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Метою роботи є модернізація електропривода головного руху 

шляхом заміни застарілої релейно-контакторної системи 

керування двигуном на сучасний частотний перетворювач, а 

також заміна застарілого чотирьохшвидкісного двигуна на 

одношвидкісний асинхронний електропривод. Для досягнення 

зазначеної мети роботі було визначено наступні завдання: 

– розглянути характеристику верстату; 

– скласти функціональну схему автоматизованого 

електропривода та обґрунтувати вибір її елементів; 

– навести математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконати розрахунок їх параметрів; 

– дослідити динаміку автоматизованого електропривода; 

Методи дослідження – моделювання перехідних процесів в 

електроприводі головного руху поперечно-стругального верстата 

моделі 7А33[1] на основі асинхронного двигуна з використанням 

сучасної теорії автоматичного керування та електропривода, 

імітаційне моделювання[2] в MATLAB, обробка та аналіз 

отриманих результатів. 

Поперечно-стругальний верстат 7А33 - невеликий і відносно 

простий, призначений для обробки різальним горизонтальних, 

вертикальних; похилих, плоских та фасонних поверхонь, а також 

для прорізування всіляких прямолінійних пазів, канавок та 

виїмок у деталях з довжиною обробки до 320 мм. Він 

застосовується в одиничному та дрібносерійному виробництві. 

На рис. 1 показано загальний вигляд верстата. 

Верстат 7А33 відмінно замінить фрезерний. Стіл 

переміщається прискорено у горизонтальному та вертикальному 

напрямках. Величину подачі супорта встановлюють по лімбу. 

Механічні подачі столу і супорта, а також автоматичний 

відскок різця, при зворотному ході повзуна дозволяють 

використовувати багатоверстатне обслуговування.  

На верстаті встановлено один трифазний чотиришвидкісний 

короткозамкнутий асинхронний електродвигун, який має наступні 

параметри: 

– 1 швидкість 1.7 кВт 700 об/хв; 

– 2 швидкість 1.9 кВт 920 об/хв; 

– 3 швидкість 2.5 кВт 1420 об/хв; 

– 4 швидкість 3.0 кВт 2800 об/хв. 

Виходячи з опису приводів верстата обираємо для заміни 



 
 
 

 

ENERGETICS  

352 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 9th International 
Scientific and Practical Conference 
«Current Issues and Prospects for the 
Development of Scientific Research»  
 

(June 19-20, 2024).  
Orléans, France 

 
 

No 
205 

двигун ABB M2AA 112 M2 4 кВт 3000 об/хв з вбудованим датчиком, 

[4]каталожні данні якого наведено в таблиці 1. 

 

 
Рисунок 1 

 

Таблиця 1 
Каталожні данні двигуна 

Параметр Значення 

Номінальна потужність РН = 4000 Вт 
ККД 𝜂Н = 0,848 
Коефіцієнт потужності 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐻 = 0,89 

Синхронна частота обертання 𝑛𝑐 = 3000 об/хв 
Номінальна частота обертання 𝑛Н = 2895 об/хв 
Кратність пускового струму 𝐾𝑖 = 7,2 
Кратність максимального моменту 𝐾𝑀 = 2,7 
Кратність пускового моменту 𝐾П = 3,3 
Момент інерції двигуна 𝐽ДВ = 0,0061 кгм2 

ККД при частковому навантаженні 𝜂0,75 = 0,852 
Коефіцієнт потужності при частковому 

навантаженні 

𝑐𝑜𝑠𝜑0,75 = 0,89 
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Для модернізованої системи, виходячи з вихідних 

параметрів, було обрано частотний перетворювач E500-4T0040(B) 

[3]. 

Перетворювачі частоти Simphoenix E500-4T0040B 4 кВт 380 

В є надійними, зручними в експлуатації та ефективними 

багатофункціональними пристроями, що дозволяють будувати 

недорогі системи, що відповідають найжорсткішим вимогам 

якості та безпеки. 

Частотні перетворювачі Simphoenix призначені для 

управління різним промисловим обладнанням, що має 

електродвигуни. До таких агрегатів відносяться верстати, 

конвеєри, насосні установки, вентилятори та інші вузли систем 

вентиляції, екструдери та шнеки переробних агрегатів тощо. 

Частотний перетворювач Simphoenix E500-4T0040B має 

наступні характеристики: 

– Вхідна напруга – трифазна 380 В 50/60 Гц. 

– Допустиме відхилення напруги 300 ... 460 В. 

– Вихідна напруга 0 ... 380 В. 

– Вихідна частота 0...400 Гц. 

– Перевантаження: 110% - тривалий період; 150% - 1 

хвилина; 180% - 2 секунди. 

– Тип управління: Управління VVVF (скалярне) та SVC 

(безсенсорне векторне). 

Функція захисту: Перевантаження по струму/напрузі, 

зниження напруги від перегріву, короткого замикання, 

внутрішня помилка пам'яті тощо. Автоматично контролює струм 

і напругу статора, утримує їх у межах допустимого діапазону 

за спеціальним алгоритмом незалежно від режиму роботи 

двигуна, таких як пуск, гальмування або статична робота. 

В таблиці 2 зведено розрахункові параметри структурної 

схеми [5, 7, 8]. Моделювання виконувалося в середовищі 

Simulink програми MATLAB[6], а структурна схема показана на 

рис. 2. 

 

Таблиця 2  
Дані розрахунку системи керування 
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В ході моделювання векторної системи керування, ми 

отримали графіки перехідних процесів, які показано на 

рисунках 3, 4, 5 та 6. 

 

 
Рисунок 2 

 

 
Рисунок 3 
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Рисунок 4 

 

 
Рисунок 5 
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Рисунок 6 

 

Аналізуючи результати [9], отримані при моделюванні 

робимо висновки: 

- векторна система керування дозволяє майже повністю 

виключити небезпечні кидки струму і моменту; 

- перед пуском необхідна пауза для збудження машини; 

- дозволяється керувати моментом двигуна. 

В оптимізованій моделі векторної системи керування з 

графіків перехідних процесів видно, що потокозчеплення 

досягає режиму, що встановився приблизно за 0,20 с. Тому, за 

рекомендацією, через 0,20 с задаємо скачок керуючого впливу 

по швидкості ротора, вже з 0,20 с починається розгін двигуна 

та усталений режим наступає приблизно на 0,85 с.  

Висновок 

В ході виконання роботи було проведено модернізацію 

електропривода головного руху шляхом заміни застарілої 

релейно-контакторної системи керування двигуном на сучасний 

частотний перетворювач, а також заміна застарілого 

чотирьохшвидкісного двигуна на одношвидкісний асинхронний 
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електропривод. Для досягнення зазначеної мети в роботі було 

виконано наступні завдання: 

– розглянуто характеристику верстату; 

– складено функціональну схему автоматизованого 

електропривода та обґрунтовано вибір її елементів; 

– наведено математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконано розрахунок їх параметрів; 

– досліджено динаміку автоматизованого електропривода; 

Дана модернізація не погіршала показників якості верстата 

[10, 11]. Статичні та динамічні характеристики, розраховані 

та змодельовані в даній роботі, задовольняють вимогам та 

нормам. 
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