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Аннотация. Рассматривается влияние несущей частоты широтно-импульсной 
модуляции (ШИМ) в частотных преобразователях на эффективность работы нагрузочной 
машины в составе электротехнической системы испытания асинхронных двигателей. 
Исследования проведены с применением разработанной ранее имитационной модели 
системы испытания асинхронных двигателей методом взаимной нагрузки. Изучено влияние 
изменения несущей частоты ШИМ управляемых инверторов на энергоэффективность 
системы испытания и определения оптимальной несущей частоты. 
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В настоящее время лидирующую позицию в промышленности и на 

транспорте занимают асинхронные двигатели благодаря своей конструктивной 
простоте и высокой надежности. Их широкое применение предъявляет к ним 
высокие требования точности контроля параметров и энергоэффективности. 
Таким образом, массовое применение асинхронных двигателей обусловливает 
необходимость использования соответствующих систем испытания [1, 2]. 

Обеспечения высоких показателей энергоэффективности позволяют 
достичь существующие системы испытания, основанные на методе взаимной 
нагрузки. Для этого в системах такого типа необходимо обеспечить точное 
регулирование нагрузки и частоты вращения асинхронных двигателей [3, 4]. 
Для данной задачи в схемах испытания используют управляемые инверторы с 
ШИМ, входящие в состав преобразователей частоты (ПЧ). Однако, 
большинство типовых методик испытаний асинхронных двигателей 
осуществляют выбор несущей частоты ШИМ без учета энергоэффективности 
испытательной системы. 

С целью изучения влияния изменения несущей частоты ШИМ управляемых 
инверторов на энергоэффективность системы испытания разработана 
имитационная модель в программе SimInTech [5], схема которой приведена 
на рис. 1. Представленная имитационная модель состоит из двух асинхронных 
машин, обозначенных на схеме, как АД1 (работает в двигательном режиме) и 
АД2 (нагрузочная). Питание всей схемы осуществляется от источника Е, 
подключенного к трансформатору T. Первый ПЧ состоит из мостового 
выпрямителя UZ1, собранного из диодов, и инвертора напряжения UZ2, 
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управляемого сигналами от источника К1. 

 
Рис. 1. Схема имитационной модели системы испытания АД в среде динамического 

моделирования SimInTech 
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Второй ПЧ, включает в себя соответственно элементы UZ3, UZ4 и К2. 
Также на схеме обозначены следующие элементы механической части: блок J, 
определяющий момент инерции вращающейся системы, датчик D, блок Tc, 
задающий сухое трение. Блок Z (заделка) необходим для корректной работы 
программы SimInTech при выполнении расчетов схемы, содержащей 
механические части. Механическая связь электрических машин и других 
элементов модели, относящихся к ее механической части, обеспечивается 
блоками M1 и M2. 

В качестве примера для имитационного моделирования использованы 
следующие паспортные параметры асинхронных двигателей типа 
рДМ180 LB40M5: Pн = 30 кВт; Uн = 380/660 В; fн = 50 Гц; nн = 1460 об/мин; 
I11н = 66,8/38,6 А; cosυн = 0,77; КПД ηн = 88,2%. 

Имитационная модель в соответствии с приведенной схемой (см. рис.1) 
позволила определить электрическую мощность нагрузочной машины, 
характеризующую энергоэффективность рассматриваемой системы испытаний, 
при заданных значениях несущей частоты ШИМ управляемых инверторов, 
равных 1, 4 и 10 кГц. Временные диаграммы электрической мощности 
нагрузочной машины при различных несущих частотах ШИМ управляемых 
инверторов в процессе пуска асинхронных двигателей и вывода их на режим 
номинальной нагрузки приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Временные диаграммы электрической мощности нагрузочной машины при 

различных несущих частотах ШИМ 

Анализ результатов имитационного моделирования с применением 
асинхронных двигателей типа рДМ180 LB40M5 показал, что при значениях 
несущей частоты ШИМ равных 1 кГц и 10 кГц нагрузочная машина 
вырабатывает мощность 26 кВт и 26,23 кВт соответственно (см. рис. 2). А при 
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значении несущей частоты ШИМ 4 кГц происходит увеличение мощности, 
вырабатываемой нагрузочной машиной, до 27 кВт. Это указывает на то, что 
вариант, при котором значение несущей частоты ШИМ равно 4 кГц, является 
лучшим для обеспечения высокой энергоэффективности системы испытания.     

Учитывая вышеизложенное, можно сформулировать следующие выводы. 
С целью повышения энергоэффективности работы системы испытаний 

необходимо выполнять ее моделирование или соответствующий расчет, 
позволяющий найти оптимальную частоту ШИМ. 

Разработанная имитационная модель позволяет рассчитать влияние 
значения несущей частоты ШИМ на энергоэффективность системы испытания 
асинхронных двигателей методом взаимной нагрузки и выбрать частоту ШИМ, 
обеспечивающую лучшие энергетические показатели системы. 
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