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Авторское резюме 
 

Состояние вопроса: В существующих системах многодвигательного электропривода механизмов синхронного 
вращения применяется большое количество тиристорных преобразователей напряжения и асинхронных двига-
телей, что усложняет математическое описание данных электроприводов. 
Материалы и методы: Для параметрического синтеза многодвигательного асинхронного электропривода с ти-
ристорными преобразователями напряжения использована математическая модель асинхронного двигателя в 
пределах рабочей характеристики и пакет прикладных программ MATLAB. Блок-схема алгоритма параметриче-
ского синтеза составлена на основе теории прямого метода Ляпунова, численного метода сканирования и слу-
чайных чисел. 
Результаты: Разработаны тиристорные системы управления многодвигательным асинхронным электроприво-
дом, позволяющие поддерживать синхронность вращения при значительных разницах нагрузок приводных дви-
гателей, например, чесальных аппаратов. Составлена блок-схема алгоритма параметрического синтеза много-
двигательного асинхронного электропривода с тиристорными преобразователями напряжения, позволяющая 
рассчитать коэффициенты связи по разницам скоростей двигателей, которые обеспечивают синхронность вра-
щения двигателей при различных нагрузках на их валах. 
Выводы: Рассчитанные численные значения коэффициентов связи, обеспечивающие синхронное вращение 
механизмов и их многодвигательных асинхронных электроприводов c тиристорными преобразователями, под-
тверждаются полученными кривыми переходных процессов скоростей вращения двигателей. 
 
Ключевые слова: многодвигательный электропривод, алгоритм, параметрический синтез, коэффициент связи, 
тиристорный преобразователь напряжения. 
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Abstract 
 

Background: In existing systems of multimotor electric drive for synchronous rotation a considerable quantity of thyristor 
conventers of voltage and asynchronous motors are applied. It complicates the mathematical description of the given 
electric drives. 
Materials and methods: For parametric synthesis of multimotor asynchronous electric drive with thyristor voltage con-
verters the author uses the mathematical model of the asynchronous motor within the scope of performance characteris-
tics as well as the application program package MATLAB. The flow diagram of parametric synthesis algorithm is devel-
oped on the basis of the theory of Lyapunov’s direct method, scanning numerical method, and random numbers. 
Results: The thyristor control systems of multimotor asynchronous electric drive which allow to support the rotation syn-
chronism with great differences of loads of driving motors such as a card. The author draws up the flow diagram of pa-
rametric synthesis algorithm of multimotor asynchronous electric drive with thyristor voltage converters which helps to 
calculate the connection coefficients according to the differences of engines speed to provide synchronism of engine 
rotation at different loads on the shafts. 
Conclusions: The calculated numerical values of the connection coefficients provide the synchronous rotation of all 
mechanisms and their multimotor asynchronous electric drives with thyristor voltage converters. It confirms with the given 
and completely matched curves of transitional processes of engine rotation speed.  
 
Key words: multimotor electric drive, algorithm, parametric synthesis, connection coefficient, thyristor voltage converter. 

 
Многодвигательные асинхронные элек-

троприводы (МАЭП) нашли широкое примене-
ние в оборудовании текстильной промышлен-
ности. Многопрочесные чесальные аппараты в 
качестве электропривода имеют многодвига-
тельные асинхронные электродвигатели с 

фазными роторами, соединенными между ро-
торами на общее трехфазное сопротивление. 

Такая система получила название 
«системы рабочего электрического вала» 
(ЭРВ) [1]. Она имеет существенные недостат-
ки, такие как ограниченная разница нагрузок на 
валах двигателей, пониженная скорость вра-
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щения двигателей из-за наличия сопротивле-
ний в общей роторной цепи и, как следствие, 
пониженная самовентилируемость и охлаж-
даемость двигателей и ограниченная область 
устойчивой работы системы в целом. 

Для повышения синхронизирующей 
способности таких систем нами предложен ряд 
схем многодвигательных асинхронных элек-
троприводов с тиристорными преобразовате-
лями напряжения (МАЭП с ТПН), лишенных 
недостатков системы ЭРВ электропривода че-
сальных аппаратов, обеспечивающих плав-
ность регулирования скорости вращения дви-
гателей, защищенных авторскими свидетель-
ствами СССР и Республики Казахстан1. МАЭП 
с ТПН позволяют повысить разницу нагрузок 
на валах двигателей на 20–30 %, по сравне-
нию с системой ЭРВ. 

На рис. 1 приведена структурная схема 
МАЭП синхронного вращения с индивидуаль-
ными тиристорными преобразователями на-
пряжения (МАЭП СВ с ТПН). Данная линеари-
зованная структурная схема в линейной части 
механической характеристики АД позволяет 
произвести параметрический синтез парамет-
ров системы управления в процессе проекти-
рования МАЭП. 

Многодвигательные электроприводы 
чесальных аппаратов в большинстве случаев 
состоят из идентичных асинхронных двигате-
лей. Взаимосвязь локальных систем МАЭП СВ 
с ТПН осуществляется с помощью введения 
сигналов по углам рассогласования положения 
роторов двигателей, которые подаются на 
входы тиристорных преобразователей напря-
жения (рис. 1) [2]. 

                                                            

1 А.С. СССР №1233255. Многодвига-
тельный электропривод переменного тока / 
П.И. Сагитов, К.Т. Тергемесов // Открытие. 
Изобретение. 1986, № 13; А.С.РК № 56488. 
Многодвигательный электропривод перемен-
ного тока / Тергемес К.Т. Опубл. в БИ, № 9, 
2008. 
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Рис. 1. Структурная схема МАЭП с ТПН синхронного вра-
щения, состоящего из трех асинхронных двигателей 
  

Каждая система «тиристорный преоб-
разователь напряжения – асинхронный двига-
тель» (ТПН – АД) имеет регулятор тока, регу-
лятор скорости и отрицательную обратную 
связь по скорости [3]. Синтез параметров дан-
ной тиристорной системы управления МАЭП 
рассматривается на основе теории прямого 
метода Ляпунова [4], численного метода ска-
нирования [5] и метода случайных чисел. 

Принимаем, что численные значения 
параметров системы ТПН – АД известны. Ис-
ходя из этого предположения, определению 
подлежат численные значения коэффициентов 
связи между системами ТПН – АД Kci. Следует 
отметить, что коэффициенты связи Kci предна-
значены для синхронизации скоростей враще-
ния асинхронных двигателей МАЭП.  

Система дифференциальных уравне-
ний, описывающая динамику движения трех-
двигательного электропривода при значениях 
∆uз.с и ∆МСi, равных нулю, запишется в сле-
дующем виде: 
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(1)

 

где 1 1 ,x = ∆ω  2 1x U= ∆ , 3 1pcx U= ∆ , 4 2 ,x = ∆ω  

5 2 ,x U= ∆ 6 2 ,PCx U= ∆ 7 3 ,x = ∆ω 8 3 ,x U= ∆

9 3 .PCx U= ∆  
Алгоритм вычислений следующий: 
1. Вводятся исходные данные по каж-

дой переменной xi – величина шага ih x= ∆ , 
вводится начальное приближение функции 
многих переменных 91f e−= , задаются случай-
ные значения коэффициентов aij квадратичной 
формы функции ij i jS a x x= ΣΣ  с использовани-
ем датчика случайных величин. 

2. Проверяется условие выполнения 
неравенства численного значения переменной xi. 

3. Вычисляются частные производные 
функции S  по каждой переменной xi. 

4. Вычисляются численные значения 
правой части системы дифференциальных 
уравнений /i id dx dt= , описывающей динамику 
переходных процессов МАЭП с системой 
управления. 

5.  Методом сканирования вычисляет-
ся минимум функции f, представляющей собой 
сумму функции Ляпунова 2

iV x= Σ и ее полной 
производной / ( / )i idV dt S x d= ∂ ∂ ; 

6. Вычисляются новые численные зна-
чения переменных i ix x h= +  с передачей 
управления счета на проверку условия непре-

вышения заданной верхней границы перемен-
ных xi. 

7.  В случае невыполнения условия 
выводятся  численные значения коэффициен-
тов связи 1 2 3, ,C C Ck k k . 

8. При полученных численных значе-
ниях 1 2 3, ,C C Ck k k  по дифференциальным 
уравнениям  методом Рунге – Кутта осуществ-
ляется расчет кривых переходного процесса 
скорости.    

9. Для визуального наблюдения за ка-
чеством переходных процессов угловой скоро-
сти графики переходных процессов выводятся 
на экран дисплея. 

Блок-схема алгоритма синтеза пара-
метров тиристорной системы управления 
трехдвигательным асинхронным электропри-
водом приведена на рис. 2. 

Программа алгоритма составлена на 
алгоритмическом языке системы MATLAB. В 
результате вычислений были получены сле-
дующие значения коэффициентов связи: 
kC1 = 0,4; kC2 = 0,4; kC3 = 0,3.                 (2) 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема алгоритма синтеза параметров тири-
сторной системы управления МАЭП с ТПН 

 
На рис. 3 приведены кривые переход-

ного процесса скорости вращения двигателей 
при заданных параметрах системы ТПН – АД с 
отрицательной обратной связью по скорости и 
полученных численных значениях коэффици-
ентов связи (2). Получена синхронизация ско-
ростей 1 2 3∆ω = ∆ω = ∆ω  при различных нагруз-
ках двигателей, что подтверждается полным 
совпадением кривых переходных процессов, 
полученных отдельно для каждого двигателя.  
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Рис. 3. Кривые переходного процесса скорости вращения 
двигателей при заданных параметрах системы ТПН – АД с 
отрицательной обратной связью по скорости и полученных 
численных значениях коэффициентов связи 
 

Заключение 
 

Разработанные тиристорные системы 
управления многодвигательным асинхронным 
электроприводом позволяют поддерживать 
синхронность вращения при значительных 
разницах нагрузок приводных двигателей (на-
пример, чесальных аппаратов). 

Составленный алгоритм параметриче-
ского синтеза многодвигательного асинхронно-
го электропривода с тиристорными преобразо-
вателями напряжения позволяет рассчитать 
коэффициенты связи по разницам скоростей 
двигателей, которые обеспечивают синхрон-

ность вращения двигателей при различных 
нагрузках на их валах. 
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