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Частотные преобразователи

В статье проанализированы возможности преобразователей часто-
ты в сравнении с другими способами управления электродвигате-
лями. В качестве примера рассказано о двух сериях преобразовате-
лей – GD27 и GD270.

ООО «Русэлком»

Чтобы получить полноценное 
представление о возможностях пре-
образователей частоты (ПЧ) и сделать 
выводы, подойдут ли они под опреде-
ленные задачи, нужно рассматривать 
конкретные модели. В данной статье 
будут рассмотрены два низковольт-
ных преобразователя частоты INVT 
(рис. 1) – GD27 и GD270.

Управление электродвигателями
В производственной практике, 

помимо преобразователей частоты, 
используется несколько различных 
способов управления работой элект-
родвигателей: редукторы с перемен-
ным передаточным числом, гидро-
муфты, уст ройст ва плавного пуска, 
реостат в це пи ротора, изменение 

напряжения на статоре при постоян-
ной частоте, ступенчатое регулирова-
ние числа полюсов и другие. Однако 
применяется большинство этих спо-
собов для решения узкоспециальных 
задач и если нет жестких требований 
к плавности регулирования.

Когда появляется потребность 
в более универсальных и точных ме-
тодах, используются уст ройст ва плав-
ного пуска (УПП). Они обеспечивают 
ровное увеличение напряжения на 
обмотках двигателя. Благодаря этому 
снижаются пусковые то ки (что быва-
ет очень важно для запуска мощных 
двигателей) и механическая нагрузка 
на детали оборудования. Однако УПП 
при всей своей полезности не может 
менять скорость и момент двигателя 
в процессе работы. Это существенно 
ограничивает сферу возможного при-
менения уст ройства.

Универсальность преобразователей 
частоты

Преобразователи частоты сегод-
ня набирают популярность. Сфера 
их применения не так ограничена, 
как у любого другого уст ройст ва для 
управления электродвигателем. ПЧ 
имеют ряд преимуществ, рассмотрим 
основные.

Преобразователи частоты позво-
ляют регулировать скорость электро-
двигателя в зависимости от текущей 

Доверять ли управление 
электродвигателем преобразователю 
частоты?

Рис. 1. Преобразователи частоты INVT
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нагрузки путем изменения частоты 
и напряжения питания. Это исклю-
чает неоправданные затраты энергии 
на работу в полную мощность, когда 
в ней нет необходимости.

Пусковые то ки создают повышен-
ную нагрузку на электросеть и сам дви-
гатель. Величина пускового то ка мо-
жет быть в несколько раз больше вели-
чины номинального. Запуск двигателя 
с использованием ПЧ происходит по 
другой схеме: на обмотки электро-
двигателя подается ток с минималь-
ной частотой, которая плавно увели-
чивается до номинального значения. 
Благодаря этому происходит плавный 
разгон, а нагрузка на электросеть и сам 
двигатель существенно снижается – 
как следствие, увеличивается срок его 
службы.

Точность регулирования скорости 
вращения и крутящего момента дви-
гателя критически важна в тех облас-
тях, где работу оборудования необхо-
димо подстраивать под изменяющу-
юся нагрузку (насосы, вентиляторы, 
конвейеры, лифты и т. д.). Преобра-
зователи частоты регулируют ток не 
только на этапе пуска, как это делают 
УПП, но и на протяжении всего вре-
мени работы двигателя.

Помимо основных функций, ПЧ 
оснащены набором дополнительных. 
У каждого производителя и модели 
этот набор свой. Но есть и такие функ-
ции, без которых трудно представить 
любой современный преобразователь: 
защита от перегрузок и перегрева дви-
гателя, короткого замыкания, обрыва 
и перекоса фаз. Многие модели осна-
щены защитой от сухого хо да двигате-
ля. Также в на ше время ценится нали-
чие связи и интеграция оборудования 
с автоматизированными системами. 
Современные ПЧ поддерживают рас-
пространенные интерфейсы связи, 
такие как Modbus RTU/TCP, Ethernet 
и др. Это позволяет организовывать 
системы мониторинга, автоматиче-
ского и удаленного управления рабо-
той электродвигателя.

Как дополнительное преимущест-
во отметим способность ПЧ снижать 
уровень шу ма и вибрации двигателя 
благодаря оптимизации подачи на-
пряжения на его обмотки.

Преобразователи частоты INVT GD27 
и GD270

Теперь рассмотрим, как эта функ-
циональность реализуется на практике 

в двух сериях низковольтных преоб-
разователей частоты INVT Goodrive 
(сокращенно GD). В уст ройст вах ис-
пользуются процессоры DSP (микро-
процессор, предназначенный для об-
работки цифровых сигналов), благода-
ря че му возможно точное управление 
скоростью и моментом электродви-
гателя.

Серия INVT GD27 (RV-MINI) 
мощностью до 22 кВт (рис. 2) рассчи-
тана на общепромышленные примене-
ния в сфере пищевой промышленно-
сти, в упаковочных и этикетировочных 
аппаратах, конвейерах, транспортерах, 
полиграфическом и другом оборудо-
вании. Уст ройст ва серии GD27 могут 
управлять как асинхронными электро-
двигателями, так и синхронными на 
постоянных магнитах.

Преобразователи можно монти-
ровать на DIN-рейку. При этом сис-
тема охлаждения устроена так, что не 
требуются зазоры и уст ройст ва можно 
устанавливать вплотную. Управление 
и настройка устройств осуществляется 
с помощью встроенной панели с по-
тенциометром.

Особенностью преобразователей 
серии INVT GD27 является встроен-
ная плата с двойным конформным 
покрытием, разработанная в соответ-
ствии с требованиями стандарта IEC 
60721-3-3. Двойное покрытие лаком 
повышает устойчивость плат к корро-
зии (защита от влаги, солей, кислот, 
щелочей), а также их механическую 
прочность (предотвращает микротре-
щины и повреждения при вибраци-

ях). В разных условиях эксплуатации 
платы могут испытывать те или иные 
агрессивные воздействия среды. Стан-
дарт IEC 60721-3-3 классифицирует 
условия эксплуатации с учетом этих 
воздействий. Встроенные платы серии 
INVT GD27 протестированы и сер-
тифицированы для работы в условиях 
эксплуатации двух основных классов:

`` класса 3C2 – для зон с нормаль-
ным уровнем загрязняющих веществ. 
Плата подходит для применения на 
большинстве промышленных и ком-
мерческих объектов, где концентра-
ция химикатов в воздухе остается 
в безопасных пределах;

`` класса 3C3 – для зон, распо-
ложенных вблизи промышленных 
источников химических выбросов 
(химические заводы, гальванические 
це ха, морские порты с соляным ту-
маном). Плата выдерживает экстре-
мальные концентрации агрессивных 
веществ, указанных в таблице стан-
дарта (например, диоксид се ры, хлор, 
аммиак, оксиды азота).

При этом обеспечена изоляция 
токоведущих частей, что снижает риск 
коротких замыканий. Долговечность 
таких плат увеличена в 2–3 ра за. Отме-
тим, что на работу схемы покрытие не 
влияет – все электрические парамет-
ры, допуски и временные характери-
стики сохранены.

Преобразователи частоты серии 
INVT GD270 (RV-HVAC) мощностью 

Рис. 2. Преобразователь частоты INVT 
GD27-7R5G-4-B мощностью 7,5 кВт

Рис. 3. Преобразователь частоты INVT 
GD270–030-4-L1 мощностью 30 кВт
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до 500 кВт (рис. 3) разработаны для 
применения в системах вентиляции, 
кондиционирования, водоснабжения 
и водоотведения, на станциях водо-
очистки и канализационно-насосных 
станциях. Помимо основных функ-
ций преобразователя, уст ройст ва се-
рии оснащены рядом дополнитель-
ных. Защита от сухого хо да и автома-
тическое плавное заполнение трубы 
помогают предотвратить поврежде-
ние насосов и снизить риск возник-
новения аварийных ситуаций.

Благодаря функциям обнаружения 
утечек и повреждений в системе, че-
редования двигателей, интегрирован-
ному таймеру и встроенному ПЛК на 
уст ройст вах серии GD270 возможно 
реализовать почти любой алгоритм 
управления. Поддерживается каскад-
ное управление 8 насосами.

Также важно отметить, что в ПЧ 
270-й серии реализован пожарный ре-
жим. Это означает, что во время пожа-
ра уст ройст во будет работать, игнори-
руя аварии и ошибки, вплоть до пол-
ного саморазрушения. Таким образом, 
ПЧ выполнит свою задачу – обеспече-
ние вращения электродвигателя – при 
любых условиях, что важно для проти-
вопожарного оборудования.

Преобразователи частоты обеих 
серий, несмотря на разные сферы при-
менения, имеют общие особенности. 
Разъемы и элементы плат фиксируют-
ся герметиком, а са ми платы покрыты 
лаком. В комплексе с лужеными мед-
ными шинами это позволяет исполь-
зовать ПЧ серий в неблагоприятных 
условиях окружающей среды. Уст-

ройст ва выдерживают широкий диа-
пазон изменения напряжения сети.

Автоматическое регулирование 
выходного напряжения предотвраща-
ет повреждение обмоток двигателя. 
Функция пуска с хо да позволяет пе-
резапустить вращающийся двигатель 
и обеспечить непрерывность произ-
водственного процесса. Преобразова-
тели серий GD27 и GD270 могут по-
вышать выходное напряжение и кру-
тящий момент при работе на низких 
выходных частотах. Также реализова-
на интересная функция аварийного 
режима: преобразователи получают 
обратное питание от двигателя для 

продолжения работы при кратковре-
менном отключении питающей элек-
тросети. Технические характеристики, 
по которым серии отличаются одна от 
другой, приведены в табл. 1.

Сравнение различных способов 
управления электродвигателем пока-
зывает, что именно ПЧ лучше всего 
подходят для большинства современ-
ных производственных задач.

ООО «Русэлком»,
тел.: +7 (499) 707-1576,

e-mail: info@ruselkom.ru,
сайт: www.ruselkom.ru

Таблица 1. Сравнительная таблица характеристик моделей GD27 и GD270

Характеристика
Значение

модель GD27 модель GD270

Мощность, кВт
1-фазная сеть (220 В): 0,4–2,2
3-фазная сеть (380 В): 0,75–22

3-фазная сеть (380–480 В): 1,5–500

Тип управления
Скалярный U/f, векторный без 

датчика скорости
Управление скоростью без датчика

Защита корпуса IP20
IP20 (до 200 кВт включительно)

IP00 (от 220 кВт и выше)

Перегрузочная 
способность, %

150 (1 мин),
180 (10 с)

110 (60 с),
при старте – 150

Выходная частота, Гц 0–599 0–400

ПИД-регуляторы 1 встроенный 2 встроенных

Выходы
2 релейных с общим контактом

1 аналоговый
1 дискретный с открытым коллектором

1 цифровой
2 релейных

2 аналоговых

Интерфейсы связи RS-485 (Modbus RTU)
RS-485 (Modbus RTU),

опционально: Profibus DP, Profinet, 
CANopen

Панель управления
Встроенная LED с потенциометром. 

Опционально возможен вынос 
на 2–15 м

Съемная выносная панель 
(от 30 кВт)


