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Анотація. В роботі розглянуто дослідження суднової масляної системи та розрахунок 
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Метою роботи є проектування системи керування для 

суднового масляного насоса на основі частотно-регульованого 

електропривода. Відповідно до поставлених задач: 

– розглянуті опис та технічні характеристики суднового 

масляного насоса;  

– виконати розрахунок двигуна та його характеристик; 

– обрати частотний перетворювач; 

– провести моделювання у програмі MATLAB та визначити 

основні показники якості системи. 

Дизельна енергетична установка складається з одного або 

декількох основних двигунів, а також з систем і механізмів, 

що обслуговують їх. До таких систем відноситься і мастила. 

Оскільки масло досить в’язке, то для зменшення в'язкості 

паливо підігрівається та очищується в сепараторах та фільтрах 
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від рідких і твердих домішок[1].  

Масляні системи призначені для прийому, перекачування, 

зберігання, очищення та подачі мастила до місць охолодження 

та змащення тертьових деталей головних і допоміжних машин та 

механізмів. 

Масляна система у системах енергетичних установок служить 

для змащування і відводу теплоти від тертьових поверхонь 

двигунів, механічних передач, а також для прийому, 

перекачування, зберігання, підігріву та очищення мастила. 

Циркуляційні масляні системи поділяються на напірну, 

гравітаційну та напірну - гравітаційну. Напірна система 

мастила передбачає циркуляцію матила під тиском, створюваним 

головним масляним насосом, по замкнутому контуру: сточно - 

циркуляційна цистерна - головний масляний насос - фільтр - 

маслоохолоджувач споживачі - сточно - циркуляційна цистерна.  

Основним обладнанням яке входить до масляної системи є: 

насоси, фільтри, сепаратори, охолоджувачі, підігрівачі і 

цистерни. По конструкції застосовують насоси шестеренні - при 

малій подачі та гвинтові - при великій. 

В роботі розглянутий насос шестерневий типу Ш80-2,5 та 

електронасосні агрегати на його основі призначені для 

перекачування нафтопродуктів [2]. 

Принцип роботи насоса. За принципом дії шестерневий насос 

- об'ємний. При обертанні ведучого та веденого ротора на 

стороні входу створюється розрідження, у результаті чого 

рідина під атмосферним тиском заповнює западини між зубами та 

у них переміщається із порожнини всмоктування у порожнину 

нагнітання. На виході при зачепленні зубів відбувається 

витискування рідини в систему. 

В якості базового електродвигуна використовується 

асинхронний двигун захищеного виконання АІР160М6, потужністю 

15 кВт і частотою обертів 970 об/хв[2]. 

Його характеристики зведено у таблицю 1.  

 

Таблиця 1 
Технічні дані двигуна АІР160М6 
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15000 970 31,6 89,0 7,0 2,1 2,0 0,077 3 
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Вибір перетворювача частоти робимо виходячи із: 

 

𝐼вих.пч ≥ 𝐼1н; 

 

𝑈вих.пч ≥ 𝑈1н. 

 

За номінальними даними двигуна, виходячи з умови, що 

потужність перетворювача частоти повинна дорівнювати або бути 

більше за потужність обраного асинхронного двигуна обираємо 

перетворювач частоти компанії Mitsubishi серії FR-F700, а 

саме FR-F740-00310[4].  

В якості керування системою приводу була обрана скалярна 

система. Принцип скалярного керування частотно-регульованого 

асинхронного електропривода насосного агрегату базується на 

зміні частоти і поточних значень модулів змінних асинхронного 

двигуна. Керованість двигуна при цьому може забезпечуватися 

сумісним регулюванням чи частоти f1 напруги I1, або частоти f1 

і струму I1, обмотки статора. [5, 6]. 

Після розрахунку параметрів структурної схеми системи 

керування, яка показана на рисунку 1, отримані результати 

було зведено у таблицю 2[6, 7]. 

 

Таблиця 2 
Параметри регуляторів 

𝛽 𝑇𝑒 𝑘ПЧ 𝑇ПЧ 𝑘ззс 𝑘РШ 𝑇РШ 𝑇М 𝑘РТ 

50,4 0,0284 10,472 0.00125 0,098 0,12 0,377 0.11905 0,0317 

 

 
Рисунок 1 

Структурна схема імітаційної моделі системи керукання 

 

Графік перехідного процесу по швидкості, показаний на 

рисунку 2.  
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Рисунок 2 

Перехідний процес за швидкістю 

 

Отже, в процесі налагоджування системи керування насосним 

агрегатом з зовнішнім контуром регулювання тиску ми 

визначили, що найкращий перехідний процес відповідає таким 

налаштуванням регулятора тиску: 𝑘РТ= 0,0317; ТРТ = 0,243 с. 

Час перехідного процесу 2.85 с, шо відповідає поставленій 

задачі. 

Висновок 

В запропонованій роботі була спроектована система 

керування для суднового масляного насоса на основі частотно-

регульованого асинхронного електропривода. Були розглянуті 

питання побудови суднових масляних систем, застосування 

електропривода масляних насосів на суднах. 

При проектуванні системи керування був обраний метод 

скалярного керування. Були побудовані математичні моделі 

елементів системи керування та відповідно до функціональної 

схеми спроектована та розрахована структурна схема. З 

використанням програми MATLAB створена віртуальна модель та 

досліджена динаміка системи керування. 

Запропонована система скалярного керування забезпечує 

достатній діапазон та точність регулювання швидкості 

масляного насоса. Результати роботи можуть бути корисними під 

час проектування автоматизованих систем керування 

електроприводами паливних насосів. 
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