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ВСТУП

У наш час в країнах з розвиненою промисловістю найвищу долю

електроенергії споживають електроприводи різного призначення. 

Автоматизація виробничих процесів і вдосконалення механізмів тісно зв'язані 

з розвитком електроприводу, що забезпечує економію електроенергії за 

рахунок згладжування перехідних процесів, більш ефективних 

функціонуючих режимів роботи і зменшення втрат. В даний час найбільш 

перспективним електроприводом визнаний електропривод змінного струму з 

частотним регулюванням [1].

На актуальність роботи вказує немала кількість публікацій, в різних 

наукових виданнях присвячених саме тематиці керування МПЧ, як в Україні, 

так і за кордоном.

Також актуальною є розробка алгоритмів керування матричним 

перетворювачем, що дозволяють наблизити форму споживаних струмів до 

синусоїдальної.

Зв’язок роботи з науковими програмами, темами, планами.       

Робота  була підготовлена відповідно до науково-дослідного плану

кафедри електротехніки, електромеханіки і електротехнологій, Факультету 

енергетики та інформаційних технологій, Закладу вищої освіти "Подільський 

державний університет" і належить до пріоритетних напрямків в галузі 

електроенергетики, а також іншими галузевими програмами, в яких 

представлена стратегія вдосконалення енергосистем країни.

Мета і завдання роботи. Метою роботи є розвиток методу керування 

та аналізу напівпровідникових перетворювачів за допомогою геометричного 

підходу та його використання для безперебійного перетворювача частоти.

Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні задачі: 

- обрання схеми для досліджуваного МПЧ;



 

- визначення вхідних і вихідних параметрів обраного 

перетворювача частоти для використання геометричного підходу; 

- побудову таблиць з усіма логічними станами ключів та вхідними і 

вихідними параметрами при цих станах; 

- аналіз роботи на підвищеній та пониженій частотах; 

- визначення матриць керування при кожній частоті, виведення 

базових матриць керування; 

- моделювання отриманої системи керування; 

- створення принципової електричної схеми. 

Об’єкт дослідження – електромагнітні процеси у колі матричного 

перетворювача частоти. 

Предмет дослідження – система керування МПЧ на основі 

геометричного підходу, з відповідним алгоритмом керування. 

Методи дослідження. Аналітичний метод − для дослідження роботи 

МПЧ на пониженій та підвищеній частотах та виведення матриць переходів. 

Математичний метод – для доведення еквівалентності отриманих матриць та 

обрахунку силових елементів. Моделювання – для перевірки працездатності 

отриманої системи. 

Наукова новизна. 

1. Вперше створено систему керування МПЧ із використанням 

геометричного підходу для опису змінних, де за допомогою вхідного 

параметру обрано плечові напруги, а за вихідні параметри виступають вихідні 

фазні напруги та синусоїдальні струми фаз. 

2. Вперше доведено еквівалентність матриць переходу з вхідних 

параметрів у вихідні на частотах 25 Гц та 150 Гц. 

Особистий внесок здобувача полягає в самостійному огляді 

відповідної науково-технічної літератури, аналізі обраного МПЧ, виведення 

матриць переходів, розрахунку силової частини, моделюванні отриманої 

системи керування, створення електричної принципової схеми та написання 

коду програми для МК. 



 

Апробація результатів дослідження. Основні теоретичні положення та 

результати магістерського дослідження доповідалися та обговорювалися на 

наукових, науково-технічних, науково-практичних конференціях:

         1) ІІІ Всеукраїнська студентська науково�практична конференція «Ефе�

ктивне використання енергії: стан і перспективи» (09 листопада 2023 року) / 

Заклад вищої освіти «Подільський державний університет».

          Публікації. Валентин КУШНІР /  дослідження трифазного матрично�

го перетворювача частоти // ІІІ Всеукраїнська студентська науково�практична 

конференція «Ефективне використання енергії: стан і перспективи» (09 ли�

стопада 2023 року) / Заклад вищої освіти «Подільський державний універси�

тет». Кам’янець – Подільський. 2023.

Структура та обсяг роботи. Дипломна робота складається з чоти�

рьох розділів (перетворювачі частоти та методи керування ними, 

аналіз безпосереднього перетворювача частоти, моделювання системи ке�

рування, розроблення стартап-проекту). Загальний обсяг роботи 101 

сторінока, основного тексту – 97 сторінок, 57 рисунків, 32 таблиці, 

додатки та список використаних джерел.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У першому розділі було розглянуто принцип роботи і можливі типи 

перетворювачів частоти, серед яких виділено МПЧ. Розглянуто геометричний 

підхід для аналізу напівпровідникових перетворювачів на двох окремих 

прикладах коли за вихідні параметри обирались напруги на навантаженнях та 

струми фаз. Обрано схему досліджуваного БПЧ. За вхідні параметри обрано – 

плечові напруги, за вихідні – напруги на навантаженнях та струми фаз. 

Розглянуто можливі системи керування, серед яких виділено непряму 

просторово-векторну модуляцію. 

У ході виконання другого розділу наглядно продемонстровано 

реалізування геометричного підходу під конкретне завдання. Побудовано 

таблицю з усіма логічно-можливими станами ключів та відповідними 

вхідними і вихідними параметрами при цих станах. Проведено аналіз на 

підвищеній та пониженій частотах (побудова відповідних часових діаграм, 

таблиць станів, виведення матриць переходів до напруг і до струмів). За 

допомогою елементарних перетворень над матрицями було доведено 

еквівалентність матриць переходів при різних частотах та обрано загальні 

матриці переходів. По обрахованій напрузі пробою колектор-емітер та 

максимальному струму колектора обрано модуль BSM100GB60DLCHOSA1 

(Uке = 600В, Iк = 130А), що повністю задовольняє потреби завдання.  

У третьому розділі створено алгоритм для реалізації керування МПЧ за 

допомогою геометричного підходу на основі непрямої просторово-векторної 

модуляції. В якості мікроконтролера обрано ATmega328p та написано код для 

його програмування. За допомогою логічних блоків у Matlab Simulink 

змодельовано досліджувану систему керування. Як результат отримано часові 

діаграми напруг та струмів, що відповідають теоретичним.  Побудовано 

принципову електричну схему досліджуваного МПЧ, з використанням МК, 

дешифратора та трьох датчиків напруги. 



 

Також розроблено стартап-проект, висновками до якого можна 

зазначити, що проект має: можливість ринкової комерціалізації завдяки 

наявному попиту, динаміці ринку, рентабельності; має перспективи 

впровадження з огляду на потенційні групи клієнтів,  стан  конкуренції; має 

достатньо сильних сторін та можливостей щоб вийти на ринок збуту, а також 

є доцільним подальша розробка проекту. 
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