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Авторское резюме 
 
Состояние вопроса: Существующие функциональные схемы и системы рекуперации электроэнергии не обес-
печивают максимальную энергоэффективную работу многодвигательного подъемно-транспортного электрообо-
рудования в генераторном режиме, генерацию дополнительной электроэнергии при работе электродвигателей в 
генераторном режиме для собственных нужд предприятий в сеть, а также резервирование в системе рекупера-
ции электроэнергии в многодвигательных подъемно-транспортных механизмах для повышения ее функциональ-
ной надежности. В связи с этим актуальным является создание группового управления электродвигателями с 
резервированием при работе в генераторном режиме с рекуперацией электрической энергии в сеть.  
Материалы и методы: Описаны физические процессы, происходящие в устройстве рекуперации электрической 
энергии, обеспечивающем генерацию дополнительной электроэнергии в многодвигательных подъемно-
транспортных механизмах при работе в генераторном режиме. 
Результаты: Разработана математическая модель устройства рекуперации электроэнергии в подъемно-
транспортных механизмах, вырабатывающего дополнительную электроэнергию при работе двигателей в 
генераторном режиме. 
Выводы: Использование полученной модели устройства рекуперации электроэнергии направлено на 
повышение энергоэффективности работы устройства, вырабатывающего дополнительную электроэнергию при 
работе двигателей в генераторном режиме. 
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Abstrаct 

 
Background: The existing functional schemes and recuperation systems don't provide the maximum power effective 
operation of the multiimpellent hoisting-and-transport equipment in the generating mode, generation of the additional 
electric power at electric motors operation in a generating mode for own enterprises needs and/or in a network, 
reservation in recuperation system of the electric power in many and impellent list-and-carry mechanisms for increase of 
its functional reliability.Thus, the developing the group control of electric drives with back-up in generating mode with 
recuperation of electric energy in network. 
Materials and methods: The physical processes in electric energy recuperation device which provide the generation of 
additional electric energy in inpellent lift-and-carry mechanisms in generation mode operation are discribed.  
Results: The mathematical model of the electric energy recuperation device in lift-and-carry mechanisms, developing 
the additional electric power at operation of engines in a generating mode is developed. 
Conclusions: The use of the received model of the electric energy recuperation device is directed on increasing power 
overall performance of the device developing the additional electric power at operation of engines in a generating mode. 
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Управление электроприводом должно 
происходить не только в двигательном режиме, 
но и во время торможения двигателя в генера-
торном режиме. Область применения электро-
двигателей, работающих в генераторном режи-
ме, следующая: подъемно-транспортное обору-
дование (шахтные подъемные установки, грузо-
вые подъемники, лифты, подвижной состав, 
краны), нагрузочные стенды для проверки обо-
рудования, сепараторы, центрифуги, пресса, 
штамповочные машины и установки. 

Отличительная особенность работы дан-
ных устройств заключается в необходимости 
обеспечения режима торможения на длитель-
ный интервал времени. Задача длительного ин-
тенсивного торможения решается благодаря 

применению устройств рекуперации электро-
энергии, возвращающих обратно в сеть элек-
троэнергию, вырабатываемую двигателем, ра-
ботающим в генераторном режиме [1]. 

В режиме генератора под воздействием 
внешнего момента Mв > 0, направленного в сто-
рону поля статора, ротор машины вращается со 
скоростью, превышающей скорость поля статора. 
В этом режиме в связи с изменением направле-
ния вращения поля w1 относительно ротора ак-
тивная составляющая тока ротора i1a изменяет 
свое направление на обратное (по сравнению с 
двигательным режимом). Таким образом, элек-
тромагнитный момент определяется как [2] 

.эм 2M В im a=                                                     (1) 
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Рис. 1. Изменение момента двигателя в генераторном ре-
жиме  

 
Анализ полученного графика, описываю-

щего изменение момента двигателя в зависимо-
сти от режима работы (рис. 1) показывает, что в 
двигательном режиме момент положителен, в 
генераторном режиме по абсолютному значе-
нию неизменен, однако меняет знак на противо-
положный. Это происходит потому, что уравно-
вешивающий внешний момент направлен про-
тив поля и считается отрицательным [3].  

Что касается мощностей Рэм и Рмех, то их 
значения также отрицательны: 

э2
эм 1 0,PP Мw

S
= = <                                              (2) 

мех э2
1 0.SP Мw P

S
−

= = <                                       (3) 

Направление преобразования электро-
энергии изменяется на обратное: механическая 
мощность, приведенная к валу двигателя, пре-
образуется в электромагнитную, поступающую в 
сеть. Так как мощность потерь положительна (в 
любом режиме эти мощности превращаются в 
тепло), механическая мощность 
мех эм э2 0 при 0P P P S= − < >                                (4) 

по абсолютному значению больше, чем элек-
тромагнитная: 

мех эм э2 .P P P= +                                                  (5) 

По той же причине потребляемая механи-
ческая мощность 

2 1 0P P P= − <∑                                                     (6) 
по абсолютному значению на потери больше 
электрической мощности, отдаваемой в сеть: 

2 1 .P P P= + ∑                                                      (7) 

В этом можно убедиться исходя из анали-
за графика, описывающего потребление мощно-
сти в генераторном режиме (рис. 2). 
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Рис. 2. Изменение мощности двигателя в генераторном ре-
жиме 

 
КПД генератора, соответственно, отрица-

тельно: 
2

1 2
1 0.

P P
P P

∑η = = − <                                      (8) 

 
Рис. 3. Изменение КПД двигателя в генераторном режиме 

 
Таким образом, можно проиллюстриро-

вать соответствующей зависимостью изменения 
частоты вращения двигателя в генераторном 
режиме. 

Схема, составленная в пакете MatLab, 
описывающая подачу внешнего момента, пока-
зана на рис. 4. 

 

 
 
Рис. 4. Модель, описывающая преобразование момента в 
скорость вращения асинхронного двигателя 
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Анализ полученных результатов (рис. 1, 4) 
показывает, что при изменении знака внешнего 
момента в генераторном режиме момент двига-
теля становится отрицательным, но по абсо-
лютному значению остается таким же; мощность 
потребления двигателя в генераторном режиме 
становится противоположной по знаку, а имен-
но, отрицательной, но по абсолютному значе-
нию большей, по сравнению с мощностью по-
требления двигателя в двигательном режиме, 
где разностью потребления мощностей являют-
ся суммарные потери в двигателе; незначитель-
ное увеличение частоты и скорости вращения 
двигателя связано с увеличением потребления 
мощности в генераторном режиме. 
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