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В тезисах рассматриваются вопросы достоинства и недостатки вентильно - индукторных приводов пе-
ременного тока, возможность применения данных приводов в подъемных установках. Рассматриваются
вопросы управления моментом.

Введение

В настоящее время наблюдается тенден-
ция увеличения применения управляемых при-
водов в подъемных установках. Вентильно-
индукторный привод (ВИП) является сравни-
тельно новым перспективным управляемым при-
водом. Таким образом, в качестве цели выбе-
рем определение возможности применения ВИП
в подъемных установках. Для достижения по-
ставленной цели изучим публикации на дан-
ную тему, рассмотрим достоинства и недостатки
ВИП, определим ключевые недостатки, рассмот-
рим возможность их устранения.

I. Анализ поставленной задачи

Разработка ВИП для подъемных механиз-
мов рассматривается в [1], а в [2] рассматривает-
ся применение линейного ВИП для лифта.

В качестве объекта исследования была
выбрана электромеханическая система, входя-
щая в состав шахтных грузоподъемных устано-
вок. Были рассмотрены требования данных си-
стем к электроприводам. Электропривод дол-
жен обеспечивать: пуск, разгон, движение с
установившейся скоростью, замедление, рекупе-
ративное торможение, изменение направления
вращения после полной остановки. Вентильно-
индукторный привод (ВИП) удовлетворяет дан-
ным требованиям.

ВИП обладает рядом достоинств [3,4]:
1. Низкая стоимость производства двигателя,

входящего в состав ВИП, и низкая стои-
мость материалов, необходимых для изго-
товления данного двигателя;

2. Малый момент инерции, обусловленный
конструкцией двигателя;

3. Высокая ремонтопригодность;
4. Надежность;
5. Низкие потери в роторе двигателя;
6. Возможность работы на высоких оборотах;
7. ВИП может работать в широком диапазоне

скоростей без потери мощности.
Данные приводы также имеют ряд недостатков
[3,4]:

1. Невозможность работы без преобразовате-
ля;

2. Вибрации и пульсирующий момент;
3. В сравнении с системой ПЧ-АД для ВИП

необходимо большее количество проводов
для соединения двигателя и преобразова-
теля;

4. Наличие датчика положения ротора. Одна-
ко в настоящие время публикуются рабо-
ты, описывающие бездатчиковое управле-
ние ВИП;

5. В большинстве случаев отсутствует воз-
можность использования стандартных си-
ловых модулей разработанных для суще-
ствующих двигателей.
Основным недостатком, который может

препятствовать применению ВИП в подъемной
установке, являются пульсации момента и виб-
рации. Однако существуют методы решения дан-
ной проблемы, например: совершенствование за-
конов управления, выбор оптимальной конструк-
ции статора и ротора.

Наиболее интересным и эффективным ме-
тодом является метод оптимизации управления
за счет регулирования таких параметров, как на-
пряжение, ток, углы подачи и снятия напряже-
ния с фазы. На основании публикаций по данной
теме методы управления ВИП можно разделить
на два вида: управление средним значением мо-
мента и управление мгновенным значением мо-
мента.

Управление средним значением момента
подразумевает неконтролируемое изменение мо-
мента за время работы фазы. Управление осу-
ществляется за счет регулирования значения то-
ковой отсечки, углов подачи и снятия напряже-
ния с фазы. Оптимизация данного вида управ-
ления позволяет уменьшить пульсации момента,
увеличить эффективность преобразования энер-
гии.

Суть метода можно рассмотреть на примере
микроконтроллерной системы управления ВИП
[5]. При запуске и на низких скоростях двигатель
работает в режиме токоограничения. Управле-
ние осуществляется за счет регулирования то-
ковой отсечки, углов подачи и снятия напряже-
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ния с фазы. На высоких скоростях двигатель ра-
ботает в одноимпульсном режиме, где управле-
ние осуществляется только за счет регулирова-
ния углов подачи и снятия напряжения с фа-
зы. Микроконтроллерное управление ВИП мо-
жет реализовываться с помощью обратной связи
по скорости, обратной связи по моменту, а так-
же комбинированной обратной связи по моменту
и скорости. Микроконтроллер также отвечает за
запуск двигателя, согласование режимов работы.

В [6] представлен аналитический метод
определения угла снятия напряжения с фазы,
позволяющий оптимизировать значение момен-
та. Данный метод позволяет рассчитывать опти-
мальный угол в режиме реального времени. Мо-
делирование показывает, что в результате опти-
мизации происходит уменьшение пульсаций мо-
мента. Данный аналитический метод применим
как для режима токоограничения, так и для од-
ноимпульсного режима работы двигателя.

Алгоритм уменьшения потребления энер-
гии ВИП, основанный на регулировании угла по-
дачи напряжения на фазу, рассматривается в [7].
Целью данного алгоритма является быстрое до-
стижение заданной скорости и минимизация по-
требления энергии при установившемся режиме
работы за счет подбора оптимального угла пода-
чи напряжения на фазу. Данный алгоритм был
экспериментально проверен на ВИП мощностью
1 кВт с конфигурацией 6/4 и подтвердил свою
эффективность. Эксперименты с двумя различ-
ными типами нагрузки показали, что имеется
возможность уменьшения потребления энергии в
ВИП без ухудшения динамических показателей.
Вышеуказанный алгоритм применим для широ-
кого ряда ВИП различной мощности и конфи-
гурации. В [8] рассматривается метод управле-
ния, при котором достигается баланс между эф-
фективностью преобразования энергии и уров-
нем пульсаций момента.

Управление мгновенным моментом основа-
но на создании за время работы фазы момен-
та определенной формы, что осуществляется за
счет создания тока определенной формы. Оп-
тимизация данного вида управления может ис-
пользоваться для уменьшения пульсаций момен-
та, для увеличения энергетической эффективно-
сти работы двигателя.

Суть управления мгновенным моментом
описывается в [9]. В частности, описывается под-
ход к достижению минимального среднеквадра-
тичного значения тока фазы при заданном сред-
нем значении момента. Данный подход основан
на поиске оптимальной формы тока, протека-
ющего в фазе, при заданной выходной мощно-
сти и скорости, а также при ограниченном на-
пряжении питания и ограниченном максималь-
ном значении тока. Моделирование показывает,
что применение данного метода позволяет зна-

чительно увеличить среднее значение момента
на низких скоростях, не увеличивая потребление
энергии. Негативным фактором является возрас-
тание уровня пульсаций.

В [10] рассматривается алгоритм управле-
ния мгновенным моментом, позволяющий мини-
мизировать пульсации. Данный алгоритм вклю-
чает в себя два этапа. На первом этапе опре-
деляется форма тока в фазе, необходимая для
получения определенного значения момента. На
втором этапе происходит создание напряжения
определенной формы, которое создаёт требуе-
мый ток в фазе двигателя. Для формирования
оптимального тока используется метод обуче-
ния. Результаты моделирования показывают эф-
фективность данного метода.

II. Выводы

Анализируя представленные работы мож-
но сделать вывод, что пульсации момента воз-
можно значительно снизить. Таким образом,
при условии преодоления основных недостатков
вентильно-индукторный привод можно приме-
нять в подъемных установках, в частности, в
шахтных грузоподъемных установках.
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