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РЕАКТИВНЫМ ДВИГАТЕЛЕМ НЕЗАВИСИМОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 
Ю.С. Усынин, М.А. Григорьев, К.М. Виноградов, А.Н. Горожанкин 
г. Челябинск, ЮУрГУ 

Приводятся удельные показатели (массогабаритные, энергетические, стои­
мостные) электропривода с синхронной реактивной машиной независимого 
возбуждения в сравнении с системой преобразователь частоты - асинхрон­
ный двигатель (ПЧ-АД). 

Введение. Для электропривода с синхронным 
реактивным двигателем независимого возбужде­
ния (СРДНВ) выполнено сравнение вариантов си­
ловых цепей по стоимости в зависимости от мощ­
ности [1]. В [2] показано для СРДНВ преимущест­
во квадратной формы пакета сердечника статора 
над круглой по эффективности использования ак­
тивных материалов. Представляет интерес сопос­
тавление удельных показателей электропривода с 
СРДНВ при круглой и квадратной форме пакета 
сердечника статора электрической машины, что и 
рассмотрено ниже. 

Удельные показатели электродвигателей. 
На рис. 1 сопоставлены удельные массогабаритные 
показатели различных вариантов электродвигате­
лей: асинхронного (кривые 1 а и 2 а), СРДНВ с 
круглой формой пакета сердечника статора (кривые 
1 б и 2 б) и СРДНВ с квадратной формой сердечни­
ка статора (кривые 1 в и 2 в). Кривые для АД были 
рассчитаны на основании справочных данных [3]. 

Рис. 1. Удельные массогабаритные показате­
ли электродвигателей 

Улучшение массогабаритных показателей для 
СРДНВ достигнуто конфигурацией обмотки на 
статоре (однослойная с полным шагом) и специ­
альными законами управления токами статора. 
Для СРДНВ с квадратной формой сердечника ста­
тора дополнительная выгода достигнута использо­
ванием пространства в угловых частях пакета ста­
тора. На малых мощностях массогабаритные пока­
затели различных электродвигателей близки, а при 
номинальной мощности двигателя 10 кВт и выше 
удельные показатели СРДНВ лучше, чем АД, на 
15—40 %. Четырехполюсные машины в этом же 
диапазоне мощностей имеют удельную массу на 
30-40 % меньше, чем двухполюсные. 

Рис. 2. Удельные потери в электродвигателях 

Естественным для всех электродвигателей являет­
ся снижение электрических потерь в цепях статора 
при переходе от 2p = 2 к 2p = 4 (до 30 %) благо­
даря меньшей длине лобовых частей обмоток и 
увеличенному электромагнитному моменту. От­
сутствие потерь скольжения в роторе даёт возмож­
ность увеличить удельные нагрузки на статорные 
цепи, что хорошо согласуется и с результатами за­
рубежных авторов, занимающихся СРДНВ [4]. 

На рис. 3 показано, как изменяется стоимост­
ный показатель Ц/Мн - отношение стоимости 
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Удельные потери в электродвигателях сопос­
тавлялись по показателю Р/Мн - отношению по­
терь в активных материалах только статора (меди 
и стали) электродвигателя к номинальному элек­
тромагнитному моменту (рис. 2). Расчет показыва­
ет снижение потерь в статоре на 15-60%. А так 
как в СРДНВ отсутствуют потери скольжения, то 
эта разница будет еще больше. 



электродвигателя к номинальному электромагнит­
ному моменту в зависимости от номинальной 
мощности электродвигателя. При этом ощутимое 
снижение удельных затрат в СРДНВ (кривые 2 и 
3) проявляется, начиная с мощности примерно 
10 кВт, что обусловлено большими электромаг­
нитными моментами СРДНВ при тех же затратах 
активных материалов. Удельные цены электродви­
гателей с 2 р — 2 выше, чем с 2 р = 4, из-за повы­
шенного расхода меди на более длинные лобовые 
части обмоток, а также из-за более низкого элек­
тромагнитного момента. 

Стоимостные показатели электрических 
преобразователей и двигателей. На рис. 4 пока­
заны кривые стоимости различных вариантов реа­
лизации силовых цепей в зависимости от номи­
нального тока фазы статора в электроприводе с 
СРДНВ в сравнении со стоимостью силовых цепей 
для системы ГГЧ-АД. Рассмотрены случаи питания 
шестифазного СРДНВ, имеющего круглую форму 
пакета железа сердечника статора, от индивиду­
альных источников тока на транзисторных полу­
проводниковых элементах (кривая 1) и на тири-
сторных элементах (кривая 2), от двух трехфаз­
ных мостовых инверторов (кривая 3), а также 
преобразователя частоты ПЧ для АД (кривая 4). 

Удельная стоимость СРДНВ и АД (кривые 5 и 
6) близка. Стоимость вентильных преобразовате­
лей для СРДНВ и всей системы электропривода 
при малых мощностях получается выше стоимости 
системы ПЧ-АД из-за большего количества полу­
проводниковых элементов, на мощностях выше 
200 кВт стоимость близка, а при питании от тири-
сторных элементов даже становится ниже. На 
рис. 5 приведены стоимостные зависимости для 

Заключение. Электроприводы с СРДНВ пре­
восходят электропривод с АД по массогабаритным 
и энергетическим показателям (от 15 % до 40-
60 %). По стоимостным показателям эти электро­
приводы на малых мощностях уступают системе 
ПЧ-АД, на больших же мощностях их показатели 
выравниваются с системой ПЧ-АД. 
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электропривода с СРДНВ, имеющего квадратную 
форму пакета сердечника статора. Здесь удельная 
стоимость вентильных цепей для СРДНВ несколь­
ко выше (кривые 1, 2, 3, 4), так как учитывает до­
полнительные затраты на независимое регулиро­
вание в цепях обмотки возбуждения, расположен­
ной в дополнительных пазах в углах пакета железа 
статора [2]. 


