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Аннотация: В данной работе исследован пуск синхронного двигателя с двухзвенным 

преобразователем частоты при различных типах нагрузки. Разработана модель в системе 

моделирования PSIM, рассчитаны коэффициенты, имитирующие различные типы 

нагрузок. Представлены результаты моделирования двухзвенного преобразователя 

частоты для синхронного двигателя  с вентиляторной, конвейерной и постоянной на валу 

нагрузках. Отмечены основные особенности пуска для каждого из случаев и сделан вывод 

на основе проведенных исследований. 
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Преимущества использования частотных преобразователей хорошо 

известны. В первую очередь это значительная экономия электроэнергии за 

счет регулирования частоты вращения электродвигателя [1,2]. Кроме того, 

обеспечение плавного частотного пуска с помощью преобразователей 

частоты (ПЧ) значительно снижает тепловые и механические нагрузки при 

пуске синхронных двигателей с обмоткой возбуждения ротора и с 

постоянными магнитами (СДПМ). 

 СДПМ находит всё большее применение в энергоэффективных 

системах регулируемого электропривода, так как он обладает высоким 

коэффициентом полезного действия, лучшим отношением максимальной 

полезной мощности к массе, а также высокими эксплуатационными 

характеристиками из-за отсутствия скользящих контактов. 

Исследование особенностей работы двухзвенного преобразователя 

частоты с активным выпрямителем и двухуровневым инвертором для 

синхронного двигателя проводилось на модели в  PSIM (см. рисунок 1) [3,4].  
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Рисунок 1 – Модель трехфазного двухзвенного преобразователя частоты для   

синхронного привода с системой управления 

 

С источника входного переменного напряжения 380 В 50 Гц 

напряжение подается на активный выпрямитель с корректором 

коэффициента мощности, который стабилизирует напряжение на уровне 535 

В, далее напряжение преобразуется двухуровневым инвертором на IGBT 

ключах в ШИМ частотой 10 кГц [5].  

Исследование функционирования преобразователя частоты в 

номинальных режимах работы с нагрузкой в виде CДПМ показывает 

высокие энергетические показатели, коэффициент мощности достигает 

значения в 95 %, а коэффициент нелинейных искажений выходных тока и 

напряжений  составляет менее 5 % [6-8].  

Нагрузка двигателя в среде моделирования характеризуется 

несколькими коэффициентами, которые отражают характер нагрузки [9,10].  
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Момент на валу при номинальной мощности, равной 5,1 кВт 

рассчитывается по формуле (1): 
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где P2 – мощность на валу;  

      Ω – угловая скорость;  

      n об/мин – скорость вращения. 

Коэффициент К1, характеризующий конвейерную нагрузку, 

рассчитаем по формуле (2): 
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где ω – угловая частота. 

Коэффициент К2, характеризующий вентиляторную нагрузку, 

рассчитаем по формуле (3): 
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Далее представлены результаты моделирования синхронного двигателя 

и двухзвенного преобразователя частоты при различных нагрузках. 

 Вентиляторный тип нагрузки (см. рисунок 2) характеризуется плавным 

нарастанием скорости и момента на валу привода. На диаграмме видно, что 

время переходных процессов составляет 0,2 секунды. Наблюдается плавное 

возрастание выходной мощности ПЧ при работе с СДПМ с вентиляторной  

нагрузкой до номинального значения 5,1 кВт.    

Конвейерный тип нагрузки  (см. рисунок 3) характеризуется резким 

скачком момента на валу при пуске электродвигателя. На диаграмме видно, 

что время переходных процессов составляет 0,2 секунды. Наблюдается 

скачкообразное возрастание выходной мощности ПЧ при работе с СДПМ с 

конвейерной нагрузкой до значения 8 кВт и момента на валу 

электродвигателя до 100 Нм.  



Инженерный вестник Дона, №6 (2020) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2020/6507 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2020 

 

 

Рисунок 2 – Диаграммы работы ПЧ при пуске двигателя с вентиляторной 

нагрузкой 

 

 

Рисунок 3 – Диаграммы работы ПЧ при пуске двигателя с конвейерной 

нагрузкой  

 

Пуск двигателя с постоянной нагрузкой на валу (см. рисунок 4) 

характеризуется постепенным нарастанием скорости и момента на валу 

привода. На диаграмме видно, что время переходных процессов составляет 

0,3 секунды. Наблюдается плавное возрастание выходной мощности ПЧ при 

работе  СДПМ с постоянной на валу нагрузкой до номинального значения. 
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Рисунок 4 – Диаграммы работы ПЧ при пуске двигателя с постоянной 

нагрузкой на валу 

  

В заключении можно сделать следующие выводы: модель 

двухзвенного преобразователя частоты с синхронным двигателем, которая 

исследовалась в данной работе, можно применять в системах, где 

используются рассмотренные виды нагрузок. Данная схема обладает 

высокими энергетическими характеристиками,  надежностью и 

устойчивостью, а также способна уменьшить амплитудные значения токов и 

время переходных процессов при пуске.  
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