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A b s t r a c t :  T h e  c u r r e n t  p a p e r  p r o v i d e s  s t a t i c  p e r -

f o r ma n c e  c a l c u l a t i o n  o f  a n  i n d u c t i o n  mo t o r  w i t h  f r e -
q u e n c y  d r i f t  c o mp l i e d  w i t h  t h e  l a w  o f  r p m c o n t r o l . I t  a l s o  
s h o w s  h o w  l a u n c h i n g  t i me  c a n  b e  d e c r e a s e d  t h r o u g h  f r e -
q u e n c y  s t e p  c h a n g e  o f  s u p p l y . 

K e y  w o r d s :  i n d u c t i o n  mo t o r ,  f r e q u e n c y ,  r p m c o n -
t r o l . 

 Р ег ул ю в ан н я  ч ас тоти об ер тан н я  з мін ою  ч ас то-
ти жив ил ь н ої  мер ежі [ 1 , 2 ]  є  н ай б іл ь ш  ек он оміч н им 
с п ос об ом р ег ул ю в ан н я  і д оз в ол я є  од ер жати п отр іб н і 
мех ан іч н і х ар ак тер ис тик и ел ек тр оп р ив од а. 

Я к   д жер ел о жив л ен н я  можуть  з ас тос ов ув атис я  
ел ек тр омаш ин н і об ер тов і п ер етв ор ю в ач і,  щ о в ик ор и-
с тов ую ть  ел ек тр ич н і маш ин и,  ч и с татич н і п ер етв ор ю -
в ач і ч ас тоти н а н ап ів п р ов ід н ик ов их  п р ил ад ах ,  щ о с е-
р ій н о в ип ус к ає  п р омис л ов іс ть .  

П оз итив н ою  в л ас тив іс тю  ч ас тотн ог о р ег ул ю -
в ан н я  є  можл ив іс ть  п л ав н ог о р ег ул ю в ан н я  у ш ир ок о-
му д іап аз он і в  об ид в а б ок и в ід  п р ир од н ої  х ар ак тер ис -
тик и ( у тому ч ис л і можл ив е об ер тан н я  д в иг ун а з  ч ас -
тотою ,  б іл ь ш ої  н омін ал ь н ій ) . 

Р оз р ах ун ок  х ар ак тер ис тик  р об ить с я  п р и п о-
с тій н ому маг н ітн ому п оток у д в иг ун а,  тому д жер ел о 
жив л ен н я  п ід тр имує  п ос тій н іс ть  в ід н ош ен н я  н ап р уг и 
д о ч ас тоти Uс /  f =  c o n s t ,  я к ий  н аз ив ає ть с я  з ак он ом 
ч ас тотн ог о к ер ув ан н я . Т ак им ч ин ом ч ас тотн е к ер у-
в ан н я  ш в ид к ос ті ас ин х р он н ог о ел ек тр оп р ив од а з д ій с -
н ю є ть с я  з мін ою  ч ас тоти і н ап р уг и,  я к а жив л ить  д в и-
г ун .  

Н а п ід с тав і с ис теми д иф ер ен ц ій н их  р ів н я н ь  
уз аг ал ь н ен ої  маш ин и д л я  ус тал ен ог о р ежиму ч ас тот-
н ог о к ер ув ан н я  ас ин х р он н им д в иг ун ом з ап иш емо 
р ів н я н н я  ел ек тр ич н ої  р ів н ов аг и д л я  с татор н ог о і р о-
тор н ог о л ан ц ю г ів : 
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U� – ф аз н а н ап р уг а п р и ч ас тоті f1; f∗ =  f1 /  f1н о м  – в ід -
н ос н а ч ас тота с татор а – в ід н ош ен н я  ч ас тоти н ап р уг и 
с татор а д о ї ї  н омін ал ь н ог о з н ач ен н я ;  
sa =  f2 /  f1н о м  – в ід н ос н а ч ас тота р отор а аб о п ар аметр  
аб с ол ю тн ог о к ов з ан н я  ( п ар аметр  аб с ол ю тн ог о к ов -
з ан н я  х ар ак тер из ує  н е тіл ь к и ч ас тоту с тр уму р отор а,  а 
так ож і момен т д в иг ун а) ; xµ·f∗ ,  x1·f∗ ,  x2’·f∗ – ін д ук тив н і 
оп ор и п р и д ов іл ь н ій  ч ас тоті.  

Р ів н я н н я м ( 1 )  в ід п ов ід н а с х ема з аміщ ен н я ,  я к а 
п р ив ед ен а н а ( р ис .1 )  і н а я к ої  п оз н ач ен і н ап р уг а,  с тр у-
ми,  ел ек тр ор уш ій н і с ил и і оп ор и с татор н ог о і р отор -
н ог о л ан ц ю г ів .  

 

П р ив ед емо д ея к і теор етич н і п ол ожен н я  і р ів -
н я н н я  д л я  в из н ач ен н я  п ар аметр ів  с х еми з аміщ ен н я .  

І з  с х еми з аміщ ен н я  має мо р ів н я н н я  Е Р С  д л я  
с татор н ог о і р отор н ог о л ан ц ю г ів  д в иг ун а: 
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с тр ум н амаг н іч ув ан н я   
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ел ек тр омаг н ітн ий  момен т д в иг ун а 
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У  ф ор мул ах  ( 2 ) -( 7 )  п р ий н я ті с л ід ую ч и п оз н а-
ч ен н я : 
 

Рис.1. Схема заміщення асинхронног о д в иг уна 
п ри ч аст от ному рег ул ю в анні 
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К оеф і ц і є н т и роз сі ю ван н я ві дп ові дн о дл я ст а-
т ора і  рот ора, а т ак ож  з аг ал ь н ий  к оеф і ц і є н т  роз сі ю -
ван н я ві дп ові дн о маю т ь  вид:  
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x xk k
x x
= = ;�kрс = k1рс +  k2рс +  k1рс· k2рс.   (1 2 ) 

 

У  т ому вип адк у к ол и і н дук т ивн ий  оп і р роз -
сі ю ван н я н аб аг ат о б і л ь ш ий  ч им і н дук т ивн і  оп ори ст а-
т орн ої  і  рот орн ої  об мот ок  к оеф і ц і є н т ами роз сі ю ван н я 
(1 2 ) з н еваж ую т ь , т оді  (7 ) мож н а з об раз ит и у роз г ор-
н ут ому виг л яді :   
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З  рі вн ян н я (1 3 ) вип л иває , щ о ел ек т ромаг н і т -
н ий  момен т  двиг ун а  є  ф ун к ц і я т рь ох  п арамет рі в:  н а-
п руг и U1, ч аст от и f* і  аб сол ю т н ог о к овз ан н я sа. 

Аб сол ю т н е к рит ич н е к овз ан н я і  к рит ич н ий  
момен т  ві дп ові дн о маю т ь  з н ач ен н я:  
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Д л я п риведен н я в рух  мех ан і з му вик орист ову-
є т ь ся ел ек т рич н ий  двиг ун  п асп орт н і , дан і  як ог о п ри-
веден і  н иж ч е. 

Т ип ороз мі р двиг ун а 4 АН 3 5 5 М 6 ; п от уж н і ст ь                                                                                
Р н о м  = 2 5 0  к Вт ; н ап руг а U н о м  = 3 8 0  В; ч аст от а об ер-
т ан н я рот ора ωн о м  = 1 0 3  с-1; ст рум ст ат ора I н о м  = 4 4 7  А;   
ак т ивн ий  і  реак т ивн ий  оп ори ф аз и ст ат орн ої  і  рот ор-

н ої  об мот ок  ві дп ові дн о r1 = 0 ,0 1 0 3  О м, x1 = 0 ,0 5 4 1  О м, 
r′2 = 0 ,0 0 7 4  О м,  x′2 = 0 ,0 6 3 9  О м, момен т  і н ерц і ї  двиг у-
н а J д в  = 9 ,5  к г ·м2.  

Т ак им ч ин ом рі вн ян н я (1 4 ) і  (1 5 ) вик орист о-
вую т ь    дл я   роз рах ун к у   мех ан і ч н их    х арак т ерист ик   
М = f(s) п о к л асич н і й  ут оч н ен і й  ф ормул і  К л осса:  
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Н а рис.2 . п риведен і  мех ан і ч н і  х арак т ерист ик и 
асин х рон н ог о двиг ун а дл я рі з н их  з н ач ен ь  ч аст от . 

Ан ал і з  х арак т ерист ик  п ок аз ує , щ о мак симал ь -
н ий  момен т  з мен ш ує т ь ся, п риб л из н о н а 2 0 %  п ри з н и-
ж ен н і  ч аст от и в 2 ,5  раз и, щ о н есп рият л иво п оз н ач а-
є т ь ся н а п ереван т аж увал ь н і й  з дат н ост і  двиг ун а. Т ому 
в реал ь н их  умовах , як і  врах овую т ь  н асич ен н я, одер-
ж ан н я дост ат н ь ої  п ереван т аж увал ь н ої  з дат н ост і  в об -
л аст і  мал их  ч аст от  виявл яє т ь ся н емож л ивим. 

 

Варт о мат и н а уваз і , щ о дл я п і дт римк и мак си-
мал ь н ог о момен т у з і  з мен ш ен н ям ч аст от и  н еоб х і дн о, 
щ об  рег ул ят ори н ап руг и з н иж увал и й ог о в мен ш і й  
мі рі , ч им ч аст от у.��

Н а рис.3  п риведен і  п ерех і дн і  п роц еси M*(t) 
п рямог о п уск у п ри н омі н ал ь н і й  ч аст от і  f=f н о м , н ап руз і  
U=U н о м  рис.3 ,а і  дл я двох ст уп і н ч ат ог о п уск у п ерш ий  –  
п ри U = 0 ,5 U н о м  і  f = 0 ,5  f н о м  до п ол овин н ої  ш видк ост і ,  
друг ий  – до  роб оч ої   ш видк ост і   п ри U = U н о м  і  f = f н о м   
двиг ун а рис.3 ,б . 

Ан ал і з  от риман их  ді аг рам п ок аз ує , щ о ст уп і н -
ч аст ий  п уск  виявл яє т ь ся б і л ь ш  ш видк им. С умарн ий  
ч ас п уск у ск орот ил ося з  5 ,9  с п ри п рямому п уск у до 
2 ,3  с п ри ст уп і н ч аст ому. 
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Рис. 2. Ме х а н і ч н і  х а р а к т е р ист ик и а син х р о н н о г о   
д в иг ун а  п р и ч а ст о т н о м у к е р ув а н н і  
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Рис. 3. П е р е х і д н і  п р о ц е си з м і н и м о м е н т у п р и п уск у д в иг ун а  
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