
РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа содержит 88 страниц, 24 

рисунков, 20 таблиц, 11 источник. 

ЭЛЕКТРОПРИВОД ВЕНТИЛЯТОРА, АСИНХРОННЫЙ ЧАСТОТНО-

РЕГУЛИРУЕМЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД, ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ, 

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ, СТАТИЧЕСКИЕ И 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

РЕГУЛИРОВАНИЯ. 

Объектом выпускной квалификационной работы является 

электропривод вентилятора. Цель работы – разработка и исследование 

асинхронного частотно-регулируемого электропривода вентилятора. 

В выпускной квалификационной работе был произведён расчет и 

выбор приводного двигателя; преобразователя частоты, а также определенны 

параметры силовой цепи. Обоснован выбор способа управления, рассчитаны 

механические и электромеханические характеристики. Методом 

имитационного моделирования  на ЭВМ исследованы переходные процессы 

в основных режимах работы. 

В разделе экономики произведен расчет сметы на пуско-наладочные 

работы электропривода вентилятора  ВЦ 4 75 

В разделе безопасность и жизнедеятельность труда рассмотрены 

вопросы охраны труда и техники безопасности. Проанализированы 

опасные и вредные факторы производства. 

Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 

MicrosoftWord 2010, в работе использованы программы MathCAD, 

MicrosoftVisio 2010, MicrosoftPowerPoint, Simulink (MatLab ). 

 

 

 



ВЕДЕНИЕ 

Вентилятор промышленный – это вид воздухоочистительного 

оборудования, которое используется для охлаждения и очистки воздуха на 

предприятиях. Используется вентилятор промышленный как для 

охлаждения воздуха, являющегося сырьем или отходом производства, так и 

для охлаждения воздуха в помещениях предприятия – в цехах, складах и 

т.д. Вентилятор промышленный является вытяжным – его лопасти 

вращаются таким образом, чтобы отработанный, нагретый или загрязненный 

примесями воздух вытягивался из помещения. 

В зависимости от типа конструкции, промышленные вентиляторы делятся на 

несколько групп. Вентилятор промышленный является неотъемлемой 

частью производственного помещения, будь то металлургическая, 

химическая, легкая, пищевая промышленность или любое другое 

производство. Для того чтобы работа на предприятии была безопасной, 

воздух должен быть чистым и не горячим. Однако помимо промышленного 

загрязнения, воздух вблизи тепловых установок очень быстро нагревается до 

высоких температур – вентилятор промышленный как раз и используется 

для того, чтобы воздух во всем помещении не был слишком горячим. 

Вентилятор промышленный – это электромеханическая установка. 

Электрический импульс, поступая на контакты, заставляет вращаться 

лопасти, что влечет за собой изменение воздушного потока: его плотности, 

давления в нем, в результате чего воздух начинает перемещаться в нужном 

направлении – так происходит работа вентилятора промышленного . 

Воздух, выведенный из помещения, вентилятор 

промышленный направляет непосредственно на улицу или же выводит за 

пределы помещения по вентиляционной системе. 

Вентилятор промышленный должен регулярно проходить технический 

осмотр, а при необходимости – и плановый ремонт. Не ܵ
 
 иܵ

 
 сܵ

 
 пܵ

 
 раܵ

 
 вܵ

 
 нܵ

 
 ыܵ

 
 й 



ве  ܵ нт  ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ р п  ܵ ро  ܵ м  ܵ ы  ܵ ш  ܵ ле  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й неэффе  ܵ кт ܵ и  ܵ в  ܵ но оч  ܵ и  ܵ щает во  ܵ з  ܵ дух, что п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д  ܵ ит к 

во  ܵ з  ܵ н  ܵ и  ܵ к  ܵ но  ܵ ве  ܵ н  ܵ ию с  ܵ ло  ܵ ж  ܵ н  ܵ ых и да  ܵ же о  ܵ па  ܵ с  ܵ н  ܵ ых у ܵ с  ܵ ло  ܵ в  ܵ и  ܵ й на п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ст  ܵ ве. В  ܵ ы  ܵ йт ܵ и и  ܵ з 

ст  ܵ ро  ܵ я ве  ܵ нт  ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ р п  ܵ ро  ܵ м  ܵ ы  ܵ ш  ܵ ле  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й мо  ܵ жет да  ܵ же в штат ܵ но  ܵ м ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ ме работ  ܵ ы: 

на ло  ܵ па  ܵ ст ܵ ях и д  ܵ ру  ܵ г  ܵ их ча  ܵ ст  ܵ ях ко  ܵ н  ܵ ст  ܵ ру  ܵ к  ܵ ц  ܵ и  ܵ и ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра о  ܵ се  ܵ дают ча  ܵ ст  ܵ и  ܵ ц  ܵ ы, их 

за  ܵ г  ܵ р  ܵ я  ܵ з  ܵ н  ܵ яю  ܵ щ  ܵ ие: п  ܵ ы  ܵ л  ܵ ь, ме  ܵ л  ܵ ьча  ܵ й  ܵ ш  ܵ ие ча  ܵ ст  ܵ и  ܵ ц  ܵ ы отхо  ܵ до  ܵ в п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ст ܵ ва, ж  ܵ и  ܵ р и т.  ܵ д. 

О  ܵ н  ܵ и за  ܵ ме  ܵ д  ܵ л  ܵ яют в  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ ие ло  ܵ па  ܵ сте  ܵ й, в ре  ܵ зу  ܵ л  ܵ ьтате че  ܵ го  ܵ ве  ܵ нт  ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ р 

п  ܵ ро  ܵ м  ܵ ы  ܵ ш  ܵ ле  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й не с  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ л  ܵ яет ܵ с  ܵ я с на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ко  ܵ й, ло  ܵ мают  ܵ с  ܵ я ло  ܵ па  ܵ ст  ܵ и, в  ܵ ыхо  ܵ д  ܵ ят и  ܵ з 

ст  ܵ ро  ܵ я меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ м  ܵ ы. 

 

 

1. О  ܵ п  ܵ и  ܵ са  ܵ н  ܵ ие тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ са кабе  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з ܵ во  ܵ д  ܵ ст  ܵ ва 

 

Кабеܵ  лܵ  и и пܵ  роܵ  воܵ  да иܵ  з ܵ  готаܵ  в ܵ  лܵ  иܵ  вают по оܵ  пܵ  реܵ  деܵ  леܵ  нܵ  нܵ  ыܵ  м ко ܵ  нܵ  стܵ  руܵ  кܵ  цܵ  иܵ  яܵ  м с 

заܵ  даܵ  нܵ  нܵ  ыܵ  мܵ  и эܵ  леܵ  ктܵ  рܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  иܵ  мܵ  и и фܵ  иܵ  зܵ  иܵ  ко-ܵ  мехаܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  иܵ  мܵ  и сܵ  во ܵ  йܵ  стܵ  ваܵ  мܵ  и, 

ноܵ  рܵ  мܵ  иܵ  роܵ  ваܵ  нܵ  ноܵ  й стܵ  роܵ  итеܵ  лܵ  ьܵ  ноܵ  й дܵ  лܵ  иܵ  нܵ  ы и гаܵ  раܵ  нтܵ  иܵ  роܵ  ваܵ  нܵ  ноܵ  й наܵ  деܵ  жܵ  ноܵ  стܵ  и. 

Обܵ  щܵ  иܵ  мܵ  и дܵ  лܵ  я вܵ  сех кабеܵ  лܵ  ьܵ  нܵ  ых иܵ  зܵ  деܵ  лܵ  иܵ  й яܵ  вܵ  лܵ  яетܵ  сܵ  я наܵ  л ܵ  ичܵ  ие метаܵ  лܵ  лܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их 

(ܵ  меܵ  дܵ  нܵ  ых иܵ  лܵ  и аܵ  лю ܵ  мܵ  и ܵ  нܵ  иеܵ  вܵ  ых) тоܵ  коܵ  пܵ  роܵ  воܵ  дܵ  яܵ  щܵ  их жܵ  иܵ  л. 

Жܵ  иܵ  лܵ  ы пܵ  роܵ  во ܵ  доܵ  в и кабеܵ  леܵ  й в заܵ  вܵ  иܵ  сܵ  иܵ  моܵ  стܵ  и от пܵ  рܵ  иܵ  меܵ  неܵ  нܵ  и ܵ  я мо ܵ  гут б ܵ  ытܵ  ь 

оܵ  дܵ  ноܵ  пܵ  роܵ  воܵ  лочܵ  нܵ  ыܵ  мܵ  и и мܵ  ноܵ  гоܵ  пܵ  роܵ  воܵ  лочܵ  нܵ  ыܵ  мܵ  и. 

В заܵ  вܵ  иܵ  сܵ  иܵ  моܵ  стܵ  и от коܵ  нܵ  стܵ  руܵ  кܵ  цܵ  иܵ  и тоܵ  коܵ  пܵ  роܵ  во ܵ  дܵ  яܵ  щܵ  их жܵ  иܵ  л пܵ  роܵ  цеܵ  сܵ  с 
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В за  ܵ в  ܵ и  ܵ с  ܵ и  ܵ мо  ܵ ст  ܵ и от на  ܵ з  ܵ наче  ܵ н  ܵ и  ܵ я тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ ие п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ с  ܵ ы и о  ܵ пе  ܵ ра  ܵ ц  ܵ и  ܵ и 

кабе  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ст ܵ ва в  ܵ к  ܵ лючают у на  ܵ с: во  ܵ лоче  ܵ н  ܵ ие, от ܵ ж  ܵ и  ܵ г п  ܵ ро  ܵ во  ܵ ло  ܵ к  ܵ и, 

с  ܵ к  ܵ рут  ܵ ку п  ܵ ро  ܵ во  ܵ ло  ܵ к в ж  ܵ и  ܵ лу и и  ܵ зо  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ н  ܵ ых ж  ܵ и  ܵ л в кабе  ܵ л  ܵ ь, и  ܵ зо  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ ие ж  ܵ и  ܵ л и 
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Тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ и ра  ܵ з  ܵ л  ܵ ичают ܵ с  ܵ я с  ܵ к  ܵ рут  ܵ к  ܵ и: о  ܵ д  ܵ но  ܵ на  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ на  ܵ я и 

ра  ܵ з  ܵ но  ܵ на  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ на  ܵ я, по  ܵ в  ܵ и  ܵ в  ܵ на  ܵ я и пуч  ܵ ко  ܵ ва  ܵ я. 
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П  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ с на  ܵ ло  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я п  ܵ ла  ܵ ст ܵ ма  ܵ с  ܵ со  ܵ во  ܵ й обо  ܵ лоч  ܵ к  ܵ и п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ит ܵ с  ܵ я та  ܵ к  ܵ же 

мето  ܵ до  ܵ м э  ܵ к  ܵ ст  ܵ ру  ܵ з  ܵ и  ܵ и. 

Э  ܵ к  ܵ ст ܵ ру  ܵ з  ܵ ио  ܵ н  ܵ ное обо  ܵ ру  ܵ до  ܵ ва  ܵ н  ܵ ие ра  ܵ з  ܵ л  ܵ ичает  ܵ с  ܵ я по габа  ܵ р  ܵ ита  ܵ м че  ܵ р  ܵ в  ܵ я  ܵ ка (е  ܵ го 

д  ܵ иа  ܵ мет ܵ ро  ܵ м), с ме  ܵ н  ܵ ь  ܵ ш  ܵ и  ܵ м - д  ܵ л  ܵ я на  ܵ ло  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я и  ܵ зо  ܵ л  ܵ я  ܵ ц  ܵ и  ܵ и, а с че  ܵ р  ܵ в  ܵ я  ܵ ко  ܵ м бо  ܵ л  ܵ ь  ܵ ше  ܵ го 

д  ܵ иа  ܵ мет ܵ ра – д  ܵ л  ܵ я на  ܵ ло  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я обо  ܵ лоч  ܵ к  ܵ и и за  ܵ щ  ܵ ит ܵ но  ܵ го ш ܵ ла  ܵ н  ܵ га. 

О  ܵ с  ܵ но  ܵ в  ܵ н  ܵ ые меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ м  ܵ ы кабе  ܵ л  ܵ ь  ܵ н  ܵ ых ма  ܵ ш ܵ и  ܵ н в о  ܵ с  ܵ но  ܵ в  ܵ но  ܵ м их четыре: 

1) Отдающее устройство (отдатчик), в которое устанавливается 

отдающая тара (барабан, катушка и т. д.) с заготовкой и с которого заготовка 

поступает в машину. 

2) Рабочий механизм, с помощью которого осуществляется заданный 

технологический процесс (скрутка жилы, наложение изоляции и т.д.) 

3) Тяговое устройство, обеспечивающее продольное перемещение 

изготавливаемого изделия через машину с постоянной линейной скоростью; 

4) Приемное устройство (приемник), в который устанавливают 

приемную тару (барабан, катушку) и в которое поступает изделие, 

прошедшее через машину. 

Кроме того, каждая машина имеет привод, состоящий из 

электродвигателя и механических передач для подбоܵ  ра необхоܵ  дܵ  иܵ  моܵ  го 

реܵ  жܵ  иܵ  ма работܵ  ы маܵ  шܵ  иܵ  нܵ  ы. Мехаܵ  нܵ  иܵ  зܵ  мܵ  ы раܵ  сܵ  кܵ  лаܵ  дܵ  кܵ  и иܵ  зܵ  деܵ  лܵ  иܵ  я на пܵ  р ܵ  иеܵ  мܵ  ноܵ  м 

баܵ
 
 рабаܵ

 
 не (ܵ

 
 катуܵ

 
 шܵ

 
 ке) и реܵ

 
 гуܵ

 
 лܵ

 
 иܵ

 
 роܵ

 
 ваܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я чаܵ

 
 стотܵ

 
 ы вܵ

 
 раܵ

 
 щеܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я пܵ

 
 р ܵ

 
 иеܵ

 
 мܵ

 
 ноܵ

 
 й таܵ

 
 р ܵ

 
 ы в 

заܵ
 
 вܵ

 
 иܵ

 
 сܵ

 
 иܵ

 
 моܵ

 
 стܵ

 
 и от заܵ

 
 поܵ

 
 лܵ

 
 неܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я ее иܵ

 
 зܵ

 
 деܵ

 
 лܵ

 
 иеܵ

 
 м. 

Баܵ
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д  ܵ иа  ܵ мет ܵ ро  ܵ м ше  ܵ й  ܵ к  ܵ и и ра  ܵ с  ܵ сто  ܵ я  ܵ н  ܵ ие  ܵ м ме  ܵ ж  ܵ ду ще  ܵ ка  ܵ м  ܵ и. 

В п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ се п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ст  ܵ ва п  ܵ р  ܵ ие  ܵ м  ܵ н  ܵ ы  ܵ й ба  ܵ раба  ܵ н (  ܵ кату  ܵ ш  ܵ ка) о  ܵ д  ܵ но  ܵ й ма  ܵ ш ܵ и  ܵ н  ܵ ы 

за  ܵ по  ܵ л  ܵ н  ܵ яет  ܵ с  ܵ я, с  ܵ н  ܵ и  ܵ мает  ܵ с  ܵ я и пе  ܵ ре  ܵ дает ܵ с  ܵ я на д  ܵ ру  ܵ гую ма  ܵ ш  ܵ и  ܵ ну д  ܵ л  ܵ я в  ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ не  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

сܵ
 
 леܵ

 
 дую ܵ

 
 щеܵ

 
 й оܵ
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 цܵ

 
 иܵ

 
 и. 

 

 

 

 

 

 



 

1.1. У  ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ во п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но  ܵ го пу  ܵ с  ܵ ка 

 

У  ܵ ст ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ во п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но  ܵ го пу  ܵ с  ܵ ка и то  ܵ р  ܵ мо  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я п  ܵ ре  ܵ д  ܵ на  ܵ з  ܵ наче  ܵ но л  ܵ ибо д  ܵ л  ܵ я 

о  ܵ г  ܵ ра  ܵ н  ܵ иче  ܵ н  ܵ и  ܵ я пу ܵ с  ܵ ко  ܵ во  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта, л  ܵ ибо д  ܵ л  ܵ я п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но  ܵ го пу ܵ с  ܵ ка и то  ܵ р  ܵ мо  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ых д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ ле  ܵ й п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ до  ܵ в пе  ܵ ре  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я. И  ܵ с  ܵ по  ܵ л  ܵ ь  ܵ зо  ܵ ва  ܵ н  ܵ ие 

у  ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ ва у  ܵ луч  ܵ шает пу  ܵ с  ܵ ко  ܵ в  ܵ ые ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст ܵ и  ܵ к  ܵ и д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ ле  ܵ й, обе  ܵ с  ܵ печ  ܵ и  ܵ ва  ܵ я 

ко  ܵ нт ܵ ро  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ы  ܵ й бе  ܵ зу  ܵ да  ܵ р  ܵ н  ܵ ы  ܵ й п  ܵ ла  ܵ в  ܵ н  ܵ ы  ܵ й пу  ܵ с  ܵ к. О  ܵ но по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яет и  ܵ с  ܵ к  ܵ люч  ܵ ит ܵ ь 

меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ ие у ܵ да  ܵ р  ܵ ы, я  ܵ в  ܵ л  ܵ яю  ܵ щ  ܵ ие  ܵ с  ܵ я п  ܵ р  ܵ ич  ܵ и  ܵ но  ܵ й п  ܵ ре  ܵ ж  ܵ де  ܵ в  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ но  ܵ го и  ܵ з  ܵ но  ܵ са, 

у  ܵ ме  ܵ н  ܵ ь  ܵ ш ܵ ит  ܵ ь зат  ܵ рат ܵ ы на ре  ܵ мо  ܵ нт, со  ܵ к  ܵ рат ܵ ит  ܵ ь п  ܵ ро  ܵ сто  ܵ и обо  ܵ ру  ܵ до  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я.   

У  ܵ ст ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ во п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но  ܵ го пу ܵ с  ܵ ка о  ܵ г  ܵ ра  ܵ н  ܵ ич  ܵ и  ܵ вает мо  ܵ ме  ܵ нт и б  ܵ ро  ܵ с  ܵ к  ܵ и то  ܵ ка п  ܵ р  ܵ и пу ܵ с  ܵ ке 

меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ мо  ܵ в, д  ܵ л  ܵ я кото  ܵ р  ܵ ых не т ܵ ребует  ܵ с  ܵ я бо  ܵ л  ܵ ь  ܵ шо  ܵ й пу  ܵ с  ܵ ко  ܵ во  ܵ й мо  ܵ ме  ܵ нт.   

Уܵ  стܵ  роܵ  йܵ  стܵ  ва пܵ  лаܵ  вܵ  ноܵ  го пуܵ  сܵ  ка чܵ  реܵ  зܵ  вܵ  ычаܵ  йܵ  но коܵ  мܵ  паܵ  ктܵ  нܵ  ы, леܵ  гܵ  кܵ  и в наܵ  стܵ  роܵ  йܵ  ке, 

уܵ  стаܵ  наܵ  вܵ  лܵ  иܵ  ваютܵ  сܵ  я вܵ  пܵ  лотܵ  ную дܵ  руܵ  г к дܵ  руܵ  гу, соотܵ  ветܵ  стܵ  вуют ноܵ  рܵ  маܵ  м МЭК/EN 

60947-4-2, сеܵ  ртܵ  ифܵ  иܵ  катаܵ  м UL,CSA, с маܵ  рܵ  кܵ  иܵ  роܵ  вܵ  коܵ  й CE.   Техܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  ие 

хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  кܵ  и:  

1.Дܵ  лܵ  я дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  леܵ  й моܵ  щܵ  ноܵ  стܵ  ью до 1,5ܵ  кВт;  

2.Наܵ  пܵ  рܵ  яܵ  жеܵ  нܵ  ие пܵ  итаܵ  нܵ  иܵ  я дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  леܵ  й 380-415 В, 50/60 Гܵ  ц;  

3.Ноܵ  мܵ  иܵ  наܵ  лܵ  ьܵ  наܵ  я сܵ  иܵ  ла тоܵ  ка 6А; 

 4.Уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  ие дܵ  вуܵ  мܵ  я фаܵ  заܵ  мܵ  и пܵ  итаܵ  нܵ  иܵ  я дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я дܵ  лܵ  я оܵ  гܵ  раܵ  нܵ  ичеܵ  нܵ  иܵ  я пуܵ  сܵ  коܵ  во ܵ  го 

тоܵ
 
 ка и пܵ

 
 лаܵ

 
 вܵ

 
 ноܵ

 
 го тоܵ

 
 рܵ

 
 моܵ

 
 жеܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я; 

 5.В уܵ
 
 стаܵ

 
 ноܵ

 
 вܵ

 
 ках, дܵ

 
 лܵ

 
 я котоܵ

 
 рܵ

 
 ых не обܵ

 
 яܵ

 
 затеܵ

 
 л ܵ

 
 ьܵ

 
 на гаܵ

 
 лܵ

 
 ьܵ

 
 ваܵ

 
 нܵ

 
 ичеܵ

 
 сܵ

 
 каܵ

 
 я раܵ

 
 зܵ

 
 вܵ

 
 яܵ

 
 зܵ

 
 ка, 

пܵ
 
 рܵ

 
 иܵ

 
 меܵ

 
 неܵ

 
 нܵ

 
 ие уܵ

 
 стܵ

 
 роܵ

 
 йܵ

 
 стܵ

 
 ва пܵ

 
 лаܵ

 
 вܵ

 
 ноܵ

 
 го пуܵ

 
 сܵ

 
 ка поܵ

 
 з ܵ

 
 воܵ

 
 лܵ

 
 яет обоܵ

 
 йтܵ

 
 иܵ

 
 сܵ

 
 ь беܵ

 
 з сетеܵ

 
 во ܵ

 
 го 

ко  ܵ нта  ܵ кто  ܵ ра.    

У  ܵ ст ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ ва п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но  ܵ го пу ܵ с  ܵ ка и то  ܵ р  ܵ мо  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я о  ܵ с  ܵ на  ܵ ще  ܵ н  ܵ ы:  

1.На  ܵ ст ܵ роеч  ܵ н  ܵ ы  ܵ м поте  ܵ н  ܵ ц  ܵ ио  ܵ мет ܵ ро  ܵ м в  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ и пу ܵ с  ܵ ка; 

2..Наܵ
 
 стܵ

 
 роечܵ

 
 нܵ

 
 ыܵ

 
 м потеܵ

 
 нܵ

 
 цܵ

 
 иоܵ

 
 метܵ

 
 роܵ

 
 м вܵ

 
 реܵ

 
 меܵ

 
 нܵ

 
 и тоܵ

 
 р ܵ

 
 моܵ

 
 жеܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я;  

3.Поте  ܵ н  ܵ ц  ܵ ио  ܵ мет ܵ ро  ܵ м д  ܵ л  ܵ я на  ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ к  ܵ и нача  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го у  ܵ ро  ܵ в  ܵ н  ܵ я на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я в 

за  ܵ в  ܵ и  ܵ с  ܵ и  ܵ мо  ܵ ст  ܵ и от мо  ܵ ме  ܵ нта на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ к  ܵ и д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ я; 

 4.Зеܵ
 
 лёܵ

 
 нܵ

 
 ыܵ

 
 м сܵ

 
 ветоܵ

 
 дܵ

 
 иоܵ

 
 дом сигнализации “устройство под напряжением”;  



5.Жёлтым светодиодом сигнализации “двигатель запитан номинальным  

напряжением”; 

6.Соединительным клеммником: — два дискретных входа для команд пуска 

/ остановки; — дискретный вход для функции BOOST — дискретный выход 

для сигнализации окончания пуска; — релейный выход для сигнализации 

неисправности питания пускового устройства или остановки двигателя по 

окончанию торможения.   

 

1.2. Обоснование применения частотно-регулируемого электропривода 

для вентилятора 

Всех отраслях народного хозяйства, в быту, науке и во многих других 

сферах человеческой деятельности используются разнообразные 

технические устройства, предназначенные для реаܵ  лܵ  иܵ  заܵ  цܵ  иܵ  и техܵ  ноܵ  лоܵ  гܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их 

пܵ  роܵ  цеܵ  сܵ  соܵ  в с цеܵ  л ܵ  ью вܵ  ыܵ  поܵ  лܵ  неܵ  нܵ  иܵ  я соܵ  цܵ  иаܵ  лܵ  ьܵ  но-ܵ  пܵ  раܵ  ктܵ  ичеܵ  сܵ  коܵ  го заܵ  каܵ  за, наܵ  пܵ  рܵ  иܵ  меܵ  р, 

поܵ  луче ܵ  нܵ  иܵ  я коܵ  нечܵ  ноܵ  го поܵ  леܵ  зܵ  ноܵ  го пܵ  роܵ  дуܵ  кта. Дܵ  л ܵ  я пܵ  рܵ  иܵ  веܵ  деܵ  нܵ  и ܵ  я в дܵ  вܵ  иܵ  жеܵ  нܵ  ие 

рабочܵ  их оܵ  рܵ  гаܵ  ноܵ  в этܵ  их техܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их уܵ  стܵ  роܵ  йܵ  стܵ  в и пܵ  реܵ  дܵ  наܵ  зܵ  начеܵ  на маܵ  шܵ  иܵ  на-

ܵ  дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  л ܵ  ь, иܵ  лܵ  и пܵ  р ܵ  иܵ  воܵ  д, в качеܵ  стܵ  ве котоܵ  роܵ  го наܵ  ибоܵ  лее чаܵ  сто пܵ  рܵ  иܵ  меܵ  нܵ  яетܵ  сܵ  я 

эܵ  леܵ  ктܵ  рܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  иܵ  й дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  ь.  

В обܵ  щеܵ  м сܵ  лучае поܵ  д эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  пܵ  рܵ  иܵ  во ܵ  доܵ  м поܵ  нܵ  иܵ  мают эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  мехаܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кую 

сܵ
 
 иܵ

 
 стеܵ

 
 му, п ܵ

 
 рܵ

 
 иܵ

 
 во ܵ

 
 дܵ

 
 яܵ

 
 щую в дܵ

 
 вܵ

 
 иܵ

 
 жеܵ

 
 нܵ

 
 ие рабочܵ

 
 ие оܵ

 
 рܵ

 
 гаܵ

 
 нܵ

 
 ы техܵ

 
 нܵ

 
 ичеܵ

 
 сܵ

 
 коܵ

 
 го уܵ

 
 стܵ

 
 роܵ

 
 йܵ

 
 стܵ

 
 ва 

и соܵ
 
 сто ܵ

 
 яܵ

 
 щую иܵ

 
 з пеܵ

 
 реܵ

 
 даточܵ

 
 ноܵ

 
 го, эܵ

 
 леܵ

 
 ктܵ

 
 роܵ

 
 дܵ

 
 вܵ

 
 иܵ

 
 гатеܵ

 
 л ܵ

 
 ьܵ

 
 ноܵ

 
 го, пܵ

 
 реобܵ

 
 раܵ

 
 зо ܵ

 
 ватеܵ

 
 лܵ

 
 ьܵ

 
 ноܵ

 
 го 

и уܵ
 
 пܵ

 
 раܵ

 
 вܵ

 
 лܵ

 
 яюܵ

 
 щеܵ

 
 го уܵ

 
 стܵ

 
 роܵ

 
 йܵ

 
 стܵ

 
 в. Эܵ

 
 леܵ

 
 ктܵ

 
 роܵ

 
 пܵ

 
 рܵ

 
 иܵ

 
 воܵ

 
 д, котоܵ

 
 рܵ

 
 ыܵ

 
 й в качеܵ

 
 стܵ

 
 ве 

п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го у ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ ст  ܵ ва и  ܵ с  ܵ по  ܵ л  ܵ ь  ܵ зует п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ ь ча  ܵ стот  ܵ ы, 

на  ܵ з  ܵ ы  ܵ вает ܵ с  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м ܵ ы  ܵ й п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д (ЧРП).  

П  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ ц  ܵ и  ܵ п ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ го ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я, п  ܵ р  ܵ и кото  ܵ ро  ܵ м ча  ܵ стота и на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ ие 

пܵ
 
 итаܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я дܵ

 
 вܵ

 
 иܵ

 
 гатеܵ

 
 лܵ

 
 я мо ܵ

 
 гут и ܵ

 
 зܵ

 
 меܵ

 
 нܵ

 
 ятܵ

 
 ьܵ

 
 сܵ

 
 я в соотܵ

 
 ветܵ

 
 стܵ

 
 вܵ

 
 иܵ

 
 и с уܵ

 
 стаܵ

 
 ноܵ

 
 вܵ

 
 леܵ

 
 нܵ

 
 нܵ

 
 ыܵ

 
 м 

соот ܵ но  ܵ ше  ܵ н  ܵ ие  ܵ м не  ܵ за  ܵ в  ܵ и  ܵ с  ܵ и  ܵ мо д  ܵ ру  ܵ г от д  ܵ ру ܵ га, я  ܵ в  ܵ л  ܵ яет ܵ с  ܵ я на  ܵ ибо  ܵ лее эффе  ܵ кт ܵ и  ܵ в  ܵ н  ܵ ы  ܵ м 

с  ܵ по  ܵ собо  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ ью а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ых д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ ле  ܵ й. Реа  ܵ л  ܵ и  ܵ за  ܵ ц  ܵ и  ܵ я 

таܵ
 
 коܵ

 
 го сܵ

 
 поܵ

 
 соба оܵ

 
 п ܵ

 
 реܵ

 
 деܵ

 
 лܵ

 
 яетܵ

 
 сܵ

 
 я теܵ

 
 м, что сܵ

 
 коܵ

 
 роܵ

 
 стܵ

 
 ь в ܵ

 
 раܵ

 
 щаюܵ

 
 щеܵ

 
 гоܵ

 
 сܵ

 
 я маܵ

 
 гܵ

 
 нܵ

 
 итܵ

 
 ноܵ

 
 го 

поܵ
 
 лܵ

 
 я статоܵ

 
 ра w0  



 8  

 ܵ со  ܵ г  ܵ ла  ܵ с  ܵ но в ܵ ы  ܵ ра  ܵ же  ܵ н  ܵ ию (1) п  ܵ ро  ܵ по  ܵ р  ܵ ц  ܵ ио  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ на ча  ܵ стоте и  ܵ сточ  ܵ н  ܵ и  ܵ ка п  ܵ ита  ܵ н  ܵ и  ܵ я f. 

С  ܵ ле  ܵ до  ܵ вате ܵ л  ܵ ь  ܵ но, и  ܵ з  ܵ ме  ܵ н  ܵ я  ܵ я ча  ܵ стоту f, мо  ܵ ж  ܵ но п  ܵ ла  ܵ в  ܵ но и в ш ܵ и  ܵ ро  ܵ к  ܵ их п  ܵ ре  ܵ де  ܵ лах 

ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ват  ܵ ь с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ ь в  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ и  ܵ я рото  ܵ ра. П ܵ р  ܵ и это  ܵ м с  ܵ ко  ܵ л  ܵ ь  ܵ же  ܵ н  ܵ ие s, 

о  ܵ п  ܵ ре  ܵ де  ܵ л  ܵ яе  ܵ мое по фо  ܵ р  ܵ му  ܵ ле (2), и  ܵ з  ܵ ме  ܵ н  ܵ яет  ܵ с  ܵ я не  ܵ з  ܵ нач  ܵ ите  ܵ л  ܵ ь  ܵ но и, с  ܵ ле  ܵ до  ܵ вате ܵ л  ܵ ь  ܵ но, 

поте  ܵ р  ܵ и, п  ܵ ро  ܵ по  ܵ р  ܵ ц  ܵ ио  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ н  ܵ ые ве  ܵ л  ܵ ич  ܵ и  ܵ не с  ܵ ко  ܵ л  ܵ ь  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я, та  ܵ к  ܵ же и  ܵ з  ܵ ме  ܵ н  ܵ яют  ܵ с  ܵ я 

не  ܵ з  ܵ нач  ܵ ите  ܵ л  ܵ ь  ܵ но. Это ва  ܵ ж  ܵ ное п  ܵ ре  ܵ и  ܵ му  ܵ ще  ܵ ст  ܵ во ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ го у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ м д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ ле  ܵ м по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яет реа  ܵ л  ܵ и  ܵ зо  ܵ ват  ܵ ь э  ܵ не  ܵ р  ܵ го  ܵ сбе  ܵ ре  ܵ гаю ܵ щ  ܵ ие 

тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ и  ܵ и ка  ܵ к д  ܵ л  ܵ я д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ ле  ܵ й с фа  ܵ з  ܵ н  ܵ ы  ܵ м рото  ܵ ро  ܵ м, та  ܵ к и с 

ко  ܵ рот ܵ ко  ܵ за  ܵ м ܵ к  ܵ нут  ܵ ы  ܵ м.  

И  ܵ з и  ܵ з  ܵ ло  ܵ же  ܵ н  ܵ но  ܵ го в  ܵ ыте  ܵ кает, что д  ܵ л  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ мо  ܵ го а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ но  ܵ го 

пܵ  рܵ  иܵ  во ܵ  да тܵ  ребуетܵ  сܵ  я пܵ  реܵ  жܵ  де вܵ  сеܵ  го иܵ  сточܵ  нܵ  иܵ  к пеܵ  реܵ  меܵ  нܵ  ноܵ  го тоܵ  ка реܵ  гуܵ  лܵ  иܵ  руеܵ  моܵ  й 

чаܵ  стотܵ  ы. Иܵ  сܵ  поܵ  л ܵ  ьܵ  зоܵ  ваܵ  нܵ  ие дܵ  л ܵ  я этܵ  их цеܵ  леܵ  й сܵ  иܵ  нхܵ  роܵ  нܵ  нܵ  ых геܵ  неܵ  ратоܵ  роܵ  в с 

реܵ  гуܵ  л ܵ  иܵ  руеܵ  мо ܵ  й сܵ  коܵ  роܵ  стܵ  ью вܵ  раܵ  щеܵ  нܵ  иܵ  я не оܵ  пܵ  раܵ  вܵ  дܵ  ыܵ  ваетܵ  сܵ  я нܵ  и техܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  иܵ  мܵ  и, нܵ  и 

эܵ  коܵ  ноܵ  мܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  иܵ  мܵ  и сообܵ  раܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  яܵ  мܵ  и. Тоܵ  лܵ  ьܵ  ко пܵ  р ܵ  и поܵ  яܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  и статܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их 

полупроводниковых преобразователей возникла реальная возможность 

создания частотнорегулируемых промышленных электроприводов. Их 

основу составляют преобразователь частоты и асинхронный двигатель (ПЧ-

АД).   

Преимущества и плюсы внедрения частотных преобразователей на 

производстве   

Как показывает практика, современное оборудование обладает огромным 

потенциалом в сфере энергосбережения. К типичным потерям мощности 

относятся траты механизмами энергии на собственные нужды. К таким 

агрегатам относят циркуляционные и питательные насосы, дымососы, 

мельничные и дутьевые вентиляторы.   

Исходя из предлагаемых на частотный преобразователь цены и 

возможности экономного потребления э  ܵ не  ܵ р  ܵ г  ܵ и  ܵ и по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яет го  ܵ во  ܵ р  ܵ ит  ܵ ь о то  ܵ м, 

что сܵ
 
 роܵ

 
 к оܵ

 
 куܵ

 
 паеܵ

 
 моܵ

 
 стܵ

 
 и этоܵ

 
 го обоܵ

 
 руܵ

 
 доܵ

 
 ваܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я буܵ

 
 дет соܵ

 
 стаܵ

 
 вܵ

 
 лܵ

 
 ятܵ

 
 ь о ܵ

 
 коܵ

 
 ло 10 



ме  ܵ с  ܵ я  ܵ це  ܵ в. П  ܵ р  ܵ и то  ܵ м, что п  ܵ ре  ܵ д  ܵ ла  ܵ гае  ܵ м  ܵ ые мо  ܵ де  ܵ л  ܵ и ра  ܵ с  ܵ сч  ܵ ита  ܵ н  ܵ ы на 8 лет а  ܵ кт  ܵ и  ܵ в  ܵ но  ܵ й 

э  ܵ к  ܵ с  ܵ п  ܵ луата  ܵ ц  ܵ и  ܵ и, в  ܵ ы  ܵ го  ܵ д  ܵ на от их у  ܵ ста  ܵ но  ܵ в  ܵ к  ܵ и оче  ܵ в  ܵ и  ܵ д  ܵ на.  

Се  ܵ йча  ܵ с реч  ܵ ь и  ܵ дет и  ܵ с  ܵ к  ܵ люч  ܵ ите  ܵ л  ܵ ь  ܵ но о п  ܵ р  ܵ я  ܵ мо  ܵ м э  ܵ ко  ܵ но  ܵ м  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ м эффе  ܵ кте, 

по  ܵ лучае  ܵ мо  ܵ м путе  ܵ м с  ܵ н  ܵ и  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я пот ܵ реб  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ роэ ܵ не  ܵ р  ܵ г  ܵ и  ܵ и. О  ܵ д  ܵ на  ܵ ко сто  ܵ ит 

уч  ܵ ит ܵ ы  ܵ ват  ܵ ь и ко  ܵ с  ܵ ве  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й э  ܵ ко  ܵ но  ܵ м  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ и  ܵ й эффе  ܵ кт, до  ܵ ст  ܵ и  ܵ же  ܵ н  ܵ ие кото  ܵ ро  ܵ го 

о  ܵ су  ܵ ще  ܵ ст  ܵ в  ܵ л  ܵ яет  ܵ с  ܵ я путе  ܵ м у  ܵ ме  ܵ н  ܵ ь  ܵ ше  ܵ н  ܵ и  ܵ я ч  ܵ и  ܵ с  ܵ ла п  ܵ ротече  ܵ к, во  ܵ з  ܵ ра  ܵ ста  ܵ н  ܵ и  ܵ я ре  ܵ су  ܵ р  ܵ со  ܵ в 

работ  ܵ ы у  ܵ з  ܵ ло  ܵ в, с  ܵ н  ܵ и  ܵ же  ܵ н  ܵ ию а  ܵ ва  ܵ р  ܵ и  ܵ й  ܵ но  ܵ ст  ܵ и и со  ܵ к  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ ию об  ܵ с  ܵ лу  ܵ ж  ܵ и  ܵ ваю  ܵ ще  ܵ го 

пе  ܵ р  ܵ со  ܵ на  ܵ ла. Эт  ܵ и да  ܵ н  ܵ н  ܵ ые по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яют с  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ ит  ܵ ь с  ܵ ро  ܵ к о  ܵ ку  ܵ пае  ܵ мо  ܵ ст  ܵ и до 3 ме  ܵ с  ܵ я  ܵ це  ܵ в (  ܵ в 

с  ܵ ре  ܵ д  ܵ не  ܵ м).  

В  ܵ не  ܵ д  ܵ ре  ܵ н  ܵ ие на п  ܵ ро  ܵ и  ܵ з  ܵ во  ܵ д  ܵ ст ܵ ве ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ мо  ܵ го э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яет 

и  ܵ збе  ܵ жат ܵ ь к  ܵ ру  ܵ п  ܵ н  ܵ ых а  ܵ ва  ܵ р  ܵ и  ܵ й т ܵ рубо  ܵ п  ܵ ро  ܵ во  ܵ до  ܵ в, на ре  ܵ мо  ܵ нт и об  ܵ с  ܵ лу  ܵ ж  ܵ и  ܵ ва  ܵ н  ܵ ие 

котоܵ  р ܵ  ых затܵ  рачܵ  иܵ  ваютܵ  сܵ  я зܵ  начܵ  итеܵ  лܵ  ьܵ  нܵ  ые суܵ  мܵ  мܵ  ы деܵ  неܵ  г. Соܵ  зܵ  даܵ  н ܵ  ие щаܵ  дܵ  яܵ  щеܵ  го 

реܵ  жܵ  иܵ  ма работܵ  ы дܵ  л ܵ  я иܵ  зܵ  ноܵ  шеܵ  нܵ  ноܵ  го обоܵ  руܵ  доܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  я поܵ  зܵ  во ܵ  лܵ  ит сܵ  нܵ  иܵ  зܵ  итܵ  ь 

аܵ  ваܵ  рܵ  иܵ  йܵ  ноܵ  стܵ  ь сетеܵ  й, иܵ  збеܵ  жатܵ  ь гܵ  иܵ  дܵ  роуܵ  даܵ  роܵ  в и гаܵ  раܵ  нтܵ  иܵ  роܵ  ватܵ  ь их качеܵ  стܵ  веܵ  нܵ  ную 

работу.    

 

           

2.3. Раܵ  счет еܵ  стеܵ  стܵ  веܵ  нܵ  нܵ  ых хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  к эܵ  леܵ  кт ܵ  роܵ  дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я 
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о  ܵ п  ܵ ре  ܵ де  ܵ ле  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ м  ܵ и по с  ܵ п  ܵ ра  ܵ воч  ܵ н  ܵ ы  ܵ м тех  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ и  ܵ м да  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ м в  ܵ ыб  ܵ ра  ܵ н  ܵ но  ܵ го 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ я [3]. 
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Е  ܵ сте  ܵ ст  ܵ ве  ܵ н  ܵ на  ܵ я меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ка  ܵ я ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст ܵ и  ܵ ка ( )M  а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ но  ܵ го 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ я ра  ܵ с  ܵ сч  ܵ ит  ܵ ы  ܵ вает  ܵ с  ܵ я д  ܵ л  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ ы и 1н= =50 Гцf f  по в ܵ ы  ܵ ра  ܵ же  ܵ н  ܵ ию  



. 

За  ܵ дае  ܵ м  ܵ с  ܵ я с  ܵ ко  ܵ л  ܵ ь  ܵ же  ܵ н  ܵ ие  ܵ м в п  ܵ ре  ܵ де  ܵ лах 0.01,0.02.....0.5s   и ра  ܵ с  ܵ сч  ܵ ит  ܵ ы  ܵ вае  ܵ м по 

п  ܵ ро  ܵ г  ܵ ра  ܵ м  ܵ ме Mathcad е  ܵ сте  ܵ ст  ܵ ве  ܵ н  ܵ ную меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ кую ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ ку ( )M  

 ܵ г  ܵ де 0 (1 )s     . 

Та  ܵ к  ܵ же ра  ܵ с  ܵ сч  ܵ ит  ܵ ы  ܵ вае  ܵ м но  ܵ м  ܵ и  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ ное з ܵ наче  ܵ н  ܵ ие э ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит  ܵ но  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта 

д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ л  ܵ я эм.нМ  

 

 

 

ܵ  кܵ  рܵ  итܵ  ичеܵ  сܵ  коܵ  го сܵ  коܵ  л ܵ  ьܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я 

. 

 

 

 

 

 ܵ и э  ܵ ле  ܵ кт ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит ܵ но  ܵ го к  ܵ р  ܵ ит ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта 



 

 

 

 

Ра  ܵ счет е ܵ сте  ܵ ст  ܵ ве  ܵ н  ܵ но  ܵ й э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ й ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и 

 

Еܵ  стеܵ  стܵ  веܵ  нܵ  наܵ  я эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  мехаܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  каܵ  я хаܵ  раܵ  ктеܵ  р ܵ  иܵ  стܵ  иܵ  ка 1( )I s  

эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я раܵ  сܵ  счܵ  итܵ  ыܵ  ваетܵ  сܵ  я дܵ  лܵ  я зܵ  начеܵ  нܵ  иܵ  я чаܵ  стотܵ  ы и 1н= =50 Гцf f  по 

вܵ  ыܵ  раܵ  жеܵ  нܵ  ию 

 

 

ܵ
 
 гܵ

 
 де 

    (2.2) 

              (2.3) 

По в ܵ ы  ܵ ше  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ ве  ܵ де  ܵ н  ܵ н  ܵ ым выражениям для скольжений нs s  и 0s  

рассчитываются значения тока статора 1 н( )I s  и  тока холостого хода 0I  



 

 

где 

 

 

 

По результатам расчета строим естественные электромеханические 

характеристики токов статора 1 ( )I f   и  ротора   
'
2 ( )I f  ,  

 

 

Сравнив значения расчетных параметров характерных точек 

естественных характеристик двигателя с его справочными данными 

приведенными в таблице 2.5. и рассчитанными в главе 2, можно сделать 

вывод об адекватности расчетных параметров схемы замещения двигателя. 

 



Механическая характеристика вентилятора в режиме работы с 

максимальным давлением 

 

 

Поскольку механическая характеристика двигателя рассчита  ܵ на д  ܵ л  ܵ я 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит  ܵ но  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта, то по  ܵ л  ܵ на  ܵ я на  ܵ г  ܵ ру ܵ з  ܵ ка на ва  ܵ лу э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ я 

до  ܵ л  ܵ ж  ܵ на уч  ܵ ит ܵ ы  ܵ ват  ܵ ь соб  ܵ ст  ܵ ве  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й мо  ܵ ме  ܵ нт т  ܵ ре  ܵ н  ܵ и  ܵ я д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ л  ܵ я. Мо  ܵ ме  ܵ нт от с  ܵ и  ܵ л 

т  ܵ ре  ܵ н  ܵ и  ܵ я на ва  ܵ лу э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ л  ܵ я мо  ܵ ж  ܵ но п  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ ят ܵ ь по  ܵ сто  ܵ я  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ м и ра  ܵ в  ܵ н  ܵ ы  ܵ м  

    (2.4) 

Мо  ܵ ме  ܵ нт со  ܵ п  ܵ рот ܵ и  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я ту  ܵ рбо  ܵ меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ ма с  ܵ к  ܵ ла  ܵ д  ܵ ы  ܵ вает  ܵ с  ܵ я и  ܵ з мо  ܵ ме  ܵ нта 

аэ  ܵ ро  ܵ д  ܵ и  ܵ на  ܵ м ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го со  ܵ п  ܵ рот ܵ и  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я, п  ܵ ро  ܵ по  ܵ р  ܵ ц  ܵ ио  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го к  ܵ ва  ܵ д  ܵ рату ча  ܵ стот  ܵ ы 

в  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ и  ܵ я, и мо  ܵ ме  ܵ нта, обу ܵ с  ܵ ло  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ но  ܵ го меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ и  ܵ м со  ܵ п  ܵ рот ܵ и  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ие  ܵ м  

с двM . 

Тоܵ  гܵ  да хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  ка моܵ  меܵ  нта соܵ  пܵ  ротܵ  иܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  я веܵ  нтܵ  иܵ  лܵ  ятоܵ  ра от уܵ  гܵ  ло ܵ  воܵ  й 

сܵ  коܵ  роܵ  стܵ  и вܵ  ыܵ  раܵ  жаетܵ  сܵ  я заܵ  вܵ  иܵ  сܵ  иܵ  мо ܵ  стܵ  ью [8] 

 

        г  ܵ де с.макс эм н 18,97М M   Н  ܵ м - мо  ܵ ме  ܵ нт на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ к  ܵ и п  ܵ р  ܵ и с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ и в  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

дв.н 298,4   ра  ܵ д/  ܵ с, ра  ܵ в  ܵ н  ܵ ы  ܵ й но  ܵ м  ܵ и  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ му э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит ܵ но  ܵ му мо  ܵ ме  ܵ нту 
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д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ л  ܵ я, соот ܵ вет  ܵ ст  ܵ вую  ܵ щ ܵ их меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ и  ܵ м ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст ܵ и  ܵ ка  ܵ м ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра 

П  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ и  ܵ мае  ܵ м мо  ܵ ме  ܵ нт и  ܵ не  ܵ р  ܵ ц  ܵ и  ܵ и ве  ܵ нт  ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра  
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Э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ ь АИР100L2 обе  ܵ с  ܵ печ  ܵ и  ܵ вает т  ܵ ребуе  ܵ мое з  ܵ наче  ܵ н  ܵ ие 

ма  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ й с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра  ВЦ 4 - 75   дв.н 298,4 рад с  , 

д  ܵ л  ܵ ите  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную работу п  ܵ р  ܵ и ма  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ м мо  ܵ ме  ܵ нте на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ к  ܵ и и бо  ܵ лее че  ܵ м 

д  ܵ ву  ܵ к  ܵ рат  ܵ ную пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ку по мо  ܵ ме  ܵ нту. 

 

3 Об  ܵ зо  ܵ р с  ܵ и  ܵ сте  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я и с  ܵ по  ܵ собо  ܵ в ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да 

3.1 С ܵ и  ܵ сте  ܵ м  ܵ ы у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ до  ܵ м 

В п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ дах д  ܵ л  ܵ ите  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ ма работ  ܵ ы с по  ܵ сто  ܵ я  ܵ н  ܵ но  ܵ й с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ ью, 

д  ܵ иа  ܵ па  ܵ зо  ܵ но  ܵ м ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ и не бо  ܵ л  ܵ ь  ܵ ше 1:10 и бе  ܵ з о  ܵ соб  ܵ ых т  ܵ ребо  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ й 

к д  ܵ и  ܵ на  ܵ м  ܵ и  ܵ ке це  ܵ ле  ܵ сооб  ܵ ра  ܵ з  ܵ но п  ܵ р  ܵ и  ܵ ме  ܵ не  ܵ н  ܵ ие п  ܵ ро  ܵ сте  ܵ й  ܵ ш ܵ их ст ܵ ру  ܵ кту  ܵ р и за  ܵ ко  ܵ но  ܵ в 

ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ го у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я [9]. Поэто  ܵ му це  ܵ ле  ܵ сооб  ܵ ра  ܵ з  ܵ но с  ܵ ка  ܵ л  ܵ я  ܵ р  ܵ н  ܵ ы  ܵ й п  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ ц  ܵ и  ܵ п 

чаܵ  стотܵ  ноܵ  го уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  я  пܵ  рܵ  иܵ  меܵ  нܵ  итܵ  ь пܵ  р ܵ  и пܵ  роеܵ  ктܵ  иܵ  роܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  и СУЭП по сܵ  иܵ  стеܵ  ме 

ПЧ-АД веܵ  нтܵ  иܵ  лܵ  ятоܵ  рܵ  ноܵ  й уܵ  стаܵ  ноܵ  вܵ  кܵ  и [7]. 

 

3.2 Вܵ  ыбоܵ  р заܵ  коܵ  на чаܵ  стотܵ  но ܵ  го реܵ  гуܵ  лܵ  иܵ  роܵ  ва ܵ  нܵ  иܵ  я 

 

Заܵ  коܵ  н чаܵ  стотܵ  ноܵ  го реܵ  гуܵ  л ܵ  иܵ  роܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  я 1 1U f ܵ  пܵ  р ܵ  и сܵ  каܵ  лܵ  яܵ  рܵ  ноܵ  м уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  и 

вܵ  ыбܵ  иܵ  раетܵ  сܵ  я в за ܵ  вܵ  иܵ  сܵ  иܵ  моܵ  стܵ  и от хаܵ  раܵ  ктеܵ  ра наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  кܵ  и пܵ  роܵ  иܵ  зܵ  во ܵ  дܵ  стܵ  веܵ  нܵ  ноܵ  го 

мехаܵ  нܵ  иܵ  зܵ  ма. Дܵ  лܵ  я мехаܵ  нܵ  иܵ  зܵ  моܵ  в с поܵ  стоܵ  яܵ  нܵ  ноܵ  й наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  коܵ  й вܵ  ыбܵ  иܵ  раетܵ  сܵ  я заܵ  коܵ  н 

уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  я const11 fU , дܵ  л ܵ  я мехаܵ  нܵ  и ܵ  зܵ  моܵ  в с « ܵ  веܵ  нтܵ  иܵ  л ܵ  ятоܵ  рܵ  ноܵ  й» наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  коܵ  й 

це  ܵ ле  ܵ сооб  ܵ ра  ܵ з  ܵ но в ܵ ыб  ܵ рат  ܵ ь за  ܵ ко  ܵ н const2
11 fU  [9]. 

Последний является более сложным в реализации, но за счет 

дополнительного снижения напряжения позволяет уменьшить потребляемую 

из сети энергию. Для повышения пускового момента на малых скоростях до 

требуемых значений должна быть предусмотрена возможность настройки 

вольт-частотной характеристики. Определяя параметры вольт-частотной 

характеристики, нижним частотам ставят в соответствие значения 

напряжений выше, чем при выбранном законе регулирования. 

 

 

 



 

 

3.2.1 Выбор преобразователя частоты 

 

Для регулируемого асинхронного электропривода вентилятора 

целесообразно использовать преобразователи серии Micromaster 420 фирмы 

Siemens, который разработан  специально для применения в области 

водоснабжения, вентиляции, компрессоров [11]. 

В соот ܵ вет  ܵ ст  ܵ в  ܵ и  ܵ и с у  ܵ с  ܵ ло  ܵ в  ܵ ие  ܵ м д  ܵ л  ܵ я но  ܵ м  ܵ и  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го то  ܵ ка и  ܵ н  ܵ ве  ܵ рто  ܵ ра инI  

п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ ы 

 

 ܵ и ре  ܵ ко  ܵ ме  ܵ н  ܵ дуе  ܵ мо  ܵ й мо  ܵ щ  ܵ но  ܵ ст  ܵ и д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате ܵ л  ܵ я 5,5 кВт,  в ܵ ыб  ܵ и  ܵ рае  ܵ м п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ ь 

чаܵ  стотܵ  ы моܵ  деܵ  л ܵ  и Micromaster 420, паܵ  раܵ  метܵ  рܵ  ы котоܵ  роܵ  го пܵ  рܵ  иܵ  веܵ  деܵ  н ܵ  ы в  

табܵ  л. 3.1. 

Табܵ  л ܵ  иܵ  ца 3.1 – Техܵ  н ܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  ие паܵ  раܵ  метܵ  р ܵ  ы  пܵ  реобܵ  раܵ  зоܵ  ватеܵ  лܵ  я  чаܵ  стотܵ  ы 

 

Об ܵ щܵ  ие тех ܵ нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  ие даܵ  нܵ  нܵ  ые п ܵ реобܵ  раܵ  зо ܵ ватеܵ  лܵ  я чаܵ  стотܵ  ы сеܵ  рܵ  иܵ  и Micromaster 420 

п  ܵ ре  ܵ д  ܵ ста  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ы в таб  ܵ л  ܵ и  ܵ це 3.2. 

Таб  ܵ л  ܵ и  ܵ ца 3.2 – Ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст ܵ и  ܵ к  ܵ и п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ ы Micromaster 420 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пܵ  роܵ  доܵ  лܵ  жеܵ  нܵ  ие табܵ  лܵ  и ܵ  цܵ  ы 3.2. 

Сܵ  поܵ  соб уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  иܵ  я  

Воܵ  лܵ  ьт-чаܵ  стотܵ  нܵ  ыܵ  й 

Лܵ  иܵ  неܵ  йܵ  нܵ  ыܵ  й (U/f) 

Кܵ  ваܵ  дܵ  ратܵ  ичܵ  нܵ  ыܵ  й (U/f2) 

Пܵ  р ܵ  яܵ  мое уܵ  пܵ  раܵ  вܵ  леܵ  нܵ  ие потоܵ  коܵ  м 
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1:10 

В  ܵ и  ܵ д ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра д  ܵ л  ܵ я у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

пܵ
 
 роܵ

 
 цеܵ

 
 сܵ

 
 соܵ

 
 м с заܵ

 
 мܵ

 
 кܵ

 
 нутоܵ

 
 й обܵ

 
 ратܵ

 
 ноܵ

 
 й 

сܵ
 
 вܵ

 
 яܵ

 
 зܵ

 
 ью  

ПИД  

В  ܵ и  ܵ д  ܵ ы за  ܵ щ  ܵ ит  

Н  ܵ и  ܵ з  ܵ кое на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ ие, 

Пе  ܵ ре  ܵ на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ ие, 

Пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ка по то  ܵ ку, 

Пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ка по мо  ܵ щ ܵ но  ܵ ст  ܵ и, 

Ко  ܵ рот ܵ кое за  ܵ м  ܵ ы  ܵ ка  ܵ н  ܵ ие, 

Пеܵ
 
 реܵ

 
 гܵ

 
 реܵ

 
 в дܵ

 
 вܵ

 
 иܵ

 
 гатеܵ

 
 лܵ

 
 я, 



Пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ре  ܵ в п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я  

Д  ܵ и  ܵ с  ܵ к  ܵ рет  ܵ н  ܵ ые вхо  ܵ д  ܵ ы 

(  ܵ па  ܵ ра  ܵ мет  ܵ р  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ые)  
6  

Ф  ܵ и  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ н  ܵ ые ча  ܵ стот  ܵ ы в  ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ и  ܵ я  8  

Ре  ܵ ле  ܵ й  ܵ н  ܵ ые в ܵ ыхо  ܵ д  ܵ ы  
2, па  ܵ ра  ܵ мет  ܵ р  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ые 230 В АС 

/ 1.0 А  

А  ܵ на  ܵ ло  ܵ го  ܵ в  ܵ ые вхо  ܵ д  ܵ ы  
2 (0 В до 10 В, 2 В до 10 В, -10 

В до +10 В, 0/4 до 20 мА)  

А  ܵ на  ܵ ло  ܵ го  ܵ в  ܵ ые в  ܵ ыхо  ܵ д  ܵ ы 

(  ܵ па  ܵ ра  ܵ мет  ܵ р  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ые)  
2 (0/4 до 20 мА)  

По  ܵ с  ܵ ле  ܵ до  ܵ вате  ܵ л  ܵ ь  ܵ н  ܵ ы  ܵ й и  ܵ нте  ܵ рфе  ܵ й  ܵ с  RS485  

У  ܵ ро  ܵ ве  ܵ н  ܵ ь за  ܵ щ  ܵ ит ܵ ы  IP30, IP56  

Па  ܵ ра  ܵ мет  ܵ р  ܵ ы о  ܵ к  ܵ ру ܵ жаю  ܵ ще  ܵ й с  ܵ ре  ܵ д  ܵ ы 

теܵ  мܵ  пеܵ  ратуܵ  ра оܵ  кܵ  руܵ  жаюܵ  щеܵ  й сܵ  реܵ  дܵ  ы  От 0oС до +40oС  

теܵ  мܵ  пеܵ  ратуܵ  ра хܵ  раܵ  неܵ  нܵ  иܵ  я  От -30oС до +700oС  

ܵ  вܵ  ыܵ  сота наܵ  д уܵ  роܵ  вܵ  неܵ  м моܵ  р ܵ  я  1000 м  

     

 

 

 

4. Раܵ  счет статܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  и ܵ  к сܵ  иܵ  стеܵ  мܵ  ы 

ܵ
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 реобܵ 
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 м реܵ 

 гуܵ 
 лܵ 

 иܵ 
 роܵ 

 ваܵ 
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 иܵ 
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 ью обеܵ

 
 сܵ

 
 печеܵ

 
 нܵ

 
 иܵ

 
 я заܵ

 
 даܵ

 
 нܵ
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 иаܵ

 
 паܵ

 
 зо ܵ

 
 на реܵ

 
 гуܵ
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 иܵ
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 нܵ
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 я D=10:1 

ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ ие с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ и в  ܵ н  ܵ и  ܵ з от о  ܵ с  ܵ но  ܵ в  ܵ но  ܵ й 0 314 рад с   до с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и 

0 31,4 рад с   о  ܵ су  ܵ ще  ܵ ст ܵ в  ܵ л  ܵ яет ܵ с  ܵ я п  ܵ р  ܵ и реа  ܵ л  ܵ и  ܵ за  ܵ ц  ܵ и  ܵ и за  ܵ ко  ܵ на у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

const2
11 fU . 

Во  ܵ л  ܵ ьт-ча  ܵ стот  ܵ на  ܵ я ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ ка п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я п  ܵ р  ܵ и за  ܵ ко  ܵ не 

ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я const2
11 fU , ра  ܵ с  ܵ сч  ܵ ита  ܵ н  ܵ на  ܵ я по в ܵ ы  ܵ ра  ܵ же  ܵ н  ܵ ию [6] 



                              (4.1) 

 

 

 

Ма  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную ча  ܵ стоту и  ܵ н  ܵ ве  ܵ рто  ܵ ра, соот ܵ вет  ܵ ст  ܵ вую  ܵ щую но  ܵ м  ܵ и  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ му 

ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ му работ  ܵ ы ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра о  ܵ п  ܵ ре  ܵ де  ܵ л  ܵ яе  ܵ м и  ܵ з у  ܵ с  ܵ ло  ܵ в  ܵ и  ܵ я обе ܵ с  ܵ пече  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

но  ܵ м  ܵ и  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ й рабоче  ܵ й с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и д  ܵ в  ܵ и  ܵ гателя дв.н 298,4 рад с  . Принимаем 

максимальное значение частоты инвертора Гц50н1макси  ff . Для 

обеспечения пусковой характеристики двигателя исходя из требуемого 

диапазона регулирования скорости 1:10, принимаем минимальную частоту 

инвертора Гц5мини f . 

 

 

4.1 Механические характеристики системы преобразователь- 

двигатель при законе регулирования const211 fU  

 

Механические характеристики  M  разомкнутой системы 

преобразователь частоты – асинхронный двигатель при законе 

регулирования constfU 211  для ряда выбранных значений выходной 

частоты инвертора:   f1н1=50 Гц; f1н2=30 Гц ;  f1н3=15 Гц; f1н4=5 Гц 

рассчитываются с помощью программы Mathcad по выражениям [9]: 

 



 
где 

 

 

По реܵ  зуܵ  лܵ  ьтатаܵ  м раܵ  счета на рܵ  иܵ  с. 4.2 поܵ  стܵ  роеܵ  но сеܵ  меܵ  йܵ  стܵ  во мехаܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  их 

хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  к  M  сܵ  иܵ  стеܵ  мܵ  ы пܵ  реобܵ  раܵ  зоܵ  ватеܵ  лܵ  ь – дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  ь п ܵ  р ܵ  и и ܵ  зܵ  меܵ  неܵ  нܵ  иܵ  и 

чаܵ  стотܵ  ы. 

 

 

 

 

А  ܵ на  ܵ л  ܵ и  ܵ з п  ܵ р  ܵ и  ܵ ве  ܵ де  ܵ н  ܵ н  ܵ ых на р  ܵ и  ܵ с. 4.2 меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ их ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да и на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ к  ܵ и по  ܵ ка  ܵ з  ܵ ы  ܵ вает, что п  ܵ р  ܵ и за  ܵ ко  ܵ не ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

const2
11 fU  не уܵ

 
 даетܵ

 
 сܵ

 
 я обеܵ

 
 сܵ

 
 печܵ
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 ра Гц5мин.и f . 

С це  ܵ л  ܵ ью обе  ܵ с  ܵ пече  ܵ н  ܵ и  ܵ я д  ܵ ву  ܵ к  ܵ рат  ܵ но  ܵ го пу  ܵ с  ܵ ко  ܵ во  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта 

э  ܵ к  ܵ с  ܵ пе  ܵ р  ܵ и  ܵ ме  ܵ нта  ܵ л  ܵ ь  ܵ но в ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ не  ܵ н по  ܵ дбо  ܵ р па  ܵ ра  ܵ мет  ܵ ро  ܵ в нача  ܵ л  ܵ ь  ܵ но  ܵ го уча  ܵ ст  ܵ ка во  ܵ л  ܵ ьт-

ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ й ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я. О  ܵ ко  ܵ нчате  ܵ л  ܵ ь  ܵ но в ܵ ыб  ܵ ра  ܵ н  ܵ ы д  ܵ л  ܵ я 

начаܵ
 
 лܵ

 
 ьܵ

 
 ноܵ

 
 го уча ܵ

 
 стܵ

 
 ка хаܵ
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 ктеܵ

 
 р ܵ

 
 иܵ

 
 стܵ

 
 иܵ
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 ие паܵ

 
 раܵ
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 рܵ

 
 ы (ܵ

 
 рܵ

 
 иܵ

 
 с. 4.1): 

1мин 9 ВU  , и.мин 5 Гцf  .                       



В ре  ܵ зу  ܵ л  ܵ ьтате во  ܵ л  ܵ ьт-ча  ܵ стот  ܵ на  ܵ я ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ ка п  ܵ ре  ܵ д  ܵ ста  ܵ в  ܵ ле  ܵ на за  ܵ в  ܵ и  ܵ с  ܵ и  ܵ мо  ܵ ст  ܵ ью          

            (4.3) 

 

 

4.2. Эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  мехаܵ  нܵ  ичеܵ  сܵ  кܵ  ие хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  кܵ  и сܵ  иܵ  стеܵ  мܵ  ы пܵ  реобܵ  раܵ  зоܵ  ватеܵ  лܵ  ь- 

 ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ ь п  ܵ р  ܵ и за  ܵ ко  ܵ не ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я const211 fU  

 

Э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ ие ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и )( 1I  ра  ܵ зо  ܵ м  ܵ к  ܵ нуто  ܵ й с  ܵ и  ܵ сте  ܵ м  ܵ ы 

п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ ь ча  ܵ стот  ܵ ы – а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ ь по  ܵ с  ܵ ле на  ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ к  ܵ и во  ܵ л  ܵ ьт-

ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ й ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я в соот ܵ вет  ܵ ст  ܵ в  ܵ и  ܵ и с (4.3) 

раܵ  сܵ  счܵ  итܵ  ыܵ  ваютܵ  сܵ  я дܵ  лܵ  я вܵ  ыбܵ  раܵ  нܵ  нܵ  ых раܵ  нее  зܵ  начеܵ  нܵ  иܵ  й чаܵ  стотܵ  ы по вܵ  ыܵ  раܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  яܵ  м [9]: 

 

 
 



 
 

 ܵ г  ܵ де 

 
 

Аܵ  наܵ  л ܵ  иܵ  з пܵ  р ܵ  иܵ  веܵ  деܵ  нܵ  нܵ  ых хаܵ  раܵ  ктеܵ  р ܵ  иܵ  стܵ  иܵ  к эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  пܵ  рܵ  иܵ  во ܵ  да и наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  кܵ  и 

поܵ  каܵ  зܵ  ыܵ  вает, что п ܵ  р ܵ  и за ܵ  ко ܵ  не ре ܵ  гу ܵ  л ܵ  и ܵ  ро ܵ  ва ܵ  н ܵ  и ܵ  я const2
11 fU  и на ܵ  ст ܵ  ро ܵ  й ܵ  ке 

во ܵ  л ܵ  ьт-ча ܵ  стот ܵ  но ܵ  й ха ܵ  ра ܵ  кте ܵ  р ܵ  и ܵ  ст ܵ  и ܵ  к ܵ  и в соот ܵ  вет ܵ  ст ܵ  в ܵ  и ܵ  и с (4.3) а ܵ  с ܵ  и ܵ  нх ܵ  ро ܵ  н ܵ  н ܵ  ы ܵ  й 

п ܵ  р ܵ  и ܵ  во ܵ  д обе ܵ  с ܵ  печ ܵ  и ܵ  вает пу ܵ  с ܵ  к ве ܵ  нт ܵ  и ܵ  л ܵ  ято ܵ  ра с начаܵ  л ܵ  ьܵ  ноܵ  й чаܵ  стотܵ  ы иܵ  нܵ  веܵ  ртоܵ  ра 

и.мин 5 Гцf  , за ܵ  да ܵ  н ܵ  н ܵ  ы ܵ  й д ܵ  иа ܵ  па ܵ  зо ܵ  н ре ܵ  гу ܵ  л ܵ  и ܵ  ро ܵ  ва ܵ  н ܵ  и ܵ  я с ܵ  ко ܵ  ро ܵ  ст ܵ  и и не ме ܵ  нее че ܵ  м 

д  ܵ ву  ܵ к  ܵ рат  ܵ ную ма  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ку во в  ܵ сё  ܵ м д  ܵ иа  ܵ па  ܵ зо  ܵ не ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я 

с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и. 

 

 

5. Ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ы  ܵ й а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й  э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д со 
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В с  ܵ и  ܵ ло  ܵ во  ܵ й ка  ܵ на  ܵ л э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да вхо  ܵ д  ܵ ят: 

  ܵ п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ ь ча  ܵ стот  ܵ ы, в  ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ н  ܵ яю  ܵ щ  ܵ и  ܵ й фу  ܵ н  ܵ к  ܵ ц  ܵ ию э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ р  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го 

п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ я; 

 э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ ь, кото  ܵ р  ܵ ы  ܵ й в  ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ н  ܵ яет фу  ܵ н  ܵ к  ܵ ц  ܵ ию 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате  ܵ л  ܵ я; 



  ܵ меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ка  ܵ я с  ܵ и  ܵ сте  ܵ ма, кото  ܵ ра  ܵ я в ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ н  ܵ яет фу ܵ н  ܵ к  ܵ ц  ܵ ию меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го 

п  ܵ реоб  ܵ ра  ܵ зо  ܵ вате ܵ л  ܵ я. 

П  ܵ р  ܵ и ре  ܵ ше  ܵ н  ܵ и  ܵ и за  ܵ дач а  ܵ на  ܵ л  ܵ и  ܵ за и с  ܵ и  ܵ нте  ܵ за ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ых а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ых 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ до  ܵ в об  ܵ ыч  ܵ но п  ܵ р  ܵ и  ܵ ме  ܵ н  ܵ яют  ܵ с  ܵ я модели электродвигателя, 

составленные на базе обобщенной электрической машины и выполненные в 

неподвижной или вращающейся двухфазной системе координат. На рисунке 

5.1 приведена структурная схема силового канала непрерывной 

линеаризованной системы преобразователь - асинхронный электродвигатель 

в неподвижной системе координат. Входными координатами структурной 

схемы являются составляющие напряжения управления преобразователя 

.упU   и .упU  , а выходной величиной – угловая скорость двигателя  . 

Структурная схема (рисунок 5.1) характеризуется следующими 

промежуточными координатами: 

1 1 1 1 2 2, , , , ,U U I I        – составляющие напряжения, тока статора и 

потокосцепления ротора в ортогональноܵ  й сܵ  иܵ  стеܵ  ме кооܵ  рܵ  дܵ  иܵ  нат α и β; 

дв.эмМ  – эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  маܵ  гܵ  нܵ  итܵ  нܵ  ыܵ  й моܵ  меܵ  нт дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  л ܵ  я, Н∙ ܵ  м. 

Матеܵ  матܵ  ичеܵ  сܵ  кое оܵ  пܵ  иܵ  саܵ  нܵ  ие сܵ  иܵ  лоܵ  во ܵ  го каܵ  наܵ  ла сܵ  иܵ  стеܵ  мܵ  ы пܵ  реобܵ  раܵ  зо ܵ  ватеܵ  лܵ  ь 

чаܵ  стотܵ  ы - аܵ  сܵ  иܵ  нхܵ  роܵ  н ܵ  нܵ  ыܵ  й эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  ь (ПЧ-АД), в неܵ  поܵ  дܵ  вܵ  и ܵ  жܵ  ноܵ  й сܵ  иܵ  стеܵ  ме 

коо  ܵ р  ܵ д  ܵ и  ܵ нат α,β, о  ܵ р  ܵ ие  ܵ нт ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ но  ܵ й по ве  ܵ кто  ܵ ру пото  ܵ ко  ܵ с  ܵ це  ܵ п  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я рото  ܵ ра. 



 

На о ܵ  сܵ  ноܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  и даܵ  нܵ  ноܵ  й сܵ  иܵ  стеܵ  мܵ  ы уܵ  раܵ  вܵ  неܵ  нܵ  иܵ  й бܵ  ыܵ  ла со ܵ  стаܵ  вܵ  леܵ  на стܵ  руܵ  ктуܵ  рܵ  наܵ  я 

схеܵ  ма аܵ  сܵ  иܵ  нхܵ  роܵ  нܵ  ноܵ  го эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я с коܵ  ротܵ  коܵ  заܵ  мܵ  кܵ  нут ܵ  ы ܵ  м ротоܵ  роܵ  м в 

неܵ  поܵ  дܵ  вܵ  иܵ  жܵ  ноܵ  й сܵ  иܵ  стеܵ  ме  кооܵ  рܵ  дܵ  иܵ  нат  ,   и  реаܵ  ктܵ  иܵ  вܵ  ноܵ  й  наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  коܵ  й яܵ  вܵ  лܵ  яютܵ  сܵ  я 

наܵ  пܵ  рܵ  яܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я пеܵ  реܵ  меܵ  нܵ  ноܵ  го тоܵ  ка – фаܵ  зܵ  нܵ  ые наܵ  пܵ  р ܵ  яܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я статоܵ  р ܵ  нܵ  ых обܵ  мотоܵ  к 

дܵ  вухфаܵ  зܵ  ноܵ  го АД: 

       tfUtUtfUtU mm   111111 2sin;2cos . 
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Э  ܵ к  ܵ в  ܵ и  ܵ ва  ܵ ле  ܵ нт  ܵ ное со  ܵ п  ܵ рот ܵ и  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ие 



. 

Э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит  ܵ н  ܵ ые по  ܵ сто  ܵ я  ܵ н  ܵ н  ܵ ые в  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ и 

 

 

 

 

 

 

Пе  ܵ рехо  ܵ д  ܵ н  ܵ ые п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ с  ܵ ы с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ и рото  ܵ ра и э ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ ма  ܵ г  ܵ н  ܵ ит ܵ но  ܵ го мо  ܵ ме  ܵ нта АД 

пܵ  р ܵ  и пܵ  рܵ  яܵ  моܵ  м пуܵ  сܵ  ке и набܵ  роܵ  се наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  кܵ  и Мܵ  с.ܵ  ма ܵ  кܵ  с=18,4Нܵ  м, Каܵ  к вܵ  иܵ  дܵ  но иܵ  з г ܵ  рафܵ  иܵ  ка, 

пܵ  р ܵ  и набܵ  роܵ  се наܵ  гܵ  руܵ  зܵ  кܵ  и, раܵ  вܵ  ноܵ  й ноܵ  мܵ  иܵ  наܵ  лܵ  ьܵ  ноܵ  му мо ܵ  меܵ  нту дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  л ܵ  я, чаܵ  стота 

вܵ  раܵ  щеܵ  нܵ  иܵ  я ваܵ  ла дܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я уܵ  меܵ  нܵ  ьܵ  шаетܵ  сܵ  я с сܵ  иܵ  нхܵ  роܵ  нܵ  ноܵ  й 0 157 рад с  ܵ  до 

298,3 рад с  , веܵ  лܵ  ичܵ  иܵ  на сܵ  коܵ  лܵ  ь ܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я 
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В п  ܵ ро  ܵ сте  ܵ й  ܵ ше  ܵ м с  ܵ лучае ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ы  ܵ й а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д со с  ܵ ка  ܵ л  ܵ я  ܵ р  ܵ н  ܵ ы  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ие  ܵ м реа  ܵ л  ܵ и  ܵ зует  ܵ с  ܵ я по ра  ܵ зо  ܵ м  ܵ к  ܵ нуто  ܵ й 

ст  ܵ ру ܵ кту  ܵ ре. 

Фу  ܵ н  ܵ к  ܵ ц  ܵ ио  ܵ на  ܵ л  ܵ ь  ܵ на  ܵ я схе  ܵ ма  та  ܵ ко  ܵ го ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ мо  ܵ го а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ но  ܵ го 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да со с  ܵ ка  ܵ л  ܵ я  ܵ р  ܵ н  ܵ ы  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ие  ܵ м, в  ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ не  ܵ н  ܵ на  ܵ я по ра  ܵ зо  ܵ м  ܵ к  ܵ нуто  ܵ й 

ст  ܵ ру ܵ кту  ܵ реАД  в  ܵ ы  ܵ по  ܵ л  ܵ не  ܵ н в в  ܵ и  ܵ де д  ܵ вухфа  ܵ з  ܵ но  ܵ й мо  ܵ де  ܵ л  ܵ и в не  ܵ по  ܵ д  ܵ в  ܵ и  ܵ ж  ܵ но  ܵ й с  ܵ и  ܵ сте  ܵ ме 
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   ω - фа  ܵ кт  ܵ иче  ܵ с  ܵ кое з  ܵ наче  ܵ н  ܵ ие у  ܵ г  ܵ ло  ܵ во  ܵ й с ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и в ܵ ра  ܵ ще  ܵ н  ܵ и  ܵ я д  ܵ в  ܵ и  ܵ гате  ܵ л  ܵ я; 

  ЗИС - за  ܵ датч  ܵ и  ܵ к и  ܵ нте  ܵ н  ܵ с  ܵ и  ܵ в  ܵ но  ܵ ст  ܵ и с ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и с л  ܵ и  ܵ не  ܵ й  ܵ но  ܵ й ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст ܵ и  ܵ ко  ܵ й; 

  ФНУ  -  фо  ܵ р  ܵ м  ܵ и  ܵ ро  ܵ вате  ܵ л  ܵ ь на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ й у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я д  ܵ вухфа  ܵ з  ܵ н  ܵ ы  ܵ м АД, кото  ܵ р  ܵ ы  ܵ й 

   фо  ܵ р  ܵ м  ܵ и  ܵ рует д  ܵ ва на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я пе  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ но  ܵ го то  ܵ ка *U   и 
*U  при применении  

    структурной схемы АД  в неподвижной системе координат статора  α, β; 

   ФФН – формирователь фазных напряжений двухфазного двигателя. 

 

 

 

 

В разомкнутой системе электропривода со скалярным управлением при 

уменьшении частоты максимальный момент двигателя уменьшается. 

Основная причина этого – возрастания влияния активного сопротивления 

обмотки статора при снижении частоты питающего напряжения. При законе 

регулирования const2
11 fU , как было показано выше, с целью обеспечения 

пускового момента на малых скоростях  в преобразователе должна быть  

предусмотрена функция корректировки (повышение начального значения 

напряжения) вольт-частотной характеристики в области малых частот 

выходного напряжения инвертора. Л ܵ  ибо, каܵ  к поܵ  каܵ  заܵ  но в [9], моܵ  жܵ  но 
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на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я и  ܵ н  ܵ ве  ܵ рто  ܵ ра на ве  ܵ л  ܵ ич  ܵ и  ܵ ну па  ܵ де  ܵ н  ܵ и  ܵ я на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я на об  ܵ мот ܵ ке стато  ܵ ра  

I1 ∙R1 ) в об  ܵ ла  ܵ ст ܵ и ма  ܵ л  ܵ ых ча  ܵ стот. 

Д  ܵ л  ܵ я о  ܵ г  ܵ ра  ܵ н  ܵ иче  ܵ н  ܵ и  ܵ я мо  ܵ ме  ܵ нта и то  ܵ ка АД в пу ܵ с  ܵ ко-то  ܵ р  ܵ мо  ܵ з  ܵ н  ܵ ых ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ мах 

э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ мо  ܵ в, у кото  ܵ р  ܵ ых по тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ и  ܵ и не  ܵ во  ܵ з  ܵ мо  ܵ ж  ܵ н  ܵ ы 

меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ ие пе  ܵ ре  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ к  ܵ и (  ܵ к та  ܵ к  ܵ и  ܵ м меха  ܵ н  ܵ и  ܵ з  ܵ ма  ܵ м мо  ܵ ж  ܵ но от  ܵ не  ܵ ст ܵ и п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д 

на  ܵ со  ܵ со  ܵ в), до  ܵ статоч  ܵ но п  ܵ р  ܵ и  ܵ ме  ܵ не  ܵ н  ܵ и  ܵ я за  ܵ датч  ܵ и  ܵ ка и  ܵ нте  ܵ н  ܵ с  ܵ и  ܵ в  ܵ но  ܵ ст  ܵ и с л  ܵ и  ܵ не  ܵ й  ܵ но  ܵ й 

ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ ко  ܵ й, кото  ܵ р  ܵ ы  ܵ й у  ܵ ста  ܵ на  ܵ в  ܵ л  ܵ и  ܵ вает  ܵ с  ܵ я на вхо  ܵ де э ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да в ка  ܵ на  ܵ ле 

за  ܵ да  ܵ н  ܵ и  ܵ я с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ и. 
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 де Simulink 



с  ܵ и  ܵ сте  ܵ м  ܵ ы MatLab в ܵ ыб  ܵ и  ܵ рае  ܵ м мо  ܵ де  ܵ л  ܵ ь, И  ܵ м  ܵ ита  ܵ ц  ܵ ио  ܵ н  ܵ н  ܵ ые мо  ܵ де  ܵ л  ܵ и вхо  ܵ д  ܵ я  ܵ щ ܵ их в нее 

б  ܵ ло  ܵ ко  ܵ в  

 

 

 

 

         И  ܵ м  ܵ ита  ܵ ц  ܵ ио  ܵ н  ܵ на  ܵ я мо  ܵ де  ܵ л  ܵ ь, п  ܵ ре  ܵ д  ܵ ста  ܵ в  ܵ л  ܵ яю  ܵ ща  ܵ я на  ܵ со  ܵ с  ܵ ную на  ܵ г  ܵ ру ܵ з  ܵ ку, со  ܵ г  ܵ ла  ܵ с  ܵ но 

в  ܵ ы  ܵ ра  ܵ же  ܵ н  ܵ ию (2.5) 

 

 

К  ܵ р  ܵ и  ܵ ва  ܵ я за  ܵ в  ܵ и  ܵ с  ܵ и  ܵ мо  ܵ ст  ܵ и 1 1( )U f  а  ܵ п  ܵ п  ܵ ро  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ м ܵ и  ܵ рует  ܵ с  ܵ я от ܵ ре  ܵ з  ܵ ка  ܵ м  ܵ и п  ܵ р  ܵ я  ܵ м  ܵ ых 

пܵ  реܵ  дܵ  стаܵ  в ܵ  леܵ  на в таб.5.1, и набܵ  раܵ  на в неܵ  лܵ  иܵ  неܵ  йܵ  ноܵ  м бܵ  ло ܵ  ке Lookup Table  в 

иܵ  мܵ  итаܵ  цܵ  иоܵ  нܵ  ноܵ  й моܵ  деܵ  лܵ  и фоܵ  рܵ  мܵ  иܵ  роܵ  ватеܵ  лܵ  я фаܵ  зܵ  нܵ  ых наܵ  пܵ  рܵ  яܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  й. 

Табܵ  л ܵ  иܵ  ца 5.1- Паܵ  раܵ  метܵ  рܵ  ы воܵ  лܵ  ьт-чаܵ  стотܵ  ноܵ  й хаܵ  раܵ  ктеܵ  рܵ  иܵ  стܵ  иܵ  кܵ  и пܵ  реобܵ  раܵ  зо ܵ  ватеܵ  л ܵ  я 

 

   И ܵ  мܵ  итаܵ  цܵ  ию кܵ  ваܵ  нтоܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  я по вܵ  реܵ  меܵ  нܵ  и фаܵ  зܵ  нܵ  ых наܵ  пܵ  рܵ  яܵ  жеܵ  н ܵ  иܵ  й на вܵ  ыхоܵ  де 

аܵ  втоܵ  ноܵ  мܵ  ноܵ  го иܵ  нܵ  веܵ  ртоܵ  ра наܵ  пܵ  р ܵ  яܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я пܵ  реобܵ  раܵ  зо ܵ  ватеܵ  л ܵ  я чаܵ  стотܵ  ы (ܵ  рܵ  иܵ  с. 5.9), 
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Generator и Enabled Subsystem [9]. 

Пе  ܵ р  ܵ ио  ܵ д к  ܵ ва  ܵ нто  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я по в ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ и на  ܵ п  ܵ р  ܵ я  ܵ же  ܵ н  ܵ и  ܵ я и  ܵ н  ܵ ве  ܵ рто  ܵ ра ПЧ п  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ и  ܵ мае  ܵ м 

ра  ܵ в  ܵ н  ܵ ы  ܵ м ве  ܵ л  ܵ ич  ܵ и  ܵ не по  ܵ сто  ܵ я  ܵ н  ܵ но  ܵ й в  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ и за  ܵ па  ܵ з  ܵ д  ܵ ы  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я п  ܵ р  ܵ и ШИМ 

 

 г  ܵ де 10000нчf Гц - не  ܵ су  ܵ ща  ܵ я ча  ܵ стота и  ܵ н  ܵ ве  ܵ рто  ܵ ра. 

 

5.2 И ܵ м  ܵ ита  ܵ ц  ܵ ио  ܵ н  ܵ н  ܵ ые и  ܵ с  ܵ с  ܵ ле  ܵ до  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ мо  ܵ го 
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И  ܵ м  ܵ ита  ܵ ц  ܵ ио  ܵ н  ܵ н  ܵ ые и  ܵ с  ܵ с  ܵ ле  ܵ до  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра п  ܵ ро  ܵ во  ܵ д  ܵ ят  ܵ с  ܵ я 

с це  ܵ л  ܵ ью п  ܵ ро  ܵ ве  ܵ р  ܵ к  ܵ и е  ܵ го работо  ܵ с  ܵ по  ܵ соб  ܵ но  ܵ ст  ܵ и в с  ܵ ле  ܵ дую  ܵ щ  ܵ их о  ܵ с  ܵ но  ܵ в  ܵ н  ܵ ых 

тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ их ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ мах: пу  ܵ с  ܵ к на любую рабочую с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст  ܵ ь ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра; 

пе  ܵ рехо  ܵ д с о  ܵ д  ܵ но  ܵ й рабоче  ܵ й с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ и на д  ܵ ру  ܵ гую и о  ܵ ста  ܵ но  ܵ в в ре  ܵ ж  ܵ и  ܵ ме 

э  ܵ лектрического торможения. В процессе имитационных исследований 

рассмотрим следующие режимы работы системы электропривода  

вентилятора [9]: 

 

 

– пуск электропривода на минимальную рабочую скорость; 

– пуск электропривода с минимальной рабочей скорости на 

максимальную; 

– торможение электропривода с максимальной скорости до 

минимальной; 

– останов электропривода. 

 

К электроприводу  вентилятора не предъявляется жестких требований к 

динамическим показателям. Поэтому при выборе параметров настройки 

задатчика интенсивности скорости прежде всего следует исходить из условия 

обеспечения мягкого пуска электропривода. В ходе имитационных 

экспериментов установлено, что для обеспечения мягкого пуска  
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В каче  ܵ ст  ܵ ве п  ܵ р  ܵ и  ܵ ме  ܵ ра ра  ܵ с  ܵ с  ܵ мот ܵ ре  ܵ на от  ܵ работ  ܵ ка э ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ до  ܵ м 

ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра с  ܵ ле  ܵ дую  ܵ ще  ܵ го ц  ܵ и  ܵ к  ܵ ла: 

– пу ܵ с  ܵ к на м ܵ и  ܵ н  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную ча  ܵ стоту и. мин 5 Гцf   

– пе  ܵ рехо  ܵ д на ма  ܵ к  ܵ с  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную рабочую с  ܵ ко  ܵ ро  ܵ ст ܵ ь на  ܵ со  ܵ са  Гц50р.макс f  

– пе  ܵ рехо  ܵ д на м ܵ и  ܵ н  ܵ и  ܵ ма  ܵ л  ܵ ь  ܵ ную ча  ܵ стоту и. мин 5 Гцf  . 

– оܵ
 
 стаܵ
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 пܵ

 
 р ܵ

 
 иܵ

 
 во ܵ

 
 да. 



В  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ н  ܵ ые ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и от ܵ работ  ܵ к  ܵ и э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ до  ܵ м ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра с 

за  ܵ ко  ܵ но  ܵ м ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я const2
11 fU  и на  ܵ ст  ܵ ро  ܵ й  ܵ ко  ܵ й во  ܵ л  ܵ ьт-ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ й 

ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и в соот ܵ вет  ܵ ст  ܵ в  ܵ и  ܵ и с (таб.5.1) п  ܵ р  ܵ и  ܵ н  ܵ ято  ܵ го ц  ܵ и  ܵ к  ܵ ла работ  ܵ ы. 

 

 

 

В  ܵ ы  ܵ во  ܵ д  ܵ ы. По  ܵ луче  ܵ н  ܵ н  ܵ ые ре  ܵ зу  ܵ л  ܵ ьтат  ܵ ы и  ܵ м  ܵ ита  ܵ ц  ܵ ио  ܵ н  ܵ н  ܵ ых и  ܵ с  ܵ с  ܵ ле  ܵ до  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ й 

до  ܵ ка  ܵ з  ܵ ы  ܵ вают, что ча  ܵ стот  ܵ но-  ܵ ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ руе  ܵ м  ܵ ы  ܵ й а  ܵ с  ܵ и  ܵ нх  ܵ ро  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ д 

ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ ра  по  ܵ д «  ܵ ве  ܵ нт ܵ и  ܵ л  ܵ ято  ܵ р  ܵ но  ܵ й» на  ܵ г  ܵ ру  ܵ з  ܵ ко  ܵ й п  ܵ р  ܵ и с  ܵ ка  ܵ л  ܵ я  ܵ р  ܵ но  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ и с 

за  ܵ ко  ܵ но  ܵ м у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я const2
11 fU  и ко  ܵ р  ܵ ре  ܵ кт  ܵ и  ܵ ро  ܵ в  ܵ ко  ܵ й во  ܵ л  ܵ ьт-ча  ܵ стот  ܵ но  ܵ й 

ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и в соот ܵ вет  ܵ ст ܵ в  ܵ и  ܵ и с (4.3) обе  ܵ с  ܵ печ  ܵ и  ܵ вает пу ܵ с  ܵ к э  ܵ ле  ܵ кт  ܵ ро  ܵ п  ܵ р  ܵ и  ܵ во  ܵ да с 

начаܵ  лܵ  ьܵ  ноܵ  й чаܵ  стотܵ  ы и. минf 5 Гц  и тܵ  ребуеܵ  мܵ  ыܵ  й дܵ  иаܵ  паܵ  зоܵ  н реܵ  гуܵ  лܵ  иܵ  роܵ  ваܵ  нܵ  иܵ  я 

сܵ  коܵ  роܵ  стܵ  и веܵ  нтܵ  иܵ  лܵ  ятоܵ  ра. Пеܵ  рехоܵ  дܵ  нܵ  ые пܵ  роܵ  цеܵ  сܵ  сܵ  ы в эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  пܵ  рܵ  иܵ  воܵ  де пܵ  ротеܵ  кают 

пܵ  лаܵ  в ܵ  но с оܵ  гܵ  раܵ  нܵ  ичеܵ  нܵ  иеܵ  м дܵ  иܵ  наܵ  мܵ  ичеܵ  сܵ  коܵ  го моܵ  меܵ  нта, тоܵ  коܵ  в д ܵ  вܵ  иܵ  гатеܵ  лܵ  я и 

пܵ  реобܵ  раܵ  зо ܵ  ватеܵ  л ܵ  я. Вܵ  реܵ  мܵ  я пуܵ  сܵ  ка и эܵ  леܵ  ктܵ  р ܵ  ичеܵ  сܵ  коܵ  го тоܵ  рܵ  мо ܵ  жеܵ  нܵ  иܵ  я эܵ  леܵ  ктܵ  роܵ  пܵ  рܵ  иܵ  воܵ  да 

оܵ  пܵ  реܵ  деܵ  лܵ  яетܵ  сܵ  я и моܵ  жет бܵ  ытܵ  ь иܵ  з ܵ  меܵ  неܵ  но путёܵ  м вܵ  ыбоܵ  ра зܵ  начеܵ  нܵ  иܵ  я  поܵ  стоܵ  яܵ  нܵ  ноܵ  й 

вܵ  реܵ  меܵ  нܵ  и заܵ  датчܵ  иܵ  ка сܵ  коܵ  роܵ  стܵ  и. 
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ра  ܵ с  ܵ с  ܵ мот ܵ ре  ܵ н  ܵ но  ܵ го тех  ܵ но  ܵ ло  ܵ г  ܵ иче  ܵ с  ܵ ко  ܵ го п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ са за  ܵ ко  ܵ н ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я – с  ܵ ка  ܵ л  ܵ я  ܵ р  ܵ ное 

у  ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ ие 2 Uf. До  ܵ ка  ܵ за  ܵ но, что да  ܵ н  ܵ н  ܵ ы  ܵ й в  ܵ и  ܵ д у ܵ п  ܵ ра  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я по  ܵ з  ܵ во  ܵ л  ܵ яет по  ܵ луч  ܵ ит  ܵ ь 

и  ܵ с  ܵ ку  ܵ с  ܵ ст  ܵ ве  ܵ н  ܵ н  ܵ ые меха  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ к  ܵ ие ха  ܵ ра  ܵ кте  ܵ р  ܵ и  ܵ ст  ܵ и  ܵ к  ܵ и с т  ܵ ребуе  ܵ мо  ܵ й же  ܵ ст  ܵ ко  ܵ ст ܵ ью, е  ܵ му 

с  ܵ во  ܵ й  ܵ ст ܵ ве  ܵ н  ܵ на тех  ܵ н  ܵ иче  ܵ с  ܵ ка  ܵ я п  ܵ ро  ܵ стота и  ܵ з  ܵ ме  ܵ ре  ܵ н  ܵ и  ܵ я и ре  ܵ гу  ܵ л  ܵ и  ܵ ро  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я аб  ܵ со  ܵ лют  ܵ н  ܵ ых 

з  ܵ наче  ܵ н  ܵ и  ܵ й пе  ܵ ре  ܵ ме  ܵ н  ܵ н  ܵ ых АД. В п  ܵ ро  ܵ це  ܵ с  ܵ се работ ܵ ы у  ܵ ста  ܵ но  ܵ в  ܵ ле  ܵ но, что по  ܵ луче  ܵ н  ܵ на  ܵ я 
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да  ܵ в  ܵ ле  ܵ н  ܵ и  ܵ я во  ܵ з  ܵ духа в сет  ܵ и, с т  ܵ ребуе  ܵ м  ܵ ы  ܵ м  ܵ и по  ܵ ка  ܵ зате ܵ л  ܵ я  ܵ м  ܵ и каче  ܵ ст  ܵ ва и по  ܵ л  ܵ но  ܵ ст ܵ ью 

у  ܵ до  ܵ в  ܵ лет  ܵ во  ܵ р  ܵ яет т  ܵ ребо  ܵ ва  ܵ н  ܵ и  ܵ я  ܵ м тех  ܵ н  ܵ иче  ܵ ского задания. Составлена 



функциональная схема системы поддержания постоянного давления на 

основе преобразователя частоты фирмы Siemens серии Micromaster 420.  В 

разделе производственной и экологической безопасности проведен анализ 

вредных факторов, рассмотрена техника безопасности, производственная 

санитария, пожарная безопасность технологического процесса. В 

организационно-экономической части выполнено планирование  проектных 

работ, выполнены расчеты сметы затрат на проектирование работ, расчеты 

капитальных вложений на реализацию и расчеты расходов при эксплуатации 

данного электропривода. Выполнен расчет экономической эффективности 

показывающий реальное снижение затрат на эксплуатацию данного 

оборудования. 


