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Метою роботи є модернізація автоматизованого електропривода візка 

козлового крана на основі частотно-регульованого привода. 

У даній роботі розглядається козловий кран ККС – 10[1, 2]. Автоматизується 

електропривод механізму переміщення вантажного візка. Для цього необхідно 

обрати тип керування електроприводом, електродвигун, перетворювач частоти. 

Побудувати функціональну схему, на її основі структурну. 

У роботі розглянута можливість автоматизації електропривода переміщення 

вантажного візка козлового крана, замінюючи асинхронний двигун з фазним 

ротором на асинхронний двигун з короткозамкненим ротором і застосувавши 

систему скалярного керування[3].  

У системах частотно-струмового керування двигун живиться від 

перетворювача частоти (ТП) з автономним інвертуванням струму (АІС). У 

такому разі керований випрямляч спільно з контуром регулювання струму 
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випрямляча утворює джерело струму. Керування двигуном проводиться шляхом 

завдання струму статора і частоти АІС. Обидві величини, у свою чергу, залежать 

від загального сигналу завдання на систему, що визначає швидкість двигуна. 

Струм статора пов'язаний також з навантаженням двигуна. 

В якості електродвигуна використаємо асинхронний  двигун з 

короткозамкненим ротором типу 4АК160S4, технічні дані якого наведено у 

таблиці 1, який має параметри аналогічні параметрам АД з фазним ротором, 

встановленим на крані: 

 

Таблиця 1- Технічні дані двигуна 

Pн, 

Вт 

nн, 

об/хв 

Iн, 

А 

Uн, 

В 

n0, 

об/хв 

η, 

% 

cosφн Iп /Iн Mп / 

Mн 

Mкр / 

Mн 

Jдв  

кг∙м2 

7500 1445 16,41 380 1500 85,5 0,81 6 2 2,5 0,058 

 

Правильний вибір частотного перетворювача дуже важливий, від цього 

залежить ефективність і ресурс роботи всього електропривода. При виборі 

перетворювача частоти необхідно враховувати тип і потужність електродвигуна, 

точність і діапазон регулювання, часу розгону і гальмування, тривалості і 

кількості включень, а головне враховувати всі вимоги, які ставляться у 

технічному завданні. 

Комплектний електропривод слід обирати за потужністю,  необхідною для 

роботи електродвигуна у номінальному режимі. Якщо обрати перетворювач 

частоти за потужністю електродвигуна неможливо, то треба його обрати з 

потужністю на порядок вище.  

Вибір перетворювача частоти виробляємо виходячи з умов: 

; 

. 

Цим умовам задовольняє перетворювач частоти фірми ОВЕН . 

; 

 . 

Вибір саме цього перетворювача частоти обумовлений тим, що 

перетворювачі частоти ПЧВ-203-7К5-В прості в програмуванні і експлуатації, та 

мають невелику вартість в порівнянні с іншими перетворювачами. 

Перетворювач частоти ПЧВ-203-7К5-В реалізує як скалярне, так і векторне 

керування. Функції керування стандартизовані і оптимізовані згідно з правилами 

керування двигунами. 

. 1вих пч нI I

. 1вих пч нU U

( ) ( ). 152 А 44 Авих пч нI I=  =

( ) ( ). 1528 В 380 Ввих пч нU U=  =
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Побудувавши механічні характеристики двигуна при частотному 

регулюванні з законом зміни напруги Uf = Uн∙
  для характерних режимів роботи 

електропривода, було отримано графіки, показані на рисунку 1. 
 

 

 

Рисунок 1 – Механічні характеристики двигуна. 

 

При розробці математичної моделі електропривода використано декілька 

допущень: 

- частотний перетворювач, який працює у замкнутій системі керування по 

швидкості, здатен виконувати плавне регулювання частоти струму двигуна 

таким чином, що двигун працює на практично лінійній частині характеристики 

(момент опору від 0 до номінального і ковзання від 0 до номінального); 

- вважаємо, що датчик швидкості має дуже малу інерційність, котру можна 

не брати до розрахунків. 

Складаємо структурну схему для подальшого моделювання, виходячи з 

припущень, що система керування з частотним перетворювачем, у складі 

замкненої системи керування, відповідає по структурі двоконтурної системі 

підлеглого керування із внутрішнім контуром струму та зовнішнім контуром 

швидкості[3]. 
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На рисунку 2 наведена структурна схема такого привода за спрощеною 

математичною моделлю електродвигуна: 

 

Рисунок 2 – Структурна схема електропривода системи. 

 

Зворотні зв’язки за струмом та швидкістю виконаємо за допомогою 

пропорційних ланок з  коефіцієнтами КРС і КДШ відповідно. 

Регулятори швидкості і струму приймаємо як пропорційно-інтегральні 

ланки з коефіцієнтами передачі КРШ і КРС та постійними часу ТРШ і ТРС 

відповідно: 

; 

 
На основі  розрахункової  схеми виконувалося моделювання динаміки 

системи керування електроприводом у середовищі програми Simulink пакету 

MathLab[4]. 

Графік перехідного процесу за швидкістю був отриман при моделюванні 

системи із розрахованими раніш параметрами регуляторів (рисунок 3). 

1
( )РШ РШ

PШ

W p К
T p

= +


1
( ) .РС РС

PС

W p К
T p

= +




TECHNICAL SCIENCES 

SCIENCE AND PRACTICE, ACTUAL PROBLEMS, INNOVATIONS 

 289 

 

Рисунок 3 – Перехідна характеристика за швидкістю. 

 

Визначимо основні показники якості системи, а саме перерегулювання та час 

перехідного процесу. Так як максимальне перерегулювання не перевищує 3% - 

можна вважати перехідний процес експоненціальним без перерегулювання. Це 

значить, що практично відсутні ривки при пуску двигуна, що, тим самим, 

гарантує більш надійну роботу системи, а час перехідного процесу – 0,173 с . 

Висновок:  

У відповідності з поставленою метою в роботі виконана автоматизація 

привода механізму переміщення візка козлового крана на базі регульованого 

асинхронного електропривода з короткозамкненим ротором. 

В початковій системі керування використовувався асинхронний  

електропривод з фазним ротором, який можна регулювати за допомогою 

додавання в ланцюг ротора додаткових опорів. Зазвичай такі двигуни 

застосовуються при пуску з навантаженням на валу, оскільки збільшення опору 

в ланцюзі ротора, дозволяє підвищити пусковий момент і зменшити пускові 

струми. Цим асинхронний двигун з фазним ротором відрізняється від двигуна з 

короткозамкненим ротором.  Асинхронні двигуни(АД) з коротко замкненим 

ротором набагато дешевші, також при їх використанні  менші витрати 

електроенергії. Тому у роботі здійснено вибір асинхронного двигуна з 
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короткозамкненим ротором, обґрунтовано застосування скалярного керування, 

яке потрібне для покращення характеристик електропривода: діапазону 

керування, точності регулювання та швидкодії. 

Була сформована структурна схему система керування електроприводом 

переміщення візка та розраховані її параметри. 

Після моделювання системи показано, що спроектована система має 

необхідні динамічні характеристики, що відповідають завданню. 

З проведеного аналізу можна сказати, що система керування має хороші 

показники, отже автоматизація доцільна.  
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