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Электроприводом называется электромеханическая система, состоящая 

из электродвигательного, преобразовательного, передаточного и управляющего 

устройств, предназначенная для приведения в движение исполнительных орга-

нов рабочей машины и управления этим движением [1]. В наше время тенден-

ции перехода к регулируемому приводу для вентиляторов стали очевидными. 

Вентилятором называется механизм, предназначенный для перемещения 

воздуха или газов с повышением их давления. По конструкции и принципу дей-

ствия вентиляторы разделяются на центробежные и осевые. Принцип их работы 

такой же, как у центробежных и осевых насосов. Центробежные вентиляторы 

выполняют обычно горизонтальными, а осевые – вертикальными [2, 3]. 

Вентиляторы являются механизмами с режимом длительной нагрузки с 

высокой длительностью работы в течение эксплуатации. Нагрузка на валу при-

водного двигателя нелинейно возрастающая, перегрузки могут наблюдаться. 

Вентиляторы имеют высокий момент инерции, который необходимо учитывать 

при расчете пусковых характеристик электроприводов [2]. Нужный диапазон 

регулирования скорости для вентиляторов, как правило, не превосходит 2:1. 

Более глубокое регулирование употребляется крайне редко. 

Запуск вентилятора осуществляется как при разгруженной машине, т.е. 

при закрытом направляющем аппарате, так и при полностью открытом. В пер-

вом случае наибольший момент при пуске двигателя вентилятора, равен при-

близительно 0,4 значения номинального момента, во втором – равен номиналь-

ному значению. При пуске мощных вентиляторов с большим диаметром рабо-

чего колеса, как правило, необходимо ограничивать ускорения при пуске во из-

бежание появления больших динамических напряжений в лопастях рабочего 

колеса. 

Приведенным требованиям наиболее полно отвечает частотно-

регулируемый асинхронный электропривод вентилятора [4, 5]. При этом обыч-

но, можно ограничиться употреблением простых и дешевых систем частотного 



68 

регулирования. В данной работе проводились исследования электрооборудова-

ния и электропривода судового вентилятора.  

На рисунке 1 показана конструкция котельного вентилятора, часто уста-

навливаемого на судах. Вентилятор состоит из корпуса 1, рабочего колеса 2 с 

лопатками (лопастями), приемного патрубка 3 и вала 4, вращающегося от элек-

тродвигателя 5. При вращении рабочего колеса воздух засасывается через при-

емный патрубок 3, направляется к периферии корпуса и далее в нагнетательный 

патрубок (выход воздуха показан стрелкой). 

 
Рис. 1. Конструкция котельного вентилятора 

В работе были рассчитаны следующие параметры [6]: 

1. Мощность вентилятора: 

0,116 9000-3 3 3 3= 10 10 1,392 кВт; =420 м /ч=0,116 м /с;в η 0,75в

Q H
Р Q

       

где Pв – мощность вентилятора, кВт; Q – производительность вентилято-

ра, м
3
/с; 

H – напор (давление), создаваемое вентилятором, Па; ηв – КПД вентиля-

тора, о.е.; 

2. Коэффициент запаса: 1,392 кВт  1,5 .в зP K    

Табл. 1. Рекомендуемые Кз=F(Pв) 

Pв, кВт до 1,0 1…2 2…5 более 5 

Kз, о.е. 2 1,5 1,25…1,3 1,1…1,15 

3. Расчетная мощность электропривода вентилятора: 

0,116 90003 3= 10 =1,5 10 =2,32 кВт ,в з η η 0,75 0,9в п

Q H
Р K

     
 

 

где Q – производительность вентилятора, м
3
/ч; Н – напор (давление), со-

здаваемое вентилятором, Па; ηв – КПД вентилятора, о. е.; ηп – КПД передачи 

механической (при ее наличии), о. е.; ηп =0,88…0,92 

Для исследования режимов работы был выбран асинхронный двигатель с 

КЗ ротором типа АИР100S4 и преобразователь частоты Siemens модели Micro-

master 420 (6SE6420-2AC23-0CA1). 

Преобразователь частоты (ПЧ) – это устройство, которое состоит из вы-

прямителя (моста постоянного тока), который преобразует переменный ток 

промышленной частоты в постоянный, и инвертора (преобразователя) (иногда с 

ШИМ), который преобразует постоянный ток в переменный требуемых ампли-

туды и частоты [7, 8]. Использование системы ПЧ-АД позволяет получить зна-
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чительный экономический эффект от экономии электроэнергии до 50%…60% 

за счет регулирования производительности, путем изменения частоты враще-

ния электродвигателя в отличие от регулирования способом включе-

ния/отключения и т.п.; повышения качества вентиляции; увеличения объема и 

производительности оборудования; увеличения срока службы, вследствие 

улучшения динамики работы электропривода. 

Так же были рассчитаны и выбраны основные силовые элементы регули-

руемого электропривода, выбрана аппаратура управления и защиты. 

По данным расчётам на основе модели были построены переходные ха-

рактеристики скорости и момента, а также динамическая механическая харак-

теристика при прямом пуске АД без нагрузки и при «набросе» нагрузки, изоб-

раженные на рисунках 2, 3 соответственно. 

 
Рис. 2. Переходная характеристика ω=f(t) скорости ротора АД при пуске, 

«набросе», «сбросе» нагрузки 
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Рис. 3. Переходная характеристика M=f(t) электромагнитного момента АД при 

пуске, «набросе», «сбросе» нагрузки 

Как видно из графиков (рис. 2, 3) двигатель достигает номинальной ско-

рости при соответствующей нагрузке и частоте питающей сети. 

В процессе исследования был разработан электропривод судового венти-

лятора. Произведен расчет и выбор электродвигателя. Оценка динамических 

показателей и качества регулирования скорости перемещения производилось 

методом моделирования переходных процессов на ЭВМ. Результаты, получен-

ные при моделировании, свидетельствуют о том, что спроектированный элек-

тропривод имеет хорошие динамические показатели и отвечает всем требова-

ниям, предъявляемым судовым вентиляторам. 
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