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ВМЕСТО ПРЕДИСЛОВИЯ
Промышленная Группа «Приводная Техника» созда-
на более двадцати лет назад группой единомышлен-
ников  — выпускников МГТУ им. Н.Э. Баумана. Все 
эти годы важнейшими векторами деятельности ком-
пании были и остаются разработки в области про-
мышленного электропривода.

Конечно, за два десятилетия у специалистов нако-
пился немалый практический опыт. Ведь на их счету 
огромное количество успешных внедрений и  приме-
нений электроприводного оборудования на всевоз-
можных промышленных объектах.

Поскольку полезным опытом принято делить-
ся с  общественностью, сотрудники Промышленной 
Группы «Приводная Техника» приняли решение 
донести до широкой публики свои профессиональ-
ные наработки в столь важной сфере отечественного 	
производства.

Эта книга написана в тандеме ученого и практика.
Соавтором книги стал доктор технических наук, 

заслуженный деятель науки РФ, профессор Георгий 
Борисович Онищенко — признанный эксперт в обла-
сти промышленного электропривода, один из осно
вателей этого направления в России. Долгие годы 
его жизни посвящены также и преподаванию данных 
дисциплин в ведущих вузах страны. Под его руковод-
ством созданы электротехнические комплексы и уни-
кальные автоматизированные системы для атом-
ных электростанций, магистральных газопроводов, 



скоростных лифтов и многих других советских и рос-
сийских объектов.

Другой соавтор данного учебного пособия — 
председатель правления Промышленной Группы 
«Приводная Техника», кандидат технических наук  
Дмитрий Валерьевич Краснов, который двадцать лет 
возглавляет компанию, ежедневно и активно работа-
ющую во многих отраслях промышленности и ком-
мунального хозяйства.

Кроме того, компания ведет последовательную об-
разовательную деятельность: она активно взаимодей-
ствует с Московским государственным образователь-
ным комплексом по созданию профессиональных 
компетенций в рамках движения WorldSkills, сотруд-
ничает с вузами и  деятельно участвует в подготовке 
инженерных кадров.

В нынешнем году компания выпустила обновлен-
ный авторский видеокурс профессора Г.Б. Онищенко 
по тематике электропривода, который уже набрал на 
Youtube свыше 350 тысяч просмотров, а лицензион-
ное соглашение на включение его в  программы обу-
чения подписано целым рядом высших учебных заве-
дений страны.

Такой разнообразный, научный и практический, 
опыт авторов позволил им создать учебное пособие, 
которое вы держите в руках. Авторы надеются, что 
оно будет полезно как обучающимся профессии, так 
и широкому кругу специалистов.
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ВВЕДЕНИЕ
Основным источником механической энергии, необ-
ходимой для выполнения технологических процессов 
во всех сферах деятельности, являются электрические 
двигатели. Это устройства, преобразующие электриче-
скую энергию в  механическую, необходимую для вы-
полнения технологических процессов. Электрические 
двигатели потребляют более 55 % всей вырабатыва-
емой в  мире электроэнергии. Они широко применя-
ются в  промышленности, сельском и  коммунальном 
хозяйстве, на транспорте, в быту и в других областях.

Электрические двигатели разнообразны по прин-
ципу действия, конструкции, мощности, скорости 
вращения, питающему напряжению и другим параме-
трам. Ниже рассматриваются двигатели вращательного 
движения различного производственного примене-
ния. Особое внимание уделено современным тенден-
циям в электромашиностроении, когда двигатель ста-
новится не  только преобразователем электрической 
энергии в  механическое движение, но и  управляет 
этим движением посредством полупроводниковых 
и  микроэлектронных устройств управления, обра-
зующих в  сочетании с  электромеханическим преоб-
разователем регулируемый электрический привод.

Учебное пособие предназначено для студентов ба-
калавриата по направлениям подготовки «Электротех-
ника и электроэнергетика», «Машиностроение» и уча-
щихся средних профессиональных учебных заведений 
по специальностям электромеханического профиля, 
в том числе: «Мехатроника», «Робототехника», «По-
лимеханика», «Промышленная автоматика», «Элек-
тромонтаж», «Станки с программным управлением».

Содержание пособия отвечает требованиям рабо-
чей программы среднего профессионального образо-
вания по дисциплине «Электрические машины и элек-
троприводы». Пособие может быть использовано при 
повышении квалификации и переподготовке про-
фессиональных кадров промышленных предприятий.
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1
КЛАССИФИКАЦИЯ  

ДВИГАТЕЛЕЙ

По своему назначению и масштабам применения 
электрические двигатели — одно из главных электро-
технических устройств в мире.

История развития принципов действия и кон-
струкций электрических машин насчитывает уже 
200 лет.

В 1821 г. М. Фарадеем была впервые продемон-
стрирована возможность создания механического 
движения с помощью электрического тока. Про-
пускали ток через проводник, подвешенный около 
магнита, и осуществлялось движение проводника. 
В 1839 г. Петербургский академик Б.С. Якоби постро-
ил двигатель вращательного движения, в обмотках 
которого постоянный ток переключался коммутато-
ром. Двигатель прошел испытания как ходовой меха-
низм катера на Неве. Широкое использование элек-
трических двигателей началось после 1889 г., когда 
М.О. Доливо-Добровольский предложил трехфазную 
систему переменного тока и  на ее основе — асин-
хронный двигатель с короткозамкнутым ротором.

В ХХ в. быстро возрастал объем производства 
электродвигателей переменного и постоянного тока, 
строились специализированные предприятия по вы-
пуску электрических машин. К концу 1960-х гг. элек-
трический привод стал основным видом движения во 
всех отраслях промышленности и других сферах дея-
тельности за исключением транспорта и машин сель-
скохозяйственного назначения.

К настоящему времени использование электри-
ческих двигателей охватило практически все хозяй-
ственные и социальные сферы деятельности.

Производство двигателей, как правило, крупносе-
рийное. Оно сосредоточено на специализированных 

Академик Б.С. Якоби

Инженер-электро
техник, физик,  
конструктор  
М.О. Доливо- 

Добровольский
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электромашиностроительных заводах. В России 
выпускаются практически все типы двигателей 
(рис. 1.1) массового применения широкого диапа-
зона мощностей. Основной объем производимых 

машин  — это двигатели переменного тока, асин-
хронные и синхронные единых серий. Более 90 % 
выпускаемых и используемых сегодня двигателей — 
асинхронные.

Двигатели постоянного тока, широко применяв-
шиеся ранее для регулируемых электроприводов, 

Рис. 1.1. Классификация электрических двигателей
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в настоящее время в новых разработках почти не при-
меняются. Начинают находить применение двигатели 
индукторного типа.

По номинальной мощности двигатели классифи-
цируются на микромашины (от долей ватта до 200 Вт), 
машины малой мощности (до 10 кВт), машины боль-
шой мощности (до нескольких МВт). Микромаши-
ны используются для приборных электроприводов 
и в настоящей работе не рассматриваются.

Двигатели вращательного движения имеют обыч-
но неподвижный статор и вращающийся в подшип-
никах ротор. Активные части статора асинхронных 
и синхронных машин состоят из сердечника (магни-
топровода) с пазами, в которые заключена трехфазная 
обмотка. Конструкция статора машин переменного 
тока показана на рис. 1.2 и 1.3.

В асинхронном двигателе электромагнитный мо-
мент создается благодаря взаимодействию вращаю-
щегося магнитного поля статора, создаваемого токами 
в его обмотках, с током ротора, наводимым (инду-
цируемым) в обмотке ротора вследствие различия 

Рис. 1.2. Общий вид статора двигателя переменного тока:

1 — сердечник; 2 — корпус; 3 — обмотка; 4 — пазы

Асинхронный элек
тродвигатель АИС-Е  

с тормозом
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скоростей поля статора и самого ротора, в результате 
чего магнитные силовые линии вращающегося поля 
статора пересекают стержни обмотки ротора, наводя 
в них электродвижущую силу (ЭДС).

В синхронном двигателе электромагнитный мо-
мент создается благодаря взаимодействию вращаю-
щегося магнитного поля статора, создаваемого током 
в его обмотках, с магнитным полем ротора, создавае-
мым постоянным током в обмотке возбуждения или 
постоянными магнитами, расположенными на полю-
сах ротора.

Двигатели постоянного тока состоят из непод-
вижного статора, на станине которого располагаются 

Рис. 1.3. Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором:

1 — вал; 2, 6 — подшипники; 3, 8 — подшипниковые щиты; 4 — лапы; 5 — кожух вентилятора; 
7 — крыльчатка вентилятора; 9 — короткозамкнутый ротор; 10 — статор; 11 — коробка выводов
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полюса с обмоткой возбуждения. Вращающийся 
якорь двигателя содержит секционированную обмот-
ку, размещенную в его пазах.

В двигателях постоянного тока электромагнитный 
момент создается благодаря взаимодействию тока, 
протекающего по обмотке якоря от источника посто-
янного тока через щеточно-коллекторный аппарат, 
с  магнитным полем, создаваемым обмоткой возбуж-
дения или постоянными магнитами, расположенны-
ми на полюсах статора.

Постоянный ток в секции обмоток поступает от 
внешнего источника тока через щеточно-коллектор-
ный аппарат.

Наличие этого коммутационного узла, требующего 
периодического обслуживания, снижает надежность 
электродвигателя; кроме того, двигатели постоянного 
тока менее технологичны в изготовлении, чем двигате-
ли переменного тока. Эти обстоятельства определили 
существенное сокращение использования двигателей 
постоянного тока в  новых разработках. Взамен кол-
лекторных двигателей постоянного тока стали приме-
няться бесколлекторные двигатели на базе синхронных 	
машин.

Индукторные двигатели в последние годы ста-
ли получать применение во многих промышлен-
ных и  транспортных установках благодаря простоте 
и  технологичности своей конструкции. Магнито-
провод статора индукторного двигателя выполняет-
ся шихтованным с явно выраженными полюсами. 
Обмотки статора в виде катушек располагаются на 
полюсах статора. Обмотки статора питаются от бло-
ка управления, содержащего электронные ключи 
(на IGBT-транзисторах). Поочередное включение 
обмоток создает электромагнитный момент на валу 
двигателя. Благодаря явнополюсной конфигура-
ции магнитной цепи статора и ротора ротор стре-
мится занять такое положение, когда проводимость 


