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(57) Пристрій керування трифазним асинхронним 
електродвигуном, фази статорної обмотки якого 

з'єднані в зірку, і кожна з них підключена до фаз 
живильної мережі через комутатор, виконаний за 
схемою безпосереднього перетворювача частоти, 
який відрізняється тим, що між комутатором і 
фазами статорної обмотки електродвигуна додат-
ково введені електричні мости, кожний з яких 
складається із чотирьох послідовно з’єднаних у 
замкнений контур ключів, загальні точки перших 
пар ключів кожного мосту з’єднані між собою, а 
загальні точки других пар ключів цих мостів через 
зазначений комутатор підключені до фаз живиль-
ної мережі, при цьому затискачі кожної фази ста-
торної обмотки приєднані до точок з’єднання пер-
ших і других пар ключів свого мосту. 

 

 
Винахід відноситься до електротехніки і може 

бути використане в електроприводах перемінного 
струму з регулюванням частоти обертання асинх-
ронних електродвигунів. 

Відомий пристрій для регулювання швидкості 
обертання асинхронного електродвигуна перемін-
ного струму, у якому фази статорної обмотки підк-
лючені до живильного мережі через семистори [1]. 
Недоліками цього пристрою є можливість одер-
жання тільки двох частот обертання і складність 
керування електродвигуном. 

Найбільш близьким по технічній сутності до 
винаходу, що заявляється, є пристрій керування 
трифазним асинхронним електродвигуном, фази 
статорної обмотки якого з'єднані в зірку, і кожна з 
них підключена до фаз живильної мережі через 
комутатор, виконаний за схемою безпосереднього 
перетворювача частоти [2]. Однак і цей пристрій 
має серйозний недолік - обмежений діапазон ре-
гулювання (практично регулювання можна здійс-
нювати тільки в діапазоні від нульової частоти 
обертання до 50% від номінальної). 

В основу винаходу поставлена задача розши-
рення функціональних можливостей, а також зни-
ження експлуатаційних витрат. Для цього, у відо-
мому пристрої фази статорної обмотки якого 
з'єднані в зірку, і кожна з них підключена до фаз 
живильної мережі через комутатор, виконаний за 
схемою безпосереднього перетворювача частоти, 
пропонується між комутатором і фазою статорної 

обмотки двигуна додатково ввести електричний 
міст, що складається з чотирьох послідовно з'єд-
наних у замкнутий контур ключів, одна пара яких 
через зазначений комутатор підключена до фази 
живильної мережі, а до іншої підключена фаза 
обмотки статора електродвигуна. 

Перераховані вище ознаки відмінні від прото-
типу необхідні і достатні у всіх випадках, на яких 
поширюється обсяг правової охорони винаходу. 

Додатково введення в кожну фазу статорної 
обмотки двигуна електричного моста, що складає 
з чотирьох послідовно з'єднаних у замкнутий кон-
тур ключів, одна пара яких через зазначений кому-
татор підключена до фази живильної мережі, а до 
іншої підключена фаза обмотки статора електрод-
вигуна, дає новий технічний результат, а саме, 
можливість регулювання частоти обертання три-
фазного асинхронного електродвигуна в діапазоні 
від нульового значення до номінального і вище 
при одночасному зниженні експлуатаційних ви-
трат. Пропонований винахід пояснюється крес-
леннями де: 

- на Фіг. 1 показана принципова схема при-
строю керування трифазним електродвигуном. 

- на Фіг. 2 показана векторна діаграма. 
Пристрій складається з ключів К1-К21, причо-

му ключі К1-К9 складають комутатор 1, виконаний 
за схемою безпосереднього перетворювача час-
тоти, а ключі К10-К13, К14-К17 і К18-К21 відповідно 
складають три електричних мости 2-4, у кожнім з 
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який одна пара ключів через зазначений комута-
тор 1 підключений до фази живильної мережі, а до 
іншої пари підключена фаза обмотки статора еле-
ктродвигуна (5-7 відповідно). Ключами в даному 
пристрої можуть виступати, тиристори, що напри-
клад замикаються. 

Припустимо, що електродвигун працює на но-
мінальній частоті обертання. Фаза двигуна а підк-
лючена до фази мережі А, і до В, з до С. Ключі К1, 
К10, К13, К5, К14, К17, К9, К18, К21 замкнуті, інші 
розімкнуті. Нам необхідно знизити частоту обер-
тання нижче номінальної. Для цього одночасно 
відключаються від мережі фази 5, 6, і 7, змінюєть-
ся полярність підключення до мережі початку і 
кінця кожної фази: 5 (ах на ха); 6 (by на yb) і 7 (cz 
на zc) і обмотки статора підключаються до живи-
льного мережі зі зрушенням у прямої послідовнос-
ті, тобто фаза 5 обмотки до фази В мережі; фаза 6 
до фази С и фаза 7 до фази А мережі. Для цього в 
пристрої замикаються ключі К2, К11, К12, К6, К15, 
К16, К17, К19, КО20 і розмикаються інші. У резуль-
таті таких переключень просторовий вектор напру-
ги U, прикладений до обмотки статора, дискретно 
повертається в просторі на кут 60° убік протилеж-
ну обертанню ротора електродвигуна. Цей меха-
нізм можна розглянути на діаграмі (фіг. 2) . Допус-
тимо, що в деякий момент часу просторовий 
вектор напруги U збігається з віссю фази 3 двигу-
ни, підключеної до фази А живильній мережі (мо-
мент часу t). У результаті описаних вище перек-
лючень вектор напруги U стосовно розточення 
статора дискретно повернеться на 60° проти по-
лючи обертання двигуна, і займе положення Uі, 
тобто просторовий вектор напруги повернеться на 
120° у прямої послідовності й одночасно змінить 
свій напрямок на 180°. Це приведе до зменшення 
середньої швидкості обертання, як просторового 
вектора напруги U, так і вектора магнітного потоку, 
що в остаточному підсумку знизить частоту обер-
тання ротора двигуна. 

Для повторного повороту просторового векто-
ра напруги необхідно знову змінити полярність 

підключення статорних обмоток 5, 6, 7 і підключи-
ти і до мережі зі зрушенням у прямої послідовнос-
ті. Т.о. у новому стані замкнутими виявляються 
ключі К3, К10, К13, К4, К14, К17, К8, К18, К21, інші 
розімкнуті. Очевидно, що при такій системі перек-
лючень усього можливо 6 станів (3 варіанти підк-
лючення до живильного мережі плюс дві полярно-
сті підключення фази статорної обмотки), причому 
зробивши 6 переключень пристрій повернеться у 
вихідний стан (К1, К10, К13, К5, К14, К17, К9, К18, 
К21 замкнуті). Таким чином, пропоноване пристрій 
дозволяє робити переключення в прямої послідо-
вності стосовно фаз мережі усіх фаз статорної 
обмотки електродвигуна зі зміною їхньої полярно-
сті на протилежну в плині необхідного нам часу і з 
заданою частотою. 

Величина заданої середньої частоти обертан-
ня електродвигуна визначається кількістю таких 
переключень в одиницю часу, тобто частота обер-
тання ротора електродвигуна залежить від часто-
ти комутацій. При відсутності переключень елект-
родвигун працює з номінальною частотою 
обертання, якщо частота комутацій (переключень) 
в одиницю часу буде постійна, то електродвигун 
буде працювати з постійною зниженою частотою 
обертання. З чи збільшенням зменшенням частоти 
комутацій в одиницю часу відповідно буде чи зме-
ншуватися збільшуватися середня швидкість обе-
ртання електродвигуна. Застосування запропоно-
ваного пристрою керування трифазним 
електродвигуном дозволить регулювати частоту 
обертання електродвигуна від 0 до номінальної, 
спростити схему керування, знизити габарити і 
масу застосовуваної апаратури, а в остаточному 
підсумку й експлуатаційні витрати. 
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