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Аннотация. Рассмотрен аналитический метод расчета мгновенных значений фазного тока асинхронно-
го двигателя, который дает возможность определить энергетические характеристики электромагнитных 
процессов системы автономный инвертор напряжения–асинхронный двигатель.
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ANALYTICAL CALCULATION OF THE ENERGY PERFORMANCE OF THE SYSTEM 
AUTONOMOUS VOLTAGE INVERTER - INDUCTION MOTOR IN TRACTION MOTOR 

DRIVE ELECTRIC ROLLING 
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Известно, что добавочные потери в тяговом 
асинхронном электродвигатели (ТАЭД) от несину-
соидальности фазного напряжения составляют поряд-
ка 2…2,5 % от всей потребляемой мощности.

Определив энергетические показатели системы 
автономный инвертор напряжения–асинхронный дви-
гатель (АИН – АД), можно минимизировать добавоч-
ные потери в АД, исходя из входных и выходных зна-
чений параметров системы (тока, напряжения и мощ-
ности). 

Аналитический метод расчета мгновенных зна-
чений фазного тока дает возможность вычислить 
энергетические характеристики электромагнитных 
процессов в системе АИН – АД, а именно: среднее и
действующее значения токов и напряжений, гармони-
ческий состав, коэффициент гармоник, коэффициент 
искажений и т.д.

На основании этого расчета легко определить 
ток в любой точке инвертора, ток через диод и через 
фильтр.

Рассчитываем среднее значение тока на входе 
инвертора 

( )2I i t dtd ф
π γ

π γ

−
= ⋅ ∫ , (1) 

где ( )i tф – фазный ток.
Определив с помощью предыдущей формулы 

среднее значение тока на входе инвертора, находим 
мощность на входе инвертора 

Pd = Id⋅Ud , (2) 
где dI и dU – ток и напряжения на входе инвертора.
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Действующее значение фазного тока 
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Действующее значение первой гармоники фаз-
ного тока 
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0

1 i ( )I t dt
π

π
= ∫ . (4) 

Общее действующее значение напряжения опре-
деляется при γ = π/8 

[ ] 21 2 dU Uπ γ
π

= ⋅ − ⋅ , (5) 

где dU – входное напряжение инвертора.
Действующее значение первой гармоники на-

пряжения 
1

1 2
aU

U = , (6) 

где 1aU – амплитудное значение первой гармоники 
напряжения.

Коэффициенты искажения напряжения и тока 
1

u
UK
U

= , (7) 
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где 1U – действующее значение первой гармоники;
U – общее действующее значение напряжения и тока 

1I – действующее значение первой гармоники тока;
I – общее действующее значение тока.
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Рассчитываем коэффициенты гармоник напря-
жения и тока, а также действующие значения высших 
гармоник напряжения и тока:
коэффициент гармоник напряжения 

ug
U

K
U

ν= ∑ , (9) 

где Uν∑ – действующее значение высших гармоник 
напряжения;U – общее действующее значение;
действующее значение высших гармоник напря-

жения 
2 2

1U U Uν = −∑ , (10) 
где 1U – действующее значение первой гармоники;
U – общее действующее значение напряжения;
коэффициент гармоник тока 

ig
I

K
I
ν= ∑ , (11) 

где Iν∑ – действующее значение высших гармоник 
тока; I – общее действующее значение тока;
действующее значение высших гармоник тока 

2 2
1I I Iν = −∑ , (12) 

где 1I – действующее значение первой гармоники 
тока; I – общее действующее значение тока.

Поскольку по действующему значению напря-
жения и тока судить о форме кривых соответствую-
щих периодических несинусоидальних электрических 
величин нельзя, пользуются коэффициентом формы и
коэффициентом искажения формы кривых.

Определяем коэффициент формы напряжения 
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где срU – среднее значение напряжения; U – общее 
действующее значение напряжения, при этом 
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Коэффициент формы тока 
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где среднее значение тока 
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I – общее действующее значение тока.

Коэффициент мощности инвертора 

( )cos uKχ ϕ= ⋅ , (17) 
 
где ϕ – угол смещения.

Аналитический расчет энергетических показате-
лей системы АИН – АД в ТАЭП дает возможность 
определить:

– оптимальные режимы работы системы АИН–АД;
– оптимальные режимы работы ТАЭП с питающей 

сетью.
Данный аналитический расчет справедлив для 

разных схемотехнических решений АИН и любых 
форм выходного напряжения.
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