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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОСТРОЕНИЯ СЕТИ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ КРАНОВ С 
ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫМ ПРИВОДОМ  

Аннотация. Для повышения эффективности систем питания кранов с представлен сравнительный ана-
лиз системы питания кранов на постоянном и переменном токе. Даны рекомендации по повышению электро-
магнитной совместимости для этих систем питания. Для новых схем питания крановых установок с частот-
ным приводом рекомендуется более экономичная система питания с общей шиной постоянного тока. 
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FREQUENCY VOLTAGE INDUCTION DRIVE  

Abstract. To improve the efficiency of power systems cranes presents a comparative analysis of the power taps on 
direct and alternating current with CRP at modernization. Recommendations to improve the electromagnetic compati-
bility provided by power supply systems. For new power schemes crane systems with VFD recommended more eco-
nomical power supply system with a common DC bus. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПОБУДОВИ МЕРЕЖІ ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ КРАНІВ З 
ЧАСТОТНО-РЕГУЛЬОВАНИМ ПРИВОДОМ 

Анотація. Для підвищення ефективності систем живлення кранів представлено порівняльний аналіз сис-
теми живлення кранів на постійному і змінному струмі при модернізації електропривода. Дано рекомендації 
щодо підвищення електромагнітної сумісності для цих систем живлення. Для нових схем кранових установок з 
частотним приводом рекомендується більш економічна cистема живлення із загальною шиною постійного 
струму. 
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Введение. В существующей практике в основном 
применяется две системы питания кранов: переменного 
и постоянного тока. Современная тенденция повыше-
ния эффективности электроприводов кранов связана с 
применением частотно-регулируемого привода (ЧРП). 
Общим свойством системы питания в случае примене-
ния ЧРП с АИН-ШИМ является наличие выпрямителя 
между питающей сетью и инвертором ЧРП. Место 
расположения входного выпрямителя определяет род 
системы питания шины. Постоянный ток шины преду-
сматривает установку выпрямителя на РУ 0,4 кВ. Пе-
ременный ток шины предусматривает установку вы-
прямителя непосредственно на кране. С точки зрения 
принципа преобразования электрической энергии для 
двух исполнений сети электромагнитные процессы 
имеют одинаковую природу. Однако конструктивное 
отличие выполнения сети имеет ряд особенностей при 
протекании электромагнитных процессов и вызывает 
различный подход к выбору технических решений для 
обеспечения электромагнитной совместимости ЧРП 
кранов с питающей сетью. 

Постановка задач исследования. Провести 
сравнительный анализ схем питания кранов на посто-
янном и переменном токе и разработать рекоменда-
ции по реализации энергоэффективных технических 
решений. 
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Материалы исследования. Исследования элек-
тромагнитных процессов для двух систем питания вы-
полнены на основе математического моделирования для 
режима выпрямления и рекуперации [3, 4]. Одним из 
основных требований к проектированию крановых сетей 
является минимизация падения напряжения и коэффи-
циента искажения в соответствии с требованиями ГОСТ 
13109-97, которая определяет нормальную работу кра-
нового оборудования. В системах питания кранов с ши-
ной переменного тока падение напряжения в пусковых 
режимах крановых приводов достигает значительной 
величины при потреблении энергии. Суммарное значе-

ние сопротивления (
 
%) при-

водит к падению напряжения до 5 % в номинальных 
режимах и до 16,5 % в пусковых режимах при всех ра-
ботающих кранах [5, 6]. 

36,1093,6  КЗUХ

Для шины постоянного тока падение напряжение 
составляет 2 – 3 % в номинальных и до 7 % в пусковых 
режимах [8]. Необходимо отметить, что использование 
ЧРП на кране с шиной постоянного тока предусматри-
вает напряжение шины 540 – 600 В, что приводит к 
снижению токовых нагрузок и соответственно потерь в 
шинопроводе на 30 – 40 %. 

Для систем питания переменного тока реализация 
электромагнитной совместимости (ЭМС) решается ус-
тановкой фильтров высших гармоник как наиболее де-
шевых и надежных. Расположение ФКУ вне крана сни-
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жает установленную мощность фильтра и массогаба-
ритные показатели кранового оборудования.  

При реализации крановых систем питания на по-
стоянном токе вопрос ЭМС решается сравнительно про-
сто – использованием многофазных схем [7]. В частно-
сти 12 – 18 фазные схемы выпрямителя практически 
решают проблему ЭМС при минимизации установлен-
ной мощности инвертора для рекуперации энергии.  

Дополнительный недостаток систем переменного 
тока – увеличение стоимостных и массогабаритных по-
казателей при установке выпрямителя ЧРП на кране. 

Для обеспечения режима рекуперации использует-
ся 4q-S преобразователь в режиме ШИМ [9] или «про-
зрачный» преобразователь. При использовании 4q-S 
преобразователя необходимо использовать sin- фильтр 
на входе [10], повысить напряжение в звене постоянного 
тока, что ведет к увеличению потерь в инверторе и уве-
личению установленной мощности оборудования. Кро-
ме этого, алгоритм управления усложняется по сравне-
нию с «прозрачным» преобразователем [2].  

Использование прозрачного преобразователя имеет 
обратные преимущества по сравнению с 4q-S преобра-
зователем в режиме ШИМ. Помимо этого в системе пи-
тания постоянного тока установленная мощность «про-
зрачного» преобразователя меньше на 20 – 30 % по 
сравнению с суммарной мощностью на переменном 
токе. Использование группового фильтра с «прозрач-
ным» преобразователем имеет весомое преимущество 
по сравнению с индивидуальными sin- фильтрами.  

Исследовано влияние рекуперативного режима на 
качество электроэнергии при использовании «прозрач-
ного» преобразователя [1]. Выявлены особенности ре-
куперации энергии для «прозрачного» преобразователя, 
влияющие на гармонический состав входного тока: мак-
симальное значение из исследуемых гармоник при ре-
куперации имеют седьмая, одиннадцатая и тринадцатая 
гармоник. Значение коэффициента искажения напряже-

ния  также превышает нормируемые значения 

ГОСТ 13109-97 при рекуперации электроэнергии и на-
ходятся на уровне 7 – 18 % . Разработан алгоритм для 
улучшения ЭМС «прозрачного» преобразователя. 

UK

Проведенные исследования показали эффектив-
ность замены 4q-S преобразователя «прозрачным», по-
зволяющей достичь простыми средствами высокого 
КПД и обеспечить ЭМС с сетью. Разработаны рекомен-
дации по установке ФКУ вне крана, что снижает себе-
стоимость кранового привода.  

Выводы. Для новых схем питания крановых уста-
новок с ЧРП рекомендуется более экономичная система 
питания (КПД выше на 2 – 3 %) с шиной постоянного 
тока. При модернизации систем с шиной переменного 
тока рекомендуется установка «прозрачного» преобра-
зователя, обеспечивающего рекуперацию энергии тор-
можения в сеть с установкой ФКУ на участках шино-
провода переменного тока. Применение 4q-S преобразо-
вателя с коррекцией коэффициента мощности можно 
рекомендовать для мощных кранов при частичной мо-
дернизации, связанной с увеличением производительно-
сти погрузочно–разгрузочных работ.  
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