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Вся продукция инженерной деятельности пе-
редается в Специальный Комитет, отвечающий 
за подготовку тендера. Всё. Дальше техничес-
ким специалистам хода нет.

Идет напряженная «внутренняя работа» в 
Комитете.

Наконец, рождается комплект тендерных 
документов, содержащий кроме всего прочего 
следующее положение:

«…Критерии оценки заявок: цена контрак-
та, срок выполнения работ, срок предо-
ставления гарантии качества работ.

Порядок оценки и сопоставление заявок 
заключается в следующем. Первоначально 
проводится сравнительная оценка заявок на 
участие в конкурсе с целью определения на-
именьшей цены контракта. В случае если не-
сколько участников заявили одинаковую цену, 
то их конкурсные предложения оценивают и 
сопоставляют по остальным критериям, ука-
занным в п. 1, причем в порядке, определяемом 
порядком перечисления этих критериев в дан-
ном пункте…».

«Позвольте, а где же требование соответст-
вия техническому заданию?» – пытаются возму-
щаться «технари».

«Для нас главное – сэкономить бюджет-

ные средства,» – отвечают из Специального 
Комитета.

В результате торгов выигрывает претендент, 
назначивший цену 500 тыс. руб., в то время как 
техническими специалистами стоимость реконс-
трукции оценивалась в 2 млн. руб. Догадайтесь, 
что получит заказчик в результате такого «ин-
вестиционного проекта»?

Мы уже дважды писали в специальных выпус-
ках настоящего бюллетеня (в 1999 и 2003 гг.) об 
опыте создания и эксплуатации автоматизиро-
ванных систем на базе статических преобразо-
вателей частоты. Сегодня положение дел опре-
деляется двумя основными тенденциями:
• заказчики и подрядчики, реализующие на 

систематической основе проекты с приме-
нением частотно-регулируемого электропри-
вода, накапливают опыт и совершают все 
меньше ошибок;

• на растущий рынок выходят новые заказчики 
и подрядчики, совершающие свои первые 
ошибки.

Таким образом, несмотря на 10-летний «стаж» 
работы в России, преобразователь частоты по-
прежнему для многих остается данью моде и 
источником проблем.

СЕМЬ  РАЗЛИЧИЙ  ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  ЧАСТОТЫ 
И  СИСТЕМ  ЧАСТОТНОГО  РЕГУЛИРОВАНИЯ

Зобов Игорь Борисович, к.  т.  н., Киселева Елена Анатольевна

В фильме «Начальник Чукотки» режиссёра 
Виталия Мельникова есть сцена «рынка», на 
котором американские коммивояжеры продают 
местным жителям граммофонные трубы. Из тру-
бы доносится музыка, стимулирующая покупате-
ля совершить покупку. Когда после завершения 
сделки счастливый владелец трубы пытается 
воспользоваться ею без граммофона, он с удив-
лением обнаруживает, что музыка сама по себе 
не рождается.

Эта несложная технология часто применя-
лась продающим людом при сбыте импортных 
преобразователей частоты (ПЧ) в России лет 
5-7 назад. Удивительно, но иногда подобные 
сделки встречаются и сегодня.

Продавец вдохновенно доказывает, что пре-
образователь частоты:
• экономит 30 % электроэнергии;
• устраняет гидравлические удары в трубопро-

водах;

• продлевает ресурс электродвигателей;
• облегчает работу персонала, и др.
При этом не акцентируется, что заказчику для 
реализации этих «полезностей» придется вы-
брать один из вариантов:
• купить в дополнение к трубе граммофон и 

пластинку;
• изготовить граммофон и пластинку из под-

ручных материалов;
• дудеть в трубу самолично.
Хорошо, если граммофон и пластинка у заказ-
чика имеются. Например, когда ПЧ покупается 
взамен вышедшего из строя изделия и уста-
навливается в существующую систему для 
реализации прежних алгоритмов. Но это скорее 
частный случай.

С точки зрения товарного предложения, пре-
образователи частоты и системы частотного 
регулирования (СЧР) во многом аналогичны 
трубам и граммофонам.
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У преобразователей частоты и систем часто-
тного регулирования есть много общего.
Как ПЧ, так и СЧР позиционируются в основном 
как товары производственного назначения.

Потребительские функции ПЧ и СЧР базиру-
ются прежде всего на их «умении» вращать дви-
гатель переменного тока с разной скоростью.

Покупаются ПЧ и СЧР главным образом орга-
низациями.

Подготовка сделки со стороны заказчика осу-
ществляется, как правило, не отдельным долж-
ностным лицом, а Закупочным центром.

При использовании ПЧ и СЧР требуется кон-
сультационное и сервисное обслуживание.

На этом, по большому счёту, сходство закан-
чивается. Однако существуют принципиальные 
различия между преобразователями частоты и 
системами частотного регулирования.

Различие 1. Материальная продукция 
в со  ставе товарного предложения преобра-
зователей частоты и систем частотного ре-
гулирования
Статический преобразователь частоты – 
это устройство, преобразующее систему перемен-
ного тока одной частоты в систему переменного 
тока другой частоты.

В материалах данного сборника мы будем 
обозначать термином «преобразователь часто-
ты» автономный преобразователь с промежу-
точным звеном постоянного тока, предназначен-
ный для использования в составе электроприво-
да (фото на рис. 1).

Преобразователь частоты – это изделие, соб-
ранное и запрограммированное с соблюдением 
определенных технических условий на заводе, 
прошедшее комплекс заводских испытаний и 

применяющееся покупателями в 
любой части планеты в соответс-
твии с возможностями изделия и 
квалификацией самих покупате-
лей.

Система частотного регу-
лирования представляет со-
бой совокупность основного и 
вспомогательного оборудования 
преобразовательного звена, тех-
нических и программных средств, 
реализующих заданный набор 
потребительских функций; СЧР 
предназначается для реализации 
технологии частотного регулиро-
вания в инженерной системе или 
в отдельных ее частях (примеры 
см. на 1, 2 и 3 стр. цв. вкл.).

В терминах АСУ система час-
тотного регулирования опреде-

ляется нами как система устройств автоматики, 
включающая статический преобразователь 
(преобразователи) частоты, автономно реали-
зующая автоматизированную систему управле-
ния (или функцию управления) технологическим 
процессом с применением частотного способа 
изменения скорости электроприводов нагнета-
телей.

В состав системы частотного регулирова-
ния входят:� устройства верхнего уровня и/или устройства 

связи оперативного персонала с программно-
техническим комплексом (ПТК) СЧР;� устройства нижнего уровня (контроллеры, 
интеллектуальные реле, устройства связи 
с объектом управления, источники электро-
питания каналов приема аналоговых и диск-
ретных сигналов и выходных каналов выдачи 
управляющих сигналов, датчики регулируе-
мых СЧР параметров и др.);� устройства и линии связи, обеспечивающие 
обмен информацией и командами с други-
ми ПТК и между различными устройствами 
СЧР;� дополнительное оборудование (шкафы для 
размещения элементов ПТК и клеммных ко-
лодок, кроссовые шкафы, устройства связи 
с внешними подсистемами автоматического 
управления, интеллектуальными датчиками 
и исполнительными механизмами объекта 
управления, местные щиты управления);� устройства электропитания ПТК СЧР;� базовое и прикладное программное обеспе-
чение;� документация;� ЗИП.

Рис. 1. Преобразователи частоты
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Помимо преобразователей частоты, обору-
дование преобразовательного звена (ОПЗ) 
может включать:� силовые трансформаторы для согласования 

напряжения источника электроэнергии, пре-
образователя и электродвигателя;� фильтры на входе и на выходе ПЧ;� высоковольтные и низковольтные коммута-
ционные и защитные аппараты силовых це-
пей СЧР.

При использовании преобразователей частоты 
с водяным охлаждением СЧР включает также 
автономную подсистему охлаждения с теплооб-
менниками, насосами, запорно-регулирующей 
арматурой, датчиками, локальной системой ав-
томатического управления.

В функциональной структуре СЧР могут при-
сутствовать подсистемы:� сбора, первичной обработки и распределе-

ния информации, получаемой от датчиков, 
автономных подсистем автоматического уп-
равления;� представления информации о взаимодейст-
вии пользователей с СЧР;� дистанционного управления приводом элек-
тродвигателей, исполнительных механизмов 
задвижек, регулирующих органов, высоко-
вольтных выключателей и др.;� автоматического регулирования, логического 
и программного управления, технологических 
блокировок, защит и защитных блокировок;� информационно-вычислительная, реализую-
щая алгоритмы расчетных функций, накопле-
ния, усреднения, архивации информации;� самоконтроля и самодиагностики.

Таким образом, система частотного регулирова-
ния – это «заточенный» для решения конкретной 
технологической задачи инструмент, собранный 
непосредственно на объекте по техническим 
требованиям пользователя, прошедший комп-
лексное опробование в составе технологичес-
кого объекта управления и реализующий техно-
логические алгоритмы с минимальным участием 
оперативного персонала.

Преобразователь частоты является важным, 
но не единственным и не всегда самым доро-
гим компонентом системы частотного регули-
рования.

Различие 2. Услуги в составе товарного 
предложения преобразователей частоты и 
систем частотного регулирования
Товары производственного назначения всегда 
продаются в комбинации с услугами.

Ядром товарного предложения ПЧ является 
собственно изделие – статический преобразо-
ватель. В зависимости от номинальной мощ-

ности, напряжения и степени защиты он может 
быть в модульном или шкафном исполнении. 
При шкафном исполнении внутри конструктива 
часто устанавливаются защитные аппараты, 
фильтры, шунтирующие контакторы и др.

Доля услуг в стандартном предложении преоб-
разователей частоты невелика. Это оформление 
сертификатов на оборудование, транспортиров-
ка, иногда шеф-монтаж и наладка ПЧ на объек-
тах заказчиков. В случае отказа изделия в период 
гарантийного срока поставщик «бесплатно» (на 
самом деле стоимость этой услуги учтена в цене 
преобразователя) может его отремонтировать.

Напротив, в составе товара «система часто-
тного регулирования» доля услуг значительна, а 
иногда может превышать стоимость материаль-
ной продукции.

Это, прежде всего, технические услуги:
� обследование объекта автоматизации и раз-

работка общего решения СЧР;
� разработка технологических алгоритмов и спе-

циализированного программного обеспечения; 
� разработка технической и эксплуатационной 

документации; 
� экспертиза технической документации;
� закупка и поставка оборудования и комплек-

тующих;
� монтаж и/или шеф-монтаж оборудования;
� пуско-наладочные работы;
� обучение персонала пользователя;
� консультации, техническое обслуживание и 

ремонт;
� работы по модернизации и развитию дейст-

вующей системы, интеграция СЧР в АСУ ТП 
и АСДУ.

Наряду с техническими услугами, покупателю 
оказываются интегрированные технико-эко-
номические услуги:
� анализ технической реализуемости и эконо-

мической целесообразности проекта, разра-
ботка ТЭО;

� разработка целевых программ применения 
систем частотного регулирования;

� разработка финансового плана проекта;
� обеспечение финансовых гарантий; 
� менеджмент проекта, и т. д.
Значительная доля услуг в составе товарного 
предложения СЧР предполагает совместную 
работу заказчика и поставщика в период реали-
зации проекта, а зачастую и в течение всего 
срока полезного использования оборудования. 
Это стимулирует формирование партнерских 
отношений и снижает издержки обеих сторон на 
ведение договорной работы. 

В классификации товаров, ориентированной 
на предложение [1], преобразователи часто-
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ты могут быть отнесены к Типу III 
(рис. 4). Это товарные предложения 
со значительной до лей материаль-
ной составляющей, причем товары 
изготавливаются производителем в 
большей степени авто номно. 

Системы частотного регулирова-
ния невозможно однозначно отнести 
ни к одному из четырех полей, так 
как, являясь комплексными реше-
ниями, они выходят за рамки одного 
поля. 

Различие 3. Потребительские 
функции пре образователей час-
тоты и систем частотного регули-
рования

В наиболее общем виде эти по-
требительские функции приведены 
в таблице 1.

Для реализации потребитель-
ских функций преобразователей 
частоты достаточно включить пре-
образовательный модуль «в рассечку силового 
кабеля двигателя» и установить на панели ПЧ 
параметры в соответствии с рекомендациями 
Руководства пользователя. Если приводной 
электродвигатель низковольтный и относи-
тельно небольшой мощности, перечисленные 
действия может выполнить электротехнический 
персонал любой организации.

Если потребитель желает получить функции, 
приведенные в правом столбце таблицы, при-
дется пройти путь разработки и ввода в дейст-
вие системы частотного регулирования.

Различие 4. Группы покупателей и область 
решаемых покупательских проблем

Кто покупает преобразователи 
частоты?
Если не рассматривать специфи-
ческие сегменты (ветрогенераторы, 
испытательные стенды и др.) и пере-
продавцов в каналах распределения 
(дистрибьюторов), то покупателей 
ПЧ можно объединить в три группы 
(рис. 5):
• конечные пользователи, само-

стоятельно приобретающие 
преобразователи частоты для 
электроприводов в составе собс-
твенного оборудования, машин, 
механизмов и применяющие их в 
процессах производства и/или для 
решения иных задач. Примером 
организаций, решающих «иные 
задачи», являются силовые ве-
домства.

• системные интеграторы – компании, приме-
няющие преобразователи частоты в качестве 
преобразовательных и управляющих устройств 
электроприводов в проектах АСУ ТП и АСДУ и 
продающих материальную продукцию вместе 
со своими услугами конечному пользователю;

• OEM (Original Equipment Manu facturers) – 
производители оборудования, машин и 
механизмов, в которых применяются ре-
гулируемые электроприводы переменного 
тока (это могут быть изготовители кранов, 
лифтов, насосных станций, кондиционеров 
и др.). Продукция ОЕМ также оказывается в 
результате у конечного пользователя.

Рис. 4. Классификация товаров, ориентированная на 
предложение

Потребительские функции

Преобразователи частоты Системы частотного регулирования

Плавный разгон и остановка 
электропривода

Эффективное решение технологичес-
ких задач (точность, быстродействие, 
глубина регулирования, кавитацион-
ный запас и пр.)

Регулирование скорости
электропривода

Снижение удельных затрат электро-
энергии при осуществлении техноло-
гического процесса

Защита электродвигателя, 
работающего от преобразова-
теля частоты

Продление ресурса оборудования

Индикация на дисплее пара-
метров ПЧ и сигналов конт-
рольных цепей.

Предотвращение ненормальных
и аварийных режимов

Облегчение работы операторов

Формирование информации в АСДУ

Повышение надежности технологичес-
кой установки

Таблица 1
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Рис. 5. Группы покупателей преобразователей частоты и систем частотного регулирования

Каждый покупатель преобразователя частоты 
в зависимости от вида своей производственной 
цепочки «добавляет ценность» для получения 
полезного эффекта от приобретения этого то-
вара при решении своих проблем. На рисунке 5 
эта «добавленная ценность» отмечена симво-
лом .

Кто покупает системы частотного ре-
гулирования?

Опыт Инженерного центра «АРТ» показывает, 
что сегодня это две сопоставимые по объёмам 
продаж группы (рис. 5).

«Группа 1» – конечные пользователи – 
орга низации, применяющие энергоёмкие инже-
нерные системы для производства собственной 
продукции и/или обеспечения жизнедеятель-
ности.

В группу конечных пользователей СЧР входят:
• предприятия жилищно-коммунального хо-

зяйства;
• территориальные генерирующие компании;
• промышленные предприятия;
• силовые ведомства, эксплуатирующие спе-

циальные объекты и др.
Для большинства конечных пользователей 

СЧР – это возможность инвестировать в собст-
венную инженерную инфраструктуру, в течение 
2–4 лет вернуть вложенные средства за счет сни-
жения издержек на производство собственной 
продукции, и в течение дальнейших 10–12 лет 
получать дополнительную прибыль (или снижать 
плановые затраты, если речь идет о силовых ве-
домствах или некоммерческих организациях).

У конечных пользователей есть две заботы:
• минимизация затрат на создание СЧР и ее 

обслуживание в течение всего срока полез-
ного использования;

• максимизация полезного эффекта от при-
менения СЧР и продление срока полезного 
использования.

Конечных пользователей интересует:
• обоснование инвестиций и подготовка схем 

финансирования проекта;
• менеджмент проекта строительства/рекон-

струкции;
• ввод в эксплуатацию без остановки техноло-

гического процесса;
• обеспечение технологических нагрузок и ка-

чества параметров сред;
• минимизация удельных затрат электроэнер-

гии в нормальных режимах эксплуатации и 
потерь других видов ресурсов;

• минимизация ущерба от аварий;
• минимизация затрат на оперативное управ-

ление, ППО и ремонт оборудования и сетей;
• облегчение работы операторов и диспетчеров;
• возможность модернизации СЧР в случае 

изменения состава оборудования и/или тех-
нологических нагрузок.

«Группа 2» – подрядные организации, участ-
вующие в создании и/или реконструкции инже-
нерных систем для последующей передачи их 
в эксплуатацию конечным пользователям. Это 
могут быть:
• генподрядные организации;
• проектные организации;
• строительно-монтажные организации, и др.
У подрядных организаций после заключения 
договоров подряда возникает законное стрем-
ление – уменьшить собственные издержки.
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Подрядные организации интересует:
• выбор рационального решения по примене-

нию технологии частотного регулирования, 
минимизирующего общие затраты на комп-
лекс работ генподрядчика;

• обеспечение документацией на СЧР и «глад-
кое» прохождение согласований;

• обеспечение комплектных поставок оборудо-
вания СЧР в согласованные сроки;

• менеджмент строительно-монтажных и пус-
ко-наладочных работ.

На первый взгляд сомнительно, что решения 
по применению СЧР могут уменьшить затраты 
генподрядчика на комплекс работ. Однако при-
ведем лишь два примера.

1. Увеличение расчетной циркуляции сетевой 
воды на котельной города С. потребовало заме-
ны сетевых насосов. При пуске более мощных 
электродвигателей стали возникать провалы 
напряжения, что послужило поводом для нача-
ла работ по замене трансформаторов на под-
станции и прокладке дополнительной кабельной 
линии.

После ввода в эксплуатацию СЧР электричес-
кие нагрузки снизились и провалы напряжения 
прекратились. Решение о замене трансформа-
торов было отменено.

2. Генподрядчик строительства котельной в 
городе М. подписал контракт с «твердой ценой» 
и планировал в соответствии с общим заданием 
применить на общекотельных системах преоб-
разователи частоты в качестве исполнительных 
устройств. Электроснабжение, электрооборудо-
вание, КИПиА, диспетчеризация решались соот-
ветствующими разделами проекта.

После анализа предложения субподрядчика 
на поставку СЧР общекотельного оборудо-
вания оказалось, что, несмотря на большую 
стоимость СЧР по сравнению с ПЧ, общие 
затраты уменьшились. Часть коммутационной 
аппаратуры «ушла» в низковольтные комплект-
ные устройст ва (НКУ) СЧР, причём ее габариты 
(номинальные токи) снизились. Уменьшились 
сечения части силовых кабелей. Исчезла не-
обходимость в большом количестве датчиков 
и связанных с ними контрольных кабелей и 
конструктивов (большой объём информа-
ции передавался из СЧР по оптоволокну). 
Ликвидировались многочисленные посты уп-
равления с ключами и лампочками, поскольку 
в составе СЧР имелись графические интер-
фейсы. Существенно сократилась продолжи-
тельность строительно-монтажных (СМР) и 
пуско-наладочных работ (ПНР), поскольку все 
НКУ СЧР поставлялись с программным обеспе-
чением, отлаженным на макетах.

Для обеих групп покупателей важно, что сис-
тема частотного регулирования может приобре-
таться по частям, например:
• проектно-сметная документация заказыва-

ется конечным пользователем отдельно или 
приобретается Генпроектировщиком для 
включения в состав своего проекта;

• материальная продукция и программное 
обеспечение СЧР оплачиваются непос-
редственно конечным пользователем либо 
поставляются через генподрядную или стро-
ительно-монтажную организацию;

• услуги по выполнению пуско-наладочных 
работ и обучению эксплуатационного персо-
нала приобретаются непосредственно конеч-
ным пользователем.

Независимо от пути, по которому части СЧР по-
ступают к конечному пользователю, сохраняет-
ся целостность товарного предложения и весь 
набор «потребительских ценностей».

Различие 5. Стандартизация и индивидуа-
лизация
Полная индивидуализация и полная стандарти-
зация являются предельными случаями диапа-
зона решений товарной политики и реализуются 
достаточно редко. Стандартные товары всегда 
являются усредненными решениями проблем 
для определенного круга потребителей. 

В этом плане преобразователи частоты отра-
жают подход, когда стандартизируются вещест-
венные товары, в то время как услуги оказыва-
ются в соответствии с требованиями заказчика 
(это могут быть оформление сертификатов на 
оборудование, транспортировка, шеф-монтаж и 
наладка ПЧ, «русификация» текстовых сообще-
ний на дисплее и пр.).

Системы частотного регулирования стро-
ятся на комбинации стандартных техничес-
ких средств и индивидуальных решений по 
их состыковке. Некоторые основные услуги 
стандартизируются, но всегда осуществляет-
ся адаптация к конкретному заказчику за счет 
индивидуализации комплектующих и дополни-
тельных услуг.

Различие 6. Политика качества
Качество применительно к продукции произ-
водственного назначения – это, как правило, 
интегральная характеристика, которая склады-
вается из совокупности качеств:
• функциональное качество (выполнение 

ожидаемых потребителем функций в требу-
емом объеме);

• эксплутационное качество (характеризует 
период времени, в течение которого объект 
инвестиций в состоянии выполнять требуе-
мые от него функции);
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• качество интеграции (возможность интегра-
ции объекта инвестиций в производственный 
процесс заказчика);

• качество дизайна, и др.
Качество преобразователей частоты, естест-
венно, определяется качеством принятых при 
их разработке схемотехнических решений, 
компонентов, программного обеспечения и др. 
Вместе с тем, огромное влияние на качество 
оказывает также стратегия и организационная 
культура изготовившей его компании.

Сегодня достаточно просто организовать «от-
верточную сборку» низковольтных ПЧ мощнос-
тью до 315–400 кВт. Схемотехнические решения 
таких преобразователей отработаны за деся-
тилетия, а электронные компоненты и готовые 
преобразовательные модули вполне доступны. 
Реальные сложности начинаются при увеличе-
нии мощности, когда требуется обеспечить па-
раллельную работу большого количества IGBT и 
теплоотвод. Качество компонентов и их входного 
тестирования, сборки, выходного тестирования, 
документации, сервисной службы, обеспечение 
поддержки выпущенных изделий в течение всего 
срока полезного использования – вот аспекты, 
которые конечный пользователь оценивает лишь 
после совершения покупки.

Много «труб от граммофонов» можно еще 
увидеть на котельных и насосных станциях по 
городам и весям России!

Для систем частотного регулирования, также 
как и для ПЧ, важно техническое качество 
(«что поставляется»). Оно определяется качест-
вом и техническими характеристиками комп-

Рис. 6. Классификация сделок для товаров 
производственного назначения

лектующих, качеством инженерных решений, 
качеством монтажа и пр.

Вместе с тем, большое значение имеет «как 
это поставляется», а именно:
• безопасность (минимизация риска для заказ-

чика);
• надежность (исполнение «точно в срок»);
• согласованность и компетентность (взаимо-

действие со всеми заинтересованными сто-
ронами для наилучшего достижения конечно-
го результата);

• доступность (легкость установления контак-
тов, удобное время оказания услуг);

• взаимопонимание (способность войти в по-
ложение представителей заказчика, безу-
словный учёт их потребностей) и др.

Различие 7. Структура деловых отношений 
между заказчиком и поставщиком
Важными показателями деловых отношений яв-
ляются степень интеграции заказчика в процесс 
производства и интенсивность деловых связей 
между заказчиком и поставщиком.

Для преобразователей частоты степень вов-
лечения заказчика в процесс производства, как 
правило, минимальна.

При производстве систем частотного регули-
рования, напротив, заказчик всегда принимает 
непосредственное участие. По меньшей мере, 
он выступает как поставщик информации о 
технических требованиях, характеристиках про-
изводственного процесса на его предприятии и 
как получатель услуг (при обучении и проведе-
нии комплексного опробования). В ряде случаев 
заказчик выполняет часть работ по монтажу 
оборудования и др.

Интенсивность деловых связей при постав-
ках преобразователей частоты может быть 
достаточно сильной (особенно если заказчиком 
является предприятие-OEM или системный ин-
тегратор), но обычно эти связи не выходят за 
пределы конкретной сделки.

При производстве систем частотного регулиро-
вания деловые связи, напротив, приобретают дол-
говременный характер. Построение таких тесных 
деловых отношений способствует укреплению 
бизнеса поставщика и экономит ему значительные 
расходы на привлечение заказчиков. Заказчику, в 
свою очередь, устойчивые деловые связи обеспе-
чивают экономию в расходах на информацию и 
лучшую согласованность поставляемых систем с 
особенностями его производственного процесса.

Поставки преобразователей частоты часто 
осуществляются в результате спот-сделок 
(рис. 6). Эти сделки заключаются по имеющим-
ся в наличии товарам и предусматривают их 
немедленную оплату и поставку.
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РЕШЕНИЕ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ЗАДАЧ  СРЕДСТВАМИ  
СИСТЕМ  ЧАСТОТНОГО  РЕГУЛИРОВАНИЯ

Сербин Юрий Владимирович, д.  т.  н., Бакалов Андрей Васильевич,
Лебедева Ольга Алексеевна

Почему же все-таки системы частотного ре-
гулирования?

Создание системы частотного регулирования 
(СЧР) сложнее и дороже, чем «просто примене-
ние преобразователя частоты», пусть даже с 
датчиком обратной связи и постом дистанцион-
ного управления.

Естественным образом возникает вопрос, 
надо ли для управления параметрами техно-
логических процессов использовать системы 
частотного регулирования. Может быть, нужно 
просто применить частотно-регулируемый элек-
тропривод для отдельных насосных агрегатов, 
вентиляторов, дымососов? Или даже он не ну-
жен? Хотелось бы в этом разобраться.

Большинство эксплуатируемых сегодня энер-
гетических объектов и систем создавалось в ус-
ловиях, когда ресурсы стоили дешево, не было 
надежных средств, позволявших точно и с мини-
мальными затратами обеспечивать требуемые 
технологические параметры. Да и требования к 
поддержанию этих параметров не всегда были 
жесткими. Системы должны были обеспечивать 
потребителей водой, теплом и т. п., а о качест-
ве обеспечения или, точнее, о контроле этого 
качества заботились существенного меньше. 
Поэтому нередки были случаи, когда вода в дом 
подавалась, но не до последнего этажа или 
если до последнего этажа, то только по ночам. 
Зачастую дополнительные агрегаты включались 

заблаговременно или вообще не отключались, 
создавая недопустимо высокие давления в тру-
бопроводах.

Созданные когда-то инженерные системы 
(ИС) совершенствовались, однако при этом не 
уделялось должного внимания их оптимизации 
за счет рационального управления входящими в 
их состав вентиляторами, насосными агрегата-
ми и др. (в дальнейшем нагнетателями).

Вследствие изменения условий функциони-
рования объектов и уровня требований к инже-
нерным системам многие из них не в состоянии 
обеспечить требуемый уровень эксплуатацион-
но-технических характеристик и нуждаются в 
реконструкции.

Например, повысительная водопроводная 
насосная станция (ПНС) с группой насосных 
агрегатов, релейной системой управления и 
гидравлическим регулятором давления на вы-
ходе часто не устраивает ни эксплуатирующую 
организацию, ни потребителей по качеству 
поддержания давления в водопроводной сети. 
Гидравлический регулятор износился, обслужи-
вать его некому, в итоге его вывели из работы, 
и давление на выходе станции изменяется в за-
висимости от расхода по естественной харак-
теристике насосных агрегатов. В результате 
ночью из-за повышения давления увеличива-
ются утечки воды или выходят из строя слабые 
участки трубопроводов. Существующая станция 

Сделки по поставкам СЧР характеризуются 
большей частью как производство товаров 
совместно с заказчиком. Системы изготавли-
ваются в соответствии с особыми требо ваниями 
заказчика, который нередко привлекается к про-
ектированию, разработке технологических алго-
ритмов, эксплуатационной документации и др.

Реализация проектов СЧР обоснованна в 
случае уверенности заказчика (инвестора) в 
обеспечении работоспособности оборудования 
в течение 10–15 лет. В этой связи долгосроч-
ное сотрудничество выгодно как предприятию, 
поставляющему системы частотного регулиро-
вания, так и предприятиям, их покупающим и 
эксплуатирующим.
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Таким образом, преобразователи частоты 
и системы частотного регулирования – очень 
разные товары. Получить представление о 
преобразователях частоты можно, просмотрев 
фирменные Руководства пользователя и/или 
зайдя на сайты компаний, поставляющих это 
оборудование.

Читатели, желающие узнать подробнее о 
системах частотного регулирования, могут 
продолжить знакомство с настоящим бюлле-
тенем.




