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Актуальність та постановка проблеми. Раціональне використання елект-

роенергії в сільському господарстві, яке оснащене енергоємним технологічним 

обладнанням, особливо актуально тепер, коли прийнята Національна енергетична 

програма України з енергозбереження [1]. 

Сучасні системи керування робочими машинами побудовані по принципу 

забезпечення номінального завантаження приводних електродвигунів, не вико-

нують задачі аналізу витрат електроенергії і ефективності її використання, що не 

забезпечує мінімально можливі витрати електроенергії. 

Основні матеріали дослідження. Європейські експерти вважають, що сере-

дній коефіцієнт використання двигунів (відношення середньої потужності за цикл 

до номінальної) становить 0,6. 

Як показує досвід, у вітчизняних умовах цей коефіцієнт іноді суттєво ниж-

чий. Нерідко частка енергетичних витрат за вироблену продукцію непомірно зро-

стає, що робить виробництво нерентабельним. 

У світовій практиці активно пропагується використання енергозберігаючих 

двигунів. Ідея дуже проста: асинхронний двигун проектують так, що закладають в 

нього на 25...30 % більше активних матеріалів (алюмінію, заліза, міді), при цьому 

на 30 % знижуються енерговтрати і зростає ККД - до 5 % у невеликих двигунах 

(одиниці кВт) та до 1 % у двигунах потужностями близько 70... 100 кВт [2]. 

Перехід від нерегульованого електроприводу до регульованого є генераль-

ним напрямом енергозбереження, прийнятим у всьому світі і дає найбільший 

ефект як в економії електроенергії, так і в інших показниках технологічного про-

цесу. Для цього до силового каналу включається додатковий елемент – перетво-

рювач електричної енергії, який подає до асинхронного двигуна напругу з регу-

льованими амплітудою і частотою (використання частотних перетворювачів). В 

результаті забезпечується подача кінцевому споживачеві необхідної (або оптима-

льної) потужності та виключаються великі втрати у засувці. Одна з величин - ви-

трата води - змінюється некеровано, оскільки вона визначається відкритими в да-

ний момент кранами, а друга задається насосом і, отже, може керуватися. 

Основний недолік асинхронних електродвигунів - складність регулювання їх 

швидкості традиційними методами (зміною напруги живлення, введенням додат-

кових опорів у ланцюг обмоток). Управління асинхронним електродвигуном у ча-

стотному режимі донедавна було великою проблемою. Поява силових схем з 

IGBT-транзисторами, розробка високопродуктивних мікропроцесорних систем 

управління дозволила різним фірмам Європи, США та Японії створити сучасні 

перетворювачі частоти доступної вартості [2].  

Так як частота обертання магнітного поля статора nо = 60f/р, то регулювання 

частоти обертання асинхронного двигуна можна проводити зміною частоти на-

пруги живлення.  

Принцип частотного методу регулювання швидкості асинхронного двигуна 

полягає в тому, що, змінюючи частоту напруги живлення, можна відповідно до 
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виразу при незмінному числі пар полюсів р змінювати кутову швидкість nо магні-

тного поля статора.  

Цей спосіб забезпечує плавне регулювання швидкості в широкому діапазоні, 

а механічні характеристики мають високу жорсткість.  

Для отримання високих енергетичних показників асинхронних двигунів (ко-

ефіцієнтів потужності, корисної дії, перевантажувальної здатності) необхідно од-

ночасно з частотою змінювати і напругу, що підводиться. Закон зміни напруги 

залежить від характеру моменту навантаження Мс. При постійному навантаженні 

напруга на статорі повинна регулюватися пропорційно частоті. 

Зі зменшенням частоти f критичний момент дещо зменшується в області ма-

лих частот обертання. Це пояснюється зростанням впливу активного опору стато-

ра обмотки при одночасному зниженні частоти і напруги.  

Частотне регулювання швидкості асинхронного двигуна дозволяє змінювати 

частоту обертання в діапазоні (20 - 30): 1. Частотний спосіб є найбільш перспек-

тивним регулювання асинхронного двигуна з короткозамкненим ротором. Втрати 

потужності за такого регулювання невеликі, оскільки мінімальні втрати ковзання. 

Суть цієї методики керування електродвигунами приводів полягає в наступ-

ному. Напруга від стандартної мережі змінного струму (переважно трифазної) по-

дається не безпосередньо на електродвигун, а спочатку піддається обробці за до-

помогою особливого пристрою – перетворювача частоти. На виході перетворюва-

ча формується напруга живлення з необхідною в даний момент частотою і амплі-

тудою. Вона подається на електродвигун і дозволяє гнучко і оперативно задавати 

режими його роботи, зокрема швидкість обертання валу і величину крутного мо-

менту - іншими словами, швидкість і зусилля на робочій машині. Ці параметри 

визначаються ступенем завантаженості робочої машини та дозволяють регулюва-

ти споживання електроенергії. Частотне регулювання має цілу низку додаткових 

переваг. Крім того, використання частотних перетворювачів в електроприводах 

робочих машин має цілий ряд особливостей: керованість технологічного процесу, 

зменшення електроспоживання, плавний пуск та зупинка завантаженої робочої 

машини, оптимізація роботи робочої машини з кількома двигунами. 

Застосування регульованого електроприводу забезпечує енергозбереження 

та дозволяє отримувати нові якості систем та об'єктів. Значна економія електрое-

нергії забезпечується з допомогою регулювання будь-якого технологічного пара-

метра. Якщо це транспортер чи конвеєр, можна регулювати швидкість його руху. 

Якщо це насос або вентилятор, можна підтримувати тиск або регулювати продук-

тивність. Якщо це верстат, можна плавно регулювати швидкість подачі чи голов-

ного руху. 

Особливий економічний ефект використання перетворювачів частоти дає за-

стосування частотного регулювання на об'єктах, які забезпечують транспортуван-

ня рідин. Досі найпоширенішим способом регулювання продуктивності таких 

об'єктів є використання засувок або регулюючих клапанів, але сьогодні доступ-

ним стає частотне регулювання асинхронного двигуна, що приводить у рух, на-

приклад, робоче колесо насосного агрегату або вентилятора. 

Перспективність частотного регулювання наочно видно з рисунку 1 [3]. 

Таким чином, при дроселюванні потік речовини, що стримується засувкою 

або клапаном, не робить корисної роботи. Застосування регульованого електроп-

риводу насоса або вентилятора дозволяє задати необхідний тиск або витрату, що 

забезпечить не тільки економію електроенергії, але й знизить втрати речовини, що 

транспортується. 



 
Рисунок 1. Частотне регулювання електродвигуна насосного агрегату 

 

Висновки. 
1. Система «електронний перетворювач частоти-асинхронний двигун з коро-

ткозамкненим ротором» стає головним, на найближчі роки, технічним рішенням 

масового регульованого електроприводу. Вона особливо приваблива на стадії мо-

дернізації, оскільки зберігається все існуюче обладнання, але між мережею і дви-

гуном включається новий елемент - перетворювач частоти, що радикально змінює 

весь технічний та економічний вигляд системи. 

2. Регулювання за допомогою зміни частоти є найбільш прийнятним варіан-

том для асинхронних двигунів, так як при ньому забезпечується регулювання 

швидкості в широкому діапазоні, без значних втрат і зниження перевантажуваль-

них здібностей двигуна. 

3. Одним з заходів щодо енергозбереження в електроприводі насосних агре-

гатів є розробка науково-обґрунтованих норм електроспоживання [4]. 
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