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Анотація 

 
Дана кваліфікаційна робота присвячена розробці та виготовленню 

діючого зразка блоку частотного керування асинхронним двигуном стандартної 

серії потужністю до 500 Вт. На підставі аналізу технології процесу керування 

асинхронними двигунами, а також порівняння характеристик існуючих 

перетворювачів частоти провідних вітчизняних та закордонних виробників. 

Розглянуті теоретичні питання по темі роботи, та приведені описи схем і 

засобів керування діючим зразком. На базі перетворювача частоти розроблений 

стенд для дослідження електричних та динамічних характеристик 

асинхронного двигуна при частотному управлінні. 

В роботі також розглядаються питання охорони праці робітників. 

Ключові слова: асинхронний двигун, перетворювач частоти, частотне 

керування широтно-імпульсна модуляція. 

 

Abstract 

 

This qualification project is devoted to the development and fabrication of a 

working prototype of a frequency control unit for a standard-series induction motor 

with a power rating of up to 500 W. Based on an analysis of the technology for 

controlling induction motors, as well as a comparison of the characteristics of 

existing frequency converters from leading domestic and foreign manufacturers, the 

paper examines theoretical issues related to the topic and provides descriptions of the 

circuits and control mechanisms of the working prototype. A test bench based on the 

frequency converter was developed to study the electrical and dynamic characteristics 

of an induction motor under frequency control. 

The paper also addresses issues related to worker safety. 

Keywords: induction motor, frequency converter, frequency control, pulse-

width modulation. 

 



Вступ 

 

 



 



 



 



 



 



 



 

збільшення струму холостого хода (рис. 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Вплив зміни напруги на механічну характеристику двигуна. 

 

 

 

 

 



 

 зображену на рис. 1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Механічна характеристика АД. 

 



 

 

 на рис. 1.3. Тоді стає зрозуміло, що збільшення потоку приведе до різкого 

зменшення струму, зниження – до збільшення моменту [11]. 

 

Рисунок 1.3 – Крива намагничування двигуна. 

 

 



 



 

 показано на рис .1.4. 

 

Рисунок 1.4 – Закон регулювання constfU /  в перетворювачах частоти. 

 

 

 



 

   замінено випрямляч і ємнісний фільтр джерелом постійної напруги (рис. 1.5). 

 

Рисунок 1.5 – Принципова схема інвертування напруги з підключеним 

двигуном. 

 



 

Рисунок 1.6 – Спрощена електрична схема фази двигуна. 

 

Рівняння, відповідно схемі спрощеної моделі фази (рис. 1.6) виходить 

 

   як показано на рис. 1.7. 



 

Рисунок 1.7 – Фільтрація струму у фазі при ключовій роботі інвертування в 

режимі ШІМ. 

 

 

 так само мінятимеся й середнє значення напруги фази на періоді (рис .1.8). 

 

Рисунок 1.8 – Зміна напруги фази при зміні скважністі. 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рисунок 2.1 – Російська схема. 

 



 

Рисунок 2.2 – Осцилограма, що знята на електроприводі ЕТВА. 

 

 

 

 

 



 

 

Рисунок 2.3 – Американська схема. 

 

Рисунок 2.4 – Осцилограма, що знята при номінальному навантаженні 

електропривода. 



 

 



На рис. 2.5 приведена типова схема ПЧ на основі АІС з ШІМ. Інші схеми 

відрізняються тільки схемами керованого випрямляча. 

 

Рисунок 2.5 – Типова схема ПЧ на основі АІС з ШІМ. 

 

 

 

 

 

 

Осцилограма на рис. 2.6 ілюструє форми струму й напруги на виході АІС 

перетворювача Power Flex 7000 при роботі на асинхронний двигун. 

 



 

Рисунок 2.6 – Форми струму і напруги на виході АІС. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Перетворювачі на основі розглянутого (рис. 2.7) АІН випускаються 

фірмами ABB i Siemens потужністю до 5000кВт. 

 

 

Рисунок 2.7 – Принципова схема перетворювача з АІН. 

 

 



 

Завдяки практично синусоїдальній формі вихідної напруги (осцилограми 

на рис 2.8), такі ПЧ поєднуються із стандартними загальнопромисловими  

 

 

 

Рисунок 2.8 – Осцилограма вихідної напруги ПЧ. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Таблиця 3.2 

Силові ключі драйвера інвертора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Висновки 
 

 

Відповідно до поставленої мети кваліфікаційної роботи, на підставі 

аналізу технології процесу керування асинхронними двигунами, а також 

порівняння характеристик існуючих перетворювачів частоти провідних 

вітчизняних та закордонних виробників, розроблено діючий прилад для 

частотного управління асинхронним двигунів, з допомогою якого можна 

змінювати частоту струму в межах від 5 до 150 Гц з одночасним регулюванням 

напруги згідно з законом частотного керування при сталому моменті 

constfU /  (закон Костенко). На базі даного перетворювача частоти 

розроблений стенд для дослідження електричних та динамічних характеристик 

асинхронного двигуна при частотному керуванні. В роботі також 

розглядаються питання охорони праці робітників. 
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