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УДК 621.314 

О. В. Немыкина 

ВЫБОР СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ КРАНОВ С ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫМ ПРИВОДОМ 

Аннотация. Приведена методика сравнительной оценки систем питания кранов с частотно-

регулируемым приводом. Получены расчетные соотношения для сравнительной оценки систем питания, вы-

полненной троллеями или шинами по критерию установленной мощности трансформатора, сечению провод-

никового материала и потерь мощности. Показано, что по материальным и эксплуатационным показателям 

наиболее эффективной оказалась  система питания кранов на постоянном токе.   

Ключевые слова: система электропитания кранов, постоянный и переменный ток, частотно-

регулируемый привод, потери напряжения 

O. Nemikina 

THE CHOICE OF SUPPLY CRANES WITH VARIABLE FREQUENCY DRIVE 

Abstract. The article describes the method of comparative evaluation of systems of power cranes with variable 

frequency drive. The calculated ratio for the comparative assessment of power systems, trolleys or buses made by the 

criterion of the installed capacity of the transformer, the cross section of conductor material and power losses. The re-

sult shows that the material and operational performance most efficient system power taps DC. 

Keywords: power system of cranes, DC and AC current, variable frequency drive, the loss of power 
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ВИБІР СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ КРАНІВ З ЧАСТОТНО-РЕГУЛЬОВАНИМ ПРИВОДОМ 

Анотація. Наведено методику порівняльної оцінки систем живлення кранів з частотно-регульованим 

приводом. Отримані розрахункові співвідношення для порівняльної оцінки систем живлення, виконаної тролея-

ми або шинами за критерієм встановленої потужності трансформатора, перетину провідникового матеріалу 

і втрат потужності. Показано, що за матеріальним і експлуатаційним показниками найбільш ефективною 

виявилась система живлення кранів на постійному струмі. 

Ключові слова: система електроживлення кранів, постійний і змінний струм, частотно-регульований 

привод, втрати напруги 
 

Введение. В связи с возрастающим использова-
нием частотно-регулируемого привода (ЧРП) для 
крановых установок возникает необходимость в 
определении системы питания. В существующей 
практике в основном применяется две системы пита-
ния кранов (СЭК): на переменном и постоянном  токе.  

Система питания кранов с ЧРП может быть вы-
полнена шинопроводом или троллейной линией. Общим 
свойствам СЭК с ЧРП является наличие выпрямителя 
между питающей сетью и приводным механизмом. Ме-
сто расположения входного выпрямителя на кране или 
вне его определяет постоянный или переменный ток.  

Эффективность СЭК с ЧРП определяется капи-
тальными и эксплуатационными затратами по резуль-
татам сравнительной оценки, которая должна быть 
выполнена по следующим критериям: допустимой 
плотности тока, потери напряжения и потери мощно-
сти в СЭК. 

Целью работы является разработка методики 
сравнительных исследований двух наиболее распро-
страненных СЭК с ЧРП, которые выполнены тролле-
ями или шинами.  

Для выполнения сравнительного анализа СЭК 
полагаем, что системы электропитания с шиной пере-
менного и постоянного тока работают в установив-
шимся режиме при равной  суммарной  номинальной 
нагрузке. Численные значения сравнительной оценки 
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представлены для троллей постоянного тока (ЗАО 
«Запорожсталь», г. Запорожье) и шин переменного 
тока (морской порт «Южный», г. Одесса).  

К системе питания переменного тока подключе-
но четыре крана «Сокол», в пределах 150-метрового 
причала, к системе питания постоянного тока под-
ключено пять мостовых кранов (четыре – грузоподъ-
емностью 80 т, один – грузоподъемностью 50 т) в 
пределах 290 метрового пролета цеха [4 – 6]. 

Установленная мощность крана «Сокол», 
Pуст = 322кВт (грузоподъемностью 16 т). Мощность 
двигателей крана: 2×110кВт; 2×26кВт; 1×20кВт; 
4×7,5кВт. Установленная мощность мостового крана 
цеха горячей прокатки ЗАО «Запорожсталь», грузо-
подъемностью 80 и 50 т – Pуст = 288 кВт и Pуст = 123 
кВт. 

Мощность двигателей крана: Pуст = 288 кВт; 185 
кВт; 55 кВт; 32 кВт; 16 кВт.  

Мощность двигателей крана Pуст = 123 кВт; 75 
кВт; 23 кВт; 18 кВт; 6,5 кВт. 

Расчет нагрузки произведен методом упорядо-
ченных диаграмм, позволяющий производить расчет 
мощности без точного графика нагрузки [1 – 3; 8].  

Число электроприемников (ЭП) системы питания 
переменного тока соответствует числу кранов с уста-
новкой выпрямителя на кране. Число ЭП, питающих-
ся от шин или троллей постоянного тока, соответ-
ствует числу двигателей крановых установок[7]. 
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Рис. 1. Структурная схема системы питания кранов с частотно-регулируемым приводом 
 

Определение расчетной мощности для СЭК вы-
полняется по соотношению [1 – 3]: 
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kисп i, Pном i – коэффициент использования, номиналь-
ная мощность i-го ЭП. 

Наличие большего числа приводов крановых ме-
ханизмов, питающихся от шин постоянного тока, 

приводит к увеличению  и соответственно. Увели-
чение приводит к снижению значения расчетной 
мощности для СЭК от шины постоянного тока за счет 
уменьшения величины коэффициента максимума. 

Сравнительный анализ для СЭК проведен при 
значении n=nэф для СЭК переменного тока, равному 4 
либо 5 и изменении значений nэф для СЭК постоянно-
го тока от n до 11. 

Отношение расчетной мощности СЭК посто-

янного тока (Ррасч−) к расчетной мощности СЭК пере-
менного тока (Ррасч~ ) с учетом (1) имеет вид: 
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Значение отношения расчетных мощностей, вы-
численных из выражения (2) представлены в таблице. 
Анализ данных, позволяют сделать вывод при 
n/n

эф
=0,5 имеется возможность уменьшения мощно-

сти трансформатора СЭК с ЧРП питанием постоян-

ном током на 12% при k исп =0,5 и на 13 % при k исп 

=0,3 и n/n
эф

=0,57 за счет увеличение ЭП постоянного 

тока.  
Для возможной экономии материала токоведу-

щих шин для СЭК с ЧРП постоянного тока по сравне-
нию с переменным током необходимо оценить сече-
ние токоведущих частей, выбранное по условию 
нагрева и проверенное на допустимую потерю напря-
жения в самой удаленной точке, граничную длину, 
выбранную по потерям напряжения и мощности . 

Для возможной экономии материала токоведу-
щих шин для СЭК с ЧРП постоянного тока по сравне-
нию с переменным током необходимо оценить сече-
ние токоведущих частей, выбранное по условию 
нагрева и проверенное на допустимую потерю напря-
жения самой удаленной точке, граничную длину вы-
бранную по потери напряжения и потери мощности . 

Значение расчетного тока для СЭК переменного 
и постоянного тока имеет вид [1]: 
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где Uном− = 1,35⋅Uном~ ; Uном~ = 380 В; λ – коэффициент 
мощности. 

Сравнительный анализ СЭК проводился при 
λ=0,5; 1. 

Для СЭК на постоянном токе характерна более 
высокая плотность тока по допустимому нагреву (j) в 
абсолютных единицах. В относительных единицах 

j
*
=j

−
/j~=1,01-1,1 – для шинопровода (al); j*=1,46÷2,2 –

для троллеи (сталь) [1 – 3].  
Отношение сечений шин Sш

*
 или троллей Sт

* по-
стоянного к переменному току с учетом выражения (3): 
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где индекс (ш) – шина; (т) – троллея. 
Полагая в первом приближении, что максималь-

ный расчетный ток синусоидальный и коэффициент 

мощности равен коэффициенту сдвига cosφ≈ λ произ-
ведем оценочный расчет потери напряжения. 

Нормированное значение потери напряжения: 

∆Uш,(т)− = 4 %; ∆Uш,(т)~ = 5 % [1]: 
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Отношение потери напряжений на шине или 
троллеи имеет вид: 

( )

,( ) _

,( )

,( )~

*

_

* *

~ ( ) ( )

*
0,8

0,85

cos sin
;

ш т

ш т

ш т

расч гр

расч ш т ш т

U
U

U

I

I S K tg

l

φ φ φ

∆

∆

∆

= = =

⋅ ⋅

=

⋅ ⋅ + ⋅

      
(5) 

где K
*
=K

−
/K~ – отношение удельной проводимости; 

K
−
, K~ – удельная проводимость на переменном и по-

стоянном токе, для алюминия K~= 35,7; K
−
= 36,5 

м/Ом⋅мм2; для стали K~=4; K
−
=10 м/Ом⋅мм2 [1]; Iрасч−, 

Iрасч~ – расчетный ток в СЭК постоянного и перемен-

ного тока, А; lгр
*
= lгр−/ lгр~ – отношение граничной 

длины; lгр−, lгр~ – граничная длина постоянного и пе-
ременного тока, м; 

При увеличении сечения шин значения tgφш уве-
личивается со значения 1,2 до 4,4. 

Значение tgφт для угловой стали имеет практиче-
ски постоянное значение равное 0,58 и основном зна-
чением магнитной проницаемости слабо зависит от 
размеров, а определяется в стального уголка μ. 

Выражение (5) позволяет определить отношение 
длин шин или троллей при равном сечении или отно-
шение сечений при равной длине.  

Отношение потерь мощности в шинах и тролле-
ях имеет вид: 
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Результаты сравнительной оценки СЭК с ЧРП 

выполненой на постоянном или переменном токе 

приведены в таблице. Отношения сечения и гранич-

ной длины троллей постоянного к переменному току 

имеет одинаковое значение при соs φ=0.5 и соs φ=1, в 

связи с равным значением потери напряжения при соs 

φ=0,5 и активной составляющей потери напряжения 

(∆Ua ) при соs φ=1. 

Результаты сравнительной оценки СЭК с ЧРП, 
выполненой на постоянном или переменном токе, 
приведены в таблице. 
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Вывод: Разработана методика сравнительной 
оценки СЭК. Установлено, что реализация СЭК по-
стоянного тока с ЧРП при передаче равной мощности 
позволяет уменьшить мощность трансформатора, ма-
териальные затраты на сечение шин и троллей по 
сравнению с переменным током. При этом можно 
увеличить граничную длину участка шин и троллей 
по допустимой потере напряжения, а также умень-
шить потери мощности в СЭК. 
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