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У статті подано варіант схеми тягового асинхронного 
електроприводу з подвійним перетворенням електрич-
ної енергії з метою узгодження напруг джерела і двигу-
на змінного струму. Приведено детальний опис можли-
востей електроприводу і призначення основних вузлів 
електромеханічної системи. 

 
Преобразователи частоты (ПЧ) с автономными инверторами на-

пряжения (АИН) в асинхронном электроприводе (АЭП) нашли повсе-
местное распространение. Это дает возможность использования АЭП 
даже там, где традиционно применялись двигатели постоянного тока 
(ДПТ). При этом часто возникает проблема согласования низкого на-
пряжения источника постоянного тока (например, аккумуляторной 
батареи) и асинхронного двигателя (АД).  
Решение проблемы возможно при использовании АД на стандарт-

ное напряжение 660/380В, который питается через повышающий 
трансформатор от АИН или специального вентильно-
трансформаторного инвертора [1], а также при использовании нестан-
дартного двигателя на пониженное напряжение. 
В обоих случаях использование АД равноценной мощности 

увеличивает токовые нагрузки преобразователя частоты, что в 
свою очередь приводит к завышению мощности (габаритов) и 
стоимости преобразователя. К тому же вариант электропривода с 
повышающим трансформатором, рассчитанным на полную мощ-
ность двигателя, не обеспечивает снижение тока АИН, ухудшает 
массогабаритные показатели всей электромеханической системы 
и практически неприемлем.  
Решение может быть достигнуто при использовании промежуточ-

ного повышающего импульсного преобразователя (ИП). Такое по-
строение схемы  (рис.1) дает возможность уменьшить ток преобразо-
вателя частоты, а также снизить стоимостные и габаритные показате-
ли АИН. Кроме того, регулирование напряжения на входе АИН по-
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зволяет сочетать достоинства широтно-импульсной модуляции 
(ШИМ) и амплитудного регулирования выходного напряжения [3], 
которые заключаются в: 

- улучшении гармонического состава выходного напряжения, под-
водимого к АД на выходных частотах преобразователя ниже номи-
нальной, что уменьшит потери в двигателе; 

- при увеличении напряжения на входе АИН выше номинального 
значения, обеспечить возможность регулирования скорости АД на 
частотах свыше номинальной с целью увеличения мощности двигате-
ля. 
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Рисунок 1 – Схема электромеханической системы 

 
При этом, как показал расчет потерь мощности в силовых ключах 

ИП с АИН, такой вариант построения силовых цепей, несмотря на 
увеличение числа используемых полупроводниковых приборов, не 
увеличивает суммарных потерь схемы [2] 
Цель работы: расширение возможностей и улучшение характери-

стик частотно-регулируемого АЭП при использовании в звене посто-
янного тока промежуточного ИП для согласования напряжения ис-
точника питания с напряжением двигателя. 
Регулирование напряжения Ud на входе АИН осуществляется при 

помощи системы управления (СУ), выходные сигналы которой UуVT1 
управляют транзистором VT1 в двигательном режиме работы элек-
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тропривода и, соответственно, UуVT2 – в генераторном режиме. СУ об-
рабатывает сигналы обратной связи с датчиков тока дросселя и вход-
ного тока инвертора ILoc и IвхАИН соответственно, а также датчика 
входного напряжения АИН Udoc и сигнал задания скорости nзад, по-
ступающий с пульта управления (ПУ). При этом сигнал IвхАИН обеспе-
чивает переход ИП от повышающего типа (работают транзистор VT1, 
диод VD2) к понижающему типу (работают транзистор VT2, диод 
VD1), и обратно. 
С целью обеспечения тяговых свойств электропривода, управление 

АД осуществляется при помощи системы автоматического регулиро-
вания (САР), работающей по классическому принципу полеориенти-
рованного векторного управления [4]. Сигналы обратной связи часто-
ты вращения ротора АД (nдв), потокосцепления ротора (ψr), намагни-
чивающего тока статора (Isd), активного тока (Isq) в САР поступают от 
наблюдателя состояния (НС), обрабатывающего три мгновенных тока 
статора Isос. Таким образом, САР в соответствии с сигналом nзад фор-
мирует сигнал амплитуды напряжения статора Км, зависящий от 
входного напряжения АИН. В свою очередь Км вместе с информацией 
об угле поворота вектора потокосцепления ротора θ - поступает на 
вход системы управления АИН, реализующей алгоритм векторной 
ШИМ. 
Выводы: предложенный вариант электропривода обеспечивает: 
- улучшенные тяговые характеристики электромеханической сис-

темы, за счет быстродействия и многофункциональности работы 
САР; 

- уменьшение стоимости и габаритов АИН; 
- двухсторонний обмен энергией между двигателем и источником; 
- уменьшение потерь в АД; 
- возможность работы двигателя в режиме увеличения мощности. 
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