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ВЕНТИЛЬНО-ИНДУКТОРНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ НА ТРАНСПОРТЕ.
ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ

Достижения в силовой и управляющей электронике привели к созданию
в конце XX века надежных статических электрических преобразователей,
обеспечивающих возможность плавного регулирования выходных координат
электропривода и получения требуемого по технологии режима движения.
Вместе с этим возникла целая гамма новых электроприводов с различными
типами электромеханических преобразователей.

На сегодняшний день  большинство тяговых электроприводов исполь-
зуют двигатели постоянного тока или частотно-регулируемые асинхронные
двигатели (АД). Однако, намечается тенденция на вытеснение коллекторных
двигателей в связи с низкой надежностью и необходимостью постоянного
технического обслуживания. Что касается АД, то ряд вопросов, связанных со
снижением коэффициента полезного действия и необходимостью завышения
установленной мощности в частотно-регулируемом электроприводе оставля-
ет открытым вопрос поиска альтернативных решений. Таким решением мо-
жет стать применение электропривода на основе вентильно-индукторного
двигателя (ВИД). У этого привода есть ряд преимуществ, выгодно отличаю-
щих его от аналогов.

1. Прежде всего - большая надежность, обусловленная конструкцией
двигателя. Отсутствие обмоток на роторе, простые сосредоточенные катушки
на статоре, не имеющие пересечений в лобовых частях и имеющие малую
длину и высокую жёсткость, что особенно важно для транспортной техники,
работающей в условиях повышенной вибрации и ограниченного габарита,
придают ему самые высокие показатели надёжности среди электрических
машин.

2. Высокая технологичность, широкие возможности автоматизации про-
изводства, использование недефицитных и относительно дешевых материа-
лов определяют низкую себестоимость машины, которая, по оценкам запад-
ных производителей, в 1.7-2 раза ниже себестоимости АД с короткозамкну-
тым ротором.

3. Низкие потери в роторе обуславливают более высокий коэффициент
полезного действия двигателя по сравнению с АД. Рост КПД составляет в
среднем 2-5 %, что крайне важно при питании электропривода от аккумуля-
торных батарей.
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4. Высокие массо-габаритные показатели позволяют применять данный
привод в небольших транспортных средствах, в том числе и в легковых ав-
томобилях. Кроме того, открываются возможности по встраиванию ВИД в
технологические машины, к примеру, в мотор-колесо.

Некоторые показатели трех типов электроприводов для машины с высо-
той оси вращения 112 мм приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Сравнительные показатели некоторых типов электроприводов

Тип
электропривода

Номинальная
мощность, кВт

Номинальная мощность к
объему активных материа-

лов
КПД, %

Постоянного тока 7 1 76
Асинхронный 9 1,2 81

Вентильно-
индукторный 11 1,7 85

5. Уникальная устойчивость к отказам отдельных элементов позволяет
двигателю работать даже с одной, или несколькими закороченными, либо
оборванными фазами, что приводит только к пропорциональному снижению
выходной мощности и возрастанию пульсаций момента.

6. Простота замены вышедших из строя катушек обмотки статора обу-
славливают высокую ремонтопригодность двигателя, что значительно со-
кращает время и стоимость его технического обслуживания.

7. Тепловыделение происходит в основном только на статоре по причи-
не отсутствия обмоток на роторе, вследствие чего исключается необходи-
мость создавать сложную систему охлаждения, а для полноценного отвода
тепла от машины достаточно использовать наружную поверхность статора.

8. Особой надежностью отличается и силовой преобразователь, в кото-
ром, из особенностей конструкции, исключена возможность появления
«сквозных токов», как в преобразователях частоты (ПЧ) для приводов на базе
АД.

Что касается недостатков вентильно-индукторного привода, то к ним
можно отнести следующие:

1. Невозможность подключения двигателя непосредственно к питающей
сети без полупроводникового преобразователя. АД не имеет этого недостат-
ка, но в таком случае, возможности регулирования достаточно ограничены, а
применение ПЧ ставит эти двигателя в один ряд.

2. Наличие пульсаций электромагнитного момента и, как следствие, по-
вышенный шум и вибрация двигателя.

3. Достаточно высокая стоимость полупроводникового преобразователя.
Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что привод на основе

ВИД может найти широкое применение практически во всех отраслях народ-
ного хозяйства, и, в частности, использоваться как тяговый двигатель на
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электротранспорте. Недостатки ВИД обусловлены в первую очередь новиз-
ной, и, как следствие, относительно небольшим количеством исследований в
этой области, а так же отсутствие серийного выпуска, как собственно двига-
телей, так и силовых преобразователей к ним, что увеличивает общую стои-
мость.
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ВЫПРЯМИТЕЛИ ГИБКИХ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ ЭНЕРГИИ
ПЕРЕМЕННЫМ ТОКОМ

В настоящее время  гибкие системы передачи энергии переменным то-
ком является перспективной и обширной областью применения силовой
электроники. В функции такой системы предлагается включить: изменение
частоты, сокращение числа фаз, и переход к меандру, как к базовому сигналу
системы передачи энергии.

На данный момент на кафедре «Промышленной и биомедицинской
электроники» проводятся разработки систем передачи энергии, позволяющих
получить повышенную частоту порядка 300-600 Гц и перейти к однофазной
системе с формой напряжения, приближенной к прямоугольнику. Предполо-
жено, что данная система будет питаться по принципу районного электро-
снабжения и, прежде всего, в сетях среднего и низкого уровня напряжения,
где она дает наибольшую экономию и подготовлена состоянием рынка со-
временных полупроводниковых приборов. Это дает снижение массы кабелей,
трансформаторов и фильтров в преобразовательных звеньях системы.

Рассматриваемая система содержит сетевой выпрямитель, к которому
присоединен инвертор, кабельную систему передачи, трансформаторы и на-
грузку. Задача данной работы состояла в том, чтобы проанализировать, какие
преобразователи должны быть со стороны нагрузки, с учетом того, что уже в
настоящее время, по крайней мере, половина всей энергии проходит через
выпрямители.

Наиболее простое и поэтому предпочтительное решение состоит в ис-
пользовании однофазного диодного моста с конденсаторным фильтром без
магнитных элементов. В применении управляемых выпрямителей нет резона,
так как первичное напряжение в достаточной мере стабильно, а кроме того
отсутствует корректор коэффициента мощности.


