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Аннотация: Представлен анализ применяемого в настоящее время частотно-

регулируемого привода (ЧРП) на технологическом оборудовании предприятия ОАО 

«Волгограднефтемаш». С учетом особенностей работы насосного и вентиляционного 

оборудования предприятия, определены принципы регулирования и оценено влияние ЧРП 

на качество электрической энергии. Рассмотрены вопросы применения 

энергосберегающего устройства на объекте производственного назначения, а также 

проведен анализ эффективности его работы в процессе эксплуатации с точки зрения 

повышения качества электроэнергии в системе внутреннего электроснабжения ОАО 

«Волгограднефтемаш». 
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Введение. Обоснование целей проведенных исследований. 

Энергосбережение стало в последние годы одним из приоритетных 

направлений технической политики России. Из спектра различных решений, 

применяемых для энергосбережения, одним из наиболее эффективных и 

быстро окупаемых, требующих относительно небольших капиталовложений 

решений, является внедрение частотно-регулируемых (ЧРП) асинхронных 

приводов, позволяющих оптимизировать режимы работы механизмов в 

широком диапазоне изменения нагрузок [1,2]. 

Предприятие ОАО «Волгограднефтемаш» является одним из 

крупнейших производителей оборудования нефтяной, химической и 

энергетической отраслей, как в России, так и за рубежом. Для реализации 

поставленных задач на предприятии задействованы огромные энергетические 

ресурсы. Электроприводы станков, дутьевых вентиляторов, дымососов, 

сетевых и циркуляционных насосов являются основными потребителями 

электроэнергии на предприятии. Поэтому применение различных 



Инженерный вестник Дона, №3 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2022/7535 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

энергоэффективных схем регулирования технологического оборудования 

остается актуальной проблемой для повышения рентабельности 

изготовляемой продукции АО «Волгограднефтемаш». 

Оснащение технологического оборудования энергоэффективными 

схемами управления с применением ЧРП является актуальной задачей 

производства. Данные решения позволят не только снизить потребление 

электрической энергии предприятием, но и повысить эксплуатационные 

показатели технологического оборудования в целом [3,4]. 

В то же время, при использовании ЧРП для управления 

вентиляционными и насосными установками возникают проблемы как в 

системе внутреннего электроснабжения предприятия, так и в работе самих 

частотно-регулируемых приводов. Поэтому требуется оценить режимы 

работы ЧРП и рассмотреть меры по снижению негативного влияния привода 

на работу внутренней сети [5, 6]. 

Анализ работы частотных преобразователей насосных и 

вентиляционных установок. Основной задачей при работе дымососов и 

дутьевых вентиляторов технологического оборудования является 

поддержание производительности на разных режимах или плавное 

регулирование в широком диапазоне. На вентиляционных установках для 

этих целей применяют различные способы регулирования: дросселирование, 

использование направляющих аппаратов или изменение частоты вращения 

рабочего колеса вентилятора [7, 8]. 

С точки зрения энергосбережения регулирование частоты вращения 

рабочих колес дымососов и дутьевых вентиляторов является самым 

оптимальным способом изменения производительности вентиляционного 

оборудования. Это достигается посредством применения частотно-

регулируемого привода [9]. 
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Известно, что изменение частоты вращения рабочего колеса 

вентилятора приводит к пропорциональному изменению производительности 

вентиляционного оборудования: 

 

где  − производительность вентилятора при скорости вращения 

двигателя  соответственно, тогда как давление вентилятора изменится 

в , а потребляемая мощность – в  раз. Оценка применения 

ЧРП в сравнении с другими способами регулирования вентиляционного 

оборудования (дросселирование или применение направляющего аппарата) 

показывает, что ЧРП является самым энергоэффективным способом 

регулирования [10].  

С целью оценки влияния ЧРП на показатели качества электроэнергии 

(ПКЭ) на предприятии ОАО «Волгограднефтемаш» был проведен 

мониторинг и анализ качества электрической энергии при эксплуатации 

технологического оборудования с применением ЧРП. Объектом 

исследования являлось влияние оборудования котельной с ЧРП на 

электрооборудование и на прилегающую сеть. Результат суточных 

измерений показал отклонение показателей качества электрической энергии, 

которые регламентируются ГОСТ 32144-2013. 

Анализ применения ЧРП показывает негативное влияние на качество 

электрической энергии, а также на работу других потребителей 

электроэнергии. Частотные приводы являются источником высших 

гармоник, которые вызывают дополнительные потери в электродвигателе, 

приводят к их перегреву и снижению момента, вызывают сильные помехи в 

питающей сети, а применение компенсирующих устройств приводит к 
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повышению стоимости, массы и габаритов ЧРП, а также понижению КПД 

системы в целом [11, 12]. 

Так, на предприятии ОАО «Волгограднефтемаш» при мониторинге 

суточного потребления электрической энергии, были выявлены негативные 

факторы, снижающие КПД энергетической системы объекта, такие, как: 

- броски тока (на 88,36%); 

- наличие высших гармоник и электромагнитных помех; 

- низкий коэффициент мощности (PF – 0,37). 

Применение устройства энергосберегающего для повышения 

качества электроэнергии. Исходя из проблем, выявленных в процессе 

мониторинга и анализа качества электрической энергии, для улучшения 

качества и экономии электроэнергии на объекте исследования было 

установлено устройство энергосбережения (УЭС) модель Minima [13].  

Принцип работы УЭС основан на параллельном подключении 

компонентов сети между фазными проводами и общим проводом, 

симметрировании токов в фазах и междуфазных токов, использовании 

адаптивных режекторных фильтров в качестве последовательных 

колебательных контуров, представляющих собой последовательно 

соединенные конденсаторы и дроссели [14]. 

Применение устройства является экономически обоснованным 

решением, т.к. улучшение перечисленных показателей (броски тока, наличие 

высших гармоник и электромагнитных помех, коэффициент мощности) 

позволяет достичь высокой энергетической эффективности технологического 

оборудования [15]. В результате подключения УЭС, на объекте исследования 

было снижено влияние высших гармоник на электросеть на 2,2%, 

потребляемый ток в сети был снижен на 20,1%, потребление активной 

мощности снизилось на 21,25% при коэффициенте мощности (≈1).  
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Заключение. 

Таким образом, применение УЭС позволило стабилизировать работу 

оборудования, а экономическая обоснованность его эксплуатации на 

производстве является предметом дальнейших исследований. 
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