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Аннотация: Приведены результаты компьютерного моделирования режима холостого 
хода электромеханического расщепителя фаз на базе трехфазного асинхронного двигателя 
типа НВА-55 с короткозамкнутой беличьей клеткой ротора. Моделирование выполнено на 
основе ранее проведенных исследований вспомогательного электропривода электровозов 
переменного тока. Эти исследования включали: разработку математической модели 
трехфазной асинхронной электрической машины, пригодной для описания динамики 
электромагнитных, электромеханических и тепловых процессов в условиях несимметрии 
напряжения источника питания, а также неодинаковости параметров фаз машины; 
разработку компьютерных моделей различных схем вспомогательного электропривода 
электровозов, имеющих в своем составе математическую модель асинхронного двигателя. 
Продемонстрировано, что выбранная математическая модель асинхронной электрической 
машины позволяет адекватно описать процесс расщепления фаз: преобразования 
однофазного переменного напряжения в трехфазное. 
Ключевые слова: асинхронный двигатель, математическая модель, электромеханический 
расщепитель фаз, режим холостого хода, электровоз переменного тока, вспомогательный 
электропривод, рабочая емкость, пусковая емкость, ротор, фаза обмотки статора. 

Электромеханические расщепители фаз (РФ), термин согласно ГОСТ 

2582-2013. Машины электрические вращающиеся тяговые. Общие 

технические условия (М.: Стандартинформ, 2014. 56 с.), используются на 

электропоездах и электровозах переменного тока для преобразования 

однофазного напряжения в трёхфазное, предназначенное для питания 

асинхронных двигателей (АД) вспомогательного электропривода (ЭП), т.е. 

вентиляторов, компрессоров. Схемы вспомогательного ЭП с РФ и описания 

их работы приведены в [1 – 3]. На рис. 1 показана принципиальная схема 

включения вращающегося РФ ( рС  и пС  – рабочая и пусковая емкости 

соответственно.  

РФ представляют собой АД с симметричной или несимметричной 

обмоткой статора, без нагрузки (или с небольшой нагрузкой) на валу [4]. РФ 
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можно рассматривать как совмещённый однофазный АД и трёхфазный 

синхронный генератор [5]. 

На современных отечественных грузовых электровозах переменного 

тока семейства «Ермак» (Э5К, 2ЭС5К, 3ЭС5К) в качестве РФ используют АД 

типа НВА-55 (характеристики АД указаны в [6 – 8]). Такие же АД 

используются для привода вентиляторов и компрессоров. В современном 

мире математическое моделирование устройств и систем электротехники и 

электромеханики с помощью компьютеров стало мощным инструментом 

изучения процессов и явлений в них [9, 10]. Проведем компьютерное 

моделирование пуска РФ без подключения электрических нагрузок для 

проверки наличия эффекта фазорасщепления. Используем наработки по 

составлению модели вспомогательного асинхронного ЭП [11], описанные в 

[12, 13], и достижения в области математического моделирования 

трехфазных АД и трансформаторов [14 – 16]. Зададим 968р =С  мкФ и 

2904п =С  мкФ. Момент механических потерь на валу (момент нагрузки) 

примем 28 Н.м при частоте вращения 1500 об/мин.  
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Рис. 1. – Принципиальная схема включения вращающегося РФ 

 

Результаты моделирования пуска РФ показаны на рис. 2 и 3, где 

графики обозначены: 1, 2, 3 – графики линейных напряжений между фазами 

A-B, B-C, C-A; 4 – частота вращения ротора РФ. Пусковая емкость 

отключается при достижении действующим значением напряжения между 

одним из проводов однофазной питающей сети и проводом фазы обмотки 

статора РФ, не подключенным к однофазной питающей сети (см. рис. 1), 

величины 300 В, что означает окончание разгона ротора РФ и окончание 

формирования трехфазной системы напряжений (график сигнала 5 на рис. 2 

(сигнал выпрямлен и отфильтрован посредством ФНЧ [12])).  

 

 
 

Рис. 2. – Результаты моделирования пуска РФ 
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Результаты фазорасщепления в установившемся режиме (средняя 

частота вращения ротора РФ 1500 об/мин) даны на рис. 3 (графики 6 – 8 – 

токи фаз A, B, C). Численные результаты для установившегося режима 

сведены в таблицу. Очевидно, что эффект фазорасщепления наглядно 

продемонстрирован посредством представленных результатов 

компьютерного моделирования. 

 

 
 

Рис. 3. – Результаты моделирования фазорасщепления  

в установившемся режиме 

 

Таблица  

Результаты моделирования эффекта фазорасщепления.  

Действующие значения напряжений и токов в установившемся режиме 

Междуфазные напряжения, В Фазные токи, А 
A-B B-C C-A A B  C 
444 380 408 131,9 113,9 22,1 

Расщеплено Получено от Расщеплено Без подключенных 
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однофазного 
трансформатора

электрических нагрузок 
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