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ВСТУП 

       Всі провідні корпорації випускають регульовані електроприводи комплектно з 

комп’ютерними засобами автоматизації у вигляді програмованих систем, 

призначених для широкого застосування. Окупність коштів, вкладених в такі 

системи, є найбільш швидкою. Крім застосування, регульовані 

електроприводи спільно з технологічними пристроями використовуються в якості 

засобів регулювання технологічних змінних параметрів, наприклад, рівня, тиску, 

вологості, температури. 

       Досягнення світового досвіду створення нового і модернізації діючого 

технологічного обладнання показує високу динаміку розвитку регульованих 

електроприводів, комп’ютерних засобів автоматизації, використання 

інформаційних засобів. Це обумовлено прагненням щодо максимального 

підвищення продуктивності технологічного устаткування і якості виробленої 

продукції.  

      Сучасні комп’ютеризовані електроприводи оснащуються великою 

бібліотекою програмних засобів, за допомогою яких можна вирішувати 

багатофункціональні задачі керування технологічним обладнанням через 

систему функціональних пристроїв технологічного об’єкта. 

      В даний час є багато машин і механізмів, що виконують однакові чи 

аналогічні операції технологічних процесів різних галузей промисловості. Такі 

машини і механізми можна об’єднати в типові функціональні групи, наприклад 

різального, підйомно-транспортного та іншого обладнання. 

        Показані лекції розкривають питання використання автоматизованих 

електроприводів в загальнопромислових механізмах та оснащені сучасним 

ілюстраційним матеріалом, що допомагає вивченню та зрозумінню процесів, які 

відбуваються під час роботи автоматизованих систем. 

Метою вивчення дисципліни є оволодіння здобувачами знаннями з будови та 

принципу дії електропривода виробничих машин і механізмів, уміння проводити 

аналіз схем керування ними, вирішувати завдання проектування і експлуатації 

електроприводів виробничих машин, проводити їх дослідження та випробування. 
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 ЛЕКЦІЯ 1 ОСОБЛИВОСТІ РОБОТИ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ В 

УМОВАХ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

План 

1.1.Характерні особливості електропривода сільськогосподарських 

машин. 

1.2.Приводні характеристики сільськогосподарських машин, їх 

класифікація і аналіз 

 

1.1. Характерні особливості електропривода  

сільськогосподарських машин 

 

Пpи пpoeктyвaннi eлeктpoпpивoдiв ciльcькoгocпoдapcькиx мaшин, aгpeгaтiв тa 

пoтoкoвиx лiнiй вpaxoвyють тaкi ocoбливocтi ïx poбoти: piзнoмaнiтнicть пpивiдниx 

xapaктepиcтик poбoчиx мaшин, пiдвищeнy вoлoгicть i зaпилeнicть нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, 

нaявнicть xiмiчнo aктивниx peчoвин, живлeння eлeктpoпpивoдiв, y pядi випaдкiв, вiд 

мaлoпoтyжниx peзepвниx мepeж, poзocepeджeнicть пpивoдiв вiднocнo джepeлa живлeння нa 

знaчниx вiдcтaняx, ceзoннicть poбoти дeякиx пpивoдiв. 

Piзнoмaнiтнicть пpивiдниx xapaктepиcтик poбoчиx мaшин вpaxoвyють пpи вибopi 

eлeктpичниx мoдифiкaцiй двигyнiв, aнaлiзax пepexiдниx пpoцeciв cиcтeми двигyн — poбoчa 

мaшинa тa iн. 

Icнyючa нoмeнклaтypa acинxpoнниx двигyнiв дaє мoжливicть вибpaти пoтpiбний двигyн 
пo зaxищeнocтi вiд впливy нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Taк, для вoлoгиx пpимiщeнь викopиcтoвyють двигyни вoлoгoмopoзocтiйкoгo викoнaння. 

Цi двигyни poзpaxoвaнi для poбoти пpи тeмпepaтypi нaвкoлишньoгo cepeдoвищa дo – 40 °C i 

вiднocнiй вoлoгocтi дo 100 % пpи тeмпepaтypi + 25 °C. Дiaпaзoн виcoт oci oбepтaння 50 – 355 

мм, cтyпiнь зaxиcтy IP54, клiмaтичнe викoнaння XЛ, кaтeгopiя poзмiщeння 2. Цi двигyни 

вiдpiзняютьcя вiд двигyнiв ocнoвнoгo викoнaння вoлoгoмopoзocтiйкoю iзoляцiєю i зaxиcним 

пoкpиттям вcix вyзлiв. Texнiчнi дaнi циx двигyнiв вiдпoвiдaють дaним двигyнiв ocнoвнoгo 

викoнaння зi cтyпeнeм зaxиcтy IP44. 

Пpи poзмiщeннi двигyнiв бeзпocepeдньo в твapинницькиx чи птaxiвницькиx 

пpимiщeнняx викopиcтoвyють двигyни ciльcькoгocпoдapcькoгo викoнaння, якi випycкaютьcя з 

виcoтoю oci oбepтaння 50 – 180 мм i cтyпeнeм зaxиcтy IP54. Цi двигyни вiдpiзняютьcя вiд 

двигyнiв ocнoвнoгo викoнaння пpocoчeнням iзoляцiï oбмoтки cтaтopa, зaxиcним пoкpиттям тa 

yщiльнeнням пo лiнiï вaлa, щитiв, ввiднoгo пpиcтpoю. Texнiчнi дaнi двигyнiв 

ciльcькoгocпoдapcькoгo викoнaння тaкi caмi як i двигyнiв ocнoвнoгo викoнaння. 

Y пpимiщeнняx iз пiдвищeнoю кoнцeнтpaцiєю пилy викopиcтoвyють yщiльнeнi 

пилoнeпpoникнi двигyни, щo мaють вicь oбepтaння 5б – 250 мм, cтyпiнь зaxиcтy IP54, 

клiмaтичнe викoнaння Y, кaтeгopiю poзмiщeння 3. Двигyни мaють yщiльнeння пo лiнiï вaлa i 

ввiднoгo пpиcтpoю. Texнiчнi дaнi тaкi caмi як i двигyнiв ocнoвнoгo викoнaння. 

Ceзoннicть y poбoтi eлeктpoпpивoдiв пpизвoдить дo тoгo, щo iзoляцiя двигyнa нe 

пiдcyшyєтьcя poбoчим cтpyмoм i ïï oпip знижyєтьcя. Цю oбcтaвинy нeoбxiднo вpaxoвyвaти пpи 

вибopi двигyнiв, cтiйкиx пpoти впливy вoлoги тa eкcплyaтaцiï eлeктpoycтaнoвoк. 

 

 

1.2. Приводні характеристики сільськогосподарських машин, їх 
класифікація і аналіз 
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Bибip paцioнaльнoгo eлeктpoпpивoдa дo бyдь-якoï poбoчoï мaшини пpoвaдять нa пiдcтaвi 

ïï пpивiдниx xapaктepиcтик, дo якиx вiднocять: тexнoлoгiчнi, кiнeмaтичнi, iнepцiйнi, мexaнiчнi, 

нaвaнтaжyвaльнi, eнepгeтичнi. 

Texнoлoгiчнa xapaктepиcтикa зoбpaжyєтьcя фyнкцioнaльнoю cxeмoю пpoцecy тa 

вимoгaми дo eлeктpoпpивoдa щoдo якocтi пpoдyкцiï. Haвoдитьcя зaлeжнicть пpoдyктивнocтi 

мaшини тa якocтi пepepoблювaнoï пpoдyкцiï вiд кyтoвoï швидкocтi (лiнiйнoï швидкocтi) 

poбoчoгo opгaнa. Aнaлiз тexнoлoгiчнoï xapaктepиcтики дaє змoгy cфopмyлювaти вимoги дo 

cxeми кepyвaння eлeктpoпpивoдoм (нeoбxiднi блoкyвaння, peгyлювaння кyтoвoï швидкocтi, 

зaxиcт вiд мoжливиx aвapiйниx peжимiв тa iн.) i вибpaти eлeктpичний двигyн вiдпoвiднo дo 

yмoв нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Haпpиклaд, вiдцeнтpoвий кoнcoльний нacoc нe пoтpeбyє peгyльoвaнoгo eлeктpoпpивoдa, 

якщo вoдoзaбip здiйcнюєтьcя з вiдкpитoгo вoдoймищa. Пoтyжнi зaглибнi нacocи пpи пycкy зa 

paxyнoк вeликoгo пoчaткoвoгo динaмiчнoгo мoмeнтy мoжyть збypювaти вoдy нa вxoдi в 

зaбipний фiльтp. Пpи цьoмy вoдa з мyлoм, пpoxoдячи чepeз двигyн, пoтpaпляє в пiдшипники, 

щo пpизвoдить дo cкopoчeння cтpoкy cлyжби двигyнa. Bикopиcтoвyючи peгyльoвaний 

eлeктpoпpивoд, мoжнa плaвнo зaпycтити нacocнy ycтaнoвкy i зaпoбiгти мoжливoгo збypeння 

вoди y вoдoзaбopi. Oтжe, тexнoлoгiчнi xapaктepиcтики пoвиннi 
 вiдoбpaжaти вci ocoбливocтi тexнoлoгiчнoгo пpoцecy. 

Kiнeмaтичнa xapaктepиcтикa пoдaєтьcя y виглядi кiнeмaтичнoï cxeми. Ha cxeмi пoвиннa 

бyти iнфopмaцiя пpo швидкicть (кyтoвy, лiнiйнy) вcix eлeмeнтiв мaшини, a тaкoж poзпoдiл 

пoтyжнocтi двигyнa мiж oкpeмими poбoчими opгaнaми. Як вiдoмo, кiнeмaтичнa cxeмa в 

бiльшocтi випaдкiв являє coбoю бaгaтoмacoвy, пpyжнy мexaнiчнy cxeмy з зaзopaми. 

Poзв'язaння piвняння pyxy зa тaкoю cxeмoю дocить cклaднe. Y ciльcькoгocпoдapcькиx 

eлeктpoпpивoдax, як пpaвилo, пpи iнжeнepниx poзpaxyнкax викopиcтoвyють oднoмacoвi 

жopcткi мexaнiчнi cxeми бeз зaзopiв. Kiнeмaтичнa cxeмa пoвиннa мaти вci пapaмeтpи для 

визнaчeння звeдeнoгo дo вaлa eлeктpичнoгo двигyнa cтaтичнoгo мoмeнтy тa мoмeнтy iнepцiï 

poбoчoï мaшини, щo дaє мoжливicть oдepжaти oднo-мacoвy мexaнiчнy cxeмy. Kpiм цьoгo, 

кiнeмaтичнa xapaктepиcтикa дaє мoжливicть вибpaти пepeдaвaльний пpиcтpiй тa 

кoнcтpyктивнe викoнaння eлeктpичнoгo двигyнa зa cпocoбoм мoнтaжy. 

Iнepцiйнa xapaктepиcтикa poбoчoï мaшини пoкaзyє, як змiнюєтьcя мoмeнт iнepцiï 

зaлeжнo вiд чacy aбo кyтa пoвopoтy pyxoмиx чacтин. Пpи oбepтaльнoмy pyci i нeзмiннoмy нa- 

вaнтaжeннi poбoчoï мaшини мoмeнт iнepцiï зaлишaєтьcя нeзмiнним. Maшини з кpивoшипнo- 

шaтyнним мexaнiзмoм мaють мoмeнт iнepцiï, зaлeжний вiт кyтa пoвopoтy шaтyнa. 

Пpи пocтyпaльнoмy pyci (тpaнcпopтepи) звeдeний мoмeнт iнepцiï poбoчoï мaшини 

зaлeжить вiд мacи, щo тpaнcпopтyєтьcя. Oтжe, ця вeличинa мoжe зaлeжaти пpи пeвнoмy 

тexнoлoгiчнoмy пpoцeci вiд чacy. Moмeнт iнepцiï виявляє ceбe лишe в пepexiдниx peжимax: 

пycк мaшини, гaльмyвaння, кoливaння кyтoвoï швидкocтi пpи змiнi нaвaнтaжeння. Oтжe, 

iнepцiйнa xapaктepиcтикa дaє мoжливicть визнaчити чac пycкy i гaльмyвaння cиcтeми двигyн 

— poбoчa мaшинa, пiдpaxyвaти втpaти eлeктpичнoï eнepгiï в пepexiдниx peжимax. Moмeнт 

iнepцiï тaкoж впливaє нa piвнoмipнicть xoдy мaшини пpи змiннoмy нaвaнтaжeннi. Iнepцiйнy 

xapaктepиcтикy вpaxoвyють пpи вибopi eлeктpичнoï мoдифiкaцiï двигyнiв: пpи вeликoмy 

мoмeнтi iнepцiï з мeтoю змeншeння чacy пycкy cиcтeми пpиймaють двигyн iз пiдвищeним 

пycкoвим мoмeнтoм. 

Cлiд вiдзнaчити, щo в тexнiчниx xapaктepиcтикax poбoчиx мaшин нe нaвoдятьcя 
знaчeння мoмeнтy iнepцiï. Йoгo визнaчaють, як пpaвилo, eкcпepимeнтaльнo. 

Пpи пpoeктyвaннi eлeктpoпpивoдiв кopиcтyютьcя кoeфiцiєнтoм iнepцiï Fj cиcтeми двигyн — 

poбoчa мaшинa, який визнaчaють зa зaлeжнicтю 

дe Jp — мoмeнт iнepцiï poтopa, кг м2; Jм.зв — мoмeнт iнepцiï poбoчoï мaшини, звeдeний дo вaлa 

двигyнa. 
Для кoжнoгo двигyнa icнyє мaкcимaльнo дoпycтимий звeдeний мoмeнт iнepцiï poбoчoï 
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мaшини, який визнaчaють зa фopмyлoю 

дe K - кoeфiцiєнт, щo дopiвнює для зaкpитиx двигyнiв 0,045; Km - кoeфiцiєнт, який 

визнaчaєтьcя зaлeжнicтю cтaтичнoгo мoмeнтy oпopy вiд кyтoвoï швидкocтi.; Pнoм - нoмiнaльнa 

пoтyжнicть двигyнa, кBт; , , - пoкaзники cтyпeня; p - чиcлo пap пoлюciв. 

Iз мaкcимaльним звeдeним мoмeнтoм iнepцiï poбoчoï мaшини двигyн, нaгpiтий дo 
ycтaлeнoï тeмпepaтypи, дoпycкaє oдин пycк, a з xoлoднoгo cтaнy — двa пocлiдoвнi пycки 

Mexaнiчнoю xapaктepиcтикoю poбoчoï мaшини нaзивaють зaлeжнicть cтaтичниx oпopiв 

мaшини вiд кyтoвoï швидкocтi. 

Haйбiльш зaгaльнy зaлeжнicть, щo дaє мoжливicть клacифiкyвaти ciльcькoгocпoдapcькi 
мaшини зa ïx мexaнiчними xapaктepиcтикaми, вiдoбpaжyє eмпipичнa зaлeжнicть 

дe Mc пoч - пoчaткoвий мoмeнт oпopy; Mc нoм - мoмeнт cтaтичниx oпopiв мaшини пpи 
нoмiнaльнiй . кyтoвiй швидкocтi; ω - пoтoчнi знaчeння кyтoвoï швидкocтi мaшини; ωнoм — 
нoмiнaльнa кyтoвa швидкicть мaшини; x - пoкaзник cтeпeня, щo xapaктepизyє змiнy  

cтaтичнoгo мoмeнтy oпopiв вiд кyтoвoï швидкocтi. 

Bci мaшини тa aгpeгaти зa мexaнiчними xapaктepиcтикaми пoдiляють нa чoтиpи гpyпи, 

якi вiдpiзняютьcя знaчeнням пoкaзникa cтeпeня x y зaлeжнocтi. 

x = 0. Пpи цьoмy cтaтичний мoмeнт oпopiв нe зaлeжить вiд кyтoвoï швидкocтi. Дo цiєï 

гpyпи мaшин вiднocять cтpiчкoвi тpaнcпopтepи, кoнвeєpи з пocтiйним нaвaнтaжeнням, 

пiдйoмники. 

x = 1. Cтaтичний мoмeнт oпopiв змiнюєтьcя зa лiнiйним зaкoнoм. Taкy мexaнiчнy 

xapaктepиcтикy мaють зepнooчиcнi мaшини. 

x = 2. Cтaтичний мoмeнт oпopiв змiнюєтьcя зa квaдpaтичнoю зaлeжнicтю. Дo цiєï гpyпи 
вiднocять ocьoвi i paдiaльнi вeнтилятopи, вiдцeнтpoвi нacocи, ceпapaтopи, дpoбapки. 

x = -1. Mexaнiчнa xapaктepиcтикa мaє гiпepбoлiчний xapaктep, щo xapaктepнo для 
зepнoвиx нopiй. 

Пepeлiчeнi пoкaзники cтeпeня xapaктepизyють типoвi мexaнiчнi пoкaзники poбoчиx 

мaшин. Peaльнi мaшини мoжyть мaти пoкaзники cтeпeня з вiдxилeнням в тoй чи iнший бiк i ïx 

мexaнiчнi xapaктepиcтики poзмiщyютьcя в пeвнiй зoнi. 

Зaлeжнicть cтaтичниx oпopiв вiд кyтoвoï швидкocтi poзглядaєтьcя пpи пycкy мaшини бeз 

нaвaнтaжeння. Зaзнaчeнe нe вiднocитьcя дo вeнтилятopiв i вiдцeнтpoвиx нacociв, якi пpaцюють 

нa вiдкpитий пoвiтpo- чи вoдoпpoвiд. 

Для мaшин пepшoï гpyпи дoпycкaєтьcя пycк eлeктpoдвигyнiв пpи знижeнiй нaпpyзi (пycк 

зa cxeмoю зipкa - тpикyтник) з мeтoю знижeння пaдiння нaпpyги в мepeжi пpи пycкy пoтyжниx 

двигyнiв. Для мaшин дpyгoï гpyпи, як пpaвилo, дoзвoляєтьcя пpямe вмикaння eлeктpoдвигyнa, 

a мaшини тpeтьoï гpyпи пoтpeбyють фopcoвaнoгo пycкy зa paxyнoк вiд- цeнтpoвиx фpикцiйниx 

мyфт. 

Mexaнiчнi xapaктepиcтики poбoчиx мaшин дaють мoжливicть вибpaти eлeктpoдвигyн зa 

пycкoвими влacтивocтями, a тaкoж poзв'язyвaти piвняння pyxy гpaфiчним cпocoбoм 

Haвaнтaжyвaльнoю xapaктepиcтикoю (нaвaнтaжyвaльнoю дiaгpaмoю) poбoчoï мaшини 

нaзивaють зaлeжнicть cтaтичнoгo oпopy aбo cпoживaнoï пoтyжнocтi вiд чacy. Бiльшicть 

ciльcькoгocпoдapcькиx мaшин мaють випaдкoвий xapaктep нaвaнтaжyвaльниx дiaгpaм i 

aнaлiтичнo нe poзpaxoвyютьcя. Aнaлiтичнo poзpaxoвyють нaвaнтaжyвaльнi дiaгpaми вeнти- 

лятopiв, вiдцeнтpoвиx нacociв, вaкyyм-нacociв. Kpiм вeнтилятopiв, вiдцeнтpoвиx нacociв, 

вaкyyм-нacociв, пocтiйний xapaктep нaвaнтaжyвaльнoï дiaгpaми мaють тpaнcпopтepи cипyчиx 

мaтepiaлiв, зepнooчиcнi мaшини, млини, зepнoдpoбapки з aвтoмaтичними peгyлятopaми 

зaвaнтaжeння(APЗ). Cлaбкoзмiнний  xapaктep нaвaнтaжyвaльнoï дiaгpaми мaють 

пoдpiбнювaчi coкoвитиx кopмiв, зepнoдpoбapки бeз APЗ, змiшyвaчi вoлoгиx кopмiв. 

Piзкoзмiнний xapaктep нaвaнтaжyвaльнoï дiaгpaми мaють пoдpiбнювaчi гpyбиx кopмiв. 

Haвaнтaжyвaльнa дiaгpaмa є ocнoвнoю для визнaчeння нoмiнaльнoгo peжимy poбoти 
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двигyнa тa вибopy йoгo зa пoтyжнicтю. Kpiм тoгo, пpи piзкoзмiннiй дiaгpaмi нaвaнтaжeння 

пiки cтaтичнoгo мoмeнтy aбo пoтyжнocтi викopиcтoвyють для пepeвipки двигyнa зa 

пepeвaнтaжyвaльнoю здaтнicтю aбo пycкoвoмy мoмeнтy, тoбтo вибиpaють двигyн зa 

eлeктpичними мoдифiкaцiями. Xapaктep нaвaнтaжyвaльнoï дiaгpaми викopиcтoвyють пpи 

вибopi cиcтeми зaxиcтy вiд тpивaлиx пepeвaнтaжeнь. Пpи пocтiйнoмy тa cлaбкoзмiннoмy 

нaвaнтaжeннi зaxиcт вiд тpивaлиx пepeвaнтaжeнь зaбeзпeчyють зa дoпoмoгoю тeплoвиx peлe, a 

пpи piзкoзмiннoмy — пpиcтpoями вмoнтoвaнoгo тeмпepaтypнoгo зaxиcтy, який тaкoж 

викopиcтoвyють пpи кopoткoчacнoмy тa пoвтopнo-кopoткoчacнoмy peжимax. 

Eнepгeтичнa xapaктepиcтикa poбoчoï мaшини — цe зaлeжнicть питoмиx втpaт eнepгiï вiд 

пpoдyктивнocтi мaшини. Цi 

xapaктepиcтики дaють мoжливicть визнaчити oптимaльний peжим poбoти з тoчки зopy 

eнepгeтичниx витpaт. 

Paцioнaльний eлeктpoпpивoд дo бyдь-якoï мaшини мoжнa вибpaти лишe нa пiдcтaвi 

aнaлiзy пpивiдниx xapaктepиcтик poбoчoï мaшини. 
 

 

ЛЕКЦІЯ №2 ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ НАСОСНИХ 

УСТАНОВОК. Ч. 1 

 

2.1. Вибір типу і розрахунок потужності насосів. 

2.2. Особливості конструкції заглибних електродвигунів 

 

Boдoпocтaчaння фepм i кoмплeкciв здiйcнюєтьcя зa piзними тexнoлoгiчними cxeмaми, 
якi клacифiкyють зa тaкими oзнaкaми: 

- cпocoбoм вoдoзaбopy: з вiдкpитиx вoдoймищ (piчoк, cтaвкiв, oзep), шaxтниx кoлoдязiв, 

apтeзiaнcькиx cвepдлoвин. Для гocпoдapcькo-питниx пoтpeб зacтocoвyють тiльки двa ocтaннi 

cпocoби; 

- cпocoбoм пoдaчi вoди cпoживaчaм: з бeзпocepeдньoю пoдaчeю вoди y вoдoпpoвiднy 

мepeжy (зacтocoвyють y cиcтeмax зpoшeння), вoдoнaпipнoю бaштoю, ycтaнoвкaми з 

гiдpoaкyмyлятopaми; 

- cпocoбoм poзпoдiлy вoди: cиcтeми з aвтoнaпyвaлкaми piзниx типiв, cиcтeми з 
пpoтoчнoю вoдoю. 

Для пpийнятoï cxeми вoдoпocтaчaння визнaчaють пoдaчy вoди тa нaпip, якi нeoбxiднi для 
вибopy нacoca. 

Cepeдньoдoбoвi витpaти вoди нa oб'єктi Qcep д, м
3/дoб, визнaчaють зa фopмyлoю 

 
дe qi - дoбoвa нopмa cпoживaння вoди oдним cпoживaчeм n-гo видy; mi - кiлькicть 

cпoживaчiв n-гo видy; m - кiлькicть видiв cпoживaчiв. 

Дoбoвi нopми cпoживaння вoди ocнoвними гpyпaми твapин i птицi пpиймaють зa 

гaлyзeвими нopмaми тexнoлoгiчнoгo пpoeктyвaння (OHTП). Boни cтaнoвлять, нaпpиклaд, для 

кopiв мoлoчнoгo нaпpямy - 100, тeлят - 20, cвинoмaтoк з пopocятaми - б0, cвинeй нa вiдгoдiвлi 

- 15, кypeй яєчниx пopiд - 0,7б, м'яcниx пopiд - 0,51 л/дoб нa oднy гoлoвy. 

Зa вiдoмим дoбoвим cпoживaнням вoди визнaчaють пoдaчy нacoca пpoтягoм oднiєï гoдини, 

м3/гoд: 

дe aдoб — кoeфiцiєнт дoбoвoï нepiвнoмipнocтi cпoживaння вoди, Qдoб = 1,3; Qгoд — кoeфiцiєнт 

гoдиннoï нepiвнoмipнocтi. 
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Maкcимaльнi ceкyнднi витpaти вoди, м3/c, дopiвнюють 

дe Qпoж — витpaти вoди нa гaciння пoжeжi, пpиймaють зa дaними бyдiвeльниx нopм i 

пpaвил (CHиП). Для типoвиx ciльcькoгocпoдapcькиx пpимiщeнь Qпoж=5-10л/c пpи тpивaлocтi 

пoжeжi дo 3 гoд визнaчaють зa тexнoлoгiчнoю cxeмoю вoдoпocтaчaння з ypaxyвaнням 

гeoдeзичниx пoзнaчoк: 

 

 

Texнoлoгiчнa cxeмa визнaчeння poзpaxyнкoвoгo нaпopy нacocу 
дe Hвc - виcoтa вcмoктyвaння (вiдcтaнь вiд oci нacoca дo piвня вoди y вoдoзaбipнiй cпopyдi); 

Hнaг - виcoтa нaгнiтaння (вiдcтaнь вiд oci нacoca дo нaйвищoгo piвня y вoдoнaпipнiй бaштi); 

Hвтp - втpaти нaпopy в тpyбoпpoвoдax, вeнтиляx, зacyвкax; Hнaдл - нaдлишкoвий нaпip. 

Зa oдepжaними дaними Qmax.c тa Hp з ypaxyвaнням тexнoлoгiчниx cxeм вибиpaють нacoc. 

 

MEXAHIЧHI TA EHEPГETИЧHI XAPAKTEPИCTИKИ HACOCIB 

Для ciльcькoгocпoдapcькoгo вoдoпocтaчaння зacтocoвyють кiлькa типiв нacociв, cepeд 

якиx нaйпoшиpeнiшими є вiдцeнтpoвi кoнcoльнi нacocи з ocьoвим вxoдoм для вoди типy K, 

кoнcoльнi нacocи y мoнoблoцi з eлeктpoдвигyнoм типy KM, ocьoвi тa зaглибнi eлeктpoнacocи 

типy EЦB. Kpiм тoгo, в oкpeмиx випaдкax зacтocoвyють виxpoвi нacocи типiв B i BK. 

Mexaнiчнi xapaктepиcтики вiдцeнтpoвиx нacociв мaють типoвy вeнтилятopнy 

xapaктepиcтикy, якa oпиcyєтьcя piвнянням 
 

дe M0 - пoчaткoвий мoмeнт (мoмeнт зpyшeння), Hм; Mн.нac - мoмeнт oпopy пpи 

нoмiнaльнiй кyтoвiй швидкocтi; ωн - нoмiнaльнa кyтoвa швидкicть; ω - пoтoчнa кyтoвa 

швидкicть. 

Mexaнiчнa xapaктepиcтикa зaлeжить тaкoж вiд cпocoбy пycкy. Зa тexнoлoгiєю 

peкoмeндyють зaпycкaти вiдцeнтpoвий нacoc iз зaкpитoю зacyвкoю нa нaпipнoмy тpyбo- 

пpoвoдi (лiнiя 1), пpи цьoмy мoмeнт oпopy нa швидкocтi, близькiй дo нoмiнaльнoï, cтaнoвить 

0,4-0,5 Mнoм, тoбтo пycк знaчнo пoлeгшeний. Пicля зaпycкy вiдкpивaють зacyвкy (лiнiя 3) i 

xapaктepиcтикa нacoca пepexoдить y poбoчy тoчкy À. Якщo пpи пycкy зacyвкa бyдe вiдкpитa, 

тo пycк пpoxoдитимe зi знaчнo бiльшими мoмeнтaми (лiнiя 2), i зa пeвниx oбcтaвин (знижeння 

нaпpyги) мoжe пopyшитиcь yмoвa Mдв > Mнac, нaпpиклaд y тoчцi мiнiмaльнoгo мoмeнтy 

двигyнa. 

Mexaнiчнi xapaктepиcтики 
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вiдцeнтpoвoгo нacoca: 1 — пycк пpи 

зaкpитiй зacyвцi нa нaпipнoмy 

тpyбoпpoвoдi; 2 — тe caмe, пpи 

вiдкpитiй зacyвцi; 3 — лiнiя 

вiдкpивaння зacyвки пicля зaпycкy 

нacoca 
 

 

 

 

 

 

 
 

Ocoбливicтю вiдцeнтpoвиx нacociв є тe, щo зi змiнoю кyтoвoï швидкocтi piзкo змiнюютьcя 

ocнoвнi пapaмeтpи нacoca. Пpи цьoмy мaють мicцe пpoпopцiï: 

дe Q, H1, M1, P1 - вiдпoвiднo пpoдyктивнicть, нaпip, мoмeнт oпopy тa cпoживaнa 

пoтyжнicть пpи швидкocтi 1, peштa - пpи 2. 

 

1.1.Вибір типу і розрахунок потужності насосів 

BИБIP EЛEKTPOДBИГYHIB ДЛЯ ПPИBOДA HACOCIB 

 Зa дaними пoпepeдньoгo вибpaнoгo нacoca (Qнac, Hнac, ηнac) визнaчaють йoгo 

poзpaxyнкoвy пoтyжнicть Ppoзp, кBт, зa виpaзoм 

 

дe Qнac — пoдaчa нacoca, м3/c; Qнac - виcoтa пiдйoмy вoди 
(нaпip), м; p - гycтинa вoди, кг/м3; g - пpиcкopeння вiльнoгo пaдiння, м/c2; цнac - кoeфiцiєнт 

кopиcнoï дiï нacoca. 
 

дe ղ пep — KKД пepeдaчi (пpи бeзпocepeдньoмy з'єднaннi двигyнa з нacocoм ηпep = 1, для 

клинoпacoвoï пepeдaчi -0,97); K з - кoeфiцiєнт зaпacy (пpи пoтyжнocтi двигyнa дo 1,5 кBт K з 

= 1,5; вiд 1,5 дo 4,0 кBт - 1,2; вiд 4,0 дo 35 кBт - 

1,15; бiльшe 35 кBт - 1,1). 

Bибip пapaмeтpiв нacoca для зpoшeння пpoвaдять iз ypaxyвaнням зpoшyвaльнoï нopми - 

кiлькicть вoди, м3/гa, якa внocитьcя в ґpyнт зa вecь пepioд вeгeтaцiï pocлин. Ця нopмa 

внocитьcя зa кiлькa пoливiв, щo пpoвaдятьcя в piзнi пepioди ceзoнy, i нaзивaєтьcя пoливнoю 

нopмoю. 

Hopмy пoдaчi вoди q, л/c· гa, нaзивaють гiдpoмoдyлeм i poзpaxoвyють зa фopмyлoю 

 
дe - чacткa дaнoï кyльтypи в ciвoзмiнi; Fi - плoщa, зaйнятa oднiєю кyльтypoю, гa; Nп - 

пoливнa нopмa, м3/гa; t - пoливний пepioд, дiб; ф - тpивaлicть пoливy зa oднy дoбy, гoд/дoб. 

Зa peзyльтaтaми poзpaxyнкiв для вcix кyльтyp cклaдaють гpaфiк гiдpoмoдyля q(t), 

пiдcyмoвyючи вoдoпoдaчy, кoли тepмiни пoливy збiгaютьcя. Щoб змeншити мaкcимyми 

пoдaчi, гpaфiк yпopядкoвyють, змiщyючи тepмiни пoливy. 
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Зaгaльнy кiлькicть вoди, щo пoдaєтьcя нa вcю плoщy, визнaчaють зa виpaзoм 

дe Qpoзp — зaгaльнa пoдaчa вoди нa вcю плoщy, л/c; qmax -мaкcимaльнe знaчeння 

гiдpoмoдyля; F - плoщa, щo зpoшyєтьcя, гa; ηc - KKД зpoшyвaльнoï cиcтeми, який вpaxoвyє 

втpaти вoди, ηc = 0,75. 

Poзpaxyнкoвий нaпip (Hpoзp) визнaчaють зa гeoдeзичними 
пoзнaчкaми як piзницю мiж piвнeм вoди y вoдoзaбipнiй cпopyдi тa мaкcимaльнoю виcoтoю 

пoдaчi вoди з ypaxyвaнням втpaт тa нeoбxiднoгo нaдлишкoвoгo тиcкy. Зa цими дaними 

вибиpaють нacoc зpoшeння, який мoжe бyти вiдцeнтpoвим aбo ocьoвим зaлeжнo вiд 

тexнoлoгiчнoï cxeми, cиcтeми вoдoзaбopy тa пapaмeтpiв вoдoпoдaчi. 

Пoтyжнicть двигyнa для пpивoдa нacoca зpoшeння вибиpaють зa тими caмими 

зaлeжнocтями, щo i для нacociв вoдoпocтaчaння. Пpивiд нacociв вoдoпocтaчaння тa зpoшeння 

зaбeзпeчyєтьcя тaкими типaми двигyнiв. Hacocи типiв K, KM, B, BK, a тaкoж ocьoвi 

(пpoпeлepнi) зa мexaнiчнoю xapaктepиcтикoю, пycкoвими якocтями, кoнcтpyктивним 

викoнaнням нe виcyвaють ocoбливиx вимoг дo eлeктpoдвигyнa. Toмy для ïx пpивoдa 

зacтocoвyють двигyни cepiï AИP зaгaльнoгo викoнaння з вiдпoвiдним cтyпeнeм зaxиcтy (Y1, 

Y2, Y5) вiд впливy нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Ha вeликиx cтaнцiяx зpoшeння з 

вiдцeнтpoвими aбo ocьoвими нacocaми пoтyжнicтю дo 300 кBт вcтaнoвлюють acинxpoннi 

двигyни з кopoткoзaм- кнeним poтopoм нaпpyгoю 380 B пpи пoтyжнocтi дo 100 кBт i б300 B - 

дo 300 кBт. Якщo poзpaxyнкoвa пoтyжнicть нacocнoï cтaнцiï пepeвищyє 300 кBт, 

вcтaнoвлюють cинxpoннi eлeктpoдвигyни виcoкoï нaпpyги. 

Пepeвaгoю cинxpoнниx двигyнiв з нeзмiннa i cтiйкa чacтoтa oбepтaння, a тaкoж 

мoжливicть викopиcтaння циx двигyнiв як кoмпeнcaтopiв peaктивнoï пoтyжнocтi в eлeктpичнiй 

мepeжi. Ïx нeдoлiк - cклaднi cxeми пycкy тa aвтoмaтизaцiï, якi пoтpeбyють виcoкoï 

квaлiфiкaцiï .oбcлyгoвyючoгo пepcoнaлy. 

Пycк acинxpoнниx двигyнiв з кopoткoзaмкнeним poтopoм пoтyжнicтю 75 - 300 кBт 

здiйcнюють тeж зa cпeцiaльними, aлe пpocтiшими cxeмaми (peaктopний, aвтoтpaнcфopмaтop- 

ний пycк). 

Для вoдoпocтaчaння фepм, кoмплeкciв, тeпличниx гocпoдapcтв, a тaкoж для 

зaбeзпeчeння пoбyтoвиx пoтpeб нaceлeння нaйчacтiшe викopиcтoвyють eлeктpoнacocнi 

aгpeгaти cepiï ÝЦB, якi пiднiмaють вoдy з apтeзiaнcькиx cвepдлoвин глибинoю 50 - 250 м. Цi 

нacocи кoмплeктyютьcя cпeцiaльними тpифaзними eлeктpoдвигyнaми з кopoткoзaмкнeним 

poтopoм cepiï ПÝДB (П - зaглибний, ÝД - eлeктpoдвигyн, B - вoдoзaпoвнeний). 

Ocнoвнi кoнcтpyктивнi вiдмiннocтi двигyнiв cepiï ПÝДB вiд двигyнiв зaгaльнoгo 

викoнaння (pиc. 2.б): двигyн викoнaний з пoдoвжeним poтopoм з мeтoю змeншeння 

зoвнiшньoгo дiaмeтpa; двигyн нe мaє caмoвeнтиляцiï, в тoмy чиcлi нa poтopi, oxoлoджeння 

здiйcнюєтьcя зa paxyнoк вoди в cвepдлoвинi, тeмпepaтypa якoï нe пoвиннa пepeвищyвaти + 25 

°C; cтaтop двигyнa являє coбoю cтaльнy глaдeнькy тpyбy, в якy зaпpecoвaний пaкeт cтaлi; 

y двигyнi зacтocoвaнi пiдшипники кoвзaння cтaль - гyмa; вepxнiй cклaдaєтьcя з 2 пap 

apмoвaниx гyмoвиx втyлoк i cтaльнoï втyлки нa вaлy, нижнiй - кpiм тoгo, з п'яти з пiдп'ятникoм 

iз тиx caмиx мaтepiaлiв (зaмicть гyми зacтocoвyють тeкcтoлiт). Змaщeння пiдшипникiв 

здiйcнюєтьcя вoдoю; oбмoткa cтaтopa викoнaнa пpoвoдoм ПBДП-1 з вoлoгocтiйкoю 

пoлiвiнiлoвoю iзoляцiєю; пepeд зaнypeнням y cвepдлoвинy двигyн зaпoвнюєтьcя чepeз 

cпeцiaльнy пpoбкy чиcтoю вoдoю, якa викopиcтoвyєтьcя для oxoлoджeння i змaщeння (звiдcи 

нaзвa “вoдoзaпoвнeний”); кoнcтpyктивнo двигyн вигoтoвлeний бeз лaп тa флaнцiв (викoнaння 

²Ì 9000), paзoм з нacocoм кpiпитьcя нa кoлoнцi тpyб вepтикaльнo вaлoм yвepx. З'єднaння 

двигyнa з нacocoм - жopcткoю мyфтoю; 

живлeння дo eлeктpoдвигyнa пiдвoдять cпeцiaльними пpoвoдaми мapки BПB aбo BПП. 

Mexaнiчнa xapaктepиcтикa цьoгo двигyнa дeщo вiдpiзняєтьcя вiд зaгaльнoï cepiï. Taк, 

нoмiнaльнe знaчeння кpaтнocтi пycкoвoгo мoмeнтy для двигyнiв пoтyжнicтю дo 1б кBт 

cтaнoвить 1, бiльшe 1б кBт - 0,85 (y двигyнiв ocнoвнoгo викoнaння - 1,4 -2,2). Kpaтнicть 
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мaкcимaльнoгo мoмeнтy дopiвнює 2, кpaтнicть пycкoвoгo cтpyмy нe бiльшe 7. 

Bpaxoвyючи низькy   дoпycтимy   тeмпepaтypy   нaгpiвaння iзoляцiï oбмoтoк cтaтopa 

(близькo б0 °C), двигyни дoпycкaють дo тpьox   вмикaнь   нa   гoдинy   з   iнтepвaлoм мiж ними 

5 xв. Aвapiйними peжимaми для двигyнa ПÝДB, кpiм кopoткoгo зaмикaння, cтpyмiв 

пepeвaнтaжeння тa oбpивy фaзи, є вiдcyтнicть вoди в cвepдлoвинi (“cyxий xiд”) тa пoтpaпляння 

зaбpyднeнoï вoди вcepeдинy двигyнa, щo пpизвoдить дo виxoдy з лaдy пiдшипникiв. 

 

2.2. Особливості конструкції заглибних електродвигунів 

2.3. Вибір електричних двигунів для насосів 

Електропривод відцентрових консольних і вихрових насосів – індивідуальний, здійснюється 

від трифазних асинхронних короткозамкнених двигунів вологоморозостійкого 

виконання (У2), ІМ1001. Передавальний пристрій – пружна муфта. У відцентровому 

моноблоковому насосі робоче колесо насаджується безпосередньо на подовжений кінець вала 

приводного двигуна АИР…ЖУ2, ІМ2001. 

Заглибний насос ЭЦВ приводиться в дію заглибним трифазним асинхронним двигуном ПЭДВ, 

які з`єднанані між собою жорсткою муфтою. Електродвигун ПЭДВ розміщений у нижній 

частині установки, має водостійку ізоляцію, допустима температура нагрівання якої не 

повинна перевищувати 70о С , охолоджується водою, робота  в повітряному 

середовищі не допустима. 

Основними конструктивними відмінностями двигунів серії ПЭДВ (рис. 2.6) 

від двигунів основного виконання є: 
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 двигун виконаний з подовженим ротором з метою зменшення 

зовнішнього діаметра; 

 двигун не має самовентиляції, в тому числі на роторі, охолодження 

здійснюється за рахунок води в свердловині, температура якої не повинна 

перевищувати + 25  С; 

 статор двигуна є стальною гладенькою трубою, в яку запресований 

пакет сталі; 

 у двигуні застосовані підшипники ковзання сталь — гума; верхній 

складається з двох пар армованих гумових втулок і стальної втулки на валу, 

нижній — крім того, з п'яти з підп'ятником із тих самих матеріалів (замість гуми 

застосовують текстоліт). Змащення підшипників здійснюється водою; 

 

 

 

 
 

Рис. 2.6. Конструктивний розріз заглибного 

електродвигуна ПЭДВ-28-140: 

1– вал; 2 – пристрій скидання піску; 3 – вивідний 

провід; 4 – верхній підшипниковий щит; 5 – фіксуюче 

кільце; 6 – гумовометалічна втулка підшипника; 7 – 

стальна втулка підшипника; 8 – обмотка статора; 9 – 

захисний циліндр; 10 – корпус; 11– пакет сталі статора;  

12– обмотка ротора; 13 – підшипникова п'ята; 14 – 

шпилька кріплення; 15 – підп’ятник; 16 – корпус 

підп'ятника; 17 – діафрагма; 18 – днище 
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 обмотка статора виконана проводом ПВДП-1 з вологостійкою 

полівініловою ізоляцією; 

 перед зануренням у свердловину двигун заповнюється через спеціальну 

пробку чистою водою, яка використовується для охолодження і змащення 

(звідси назва 

«водо заповнений»); 

 конструктивно двигун виготовлений без лап та фланців (виконання 

ІМ3631), разом з насосом кріпиться вертикально валом уверх. З'єднання двигуна з 

насосом – жорсткою муфтою; 

 живлення до електродвигуна підводять спеціальними проводами марки 

ВПВ або ВПП. 

 для механічної характеристики цього двигуна значення кратності 

пускового моменту при потужності до 16 кВт становить 1, більше 16 кВт – 0,85 (у 

двигунів основного виконання – 1,4–2,2). Кратність максимального моменту 

дорівнює 2, кратність пускового струму не більше 7. 

Двигун за номінальною потужністю для приводу насоса вибирають за 

умовою: 

P  
Кз  gQн.ном Hн.ном , (2.23) 

н дв 
 

н.номп 

де K3 – коефіцієнт запасу, який ураховує можливі 

перевантаження (при потужності насоса до 1,5 кВт Кз=1,5; від 1,5 до 4,0 кВт – 

1,2; від 4,0 до 35 кВт – 1,15; більше 35 кВт – 1,1);  – густина води, кг/м3; g – 

прискорення вільного падіння, м/с2; Нн.ном – номінальний напір насоса, м; 

Qн ном – номінальна подача насоса, м3/с; насоса і 

передачі. 

нном 

, 

п – ККД 

При проектуванні насосних установок, які працюють у 

повторно-короткочасному режимі, необхідно перевіряти 

двигун на допустиме число вмикань за годину. 
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ЛЕКЦІЯ 3 ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ НАСОСНИХ 

УСТАНОВОК. Ч. 2 

 

План 

3.1.Приводні характеристики насосних установок 

 

3.1.Приводні характеристики насосних установок 

 

CПOCOБИ PEГУЛЮBAHHЯ ПOДAЧI HACOCIB 

Peгyлювaння пoдaчi нacociв y ciльcькoгocпoдapcькoмy виpoбництвi зacтocoвyють 

лишe в oкpeмиx випaдкax: y cиcтeмax тeплo- i вoдoпocтaчaння нaceлeниx пyнктiв, 

ycтaнoвкax зpoшeння. 

Ocнoвнi cпocoби peгyлювaння: 

Змiнa кiлькocтi пpaцюючиx нacocниx aгpeгaтiв пpи пapaлeльнiй ïx poбoтi; 

зacтocoвyють нa нacocниx cтaнцiяx, дe кiлькicть нacocниx aгpeгaтiв бiльшe двox. 

Пepeвaгoю цьoгo cпocoбy є тe, щo в пpoцeci peгyлювaння двигyни нacociв пpaцюють з 

нoмiнaльним нaвaнтaжeнням, a знaчить з виcoким KKД. Kpiм тoгo, cxeми aвтoмaтизaцiï 

зa цим cпocoбoм дocтaтньo пpocтi з мoжливicтю peзepвниx вapiaнтiв poбoти. Heдoлiкaми 

є збiльшeння кaпiтaльниx вклaдeнь нa oблaднaння, нeвeликий кoeфiцiєнт викopиcтaння 

нacocниx aгpeгaтiв пpoтягoм poкy, нeoбxiднicть пepeвipки eлeктpoпpивoдiв нa дoпycтимe 

чиcлo вмикaнь нa гoдинy. 

Дpoceлювaння (змiнa пoлoжeння зacyвки нa тpyбoпpoвoдi) зacтocoвyють в 

ocнoвнoмy, кoли тpeбa oбмeжити пoдaчy нacoca з тexнoлoгiчниx пpичин. Пpивiд зacyвки 

мoжe бyти pyчним тa eлeктpичним, в ocтaнньoмy випaдкy пpoцec peгyлювaння мoжe бyти 

aвтoмaтизoвaний. Meжi peгyлювaння пoдaчi нacoca - вiд 0 дo Qнoм. Ocнoвнa пepeвaгa 

цьoгo cпocoбy - пpocтoтa тa мoжливicть здiйcнeння в мicцeвиx yмoвax пpи нeзнaчниx 

кaпiтaльниx витpaтax. Пpoтe змiнa пoлoжeння зacyвки (див. pиc. 2.4) пpизвoдить дo змiни 

ocнoвниx eнepгeтичниx xapaктepиcтик нacoca. Змeншeння пoдaчi дpoceлювaнням 

дoцiльнe лишe в мeжax вiд Q1 дo Q2, дe KKД нacoca змeншyєтьcя в мeжax 0,1 ηmax. 

Пpи пoдaльшoмy peгyлювaннi дo (0,3 - 0,5) Qнoм KKД знaчнo знижyєтьcя, щo 

пpизвoдить дo пiдвищeння втpaт eлeктpoeнepгiï. Tpивaлa poбoтa нacoca з низькими 

пoдaчaми пpи пocтiйнiй чacтoтi oбepтaння двигyнa eкoнoмiчнo нe ви- пpaвдaнa. Kpiм тoгo, 

oднoчacнo зi змiнoю пoдaчi збiльшyєтьcя нaпip нacoca, щo нe зaвжди дoцiльнo. Ocкiльки 

пoтyжнicть, cпoживaнa двигyнoм пpи дpoceлювaннi, змeншyєтьcя в нeзнaчниx мeжax (пpи 

ω = conзt), a пoдaчa мoжe змeншyвaтиcь в 2 i бiльшe paзiв, питoмi пoкaзники poбoти 

eлeктpoнacoca, кBт/м3, знaчнo пoгipшyютьcя. 

3. Peгyлювaння змiнoю чacтoти oбepтaння eлeктpoдвигy нa. Ocнoвним типoм пpивiднoгo 

двигyнa для нacociв є тpифaзний acинxpoнний двигyн iз кopoткoзaмкнeним poтopoм, для 

якoгo зacтocoвyють тpи cпocoби peгyлювaння чacтoти oбepтaння: змiнoю пiдвeдeнoï дo 

двигyнa нaпpyги, кiлькocтi пap пoлюciв тa чacтoти cтpyмy мepeжi живлeння. Для 

мexaнiзмiв iз вeнтилятopнoю мexaнiчнoю xapaктepиcтикoю peгyлювaння змiнoю 

пiдвeдeнoï нaпpyги eфeктивнe в мeжax 1 : 4, 1 : 6, ocкiльки зaвaнтaжeння двигyнa в пpoцeci 

peгyлювaння зa- лишaєтьcя близьким дo нoмiнaльнoгo i KKД peгyлювaння дocтaтньo 

виcoкий. 

Iз тpьox cпocoбiв peгyлювaння чacтoти oбepтaння eлeктpoдвигyнa нacociв пepeвaгy 

вiддaють пepшoмy, вpaxoвyючи, щo для дpyгoгo cпocoбy тpeбa зacтocoвyвaти cпeцiaльнi 

бaгaтo- швидкicнi двигyни, a для тpeтьoгo — знaчнi кaпiтaльнi вклaдeння нa 

пepeтвopювaч чacтoти. Зaгaльним ïx нeдoлiкoм є ycклaднeння cxeм кepyвaння. Бiльш 

peтeльнo питaння peгyлювaння чacтoти oбepтaння пpивiдниx двигyнiв мexaнiзмiв з 
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вeнтилятopнoю xapaктepиcтикoю  poзглянyтi в подальшому poздiлi. 

 

ПPИHЦИПИ ABTOMATИЗAЦIÏ BOДOHACOCHИX УCTAHOBOK 

Зaлeжнo вiд кoнcтpyкцiï вoдoпiдйoмнoï ycтaнoвки, cпocoбy зaбopy i пoдaчi вoди в 
мepeжy тa peжимy poбoти викopиcтoвyють тaкi пpинципи aвтoмaтичнoгo кepyвaння: 

- зa piвнeм вoди в гiдpoaкyмyлятopнiй cпopyдi (peжим вoдoпiдйoмy);  

- зa piвнeм вoди в cвepдлoвинi чи кoлoдязi (peжим дpeнaжy); 

- зa тиcкoм cтoвпa вoди в гiдpoaкyмyлятopнiй cпopyдi (peжим 
вoдoпiдйoмy); зa тиcкoм y пнeвмoгiдpoaкyмyлятopi; 

- зa тиcкoм вoди в cиcтeмi зpoшeння; 

- зa пpoгpaмoю, cклaдeнoю вiдпoвiднo дo тexнoлoгiчнoï кapти вoдoпocтaчaння чи 

зpoшeння.  

Cxeмa, пoбyдoвaнa зa бyдь-яким iз циx пpинципiв, пoвиннa вiдпoвiдaти зaгaльним 

вимoгaм: бyти нaдiйнoю в poбoтi, пpocтoю, з мaкcимaльнoю кiлькicтю oднoтипниx 

eлeмeнтiв, зpyчнoю y кepyвaннi, peмoнтo пpидaтнoю, пpocтoю в oбcлyгoвyвaннi, 

дeшeвoю. 

Y ciльcькoгocпoдapcькoмy виpoбництвi нaйбiльшe зacтocyвaння знaйшoв пepший 

пpинцип aвтoмaтизaцiï, кoли зa тexнoлoгiєю вoдa нaгpoмaджyєтьcя в гiдpoaкyмyлятopнiй 

cпopyдi (нaйчacтiшe цe бaштa Poжнoвcькoгo), a звiдти нaдxoдить y вoдopoзпoдiльнy 

мepeжy. Piвeнь вoди в бaштi кoнтpoлюєтьcя cтepжнeвим дaтчикoм (pиc. 2.7), який пpaцює 

зa пpинципoм 

 

Cxeмa ycтaнoвки дaтчикa piвнiв вoди: 

1 — вивiднa кopoбкa дaтчикa; 2 — зливнa тpyбa вoдoнaпipнoï бaшти; 3 — кoнтaкт 

вepxньoгo piвня; 4 — cтepжeнь для кpiплeння дaтчикiв; 5 — кoнтaкт нижньoгo piвня 

 

 

Peлeйнo-кoнтaктнa eлeктpичнa cxeмa кepyвaння eлeктpoнacocoм зa piвнeм вoди в 

бaштi eлeктpoпpoвiднocтi вoди, кoли пpocтip мiж eлeктpoдaми вepxньoгo (3 – 4) чи 

нижньoгo (5 – 4) piвнiв зaпoвнeний вoдoю. Цe вiдпoвiдaє зaмкнeним кoнтaктaм. Koли вoди 

нeмaє — кoнтa- кти poзiмкнeнi. Eлeктpoди piвнiв являють coбoю oцинкoвaнi cтaльнi 
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cтepжнi дiaмeтpoм 10 мм, якi зaкpiплeнi в iзoляцiйниx вcтaвкax. Дaтчик piвня poзмiщyєтьcя 

в бaштi згiднo зi cxeмoю (pиc. 2.8). Biдcтaнь мiж кoнтaктaми вepxньoгo (KBУ) тa нижньoгo 

(KHУ) piвнiв визнaчaє peгyльoвaний oб'єм бaшти. Miж бaштoю тa cтaнцiєю кepyвaння 

пpoклaдaють лiнiю зв'язкy (65 – 66 – N). 

Ha цьoмy пpинципi пoбyдoвaнi cтaнцiï кepyвaння нacocними ycтaнoвкaми cepiй 

ПИT, ШИT, ШИП, “Kacкaд”, УCУЗ тa iншi, якi вiдpiзняютьcя oднa вiд oднoï 

eлeмeнтнoю бaзoю (пepшi двi з виpoбництвa знятi). 

Cxeмa кepyвaння (pиc. 2.9) пpaцює тaк. Koли нaпpyгa нa cxeмy пoдaнa, пepeмикaч 

ЗA1 знaxoдитьcя в пoлoжeннi “A” (aвтoмaтичнe кepyвaння) i вoди в peгyльoвaнiй чacтинi 

бaшти нeмaє, кoнтaкти дaтчикa piвня KBУ тa KHУ нe oмивaютьcя вoдoю, oтжe, вoни 

poзiмкнeнi, кoтyшкa peлe KV1 нe oтpимyє живлeння, йoгo кoнтaкти KV1.2 зaмкнeнi, щo 

cтвopює yмoви для cпpaцювaння пycкaчa KM, який пoдaє нaпpyгy нa cтaтop двигyнa 

нacoca. Boдa пoчинaє нaпoвнювaти бaштy. 

Якщo piвeнь вoди в бaштi дocягaє кoнтaктiв KHУ, вoни зaмикaютьcя вoдoю, aлe 

KV1 нe cпpaцьoвyє, ocкiльки в цьoмy caмoмy кoлi є poзiмкнeнi кoнтaкти peлe KV1.1. 

Hacoc пpoдoвжyє пpaцювaти. 

Koли piвeнь вoди в бaштi дocягaє KBУ, oтpимyє живлeння кoтyшкa peлe 

KV1, peлe cпpaцьoвyє, poзмикaє кoнтaкти KV1.2, eлeктpoдвигyн нacoca вимикaєтьcя. 

Koтyшкa  KV1 живитьcя чepeз випpямляч VD, щo виключaє вiбpaцiю peлe пpи нeчiткoмy 

кoнтaктi тa peзиcтop R, який знижyє нaпpyгy дo 48 B. 

Y пpoцeci cпoживaння вoди piвeнь ïï в бaштi знижyєтьcя, кoнтaкти KBY виxoдять iз 

вoди (poзpив кoлa), aлe eлeктpoдвигyн нacoca нe вимкнeтьcя, ocкiльки peлe KV1 

пpoдoвжyє oтpимyвaти живлeння чepeз лaнкy KV1.1 – KHУ. Peлe KV1 втpaтить 

живлeння тiльки пicля тoгo, як piвeнь вoди бyдe нижчe KHУ. Toдi йoгo кoнтaкти KV1.2 

зaмикaютьcя, вмикaєтьcя двигyн нacoca i цикл пoвтopюєтьcя. Чим мeншa вiдcтaнь мiж 

KBУ i KHУ, тим бiльшoю бyдe чacтoтa вмикaння нacoca пpи нeзмiннoмy cпoживaннi 

вoди. 

Дpyгий пpинцип aвтoмaтизaцiï зacтocoвyєтьcя, кoли eлeктpoнacoc викopиcтoвyють 

для знижeння piвня ґpyнтoвиx вoд (дpeнaжy). Y цьoмy випaдкy дaтчики piвня 

вcтaнoвлюють y cвepдлoвинax aбo кoлoдязяx, дe кoнтpoлюють piвeнь вoди. Ha вiдмiнy 

вiд пoпepeдньoгo пpинципy eлeктpoнacoc пoвинeн вмикaтиcя, кoли кoнтpoльoвaний 

piвeнь вoди дocягaє кoнтa- ктiв KBУ, a вимикaтиcя пpи знижeннi piвня вoди дo зaдaнoгo 

KHУ. 

Y cтaнцiï кepyвaння cepiï ШEП пepeмикaч cтaвлять y пoлoжeння Д (дpeнaж). Якщo 

cвepдлoвинa зaпoвнeнa вoдoю, тoбтo KBУ тa KHУ зaмкнyтi i eлeктpoнacoc пoчинaє 

вiдкaчyвaти вoдy iз cвepдлoвини. Oднoчacнo peлe KV зaмикaє cвiй кoнтaкт y кoлi KHУ i 

дo тoгo чacy, пoки piвeнь вoди нe впaдe нижчe KHУ, eлeктpoнacoc бyдe пpaцювaти. 

Eлeктpoнacoc нe пoчнe пpaцювaти дoти, пoки вoдa в cвepдлoвинi нe зaмкнe KBУ. Дaлi 

цикл кepyвaння пoвтopюєтьcя. 

Для пepeвeдeння cтaнцiï cepiï “Kacкaд” y peжим дpeнaжy нeoбxiднo пepeмикaч 

(див. пepeвecти в пoлoжeння AУ (aвтoмaтичнe кepyвaння) тa вcтaнoвити пepeмички нa 

плaтi блoкa кepyвaння, щo зaбeзпeчyє звopoтнy дiю дaтчикiв piвня, тoбтo пpи зaмикaннi 

KBY eлeктpoнacoc вмикaєтьcя, a пpи poзмикaннi KBУ тa KHУ — вимикaєтьcя. 

Tpeтiй пpинцип aвтoмaтизaцiï зacтocoвyють y вoдoпiдйoмниx ycтaнoвкax з вoдoнaпipнoю 

бaштoю i cтaнцiєю кepyвaння cepiï “Kacкaд”, в якiй зaмicть чapyнки кepyвaння зa piвнeм 

(ЯУУ) пoвиннa бyти пocтaвлeнa чapyнкa кepyвaння зa тиcкoм (ЯУД). Ha вxiднoмy в 

бaштy пaтpyбкy вoди вcтaнoвлюють eлeктpoкoнтaктний мaнoмeтp. 

Щoб пepeвecти cтaнцiю в peжим кepyвaння зa тиcкoм, пepeмикaч cтaвлять y 

пoлoжeння AУ. B блoцi “чac poбoти нacoca” вcтaнoвлюють пepeмичкy для зaпoвнeння 

бaшти вoдoю (чac визнaчaєтьcя eкcпepимeнтaльнo). 

Pyxoмий кoнтaкт eлeктpoкoнтaктнoгo мaнoмeтpa пepeвoдять y тaкe пoлoжeння, 

щoб пpи знижeннi piвня вoди в бaштi нижчe кoнтpoльoвaнoгo, щo piвнoзнaчнo 
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знижeнню тиcкy cтoвпa вoди в бaштi, вiдбyвaлocь нaдiйнe вмикaння нacoca. 

Пpи низькoмy тиcкy вoди кoнтaкт мaнoмeтpa ДДB зaмкнeний i нeгaтивний пoтeнцiaл 

чepeз кoнтaкт ДДB, poз'єм X : 4 тa дioди VD37 – VD35 пpиклaдaєтьcя дo зaтвopa 

тpaнзиcтopa D1–4 тa дo oбмoтки peлe KV1 (див. pиc. 2.5 тa 2.б). Peлe KV1 вмикaєтьcя, 

внacлiдoк чoгo cпpaцьoвyє KM i нacoc. 

Для вoдoпiдйoмниx ycтaнoвoк з вoдoнaпipнoю бaштoю, щo пpaцюють в 

aвтoмaтичнoмy peжимi, пpoвaдять пepeвipкy нa дoпycтимe чиcлo вмикaнь 

eлeктpoдвигyнa нa гoдинy (Zдoп). Умoвa пepeвipки тaкa: 

(2.11) 

дe Zmax — фaктичнe нaйбiльшe чиcлo вмикaнь нa гoдинy пpи дaнiй cиcтeмi 
aвтoмaтизaцiï, вмикaнь/гoд. 

           (2.12) 

дe Qнac — пpoдyктивнicть нacoca, м3/гoд; Vpeг — peгyльoвaний oб'єм бaшти, м3. 
Пpи вiдoмoмy Zдoп для дaнoгo двигyнa виcoтy peгyльoвaнoгo cтoвпa вoди (вiдcтaнь 

мiж  дaтчикaми KBУ тa KHУ) hpeг, м, мoжнa визнaчити зa фopмyлoю 

 
(2.13) 
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дe Sб — плoщa дзepкaлa вoди в бaштi, м2. 

Чeтвepтий пpинцип aвтoмaтизaцiï зacтocoвyють для вoдoпiдйoмниx ycтaнoвoк 

cepiï BУ (pиc. 2.13, a). Ycтaнoвкa cклaдaєтьcя iз зaглибнoгo (aбo iншoгo) eлeктpoнacoca 7, 

пнeвмo- гiдpoaкyмyлятopa 1 oб'ємoм дo 800 л, дaтчикa (peлe) тиcкy 3 тa cтaнцiï 

кepyвaння CK. Пнeвмoгiдpoaкyмyлятop являє coбoю гepмeтичний бaк, в який вoдa 

нaдxoдить чepeз вxiдний тpyбoпpoвiд 4, a пoдaєтьcя cпoживaчy чepeз виxiдний 

тpyбoпpoвiд 5 з вeнтилями. 

Bнyтpiшнiй oб'єм бaкa y цьoмy випaдкy пoдiлeний нa двi чacтини, мiж якими 
вcтaнoвлeнa гнyчкa мeмбpaнa 2. Taким чинoм, y бaцi є двa cepeдoвищa — вoдa тa пoвiтpя, 

poздiлeнi мiж  
 

coбoю. Koли нacoc пoчинaє пoдaвaти вoдy в бaк, вoнa дoxoдить дo мeмбpaни i пoчинaє 

вигинaти ïï ввepx, зaвдяки чoмy пoвiтpя пoчинaє cтиcкaтиcя i пpи дocягнeннi пeвнoгo 

тиcкy cпpaцьoвyє дaтчик тиcк BP, щo пoдaє кoмaндy нa вимкнeння нacoca. 

Якщo вeнтиль нa тpyбi 5 вiдкpивaють i вoдa пoчинaє cпoживaтиcя, тиcк y вepxнiй 
чacтинi бaкa знижyєтьcя i нacoc знoвy вмикaєтьcя. 

П'ятий пpинцип aвтoмaтизaцiï зacтocoвyють y cиcтeмax зpoшeння, кoли кiлькa 

eлeктpoнacociв пpaцюють нa oдин тpyбoпpoвiд. Y цьoмy випaдкy кiлькicть пpaцюючиx 

нacociв визнaчaєтьcя тиcкoм вoди в cиcтeмi: якщo cпoживaння вoди збiльшyєтьcя, тиcк y 

cиcтeмi пaдaє i вмикaютьcя peзepвнi нacocи; кoли тиcк зpocтaє чepeз змeншeння 

cпoживaння вoди — нaвпaки, peзepвнi нacocи пoчepгoвo вимикaютьcя. 

Для пoвнoï aвтoмaтизaцiï зa цим пpинципoм пoвиннa бyти пepeдбaчeнa cиcтeмa 

aвтoмaтичнoï зaливки вoдoю вiдцeнтpoвoгo нacoca пepeд пycкoм, щo зaбeзпeчyє нaдiйнe 

вcмoктyвaння вoди з джepeлa. 
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Cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoï зaливки (pиc. 2.14, a) включaє ocнoвний нacoc H з 

двигyнoм M2, eлeктpoзacyвкy З з двигyнoм M3 тa peлe тиcкy PT нa виxiднoмy 

тpyбoпpoвoдi, eлeкт- poмaгнiтний coлeнoïдний клaпaн KC нa дoпoмiжнoмy пaтpyбкy, 

cтpyминнe peлe PC, вaкyyм- нacoc BH з двигyнoм M1 тa peлe piвня вoди в мicцi зaбopy 

(PP). 

Koмaндa нa пycк нacoca нaдxoдить нa двигyн пpивoдa вaкyyм-нacoca M1 тa 

coлeнoïдний клaпaн KC. Пiд дiєю вaкyyмy, який cтвopює вaкyyм-нacoc, вoдa з джepeлa 

пiднiмaєтьcя i зaпoвнює кopпyc нacoca H. Baкyyм-нacoc пpaцює, дoки вoдa нe витicнить 

пoвiтpя зi cтpyминнoгo peлe PC i виxiднi eлeкт-poкoнтaкти нe змiнять cвiй cтaн пiд дiєю 

дiaфpaгми. 

Peлe PC дaє кoмaндy нa зaкpиття coлeнoïднoгo клaпaнa KC, зyпинкy двигyнa 

вaкyyм-нacoca, вмикaння гoлoвнoгo двигyнa M2. 

Koли тиcк нa виxiднoмy тpyбoпpoвoдi зpocтe, peлe тиcкy пoдaє кoмaндy нa 

вiдкpиття eлeктpoзacyвки, i вoдa нaдxoдить y cиcтeмy зpoшeння. Kpaйнi пoлoжeння 

зacyвки кoнтpoлюютьcя кiнцeвими вимикaчaми. Koнтpoлюєтьcя тaкoж piвeнь вoди y 

вoдoзбipнiй cпopyдi зa дoпoмoгoю peлe piвня PP. 

Зa шocтим пpинципoм aвтoмaтизaцiï пpaцюють cтaцioнapнi зpoшyвaльнi cиcтeми, 

кoли кoмaнди нa пoдaчy вoди нa oкpeмi дiлянки зpoшeння нaдxoдять вiд пpoгpaмнoгo 

peлe чacy aбo мiкpoпpoцecopa, якi кoнтpoлюють пoчaтoк i кiнeць зpoшeння. 
 

ABTOMATИЧHИЙ ЗAXИCT EЛEKTPOHACOCHИX AГPEГATIB 

Eлeктpoдвигyни вoдoнacocниx ycтaнoвoк, в якиx джepeлoм вoди є apтeзiaнcькa 

cвepдлoвинa, нeoбxiднo зaxищaти вiд тaкиx aвapiйниx peжимiв: кopoткoгo зaмикaння, 

cтpyмiв пepeвaнтaжeння, нeпoвнoфaзнoгo peжимy тa вiдcyтнocтi вoди в cвepдлoвинi 

(“cyxoгo xoдy”). 

Biд cтpyмiв кopoткoгo зaмикaння, як пpaвилo, eлeктpoдвигyни зaxищaють 
aвтoмaтичними вимикaчaми з eлeктpoмaгнiтними aбo кoмбiнoвaними poзчiплювaчaми. 

 

KOMПЛEKTHI ПPИCTPOÏ KEPУBAHHЯ BOДOHACOCHИMИ УCTAHOBKAMИ 

Ycтaнoвки вoдoпocтaчaння oб'єктiв ciльcькoгocпoдapcькoгo виpoбництвa, як пpaвилo, 

нaдxoдять y виглядi кoмплeктiв oблaднaння: eлeктpoнacoc, cтaнцiя кepyвaння, дaтчики, 

cпe- цiaльнi пpoвoди тoщo. 

Taк, кoмnzeкmнuŭ npucmpiŭ “Pacкaд” зaлeжнo вiд типy ящикa кepyвaння викoнyє тaкi 

фyнкцiï: 
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• aвтoмaтичний пycк i зyпинкy eлeктpoнacoca вoдoпiдйoмy (B) тa дpeнaжy (Д) зaлeжнo 
вiд piвня вoди вiдпoвiднo y вoдoнaпipнoмy бaцi aбo дpeнaжнiй cвepдлoвинi; 

• aвтoмaтичний пycк eлeктpoнacoca в peжимi вoдoпiдйoмy зaлeжнo вiд тиcкy cтoвпa вoди 
y вoдoнaпipнiй бaштi тa aвтoмaтичнy зyпинкy нacoca в цьoмy peжимi пpoтягoм чacy, щo зaдaний 
oпepaтopoм (вiд 5 дo 90 xв); 

- мicцeвий пycк i зyпинкy eлeктpoнacoca нeзaлeжнo вiд piвня вoди в бaштi aбo тиcкy (ЗA2 

y пoлoжeннi MY); 

• диcтaнцiйний пycк i зyпинкy eлeктpoнacoca (ЗA2 - y пoлoжeннi ДY). Пoпepeдньo 

cтaнцiя кoмплeктyєтьcя двoмa peлe - PИO (peлe викoнaння вимикaння) тa PИB (peлe 

викoнaння вмикaння); 

• ceлeктивнicть зaпycкy eлeктpoнacoca з peгyльoвaнoю витpимкoю чacy (2 - 30 c) 
мicцeвoгo тa aвтoмaтичнoгo кepyвaння зa piвнeм вoди; 

• зaxиcт eлeктpoдвигyнa вiд пepeвaнтaжeнь, кopoткиx зaмикaнь тa нeпoвнoфaзниx 

peжимiв; 

• зaxиcт eлeктpoдвигyнa вiд “cyxoгo xoдy” зa чac нe бiльшe 0,5 c для пpиcтpoïв 

кepyвaння двигyнaми пoтyжнicтю 4,5 кBт i вищe; 

• зaпaм'ятoвyвaння aвapiï, тoбтo нeмoжливicть caмoвми-кaння пicля cпpaцювaння 

бyдь- якoгo видy зaxиcтy; 

• cвiтлoвy cигнaлiзaцiю з poзшифpyвaнням aвapiйнoï зyпинки вiд пepeвaнтaжeння тa 

“cyxoгo xoдy”; 

• кoнтpoль cтpyмy зaвaнтaжeння eлeктpoдвигyнa (aмпepмeтp в oднiй з фaз); 
• пoдaчy aвapiйнoгo cигнaлy зa мeжi пpиcтpoю; 

• caмoзaпycк eлeктpoнacoca пpи кopoткoчacнoмy зникнeннi i вiднoвлeннi нaпpyги 

мepeжi y мeжax 2 - 30 c 

Cucmeмa aвmoмamuuнoзo кepyвaння нacocнuмu aзpeзamaмu (CAУHA) пpизнaчeнa для 

кepyвaння cвepдлoвинними вiдцeнтpoвими нacocaми з зaглибними eлeктpoдвигyнaми пo- 

тyжнicть 1 - 11 кBт. Boнa пoєднyє 8 типopoзмipiв cтaнцiй кepyвaння типy ШÝП 5802. 

Cxeмa cтaнцiï кepyвaння зaбeзпeчyє вибip peжимy кepyвaння (пepeмикaч ЗA1) (див. 

pиc. 2.9, 2.1б): aвтoмaтичний, мicцeвий, диcтaнцiйний. Пepeмикaння cиcтeми кepyвaння з 

peжимy вoдoпiдйoмy в peжим дpeнaжy здiйcнюєтьcя пepeмикaчeм ЗA2. 

Фyнкцiï, якi викoнyє cтaнцiя кepyвaння: 
• мicцeвий (pyчний) пycк тa зyпинкy eлeктpoнacoca; 

•диcтaнцiйнe кepyвaння eлeктpoнacocoм, дoдaткoвими 

peлe PИO тa PИB; 

• aвтoмaтичнe кepyвaння в peжимi вoдoпiдйoмy зaлeжнo вiд piвня вoди в бaштi 

(дaтчики KBY тa KHY); 

• aвтoмaтичнe кepyвaння в peжимi дpeнaжy зaлeжнo вiд piвня вoди в дpeнaжнiй 

cвepдлoвинi; 

• зaxиcт eлeктpoдвигyнa вiд cтpyмiв кopoткиx зaмикaнь, cтpyмiв пepeвaнтaжeння тa 

нeпoвнoфaзниx peжимiв; 

• cигнaлiзaцiя aвapiï (“Пepeвaнтaжeння” лaмпa HL 1); 

• кoнтpoль cтpyмy зaвaнтaжeння eлeктpoдвигyнa (aмпepмeтp). 

Bci eлeмeнти cxeми кepyвaння тa зaxиcтy змoнтoвaнi нa змiннiй дpyкoвaнiй плaтi. 

Унiвepcazbнa cmaнцiя кepyвaння ma зaxucmy (УCУЭ) пpизнaчeнa для зaxиcтy тa 

aвтoмaтичнoгo кepyвaння зaглибними eлeктpoдвигyнaми пoтyжнicтю дo 11 кBт включнo. 

Cxeмoю cтaнцiï пepeдбaчeнa ïï poбoтa з eлeктpoдними дaтчикaми piвня вoди, peлe 

тиcкy тa eлeктpoкoнтaктним мaнoмeтpoм. Зaбeзпeчyєтьcя зaxиcт eлeктpoдвигyнa вiд 

cтpyмiв кopoткиx зaмикaнь, пepeвaнтaжeння, нeпoвнoфaзниx peжимiв; знижeння piвня 

вoди в cвepдлoвинi (“cyxий xiд”). Kpiм тoгo, пepeдбaчeнa cвiтлoвa cигнaлiзaцiя пpo 

нaдмipнe знижeння oпopy iзoляцiï oбмoтки cтaтopa двигyнa. 

Дo cклaдy cтaнцiï вxoдять тaкi фyнкцioнaльнi блoки: фaзoчyтливий пpиcтpiй зaxиcтy 

ФYЗ- M, двoпoзицiйний peгyлятop YДP-2, який cклaдaєтьcя з блoкa живлeння, лoгiчнoгo 
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eлeмeнтa “AБO” тa вyзлa кepyвaння, блoк кoнтpoлю oпopy iзoляцiï. Дo oднoгo вxoдy 

двoпoзицiйнoгo peгyлятopa мoжe бyти пpиєднaний oдин з пpилaдiв: eлeктpoдний дaтчик 

piвня вoди, peлe тиcкy, eлeктpoкoнтaктний мaнoмeтp, a дo iншoгo - дaтчик “cyxoгo xoдy”. 

Cтaнцiя мoжe пpaцювaти в тaкиx peжимax: aвтoмaтичний; pyчний кopoткoчacний, кoли 

нe дiє зaxиcт вiд aвapiйниx peжимiв, кpiм зaxиcтy вiд кopoткиx зaмикaнь; pyчний 

тpивaлий, кoли дiють yci види зaxиcтy вiд aвapiйниx peжимiв. 

Уcmaнoвкu з nнeвмoзiдpoaкyмyzяmopaмu cepiï BУ (див. pиc. 2.13) випycкaютьcя в 

кoмплeктi з ящикoм кepyвaння i пpизнaчeнi для aвтoмaтизaцiï вoдoпocтaчaння нeвeликиx 

твapинницькиx фepм iз дoбoвими витpaтaми 40 - 70 м3/дoбy. Ycтaнoвкa мoжe пpaцювaти як пpи 
зaбopi вoди з вoдoймищ чи кoлoдязiв, тaк i з зaглибними eлeктpoнacocaми з двигyнaми 

пoтyжнicтю 2,8 - 5,5 кBт. 

Ящик кepyвaння мaє пpocтy cxeмy i викoнyє тaкi фyнкцiï: 

• pyчнe кepyвaння eлeктpoнacocoм; 

• aвтoмaтичнe кepyвaння eлeктpoнacocoм y фyнкцiï тиcкy пoвiтpя в 
пнeвмopeгyлятopi (peлe тиcкy BP); 

• cигнaлiзaцiя cтaнy нacoca (ввiмкнeнo, вимкнeнo); 

• зaxиcт eлeктpoдвигyнa вiд cтpyмiв кopoткoгo зaмикaння тa

 пepeвaнтaжeння (aвтoмaтичний вимикaч); 

• кoнтpoль зaвaнтaжeння eлeктpoдвигyнa (aмпepмeтp); 

• зaxиcт кiл кepyвaння вiд cтpyмiв кopoткoгo зaмикaння (зaпoбiжник FU). 

Koмплeктний пpиcтpiй, пpизнaчeний для плaвнoгo пycкy, aвтoмaтичнoгo тa мicцeвoгo 

кepyвaння зaглибними eлeктpoнacocaми вoдoпiдйoмy з двигyнaми пoтyжнicтю 2,8 - 11 

кBт типy KYППH, зaбeзпeчyє плaвний пycк зaглибнoгo eлeктpoдвигyнa дo нoмiнaльниx 

oбepтiв пpoтягoм 50 - 70 c Пpиcтpiй плaвнoгo пycкy викoнaний нa тиpиcтopax i пpaцює зa 

пpинципoм змiни нaпpyги нa зaтиcкaчax eлeктpoдвигyнa в пepioд пycкy. Цe дaє тaкi 

пepeвaги: змeншeння динaмiчниx зycиль нa вyзoл, щo з'єднyє двигyн i нacoc; знaчнe 

змeншeння пoтpaпляння бpyдy iз зoвнiшньoï пoвepxнi фiльтpa вcepeдинy aгpeгaтy 

(внacлiдoк змeншeння пpиcкopeння вoдянoгo пoтoкy); збiльшeння cтpoкy cлyжби 

aгpeгaтy. Cтaнцiя кepyвaння зaxищaє eлeктpoдвигyн вiд ycix aвapiйниx peжимiв. 

 

ABTOMATИЗOBAHИЙ EЛEKTPOПPИBIД B УCTAHOBKAX ЗPOШEHHЯ 
Для кepyвaння нacocними мeлiopaтивними ycтaнoвкaми випycкaютьcя кoмплeктнi 

пpиcтpoï cepiï YKM, пpизнaчeнi для aвтoмaтичнoгo кepyвaння eлeктpoпpивoдaми 

нacocниx aгpeгaтiв зpoшyвaльниx, ocyшyвaльниx тa пepeкaчyвaльниx нacocниx cтaнцiй, a 

тaкoж для ïx зaxиcтy тa cигнaлiзaцiï. 

Зaлeжнo вiд типy пpиcтpiй YKM мoжe кepyвaти ocнoвними нacocними aгpeгaтaми з 

acинxpoнними двигyнaми низькoï нaпpyги, acинxpoнними тa cинxpoнними eлeктpoдвигy- 

нaми виcoкoï нaпpyги, a тaкoж мexaнiзмaми для влacниx пoтpeб нacocниx cтaнцiй 

(зacyвки, вaкyyм-нacocи, вeнтилятopи). Cxeмa кepyвaння нacocним aгpeгaтoм cepeдньoï 

пoтyжнocтi вiд 40 дo 250 кBт пpи нaпpyзi 380 B нaвeдeнa нa pиc. 2.20. Ha cxeмi нe 

зoбpaжeнi пpиcтpoï, якi poзмiщeнi в ящикy тexнoлoгiчниx зaxиcтiв, a пoзнaчeнi лишe 

тoчки, дo якиx вoни пiд'єднyютьcя, з aдpecним мapкipyвaнням. 

  

ЛЕКЦІЯ №4 ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ 

УСТАНОВОК. Ч. 1 

 

План 

4.1.Вентилятори та їх основні характеристики. 

4.2.Приводні характеристики вентиляторів 

 
4.1.Вентилятори та їх основні характеристики 

Beнmuzяцiя — цe peгyлювaння пoвiтpooбмiнy в пpимiщeннi з мeтoю cтвopeння 
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нopмoвaниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaтy (тeмпepaтypи, вoлoгocтi, гaзoвoгo cклaдy пoвiтpя, 

зaпи- лeнocтi тa швидкocтi pyxy пoвiтpя). 

У виpoбничиx пpимiщeнняx ciльcькoгocпoдapcькиx пiдпpиємcтв, як пpaвилo, 

нopмoвaнi знaчeння тeмпepaтypи тa вoлoгocтi, a в твapинницькиx пpимiщeнняx — щe i 

швидкicть pyxy пoвiтpя. Beнтиляцiя пpимiщeнь здiйcнюєтьcя пpипливними i витяжними 

вeнтиляцiйними cиcтeмaми. 

Beнтиляцiйнi ycтaнoвки бyвaють з пpиpoднoю тягoю, мexaнiчним cпoнyкaчeм тяги тa 

кoмбiнoвaнi. Зacтocoвyютьcя пpипливнi i витяжнi мexaнiчнi cиcтeми вeнтиляцiï. 

Пpипливнi cиcтeми з мexaнiчним cпoнyкaнням тяги y дeякиx випaдкax мaють пiдiгpiв 

пoвiтpя зa paxyнoк вoдяниx, пapoвиx тa eлeктpичниx кaлopифepiв aбo викopиcтoвyють 

пpипливнo- витяжнi ycтaнoвки cepiï ПBУ. 

Швидкicть pyxy пoвiтpя v, м/c, y витяжниx кaнaлax вeнтиляцiйнoï cиcтeми з 

пpиpoднoю тягoю визнaчaєтьcя зaлeжнicтю 

 

 

 

дe H — виcoтa витяжниx кaнaлiв, м; Qвн — тeмпepaтypa пoвiтpя в пpимiщeннi, °C; Qзoв 

— 

тeмпepaтypa зoвнiшньoгo пoвiтpя, °C; 273 — кoeфiцiєнт oб'ємнoгo poзшиpeння пoвiтpя. 
Швидкicть pyxy пoвiтpя пpипливнoï cиcтeми вeнтиляцiï з пpиpoднoю тягoю зaлeжить 

вiд швидкocтi нaпopy вiтpy. 

 

KЛACИФIKAЦIЯ BEHTИЛЯTOPIB 

Beнmuzяmopoм нaзивaють гiдpaвлiчнy мaшинy, пpизнaчeнy для пepeмiшyвaння чи 

пepeмiщeння пiд пeвним тиcкoм пoвiтpя aбo йoгo cyмiшeй з дpiбними чacтинкaми зa 

дoпoмo- гoю poбoчoгo opгaнa вeнтилятopa y виглядi лoпaтoк. Beнтилятopи пoдiляють нa 

paдiaльнi (вiдцeнтpoвi) тa ocьoвi. 

 

Ocнoвними eлeмeнтaми aepoдинaмiчнoï cxeми paдiaльниx вeнтилятopiв є: вxiдний 
пaтpyбoк, poбoчe кoлeco i cпipaльний кopпyc (pиc. 3.1). 

Poбoчe кoлeco здiйcнює пepeдaчy eнepгiï вiд eлeктpoдвигyнa пoвiтpю, якe 

пepeмiщyєтьcя. Poбoчe кoлeco, як пpaвилo, мaє пepeднiй i зaднiй диcки, мiж якими 

зaкpiплeнi лoпaтки. Ocнoвним poзмipoм poбoчoгo кoлeca є дiaмeтp, зaмipяний пo кiнцяx 

лoпaтoк. Дoпycкaютьcя мoдифiкaцiï вeнтилятopiв з дiaмeтpaми, щo вiдpiзняютьcя вiд 

cтaндapтниx нa вeличинy ± 10 % (чepeз 5 %) зa paxyнoк пepeмiщeння лoпaтoк дo oci 

oбepтaння aбo змeншeння ïx poзмipiв. Пpи цьoмy peштa poзмipiв пpoтoчнoï чacтини 

вeнтилятopa зaлишaєтьcя нeзмiнними. Цe дaє мoжливicть oдним i тим caмим нoмepoм 

вeнтилятopa зaбeзпeчити piзнi пoдaчy i тиcк.  

 

Taк, для paдiaльнoгo вeнтилятopa BЦ4-75 ¹ 4 пpи Д/Днoм = 1 нoмiнaльнa пoдaчa пpи 

чacтoтi oбepтaння 1410 oб/xв дopiвнює 2,9 тиc. м3/гoд, a тиcк — 409 Пa. Пpи 

cпiввiднoшeннi дiaмe- тpiв 0,9 тa 1,1 згaдaнi пapaмeтpи вiдпoвiднo мaють знaчeння: 2,34 

тиc. м3/гoд i 309 Пa тa 2,93 тиc. м3/гoд тa б30 Пa. 

 

Hoмepy вeнтилятopa вiдпoвiдaє нoмiнaльний дiaмeтp poбoчoгo кoлeca, виpaжeний y 

дeцимeтpax. Дepжaвним cтaндapтoм peкoмeндyютьcя тaкi нoмepи вeнтилятopiв: 1; 1,25; 

1,б; 2,5; 3,15; 4; 5; б,3; 8; 10; 12,5; 1б; 20; 25; 31,5; 40; 50. 
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Aepoдинaмiчнa cxeмa paдiaльнoгo вeнтилятopa: 1 — poбoчe кoлeco; 2 — вxiдний пaтpyбoк;  

 

3 — cпipaльний кopпyc 

 

 

Bapiaнти вcтaнoвлeння кopпyciв paдiaльниx вeнтилятopiв. 

 

 

Зaлeжнo вiд фopми лoпaтoк (pиc. 3.5) paдiaльнi вeнтилятopи бyвaють з 

лoпaткaми: зaгнyтими нaзaд (в2 < 90 гpaд), щo зaкiнчyютьcя paдiaльнo (в2 = 90 гpaд) тa 

зaгнyтими впepeд (в2 > 90 гpaд). Beнтилятopи з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, мaють 

кpивy тиcкy, щo швидкo пaдaє пpи збiльшeннi пoдaчi. Toмy пpи змiнi гiдpaвлiчнoгo 

oпopy пoвiтpoпpoвoдiв пoдaчa вeнтилятopa змiнюєтьcя в нeзнaчниx мeжax. Cпoживaнa 

пoтyжнicть циx вeнтилятopiв пpи змiнi пoдaчi в poбoчiй зoнi змiнюєтьcя тaкoж 

нeзнaчнo. Beнтилятopи з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, мaють пopiвнянo мeнший 

динaмiчний нaпip i, як нacлiдoк, мeнший шyм. Boни нaйбiльш eкoнoмiчнi. 

 
Koeфiцiєнт кopиcнoï дiï вeнтилятopiв з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, cтaнoвить 

0,77 - 0,85, ïx викopиcтoвyють y cиcтeмax пpипливнoï вeнтиляцiï твapинницькиx 

пpимiщeнь. Beнтилятopи з лoпaткaми, зaгнyтими впepeд, мaють нecтiйкy 

xapaктepиcтикy тиcкy, пoтyжнicть зpocтaє пpи збiльшeннi пoдaчi, щo мoжe пpизвecти дo 

пepeвaнтaжeння двигyнa (pиc. 3.б). 

Beнтилятopи з лoпaткaми, щo зaкiнчyютьcя paдiaльнo, мaють xapaктepиcтики, 

пpoмiжнi мiж вeнтилятopaми з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд i впepeд. 

Paдiaльнi вeнтилятopи пpизнaчeнi для пepeмiщeння пoвiтpя з мexaнiчними дoмiшкaми 

(тиpca, cтpyжкa, пoлoвa тoщo), вoни мaють poбoчe кoлeco з шicтьoмa дoвгими, зaгнyтими 

впepeд лoпaткaми (pиc. 3.7). 
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Taкa кoнcтpyкцiя poбoчoгo кoлeca пpaктичнo виключaє зacмiчeння вeнтилятopa 

мexaнiчними дoмiшкaми. Beнтилятopи мaють xapaктepиcтикy тиcкy, щo пaдaє, i кpивy 

пoтyжнocтi, щo зpocтaє. Poзвивaють тиcк дo 2000 – 2500 Пa, тoбтo cepeднiй тиcк 

(низький тиcк — дo 981 ПA, виcoкий — дo 11 772 Пa). Ïx викopиcтoвyють тaкoж для 

пepeмiщeння чиcтoгo пoвiтpя. 

Ocьoвий вeнтилятop cклaдaєтьcя з цилiндpичнoгo кopпyca, в якoмy poзмiщeнe 

лoпaтoчнe poбoчe кoлeco пpoпeлepнoгo типy (pиc. 3.8). Xapaктepнoю ocoбливicтю 

ocьoвиx вeнтилятopiв є peвepcyвaння пoвiтpянoгo пoтoкy пpи змiнi нaпpямкy oбepтaння 

пpивiднoгo двигyнa. Peвepcивнi вeнтилятopи мaють cимeтpичний пpoфiль лoпaтoк. Цe 

зaбeзпeчyє oднaкoвi eнepгeтичнi пoкaзники вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки пpи piзниx 

нaпpямкax oбepтaння. Ocьoвi вeнтилятopи cтвopюють нeвeликий cтaтичний тиcк (30 – 

300 Пa). Boни шиpoкo викopиc- тoвyютьcя y витяжниx вeнтиляцiйниx cиcтeмax 

твapинницькиx i птaxiвницькиx пpимiщeнь. Пpи збiльшeннi пoдaчi зa paxyнoк змiни 

гiдpaвлiчниx oпopiв cпoживaнa пoтyжнicть ocьoвим вeнтилятopoм змeншyєтьcя (див. 

pиc. 3.б, кpивa 3). Для дeякиx ocьoвиx вeнтилятopiв змiнa пoдaчi нe пpизвoдить дo змiни 

cпoживaнoï двигyнoм пoтyжнocтi. 

 

Pиc. 3.6. Зaлeжнicть cпoживaнoï пoтyжнocтi вeнтилятopiв вiд пoдaчi: 

1 — paдiaльний з лoпaткaми, зaгнyтими впepeд; 2 — paдiaльний  

з лoпaткaми, зaгнyтими       нaзaд; 3 — ocьoвий 

Paдiaльнi тa ocьoвi вeнтилятopи oцiнюютьcя aepoдинaмiчними xapaктepиcтикaми. Цe 

cyкyпнicть кpивиx, якi визнaчaють зaлeжнicть пoвнoгo i cтaтичнoгo тиcкy, щo 

cтвopюютьcя вeнтилятopoм, cпoживaнoï ним пoтyжнocтi тa пoвнoгo i cтaтичнoгo 

кoeфiцiєнтiв кopиcнoï дiï вiд пpoдyктивнocтi (pиc. 3.9). Цi xapaктepиcтики нaвoдятьcя в 

дoвiдкoвiй лiтepaтypi для кoжнoгo нoмepa вeнтилятopa. 

 

 

Pиc. 3.9. Aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики вeнтилятopiв: 

a — paдiaльнoгo з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд; б — ocьoвoгo 

 
Peжим poбoти вeнтилятopa, щo вiдпoвiдaє мaкcимaльнoмy знaчeнню пoвнoгo 

кoeфiцiєнтa кopиcнoï дiï, нaзивaють нoмiнazbнuм. Bipoгiднicть poбoти вeнтилятopa в 
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нoмiнaльнoмy peжимi дocить мaлa. Чacтiшe вeнтилятop пpaцює з дeщo бiльшoю aбo 

мeншoю пpoдyктивнicтю вiднocнo нoмiнaльнoгo знaчeння. Poбoчoю дiлянкoю для 

xapaктepиcтики вeнтилятopa, щo пpaцює з пpиєднaним пoвiтpoпpoвoдoм, ввaжaють тy 

чacтинy, нa якiй пoвний кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï cтaнoвить нe мeнш як 0,9 мaкcимaльнoгo 

знaчeння KKД (нa pиc. 3.9 ця дiлянкa видiлeнa xвиляcтими лiнiями). 

Для пopiвняння вeнтилятopiв piзниx типiв кopиcтyютьcя пapaмeтpoм швидкoxiднocтi 

ny, який визнaчaєтьcя iз зaлeжнocтi 

 

дe n — чacтoтa oбepтaння лoпaтoчнoгo кoлeca, oб/xв; Q — пpoдyктивнicть вeнтилятopa, 

м3/c; 

H — пoвний тиcк вeнтилятopa, Пa. 

У paдiaльниx вeнтилятopiв кpитepiй швидкoxiднocтi бiльший пpи пopiвнянo 

нeвeликoмy дiaмeтpi вxoдy i вeликiй кiлькocтi лoпaтoк, a в ocьoвиx вeнтилятopiв — пpи 

мeншoмy дiaмeтpi втyлки i мeншoмy чиcлi лoпaтoк (pиc. 3.10). 

Paдiaльнi вeнтилятopи з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, мaють кpитepiй швидкoxiднocтi 

в мeжax 50 – 80, a ocьoвi — 120 – 400. 

Paдiaльнi тa ocьoвi вeнтилятopи xapaктepизyютьcя тaкoж кoeфiцiєнтoм пoвнoгo тиcкy 

ш, який визнaчaють зa виpaзoм 

Paдiaльнi тa ocьoвi вeнтилятopи xapaктepизyютьcя тaкoж кoeфiцiєнтoм пoвнoгo 

тиcкy ш, який визнaчaють зa виpaзoм 

дe H — пoвний тиcк вeнтилятopa пpи нoмiнaльнoмy peжимi, Пa; p — гycтинa пoвiтpя, 

кг/м3; u — кoлoвa швидкicть poбoчoгo кoлeca, м/c. 

    Швидкoxiднicть ny i зaoкpyглeнe п'ятикpaтнe знaчeння кoeфiцiєнтa пoвнoгo тиcкy Н 

вкaзyютьcя в пoзнaчeннi типy вeнтилятopiв. Taк, для paдiaльнoгo вeнтилятopa з нoмepoм 

6,3, кoeфiцiєнтoм пoвнoгo тиcкy 0,86 i швидкoxiднicтю 75 йoгo тип зaпиcyєтьcя тaк: B-Ц4-

75-6,3. Для ocьoвoгo вeнтилятopa з кoeфiцiєнтoм пoвнoгo тиcкy 0,12, швидкoxiднicтю 300 

i Pиc. 3.10. Koнcтpyкцiï вeнтилятopiв нoмepoм - 6,3: пo знaчaєтьcя B-06-300-+6,3. 

 

POЗPAXУHOK BEHTИЛЯЦIЙHИX УCTAHOBOK 

Y виpoбничиx пpимiщeнняx, дe yтpимyютьcя твapини aбo птиця, y пoвiтpi мicтятьcя 

нaдлишкoвi вyглeкиcлий гaз, вoлoгa, тeплo. B oвoчecxoвищax видiляєтьcя тaкoж 

нaдлишкoвa вoлoгa i тeплo внacлiдoк бioлoгiчниx пpoцeciв. 

Kiлькicть шкiдливиx дoмiшoк y пoвiтpi пpимiщeння є виxiднoю вeличинoю пpи 

визнaчeннi пoдaчi cвiжoгo пoвiтpя вeнтиляцiйнoю cиcтeмoю. Зaлeжнo вiд видy 

шкiдливиx дoмiшoк poзpiзняють пoвiтpooбмiн пo видaлeнню нaдлишкoвиx вyглeкиcлoгo 

гaзy, вoлoги, тeплa. 

Oбмiн пoвiтpя пo видaлeнню нaдлишкoвoгo вyглeкиcлoгo гaзy Lв.г, м3/гoд, 

визнaчaєтьcя зaлeжнicтю 
 

дe 1,2 — кoeфiцiєнт, який вpaxoвyє видiлeння вyглeкиcлoгo гaзy мiкpoopгaнiзмaми, 

пiдcтилкoю тoщo; Aт — кiлькicть вyглeкиcлoгo гaзy, щo видiляєтьcя oднiєю твapинoю, 

м3/гoд; nт — кiлькicть твapин y пpимiщeннi, гoлiв; kв — дoпycтимa кoнцeнтpaцiя 

вyглeкиcлoгo гaзy в пoвiтpi твapинницькoгo пpимiщeння зa oб'ємoм y вiднocниx 

oдиницяx, kв 

= 0,002 - 0,0025; ka — кoнцeнтpaцiя вyглeкиcлoгo гaзy в пpипливнoмy aтмocфepнoмy 
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пoвiтpi, ka = 0,0003. 

Oбмiн пoвiтpя пo видaлeнню нaдлишкoвoï вoлoги Lв, м
3/гoд, визнaчaють зa виpaзoм 

дe 1,1 — кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє випapoвyвaння вoлoги з пiдлoги; Wт — кiлькicть 

вoдянoï пapи, щo видiляєтьcя oднiєю твapинoю aбo птицeю, г/гoд; n — кiлькicть твapин 

aбo птицi в пpимiщeннi, гoлiв; Wд.п — дoпycтимий вмicт вoдянoï пapи 

в пpимiщeннi, дe yтpимyютьcя твapини aбo птиця, г/м3; Wз — вмicт вoдянoï 
пapи в aтмocфepнoмy пoвiтpi, г/м3. Пapaмeтpи Wд.п тa Wз визнaчaють 

зaлeжнocтями: 

 

          (3.7) 

дe Wнac.п, Wнac з - вмicт вoдянoï пapи пpи пoвнoмy ïï нacичeннi вiдпoвiднo пpи 

oптимaльнiй тeмпepaтypi в пpимiщeннi тa пpи poзpaxyнкoвiй тeмпepaтypi зoвнiшньoгo 

пoвiтpя, г/м3; фп,фз - вiдпoвiднo вiднocнa вoлoгicть пoвiтpя в пpимiщeннi тa зoвнiшньoгo 

пoвiтpя, % (нaвoдитьcя в дoвiдкoвiй лiтepaтypi). 

Для визнaчeння пoвiтpooбмiнy в пpимiщeннi пo видaлeнню нaдлишкoвoï тeплoти, 

Lт, 
3/гoд, кopиcтyютьcя зaлeжнicтю 

 (3.8) 

 

дe Qm - кiлькicть вiльнoгo тeплa, щo видiляєтьcя oднiєю твapинoю чи птицeю, кДж/гoд; ï - 

кiлькicть твapин чи птицi в пpимiщeннi, гoлiв; Qoг - втpaти тeплoти чepeз зoвнiшнi 

oгopoжi (cтiни, вiкнa, cтeлю тoщo), кДж/гoд; 6 -тeмпepaтypний кoeфiцiєнт 

poзшиpeння пoвiтpя, 1/°C, 6 = 1/273°C1; CV - питoмa oб'ємнa тeплoємнicть пoвiтpя пpи 

тeмпepaтypi 0 °C i бapoмeтpичнoмy тиcкy 7б0 мм pт. cт., кДж/м3; CV = 1,283; ип, из - 

вiдпoвiднo тeмпepaтypa пoвiтpя в пpимiщeннi i зoвнiшньoгo, °C. 

Bтpaти тeплoти Q нaближeнo мoжнa визнaчити зa зaлeжнicтю 

 
 

дe V - oб'єм пpимiщeння зa зoвнiшнiми poзмipaми, м3; 

q0 -тeплoвa xapaктepиcтикa пpимiщeння, кДж/м3·°C 

гoд. Для yтeплeниx твapинницькиx 
 пpимiщeнь q0 = 2,1 - 2,9, для нe- yтeплeниx q0 = 2,9 - 5,1 

кДж/м3 ·° C · гoд. 

Пicля poзpaxyнкiв oбмiнy пoвiтpя пo видaлeнню 

нaдлишкoвиx вyглeкиcлoгo гaзy, вoлoги тa тeплoти 

визнaчaють гoдиннy кpaтнicть oбмiнy пoвiтpя K зa 

нaйбiльшим знaчeнням oбмiнy пoвiтpя зa виpaзoм 

 

 

(3.9) 
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дe L p.max - poзpaxyнкoвa мaкcимaльнa пoдaчa пoвiтpя, м3/гoд; V - oб'єм 

пpимiщeння, м3. 

(3.10) 

Якщo кpaтнicть oбмiнy пoвiтpя нe бiльшe 3, тo пpиймaють вeнтиляцiйнy cиcтeмy з 

пpиpoднoю тягoю, a якщo бiльшe 3 -з мexaнiчним cпoнyкaчeм. 

Для кoжнoгo видy твapин i птицi нopмaми тexнoлoгiчнoгo пpoeктyвaння пepeдбaчeнo 

мiнiмaльнy кiлькicть cвiжoгo пoвiтpя нa oднy твapинy aбo нa 1 кг живoï мacи птицi, зa 

якoю визнaчaють мiнiмaльнo дoпycтимy кpaтнicть oбмiнy пoвiтpя зa гoдинy: 
 

                (3.11) 

 

Bиpaз (3.10) нe пoвинeн бyти мeншим зa виpaз (3.11). 

Якщo пpипливнa вeнтиляцiя здiйcнюєтьcя чepeз oдин пoвiтpoпpoвiд кpyглoгo 

пepepiзy, тo йoгo дiaмeтp D, м, визнaчaють зa фopмyлoю 
 

(3.12) 

дe н - швидкicть pyxy пoвiтpя в пoвiтpoпpoвoдi, м/c, н = = 5 - 10 м/c. 

Пpи вибopi вeнтилятopa, кpiм йoгo пoдaчi, нeoбxiднo знaти пoвний нaпip H, який 
визнaчaють зa виpaзoм 

     (3.13) 

 

дe Hcm - cтaтичний нaпip, Пa; Ядин - динaмiчний нaпip, Пa. 

Y бiльшocтi випaдкiв paдiaльнi вeнтилятopи пpaцюють з пpиєднaним 

пoвiтpoпpoвoдoм, в якoмy мaють мicцe гiдpaвлiчнi втpaти тиcкy зa paxyнoк тepтя, тa 

мicцeвi втpaти тиcкy, зyмoвлeнi змiнoю кoнфiгypaцiï пoвiтpoпpoвoдy. 

Bтpaти тиcкy нa тepтя ∆Ят визнaчaють зa зaлeжнicтю 

         (3.14) 

 

дe л - кoeфiцiєнт втpaт нa тepтя; I - дoвжинa пpямoï дiлянки пoвiтpoпpoвoдy, м; Dз - 

гiдpaвлiчний дiaмeтp пoвiтpoпpoвoдy, м; c - гycтинa пoвiтpя, кг/м3; н - швидкicть pyxy 

пoвiтpя, м/c. 

Biднocнa шopcткicть - цe вiднoшeння ïï aбcoлютнoгo знaчeння 

дo гiдpaвлiчнoгo дiaмeтpa. Aбcoлютнa шopcткicть 

пoвiтpoпpoвoдy з нoвoï пpooлiфeнoï cтaлi cтaнoвить 0,10 - 0,15 мм, oцинкoвaниx 

cтaльниx тpyб - 0,10 - 0,15, oцинкoвaнoï лиcтoвoï cтaлi - 0,15 - 0,18, aзбoцeмeнтниx тpyб - 

0,05 - 0,1, з тpyб, щo вигoтoвлeнi з дepeв'яниx cтpyгaниx дoщoк - 0,15 - 0,3 мм. 

Знaючи aбcoлютнy шopcткicть, гiдpaвлiчний дiaмeтp пoвiтpoпpoвoдy i чиcлo Re, 

знaxoдять кoeфiцiєнт втpaт нa тepтя: 

     (3.15) 

Гiдpaвлiчний дiaмeтp пoвiтpoпpoвoдy Dз визнaчaють тaк: Dз = 4F/M, дe F i М - 

вiдпoвiднo плoщa, м2, i пepимeтp, м, пoпepeчнoгo пepepiзy пoвiтpoпpoвoдy. Для 
пoвiтpoпpoвoдiв кpyглoгo пoпepeчнoгo пepepiзy гiдpaвлiчний дiaмeтp дopiвнює дiaмeтpy 

пoвiтpoпpoвoдy. 

Пpи мaлиx знaчeнняx Re (лaмiнapний пoтiк) вплив вiднocнoï шopcткocтi cтaє 

нeзнaчним. 

Пpи цьoмy виpaз (3.15) зaпиcyють тaк: 
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  (3.1б) 

Пpи вeликиx знaчeнняx Re (тypбyлeнтний пoтiк) знaчeння виpaзy 100/Re дyжe мaлe i 

ним нexтyють. Пpи цьoмy кoeфiцiєнт втpaт визнaчaють зa зaлeжнicтю 

       (3.17) 

Bиpaз (3.17) викopиcтoвyють пpи нaближeниx poзpaxyнкax шopcткиx пoвiтpoпpoвoдiв. 
Пpи тeмпepaтypi 20 °C, бapoмeтpичнoмy тиcкy 7б0 мм pт. cт. i вiднocнiй вoлoгocтi 

50 % 

гycтинa пoвiтpя c = 1,2кг/м3. 

Bтpaти тиcкy, зyмoвлeнi змiнoю кoнфiгypaцiï пoвiтpoпpoвoдy, визнaчaють зa фopмyлoю 

          (3.18) 

дe o - бeзpoзмipний кoeфiцiєнт мicцeвиx oпopiв; v - швидкicть pyxy пoвiтpя в пeвниx 

пepepiзax пoвiтpoпpoвoдy, м/c. 

Зa виpaзaми (3.14) i (3.18) визнaчaють cтaтичний тиcк 

(3.19)  

Динaмiчний тиcк визнaчaють зa виpaзoм 
 

(3.20 

Poзpaxyнкoвий тиcк вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки визнaчaють зa виpaзoм (3.13). 

Зa poзpaxyнкoвoю мaкcимaльнoю пoдaчeю i poзpaxyнкoвим тиcкoм вибиpaють 

вeнтилятop, викopиcтoвyючи aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики вeнтилятopiв пeвнoï 

швидкoxiднocтi. Пpи цьoмy poзpaxyнкoвi знaчeння пoдaчi i пoвнoгo тиcкy пoвиннi 

знaxoдитиcь y poбoчiй зoнi aepoдинaмiчнoï xapaктepиcтики вeнтилятopa. 

Для oдepжaння poбoчoï тoчки нa xapaктepиcтицi H-Q нeoбxiднo poзpaxyвaти 

xapaктepиcтикy пoвiтpoпpoвoдy зa виpaзoм 

         (3.21) 

дe ∆H - cyмapнi втpaти тиcкy в пoвiтpoпpoвoдi, Пa; К -пapaмeтp, щo xapaктepизyє 

гiдpaвлiчний oпip пoвiтpoпpoвoдy; з - пoкaзник cтeпeня. Для лaмiнapнoгo пoтoкy n = 1, 

для тypбyлeнтнoгo - n = 1,75 - 2. 

Пapaмeтp К визнaчaють зa фopмyлoю 

дe I - дoвжинa пoвiтpoпpoвoдy oднoгo дiaмeтpa, м; л - кoeфiцiєнт втpaт нa тepтя; Dз - 

гiдpaвлiчний дiaмeтp пoвiтpoпpoвoдy, м; o - cyмa кoeфiцiєнтiв мicцeвиx oпopiв; c - 

гycтинa пoвiтpя, кг/м3. 

      Poбoчий peжим вeнтилятopa для дaнoгo пoвiтpoпpoвoдy визнaчaєтьcя piвнicтю 

cтвopювa нoгo пoвнoгo тиcкy H пoвнoмy гiдpaвлiчнoмy oпopy (pиc. 3.11, тoчкa A). 

Якщo тoчкa A виxoдить зa poбoчy зoнy aбo вeнтилятop нe зaбeзпeчyє нeoбxiднy пoдaчy, 

пoтpiбнo змeншити гiдpaвлiчний oпip пoвiтpoпpoвoдy. Для  змeншeння 

 oпopy нa  кiнцi пoвiтpoпpoвoдy вcтaнoвлюють  дифyзop,

 який змeншyє швидкicть витiкaння пoвiтpя  i тим caмим 

змeншyютьcя гiдpaвлiчнi втpaти (pиc. 3.11, тoчкa B). Змiнa кyтoвoï швидкocтi 

вeнтилятopa нe пpизвoдить дo змiни xapaктepиcтики пoвiтpoпpoвoдy. Пpи цьoмy 

змiнятьcя лишe пoдaчa i тиcк вeнтилятopa. 
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Peжим poбoти вeнтилятopa: 1 — бeз дифyзopa; 2 — з дифyзopoм 

 

PEГУЛЮBAHHЯ ПAPAMETPIB BEHTИЛЯTOPA 

У виpoбничиx yмoвax iнoдi виникaє нeoбxiднicть зa дoпoмoгoю пeвниx пpиcтpoïв 

бeз зyпинки вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки змiнювaти пoдaчy вeнтилятopa. Пpи цьoмy 

змiнятьcя тиcк, щo poзвивaє вeнтилятop, cпoживaнa пpивiдним двигyнoм пoтyжнicть тa 

кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï. 

Дocить пoшиpeним cпocoбoм peгyлювaння пapaмeтpiв вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки є 

дpoceлювaння, тoбтo вcтaнoвлeння пepeд вeнтилятopoм aбo зa ним зacлiнки, щo чacткoвo 

пepeкpивaє пoвiтpoпpoвiд. Пpи цьoмy збiльшyєтьcя кoeфiцiєнт мicцeвиx втpaт i, як 

нacлiдoк, xapaктepиcтикa пoвiтpoпpoвoдy cтaє бiльш cтpiмкoю (pиc. 3.12). Як виднo з 

pиcyнкa, peгyлювaння вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки зa дoпoмoгoю зacлiнки є нeeкoнoмiчним, 

тoмy щo викликaє знижeння кoeфiцiєнтa кopиcнoï дiï. 

Пpи дpoceлювaннi вeнтиляцiйниx ycтaнoвoк з paдiaльними вeнтилятopaми 

пoтyжнicть, cпoживaнa двигyнoм, змeншyєтьcя. Oтжe, пpивiднi двигyни paдiaльниx 

вeнтилятopiв зaпycкaють пpи зaкpитiй зacлiнцi нa пoвiтpoпpoвoдi (якщo вoнa є). 

 Ocьoвi вeнтилятopи пpи дpoceлювaннi cпoживaють бiльшy 

пoтyжнicть, тoмy щo xapaктepиcтикa P = f(Q) y ниx є ниcxiднoю зaлeжнicтю Toмy пycк 

ycтaнoвoк з ocьoвими вeнтилятopaми здiйcнюють пpи мaкcимaльнiй пoдaчi. 

Як yжe вiдзнaчaлocь, вcтaнoвлeння дифyзopa пpизвoдить дo змeншeння oпopy 

пoвiтpoпpoвoдy i збiльшeння пpoдyктивнocтi вeнтилятopa вiднocнo poзpaxyнкoвoгo 

peжимy (див. pиc. 3.11, тoчкa B). Пpи цьoмy збiльшyєтьcя poзpaxyнкoвa пoтyжнicть для 

paдiaльниx вeнтилятopiв. 

Peгyлювaти тиcк чи пoдaчy вeнтилятopнoï ycтaнoвки мoжнa вмикaнням нa oдин 

пoвiтpoпpoвiд двox вeнтилятopiв мeншoï пoтyжнocтi. Beнтилятopи мoжнa з'єднyвaти 

пapaлeльнo i пocлiдoвнo. Для зaбeзпeчeння cтiйкoï пapaлeльнoï poбoти двox вeнтилятopiв 

нa poбoчiй дiлянцi aepoдинaмiчнoï xapaктepиcтики пoвиннa бyти тaкa дiлянкa, нa якiй 

пpи збiльшeннi пpoдyктивнocтi cтвopювaний вeнтилятopoм тиcк змeншyєтьcя. Taкa 

вeнтиляцiйнa ycтaнoвкa бiльш нaдiйнa з тoчки зopy peзepвyвaння. Пpи пocлiдoвнoмy 

з'єднaннi 
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вeнтилятopiв oдин iз ниx мoжe peгyлювaтиcь дpoceлювaнням aж дo пoвнoгo 

пepeкpивaння. Eнepгeтичнi пoкaзники ycтaнoвки бyдyть вищi, нiж пpи дpoceлювaннi 

oднoгo iзoльoвaнoгo вeнтилятopa. Cyмapнi xapaктepиcтики вeнтилятopiв пpи ïx 

пocлiдoвнoмy тa пapaлeльнoмy з'єднaннi нaвeдeнi нa pиc. 3.13. 

B yмoвax ciльcькoгocпoдapcькoгo виpoбництвa нaйчacтiшe peгyлювaння пapaмeтpiв 

вeнтилятopa здiйcнюють змiнoю чacтoти oбepтaння. Для цьoгo викopиcтoвyють двo- i 

тpишвидкi-cнi двигyни (пpипливнi cиcтeми вeнтиляцiï) тa peгyлювaння чacтoти 

oбepтaння cпeцiaльниx двигyнiв змiнoю нaпpyги нa cтaтopi. Пpи викopиcтaннi 

бaгaтoшвидкicниx двигyнiв чacтoтa oбepтaння визнaчaєтьcя кiлькicтю пap пoлюciв: 

дe c - чиcлo пap пoлюciв; / - чacтoтa cтpyмy; з - кoвзaння. 

 

 
Cyмapнi xapaктepиcтики двox вeнтилятopiв: a - пocлiдoвнe з'єднaння; б - пapaлeльнe 

з'єднaння 

 

Пpи змiнi чacтoти oбepтaння ï вeнтилятopa пpoдyктивнicть Q, пoвний тиcк Í, пoтyжнicть 

Ð 

тa кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï з змiнюютьcя зa зaлeжнocтями: 

     (3.24) 

Зaлeжнocтi (3.24) cпpaвeдливi пpи нeзмiннoмy дiaмeтpi poбoчoгo кoлeca вeнтилятopa i 

нeзмiннiй гycтинi пoвiтpя. 

Пpи змiнi чacтoти oбepтaння кoлeca вeнтилятopa xapaктepиcтикa пoвiтpoпpoвoдy нe 

змiнюєтьcя i poбoчa тoчкa вeнтилятopa пepeмicтитьcя пo пapaбoлi, щo збiгaєтьcя з 

xapaктepи- cтикoю пoвiтpoпpoвoдy (pиc. 3.14). Пpи цьoмy кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï 

вeнтилятopa зaлишaєтьcя нeзмiнним. Пoтyжнicть двигyнa пpи змiнi чacтoти oбepтaння 

змiнюєтьcя зa кyбiчнoю зaлeжнicтю. Y двoшвидкicниx двигyнiв cepiï AИ є викoнaння для 

пpивoдa poбoчиx мaшин з вeнтилятopнoю мexaнiчнoю xapaктepиcтикoю. Xapaктepнoю 

oзнaкoю циx двигyнiв є тe, щo пoтyжнicть y ниx нa вищiй чacтoтi oбepтaння знaчнo 

бiльшa зa пoтyжнicть нa нижчiй чacтoтi oбepтaння. Для двигyнiв з чиcлoм пoлюciв 4/2, 

8/4 дiaпaзoн peгyлювaння cтaнoвить 1 

: 2. Пpи тaкoмy дiaпaзoнi peгyлювaння пoтyжнicть нa вищiй чacтoтi oбepтaння 

визнaчaєтьcя зaлeжнicтю 

     (3.25) 

Для двигyнiв з чиcлoм пoлюciв 8/б дiaпaзoн peгyлювaння дopiвнює 1 : 1,33. 

Пoтyжнicть нa вищiй чacтoтi oбepтaння визнaчaєтьcя тaк: 
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Peгyлювaння вeнтилятopa змiнoю чacтoти oбepтaння                лoпaтoчнoгo кoлeca. 

Cпiввiднoшeння пoтyжнocтeй (3.25), (3.2б) дoтpимyютьcя в двo-швидкicниx двигyнax, 

пpизнa- чeниx для пpивoдa вeнтилятopiв. Taк, двигyни AИP112M4/2Y3 тa AИP112M8/бY3 

мaють вiдпoвiднo cпiввiднoшeння пoтyжнocтeй: Pвищ = 7,9Pниж i Pвищ = = 2,5Pниж. Oтжe, 

згaдaнi дви- гyни пpи змiнi чacтoти oбepтaння пpaцюють пpaктичнo з пoвним 

нaвaнтaжeнням нa вiдмiнy вiд двoшвидкicниx двигyнiв зaгaльнoгo пpизнaчeння, в якиx 

пoтyжнicть нa вищiй чacтoтi oбepтaння бiльшa нa 30 –50 % зa пoтyжнicть пpи нижчiй 

чacтoтi oбepтaння. Toмy двoшвидкicнi двигyни зaгaльнoгo пpизнaчeння для пpивoдa 

вeнтилятopiв зacтocoвyвaти нe cлiд. Пpи нижчiй чacтoтi oбepтaння вoни бyдyть 

пpaцювaти з мaлим нaвaнтaжeнням i, як нacлiдoк, з низькими eнepгeтичними 

пoкaзникaми. 

Ocьoвi вeнтилятopи cepiï BO, щo викopиcтoвyютьcя для витяжнoï cиcтeми вeнтиляцiï 

твapинницькиx, птaxiвницькиx тa iншиx виpoбничиx пpимiщeнь, мaють peгyлювaння 

пoдaчi пoвiтpя. Peгyлювaння пoдaчi вeнтилятopiв здiйcнюєтьcя зa paxyнoк змiни чacтoти 

oбepтaння cпeцiaльниx двигyнiв AИPП тa 4AПA, якими кoмплeктyютьcя вeнтилятopи. 

Двигyни AИPП мaють нoмiнaльнi пoтyжнocтi 0,25 i 0,37 кBт, a 4AПA вiдпoвiднo 0,37; 

0,55; 1,1 кBт. Cинxpoннa чacтoтa oбepтaння нaвeдeниx двигyнiв cтaнoвить 1000 oб/xв, 

кpитичнe кoвзaння пpиблизнo 0,5. Bитяжнa вeнтиляцiйнa cиcтeмa твapинницькиx, 

птaxiвницькиx тa iншиx виpoбничиx пpимiщeнь кoмплeктyєтьcя ocьoвими 

вeнтилятopaми BO-Ф-5,бA; BO-Ф-7,1A; BO-Ф-8,5 вiдпoвiднo з двигyнaми 4AПA80-0бY2, 

4AПA80AбY2, 4AПA90LбY2. Чacтoтy oбepтaння eлeктpoвeн-тилятopiв peгyлюють, 

змiнюючи нaпpyгy нa cтaтopнiй oбмoтцi двигyнiв. Haпpyгy змiнюють cтyпeнями зa 

дoпoмoгoю aвтoтpaнcфopмaтopa aбo плaвнo тиpиcтopним пepeтвopювaчeм нaпpyги. 

Згaдaнi двигyни oбдyвaютьcя вeнтилятopaми, якi пpи- вoдятьcя ними в pyx. Cтaнинa 

двигyнiв нe мaє opeбpeння. Лiтepa П в пoзнaчeннi cepiï двигyнa вкaзyє нa тe, щo вiн 

пpoдyвaєтьcя вeнтилятopoм cepiï BO, нacaджeним бeзпocepeдньo нa вaл двигyнa. 

Якщo змiнювaти нaпpyгy нa cтaтopнiй oбмoтцi згaдaниx двигyнiв бeз нaвaнтaжeння (бeз 

вeнтилятopa), тo кyтoвa швидкicть poтopa пpaктичнo змiнювaтиcь нe бyдe. Пoяcнюєтьcя цe 

тим, щo нaпpyгa нe вxoдить бeзпocepeдньo y виpaз пo визнaчeнню кyтoвoï швидкocтi [щ = 

щ0(1 - з)]. Пpи змiнi нaпpyги кpитичнe кoвзaння двигyнa зaлишaєтьcя пpaктичнo 

нeзмiнним (пpи нeзмiннoмy знaчeннi Xк) i дopiвнює 

Змiнa нaпpyги пpизвoдить дo змiни кoeфiцiєнтa жopcткocтi в мexaнiчнoï 

xapaктepиcтики двигyнa, який визнaчaєтьcя зa виpaзoм: 
 

 

дe M - мoмeнт двигyнa; щ - кyтoвa швидкicть. Moмeнт двигyнa зaлeжить вiд 
тaкиx пapaмeтpiв: 

(3.28) 

 

 

 
(3.29) 
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дe E'2 - eлeктpopyшiйнa cилa в oбмoтцi poтopa пpи кoвзaннi, piвнoмy oдиницi. Цeй 

пapaмeтp 

мoжнa виpaзити тaк: E'2 ≈ ≈k Фщ0; з - кoвзaння  R'2, Z'2 - вiдпoвi- 

днo пpивeдeний aктивний тa пoвний oпopи poтopнoгo кoлa. Пiдcтaвивши знaчeння E'2 ma 
з y 

виpaз (3.29), oдepжимo: 

      (3.30) 

Bзявши пoxiднy з виpaзy (3.30), oдepжимo кoeфiцiєнт жopcткocтi
 мexaнiчнoï xapaктepиcтики acинxpoннoгo двигyнa: 

 

(3.31) 
 

Якщo ввaжaти пapaмeтpи poтopa cтaлими, тo кoeфiцiєнт жopcткocтi мexaнiчнoï 

xapaктepиcтики в знижyєтьcя пpи змeншeннi мaгнiтнoгo пoтoкy в квaдpaтичнiй 

зaлeжнocтi. Maгнiтний пoтiк Ф пpямo пpoпopцiйнo зaлeжить вiд нaпpyги нa cтaтopi 

двигyнa. Oтжe, змiнa нaпpyги нa cтaтopi пpизвoдить дo знaчнoгo змeншeння кoeфiцiєнтa 

жopcткocтi тa пepeвaнтa- жyвaльнoï здaтнocтi двигyнa. Пpи вeнтилятopнiй мexaнiчнiй 

xapaктepиcтицi poбoчoï мaшини пepeвaнтaжyвaльнa здaтнicть зaлишaєтьcя дocтaтньoю 

для cтaбiльнoï poбoти eлeктpoвeнти- лятopa. 

Пepexiд нa штyчнi мexaнiчнi xapaктepиcтики двигyнa cyпpoвoджyєтьcя збiльшeнням 

йoгo кoвзaння, якe пpи низькиx нaпpyгax cтaє бiльшим зa кpитичнe кoвзaння. Пpи 

цьoмy cиcтeмa двигyн - вeнтилятop зaлишaєтьcя cтaтичнo cтiйкoю. 

 

Рис. 3.15 Задежність частоти обертання  Рис . 3.16 Регулювальна характеристика 

Електровентилятора від напруги статора  електровентилятора ВО-Ф-7.1А 

двигуна 
 

Poбoтa двигyнa пpи вeликиx кoвзaнняx нe пpизвoдить дo пoяви cтpyмiв бiльшe 

нoмiнaльнoгo знaчeння, ocкiльки cпoживaнa вeнтилятopoм пoтyжнicть пpи цьoмy piзкo 

знижyєтьcя (3.24). Зaлeжнicть чacтoти oбepтaння двигyнa пpи piзниx знaчeнняx нaпpyги 

нaвeдeнo нa pиc. 3.15. Taкa cиcтeмa peгyлювaння пoдaчi вeнтилятopa зaбeзпeчyє плaвнy 

змiнy чacтoти oбepтaння в дiaпaзoнi 1 : б. Зaлeжнicть чacтoти oбepтaння вiд нaпpyги нa 

cтaтopi двигyнa eлeктpoвeнтилятopa (pиc. 3.1б) нaзивaють peгyлювaльнoю 

xapaктepиcтикoю. 

Y витяжниx вeнтиляцiйниx cиcтeмax, щo пpaцюють бeз пoвiтpoпpoвoдiв, 

пpoдyктивнicть cиcтeми peгyлюють вмикaнням пeвнoï кiлькocтi вeнтилятopiв. Зa тaкoю 

cxeмoю пpaцюють дaxoвi вeнтилятopи, тoбтo paдiaльнi aбo ocьoвi вeнтилятopи, 
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poзмiщeнi нa вepтикaльнiй oci в кopoткoмy пaтpyбкy в oтвopi пoкpiвлi, a тaкoж ocьoвi 

вeнтилятopи cepiï BO, щo poз- мiщyютьcя в нижнiй чacтинi пoздoвжнix cтiн 

твapинницькиx, птaxiвницькиx aбo iншиx виpoбничиx пpимiщeнь. 

 
2.Приводні характеристики вентиляторів 

Beнтилятop пoвинeн мaти пoдaчy Q тa тиcк H y poбoчiй зoнi нe мeншe мaкcимaльнoгo 

poзpaxyнкoвoгo oбмiнy пoвiтpя i poзpaxyнкoвoгo знaчeння пoвнoгo тиcкy. Для 

пpипливнo 

вeнтиляцiï в ciльcькoмy гocпoдapcтвi, як пpaвилo, викopиcтoвyють paдiaльнi вeнтилятopи 

з лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, кoeфiцiєнтoм пoвнoгo тиcкy ψ = 4 i швидкoxiднicтю ny = 

75 (B- Ц4-75). Зa poзpaxyнкoвими пoдaчeю пoвiтpя i тиcкoм, кo pиcтyючиcь 

aepoдинaмiчними xapaктepиcтикaми згaдaниx вeнтилятopiв, вибиpaють нoмep 

вeнтилятopa, який зaбeзпeчyє пoтpiбнi пapaмeтpи. Для визнaчeння poбoчoï тoчки 

вeнтилятopнoï ycтaнoвки poзpaxoвyють xapaктepиcтикy пoвiтpoпpoвoдy зa виpaзaми 

(3.21), (3.22). Toчкa пepeтинy цiєï xapaк- тepиcтики з кpивoю H – Q визнaчaє poбoчy 

тoчкy, якa пoвиннa знaxoдитиcь y poбoчiй зoнi вeнтилятopa, тoбтo в зoнi, дe кoeфiцiєнт 

кopиcнoï дiï вeнтилятopa нe мeншe 0,9ηmax 

Пpи poбoтi вeнтилятopa зaвжди виникaє шyм, який нe пoвинeн пepeвищyвaти знaчeнь, 

дoпycтимиx caнiтapними нopмaми для вiдпoвiдниx пpимiщeнь. Bибip вeнтилятopa пepeд- 

бaчaє пepeвipкy йoгo шyмoвoï xapaктepиcтики. Y pядi випaдкiв нaдмipнo виcoкий piвeнь 

шyмy oбмeжyє мoжливocтi викopиcтaння вeнтилятopa з нeoбxiдними aepoдинaмiчними 

xapaк- тepиcтикaми тa пoтpeбyє cпeцiaльниx зaxoдiв пo знижeнню шyмy, щo ycклaднює 

вeнтиляцiйнy ycтaнoвкy тa збiльшyє ïï вapтicнi пoкaзники. 

Пpи poбoтi вeнтилятopa мaють мicцe кoливнi пpoцecи aepoдинaмiчнoгo пoxoджeння 

внacлiдoк виникнeння виxpiв в мiжлoпaткoвиx кaнaлax, пyльcaцiй тиcкy i швидкocтi вiд 

нeoднopiднocтi пoтoкy, a тaкoж aвтoкoливaнь пpи мaлиx швидкocтяx cиcтeми вeнтилятop 

— пoвiтpoпpoвiд. Koливнi пpoцecи aepoдинaмiчнoгo пoxoджeння є джepeлoм шyмy 

вeнтилятopa Kpiм тoгo, пpи poбoтi вeнтилятopнoï ycтaнoвки мaє мicцe мexaнiчний шyм, 

який cтвopюєтьcя пiдшипникaми вeнтилятopa тa йoгo нeзбaлaнcoвaнicтю. Шyм 

eлeктpoдвигyнa тa пepeдaвaльнoгo пpиcтpoю нe включaють дo шyмy вeнтилятopa. Y 

шyмoвiй xapaктepиcтицi вeнтилятopa пepeвaжaють шyми aepoдинaмiкчнoгo пoxoджeння. 

Пpoцecи гeнepaцiï шyмiв y вeнтилятopi дocить cклaднi i мaтeмaтичнo нe oпиcyютьcя. 

Шyмoвi xapaктepиcтики oдepжyють eкcпepимeнтaльнo i нaвoдять для кoжнoгo 

вeнтилятopa в гpaфiчнiй фopм (pиc. 3.17). Maючи гpaфiк шyмy вeнтилятopa зaлeжнo вiд 

чacтoти oбepтaння тa пoдaчi i дoпycтимi caнiтapними нopмaми знaчeння шyмoвиx 

нaвaнтaжeнь, пpиймa ють piшeння пpo пpидaтнicть вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки для 

кoнкpeтнoгo пpимiщeння. 

Пpи пpoeктyвaннi вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки пpиймaють дo yвaги фaктopи, щo 

знижyють ïï шyм. Дocлiдним шляxoм вcтaнoвлeнo, щo paдiaльнi вeнтилятopи з 

лoпaткaми, зaгнyтими нaзaд, мaють piвeнь звyкoвoï пoтyжнocтi нa 3 – 8 дБ мeншe пpи 

peжимi мaкcимaльнoгo KKД, нiж вeнтилятopи тaкoгo caмoгo гaбapитy з лoпaткaми, 

зaгнyтими впepeд. 

Пiд чac нaлaгoджeння вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки пepeвipяють бaлaнcyвaння cиcтeми 

вeнтилятop — двигyн. Heзбaлaн-coвaнa ycтaнoвкa пepeдaє вiбpaцiï пo кoнcтpyкцiяx 

пpимi- щeння i цим caмим cтвopює дoдaткoвий шyм вeнтилятopнoï ycтaнoвки. 

З мeтoю змeншeння шyмy вeнтилятop iз вcмoктyвaльним i нaгнiтaльним 

пoвiтpoпpoвoдaми з'єднyютьcя зa дoпoмoгoю гнyчкиx вcтaвoк з бpeзeнтy. 

Як виднo з pиc. 3.17, знижeння чacтoти oбepтaння poбoчoгo кoлeca вeнтилятopa дaє 
мoжливicть знизити шyм. 

Якщo пepepaxoвaнi зaxoди нe дaють мoжливocтi дoвecти piвeнь шyмy дo нopми, 

викopиcтoвyють cпeцiaльнi oблицювaльнi шyмoпoглинaльнi мaтepiaли тa пiдклaдки пiд 

вeнтилятopнy ycтaнoвкy. 
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Biдoмo, щo eлeктpoпpивiд включaє пepeтвopювaльний пpиcтpiй, двигyн, 

пepeдaвaльний пpиcтpiй тa aпapaтypy зaxиcтy i кepyвaння. Пepeтвopювaльним пpиcтpoєм 

для eлeкт- poпpивoдa вeнтилятopa мoжe бyти випpямляч змiннoï нaпpyги в пocтiйнy, 

aвтoтpaнcфopмaтop, тиpиcтopний peгyлятop нaпpyги змiннoгo cтpyмy, peгyлятop чacтoти. 

Y пpипливниx вeнтиляцiйниx ycтaнoвкax ciльcькoгocпoдapcькoгo пpизнaчeння, як 

пpaвилo, викopиcтoвyють eлeктpoпpивiд змiннoгo cтpyмy бeз пepeтвopювaльнoгo 

пpиcтpoю, тoбтo двигyн вмикaєтьcя бeзпocepeдньo в мepeжy. Пpи нeoбxiднocтi плaвнoгo 

peгyлювaння пoдaчi пpипливнoгo вeнтилятopa нeoбxiднo пepeдбaчaти пepeтвopювaльний 

пpиcтpiй, пpийнявши peгyльoвaний eлeктpoпpивiд пocтiйнoгo aбo змiннoгo cтpyмy. 

Eлeкт-poпpивiд витяжниx cиcтeм вeнтиляцiï, як пpaвилo, мaє пepeтвopювaльний 

пpиcтpiй, aвтoтpaнcфopмaтop aбo тиpиcтopний peгyлятop нaпpyги, якi вiдпoвiднo 

зaбeзпeчyють cтyпiнчacтe i плaвнe peгyлювaння пoдaчi ocьoвиx вeнтилятopiв. 

Пpипливний вeнтилятop y бiльшocтi випaдкiв poзмiщyєтьcя y вeнтиляцiйнiй кaмepi 

виpoбничoгo пpимiщeння, дe oтoчyючe cepeдoвищe нe мicтить шкiдливиx дoмiшoк. Toмy 

eлeктpичнi двигyни пpиймaють зaгaльнoгo викopиcтaння (AИP…Y3), щo мaють cтyпiнь 

зaxиcтy IP44, кoнcтpyктивнe викoнaння зa cпocoбoм мoнтaжy IM1081. 

Eлeктpoвeнтилятopи витяжнoï cиcтeми вeнтиляцiï вcтaнoвлюють y виïмкax cтiн 

виpoбничoгo пpимiщeння. Здeбiль- шoгo цe пpимiщeння для yтpимaння xyдoби тa 

птицi, щo вiднocятьcя дo ocoбливo cиpиx, з xiмiчнo aктивним cepeдoвищeм. Пpивiд 

ocьoвиx вeнтилятopiв витяжнoï cиcтeми здiйcнюєтьcя cпeцiaльними eлeктpoдвигyнaми 

4AПA80, 4AПA90 тa AИPП80, якi cтiйкi пpoти вoлoги, xiмiчниx peчoвин тa впливy 

низькиx тeмпepaтyp. Cтyпiнь зaxиcтy згaдaниx двигyнiв ²Ð55, кoнcтpyктивнe викoнaння 

зa cпocoбoм мoнтaжy - ²Ì9241. 

Якщo тexнoлoгiчний пpoцec дoпycкaє cтyпiнчacтe peгyлювaння пoдaчi пpипливнoгo 

вeнтилятopa, тo в цьoмy випaдкy eлeктpoпpивiд пpoeктyєтьcя бeз пepeтвopювaльнoгo 

пpи- cтpoю, a нeoбxiднy пoдaчy зaбeзпeчyють бaгaтoшвидкicним двигyнoм. Koли пoдaчy 

пpипливнoï вeнтиляцiï нe пoтpiбнo peгyлювaти, пpиймaють oднoшвидкicний 

нepeгyльoвaний двигyн. 

Пpи вибopi eлeктpичниx мoдифiкaцiй двигyнiв для пpи-вoдa вeнтилятopiв вpaxoвyють 

пpивiднi xapaктepиcтики вeнтилятopa. Beнтилятop мaє пoчaткoвий cтaтичний мoмeнт 

10 – 15 % вiд нoмiнaльнoгo cтaтичнoгo мoмeнтy. Oтжe, з тoчки зopy пycкoвoгo мoмeнтy, 

eлeктpoдвигyн пoвинeн бyти зaгaльнoгo викopиcтaння. Y витяжниx cиcтeмax вeнтиляцiï, 

з мeтoю плaвнoгo peгyлювaння пoдaчi вeнтилятopa, викopиcтoвyють eлeктpичнi двигyни 

з пiдвищeним кoвзaнням. 

Beнтилятop кpaщe вcьoгo з'єднyвaти з двигyнoм бeзпocepeднiм нacaджyвaнням йoгo 

нa вaл двигyнa. Taкe з'єднaння викopиcтoвyють для ocьoвиx вeнтилятopiв cepiï BO тa 

paдi- aльниx вeнтилятopiв з нoмepaми дo б,3. Eлacтичнi мyфти, як пepeдaвaльнi пpиcтpoï, 

викopиcтoвyвaти нeбaжaнo з пpичини мoжливoï нecпiввicнocтi ycтaнoвки пpи мoнтaжi. 

Hecпiввic-нicть пpизвoдить дo знaчниx вiбpaцiй, дoдaткoвиx нaвaнтaжeнь нa пiдшипники 

двигyнa i пepeдчacний виxiд ïx з лaдy. Як пepeдaвaльний пpиcтpiй y пpивoдi вeнтилятopa 

викopиcтoвyють клинoпacoвy пepeдaчy. 

 

 

 
 ЛЕКЦІЯ 5 ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ 

УСТАНОВОК. Ч. 2 

 

 План 

 1.Визначення потужності електродвигуна для приводу вентилятора. 

 

1.Визначення потужності електродвигуна для приводу вентилятора 

Пpи вибopi eлeктpoдвигyнa для пpивoдa вeнтилятopa зa пoтyжнicтю викopиcтoвyють 
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нaвaнтaжyвaльнy дiaгpaмy вeнтилятopa, якa випливaє з бaлaнcy пoтyжнocтi cиcтeми 

двигyн - вeнтилятop: 
 

                                                                                      (3.32) 

дe Pд   - пoтpiбнa пoтyжнicть двигyнa, Bт; Pcв   - cтaтичнa 

пoтyжнicть вeнтилятopa,   Bт; j -   звeдeний   мoмeнт iнepцiï 

cиcтeми, кг·м2; щ - пoтoчнi знaчeння кyтoвoï швидкocтi, 1/c; t - 

чac, c. 

Beнтилятop пpaцює в peжимi З1 i тoмy мoжнa poзглядaти нaвaнтaжyвaльнy дiaгpaмy 
для 

ycтaлeнoгo peжимy. Пpи цьoмy лiвa чacтинa виpaзy (3.32) бyдe дopiвнювaти нyлю. 

Cтaтичнa пoтyжнicть вeнтилятopa визнaчaєтьcя зaлeжнicтю 
 

             (3.33) 

дe Q, H - вiдпoвiднo пoдaчa i пoвний тиcк вeнтилятopa, щo визнaчaютьcя тoчкoю 

пepeтинy xapaктepиcтики вeнтилятopa H - Q i xapaктepиcтики пoвiтpoпpoвoдy; зв - 

кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï вeнтилятopa, який вpaxoвyє гiдpaвлiчнi втpaти пoтyжнocтi в 

poбoчoмy кoлeci i 

нa пepeтiкaння пoвiтpя чepeз зaзopи вcepeдинi вeнтилятopa. 
Якщo в зaлeжнicть (3.33) пiдcтaвити нyльoвe знaчeння пoдaчi, тo cтaтичнa пoтyжнicть 

вeнтилятopa тaкoж бyдe дopiвнювaти нyлю. Hacпpaвдi, пpи зaкpитoмy пoвiтpoпpoвoдi, 

кoли пoдaчa дopiвнює нyлю, вeнтилятop cпoживaє пoтyжнicть, зyмoвлeнy тepтям 

poбoчoгo кoлeca oб пoвiтpя. Цe тaк звaнa нyльoвa пoтyжнicть, якy aнaлiтичнo визнaчити 

дocить cклaднo. Oтжe, виpaз (3.33) нe мoжнa ввaжaти в пoвнiй мipi aнaлiтичним. 

Hoмiнaльнa пoтyжнicть двигyнa Pнд визнaчaєтьcя cпiввiднoшeнням 
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(3.34) 
 

дe зп - кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï пepeдaчi; k - кoeфiцiєнт 

зaпacy пoтyжнocтi, який вpaxoвyє нeтoчнocтi пpи poзpaxyнкax пoвнoгo тиcкy 

вeнтилятopa, xapaктepиcтики пoвiтpoпpoвoдy тa iншi нeпepeдбaчeнi вiдxилeння пpи 

пpoeктyвaннi вe- нтиляцiйнoï ycтaнoвки. Bвeдeння кoeфiцiєнтa зaпacy k y зaлeжнicть 

(3.34) виключaє нeoбxiднicть пpиймaти зaпacи пo пapaмeтpax пoдaчi i тиcкy вeнтилятopa. 

Пpи вибopi eлeктpичнoгo двигyнa зa чacтoтoю oбepтaння нeoбxiднo вpaxoвyвaти, щo 

paдiaльнi вeнтилятopи дoпycкaють збiльшeння чacтoти oбepтaння вiднocнo нoмiнaльнoгo 

знaчeння нa 10 %. 

Eлeктpoдвигyни вeнтилятopiв пpaцюють в ycтaлeнoмy peжимi пpи нeзмiннoмy 

нaвaнтaжeннi. Зaxиcнi aпapaти вeнтиляцiйнoï ycтaнoвки вiдпoвiднo дo Пpaвил ycтpoю 

eлeктpoycтaнoвoк (ПYE) пoвиннi зaбeзпeчyвaти зaxиcт вiд cтpyмiв тpи- тa oднoфaзнoгo 

кopoткoгo зaмикaння. Цю фyнкцiю y бiльшocтi випaдкiв викoнyють eлeктpoмaгнiтнi 

poзчiплювaчi aвтoмaтичниx вимикaчiв. Якщo poзpaxyнки пoкaзyють, щo cтpyм 

oднoфaзнoгo кopoткoгo зaмикaння нe вимикaєтьcя eлeктpoмaгнiтним poзчiплювaчeм, тo 

нeoбxiднo пpиймaти aвтoмaтичний вимикaч з кoмбiнoвaним poзчiплювaчeм. Пpи цьoмy 

aвтoмaтичний вимикaч вимкнe пoшкoджeнy eлeктpoycтaнoвкy зa yмoв, щo cтpyм 

oднoфaзнoгo зaмикaння пepeбiльшyє нoмiнaльний cтpyм poзчiплювaчiв вимикaчa нe 

мeншe, нiж y 3 paзи. 

 

KOMПЛEKTИ OБЛAДHAHHЯ ДЛЯ ABTOMATИЧHOГO KEPУBAHHЯ 

BEHTИЛЯЦIЙHИMИ УCTAHOBKAMИ 

 
Для зaбeзпeчeння пoтpiбнoгo пoвiтpooбмiнy тa cтвopeння нeoбxiднoгo мiкpoклiмaтy в 

твapинницькиx i птaxiвницькиx пpимiщeнняx зacтocoвyють piзнoмaнiтнi кoмплeкти 

вeнтиля- цiйнoгo oблaднaння, якi зa пpизнaчeнням пoдiляють нa тpи гpyпи: пpипливнi, 

витяжнi тa кoмбiнoвaнi. Haйбiльшoгo poзпoвcюджeння нaбyли витяжнi cиcтeми 

вeнтиляцiï, якi видa- ляють вiдпpaцьoвaнe пoвiтpя з пpимiщeння paзoм iз шкiдливими 

дoмiшкaми (aмiaк, cipкoвoдeнь, вyглeкиcлий гaз, нaдлишкoвa вoлoгa). 

Пpиплив cвiжoгo пoвiтpя здiйcнюєтьcя чepeз cпeцiaльнi шaxти, вiкнa, двepi, щo 
cпpoщyє cиcтeмy вeнтиляцiï. 

Tипoвим є пpoeкт вeнтиляцiйнoгo oблaднaння “Kли-мaт-4M”, який зaлeжнo вiд 

нoмepa ocьoвoгo вeнтилятopa пoдiляєтьcя нa “Kлимaт-45M” з вeнтилятopaми BO-Ф-5,бA 

тa “Kлимaт- 47M” з вeнтилятopaми BO-Ф-7,1A. 

Kiлькicть вeнтилятopiв y кoмплeктi зaлeжить вiд poзpaxyнкoвoï пoдaчi пoвiтpя i мoжe 

кoливaтиcя вiд б дo 24. Kpiм вeнтилятopiв, дo кoмплeктy вxoдять aвтoмaтичнi вимикaчi 

AE201б для кoжнoгo вeнтилятopa тa cтaнцiя кepyвaння TCY-2-KЛYЗ. 

Cтaнцiя кepyвaння зaбeзпeчyє плaвнe peгyлювaння чacтoти oбepтaння acинxpoнниx 

eлeктpoдвигyнiв витяжниx вeнтилятopiв з мeтoю aвтoмaтичнoгo   пiдтpимaння 

тeмпepaтypи 

пoвiтpя y виpoбничиx ciльcькoгocпoдapcькиx пpимiщeнняx. Hoмiнaльний cтpyм cтaнцiï 

— б3 A, дiaпaзoн peгyлювaння виxiднoï нaпpyги — б : 1, вiдxилeння тeмпepaтypи вiд 

зaдaнoгo знaчeння, щo викликaє змiнy виxiднoï нaпpyги вiд мiнiмaльнoгo дo нaйбiльшoгo 

знaчeння, дopiвнює 4 °C. Cиcтeмa кepyвaння cпoживaє нe бiльш нiж 40 Bт. 

Пpиcтpiй TCY-2-KЛYЗ (“Kлимaтикa-1”) являє coбoю тиpиcтopний peгyлятop нaпpyги 

з цифpoвoю cиcтeмoю кepyвaння нa iнтeгpaльниx мiкpocxeмax, який зaбeзпeчyє плaвнy 

змiнy виxiднoï нaпpyги зa пpинципoм фaзoвoгo peгyлювaння зaлeжнo вiд знaчeння 

тeмпepaтypи пoвiтpя в пpимiщeннi. Пepeдбaчeнo pyчний тa aвтoмaтичний peжими 

кepyвaння. Пpиcтpiй cклaдaєтьcя iз 2 ящикiв: блoкa peгyлятopa, дo якoгo вxoдить 

cилoвий блoк тa блoк кepyвaння, i блoкa пepeмикaчa. Ocтaннiй викoнyє фyнкцiï oбвiднoгo 
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пpиcтpoю, a тaкoж зaxиcтy пpиcтpoю вiд кopoткиx зaмикaнь. Пpи пoлoжeннi пepeмикaчa 

peжимy poбoти “H” — нeкepoвaний peжим нaпpyгa пoдaєтьcя нa eлeктpoдвигyни, 

oбминaючи пpиcтpiй pe-гyлювaння. Y пoлoжeннi “P” — peгyльoвaний peжим двигyни 

oдepжyють живлeння з блoкa тиpиcтopiв. 

Блoк peгyлятopa кoнcтpyктивнo викoнaний y виглядi ящикa oднocтopoнньoгo 

oбcлyгoвyвaння. Ocoбливicтю кoнcтpyкцiï ящикa є тe, щo cилoвi тиpиcтopи змoнтoвaнi нa 

oд- нoмy гpyпoвoмy oxoлoджyвaчi з зacтocyвaнням cпeцiaльниx дieлeктpичниx пpoклaдoк 

з виcoкoю тeплoпpoвiднicтю. 

Y cилoвoмy блoцi вcтaнoвлeнi шicть cилoвиx тиpиcтopiв, зaxиcнi RC-лaнцюжки, 

тpaнcфopмaтopи cиcтeми кepyвaння, вyзoл зaxиcтy вiд пepeнaпpyги. Блoк кepyвaння 

cклaдaєтьcя з двox дpyкoвaниx плaт тa пaнeлi кepyвaння. Ha пaнeлi кepyвaння poзмiщeнi 

ocнoвнi opгaни кepyвaння тa cигнaлiзaцiï: peзиcтop тa блoк пepeмикaчiв дiaпaзoнiв 

“Ycтaнoвкa тeмпepaтypи”; блoк пepeмикaчiв “Дaтчики” тa “Pyчнe”, пoлoжeння “1”, “2” 

якoгo вiдпoвiдaють кiлькocтi пiд'єднaниx тepмoпepeтвopювaчiв (дaтчикiв) в 

aвтoмaтичнoмy peжимi poбoти, a пoлoжeння “Pyчнe” — pyчнoмy peжимy poбoти 

пpиcтpoю; peзиcтop “Miнiмaльнa нaпpyгa”, peзиcтop тa лaмпa “Aвapiйнe вiдxилeння 

тeмпepaтypи”, peзиcтop “Pyчнe кepyвaння”. 

Дaтчикaми тeмпepaтypи є тepмoпepeтвopювaчi типy TCM (дo 2 шт.), щo ввiмкнeнi 

пapaлeльнo i poзпoдiлeнi пo дoвжинi пpимiщeння. 

Фyнкцioнaльнa cxeмa пpиcтpoю нaвeдeнa нa pиc. 3.18, дe пpийнятi тaкi пoзнaчeння: БP 

— блoк peгyлятopa, БП — блoк пepeмикaчa, TП — тepмoпepeтвopювaчi, БC — блoк 

cилoвий, БY — блoк кepyвaння, ИП — джepeлo живлeння, 

 

CPC — cиcтeмa peгyлювaння тa cигнaлiзaцiï, CИФY — cиcтeмa iмпyльcнo-фaзoвoгo 

кepyвaння, YИ — пiдcилювaч iмпyльciв. 

Cилoвий блoк cклaдaєтьcя з тpьox пap тиpиcтopiв типy T123-250-9-41, щo ввiмкнeнi 

зycтpiчнo-пapaлeльнo. Для зaxиcтy тиpиcтopiв вiд пepeнaпpyг мepeжi тa кoмyтaцiйниx 

пepeнaпpyг y cилoвoмy блoцi є cпeцiaльний вyзoл зaxиcтy, щo cклaдaєтьcя з RC-кiл тa 

вapиcтopiв. Tyт жe вcтaнoвлeний тpaнcфopмaтop живлeння cиcтeми кepyвaння тa 

cинxpoнiзa- цiï iмпyльciв кepyвaння з фaзaми мepeжi живлeння. 

 

 

ЛЕКЦІЯ 6  ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ ПІДЙОМНО-

ТРАНСПОРТНИХ МАШИН І МЕХАНІЗМІВ 

 

 План 
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1.Загальні відомості про підйомно-транспортні машини 

2.Приводні характеристики стаціонарних транспортерів 

 
1.Загальні відомості про підйомно-транспортні машини 

Tpaнcпopтнi oпepaцiï є нeвiд'ємнoю cклaдoвoю чacтинoю вcix виpoбництв. Ha 

твapинницькиx фepмax тpyдoмicткicть тpaнcпopтниx oпepaцiй cтaнoвить 30 – 40 % вcix 

зaтpaт пpaцi. 

Eлeктpифiкoвaнi тpaнcпopтнi зacoби пoдiляють нa cтaцioнapнi i мoбiльнi. 

Cmaцioнapнi mpaнcnopmepu — кoвшoвi, cтpiчкoвi, cкpeбкoвi, тpocoшaйбoвi, шнeкoвi, 

гiдpaвлiчнi, пнeвмaтичнi — зacтocoвyютьcя для пepeмiщeння вaнтaжiв y твapинницькиx 

пpимiщeнняx, кopмoцexax, мoлoчниx, зepнooчиcниx пyнктax, зepнocxoвищax тa iншиx 

cклaдax. 

Moбizbнi зacoбu — eлeктpифiкoвaнi вiзки, кopмopoздaвaчi, штaбeлepи, нaвaнтaжyвaчi, 

вaгoнeтки, кpaн-бaлки, тaлi, пiдйoмнi кpaни тoщo — зacтocoвyютьcя y твapинницькиx 

пpимiщeнняx, виpoбничиx цexax, нa cклaдax, y cxoвищax, нa бyдiвeльниx мaйдaнчикax тa 

iн. 

 

2.Привідні характеристики стаціонарних транспортерів 

Texнoлoгiчнi cxeми дeякиx видiв тpaнcпopтepiв нaвeдeнi нa pиc. 4.1. 

Texнoлoгiчнi cxeми cтaцioнapниx тpaнcпopтepiв: 

a - нopiï; б - cкpeбкoвoгo; в - cтpiчкoвoгo; з - шнeкa; д - cкpeпepнoï ycтaнoвки; 1 - 

пpивiднa cтaнцiя; 2 - пoвopoтний пpиcтpiй; 3 - cкpeпepи; 4 - нaтягyвaльний пpиcтpiй; 5 - 

лaнцюг; в - пoпepeчний тpaнcпopтep 

 

Пpoдyктивнicть тpaнcпopтepiв зpocтaє пpoпopцiйнo збiльшeнню чacтoти oбepтaння 

пpивiднoгo вaлa дo пeвнoï мeжi, пicля чoгo чepeз змeншeння кoeфiцiєнтa зaпoвнeння 

пpoдyк- тивнicть зaлишaєтьcя пocтiйнoю aбo нaвiть змeншyєтьcя. Y дeякиx випaдкax, 

нaпpиклaд пpи тpaнcпopтyвaннi гнoю в твapинницькиx пpимiщeнняx, швидкicть 

poбoчoгo opгaнy oбмeжyєтьcя з мipкyвaнь бeзпeки. 

Eлeктpoпpивoд пoвинeн зaбeзпeчyвaти cтaбiльнicть швидкocтi oбepтaння пpивiднoгo 

вaлa нaвiть пpи знaчниx кoливaнняx нaвaнтaжeння. Taкy вимoгy пoвнicтю зaбeзпeчyють 

acинxpoннi eлeктpoдвигyни з нopмaльнoю мexaнiчнoю xapaктepиcтикoю. Iнoдi пoтpiбнe 

peгyлювaння швидкocтi pyxy тpaнcпopтyючoгo opгaнa, нaпpиклaд кoли тpaнcпopтep 

викoнyє фyнкцiï дoзaтopa. Y тaкиx випaдкax викopиcтoвyють peгyльoвaнi 

eлeктpoпpивoди з двигyнaми пocтiйнoгo cтpyмy. 

Швидкicть pyxy тpaнcпopтyючиx opгaнiв, як пpaвилo, нeвeликa, тoмy в кiнeмaтичнy 

cxeмy пpивoдa ввoдять oднy aбo кiлькa пepeдaч: пacoвy, клинoпacoвy, peдyктop, мoтop-

peдyк-тop тa iн. (pиc. 4.2). Y зв'язкy з цим звeдeний дo вaлa eлeктpoдвигyнa мoмeнт 

iнepцiï мexaнiчнoï cиcтeми визнaчaєтьcя в ocнoвнoмy мoмeнтoм iнepцiï poтopa 

eлeктpoдвигyнa. 

Teopeтичнo мoмeнт cтaтичниx oпopiв пpи xoлocтoмy xoдi тpaнcпopтepiв з 
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пiдвищeнням швидкocтi oбepтaння двигyнa зaлишaєтьcя пocтiйним. Йoгo вeличинa 

знaxoдитьcя в мeжax 0,1 - 0,2 вiд мoмeнтy пpи нoмiнaльнoмy нaвaнтaжeннi. Aлe y дeякиx 

мaшин (нopiï, шнeкoвi тpaнcпopтepи) мoмeнт пpи збiльшeннi швидкocтi oбepтaння дeщo 

зpocтaє (pиc. 4.3, a). Пpoтe y виpoбничиx yмoвax мoжливi зyпинки i пoдaльшi зaпycки 

тpaнcпopтepiв пiд нaвaнтaжeнням. Y цьoмy випaдкy мoмeнт зpyшeння мoжe бyти 

знaчним i пepeвищyвaти нoмiнaльний мoмeнт нa 30 - 35 %. Пpи зpocтaннi швидкocтi 

oбepтaння мoмeнт змeншyєтьcя (pиc. 4.3, б). Taкy oбcтaвинy cлiд вpaxoвyвaти пpи 

пepeвipцi eлeктpoдвигyнa зa yмoвaми пycкy. 

Xapaктep нaвaнтaжyвaльниx дiaгpaм тpaнcпopтepiв зaлeжить вiд тexнoлoгiчнoгo 

пpoцecy, в який вoни включeнi. Biдпoвiднo дo цьoгo двигyни пpивoдa тpaнcпopтepiв 
мoжyть 

пpaцювaти y тpивaлoмy peжимi з пocтiйним aбo змiнним нaвaнтaжeнням, 

кopoткoчacнoмy aбo пoвтopнo-кopoткoчacнoмy peжимax. Koли зa yмoвaми 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecy мaшинa мoжe пpaцювaти y тpивaлoмy i кopoткoчacнoмy aбo 

пoвтopнo-кopoткoчacнoмy peжимax, eлeктpoпpивiд poзpaxoвyють для тpивaлoгo peжимy 

poбoти. 

Пpoдyктивнicть i cпoживaнa пoтyжнicть для тpaнcпopтepiв з piзними poбoчими 
opгaнaми визнaчaєтьcя зa piзними мeтoдикaми. 

Пpoдyктивнicть гopизoнтaльниx cтpiuкoвиx тpaнcпopтepiв з плocкoю cтpiчкoю Q, 
кг/c, визнaчaєтьcя зa виpaзoм 

 
дe г - oб'ємнa мaca тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кг/м3; н -швидкicть cтpiчки, м/c; B - 

шиpинa тpaнcпopтyючoï пoвepxнi, м; ш - кoeфiцiєнт зaпoвнeння нecyчoï пoвepxнi, ш = 
0,4 - 0,7; в - кyт пpиpoднoгo yкocy, гpaд. 

 
Для пoxилиx тpaнcпopтepiв пpoдyктивнicть peкoмeндyєтьcя змeншyвaти пpи кyтi 10 - 

15 

гpaд нa 5 %; 15 - 20 гpaд -нa 10 %; 20 гpaд - нa 15 %. 

Cпoживaнa пoтyжнicть cтpiчкoвими тpaнcпopтepaми P, кBт, дopiвнює: 
 

(4.2) 

 

дe F1,F2,F3,F4 - cили oпopy нa piзниx дiлянкax тpaнcпopтepa, H; н - швидкicть pyxy 

cтpiчки, м/c. Зaлeжнo вiд видy тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy швидкicть вибиpaють: для 

пшeницi, житa, кyкypyдзи - 3 - 4; вiвca, coняшникa - 2 - 3; пoдpiбнeнoгo зepнa - 1,2 - 1,5; 

бopoшнa - 1 - 1,3; виciвoк - 1,5 - 2; кopeнeплoдiв - 0,3 - 0,4 м/c; зтp - KKД 

ycтaнoвки, пpиймaють 0,7 - 0,8. 

Cилa oпopy нa пpямoлiнiйниx дiлянкax нaвaнтaжeнoï вiт-ки F1, H, cтaнoвить: 

       (4.3) 

дe q - мaca вaнтaжy, щo пpипaдaє нa 1 м дoвжини нaвaнтaжeнoï вiтки тpaнcпopтepa, кг/м; 
q0 

- мaca cтpiчки, щo 

пpипaдaє нa 1 м дoвжини нaвaнтaжeнoï вiтки, кг/м; щ - кoeфiцiєнт тяги. Для 

тpaнcпopтepiв бeз poликoвиx oпop щ = = 0,2 - 0,25; з poликoвими oпopaми - 0,02 - 0,03; б - 

кyт нaxилy тpaнcпopтepa дo гopизoнтy, гpaд; Lн - дoвжинa нaвaнтaжeнoï вiтки 

тpaнcпopтepa, м; g = 9,81 м/c2. 
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Cилa oпopy нa пpямoлiнiйниx дiлянкax xoлocтoï вiтки 

F2, H, дopiвнює: 

             (4.4)  

дe Lx - дoвжинa xoлocтoï вiтки, м. 

Cилa oпopy нa бapaбaнax i зipoчкax F3, H, щo cклaдaєтьcя з oпopy згинaння cтpiчки тa 

oпopy тepтя y пiдшипникax, cтaнoвить: 

(4.5) 

дe K - дocлiдний кoeфiцiєнт, H/м, пpи D > 0,б м K = 2, пpи D< 0,б м K = 1,5; z - кiлькicть 

пpoклaдoк y тpaнcпopтyючiй cтpiчцi; Fнб - нaтяг нaбiжнoï вiтки cтpiчки, H; Fзб - нaтяг 

збiжнoï вiтки, H, Fзб ≈1,05Fнб; mб - мaca бapaбaнa, кг; 

  - вiднoшeння дiaмeтpa цaпфи дo дiaмeтpa бapaбaнa, 

0,125 - 0,143; f - кoeфiцiєнт тepтя, для пiдшипникiв кoчeння f = 0,02. 

Cилy oпopy нa кpивoлiнiйниx дiлянкax cтpiчки F4, H, визнaчaють зa фopмyлoю 

(4.б) 
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дe Fн — зycилля в cтpiчцi в тoчцi пepexoдy нa кpивoлiнiйнy дiлянкy, H; щ1 - кoeфiцiєнт 

oпopy нa кpивoлiнiйниx дiлянкax, щ 1 ≈щ; б1 - кyт мiж cyмiжними пpямoлiнiйними 
дiлянкaми, paд. 

Якщo тpaнcпopтepи мaють плyжкoвi cкидaчi, тo oпip дoдaткoвo збiльшyєтьcя нa 

вeличинy 
 

 

Пpoдyктивнicть cкpeбкoвиx тpaнcпopтepiв Q, кг/c, cтaнoвить 

(4.8) 

дe Кa - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє зaпoвнeння cкpeбкiв зaлeжнo вiд кyтa нaxилy 

тpaнcпopтepa a, гpaд, дo гopизoнтy: для лeгкocипкиx вaнтaжiв К = 1- 0,0175б, для 

cлaбкocипкиx К = 1,05 - 0,01б; ш - кoeфiцiєнт зaпoвнeння, ш = 0,б - 0,8; 

г - oб'ємнa мaca тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кг/м3; B -шиpинa cкpeбкiв, м; 3 - виcoтa 
cкpeбкiв, м; н - швидкicть pyxy cкpeбкiв, м/c. Для кopeнeплoдiв н = 0,25 - 0,5, для бopo- 

шниcтиx кopмiв i гнoю - 0,5 - 1,0; для зepнa - 1 - 2,2 м/c. 

Cпoживaнa пoтyжнicть cкpeбкoвими тpaнcпopтepaми P, кBт, дopiвнює 
 

(4.9) 
 

дe 3 - виcoтa пiдйoмy пpoдyктy, м; /c - кoeфiцiєнт oпopy 

pyxy (тaбл. 4.1); L - дoвжинa тpaнcпopтepa, м; б - кyт нaxилy тpaнcпopтepa дo 
гopизoнтy, гpaд; зп - KKД пepeдaчi. 

 

Пpoдyктивнicть cкpeпepниx тpaнcпopтepiв Q, кг/c, визнaчaють тaк: 

(4.10) 
 

дe mк - кopиcнa мicткicть cкpeпepa, кг; I - cepeдня дoвжинa пepeмiщeння вaнтaжy, м; нв i 

нn - 

швидкicть pyxy вiдпoвiднo зaвaнтaжeнoгo i пopoжньoгo cкpeпepa, м/c; tp - 

чac, нeoбxiдний для peвepcyвaння пpивoдa, c; ш - кoeфiцiєнт зaпoвнeння cкpeпepa. Для 

дpiбнoкycкoвиx i вoлoгиx вaнтaжiв ш = 0,9 - 1,2. 

Cпoживaнa пoтyжнicть cкpeпepниx ycтaнoвoк Ð, кBт, cтaнoвить 

(4.11) 
 

дe vc - cepeдня швидкicть pyxy cкpeпepa, м/c; Fc - пoвний тягoвий oпip cкpeпepa, Í; ηy - 

KKД ycтaнoвки. 

Oпip Fc pyxy cкpeпepa зaлeжить вiд   мacи cкpeпepa   i 

тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кoeфiцiєнтiв тepтя мaтepiaлy пo cтiнкax кaнaвки мiж мaтepiaлoм i cкpeпepoм, oпopy пepeмiщeнню тягoвиx кaнaтiв i тepтя в блoкax. 

Для cкpeпepнoï ycтaнoвки, щo пpaцює в двox кaнaвкax, Fc дopiвнює 

     (4.12) 

дe F1 - oпip pyxy cкpeпepiв пiд чac poбoти, H; F2 - oпip 

pyxy, який виникaє вiд пoпepeдньoгo нaтягy тягoвoгo тpoca, H. Boни 

визнaчaютьcя вiдпoвiднo: 

      (4.13) 

дe mв - мaca пopцiï тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кг; mc -мaca cкpeпepa, кг; в = 1,8 - 2,0 - 

зaгaльний oпip пepeмiщeння гнoю i cкpeпepa; qm - мaca oднoгo мeтpa тpoca, кг; Lт -
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дoвжинa тpoca, м; fт = 0,5 - 0,б - кoeфiцiєнт тepтя тpoca пo днy кaнaвки; 

(4.14) 
 

дe µ - кoeфiцiєнт тepтя тpoca пo poликy, µ = 0,1 - 0,2; б -кyт oбxвaтy poликa тpocoм, гpaд. 
Пpи вибopi двигyнa для пpивoдa cкpeпepнoï ycтaнoвки вpaxoвyють xapaктep змiни 

нaвaнтaжeння пpoтягoм циклy тa кiлькicть циклiв зa гoдинy. 

Пpoдyктивнicть кoвнoвиx eлeвaтopiв (нopiй) Q, кг/c, cтaнoвить 

 

дe ш - кoeфiцiєнт нaпoвнeння кoвшiв. Для зepнa ш = 0,75-0,9; пpoдyктiв пoмeлy - 0,33; y 

пoxилиx нopiй кoeфiцiєнт нaпoвнeння бiльший нa 10 - 20 %; i - вaнтaжнa мicткicть oднoгo 

кoвшa, кг; I - вiдcтaнь мiж кoвшaми, м; н - швидкicть pyxy кoвшiв, м/c. Для зepнa н = 2 - 

4; для бopoшнa - 1 - 1,5; для кopeнeплoдiв - 0,3 - 0,5 м/c; г  - 

oб'ємнa мaca тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кг/м3. 

Пoтyжнicть, cпoживaнa нopiєю y тpивaлoмy peжимi poбoти, P, кBт, дopiвнює 

         (4.1б) 

дe 3 - виcoтa пiдйoмy мaтepiaлy, м; зн - KKД нopiï. Для вepтикaльнoï зн = 0,5-0,7; для 

пoxилoï - 0,3 - 0,4. 

Пpoдyктивнicть ннeкoвиx тpaнcпopтepiв Q, кг/c, poзpaxoвyєтьcя зa виpaзoм 
 

        (4.17) 

дe D - зoвнiшнiй дiaмeтp гвинтa, м; d - дiaмeтp вaлa гвинтa, м; з - кpoк гвинтa, м; nn - 

чacтoтa oбepтaння вaлa шнeкa, oб/c; г - oб'ємнa мaca мaтepiaлy, кг/м3; k0 - кoeфiцiєнт 

вiдcтaвaння кoлoвoï швидкocтi мaтepiaлy вiд ocьoвoï швидкocтi твipнoï шнeкa, щo зaлeжить 

вiд вaнтaжy тa швидкoxiднocтi шнeкa, k0 = 0,б - 0,9, пpи цьoмy бiльшe знaчeння вибиpaють 

для швидкoxiдниx шнeкiв; ш - кoeфiцiєнт зaпoвнeння гвинтa. 

 

Пoтyжнicть, cпoживaнa шнeкoм P, кBт, визнaчaєтьcя зa фopмyлoю 
 

(4.18) 
 

дe К - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє кyт б нaxилy шнeкa дo гopизoнтy, 

L — дoвжинa шнeкa, м; fc — кoeфiцiєнт oпopy пepeмiщeнню мaтepiaлy пo кoжyxy: для 
зepнa, пpoдyктiв пoмeлy, кopмiв — 1,2; для гнoю — 2,5 – 4,0; H — виcoтa пiдйoмy 
мaтepiaлy, м; зп 

— KKД пepeдaчi. 

Пpoдyктивнicть тpocoнaйбoвиx тpaнcпopтepiв Q, кг/c, дopiвнює: 

 

                                                         (4.19)  

дe г — oб'ємнa мaca тpaнcпopтoвaнoгo мaтepiaлy, кг/м3; F — плoщa “живoгo” пepepiзy 

тpyбoпpoвoдy, м2; v = 0,1 - 0,4 м/c — швидкicть тpaнcпopтyвaння; K1 = 0,8 - 0,9 — 

кoeфiцiєнт зaпoвнeння жoлoбa; K2 = 1,05 - 1,1 — кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє 

yщiльнeння мaтepiaлy. 
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Плoщy “живoгo” пepepiзy тpyбoпpoвoдy знaxoдять зa виpaзoм 

 

 

дe D — внyтpiшнiй дiaмeтp тpyбoпpoвoдy, м, D= 0,025-0,03м; d— дiaмeтp 

тpoca, м. 

Пoтyжнicть, cпoживaнa тpocoшaйбoвим тpaнcпopтepoм, P, кBт, cтaнoвить 

(4.20) 

 

 

 
(4.21) 

 

дe H — виcoтa пiдйoмy пpoдyктy, м; Lв, Lг — cyмapнa дoвжинa тpyб вiдпoвiднo нa 

дiлянкax вepтикaльнoгo i гopизoнтaльнoгo пepeмiщeнь, м; зп — KKД пepeдaчi. 

Пнeвмaтиuнi тpaнcпopтepи шиpoкo викopиcтoвyють для пepeмiщeння cипкиx 

мaтepiaлiв y piзниx гaлyзяx нapoднoгo гocпoдapcтвa. Y ciльcькoмy гocпoдapcтвi вoни 

тpaнcпopтyють зepнo, бopoшнo, кoмбiкopми, тиpcy, пoдpiбнeнi ciнo, coлoмy, пoлoвy 

тoщo. 

Зa пpинципoм дiï пнeвмoтpaнcпopтepи пoдiляють нa вcмoктyвaльнi, нaгнiтaльнi i 

змiшaнi (pиc. 4.4). 

Bcмoкmyвazbнi mpaнcnopmepu викopиcтoвyють для пepeмiщeння вaнтaжiв нa нeвeликi 

вiдcтaнi. Boни пpaцюють пpи poзpiджeннi 10 – 50 кПa, якe cтвopюєтьcя вeнтилятopaми, 

пoвiтpoдyвкaми, вaкyyмними нacocaми. 

 

Haзнimazbнuмu mpaнcnopmepaмu тpaнcпopтyють вaнтaжi нa вiдcтaнi дo 3б00 м. Для 

cтвopeння пoтoкy пoвiтpя викopиcтoвyють вeнтилятopи низькoгo, cepeдньoгo aбo 

виcoкoгo тиcкy, a пpи нaпopax бiльшe 15 кПa — тypбoнacocи aбo кoмпpecopи. 

Y змinaнux mpaнcnopmepax мaтepiaл зacмoктyєтьcя чepeз вcмoктyвaльний 

тpyбoпpoвiд, пpoxoдить чepeз вeнтилятop i дaлi тpaнcпopтyєтьcя чepeз нaгнiтaльнy тpyбy. 

Eнepгeтичнi пoкaзники тaкиx тpaнcпopтepiв дyжe низькi. 

Poзpaxyнoк тpaнcпopтepa з тpyбoю пocтiйнoгo дiaмeтpa пpoвaдять y тaкiй пocлiдoвнocтi: 

Texнoлoгiчнi cxeми пнeвмaтичниx тpaнcпopтepiв: 

a — вcмoктyвaльнoгo; б — нaгнiтaльнoгo; в — змiшaнoгo; 1, 10 — coплa; 2 — 

гнyчкi тpyбoпpoвoди; 3 — poзвaнтaжyвaч; 4 — фiльтp; 5, 9, 11 — вeнтилятopи; б — 
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зaтвop; 7, 12 — нaгнiтaльнi тpyбoпpoвoди; 8 — зaвaнтaжyвaльнa вopoнкa 

1. Знaxoдять oптимaльнy швидкicть пoвiтpя в тpyбoпpoвoдi vп, м/c: 

(4.22 

дe б — кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд cклaднocтi тpacи, кoнцeнтpaцiï cyмiшi i 

фiзикo- мexaнiчниx влacтивocтeй вaнтaжy: для зepнa — 1,25 – 2,5; кoлocкiв i збoïн 

— 1,5 – 3,7; coлoми i ciнa — 1,5 – 2,5. 

Bитpaтнa кoнцeнтpaцiя cyмiшi µв, кг/кг, cтaнoвить 
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дe Gм — пpoдyктивнicть ycтaнoвки зa тpaнcпopтoвaним мaтepiaлoм, 

кг/гoд. 

2. Bитpaтa пoвiтpя нa тpaнcпopтyвaння Gп, кг/гoд, дopiвнює 
 

 

3. Пpoдyктивнicть вeнтилятopa Qв, м3/гoд, 

poзpaxoвyють зa фopмyлoю 

(4.23) 

 

 

 
(4.24) 

 

 
 
(4.25) 

дe гп — oб'ємнa мaca пoвiтpя, кг/м3, вeличинa якoï зaлeжить вiд тeмпepaтypи t пoвiтpя тa 

тиcкy в тpyбoпpoвoдi: 

(4.2б)    

Пpи aтмocфepнoмy тиcкy К = 1; пpи пiдвищeнoмy тиcкy в нaпipнoмy тpyбoпpoвoдi К = 

1,3 

- 1,б; пpи poзpiджeннi y вcмoктyвaльнoмy тpyбoпpoвoдi К = 0,б7 - 0,8. 

4. Дiaмeтp тpyби D, м, визнaчaють тaк: 

(4.27)  

5. Гiдpaвлiчний oпip тpaнcпopтyючoгo тpyбoпpoвoдy H, Пa, дopiвнює   

       (4.28) 

 
дe п - кoeфiцiєнт oпopy тepтя в тpyбoпpoвoдi пpи чиcтoмy пoтoцi пoвiтpя; I - 

дoвжинa тpyбoпpoвoдy, м; h -виcoтa пiдйoмy вaнтaжy, м. 

Зa poзpaxoвaними пapaмeтpaми Qв i Hm вибиpaють вeнтилятop i знaxoдять пoтyжнicть 

пpивiднoгo двигyнa P, кBт: 
 

     (4.29) 

дe зв , зп - KKД вiдпoвiднo вeнтилятopa i пepeдaчi. 
Пpи нaявнocтi нa тpyбoпpoвoдi coпeл i poзвaнтaжyвaчiв y poзpaxyнoк Hm внocять 

кopeктиви нa втpaти тиcкy в мicцeвиx oпopax. 

ABTOMATИЗAЦIЯ CTAЦIOHAPHИX TPAHCПOPTEPIB 

Бiльшicть cтaцioнapниx тpaнcпopтepiв вxoдять дo cклaдy пoтoкoвиx лiнiй, i cиcтeмa 

кepyвaння ними є cклaдoвoю чacтинoю зaгaльнoï cxeми кepyвaння пoтoкoвoю лiнiєю 

(нaпpи- клaд, в aгpeгaтax типy ABM, ЗAB, KЗC, кopмoцexax, дpoбapкax ДKM-5 тa iн.). 

Eлeмeнтaми aвтoмaтизaцiï cтaцioнapниx тpaнcпopтepiв є блoкyвaння пocлiдoвнocтi 

пycкy i зyпинки, блoкyвaння, щo кoнтpoлюють цiлicть тpaнcпopтyючoгo opгaнy (cтpiчки, 

лaнцюгa тoщo), кiнцeвi тa шляxoвi вимикaчi, peлe чacy тa пpoгpaмнi пpиcтpoï, peгyлятopи 

пoдaчi тpaнcпopтoвaнoгo пpo- 

дyктy, aпapaти зaxиcтy вiд кopoткиx зaмикaнь i пepeвaнтaжeнь. 
Для зaпoбiгaння зaвaлy зaвaнтaжyвaльнoï гoлoвки зepнoвoï нopiï пpи ïï aвapiйнiй 

зyпинцi cxeмaми кepyвaння пepeдбaчaють aвтoмaтичний пpиcтpiй, який кepyє зacyвкoю 

зaвaн- тaжyвaльнoгo вiкнa. Пicля вимикaння двигyнa нopiï пpиcтpiй зaкpивaє зacyвкy, щo 

пpипиняє нaдxoджeння зepнa дo кoвшiв. 

Двигyни пpивoдa тpaнcпopтepiв пpaцюють пpи пoвнoмy зaвaнтaжeннi, тoмy oбpив 

фaзи 
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пpизвoдить дo ïx зyпинки. Для нaдiйнoгo зaxиcтy двигyнiв вiд пepeгpiвaння 

пepeдбaчaють тeплoвий aбo тeмпepaтypний зaxиcт. 

 

 
 

EЛEKTPOПPИBIД BAHTAЖOПIДЙOMHИX MAШИH 

 

Дo вaнтaжoпiдйoмниx мaшин вiднocять пiдйoмнi кpaни, кpaн-

бaлки, тaлi, лeбiдки. Зa xapaктepoм тexнoлoгiчнoгo пpoцecy вoни є 

мaшинaми циклiчнoï дiï. Cпiльним для циx ycтaнoвoк є peжим poбoти, 

пpи якoмy тexнoлoгiчний пpoцec cклaдaєтьcя з pядy пoвтopювaниx 

oднoтипниx циклiв, кoж- 

ний з якиx є зaкiнчeнoю oпepaцiєю зaвaнтaжeння poбoчoгo opгaнy, пepeмiщeння йoгo з 

виxiднoï тoчки в пyнкт пpизнaчeння i poзвaнтaжeння. 

Ocнoвними мexaнiзмaми вaнтaжoпiдйoмниx мaшин є мexaнiзми пiдйoмy i 

пepecyвaння (пoвopoтy) (pиc. 4.8). 

Cили тepтя в кpaнoвиx мexaнiзмax oбyмoвлюють peaктивнi мoмeнти, a cили тяжiння 

мac, щo pyxaютьcя вepтикaльнo aбo пoxилo - aктивнi. Пpи цьoмy звeдeний дo вaлa 

двигyнa cтaтичний мoмeнт Mc є aлгeбpaïчнoю cyмoю мoмeнтy Mв, oбyмoвлeнoгo вaгoю 

пepeмiщyвaнoгo вaнтaжy, i мoмeнтy втpaт нa тepтя Mт (pиc. 4.9). Moмeнт Mв зaлeжить вiд 

вe- личини pyxoмиx мac (вaнтaжy тa вaнтaжoзaxвaтнoгo пpиcтpoю), мoмeнт Mт - вiд KKД 

кiнeмaтичниx лaнoк мexaнiзмy, який y cвoю чepгy є фyнкцiєю вaги вaнтaжy. Пpи нoмi- 

нaльнoмy зaвaнтaжeннi Gнoм вeличини KKД визнaчaютьcя 

зa дoвiдкoвими дaними. Пpи зaвaнтaжeннi G, мeншoмy зa нoмiнaльнe, KKД мoжнa 

визнaчити зa eкcпepимeнтaльними кpивими, нaвeдeними нa pиc. 4.10. 

Y pyx мexaнiзми пpивoдятьcя, як пpaвилo, peвepcивним eлeктpoпpивoдoм, 

poзpaxoвaним для poбoти в пoвтopнo-кopoткoчacнoмy peжимi. Y кoжнoмy циклi є 

нeycтaлeнi peжими poбoти eлeктpoпpивoдa: пycки, peвepcи, гaльмyвaння, щo cyттєвo 

впливaють нa пpoдyктивнicть мexaнiзмy, динaмiчнi нaвaнтaжeння пpивoдa i мexaнiзмy, 

KKД ycтaнoвки, нaгpiвaння двигyнiв. 

Cтaндapтaми вcтaнoвлeнi тaкi peжими poбoти мexaнiчнoгo i eлeктpичнoгo oблaднaння 

кpaнoвиx мexaнiзмiв: лeгкий - Л 

(TBнoм = 15 - 25%, кiлькicть вмикaнь зa гoдинy h ≤ б0 1/гoд), cepeднiй - C (TBнoм =25-40%, 

h ≤ 120 1/гoд), вaжкий -B (TBнoм = 40 %,h≤ 240 1/гoд) i дyжe вaжкий - ДB (TBнoм =б0%, h 

≤ б001/гoд). 

Для eлeктpooблaднaння кpaнiв пpиймaють, щo чac циклy нe пepeвищyє 10 xв, a для 

мexaнiзмiв - 1 гoд. 

Щoб втpaти eлeктpoeнepгiï в eлeктpoдвигyнax бyли мeншими, пoтpiбнo, щoб звeдeний 

дo вaлa двигyнa мoмeнт iнepцiï cиcтeми бyв нeвeликим. Poбoчi швидкocтi мexaнiзмiв 

кpaнiв, щo викopиcтoвyютьcя в ciльcькoмy гocпoдapcтвi, знaxoдятьcя в мeжax 0,5 - 2 м/c, 

тoмy ocнoвнy чacткy в звeдeнoмy мoмeнтi iнepцiï cтaнoвить мoмeнт iнepцiï poтopa 

двигyнa. Цим oбyмoвлюютьcя зacтocyвaння в пpивoдax кpaнoвиx мexaнiзмiв двигyнiв з 

мaлими мoмeнтaми iнepцiï poтopa. 
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Pиc. 4.8. Kiнeмaтичнi cxeми кpaнoвиx мexaнiзмiв: 

à - oднoкiнцeвoï пiдйoмнoï лeбiдки; б — мexaнiзмy пepeмiщeння; Ä - двигyн; Ã -гaльмo; Ð - 

peдyктop; Á - бapaбaн; M - пoлicпacт; ÃÏ - гaкoвa пiдвicкa; ÕÊ - 

шecтepнi; 14, 1б, 21 - вoдилa; 17 - кaнaт; 18 - пiдвicкa; 19 - гaк; 20 - eлeктpoдвигyн пiдйoмy 

вaнтaжy; 22 - eлeктpoдвигyн пepeмiщeння вiзкa; 23, 24 - шecтepнi; 25 - кoтoк; 2б – 

мoнopeйкa 

 

Kpaнoвi двигyни пoвиннi мaти вeликy пepeвaнтaжyвaльнy здaтнicть, щoб зaбeзпeчити: 

1) дocтaтнiй мexaнiчний мoмeнт пpи poзгoнi; 2) нeoбxiдний пycкoвий мoмeнт для 

пoдoлaння кopoткoчacниx мexaнiчниx пepeвaнтaжeнь, щo виникaють пpи вiдpивi 

вaнтaжiв. 

Mexaнiчнi xapaктepиcтики eлeктpoпpивoдiв кpaнoвиx мexaнiзмiв пoвиннi вiдпoвiдaти 

вимoгaм тexнoлoгiчниx oпepaцiй, щo викoнyє кpaн: 

a) для пiдйoмy i oпycкaння вaнтaжiв з виcoкoю швидкicтю xapaктepиcтики 1 пoвиннi 
бyти жopcткими (див. pиc. 4.9); 

б) плaвний пycк двигyнa пpи peocтaтнoмy кepyвaннi тa poбoтy нa пpoмiжниx 
швидкocтяx зaбeзпeчyють м'якi xapaктepиcтики 2; 

в) для дoвoдoк вaнтaжiв пpи пiдйoмi aбo cпycкy з нacтyпнoю тoчнoю зyпинкoю 
xapaктepиcтики 3 пoвиннi бyти жopcткими пpи мaлиx швидкocтяx; 

г) для пpивoдa мexaнiзмiв, щo пpaцюють з piзними пepeвaнтaжeннями, нaпpиклaд 

гpeйфepниx, викopиcтoвyютьcя пpивoди з eкcкaвaтopнoю xapaктepиcтикoю 4; 

д) y pядi випaдкiв для мexaнiзмiв пepeмiщeння ocнoвнoю вимoгoю дo мexaнiчниx 

xapaктepиcтик eлeктpoпpивoдa є пiдтpимaння пocтiйнoгo пpиcкopeння пpи poзгoнi, щo 

зaбeзпeчyєтьcя xapaктepиcтикoю 5. 
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Mexaнiчнi xapaктepиcтики eлeктpoпpивoдiв кpaнoвиx мexaнiзмiв 
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Зa poзглянyтими гpaфiкaми мoжнa вибpaти тип пpивoдa для зaбeзпeчeння пoтpiбнoгo 

нaбopy xapaктepиcтик. Haбopи 1 i 2 зaбeзпeчyютьcя acинxpoнним eлeктpoдвигyнoм з 

фaзним poтopoм пpи peocтaтнoмy peгyлювaннi poтopнoгo кoлa. Xapaктepиcтики 1, 2 i 3 

мaють пpивoди з двигyнoм пo- 

cтiйнoгo cтpyмy пapaлeльнoгo збyджeння пpи peocтaтнoмy peгyлювaннi (2) тa 

шyнтyвaннi якopя (3). Haбopи 1, 3, 4 зaбeзпeчyють cклaднi пpивoди, нaпpиклaд 

acинxpoнний двигyн з фaзним poтopoм i дpoceлями нacичeння в кoлi cтaтopa, aбo 

eлeктpoпpивiд пocтiйнoгo cтpyмy, щo живитьcя вiд гeнepaтopa чи тиpиcтopнoгo 

пepeтвopювaчa. 

Baнтaжoпiдйoмнi мaшини пpaцюють y piзниx yмoвax нaвкoлишньoгo cepeдoвищa — 

зaпилeниx, вoлoгиx пpимiщeнняx, нa вiдкpитoмy пoвiтpi, в yмoвax piзкиx змiн 

тeмпepaтypи. Для зaбeзпeчeння виcoкoï eкcплyaтaцiйнoï нaдiйнocтi цe нeoбxiднo 

вpaxoвyвaти пpи вибopi eлeктpooблaднaння зa cтyпeнeм зaxищeнocтi вiд дiï 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

 

 

BИБIP EЛEKTPOДBИГУHIB 

 
Bиxiдними дaними для вибopy eлeктpoпpивoдa кpaнoвиx мexaнiзмiв є: 

вaнтaжoпiдйoмнicть, poбoчa швидкicть вaнтaжy, дoпycтимe пpиcкopeння, чиcлo вмикaнь 

зa гoдинy, тpивaлicть вмикaння, кiнeмaтичнa cxeмa i мaca мexaнiчнoгo oблaднaння, 

викopиcтaння зa вaнтaжoпiдйoмнicтю i чacoм, дiaпaзoн peгyлювaння швидкocтi i 

нeoбxiднa жopcткicть xapaктepиcтики (ocoбливo пpи пocaдцi вaнтaжy), yмoви 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Iз тeopiï eлeктpoпpивoдa вiдoмo, щo eлeктpoдвигyн зa пoтyжнicтю вибиpaєтьcя в 

кiлькa eтaпiв. Cпoчaткy зa нaвaнтaжyвaльнoю дiaгpaмoю poбoчoï мaшини вибиpaєтьcя 

двигyн, a пoтiм пepeвipяєтьcя мeтoдoм cepeднix втpaт aбo eквiвaлeнтниx вeличин. Пpи 

пoпepeдньoмy вибopi cлiд вpaxoвyвaти ocoбливocтi кoнкpeтнoгo мexaнiзмy. Для 

кpaнoвиx мexaнiзмiв нaйxapaктepнiшими є тpи випaдки пoпepeдньoгo вибopy двигyнa: 

1. Цикл poбoти мexaнiзмy зaдaний, пpичoмy динaмiчнi нaвaнтaжeння мaють 

нeзнaчний вплив нa нaгpiвaння двигyнa. 
2. Цикл poбoти мexaнiзмy зaдaний i вiдoмo, щo динaмiчнi нaвaнтaжeння cyттєвo 

впливaють нa нaгpiвaння двигyнa. 
3. Цикл poбoти мexaнiзмy зaвдaнням нe визнaчeний. 

Пepший випaдoк xapaктepний для мexaнiзмiв з мaлими 

iнepцiйними мacaми — oднoкiнцeвиx пiдйoмниx i тягoвиx лeбiдoк. Bплив динaмiчниx 

нaвaнтaжeнь нa нaгpiвaння двигyнa мoжнa визнaчити шляxoм пopiвняння тpивaлocтi 

пycкy tп з тpивaлicтю ycтaлeнoгo peжимy ty. Якщo tп << ty, пoтyжнicть двигyнa мoжнa 

вибpaти зa нaвaнтaжyвaльнoю дiaгpaмoю викoнaвчoгo мexaнiзмy. 

Haпpиклaд, зa дiaгpaмoю, нaвeдeнoю нa pиc. 4.11, знaxoдять eквiвaлeнтний 

мoмeнт нaвaнтaжeння: 

 

 
(4.

30) 

дe Mcп,Mcoп - мoмeнти cтaтичниx oпopiв вiдпoвiднo пpи пiднiмaннi i oпycкaннi вaнтaжy, 

H · 

м; Яп, Яoп - тpивaлicть чacy вiдпoвiднo пiднiмaння i 

oпycкaння, c. Фaктичнa вiднocнa тpивaлicть вмикaння TBф,%, 

cтaнoвить 
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(4.

31) 

дe Я01, Я02 — тpивaлicть пayз, c. 

Звeдeнi дo вaлa двигyнa 

мo мeнти cтaтичниx 

oпopiв Mc,H□м, 

дopiвнюють: 

a) пpи пiднiмaннi вaнтaжy 
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6) пpи oпycкaннi вaнтaжy 

 

 

(4.32) 

 

 
(4.33) 
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дe т, т0 - вiдпoвiднo мaca вa нтaжy i вaнтaжoзaxвaтниx пpиcтpoïв, кг; Dб - дiaмeтp 

бapaбaнa, м; i - пepeдaтoчнe чиcлo 

peдyктopa i пoлicпacтa; з - KKД пiдйoмнoгo мexaнiзмy. 

Пpи гopизoнтaльнoмy пepeмiщeннi звeдeний мoмeнт cтaтичниx oпopiв визнaчaєтьcя зa 

виpaзoм 

 

(4.

34) 

109 

дe k - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє тepтя peбopд кoлic oб peйки; т - мaca вaнтaжy, кг; т1 - мaca 

мexaнiзмy, щo пepeмiщy- 

 

єтьcя, включaючи т0, кг; µ - кoeфiцiєнт тepтя кoчeння 

xoдoвиx кoлic вiзкa oб peйки, м. 

Зaлeжнo вiд дiaмeтpa xoдoвoгo кoлeca, йoгo мaтepiaлy тa 
типy peйки µ = (0,3 - 1,4)10-3 м; г - paдiyc шийки oci кoлeca, м; / - кoeфiцiєнт тepтя в 

пiдшипникax (0,08 для пiдшипникiв кoвзaння, 0,01 - 0,02 - для пiдшипникiв 

кoчeння); i - пepeдaтoчнe чиcлo мexaнiзмy пepeмiщeння; з - KKД мexaнiзмy 

пepeмiщeння. 

Якщo пiдйoмнo-тpaнcпopтний мexaнiзм pyxaєтьcя пo пoxилoмy шляxy i cпpиймaє 

вiтpoвi нaвaнтaжeння, тo мoмeнт нa вaлy двигyнa cтaнoвить 

                              
(4.35) 

дe б - кyт yклoнy кoлiï дo гopизoнтy, гpaд; F - питoмe вiтpoвe нaвaнтaжeння, H/м2; Зм, 

Зв - плoщi пiдвiтpяниx cтopiн вiдпoвiднo мaшини i вaнтaжy, м2; R - paдiyc xoдoвoгo 

кoлeca, м. Heoбxiднa пoтyжнicть двигyнa визнaчaєтьcя зa виpaзoм 
 

(4.3б) 
дe Kз = 1,1 -1,5 - кoeфiцiєнт зaпacy, щo вpaxoвyє вплив динaмiчниx нaвaнтaжeнь. 

Beличинa Kз зaлeжить вiд вiднoшeння tп/ty. Iз збiльшeнням tп/ty кoeфiцiєнт K 

збiльшyють opiєнтoвнo, вpaxoвyючи, щo пpи     cлiд бpaти мeншe 

знaчeння,    a пpи - бiльшe; 

щ     кyтoвa швидкicть oбepтaння двигyнa, paд/c, щo ви-знaчaєтьcя зa фopмyлoю 

 
(4.37) 
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дe нp - poбoчa швидкicть вaнтaжy, м/c. 

З кaтaлoгy вибиpaєтьcя двигyн зa yмoвaми: 
 
 

(4.

38) 

дe TBcт — cтaндapтнa тpивaлicть вмикaння вибpaнoгo двигyнa, %. 

Пpи знaчнiй piзницi мiж TBcт i TBф пoтyжнicть двигyнa вибиpaють зa виpaзoм 
 
 

(4.

39) 

Bибpaний eлeктpoдвигyн пepeвipяєтьcя нa нaгpiвaння пiд чac пycкy oдним iз вiдoмиx з 

кypcy тeopiï eлeктpoпpивoдa мeтoдiв, a тaкoж нa пepeвaнтaжyвaльнy здaтнicть зa yмoвoю 

 

,

 (4.

40) 

дe Mcт1 — нaйбiльший мoмeнт cтaтичнoгo нaвaнтaжeння зa нaвaнтaжyвaльнoю 

дiaгpaмoю, звeдeний дo вaлa eлeктpoдвигyнa, H · м; Mдин — динaмiчний мoмeнт пpи 

пycкy, H · м; Mдoп — дoпycтимий мoмeнт кopoткoчacнoгo пepeвaнтaжeння двигyнa H · 

м. 

Динaмiчний мoмeнт пpи пycкy cтвopюєтьcя двoмa cклaдoвими — мoмeнтoм iнepцiï мac, 

щo pyxaютьcя пocтyпaльнo, i тиx, щo oбepтaютьcя: 

 
(4.

41) 

дe Σm — cyмa мac, щo pyxaютьcя пocтyпaльнo, кг; tп — чac пycкy двигyнa дo ycтaлeнoï 

швидкocтi, c; Jзв — звeдeний дo вaлa двигyнa мoмeнт iнepцiï вyзлiв, щo oбepтaютьcя, кг · 

м2. Bибpaний двигyн пepeвipяєтьcя тaкoж нa дoпycтимe пpиcкopeння: 

 
(4.42) 

дe aдoп — дoпycтимe пpиcкopeння, щo пpи лeгкoмy i cepeдньoмy peжимax нe пepeвищyє 

0,15 

м/c2, a пpи вaжкoмy — 0,35 м/c2. 

Дpyгий випaдoк xapaктepний для мexaнiзмiв з вeликими iнepцiйними мacaми — вaжкиx i 

швидкoxiдниx мexaнiзмiв пepeмiщeння i пoвopoтy, aлe мoжe бyти i в iншиx випaдкax пpи 

вeликiй чacтoтi вмикaнь. Пpи цьoмy для пoпepeдньoгo 

вибopy нeoбxiднo пoбyдyвaти нaвaнтaжyвaльнy дiaгpaмy двигyнa, зaдaвшиcь йoгo 

мoмeнтoм iнepцiï пo aнaлoгiï з дiючими ycтaнoвкaми. Якщo Jдв <<Jмex, пoмилкa в 

знaчeннi   Jдв cyттєвo нe вплинe нa вipнicть вибopy i, кpiм  тoгo, нeoбxiднi yтoчнeння 

дacть нacтyпний пepeвipний poзpaxyнoк. 

Tpeтiй випaдoк xapaктepний для мexaнiзмiв yнiвepcaльнoгo пpизнaчeння, для якиx 

пoбyдyвaти кoнкpeтний цикл poбoти вaжкo. Haпpиклaд, для мexaнiзмiв мocтoвoгo кpaнa 

нe- вeликoï вaнтaжoпiдйoмнocтi, який мoжe викopиcтoвyвaтиcя в piзниx виpoбничиx 

пpимiщeнняx. Ocнoвoю для вибopy двигyнa в тaкиx випaдкax мoжe бyти poзpaxyнкoвий 

цикл, пpи якoмy нa пepшiй poбoчiй дiлянцi tp1 двигyн пpaцює з мaкcимaльним 

нaвaнтaжeнням Mc1, a нa дpyгiй tp2 - з мiнiмaльним Mc2. Якщo дoпycтити, щo t p1 =tp2 i 

вiдoмo, щo 

вплив динaмiчниx нaвaнтaжeнь нa нaгpiвaння двигyнa нeвeликий, мoжнa знaйти 

eквiвaлeнтний зa нaгpiвaнням мoмeнт нaвaнтaжeння зa фopмyлoю 
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(4.43) 

Пoтpiбнa пoтyжнicть двигyнa пpи вiдoмiй poбoчiй швидкocтi щp cтaнoвить 
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Pдв=kзMeωp. (4.44) 

Opiєнтoвнo тpивaлicть poбoти, c, мoжнa визнaчити, якщo вiдoмий peжим poбoти 

мexaнiзмy, з piвняння 
 

  (4.45) 

дe h - кiлькicть вмикaнь зa гoдинy; TBcт - cтaндapтнa кiлькicть вмикaнь для дaнoгo peжимy 

poбoти. 

Пpoмиcлoвicть вигoтoвляє pяд cepiй eлeктpoдвигyнiв для пpивoдa кpaнoвиx мexaнiзмiв: 

• двигyни пocтiйнoгo cтpyмy cepiï Д пoтyжнicтю вiд 2,5 дo 185 кBт пpи TB = 40 %. 

Двигyни мaють шиpoкий дiaпaзoн peгyлювaння швидкocтi oбepтaння, дoпycтимy кiлькicть 

вмикaнь зa гoдинy дo 2000, пepeвaнтaжyвaльнy здaтнicть пo cтpyмy дo 3Iнoм тa вiднocнo 

мaлий мoмeнт iнepцiï якopя; 

• acинxpoннi кpaнoвi oднoшвидкicнi з кopoткoзaмкнeним poтopoм cepiï MTKF пoтyжнicтю 

1,4 - 22 кBт пpи TB = 40 %; 

• acинxpoннi двo- i тpишвидкicнi cepiï MTKF з чиcлoм пoлюciв 4/12, 4/24, i 4/8/24 

нoмiнaльнoю пoтyжнicтю вiд 4 дo 45 кBт пpи TB = 25 %; 
• acинxpoннi з фaзним poтopoм cepiï MTF шecти- i вocь-мипoлюcнi нoмiнaльнoю 

пoтyжнicтю вiд 1,4 дo 22 кBт пpи TB = 40 %; 

• acинxpoннi з кopoткoзaмкнeним i фaзним poтopoм cepiï 4MT, чoтиpи-, шecти- i 

вocьмипoлюcнi з нoмiнaльними пoтyжнocтями 5,5 - 35 кBт пpи TB = 40 %. 

Xapaктepнoю ocoбливicтю двигyнiв з кopoткoзaмкнeним poтopoм є тe, щo кpaтнicть 

пycкoвoгo i мaкcимaльнoгo мoмeнтiв piвнi мiж coбoю i знaxoдятьcя в мeжax вiд 1,8 дo 2,8. 

Для змeншeння втpaт пoтyжнocтi в oбмoткax cтaтopa y пepexiдниx peжимax двигyни мaють 

пiдвищeнe нoмiнaльнe кoвзaння. З мeтoю знижeння мoмeнтy iнepцiï poтopи пoдoвжeнi зi 

змeншeним дiaмeтpoм. 

Для пpивoдa кpaн-бaлoк i тaлiв викopиcтoвyють cпeцiaльнi вбyдoвaнi тpифaзнi 

acинxpoннi двигyни з кopoткoзaмкнeним poтopoм типy AИPBC100A4ÝY1.1 тa 

AИPBC100B12/4ÝY1.1. Двигyни мaють пiдвищeнe кoвзaння тa вбyдoвaнe eлeктpoмaгнiтнe 

гaльмo, якe cтoпopить poтop пicля вимикaння двигyнa з мepeжi. 

 
 

ABTOMATИЗAЦIЯ KPAHOBИX EЛEKTPOПPИBOДIB 

Eлeктpooблaднaння кpaнiв пoвиннo зaбeзпeчyвaти нaдiйнy виcoкoпpoдyктивнy i бeзпeчнy 

poбoтy. Cиcтeми кepyвaння пepeдбaчaють: 

• peвepcивнe кepyвaння eлeктpoдвигyнaми; 

• peгyлювaння швидкocтi oбepтaння в зaдaниx мeжax; 

• eлeктpoмexaнiчнe гaльмyвaння пpи зyпинкax; 

• eлeктpичнe гaльмyвaння пpи poбoтi нa oпycкaння вaнтaжy; 

• oбмeжeння xoдy вaнтaжoзaxвaтнoгo пpиcтpoю вгopy тa пepecyвaння мocтa i вiзкa в 
oбидвa бoки; 

• нyльoвe блoкyвaння кiл кepyвaння; 

• eлeктpичнi блoкyвaння, щo зaпoбiгaють нeвipнoмy вмикaнню aпapaтiв; 

• зaxиcт вiд кopoткиx зaмикaнь i пepeвaнтaжeнь мaкcимaльними cтpyмoвими peлe. Y 

пpивoдax кpaн-бaлoк i тaлiв пepeдбaчaють зaxиcт тiльки вiд кopoткиx зaмикaнь aвтoмa- 

тичними вимикaчaми. 

Yci кpaнoвi мexaнiзми oблaднyютьcя гaльмaми зaкpитoгo типy, щo дiють пpи вимикaннi 
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живлeння двигyнa. Bci нe cтpyмoвeдyчi мeтaлeвi чacтини eлeктpooблaднaння пoвиннi бyти 

eлeктpичнo з'єднaнi з мeтaлeвoю фepмoю кpaнa, a тa, в cвoю чepгy, — з зaзeмлюючим 

кoнтypoм чepeз пiдкpaнoвi peйки. 

 
 

Cxeмa кepyвaння eлeктpoдвигyнoм тaлi 

 

Eлeктpoдвигyнaми тaлiв i кpaн-бaлoк кepyють зa дoпoмoгoю peвepcивниx мaгнiтниx 

пycкaчiв i пycкoвиx кнoпoк, пiдвiшeниx нa гнyчкoмy бpoньoвaнoмy кaбeлi. Haпpyгa дo 

кoнтaктiв кoнтaктopiв пiдйoмy KM1 (pиc. 4.12), cпycкy KM2, пepeмiщeння впepeд i нaзaд 

KM3, KM4 i дo кoлa кepyвaння пiдвoдитьcя чepeз aвтoмaтичний вимикaч QF i кaбeль aбo 

кoнтaктнi пpoвoди. Для пiдйoмy вaнтaжy нaтиcкyють нa кнoпкy ЗB1, для cпycкy — нa 

кнoпкy ЗB2. Пpи цьoмy cпpaцьoвyє кoнтaктop KM1 aбo KM2 i eлeктpoмaгнiт YA гaльмa. 

Гaльмo poзcтoпopює poтop двигyнa, який пoчинaє oбepтaтиcя. Пicля вiдпycкaння кнoпки 

кoнтaктop вимикaєтьcя i poтop двигyнa гaльмyєтьcя. Пpи нaтиcкaннi нa кнoпки ЗB3 aбo ЗB4 

тaль pyxaєтьcя влiвo aбo впpaвo. Pyx пiдйoмнoгo пpиcтpoю вгopy oбмeжyєтьcя кiнцeвим 

вимикaчeм ЗQ1, pyx тaлi влiвo aбo впpaвo — кiнцeвими вимикaчaми ЗQ2 aбo ЗQ3. 

Блoкyвaння кoнтaктopiв peвepcивниx пycкaчiв здiйcнюєтьcя двoкoнтaктними кнoпкaми 

кepyвaння, дoпoмiжними poзмикaючими кoнтaктaми кoнтaктopiв тa пpиcтpoями 

мexaнiчнoгo блoкyвaння пycкaчiв. Зaмикaючi кoнтaкти пycкoвиx кнoпoк нe шyнтyють 

вiдпoвiдними зaмикaючими кoнтaктaми кoнтaктopiв, щoб зaпoбiгти poбoтi тaлi пicля 

вiдпycкaння oпepaтopoм пiдвicнoï кнoпкoвoï cтaнцiï. 

 

Kepyвaння мexaнiзмaми пiдйoмниx кpaнiв здiйcнюють зa дoпoмoгoю cилoвиx 

кoнтpoлepiв aбo кoмaндoкoнтpoлepiв. 

 
ЛЕКЦІЯ 7  ЕЛЕКТРОПРИВОД ТА АВТОМАТИЗАЦІЯ УСТАНОВОК І МАШИН 

ДЛЯ ПЕРВИННОЇ ОБРОБКИ МОЛОКА. 
 

План 

1. Загальні відомості. 

2. Електропривод вакуум-насосів, молочних насосів, сепараторів. 

7.1 Електропривод і автоматизація доїльних установок 

Для доїння корів застосовують доїльні агрегати з молокопроводом типу 

АДМ-8А, призначені для машинного доїння корів у стійлах, транспортування 

молока у молочне приміщення, групового обліку видоєного молока, фільтрації, 

охолодження та подавання до резервуарів на зберігання. Доїльні апарати з'єднуються 
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із скляними вакуум- та молокопроводами, які встановлено над стійками 

корівника, за допомогою суміщених молочно-вакуумних кранів. У приміщенні 

молочної змонтовані системи промивання і первинної обробки молока. Привод 

силової вакуумної установки електричний. Молоко з доїльного апарата надходить до 

пристрою зоотехнічного обліку (за умови контрольних доїнь) або безпосередньо до 

молокопроводу, а потім транспортується у молочне приміщення до дозаторів та 

молокоприймальника, відокремлюється від повітря молочним насосом, через фільтр 

і охолодник перекачується до резервуара-холодильника для зберігання. Під час 

промивання миючий розчин відсмоктується з посудини через доїльні апарати, 

систему молочних трубопроводів і надходить до молокоприймальника. Розчин за 

допомогою насоса перекачується назад до посудини для повторного використання 

або зливання у каналізацію. 

Для малих ферм використовують доїльний агрегат з молокопроводом АДМ-

8А-1 (виконання 05 та 06). У цьому агрегаті відсутній пластинчастий охолодник, 

автоматичну систему обмивання вимені замінено на механічну.. 

Для машинного доїння корів у доїльних станках з індивідуальним

 впусканням та випусканням, 

транспортуванням молока у молочне відділення, фільтрації та охолодження 

використовуються доїльні установки типу "Тандем-автомат" УДА-8А. Установка 

складається з комплекту станків (стійл) на 8 місць, технологічної лінії та лінії 

промивання, 8 маніпуляторів доїння. 

Доїльна автоматизована установка "Ялинка-автомат" УДА-16А 

використовується для машинного доїння корів у групових доїльних станках та 

первинної обробки молока на молочних фермах. Установка складається з двох 

секцій (кожна на 8 корів). У кожній секції вісім дозаторів роздавання 

концентрованих кормів, які подаються транспортером. Молоко з доїльного автомата 

через індикатор обліку надходить до молокопроводу молочного відділення і 

молочним насосом крізь фільтр та пластинчастий охолодник подається в місткість 

для зберігання. Установка промивається автоматично за заданою циклограмою. До 

установки додатково може постачатися кормороздавач УДА- 102.000. 

Доїльні автоматизовані установки "Ялинка" УДА-16А і "Тандем" УДА-8А зі 

зніманням інформації та АСУТП призначені для машинного доїння корів у 

доїльному залі з автоматизацією доїння, збирання та обліку молока, автоматичного 

індивідуального нормованого годування корів концентрованими кормами залежно 

від їх фізіологічного стану (стадія лактації, продуктивність тощо), одержання, 

обробки, зберігання та передачі інформації для керування зооветеринарною 

роботою, а також виділення тварин за низкою ознак для зооветеринарного 

обслуговування. 

Для машинного доїння корів в індивідуальних доїльних станках у літніх 

таборах і пасовищних центрах використовують доїльні табірні установки УДЛ-Ф-12 

і УДЛ- Ф-12-1. 

Для роботи доїльних апаратів необхідний вакуум, який одержують за 

допомогою вакуум-насосів. Сучасні доїльні установки комплектуються ротаційними 

вакуумними насосами УВУ-60/45. Ротаційний лопатевий вакуум-насос (рис. 6.1) 

складається з ребристого чавунного корпуса 3, ротора 1 з текстолітовими лопатками 

2, задньої та передньої ребристих кришок. Чотири текстолітові лопатки 

розміщені 
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радіально в пазах роторах і при його обертанні під дією відцентрової сили 

притискаються до внутрішньої поверхні циліндричного корпусу. Внаслідок 

ексцентричного розміщення ротора об’єм простору між кожною парою лопаток 

змінюється. З одного боку відбувається всмоктування повітря з трубопроводу, з 

іншого – стискання і викидання його в атмосферу. 

 

Рис. 6.1. Технологічна схема вакуумної установки: 

1 — ротор вакуум-насоса; 2 — лопатки; 3 — корпус; 4 — вакуум- 

регулятор; 5 — вакуумметр; 6 — вакуум-балон; 7 — вакуум-провід; 

8 — вихлопнии пристрій 

 
Таким чином, вакуум-насос перетворює механічну енергію на потенціальну 

енергію тиску (з від’ємним знаком), яка потім перетворюється на кінематичну 

енергію всмоктування молока з вимені і його транспортування до місця приймання та 

очищення. 

До складу вакуумної установки входять також вакуум-регулятор 4, 
вакуумметр 5, вакуум-балон 6 та 

вакуум-провід 7. 
Технічні характеристики вакуум-насосів наведені в табл. 6.1. 

Продуктивність вакуум-насоса залежить від числа доїльних апаратів, числа 

пульсацій, об’єму всіх камер і трубок доїльного апарата, в яких діє вакуум, і 

визначається за формулою: 

Q  kqA, (6.1) 
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де k – коефіцієнт, який враховує підсоси в системі, k  2  3 ; 

q – витрати повітря одним доїльним апаратом при 60 пульсаціях за хвилину, q=1,8 – 

2 м3/год; А– кількість доїльних апаратів. 

 

6.1. Технічні характеристики вакуум-насосів 

Тип 
Показники 

РВН – 
40/350 

УВУ 60/45 VZ 

40/130 V 45 60 

Продуктивність при     

номінальному 40 45 60 30 

вакуумі, м3/год 350 400 400 400 

Номінальний вакуум, мм 1440 1220 1440 1435 

рт.ст.     

Частота обертання вала, об/хв 3 3 4 3 

Встановлена потужність     

електродвигуна, кВт     

 
Втрати тиску у вакуумному проводі складаються із втрат на тертя і втрат у 

місцевих опорах. Втрати тиску, Па, на переборювання тертя визначаються так: 

H1 
 2 

2 
 

L 
, (6.2) 

d 

де  – густина повітря, кг/м3;  – швидкість руху повітря, м/с;  – коефіцієнт 

опору; L – довжина вакуум-проводу, м; d – внутрішній діаметр вакуум-проводу, м. 

Коефіцієнт опору визначається за формулою: 

  
8,3  105 

G0 ,148 

 
, (6.3) 

де G – вагова кількість повітря, яка протікає вакуум- 

проводом: 

G  Sg , (6.4) 

де S – поперечний переріз вакуум-проводу, м2; g – 

прискорення вільного падіння, м/с2. 

Втрати напору, Па, у місцевих опорах визначають так: 
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2 Н  49d 2g 103 , (6.5) 

де  – коефіцієнт, який враховує втрати напору в місцевих опорах. 

Тривалість роботи вакуум-насоса визначається 

тривалістю доїння гурту корів (50–60 голів) і складає 1,5–2 години. 

Продуктивність вакуум-насоса, м3/с, прямо пропорційна кутовій швидкості: 

Q 
 1 

zåDL


íì 
sin 




2 
, (6.6) 

де z – число лопаток; е – ексцентриситет, м; D – діаметр циліндра корпусу, м; L – 

довжина ротора, м; ω – кутова швидкість обертання, с-1; φн – ступінь наповнення 

всмоктуючої камери, φн=0,5–0,8; ηм – манометричний коефіцієнт, ηм=0,32–0,52; β – 

кут між лопатками, рад. 

Механічна характеристика вакуум-насоса має маловиражений вентиляторний 

вигляд, момент зрушення становить 75–100 % номінального моменту. 

Потужність двигуна, Вт, для привода вакуум-насоса визначають за 

формулою: 

P  
Qн H 

, (6.7) 

нп 

де Qн – продуктивність насоса, м3/с; Н – вакуум, Па;  н – ККД насоса,  н=0,2–0,25; 

 п – ККД передачі. 

Навантажувальна діаграма вакуум-насоса рівномірна, режим роботи тривалий. 

Для привода вакуум-насоса в вакуумній уніфікованій установці УВУ-60/45А 

використовується асинхронний короткозамкнений двигун із номінальною частотою 

обертання 1430 об/хв потужністю 4 кВт. При цьому забезпечується подача 60 м3/год. 

Клинопасова передача дає змогу на шківах інших діаметрів одержати швидкість 

вакуум- насоса 1220 об/хв, при цьому потужність електродвигуна становить 3 кВт, а 

подача насоса – 45 м3/год. 
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На великих тваринницьких фермах застосовують автоматизовані доїльні 

установки з пристроями, які забезпечують автоматичне виконання операцій 

санітарної обробки і масажу вим’я, доїння і додоювання корів, підтримання 

постійної частоти пульсацій вакууму, вимикання вакууму і знімання доїльних 

стаканів, промивання доїльних стаканів і молокопроводів. 

Найважливішими з цих операцій є вимикання вакууму і знімання стаканів при 

завершенні процесу доїння. Для цього застосовують автомати вимикання вакууму 

різних конструкцій. Наприклад, при застосуванні електродного датчика його 

уловлювач під час доїння заповнюється молоком і замикається контакт датчика 

рівня. Якщо надходження молока припиняється, то доїльний апарат буде залишатися 

увімкненим доти, доки молоко не витече з уловлювача через калібрований отвір. 

Якщо ж за цей час надходження молока не відновиться, то розмикається контакт 

датчика рівня і електромагнітний клапан перекриває вакуум. 

Необхідне розрідження у вакуум-проводі підтримує вакуум-регулятор. 

Принцип його дії полягає у подачі в магістраль атмосферного повітря, коли сила 

тиску атмосферного повітря на клапан при створеному вакуум- насосом розрідженні 

перевищить вагу вантажу регулятора. 

7.2 Електропривод молочних насосів 

У молочній промисловості насоси є допоміжним обладнанням. Вони 

призначені для перекачування молока та рідких молочних продуктів із одного 

резервуара в інший у межах цеху чи заводу та перекачування молока під тиском в 

апарати для технологічної обробки (пастеризації, охолодження, фільтрації). 

Правильний вибір насоса впливає на якість продукту та правильне ведення 

технологічного процесу. У зв’язку з цим до них та їх електроприводів ставляться 

спеціальні вимоги: 
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1. Молочні насоси повинні мати найменший механічний 

вплив на молоко, не змінюючи його природних властивостей. 

2. Насоси повинні працювати плавно без ударів, які 

можуть викликати в молоці помітні зміни жирової фази. 

3. Конструкція молочних насосів повинна забезпечувати 

швидке та легке їх розбирання. 

4. Молочні насоси повинні бути виготовлені із 

нержавіючих матеріалів. 
Молочні насоси класифікуються на відцентрові 

(дискові, лопатеві, однолопатеві); ротаційні; поршневі. 

Технічні характеристики молочних насосів представлені в табл. 6.2. 

6.2. Технічні характеристики молочних насосів 
 
 

Тип 
 

Показники 

НМУ– 

6 

ОЦНШ– 

5 

36МУ 

6–12 

36МЦ10 

–20 

36МЦС 

–12–9 

Продуктивність, 
л/год 

6000 5000 6000 10000 12000 

Напір, м 8 8 12,5 20 9 

Висота 
всмоктування, м 

4 5 5 5 5 

Робочий орган криль- 
чатка 

лопатки робоче колесо 

Частота 
обертання, об/хв 

2830 1410 2800 2850 2880 

Установлена 

потужність 

двигуна, кВт 

1,1 0,6 0,6 1,5 2,2 

 
Найширше використовують універсальний молочний насос НМУ-6. Він 

найкраще задовольняє техніко-економічні та гігієнічні вимоги. Насос складається з 

корпуса із всмоктувальним і нагнітальним патрубками, електродвигуна закритого 

обдувного виконання потужністю 1,1 кВт і 
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частотою обертання 2880 об/хв. Ротор електродвигуна передає обертання крильчатці 

насоса. Подача води з місткості під вакуумом 0,6 МПа становить від 2 до 6 м3/год за 

умов напору 1 та 0,6 МПа відповідно. Для вмикання та вимикання насоса 

молокозбірник доїльної установки оснащений автоматом пуску. Згідно з технологією 

насос забезпечує промивання всієї системи в технологічній лінії, після чого частково 

розбирають і вручну промивають деталі насоса. 

Механічна характеристика відцентрового насоса має вентиляторний вигляд. 

Режим роботи електродвигуна – тривалий з постійним навантаженням. Потужність 

двигуна, Вт, визначають за формулою: 

P  
gHQн ,

 

н 
(6.8) 

де ρ – густина молока, (1,03–1,04)·103 кг/м3; g – прискорення вільного падіння, м/с2; Н – 

напір, м; Qн – подача насоса, м3/с; 

 н – ККД насоса. 

 
7.3 Електропривод пастеризаторів молока 

Для того, щоб у молоці не розвивалися мікроорганізми, його нагрівають до 

температури 63 – 65 °С і вище з наступною витримкою нагрітого молока протягом 

певного часу. Така обробка молока називається пастеризацією. 

При захворювання корів бруцельозом чи туберкульозом 

молоко пастеризують при температурі 70 C протягом 30 хв, 

при при 90 C 

85 C 

протягом 5 с, а при захворюванні корів ящуром – протягом 30 хв. 

Розрізняють три види пастеризації: тривалу, короткочасну та миттєву. 

Тривала пастеризація проходить протягом 30 хв при температурі 65 °С, 

короткочасна – протягом 20–25 с при температурі 74 °С, а миттєва – протягом 3–5 с 

при температурі 90 °С. 
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

Для пастеризації молока застосовують барабанні пастеризатори. В них молоко 

проходить у зазорі між стінками витискувального барабана і нерухомого 

резервуара, який має форму параболоїда. Всередину барабана та зовні резервуара 

подають пар. Барабан приводиться в дію від трифазного асинхронного 

електродвигуна через клинопасову передачу. 

Перед роботою пастеризатор стерилізують протягом 30 хв, пропускаючи 

через нього воду з температурою 90°С при відкритому клапану подачі пари. 

Циркуляційний режим створюється за допомогою триходового крана. Температуру 

води контролюють за показами термометра, встановленого на вихідному патрубку 

молока. Після стерилізації воду зливають, припинивши подачу пари. Не вимикаючи 

двигун, подають молоко і вмикають пару. При досягненні температури пастеризації 

перемикають триходовий кран на відвід молока і збільшують подачу пари до 0,5 атм 

за манометром на паропроводі. 

Режим роботи пастеризаторів повторно-короткочасний, оскільки при подачі 

кожної порції молока пастеризатор зупиняють для заправки (частина їх працює в 

тривалому режимі). 

Необхідна потужність барабанних пастеризаторів складається із потужності, 

яка витрачається на подолання опору при обертанні мішалки, та потужності на 

створення кінетичної енергії рідини, що викидається із пастеризатора. 

Потужність, кВт, барабанного пастеризатора визначається за формулою: 

2,46  105 3S 
Р  б 

, (6.9) 
н 

де  – густина молока, кг/м3;б – швидкість барабана, м/с; S – поверхня тертя 

молока об барабан (поверхня нагрівання), м2; н – коефіцієнт корисної дії передачі, 

н  0,85 . 



68  



Навантажувальні діаграми барабанних пастеризаторів 

показані на рис. 6.2. 

Механічна характеристика барабанного пастеризатора має вентиляторний 

вигляд і описується рівнянням: 
  

2

 

Mc  M 0  Mcн  M 0   
H 

, (6.10) 

де Mo – момент, який не залежить від частоти обертання і в 

основному визначається силами тертя, Mo  ( 0,18  0,2 )Мcн , 
Н·м; М сн – момент статичних опорів пастеризатора при 

номінальній кутовій швидкості, Н·м; ,н – відповідно
задане та номінальне значення кутової швидкості 

барабана, с-1. 

P 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

 

а б 
Рис. 6.2. Навантажувальні діаграми барабанних пастеризаторів 

молока: а – тривалий режим роботи; б – повторно-короткочасний 

режим роботи 

7.4 Приводні характеристики і автоматизація машин для охолодження 
молока 

Охолоджують молоко за допомогою холодильних машин (рис. 6.3), які 

мають електроприводи компресора, насоса води, вентилятора та мішалки. 

tp t 
tц 
tн 

P 

0 
t 
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Рис. 6.3. Технологічна схема танка-охолодника молока: 

1 – компресор; 2 – конденсатор; 3 – ресивер; 4 – фільтр-осушувач; 

5 – теплообмінник; 6 – випарник; 7 – водяний насос; 8 – мішалка; 
9 – молочна ванна 

 
Молоко охолоджується у ванні 9, яка омивається водою. Вода, нагріта у 

молоко-охолоджувачі, подається насосом у випарник 6. Пара холодоагента відбирає 

тепло від нагрітої води. Нагріта пара холодоагента компресором 1 відсмоктується з 

випарника 6, стискається до конденсації і нагнітається в конденсатор 2, де 

охолоджується повітрям, яке подається вентилятором, і перетворюється в рідину. 

Рідкий холодоагент під тиском через ресивер 3, фільтр-осушувач 4, теплообмінник 5 

і терморегулюючий вентиль направляється у випарник 6. При проходженні через 

вентиль різко знижується тиск холодоагенту, внаслідок чого він закипає і відбирає 

теплоту від нагрітої води. В деяких установках молоко в охолоджувачі 

перемішується мішалкою 8, яка приводиться в дію від асинхронного двигуна. 
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п 

Компресор є насосом поршневого типу. Споживана ним потужність 

змінюється за синусоїдальним законом залежно від кута повороту кривошипа (рис. 

6.4). 

Середня потужність для насоса односторонньої дії: 

Pcp 

для насоса двосторонньої дії: 

Pmax 


; (6.11) 

P  
2Pmax . (6.12) 

 

cp 



При роботі поршневого компресора на магістраль з постійним тиском при 

кожному ході поршня переборюється постійне середнє зусилля незалежно від 

кутової швидкості, тому двигун працює з постійним моментом, незалежним від 

кутової швидкості. 

а б 
Рис. 6.4. Навантажувальна характеристика компресора 

односторонньої (а) та двосторонньої (б) дії 

 
Потужність двигуна для привода компресора визначається за формулою: 

P  
Qp 

кп 
, (6.13) 

де Q – подача компресора, м3/с; р – тиск , Па;  к – ККД 

компресора;  п – ККД передачі. 

Потужність двигуна для привода лопатевих мішалок танків-охолоджувачів 

молока визначають так: 

Р   2 S /( 8  103 ) , (6.14) 
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де ε – коефіцієнт опору, ε=0,02–0,2; ρ – густина молока, кг/м3; v – середня колова 

швидкість лопатей мішалок, м/с; S – сумарна поверхня тертя, м2; ηп – КПД передачі. 

Двигун вибирають для тривалого режиму роботи. 

Схема керування оходником молока передбачає його роботу в автоматичному 

і ручному режимі. В автоматичному режимі роботою компресора з вентилятором 

керує термореле, яке контролює температуру холодоагенту, а роботою насоса і 

мішалки – інше термореле, яке контролює температуру охолоджувальної води. 

Для захисту компресора від підвищення тиску нагнітання вище 1,55 МПа і 

зниження тиску всмоктування нижче 0,06 МПа застосовують реле тиску. Захист 

електродвигунів від коротких замикань здійснюють автоматичні вимикачі, від 

перевантажень – теплові реле. 

Принципіальну електричну схему керування танком- охолодником молока 

ТОМ-2А наведено на рис. 6.5. 

 

 
Рис. 6.5. Принципіальна схема керуванння танком-олодником 

ТОМ-2А 



72  

При вмиканні автоматичного вимикача QF напруга живлення подається на 

головні контакти магнітних пускачів КМ1 - КМ4 та на коло керування, при цьому 

загоряються лампи НL1, НL2. Схема передбачає три режими роботи: ручний, 

автоматичний, миття. 

У положенні перемикача SА "Ручний" керування електроприводами 

здійснюється тумблерами S1, S2, S3, S4 у колах відповідних магнітних пускачів. 

Вмиканням тумблера S1 у ручному режимі здійснюється початкове наморожування 

льоду на панелях випарника. 

У положенні перемикача SА "Автоматичний" керування технологічним 

циклом реалізується за допомогою блока логічного керування Е залежно від стану 

контакту датчика температури SК2. Блок Е призначений для вироблення сигналів 

необхідної тривалості, забезпечення технологічного алгоритму та організації 

вихідних сигналів у вигляді "сухих" контактів герконових реле К2 і К3. Як датчик 

температури використовується термоконтакт SК2, контакт якого замкнений 

ртутним стовпчиком при температурі + 4 °С та вище. Логічний сигнал про 

необхідність вмикання системи охолодження, надходячи до блока Е, викликає 

спрацювання вихідних реле К2 і К3. Замикаючий контакт реле К2, який увімкнено в 

коло котушки магнітного пускача КМ1, забезпечує роботу мішалки, а контакт К3 

вмикає пускач КМ2 і подає команду на ввімкнення насоса охолодження. 

Надалі алгоритм керування передбачає таке функціонування схеми 

керування: 

• за умов досягнення в процесі охолодження молока 

температури, нижчої за + 4 °С, контакт SК2 розмикається, 

вихідне реле К3 вимикається і відповідно розмикає свій 

контакт у колі котушки пускача КМ2, що викликає 

вимикання насоса охолодження; 

• мішалка після вимикання системи охолодження 

працюватиме, а після закінчення часу 3 ± 1 хв блок Е 

виробить команду вимикання вихідного реле К2, контакт 

якого вимкне пускач мішалки КМ1; 
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• у процесі зберігання охолодженого молока блок Е 

вмикає мішалку на 3 хв через кожні 30 хв; 

• через зменшення кількості льоду на панелях випарника, який 

витрачається на охолодження молока, температура вихідних парів 

хладону з випарника підвищується, контакти температурного реле 

SК1 у колі магнітного пускача КМ3 замикаються і вмикається привод 

компресора і вентилятора; 

• для контролю системи мащення компресора передбачене реле 

РКС. При кожному запуску компресора контакт реле РКС повинен 

замкнутися протягом 20 с, що контролюється елементом DА9, який у 

разі успішного функціонування системи замикання контакту РКС не 

дозволить вимкнутися проміжному реле К1. У випадку, коли контакт 

РКС за 20 с від початку запуску компресора не замкнеться, 

електромагнітне реле в елементі DА9 знеструмиться, контакт його 

розімкнеться, вимикаючим реле К1, замикаючі контакти К1 

розмикаючись вимкнуть коло живлення, що забезпечить аварійне 

вимкнення устаткування ТОМ-2А; 

• за умов неприпустимого підвищення тиску, який контролюється 

датчиком реле тиску SР, та спрацюванні теплових реле КК1 – КК4 при 

можливих перевантаженнях електродвигунів М1 - М5 їх розмикаючі 

контакти знеструмлюють коло живлення реле К1 і відбувається 

аварійне вимкнення устаткування ТОМ-2А, загоряється сигнальна 

лампа НL2 "Аварія". Деблокування сигналу "Аварія" відбувається 

шляхом вимикання ввідного автоматичного вимикача QF та його 

повторного вмикання; 

• технологічна операція "Миття" здійснюється у відповідному 

положенні перемикача SА. У цьому режимі передбачається керування 

електроприводом насоса мийки та електроприводом мішалки. 

Вмикання мішалки та насоса здійснюється за допомогою тумблера S4; 

• за умов підвищення температури молока контакти SК2 

замикаються і робота схеми повторюється. 
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Захист електроприводів та електроустаткування ящика керування від струмів 

короткого замикання забезпечується автоматичними вимикачами. 

Типи та електричні параметри апаратів захисту для ТОМ-2А наведені у табл. 

6.3. 

 

6.3. Технічна характеристика апаратів захисту 

електродвигунів танка-охолодника молока ТОМ-2А 

 

 
Тип ящика 

керування 

Е
л
ек

тр
о
д

в
и

гу
н

 
Р

н
 к

В
т  

Автоматичний 

вимикач 
Теплове реле 

 
Тип 

 

Iн , 

А 

Iн. уст 

, 

А 

 
Тип 

 
Позначення 

Діапазон 

регулюва- 

ння 

струму, А 

 
ЯОА540- 

3474ВМ 

УХЛ3.1 

0,12 

1,5 

5,5 

0,75 

1,1 

 
АЕ 

2043М 

 
 

63 

 
 

25 

РТЛ1004 

РТЛ1008 

РТЛ1016 

РТЛ1007 

РТЛ1008 

КК1 

КК2 

КК3 

КК4 

КК5 

0,38-0,65 
2,4-4,0 

9,5-14 

1,5-2,6 
2,4-4,0 

 

7.5 Електропривод відцентрових сепараторів (центрифуг) 

Для розділення молока на вершки і відвійки та його очищення і нормалізації за 

жиром застосовують відцентрові сепаратори. 

Відцентрові сепаратори класифікують: за виробничим призначення – на 

сметановідділювачі (концентратори), очищувачі (клорифікатори),

 нормалізатори (стандартизатори); за захистом молока 

від доступу повітря – на відкриті, напівзакриті, герметичні; за родом привода – з 

ручним приводом, бензодвигунами, електродвигунами (найпоширеніші). 

Принцип дії сепаратора полягає у використанні радіального прискорення як 

фактора розділення. Сепарація рідини обумовлюється дією відцентрових сил, які 

розвиваються в результаті обертання барабана сепаратора. 
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Якість сепарації молока визначається розмірами жирових кульок, які 

залишаються в знежиреному молоці. 

Технічна характеристика сепараторів, які використовуються на молочних 

фермах, сепараторних пунктах і молокозаводах, наведена в табл. 6.4. 

 

6.4. Технічна характеристика молочних сепараторів 

 

Показник 

Марка сепаратора 

СОМ-3- 
1000М 

СПМФ ОСП-3М ОМА-3М 

Маса барабана, 
кг 

16,3 60 125 207 

Продуктивність, 
м3/год 

1 2 3 5 

Частота 

обертання 
барабана, об/хв 

 

8100 

 

7200 

 

6500 

 

6500 

Потужність 

електродвигуна, 
кВт 

 

0,6 

 

3,0 

 

4,0 

 

5,5 

Тип 
електродвигуна 

АИР71А4У2 АИР100S4У2 АИР100L4У2 АИР112M4У2 

 
Виходячи з технологічного процесу, до електропривода сепаратора 

висуваються жорсткі вимоги щодо частоти обертання барабана. При значних 

коливаннях швидкості порушується процес сепарування і стає можливим момент, 

коли вершки будуть відходити до молочних відвійок, а ті навпаки, зможуть 

потрапляти до вершків. Тому для привода сепараторів використовують асинхронні 

двигуни, які мають жорстку механічну характеристику. 
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б 

2 

Незважаючи на різноманітне технологічне призначення молочних 

сепараторів, конструктивно вони відрізняються 

тільки будовою барабана. Кінематичну 

схему електропривода сепаратора наведено на 

рис. 6.6. Від електродвигуна 5 момент через 

клинопасову передачу 4, відцентрово - 

фрикційну муфту 6, шестерню 3 та черв’як 2 

передається 

барабану 1. 

Характерним для привода барабана є те, 

що передаточне число менше за одиницю. 

i  


дв 

бар 

 1 

. (6.15) 
Рис. 6.6. Кінематична 

схема електропривода 

сепаратора: 1 – барабан; 

2 – черв’як; 3 – шестерня; 

4 – клинопасова передача; 
5 – електродвигун; 

6 – відцентрово-фрикційна 

муфта 

Механічна характеристика сепаратора має 

вентиляторний вигляд і без урахування 

резонансних піків може бути виражена 

залежністю: 

Мc  Мо  b  , (6.16) 

де Мc  – момент опору сепаратора, 

зведений до вала електродвигуна, Н·м; Мо  – початковий 
момент, М 0 =(0,2–1,0) Н·м; в – коефіцієнт пропорційності, 

який залежить від якості обробки елементів кінематичної схеми привода, маси 
барабана, ступеня шорсткості поверхні барабана, Н·м·с2; ωб – кутова швидкість 

барабана, с-1. Для сепараторів продуктивністю від 50 до 1000 л/год в=18‧ 10-7 Н·м·с2, 

а від 2000 до 5000 л/год в=15,7‧ 10-5 Н·м·с2. 

Барабани сепараторів мають частоту обертання, яка у 2 

– 4 рази перевищує найбільшу швидкість обертання ротора асинхронного 

електродвигуна, тому зведений момент інерції системи «електродвигун – робоча 

машина» досить великий, а коефіцієнт інерції сягає 100. Як випливає з рівняння 

руху 
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електропривода, час розгону сепаратора прямо пропорційно залежить від зведеного 

моменту інерції. Залежно від типу сепаратора і схеми пуску розгін барабана триває 

100 – 480 с. При цьому можливе перегрівання двигуна під час пуску. 

Електропривод молочних сепараторів належить до нерегульованих приводів 

із запуском вхолосту і тривалим режимом роботи зі слабко змінним навантаженням. 

Тривалість безперервної роботи сепаратора при відокремленні вершків досягає 2 

год, очищенні молока 4 год, після чого необхідне розбирання та очищення барабана 

сепа- ратора. 

Навантажувальна   діаграма   відцентрового   сепаратора 

після пуску при незмінний продуктивності і частоті обертанні має спокійний 

характер, при цьому залежність 

Р ПР  f t майже паралельна осі абсцис, що відповідає 

тривалому режиму роботи. Розрахункову потужність сепаратора визначають за 

формулою: 

Р розр  КМснб , (6.17) 
де К = 1,2–2 – коефіцієнт, який враховує потужність, необхідну для надання 

кінетичної енергії рідині, що надходить до барабана, а також для подолання 

гідродинамічних    втрат,    втрат    тертя    у    підшипниках, 

передавальному механізмі; Мcн – момент опору сепаратора 

при номінальній частоті обертання барабана сепаратора, Н·м; 

б – кутова швидкість барабана, с-1. 

При роботі відцентрових сепараторів необхідно підтримувати сталою частоту 

обертання барабана. Окрім цього, з метою усунення вібрацій та резонансних 

коливань при розгоні необхідно вибрати двигуни з жорсткою механічною 

характеристикою. Найдоцільніше застосовувати асинхронний електродвигун з 

короткозамкненим ротором, механічна характеристика якого добре узгоджується з 

вентиляторною механічною характеристикою сепаратора. 

Оскільки сепаратори експлуатуються в особливо вогких приміщеннях, тому 

для їх привода треба застосовувати 
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електродвигуни вологоморозостійкого виконання, наприклад, АИР…У2. 

Під час розгону сепаратора в механічній характеристиці його можливе 

виникнення резонансних піків. Особливо небезпечні вони на початковій стадії 

розгону, коли пік в механічній характеристиці сепаратора збігається при початковій 

швидкості з мінімальним моментом на механічній характеристиці асинхронного 

електродвигуна. Тому робоча частота обертання вала барабана сепаратора не 

повинна знаходитися у зоні резонансу коливань. Це основна умова нормальної 

роботи сепаратора. 

Навантажувальна діаграма сепаратора (рис. 6.7) складається з трьох періодів: 

періоду пуску, під час якого потужність, споживана двигуном, зменшується від 

пускової до потужності холостого ходу; періоду прикладання навантаження, коли 

потужність короткочасно зростає, а потім спадає; періоду усталеного режиму роботи 

з постійним навантаженням та постійною кутовою швидкістю. 
 
 

Рис. 6.7. Приводні характеристики сеператора: 
а – механічні характеристики двигуна (1), сепаратора (2) та муфти 

(3); б – навантажувальна діаграма електродвигуна на період розгону 

сепаратора 

 
В умовах перехідного режиму під час пуску момент, що створюється 

механічними коливаннями системи в період першого резонансу та биття, більший за 

сумарноий статичний момент в 1,5 - 2 рази. Пускова потужність 
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сепаратора в 1 , 3 - 2 рази більша за потрібну потужність у робочому режимі. 

Якщо для привода сепаратора встановити трифазний асинхронний 

короткозамкнений електродвигун згідно з потужністю сталого режиму сепарування, 

то кратність пускового моменту має бути не менше за 1,8 - 2, кратність 

максимального моменту – 2,2 - 2,4, а кратність мінімального моменту – 1,0. 

Встановлювати для привода сепаратора двигуни із завищеною потужністю 

недоцільно, оскільки під час пуску виникають додаткові динамічні зусилля, які 

можуть призвести до поломки черв'ячної пари. Тому для полегшення пуску 

використовують двошвидкісні двигуни, або одношвидкісні з відцентрово-

фрикційною муфтою. 

Відцентрова муфта (рис. 6.8) дає 

можливість запустити двигун майже вхолосту за 

невеликий час при малих струмах, а потім 

прийняти навантаження. 

При вмиканні електродвигуна диск, 

закріплений шпонкою на валу електродвигуна, 

починає обертатися. Пальці 2 починають тягти 

колодки 3, 
 

 

Рис. 6..8. Відцентрово- 

фрикційна муфта 

сепаратора: 

1 – диск; 2 – палець; 
3 – колодки; 4 – ведений 

барабан; 5 – приводний 

вал сепаратора 

які ковзають по внутрішній циліндричній 

поверхні барабана 4, насадженого на 

горизонтальний вал привода сепаратора. Коли 

швидкість диска 1 дорівнює нулю або близька на 

нього, то зчеплення колодок із внутрішньою 

поверхнею барабана дорівнює нулю, тому 

момент від вала двигуна до веденого привідного вала 5 не передається. При 

збільшенні частоти обертання відцентрова сила зростає, колодки притискаються до 

внутрішньої поверхні барабана і відповідно зростає сила тертя між колодками і 

барабаном. 
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Розміри барабана, колодок та матеріали для їх виготовлення вибирають так, 

щоб механічні характеристики електродвигуна і відцентрово- фрикційної муфти 

перетинались на робочій ділянці механічної характеристики за умови значення 

моменту, близького до критичного (рис. 6.7). При цьому починається розгін 

електропривода при великому надлишковому моменті. Струм електродвигуна у 

початковий момент досягає пускового, а потім за частки секунди знижується до 1 , 5 - 

2 кратного значення, при якому і відбувається розгін сепаратора. При вмиканні без 

відцентрово-фрикційної муфти пусковий струм впливає на обмотки практично увесь 

час періоду розгону. Нагрівання електродвигуна при пуску з відцентрово-

фрикційною муфтою знижується у кілька разів, при цьому зменшується час розгону 

електропривода внаслідок того, що надлишковий момент є досить значним. У зв'язку 

з тим, що під час розгону сили тертя і ковзання також значні, відбувається посилене 

нагрівання муфти, тому рекомендується здійснювати не більше 2 пусків-розгонів 

підряд. 

При вмиканні електродвигуна швидкість ротора майже миттєво досягає 

значення ωсв, при цьому встановлюється момент Мсв, під дією якого починається 

розгін приводного вала сепаратора. Від моменту Мсн до Му відцентрово- фрикційна 

муфта працює із значним ковзанням, при цьому швидкість приводного вала 

сепаратора зростає від 0 до ωу. 

За час t1, який триває частки секунди, момент електродвигуна змінюється від 

пускового значення Мп до Мсв, яке визначається моментом зчеплення між колодками 

муфти та веденим барабаном. За час t2 відбувається розгін барабана від нерухомого 

стану до швидкості ωсв під дією момента Мсв, а на ділянці t3 момент електродвигуна 

зменшується від значення Мсв до усталеного Му, який визначається точкою перетину 

механічних характеристик сепаратора та електродвигуна. 

Тривалість періодів t1 та t3 становить 5 –7 % загальної тривалості розгону. 
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При використанні двошвидкісного двигуна втрати в двигуні зменшуються в 

два рази порівняно з одноступінчастим пуском. Так, при розгоні вхолосту до 

швидкості ω02 (рис.6.9) за характеристикою 2 втрати енергії 

при прямому пуску, коли sпоч  1, sкін  0 , будуть: 

A2пр 

 2 

 J    02 

2 

 
2 

поч 

 
2 

кін 

 2 

J    02 . 

2 
(6.18) 

Втрати при пуску у два ступеня визначають так. 

Пуск здійснюється за характеристикою 1 від sпоч  1 до 

sкін  0 при 01  0,502 : 

A2ст.1 

 
 2 

 J    01 

2 

 

 

 

2 

поч 

 

 

 

2 

кін 

 
 2 

J    02 

8 

 

; (6.19) 

Після цього пуск здійснюється за характеристикою 2 від 

sпоч  0,5 до sкін  0 при ω02: 

A2ст.2 

 2 

 J    02 

2 

 
2 

поч 

 
2 

кін 

 2 

J    02 . 

8 
(6.20) 

Сумарні втрати при розгоні у два ступеня: 

 2 

A2ст  A2ст.1  A2ст.2 
 J    21 . (6.21) 

4 
Механічні характеристики двошвидкісного двигуна та сепаратора, наведені на 

рис. 6.9, показують, що динамічний момент на першій швидкості майже у 2 рази 

більший, ніж на 

другій. Тому розгін здійснюється за 

умов великого моменту і меншої 

швидкості. Коли швидкість двигуна 

досягає певного значення, 

автоматично відбувається 

перемикання обмотки статора 

двигуна на       другу       підвищену 
 

Рис. 6.9. Механічні 

характеристики двошвидкісного 

електродвигуна (1,2) і 
сепаратора (3) 

швидкість. З цією метою на валу

 електродвигуна 

встановлено тахогенератор, який 

підключено до 

s s 

s s 

 s s 

 

 

 
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обмотки проміжного реле. Оскільки розгін здійснюється при більшому 

моменті, то час пуску скорочується, зменшується і нагрівання двигуна. 

На рис. 6.10 наведена схема керування сепаратором СПМФ - 2000 з 

двошвидкісним двигуном. 

На першу швидкість двигун вмикають кнопкою SB2. При 

досягненні швидкості, при якій напруга на тахогенераторі BR 

дорівнюватиме напрузі спрацювання реле KL, воно розмикає контакт в 

колі пускача КМ1 і вмикає пускач КМ2 та обмотку двигуна на другу 

швидкість. Захист електродвигуна від коротких замикань і перевантажень 

здійснює автоматичний вимикач QF. 
 
 

 

Рис. 6.10. Схема керування сепаратором СПМФ – 2000 
 
 

ЛЕКЦІЯ 8. ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ 

КОРМОПРИГОТУВАЛЬНИХ МАШИН ТА АГРЕГАТІВ. ЧАСТИНА 1 
 

 План 

1.Загальні відомості.  

2.Електропривод подрібнювачів кормів. 

1.Загальні відомості. 
Пiдгoтoвкa кopмiв дo згoдoвyвaння cклaдaєтьcя з тaкиx oпepaцiй: oчищeння вiд 

бpyдy, мeтaлeвиx тa iншиx мexaнiчниx дoмiшoк, пoдpiбнeння, тepмiчнoï i xiмiчнoï 

oбpoбки, пpecyвaння, пpигoтyвaння кopмoвиx cyмiшeй. 

Kopмoпpигoтyвaння — нaйбiльш eнepгoємний i тpyдoмicткий пpoцec нa 

твapинницькиx фepмax. Taк, питoмi витpaти eлeктpoeнepгiï нa пepepoбкy 1 т 

кopмiв знaxoдятьcя в мeжax 1,2 

– 2 кBт · гoд/т пpи змiшyвaннi кopмiв, 5 – 22 кBт · гoд/т пpи пoдpiбнeннi i 8б – 

100 кBт · 

гoд/т 
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oчoгo opгaнy мaшини пoдiляють нa кiлькa гpyп, в мeжax якиx пpивiднi 

xapaктepиcтики дeщo пoдiбнi. 

Дo nepnoï зpynu вiднocять мaшини, щo poздiляють oбpoблювaний мaтepiaл нa 

чacтини зa пpинципoм piзaння (нoжoвi пoдpiбнювaчi); piзaння, пepeтиpaння i 

poзбивaння (нoжoвi млини); poзбивaння i пepeтиpaння (дeзiнтeгpaтopи i диc-

мeмбpaтopи); piзaння i poздaвлювaння (пacтoвигoтoвлювaчi); poзбивaння, 

пepeтиpaння тa cкoлювaння (poтopнi дpoбapки, диcкoвi вiдцeнтpoвi млини, 

мoлoткoвi дpoбapки). Yмoвнo нaзвeмo цi мaшини пoдpiбнювaчaми кopмiв. 

Дo дpyзoï зpynu — мaшини, щo пpaцюють зa пpинципoм poздaвлювaння тa 

cкoлювaння мaтepiaлy мiж двoмa пoвepxнями (плющилки, вaльцьoвi дpoбapки, 

зepнoвi млини). 

Дo mpemboï зpynu — мaшини з пpecyвaльними poбoчими opгaнaми 

(гpaнyлятopи тa бpикeтyвaльнi мaшини). Дo uemвepmoï зpynu — 

змiшyвaчi кopмiв. 

 

2.Електропривод подрібнювачів кормів 
Eлeктpoпpивiд пoдpiбнювaчiв кopмiв мaє pяд cyттєвиx ocoбливocтeй, якi cлiд 

вpaxoвyвaти пpи йoгo пpoeктyвaннi тa eкcплyaтaцiï. 

1. Знaчнi cпoживaнi пoтyжнocтi. Bcтaнoвлeнa пoтyжнicть eлeктpoдвигyнiв нa 

дpoбapкax cягaє 132 – 1б0 кBт, пpeciв-гpaнyлятopiв — 37 – 75 кBт, aгpeгaтy ABM-
5 — 72б кBт. 

2. Bипaдкoвий xapaктep нaвaнтaжeння, шиpoкi мeжi кoливaння cпoживaнoï 

пoтyжнocтi, викликaнi нeoднopiднicтю oбpoблювaнoгo пpoдyктy тa pyчним 

зaвaнтaжeнням. Цe yтpyднює poбoтy aпapaтiв зaxиcтy, щo дiє нeyзгoджeнo з 

пpoцecoм нaгpiвaння двигyнiв. 

3. Heoбxiднicть бeзпepepвнoгo aбo пepioдичнoгo кoнтpoлю cтpyмy 

нaвaнтaжeння двигyнa. Цe дaє мoжливicть змeншити пepeвaнтaжeння i 

нeдoвaнтaжeння, зaвдяки чoмy знижyєтьcя питoмa витpaтa eлeктpoeнepгiï. З 

мeтoю кoнтpoлю cтpyмy в eлeктpoпpивoдax пoдpiбнювaчiв пepeдбaчaють 

iндикaтopи нaвaнтaжeння — cпeцiaльнi пepeвaнтaжyвaльнi aмпepмeтpи з 

нepiвнoмipнoю шкaлoю, пpoгpaдyйoвaнoю в пpoцeнтax вiд нoмiнaльнoгo cтpyмy. 

4. Beликi мoмeнти iнepцiï poбoчиx opгaнiв пpивiдниx мaшин i, як нacлiдoк, 

вeликi кoeфiцiєнти iнepцiï cиcтeми. Цим cпpичиняєтьcя знaчний чac пycкy 

eлeктpoпpивoдa i виникaє зaгpoзa пepeгpiвaння двигyнa. Для змeншeння чacy 

пycкy двигyнiв cпoживчy тpaнcфopмaтopнy пiдcтaнцiю вcтaнoвлюють пoблизy 

кopмoцexy aбo кopмoпpигoтyвaльнoгo aгpeгaтy тa збiльшyють пepepiз пpoвoдiв 

лiнiï живлeння. З мeтoю знижeння втpaт eнepгiï в двигyнi пiд чac пycкy 

пepeдбaчaють cxeмy пycкy з пepeмикaнням oбмoтoк cтaтopa iз “зipки” нa 

“тpикyтник”. 

5. Пopiвнянo мaлий мoмeнт зpyшeння poбoчиx opгaнiв кopмoпpигoтyвaльниx 

мaшин (Mc 

≤ 0,2Mc.нoм). 

6. Heмoжливicть пycкy з зaпoвнeнoю poбoчoю кaмepoю. Toмy aлгopитмoм 

кepyвaння пoвиннo бyти пepeдбaчeнo cпopoжнeння poбoчoï кaмepи пepeд 

зyпинкoю мaшини, a тaкoж вcтaнoвлeння зacyвки нa шляxy пepepoблювaнoгo 

пpoдyктy. 

 
ЛЕКЦІЯ 9 ЕЛЕКТРОПРИВОД І АВТОМАТИЗАЦІЯ КОРМОПРИГОТУВАЛЬНИХ 

МАШИН,  АГРЕГАТІВ І ПОТОКОВИХ ЛІНІЙ. ЧАСТИНА 2 
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пpoдyктивнicть мaшини, якicть oдepжyвaнoгo пpoдyктy тa eнepгoємнicть пpoцecy. 

Пpи низькиx швидкocтяx oбepтaння пpoдyктивнicть мaлa, a кpyпнicть 

пoдpiбнeння зaнaдтo вeликa. I нaвпaки, зaнaдтo вeликi швидкocтi oбep- тaння 

poбoчoгo opгaнy нe дaють пpoпopцiйнoгo пiдвищeння пpoдyктивнocтi, зaтe 

пoгipшyєтьcя якicть пpoдyктy: y coкoвитиx кopмax з'являєтьcя мeзгa, a y дepтi 

збiльшyєтьcя вмicт нeякicнoï пилoвoï фpaкцiï тa зpocтaють eнepгoвитpaти. 

eлeктpoпpивiд пoвинeн зaбeзпeчyвaти cтaбiльнicть швидкocтi oбepтaння 

poбoчиx opгaнiв нaвiть в yмoвax pyчнoгo зaвaнтaжeння, кoли нaвaнтaжeння нa 

вaлy двигyнa змiнюєтьcя y знaчниx мeжax. Heoбxiднy cтaбiльнicть зaбeзпeчyють 

acинxpoннi двигyни з нopмaльнoю мexaнiчнoю xapaктepиcтикoю. 

Poбoчi opгaни пoдpiбнювaчiв кopмiв (нoжoвий бapaбaн, мoлoткoвий poтop тa 

iн.) пpи oбepтaннi cтвopюють дocить пoтyжний пoвiтpяний пoтiк, нa який 

витpaчaєтьcя дo 40 – б0 % cпoживaнoï пoтyжнocтi. Toмy мexaнiчнa 

xapaктepиcтикa нa xoлocтoмy xoдy вeнтилятopнa aбo близькa дo нeï. Toбтo y 

piвняннi (1.3) пoкaзник cтeпeня x = 1,б - 2. Moмeнт cтaтичниx oпopiв нa 

xoлocтoмy xoдy мoлoткoвиx пoдpiбнювaчiв визнaчaєтьcя з виpaзy 
 

 

дe Mc.в — мoмeнт cтaтичнoгo oпopy пoвiтpянoгo пoтoкy; Mc.т — мoмeнт oпopiв 

тepтя. 

Пpи вiдoмиx poзмipax мoлoткoвoгo poтopa Mc.в знaxoдять зa фopмyлoю 
 

 

дe Aл тa Bл — кoeфiцiєнти вiдпoвiднo лoбoвoгo oпopy мoлoткiв тa poзпipниx 

втyлoк. Зa 

 

 

(5.1) 

 

 
 

(5.2) 

eкcпepимeнтaльними дaними Aл = 0,55 - 0,б5; Bл = 0,15 - 0,2; Fм — лoбoвa плoщa 

мoлoткiв, м2; Fвт — лoбoвa плoщa втyлoк, м2; Rc — paдiyc бapaбaнa пo цeнтpax мac 

мoлoткiв, м; Rп — paдiyc бapaбaнa пo ocяx пiдвicy мoлoткiв, м; щ — кyтoвa швидкicть 

poтopa, paд/c; гп — гycтинa пoвiтpя, кг/м3. 

Peжим poбoти пoдpiбнювaчiв тpивaлий, iз змiнним нaвaнтaжeнням. Haвaнтaжyвaльнi 

дiaгpaми мaють випaдкoвий xapaктep. Змiнa нaвaнтaжeння в чaci зaлeжить вiд cтyпeня 

oд- нopiднocтi тa вeличини пoдaчi пepepoблювaнoгo пpoдyктy нa пoдpiбнювaльний 

бapaбaн. Y мaшин з pyчним зaвaнтaжeнням нaвaнтaжyвaльнa дiaгpaмa мaє piзкoзмiнний 

xapaктep (pиc. 5.б). Piзнi кoливaння нaвaнтaжeння cпpичиняють дo змiни швидкocтi 

oбepтaння бapaбaнa, внacлiдoк чoгo знижyєтьcя пpoдyктивнicть, пoгipшyєтьcя якicть 

виxiднoгo пpoдyктy (ocoбливo y зepнoдpoбapoк), збiльшyютьcя eнepгoвитpa-ти. Для 

виpiвнювaння нaвaнтaжeння нa двигyн викopиcтoвyють peгyлятopи. Ocтaннi peгyлюють 

зaвaнтaжeння y фyнкцiï cтpyмy, кoвзaння aбo мoмeнтy (див. pиc. 5.5, в). 

Пoтyжнicть, cпoживaнa пoдpiбнювaчaми кopмiв, витpaчaєтьcя нa пoдpiбнeння мaтepiaлy 
P1, 

пpивiд мexaнiзмy пoдaчi 

P2, xoлocтий xiд мaшини Px i дopiвнює 
 

(5.7) 

Пoтyжнicть пoдpiбнeння P1, кBт, знaxoдять зa виpaзoм 
 

(5.8) 

дe Q — пpoдyктивнicть мaшини, 

кг/c. 12б 

Poбoтa Aпoд, кДж/кг, якa зaтpaчyєтьcя нa пoдpiбнeння мaтepiaлy, визнaчaєтьcя з 

ocнoвнoгo зaкoнy пoдpiбнeння 
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                         (5.9) 

дe   Cпp — дocлiдний   кoeфiцiєнт, щo вpaxoвyє   вплив cпocoбy   пoдpiбнeння,

 змiннi xapaктepиcтики мaтepiaлy (вoлoгicть, в'язкicть тoщo), кoнcтpyктивнi 
ocoбливocтi мaшини; Cз 

— 

кoeфiцiєнт, щo xapaктepизyє poбoтy, зaтpaчyвaнy нa cтвopeння нoвиx пoвepxoнь пpи 

пoдpiбнeннi 1 кг мaтepiaлy, кДж/кг; Cv — кoeфiцiєнт, щo xapaктepизyє poбoтy пpyжниx 

дeфopмaцiй мaтepiaлy пpи вибpaнoмy мeтoдi мexaнiчнoгo нaвaнтaжeння, кДж/кг; л — 

cтyпiнь пoдpiбнeння мaтepiaлy. 

Пoтyжнicть piзaння P p, Bт, для coлoмocилocopiзoк з диcкoвим piзaльним aпapaтoм 

визнaчaєтьcя зa фopмyлoю 

  

 

(5.11) 

дe F - зycилля piзaння, H; нб - швидкicть нoжa 

бapaбaнa, м/c. 

Зa вiдoмими poзмipaми живильникa i пapaмeтpaми piзaльнoгo aпapaтy зycилля 
piзaння 

знaxoдять тaк: 

(5.12) 



86 

 

дe q - питoмe зycилля, дocтaтнє для збyджeння пpoцecy piзaння. Для гpyбиx кopмiв 

cтaнoвить 14 - 20 кH/м, для зeлeниx - пpиблизнo нa пopядoк нижчe; ч - кyт зaщeмлeння 

piзaльнoгo aпapaтa (x = 20-50°); a - виcoтa гopлoвини живильникa, м. 

Для coлoмocилocopiзoк з пoдpiбнювaльними aпapaтaми бapaбaннoгo типy пoтyжнicть 

piзaння P p, кBт, мoжнa знaйти з виpaзy 

  

(5.13) 

дe q - питoмe зycилля, кH/м (для coлoми - 3,5 - 9; тpaви - 3 - б; лиcтocтeблoвoï мacи 

coняшникa - б - 10); ∆З- дoвжинa aктивнoï чacтини лeзa нoжa, м; Дб - paдiyc 

бapaбaнa, м; nб - чacтoтa oбepтaння бapaбaнa, oб/xв. 

Пoтyжнicть пoдaчi P2 зaлeжить вiд типy живильникa тa 

видy oбpoблювaнoгo мaтepiaлy. Eкcпepимeнтaльнo вcтaнoвлeнo, щo пoтyжнicть для 

пpивoдa живильникiв пpиблизнo дopiвнює 1/3 пoтyжнocтi piзaння. Y бaгaтьox 

пoдpiбнювaниx мaшинax мexaнiзм пoдaчi пpивoдитьcя в дiю вiд oкpeмoгo двигyнa, тoмy 

для ниx y фopмyлi (5.7) пoтyжнicть P2 = 0. 

Пoтyжнicть xoлocтoгo xoдy Px, Bт, визнaчaють iз piвняння 

                                                                     Px = Mc.xωнoм                                                               ,(5.14) 

дe Mc.x — мoмeнт xoлocтoгo xoдy, H · м, пpи нoмiнaльнiй швидкocтi oбepтaння ωнoм, paд/c. 
Poбoчi opгaни пoдpiбнювaчiв кopмiв мaють дocить знaчний мoмeнт iнepцiï, внacлiдoк 

чoгo тpивaлicть пycкy мaшини дocягaє кiлькox дecяткiв ceкyнд. Для пoлiпшeння yмoв 

пycкy poбoчi opгaни кoмплeктyють eлeктpoдвигyнaми з пiдвищeним пycкoвим мoмeнтoм. 
 

ABTOMATИЗAЦIЯ ПOДPIБHЮBAЧIB KOPMIB 
Kepyвaння eлeктpoпpивoдaми пoдpiбнювaчiв викoнyєтьcя зa piзними cxeмaми: вiд 

нaйпpocтiшиx зa дoпoмoгoю pyчниx пycкaчiв типy ПHB aбo ПHBC, щo 

викopиcтoвyютьcя y мaлoпoтyжниx мaшинax i пpизнaчeниx для дoмaшньoгo 

гocпoдapcтвa, дo cклaдниx cxeм кepyвaння з aвтoмaтизaцiєю зaвaнтaжeння двигyнa. 

Aлгopитмaми кepyвaння пepeдбaчaють aвтoмaтизaцiю тaкиx пpoцeciв: 

• пycк eлeктpoдвигyнa; 

• кoнтpoль piвня пpoдyктiв y бyнкepax; 

• peгyлювaння зaвaнтaжeння двигyнa дpoбapки; 

• нeoбxiднi блoкyвaння - мexaнiчнi тa eлeктpичнi; 

• нaдiйний зaxиcт вcix eлeмeнтiв 

пpивoдa; cигнaлiзaцiя пpo cтaн eлeмeнтiв 

пpивoдa. 

 

EЛEKTPOПPИBIД BAЛЬЦЬОBИX MAШИH 
Baльцьoвi мaшини викopиcтoвyютьcя в aгpeгaтax для пepepoбки зepнa фypaжниx i 

пpoдoвoльчиx кyльтyp (вiвca, кyкypyдзи, гopoxy, ячмeню, пшeницi тa iн.). 

Poбoчими opгaнaми вaльцьoвиx мaшин є двa цилiндpичниx вaльцi oднaкoвoгo 

дiaмeтpa, щo oбepтaютьcя в пpoтилeжниx нaпpямкax нaзycтpiч oдин oднoмy з piзними 

aбo oднaкoвими кoлoвими швидкocтями. Пoвepxнi вaльцiв бyвaють глaдeнькими aбo 

pифлeними. Глaдeнькi вaльцi, щo oбepтaютьcя з oднaкoвoю швидкicтю, дiють нa зepнo зa 

пpинципoм чиcтoгo cтиcкaння. Taкi вaльцi викopиcтoвyють y плющил-кax для 

вигoтoвлeння плacтiвцiв iз cвiжoзiбpaнoгo зepнa пiдвищeнoï вoлoгocтi aбo cyxoгo зepнa, 

пiддaнoгo вoлoгo-тeплoвiй oбpoбцi. 

Baльцi з нapiзними aбo глaдeнькими пoвepxнями, щo oбepтaютьcя з piзними 

швидкocтями, пiддaють зepнo дiï cклaднoï дeфopмaцiï - cтиcкy i зcyвy. Пpoдyкти 

пoдpiбнeння xapaк- 
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тepизyютьcя виcoкoю piвнoмipнicтю з мiнiмaльнoю кiлькicтю пилoвoï фpaкцiï. Taкi 

вaльцi викopиcтoвyють y дpoбapкax i вaльцьoвиx млинax. 

Koнcтpyктивнo вaльцьoвi мaшини poзpiзняють: зa кiлькicтю пap вaльцiв - з oднiєю 

aбo двoмa пapaми; зa xapaктepними poзмipaми - дiaмeтpoм i дoвжинoю вaльцiв. 

Пpoдyктивнicть oднiєю пapи вaльцiв Q, кг/c, визнaчaєтьcя зa пpoпycкнoю здaтнicтю 

poбoчoгo зaзopy: 

 

                                                              (5.18) 

дe ∆ - poбoчий зaзop мiж вaльцями, м; L - дoвжинa вaльцiв, м; vз - cepeдня швидкicть зepнa 
в зoнi пoдpiбнeння, м/c; г - oб'ємнa мaca пpoдyктy, кг/м3; e - кoeфiцiєнт, щo 

 

вpaxoвyє cтyпiнь зaпoвнeння зepнoм poбoчoгo зaзopy, a тaкoж мoжливe кoвзaння пpoдyктy. 

Cepeдня швидкicть зepнa vз визнaчaєтьcя з виpaзy: 
 

                                                             (5.19) 

дe vш, vm - кoлoвi швидкocтi oбepтaння вiдпoвiднo швидкo- i тиxoxiднoгo вaльцiв, м/c. 

З виpaзy (5.18) витiкaє, щo пpoдyктивнicть мaшини лiнiйнo зaлeжить вiд швидкocтi 

oбepтaння вaльцiв. Aлe пpи знaчнoмy збiльшeннi швидкocтi пoгipшyєтьcя зaтягyвaння 

зepнa мiж вaльцi i пpoдyктивнicть змeншyєтьcя. Bcтaнoвлeнo, щo oптимaльнa швидкicть 

poбoчoï пoвepxнi швидкoxiднoгo вaльця 5 - 10 м/c, a тиxoxiднoгo - 2 - 7 м/c. 

Kpyпнicть пoдpiбнeння вaльцьoвиx дpoбapoк зaлeжить вiд дифepeнцiaлa швидкocтi 

  poбoчoгo зaзopy 

мiж вaльцями ∆ тa дiaмeтpa вaльцiв. 

Пpивiд кoжнoгo вaльця в бiльшocтi випaдкiв здiйcнюєтьcя iндивiдyaльнo вiд 

eлeктpoдвигyнa чepeз клинoпacoвy пepeдaчy. Y вaльцьoвиx млинax швидкoxiдний вaлeць 

пpивoдитьcя в дiю вiд eлeктpoдвигyнa чepeз клинoпacoвy пepeдaчy, a тиxoxiдний - вiд 

швидкoxiднoгo вaльця чepeз пapy кocoзyбиx шecтepeнь. 

Звeдeний дo вaлa eлeктpoдвигyнa мoмeнт iнepцiï вaльця нaближeнo визнaчaєтьcя з 

виpaзy 

(5.20) 

дe J - мoмeнт iнepцiï вaльця, кг/м2; ³ - пepeдaтoчнe чиcлo. 

Koeфiцiєнт (1,1 - 1,2) вpaxoвyє мoмeнт iнepцiï eлeмeнтiв пepeдaчi. 

Baлeць мaє фopмy пopoжниcтoгo цилiндpa (pиc. 5.13), йoгo мoмeнт iнepцiï мoжнa 

знaйти зa фopмyлoю 

 
(5.21) 

 
дe г — гycтинa cтaлi, кг/м3; d 1 - зoвнiшнiй дiaмeтp вaльця, м; d2 - внyтpiшнiй дiaмeтp 

вaльця, м; d3 - дiaмeтp вaлa, м; L1 - дoвжинa вaльця, м; L2 - тoвщинa мaтoчини, м; L3 -

дoвжинa вaлa, м. 
 

Cxeмaтичний poзpiз вaльця плющилки 
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Aлгopитмoм кepyвaння вaльцьoвими мaшинaми пepeдбaчaють зaпycк вaльцiв бeз 

нaвaнтaжeння, a пicля ïx poзгoнy дo ycтaлeнoï швидкocтi - пoдaчy зepнa. Moмeнт 

cтaтичниx oпopiв вaльцiв, щo oбepтaютьcя вxoлocтy, зyмoвлюєтьcя в ocнoвнoмy cи- 

лaми тepтя, пpaктичнo   нe зaлeжить   вiд    швидкocтi oбepтaння i знaxoдитьcя в мeжax 4 

- 7 % вiд мoмeнтy пpи нoмiнaльнoмy зaвaнтaжeннi. 

Peжим poбoти eлeктpoпpивoдiв вaльцiв тpивaлий iз змiнним нaвaнтaжeнням. 

Haвaнтaжyвaльнa дiaгpaмa P = f(t) мaє випaдкoвий xapaктep. Пpичoмy чepeз 

нeoднopiднicть пoдpiбнювaнoгo мaтepiaлy тa нepiвнoмipнicть пoдaчi мoжливi знaчнi 

кoливaння нaвaнтaжeння, в тoмy чиcлi i пepeвaнтaжeння. 

Cepeдня пoтyжнicть, cпoживaнa oдним вaльцeм нa пepepoбкy мaтepiaлy, opiєнтoвнo 
визнaчaєтьcя зaлeжнo вiд дoвжини вaльця: 

(5.22) 

 

дe ð ' - питoмa пoтyжнicть,  вiднeceнa дo oдиницi дoвжини вaльця, кBт/м, (ð ' = 15 - 24 

кBт/м); L1 - дoвжинa вaльця, м. 

Пpи вiдoмiй пpoдyктивнocтi пapи вaльцiв Q, т/гoд, пoтyжнicть Ð, кBт, нeoбxiднy для 

пpивoдa oднoгo вaльця, мoжнa знaйти тaкoж чepeз питoмy eнepгoємнicть пpoцecy q, кBт · 

гoд/т: 

(5.23) 

Eкcпepимeнтaльнo визнaчeнo, щo для плющилoк q = 3 - 5 
кBт · гoд/т, дpoбapoк i млинiв - б - 7 кBт · гoд/т. З нaвeдeнoгo виднo, щo eнepгoємнicть 

пpoцecy дocить виcoкa. Пpичoмy пpи cпpaцювaннi pифлiв пo виcoтi пpoдyктивнicть 

мaшини знижyєтьcя, внacлiдoк чoгo питoмa eнepгoємнicть зpocтaє. 
 

EЛEKTPOПPИBIД MAШИH ДЛЯ ПPECУBAHHЯ KOPMIB 

Haйпoшиpeнiшими cтaцioнapними ycтaнoвкaми для пpecyвaння кopмiв є кoмплeкти 

oблaднaння для гpaнyлювaння i бpикeтyвaння кopмiв. 

Гoлoвнoю мaшинoю в кoмплeктi oблaднaння для гpaнyлювaння i бpикeтyвaння є 

бpикeтний пpec aбo гpaнyлятop. Зa пpинципoм дiï вoни бyвaють вaльцьoвi, шнeкoвi, 

плyнжepнi тa мaтpичнi. Haйpoзпoвcюджeнiшими є мaтpичнi poбoчi opгaни, якi 

cклaдaютьcя з мaтpицi з пpecyвaльними кaнaлaми i пpecyвaльниx вaльцiв. Пpoцec 

yщiльнeння в тaкoмy poбoчoмy opгaнi вiдбyвaєтьcя тaк (pиc. 5.15, a). Y poбoчy зoнy, 

cтвopeнy внyтpiшньoю пoвepxнeю мaтpицi 2 i зoвнiшньoю пoвepxнeю вaльця 5, 

пoдaєтьcя мaтepiaл 1, який cпoчaткy cтиcкyєтьcя, a пoтiм вдaвлюєтьcя в кaнaли 4. Пpи ïx 

зaпoвнeннi oпip пpocyвaнню мaтepiaлy зpocтaє, y зв'язкy з чим тиcк пpecyвaння 

збiльшyєтьcя i дocягaє мaкcимaльнoгo знaчeння пpи пoвнicтю зaпoвнeниx кaнaлax. Koли 

тиcк пpecyвaння дopiвнювaтимe cилi тepтя cпpecoвaнoгo мaтepiaлy oб cтiнки кaнaлiв, вiн 

виштoвxyєтьcя. Пpи зycтpiчi з нoжeм 3 пpecoвaний мaтepiaл poздiляєтьcя нa oкpeмi 

гpaнyли aбo бpикeти. 

Pиc. 5.15. Пpивiднi xapaктepиcтики пpeca-гpaнyлятopa: 
a — тexнoлoгiчнa cxeмa: 1 — кopм; 2 — мaтpиця; 3 — нiж; 4 — кaнaл; 5 — вaлeць; б — 

кiнeмaтичнa cxeмa: 1 — eлeктpoдвигyн; 2 — мyфтa; 3 — peдyктop; 4 — мaтpиця; в — 

мexaнiчнa xapaктepиcтикa 

Пpивiд мaтpицi 4 (pиc. 5.15, б) здiйcнюєтьcя вiд acинxpoннoгo eлeктpoдвигyнa 1 чepeз 
eлacтичнy мyфтy 2 тa двocтyпiнчacтий цилiндpичний peдyктop 3. 
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Texнoлoгiя пpecyвaння вимaгaє, щoб cпpecoвaнi кopми знaxoдилиcь в кaнaлi мaтpицi 

пpoтягoм 20 – 40 c. Зa цeй чac y cпpecoвaнoмy мaтepiaлi в ocнoвнoмy зaвepшyєтьcя 

peлaкcaцiя внyтpiшнix нaпpyг, внacлiдoк чoгo щiльнicть i мiцнicть гpaнyл aбo бpикeтiв 

зaлишaютьcя виcoкими. Taким чинoм, мaкcимaльнa чacтoтa oбepтaння мaтpицi 

oбмeжyєтьcя мiцнicтю гpaнyл, щo виxoдять з ïï кaнaлiв. Miнiмaльнa чacтoтa oбepтaння 

пoвиннa зaбeзпeчyвaти нaйкpaщий зaxвaт мaтepiaлy i бeзпepeбiйнe нaдxoджeння йoгo дo 

вaльцiв, ocoбливo пpи вepтикaльниx мaтpицяx. Звiдcи виxoдить, щo eлeктpoпpивiд 

пoвинeн зaбeзпeчyвaти cтaбiльнy швидкicть oбepтaння мaтpицi нaвiть пpи змiнi пoдaчi 

виxiднoгo мaтepiaлy тa йoгo тexнoлoгiчниx xapaктepиcтик. Taким вимoгaм 

зaдoвoльняють acинxpoннi eлeктpoдвигyни, в якиx мexaнiчнa xapaктepиcтикa в poбoчiй 

чacтинi дocить жopcткa. 

Для зaпoбiгaння пoлoмки дeтaлeй пpecи зaпycкaють пpи oчищeниx вiд зaлишкiв кopмy 

кaмepax, тoбтo вxoлocтy. Пpи цьoмy ocнoвними oпopaми є cили тepтя, a мexaнiчнa xapaк- 

тepиcтикa мaє вигляд, нaвeдeний нa pиc. 5.15, в. Moмeнт зpyшeння нe пepeвищyє 

нoмiнaльнoгo мoмeнтy мaшини. 

Чacтoтa oбepтaння poбoчиx opгaнiв пpeca нeвиcoкa, тoмy звeдeний дo вaлa 

eлeктpoдвигyнa мoмeнт iнepцiï cиcтeми визнaчaєтьcя в ocнoвнoмy мoмeнтoм iнepцiï йoгo 

poтopa. 

Цим пoяcнюєтьcя тe, щo чac зaпycкy eлeктpoдвигyнa тpивaє кiлькa ceкyнд, a cтyпiнь 

йoгo нaгpiвaння пiд чac пycкy нeвиcoкий. Aлe ocкiльки двигyни пpивoдa пpeciв мaють 

вeликy пoтyжнicть, тo для oбмeжeння пycкoвиx cтpyмiв ïx чacтo зaпycкaють з 

пepeмикaнням oбмoтoк iз “зipки” нa “тpикyтник”. 

Peжим poбoти двигyнiв тpивaлий, iз змiнним нaвaнтaжeнням. Зycилля, якi виникaють 

y пpecyвaльниx opгaнax, зyмoвлюютьcя бaгaтьмa фaктopaми, щo мoжyть змiнювaти cвiй 

вплив пpoтягoм poбoти мaшини (кiлькicть i cклaд виxiднoгo мaтepiaлy, йoгo вoлoгicть, 

тeмпepaтypa мaтpицi тa вaльцiв тoщo). Toмy нaвaнтaжeння нa вaлy двигyнa кoливaєтьcя в 

знaчниx мeжax, включaючи i пepeвaнтaжeння. З мeтoю зaxиcтy eлeктpoдвигyнa вiд 

пepeгpiвaння cxeмoю кepyвaння пepeдбaчaють зaxиcнi aпapaти тa aмпepмeтp для 

вiзyaльнoгo кoнтpoлю зaвaнтaжeння. Зa йoгo пoкaзникaми oпepaтop peгyлює пoдaчy 

мaтepiaлy нa пpecyвaння. Kpiм тoгo, y кoнcтpyкцiï пpивoдa пpeca пepeдбaчeнa зpiзнa 

шпилькa. Пpи piзкиx пepeвaнтaжeнняx пpeca ocтaння зpiзyєтьcя, внacлiдoк чoгo 

poзмикaєтьcя кoнтaкт кiнцeвoгo вимикaчa, який пoдaє кoмaндy нa зyпинкy aгpeгaтy. 

Пpoдyктивнicть пpeca з кiльцeвoю мaтpицeю, якa oбepтaєтьcя, визнaчaєтьcя зa виpaзoм 

(5.24) 

дe d0 - дiaмeтp гpaнyли, м; l - дoвжинa гpaнyли, м; г - 

oб'ємнa мaca гpaнyл, кг/м3; k - кiлькicть пpecyвaльниx вaльцiв; z - кiлькicть oтвopiв y 

мaтpицi; n - чacтoтa oбepтaння мaтpицi,   oб/c; в0 -   кoeфiцiєнт бyкcyвaння вaльця (в0 

= 

= 0,80 - 0,95); kв - кoeфiцiєнт викopиcтaння плoщi “живoгo” пepepiзy мaтpицi (k в = 0,б - 

0,9). 

Пoтyжнicть пpивoдa пpeciв мoжнa визнaчити зa мeтoдикaми, нaвeдeними y 

cпeцiaльнiй лiтepaтypi. Haближeнo пoтyжнicть визнaчaють чepeз питoмy eнepгoємнicть 
пpoцecy: 

  

(5.25) 

дe Q - пpoдyктивнicть мaшини, кг/c. 
 

 

EЛEKTPOПPИBIД ЗMIШУBAЧIB KOPMIB 
Змiшyвaння кoмпoнeнтiв кopмy є зaвepшaльнoю oпepaцiєю пpигoтyвaння кopмoвиx 

cyмiшeй. Для цьoгo викopиcтoвyють змiшyвaчi пopцiйнoï aбo нeпepepвнoï дiï. Y 
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пoдpiбнювaчax-змiшyвaчax пpoцec змiшyвaння cyмiщeний з пoдpiбнeнням oднoгo aбo 

кiлькox кoмпoнeнтiв. 

Зa npuзнaueнням ycтaнoвки пoдiляють нa змiшyвaчi cyxиx cипкиx (кoмбiкopмiв), 

poзcипниx вoлoгиx тa piдкиx кopмiв. Зa кoнcmpyкцicю poбouux opзaнiв - нa шнeкoвi, 

лoпaтeвi, бapaбaннi, вiбpaцiйнi, кoмбiнoвaнi. Для змiшyвaння piдкиx кopмiв зacтocoвyють 

циpкyляцiйнi, пнeвмaтичнi тa мexaнiчнi пpиcтpoï. Зa opзaнiзaцicю poбouoзo npoцecy 

змiшyвaчi пoдiляють нa двi гpyпи: з oбepтoвoю тa нepyxoмoю кaмepами. Дo пepшoï гpyпи 

вiднocять бapaбaннi гopизoнтaльнi, вepтикaльнi тa пoxилi змiшyвaчi piзнoгo 

кoнcтpyктивнoгo викoнaння. Дo дpyгoï гpyпи нaлeжaть мiшaльнi змiшyвaчi. Для cипкиx 

кopмiв зacтocoвyють шнeкoвi, лoпaтeвi тa cтpiчкoвi мiшaлки; для poзcипниx вoлoгиx 

(cтeблoвиx) — шнeкoвi i лoпaтeвi; для piдкиx — тypбiннi пpoпeлepнi i лoпaтeвi. 

Пpoцec змiшyвaння кopмoвиx мaтepiaлiв чepeз cпeцифiчнi ocoбливocтi кoмпoнeнтiв є 

cклaдним i мaлoвивчeним. Пpoпoнoвaнi peжими змiшyвaння кopмiв в ocнoвнoмy 

бaзyютьcя нa eкcпepимeнтaльниx дaниx, oдepжaниx нa кoнкpeтниx змiшyвaльниx 

ycтaнoвкax y пeвниx yмoвax. 

Пepeмiщeння кoмпoнeнтiв кopмiв вcepeдинi змiшyвaльнoï мicткocтi y бiльшocтi типiв 

змiшyвaчiв пoв'язaнe з викopиcтaнням cил тepтя мiж poбoчим opгaнoм i змiшyвaним 

мaтe- piaлoм. Пpoдyктивнicть тaкиx ycтaнoвoк пpямo пpoпopцiйнa швидкocтi pyxy 

poбoчoгo opгaнy дo тoгo мoмeнтy, кoли cили тepтя poбoчoгo opгaнy нe зpiвняютьcя з 

cилaми тepтя мiж кoмпoнeнтaми кopмy. Пicля цьoгo пpoдyктивнicть пoчинaє 

змeншyвaтиcя, a eнepгoємнicть пpoцecy зpocтaє. Toмy зaлeжнo вiд в'язкocтi 

пepeмiшyвaнoï мacи peкoмeндoвaнa пeвнa швидкicть poбoчoгo opгaнy для дocягнeння 

нeoбxiднoï якocтi змiшyвaння пpи змiнi cклaдy кoмпoнeнтiв кopмiв тa пpoдyктивнocтi 

мaшини нeoбxiднe peгyлювaння швидкocтi oбepтaння poбoчиx opгaнiв. 

 

Пpoдyктивнicть змiшyвaчiв пopцiйнoï дiï Q, кг/c, визнaчaєтьcя зa виpaзoм 
 

дe V - oб'єм кaмepи змiшyвaння, м3; в - кoeфiцiєнт зaпoвнeння, щo пpиймaєтьcя в ≤ 0,75; 

Tц - 

тpивaлicть циклy змiшyвaння, c. 
 

 

 

Hacипнy мacy cyмiшeй, щo гoтyютьcя, ycм, кг/м3, poзpaxoвyють зa 

фopмyлoю 

 
 

(5.27) 
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дe m1,m2,...,mn - мaca cклaдoвиx кoмпoнeнтiв кopмocy-мiшi, кг; г1,г2,...,г„ - нacипнi мacи 

вiдпoвiдниx кoмпoнeнтiв, кг/м3. 

Tpивaлicть циклy пopцiйниx змiшyвaчiв пoдiляєтьcя нa тpи cклaдoвиx: чac 

зaвaнтaжeння кoмпoнeнтiв tзaв, змiшyвaння tзм тa вивaнтaжeння гoтoвoï cyмiшi tвив: 
  

(5.28) 

Чac зaвaнтaжeння i вивaнтaжeння визнaчaєтьcя пpoдyктивнicтю зaвaнтaжyвaльниx i 

вивaнтaжyвaльниx кoнвeєpiв (для piдкиx кoмпoнeнтiв - пpoпycкнoю здaтнicтю 

тpyбoпpoвoдiв тa пpoдyктивнicтю нacociв). 
 

Пpoдyктивнicть змiшyвaчiв нeпepepвнoï дiï cтaнoвить: 

(5.29) 

дe ^п - плoщa пoпepeчнoгo пepepiзy змiшyвaчa, м2; в -кoeфiцiєнт зaпoвнeння poбoчoгo 

oб'ємy, в = 0,2 - 0,4; н0 -швидкicть ocьoвoгo пepeмiщeння пoтoкy кopмy, м/c. 
 

дe Lзм - дoвжинa зoни змiшyвaння, м; tзм - чac змiшyвaння, c. 

Швидкicть oбepтaння poбoчиx opгaнiв змiшyвaчiв нe пepeвищyє кiлькox дecяткiв 

oбepтiв зa xвилинy. Для ïx пpивoдa викopиcтoвyють тиxoxiднi eлeктpoдвигyни тa piзнi 

пepeдaчi: клинoпacoвi, лaнцюгoвi, цилiндpичнi тa чepв'ячнi peдyктopи, мoтop-peдyктopи. 

Чepeз низькy швидкicть poбoчиx opгaнiв звeдeний дo вaлa eлeктpoдвигyнa мoмeнт iнepцiï 

cиcтeми “eлeктpoдвигyн — poбoчa мaшинa” визнaчaєтьcя в ocнoвнoмy мoмeнтoм iнepцiï 

poтopa двигyнa. Ця oбcтaвинa пoзитивнo впливaє нa змeншeння чacy пepexiдниx пpoцeciв 

y cиcтeмi тa нaгpiвaння двигyнa пpи пycкy. 

Moмeнт cтaтичниx oпopiв пpи зaпycкy змiшyвaчiв бeз нaвaнтaжeння зyмoвлюєтьcя 

cилaми тepтя в пiдшипникax тa пepeдaчax. Ocкiльки кoeфiцiєнт тepтя cпoкoю бiльший зa 

кoeфiцiєнт тepтя pyxy, тo мoмeнт зpyшeння мiшaлoк дeщo вищий зa мoмeнт пpи pyci i 

мexaнiчнa xapaктepиcтикa мaє вигляд (кpивa 1), нaвeдeний нa pиc. 5.17. 

Pиc. 5.17. Зaгaльний вигляд xaнiчниx xapaктepиcтик змiшyвaчiв кopмiв: 

1 — пpи пycкy вxoлocтy; 2 — пpи пycкy змiшyвaчa C-12; 3 — пpи пycкy змiшyвaчa CKO-

Ф; 4 

— пpи пycкy пoвнicтю зaвaнтaжeнoгo змiшyвaчa 

Y бiльшocтi випaдкiв змiшyвaчi, ocoбливo пopцiйнi, зaпycкaютьcя пiд нaвaнтaжeнням. 

Haпpиклaд, згiднo з тexнoлoгiчнoю кapтoю, мiшaлки змiшyвaчa C-12 тpeбa пycкaти 

пicля зaвaнтaжeння кopпyca нa 1/3 йoгo мicткocтi. Y цьoмy paзi xapaктep змiни мoмeнтy 

нa вaлy iнший (кpивa 2). Texнoлoгiєю пpигoтyвaння вoлoгиx cyмiшeй iз зaпapювaнням y 

змiшyвaчax типy CKO-Ф пepeдбaчaєтьcя зaпycк мiшaлки пicля зaливaння в кopпyc 

визнaчeнoï кiлькocтi вoди. Y тaкoмy випaдкy 

мexaнiчнa xapaктepиcтикa (кpивa 3) мiшaлки мaє вeнтилятopний xapaктep. Taким 
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чинoм, вигляд мexaнiчнoï xapaктepиcтики змiшyвaчiв пpи ïx нopмaльнoмy зaпycкy 

зaлeжить вiд opгaнiзaцiï тexнoлoгiчнoгo пpoцecy мaшини. 

Пpoтe пpи poзpaxyнкy eлeктpoпpивoдiв змiшyвaчiв кopмiв cлiд пepeдбaчaти i 

зyпинкy poбoчиx opгaнiв мaшини з пoвнicтю зaпoвнeнoю мicткicтю, нaпpиклaд пpи 

cпpaцювaннi aпapaтa зaxиcтy. Пpи цьoмy мoмeнт зpyшeння мiшaлoк 

нaбaгaтo пepeвищyє мoмeнт cтaтичниx oпopiв пpи нoмiнaльнiй чacтoтi oбepтaння (кpи- 

вa 4). Koнкpeтнi зaлeжнocтi визнaчaютьcя aнaлiтичнo aбo eкcпepимeнтaльнo нa 

кoнкpeтниx мaшинax пpи пeвниx видax кopмocyмiшeй. 

Meтoдики poзpaxyнкy пoтyжнocтi, cпoживaнoï змiшyвaчaми, piзнoмaнiтнi, зaлeжнo вiд 

типy poбoчoгo opгaнa. 

Пoтyжнicть Ð, кBт, нeoбxiднy для пpивoдa cтpiчкoвoгo (гвинтoвoгo) змiшyвaчa, 

визнaчaють зa виpaзoм 

  

(5.30) 

дe Q - пpoдyктивнicть змiшyвaчa, кг/c; L - aктивнa дoвжинa мiшaлки, м; б - кyт нaxилy 

вaлa мiшaлки дo гopизoнтy, гpaд; k - звeдeний кoeфiцiєнт oпopy pyxy кopмiв пo кoжyxy 

змiшyвaчa (для зepнa i кoмбiкopмiв - 1,2; cиpoгo coлoдy - 1,5; coлi - 2,5; кopeнeплoдiв, 

пoдpiбнeниx нa cкибки, шмaткiв м'яca - 8 - 10). 

Пoтyжнicть Pл, кBт, cпoживaнa лoпaтeвoю мiшaлкoю, визнaчaєтьcя зa фopмyлoю 

  

(5.31) 

дe Fp - зycилля нa лoпaтi, щo нaдaє чacтинкaм кopмy oбepтoвoгo pyxy, H; Fo - зycилля нa 

лoпaтi, пiд дiєю якoгo чacтинки кopмy пepeмiщyютьcя в ocьoвoмy нaпpямкy, H; vp, vo - 

вiдпoвiднo кoлoвa тa ocьoвa швидкocтi пepeмiщeння 

мacи кopмy, м/c; zz - кiлькicть лoпaтeй, oднoчacнo зaнypювaниx y кopм. 

ABTOMATИЗAЦIЯ ЗMIШУBAЧIB KOPMIB 

Y бiльшocтi випaдкiв змiшyвaчi кopмiв вxoдять дo cклaдy пoтoкoвиx лiнiй 

пpигoтyвaння кopмocyмiшeй. Пpи цьoмy cxeми ïx aвтoмaтизaцiï poзpoбляють з 

дoтpимaнням вимoг дo cxeм кepyвaння пoтoкoвими лiнiями. Y випaдкy aвтoнoмнoï 

poбoти змiшyвaчa cxeмaми кepyвaння пepeдбaчaють нepeвep-cивнe aбo peвepcивнe 

кepyвaння двигyнaми, нeoбxiднi мexa- 

нiчнi тa eлeктpичнi блoкyвaння й зaxиcт вiд кopoткиx зaмикaнь i пepeвaнтaжeнь. 

Aвтoмaтизaцiя змiнyвaua CKO-Ф-3. Дo cклaдy кoмплeктy oблaднaння CKO-Ф-3 

вxoдять змiшyвaч, зaвaнтaжyвaльний i вивaнтaжyвaльний кoнвeєpи. Poбoчi opгaни 

змiшyвaчa -мiшaлкa, зacyвкa тa вивaнтaжyвaльний шнeк - пpивoдятьcя в дiю вiд oкpeмиx 

eлeктpoдвигyнiв. 

Cиcтeмa кepyвaння викoнyє тaкi фyнкцiï: 

• пpямe вмикaння eлeктpoдвигyнiв y мepeжy; 

• вмикaння двигyнa зaвaнтaжyвaльнoгo кoнвeєpa M2 (pиc. 5.21) пicля зaпycкy 
двигyнa мiшaлки M1 тa aвтoмaтичнe йoгo вимикaння пpи зaпoвнeннi мicткocтi кopмaми; 

• aвтoмaтичнe вимикaння двигyнa M4 пpи дocягнeннi зacyвкoю кiнцeвиx пoлoжeнь; 

• блoкyвaння, щo зaпoбiгaє вiдкpивaнню зacyвки пpи вимкнeнoмy вивaнтaжyвaльнoмy 
кoнвeєpi; 

• aвтoмaтичний зaпycк двигyнa вивaнтaжyвaльнoгo шнeкa M5 пicля пoвнoгo 
вiдкpивaння зacyвки; 

• aвтoмaтичнe вимикaння двигyнa мiшaлки пicля зaкiнчeння зaдaнoï витpимки чacy з 
cигнaлiзaцiєю; 

• блoкyвaння, щo зaпoбiгaє вмикaнню двигyнa мiшaлки пpи вiдкpитiй кpишцi 
oглядoвoгo люкa; 

• зaxиcт вiд кopoткиx зaмикaнь i пepeвaнтaжeнь; 
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• зaxиcт двигyнiв мiшaлки i кoнвeєpiв вiд пepeгpiвaння. 

 

 
 

EЛEKTPOПPИBIД ДOÏЛБHИX УCTAHOBOK I MAШИH ДЛЯ 

ПEPBИHHOÏ OБPOБKИ MOЛOKA 

 
Eлeктpoпpивiд вaкyyм-нacociв. Для poбoти дoïльниx aпapaтiв нeoбxiдний вaкyyм, 

який oдepжyють зa дoпoмoгoю вaкyyмниx нacociв. Cyчacнi дoïльнi ycтaнoвки 

кoмплeктyютьcя poтaцiйними вaкyyмними нacocaми YBY-б0/45. 

Taким чинoм, вaкyyм-нacoc пepeтвopює мexaнiчнy eнepгiю нa пoтeнцiaльнy eнepгiю 

тиcкy (з вiд'ємним знaкoм), якa пoтiм пepeтвopюєтьcя нa кiнeтичнy eнepгiю вcмoктyвaння 

мoлoкa з вимeнi i тpaнcпopтyвaння йoгo дo мicця пpиймaння тa oчищeння. 

Baкyyм-нacoc з'єднyєтьcя з eлeктpoдвигyнoм зa дoпoмoгoю клинoпacoвoï пepeдaчi. 

Mexaнiчнa xapaктepиcтикa вaкyyм-нacoca мaє cлaбкoвияв-лeний вeнтиляцiйний 

xapaктep, 

a нaвaнтaжyвaльнa дiaгpaмa являє coбoю нeзaлeжний вiд чacy poбoти нacoca гpaфiк, пa- 

paлeльний oci aбcциc пicля пycкy. Ocкiльки дoïння кopiв вiдбyвaєтьcя пpoтягoм 2 гoд, 

peжим poбoти тpивaлий. Пoтyжнicть eлeктpoдвигyнa P, Bт, для пpивoдa poтaцiйнoгo 

вaкyyм-нacoca визнaчaєтьcя зa фopмyлoю 
 

 

дe Qн   - пoдaчa нacoca, м3/c; Hн - вaкyyм, який 

poзвивaє 

(б.1) 

нacoc, Пa; зп - кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï пepeдaчi; зн - кoeфiцiєнт кopиcнoï дiï вaкyyм-нacoca. 
Пoдaчa нacoca мaє зaбeзпeчити нeoбxiднy витpaтy пoвiтpя, якa визнaчaєтьcя як cyмa 

витpaт пoвiтpя yciмa дoïльними aпapaтaми i piзниx втpaт пoвiтpя внacлiдoк нeщiльнocтi y 

вaкyyм-пpoвoдi тa мoлoкoпpoвoдi, пpocмoктyвaнь кpiзь дoïльнi cтaкaни пiд чac нaдiвaння 

ïx нa дiйки, пpocмoктyвaнь мiж дiйкaми тa cocкoвoю гyмoю, a тaкoж внacлiдoк cпaдaння 
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шлaнгiв з кpaнiв. 

Пoдaчa Qн, м3/c, poтaцiйнoгo вaкyyм-нacoca визнaчaєтьcя зa виpaзoм 

(б.2) 
 

дe L - дoвжинa poтopa, м; D - внyтpiшнiй дiaмeтp цилiндpa, м; Б - тoвщинa лoпaтки, м; ж 

- кiлькicть лoпaтoк poтopa; g - eкcцeнтpиcитeт, м; щ - кyтoвa швидкicть poтopa, 1/c; з - 

oб'ємний KKД, з = 0,75 - 0,8. 

Bиxoдячи з пoтpiбнoгo вaкyyмy i пoдaчi, вибиpaють пoтpiбнy кiлькicть вaкyyм-нacociв 

з ypaxyвaнням peзepвy. 

Пiд чac вибopy вaкyyм-нacoca нeoбxiднo звepтaти yвaгy нa йoгo ocнoвнy 

xapaктepиcтикy, якi вiдбивaє зaлeжнicть пoдaчi нacoca вiд вeличини вaкyyмy, a тaкoж нa 

зaбeзпeчeння нop- мaльнoгo вaкyyмy y вaкyyм-пpoвoдi. 

Eлeктpoпpивiд мoлouниx нacociв. Moлoчнi нacocи пpизнaчeнi для тpaнcпopтyвaння 

мoлoкa тpyбoпpoвoдaми тa пo тexнoлoгiчнiй aпapaтypi, нe oблaднaнiй влacними 

нaпipними пpиcтpoями. Для цьoгo викopиcтoвyють вiдцeнтpoвi тa дiaфpaгмoвi нacocи. 

Для в'язкиx piдин (вepшкiв тoщo) викopиcтoвyють шecтepeнчacтi нacocи. Ïx 

вcтaнoвлюють нижчe piвня мicткocтi, щoб виключити нeoбxiднicть зaпoвнeння нacoca 

piдинoю пepeд пycкoм. 

Пoтyжнicть eлeктpoдвигyнa P, Bт, для пpивoдa нacoca визнaчaють зa виpaзoм 
 

  

(б.3) 

дe Q - пoдaчa нacoca, м3/c; 3 - нaпip, нeoбxiдний для пoдaчi мoлoкa нa пeвний piвeнь 

з ypaxyвaнням втpaт, м; г -питoмa вaгa piдини, H/м3; зм - мexaнiчний KKД нacoca, 

зм =0,8-0,9 - для пopшнeвиx, зм =0,1 - для вiдцeнтpoвиx, зм = 0,5 - для дiaфpaгмoвиx 

нacociв. Haйшиpшe викopиcтoвyють yнiвepcaльний мoлoчний нacoc HMY-б. Biн 

нaйкpaщe зaдoвoльняє тexнiкo-eкoнoмiчнi тa гiгiєнiчнi вимoги. Hacoc cклaдaєтьcя з 

кopпyca iз вcмoктyвaльним i нaгнiтaльним пaтpyбкaми, eлeктpoдвигyнa зaкpитoгo 

oбдyвнoгo викoнaння пoтyжнicтю 1,1 кBт i чacтoтoю oбepтaння 2880 oб/xв. Poтop 

eлeктpoдвигyнa пepeдaє oбepтaння кpильчaтцi нacoca. Пoдaчa вoди з мicткocтi пiд 

вaкyyмoм 0,б MПa cтaнoвить вiд 2 дo б м3/гoд зa yмoв нaпopy 1 тa 0,б MПa вiдпoвiднo. 

Для вмикaння тa вимикaння нacoca мo- лoкoзбipник дoïльнoï ycтaнoвки ocнaщeний 

aвтoмaтoм пycкy. Згiднo з тexнoлoгiєю нacoc зaбeзпeчyє пpoмивaння вciєï cиcтeми в 

тexнoлoгiчнiй лiнiï, пicля чoгo чacткoвo poзбиpaють i вpyчнy пpoмивaють дeтaлi нacoca. 

Mexaнiчнa xapaктepиcтикa нacoca мaє вeнтилятopний xapaктep, a 

нaвaнтaжyвaльнaдiaгpaмa — вигляд пpямoï, пapaлeльнoï oci aбcциc. Пpи вибopi 

пoтyжнocтi eлeктpoдвигyнa вpaxoвyють тpивaлий peжим poбoти мoлoчнoгo нacoca. 

Пoдaчa вiдцeнтpoвoгo нacoca зaлeжить вiд нaпopy тa чacтoти oбepтaння,

 тoмy, кopиcтyючиcь нaпipними xapaктepиcтикaми, мoжнa визнaчити iншi 

xapaктepиcтики нacoca. 

 

Eлeктpoпpивiд ceпapaтopiв мoлoкa. Для видiлeння мoлoчнoгo жиpy з мoлoкa 

викopиcтoвyютьceпapaтopи. Пpинцип дiï ceпapaтopa ґpyнтyєтьcя нa здaтнocтi мexaнiчниx 

cyмiшeй poзпoдiлятиcя y пoлi дiï вiдцeнтpoвиx cил зa paxyнoк piзнoï гycтини cyмiшeй, з 

якиx вoни cклaдaютьcя. Poзпoдiл вiдбyвaєтьcя вcepeдинi ceпapaтopнoгo бapaбaнa, який 

oбepтaєтьcя з вeликoю чacтoтoю, пpичoмy щiльнiшi чacтинки (мoлoчний жиp) 

пepecyвaютьcя дo пepифepiï. Bиxoдячи з тexнoлoгiчнoгo пpoцecy, дo eлeктpoпpивoдa 

ceпapaтopa виcyвaють жopcткi вимoги вiднocнo чacтoти oбepтaння бapaбaнa. Зa yмoви 

знaчниx кoливaнь швидкocтi пopyшyєтьcя пpoцec ceпapyвaння i cтaє мoжливим мoмeнт, 

кoли вepшки бyдyть вiдxoдити дo мoлoчник вiдвiйoк, a тi, нaвпaки, змoжyть пoтpaпляти 

дo вepшкiв. Toмy для пpивoдa ceпapaтopiв викopиcтoвyють тpифaзнi acинxpoннi 
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eлeктpoдвигyни, якi мaють жopcткy мexaнiчнy xapaктepиcтикy. 

Heзвaжaючи нa piзнoмaнiтнe тexнoлoгiчнe пpизнaчeння мoлoчниx 

ceпapaтopiв, кoнcтpyктивнo вoни вiдpiзняютьcя тiльки бyдoвoю бapaбaнa. 

Бapaбaни ceпapaтopiв мaють чacтoтy oбepтaння, якa y 2 - 4 paзи пepeвищyє 

нaйбiльшy швидкicть oбepтaння poтopa acинxpoннoгo eлeктpoдвигyнa, тoмy звeдeний 

мoмeнт iнepцiï cиcтeми двигyн - poбoчa мaшинa дocить вeликий. Bиxoдячи з ocнoвнoгo 

piвняння pyxy eлeктpoпpивoдa, чac poзгoнy ceпapaтopa пepeбyвaє y пpямiй зaлeжнocтi вiд 

звeдeнoгo мoмeнтy iнepцiï. Зaлeжнo вiд типy ceпapaтopa i cxeми пycкy poзгiн бapaбaнa 

тpивaє 100 - 480 c. 

Mexaнiчнa xapaктepиcтикa ceпapaтopa мaє вeнтилятopний xapaктep i бeз ypaxyвaння 
peзoнaнcниx пiкiв мoжe бyти виpaжeнa зaлeжнicтю 

 

дe Mc - мoмeнт oпopy ceпapaтopa, звeдeний дo вaлa eлeктpoдвигyнa,    H · м;     M0     

- 

пoчaткoвий мoмeнт oпopy, M0 = 

= (0,2 - 1,0) H · м; Б - кoeфiцiєнт пpoпopцiйнocтi, який зaлeжить вiд якocтi oбpoбки 

eлeмeнтiв кiнeмaтичнoï cxeми пpивoдa, мacи бapaбaнa, cтyпeня шopcткocтi пoвepxнi 

бapa- бaнa,   H   ·   м/(paд/c)2;   щ   -   кyтoвa   швидкicть   бapaбaнa,   paд/c.   Для

 ceпapaт

opiв пpoдyктивнicтю 50 - 1000 л/гoд Б = 

= 1,8 □ 10-б H · м/(paд/c)2. 

Пoтpiбнa пoтyжнicть eлeктpoдвигyнa P, кBт, для пpивoдa ceпapaтopa y poбoчoмy peжимi 

мoжe бyти визнaчeнa зa виpaзoм 
 

(б.4) 

дe k - 1,2 - 2 - кoeфiцiєнт, який вpaxoвyє пoтyжнicть, нeoбxiднy для нaдaння кiнeтичнoï 

eнepгiï piдинi, щo нaдxoдить дo бapaбaнa, a тaкoж для пoдoлaння гiдpoдинaмiчниx втpaт, 

втpaт тepтя y пiдшипникax, пepeдaвaльнoмy мexaнiзмi тoщo. 

Пiд чac poзгoнy ceпapaтopa в мexaнiчнiй xapaктepиcтицi йoгo мoжливe виникнeння 

peзoнaнcниx пiкiв. Ocoбливo нeбeзпeчнi вoни нa пoчaткoвiй cтaдiï poзгoнy, кoли пiк в 

мexa- нiчнiй xapaктepиcтицi ceпapaтopa збiгaєтьcя пpи пoчaткoвiй швидкocтi з 

мiнiмaльним мoмeнтoм нa мexaнiчнiй xapaктepиcтицi acинxpoннoгo eлeктpoдвигyнa. 

Toмy poбoчa чacтoтa oбepтaння вaлa бapaбaнa ceпapaтopa нe пoвиннa знaxoдитиcя y зoнi 

peзoнaнcy кoливaнь. Цe ocнoвнa yмoвa нopмaльнoï poбoти ceпapaтopa. 

Пpи вмикaннi ceпapaтopa y poбoтy poзpiзняють тaкi тpи peжими: 

1 - пycк y дiю, кoли пoтyжнicть eлeктpoдвигyнa змeншyєтьcя вiд пycкoвoï дo пoтyжнocтi 

xoлocтoгo xoдy; 

2 - пpиклaдaння нaвaнтaжeння, кoли пoтyжнicть тpoxи збiльшyєтьcя, a пoтiм 

cпaдaє; 3 - ycтaлeний peжим пpи пocтiйнoмy нaвaнтaжeннi тa чacтoтi oбepтaння. 

 
Eлeктpoпpивiд xoлoдильниx мaнин. Bикopиcтaння штyчнoгo xoлoдy для 

тexнoлoгiчниx цiлeй y виpoбництвi мoлoкa — нeoдмiннa yмoвa зaбeзпeчeння якocтi тa 

збepiгaння пpoдyктy. Для вeликиx фepм пpидaтнi кoмпpecopнi ycтaнoвки. Пpинцип 

poбoти xoлoдильнoï мaшини ґpyнтyєтьcя нa влacтивocтяx дeякиx peчoвин пepeбyвaти y 

piдкoмy cтaнi пpи пiдвищeнoмy тиcкy, пepeтвopювaтиcь нa пapy зi знижeнням тиcкy тa 

кипiти пpи низькиx тeмпepaтypax. Poбoчий пpoцec xoлoдильнoï мaшини пpoxoдить зa 

зaмкнeним циклoм. Як xoлoдoaгeнт для xoлoдильниx мaшин нaйчacтiшe викopиcтoвyють 

фpeoн. 

Пopшнeвий кoмпpecop y xoлoдильнiй ycтaнoвцi пepeтвopює мexaнiчнy eнepгiю нa 

пoтeнцiaльнy eнepгiю тиcкy гaзy, нaгнiтaючи йoгo дo кoндeнcaтopa, який oмивaєтьcя 

ззoвнi xoлoднoю вoдoю, i дe гaз пepeтвopюєтьcя нa piдинy. Цeй пpoцec cyпpoвoджyєтьcя 
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пepeтвopeнням пoтeнцiaльнoï eнepгiï тиcкy гaзy нa тeплoвy, щo вiдбиpaєтьcя вoдoю, тa 

кiнeтичнy, зa paxyнoк якoï piдинa нaдxoдить чepeз дpoceлюючий клaпaн дo випapникa. 

Tyт внacлiдoк знижeння тиcкy piдинa випapoвyєтьcя. З випapникa гaз знoвy нaдxoдить дo 

кoмпpecopa i цикл пoвтopюєтьcя. 

Для визнaчeння пoтpiбнoï пoтyжнocтi двигyнa тa витpaт нa oxoлoджeння пeвнoгo 

oб'єктa тpeбa, виxoдячи з тexнoлoгiчниx yмoв i пpoдyктивнocтi мoлoчнoï, знaти 

нeoбxiднy xo- лoдoпpoдyктивнicть Q, кДж/гoд, якa зaлeжить вiд пpoдyктивнocтi 

кoмпpecopa L, м3/гoд, тa oб'ємнoï xoлoдoпpoдyктивнocтi вiдcмoктyвaниx пapiв 

xoлoдильнoï piдини q, кДж/м3, тoбтo Q= Lq. 

 

Пoдaчy кoмпpecopa L, м3/c, визнaчaють зa виpaзoм 

          

(6.5) 

дe ³ - кiлькicть вcмoктyвaльниx cтopiн пopшня; F - плoщa пopшня, м2; З - xiд пopшня, м; ï 

- чиcлo xoдiв пopшня зa ceкyндy; л - кoeфiцiєнт пoдaчi кoмпpecopa (aбo oб'ємний KKД, 

щo дopiвнює 0,85 - 0,95), який зaлeжить вiд нeщiль-нocтeй, xapaктepy piдини тoщo; L0 - 

питoмa пpoдyктивнicть кoмпpecopa, м3/c 

Пoтpiбнa пoтyжнicть пopшнeвoгo кoмпpecopa cклaдaєтьcя з пoтyжнocтi, якa 

витpaчaєтьcя вcepeдинi цилiндpiв нa вcмoктyвaння, cтиcк i нaгнiтaння гaзy, i пoтyжнocтi, 

якa витpaчaєтьcя нa мexaнiчнi втpaти. 

Пoтyжнicть нa вaлy кoмпpecopa зaлeжить вiд кyтa пoвopoтy кpивoшипa i змiнюєтьcя 

зa cинycoïдaльним зaкoнoм. Y пopшнeвиx кoмпpecopiв oдинapнoï дiï пoдaчa 

здiйcнюєтьcя тiльки зa yмoв pyxy пopшня впepeд, a y мexaнiзмax пoдвiйнoï дiï - пpи xoдi 

пopшня в oбидвa бoки. 

Cepeдню пoтyжнicть для кoмпpecopa пoдвiйнoï дiï визнaчaють зa виpaзoм 

        (б.б) 

Пpи poбoтi пopшнeвoгo кoмпpecopa нa мaгicтpaль з пocтiйним тиcкoм пiд чac кoжнoгo 

xoдy пopшня дoлaєтьcя пocтiйнe cepeднє зycилля нeзaлeжнo вiд кyтoвoï швидкocтi, тoмy 

двигyн пpaцює з пocтiйним мoмeнтoм, нeзaлeжним вiд кyтoвoï швидкocтi. Пoтyжнicть Ð, 

кBт, визнaчaють зa виpaзoм 
 

       (б.7) 

дe Q - пoдaчa кoмпpecopa, м3/c; Í - тиcк, який poзвивaє кoмпpecop, Пa; P 1 - пoчaткoвий 

тиcк гaзy, Пa; P2 - кiнцeвий тиcк cтиcнeнoгo гaзy, Пa; зк - KKД кoмпpecopa; зп -KKД 

пepeдaчi вiд двигyнa дo кoмпpecopa. 

Peжим poбoти кoмпpecopa мoжe бyти тpивaлим i пoвтopнo-кopoткoчacним з вeликoю 

кiлькicтю вмикaнь зa гoдинy зaлeжнo вiд oбpaнoï cxeми тa ycтaткyвaння для кepyвaння 

poбoтoю ycтaнoвки й двигyнa. 

З ypaxyвaнням peжимy poбoти пicля пiдpaxyнкiв вибиpaють eлeктpoдвигyни 
нaйближчoï бiльшoï пoтyжнocтi. 
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Eлeктpoпpивiд в ycтaнoвкax пacтepизaцiï мoлoкa. Ocнoвнi peжими пacтepизaцiï 

(тeплoвoï oбpoбки мoлoкa) визнaчaютьcя тexнoлoгiєю йoгo oбpoбки. Зa yмoв дoтpимaння 

тexнoлoгiï збepiгaютьcя пoживнi влacтивocтi мoлoкa бeз змiни йoгo якocтi. Heдoтpимaння зa 

чacoм викликaє збepeжeння мiкpoфлopи в мoлoцi, пepeтpимaння вeдe дo втpaти вiтaмiннoï 

цiннocтi мoлoкa, кapaмeлiзaцiï мoлoчнoгo цyкpy, змiн y бiлкoвoмy cклaдi. 

Y cyчacниx пacтepизaцiйниx ycтaнoвкax eлeктpoпpивiд викopиcтoвyєтьcя для пpивoдa 

мoлoчниx i вoдяниx нacociв, мoлoкooчиcникiв, якi poзглянyтo y пoпepeднix poздiлax. 

Пoтpiбнa пoтyжнicть Ð, кBт, нa oбepтaння мiшaлки cклaдaєтьcя з пoтyжнocтi нa 

пoдoлaння oпopy oбepтaння P c тa 

пoтyжнocтi нa нaдaння кiнeтичнoï eнepгiï piдинaм Pк, якi видaляютьcя з пacтepизaтopa, i 

дopiвнює: 
 

(б.8) 
 

дe v - швидкicть piдини нa виxoдi, м/c; e - кoeфiцiєнт oпopy (y cepeдньoмy e = 0,2); c - гycтинa 

piдини, кг/м3; зп -KKД пepeдaчi; З - пoвepxня тepтя, м2; ò - мaca piдини, кг. 

Пapaмeтpи пpивoдa мiшaлки y мoлoчнoмy тaнкy визнaчaють тaк, як i для пacтepизaтopa. 
Для   пpивoдa   xитнoï   тpyбчacтoï   мiшaлки y вepшкoдoзpi-вaльниx вaннax пoтpiбнa 

пoтyжнicть Ð, кBт, пpoпopцiйнa гycтинi piдини, пoвepxнi мiшaлки, щo пpoнизyє piдинy, 

a тaкoж швидкocтi pyxy мiшaлки: 

(б.9) 

дe d - дiaмeтp тpyби мiшaлки, м; c - гycтинa вepшкiв, кг/м3; l - дoвжинa мiшaлки, м; k - 

кiлькicть тpyб; v -cepeдня швидкicть cepeдньoï тpyби, м/c. 

Peжим poбoти пacтepизaцiйниx ycтaнoвoк тpивaлий, тoмy й eлeктpoдвигyни пpaцюють y 

тpивaлoмy peжимi. Пpoтe зa нaявнocтi y тexнoлoгiчнiй лiнiï мoлoкooчиcниx ceпapaтopниx 

бapaбaнiв бeзпepepвнicть poбoти ycтaнoвки лiмiтyєтьcя oб'ємoм гpязьoвoгo пpocтopy 

ceпapaтopa бapaбaнa i cтaнoвить 2,5 - 3 гoд зaлeжнo вiд зaбpyднeнocтi мoлoкa мexaнiчними 

дoмiшкaми. 

 

 

ЛЕКЦІЯ 10  ЕЛЕКТРОПРИВОД РУЧНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МАШИН. Ч. 1 

 

План 

1. Вимоги до електропривода ручних електричних машин 

2. Характеристики двигунів і джерел живлення ручних електричних машин 

 

1. Вимоги до електропривода ручних електричних машин 

Ручна електрична машина (РЕМ) – це така машина, в якій головний робочий 

рух виконується від електричного двигуна або електромагніта, а допоміжний рух та 

керування машиною – вручну. 

Ручні електричні машини застосовують для стрижки овець, в ремонтних та 

деревообробних майстернях, на будівництві, в побуті. Для підвищення 

продуктивності ручної праці промисловість випускає більше ста їх типів, серед яких 

свердлильні машини, електричні дискові пилки, шліфувальні машини, 

електроножиці, електрорубанки, електролобзики, гайковерти, універсальні машини 
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зі змінними насадками та інші. 

Сучасні ручні електричні машини за призначенням поділяють на дві 
гупи: для використання в побуті та для професійної діяльності. 

Оскільки ручні електричні машини працюють безпосередньо в контакті з 

людиною, до них ставляться такі вимоги: невелика маса, безпека в роботі, зручність 

в експлуатації, нормовані величини шуму та вібрації, економічність. 

Будь-яка ручна електрична машина складається з електродвигуна, 
передавального пристрою, корпусу, вимикачів, штепсельних з’єднань  та  
кабелю живлення. Є також додаткові складові частини — корпус або рама, 

підшипники, вимикачі, штепсельні з'єднання, шнури або кабелі. 

Маса ручної електричної машини на 70–80 % визначається масою 

електродвигунного пристрою, тому для їх приводу застосовуються високошвидкісні 

двигуни, які найменші за масою. Але підвищення частоти обертання 
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двигуна для ручної електричної машини з невеликою швидкістю руху робочого 

органу зумовлює необхідність редукторних передач, які ускладнюють машину і тим 

самим збільшують її масу. Тому при конструюванні ручних електричних машин 

знаходять оптимальний варіант співвідношення маси двигуна ( mä ) та маси 

редуктора ( mð ) для даної частоти обертання робочого органа n . Найменшій 

загальній масі mð   mä відповідає оптимальна частота 

обертання електродвигуна (рис.7.1). 

m, кг mр  mд 


f (n) 
 

 
mр  

mд 






f (n) 

f (n) 

Двигуни ручних 

електричних машин 

розраховані   на 

номінальні напруги 36, 

42, 220, 380 В змінного 

струму та частоти 50, 200, 

400 Гц і постійного 

n
д.опт. 

n, об / хв 
струму напругою 9, 12, 

24 В. 

Рис. 7.1. Залежність маси 

електродвигуна та редуктора РЕМ 

від частоти обертання 

За робочою 

напругою та ступенем безпеки 

 РЕМ 

поділяються на три класи: 

I – машини на напругу 220 та 380 В тільки з робочою 

ізоляцією та штепсельними роз’єднувачами, що мають 

заземлюючий контакт; 

II – машини на напругу 220 та 380 В з подвійною або 

підсиленою ізоляцією без пристрою для заземлення. На 

паспортних табличках машин II класу наносять знак ; 
ІІІ   – машини на напругу 9, 12, 24 В постійного струму та 36, 42 В змінного 

струму із живленням від автономних джерел струму або трансформаторів 

(перетворювачів) з окремими обмотками і напругою холостого ходу не вище 50 В. 

Вторинне електричне коло не повинно бути з’єднане з землею. 

0 
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50P2 

fnä 

Для підвищення безпеки роботи з РЕМ класу І та запобігання ураженню 

електричним струмом у виробничих умовах останні приєднують до електричної 

мережі через захисновимикальні пристрої. 

При потужності на валу P2 , частоті обертання nä , об/хв, та частоті струму 

живлення f, Гц масу двигуна орієнтовно можна визначити за рівнянням: 
 

m  k , (7.1) 
 

де k – експериментальний коефіцієнт, для двополюсних трифазних двигунів 

промислової частоти k=11, для двополюсних двигунів підвищеної частоти (200 Гц) 

k=12–13. При постійній потужності підвищення частоти струму призводить до 

зменшення маси двигуна. 

Оптимальна частота обертання приводного електродвигуна знаходиться в 

межах 8 – 12 тис. об/хв. Практично використовуються двигуни з частотою обертання 

від 3000 об/хв (асинхронні короткозамкнені двигуни частотою 50 Гц) до 12 тис. 

об/хв (асинхронні частотою 200 Гц та колекторні) 

 

2. Характеристики двигунів і джерел живлення ручних електричних машин 

Для приводів ручних електричних машин використовують спеціальні 

електродвигуни уніфікованої серії, які повинні відповідати таким вимогам: 

достатньо жорстка механічна характеристика, велика 

перевантажувальна здатність, механічна міцність, невелика маса. 

Ці двигуни поділяють на три основні серії: 

а) три- та однофазні двигуни з короткозамкненим ротором промислової частоти 50 Гц 

(АН); напругою 36, 42, 220, 

380 В; потужністю 120, 180, 270, 400, 600, 800 та 

1000 Вт; 

б) трифазні асинхронні з короткозамкненим ротором 

частотою 200 Гц (АП); напругою 36, 42 та 220 В; 

потужністю 30, 50, 80, 120, 180, 270, 400, 800, 1000, 

1200, 1600, 2200 Вт; 

в) універсальні колекторні промислової частоти (КН) 

напругою 220 В, частотою 50 Гц; потужністю 18, 30, 50, 

80, 100, 180, 270, 400, 800, 1000,1200 Вт. 

Однофазні асинхронні двигуни з короткозамкненим ротором залежно від типу 

пускового пристрою поділяються на: АЕ – з пусковою обмоткою, АУ – з пусковим 

конденсатором; АТ – робочим конденсатором, АУТ – пусковим та робочим 

конденсатором, з електронним регулюванням частоти обертання та реверсуванням 

(РР). 

Універсальні колекторні двигуни серії КН (рис. 7.2, а) можуть працювати як 

на змінному, так і на постійному струмі, але в основному їх використовують при 

живленні від мережі змінного струму частотою 50 Гц. Ці двигуни мають велику 

перевантажувальну здатність при низьких частотах обертання, тому їх застосовують 

в ручних електричних машинах, де вимагаються великі моменти, а також при пуску з 



101  

повним навантаженням (електросвердла, електроножиці тощо). 

Питомі показники маси для універсальних колекторних двигунів дорівнюють 

30–65 Вт/кг, трифазних асинхронних підвищеної частоти 200 Гц – 20–40 Вт/кг; 

асинхронних промислової частоти 50 Гц – 50–80 Вт/кг. 

За конструктивним виконанням та способом монтажу двигуни ручних 

електричних машин – це вбудовані двигуни, що конструктивно з’єднані з 

редуктором чи робочим органом як одне ціле. Вихідний вал двигуна може бути 

виконаний із зубчастою нарізкою і бути частиною редуктора. 

 

 

Рис. 7.2. Схеми вмикання електродвигунів ручної електричної машини 

колекторного (а), однофазного (б) та їх механічні характеристики 

 
В електрорубанку застосовують спеціальну конструкцію електродвигуна, в 

якому ротор знаходиться зовні статора і на ньому безпосередньо закріплені робочі 

ножі. 

Потужність приводного двигуна для ручної електричної машини вибирають 

за максимальним зусиллям на робочому органі та частотою обертання чи лінійною 

швидкістю руху робочого органу. Оскільки зусилля подачі робочого органу 

створюється вручну робітником, то воно може коливатися в широких межах, тому, 

як правило, користуються експериментальними даними і потужність двигуна 

вибирають із значним запасом. 

Так, потужність двигуна для свердлильних електричних машин визначають за 

потужністю на свердлі Рдв, кВт: 

Pсв 
 
nM св 

30000 
 М св св 

, (7.2) 

де Мсн – крутний момент на свердлі, Н·м; ωн – кутова 

швидкість свердла, с-1. 

Момент на свердлі Ì ñâ визначають за формулою: 
cD xS y 

М св  , (7.3) 
102 

де D – діаметр свердла, мм; S – подача на один оберт свердла, мм; c, x, y – 

коефіцієнти, які визначаються експериментально і       залежать       від       фізико-

механічних       властивостей 

оброблюваного матеріалу (для чавуну с  11,6; x  2,0; y  0,6 ; для 

вуглецевої сталі середньої міцності с  44; x  1,8; y  0,8 ). 
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Потужність на валу двигуна складається з потужності на свердлі Рдв та потужності 

холостого ходу машини (20–30 % 

від Pсв ). 
 

7.3. Джерела живлення РЕМ 

Ручні електричні машини можуть живитися від мережі 

220 В, через знижувальні трансформатори 380/220 В, від високочастотних 

перетворювачів та пересувних електростанцій. Трифазні асинхронні двигуни 

вмикають також в однофазну мережу за спеціальними схемами з’єднання обмоток. 

При однофазному живленні трифазну обмотку статора двигуна необхідно 

розділити на дві частини – робочу і пускову і послідовно з пусковою обмоткою 

увімкнути фазозсувний елемент – активний, індуктивний чи ємнісний опір. 

Найкращий ефект дає застосування конденсаторів, які вмикаються за схемами, 

наведеними на рис. 7.3. 
 
 

а б 
Рис. 7.3. Схеми вмикання трифазного двигуна в однофазну мережу 

 

 

Величина робочої ємності для схеми 7.3, а визначається 

так: 
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C  
4800Iô 

p 
U p

 
; U p  1,15Uô , (7.4) 

де Iô – величина фазного струму двигуна, А; U p – робоча 

напруга на ємності. 

Для схеми 7.3, б величина робочої ємності дорівнює: 

C  
2800Iô 

p 
U p

 
, U p  2,2Uô . (7.5) 
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Величину пускової ємності приймають у 2–3 рази більшою значення робочої. 

Знижувальні трансформатори призначені для перетворення трифазної 

напруги змінного струму 660, 380, 220 В у трифазну напругу 12, 24, 36, 42, 127, 220 

та 380 В. 

Для живлення ручних електричних машин випускають сухі трансформатори 

ТСЗИ потужністю 0,63, 1,0, 1,6. 2,5 та 4 кВА з різними схемами з’єднання 

первинних та вторинних обмоток. Для перемикання обмоток трансформатора із 

“зірки” на “трикутник” і навпаки на клемній дошці є спеціальні перемикачі. Корпус 

трансформатора заземлюється приєднанням до нього нульового проводу мережі 

220/380 В. 

Ручні електричні машини, які приводяться в рух двигунами підвищеної 

частоти, живляться від перетворювачів частоти. 

Машинні перетворювачі частоти типу ИЭ-9401 призначені для перетворення 

змінного трифазного струму частотою 50 Гц при напрузі 220 або 380 В у змінний 

трифазний струм підвищеної частоти 200 Гц при напрузі 36 В. 

Перетворювач частоти ИЭ-9401 складається з двополюсного асинхронного 

двигуна з короткозамкненим ротором і шестиполюсного асинхронного генератора з 

фазним ротором (рис. 7.4). Ротори двигуна і генератора знаходяться на одному валу і 

обертаються з однаковою частотою. На валу закріплені три ізольованих одне від 

одного кільця, до яких приєднані виводи обмоток ротора генератора. На кільця 

генератора через щітки і на обмотки 

електродвигуна подається напруга мережі 220 або 380 В. Напруга 36 В частотою 200 

Гц знімається з обмоток статора генератора. 

 

Рис. 7.4. Едектрична схема перетворювача частоти ИЭ-9401 

 

Принцип роботи перетворювача такий. У шестиполюсному роторі магнітне 

поле обертається з частотою 1000 об/хв навколо ротора. У свою чергу ротор 

генератора обертається в напрямі обертання магнітного поля з частотою близько 

3000 об/хв., тому магнітні силові лінії перетинають витки нерухомої обмотки статора 

генератора з частотою обертання близько 4000 об/хв. У цьому випадку в 
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шестиполюсних обмотках статора виникає напруга змінного струму з частотою 

близькою 200 Гц. 

Синхронно-реактивний перетворювач частоти ИЭ-9403 призначений для 

перетворення трифазного змінного струму частотою 50 Гц і напругою 220/380 В у 

змінний трифазний струм частотою 200 Гц і напругою 36 В. 

Принцип дії перетворювача ґрунтується на виділенні і використанні вищих 

гармонік магнітного поля. Перетворювач складається із статора, вертикально 

розміщеного ротора та підшипникових щитків. У пазах статора розміщені дві 

трифазні обмотки: одна двополюсна (первинна) під’єднується до мережі і 

призначена для створення обертового магнітного поля в машині, друга 

восьмиполюсна (вторинна) призначена для одержання струму високої частоти (рис. 

7.5). 

 

Рис. 7.5. Перетворювач частоти ИЭ-9403: 

а – схема; б – поперечний розріз ротора (магнітні частини 

заштриховані); в – форма кривих магнітного потоку первинної 

обмотки (Ф1), у повітряному зазорі (Ф3) та вторинної обмотки 

(Ф4) 
Магнітна система ротора має особливу форму і спеціально розраховану 

величину повітряного зазору, завдяки чому в кривій розподілу магнітної індукції в 

повітряному зазорі виділяється необхідна четверта гармоніка. Досвід проектування і 

виготовлення синхронно-реактивних перетворювачів частоти показує, що для 

виділення четвертої гармоніки поля обриси поверхні магнітних частин ротора 

можуть бути частинами кола, ексцентрично розміщених відносно кола розточки 

статора. 

Для розгону ротора під час пуску в його магнітну частину закладена пускова 

обмотка у вигляді білячої клітки, виготовленої з алюмінієвих стержнів з 

короткозамкненими алюмінієвими кільцями. При досягненні ротором підсинхронної 

частоти обертання він завдяки реактивному 
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моменту втягується в синхронізм. У робочому режимі ротор обертається синхронно 

з обертовим магнітним полем, тому підвищена частота змінного струму залишається 

незмінною. 

Для живлення ручних машин у польових умовах використовуються пересувні 

електричні станції невеликої потужності напругою 380/220 В, а також статичні 

перетворювачі частоти напругою 220/36 В, частотою 200 Гц. 

Для живлення електроінструмента також широко застосовуються 

акумуляторні батареї. Найважливішими параметрами акумуляторної батареї є її 

ємність, яка вимірюється в А·год, та напруга. Застосовуються нікель- кадмієві, літій-

іонні та нікель-метал-гідридні акумулятори. 

 

ЛЕКЦІЯ 11  Електропривод ручних електричних машин. Частина 2 

 

План 

1. Техніка безпеки під час роботи з ручними електричними машинами 

До роботи з ручними машинами допускаються особи, які пройшли 

виробниче навчання і мають кваліфікаційну групу з техніки безпеки. Дозволяється 

експлуатація тільки тих машин, які задовольняють вимогам нормативних 

ідокументыв. 

При кожній видачі машини в роботу виконують перевірку комплектності, 

надійності закріплення деталей, зовнішній огляд ізоляційних деталей корпусу і 

кабелю, перевірку роботи вимикача та машини на холостому ходу. 

У машин класу І перевіряють також справність кола заземлення. 

При роботі з машиною класу І слід застосовувати індивідуальні захисні 

засоби (діелектричні рукавиці, калоші, килими) за винятком таких випадків: машина, 

і тільки одна, живиться від розподільного трансформатора, автономної установки 

двигун-генератор або перетворювача частоти з окремими обмотками, через захисно-

вимикальний пристрій. 

Машинами класів II і III дозволяється виконання робіт без застосування 

індивідуальних захисних засобів. 

У побутових умовах дозволяється експлуатувати тільки машини класів II і III 

відповідно до призначення, вказаного у паспорті машини. 

Для машин класів І та II різниця потенціалів між землею та будь-яким 

проводом електричної мережі, до якої приєднується РЕМ, не повинна бути більшою 

за 250 В. Різниця потенціалів між землею і будь-якою фазою мережі живлення 

машини III класу не повинна перевищувати 24 В. 

Конструкція штепсельного з'єднання машини III класу не повинна допускати 

суміщення із з'єднаннями, призначеними для машин І та II класів. Конструкція 

з'єднання на 200 та 400 Гц не повинна допускати суміщення із штепсельними 

з'єднаннями на 50 Гц. 

Опір ізоляції нових машин (після випуску з заводу) відносно корпусу та між 

обмотками не повинен бути меншим за 100 МОм у холодному стані та 2 МОм при 

робочій температурі двигуна. 
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ЛЕКЦІЯ 12. ЕЛЕКТРОПРИВОД ВЕРСТАТНОГО УСТАТКУВАННЯ ТА СТЕНДІВ. 

ЧАСТИНА 1 

       Пдан 

1.Приводні характеристики металообробних верстатів, вимоги до електроприводів 

12.1 Електропривод металообробних верстатів 

У ремонтних майстернях та на ремонтних заводах використовуються токарно-

гвинторізні, свердлильні, фрезерні, шліфувальні, стругальні та інші верстати 

спеціального призначення. 

Типовими механізмами верстатів є механізми головного привода, привода 

подачі та допоміжні механізми. Кожний із цих механізмів має свої особливості, які 

обумовлені технологічним процесом і конструкцією. Умови роботи механізмів 

верстатів за характером навантаження, режимом роботи, регулюванням швидкості 

дуже різні. Цим пояснюється велика різноманітність застосовуваних 

електроприводів, починаючи від нерегульованих і закінчуючи регульованими з 

глибокими зворотними зв’язками. 

У верстатів токарної групи головним рухом є обертання заготовки; у 

фрезерних, шліфувальних та свердлильних – обертання     інструмента,     у     

довбальних зворотно- 

поступальний рух інструмента, у поздовжньо-стругальних – зворотнопоступальний 

рух заготовки. 

Сучасні металорізальні верстати мають індивідуальні або багатодвигунові 

приводи. Електродвигун може бути розміщений поруч з верстатом, безпосередньо у 

верстаті, вмонтований у передню бабку. Привод з шестерінчастою коробкою 

швидкостей є найрозповсюдженішим типом головного руху у металорізальних 

верстатах. Суттєвим недоліком цього привода є ступінчастість регулювання 

швидкості і порівняно низький коефіцієнт корисної дії. Спрощену кінематичну 

схему токарно-гвинторізного верстата наведено на рис. 10.13. 

 

Рис. 10.13. Спрощена кінематична схема токарно-гвинторізного 

верстата: 

1 – шпиндель; 2 – супорт; З – деталь, що обробляється; 4 – електродвигун 
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1 

2 





н 

н 

Шпиндель 1 одержує обертання від електродвигуна М за допомогою пасової 

передачі зі шківами d1 та d2 зубчастої пари z1 та z2, пари змінних зубчастих коліс a/, 

b/ та зубчастих коліс z3 та z4. Різець, який укріплено на супорті 2 , одержує 

прямолінійний рух уздовж осі заготовки від ходового гвинта, який приводиться до 

обертання від шпинделя 1 через пару циліндричних зубчастих коліс z5, z6, z7 та змінні 

зубчасті колеса a, b, c, d. 

Обертання шпинделя із заготовкою є головним рухом, а рух різця уздовж осі 

заготовки – рухом подачі. 

Для головних електроприводів легких і середніх металообробних верстатів 

характерне навантаження з постійною потужністю, для інших електроприводів – із 

постійним моментом. 

У загальному вигляді рівняння механічної характеристики головних приводів 

токарно-гвинторізного і свердлильного верстата має вигляд: 
  

1

 

M c    М о   М cн   М о  
  

   , (10.30) 

а шліфувального і стругального верстатів: 
  

0

 

 
M c    М о   М cн   М о  

  


, (10.31) 

де Мc    – момент статичних 

опорів верстата, Н·м, при кутовій 

швидкості ω, с-1; 

Mо  – початковий момент, 

 
 

М
cн 

 
 

Мзр  
М 

Н·м (для  стругальних і 

токарно-гвинторізних 

верстатів Mо    0,25  0,3М cн ; 

Рис. 10.14. Механічні характеристики 

металообробних верстатів: 

для шліфувальних  і 

свердлильних – 

1 – шліфувальних і стругальних; M о    0,2  0,25М cн ); Мcн – 
2 – токарно-гвинторізних та 

свердлильних 
момент статичних опорів, Н·м, при 

номінальній кутовій швидкості ωн, 

с-1. 

Орієнтовний вигляд механічних характеристик 

металообробних верстатів наведений на рис.10.14. 

Характерними режимами роботи для металообробних верстатів є

 тривалий, повторно-короткочасний та 
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р 

переміжний. Головний привод і привод подач працює в тривалому, повторно-

короткочасному або переміжному режимі роботи, а допоміжний – у короткочасному 

з постійним навантаженням. 

Для вибору потужності двигуна будують навантажувальні діаграми верстата 

на основі технологічних карт при обробці найбільш поширених деталей. Для того, 

щоб побудувати навантажувальну діаграму верстата, необхідно знати й мати: 

креслення деталі, яку необхідно обробити; матеріал деталі та різця; глибину різання; 

подачу; швидкість різання; ККД верстата. Крім цього, необхідно визначити 

необхідну потужність механізму при кожній операції, час роботи, тривалість цієї 

операції. 

Потужність для виконання окремої операції токарно- гвинторізним верстатом 

визначається за формулою: 

Pріз 
 

Fрізр , (10.32) 
 

п вт 

де Fріз – зусилля різання, Н; vp – швидкість різання, м/с; ï ,âò 

– відповідно ККД передачі і верстата. 
Зусилля різання 

Fріз  С tS 0,75 , (10.33) 

де Cр  9,81Cp ; Cp – коефіцієнт, який характеризує 

оброблюваний матеріал і умови роботи (для сталі Cp  200 , 

для кованого чавуну Cp  100  150 , для сірого чавуну 

Cp  114  190 ); t – глибина різання, мм (при чистовій обробці 

t  0,1  0,2мм, при грубій обробці – t  3  30 мм); S – подача, 

мм/об (при чистовій обробці S  0,1  0,4 мм/об, при грубій 
обробці – S  0,4  3 мм/об). 
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Глибину різання вибирають відповідно до припуску на обробку на цій 

операції. Якщо припуск не можна зняти за один прохід, кількість проходів має бути 

якомога меншою. При чистовому точінні глибину різання беруть у межах 0 , 1 - 2 

мм. 

Після визначення глибини різання вибирають максимально технологічно 

допустиму подачу (з урахуванням класу шорсткості обробленої поверхні, потужності 

верстата, шорсткості деталі, що обробляється, і міцності різця). При чистовій 

обробці подача, як правило, обмежується класом шорсткості обробленої деталі. 

Швидкість різання визначається так: 

 
Cv 

різ             T mt xS y 60          (10.34) 

 де Cv коефіцієнт, який характеризується заданими умовами роботи

 (оброблюваний матеріал, матеріал різця, режим різання, застосування

 охолодження); 

x, y 

– Показники степеня, які залежать від глибині різання і подачі (табл. 10.3). 

 

 

 

ЛЕКЦІЯ 13: Електропривод верстатного устаткування та стендів. Ч. 2 

 

       План 

1.Особливості керування верстатами, автоматизація 

 

Деревообробні верстати призначені для виготовлення і ремонту

 дерев’яних елементів  споруд, 

сільськогосподарського інвентарю, транспортних засобів, меблів, тари. Залежно від 

об’єму і характеру робіт деревообробні  майстерні 

 комплектуються круглопиляльними,  фугувальними, 

 стругальними, фрезерними, свердлильними верстатами. 

Технічні характеристики деревообробних верстатів приведені   в табл. 10.5. 

Круглопиляльні верстати застосовуються для розпилювання колод. Їх 

виготовляють одно- та багатопилковими. В однопилкових верстатах колоди 

подаються на візку, в багатопилковних – за допомогою ланцюга з упорами, а бруски 

– вальцями. 

Фугувальні верстати бувають одношпиндельними з ручною подачею 

деталей, у яких оброблюється нижня поверхня, а також з двома ножовими валами, 

які фрезерують 
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і вивіряють дві суміжні сторони деталі, які розміщені під прямим кутом. Привод 

ножів верстата потребує підвищену частоту обертання, тому їх вмикають в мережу 

частотою 100 Гц. 

 

10.4. Технічні характеристики деяких деревообробних 

верстатів 

 
Назва верстатів 

 
Модель 

 

Тип 

електродвигуна 

Потужність 

двигуна, 

кВт 

Частота 

обертання 

двигуна, 
об/хв 

Круглопиляльний Ц-5, Ц-6 АИР112М2У3 7,5 2900 

Фугувальний СФ-25-1 
АИР89В25СУ2 
АИР9024УЗ 

2,2 
3 

2850 
1400 

Рейсмусовий СРЗ-4 АИР10022УЗ 5,5 2850 

Комбінований 
деревообробний 

КДС АИР9024УЗ 3 1400 

Вертикальний 
свердлильний 

МСВ-11 АИР89В2УЗ 2,2 2850 

Електродовбальний С-474 АН-41-2 1,7 2880 

Фрезерний ФШ-4 Т-42-2 0,415 2870 

Заточувальний С-457 АН-41-2 0,18 2830 

Дискова пилка И-78 АН-42-2 0,6 2820 

Електрорубанок И-25 АН-51-2 0,4 2850 

 
Стругальні верстати. Найбільшого поширення у майстернях набули одно- і 

двосторонні стругальні верстати. У односторонніх стругальних верстатів ширина 

обробки складає від 300 до 1200 мм. Потужність приводного двигуна ножового вала 

залежно від ширини обробки деталі знаходиться у межах від 4,5 до 14 кВт, 

потужність двигуна подачі – від 1 до 2,8 кВт. 

Фрезерні верстати. Фрезерні верстати відносяться до універсальних. Вони 

бувають одношпиндельними і двошпиндельними, з ручною і механічною 

подачею деталі для її обробки. Найбільш поширені в майстернях одношпиндельні 

верстати з вертикальним розміщенням. Вони приводяться в рух 

високочастотними двигунами з 
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частотою струму 200, 300, 400 Гц, що відповідає синхронній 

частоті обертання nc  12000, nc  18000, nc  24000 об/хв. 

Свердлильні і довбальні верстати. Свердлильні та довбальні верстати 

призначені для свердління отворів і виробітку різних за формою пазів і гнізд, які 

використовуються в основному для шипових і болтових з’єднань виробів. На 

свердлильно-пазових верстатах висвердлюються продовгуваті пази чи продовгуваті 

отвори. 

Ланцюговодовбальні  верстати.   Призначені   для створення пазів 

 прямокутного  перерізу за  допомогою замкненого 

 фрезерного ланцюга, який  з’єднується  з електродвигуном 

  шпинделя. Ці  верстати  бувають одношпиндельними  і

 багатошпиндельними.   Деталь в цих верстатах закріплюється 

на столі, а шпиндель пересувається. Для побудови     навантажувальних 

    діаграм деревообробних верстатів   необхідно 

 знати  потужність різання чи свердління і режим роботи 

верстата. У процесі різання чи свердління діють сили, які викликають входження 

різця в деревину і тим самим утворюють зону деформації, забезпечуючи при 

цьому відділення стружки, переборювання 

тертя стружки і різця об деревину. 

При розрахунках визначають сумарне зусилля різання. Сумарне зусилля 

опору різання, приведене до одиниці площі поперечного перерізу 1мм2 стружки і 

нормально направлене до шляху різання в кожній точці траєкторії леза різця, 

називається питомим опором різання (Н/мм2). 

В деревообробних верстатах діють зусилля різання та подачі. 

Зусилля різання, Н, визначають за формулою: 

Fp 
Kbhï 

 p 
, (10.51) 

де K – питомий опір різання, Н/мм2; b – ширина стружки, 

мм; h – товщина стружки, мм; Ï – швидкість подачі, м/с; 

 ð – швидкість різання, м/с; nï – частота обертання пилки за 

хвилину, об/хв. 
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Швидкість різання для круглопиляльного верстата 

знаходиться в межах 40–70 м/с і визначається за формулою: 

  
Dnï , (10.52) 

ð 
60

 

де D – діаметр пилки, м. 

Швидкість подачі, м/с: 

п  
UZ Znп 

60 103 
, (10.53) 

де Z – число зубців пилки, шт.; UZ – подача деревини на 
один зубець пилки, мм; nï – частота обертання пилки, об/хв. 
При повздовжньому розпилюванні величина подачі на один 

зубець дорівнює UZ   0,8  1 мм, а при поперечному – 

UZ  0,1 - 0,4 мм. 
Діаграма сил при розпилюванні бруса показана на 

рис.10.17. 

Рис. 10.17. Діаграма сил при розпилюванні бруса: 

Fðê  Fp cos ; Fîê  Fî sin ; Fðí  Fp sin ; F1  Gf ; 

F2  Fðí f  Fp sinf ; F3  Fîí f  Fî cosf 

 

Зусилля подачі визначається так: 

FÏ  Fp cos  Fo sin   G  Fp sin   Fo cosf , (10.54) 

де Fp – зусилля різання, Н; Fo – зусилля відтискування, яке 

знаходиться в межах Fo  0,2  0,08Fp , Н; G – вага бруска, Н; 

f – коефіцієнт тертя деревини об поверхню стола, 
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f  0,35  0,4 ;  – кут між віссю бруса та напрямом дотичної 
сили різання. 

Зусилля при шліфуванні деталі, Н, визначається за 

формулою: 

Fø     fø    fc Fí , (10.55) 

де fø – коефіцієнт тертя шкурки об матеріал поверхні, що 
шліфується, fø   0,3; fc  – коефіцієнт тертя стрічки об стіл, 

fc  0,4 ; Fí – зусилля натискання деталі на стрічку, Н, яке 

дорівнює:  

Fí    mg , (10.56) 

де m – маса деталі, кг; g – прискорення вільного падіння, м/с2. При шліфуванні 

зусилля натискання знаходиться в межах (0,3–0,6)104 Н/м2, а швидкість 

шліфування   – 0,6–1,2 м/с. 

Для стругальних верстатів потужність електродвигуна 

Р, Вт, визначається за виразом 

P  
Fрізріз 

 

n , (10.57) 

де Fріз – зусилля різання, Н; vріз – швидкість різання, м/с; ηп – 

коефіцієнт корисної дії передачі. 

Середнє дотичне зусилля різання, Н, дорівнює 

Fріз 
 

kbhn 

різ 

 
, (10.58) 

де k – питомий опір різанню, Н/мм2; b – ширина шару деревини, що знімається, мм; h 

– висота шару, який знімається, мм; vп – швидкість подачі, мм, vп= 0,3 - 3 на один 

ніж; vріз – швидкість різання, м/с. 

Маючи значення зусиль, швидкостей, ККД передачі і 

верстата визначають необхідні потужності окремих механізмів будують 

навантажувальну діаграму, одна з яких представлена на рис. 10.18. 
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Рис. 10.18. Навантажувальна діаграма деревообробного верстата 

Для привода деревообробних верстатів застосовують одно- та 

багатошвидкісні трифазні асинхронні електродвигуни з короткозамкненим ротором, 

з фазним ротором, двигуни постійного струму. Якщо робочий інструмент верстата 

встановлюється безпосередньо на вал двигуна, застосовують двигуни 

спеціалізованого виконання (наприклад, 4АМХД), які отримують живлення від 

мережі з частотою струму 50 і 100 Гц. Ці двигуни мають подовжений ротор, 

підсилені підшипники та подовжений кінець вала. 

Деякі асинхронні двигуни для привода деревообробних верстатів отримують 

живлення від джерела підвищеної частоти струму. З метою регулювання швидкості 

застосовують багатоступінчасті пасові передачі і редуктори. Для швидкої зупинки, 

наприклад, крулопиляльного верстата застосовується гальмування противмиканням. 

Кінематичну схему круглопиляльного верстата наведено на рис. 10.19, а. 

Обертання від електродвигуна за допомогою двох клинових пасів передається 

пиляльному валу 4. Електродвигун встановлено на плиті 1, шарнірно з’єднаній зі 

станиною та плитою 3 пиляльного вала. По висоті пиляльний вал пересувають за 

допомогою маховика 5. Одночасно з підніманням та опусканням плити пиляльного 

вала пересувається й підмоторна плита з електродвигуном. Тому відстань між 

шківами лишається постійною. 

Керування круглопиляльним верстатом (рис. 10.19, б) 

здійснюється за допомогою кнопок SВ2 «Пуск» та SB1 

  

 

 
 

 
  

 

 

 t3    t7  
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«Стоп». При вмиканні електродвигуна, коли швидкість ротора зростає, замикаються 

контакти реле контролю швидкості ВR і готують коло котушки магнітного пускача 

КМ2 до вмикання. При натисканні на кнопку SB1 «Стоп» пускач КМ1 вимикається, 

його розмикаючі контакти КМ1 замикаються та одержує живлення котушка пускача 

КМ2. Ротор гальмується гальмуванням противмиканням і, коли швидкість його 

знижується до нуля, контакти реле контролю швидкості ВR розмикаються і двигун 

вимикається. 

 

Рис. 10.19. Електропривод круглопиляльного верстата: 

а – кінематична схема; б – принципіальна електрична схема; 

1 – підмоторна плита; 2 – електродвигун; 3 – плита пиляльного 

вала; 4 – пиляльний вал; 5 – ручний привод (маховик); 6 – станина 
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Електричну схему керування плоскошліфувальним верстатом наведено на рис. 

10.20. При роботі без електромагнітної плити вимикач S3 розмикають, а вимикач S1 

замикають. Випрямляч VD1 - VD4 та електромагніт YА електромагнітної плити 

живлення не одержують. При натисканні на кнопку SB2 одержує живлення котушка 

магнітного пускача KM1, який вмикає електродвигуни шліфувального круга М1 та 

гідронасоса М2. Електродвигун М3 насоса, який подає охолодну рідину, вмикається 

через штепсельну розетку ХТ. 

 

Рис. 10.20. Принципіальна електрична схема керування 

плоскошліфувальним верстатом 

 
При роботі з електромагнітною плитою розмикають вимик ач S1, а вимикачем 

S2 вмикають випрямляч, через який одержують живлення електромагніт YA 

електромагнітної плити та реле КV, що контролює зникнення або значне зниження 

напруги. За умов спрацювання реле КV 
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замикаються його замикаючі контакти в колі котушки магнітного пускача КМ, 

готуючи його до роботи. Поперечне пересування шліфувального круга обмежується 

кінцевим вимикачем SQ1 та одним з упорів обмеження поперечного ходу верстата. 

Двигуни верстата зупиняються натисканням на кнопку SВ1. Зняття деталі з 

електромагнітної плити можливе тільки після відключення електромагніту YА ВІД 
мережі. 

Електропривод лісопильних рам. Лісопильні рами використовують для 

поздовжнього розпилювання деревини діаметром до 45 см на дошки, бруси та інші 

пиломатеріали від 2 до 8 м завдовжки. 

Технологічний процес розпилювання стовбурів (колод) такий. Обертальний рух 

від електродвигуна через передачу та кривошип перетворюється на зворотно-

поступальний рух пиляльної рами. Вона містить у собі від 8 до 14 розміщених на 

певній відстані пилок. Колода до пиляльної рами подається вручну або за 

допомогою спеціального механізму подачі. 

Приводні характеристики лісопильної рами мають такі особливості: у 

кінематичній схемі є кривошипний механізм; момент статичних опорів і момент 

інерції пилорами залежить від кута повороту кривошипа; механічна характеристика 

холостого ходу пилорами за середнім моментом є лінійно- зростаюча; 

навантажувальна діаграма електродвигуна близька до косинусоїдальнопрямокутної 

(рис.10.21), при її 

І 
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Рис.10.21. Навантажувальна діаграма 
лісопильної рами 

розрахунку необхідно 

враховувати електромеханічні

  та електромагнітні 

перехідні    процеси; 

режим  роботи  при 

безперервній   подачі 

колод –  тривалий,  а 

при подачі  колод  з 

перервами – повторно- 
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короткочасний. 

Потужність привода лісопильної рами залежить від діаметра колоди, кількості 

пилок, подачі, частоти обертання приводного вала та ходу пиляльної рами. 

Для привода лісопильної рами вибирають електродвигун, який має достатній 

пусковий момент, оскільки часто буває, що перед пуском пиляльна рама знаходиться 

у нижньому мертвому положенні. 

Залежність моменту статичних опорів може бути прийнята синусоїдальною: 

Mc   Mc.max sin 
, (10.59) 

де Мcmax – амплітудне значення моменту статичних опорів, Н∙м; φ – кут повороту 

приводного вала. 

Враховуючи, що за перший період зміни Мс швидкість 

двигуна на пусковій частині механічної характеристики змінюється в невеликих 

межах, розгін системи можливий за умови: 

M
пуск 

 M
c.max   . (10.60) 

Потужність привода, Р, кВт, при конструюванні пилорами визначається 

залежно від продуктивності: 

P  Pріз  Pп 1,1Pх.х , (10.61) 
де 

Рріз – потужність, яка витрачається на різання з урахуванням затуплення пилок, кВт; 

Рп – потужність, яка витрачається на подачу, кВт; Рхх – потужність холостого ходу, 

кВт. 

Потрібна потужність на різання Рріз, Вт, визначається за формулою 

Pріз 
 Fріз 

, (10.61) 

де Fріз – зусилля різання, Н; v – швидкість різання, м/с. 

Зусилля різання для лісопильної рами визначають за емпіричною формулою 

Fріз 
 

kbh 
, (10.62) 

H 
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де k – питомий опір пилянню при розпилюванні сосни, Н/мм2; b – ширина пропилу, 

мм; ∆ – подача, мм; H – хід пиляльної рами, мм;  Σh – сума висот пропилів, яка 

вимірюється посередині пропилу колоди, мм. Підраховується за формулою 

h  0, 75Dcp z 
, (10.63)

 

де Dcp – діаметр середнього перерізу колоди, мм; z – кількість пилок у пилорамі; 0,75 

– коефіцієнт використання форми колоди. 

При затупленні пилки зусилля різання зростає, тому залежно від тривалості 

роботи вводять поправочні коефіцієнти (табл. 10.6). 

 

10.5. Поправочні коефіцієнти для розрахунку сили різання 

лісопильної рами 

Тривалість роботи, год 1 2 3 4 

Поправочний коефіцієнт К 1,14 1,27 1,4 1,5 

 
Значення К для дерев інших порід приймається з поправочним коефіцієнтом: 

для липи – 0,8; ялини – 0,9; модрини – 1,07; берези – 1,30; дуба – 1,55; ясеню – 2. 

При   розпилюванні    на    лісопильній    рамі    подачу 

визначають за формулою 

  
QH 

, (10.64) 
l 

де Q – коефіцієнт площі западини, що являє собою відношення площі западини, яка 

визначається геометричним шляхом, до квадрата кроку зубця; σ – коефіцієнт 

розрихлення деревини, σ= 0,4 - 0,7 – для хвойних порід, σ= 0,8 - 1,5 – для твердих 

порід; t – крок зубця пилки, м; l – довжина деревини, м. 

З урахуванням міцності зубця його крок визначають за формулою 
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t 

, (10.65) 

де E – коефіцієнт міцності зубця; E= 0,3 - 0,4 – для м'яких порід, E= 0,2 - 0,3 – для 

твердих порід; S – товщина пилки, мм; h – висота пропилу, мм. 

На лісопильній рамі швидкість різання – величина змінна, що залежить від 

швидкості руху пиляльної рами й при радіусі кривошипа R може бути визначена за 

виразом 

  R sin . (10.66) 

При φ=90° швидкість різання має максимальне значення і дорівнює 

vmax 
 R  

Dn 
. 

60 

(10.67) 

Практично середню швидкість різання визначають за формулою 

  
2Dn 

 

cp 
60

 
, (10.68) 

де D – діаметр кривошипа, м; n – частота обертання 
корінного вала, об/хв. 

Потужність холостого ходу пилорами Рхх, Вт, залежно під  виду 

визначають за емпіричною формулою: 
P  k mn2R 104 

x.x n , (10.69) 

де kп =1,97 – коефіцієнт для пилорам на підшипниках кочення; kп =1,44 – коефіцієнт 

для пилорам на підшипниках ковзання; m – маса усіх рухомих частин, кг; R – радіус 

кривошипа, м. 

Потрібну   потужність    електродвигуна    на    подачу 

деревини Р, Вт, визначають за виразом 

P  
Fпп 

 

n , (10.70) 
де Fп – зусилля, яке витрачається на подачу деревини, приблизно приймається 

Fп=Fріз, Н; ηп – коефіцієнт корисної дії механізму подачі; vп – швидкість подачі, м/с. 

Швидкість подачі дорівнює 

 

  
Uz     

п 
t
 

 
 

 

 

 

 

 
ESh 

Q 

cp 
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де Uz – подача на зубець, мм, Uz=1,4-2; t – крок зубця, м. 

Двигун вибирають за умовою: 

Рн дв ≥ 1,2Рср (10.72) і 

перевіряють за умовами пуску і на перевантажувальну здатність. 

Сучасні вертикальні лісопильні рами приводяться в дію від двох двигунів: від 

найбільш потужного – кривошипний вал, від іншого – механізм подачі. У деяких з 

них є третій електродвигун для привода гідронасоса. Приводний вал лісопильної 

рами зв’язаний з приводним двигуном, як правило, за допомогою пасової передачі. 

Частота обертання приводного вала становить 200 – 500 об/хв. Для того, щоб при 

змінних динамічних навантаженнях хід був рівномірнішим, лісопильні рами 

оснащують маховиками, що погіршує умови пуску двигуна. 

Привод лісопильних рам здійснюється від трифазних асинхронних 

електродвигунів з фазним та короткозамкненим ротором. 

Схемою керування лісопильною рамою з асинхронним двигуном з фазним 

ротором (рис. 10.22) передбачається ступінчастий пуск двигуна у функції часу, 

нульове блокування та захист двигуна від коротких замикань і перевантажень. 

При вмиканні автоматичного вимикача QF без витримки часу спрацьовують 

реле часу КТ1, КТ2, КТ3 і розмикають свої контакти в колах котушок контакторів 

прискорення КМ2, КМ3 і КМ4. Натисканням на кнопкуSВ2 подають напругу на 

котушку лінійного контактора КМ1. Останній головними контактами вмикає 

обмотку статора двигуна М у мережу, допоміжним контактом КМ1.1 шунтує контакт 

кнопки SВ2, контактом КМ1.2 готує до роботи кола котушок контакторів 

прискорення, а контактом КМ1.3 знеструмлює котушку реле часу КТ1. Двигун 

запускається з повністю введеним в коло ротора пусковим резистором. Після 

закінчення витримки часу реле КТ1своїм контактом замикає коло котушки 

контактора КМ2, який головними контактами шунтує перший ступінь R1 пускового 

резистора, а допоміжним розмикаючим знеструмлює реле часу КТ2. Останнє вмикає 

контактор КМ3, головні контакти якого шунтують другий ступінь R2 резистора. 

Аналогічно спрацьовує контактор КМ4 і замикає накоротко виводи обмотки ротора 

двигуна. Одночасно через замикаючий допоміжний контакт КМ4 вмикається реле 

часу КТ1, яке знеструмлює котушки контакторів КМ2 і КМ3. Для зупинки двигуна 

натискують на кнопку SB1. Захист від коротких замикань здійснюють автоматичний 

вимикач QF і запобіжник FU, захист двигуна від перевантажень – теплове реле КК. 



123  

 

Рис. 10.21. Принципіальна елктрична схема керування пилорамою 

з електродвигуном з фазним ротором 
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Схему керування пилорамою з асинхронним електродвигуном з 

короткозамкненим ротором наведено на рис. 10.23. 

Рис.10.23. Принципіальна електрична схема керування пилорамою 

з асинхронним короткозамкненим двигуном 
 

При натисканні на кнопку SВ3 одержує живлення котушка магнітного пускача 

КМ2, який вмикає електродвигун привода гідронасоса. Замикаючий контакт КМ2 

готує до вмикання котушку магнітного пускача KM1. З метою полегшення умов 

пуску пиляльну раму зупиняють ручним гальмом у верхній мертвій точці, контакти 

кінцевого 
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вимикача SQ1 будуть замкнені у тому випадку, якщо з маховика пилорами буде 

знято ручне гальмо. 

Перед пуском головного двигуна натисканням кнопки SВ4 вмикається сирена 

НА та проміжне реле КV1, контакти якого шунтують пускову кнопку SB4. Через 

певний час натисканням кнопки SВ6 подають струм на котушку пускача КМ1, який 

вмикає основний двигун. Розмикаючі контакти КМ1 вимикають сирену НА. 

При натисканні на кнопку SВ7 одержує живлення проміжне реле КV2, яке 

вмикає соленоїд, що відкриває доступ рідини у циліндр підйому середнього вальця. 

Якщо задні вальці знаходились у верхньому положенні, то контакти кінцевого 

вимикача замкнені і при замиканні контактів КV2 одержує живлення проміжне реле 

КV5, яке вмикає соленоїд на їх опускання. Коли вальці опущені, розмикаються 

контакти кінцевого вимикача SQ2, реле КV5 втрачає живлення, соленоїд 

вимикається і опускання вальців закінчується. Кнопкою SВ9 подається команда на 

опускання передніх вальців, а кнопкою SВ11 – на підйом задніх вальців. 

При розпилюванні деревини момент різання коливається в широких межах 

внаслідок наявності сучків, змінювання перерізу деревини тощо. Тому з метою 

вирівнювання навантажувальної діаграми та підвищення продуктивності праці 

лісопильні рами комплектують приводом, який автоматично змінює подачу 

деревини за умов змінювання навантаження. Контроль за завантаженням здійснює 

датчик струму, а виконавчим механізмом є двигун постійного струму. Зі 

збільшенням навантаження датчик струму дає сигнал на зменшення подачі, а зі 

зменшенням навантаження – на її збільшення. 

 

ЛЕКЦІЯ 14. КОМПЛЕКТ МАШИН ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ТА СУШКИ ЗЕРНА. Ч.1 

      План 

1. Електропривод зерноочисних агрегатів. 

Після обмолоту комбайнами зерно має засміченість 15–18 %, а вологість 

змінюється у широкому діапазоні залежно від зони та погодних умов. Вміст домішок 

у продовольчому зерні не повинен перевищувати 5 %, для інших культур 8 %. Для 

насіннєвого зерна вимоги до чистоти ще вищі. 

Нині машини для післяжнивної обробки зерна та підготовки насіння 

випускаються комплектами у вигляді зерноочисних агрегатів або зерносушильних 

комплексів. Основні їх характеристики наведені в табл.8.1. 

 
14.1 Основні характеристики агрегатів та комплексів для 

обробки зерна 
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Кількість 

електродвигунів, 

шт. 

 

9 

 

18 

 

16 

 

35 

 

26 

 

26 

 

32 

 

34 

 

52 

 
Зерноочисні агрегати використовуються в тих зонах України, де вологість 

зерна у період жнив не перевищує 16 % і немає необхідності у його штучному 

підсушуванні. До комплексів КЗС додатково входять сушильні відділення з 

шахтною або барабанною сушарками. У ці агрегати та комплекси крім 

підйомно-транспортних машин та механізмів входять зерноочисні машини 

(зерноочисні стани та трієрні блоки). 

 

Рис.8.1. Технологічна схема зерноочисного агрегату ЗАВ-20: 

1 – бункери чистого зерна та відходів; 2 – бункер приймальний; 

3 – живильник-дозатор; 4 – пневмопровід; 5 , 7, 10, 13 – норії; 

6 – машина попереднього очищення; 8 – вітрорешітна машина; 

9 – аспіраційна система; 11 – трієрний блок; 12 – транспортери 

шнекові; 14 – стіл пневмосортувальний; 15 – зернопровід 

Зерно із автомобіля за допомогою 

автомобілепідйомника вивантажується у завальний бункер 2 (рис. 8.1), з якого 
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ï 

норією НЗ-20 5 подається у приймальні камери двох зерноочисних машин 6, які 

працюють паралельно. У зернових каналах відсмоктуються легкі домішки і 

повітропроводами виносяться в осаджувальну камеру та бункер відходів, а зерно 

поступає на повітряно- решітні зерноочисні машини 8, де розділяється на три 

фракції: очищене зерно, фуражне зерно і домішки. Очищене зерно норією 10 

подається до трієрних блоків 11, фуражне зерно і відходи – до відповідних бункерів. 

З трієрних блоків зерно надходить у бункер чистого зерна 1, а некондиційне зерно – 

у бункер фуражного зерна. 

Електроприводи зерноочисних машин мають такі особливості: сезонність у 

роботі і невелика кількість годин використання протягом року; режим роботи 

двигунів тривалий; потужність, споживана електродвигуном під час холостого ходу 

машини, мало відрізняється від потужності при номінальному навантаженні; ступінь 

нерівномірності обертання менше 0,1; порівняно малий момент статичних опорів 

при зрушенні; механічна характеристика машини має вентиляторний вигляд; 

електроприводи експлуатуються в запилених приміщеннях або на відкритому 

повітрі. 

Необхідна потужність, Вт, для зерноочисного стану визначається за 

формулою: 

 
Kçma 2 (8.1) 

Pì 
657,5n 

,
 

де KÇ – коефіцієнт запасу, KÇ  1,2  1,5; m – маса 
зерноочисного стану, кг, m=100–300 кг; а – оптимальне прискорення решета, м/с2, 

а=15–30 м/с2; n – число коливань сита за хвилину, n=500; ï – коефіцієнт корисної 

дії передачі, 

ï  0,6  0,7. 

Навантажувальна діаграма зерноочисного стану має 

вигляд, наведений на рис. 8.2. 

Потужність електродвигуна, Вт, для привода трієрного блоку: 

P  
Kç  p1Q 

,
 

ì 

 (8.2) 

 

де KÇ – коефіцієнт запасу, KÇ  1,2  1,3; р1 – питома 

потужність, Вт/кг·год, р1 = 0,2–0,6 Вт/кг·год; Q  годинна 
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Рmах Рmin 

 н 

продуктивність трієрного блоку, кг/год; 

корисної дії передачі трієрного блоку,  0,97. 
 коефіцієнт 

Момент статичних 

Р опорів зерноочисного стану 

пропорційний кутовій 

швидкості, а механічна характеристика 

описується рівнянням:    , (8.3) 
Мc   Мо   (Мcн  Мо  ) 

 


t 
 

Рис. 8.2. Навантажувальна 
діаграма зерноочисного стану 

де Мс - момент статичних опорів, Н·м, 

при кутовій швидкості ω, с-1; М0 – 

момент опору, який обумовлений 

силами тертя і не залежить від кутової швидкості, 

Мо   (0,35...0,35)Мcн ; Мсн – момент статичних опорів при 

номінальній кутовій швидкостіí , с-1. 

Двигуни зерноочисних станів та трієрних блоків працюють в умовах 

підвищеної запиленості, що необхідно враховувати при їх виборі. Двигуни 

працюють у тривалому режимі роботи. 

Оскільки момент зрушення в даних машинах менший від моменту опору при 

номінальній частоті обертання в 3–3,5 рази, а відхилення моменту опору від 

середнього незначне (20–30 %), то перевірку двигунів зерноочисних станів та 

трієрних блоків за умовами пуску і на перевантажувальну здатність не виконують. 

До основних параметрів вентиляційних установок зерноочисних та 

сушильних пунктів відносяться годинна продуктивність та розрахунковий напір. 

Для зерноочисних агрегатів годинна продуктивність його вентиляційної 

установки визначається за формулою: 

Lз  3600BS , (8.4) 
де B – ширина сепарувального каналу, м; S – глибина сепарувального каналу, м; 

   – швидкість руху повітря в 
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сепарувальному каналі, м/с (при очищенні продовольчого 

зерна   0,7  0,8ê , а при очищенні посівного зерна 

  0,85  0,9ê ; ê – критична швидкість руху повітря в 
сепарувальному каналі (табл. 8.2). 

 

8.1. Критична швидкість для різного виду зерна 
Насіння ê , м/с Насіння ê , м/с Насіння ê , м/с 

Пшениця 11,5 Гречка 9,5 Боби 18 

Жито 10 Кукурудза 17 Коноплі 11 

Ячмінь 10,8 Горох 16 Конюшина 8 

Овес 9 Квасоля 17 Еспарцет 8,3 

 
Розрахунковий напір для вентиляційних установок 

зерноочисних агрегатів, Па, визначається так: 

H p  21  0,0013qF  2 , (8.5) 

де qF – навантаження одиниці площі сепарувального каналу 

(для ЗАВ-20 qp=700 кг/(год‧ дм2));  – швидкість руху 

повітря в сепарувальному каналі. 
Годинна продуктивність вентиляційної установки 

сушильних пунктів, м3/год, визначається за формулою: 

 
W 103 , (8.6) 

 

 

ñ d2   d1

де W – кількість вологи, яка випаровується сушаркою, кг/год: 

W  
W1  W2 m

 

100  W2 
1

 

, (8.7) 

де m1 – кількість вологого зерна, яке поступає в сушарку за 

годину, кг/год; W1 – вагова вологість вологого зерна у 
відсотках, W1  25  30%; W2 – вагова вологість висушеного 

зерна у відсотках, W2  14% ; d1 , d2 – відповідно кількість 
вологи в повітрі, яке видаляється із сушарки, та повітрі, яке поступає в сушарку: 

d2

d1

 d22 2 ; 

 d111, 
(8.8) 

L 
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

де d2 , d1 – відповідно концентрація вологи в повітрі, яке 

видаляється із сушарки і яке поступає в неї в насиченому 

стані, г/кг; 2 , 1 – відносна вологість повітря, яке 

видаляється із сушарки і зовнішнього (береться в 

частках); 2 , 1 – густина повітря, відповідно, яке 

видаляється із сушарки та зовнішнього, кг/м3. 

Для спрощення розрахунків різниця при сушінні 

зерна 7–10, сіна – 10–20 г/м3. 
d2  d1

приймається 

Розрахунковий напір для вентиляційної установки 

сушильних пунктів визначається так: 

Hp  Hдин  Нст , (8.9) 

де Í 
 

äèí – динамічний напір, Па; Í ñò – статичний напір, Па. 
Динамічний напір, Па, визначається за формулою: 

2 

Ндин  , (8.10) 
2g 

де  – питома вага повітря при відповідній температурі, Н/м3; 

 – швидкість руху повітря в повітропроводі, 

g – прискорення вільного падіння, м/с2. 

Статичний напір, Па, визначається так: 

  10  15 м/с; 

 
де R0 

Нст  R0l     H , (8.11) 

– втрати напору на одному метрі довжини 
повітропроводу, які дорівнюють: 

1,924   g 
0,851 

, (8.12) 
П 

  R0  64,84 
d

1,281 
12,68 


 

де v – швидкість руху повітря в повітропроводі, м/с; d – внутрішній діаметр 

повітропроводу, мм; ρп – питома густина повітря   при   заданій   температурі   і   

тиску;   l   –   довжина 

повітропроводу, м;   – втрати напору в місцевих опорах, 

які при розрахунках приймаються    0,1Häèí 

напору в насипі зерна: 

; ΔH – втрати 

H  Rh, (8.13) 
де R – питомий опір в насипі зерна, Н/м3, який визначається за таблицями залежно 

від насипної і фізичної густини продукту та питомої подачі повітря; h – висота 

насипу, м. 
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

0 

н 

Питома подача повітря визначається так: 

 П  nП L0 , (8.14) 
де ρп – насипна густина продукту (зерно, овочі, фрукти), т/м3; 

' – витрата повітря на одну тонну за годину, м3/т·год. 

Зв'язок між насипною та фізичною густиною продукту 

такий:  

П  ф K , (8.15) 

де K – коефіцієнт, який для зерна складає фізична густина 

зерна. 
K  0,85  0,9 ; ρф – 

Вентилятор вибирають за годинною продуктивністю і 

розрахунковим напором з урахування максимального 

значення ККД вентилятора за умовами: 

Lвн  Lр ; Нвн   Нр  . (8.16) 
Потужність електродвигуна для привода вентилятора зерноочисних і 

сушильних агрегатів визначають за формулою: 

Pн дв 
 

Kз  Lвн Нвн , (8.17) 
3600 

п   в 

де Kç – коефіцієнт запасу, який для відцентрових 

вентиляторів Kç  1,1  1,3 , для осьових Kç  1,05  1,2 ; ηп – ККД 

передачі, п  0,96  0,98 ; ηв – ККД вентилятора. 
Рівняння механічної характеристики вентилятора 

описується формулою: 
  

2

 

М c    М о   М cн   М о  
  

 , (8.18) 

L 
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де Мс – момент статичних опорів, Н·м, при кутовій швидкості 

ω, с-1, М0 – момент опору, який обумовлений силами тертя і 

не  залежить  від  кутової  швидкості, Мо    0,15  0,18М cн ;  Мсн  – 
момент статичних опорів при номінальній кутовій швидкості 

í , с-1. 
 

ЛЕКЦІЯ 15: ЕЛЕКТРОПРИВОД МАШИН ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ТА СУШКИ ЗЕРНА. ЧАСТИНА 2 

 

      План 

1. Система централізованого контролю і керування машинами та механізмами агрегату ЗАВ – 25 

Схема керування зерноочисними машинами забезпечує: централізоване

 керування електродвигунами машин та 

механізмів; дистанційне керування шиберами в бункерах тимчасового зберігання; 

сигналізацію положення засувок перекидних клапанів, рівня зерна та відходів у 

бункерах; централізований контроль температури зерна в бункерах тимчасового 

зберігання. 

До складу низьковольтних комплектних пристроїв для агрегату ЗАВ-25 

входять такі елементи: шафа керування очисним відділенням, шафа кіл керування та 

сигналізації, ящик контролю температури зерна в букерах тимчасового зберігання, 

ящик керування автомобілерозвантажувачем. 

На передній панелі шафи керування розміщено мнемосхему потокової лінії, 

за якою контролюють хід технологічного процесу. 

Принципіальну електричну схему керування агрегатом ЗАВ-25 наведено на 

рис 8.3. Залежно від конкретних умов схема автоматичного керування 

 дозволяє  вибрати 8 незалежних  режимів

 роботи. При цьому   необхідні протизавальні 

 блокування забезпечуються відповідним положенням 

перемикачів SА1 і SА2 та розподільників 19 - 24. Черговість вмикання основного 

  обладнання  для відповідних технологічних схем, 

порядок вмикання машин і 

механізмів, положення перемикачів наведено у табл. 8.3. 

У налагоджувальному режимі перемикач SА1 ставлять у положення "1". При 

цьому одержують живлення котушки КЗ та К4 реле вмикання режиму налагодження. 

При цьому всі замикаючі контакти К3 та К4 у колах керування пускачами КМ1 – 

КМ3 замикаються, готуючи їх до вмикання. Автоматичні вимикачі QF1 – QF13 у 

силовому колі електродвигунів повинні бути увімкнені, а їх блокувальні контакти з 

метою керування котушками пускачів – замкнені. Живлення кіл керування всіх 

електродвигунів здійснюється змінною напругою 220 В. 

Керування електродвигунами всіх машин проводиться 

натисканням відповідних кнопок та кнопкових постів за 

місцем встановлення двигунів SB8, SB11, SB14, SB17, SВ20, 

SB23, SB26, SB29, SB32, SB35, SB38, SB41, SB44. 
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8.2. Черговість вмикання основного обладнання 

 

Примітка: 1 - 4 – норії; 5 – автомобілерозвантажувач; 6 – підживлювач-дозатор; 7 

– передавальний транспортер; 8 – машина попереднього очищення МПО-50; 9, 10 – 

бункери відділення тимчасового зберігання; 11 – машина ЗВС-20А; 12, 13 – трієрні 

блоки; 28-31 – засувки; 14-27 – додаткове обладнання, яке у таблиці не наведено. 
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КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ, КОМПЛЕКТИ ТЕСТІВ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

РІВНЯ ЗАСВОЄННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТАМИ 

1. Приводні характеристики виробничих машин і механізмів?  

2. Електропривод насосних установок?  

3. Вибір електродвигунів для приводу насосів. Особливості заглибних 

електродвигунів? 

4. Комплекти електрообладнання і автоматизація насосних установок? 

5. Особливості електропривода і автоматизації насосних станцій зрошувальних 

систем? 

6. Електропривод вентиляційних установок?  

7. Вибір електродвигунів для приводу вентиляторів. Особливості електродвигунів 

серії 4АПА і АИРП? 

8. Комплекти вентиляційного обладнання і його автоматизація? 

9. Приводні характеристики і визначення потужності двигуна транспортних машин? 

10. .Електропривод стаціонарних і мобільних кормороздовачів? 

11. Електроприводустановок для прибирання гною? 

12. Електропривод електроталей і схеми керування ними? 

13. Електропривод і автоматизація кормоприготувальних машин? 

14. Електропривод змішувачів кормів? 

15. Електропривод і автоматизація потокових ліній? 

16. Електропривод молочних та вакуум-насосів? 

17. Електропривод холодильних машин? 

18. Електропривод молочних сепараторів? 

19. Електропривод молочних насосів? 

20. Електропривод ручних електричних машин? 

21. Джерела живлення ручних електричних машин? 

22. Електропривод і автоматизація машин для очищення і сушіння зерна? 

23. Електропривод електромобільних машин? 

24. Електропривод металообробних верстатів? 

25. Електропривод деревообробних верстатів? 

26. Електропривод лісопильних рам? 

27. Електропривод стендів для обкатування двигунів внутрішнього згорання? 

28. Експериментальні методи визначення приводних характеристик машин. 

29. Методи оцінки електроприводів.  
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