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НТУУ «КПІ», кафедра автоматизації енергосистем 

 

Вступ. Проводиться моделювання пуску асинхронного двигуна при 

прямому включенні та живленні через частотний перетворювач по схемі STEP-

UP. Для моделювання застосовувався програмний комплекс PowerFactory. 

Мета роботи. Визначити вплив застосування частотного перетворювача 

на енергетичні показники пуску асинхронного двигуна. 

Матеріали і результати досліджень. Отримані пускові характеристики 

підтверджують ефективність застосування частото-регульованого приводу 

насосних агрегатів. 

Одним із шляхів підвищення ефективності систем електропостачання 

насосно-перекачувальних станцій є впровадження частото-регульованих 

асинхронних приводів, виконаних по схемі ―Step up‖ [1,2] (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Функціональна схема перетворювача частоти 

Достатньо повно асинхронний двигун моделюється схемою заміщення, 

приведеною на рисунку 2. 
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Рисунок 2 – Схема заміщення асинхронного двигуна 

Напруга статора описується наступним рівнянням [3]: 
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де rS – активний опір статора, x″ - реактивний опір, що містить складові опорів 

статора і ротора, iS – струм статора, ψ″ – надперехідний потік, що визначається 

за формулою:  
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де kSR
T
 – коефіцієнт, який враховує витіснення в роторі, ψR – потокозчеплення 

ротора. 

 Рівняння механічної складової моделі: 

  R E m
J M M   , (3) 

де J – інерція, ώR – кутове прискорення ротора, MЕ – електромагнітний момент, 

Mm – механічний момент навантаження і втрат. 

Перетворюючі трансформатори Т1 і Т2 моделюються схемою заміщення, що 

зображена на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Схема заміщення трансформаторів Т1 і Т2 

 Модель трансформатора базується на рівняннях[4]: 
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де U1, I1, E1, R1, X1 та U2, I2, E2, R2, X2 – відповідно напруга, струм, ЕРС, 

активний та реактивний опори первинної та вторинної обмоток, I10 – струм 

намагніченості, kтр – коефіцієнт трансформації Т1 і Т2. 

Модель перетворювача містить у собі випрямляч,  інвертор та 

зглажувальний активно-ємнісний фільтр.  

  В якості прикладу розглядався асинхронний двигун типу ВАОВ2-560-

800-6.Отримані пускові характеристики у результаті моделювання приведені на 

рисунку 4 

Треба відмітити, що споживання під час пуску зменшується , а час 

розгону двигуна від моменту його включення до моменту, коли ротор досягає 

номінальної частоти обертання збільшується. Останнє  визначається 

збільшенням прискорення ротора під час пуску завдяки зменшення 

електромагнітного моменту: 
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де tпуск – час пуску АД (с), ωн — номінальна кутова швидкість двигуна (с
-1

),  

аср - середнє кутове прискорення під час пуску (с
-2

), М - електромагнітний 

момент двигуна (Н*м); Мст - статичний момент навантаження (з урахуванням 

механічних втрат в двигуні) (Н*м); J - інерція обертових мас (двигуна і насоса).
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Рисунок 4 – Пускові характеристики активної і реактивної потужності (а, б), 

струму та моменту у в.о. (в, г) двигуна при підключенні до шин підстанції: 

1 – Пряме включення; 2 – включення через ПЧ 

 Висновки: Пуск асинхронного двигуна через частото-регулюючий 

перетворювач дозволяє зменшити, у порівнянні з прямим пуском, пусковий 

струм, споживання реактивної потужності. Забезпечується плавний пуск і 

зменшується імовірність появи гідроударів у магістралі. 
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