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НАУЧНЫЙ ПОДХОДНАУЧНЫЙ ПОДХОД

– Виталий Николаевич, известно, что 

обострение экологических проблем боль-

ших городов из-за роста количества 

автомобильного транспорта и энер-

гоёмкого электрического транспорта 

(троллейбусов, трамваев, электричек и 

метрополитена) приводит к необходи-

мости поиска новых подходов к проекти-

рованию и производству тяговых элект-

роприводов для транспортных средств. 

В транспортной системе города остро 

стоит проблема энергосбережения и 

обеспечения устойчивой работы элек-

тросетей. Каковы в этой связи могут 

быть современные требования к асинх-

ронному двигателю?

– Действительно, без радикального 

изменения в подходах к тяговому элек-

троснабжению невозможно двигаться 

вперёд в сфере энергоэффективности 

транспорта. Стоимость электроэнергии, 

потребляемой ежегодно электродвига-

телем средней мощности, в несколько раз 

превышает стоимость самого электро-

двигателя, и эта тенденция укрепляется в 

связи с ростом тарифов. В числе актуаль-

ных требований к асинхронному двигате-

лю нового поколения я бы назвал:

- не S-образную характеристику за-

висимости момента на валу от скорости 

вращения. Зависимость в форме ковша 

обеспечит лучшие пусковые моментные 

характеристики асинхронного электро-

привода и его динамические характерис-

тики;

- сниженные пусковые токи, что поло-

жительно влияет на уровни теплового и 

электромагнитного воздействия на эле-

менты систем управления транспортны-

ми средствами;

- высокий КПД и cоs ψ в широком диа-

пазоне нагрузок, при этом снижается 

электрическая нагрузка на комплекту-

ющие электропривода и электрическую 

сеть;

- высокие рекуперационные возмож-

ности;

- пониженный шум при работе и пере-

грев корпуса асинхронного двигателя;

- большой запас устойчивости работы 

при провалах напряжения в электричес-

кой сети;

При этом любое улучшение характе-

ристик асинхронного электропривода 

не должно приводить к увеличению его 

массы и стоимости.

– Последнее десятилетие возрастает 

использование асинхронных двигателей в 

частотно-регулируемом приводе (ЧРП) в 

механизмах с переменной производитель-

ностью. Существуют ли ограничения или 

недостаточно изученные состояния в ис-

пользовании асинхронных двигателей на 

транспорте?

– В процессе эксплуатации привода с 

асинхронным двигателем наблюдается 

ряд явлений, оказывающих негативное 

воздействие на электрическую и элек-

тронную часть целого ряда систем. На-

пример, высокочастотная коммутация в 

преобразователях частоты (ПЧ) порож-

дает появление подшипниковых токов в 

двигателях. Такая схема повышения энер-

гоэффективности рекомендуется стан-

дартами Евросоюза и распространена в 

США. Вредные последствия изучены не до 

конца, способы борьбы (вплоть до отказа 

от металлических подшипников) требуют 

исследований. Но можно отметить, что в 

такой развитой в технологическом плане 

стране как США на долю отказов асинх-

ронных двигателей из-за проблем с под-

шипниками приходится 51% от общего 

числа отказов двигателей.

Выходное трёхфазное напряжение 

большинства преобразователей частоты 

формируется путем широтно-импуль-

сной модуляции. Это приводит к воздейс-

твию на межвитковую и межфазовую 

изоляцию электродвигателя импульсных 

напряжений, амплитуда которых пре-

вышает амплитуды основной частоты 

выходного напряжения. Для устранения 

преждевременного старения изоля-

ции и снижения срока службы обмотки 

требуется введение в состав ПЧ специ-

альных фильтров. Такой шаг приводит к 

снижению результирующего КПД и уве-

личивает стоимость преобразователей. 

Неоднократно, в том числе на страницах 

вашего журнала, поднималась тема по-

верхностных токов на обмотках кабелей, 

величина которых может вызвать отказ 

аппаратуры СЦБ, связи и коммуникаций. 

Например, в современных вагонах мет-

рополитена, которые приводятся в дви-

жение четырьмя тяговыми двигателями с 

преобразователями частоты, зафиксиро-

ваны случаи программных сбоев в рабо-

те центральной информационной систе-

мы, из-за чего мониторы и светодиодные 

индикаторы показывают неверную ин-

формацию о положении поезда.

– Ваша совместная с Д.А. Дуюновым (со-

трудник компании «АСиПП», резидент ИЦ 

«Сколково») разработка – асинхронный 

двигатель с совмещёнными обмотками 

типа «звезда в треугольнике» (техноло-

гия «Славянка») не только значительно 

повышает энергоэффективность, но и ли-

шена вышеназванных недостатков?

– Да, снижение реактивной составляю-

щей, уменьшение гармоник и повышение 

эффективности работы магнитного поля в 

зазоре между ротором и статором двига-

теля уменьшает воздействие негативных 

эффектов и повышает надёжность работы 

двигателя и полупроводниковых элемен-

тов ПЧ. Серийный асинхронный двигатель, 

доработанный по технологии «Славянка», 

более гармонизировано работает с преоб-

разователями частоты.

Россия имеет приоритет в области раз-

работки энергоэффективных асинхрон-

ных двигателей с совмещёнными обмот-

ками, что немаловажно в свете западных 

санкций и программ импортозамещения. 

Обмотка статора, выполненная по техно-

логии «Славянка», имеет отличительные 

черты. В настоящее время получен патент 

РФ на «Малошумный асинхронный двига-

тель». Эффективность нашей технологии 

наглядно демонстрируют результаты тяго-

вых испытаний шахтёрского электровоза 

«Эра».

Электропривод с асинхронным двигате-

лем 4АМУ160 мощностью 11 кВт позволяет 

буксировать пять вагонеток с углём, а этот 

же двигатель, перемотанный по техноло-

гии «Славянка», тянет уже 11 вагонеток 

(100 тонн), в том числе на подъём в гор-

ку. Наша разработка позволяет повысить 

производительность труда горняков в два 

раза при значительном снижении энер-

гопотребления. Испытания проводились 

и организовывались специалистами НПО 

«Энергия» (г. Донецк), которым хочется 

передать свою благодарность и призна-

тельность.

– Как давно существует ваша иннова-

ционная разработка и где ещё она была 

испытана?

– Основоположник данной технологии 

Д.А. Дуюнов начал свои эксперименты 

давно, но теоретическое обобщение на-

копленного опыта только сейчас легло в 

основу многочисленных патентов РФ по 

двигателям с совмещёнными обмотками. 

Асинхронные двигатели, выполненные по 

технологии «Славянка», хорошо зареко-

мендовали себя при испытаниях и пробе-

гах электромобилей. По результатам этих 

пробегов были сделаны доклады на вы-

ставках «ЭлектроТранс» в 2013 и 2014 го-

дах. Испытания, проводившиеся в Украине 

в одном из троллейбусных парков, под-

твердили высокую эффективность элект-

родвигателя: сравнительное потребление 

электроэнергии на маршруте было сниже-

но в 1,5 раза. В настоящее время ведутся 

переговоры с руководством Московского 

метрополитена и ОАО «Метровагонмаш» 

о применении перемотанного по техноло-

гии «Славянки» двигателя на подвижном 

составе для метрополитена. Это работа 

проводится при поддержке специалистов 

Международной ассоциации «Метро».

– Каков, по вашему мнению, экономичес-

кий эффект от новой технологии, скажем, 

для Москвы?

– В Москве общее электропотребление 

транспортом составило в 2008 году 3101,2 

млн. кВт*ч, из них более 66% пришлось на 

метрополитен, 22% – на железнодорож-

ный транспорт, 12% – на трамваи и трол-

лейбусы. Мы имеем опыт установки на 

троллейбусы двигателей с совмещёнными 

обмотками по технологии «Славянка». По 

нашим оценкам, экономия электрической 

энергии составляет около 25–30%. Если 

доработать все тяговые электроприводы 

по технологии «Славянка», то можно сэко-

номить 61,5 млн. кВт*ч.

– Возможна ли перемотка обмоток су-

ществующих тяговых двигателей?

– Да, созданные Д.А. Дуюновым теоре-

тические и методические основы инже-

нерного расчёта обмоток статора с сов-

мещёнными обмотками позволяют давать 

рекомендации по технологии их укладки. 

По этой технологии перематываются дви-

гатели всех производителей (АВВ, Siеmens 

и т.п.). Большая армия инициативных об-

мотчиков в России и в странах СНГ в сво-

ей постоянной деятельности по ремонту 

асинхронных двигателей руководствуется 

рекомендациями, поступающими из цент-

ра их поддержки компании ООО «АСиПП».

– Насколько, на ваш взгляд, реальна пер-

спектива создания принципиально нового 

в смысле энергоэффективности электро-

привода для транспорта?

– Хотел бы ещё раз подчеркнуть, что 

разработка тягового электропривода для 

современного электротранспорта явля-

ется краеугольной задачей при решении 

вопроса обеспечения энергосбережения 

и технологической безопасности транс-

портных систем. Ведь двигатели с сов-

мещёнными обмотками по технологии 

«Славянка» обеспечивают повышенные 

пусковые моменты, уменьшенные пуско-

вые токи, снижают температуру корпуса 

и повышают запас устойчивости электро-

сети при значительных провалах напря-

жения в ней. В настоящий момент на базе 

натурных испытаний асинхронных двига-

телей с совмещёнными обмотками отра-

ботана теоретическая основа для разра-

ботки принципиально нового российского 

асинхронного электропривода для элект-

ротранспорта и накоплен большой опыт по 

разработке тяговых приводов для автомо-

билей, автобусов, троллейбусов и т.п. Этим 

техническим решением уже заинтересо-

вались специалисты из Германии, Италии, 

Китая, Индии и других стран. Двигатель, 

выполненный по технологии «Славянка», 

может стать брендовым товаром России 

на мировом рынке асинхронных приводов 

и лечь в основу повышения энергоэффек-

тивности не только транспорта, но и оте-

чественной промышленности.

– Благодарю вас за интервью и желаю 

дальнейших успехов в вашем творческом 

труде! PRO

Новый асинхронный двигатель для электротранспорта
Автор – Константин Морозов

Вопрос энергоэффективности электрического транспорта, о котором ещё 10–15 лет назад 
задумывались мало, звучит острее с каждым годом. Растёт стоимость электроэнергии и, 
соответственно, её доля в структуре затрат метрополитенов, трамвайных и троллейбусных 
предприятий. Можно ли радикально увеличить КПД основного потребителя энергии – тягового привода? 
Об этом наш корреспондент беседовал с инженером компании «Новые энергетические технологии» из 
Сколково, известным изобретателем и экспертом в области энергоэффективности В.Н. Дейнего.

Шахтёрский электровоз «Эра»

Результаты сравнительных испытаний асинхронных двигателей 4АМУ160 с классической обмоткой и 

4АМУ160 с совмещённой обмоткой по технологии «Славянка» (двигатели управляются от одного ЧП)


