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Частотный преобразователь (ЧП) – это статический силовой полупроводниковый преобразователь, 
предназначенный для управления скоростью и моментом асинхронного электродвигателя за счет 
изменения частоты и уровня питающего напряжения. В структуре электропривода он выполняет 
функции регулирования, пуска, торможения и встроенной электрической защиты.

Современные преобразователи реализуют комплексную защиту электродвигателя, включая тепловую 

модель, контроль перегрузки по току, защиту от перенапряжений, перекоса фаз и короткого замыкания. 

Фактически устройство выполняет роль интегрированного модуля управления и защиты 

электродвигателей, работающего в реальном времени на основе измеряемых электрических 

параметров.

С точки зрения эксплуатации применение ЧП рассматривается как одно из ключевых решений задач 

энергосбережения на производстве. Регулирование производительности механизма за счет изменения 

скорости, а не механического дросселирования, обеспечивает значительное повышение 

энергосбережения приводных систем и его общую эффективность. Особенно выражен эффект в 

насосных и вентиляционных установках, где частотник для насоса позволяет реализовать гибкое 

регулирование расхода и давления.

Эффективность энергосбережения зависит от корректного выбора преобразователя, требующего учета 

не только мощности двигателя, но и характера нагрузки, условий охлаждения, качества питающей сети, 

требований к интерфейсам связи и параметров интеграции в АСУ ТП. Именно совокупность этих 

факторов определяет надежность, срок службы и итоговую экономическую полезность проекта. 

https://rusautomation.ru/catalog/s/preobrazovateli_chastoty/
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Мощность и совместимость с электродвигателем

Согласование частотного преобразователя с  – отправная точка подбора, электродвигателем

определяющая надежность работы привода и корректность реализации функций управления.

Выбор выполняется прежде всего по номинальному выходному току, а не только по мощности 

двигателя. Это связано с тем, что даже в пределах одного типоразмера двигатели могут иметь 

различный номинальный ток из-за отличий в КПД, коэффициенте мощности (cos φ) и конструктивном 

исполнении. Соответственно, корректный подбор параметров ЧП начинается именно с токового 

соответствия.

Коэффициент запаса по мощности для стандартных нагрузок составляет 10–15%. При тяжелых пусках, 

высоком моменте инерции или режимах S4–S6 запас увеличивается до 20–30%. Дополнительно 

учитывается дерейтинг при повышенной температуре окружающей среды.

Тип нагрузки определяет требования к перегрузочной способности:

џ для приводов постоянного момента – не менее 150% / 60 с;

џ для переменного момента – допускается 120–150%;

џ для тяжелых механизмов – исполнение для сложных условий (Heavy Duty-исполнение).

Недостаточная перегрузочная способность приводит к срабатыванию функции защиты 

электродвигателя от перегрузки и аварийным остановам. Это особенно критично для конвейеров с 

пуском под загрузкой и подъемных механизмов.

       Подробнее о принципах выбора в статье «Выбор преобразователя частоты для привода переменного тока»

Диапазон регулирования частоты и точность управления

Диапазон регулирования определяет технологические возможности электропривода и его 

применимость в конкретном процессе.

Стандартный диапазон 0,1–400 Гц покрывает большинство общепромышленных задач. Однако в ряде 

применений требуется стабильная работа на частотах ниже 0,5 Гц. В таких режимах критична 

способность поддерживать момент без перегрева двигателя, что достигается только при корректной 

настройке параметров ПЧ и использовании векторных алгоритмов.

Скалярное управление применяется в насосах и вентиляторах, где высокая точность не требуется. 

Векторное управление используется в приводах с переменным моментом нагрузки, синхронизацией 

скоростей и позиционированием.

Дополнительно оцениваются:

џ точность поддержания скорости;

џ динамика разгона/торможения;

џ устойчивость к изменению нагрузки.

 Практические аспекты настройки рассмотрены в материале «Настройка частотного преобразователя»

https://rusautomation.ru/catalog/s/elektrodvigateli/
https://rusautomation.ru/articles/vybor_preobrazovatelya_chastoty_dlya_privoda_peremennogo_toka/
https://rusautomation.ru/articles/nastroyka-chastotnogo-preobrazovatelya/
https://rusautomation.ru/articles/nastroyka-chastotnogo-preobrazovatelya/
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Энергетическая эффективность и тепловые параметры

Энергетическая эффективность частотного преобразователя рассматривается как совокупность 

собственных потерь устройства и экономии, достигаемой за счет регулирования скорости, что позволяет 

рассматривать регулируемый электропривод как одно из ключевых мероприятий по энергосбережению 

в промышленности.

Наибольший эффект повышения эффективности энергосбережения достигается в системах 

переменного момента. Например,  позволяет регулировать производительность частотник для насоса

без дросселирования, что является типовым мероприятием реализации энергосбережения.

КПД современных ЧП достигает 96–98%, однако тепловые потери (2–4%) требуют отвода. При 

проектировании учитываются:

џ потери в силовых ключах;

џ нагрев выпрямителя;

џ тепловыделение DC-контура.

Эти данные используются для расчета вентиляции шкафов управления и обеспечения надежного 

технического энергосбережения в длительной эксплуатации.

Подробнее об эффективности в статье «Частотный электропривод. Эффективность применения частотно-

регулируемых приводов»

Степень защиты (IP) и условия эксплуатации

Исполнение по степени защиты определяет устойчивость преобразователя к внешним воздействиям и 

напрямую влияет на срок службы оборудования.

џ IP20 применяется при установке внутри шкафов.

џ IP54/IP55 – при размещении в цехах.

џ IP66 – при наружной установке и агрессивных средах.

Ошибки выбора приводят к попаданию пыли и влаги, перегреву силовых модулей и нарушению функции 

электрической защиты электродвигателя.

Дополнительно учитываются:

џ температура окружающей среды;

џ высота над уровнем моря;

џ влажность и конденсация.

При температуре выше +40 °C применяется дерейтинг или принудительное охлаждение.

https://rusautomation.ru/catalog/s/preobrazovateli_chastoty_dlya_nasosov/
https://rusautomation.ru/articles/chastotnyy-elektroprivod-effektivnost-primeneniya/
https://rusautomation.ru/articles/chastotnyy-elektroprivod-effektivnost-primeneniya/
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Требования к сети питания и электромагнитная совместимость

Параметры питающей сети оказывают прямое влияние на надежность работы ЧП и корректность 

функционирования системы защиты трехфазного электродвигателя.

Оцениваются:

џ номинальное напряжение;

џ допустимые просадки;

џ гармонические искажения;

џ мощность короткого замыкания сети.

При длинных кабельных линиях применяются сетевые дроссели. Для снижения помех – ЭМС-фильтры, 

обеспечивающие стабильную работу смежного оборудования и аппаратов защиты электродвигателя.

Управление, интерфейсы и интеграция в АСУ ТП

Функциональные возможности управления определяют уровень автоматизации привода и глубину его 

включения в систему предприятия.

Базовые интерфейсы (0–10 В, 4–20 мА) применяются в локальных системах. Для промышленной 

автоматизации используется цифровая интеграция в АСУ ТП через Modbus, PROFINET, EtherCAT и 

другие протоколы.

Наличие встроенных сетевых интерфейсов:

џ упрощает архитектуру;

џ снижает стоимость внедрения;

џ повышает диагностируемость.

Особенно это актуально для насосных станций и других распределенных технологических установок, 

где требуется централизованный мониторинг, диагностика и управление приводами в составе единой 

системы автоматизации.

Дополнительные практические аспекты подбора ПЧ в статье «Пять самых распространенных вопросов при 

выборе преобразователя частоты»

Дополнительные функции, влияющие на выбор

Прикладной функционал частотного преобразователя во многих проектах становится решающим 

фактором подбора, поскольку именно он определяет степень адаптации привода к конкретной 

технологической задаче. При равных базовых характеристиках – мощности, диапазоне регулирования и 

интерфейсах – наличие или отсутствие специализированных функций может влиять как на архитектуру 

системы управления, так и на ее стоимость.

https://rusautomation.ru/articles/pyat_samykh_rasprostranyennykh_voprosov_pri_vybore_preobrazovatelya_chastoty_12905/
https://rusautomation.ru/articles/pyat_samykh_rasprostranyennykh_voprosov_pri_vybore_preobrazovatelya_chastoty_12905/


к/т: 8-800-775-09-57, +7 (351) 799-54-26
Россия, г. Челябинск, ул. Гагарина, д.5, оф.507
e-mail: info@rusautomation.ru
www.rusautomation.ru

Основные характеристики и параметры выбора частотного преобразователя

Наиболее востребованные дополнительные функции:

џ Одна из ключевых – торможение. В приводах с высокой инерцией, вертикальной нагрузкой или

частыми остановами требуется контролируемый отвод энергии, возникающей при замедлении. Для

этого применяются встроенные тормозные модули либо возможность подключения внешнего

тормозного резистора. Такое решение обязательно для подъемных механизмов, лифтов, центрифуг

и намоточных установок, где необходимо обеспечить стабильное торможение без перенапряжения в

звене постоянного тока.

џ Функция подхвата вращающегося двигателя обеспечивает корректное включение преобразователя в

работу при уже вращающемся валу. Это актуально для вентиляторов, насосов и механизмов с

выбегом, где останов двигателя перед пуском невозможна или нецелесообразна. Алгоритм

определяет текущую скорость вращения и синхронизирует выходное напряжение, предотвращая

ударные токи и механические перегрузки.

џ Важный инструмент пусконаладки – автоматическая адаптация к параметрам двигателя. В процессе

автонастройки преобразователь измеряет сопротивления, индуктивности и другие эквивалентные

параметры схемы замещения. Это позволяет повысить точность управления моментом, улучшить

динамику разгона и обеспечить корректную работу встроенных алгоритмов защиты, реализованных

в составе устройства защиты электродвигателя.

џ Многие модели оснащаются встроенными ПИД-регуляторами. Их применение позволяет

реализовать замкнутые системы регулирования давления, расхода, температуры или уровня без

использования внешнего контроллера. Это упрощает архитектуру автоматизации и ускоряет

внедрение решений, связанных с технологическим регулированием и энергосбережением.

В совокупности перечисленные функции расширяют возможности управления электроприводом и 

повышают надежность систем, обеспечивая комплексную защиту  без асинхронного электродвигателя

применения внешних аппаратных средств.

Практический чек-лист для инженера-интегратора

На этапе технико-коммерческого сравнения формируется сводная таблица, в которой сопоставляются 

параметры ПЧ различных производителей по критичным характеристикам: мощности, перегрузке, 

степени защиты, интерфейсам связи и ценовой политике.

Такой инструмент ускоряет инженерный отбор и упрощает согласование решения внутри проектной 

команды. Ориентироваться необходимо на минимальные требования задачи. Преобразователь 

частоты (ПЧ) должен обладать достаточными характеристиками для участия в технологическом 

процессе. Если, например, его мощность (или другое свойство) ниже требуемой, вариант должен 

отсекаться, поскольку это может привести к поломках и простою оборудования. Рекомендуем составить 

себе таблицу с сопоставлением минимальной необходимой конфигурации и параметрами ПЧ брендов, 

рассматриваемых в качестве средства для защиты двигателя.

https://rusautomation.ru/catalog/s/elektrodvigateli/


Параметр 

DELTA INNOVERT OPTIMUS DRIVE INSTART 

Мощность, кВт 0,2–630 0,09–800 0,37–630 0,4–1400 

Перегрузка 120% 60 сек – 
200% 3 сек 

110% 6 сек – 180%20 
сек 

150% 60 сек – 
180% 10 сек 

150% 60 сек – 
180% 3 сек 

Степень защиты IP00–IP55 IP00–IP65 IP20 IP20–IP55 

Коммуникационный 
протокол 

Modbus, CANopen, 
Easy PLC Link, 
PROFIBUS-DP, 

ProfiNET, DeviceNet, 
MODBUS TCP, 
Ethernet/IP и 

EtherCat, BACnet 

Profibus,  Modbus 
RTU, Profinet, 

Ethercat 
Modbus, Speedbus 

Modbus RTU, 
Profinet, CanOpen, 
EtherCAT, Profibus 

Цена, руб.* от 17 030 от 10 680 от 5 829 от 8 123 

Основные характеристики и параметры выбора частотного преобразователя

Таблица «Сравнение частотных преобразователей по производителям»

* В статье указана примерная стоимость для возможности сравнения продукции различных брендов.

Из таблицы следует, что, например, для условий эксплуатации в абсолютно сухом и незапыленном 

помещении подходят частотные преобразователи всех брендов. В то же время если возможно оседание 

мелких частиц или повышение влажности, то стоит обратить внимание на то, какая модель Delta и 

INNOVERT рассматривается для установки на таком производстве.
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FAQ – Часто задаваемые вопросы при выборе ЧП

Какой запас по мощности считать безопасным?

Для стандартных нагрузок – 10–15%. Для тяжелых пусков – до 30%. При высоких температурах 

учитывается дополнительный дерейтинг.

Можно ли выбирать ЧП только по мощности двигателя?

Нет. Базовый параметр – номинальный ток. Несоответствие по току приведет к перегреву и 

срабатыванию функций защиты двигателя.

Какие защиты электродвигателей реализованы в частотных преобразователях?

Современные ЧП включают тепловую модель, защиту от перегрузки, короткого замыкания, 

перекоса фаз, перенапряжения и заклинивания ротора.

Нужен ли  для точного управления?энкодер

Да, если требуется высокая точность скорости, позиционирование или синхронизация осей. 

Важна совместимость оборудования по напряжению и выходному сигналу. В случае с ПЧ данные 

обычно прописываются в документации или в плате.

Когда требуется тормозной резистор?

При частых остановах, вертикальных нагрузках и высокой инерции — лифты, подъемники, 

центрифуги.

Влияет ли ЧП на ресурс двигателя?

Да. Снижаются пусковые токи и механические удары, но возрастают требования к изоляции и 

подшипникам. Поэтому важна корректная настройка и встроенная автоматическая защита 

электродвигателя.

Обязательны ли ?сетевые фильтры

При длинных кабелях, слабых сетях и наличии чувствительного оборудования – да. Это 

необходимо для стабильной работы и соблюдения требований ЭМС.

Заключение

Выбор  – это комплексная инженерная задача, в которой учитываются частотного преобразователя

электрические, тепловые и эксплуатационные факторы. Корректный подбор гарантирует не только 

надежную защиту электродвигателя, но и долгосрочное обеспечение энергосбережения предприятия 

за счет оптимизации режимов работы электропривода.

Начинать подбор следует с определения совместимости с двигателем. В некоторых условиях 

регулирования частоты недостаточно, для поддержания и повышения энергоэффективности 

понадобятся дополнительные функции.

Практика показывает, что внедрение регулируемого электропривода позволяет существенно снизить 

эксплуатационные затраты, а оптимальное техническое решение формируется при детальной 

проработке исходных данных и консультации с поставщиком оборудования еще на этапе 

проектирования.

https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/
https://rusautomation.ru/catalog/s/ems_filtry_dlya_preobrazovateley_chastoty_instart/
https://rusautomation.ru/catalog/s/preobrazovateli_chastoty/
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