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В статье исследуется совершенствование вспомогательного электропривода  

высокоскоростного электроподвижного состава с помощью применения частотного  

регулирования для асинхронного электропривода. 

На основе предложенной компьютерной модели возможен расчет переходных 

процессов в системе автоматического управления вспомогательного электропривода 

высокоскоростного электроподвижного состава. Результаты исследований могут быть 

использованы при проектировании новых и модернизации существующих систем  

автоматического управления вспомогательного электропривода с улучшенными  

показателями качества регулирования [1, 5]. 

Ключевые слова: высокоскоростной электрический подвижной состав, вспомо-

гательный асинхронный привод, частотное регулирование, регулятор с нечеткой логи-

кой, компьютерная модель. 

 

IMPROVEMENT OF THE AUXILIARY ELECTRIC DRIVE  

OF HIGH-SPEED ELECTRIC MOBILE COMPOSITION  
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This article discusses the improvement of auxiliary electric high-speed rolling stock 

by applying frequency control for an asynchronous electric drive. 

On the basis of the introduced computer model, transient analysis is possible  

in automatic control system of the subsidiary electric drive of the high-speed electric stock. 

The research findings may be used in the design of new and retrofit of the existing automatic 

control systems of the subsidiary electric drive with improved characteristics of control 

performance. 
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Для получения высокого качества управления электроприводом  

активно используется система, основанная на векторном управлении  

асинхронным двигателем, с помощью которой можно оперативно с высо-

кой точностью управлять электромагнитным моментом двигателя [2]. 

Модель системы управления асинхронным тяговым двигателем  

при векторном управлении во вращающейся системе координат содер-

жится в демонстрационных примерах программы MatLabс приложением 

Simulink. Общий вид модели показан на рис. 1. 

Модель состоит из нескольких подсистем: 

• InductionMotor – подсистема, моделирующая параметры асинхрон-

ного двигателя; 

• IGBT Interter представляет собой модель автономного инвертора 

тока на IGBT транзисторах; 

• подсистема Vector Control моделирует работу системы векторного 

управления асинхронным двигателем; 

• VDC – блок источника постоянного напряжения. 

Использование систем автоматического управления с помощью  

регуляторов на основе нечеткой логики, для которых производится непре-

рывная перенастройка параметров на основе анализа изменения ошибки 

регулирования, применяется для работы электропривода с изменяющейся 

нагрузкой. 

Нечеткие логические регуляторы (НЛР) систем управления получили  

в последние годы большое распространение во всем мире. НЛР являются 

эффективным и простым инструментом для автоматизации практических 

задач. Их основа построена на теории нечеткой логики и нечетких  

множеств, являющиеся расширением классической теории множеств  

и классической логики [4]. 

В качестве выходной переменной НЛР выступают коэффициенты 

регулирования классического ПИД-регулятора. В результате получается 

структура так называемого нечеткого супервизора (рис. 2). 

Такой нечеткий супервизор используют для модернизации вспомо-

гательного асинхронного тягового привода электроподвижного состава. 
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Данный регулятор, как и классический, в системе автоматического 

управления получает на вход ошибку регулирования e = g – y, а на выходе 

формирует управляющее воздействие u на объект управления, но в отличие 

от классического НЛР способен реализовать нелинейную зависимость 

между входными и выходными величинами. 

 

Рис. 1. вы сокой Модель м ожноанализа системы основетолько векторного когдазакон управления ошибкипоказан асинхронным моделидвигателем 

 

 

Рис. 2. системы Структурная ошибкисхема логики нечеткого теориисупервизора 

 

Зависимость, представленная на рис.3, называется управляющей 

кривой или управляющей поверхности в случае более сложных регулято-

ров ПИ-, ПИД-типа, когда на вход регулятора поступают не только ошиб-

ки рассогласования, но и их производные и интегралы. 
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Рис. 3. которы х Нелинейный законзакон которы х управления основеНЛР 

 

Использование НЛР, в которых производится непрерывная перена-

стройка параметров на основе анализ в изменения ошибки регулирования, 

приводит к совершенствованию системы автоматического регулирования 

электропривода, работающего в условиях постоянно меняющейся  

нагрузки [4]. Применение в системе автоматического управления НЛР дает 

возможность значительно уменьшить динамические ошибки регулирова-

ния при ступенчатых изменениях нагрузки электропривода [4]. 

Применение частотного регулирования асинхронного двигателя 

вспомогательного электропривода высокоскоростного электроподвижного 

состава позволяет улучшить его энергетические и эксплуатационные пока-

затели за счет стабилизации режимов работы [3]. 
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