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Рассматривается вопрос сопряжения цифровых регуляторов возбуждения 
«АНИКРОН» производства ООО НПО «Цифровые регуляторы» с системами 
частотно-регулируемого привода синхронного двигателя.

ООО НПО «Цифровые регуляторы», г. Новосибирск

С начала 2010‑х годов в России 
все больше возрастает интерес к внед‑
рению частотно-регулируемого при‑
вода (ЧРП) для электродвигателей 
высокой мощности, то есть к реали‑
зации системы управления частотой 
вращения ротора больших электриче‑
ских машин.

Интерес в первую очередь вызван 
развитием и совершенствованием со‑
временных полупроводниковых эле‑
ментов и микропроцессорных схем 
управления. Развитие этих технологий 
позволяет с относительно небольши‑
ми затратами осуществить оптимиза‑
цию в системах, энергопотребление 
которых можно уменьшить динами‑
ческим изменением частоты враще‑
ния. Также применение ЧРП предо‑
ставляет возможность уменьшить из‑
нос технологического оборудования, 
обеспечивая щадящие условия пуска 
агрегатов в работу.

Двигатели переменного тока, с ко‑
торыми возможна работа преобразо‑
вателя частоты, разделяются на два 
основных типа: асинхронные (АД) 
и синхронные (СД). Регуляторы воз‑
буждения (РВ) «АНИКРОН» в базо‑
вом режиме осуществляют управление 
током ротора (возбуждением) син‑
хронных машин без участия частотно-
регулируемого привода, когда статор 
электродвигателя подключен непо‑
средственно к сети промышленной 
частоты. При таком режиме работы 

синхронный двигатель имеет ряд пре‑
имуществ перед асинхронным:

`` независимость частоты враще‑
ния от механической нагрузки на валу;

`` высокий КПД, ощутимый для 
мощных машин;

`` возможность компенсации ре‑
активной мощности;

`` меньшая чувствительность к ко‑
лебаниям питающего напряжения.

К недостаткам СД можно отнес‑
ти большую по сравнению с АД кон‑
структивную сложность, подразуме‑
вающую наличие регулятора возбуж‑
дения и дополнительные элементы 
в конструкции цепи ротора.

Несмотря на  функциональную 
достаточность системы синхронно‑
го электродвигателя и возбудителя, 
в последнее время на волне стреми‑
тельного развития ЧРП началось по‑
всеместное использование синхрон‑
ных машин с частотно-регулируемым 
приводом.

Применение частотно-регулируемого 
привода с синхронными машинами

При регулировании вращения 
вала вблизи номинальных частот 
применение частотно-регулируемого 
привода совместно с синхронным дви‑
гателем нецелесообразно, поскольку 
все достоинства синхронной машины 
при этом исчезают, а недостатки оста‑
ются. В этом случае предпочтительнее 
использовать асинхронный двигатель 

и закладывать его в качестве электро‑
привода еще на этапе проектирования.

Сопряжение ЧРП с  СД имеет 
смысл в  случае необходимости регу‑
лировки частоты в широком диапа‑
зоне либо при наличии существую‑
щего синхронного двигателя, замена 
которого на асинхронный нежела‑
тельна. Также дополнительным плю‑
сом применения частотного привода 
с  СД является возможность ограни‑
чения стартовых токов электродви‑
гателя.

Ограничение пусковых токов
Одним из основных методов раз‑

гона СД является метод асинхрон‑
ного пуска. При этом синхронный 
двигатель пускают в ход как асин‑
хронный, для чего его ротор снабжа‑
ют специальной короткозамкнутой 
пусковой обмоткой, выполненной по 
типу беличьей клетки.

Конструктивное исполнение по‑
давляющего большинства современ‑
ных синхронных двигателей большой 
мощности предусматривает такой ва‑
риант запуска двигателя как один из 
основных. Недостатки асинхронно‑
го запуска – высокие пусковые токи 
и повышенные требования к качест‑
ву питающей сети.

Для уменьшения пусковых то‑
ков и нагрузки на сеть используются 
различные системы плавного пус‑
ка  (ПП), такие как: частотно-регу‑

Сопряжение цифровых регуляторов 
возбуждения «АНИКРОН»  
с частотно-регулируемым приводом

Привода и системы управления
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лируемый привод, системы с реак‑
торным пуском, токоограничиваю‑
щие системы ПП и др.

Применение ЧРП исключитель‑
но для этих целей избыточно, тем не 
менее такое решение позволяет осу‑
ществлять запуск двигателя в  син‑
хронном режиме без высокой им‑
пульсной нагрузки на питающую сеть, 
однако, как и любая другая система 
ПП, существенно увеличивает время 
разгона двигателя до входа в синхрон‑
ный режим работы.

Регулирование частоты вращения ротора
Для ряда технологических процес‑

сов необходима возможность точного 
регулирования частоты вращения ро‑
тора электропривода. Использование 
ЧРП дает возможность управлять ча‑
стотой вращения ротора в широком 
диапазоне.

При этом следует помнить, что 
в случае с синхронными двигателя‑
ми большой мощности частотное 
регулирование применимо только для 
приводов с малой инерцией (напри‑
мер, некоторых типов вентиляторов). 
Такие ограничения обусловлены кон‑
струкцией синхронных машин, допу‑
скающей только плавное изменение 
момента инерции приводного меха‑
низма без риска выпадения двигателя 
из синхронизма.

Кроме того, значительное умень‑
шение частоты вращения для ряда 
механизмов (например, многих ти‑
пов насосов) приводит к значитель‑
ному ухудшению эксплуатационных 
свойств, что также накладывает се‑
рьезные ограничения на использова‑
ние частотно-регулируемого привода 
с синхронным двигателем.

Сопряжение цифровых регуляторов 
возбуждения «АНИКРОН» с ЧРП

ООО НПО «Цифровые регуля‑
торы» уже более 17 лет разрабатывает 
и выпускает цифровые регуляторы 
возбуждения синхронных двигате‑
лей. Более 2500 РВ эксплуатируются 
на разнообразных объектах по всей 
стране и за пределами РФ. Широкая 
линейка производимых регуляторов 
возбуждения подходит для щеточных 
и бесщеточных СД большой мощно‑
сти, реализованы различные вариан‑
ты климатического и функциональ‑
ного исполнения, обеспечено со‑
пряжение со всеми существующими 
системами ПП и ЧРП.

Гибкость конструкции и вариа‑
тивность исполнения позволяют по‑
добрать комплектацию под нужды 
заказчиков, в кратчайшие сроки раз‑
работать и  реализовать сопряжение 
с появляющимися новыми системами 
внешнего управления. Применение 
современных методов регулирования 
и комплексных алгоритмов позволяет 
использовать наши цифровые регуля‑
торы возбуждения для работы во все‑
возможных технологических линиях 
(нефтеперекачка, нефтепереработка, 
работа компрессоров, мельниц, дро‑
билок и рубильных машин и многое 
другое).

В базовом режиме цифровой ре‑
гулятор возбуждения «АНИКРОН» 
обеспечивает прямой пуск и  работу 
синхронного двигателя от промыш‑
ленной сети.

При работе СД в режиме частотно-
регулируемого привода регулятор воз‑
буждения функционирует в качестве 
источника тока возбуждения с внеш‑
ним управлением от ЧРП, а собствен‑
ные алгоритмы автоматического ре‑
гулирования при этом блокированы. 
Связь с ЧРП осуществляется посред‑
ством управляющих дискретных сиг‑
налов и отдельного канала задания 
величины тока возбуждения (табл. 1). 
Принципиальная схема взаимодейст‑
вия ЧРП с РВ «АНИКРОН» пред‑
ставлена на рис. 1.

В настоящее время не существует 
общепринятого стандарта по органи‑
зации канала задания тока возбужде‑
ния СД. Разные производители сис‑
тем ПП и ЧРП могут использовать 
различные подходы для его органи‑
зации, такие как:

Рис. 1. Схема организации взаимодействия РВ «АНИКРОН» с ЧРП

Таблица 1. Сигналы связи частотно-регулируемого привода  
и цифрового регулятора возбуждения «АНИКРОН»

Сигнал Примечание

Повторитель высоковольтного выключателя
Признак включения основной высоковольтной 
ячейки Q1

Работа от ЧРП Признак работы от внешнего управления

Готовность к работе с ЧРП Квитирующий сигнал готовности РВ

Команда «Подать возбуждение» Сигнал

Канал задания величины тока возбуждения Различается у разных производителей ПП, ЧРП

Телеметрия «АНИКРОН» Обратная связь с ПП, ЧРП, АСУ, КИП
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`` широтно-импульсная модуля‑
ция;

`` частотная модуляция;
`` токовая петля 0–20  мА или 

4–20 мА;
`` Modbus RTU, Modbus TCP/IP;
`` Ethernet TCP/IP.

Программные и аппаратные сред‑
ства РВ «АНИКРОН» позволяют осу‑
ществлять управление током возбуж‑
дения по любому из этих методов 
внешнего управления. В  режиме 
внешнего управления «АНИКРОН» 
принимает от ЧРП дискретный сиг‑
нал о  включении режима внешнего 
управления, выдает в ЧРП сигнал го‑
товности РВ к работе. Сигнал готов‑
ности включается в  общую схему го‑
товности ЧРП. При наличии общей 
готовности по команде от ЧРП «По‑
дать возбуждение» РВ возбуждает об‑
мотки ротора, величина тока возбуж‑
дения при этом устанавливается на 
величину задания. Масштаб диапа‑
зона задания может быть установлен 
и изменен в зависимости от нужд кон‑
кретного заказчика. Переключение 
между режимами частотно-регулируе‑
мого привода и  работой от промыш‑
ленной сети происходит автоматичес‑
ки по сигналу от повторителя поло‑

жения вакуумного выключателя 
основной высоковольтной ячейки. 
При этом приоритетным является 
сигнал от вакуумного выключателя.

Сигналы телеметрии РВ «АНИ‑
КРОН» могут непрерывно выда‑
ваться для приема системами КИП 
и АСУ и для обратной связи с ПП 
и ЧРП. Непрерывная система выда‑
чи сигналов телеметрии реализована 
по трем независимо настраиваемым 
токовым петлям, по каналам Modbus, 
Ethernet. Данные телеметрии по‑
стоянно записываются встроенным 
осциллографом регулятора возбуж‑
дения «АНИКРОН», в любой момент 
(в том числе при нахождении регуля‑
тора в работе) могут быть выгружены 
на любой USB-носитель и использо‑
ваны для анализа рабочих характери‑
стик и аварий привода.

Наиболее перспективным направ‑
лением является использование ка‑
налов Modbus RTU, Modbus TCP/IP, 
когда всё взаимодействие происходит 
по каналу (или каналам) связи RS‑485, 
RS‑232, а также Ethernet TCP/IP.

Переоснащение цифровых регу‑
ляторов возбуждения «АНИКРОН», 
находящихся в эксплуатации, для со‑
пряжения с системами ПП и ЧРП до‑

ступно для любых моделей вне зави‑
симости от комплектации, модифи‑
кации и года выпуска, что позволяет 
существенно снизить затраты заказ‑
чиков на модернизацию технологи‑
ческих линий.

Выводы
Цифровые регуляторы возбужде‑

ния «АНИКРОН» производства ООО 
НПО «Цифровые регуляторы» пред‑
ставляют собой готовое, отработан‑
ное и обладающее высокой степенью 
надежности серийно выпускаемое 
изделие российского производства, 
позволяющее обеспечить сопряжение 
и работу с любыми системами ЧРП 
в  составе привода для применения 
в технологических процессах любой 
сложности.

П. О. Глотов, ведущий инженер,
Д.С. Мельников, заместитель начальника 

отдела эксплуатации,
ООО НПО «Цифровые регуляторы», 

г. Новосибирск,
тел.: +7 (383) 306‑3050,

e‑mail: cr@anikron.ru, 
сайт: www.anikron.ru
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