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Анотація. В представленій роботі проводиться розробка частотно-регульованого 

електропривода з метою автоматизації системи вентиляції складського приміщення.  

Ключові слова: електропривод, вентилятор високого тиску, система керування, 

вентиляція. 

 

 

 

Метою роботи є оцінка можливості автоматизації системи 

вентиляції. Відповідно до поставлених задач, потрібно 

виконати наступне: 

– обґрунтувати актуальність поставленої задачі; 

– провсти аналіз вентиляційних систем;  

– сформувати функціональну схему автоматизованої системи 

та визначити її склад; 

– виконати розрахунок двигуна та його характеристик; 

– проаналізувати існуючі системи керування асинхронним 

електроприводом та обрати спосіб керування; 

– обрати частотний перетворювач та обгрунтувати цей 

вибір; 

– провести математичне моделювання в програмі MATLAB за 

допомогою програмного середовища Simulink та визначити 
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основні показники якості системи. 

Вентиляція – це видалення повітря з приміщення та заміна 

його свіжим, у необхідних випадках обробленим повітрям. 

Бувають наступні типи систем вентиляції: 

– припливна вентиляція;  

– витяжна, місцева;  

– загальнообмінна.  

Умовно вентиляційні системи можна розділити на 3 групи по 

таких основних ознаках: 

– призначення системи: витяжна, припливна і припливно-

витяжна; 

– яким чином переміщається повітря: природна або 

механічна система; 

– по зоні обслуговування системи: загально обмінна 

система або місцева.  

Для нормальної роботи вентиляції дуже часто потрібне 

встановлення, як припливної вентиляції, так і витяжної. Дуже 

часто продуктивність припливної і витяжної систем рівна, за 

винятком приміщень громадського харчування, технологічних 

приміщень і промислового використання. 

Регулювання роботи вентиляторів пов'язане зі зміною їхніх 

енерговитрат. Як правило, енерговитрати вентилятора 

регулюються за допомогою трьох видів пристроїв: дроселем і 

осьовим напрямним апаратом та зміною частоти обертання вала 

вентилятора. У діапазоні співвідношення мінімальної витрати 

вентилятора до розрахункового від 1 до 0,95 допускається 

регулювати витратами вентилятора дроселем. При низьких 

значеннях глибини регулювання користуватися дроселем 

нераціонально. 

Застосування осьового направляючого апарата доцільно при 

глибині регулювання від 1 до 0,5. 

Кращі результати може дати зміна частоти обертання вала, 

все частіше застосовуване на практиці при любій глибині 

регулювання. Крім того, цей вид регулювання може бути повністю 

автоматизований. 

Зміна швидкості обертання вала за допомогою частотного 

перетворювача, за рахунок зміни частоти електричного струму, 

найбільше ефективно.  

В якості базового електродвигуна використовується 

асинхронний двигун захищеного виконання АИР112М2, потужністю 

7,5 кВт і частотою обертів 2895 об/хв, який вже встановлений 

в якості рушія лопостей вентиляції. 

Його характеристики зведено у таблицю 1.  
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Таблиця 1 
Технічні дані двигуна АИР112М2 [3] 

Серія електродвигуна  АИР112М2 

Потужність, Вт 7500 

Частота обертання, об/хв 2895 

Струм статора при напрузі 380В, А 14.9  

ККД, % 87 

сosф 0,85 

IП/IН 7.5 

МП/МН 2.3 

ММИН/МН 2,3 

Номінальний крутний момент, Нм 18.430 

Момент інерції двигуна, кг*м2 0.0185 

Кількість пар полюсів 1 

 

У парі з двигуном у системі вентиляції працює радіальний 

вентилятор ви-сокого тиску типу ВР 12-26. 

Механічні характеристики двигуна при частотному керуванні 

приведено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 

Механічні характеристики двигуна 
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Вибір частотного перетворювача дуже важливий, тому від 

цього залежить ефективність і ресурс роботи всього 

електропривода. При виборі перетворювача частоти необхідно 

враховувати тип та потужність електродвигуна, точність та 

діапазон регулювання. 

Вибір перетворювача частоти виробляємо виходячи з умов: 

 

𝐼вих.пч ≥ 𝐼1н; 

 

𝑈вих.пч ≥ 𝑈1н. 

 

Цим умовам задовольняє перетворювач частоти Easy Altivar 

ATV610. Перетворювачі частоти серії Altivar Easy 610 

розроблені для трифазних двигунів асинхронного типу, що 

використовуються в насосному обладнанні і вентиляторах на 

підприємствах нафтогазової галузі, у сфері водопостачання та 

водовідведення. Крім того, частотні перетворювачі 

застосовуються в керуванні будівлями й енергетичних 

установках.  

В якості керування системою вентиляції була обрана 

скалярна система. Принцип скалярного керування асинхронного 

електропривода базується на зміні частоти та поточних значень 

модулів змінних асинхроних двигунів[5, 6]. 

В таблиці 2 зведено розрахункові параметри стуктурної 

схеми[7] для дослідження динаміки системи керування 

електроприводом.  

 

Таблиця 2 

Розрахункові параметри регуляторів 

𝛽 𝑇𝑒 𝑘ПЧ 𝑇ПЧ 𝑘зз 𝑘РШ 𝑇РШ 𝑇РС 𝑘РС 

4.93 0.0574 22 0.00125 0.033 0.00497 9.79 0.033 10 

 

Моделювання виконувалося у середовищі програми Simulink 

пакету MathLab, а отримана перехідна характеристика за 

швидкістю зображена на рис. 2. 

Цей перехідний процес отримано при наступних кінцевих 

параметрах регуляторів: КРШ=0,00497, ТРШ=9,79 с, КРС=10, 

ТРС=0,033 с. Максимальне перерегулювання складає 2,91%, час 

перехідного процесу – 1.8 с. Виходячи з того, що максимальне 

перерегулювання не перевищує 3% - можна вважати перехідний 

процес експоненціальним без перерегулювання. А це значить, що 

практично відсутні ривки при пуску двигуна, що, тим самим, 

гарантує більш надійну роботу системи. 



 
 
 

 

ENERGETICS  

297 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 6th International 
Scientific and Practical Conference  
«Scientific Paradigm in the Context of 
Technologies and Society Development»  
 

(November 26-28, 2023).  
Geneva, Switzerland 
 
 

 
 

No 
180 

 
Рисунок 2 

Перехідна характеристика за швидкістю 

 

Висновок 

Метою роботи була оцінка можливості автоматизації системи 

вентиляції. Відповідно до поставлених задач було зроблено 

наступне: 

– обґрунтування актуальності поставленої задачі; 

– на підставі проведеного аналізу вентиляційних систем 

було сформовано функціональну схему автоматизованої системи 

та визначено її склад; 

– виконано розрахунок двигуна та його характеристик; 

– проаналізувавши існуючі системи керування асинхронним 

електроприводом обрано спосіб регулювання частота-напруга; 

– обґрунтовано вибір частотного перетворювача, який 

відповідає усім вимогам по точності, надійності. Даний 

частотний перетворювач містить в своєму складі транзисторний 

інвертор, який має суттєві переваги над тиристорним 

інвертором - відсутність вищих гармонік; 

– проведено математичне моделювання в програмі MATLAB за 

допомогою програмного середовища Simulink, а також визначено 

основні показники якості системи. 

Отже, на основі моделювання системи та отримання 

перехідної характеристики за швидкістю, дана автоматизація 
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повністю відповідає поставленим задачам та може бути 

використана у модернізації вентиляційних установок. 
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