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Анотація: У системах електроруху суден потужністю до 5–7 МВт як електродвигун 

гребної установки електротехнічного комплексу використовується асинхронний двигун (АД) 
з короткозамкненим ротором, живлення на який подається від інвертора напруги, що 
перетворює постійну напругу на змінну. Для регулювання частоти обертання АД 
використовується частотний метод, у якому регулюється як значення напруги, так і 
частота, що надходить до обмотки АД. Такий спосіб дозволяє регулювати частоту 
обертання АД за високого коефіцієнта корисної дії (ККД). Регулювання вихідної напруги 
здійснюється шляхом широтно-імпульсної модуляції з урахуванням автономних інверторів 
напруги. Наявність гармонік вищих порядків за струмом та напругою призводить до втрати 
потужності та ККД електротехнічного комплексу. На спектр та амплітуду вищих гармонік 
напруги та струму в обмотках електродвигуна впливає частота широтно-імпульсної 
модуляції та відповідно багаторівневість автономних інверторів напруги. Проводилося 
моделювання на MATLAB/Simulink, при використанні від дворівневих та п'ятирівневих 
інверторів. При підвищенні частоти широтно-імпульсної модуляції до 3300 Гц дворівневі 
інвертори показують задовільні результати гармонійного складу струму в електродвигуні і 
коефіцієнт гармонік не перевищує 4 %. Для трирівневого 1800–1900 Гц, чотирирівневого 
2000 Гц, п'ятирівневого 1300–1400 Гц також було виявлено, що при частоті 
широтно-імпульсної модуляції 500 Гц найменший коефіцієнт гармонік відповідав 
трирівневому інвертору, а при частоті 800 Гц найменший коефіцієнт гармонік відповідав 
чотирирівневому інвертору. При подальшому збільшенні рівня інверторів та частоти 
широтно-імпульсної модуляції спостерігалося зменшення коефіцієнта гармонік струму.  
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Abstract: In electric propulsion systems of ships with a power of up to 5–7 MW, an 
asynchronous motor with a squirrel-cage rotor is used as the electric motor of the propulsion plant 
of the electrical complex, which is powered by a voltage inverter that converts direct voltage into 
alternating voltage. To control the speed of the IM, the frequency method is used, in which both the 
voltage value and the frequency supplied to the IM windings are regulated. This method allows you 
to adjust the speed of the IM with high efficiency. The output voltage is regulated by the method of 
pulse-width modulation based on autonomous voltage inverters. The presence of harmonics of 
higher orders in current and voltage leads to a loss of power and efficiency of the electrical 
complex. The spectrum and amplitude of the higher harmonics of voltage and current in the motor 
windings are affected by the frequency of pulse-width modulation and, accordingly, the multi-level 
nature of autonomous voltage inverters. Simulation was carried out in MATLAB/Simulink, using 



two-level and five-level inverters. With an increase in the frequency of pulse-width modulation to 
3300 Hz, two-level inverters show satisfactory results in terms of the harmonic composition of the 
current in the electric motor and the harmonic coefficient does not exceed 4 %. For three-level 
1800–1900 Hz, four-level 2000 Hz, five-level 1300–1400 Hz. It was also found that at a pulse-width 
modulation frequency of 500 Hz, the lowest harmonic distortion corresponded to a three-level 
inverter, and at a frequency of 800 Hz, the lowest harmonic distortion corresponded to a four-level 
inverter. With a further increase in the level of inverters and the frequency of pulse-width 
modulation, a decrease in the current harmonic coefficient was observed. 

Keywords: electric motion, asynchronous motor, harmonics, autonomous voltage inverter, 
pulse-width modulation. 

 
Лебедь Олег Миколайович к.т.н., доцент кафедри «Природничо-наукова підготовка» 

Херсонської державної морської академії. ORCID: 
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001-5603-9244; lebed_lom@ukr.net. 


