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Основными недостатками асинхронных электродвигателей (АД) 

являются большой пусковой ток и проблемы согласования крутяще-
го момента двигателя с моментом сопротивления нагрузки. В про-
цессе прямого пуска крутящий момент превышает номинальный в 
1,5–2 раза, что приводит к авариям и повреждениям в ЭП. При малых 
загрузках коэффициент мощности и к.п.д. АД снижаются.  
Простые устройства плавного пуска (УПП) применяются в нере-

гулируемых ЭП с АД и устраняют основные недостатки прямого 
пуска: ударный ток статора и колебательный момент большой ам-
плитуды. Провал питающего напряжения, обусловленный сверхто-
ком обмотки статора при пуске снижается, но искажение формы пи-
тающего напряжения существенно увеличивается [1, 2, 3], а нагрев 
АД возрастает. По окончанию разбега электродвигателя, УПП, как 
правило, подключают его обмотки на полное напряжение питающей 
сети.  
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Современные динамические контроллеры (устройства плавного 
пуска АД с функциями энергосбережения и коррекции коэффици-
ента мощности) обеспечивают функции плавного пуска, торможе-
ния, а также непрерывный контроль загрузки АД и автоматическое 
регулирование напряжения на обмотке его статора. Такие устройст-
ва  снижают потери в электродвигателе при пониженных нагрузках 
и в режиме холостого хода [1].  
Мониторы нагрузки электродвигателей являются цифровыми 

устройствами, непрерывно измеряющими загрузку электропривода, 
причем электродвигатель используется как датчик загрузки [1, 2]. 
При пуске ЭП, оснащенного таким монитором, в течение двух-трех 
секунд автоматически определяется оптимальная загрузка для данно-
го АД и вырабатываются управляющие сигналы, обеспечивающие 
возможность защиты от перегрузки, от заклинивания механической 
части ЭП, а также отключение при недогрузке и холостом ходе.  
Применение динамических контроллеров и мониторов загрузки 

повышает энергетические показатели асинхронных ЭП [1]. Опти-
мальных значений эти показатели обычно достигают, когда напря-
жение на обмотке статора АД находится в пределах 0,6…0,8 номи-
нального значения. При этом регулятор поддерживает оптимальное 
скольжение по условию минимизации потерь активной мощности в 
статоре:  

( )' 2 '
2 1 2 1 . .( / ) / ( ) /î ï ò ê çs R X R R R R Xµ µ= + +

 
где R1, R'2,  Rμ — соответственно активные сопротивления статора,  

приведенное ротора и контура намагничивания; Хμ, Хк.з. – соответственно 
индуктивные сопротивления контура намагничивания и короткого замы-
кания. 

 
При регулирования напряжения питания обмотки статора АД 

снижение потерь мощности возможно примерно в 2,5–3 раза. 
уменьшить потери мощности и повысить  коэффициент мощности. 
Применение параметрического регулирования скорости в асин-
хронном электроприводе имеет ограниченное применение, так как 
допустимая нагрузка АД резко снижается при уменьшении скоро-
сти ротора: регномномдоп / ssMM =  
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Таким образом, основное назначение параметрических тири-
сторных регуляторов напряжения – плавный пускатель и энергосбе-
регающее устройство в нерегулируемом асинхронном электропри-
воде.  
Для реализации УПП и регуляторов загрузки необходим пра-

вильный выбор технических средств измерения силы тока статора и 
активной мощности в цепи статора АД. Обычные трансформаторы 
тока непригодны для таких целей из-за искажения формы тока  ти-
ристорными устройствами. В результате проведенных исследова-
ний, на кафедре ЭСХП разработаны измерительные преобразовате-
ли тока и мощности на основе шунтов, включаемых в фазы обмотки 
статора АД. Гальваническая развязка измерительных цепей обеспе-
чивается применением изолирующих усилителей (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Трехфазная схема измерительного  преобразователя тока 

на основе изолированных усилителей 

Для гальванического разделения силовых и измерительных це-
пей использованы изолированные усилители, обеспечивающие из-
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мерение токов перегрузки и токов короткого замыкания. Выбран-
ные для этой схемы изолированные усилители (DA1-DA3) ACPL-
785J имеют функции контроля токов перегрузки и короткого замы-
кания, причем время реакции на ток короткого замыкания не пре-
вышает 3 мкс. ACPL-785J выполнен по технологии оптической изо-
ляции и сигма-дельта модуляции для обработки входного 
аналогового сигнала, что позволяет выполнять прямые измерения 
силы тока в фазах электродвигателей и в цепях инверторов [3, 5]. 
Выходы блока А1 соединяются со входами контроллера или друго-
го устройства, входящего в состав схемы управления и защиты 
электропривода по току или по мощности.  

Использование схемы на изолированных усилителях в качестве 
датчиков токов в трехфазных, однофазных цепях, в цепях постоян-
ного тока, в цепях импульсного тока любой формы позволяет реа-
лизовывать совместно с микропроцессорами или микроконтролле-
рами высокоточную, быстродействующую и надежную систему 
управления и защиты для регуляторов загрузки и устройств плавно-
го пуска асинхронных электродвигателей. 
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