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ВИПРОБУВАННЯ АСИНХРОННИХ ТРИФАЗНИХ ДВИГУНІВ 

Вступ 

Відповідно до ГОСТ 2582-81 [1] елект-

ричні машини тягового рухомого складу 

магістрального та промислового транспор-

ту випробовують при приймально-

здавальних випробуваннях. Ці випробуван-

ня є невід’ємною частиною технологічного 

процесу виготовлення або ремонту елект-

ричних машин. 

Правила ремонту електричних машин 

[2] допускають скорочений регламент при 

проведенні випробувань асинхронних елек-

тричних машин, який складається з виміру 

опору ізоляції відносно корпусу машини і 

між котушками, вимір опору обмоток пос-

тійному струму та робота двигуна без нава-

нтаження. Це в першу чергу пов’язано з ві-

дсутністю спеціалізованих стендів для ви-

пробування асинхронних двигунів, але дане 

рішення призводить до зниження якості 

ремонту, оскільки не може виявити скритих 

дефектів, які можливо виявити лише при 

навантаженні. 

Мета статті 

Аналіз можливих схемних рішень реа-

лізації системи взаємного навантаження 

при випробовуванні асинхронних машин. 

Характеристика методів навантаження аси-

нхронних двигунів. 

Матеріал і результати роботи 

Випробування під навантаженням без 

віддачі електроенергії для асинхронних 

машин характеризуються простотою реалі-

зації, але й непродуктивними витратами 

електроенергії, що на сьогодні є неприпус-

тимим. 

Сучасний розвиток напівпровідникової 

та мікропроцесорної техніки дозволив зме-

ншити ціну на перетворювачі частоти до 

прийнятного рівня (наприклад перетворю-

вачі частоти потужністю 50…100 кВт кош-

тують 70…170 тис. грн. в залежності від 

модифікації), що дозволяє використовувати 

їх при побудові універсальних стендів з ви-

пробування трифазних асинхронних ма-

шин. 

Однак на сьогодні відкритим залиша-

ється питання вибору схемного рішення 

системи взаємного навантаження трифаз-

ний асинхронних двигунів. Рядом авторів 

[3–4] було запропоновано схеми взаємного 

навантаження трифазних асинхронних дви-

гунів з використанням асинхронних, синх-

ронних генераторів, а також генераторів 

постійного струму, проаналізуємо ці схеми: 

1) Система асинхронний двигун – асин-

хронний генератор з механічним перетво-

рювачем частоти (рис. 1). 
Дана схема являє собою дві однотипні 

асинхронні машини, асинхронний двигун 

(АД) і асинхронний генератор (АГ), вали 

роторів яких з’єднані між собою за допомо-

гою редуктора. В машинах низької і серед-

ньої потужності замість редуктора також 

можливе використання ремінних варіато-

рів, а також гідравлічних передач. 

Система працює наступним чином, аси-

нхронний двигун отримує живлення з ме-

режі, і через редуктор приводить в рух аси-

нхронний генератор який працює зі збу-

дженням від мережі. Редуктор потрібен для 

того щоб підвищити частоту обертання ге-
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нератора вище синхронної, що є 

обов’язковою умовою роботи асинхронного 

генератора. 

Мережа

~380 В

АД

АГ

 

Рис. 1. Принципова схема взаємного 

навантаження асинхронних двигунів з 

механічним перетворювачем частоти 

Перевагами даної схеми є: 

а) відсутність частотних перетворюва-

чів; 

б) простота регулювання. 

Недоліки даної схеми: 

а) ступінчате регулювання при зубча-

тому редукторі; 

б) прослизання ременя при використан-

ні варіатора; 

в) неможливість проводити випробу-

вання в широкому діапазоні частот. 

2) Система асинхронний двигун – синх-

ронний генератор з ланкою постійного 

струму (рис. 2). 

Дана схема складається з двох машин 

змінного струму (асинхронного двигуна і 

синхронного генератора) і двох машин пос-

тійного струму (двигуна і генератора). Ро-

тор асинхронного двигуна з’єднано з яко-

рем генератора постійного струму, ротор 

синхронного генератора з’єднано з якорем 

двигуна постійного струму. 

Працює схема наступним чином: асин-

хронний двигун отримує живлення від ме-

режі, і навантажується генератором постій-

ного струму. Генератор постійного струму 

живить двигун постійного струму, який в 

свою чергу обертає ротор синхронного ге-

нератора. Генератор віддає частину енергії 

в мережу. Ланка постійного струму вико-

ристовується для підвищення частоти обер-

тання асинхронного генератора. 

дпсСГ

Мережа

~380 В

АД гпс

Енергія

Енергія

 

Рис. 2. Схема взаємного навантаження 

асинхронний двигун – синхронний генератор з 

ланкою постійного струму 

Перевагою даної схеми є відсутність ча-

стотних перетворювачів. 

Недоліки даної схеми: 

а) велика кількість обладнання 

б) низька енергоефективність 

в) неможливість проводити випробу-

вання в широкому діапазоні частот  

3) Система асинхронний двигун – асин-

хронний генератор з одним перетворюва-

чем частоти(рис. 3). 

Дана схема являє собою дві однотипні 

асинхронні машини, вали роторів яких 

з’єднані між собою за допомогою муфти. 

Асинхронний двигун отримує живлення від 

перетворювача частоти, що дозволяє під-

вищити частоту вище мережевої. Генератор 

працює зі збудженням від мережі. 

Перевагою даної схеми є плавність ре-

гулювання. 
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Недоліки даної схеми: 

а) наявність частотного перетворювача; 

б) неможливість проводити випробу-

вання в широкому діапазоні частот. 

Мережа

~380 В

АД

АГ

f~

 

Рис. 3. Схема взаємного навантаження 

асинхронних двигунів з одним перетворювачем 

частоти 

4) Система асинхронний двигун – асин-

хронний генератор з двома перетворювача-

ми частоти(рис. 4). 

Мережа

~380 В

АД

АГ

f~

f~

 

Рис. 4. Схема взаємного навантаження 

асинхронних двигунів з двома 

перетворювачами частоти 

Дана схема являє собою дві однотипні 

асинхронні машини, вали роторів яких 

з’єднані між собою за допомогою муфти. 

Живлення асинхронні машини отримують 

від двох перетворювачів частоти. При чому 

частотний перетворювач який живить аси-

нхронний генератор повинен мати на вході 

(зі сторони мережі) керований випрямляч, 

для можливості віддачі енергії в мережу. 

Перевагою даної схеми є можливість 

проводити випробування в широкому діа-

пазоні живлячих частот. 

Недоліки даної схеми: 

а) наявність двох перетворювачів часто-

ти; 

б) перетворювач частоти який працює в 

парі з асинхронним генератором повинен 

мати інвертор з керованим випрямлячем. 

5) Система асинхронний двигун – асин-

хронний генератор з двома перетворювача-

ми частоти і ланкою постійного струму 

(ЛПС) між перетворювачами(рис. 5). 

Мережа

~380 В

АД

АГ

f~

f~

лпс

 

Рис. 5. Схема взаємного навантаження 

асинхронних двигунів з двома 

перетворювачами частоти і ланкою постійного 

струму між перетворювачами 

Дана схема являє собою дві однотипні 

асинхронні машини, вали роторів яких 

з’єднані між собою муфтою. Живлення 

асинхронні машини отримують від двох 

однотипних перетворювачів частоти, які 

з’єднуються між собою за допомогою шини 

постійного струму. Вироблена генератором 
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енергія передається двигуну через ланку 

постійного струму. 

Перевагою даної схеми є можливість 

проводити випробування в широкому діа-

пазоні живлячих частот. 

Недолік даної схеми наявність двох пе-

ретворювачів частоти. 

6) Система асинхронний двигун – гене-

ратор постійного струму(ГПС) (рис.6). 

Мережа

~380 В

АД

гпс

f~

лпс

 

Рис. 6. Схема взаємного навантаження 

асинхронний двигун – генератор постійного 

струму 

В даній схемі взаємне навантаження ре-

алізується наступним чином: вал ротора 

асинхронного двигуна і вал якоря генера-

тора постійного струму з’єднані за допомо-

гою муфти, асинхронний двигун отримує 

живлення від статичного частотного перет-

ворювача. В якості навантаження виступає 

генератор постійного струму, який віддає 

енергію в ланку постійного струму частот-

ного перетворювача.  

Перевагою даної схеми є можливість 

проводити випробування в широкому діа-

пазоні живлячих частот. 

Недоліки даної схеми: 

а) одночасне випробування лише однієї 

машини змінного струму; 

б) складність центровки валів машин рі-

зних типів і розмірів. 

7) Система асинхронний двигун – синх-

ронний генератор. 

Дана схема являє собою дві машини 

змінного струму(асинхронна і синхронна) 

вали роторів яких з’єднані між собою. Аси-

нхронний двигун отримує живлення від ча-

стотного перетворювача. В якості наванта-

ження виступає синхронний генератор який 

віддає енергію в мережу. 

Перевагою даної схеми є можливість 

компенсації реактивної енергії яка спожи-

вається стендом. 

Недоліки даної схеми: 

а) одночасне випробування лише однієї 

машини змінного струму; 

б) складність центровки валів машин рі-

зних типів. 

Мережа

~380 В

АД

СГ

f~

 

Рис. 7. Схема взаємного навантаження 

асинхронний двигун – синхронний генератор 

Висновки 

Попередній аналіз систем випробування 

трифазних асинхронних двигунів показав 

можливість реалізації взаємного наванта-

ження як зі статичним перетворювачем ча-

стоти так і без нього, кожна зі схем має як 

свої переваги так і недоліки. Раціональність 

використання кожної окремої схеми потре-

бує більш детального дослідження і обґру-

нтування виходячи з призначення і потуж-

ності випробовуваних електричних машин. 
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