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Аннотация. Дана классификация проектных диапазонных ограничений, применяемых при разработке ре-
гулируемых асинхронных двигателей. Описано использование диапазонных ограничений в программе автома-
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пазонных ограничений влияет на результаты проектного синтеза регулируемых асинхронных двигателей. 

Ключевые слова: регулируемый асинхронный двигатель, автоматизированное оптимизационное проек-
тирование, проектные диапазонные ограничения 

V. Petrushin, ScD., 
Y. Plotkin, PhD., 
R. Jenoktajev, M. Nikolajev 

DESIGN LIMITATIONS IN THE DEVELOPMENT OF 
CONTROLLED INDUCTION MOTORS 

Abstract. A classification of the design range of restrictions applicable to the development of controlled asynchro-
nous motors. Use a range of restrictions described in the program automated optimization design of controlled asyn-
chronous motors. Using a range of restrictions significantly affect the results of design synthesis controlled asynchro-
nous motors. 

Keywords: controlled induction motor, automated optimization design, a design range restrictions 

В. С. Петрушин, д-р техн. наук, 
Ю. Р. Плоткін, канд. техн. наук, 
Р. М. Єноктаєв, М. Б. Ніколаєв 

ПРОЕКТНІ ОБМЕЖЕННЯ ПРИ РОЗРОБЦІ РЕГУЛЬОВАНИХ 
АСИНХРОННИХ ДВИГУНІВ 
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Ключові слова: регульований асинхронний двигун, автоматизоване оптимізаційне проектування, проектні 
діапазонні обмеження 
 

Введение. Использование серийных асинхрон-
ных двигателей (АД) в регулируемых электроприво-
дах не оптимально по массогабаритным, энергетиче-
ским и другим показателям. Поэтому необходимо 
проектирование специальных регулируемых асин-
хронных двигателей (РАД) с улучшенными регулиро-
вочными, пусковыми, динамическими и виброакусти-
ческими свойствами [1 – 3]. Применение РАД, спро-
ектированных с учетом специфики их работы в усло-
виях регулируемого ЭП вместо общепромышленных 
АД, дает возможность значительно снизить массу, 
габариты и стоимость ЭП, улучшить его функцио-
нальные показатели. Для автоматизированного опти-
мизационного проектирования специальных РАД с 
учетом особенностей их работы требуется разработка 
программного обеспечения. В программном обеспе-
чении следует предусмотреть учет проектных ограни-
чений.  
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Ограничения при проектировании электрических 
машин делятся на конструктивные, связанные с раз-
мерами активной части, накладываемые конструкцией 
и технологией, и функциональные. При проекти-
ровании АД серий 4А, 4АИ, АИ были применены  
функциональные ограничения, вытекающие из требо-
ваний стандартов (допустимые значения пускового и 
максимального моментов, пускового тока, температу-
ры обмотки) и требований надежности (скорость на-
растания температуры в режиме короткого замыка-
ния) [4, 5]. 

Постановка задач исследования. Работа АД в 
регулируемом ЭП характеризуется существенными 
особенностями, которые и определяют предъявляе-
мые к ним специфические технические требования 
[3, 6]. Эти особенности связаны с изменением в за-
данных пределах, а часто и по заданным законам, 
значений частоты вращения двигателя n, величины и 
частоты напряжения питания двигателя, наличием и 
необходимостью учета временных высших гармони-
ческих составляющих. В силу этого специфическими 
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являются математические модели (ММ) электромаг-
нитных, электромеханических, энергетических, теп-
ловентиляционных процессов в установившихся и 
переходных режимах работы двигателей, расчетов 
дополнительных магнитных потерь, механических и 
виброакустических показателей. АД в ряде систем 
регулируемого ЭП питается полигармоническим на-
пряжением с переменными параметрами [7, 8].  

При проектировании РАД функциональные огра-
ничения, к которым относятся механические, тепловые, 
динамические и виброакустические, должны быть удов-
летворены во всем диапазоне регулирования [3]. 

Ограничения, обусловленные техническим зада-
нием и стандартами, лимитируют максимальные (пе-
регрев, шумы, вибрации и т.п.) и минимальные (пере-
грузочная способность, время переходного процесса, 
броски токов и моментов в переходных процессах и 
т.п.) значение рассматриваемых функциональных по-
казателей. Целесообразно выполнить проверку удов-
летворения требованиям и ограничениям по несколь-
ким функциональным показателям. Вектор лимити-
руемых показателей может быть представлен  

 

( )

( )
( ) ,

( )

c

M

n

k n
n

BT n

 
 
 
 
 
 

L


 где  – перегрев обмотки статора,  – пере-

грузочная способность, 

( )c n ( )Mk n

( )BT n  – жесткость механиче-

ской характеристики и т.д. 
Система ограничений представляется в виде 
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зателей. При этом во всем диапазоне регулирования 
частот вращения от nmin к nmax должно выполняться 
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k  
где  k = 1, 2, … m,   а  m – количество показателей, 
имеющих ограничения. 

Следует автоматически учитывать функциональ-
ные ограничения, как на стадии автоматизированного 
выбора, так и на стадии оптимизационного проекти-
рования [3, 9]. 

Материалы и результаты исследований. На 
кафедре электрических машин Одесского националь-
ного политехнического университета разработан про-
граммный продукт DIMASDrive, позволяющий осу-
ществить автоматизированное оптимизационной про-
ектирование РАД. Окно задания проектных диапа-
зонных ограничений представлено на рис. 1. Могут 
проектироваться асинхронные двигатели, различные 
по конструктивному исполнению, степени защиты, 
способу охлаждения. Представляется возможным 
включение в системную проектную модель моделей 
наиболее распространенных полупроводниковых пре-
образователей и рассмотрение различных видов и 
законов регулирования. 

 

Рис. 1. Окно задания проектных 
диапазонных ограничений 

Выводы 
Использование диапазонных ограничений суще-

ственно влияет на результаты проектного синтеза 
РАД. 

Наиболее важными являются температурные ог-
раничения, но в ряде случаев могут также использо-
ваться механические, виброакустические и динамиче-
ские ограничения; 

Ограничения показателей механических харак-
теристик целесообразно применять при синтезе регу-
лируемого электропривода. 
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