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АНОТАЦІЯ 

 

Частотно-регульований привід має високу точність, широкий діапазон 

регулювання швидкості обертання електродвигуна, забезпечує плавний пуск і 

гальмування, тому є найбільш ефективним способом управління. Найкращий 

засіб – застосування частотного управління, який дозволяє не тільки підвищити 

експлуатаційний коефіцієнт корисної дії вентилятора, але і забезпечити 

мінімізацію втрат в приводі за допомогою енергозберігаючих алгоритмів 

управління. 

 

 

 

ANNOTATION 

 

The Frequency-managed occasion has high exactness, wide range of adjusting 

of velocity of circulation of electric motor, provides the smooth starting and braking, 

that is why is the most effective method of management. The best means are 

application of frequency management, that allows not only to promote an operating 

output-input of ventilator ratio but also provide minimization of losses in an occasion 

by means of energykeeping algorithms of management. 
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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка кваліфікаційої роботи складається з: 

77 стор., 8 таблиць, 23 рисунки., 20 літературних джерел. 

Тема роботи: Аналіз підвищення енергетичних показників частотно-

регульованого електроприводу вентилятора місцевого провітрювання 
 

У результаті застосування ПЧ значно знижуються експлуатаційні витрати. 

При зміні частоти обертання, продуктивність вентилятора також зміниться, 

створюваний тиск зміниться в два рази, а споживана потужність в три рази. 

ККД вентилятора залишається незмінним. Даний спосіб регулювання є 

найбільш економічно вигідним. 

Розроблена імітаційна модель для дослідження процесів споживання 

електричної енергії вентиляторного агрегату місцевого провітрювання є 

універсальною для вентиляторних установок різного призначення. Фактично 

треба знати потрібний тиск вентилятора протягом доби й ввести номінальні 

значення параметрів стосовно продуктивності, тиску, кутової швидкості, 

коефіцієнтів корисної дії вентилятора, двигуна та силового перетворювача.      

Отримані залежності дозволили сформулювати екстремальний закон 

частотного управління, застосування якого дає зниження втрат енергії на 5-10% 

в порівнянні з традиційним законом скалярного управління приводу з 

вентиляторним навантаженням. 

За допомогою комп'ютерного моделювання показано, що додатковий 

енергозберігаючий ефект дає застосування спеціальних законів пуску двигуна, 

які дозволяють мінімізувати втрати енергії в приводі під час пуску і підвищити 

коефіцієнт потужності за рахунок зниження споживаної реактивної потужності. 

 

Ключові слова: ВЕНТИЛЯТОР МІСЦЕВОГО ПРОВІТРЮВАННЯ, 

АСИНХРОННИЙ ДВИГУН, ЧАСТОТНО-РЕГУЛЬОВАНИЙ 

ЕЛЕКТРОПРИВОД, ЕНЕРГЕТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

АД – асинхронний двигун 

АВК – асинхронний-вентильний каскад 

АСУ − автоматизована система управління 

АІН – автономний інвертор напруги 

АІС – автономний інвертор струму 

АЦП − аналого-цифровий перетворювач 

ВВП – валовий внутрішній продукт 

ВГП – вентилятори головного провітрювання 

ВМП – вентилятор місцевого провітрювання 

ГВУ – головна вентиляційна установка 

ДМ – датчик потужності 

ЕРС – електрорушійна сила 

ЗП − задаючий пристрій 

ЗІ – задатчик інтенсивності 

ККД – коефіцієнт корисної дії 

ОУ − об'єкт управління 

ПЧ – перетворювач частоти 

ПІ-регулятор – пропорційно-інтегральний регулятор 

ПІД-регулятор –  пропорційно-інтегрально-диференціальний регулятор 

ПЧ – перетворювач частоти 

РН – регулятор напруги 

САУ − систему автоматичного управління 

ТПН – тиристорний перетворювач напруги 

ФП – функціональний перетворювач 

ШІМ – широтно-імпульсна модуляція 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. У зв'язку з тим що серед регульованих 

електроприводів домінуюче становище займають частотно-регульовані 

асинхронні електроприводи, їх масове застосування дозволяє вирішувати не 

тільки технологічні завдання, а й проблему енергозбереження. В останні роки  

багато країн в цьому зацікавлені та  приділяється велика увага теоретичним і 

практичним питанням енергозбереження. Це пов'язано в першу чергу з тим, що 

оцінюють питомі витрати енергії на одиницю вартості валового внутрішнього 

продукту (ВВП). 

У деяких літературних джерелах в систематизованому вигляді викладено 

комплекс питань, пов'язаних з можливостями енергозбереження при 

використанні частотно-регульованих асинхронних електроприводів, головним 

чином досягти підвищення енергетичних показників, шляхом застосування 

енергозберігаючого електроприводу. Намічені схемні рішення, що 

забезпечують енергозбереження при управлінні різними технологічними 

процесами і вентиляційними механізмами. 

Енергозбереження стало одним з пріоритетних напрямків технічної 

політики у всіх розвинених країнах світу. Це пов'язано, по-перше, з 

обмеженістю і поновлювані основних енергоресурсів, по-друге, з безперервно 

зростаючими складнощами їх видобутку та вартістю, по-третє, з глобальними 

екологічними проблемами. 

Частотно-регульований привід має високу точність, широкий діапазон 

регулювання швидкості обертання електродвигуна, забезпечує плавний пуск і 

гальмування, тому є найбільш ефективним способом управління. Найкращий 

засіб – застосування частотного управління, який дозволяє не тільки підвищити 

експлуатаційний ККД вентилятора, але і забезпечити мінімізацію втрат в 

приводі за допомогою енергозберігаючих алгоритмів управління. 

Мета кваліфікаційної роботи. Підвищення енергетичних показників 

частотно-регульованого електроприводу для вентиляції. 
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Для досягнення мети поставлено такі завдання:  

- розглянути проблеми експлуатації вентиляторів головного 

провітрювання та місцевого провітрювання; 

- ознайомлення з сучасними регульованим електроприводом 

вентиляторів; 

- розглянути енергоефективні способи регулювання і стабілізації режиму 

роботи вентилятора за критерієм мінімум втрат енергії; 

- визначити особливості конструкції та ознайомлення з розповсюдженим 

для провітрювання тупикових виробок вентилятором місцевого провітрювання 

типу ВМ; 

- скласти універсальну імітаційну модель для визначення споживання 

електроенергії вентиляторним агрегатом місцевого провітрювання з 

регульованим електроприводом. 

Об’єкт дослідження. Електротехнічні системи і комплекси, що 

включають в себе вентиляційні установки та частотно-регульований 

електропривод. 

Область дослідження: принципи і засоби управління електротехнічними 

комплексами та системами. 

Предметом дослідження є система управління вентиляторної установки 

частотно-регульованого електроприводу. 

Апробація роботи. Матеріали кваліфікаційної роботи обговорені і 

апрбовані на ІV Всеукраїнській студентській науково-практичній конференції 

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

результатами дослідження опублікована наукова теза. 



11 

 

ВИСНОВКИ 

 

Отримано механічні та електромеханічні характеристики обраного 

асинхронного двигуна, побудовані за розрахунковими і каталожними 

значенням.  

Також вироблено моделювання робочого процесу вентилятора в 

програмному середовищі MatLab Simulink. Побудовані динамічні 

характеристики. 

У результаті застосування ПЧ значно знижуються експлуатаційні витрати. 

При зміні частоти обертання, продуктивність вентилятора також зміниться, 

створюваний тиск зміниться в два рази, а споживана потужність в три рази. 

ККД вентилятора залишається незмінним. Даний спосіб регулювання є 

найбільш економічно вигідним. 

Ефективність впровадження частотно-регульованого електроприводу 

визначається не тільки економією електроенергії, підвищенням надійності 

роботи обладнання та зниженням експлуатаційних витрат. Важливою 

перевагою є можливість оптимізації режимів роботи, підвищення рівня 

автоматизації, а також зручність і простота впровадження. 

Застосування регульованого електроприводу вентиляторного агрегату 

замість нерегульованого дає економію споживаної електроенергії до 50%. При 

цьому, цей показник тим більше, чим більше час роботи вентилятора із 

необхідною зменшеною швидкістю протягом доби.  

Розроблена імітаційна модель для дослідження процесів споживання 

електричної енергії вентиляторного агрегату місцевого провітрювання є 

універсальною для вентиляторних установок різного призначення. Фактично 

треба знати потрібний тиск вентилятора протягом доби й ввести номінальні 

значення параметрів стосовно продуктивності, тиску, кутової швидкості, 

коефіцієнтів корисної дії вентилятора, двигуна та силового перетворювача.      

Отримані залежності дозволили сформулювати екстремальний закон 

частотного управління, застосування якого дає зниження втрат енергії на 5-10% 



12 

в порівнянні з традиційним законом скалярного управління приводу з 

вентиляторним навантаженням. 

За допомогою комп'ютерного моделювання показано, що додатковий 

енергозберігаючий ефект дає застосування спеціальних законів пуску двигуна, 

які дозволяють мінімізувати втрати енергії в приводі під час пуску і підвищити 

коефіцієнт потужності за рахунок зниження споживаної реактивної потужності. 

 

Засвідчую, що у цій кваліфікаційній роботі немає запозичень з праць 

інших авторів без відповідних посилань. 

Здобувач вищої освіти __________________ Назар СТОРОЖУК 
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