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АНОТАЦІЯ 

 

У квалфікаційній роботі сформульовані технологічні і зоотехнічні вимоги до 

подрібнювачів кормів. Розглянуті технологічні і конструктивні особливості 

універсальних подрібнювачів кормів. Виявлені істотні недоліки  подрібнювачів 

кормів з нерегульованими електроприводами.  

Проведений аналіз можливих способів регулювання кутової швидкості 

електроприводів подрібнювачів. Встановлено, що одним з найбільш прийнятних 

електроприводів для подрібнювачів кормів є регульований електропривод за 

схемою «перетворювач частоти асинхронний двигун». 

Розглянуті існуючі системи автоматизації технологічного процесу 

подрібнення кормів, забезпечені пристроями для регулювання подання корму в 

камеру подрібнення.  

Обгрунтований  принцип регулювання  частотою обертання двигуна приводу 

конвеєра і розроблена функціональна схема управління  стрічковим конвеєром 

подрібнювача з використанням Пі-регулятора. Зроблені вибір і розрахунок 

параметрів  асинхронного двигуна і перетворювача частоти для регульованого 

електроприводу конвеєра. Побудовані природні і штучні механічні характеристики 

асинхронного двигуна конвеєра. Досліджені динамічні характеристики 

асинхронного двигуна в середовищі MATLAB.  

Розроблена структурна схема замкнутої системи управління регульованим 

електроприводом конвеєра подрібнювача, Пі-регулятор, що містить. Побудована і 

досліджена математична модель регульованого електроприводу з використанням 

пакету застосовних програм MATLAB і отримані  його динамічні характеристики. 

  



 

АNNOTATION 

 

The thesis formulated technological and livestock feed requirements for shredders. 

The technological and design features of the universal shredder feed. Revealed significant 

deficiencies Food shredders with an uncontrollable drive. The analysis of possible ways 

to control the angular velocity of electric grinders. It was established that one of the most 

suitable for electric grinders feed is regulated electric drive on a "frequency converter - 

asinhronny engine".  

 The existing system of automation of the process of grinding feed, equipped with 

devices to regulate the supply of feed in the grinding chamber.  

Sound principles regulating engine speed conveyor drive and developed a functional 

diagram of the control conveyor belt grinder with PI. Make your selection and calculation 

of the parameters of the induction motor and the inverter for adjustable electric conveyor. 

Built natural and artificial mechanical characteristics of an induction motor of the 

conveyor. The dynamic characteristics of the induction motor in the environment of 

MATLAB.  

The block diagram of closed - loop control of the conveyor adjustable electric 

grinder containing PI. We constructed and investigated mathematical model of controlled 

electric drive with the application package MATLAB and obtained its dynamic 

characteristics.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка кваліфікацої роботи складається з: 85 стор., 10 табл., 

28 рисунків., 18 літературних джерел.   

Тема роботи: «Дослідження регульованого електроприводу для 

подрібнювача кормів». 

Більшість подрібнювачів кормів з нерегульованими електроприводами має 

істотний недолік, оскільки вимагає постійного контролю і регулювання оператором 

подання зерна і інших кормів в камеру подрібнення, а також якості помелу в 

процесі роботи. Ручне регулювання, як правило, призводить до неповного 

завантаження або перевантаження агрегату. При цьому, як показує практика 

експлуатації цих агрегатів, велику частину робочого часу електропривод працює в 

недовантаженому стані, і навпаки нерідкі випадки відключення електроприводу із-

за перевантаження двигуна. Мали місце випадки міжвиткового, міжфазного 

замикання обмоток двигуна із-за їх перегрівання. Приведене окрім необхідності 

постійного спостереження за роботою машини, спричиняє за собою зниження 

якості продукції і таких експлуатаційних показників, як коефіцієнт завантаження і 

енергоефективність машини.  

Нині в різних галузях виробництва знаходить широке застосування 

регульовані електроприводи, які відрізняються високою надійністю, високими 

техніко-економічними показниками і мають широкий діапазон регулювання 

координат. 

У зв'язку з цим розробка регульованого електроприводу, використовуваного 

для регулювання подання кормового матеріалу в камеру подрібнення є актуальною. 

 

Ключові слова: ЕЛЕКТРОПРИВОД, МІЖФАЗНЕ ЗАМИКАННЯ, 

ПОДРІБНЕННЯ, РЕГУЛЮВАННЯ, СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО 

УПРАВЛІННЯ, ПРОГРАМОВАНИЙ ЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЛЕР 

  



 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

  

ОУ - об'єкт управління 

КП – керуючий пристрій 

САУ - система автоматизованого управління 

ККД - коефіцієнт корисної дії 

ПЛК - програмований логічний контроллер 

ПІД - пропорціонально-інтегрально-диференціальный 

 АПК - агропромисловий комплекс 

ПММ - паливно-мастильний матеріал 

ЛМ - логічний мікроконтроллер 

ОАД - однофазний асинхронний електродвигун 

  



 

ВСТУП 

 

Актуальність проблеми. Необхідними і обов'язковими умовами ведення 

інтенсивного тваринництва є не лише забезпечення стійкої кормової бази, але і 

застосування сучасних способів і прийомів переробки і приготування кормів, що 

забезпечують їх найбільш ефективне використання. Останніми роками намітилася 

тенденція розробки і впровадження універсальних подрібнювачів кормів,  що 

пояснюється  тим, що при хорошій якості подрібнення забезпечується переробка 

найширшого спектру грубих, зелених, концентрованих і інших видів кормів, що 

позбавляє від необхідності придбання дорогих машин вузько спеціалізованих на 

певних кормах.  

Більшість подрібнювачів кормів з нерегульованими електроприводами має 

істотний недолік, оскільки вимагає постійного контролю і регулювання оператором 

подання зерна і інших кормів в камеру подрібнення, а також якості помелу в 

процесі роботи. Ручне регулювання, як правило, призводить до неповного 

завантаження або перевантаження агрегату. При цьому, як показує практика 

експлуатації цих агрегатів, велику частину робочого часу електропривод працює в 

недовантаженому стані, і навпаки нерідкі випадки відключення електроприводу із-

за перевантаження двигуна. Мали місце випадки міжвиткового, міжфазного 

замикання обмоток двигуна із-за їх перегрівання. Приведене окрім необхідності 

постійного спостереження за роботою машини, спричиняє за собою зниження 

якості продукції і таких експлуатаційних показників, як коефіцієнт завантаження і 

енергоефективність машини.  

Нині в різних отрослях виробництва знаходить широке застосування 

регульовані електроприводи, які відрізняються  високою надійністю, високими 

техніко-економічними показниками і мають широкий діапазон регулювання 

координат.  

У зв'язку з цим розробка регульованого електроприводу, використовуваного 

для регулювання подання кормового матеріалу  в камеру подрібнення є 

актуальною.  



 

Метою роботи є підвищення ефективності використання подрібнювача 

кормів шляхом розробки регульованого електроприводу для її системи 

завантаження.  

Вказана мета визначила наступні основні завдання дисертаційної роботи:   

- проведення літературного огляду по технологічних і конструктивних 

особливостях подрібнювачів кормів;  

- аналіз можливих способів регулювання необхідних параметрів 

електроприводу  подрібнювачів кормів і  систем автоматизації  

технологічного процесу;   

- розробка функціональної і структурної схем управління стрічковим 

конвеєром подрібнювача кормів і обгрунтування  принцип регулювання  частоти 

обертання двигуна конвеєра, вибір і розрахунок параметрів асинхронного двигуна 

і перетворювача частоти для регульованого електроприводу конвеєра;  

- дослідження статичних і динамічних характеристик розімкненої і замкнутої 

систем регульованого електроприводу за схемою «ПЧ-АД» для конвеєра 

подрібнювача.   

Загальна методика досліджень. Поставлені завдання вирішені на основі 

теоретичного і практичного аналізу роботи  по регульованих електроприводах  з 

використанням фундаментальних положень теорії автоматизованого 

електроприводу, методів мaтемaтического моделювання в програмному 

середовищі Matlab.  

Наукова новизна проведених досліджень в тому, що уперше: 

запропоновано і обгрунтовано доцільність застосування регульованого 

електроприводу за схемою «ПЧ-АД» для регулювання подання кормових 

матеріалів в камеру подрібнення; обгрунтовані параметри основних елементів 

регульованого електроприводу  за схемою «ПЧ-АД» для конвеєра подрібнювача; 

розроблені функціональна і структурна схеми системи управління конвеєром з 

використанням Пі-регулятора і отримані статичні і динамічні характеристики 

частотно-регульованого електроприводу.  



 

Апробація роботи. Матеріали кваліфікаційної роботи обговорені і апрбовані 

на ІІІ Всеукраїнській студентській науково-практичній конференції "Ефективне 

використання енергії; стан і перспективи" ЗВО «ПДУ». За результатами 

дослідження опублікована наукова теза. 

  



 

ВИСНОВОК 

  

Встановлено, що останніми роками намітилася тенденція розробки і 

впровадження універсальних подрібнювачів кормів. Це пояснюється це тим, що 

при хорошій якості подрібнення забезпечується переробка найширшого спектру 

грубих, зелених, концентрованих і інших видів кормів, що позбавляє від 

необхідності придбання дорогих машин вузько спеціалізованих на певних кормах.  

Сформульовані технологічні і зоотехнічні вимоги до подрібнювачів кормів. 

Розглянуті технологічні і конструктивні особливості універсальних подрібнювачів 

кормів . Подрібнювачі кормів  з нерегульованими двигунами має істотний недолік, 

оскільки вимагає постійного контролю оператором подання зерна, а також якості 

помелу в процесі роботи.  

Проведений аналіз можливих способів регулювання кутової швидкості 

приводу подрібнювачів. Встановлено, що найбільш прийнятним для 

універсальних подрібнювачів  є електропривод типу « перетворювач частоти -

асинхронный двигун».  

Розглянуті існуючі системи автоматизації технологічного процесу 

подрібнення кормів, забезпечені пристроями для регулювання подання корму в 

камеру подрібнення. Завдання розробки системи стабілізації завантаження 

подрібнювача є актуальним.  

Розроблена функціональна схема управління стрічковим конвеєром 

подрібнювача кормів і обгрунтований  принцип регулювання  частотою обертання 

двигуна приводу конвеєра. Вибрані асинхронний двигун і перетворювач частоти 

для регульованого електроприводу конвеєра. Досліджені статичні і динамічні 

характеристики для розімкненої системи регульованого електроприводу. 

Побудовані природні і штучні механічні характеристики асинхронного двигуна 

конвеєра. Побудовані також механічні характеристики системи «ПЧ-АД» при 

збереженні постійності перевантажувальної здатності. Досліджені динамічні 

характеристики асинхронного двигуна в середовищі MATLAB.  



 

Розроблена структурна схема замкнутої системи управління регульованим 

електроприводом конвеєра подрібнювача, ПІ-регулятор, що містить. Оптимальні 

параметри Пі-регулятора в системі управління конвеєром подрібнювачем 

визначаються за допомогою моделювання. Для побудови і дослідження 

математичної моделі використовувався пакет застосовних програм MATLAB. 

Представлені програма розрахунку і графіки перехідних процесів швидкості 

конвеєра. 

Дослідження перехідних процесів при різних  заданих швидкостях показує, 

що розроблена система забезпечує необхідну якість регулювання частоти 

обертання двигуна конвеєра, і тим самим підтримує необхідну продуктивність 

подрібнювача кормів. 
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