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Анотація. Описано систему для керування механізмом підйому вантажу, в основу 
якої покладено частотне керування електроприводом механізму. Наведено принципо-
ву електричну схему та алгоритм роботи розробленого програмного забезпечення для 
керування частотним перетворювачем. Наведено опис використання програмного за-
безпечення. 

 
Ключові слова: частотний перетворювач, електропривод, механізм підйому ван-

тажу, програмне забезпечення. 
 

REALIZATION OF FREQUENCY CONTROLLING OF ELECTRIC MOTOR OF LOAD 
LIFTING MECHANISM 

 
Vyacheslav Loveikin1, Vasiliy Goldun2 

1Doctor of technical Sciences, Head of Department of Machinery Design, National University 
of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine, e-mail: d.um@mail.ru 
2Seeker of PhD, Department of Machinery Design, National University of Life and Environmen-
tal Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine  

 
Abstract. A system of lifting mechanism controling was described, which is based on 

frequency controling of electric drive of the mechanism. The electrical scheme and algorithm 
of developed software to control the invertor were showed. The description of the software 
using was showed. 
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Вступ. Для реалізації циклу підйому/опускання вантажу, який викону-

ється вантажопідйомним краном, необхідно керувати кутовою швидкістю 
або електромагнітним моментом приводного електродвигуна. Це випли-
ває з умов високої продуктивності крана, зниження його енергоспоживан-
ня та забезпечення надійності роботи. 

Сучасні електроприводні механізми обладнуються частотними перет-
ворювачами, які змінюють частоту та амплітуду напруги живлення двигуна. 
Це дає змогу регулювати кутову швидкість двигуна і його крутний момент. 
Існує тенденція щодо заміни обладнання, яке реалізує керування крано-
вими електродвигунами за допомогою зміни опору роторного кола, на об-
ладнання, яке використовується при частотному керуванні [1-4] (частотний 
перетворювач, фільтри вищих гармонік напруги, гальмівні резистори та ре-
купераційні блоки). 

Отже, задача розробки апаратного та програмного забезпечення, яке 
використовується при частотному керуванні кранового електроприводу є 
актуальною. 

Мета роботи. Метою роботи є розробка програмного та апаратного 
забезпечення для реалізації частотного керування електродвигуном меха-
нізму підйому вантажу. 

Матеріал та результати досліджень. Реалізація частотного керування 
електроприводом механізму підйому вантажу можна виконати за допомо-
гою частотного перетворювача векторного типу FR-D740-080 фірми 
Mitsubishi Electric. Технічні характеристики частотного перетворювача на-
ведено в таблиці 1 [5]. 

На рис. 1 наведено електричну принципову схему щита керування 
електроприводом механізму підйому вантажу. Схема працює так. Для по-
дачі у схему напруги живлення виконують вмикання автоматичного вими-
кача QF1. При цьому на вихід щита напруга подається через нормально 
замкнені контакти КМ1.3, „минаючи” частотний перетворювач FR-D. Вми-
кання частотного перетворювача FR-D виконується за допомогою кнопки 
SB2. При цьому спрацьовує пускач КМ1 і вихід щита з’єднується з виходом 
частотного перетворювача FR-D через контакти КМ1.4. Отже, з’являється 
можливість змінювати частоту та напругу живлення на виході електрощита. 
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Таблиця 1 
Технічні характеристики частотного перетворювача FR-D740-080 

Параметр Одиниця ви-
мірювання Значення 

Потужність перетворювача кВт 3,7 
Номінальний вихідний струм А 8 

Перевантаження - 150% при 60 с; 
200% при 3 с 

Допустимий інтервал напруг В 323-528 
Діапазон вихідних частот Гц 0,2…400 
Час розгону/гальмування с 0,1…3600 
Тип характеристики розго-
ну/гальмування - лінійна, S-подібна, 

подвійна S-подібна 

Керування - 
зовнішнє;  
керування з пульта;  
комп’ютерне 

 
При виникненні аварійної ситуації контакт ВС частотного перетворю-

вача FR-D розмикається, знеструмлюючи коло котушки пускача КМ1. Пус-
кач КМ1 знеструмлюється і вимикає частотний перетворювач FR-D з мере-
жі живлення. Описана схема зібрана у електрощитку, який підключається у 
розрив кабеля живлення приводу механізму підйому вантажу (рис. 2). 

 
Рисунок 1 - Принципова електрична схема щита керування електроп-

риводом механізму підйому вантажу 
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Рисунок 2 - Зовнішній вигляд щита керування електроприводом ме-

ханізму підйому вантажу 
 
Реалізація частотного керування електроприводом механізму підйому 

вантажу пов’язана зі зміною частоти напруги його живлення, яке викону-
ється за допомогою частотного перетворювача та ПК. Зв’язок між частот-
ним перетворювачем та ПК виконується за допомогою послідовного COM-
порту [6]. З ПК на частотний перетворювач у певній послідовності відправ-
ляються керуючі сигнали, які призводять до зміни частоти напруги жив-
лення двигуна і, як наслідок, до зміни швидкості його обертання. Організа-
ція розрахунку та посилки сигналів виконується за допомогою програми 
„Оптимальний підйом/опускання вантажу”, інтерфейс якої показано на 
рис. 3. 

Опишемо більш детально дії, які виконує користувач програми, для 
того, щоб реалізувати керування частотним перетворювачем. Для того, 
щоб встановити зв’язок між ПК та частотним перетворювачем користувач 
вибирає порт. Після цього натискання кнопки „ON” відкриваєя порт. Саме з 
відкритого порта буде відбуватись передача даних на частотний перетво-
рювач. За замовчуванням частотний перетворювач має зовнішнє керуван-
ня. Для того, щоб встановити керування з мережі (комп’ютерне керування) 
користувач вибирає на панелі „CONTROL” позначку „NET” та натискає кноп-
ку „SET”. Надалі необхідно розрахувати масив дискретних значень частоти, 
які будуть відправлятись на частотний перетворювач при керуванні швид-
кістю обертання двигуна. При цьому використано оптимальний закон під-
йому/опускання вантажу, який описано у роботі [7]. 
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Рисунок 3 - Вікно програми „Оптимальний підйом/опускання вантажу” 
 
Для розрахунку масиву дискретних значень частоти оператор спочатку 

задає параметри у панелі „PARAMETERS”: тривалість розгону та гальмуван-
ня двигуна (поле „Acceleration/deceleration time, s”); тривалість номіналь-
ної швидкості при натягуванні канату (поле „Duration of the nominal speed 
of pulling rope, s”); тривалість номінальної швидкості руху вантажу (поле 
„Duration of nominal load’s speed, s”); величина проміжної швидкості при-
воду (поле „Intermediate speed of drive, %”); тривалість руху приводу на 
проміжній швидкості (поле „Duration of intermediate speed, s”). 

При натисканні кнопки „SET” у програмі проходить розрахунок масиву 
дискретних значень частоти напруги живлення двигуна в залежності від 
режиму руху вантажу (опускання чи підйом). Режим руху двигуна вибира-
ється на панелі „MODE”: встановлюється позначка „LIFTING” (підйом ван-
тажу) або „LOWERING” (опускання вантажу). Результати розрахунку масиву 
можна побачити за допомогою графіка. Даний графік ілюструє зміну часто-
ти напруги живлення двигуна у часі (панель „FREQUENCY PLOT”). Змінюючи 
параметри процесу у полях панелі „PARAMETERS” та натискаючи на кнопку 
„SET”, можна побачити вплив цих параметрів на характер зміни частоти 
напруги живлення двигуна. 
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Для того, щоб почати керування рухом електродвигуна користувач на-
тискає кнопку „GO!”. При цьому на частотний перетворювач надходить ко-
манда, яка встановлює усталену частоту напруги живлення двигуна. Зна-
чення цієї частоти є першим елементом розрахованого масиву. Після цього 
надходить команда на запуск частотного перетворювача. При цьому часто-
та напруги живлення починає зростати від нульового до усталеного зна-
чення. Надалі йде часова затримка 0,1 секунд після якої з ПК на частотний 
перетворювач відправляється наступний керуючий сигнал, який містить 
значення другого елемента розрахованого масиву. Частота напруги жив-
лення двигуна змінюється і двигун, у відповідності до зміни частоти, змі-
нює швидкість обертання. Процес повторюється до тих пір, поки не буде 
відправлене останнє значення частоти. Остання команда викликає зупинку 
роботи частотного перетворювача, що у свою чергу призводить до зупинки 
двигуна механізму підйому вантажу. 

Для того, щоб закрити програму необхідно перевести частотний пере-
творювач у режим зовнішнього керування (вибрати на панелі „CONTROL” 
позначку „EXT” та натиснути кнопку „SET”) та відключитись від комуніка-
ційного порта (на панелі „PORT” натиснути кнопку „OFF”).  

Висновок. У наведеному дослідженні розроблено апаратну та про-
грамну частину системи частотного керування електроприводом механізму 
підйому вантажу. Дана система дозволяє керувати підйомом та опускан-
ням вантажу за допомогою ПК. Крім того, програмна частина роботи сис-
теми включає оптимальний закон підйому/опускання вантажу, який до-
зволяє знизити рівень динамічних навантажень у механізмі підйому ван-
тажу, канатах та основі на яку виконується посадка вантажу. 
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