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В настоящее время наблюдается расширение области применения 

синхронных двигателей с постоянными магнитами (СДПМ) для частотного 
регулирования с независимым заданием частоты (скалярное управление). 
Из разнообразия законов плавного изменения частоты напряжения наибо-
лее распространен на практике пропорциональный закон. 

Рассматриваем СДПМ с поверхностным расположением постоянных 
магнитов, т.е. как неявнополюсный синхронный двигатель (СД) с недовоз-
буждением. Принимаем, что магнитный поток, создаваемый постоянными 
магнитами постоянный по величине, а обмотка статора СД обладает ак-
тивным R1 и синхронным индуктивным Xc сопротивлением. При этих 
условиях по уравнению электрического равновесия СДПМ в векторно-
комплексном виде можно построить векторную диаграмму СДПМ в ком-
плексной плоскости. Из этой векторной диаграммы при известной вели-
чине ЭДС взаимоиндукции E1 можно найти для данной нагрузки величину 
требуемого фазного напряжения U1 статора. 

После преобразований закон скалярного частотного управления 
СДПМ в относительных единицах принимает вид: 
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где α – относительная частота;  – относительное напряжение статора при 
данном α; ρ – относительное активное сопротивление одной фазы обмотки 
статора; A и B – постоянные величины. 

Можно видеть, что закон (1) отличается от пропорционального γ = α. 
Уровень отличия закона частотного управления СДПМ будет зависеть 

от параметров синхронного двигателя. Для этого разработана методика 
определения параметров СДПМ при скалярном частотном управлении на 
основании технических данных выпускаемых СДПМ при векторном 
управлении. 

Проведенные исследования показали, что влияние активного сопро-
тивления обмотки статора СДПМ на пропорциональный закон частотного 
управления незначительное (отклонение  5–10 %) по сравнению с асин-
хронным двигателем в диапазоне частот 1  α  0,1, что во многих случаях 
позволяет применять пропорциональный закон без корректировки. 
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Белорусско-Российским университетом совместно с Министерством 
по чрезвычайным ситуациям выполняются исследования возможности 
применения эксцентриковой передачи с параллельным расположением 
входного и выходного валов в устройствах для выполнения отверстий в 
строительных конструкциях при разборке завалов.  

При разрушении зданий и сооружений во время взрывов, пожаров и 
других техногенных чрезвычайных ситуаций под образовавшимися зава-
лами могут находиться пострадавшие люди. Аварийно-спасательные под-
разделения на сегодняшний момент оснащены инструментом, который не 
всегда соответствует требованиям, предъявляемым при разборке завалов и 
извлечении тяжелых обломков бетонных и каменных конструкций. Для 
разрушения конструкций и пробивки отверстий применяются пневматиче-
ские или электрические отбойные молотки, бетоноломы и другие средства. 
Данное оборудование не всегда соответствует требованиям таких работ и 
при их проведении существует опасность для здоровья спасателей.  

В настоящее время для бурения используются специальные приводы. 
Чаще всего они представляют собой станок с электродвигателем. Есть и 
ручные варианты сверлильных машин, но они малоэффективны ввиду низ-
кого КПД и длительности работ. Существует опасность для спасателя при 
непроизвольном разрушении конструкции ввиду непосредственной близо-
сти к месту проведения работ.  

Для выполнения отверстий в строительных конструкциях при разбор-
ке завалов предлагается применять эксцентриковую передачу с параллель-
ным расположением входного и выходного валов. Разрабатывается мало-
габаритное переносное устройство с возможностью применения не только 
непосредственно спасателем, но и установкой на пожарные аварийно-
спасательные и вспомогательные автомобили с возможностью дистанци-
онного управления, что позволит избежать непосредственной опасности 
для здоровья спасателя. 

Разрабатываемое устройство позволит более технологично выполнять 
отверстия и качественно проводить разборку завалов, снижая трудоем-
кость проведения данных аварийно-спасательных работ.   


