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Есть три существенных недостатка, которые ограничи-
вают область применения этих замечательных асинхронных 
двигателей.

Во-первых, при прямом включении в сеть частотой 50 
Гц, двигатель может работать только на одной фиксиро-
ванной скорости, причем эта скорость принципиально не 
может быть выше 3000 об/мин.

Второй недостаток – это не очень хорошие пусковые 
характеристики. При непосредственном запуске асинхрон-
ного двигателя от сети пусковой ток может превышать 
номинальный в 5-7 раз, а крутящий момент, развиваемый 
двигателем на низких оборотах, при этом даже меньше 
номинального. Это создает определенные трудности при 
пуске тяжелых нагрузок вроде компрессоров под давлени-
ем, экструдеров и транспортных механизмов.

Третий недостаток – необходимость иметь трехфазную 
сеть, которая есть далеко не везде, а подключение к ней 
стоит дорого. Известные способы запуска двигателей от 
однофазной сети с помощью конденсаторов или с предва-
рительной раскруткой вала значительно снижают мощность 
двигателя, что не всегда приемлемо.

Все эти недостатки с успехом преодолеваются с по-
мощью современного электронного устройства, которое 
называется «преобразователь частоты» (ПЧ), еще его на-
зывают «частотник». Благодаря бурному развитию силовой 
электроники и микропроцессорной техники в последние го-
ды эти устройства стали не только меньше по размерам, 
умнее и надежнее, но и дешевле, что делает их доступны-
ми для любого гаражного мастера, не говоря уже о произ-
водственном предприятии.

Преобразователи частоты серии CFM
На рынке Украины выбор частотных преобразовате-

лей достаточно широк. От дорогих брендовых моделей 
(Siemens, Mitsubishi, ABB и др.) до дешевых устройств ки-
тайских производителей.

Широко известна в Украине и продукция нашей компа-
нии «АС Привод» – преобразователи CFM110, CFM210 и 
CFM310. За более чем 10-летнюю историю нашего пред-
приятия многократно производилась модернизация аппа-
ратной и программной части устройств, а также разраба-
тывались и выводились на рынок новые модели.

Ни одно производство, ни одна мастерская не обходится без станков и механизмов, 
приводимых в движение асинхронными двигателями. Благодаря простоте, надежности и 
дешевизне эти двигатели применяются практически везде, от маломощной домашней тех-
ники до огромных промышленных приводов мощностью в сотни и тысячи киловатт.

Преобразователи частоты CFM 
компании «АС Привод».
Более 10 лет на рынке Украины
Юрий Сенькин, ведущий инженер компании «АС Привод», г. Днепр

Рис.1
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Преобразователи серии CFM, производимые в на-
стоящее время, по сравнению с выпускавшимися ранее, 
сохранили прежним только название, а по внутреннему 
устройству и функционалу это совсем другие, современные 
устройства, в которых применяется новейшая элементная 
база и передовые технические решения (рис.1).

Также, совсем недавно, в 2019 году модельный ряд 
CFM310 был дополнен мощностями 1.1, 1.5, 2.2, 3.3, 11 кВт. 
При этом весь ряд CFM210 (рис.2) был расширен преобра-
зователями со встроенным активным корректором коэффи-
циента мощности (англ. PFC), в которых значительно уве-
личен диапазон входного напряжения и обеспечена чисто 
активная нагрузка для питающей сети с коэффициентом 
мощности более 0.95.

Какой преобразователь частоты выбрать?
Если посмотреть на рынок преобразователей частоты, 

то можно заметить, что цена на преобразователи одной и 
той же мощности, но разных моделей и разных производи-
телей, может отличаться в разы. Так как же понять, какой 
преобразователь нужен для конкретной задачи, стόит ли 
переплачивать за бренд, или, может быть, справится более 
дешевый аналог?

Для того, чтобы разобраться в этом вопросе, необходи-
мо хотя бы в общих чертах представлять, как все это рабо-
тает, поскольку в среде станочников, производственников и 
других пользователей, далеких от электроники, существует 
много мифов и стереотипов относительно этих устройств.

Многие считают, что частотный преобразователь – это 
такой черный ящик, который достаточно воткнуть в розетку 
230 В, и на выходе получится три фазы 400 В, к которым 
можно подключать любое свое оборудование. Это не так. 
ПЧ предназначен только для подключения электродвига-
телей, поскольку для правильной работы ему необходима 
активно-индуктивная нагрузка.

Обращаем ваше внимание что обычный частотный пре-
образователь не может получить на выходе напряжение 
больше входного, поэтому если он питается от однофазно-
го напряжения 230 В, на выходе у него будет максимум 
три фазы по 230 В. Стандартный двигатель на 230/400В к 
таким преобразователям необходимо подключать треуголь-
ником для предотвращения падения крутящего момента. 
Только в этом случае можно получить те же характеристи-
ки на валу, что и при подключении звездой напрямую в 
трехфазную сеть 400 В.

Это также поможет избавиться от слишком большого 
пускового тока и получить возможность регулировать ско-
рость в широких пределах, а номинальный крутящий мо-
мент и перегрузочная способность будут обеспечены даже 
на низких оборотах. Надо заметить, что преобразователи с 
трехфазным питанием могут выдавать практически полное 
напряжение 400 В, поэтому стандартные двигатели к ним 
обычно подключаются звездой.

Выбор мощности частотного преобразователя
Мы ежедневно сталкиваемся с мнением, что преобра-

зователь необходимо покупать на ступень мощнее имею-
щегося двигателя, якобы для того, чтобы он лучше выдер-

живал пусковой ток, и повышалась надежность привода. На 
самом деле это совсем не так. Реальный ток, потребляе-
мый двигателем от преобразователя, определяется меха-
нической нагрузкой на двигатель в конкретном механизме, 
а вовсе не цифрами, написанными на его шильдике. Он 
может быть как меньше номинального, так и в несколько 
раз больше, например, при резких разгонах, ударах и крат-
ковременных перегрузках в механизме.

Таким образом, чтобы максимально точно определить, 
какой вам нужен «частотник» для конкретной задачи, луч-
ше всего измерить ток, потребляемый двигателем под на-
грузкой на всех режимах. В технических характеристиках 
любого ПЧ указывается номинальный выходной ток, на ко-
тором обеспечивается длительная работа, и определенный 
допустимый процент перегрузки в течение ограниченно-
го времени. Если ваш механизм с двигателем потребляет 
меньше указанного, такой преобразователь, скорее всего 
вам подойдет, даже если его заявленная мощность мень-
ше той, что написана на двигателе. И наоборот, если ток 
и/или время перегрузки превышаются, необходимо брать 
«частотник» с мощностью бόльшей, чем обозначено на 
шильдике двигателя.

Особое внимание следует обратить на кратковремен-
ные пиковые перегрузки, которые возможны в некоторых 
механизмах. Шредеры, дробилки, транспортные механизмы 
могут потребовать от «частотника» мощность в несколько 
раз больше номинала в течение долей секунд  – здесь 
оправдано применение всевозможных маховиков, демп-
ферных муфт и т.п. для снижения перегрузок.

Пример из практики. Шредер для измельчения отходов 
пластика, изготовленный кустарно в гаражных условиях. 
Режущие барабаны приводятся в движение  асинхронным 
двигателем 1.5 кВт через понижающий редуктор. От трех-
фазной сети 400  Вольт установка работает нормально. 
При включении от частотного преобразователя мощностью 
1.5 кВт происходит аварийный останов с ошибкой по пере-
грузке всякий раз, когда в бункер попадает достаточно 
крупный кусок твердого пластика. Даже замена преобра-
зователя на 3.3-киловаттный не решила проблему. Налицо 

Рис.2
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неверный выбор двигателя для дан-
ного механизма, мотор явно пере-
гружен. А от трех фаз установка 
нормально работает только потому, 
что сеть, в отличие от любого пре-
образователя, может кратковре-
менно обеспечить ток перегрузки 
во много раз больше номинала. 
В данном случае оправдано при-
менение всевозможных маховиков, 
демпферных муфт и т.п. для сниже-
ния  пиковых перегрузок.

Защита от перегрузок
Как правило, большинство «ча-

стотников» мировых производи-
телей, в том числе и наши CFM 
(рис.3), обеспечивают ток пере-
грузки 150% от номинала в течение 
1 минуты. Но бывают и неприятные 
исключения. Например, в инструк-
ции на один популярный китайский 
преобразователь указан ток перегрузки 120% в течение 
минуты и 150% в течение трех секунд. И хорошо, если он 
просто отключится по перегрузке, а не устроит эффектный 
фейерверк в электрощите… Так что внимательней читайте 
технические данные, а не просто выбирайте мощность пре-
образователя по мощности электродвигателя!

Максимально возможное время работы с перегрузкой 
в основном зависит от теплоемкости встроенной системы 
охлаждения силовых приборов. Многие импортные преоб-
разователи имеют небольшой радиатор с часто располо-
женными ребрами, который обдувается высокооборотным 
вентилятором с большой скоростью потока. Такая система 
имеет компактные размеры и дешевле в производстве. 
Но из-за малой теплоемкости быстро перегревается даже 
при небольшом превышении номинальной нагрузки преоб-
разователя, к тому же гораздо быстрее забивается пылью.

Во всех преобразователях CFM компании «АС При-
вод» мощностью более 1 кВт применяются массивные 
алюминиевые радиаторы с большой теплоемкостью, что 
обеспечивает низкую рабочую температуру в номи-
нальных режимах и работу с перегрузкой в течение 
единиц и даже десятков минут, в зависимости от моде-
ли преобразователя, кратности перегрузки и темпера-
туры окружающей среды. Низкая рабочая температура 
внутри преобразователя обеспечивает большой срок 
службы всех электронных компонентов, в первую оче-
редь электролитических конденсаторов. Отметим тот 
факт, что многие преобразователи, выпущенные на-
шим предприятием более десяти лет назад, до сих пор 
успешно работают у заказчиков.

При эксплуатации преобразователей в реальных 
условиях нередко возникают всевозможные нештатные 
ситуации. Например, неожиданная механическая пере-
грузка или даже заклинивание приводимого в движе-
ние механизма, повышенное или пониженное напряже-
ние в питающей сети, импульсные помехи от другого 

оборудования, грозовые разряды, повышенная температура 
окружающей среды и т.д. Хороший преобразователь при 
всем этом не должен выходить из строя. Это достигается 
комплексом определенных мер и технических решений еще 
на стадии проектирования.

Учитывая многолетний опыт производства и эксплуата-
ции «частотников», мы разработали новое поколение пре-
образователей CFM с версией ПО v5.0 (рис.4). Эти устрой-
ства содержат гораздо более продвинутую систему защиты 
от перегрузок по сравнению с предыдущими поколениями.

Все модели наших преобразователей имеют на входе 
встроенный сетевой фильтр, состоящий из тороидального 
синфазного дросселя и нескольких специализированных 
конденсаторов X и Y типа. После фильтра установлен за-
щитный варистор с большой поглощаемой энергией. Такое 
построение входной цепи обеспечивает хорошую устойчи-
вость к броскам напряжения и импульсным помехам.

Рис.3

Рис.4



29

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Стоит заметить, что пода-
вляющее большинство китай-
ских преобразователей сете-
вого фильтра не содержат в 
принципе, в лучшем случае 
там есть небольшой варистор 
диаметром 10…14 мм, кото-
рый не в состоянии в случае 
необходимости поглотить мощ-
ный высоковольтный импульс. 
А многие именитые произво-
дители из Японии, Германии 
и Кореи предлагают сетевой 
фильтр как опцию за доплату.

Но все-таки самую важную 
роль для живучести преобра-
зователя играет построение 
защиты от перегрузок по току 
и коротких замыканий. С одной 
стороны, она должна срабатывать как можно быстрее (еди-
ницы микросекунд), с другой стороны, не должно быть 
ложных срабатываний под действием внешних и внутрен-
них помех.

Большинство известных на нашем рынке преобразова-
телей содержат токоизмерительные шунты только в минусо-
вой цепи инвертора, для того, чтобы упростить и удешевить 
конструкцию. Это обеспечивает защиту от перегрузок и 
коротких замыканий только между фазами, но никак не 
защищает преобразователь от пробоя или утечки на корпус 
двигателя, хотя такая неисправность на практике встреча-
ется даже чаще, чем межфазное КЗ.

Большинство имеющихся на нашем рынке преобразо-
вателей при подключении к такому «подгоревшему» дви-
гателю гарантированно выходят из строя. Но только не 
преобразователи CFM (рис.5). Они имеют второй шунт в 
цепи плюса, что позволяет мгновенно выявлять утечку на 
корпус и отключать преобразователь.

Небольшое видео с демонстрацией эффективности си-
стемы защит преобразователей CFM можно посмотреть на 
нашем YouTube-канале: https://www.youtube.com/watch?v=oA-
TtDZOSOk

Защита от перегрева
Бывают ситуации, когда ток нагрузки преобразователя 

в какой-то момент выше номинала, но еще не превышает 
порога срабатывания защиты от КЗ, в таком случае жела-
тельно, чтобы преобразователь продолжал работу до тех 
пор, пока полупроводниковые кристаллы силовых приборов 
не нагреются до предельной температуры (150°С). Это обе-
спечивает хорошую перегрузочную способность.

К сожалению, измерить непосредственно температуру 
кристаллов невозможно, ее можно только вычислить, зная 
текущую нагрузку и параметры тепловой модели полупро-
водникового прибора. Это реализовано в новом поколении 
наших преобразователей. В данном случае простой ком-
паратор с фиксированным порогом, обычно применяемый 
китайскими производителями, принципиально не может 
обеспечить надежную защиту в этом режиме.

Недавно во время испытаний на нашем нагрузочном 
стенде одного из китайских преобразователей инженер 
случайно подключил к нему неисправный двигатель и ото-
шел на пару минут. Радиатор преобразователя быстро на-
грелся до 90°С, затем произошел хлопок и пошел дым, 
преобразователь вышел из строя. Списав ситуацию на «ка-
чество» ПЧ, подключили к двигателю наш преобразователь 
типа CFM, но при попытке запуска он просто выдал ошибку 
и отказался работать, именно тогда мы протестировали 
электродвигатель и сделали вывод о его неисправности.

Алгоритмы управления
А теперь об алгоритмах управлении электродвигателем 

от «частотника». Ни одно понятие, касающееся ПЧ, не об-
росло таким количеством мифов и неправильных представ-
лений, как «векторное управление». Чего только не услы-
шишь от продавцов и инсталляторов… Оказывается, даже 
дешевый китайский преобразователь является векторным, 
потому что у него в инструкции написано «Space vector 
modulation». Но на самом деле эта фраза означает всего 
лишь один из видов ШИМ модуляции силовых ключей и 
никакого отношения к алгоритмам управления двигателем 
не имеет. Так что же на самом деле такое это векторное 
управление, в чем его отличие от скалярного, в каких слу-
чаях оно необходимо, а в каких нет? Об этом и поговорим 
в следующем номере.

(Продолжение следует)

Компания «АС Привод»
тел. 096-997-22-95, 095-780-98-47
e-mail: dnepr@acprivod.com.ua
www.acprivod.com, www.acprivod.com.ua
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