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ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ 
 
 
 
 
 
 
 

Êóðñ “Åëåêòðîïðèâ³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ ìàøèí, àãðåãàò³â òà ïîòîêîâèõ ë³-
í³é” º îäíèì ³ç çàâåðøàëüíèõ ó ï³äãîòîâö³ 
³íæåíåð³â-åëåêòðèê³â ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà âñ³õ ñïåö³àë³çàö³é. 

Â ñó÷àñíèé ïåð³îä ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êîìó âèðîáíèöòâ³ åêñïëóàòóºòüñÿ á³ëüø 
í³æ 300 òèï³â ðîáî÷èõ ìàøèí òà àãðåãàò³â 
ç åëåêòðîïðèâîäîì ³ ìàéæå êîæíà ç íèõ 
ìàº ñâî¿ â³äì³ííîñò³ â ïðèâ³äíèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ, ðåæèìàõ ðîáîòè, ñõåìàõ êåðó-
âàííÿ. 

Âèêëàäàííÿ ìàòåð³àëó çà ãàëóçåâèì 
ïðèíöèïîì (ðîñëèííèöòâî, òâàðèííèöòâî, 
ï³äñîáí³ ï³äïðèºìñòâà òà ³í.) íåîäì³ííî 
ïðèçâåäå äî ïîâòîðåíü, îñê³ëüêè îêðåì³ 
òèïè ìàøèí, íàïðèêëàä âåíòèëÿòîðè, íà-
ñîñè, òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ìîæóòü çàñòîñî-
âóâàòèñü ó äåê³ëüêîõ ãàëóçÿõ. 

Òîìó àâòîðè âèêëàëè êóðñ òàê, ùî 
îêðåì³ ðîçä³ëè âèñâ³òëþþòü ðÿä ìàøèí ³ 
ìåõàí³çì³â ³ç ïîä³áíèìè ïðèâ³äíèìè õàðà-
êòåðèñòèêàìè, õàðàêòåðîì íàâàíòàæåííÿ, 
ñïîñîáîì êåðóâàííÿ. Íà îñíîâ³ öüîãî ñòàëî 
ìîæëèâèì ó íåâåëèêîìó îáñÿç³ ï³äðó÷íèêà 
âèñâ³òëèòè çàãàëüí³ ïèòàííÿ ¿õ åëåêòðî-
ïðèâîäà òà àâòîìàòèçàö³¿ ³ çâåñòè ðîçãëÿä 
÷èñëåííèõ ñõåì êåðóâàííÿ äî îáìåæåíî¿ 
ê³ëüêîñò³ ïðèêëàä³â, ÿê³ ³ëþñòðóþòü ÿê 
îñíîâí³ çàãàëüí³ ïèòàííÿ, òàê ³ îñîáëèâîñò³ 
êîíêðåòíèõ ìàøèí. 

Ó ï³äðó÷íèêó íàâåäåíî â³äîìîñò³ ç íîâ³-
òí³õ åëåêòðîóñòàíîâîê, ùî âïðîâàäæåí³ ó 
âèðîáíèöòâî àáî ðåêîìåíäîâàí³ äî âïðîâà-
äæåííÿ â íàéáëèæ÷³ ðîêè. 
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Ö³ â³äîìîñò³ ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè òàêîæ äëÿ ñïåö³à-
ë³ñò³â ç åêñïëóàòàö³¿ åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êîãî ïðèçíà÷åííÿ. 

Ï³äðó÷íèê ï³äãîòóâàëè: ïåðåäìîâó, ðîçä³ëè 2, 3.5, 3.6, 
7, 12 — äîöåíò ª. Ë. Æóëàé; ðîçä³ëè 6, 8, 10, 11 — äî-
öåíò Á. Â. Çàéöåâ; ðîçä³ëè 4, 5, 9 — äîöåíò Þ. Ì. Ëàâð³-
íåíêî; ðîçä³ëè 1, 3,1 – 3.4 — äîöåíò Î. Ñ. Ìàð÷åíêî; ïðè-
â³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ìàøèí â ðîçä³ëàõ 5, 8, 9, 11 — ïðî-
ôåñîð Ä. Ã. Âîéòþê. 
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1. ÇÀÃÀËÜÍ²  ÏÈÒÀÍÍß  ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 
Ó  Ñ²ËÜÑÜÊÎÌÓ  ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÒÂ² 

1.1. ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ²  ÐÎÁÎÒÈ  ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â 
Ó  Ñ²ËÜÑÜÊÎÌÓ  ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÒÂ² 

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí, àãðåãàò³â òà ïîòîêîâèõ ë³í³é âðàõîâóþòü òàê³ îñîá-
ëèâîñò³ ¿õ ðîáîòè: ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðîáî÷èõ ìàøèí, ï³äâèùåíó âîëîã³ñòü ³ çàïèëåí³ñòü íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, íàÿâí³ñòü õ³ì³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, 
æèâëåííÿ åëåêòðîïðèâîä³â, ó ðÿä³ âèïàäê³â, â³ä ìàëîïîòóæ-
íèõ ðåçåðâíèõ ìåðåæ, ðîçîñåðåäæåí³ñòü ïðèâîä³â â³äíîñíî 
äæåðåëà æèâëåííÿ íà çíà÷íèõ â³äñòàíÿõ, ñåçîíí³ñòü ðîáîòè 
äåÿêèõ ïðèâîä³â. 

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîáî÷èõ ìàøèí 
âðàõîâóþòü ïðè âèáîð³ åëåêòðè÷íèõ ìîäèô³êàö³é äâèãóí³â, 
àíàë³çàõ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ñèñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìà-
øèíà òà ³í. 

²ñíóþ÷à íîìåíêëàòóðà àñèíõðîííèõ äâèãóí³â äàº ìîæëè-
â³ñòü âèáðàòè ïîòð³áíèé äâèãóí ïî çàõèùåíîñò³ â³ä âïëèâó 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

Òàê, äëÿ âîëîãèõ ïðèì³ùåíü âèêîðèñòîâóþòü äâèãóíè âî-
ëîãîìîðîçîñò³éêîãî âèêîíàííÿ. Ö³ äâèãóíè ðîçðàõîâàí³ äëÿ 
ðîáîòè ïðè òåìïåðàòóð³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äî – 40 °Ñ 
³ â³äíîñí³é âîëîãîñò³ äî 100 % ïðè òåìïåðàòóð³ + 25 °Ñ. Ä³à-
ïàçîí âèñîò îñ³ îáåðòàííÿ 50 – 355 ìì, ñòóï³íü çàõèñòó 
²Ð54, êë³ìàòè÷íå âèêîíàííÿ ÕË, êàòåãîð³ÿ ðîçì³ùåííÿ 2. 
Ö³ äâèãóíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä äâèãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàííÿ 
âîëîãîìîðîçîñò³éêîþ ³çîëÿö³ºþ ³ çàõèñíèì ïîêðèòòÿì âñ³õ 
âóçë³â. Òåõí³÷í³ äàí³ öèõ äâèãóí³â â³äïîâ³äàþòü äàíèì äâè-
ãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàííÿ ç³ ñòóïåíåì çàõèñòó ²Ð44. 

Ïðè ðîçì³ùåíí³ äâèãóí³â áåçïîñåðåäíüî â òâàðèííèöüêèõ 
÷è ïòàõ³âíèöüêèõ ïðèì³ùåííÿõ âèêîðèñòîâóþòü äâèãóíè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîíàííÿ, ÿê³ âèïóñêàþòüñÿ ç âèñî-
òîþ îñ³ îáåðòàííÿ 50 – 180 ìì ³ ñòóïåíåì çàõèñòó ²Ð54. Ö³ 
äâèãóíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä äâèãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàííÿ 
ïðîñî÷åííÿì ³çîëÿö³¿ îáìîòêè ñòàòîðà, çàõèñíèì ïîêðèòòÿì 
òà óù³ëüíåííÿì ïî ë³í³¿ âàëà, ùèò³â, ââ³äíîãî ïðèñòðîþ. 
Òåõí³÷í³ äàí³ äâèãóí³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîíàííÿ 
òàê³ ñàì³ ÿê ³ äâèãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàííÿ. 



 6

Ó ïðèì³ùåííÿõ ³ç ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïèëó âèêî-
ðèñòîâóþòü óù³ëüíåí³ ïèëîíåïðîíèêí³ äâèãóíè, ùî ìàþòü 
â³ñü îáåðòàííÿ 56 – 250 ìì, ñòóï³íü çàõèñòó ²Ð54, êë³ìàòè÷-
íå âèêîíàííÿ Ó, êàòåãîð³þ ðîçì³ùåííÿ 3. Äâèãóíè ìàþòü 
óù³ëüíåííÿ ïî ë³í³¿ âàëà ³ ââ³äíîãî ïðèñòðîþ. Òåõí³÷í³ äàí³ 
òàê³ ñàì³ ÿê ³ äâèãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàííÿ. 

Ñåçîíí³ñòü ó ðîáîò³ åëåêòðîïðèâîä³â ïðèçâîäèòü äî òîãî, 
ùî ³çîëÿö³ÿ äâèãóíà íå ï³äñóøóºòüñÿ ðîáî÷èì ñòðóìîì ³ ¿¿ 
îï³ð çíèæóºòüñÿ. Öþ îáñòàâèíó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè 
âèáîð³ äâèãóí³â, ñò³éêèõ ïðîòè âïëèâó âîëîãè òà åêñïëóàòà-
ö³¿ åëåêòðîóñòàíîâîê. 

1.2. ÏÐÈÂ²ÄÍ²  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  ÐÎÁÎ×ÈÕ  ÌÀØÈÍ 

Âèá³ð ðàö³îíàëüíîãî åëåêòðîïðèâîäà äî áóäü-ÿêî¿ ðîáî÷î¿ 
ìàøèíè ïðîâàäÿòü íà ï³äñòàâ³ ¿¿ ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê, 
äî ÿêèõ â³äíîñÿòü: òåõíîëîã³÷í³, ê³íåìàòè÷í³, ³íåðö³éí³, ìå-
õàí³÷í³, íàâàíòàæóâàëüí³, åíåðãåòè÷í³. 

Òåõíîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà çîáðàæóºòüñÿ ôóíêö³îíàëü-
íîþ ñõåìîþ ïðîöåñó òà âèìîãàìè äî åëåêòðîïðèâîäà ùîäî 
ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Íàâîäèòüñÿ çàëåæí³ñòü ïðîäóêòèâíîñò³ 
ìàøèíè òà ÿêîñò³ ïåðåðîáëþâàíî¿ ïðîäóêö³¿ â³ä êóòîâî¿ 
øâèäêîñò³ (ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³) ðîáî÷îãî îðãàíà. Àíàë³ç òåõ-
íîëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè äàº çìîãó ñôîðìóëþâàòè âèìîãè 
äî ñõåìè êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì (íåîáõ³äí³ áëîêóâàííÿ, 
ðåãóëþâàííÿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³, çàõèñò â³ä ìîæëèâèõ àâà-
ð³éíèõ ðåæèì³â òà ³í.) ³ âèáðàòè åëåêòðè÷íèé äâèãóí â³äïî-
â³äíî äî óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

Íàïðèêëàä, â³äöåíòðîâèé êîíñîëüíèé íàñîñ íå ïîòðåáóº 
ðåãóëüîâàíîãî åëåêòðîïðèâîäà, ÿêùî âîäîçàá³ð çä³éñíþºòüñÿ 
ç â³äêðèòîãî âîäîéìèùà. Ïîòóæí³ çàãëèáí³ íàñîñè ïðè ïóñêó 
çà ðàõóíîê âåëèêîãî ïî÷àòêîâîãî äèíàì³÷íîãî ìîìåíòó ìî-
æóòü çáóðþâàòè âîäó íà âõîä³ â çàá³ðíèé ô³ëüòð. Ïðè öüîìó 
âîäà ç ìóëîì, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç äâèãóí, ïîòðàïëÿº â ï³äøèï-
íèêè, ùî ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ ñòðîêó ñëóæáè äâèãóíà. 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåãóëüîâàíèé åëåêòðîïðèâ³ä, ìîæíà ïëàâíî 
çàïóñòèòè íàñîñíó óñòàíîâêó ³ çàïîá³ãòè ìîæëèâîãî çáóðåííÿ 
âîäè ó âîäîçàáîð³. Îòæå, òåõíîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïî-
âèíí³ â³äîáðàæàòè âñ³ îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. 

Ê³íåìàòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ïîäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ê³íåìà-
òè÷íî¿ ñõåìè. Íà ñõåì³ ïîâèííà áóòè ³íôîðìàö³ÿ ïðî øâèä-
ê³ñòü (êóòîâó, ë³í³éíó) âñ³õ åëåìåíò³â ìàøèíè, à òàêîæ ðîç-
ïîä³ë ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ì³æ îêðåìèìè ðîáî÷èìè îðãàíà-
ìè. ßê â³äîìî, ê³íåìàòè÷íà ñõåìà â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ÿâ-
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ëÿº ñîáîþ áàãàòîìàñîâó, ïðóæíó ìåõàí³÷íó ñõåìó ç çàçîðà-
ìè. Ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿííÿ ðóõó çà òàêîþ ñõåìîþ äîñèòü 
ñêëàäíå. Ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ åëåêòðîïðèâîäàõ, ÿê ïðà-
âèëî, ïðè ³íæåíåðíèõ ðîçðàõóíêàõ âèêîðèñòîâóþòü îäíîìà-
ñîâ³ æîðñòê³ ìåõàí³÷í³ ñõåìè áåç çàçîð³â. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà 
ïîâèííà ìàòè âñ³ ïàðàìåòðè äëÿ âèçíà÷åííÿ çâåäåíîãî äî âà-
ëà åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó òà ìîìåíòó 
³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè îäíî-
ìàñîâó ìåõàí³÷íó ñõåìó. Êð³ì öüîãî, ê³íåìàòè÷íà õàðàêòå-
ðèñòèêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèáðàòè ïåðåäàâàëüíèé ïðèñòð³é òà 
êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà çà ñïîñîáîì 
ìîíòàæó. 

²íåðö³éíà õàðàêòåðèñòèêà ðîáî÷î¿ ìàøèíè ïîêàçóº, ÿê 
çì³íþºòüñÿ ìîìåíò ³íåðö³¿ çàëåæíî â³ä ÷àñó àáî êóòà ïîâîðî-
òó ðóõîìèõ ÷àñòèí. Ïðè îáåðòàëüíîìó ðóñ³ ³ íåçì³ííîìó íà-
âàíòàæåíí³ ðîáî÷î¿ ìàøèíè ìîìåíò ³íåðö³¿ çàëèøàºòüñÿ íå-
çì³ííèì. Ìàøèíè ç êðèâîøèïíî-øàòóííèì ìåõàí³çìîì ìà-
þòü ìîìåíò ³íåðö³¿, çàëåæíèé â³ò êóòà ïîâîðîòó øàòóíà. 

Ïðè ïîñòóïàëüíîìó ðóñ³ (òðàíñïîðòåðè) çâåäåíèé ìîìåíò 
³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè çàëåæèòü â³ä ìàñè, ùî òðàíñïîðòó-
ºòüñÿ. Îòæå, öÿ âåëè÷èíà ìîæå çàëåæàòè ïðè ïåâíîìó òåõ-
íîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ â³ä ÷àñó. Ìîìåíò ³íåðö³¿ âèÿâëÿº ñåáå 
ëèøå â ïåðåõ³äíèõ ðåæèìàõ: ïóñê ìàøèíè, ãàëüìóâàííÿ, 
êîëèâàííÿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ïðè çì³í³ íàâàíòàæåííÿ. Îò-
æå, ³íåðö³éíà õàðàêòåðèñòèêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ÷àñ 
ïóñêó ³ ãàëüìóâàííÿ ñèñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà, ï³ä-
ðàõóâàòè âòðàòè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â ïåðåõ³äíèõ ðåæèìàõ. 
Ìîìåíò ³íåðö³¿ òàêîæ âïëèâàº íà ð³âíîì³ðí³ñòü õîäó ìàøèíè 
ïðè çì³ííîìó íàâàíòàæåíí³. ²íåðö³éíó õàðàêòåðèñòèêó âðà-
õîâóþòü ïðè âèáîð³ åëåêòðè÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ äâèãóí³â: ïðè 
âåëèêîìó ìîìåíò³ ³íåðö³¿ ç ìåòîþ çìåíøåííÿ ÷àñó ïóñêó ñè-
ñòåìè ïðèéìàþòü äâèãóí ³ç ï³äâèùåíèì ïóñêîâèì ìîìåíòîì. 

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðîáî-
÷èõ ìàøèí íå íàâîäÿòüñÿ çíà÷åííÿ ìîìåíòó ³íåðö³¿. Éîãî 
âèçíà÷àþòü, ÿê ïðàâèëî, åêñïåðèìåíòàëüíî. 

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ åëåêòðîïðèâîä³â êîðèñòóþòüñÿ êîåô³-
ö³ºíòîì ³íåðö³¿ jF  ñèñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà, ÿêèé 

âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ 

 ,
p

ì.çâp

J

JJ
Fj

+
=  (1.1) 

äå pJ  — ìîìåíò ³íåðö³¿ ðîòîðà, ;ìêã 2⋅  ì.çâJ  — ìîìåíò 

³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè, çâåäåíèé äî âàëà äâèãóíà. 
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Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí êîåô³ö³ºíò ³íåðö³¿ çì³-
íþºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ (òàáë. 1.1). 

Äëÿ êîæíîãî äâèãóíà ³ñíóº ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé çâå-
äåíèé ìîìåíò ³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè, ÿêèé âèçíà÷àþòü çà 
ôîðìóëîþ 

 ,íîìmax
γν= pPKKJ m  (1.2) 

äå K — êîåô³ö³ºíò, ùî äîð³âíþº äëÿ çàêðèòèõ äâèãóí³â 
0,045; mK  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòþ 
ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó îïîðó â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³. Ïðè íå-
çì³ííîìó ñòàòè÷íîìó ìîìåíò³ 4,0=mK  ³ 2,0=mK  â³äïîâ³ä-
íî äëÿ äâèãóí³â ³ç âèñîòîþ îñ³ îáåðòàííÿ 50 – 132 ìì òà 
160 – 250 ìì. Ïðè âåíòèëÿòîðí³é õàðàêòåðèñòèö³ 9,0=mK  
äëÿ äâèãóí³â ³ç âèñîòîþ îñ³ îáåðòàííÿ 50 – 132 ìì ³ 

85,0=mK  ïðè âèñîò³ îñ³ îáåðòàííÿ 160 –280 ìì (çà â³äñóò-

íîñò³ ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó );1=mK  íîìP  — íîì³íàëüíà ïî-
òóæí³ñòü äâèãóíà, êÂò; ν, γ — ïîêàçíèêè ñòóïåíÿ (äëÿ äâè-
ãóí³â ³ç âèñîòîþ îñ³ îáåðòàííÿ äî 355 ìì ,1=ν  );2=γ  ð — 
÷èñëî ïàð ïîëþñ³â. 

1.1. Êëàñèô³êàö³ÿ ìàøèí çàëåæíî â³ä êîåô³ö³ºíòà ³íåðö³¿ 

Êîåô³ö³ºíò  
³íåðö³¿ Ïåðåë³ê ìàøèí 

Äî 5 Òðàíñïîðòåðè, øíåêè, íîð³¿, â³äöåíòðîâ³ íàñîñè 
5 – 15 Çì³øóâà÷³ êîðì³â, â³äöåíòðîâ³ âåíòèëÿòîðè, ïîäð³áíþ-

âà÷³ ñîêîâèòèõ êîðì³â 
15 – 55 Çåðíîäðîáàðêè, óí³âåðñàëüí³ äðîáàðêè, ïíåâìîòðàíñïîð-

òåðè 
55 – 100 Ñåïàðàòîðè 

 
²ç ìàêñèìàëüíèì çâåäåíèì ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìà-

øèíè äâèãóí, íàãð³òèé äî óñòàëåíî¿ òåìïåðàòóðè, äîïóñêàº 
îäèí ïóñê, à ç õîëîäíîãî ñòàíó — äâà ïîñë³äîâí³ ïóñêè. Ïðè 
öüîìó òåìïåðàòóðà îáìîòêè äâèãóíà ç êëàñîì ñò³éêîñò³ â³ä 
íàãð³âàííÿ F äîñÿãàº 225 °Ñ, ùî â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ 
ñïðàöþâàííÿ âìîíòîâàíîãî òåìïåðàòóðíîãî çàõèñòó. Òàêèì 
÷èíîì, äèíàì³÷íèé ìîìåíò ³íåðö³¿ â ïåðåõ³äíèõ ðåæèìàõ 
íàð³âí³ ç ³íøèìè ïàðàìåòðàìè çóìîâëþº òåìïåðàòóðíèé ðå-
æèì äâèãóíà. 

Ìåõàí³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðîáî÷î¿ ìàøèíè íàçèâàþòü 
çàëåæí³ñòü ñòàòè÷íèõ îïîð³â ìàøèíè â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³. 

Íàéá³ëüø çàãàëüíó çàëåæí³ñòü, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü êëà-
ñèô³êóâàòè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè çà ¿õ ìåõàí³÷íèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, â³äîáðàæóº åìï³ðè÷íà çàëåæí³ñòü 



 9

 ( ) ,MMMM
íîì

ñ.ïî÷ñ.íîìñ.ïî÷c

x









ω
ω−+=  (1.3) 

äå ñ.ïî÷M  — ïî÷àòêîâèé ìîìåíò îïîðó; ñ.íîìM  — ìîìåíò 
ñòàòè÷íèõ îïîð³â ìàøèíè ïðè íîì³íàëüí³é êóòîâ³é øâèä-
êîñò³; ω — ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ìàøèíè; 

íîìω  — íîì³íàëüíà êóòîâà øâèäê³ñòü ìàøèíè; õ — ïîêàç-
íèê ñòåïåíÿ, ùî õàðàêòåðèçóº çì³íó ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó 
îïîð³â â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³. 

Âñ³ ìàøèíè òà àãðåãàòè çà ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ïîä³ëÿþòü íà ÷îòèðè ãðóïè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çíà÷åííÿì 
ïîêàçíèêà ñòåïåíÿ õ ó çàëåæíîñò³ (1.3). 

1. .0=x  Ïðè öüîìó ñòàòè÷íèé ìîìåíò îïîð³â íå çàëå-
æèòü â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³. Äî ö³º¿ ãðóïè ìàøèí â³äíîñÿòü 
ñòð³÷êîâ³ òðàíñïîðòåðè, êîíâåºðè ç ïîñò³éíèì íàâàíòàæåí-
íÿì, ï³äéîìíèêè. 

2. .1=x  Ñòàòè÷íèé ìîìåíò îïîð³â çì³íþºòüñÿ çà ë³í³é-
íèì çàêîíîì. Òàêó ìåõàí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó ìàþòü çåðíî-
î÷èñí³ ìàøèíè. 

3. .2=x  Ñòàòè÷íèé ìîìåíò îïîð³â çì³íþºòüñÿ çà êâàäðà-
òè÷íîþ çàëåæí³ñòþ. Äî ö³º¿ ãðóïè â³äíîñÿòü îñüîâ³ ³ ðàä³-
àëüí³ âåíòèëÿòîðè, â³äöåíòðîâ³ íàñîñè, ñåïàðàòîðè, äðîáàð-
êè. 

4. .1−=x  Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ìàº ã³ïåðáîë³÷íèé 
õàðàêòåð, ùî õàðàêòåðíî äëÿ çåðíîâèõ íîð³é. 

Ïåðåë³÷åí³ ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ õàðàêòåðèçóþòü òèïîâ³ ìå-
õàí³÷í³ ïîêàçíèêè ðîáî÷èõ ìàøèí. Ðåàëüí³ ìàøèíè ìîæóòü 
ìàòè ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ ç â³äõèëåííÿì â òîé ÷è ³íøèé á³ê ³ 
¿õ ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîçì³ùóþòüñÿ â ïåâí³é çîí³. 

Çàëåæí³ñòü ñòàòè÷íèõ îïîð³â â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ïðè ïóñêó ìàøèíè áåç íàâàíòàæåííÿ. Çàçíà÷åíå 
íå â³äíîñèòüñÿ äî âåíòèëÿòîð³â ³ â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â, ÿê³ 
ïðàöþþòü íà â³äêðèòèé ïîâ³òðî- ÷è âîäîïðîâ³ä. 

Çàëåæíî â³ä ïî÷àòêîâîãî ìîìåíòó îïîðó ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüê³ ìàøèíè ïîä³ëÿþòü íà òðè ãðóïè (òàáë. 1.2). 

Äëÿ ìàøèí ïåðøî¿ ãðóïè äîïóñêàºòüñÿ ïóñê åëåêòðîäâè-
ãóí³â ïðè çíèæåí³é íàïðóç³ (ïóñê çà ñõåìîþ ç³ðêà — òðèêóò-
íèê) ç ìåòîþ çíèæåííÿ ïàä³ííÿ íàïðóãè â ìåðåæ³ ïðè ïóñêó 
ïîòóæíèõ äâèãóí³â. Äëÿ ìàøèí äðóãî¿ ãðóïè, ÿê ïðàâèëî, 
äîçâîëÿºòüñÿ ïðÿìå âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóíà, à ìàøèíè 
òðåòüî¿ ãðóïè ïîòðåáóþòü ôîðñîâàíîãî ïóñêó çà ðàõóíîê â³ä-
öåíòðîâèõ ôðèêö³éíèõ ìóôò. 
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1.2. Êëàñèô³êàö³ÿ ìàøèí çàëåæíî â³ä ïî÷àòêîâîãî ìîìåíòó îïîðó 

Ãðó-
ïà Ìñ.ïî÷/Ìñ.íîì Ïåðåë³ê ìàøèí 

1 Äî 0,3 Âåíòèëÿòîðè, â³äöåíòðîâ³ íàñîñè, ìîëî÷í³ 
ñåïàðàòîðè, ïíåâìîòðàíñïîðòåðè, çåðíîâ³ 
äðîáàðêè, ùî ïóñêàþòü âõîëîñòó 

2 0,31 – 1,0 Òðàíñïîðòåðè, êîíâåºðè, ï³äéîìí³ ìàøèíè 

3 Á³ëüøå 1,0 Äðîáàðêè ³ ïîäð³áíþâà÷³ ãðóáèõ êîðì³â, ùî 
ïóñêàþòü ï³ä íàâàíòàæåííÿì, ïèëîðàìè, 
ïðåñè-ãðàíóëÿòîðè 

 
Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîáî÷èõ ìàøèí äàþòü ìîæëè-

â³ñòü âèáðàòè åëåêòðîäâèãóí çà ïóñêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè, à 
òàêîæ ðîçâ’ÿçóâàòè ð³âíÿííÿ ðóõó ãðàô³÷íèì ñïîñîáîì. 

Íàâàíòàæóâàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ (íàâàíòàæóâàëüíîþ 
ä³àãðàìîþ) ðîáî÷î¿ ìàøèíè íàçèâàþòü çàëåæí³ñòü ñòàòè÷íî-
ãî îïîðó àáî ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä ÷àñó. Á³ëüø³ñòü 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí ìàþòü âèïàäêîâèé õàðàêòåð 
íàâàíòàæóâàëüíèõ ä³àãðàì ³ àíàë³òè÷íî íå ðîçðàõîâóþòüñÿ. 
Àíàë³òè÷íî ðîçðàõîâóþòü íàâàíòàæóâàëüí³ ä³àãðàìè âåíòè-
ëÿòîð³â, â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â, âàêóóì-íàñîñ³â. Êð³ì âåíòè-
ëÿòîð³â, â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â, âàêóóì-íàñîñ³â, ïîñò³éíèé õà-
ðàêòåð íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè ìàþòü òðàíñïîðòåðè ñè-
ïó÷èõ ìàòåð³àë³â, çåðíîî÷èñí³ ìàøèíè, ìëèíè, çåðíîäðîáàð-
êè ç àâòîìàòè÷íèìè ðåãóëÿòîðàìè çàâàíòàæåííÿ (ÀÐÇ). Ñëàá-
êîçì³ííèé õàðàêòåð íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè ìàþòü ïî-
äð³áíþâà÷³ ñîêîâèòèõ êîðì³â, çåðíîäðîáàðêè áåç ÀÐÇ, çì³-
øóâà÷³ âîëîãèõ êîðì³â. Ð³çêîçì³ííèé õàðàêòåð íàâàíòàæó-
âàëüíî¿ ä³àãðàìè ìàþòü ïîäð³áíþâà÷³ ãðóáèõ êîðì³â. 

Íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà º îñíîâíîþ äëÿ âèçíà÷åííÿ 
íîì³íàëüíîãî ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà òà âèáîðó éîãî çà ïî-
òóæí³ñòþ. Êð³ì òîãî, ïðè ð³çêîçì³íí³é ä³àãðàì³ íàâàíòàæåí-
íÿ ï³êè ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó àáî ïîòóæíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ïåðåâ³ðêè äâèãóíà çà ïåðåâàíòàæóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ àáî 
ïóñêîâîìó ìîìåíòó, òîáòî âèáèðàþòü äâèãóí çà åëåêòðè÷íè-
ìè ìîäèô³êàö³ÿìè. Õàðàêòåð íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè âè-
êîðèñòîâóþòü ïðè âèáîð³ ñèñòåìè çàõèñòó â³ä òðèâàëèõ ïåðå-
âàíòàæåíü. Ïðè ïîñò³éíîìó òà ñëàáêîçì³ííîìó íàâàíòàæåíí³ 
çàõèñò â³ä òðèâàëèõ ïåðåâàíòàæåíü çàáåçïå÷óþòü çà äîïîìî-
ãîþ òåïëîâèõ ðåëå, à ïðè ð³çêîçì³ííîìó — ïðèñòðîÿìè âìî-
íòîâàíîãî òåìïåðàòóðíîãî çàõèñòó, ÿêèé òàêîæ âèêîðèñòî-
âóþòü ïðè êîðîòêî÷àñíîìó òà ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîìó ðå-
æèìàõ. 

Åíåðãåòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ðîáî÷î¿ ìàøèíè — öå çàëå-
æí³ñòü ïèòîìèõ âòðàò åíåðã³¿ â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ ìàøèíè. Ö³ 
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õàðàêòåðèñòèêè äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè îïòèìàëüíèé 
ðåæèì ðîáîòè ç òî÷êè çîðó åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò. 

Ðàö³îíàëüíèé åëåêòðîïðèâ³ä äî áóäü-ÿêî¿ ìàøèíè ìîæíà 
âèáðàòè ëèøå íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðîáî÷î¿ ìàøèíè. 

1.3. ВПЛИВ  ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ  
НА  РОБОТУ  ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ 

Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé ó ðîáîò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
åëåêòðîïðèâîä³â º ¿õ ðîçîñåðåäæåí³ñòü íà çíà÷íèõ â³äñòàíÿõ 
â³ä äæåðåëà æèâëåííÿ. Ïðè öüîìó ñèñòåìà, ùî âêëþ÷àº 
äæåðåëî æèâëåííÿ, ë³í³¿ íèçüêî¿ íàïðóãè òà åëåêòðîïðèâ³ä, 
ìàº áóòè ñò³éêîþ, òîáòî äâèãóí íàéá³ëüøî¿ ïîòóæíîñò³ ïîâè-
íåí íàä³éíî çàáåçïå÷óâàòè ðîçã³í ðîáî÷î¿ ìàøèíè. Äâèãóíè 
òà ¿õ åëåêòðîìàãí³òí³ êîìóòàö³éí³ àïàðàòè, ùî âæå ïðàöþ-
âàëè äî ïóñêó ïîòóæíîãî åëåêòðîäâèãóíà, ïîâèíí³ òàêîæ 
ïðîäîâæóâàòè íàä³éíî ïðàöþâàòè. 

Ìîæëèâ³ñòü ïðÿìîãî ïóñêó ïîòóæíîãî äâèãóíà ìàº ì³ñöå, 
ÿêùî ôàêòè÷íå â³äõèëåííÿ íàïðóãè â ìåðåæ³ íàïðóãîþ 

0,38 êÂ, â³ä ÿêî¿ æèâèòüñÿ äâèãóí, ∗∆ ô.ïV  íå ïåðåâèùóº 

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå .äîï.ï
∗∆V  Ôàêòè÷íå òà äîïóñòèìå 

â³äõèëåííÿ íàïðóãè ðîçðàõîâóºòüñÿ â ïóñêîâîìó ðåæèì³. 
Ôàêòè÷íå â³äõèëåííÿ íàïðóãè âèçíà÷àºòüñÿ çà çàëåæí³ñòþ 

 ,ëòïòâô.ï
∗∗∗∗∗∗ ∆−∆−∆−∆+∆±=∆ UUUVVV  (1.4) 

äå ∗∆ âV  — â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà øèíàõ 10 êÂ òðàíñôîðìà-

òîðíî¿ ï³äñòàíö³¿ 10/0,4 êÂ, %; ∗∆ òV  — íàäáàâêè íàïðóãè íà 

òðàíñôîðìàòîð³, â³ä ÿêîãî æèâèòüñÿ äâèãóí, %; ∗∆ ïU  — ñó-
ìàðí³ âòðàòè íàïðóãè çà ðàõóíîê íàéá³ëüøîãî ïóñêîâîãî 
ñòðóìó äâèãóíà â òðàíñôîðìàòîð³ òà íèçüêîâîëüòí³é ë³í³¿ äî 

çàòèñêà÷³â äâèãóíà, %; ,ò
∗∆U  ∗∆ ëU  — â³äïîâ³äíî  âòðàòè  íà- 

ïðóãè â òðàíñôîðìàòîð³ òà ë³í³¿ 0,38 êÂ çà ðàõóíîê ðîáî÷èõ 
ñòðóì³â ïðàöþþ÷èõ åëåêòðîñïîæèâà÷³â äî âìèêàííÿ äâèãóíà 
ç íàéá³ëüøèì ïóñêîâèì ñòðóìîì, %. 

Â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà øèíàõ 10 êÂ òðàíñôîðìàòîðíî¿ 
ï³äñòàíö³¿ 10/0,4 êÂ âèçíà÷àºòüñÿ çà çàëåæí³ñòþ 

 ,ë.âòïâ
∗∗∗ ∆−∆=∆ UVV  (1.5) 
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äå ∗∆ òïV  — â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà øèíàõ 10 êÂ òðàíñôîðìà-
òîðíî¿ ï³äñòàíö³¿ 35/10 êÂ, %. ßê ïðàâèëî, çà ðàõóíîê çóñòð³÷-

íîãî ðåãóëþâàííÿ ïðè ïîâíîìó íàâàíòàæåíí³ %,5òï =∆ ∗V  à 

ïðè íàâàíòàæåíí³ 25 % %;0òï =∆ ∗V  ∗∆ ë.âU  — âòðàòè íàïðó-
ãè ó ë³í³¿ 10 êÂ òðàíñôîðìàòîðíî¿ ï³äñòàíö³¿ 35/10 êÂ, %. 

Íàäáàâêè íàïðóãè íà øèíàõ 0,4 êÂ ñïîæèâ÷îãî òðàíñôî-
ðìàòîðà âèçíà÷àþòüñÿ ïðè ñêëàäàíí³ òàáëèö³ â³äõèëåíü òà 
âòðàò íàïðóãè â åëåêòðîìåðåæ³. Òàê, äëÿ òðàíñôîðìàòîð³â ç 
âèòèì ìàãí³òîïðîâîäîì ñåð³¿ ÒÌÂÌ ïîòóæí³ñòþ 25 – 250 
êÂÀ íàäáàâêè çà ðàõóíîê ïåðåìèêàííÿ â³äâîä³â îáìîòîê âè-
ñîêî¿ íàïðóãè, ùî çàáåçïå÷óº çì³íó êîåô³ö³ºíòà òðàíñôîðìà-
ö³¿, ñêëàäàþòü ± 5 % ñòóïåíÿìè ÷åðåç 2,5 %. 

Ñóìàðí³ âòðàòè íàïðóãè, ùî ñòâîðþþòüñÿ ïóñêîâèì ñòðó-
ìîì â åëåêòðîìåðåæ³, âèçíà÷àþòüñÿ çàëåæí³ñòþ 

 ,100
äâëò

ëò
ï ZZZ

ZZ
U

++
+

=∆ ∗  (1.6) 

äå íîìêíîìò / IUUZ =  — ïîâíèé îï³ð êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 

òðàíñôîðìàòîðà, Îì; lZZ 0ë =  — ïîâíèé îï³ð ë³í³¿ 0(Z  — 
îï³ð ë³í³¿ 1 êì çàâäîâæêè); l — äîâæèíà ë³í³¿, êì; 

íîìíîìäâ / IkUZ i=  — ïîâíèé îï³ð êîðîòêîãî çàìèêàííÿ àñèí-

õðîííîãî äâèãóíà; íîìU  — íîì³íàëüíà ôàçíà íàïðóãà, Â; 

íîìI  — íîì³íàëüíèé ôàçíèé ñòðóì, À; ik  — êðàòí³ñòü ïóñêî-

âîãî ñòðóìó äâèãóíà; êU  — íàïðóãà êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 
òðàíñôîðìàòîðà, â³äíîñí³ îäèíèö³ (â. î.). 

Âòðàòè íàïðóãè â òðàíñôîðìàòîð³ ,ò
∗∆U  ùî ñòâîðþþòüñÿ 

ðîáî÷èì íàâàíòàæåííÿì, ÿêå ìàëî ì³ñöå äî âìèêàííÿ ïîòó-
æíîãî äâèãóíà, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ( ),sincos pa
íîì

max
ò ϕ+ϕ=∆ ∗∗∗ UU

S

S
U  (1.7) 

äå maxS  — ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü ðîáî÷îãî íàâàíòàæåí-

íÿ, êÂÀ; íîìS  — íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü òðàíñôîðìàòîðà, 

êÂÀ; ∗
aU  — àêòèâíà ñêëàäîâà íàïðóãè êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 

òðàíñôîðìàòîðà, %; ∗
pU  — ðåàêòèâíà ñêëàäîâà íàïðóãè êî-

ðîòêîãî çàìèêàííÿ òðàíñôîðìàòîðà, %; ϕcos  — êîåô³ö³ºíò 
ïîòóæíîñò³ íàâàíòàæåííÿ ).8,0(cos ≈ϕ  
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Àêòèâíó ñêëàäîâó íàïðóãè êîðîòêîãî çàìèêàííÿ âèçíà-
÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ 

 ,100
íîì

ì
a S

P
U

∆
=∗  (1.8) 

äå ìP∆  — âòðàòè ïîòóæíîñò³ â îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà 
ïðè íîì³íàëüíîìó íàâàíòàæåíí³, ÿê³ äîð³âíþþòü âòðàòàì 
ïîòóæíîñò³ ïðè êîðîòêîìó çàìèêàíí³, êÂò. 

Ðåàêòèâíó ñêëàäîâó íàïðóãè âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,)()( 2
a

2
êp

∗∗∗ −= UUU  (1.9) 

äå ∗
êU  — íàïðóãà êîðîòêîãî çàìèêàííÿ òðàíñôîðìàòîðà, % 

(ïðèéìàºòüñÿ ç òåõí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðà). 

Âòðàòè íàïðóãè â ë³í³¿ ,ë
∗∆U  %, ùî ñòâîðþþòüñÿ ðîáî÷èì 

íàâàíòàæåííÿì, ÿêå ïðàöþâàëî äî âìèêàííÿ ïîòóæíîãî äâè-
ãóíà, âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ 

 ,100
)(

2
íîì

00
ë

U

lQxPr
U

+
=∆ ∗  (1.10) 

äå ,0r  0x  — â³äïîâ³äíî àêòèâíèé òà ³íäóêòèâíèé îïîðè ïðî-

âîä³â ë³í³¿ äîâæèíîþ 1 êì, Îì/êì; Ð — àêòèâíà ïîòóæí³ñòü, 
ùî ïåðåäàºòüñÿ ïî ë³í³¿, êÂò; Q — ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ó 
ë³í³¿, ÊÂÀð; l — äîâæèíà ë³í³¿, êì. 

Ïóñê ïîòóæíîãî äâèãóíà áóäå ïðîõîäèòè íîðìàëüíî, ÿêùî 
âèêîíóºòüñÿ óìîâà 

 ( ) ,1 íàäëçð
2

äîï.ïï MMVM +≥∆−  (1.11) 

äå ïM  — ïóñêîâèé ìîìåíò äâèãóíà, ;ìH ⋅  äîï.ïV∆  — äî-
ïóñòèìå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà, â.î.; 

çðM  — ìîìåíò çðóøåííÿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè, ìH ⋅  (âèçíà÷àºòü-

ñÿ ç ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðîáî÷î¿ ìàøèíè); íàäëM  — 
íàäëèøêîâèé ìîìåíò, ÿêèé çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíå ïðèñêîðåí-
íÿ ñèñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà, .ìH ⋅  Íàäëèøêîâèé 
ìîìåíò ïðèéìàþòü .25,0 íîìM  Ç óìîâè (1.11) âèçíà÷àþòü 
äîïóñòèìå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà, ùî 
ïóñêàºòüñÿ, â % ³ äîð³âíþº 

 .100
25,0

1
ï

íîìçð
äîï.ï 












 +
−=∆ ∗

M

MÌ
V  (1.12) 
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Âèðàç (1.12) äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè äîïóñòèìå â³äõè-
ëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà, ùî ïóñêàºòüñÿ. Ïðè 
öüîìó öå â³äõèëåííÿ ìîæå áóòè íåäîïóñòèìèì äëÿ íîðìàëü-
íî¿ ðîáîòè åëåêòðîìàãí³òíèõ êîìóòàö³éíèõ àïàðàò³â, ÿê³ íå 
ìîæóòü ïðàöþâàòè ïðè çíèæåíí³ íàïðóãè á³ëüø í³æ 30 %. 
Îòæå, ôàêòè÷íå çíèæåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà 
ïðè éîãî ïóñêó ïîð³âíþþòü ³ç ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèì â³ä-
õèëåííÿì äëÿ äâèãóíà òà äîïóñòèìèì â³äõèëåííÿì íàïðóãè 
äëÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ êîìóòàö³éíèõ àïàðàò³â. 

Ïðè ïóñêó ïîòóæíîãî äâèãóíà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòèñü 
ñò³éê³ñòü ðàí³øå ïðàöþþ÷èõ äâèãóí³â, ùî ìàº ì³ñöå ïðè 
óìîâ³ 

 ,äîï.ñô.ñ
∗∗ ∆≤∆ VV  (1.13) 

äå ∗∆ ô.ñV  — ôàêòè÷íå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ 

ïðàöþþ÷îãî äâèãóíà â ñòàòè÷íîìó ðåæèì³, %; äîï.ñV∆  — 
äîïóñòèìå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà â ñòà-
òè÷íîìó ðåæèì³ %. 

Ôàêòè÷íå â³äõèëåííÿ íàïðóãè âèçíà÷àþòü ³ç çàëåæíîñò³ 

 ,)( ëòïòâô.ñ
∗∗∗∗∗∗ ′−∆−′∆−∆+∆±=∆ UUUVVV  (1.14) 

äå ∗′∆ ïU  — ñóìàðí³ âòðàòè íàïðóãè â³ä ïóñêîâîãî ñòðóìó â 
òðàíñôîðìàòîð³ òà ë³í³¿ 0,38 êÂ â³ä òðàíñôîðìàòîðíî¿ ï³ä-
ñòàíö³¿ äî òî÷êè ïðèºäíàííÿ ïðàöþþ÷îãî äâèãóíà, %, ÿê³ 

âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì (1.6); ∗′∆ ëU  — ñóìàðí³ âòðàòè íàïðóãè 
â ë³í³¿ 0,38 êÂ â³ä òðàíñôîðìàòîðíî¿ ï³äñòàíö³¿ äî çàòèñêà÷³â 
ïåðåâ³ðíîãî äâèãóíà, ùî ñòâîðþþòüñÿ ââ³ìêíåíèì íàâàíòà-

æåííÿì, %. Ïàðàìåòð ∗′∆ ëU  âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì (1.10). 

Ïàðàìåòðè ∗∗∗ ∆∆∆ òòâ ,, UVV  ò³, ùî é ó âèðàç³ (1.4). 
Ñò³éê³ñòü ïðàöþþ÷îãî äâèãóíà ìàòèìå ì³ñöå ïðè âèêî-

íàíí³ óìîâè 

 ( ) ,1 max.c
2

äîï.ñê MVM ≥∆−  (1.15) 

äå êM  — ìàêñèìàëüíèé ìîìåíò äâèãóíà, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ 

íà ñò³éê³ñòü, мH ⋅  (çà äîâ³äêîâèìè äàíèìè); äoï.ñV∆  — äîïó-

ñòèìå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà, ñò³éê³ñòü 
ÿêîãî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, â. î. (â³äíîñí³ îäèíèö³); max.cM  — ìàê-
ñèìàëüíèé ïðèâåäåíèé äëÿ âàëà äâèãóíà ìîìåíò íàâàíòà-
æåííÿ, ì.H ⋅  
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²ç ôîðìóëè (1.15) ìàºìî 

 .1001
ê

max.c
äîï.ñ 










−=∆ ∗

M

M
V  (1.16) 

Çà âèðàçàìè (1.13) òà (1.16) ïðîâàäèòüñÿ ïåðåâ³ðêà ñòàòè-
÷íî¿ ñò³éêîñò³ ñèñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà. Ïðè íåâè-
êîíàíí³ óìîâè (1.13) íåîáõ³äíî çðîáèòè îö³íêó äèíàì³÷íî¿ 
ñò³éêîñò³. Ñèñòåìà ìèòòºâî íå çóïèíèòüñÿ. Çà ðàõóíîê ê³íå-
òè÷íî¿ åíåðã³¿ ÷àñòèí, ùî îáåðòàþòüñÿ, ñèñòåìà áóäå ñïîâ³ëü-
íþâàòè ðóõ. Îòæå, ÿêùî ÷àñ ïóñêó ïîòóæíîãî äâèãóíà ìåí-
øå í³æ ÷àñ ãàëüìóâàííÿ äâèãóíà, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íà ñò³é-
ê³ñòü, ñèñòåìà äèíàì³÷íî ñò³éêà. 

ßêùî ñèñòåìà íåñò³éêà, íåîáõ³äíî âæèòè çàõîä³â äî çìåí-
øåííÿ ïóñêîâîãî ñòðóìó äâèãóíà, ùî âìèêàºòüñÿ. 

2. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÂÎÄÎÍÀÑÎÑÍÈÕ   
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

2.1. ÇÀÃÀËÜÍ² Â²ÄÎÌÎÑÒ² 

Âîäîïîñòà÷àííÿ ôåðì ³ êîìïëåêñ³â çä³éñíþºòüñÿ çà ð³çíè-
ìè òåõíîëîã³÷íèìè ñõåìàìè, ÿê³ êëàñèô³êóþòü çà òàêèìè 
îçíàêàìè: 

 ñïîñîáîì âîäîçàáîðó: ç â³äêðèòèõ âîäîéìèù (ð³÷îê, ñòà-
âê³â, îçåð), øàõòíèõ êîëîäÿç³â, àðòåç³àíñüêèõ ñâåðäëîâèí. 
Äëÿ ãîñïîäàðñüêî-ïèòíèõ ïîòðåá çàñòîñîâóþòü ò³ëüêè äâà 
îñòàíí³ ñïîñîáè; 

 ñïîñîáîì ïîäà÷³ âîäè ñïîæèâà÷àì: ç áåçïîñåðåäíüîþ ïî-
äà÷åþ âîäè ó âîäîïðîâ³äíó ìåðåæó (çàñòîñîâóþòü ó ñèñòåìàõ 
çðîøåííÿ), âîäîíàï³ðíîþ áàøòîþ, óñòàíîâêàìè ç ã³äðîàêó-
ìóëÿòîðàìè; 

 ñïîñîáîì ðîçïîä³ëó âîäè: ñèñòåìè ç àâòîíàïóâàëêàìè ð³-
çíèõ òèï³â, ñèñòåìè ç ïðîòî÷íîþ âîäîþ. 

Äëÿ ïðèéíÿòî¿ ñõåìè âîäîïîñòà÷àííÿ âèçíà÷àþòü ïîäà÷ó 
âîäè òà íàï³ð, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ âèáîðó íàñîñà. 

Ñåðåäíüîäîáîâ³ âèòðàòè âîäè íà îá’ºêò³ ,ñåð.äQ  ì3/äîá, âè-

çíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ∑
=

=
=

ni

i
iimqQ

1
ñåð.ä ,  (2.1) 
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äå iq  — äîáîâà íîðìà ñïîæèâàííÿ âîäè îäíèì ñïîæèâà÷åì 

³-ãî âèäó; im  — ê³ëüê³ñòü ñïîæèâà÷³â ³-ãî âèäó; ï — ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â ñïîæèâà÷³â. 

Äîáîâ³ íîðìè ñïîæèâàííÿ âîäè îñíîâíèìè ãðóïàìè òâà-
ðèí ³ ïòèö³ ïðèéìàþòü çà ãàëóçåâèìè íîðìàìè òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîåêòóâàííÿ (ÎÍÒÏ). Âîíè ñòàíîâëÿòü, íàïðèêëàä, 
äëÿ êîð³â ìîëî÷íîãî íàïðÿìó — 100, òåëÿò — 20, ñâèíîìà-
òîê ç ïîðîñÿòàìè — 60, ñâèíåé íà â³äãîä³âë³ — 15, êóðåé 
ÿº÷íèõ ïîð³ä — 0,76, ì’ÿñíèõ ïîð³ä — 0,51 ë/äîá íà îäíó 
ãîëîâó. 

Çà â³äîìèì äîáîâèì ñïîæèâàííÿì âîäè âèçíà÷àþòü ïîäà-
÷ó íàñîñà ïðîòÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè, ì3/ãîä: 

 ,
24

ãîääîáñåð.ä
ãîä.max

αα
=

Q
Q  (2.2) 

äå äîáα  — êîåô³ö³ºíò äîáîâî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ñïîæèâàííÿ 

âîäè, ;3,1äîá =α  ãîäα  — êîåô³ö³ºíò ãîäèííî¿ íåð³âíîì³ðíîñ-

ò³ (äëÿ ñèñòåì ç àâòîíàïóâàëêàìè ;5,2ãîä =α  áåç àâòîíàïóâà-

ëîê ).4ãîä =α  

Ìàêñèìàëüí³ ñåêóíäí³ âè-
òðàòè âîäè, ì3/ñ, äîð³âíþþòü 

 ,
3600 ïîæ

ãîä.max
c.max Q

Q
Q +=  (2.3) 

äå ïîæQ  — âèòðàòè âîäè íà 
ãàñ³ííÿ ïîæåæ³, ïðèéìàþòü  
çà äàíèìè áóä³âåëüíèõ íîðì  
³ ïðàâèë (ÑÍèÏ). Äëÿ òèïî- 
âèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ïðèì³ùåíü 105ïîæ −=Q ë/ñ 
ïðè òðèâàëîñò³ ïîæåæ³ äî 3 
ãîä. 

Ðîçðàõóíêîâèé íàï³ð âîäè 
,pH  ì, ó ñèñòåì³, ÿêèé ïîâè-

íåí çàáåçïå÷óâàòèñü íàñîñîì, 
âèçíà÷àþòü çà òåõíîëîã³÷íîþ 
ñõåìîþ âîäîïîñòà÷àííÿ ç óðà-
õóâàííÿì ãåîäåçè÷íèõ ïîçíà-
÷îê (ðèñ. 2.1): 

 
 
Ðèñ. 2.1. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà âè-
çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâîãî íàïîðó 
íàñîñà 
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 ,íàäëâòðíàãâñp HHHHH +++=  (2.4) 

äå âñH  — âèñîòà âñìîêòóâàííÿ (â³äñòàíü â³ä îñ³ íàñîñà äî 

ð³âíÿ âîäè ó âîäîçàá³ðí³é ñïîðóä³); íàãH  — âèñîòà íàãí³òàí-
íÿ (â³äñòàíü â³ä îñ³ íàñîñà äî íàéâèùîãî ð³âíÿ ó âîäîíàï³ð-
í³é áàøò³); âòðH  — âòðàòè íàïîðó â òðóáîïðîâîäàõ, âåíòè-

ëÿõ, çàñóâêàõ; íàäëH  — íàäëèøêîâèé íàï³ð. 

Çà îäåðæàíèìè äàíèìè c.maxQ  òà pH  ç óðàõóâàííÿì òåõ-
íîëîã³÷íèõ ñõåì âèáèðàþòü íàñîñ. 

2.2. ÌÅÕÀÍ²×Í²  ÒÀ  ÅÍÅÐÃÅÒÈ×Í² 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÀÑÎÑ²Â 

Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âîäîïîñòà÷àííÿ çàñòîñîâóþòü 
ê³ëüêà òèï³â íàñîñ³â, ñåðåä ÿêèõ íàéïîøèðåí³øèìè º â³äöåí-
òðîâ³ êîíñîëüí³ íàñîñè ç îñüîâèì âõîäîì äëÿ âîäè òèïó Ê, 
êîíñîëüí³ íàñîñè ó ìîíîáëîö³ ç åëåêòðîäâèãóíîì òèïó ÊÌ, 
îñüîâ³ òà çàãëèáí³ åëåêòðîíàñîñè òèïó ÝÖÂ. Êð³ì òîãî, â 
îêðåìèõ âèïàäêàõ çàñòîñîâóþòü âèõðîâ³ íàñîñè òèï³â Â ³ ÂÊ. 

Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â ìàþòü 
òèïîâó âåíòèëÿòîðíó õàðàêòåðèñòèêó, ÿêà îïèñóºòüñÿ ð³â-
íÿííÿì 

 ( ) ,MMMM
2

í
0í.íàñ0íàñ 







ω
ω−+=  (2.5) 

äå 0M  — ïî÷àòêîâèé ìîìåíò (ìîìåíò çðóøåííÿ), ;ìH ⋅  

í.íàñM  — ìîìåíò îïîðó ïðè íîì³íàëüí³é êóòîâ³é øâèäêîñò³; 

íω  — íîì³íàëüíà êóòîâà øâèäê³ñòü; ω — ïîòî÷íà êóòîâà 
øâèäê³ñòü. 

Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà (ðèñ. 2.2) çàëåæèòü òàêîæ â³ä 
ñïîñîáó ïóñêó. Çà òåõíîëîã³ºþ ðåêîìåíäóþòü çàïóñêàòè â³ä-
öåíòðîâèé íàñîñ ³ç çàêðèòîþ çàñóâêîþ íà íàï³ðíîìó òðóáî-
ïðîâîä³ (ë³í³ÿ 1), ïðè öüîìó ìîìåíò îïîðó íà øâèäêîñò³, 
áëèçüê³é äî íîì³íàëüíî¿, ñòàíîâèòü ,M5,04,0 íîì−  òîáòî ïóñê 
çíà÷íî ïîëåãøåíèé. Ï³ñëÿ çàïóñêó â³äêðèâàþòü çàñóâêó (ë³-
í³ÿ 3) ³ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà ïåðåõîäèòü ó ðîáî÷ó òî÷êó À. 
ßêùî ïðè ïóñêó çàñóâêà áóäå â³äêðèòà, òî ïóñê ïðîõîäèòèìå 
ç³ çíà÷íî á³ëüøèìè ìîìåíòàìè (ë³í³ÿ 2), ³ çà ïåâíèõ îáñòàâèí 
(çíèæåííÿ íàïðóãè) ìîæå ïîðóøèòèñü óìîâà ,MM íàñäâ >  

íàïðèêëàä ó òî÷ö³ ì³í³ìàëüíîãî ìîìåíòó äâèãóíà. 
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Îñîáëèâ³ñòþ â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â º òå, ùî ç³ çì³íîþ êóòî-
âî¿ øâèäêîñò³ ð³çêî çì³íþþòüñÿ îñíîâí³ ïàðàìåòðè íàñîñà. 
Ïðè öüîìó ìàþòü ì³ñöå ïðîïîðö³¿: 

 ;
2

1

2

1
ω
ω

=
Q
Q

 ;
2

2

1

2

1 






ω
ω

=
H
H

 ;
2

2

1

2

1 







ω
ω

=
M

M
 ,

3

2

1

2

1 






ω
ω

=
P
P

 (2.6) 

äå 1111 ,,, PMHQ  — â³äïîâ³äíî ïðîäóêòèâí³ñòü, íàï³ð, ìîìåíò 

îïîðó òà ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ïðè øâèäêîñò³ ,1ω  ðåøòà — 

ïðè .2ω  
²ç öèõ ïðîïîðö³é íàéá³ëüøî¿ óâàãè ç òî÷êè çîðó åëåêòðî-

ïðèâîäà çàñëóãîâóº çàëåæí³ñòü ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä 
÷àñòîòè îáåðòàííÿ (êóòîâî¿ øâèäêîñò³). Ðîçãëÿíåìî öå íà 
êîíêðåòíîìó ïðèêëàä³. Â³äöåíòðîâèé íàñîñ ³ç ìåõàí³÷íîþ 
õàðàêòåðèñòèêîþ )(íàñ nM  (ðèñ. 2.3) ïðèâîäèòüñÿ â ä³þ åëå-

êòðîäâèãóíîì Ì1 ïîòóæí³ñòþ 3,0 êÂò, 1000c =n îá/õâ. Ìå-
õàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà öüîãî äâèãóíà ïîáóäîâàíà äëÿ ñïðî-
ùåííÿ çà îêðóãëåíèìè äàíèìè. Ðîáî÷à òî÷êà íàñîñà ç äâèãó-
íîì — À. Äâèãóí Ì1 âèéøîâ ³ç ëàäó ³ ÷åðåç äåôåêòè ïàñïîð-
òà éîãî çàì³íèëè íà äâèãóí Ì2 ç ò³ºþ ñàìîþ ïîòóæí³ñòþ, 
àëå ç 1500c =n îá/õâ (õàðàêòåðèñòèêà Ì2 (ï)). Âðàõîâóþ÷è 

îñîáëèâ³ñòü ),(íàñ nM  ìîìåíò íàñîñà çðîñòå â äðóãîìó ñòåïåí³ 

³ ðîáî÷à òî÷êà àãðåãàòó áóäå A′  (íîì³íàëüíèé ìîìåíò äâèãó-
íà Ì2 ïîçíà÷åíèé òî÷êîþ Â). ßê âèäíî ç ðèñóíêà, íàâàíòà-

æåííÿ Ì2 áóäå ìàéæå âäâ³-
÷³ á³ëüøèì çà íîì³íàëüíå 
(áëèçüêèì äî )êðM  ³ ïðè-

ðîäíî, ùî äâèãóí áóäå ïåðå-
ãð³âàòèñü ³ ìîæå âèéòè ç 
ëàäó. 

Îäíî÷àñíî ïðè çðîñòàíí³ 
÷àñòîòè îáåðòàííÿ â 1,5 ðà-
çà ïîäà÷à íàñîñà çðîñòå òåæ 
â 1,5 ðàçà, à íàï³ð â 2,25 

Ðèñ. 2.2. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè â³äöåíòðîâîãî íàñîñà: 
1 — ïóñê ïðè çàêðèò³é çàñóâö³ íà íà-
ï³ðíîìó òðóáîïðîâîä³; 2 — òå ñàìå, ïðè
â³äêðèò³é çàñóâö³; 3 — ë³í³ÿ â³äêðè-
âàííÿ çàñóâêè ï³ñëÿ çàïóñêó íàñîñà 
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ðàçà, îñê³ëüêè ,2nH ≡  ùî çíà÷íî çì³íèòü ïàðàìåòðè âîäî-
ïîñòà÷àííÿ ³ ìîæå ïðèçâåñòè äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â. 

Äî åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê â³äöåíòðîâîãî íàñîñà â³ä-
íîñÿòü çàëåæí³ñòü ÊÊÄ (η), íàïîðó (Í), ñïîæèâàíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ (Ð) â³ä ïîäà÷³ Q, ÿêà çì³íþºòüñÿ çà ðàõóíîê çì³íè ïî-
ëîæåííÿ çàñóâêè (ðèñ. 2.4), ïðè öüîìó â òî÷ö³ 0=Q  çàñóâêà 
íà âèõ³äíîìó ïàòðóáêó çàêðèòà ïîâí³ñòþ. Îñíîâíèì åíåðãå-
òè÷íèì ïîêàçíèêîì, ùî áóäå âèçíà÷àëüíèì ïðè âèáîð³ ðå-
æèìó ðîáîòè, º ÊÊÄ íàñîñà. ²ç ðîñòîì ïîäà÷³ íàñîñà η çðîñ-
òàº äî .maxη  Ö³é òî÷ö³ â³äïîâ³äàº îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ïî-

äà÷³ .maxηQ  Ïðè âèáîð³ äâèãóíà âðàõîâóþòü, ùî ç òî÷êè çî-

ðó íàéìåíøèõ âòðàò åíåðã³¿ η ïîâèííî çíàõîäèòèñü ó çîí³ 
.)0,19,0( maxη−  Öå â³äïîâ³äàº ïîäà÷³ íàñîñà â ìåæàõ .21 QQ −  

Ñïîæèâàíà äâèãóíîì ïîòóæí³ñòü ³ç ðîñòîì ïîäà÷³ òåæ 
çðîñòàº ³ äëÿ â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â äîñÿãàº ìàêñèìóìó ïðè 
ìàêñèìàëüí³é ïîäà÷³ òà ì³í³ìàëüíîìó íàïîð³. Êîëè çàñóâêà 
ïîâí³ñòþ çàêðèòà ),0( =Q  äâèãóí ñïîæèâàº ì³í³ìàëüíó  
ïîòóæí³ñòü, ùî ï³äòâåðäæóº âèñíîâîê ïðî òå, ùî ïóñê â³ä- 
öåíòðîâîãî  íàñîñà  òðåáà  çä³éñíþâàòè ïðè çàêðèò³é çàñóâö³.  

 
 
Ðèñ. 2.3. Ñóì³ñí³ ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè â³äöåíòðîâîãî íàñîñà òà åëåêò-
ðîäâèãóí³â ç ð³çíèìè ÷àñòîòàìè îáåðòàííÿ 
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Ðèñ. 2.4. Åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè â³äöåíòðîâîãî íàñîñà 

 

 
 

Ðèñ. 2.5. Åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îñüîâîãî íàñîñà 
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Åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îñüîâîãî (ïðîïåëåðíîãî) íàñîñà 
(ðèñ. 2.5) â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ. ßêùî ÊÊÄ ìàº òó 
ñàìó çàêîíîì³ðí³ñòü, ìàêñèìóì ³ çîíó îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü, 
òî ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ìàº ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïðè çà-
êðèò³é çàñóâö³ ).0( =Q  Ïðè öüîìó ïîòóæí³ñòü â 1,7 – 1,8 
ðàçà ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ íîì³íàëüíî¿, êîëè çàñóâêà â³äêðèòà. 

Çâ³äñè âèò³êàº ïðàâèëî: îñüîâèé íàñîñ íåîáõ³äíî çàïóñêà-
òè ò³ëüêè ïðè â³äêðèò³é çàñóâö³; ðîáîòà ³ç çàêðèòîþ çàñóâ-
êîþ º àâàð³éíèì ðåæèìîì. Íàé÷àñò³øå çàñóâêó íà âèõ³äíî-
ìó ïàòðóáêó ó öèõ íàñîñ³â âçàãàë³ íå âñòàíîâëþþòü. 

2.3. ÂÈÁ²Ð  ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍ²Â 
ÄËß  ÏÐÈÂÎÄÀ  ÍÀÑÎÑ²Â 

Çà äàíèìè ïîïåðåäíüîãî âèáðàíîãî íàñîñà ,,( íàñíàñ HQ  

)íàñη âèçíà÷àþòü éîãî ðîçðàõóíêîâó ïîòóæí³ñòü ,ðîçðP  êÂò, çà 

âèðàçîì 

 ,
103

íàñ

íàñ
ðîçð

η

ρ
=

gHQ
P  (2.7) 

äå íàñQ  — ïîäà÷à íàñîñà, ì3/ñ; íàñH  — âèñîòà ï³äéîìó âîäè 

(íàï³ð), ì; ρ — ãóñòèíà âîäè, êã/ì3; g — ïðèñêîðåííÿ â³ëü-
íîãî ïàä³ííÿ, ì/ñ2; íàñη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ íàñîñà. 

Ïîòóæí³ñòü ïðèâ³äíîãî äâèãóíà ,í.äâP  êÂò, âèçíà÷àþòü çà 

ñï³ââ³äíîøåííÿì 

 ,
ïåð

ðîçðç
í.äâ η

≥
PK

P  (2.8) 

äå ïåðη  — ÊÊÄ ïåðåäà÷³ (ïðè áåçïîñåðåäíüîìó ç’ºäíàíí³ 

äâèãóíà ç íàñîñîì ,1ïåð =η  äëÿ êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³ — 

0,97); çK  — êîåô³ö³ºíò çàïàñó (ïðè ïîòóæíîñò³ äâèãóíà äî 

1,5 êÂò ;5,1ç =K  â³ä 1,5 äî 4,0 êÂò — 1,2; â³ä 4,0 äî 35 êÂò — 
1,15; á³ëüøå 35 êÂò — 1,1). 

Âèá³ð ïàðàìåòð³â íàñîñà äëÿ çðîøåííÿ ïðîâàäÿòü ³ç óðà-
õóâàííÿì çðîøóâàëüíî¿ íîðìè — ê³ëüê³ñòü âîäè, ì3/ãà, ÿêà 
âíîñèòüñÿ â ´ðóíò çà âåñü ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí. Öÿ íîðìà 
âíîñèòüñÿ çà ê³ëüêà ïîëèâ³â, ùî ïðîâàäÿòüñÿ â ð³çí³ ïåð³îäè 
ñåçîíó, ³ íàçèâàºòüñÿ ïîëèâíîþ íîðìîþ. 
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Íîðìó ïîäà÷³ âîäè q, ,ãàë/ñ ⋅  íàçèâàþòü ã³äðîìîäóëåì ³ 
ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
3600
1000ï

τ
α

=
t
N

q  (2.9) 

äå 
∑

=α
i

i
F

F
 — ÷àñòêà äàíî¿ êóëüòóðè â ñ³âîçì³í³; iF  — ïëî-

ùà, çàéíÿòà îäí³ºþ êóëüòóðîþ, ãà; ïN  — ïîëèâíà íîðìà, 
ì3/ãà; t — ïîëèâíèé ïåð³îä, ä³á; τ — òðèâàë³ñòü ïîëèâó çà 
îäíó äîáó, ãîä/äîá. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â äëÿ âñ³õ êóëüòóð ñêëàäàþòü 
ãðàô³ê ã³äðîìîäóëÿ ),(tq  ï³äñóìîâóþ÷è âîäîïîäà÷ó, êîëè òå-
ðì³íè ïîëèâó çá³ãàþòüñÿ. Ùîá çìåíøèòè ìàêñèìóìè ïîäà÷³, 
ãðàô³ê óïîðÿäêîâóþòü, çì³ùóþ÷è òåðì³íè ïîëèâó. 

Çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü âîäè, ùî ïîäàºòüñÿ íà âñþ ïëîùó, âè-
çíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,
c

max
ðîçð η

=
Fq

Q  (2.10) 

äå ðîçðQ  — çàãàëüíà ïîäà÷à âîäè íà âñþ ïëîùó, ë/ñ; maxq — 

ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ã³äðîìîäóëÿ; F — ïëîùà, ùî çðîøó-
ºòüñÿ, ãà; cη  — ÊÊÄ çðîøóâàëüíî¿ ñèñòåìè, ÿêèé âðàõîâóº 

âòðàòè âîäè, .75,0c =η  

Ðîçðàõóíêîâèé íàï³ð )( ðîçðH  âèçíà÷àþòü çà ãåîäåçè÷íèìè 

ïîçíà÷êàìè ÿê ð³çíèöþ ì³æ ð³âíåì âîäè ó âîäîçàá³ðí³é ñïî-
ðóä³ òà ìàêñèìàëüíîþ âèñîòîþ ïîäà÷³ âîäè ç óðàõóâàííÿì 
âòðàò òà íåîáõ³äíîãî íàäëèøêîâîãî òèñêó. Çà öèìè äàíèìè 
âèáèðàþòü íàñîñ çðîøåííÿ, ÿêèé ìîæå áóòè â³äöåíòðîâèì 
àáî îñüîâèì çàëåæíî â³ä òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè, ñèñòåìè âîäî-
çàáîðó òà ïàðàìåòð³â âîäîïîäà÷³. 

Ïîòóæí³ñòü äâèãóíà äëÿ ïðèâîäà íàñîñà çðîøåííÿ âèáè-
ðàþòü çà òèìè ñàìèìè çàëåæíîñòÿìè, ùî ³ äëÿ íàñîñ³â âîäî-
ïîñòà÷àííÿ. Ïðèâ³ä íàñîñ³â âîäîïîñòà÷àííÿ òà çðîøåííÿ çà-
áåçïå÷óºòüñÿ òàêèìè òèïàìè äâèãóí³â. Íàñîñè òèï³â Ê, ÊÌ, 
Â, ÂÊ, à òàêîæ îñüîâ³ (ïðîïåëåðí³) çà ìåõàí³÷íîþ õàðàêòå-
ðèñòèêîþ, ïóñêîâèìè ÿêîñòÿìè, êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàí-
íÿì íå âèñóâàþòü îñîáëèâèõ âèìîã äî åëåêòðîäâèãóíà. Òîìó 
äëÿ ¿õ ïðèâîäà çàñòîñîâóþòü äâèãóíè ñåð³¿ ÀÈÐ çàãàëüíîãî 
âèêîíàííÿ ç â³äïîâ³äíèì ñòóïåíåì çàõèñòó (Ó1, Ó2, Ó5) â³ä 
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âïëèâó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Íà âåëèêèõ ñòàíö³ÿõ 
çðîøåííÿ ç â³äöåíòðîâèìè àáî îñüîâèìè íàñîñàìè ïîòóæí³ñòþ 
äî 300 êÂò âñòàíîâëþþòü àñèíõðîíí³ äâèãóíè ç êîðîòêîçàì-
êíåíèì ðîòîðîì íàïðóãîþ 380 Â ïðè ïîòóæíîñò³ äî 100 êÂò 
³ 6300 Â — äî 300 êÂò. ßêùî ðîçðàõóíêîâà ïîòóæí³ñòü íà-
ñîñíî¿ ñòàíö³¿ ïåðåâèùóº 300 êÂò, âñòàíîâëþþòü ñèíõðîíí³ 
åëåêòðîäâèãóíè âèñîêî¿ íàïðóãè. 

Ïåðåâàãîþ ñèíõðîííèõ äâèãóí³â ç íåçì³ííà ³ ñò³éêà ÷àñòî-
òà îáåðòàííÿ, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ öèõ äâèãó-
í³â ÿê êîìïåíñàòîð³â ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â åëåêòðè÷í³é 
ìåðåæ³. ¯õ íåäîë³ê — ñêëàäí³ ñõåìè ïóñêó òà àâòîìàòèçàö³¿, 
ÿê³ ïîòðåáóþòü âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñî-
íàëó. 

Ïóñê àñèíõðîííèõ äâèãóí³â ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì 
ïîòóæí³ñòþ 75 – 300 êÂò çä³éñíþþòü òåæ çà ñïåö³àëüíèìè, 
àëå ïðîñò³øèìè ñõåìàìè (ðåàêòîðíèé, àâòîòðàíñôîðìàòîð-
íèé ïóñê). 

Äëÿ âîäîïîñòà÷àííÿ ôåðì, êîìïëåêñ³â, òåïëè÷íèõ ãîñïî-
äàðñòâ, à òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîáóòîâèõ ïîòðåá íàñå-
ëåííÿ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîíàñîñí³ àãðåãàòè 
ñåð³¿ ÝÖÂ, ÿê³ ï³äí³ìàþòü âîäó ç àðòåç³àíñüêèõ ñâåðäëîâèí 
ãëèáèíîþ 50 – 250 ì. Ö³ íàñîñè êîìïëåêòóþòüñÿ ñïåö³àëü-
íèìè òðèôàçíèìè åëåêòðîäâèãóíàìè ç êîðîòêîçàìêíåíèì 
ðîòîðîì ñåð³¿ ÏÝÄÂ (Ï — çàãëèáíèé, ÝÄ — åëåêòðîäâèãóí, 
Â — âîäîçàïîâíåíèé). 

Îñíîâí³ êîíñòðóêòèâí³ â³äì³ííîñò³ äâèãóí³â ñåð³¿ ÏÝÄÂ 
â³ä äâèãóí³â çàãàëüíîãî âèêîíàííÿ (ðèñ. 2.6): 

 äâèãóí âèêîíàíèé ç ïîäîâæåíèì ðîòîðîì ç ìåòîþ çìåí-
øåííÿ çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà; 

 äâèãóí íå ìàº ñàìîâåíòèëÿö³¿, â òîìó ÷èñë³ íà ðîòîð³, 
îõîëîäæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê âîäè â ñâåðäëîâèí³, 
òåìïåðàòóðà ÿêî¿ íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè + 25 °Ñ; 

 ñòàòîð äâèãóíà ÿâëÿº ñîáîþ ñòàëüíó ãëàäåíüêó òðóáó, â 
ÿêó çàïðåñîâàíèé ïàêåò ñòàë³; 

 ó äâèãóí³ çàñòîñîâàí³ ï³äøèïíèêè êîâçàííÿ ñòàëü — ãó-
ìà; âåðõí³é ñêëàäàºòüñÿ ç 2 ïàð àðìîâàíèõ ãóìîâèõ âòóëîê ³ 
ñòàëüíî¿ âòóëêè íà âàëó, íèæí³é — êð³ì òîãî, ç ï’ÿòè ç 
ï³äï’ÿòíèêîì ³ç òèõ ñàìèõ ìàòåð³àë³â (çàì³ñòü ãóìè çàñòîñî-
âóþòü òåêñòîë³ò). Çìàùåííÿ ï³äøèïíèê³â çä³éñíþºòüñÿ âî-
äîþ; 

 îáìîòêà ñòàòîðà âèêîíàíà ïðîâîäîì ÏÂÄÏ-1 ç âîëîãî-
cò³éêîþ ïîë³â³í³ëîâîþ ³çîëÿö³ºþ; 

 ïåðåä çàíóðåííÿì ó ñâåðäëîâèíó äâèãóí çàïîâíþºòüñÿ 
÷åðåç ñïåö³àëüíó ïðîáêó ÷èñòîþ âîäîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóºòü-
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ñÿ äëÿ îõîëîäæåííÿ ³ çìàùåííÿ 
(çâ³äñè íàçâà “âîäîçàïîâíåíèé”); 

 êîíñòðóêòèâíî äâèãóí âèãî-
òîâëåíèé áåç ëàï òà ôëàíö³â (âè-
êîíàííÿ ²Ì 9000), ðàçîì ç íàñî-
ñîì êð³ïèòüñÿ íà êîëîíö³ òðóá 
âåðòèêàëüíî âàëîì óâåðõ. Ç’ºä-
íàííÿ äâèãóíà ç íàñîñîì — æîð-
ñòêîþ ìóôòîþ; 

 æèâëåííÿ äî åëåêòðîäâèãóíà 
ï³äâîäÿòü ñïåö³àëüíèìè ïðîâîäà-
ìè ìàðêè ÂÏÂ àáî ÂÏÏ. 

Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà 
öüîãî äâèãóíà äåùî â³äð³çíÿ-
ºòüñÿ â³ä çàãàëüíî¿ ñåð³¿. Òàê, 
íîì³íàëüíå çíà÷åííÿ êðàòíîñò³ 
ïóñêîâîãî ìîìåíòó äëÿ äâèãóí³â 
ïîòóæí³ñòþ äî 16 êÂò ñòàíî-
âèòü 1, á³ëüøå 16 êÂò — 0,85 
(ó äâèãóí³â îñíîâíîãî âèêîíàí-
íÿ — 1,4 –2,2). Êðàòí³ñòü ìàê-
ñèìàëüíîãî ìîìåíòó äîð³âíþº 2, 
êðàòí³ñòü ïóñêîâîãî ñòðóìó íå 
á³ëüøå 7. 

Âðàõîâóþ÷è íèçüêó äîïó-
ñòèìó òåìïåðàòóðó íàãð³âàííÿ 
³çîëÿö³¿ îáìîòîê ñòàòîðà (áëèçü-
êî 60 °Ñ), äâèãóíè äîïóñêàþòü äî 
òðüîõ âìèêàíü íà ãîäèíó ç ³í-
òåðâàëîì ì³æ íèìè 5 õâ. 

Àâàð³éíèìè ðåæèìàìè äëÿ äâèãóíà ÏÝÄÂ, êð³ì êîðîòêî-
ãî çàìèêàííÿ, ñòðóì³â ïåðåâàíòàæåííÿ òà îáðèâó ôàçè, º 
â³äñóòí³ñòü âîäè â ñâåðäëîâèí³ (“ñóõèé õ³ä”) òà ïîòðàïëÿííÿ 
çàáðóäíåíî¿ âîäè âñåðåäèíó äâèãóíà, ùî ïðèçâîäèòü äî âèõî-
äó ç ëàäó ï³äøèïíèê³â. 

 
 
 

Ðèñ. 2.6. Êîíñòðóêòèâíèé ðîçð³ç çàãëèá-
íîãî åëåêòðîäâèãóíà ÏÝÄÂ-28-140: 
1 — âàë; 2 — ïðèñòð³é ñêèäàííÿ ï³ñêó; 3 —
âèâ³äíèé ïðèâ³ä; 4 — âåðõí³é ï³äøèïíèêîâèé
ùèò; 5 — ô³êñóþ÷å ê³ëüöå; 6 — ãóìîâî-
ìåòàë³÷íà âòóëêà ï³äøèïíèêà; 7 — ñòàëüíà
âòóëêà ï³äøèïíèêà; 8 — îáìîòêà ñòàòîðà;
9 — çàõèñíèé öèë³íäð; 10 — êîðïóñ; 11 —
ïàêåò ñòàë³ ñòàòîðà; 12 — îáìîòêà ðîòîðà;
13 — ï³äøèïíèêîâà ï’ÿòà; 14 — øïèëüêà
êð³ïëåííÿ; 15 — ï³äï’ÿòíèê; 16 — êîðïóñ
ï³äï’ÿòíèêà; 17 — ä³àôðàãìà; 18 — äíèùå 
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2.4. ÑÏÎÑÎÁÈ  ÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß  ÏÎÄÀ×²  ÍÀÑÎÑ²Â 

Ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ íàñîñ³â ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âè-
ðîáíèöòâ³ çàñòîñîâóþòü ëèøå â îêðåìèõ âèïàäêàõ: ó ñèñòå-
ìàõ òåïëî- ³ âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, óñòàíîâêàõ 
çðîøåííÿ. 

Îñíîâí³ ñïîñîáè ðåãóëþâàííÿ: 
1. Çì³íà ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ÷èõ íàñîñíèõ àãðåãàò³â ïðè ïà-

ðàëåëüí³é ¿õ ðîáîò³; çàñòîñîâóþòü íà íàñîñíèõ ñòàíö³ÿõ, äå 
ê³ëüê³ñòü íàñîñíèõ àãðåãàò³â á³ëüøå äâîõ. Ïåðåâàãîþ öüîãî 
ñïîñîáó º òå, ùî â ïðîöåñ³ ðåãóëþâàííÿ äâèãóíè íàñîñ³â ïðà-
öþþòü ç íîì³íàëüíèì íàâàíòàæåííÿì, à çíà÷èòü ç âèñîêèì 
ÊÊÄ. Êð³ì òîãî, ñõåìè àâòîìàòèçàö³¿ çà öèì ñïîñîáîì 
äîñòàòíüî ïðîñò³ ç ìîæëèâ³ñòþ ðåçåðâíèõ âàð³àíò³â ðîáîòè. 
Íåäîë³êàìè º çá³ëüøåííÿ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü íà îáëàä-
íàííÿ, íåâåëèêèé êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ íàñîñíèõ àãðåãà-
ò³â ïðîòÿãîì ðîêó, íåîáõ³äí³ñòü ïåðåâ³ðêè åëåêòðîïðèâîä³â 
íà äîïóñòèìå ÷èñëî âìèêàíü íà ãîäèíó. 

2. Äðîñåëþâàííÿ (çì³íà ïîëîæåííÿ çàñóâêè íà òðóáîïðî-
âîä³) çàñòîñîâóþòü â îñíîâíîìó, êîëè òðåáà îáìåæèòè ïîäà÷ó 
íàñîñà ç òåõíîëîã³÷íèõ ïðè÷èí. Ïðèâ³ä çàñóâêè ìîæå áóòè 
ðó÷íèì òà åëåêòðè÷íèì, â îñòàííüîìó âèïàäêó ïðîöåñ ðåãó-
ëþâàííÿ ìîæå áóòè àâòîìàòèçîâàíèé. Ìåæ³ ðåãóëþâàííÿ 
ïîäà÷³ íàñîñà — â³ä 0 äî .íîìQ  Îñíîâíà ïåðåâàãà öüîãî ñïî-
ñîáó — ïðîñòîòà òà ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ â ì³ñöåâèõ óìî-
âàõ ïðè íåçíà÷íèõ êàï³òàëüíèõ âèòðàòàõ. Ïðîòå çì³íà ïî-
ëîæåííÿ çàñóâêè (äèâ. ðèñ. 2.4) ïðèçâîäèòü äî çì³íè îñíîâ-
íèõ åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà. Çìåíøåííÿ ïîäà÷³ 
äðîñåëþâàííÿì äîö³ëüíå ëèøå â ìåæàõ â³ä 1Q  äî ,2Q  äå 

ÊÊÄ íàñîñà çìåíøóºòüñÿ â ìåæàõ .1,0 maxη  

Ïðè ïîäàëüøîìó ðåãóëþâàíí³ äî íîì)5,03,0( Q−  ÊÊÄ 
çíà÷íî çíèæóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ âòðàò 
åëåêòðîåíåðã³¿. Òðèâàëà ðîáîòà íàñîñà ç íèçüêèìè ïîäà÷àìè 
ïðè ïîñò³éí³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ äâèãóíà åêîíîì³÷íî íå âè-
ïðàâäàíà. Êð³ì òîãî, îäíî÷àñíî ç³ çì³íîþ ïîäà÷³ çá³ëüøóºòü-
ñÿ íàï³ð íàñîñà, ùî íå çàâæäè äîö³ëüíî. Îñê³ëüêè ïîòóæ-
í³ñòü, ñïîæèâàíà äâèãóíîì ïðè äðîñåëþâàíí³, çìåíøóºòüñÿ â 
íåçíà÷íèõ ìåæàõ (ïðè ),const=ω  à ïîäà÷à ìîæå çìåíøóâà-
òèñü â 2 ³ á³ëüøå ðàç³â, ïèòîì³ ïîêàçíèêè ðîáîòè åëåêòðîíà-
ñîñà, êÂò/ì3, çíà÷íî ïîã³ðøóþòüñÿ. 

3. Ðåãóëþâàííÿ çì³íîþ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ åëåêòðîäâèãó-
íà. Îñíîâíèì òèïîì ïðèâ³äíîãî äâèãóíà äëÿ íàñîñ³â º òðèôà-
çíèé àñèíõðîííèé äâèãóí ³ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì, äëÿ 



 26

ÿêîãî çàñòîñîâóþòü òðè ñïîñîáè ðåãóëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåð-
òàííÿ: çì³íîþ ï³äâåäåíî¿ äî äâèãóíà íàïðóãè, ê³ëüêîñò³ ïàð 
ïîëþñ³â òà ÷àñòîòè ñòðóìó ìåðåæ³ æèâëåííÿ. Äëÿ ìåõàí³çì³â 
³ç âåíòèëÿòîðíîþ ìåõàí³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðåãóëþâàííÿ 
çì³íîþ ï³äâåäåíî¿ íàïðóãè åôåêòèâíå â ìåæàõ 1 : 4, 1 : 6, 
îñê³ëüêè çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà â ïðîöåñ³ ðåãóëþâàííÿ çà-
ëèøàºòüñÿ áëèçüêèì äî íîì³íàëüíîãî ³ ÊÊÄ ðåãóëþâàííÿ 
äîñòàòíüî âèñîêèé. 

²ç òðüîõ ñïîñîá³â ðåãóëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ åëåêòðî-
äâèãóíà íàñîñ³â ïåðåâàãó â³ääàþòü ïåðøîìó, âðàõîâóþ÷è, ùî 
äëÿ äðóãîãî ñïîñîáó òðåáà çàñòîñîâóâàòè ñïåö³àëüí³ áàãàòî-
øâèäê³ñí³ äâèãóíè, à äëÿ òðåòüîãî — çíà÷í³ êàï³òàëüí³ 
âêëàäåííÿ íà ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè. Çàãàëüíèì ¿õ íåäîë³êîì 
º óñêëàäíåííÿ ñõåì êåðóâàííÿ. Á³ëüø ðåòåëüíî ïèòàííÿ ðå-
ãóëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ïðèâ³äíèõ äâèãóí³â ìåõàí³çì³â 
ç âåíòèëÿòîðíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðîçãëÿíóò³ â òðåòüîìó 
ðîçä³ë³. 

2.5. ÏÐÈÍÖÈÏÈ  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²¯ 
ÂÎÄÎÍÀÑÎÑÍÈÕ  ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

Çàëåæíî â³ä êîíñòðóêö³¿ âîäîï³äéîìíî¿ óñòàíîâêè, ñïîñî-
áó çàáîðó ³ ïîäà÷³ âîäè â ìåðåæó òà ðåæèìó ðîáîòè âèêîðèñ-
òîâóþòü òàê³ ïðèíöèïè àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ: 

1) çà ð³âíåì âîäè â ã³äðîàêóìóëÿòîðí³é ñïîðóä³ (ðåæèì 
âîäîï³äéîìó); 

2) çà ð³âíåì âîäè â ñâåðäëîâèí³ ÷è êîëîäÿç³ (ðåæèì äðå-
íàæó); 

3) çà òèñêîì ñòîâïà âîäè â ã³äðîàêóìóëÿòîðí³é ñïîðóä³ 
(ðåæèì âîäîï³äéîìó); 

4) çà òèñêîì ó ïíåâìîã³äðîàêóìóëÿòîð³; 
5) çà òèñêîì âîäè â ñèñòåì³ çðîøåííÿ; 
6) çà ïðîãðàìîþ, ñêëàäåíîþ â³äïîâ³äíî äî òåõíîëîã³÷íî¿ 

êàðòè âîäîïîñòà÷àííÿ ÷è çðîøåííÿ. 
Ñõåìà, ïîáóäîâàíà çà áóäü-ÿêèì ³ç öèõ ïðèíöèï³â, ïîâèí-

íà â³äïîâ³äàòè çàãàëüíèì âèìîãàì: áóòè íàä³éíîþ â ðîáîò³, 
ïðîñòîþ, ç ìàêñèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ îäíîòèïíèõ åëåìåíò³â, 
çðó÷íîþ ó êåðóâàíí³, ðåìîíòîïðèäàòíîþ, ïðîñòîþ â îáñëóãî-
âóâàíí³, äåøåâîþ. 

Ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³ íàéá³ëüøå çàñòîñó-
âàííÿ çíàéøîâ ïåðøèé ïðèíöèï àâòîìàòèçàö³¿, êîëè çà òåõ-
íîëîã³ºþ âîäà íàãðîìàäæóºòüñÿ â ã³äðîàêóìóëÿòîðí³é ñïîðó-
ä³ (íàé÷àñò³øå öå áàøòà Ðîæíîâñüêîãî), à çâ³äòè íàäõîäèòü ó 
âîäîðîçïîä³ëüíó ìåðåæó. Ð³âåíü âîäè â áàøò³ êîíòðîëþºòüñÿ 
ñòåðæíåâèì äàò÷èêîì (ðèñ. 2.7), ÿêèé ïðàöþº çà ïðèíöèïîì 
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åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ âîäè, êîëè 
ïðîñò³ð ì³æ åëåêòðîäàìè âåðõ-
íüîãî (3 – 4) ÷è íèæíüîãî (5 – 4) 
ð³âí³â çàïîâíåíèé âîäîþ. Öå 
â³äïîâ³äàº çàìêíåíèì êîíòàê-
òàì. Êîëè âîäè íåìàº — êîíòà-
êòè ðîç³ìêíåí³. Åëåêòðîäè ð³â-
í³â ÿâëÿþòü ñîáîþ îöèíêîâàí³ 
ñòàëüí³ ñòåðæí³ ä³àìåòðîì 
10 ìì, ÿê³ çàêð³ïëåí³ â ³çîëÿ-
ö³éíèõ âñòàâêàõ. Äàò÷èê ð³âíÿ 
ðîçì³ùóºòüñÿ â áàøò³ çã³äíî ç³ 
ñõåìîþ (ðèñ. 2.8). Â³äñòàíü ì³æ 
êîíòàêòàìè âåðõíüîãî (ÊÂÓ) òà 
íèæíüîãî (ÊÍÓ) ð³âí³â âèçíà÷àº 
ðåãóëüîâàíèé îá’ºì áàøòè. Ì³æ 
áàøòîþ òà ñòàíö³ºþ êåðóâàííÿ ïðîêëàäàþòü ë³í³þ çâ’ÿçêó 
(65 – 66 – N). 

Íà öüîìó ïðèíöèï³ ïîáóäîâàí³ ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ íàñîñ-
íèìè óñòàíîâêàìè ñåð³é ÏÝÒ, ØÝÒ, ØÝÏ, “Êàñêàä”, ÓÑÓÇ 
òà ³íø³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ åëåìåíòíîþ áàçîþ 
(ïåðø³ äâ³ ç âèðîáíèöòâà çíÿò³). 

Ñõåìà êåðóâàííÿ (ðèñ. 2.9) ïðàöþº òàê. Êîëè íàïðóãà íà 
ñõåìó ïîäàíà, ïåðåìèêà÷ SA1 çíàõîäèòüñÿ â ïîëîæåíí³ “À” 
(àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ) ³ âîäè â ðåãóëüîâàí³é ÷àñòèí³ áàø-
òè íåìàº, êîíòàêòè äàò÷èêà ð³âíÿ ÊÂÓ òà ÊÍÓ íå îìèâàþòü-
ñÿ âîäîþ, îòæå, âîíè ðîç³ìêíåí³, êîòóøêà ðåëå KV1 íå 
îòðèìóº æèâëåííÿ, éîãî êîíòàêòè KV1.2 çàìêíåí³, ùî ñòâî-
ðþº óìîâè äëÿ ñïðàöþâàííÿ ïóñêà÷à ÊÌ, ÿêèé ïîäàº íàïðó-
ãó íà ñòàòîð äâèãóíà íàñîñà. Âîäà ïî÷èíàº íàïîâíþâàòè áàø-
òó. 

ßêùî ð³âåíü âîäè â áàøò³ äîñÿãàº êîíòàêò³â ÊÍÓ, âîíè 
çàìèêàþòüñÿ âîäîþ, àëå KV1 íå ñïðàöüîâóº, îñê³ëüêè â öüî-
ìó ñàìîìó êîë³ º ðîç³ìêíåí³ êîíòàêòè ðåëå KV1.1. Íàñîñ 
ïðîäîâæóº ïðàöþâàòè. 

Êîëè ð³âåíü âîäè â áàøò³ äîñÿãàº ÊÂÓ, îòðèìóº æèâëåííÿ 
êîòóøêà ðåëå KV1, ðåëå ñïðàöüîâóº, ðîçìèêàº êîíòàêòè 
KV1.2, åëåêòðîäâèãóí íàñîñà âèìèêàºòüñÿ. Êîòóøêà KV1 
æèâèòüñÿ ÷åðåç âèïðÿìëÿ÷ VD, ùî âèêëþ÷àº â³áðàö³þ ðåëå 

 

Ðèñ. 2.7. Ñõåìà óñòàíîâêè äàò÷èêà ð³â-
í³â âîäè: 
1 — âèâ³äíà êîðîáêà äàò÷èêà; 2 — çëèâíà
òðóáà âîäîíàï³ðíî¿ áàøòè; 3 — êîíòàêò âåð-
õíüîãî ð³âíÿ; 4 — ñòåðæåíü äëÿ êð³ïëåííÿ
äàò÷èê³â; 5 — êîíòàêò íèæíüîãî ð³âíÿ 
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ïðè íå÷³òêîìó êîíòàêò³ òà ðåçèñòîð R, ÿêèé çíèæóº íàïðóãó 
äî 48 Â.  

Ó ïðîöåñ³ ñïîæèâàííÿ âîäè ð³âåíü ¿¿ â áàøò³ çíèæóºòüñÿ, 
êîíòàêòè ÊÂÓ âèõîäÿòü ³ç âîäè (ðîçðèâ êîëà), àëå åëåêòðî-
äâèãóí íàñîñà íå âèìêíåòüñÿ, îñê³ëüêè ðåëå KV1 ïðîäîâæóº 
îòðèìóâàòè æèâëåííÿ ÷åðåç ëàíêó KV1.1 – ÊÍÓ. Ðåëå KV1 
âòðàòèòü æèâëåííÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ òîãî, ÿê ð³âåíü âîäè áóäå 
íèæ÷å ÊÍÓ. Òîä³ éîãî êîíòàêòè KV1.2 çàìèêàþòüñÿ, âìèêà-
ºòüñÿ äâèãóí íàñîñà ³ öèêë ïîâòîðþºòüñÿ. ×èì ìåíøà â³ä-
ñòàíü ì³æ ÊÂÓ ³ ÊÍÓ, òèì á³ëüøîþ áóäå ÷àñòîòà âìèêàííÿ 
íàñîñà ïðè íåçì³ííîìó ñïîæèâàíí³ âîäè. 

Ó ïîëîæåíí³ ïåðåìèêà÷à SA1 “Ð” (ðó÷íå) äâèãóí íàñîñà 
âìèêàºòüñÿ îïåðàòîðîì íåçàëåæíî â³ä ð³âíÿ âîäè â áàøò³, 
òîáòî ïðàöþº ëèøå íèæíÿ ëàíêà ê³ë êåðóâàííÿ. 

 
 
Ðèñ. 2.8. Ñõåìà ç’ºäíàíü ïðèñòðîþ êåðóâàííÿ óñòàíîâêîþ âîäîïîñòà÷àííÿ: 
1 — äàò÷èê ð³âíÿ; 2 — âîäîíàï³ðíà áàøòà; 3 — ñâåðäëîâèíà; 4 — äàò÷èê “ñóõîãî 
õîäó”; 5 — íàñîñ; 6 — çàãëèáíèé åëåêòðîäâèãóí 
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Ó ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ ñåð³¿ ØÝÏ öåé ñàìèé ïðèíöèï ðåàë³-

çîâàíèé òàê (ðèñ. 2.10). Ïîïåðåäíüî ñïåö³àëüíèìè ïåðåìè÷-
êàìè çàìèêàþòü êëåìè 56 – 57 (ïåðåìè÷êà ÕÒ2) òà 23 – 63 
(ÕÒ1), ïåðåìèêà÷ SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ Â (âîäîï³äéîì), 
à SA1 — ó ïîëîæåííÿ ÀÓ (àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ). 

ßêùî ó âîäîíàï³ðí³é áàøò³ âîäè íåìàº, à îòæå, ÊÂÓ òà 
ÊÍÓ ðîç³ìêíåí³, ñèãíàë â³ä äàò÷èêà ð³âíÿ â ñõåìó íå íàäõî-
äèòü. Ñòàá³ë³òðîí VD12 ïðîáèòèé çâîðîòíîþ íàïðóãîþ, òðàí-
çèñòîð VÒ3 â³äêðèòèé áàçîâèì ñòðóìîì, âåëè÷èíà ÿêîãî âè-
çíà÷àºòüñÿ ðåçèñòîðîì R6, ðåëå KV ââ³ìêíåíå, à îòæå, ââ³ì-
êíåíèé ïóñêà÷ ÊÌ (çà ëàíêîþ C2 – KV – KM – N). Ïîäàºòü-
ñÿ íàïðóãà íà åëåêòðîäâèãóí íàñîñà ³ âîäà ïî÷èíàº íàäõîäè-
òè â áàøòó (ðåçåðâóàð). Ïðè ñïðàöþâàíí³ ðåëå KV ðîçìèêàº 
ñâ³é çàìêíóòèé êîíòóð ó êîë³ ÊÍÓ. Êîëè âîäà äîñÿãàº âåðõ-
íüîãî êîíòðîëüîâàíîãî ð³âíÿ, êîíòàêò ÊÂÓ çàìèêàºòüñÿ ³ â³ä 
òðàíñôîðìàòîðà Ò4 íàäõîäèòü íàïðóãà, ÿêà ïðîáèâàº ñòàá³ë³-
òðîí VD11. Íåãàòèâíèé ñèãíàë ïðîõîäèòü ÷åðåç ñòàá³ë³òðîí 
VD12 ³ çàêðèâàº òðàíçèñòîð VÒ3, îñê³ëüêè ïðèïèíàºòüñÿ áà-
çîâèé ñòðóì. Ðåëå KV âòðà÷àº æèâëåííÿ, à ðàçîì ç íèì âè-
ìèêàºòüñÿ ³ ïóñêà÷ ÊÌ, åëåêòðîíàñîñ çóïèíÿºòüñÿ. Êîíòàêò 
ðåëå KV ó êîë³ ÊÍÓ çàìèêàºòüñÿ. Ïðè ñïîæèâàíí³ âîäè ð³-
âåíü ¿¿ â áàøò³ çíèæóºòüñÿ ³ êîëè êîíòàêòè ÊÍÓ âèõîäÿòü ³ç 
âîäè, êîëî ðîçðèâàºòüñÿ. 

Ñèãíàë, ÿêèé çàìèêàº òðàíçèñòîð VT3, çíèêàº, îñòàíí³é 
â³äêðèâàºòüñÿ, ðåëå KV âìèêàºòüñÿ ³ âèìèêàºòüñÿ ïóñêà÷ 
ÊÌ ó ñòàòîðíîìó êîë³ åëåêòðîíàñîñà. Öèêë ïîâòîðþºòüñÿ 
çíîâó. 

 
 
Ðèñ. 2.9. Ðåëåéíî-êîíòàêòíà åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ åëåêòðîíàñîñîì
çà ð³âíåì âîäè â áàøò³ 
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Ó ñòàíö³¿ ñåð³¿ “Êàñêàä” (ðèñ. 2.11) âñ³ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ 
âîäîï³äéîìîì âèêîíóº áëîê ÁÎÍ 9200. Ñõåìà ïîáóäîâàíà íà 
ïîëüîâèõ òðàíçèñòîðàõ. Äëÿ ïåðåâåäåííÿ ñòàíö³¿ â ðåæèì 
âîäîï³äéîìó ïåðåìèêàþòü ïîïàðíî êëåìè 72 – 73 òà 78 – 79, 
à ïåðåìèêà÷ SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ ÀÓ (àâòîìàòè÷íå 
êåðóâàííÿ). 

Ïðè â³äñóòíîñò³ âîäè ó âîäîíàï³ðí³é áàøò³ êîíòàêò ÊÍÓ 
ðîç³ìêíåíèé, à òðàíçèñòîð D7–3 çàêðèòèé. Íåãàòèâíèé ïî-
òåíö³àë â³ä äæåðåëà æèâëåííÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R14, ä³îä 
VD24 òà ïåðåìèêà÷ SA2 ïðèêëàäàºòüñÿ äî ïîòåíö³îìåòðà 
R40, à ÷åðåç íüîãî — äî ëàíêè R41 – C12. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 
âèòðèìêè ÷àñó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ïàðàìåòðàìè ðåçèñòîð³â 
R40, R41 òà êîíäåíñàòîðà Ñ12, âìèêàºòüñÿ ðåëå KV1, ÿêå 
ñâî¿ì êîíòàêòîì ïîäàº ñèãíàë íà ïóñê åëåêòðîíàñîñà. Êîëè 
âîäà çàìêíå ÊÍÓ, òðàíçèñòîð D7–3 â³äêðèâàºòüñÿ, àëå ðåëå 
KV1 çàëèøàºòüñÿ ââ³ìêíåíèì, îñê³ëüêè íà çàòâîð òðàíçèñòî-
ðà D1–4 ïîäàºòüñÿ íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë ÷åðåç ä³îä VD35. 

Ëèøå êîëè âîäà çàìêíå êîíòàêò ÊÂÓ, òðàíçèñòîð D7–1 
â³äêðèâàºòüñÿ, D7–2 — çàêðèâàºòüñÿ, D7–4 òà V7–5 — â³ä-
êðèâàþòüñÿ. Íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë äæåðåëà æèâëåííÿ ÷åðåç 
â³äêðèòèé òðàíçèñòîð V7–5, ä³îä VD30, ïåðåìèêà÷ SA2 òà 
ñòàá³ë³òðîí VD34 ïðèêëàäàºòüñÿ äî áàçè òðàíçèñòîðà VT9, 
ÿêèé çàêðèâàºòüñÿ, ðåëå KV1 âòðà÷àº æèâëåííÿ ³ âèìèêàº 
ñèëîâèé ïóñêà÷ ÊÌ. 

Ïðè çíèæåíí³ ð³âíÿ âîäè íèæ÷å ÊÂÓ íàñîñ íå âìèêàºòü-
ñÿ, îñê³ëüêè òðàíçèñòîð D7–3 çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì ÷åðåç 
çàìêíåíèé ÊÍÓ ³ äî çàòâîðà òðàíçèñòîðà D1–4 íå ïðèêëàäå-
íèé íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë. Ëèøå ï³ñëÿ âèõîäó ç âîäè ÊÍÓ 
òðàíçèñòîð D7–4 çàêðèâàºòüñÿ ³ ïóñê íàñîñà çä³éñíþºòüñÿ â 
îïèñàí³é ðàí³øå ïîñë³äîâíîñò³. 

Äðóãèé ïðèíöèï àâòîìàòèçàö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ, êîëè åëåê-
òðîíàñîñ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä 
(äðåíàæó). Ó öüîìó âèïàäêó äàò÷èêè ð³âíÿ âñòàíîâëþþòü ó 
ñâåðäëîâèíàõ àáî êîëîäÿçÿõ, äå êîíòðîëþþòü ð³âåíü âîäè. 
Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ïðèíöèïó åëåêòðîíàñîñ ïîâèíåí 
âìèêàòèñÿ, êîëè êîíòðîëüîâàíèé ð³âåíü âîäè äîñÿãàº êîíòà-
êò³â ÊÂÓ, à âèìèêàòèñÿ ïðè çíèæåíí³ ð³âíÿ âîäè äî çàäàíî-
ãî ÊÍÓ. 

Ó ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ ñåð³¿ ØÝÏ (äèâ. ðèñ. 2.10) ïåðåìèêà÷ 
SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ Ä (äðåíàæ), êëåìè 56 – 58 ïåðå-
ìèêàþòü ÕÒ3. ßêùî ñâåðäëîâèíà çàïîâíåíà âîäîþ, òîáòî 
ÊÂÓ òà ÊÍÓ çàìêíóò³, òðàíçèñòîð VT3 â³äêðèâàºòüñÿ áàçî-
âèì ñòðóìîì, ÿêèé ïðîõîäèòü ïî êîëó: òðàíñôîðìàòîð Ò4 — 
ä³îäíèé ì³ñòîê — VD16 – VD19 — ïåðåìèêà÷ SA2 — ïðîâ³ä 
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112 — ä³îä VD13 — åì³òåð — áàçà òðàíçèñòîðà VT3 — ñòàá³-
ë³òðîí VD12 — ñòàá³ë³òðîí VD11 — ïåðåìèêà÷ SA2 — ïðîâ³ä 
68 — ðåçèñòîð R8 — ä³îäíèé ì³ñòîê VD16 – VD19 — ïåðå-
ìèêà÷ SA1 — ïðîâ³ä 50 — ÊÂÓ àáî KV – ÊÍÓ — òðàíñôîð-
ìàòîð Ò4. Ïî êîòóøö³ KV ïðîõîäèòü ñòðóì, ðåëå ñïðàöüîâóº 
³ âìèêàºòüñÿ ïóñêà÷ ÊÌ. Åëåêòðîíàñîñ ïî÷èíàº â³äêà÷óâàòè 
âîäó ³ç ñâåðäëîâèíè. Îäíî÷àñíî ðåëå KV çàìèêàº ñâ³é êîí-
òàêò ó êîë³ ÊÍÓ ³ äî òîãî ÷àñó, ïîêè ð³âåíü âîäè íå âïàäå 
íèæ÷å ÊÍÓ, åëåêòðîíàñîñ áóäå ïðàöþâàòè. 

ßê ò³ëüêè ÊÍÓ ðîç³ìêíåòüñÿ, ðîçìèêàºòüñÿ êîëî áàçîâîãî 
ñòðóìó òðàíçèñòîðà VT3 ³ îñòàíí³é çàìêíåòüñÿ. Ðåëå KV âèì-
êíåòüñÿ ³ âèìêíå ÊÌ, îäíî÷àñíî ðåëå KV çàìêíå ñâ³é êîí-
òàêò ó êîë³ ÊÍÓ. Åëåêòðîíàñîñ íå ïî÷íå ïðàöþâàòè äîòè, 
ïîêè âîäà â ñâåðäëîâèí³ íå çàìêíå ÊÂÓ. Äàë³ öèêë êåðóâàí-
íÿ ïîâòîðþºòüñÿ. 

Äëÿ ïåðåâåäåííÿ ñòàíö³¿ ñåð³¿ “Êàñêàä” ó ðåæèì äðåíàæó 
íåîáõ³äíî ïåðåìèêà÷ SA2 (äèâ. ðèñ. 2.11) ïåðåâåñòè â ïîëî-
æåííÿ ÀÓ (àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ) òà âñòàíîâèòè ïåðåìè÷-
êè íà ïëàò³ áëîêà êåðóâàííÿ 72 – 78; 73 – 79, ùî çàáåçïå÷óº 
çâîðîòíó ä³þ äàò÷èê³â ð³âíÿ, òîáòî ïðè çàìèêàíí³ ÊÂÓ åëåê-
òðîíàñîñ âìèêàºòüñÿ, à ïðè ðîçìèêàíí³ ÊÂÓ òà ÊÍÓ — âè-
ìèêàºòüñÿ. 

Òðåò³é ïðèíöèï àâòîìàòèçàö³¿ çàñòîñîâóþòü ó âîäîï³äéî-
ìíèõ óñòàíîâêàõ ç âîäîíàï³ðíîþ áàøòîþ ³ ñòàíö³ºþ êåðó-
âàííÿ ñåð³¿ “Êàñêàä”, â ÿê³é çàì³ñòü ÷àðóíêè êåðóâàííÿ çà 
ð³âíåì (ßÓÓ) ïîâèííà áóòè ïîñòàâëåíà ÷àðóíêà êåðóâàííÿ çà 
òèñêîì (ßÓÄ) (ðèñ. 2.12). Íà âõ³äíîìó â áàøòó ïàòðóáêó âî-
äè âñòàíîâëþþòü åëåêòðîêîíòàêòíèé ìàíîìåòð. 

Ùîá ïåðåâåñòè ñòàíö³þ â ðåæèì êåðóâàííÿ çà òèñêîì, ïå-
ðåìèêà÷ SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ ÀÓ. Â áëîö³ “÷àñ ðîáîòè 
íàñîñà” âñòàíîâëþþòü ïåðåìè÷êó äëÿ çàïîâíåííÿ áàøòè âî-
äîþ (÷àñ âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî). Ïåðåìè÷êà âñòà-
íîâëþºòüñÿ ì³æ êëåìîþ 80 òà îäí³ºþ ç êëåì íàáîðó ðåçèñòî-
ð³â 83 – 92. 

Ðóõîìèé êîíòàêò åëåêòðîêîíòàêòíîãî ìàíîìåòðà ïåðåâî-
äÿòü ó òàêå ïîëîæåííÿ, ùîá ïðè çíèæåíí³ ð³âíÿ âîäè â áàø-
ò³ íèæ÷å êîíòðîëüîâàíîãî, ùî ð³âíîçíà÷íî çíèæåííþ òèñêó 
ñòîâïà âîäè â áàøò³, â³äáóâàëîñü íàä³éíå âìèêàííÿ íàñîñà. 

Ïðè íèçüêîìó òèñêó âîäè êîíòàêò ìàíîìåòðà ÄÄÂ çàì-
êíåíèé ³ íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë ÷åðåç êîíòàêò ÄÄÂ, ðîç’ºì 
Õ : 4 òà ä³îäè VD37 – VD35 ïðèêëàäàºòüñÿ äî çàòâîðà òðàí-
çèñòîðà D1–4 òà äî îáìîòêè ðåëå KV1 (äèâ. ðèñ. 2.5 òà 2.6). 
Ðåëå KV1 âìèêàºòüñÿ, âíàñë³äîê ÷îãî ñïðàöüîâóº ÊÌ ³  íàñîñ  



 34
 

Ð
è
ñ.

 2
.1

2
. 
Ï

ð
è
í
ö
è
ï
³à

ë
üí

à 
åë

åê
òð

è
÷
í
à 

ñõ
åì

à 
ê
åð

ó
âà

í
í
ÿ
 í

àñ
îñ

í
îþ

 ó
ñò

àí
îâ

ê
îþ

 ç
à 

òè
ñê

îì
 (

ñò
àí

ö
³ÿ

 “
Ê

àñ
ê
àä

”)
 

 
 



 35

âìèêàºòüñÿ. Îäíî÷àñíî ñïðàöüîâóº ðåëå KV2, ÿêå çàìèêàþ-
÷èì êîíòàêòîì çàïóñêàº ðåëå ÷àñó, ùî ç³áðàíå íà öèôðîâèõ 
ì³êðîñõåìàõ D2 – D5. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèòðèìêè ÷àñó, ÿêà 
âèçíà÷àºòüñÿ ïàðàìåòðàìè îäíîãî ³ç ðåçèñòîð³â R33 – R48 òà 
êîíäåíñàòîðà Ñ13, íà âèõîä³ 11 ëîã³÷íîãî åëåìåíòà D5 
ç’ÿâëÿºòüñÿ ñèãíàë ëîã³÷íîãî íóëÿ, ÿêèé ÷åðåç êîíòàêò ÀÓ 
ïåðåìèêà÷à SA2 íàäõîäèòü íà áàçó òðàíçèñòîðà VT9. Òðàíçè-
ñòîð çàìèêàºòüñÿ ³ äâèãóí íàñîñà â³äêëþ÷àºòüñÿ â³ä ìåðåæ³. 
Ïîâòîðíå âìèêàííÿ íàñîñà â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ çíè-
æåííÿ òèñêó âîäè òà çàìèêàííÿ êîíòàêòó ÄÄÂ. 

Äëÿ âîäîï³äéîìíèõ óñòàíîâîê ç âîäîíàï³ðíîþ áàøòîþ, ùî 
ïðàöþþòü â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³, ïðîâàäÿòü ïåðåâ³ðêó íà 
äîïóñòèìå ÷èñëî âìèêàíü åëåêòðîäâèãóíà íà ãîäèíó ).( äîïZ  

Óìîâà ïåðåâ³ðêè òàêà: 

 ,maxäîï ZZ ≥  (2.11) 

äå maxZ  — ôàêòè÷íå íàéá³ëüøå ÷èñëî âìèêàíü íà ãîäèíó 
ïðè äàí³é ñèñòåì³ àâòîìàòèçàö³¿, âìèêàíü/ãîä. 

 ,
4 ðåã

íàñ
max V

Q
Z =  (2.12) 

äå íàñQ  — ïðîäóêòèâí³ñòü íàñîñà, ì3/ãîä; ðåãV  — ðåãóëüî-

âàíèé îá’ºì áàøòè, ì3. 
Ïðè â³äîìîìó äîïZ  äëÿ äàíîãî äâèãóíà âèñîòó ðåãóëüîâà-

íîãî ñòîâïà âîäè (â³äñòàíü ì³æ äàò÷èêàìè ÊÂÓ òà ÊÍÓ) 
,ðåãh  ì, ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ 

 ,
4 áäîï

íàñ
ðåã SZ

Q
h =  (2.13) 

äå áS  — ïëîùà äçåðêàëà âîäè â áàøò³, ì2. 
×åòâåðòèé ïðèíöèï àâòîìàòèçàö³¿ çàñòîñîâóþòü äëÿ âîäî-

ï³äéîìíèõ óñòàíîâîê ñåð³¿ ÂÓ (ðèñ. 2.13, à). Óñòàíîâêà ñêëà-
äàºòüñÿ ³ç çàãëèáíîãî (àáî ³íøîãî) åëåêòðîíàñîñà 7, ïíåâìî-
ã³äðîàêóìóëÿòîðà 1 îá’ºìîì äî 800 ë, äàò÷èêà (ðåëå) òèñêó 3 
òà ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ ÑÊ. Ïíåâìîã³äðîàêóìóëÿòîð ÿâëÿº ñî-
áîþ ãåðìåòè÷íèé áàê, â ÿêèé âîäà íàäõîäèòü ÷åðåç âõ³äíèé 
òðóáîïðîâ³ä 4, à ïîäàºòüñÿ ñïîæèâà÷ó ÷åðåç âèõ³äíèé òðóáî-
ïðîâ³ä 5 ç âåíòèëÿìè. Âíóòð³øí³é îá’ºì áàêà ó öüîìó âèïàä-
êó ïîä³ëåíèé íà äâ³ ÷àñòèíè, ì³æ ÿêèìè âñòàíîâëåíà ãíó÷êà 
ìåìáðàíà 2. Òàêèì ÷èíîì, ó áàö³ º äâà ñåðåäîâèùà — âîäà 
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òà ïîâ³òðÿ, ðîçä³ëåí³ ì³æ ñîáîþ. Êîëè íàñîñ ïî÷èíàº ïîäàâà-
òè âîäó â áàê, âîíà äîõîäèòü äî ìåìáðàíè ³ ïî÷èíàº âèãèíà-
òè ¿¿ ââåðõ, çàâäÿêè ÷îìó ïîâ³òðÿ ïî÷èíàº ñòèñêàòèñÿ ³ ïðè 
äîñÿãíåíí³ ïåâíîãî òèñêó ñïðàöüîâóº äàò÷èê òèñê ÂÐ, ùî 
ïîäàº êîìàíäó íà âèìêíåííÿ íàñîñà. 

ßêùî âåíòèëü íà òðóá³ 5 â³äêðèâàþòü ³ âîäà ïî÷èíàº ñïî-
æèâàòèñÿ, òèñê ó âåðõí³é ÷àñòèí³ áàêà çíèæóºòüñÿ ³ íàñîñ 
çíîâó âìèêàºòüñÿ. 

Ñõåìà àâòîìàòèçàö³¿ ö³º¿ óñòàíîâêè (ðèñ. 2.13, á) ïåðåäáà-
÷àº äâà ðåæèìè: ðó÷íå êåðóâàííÿ (òóìáëåð SA) òà àâòîìà-
òè÷íå (êîíòàêò äàò÷èêà (ðåëå) òèñêó ÂÐ), à òàêîæ ñèãíàë³çà-
ö³þ ñòàíó åëåêòðîíàñîñà (ëàìïè HL1 òà HL2). 

Íàñòðîþâàííÿ ðåëå ÂÐ çíà÷íî âïëèâàº íà ê³ëüê³ñòü âìè-
êàíü åëåêòðîíàñîñà íà ãîäèíó. Íåõàé ó ïåðøèé ìîìåíò, êî-
ëè âîäè íåìàº, îá’ºì áàêà áóäå ,0V  à òèñê âñåðåäèí³ — .0P  

 
 

Ðèñ. 2.13. Òåõíîëîã³÷íà (à) òà 
ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà (á) 
ñõåìè âîäîíàñîñíî¿ óñòàíîâêè 
ç ïíåâìîã³äðîàêóìóëÿòîðîì: 
1 — ïíåâìîã³äðîàêóìóëÿòîð; 2 —
ãíó÷êà ìåìáðàíà; 3 — äàò÷èê 
(ðåëå) òèñêó; 4 — âõ³äíèé òðóáî-
ïðîâ³ä; 5 — âèõ³äíèé òðóáîïðîâ³ä; 
6 — ñâåðäëîâèíà; 7 — íàñîñ; 8 —
çàãëèáíèé åëåêòðîäâèãóí 
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Ó äðóãèé ìîìåíò âîäà â áàö³ çíàõîäèòüñÿ íà íèæíüîìó ð³âí³, 
ùî â³äïîâ³äàº ìîìåíòó âìèêàííÿ íàñîñà, îá’ºì — ,1V  

òèñê — .1P  Ó òðåò³é ìîìåíò âîäà â áàö³ äîñÿãàº âåðõíüîãî 
ð³âíÿ, êîëè ðåëå ÂÐ äàº êîìàíäó íà çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà, 
îá’ºì — ,2V  òèñê — .2P  Òîä³ ðåãóëüîâàíèé îá’ºì áàêà ðåãV  

äîð³âíþº 
 .21ðåã VVV −=  (2.14) 

Ââàæàþ÷è, ùî ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ òà éîãî òåìïåðàòóðà â ïðî-
öåñ³ ðîáîòè çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè, çà çàêîíîì Áîéëÿ — 
Ìàð³îòòà ìîæíà çàïèñàòè: 

 ,221100 VPVPVPRT ===  

äå R — ãàçîâà ñòàëà ïîâ³òðÿ; Ò — òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ. 
Âèçíà÷èâøè çíà÷åííÿ îá’ºì³â ïîâ³òðÿ â ïåðøèé òà äðóãèé 

ìîìåíòè ÷åðåç îá’ºì êîòëà ³ ï³äñòàâëÿþ÷è ¿õ ó ôîðìóëó 
(2.14), îäåðæèìî: 

 .11

21
00ðåã 







 −=
PP

VPV  (2.15) 

Ìàêñèìàëüíó ÷àñòîòó âìèêàííÿ åëåêòðîíàñîñà çà ãîäèíó 
ïðè äàíîìó ðåãV  âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ (2.12). 

 

Ðèñ. 2.14. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà àâòîìàòèçîâàíî¿ çàëèâêè íàñîñà ïåðåä ïóñêîì: 
à — îñíîâíèé íàñîñ; á — ñòðóìèííå ðåëå; Í — íàñîñ; ÂÍ — âàêóóì-íàñîñ; ÊÑ —
ñîëåíî¿äíèé êëàïàí; ÐÑ — ñòðóìèííå ðåëå; ÐÐ — ðåëå ð³âíÿ âîäè; ÐÒ — ðåëå òèñêó;
Ì1 — äâèãóí ïðèâîäà âàêóóì íàñîñà; Ì2 — äâèãóí ïðèâîäà îñíîâíîãî íàñîñà; Ì3 —
äâèãóí ïðèâîäà çàñóâêè; Ð1, Ð2 — òèñê â êàìåðàõ â³äïîâ³äíî äî ³ ï³ñëÿ ä³àôðàãìè 
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Ï’ÿòèé ïðèíöèï àâòîìàòèçàö³¿ çàñòîñîâóþòü ó ñèñòåìàõ 
çðîøåííÿ, êîëè ê³ëüêà åëåêòðîíàñîñ³â ïðàöþþòü íà îäèí 
òðóáîïðîâ³ä. Ó öüîìó âèïàäêó ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ íàñîñ³â 
âèçíà÷àºòüñÿ òèñêîì âîäè â ñèñòåì³: ÿêùî ñïîæèâàííÿ âîäè 
çá³ëüøóºòüñÿ, òèñê ó ñèñòåì³ ïàäàº ³ âìèêàþòüñÿ ðåçåðâí³ 
íàñîñè; êîëè òèñê çðîñòàº ÷åðåç çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ âî-
äè — íàâïàêè, ðåçåðâí³ íàñîñè ïî÷åðãîâî âèìèêàþòüñÿ. 

Äëÿ ïîâíî¿ àâòîìàòèçàö³¿ çà öèì ïðèíöèïîì ïîâèííà áóòè 
ïåðåäáà÷åíà ñèñòåìà àâòîìàòè÷íî¿ çàëèâêè âîäîþ â³äöåíòðî-
âîãî íàñîñà ïåðåä ïóñêîì, ùî çàáåçïå÷óº íàä³éíå âñìîêòó-
âàííÿ âîäè ç äæåðåëà. 

Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíî¿ çàëèâêè (ðèñ. 2.14, à) âêëþ÷àº 
îñíîâíèé íàñîñ Í ç äâèãóíîì Ì2, åëåêòðîçàñóâêó Ç ç äâèãó-
íîì Ì3 òà ðåëå òèñêó ÐÒ íà âèõ³äíîìó òðóáîïðîâîä³, åëåêò-
ðîìàãí³òíèé ñîëåíî¿äíèé êëàïàí ÊÑ íà äîïîì³æíîìó ïàòðó-
áêó, ñòðóìèííå ðåëå ÐÑ, âàêóóì-íàñîñ ÂÍ ç äâèãóíîì Ì1 òà 
ðåëå ð³âíÿ âîäè â ì³ñö³ çàáîðó (ÐÐ). 

Êîìàíäà íà ïóñê íàñîñà íàäõîäèòü íà äâèãóí ïðèâîäà âà-
êóóì-íàñîñà Ì1 òà ñîëåíî¿äíèé êëàïàí ÊÑ. Ï³ä ä³ºþ âàêóó-
ìó, ÿêèé ñòâîðþº âàêóóì-íàñîñ, âîäà ç äæåðåëà ï³äí³ìàºòüñÿ 
³ çàïîâíþº êîðïóñ íàñîñà Í. Âàêóóì-íàñîñ ïðàöþº, äîêè âîäà 
íå âèò³ñíèòü ïîâ³òðÿ ç³ ñòðóìèííîãî ðåëå ÐÑ ³ âèõ³äí³ åëåêò-
ðîêîíòàêòè íå çì³íÿòü ñâ³é ñòàí ï³ä ä³ºþ ä³àôðàãìè. 

Ðåëå ÐÑ äàº êîìàíäó íà çàêðèòòÿ ñîëåíî¿äíîãî êëàïàíà 
ÊÑ, çóïèíêó äâèãóíà âàêóóì-íàñîñà, âìèêàííÿ ãîëîâíîãî 
äâèãóíà Ì2. 

Êîëè òèñê íà âèõ³äíîìó òðóáîïðîâîä³ çðîñòå, ðåëå òèñêó 
ïîäàº êîìàíäó íà â³äêðèòòÿ åëåêòðîçàñóâêè, ³ âîäà íàäõî-
äèòü ó ñèñòåìó çðîøåííÿ. Êðàéí³ ïîëîæåííÿ çàñóâêè êîíò-
ðîëþþòüñÿ ê³íöåâèìè âèìèêà÷àìè. Êîíòðîëþºòüñÿ òàêîæ ð³-
âåíü âîäè ó âîäîçá³ðí³é ñïîðóä³ çà äîïîìîãîþ ðåëå ð³âíÿ ÐÐ. 

Çà øîñòèì ïðèíöèïîì àâòîìàòèçàö³¿ ïðàöþþòü ñòàö³î-
íàðí³ çðîøóâàëüí³ ñèñòåìè, êîëè êîìàíäè íà ïîäà÷ó âîäè íà 
îêðåì³ ä³ëÿíêè çðîøåííÿ íàäõîäÿòü â³ä ïðîãðàìíîãî ðåëå 
÷àñó àáî ì³êðîïðîöåñîðà, ÿê³ êîíòðîëþþòü ïî÷àòîê ³ ê³íåöü 
çðîøåííÿ. 

2.6. ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÍÈÉ ÇÀÕÈÑÒ 
ÅËÅÊÒÐÎÍÀÑÎÑÍÈÕ ÀÃÐÅÃÀÒ²Â 

Åëåêòðîäâèãóíè âîäîíàñîñíèõ óñòàíîâîê, â ÿêèõ äæåðå-
ëîì âîäè º àðòåç³àíñüêà ñâåðäëîâèíà, íåîáõ³äíî çàõèùàòè 
â³ä òàêèõ àâàð³éíèõ ðåæèì³â: êîðîòêîãî çàìèêàííÿ, ñòðóì³â 
ïåðåâàíòàæåííÿ, íåïîâíîôàçíîãî ðåæèìó òà â³äñóòíîñò³ âîäè 
â ñâåðäëîâèí³ (“ñóõîãî õîäó”). 
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Â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ, ÿê ïðàâèëî, åëåêòðî-
äâèãóíè çàõèùàþòü àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè ç åëåêòðî-
ìàãí³òíèìè àáî êîìá³íîâàíèìè ðîç÷³ïëþâà÷àìè. 

Ó ñó÷àñíèõ óñòàíîâêàõ, â îñíîâíîìó, çàñòîñîâóþòü ïðèí-
öèï êîíòðîëþ ñòðóìó ñòàòîðà ç åëåêòðîííîþ ñõåìîþ. Òàê, ó 
ñòàíö³ÿõ ñåð³¿ “Êàñêàä” ñõåìà çàõèñòó âèêîíàíà ÿê îêðåìèé 
âóçîë (ðèñ. 2.15). 

Êîíòðîëü ñòðóìó íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà çä³éñíþºòüñÿ â 
ñòàíö³ÿõ äî 12 êÂò áåçïîñåðåäíüî ñòðóìîâèìè îáìîòêàìè óç-
ãîäæóþ÷èõ òðàíñôîðìàòîð³â Ò1, Ò2, Ò3, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü 
ñòðóì ïåðâèííî¿ îáìîòêè â ïðîïîðö³éíó íàïðóãó íà âòî-
ðèíí³é îáìîòö³. Ñòðóìîâ³ îáìîòêè ââ³ìêíåí³ ïîñë³äîâíî â 
ôàçí³ êîëà äâèãóíà. Ó ñòàíö³ÿõ á³ëüøî¿ ïîòóæíîñò³ â ðîçòèí 
ôàç ââ³ìêíåí³ òðàíñôîðìàòîðè ñòðóìó (ÒÀ1, ÒÀ2, ÒÀ3), à äî 
âòîðèííèõ îáìîòîê öèõ òðàíñôîðìàòîð³â ï³ä’ºäíàí³ óçãîäæó-
âàëüí³ òðàíñôîðìàòîðè. 

Íàïðóãà ç âòîðèííèõ îáìîòîê Ò1, Ò2, Ò3 ÷åðåç âèïðÿì-
ëÿ÷³ VD1 – VD12, ïîä³ëüíèê íàïðóãè R1 – R71 òà ðåçèñòîð 
R6 ïðèêëàäàºòüñÿ äî çàòâîðà òðàíçèñòîðà D1–1. ßêùî ñòðóì 
íàâàíòàæåííÿ íå ïåðåâèùóº ñòðóìó óñòàâêè âóçëà çàõèñòó, 
òðàíçèñòîðè D1–1 òà VT4 çàêðèò³. Êîëè ñòðóì íàâàíòàæåííÿ 
äâèãóíà ïåðåâèùóº ñòðóì óñòàâêè, íàïðóãà íà çàòâîð³ D1–1 
çðîñòàº ³ ç âèòðèìêîþ ÷àñó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ïàðàìåòðàìè 
êîëà R6 – C8, òðàíçèñòîðè D1–1 òà VT4 â³äêðèâàþòüñÿ. Âè-
òðèìêà ÷àñó íåîáõ³äíà äëÿ òîãî, ùîá âèêëþ÷èòè êîðîòêî÷àñ-
í³ çðîñòàííÿ íàâàíòàæåííÿ. ×åðåç â³äêðèòèé òðàíçèñòîð 
VT4, ä³îä VD31 òà ñòàá³ë³òðîí VD34 (äèâ. ðèñ. 2.11) íåãàòèâ-
íèé ïîòåíö³àë íàäõîäèòü íà áàçó òðàíçèñòîðà VT9, ÿêèé çà-
êðèâàºòüñÿ ³ ïîçáàâëÿº æèâëåííÿ êîòóøêó KV1. Çàìèêàþ-
÷èé êîíòàêò ðåëå KV1 ðîçðèâàº êîëî æèâëåííÿ êîòóøêè 
ÊÌ, ³ äâèãóí åëåêòðîíàñîñà âèìèêàºòüñÿ. Òðàíçèñòîðè D1–1 
òà VT4 óòðèìóþòüñÿ ó â³äêðèòîìó ñòàí³, îñê³ëüêè äî çàòâîðà 
òðàíçèñòîðà D1–1 ïðèêëàäåíèé íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë â³ä 
äæåðåëà æèâëåííÿ, ñôîðìîâàíèé ëàíêîþ VD28 – R24 – VT4. 
Òàêèì ÷èíîì, ñèãíàë ïåðåâàíòàæåííÿ çàïàì’ÿòîâóºòüñÿ, ïðî 
ùî ñèãíàë³çóº ëàìïà HL1. 

Ï³ñëÿ ñïðàöþâàííÿ çàõèñòó êîíäåíñàòîð Ñ8 ðîçðÿäæàºòü-
ñÿ ïî êîëó R71 – R1 – VD23. 

Âðàõîâóþ÷è, ùî âñ³ âèïðÿìëÿ÷³ VD1 – VD4, VD5 – VD8, 
VD9 – VD12 ç’ºäíàí³ ïàðàëåëüíî, ñèñòåìà çàõèñòó ðåàãóº íà 
çá³ëüøåííÿ ñòðóìó â áóäü-ÿê³é ôàç³. Öå äàº çìîãó çä³éñíþâà-
òè îäíî÷àñíî çàõèñò äâèãóíà â³ä îáðèâó ôàçè â êîë³ ñòàòîðà. 

Âåëè÷èíà ñòðóìó íåñïðàöþâàííÿ âóçëà çàõèñòó ðåãóëþ-
ºòüñÿ ðåçèñòîðîì R1. Ïðè âèãîòîâëåíí³ íà çàâîä³ ÿùèê êåðó- 
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âàííÿ íàñòðîþºòüñÿ íà ñòðóì êîíêðåòíîãî äâèãóíà. Ñòðóì 
íàñòðîþâàííÿ âêàçóþòü íà ïàñïîðò³ ÿùèêà êåðóâàííÿ. Äëÿ 
ðåãóëþâàííÿ ñòðóìó íåñïðàöþâàííÿ â ìåæàõ 25 % ó ñõåì³ 
âèâåäåí³ êîíòðîëüí³ òî÷êè XS1, XS2, XS3. 

Ó ñòàíö³ÿõ ñåð³¿ ØÝÏ (ðèñ. 2.16) ñõåìà âóçëà çàõèñòó ìàº 
äåÿê³ â³äì³ííîñò³, âèêîíóþ÷è ò³ ñàì³ ôóíêö³¿, ùî ³ ïîïå-
ðåäíüî ðîçãëÿíóòà. Àâàð³éíèé ñèãíàë íàäõîäèòü ó ëîã³÷íó ÷àñ-
òèíó ñõåìè â³ä äàò÷èê³â ñòðóìó (óçãîäæóþ÷èõ òðàíñôîðìà-
òîð³â) Ò1, Ò2, Ò3. Ñèãíàë âèïðÿìëÿºòüñÿ ä³îäàìè VD1 – VD3 
³ ïîäàºòüñÿ íà åëåìåíò ïîð³âíÿííÿ Ñ1, R1. ßêùî ñòðóì äâè-
ãóíà ïåðåâèùóº çàäàíèé ðåçèñòîðîì R1 ñòðóì óñòàíîâêè çà-
õèñòó, ñèãíàë àâàð³¿ íàäõîäèòü íà çàòâîð òðàíçèñòîðà D1–1. 
×àñ ñïðàöþâàííÿ çàõèñòó âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñîì çàðÿäó êîí-
äåíñàòîðà Ñ2 äî âåëè÷èíè ïîðîãîâî¿ íàïðóãè òðàíçèñòîðà 
D1–1. ßê ò³ëüêè öÿ âåëè÷èíà äîñÿãàº ïåâíîãî çíà÷åííÿ, 
òðàíçèñòîð â³äêðèâàºòüñÿ. Öå ïðèçâîäèòü äî â³äêðèòòÿ òðàí-
çèñòîðà VT1 áàçîâèì ñòðóìîì, ÿêèé ïðîõîäèòü ïî êîëó åì³-
òåð — áàçà VT1 – R3 — “ñòîê – èñòîê” D1–1. Çàãîðÿºòüñÿ 
ëàìïà àâàð³¿ HL. 

Ñèãíàë “àâàð³ÿ” ç êîëåêòîðà VT1 ÷åðåç ä³îä VD10 íàäõî-
äèòü ó êîëî êåðóâàííÿ (äèâ. ðèñ. 2.10), çàêðèâàº òðàíçèñòîð 
VT3, ðåëå KV âèìèêàºòüñÿ. Çà äîïîìîãîþ ä³ëÿíêè R5 – VD9 
ñòâîðþºòüñÿ ðåëåéíèé åôåêò ïðè â³äêðèâàíí³ òðàíçèñòîðà 
D1–1 ³ çàïàì’ÿòîâóºòüñÿ ñèãíàë àâàð³¿. Ïîâòîðíèé àâòîìàòè-
÷íèé çàïóñê äâèãóíà íåìîæëèâèé. Äëÿ ïîâòîðíîãî ïóñêó 
åëåêòðîäâèãóíà íåîáõ³äíî çíÿòè, à ïîò³ì çíîâó ïîäàòè 
íàïðóãó íà ëîã³÷íó ÷àñòèíó ñõåìè, ùî çä³éñíþºòüñÿ àâòîìà-
òè÷íèì âèìèêà÷åì QF1. 

 

Ðèñ. 2.17. Çàõèñíà ÷àñî-ñòðóìîâà
õàðàêòåðèñòèêà ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ
“Êàñêàä” 
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×àñ ñïðàöþâàííÿ öüîãî çàõèñòó îáåðíåíî ïðîïîðö³éíèé 
ñòðóìó ïåðåâàíòàæåííÿ, à çàõèñíà õàðàêòåðèñòèêà — çàëå-
æí³ñòü ÷àñó ñïðàöþâàííÿ ñïðt  â³ä ñòðóìó íàâàíòàæåííÿ 

íàâI  çîáðàæåíà íà ðèñ. 2.17. Äàí³ íàâåäåí³ äëÿ ñòàíö³¿ ØÝÏ 
5802 ç äâèãóíîì ïîòóæí³ñòþ 2,8 êÂò. 

Ó ñòàíö³ÿõ òèïó ÓÑÓÇ (ðèñ. 2.18) çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà 
â³ä ñòðóì³â ïåðåâàíòàæåíü òà íåïîâíîôàçíèõ ðåæèì³â çä³éñ-
íþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôàçî÷óòëèâîãî ïðèñòðîþ ÔÓÇ-Ì, 
ïðèíöèï ä³¿ ÿêîãî îïèñàíèé ó ïåðø³é ÷àñòèí³ ï³äðó÷íèêà. 
Ñõåìà ñòàíö³¿ ïåðåäáà÷àº êîíòðîëü ³çîëÿö³¿ îáìîòêè ñòàòîðà 
åëåêòðîäâèãóíà â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿, ùî ìàº îñîáëèâå çíà-
÷åííÿ äëÿ çàãëèáíèõ åëåêòðîäâèãóí³â. 

Êîíòðîëü îïîðó ³çîëÿö³¿ çä³éñíþºòüñÿ â ïåð³îä, êîëè â³í 
â³ä’ºäíàíèé â³ä åëåêòðîìåðåæ³ (ÊÌ — âèìêíåíèé, à QF — 
ââ³ìêíåíèé). Ïðè öüîìó â³ä ôàçè Ñ1 ÷åðåç çàïîá³æíèê FU, 
ä³îä VD1, ïåðåìèêà÷ SA3, ðåçèñòîð R3 àáî R4, ³çîëÿö³þ ñòà-
òîðíî¿ îáìîòêè òà íóëü ìåðåæ³ N ïðîõîäèòü ñòðóì âèò³êàí-
íÿ. ßêùî ç áóäü-ÿêèõ ïðè÷èí îï³ð ³çîëÿö³¿ çìåíøèâñÿ, òî 
ñòðóì âèò³êàííÿ, à îòæå, ³ íàïðóãè íà ðåçèñòîðàõ R3 àáî R4 
çðîñòóòü, ³ êîëè ñïàä íàïðóãè äîñÿãíå ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ, 

Ðèñ. 2.18. Ñõåìà âóçëà êîíòðîëþ îïîðó  
³çîëÿö³¿ åëåêòðîäâèãóíà ñòàíö³¿ ÓÑÓÇ 
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çàãîðÿºòüñÿ íåîíîâà ëàìïà HL1. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ 
îïîðó ³çîëÿö³¿ îáìîòêè äâèãóíà. Ðåçèñòîð R3 ï³ä³áðàíî òàê, 
ùîá ëàìïà HL1 çàãîðÿëàñü ïðè îïîð³ ³çîëÿö³¿ áëèçüêî 
400 êÎì, à îï³ð ðåçèñòîðà R4 º òàêèì, ùîá çàãîðÿííÿ ëàìïè 
â³äáóâàëîñü ïðè îïîð³ ³çîëÿö³¿ áëèçüêî 40 êÎì. 

Íà ïî÷àòêó åêñïëóàòàö³¿ äâèãóíà ïåðåìèêà÷ SA3 ñòàâëÿòü 
ó ïîëîæåííÿ 1, äå çàëó÷åíèé ðåçèñòîð R3. Êîëè ÷åðåç äå-
ÿêèé ÷àñ ëàìïà HL1 çàãîðèòüñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ 
îïîðó ³çîëÿö³¿, ïåðåìèêà÷ SA3 ïåðåâîäÿòü ó ïîëîæåííÿ 2 
(ï³ä’ºäíóºòüñÿ ðåçèñòîð R4) ³ ïðîäîâæóþòü åêñïëóàòàö³þ 
äâèãóíà. ßêùî îï³ð ³çîëÿö³¿ ùå çíèçèòüñÿ ³ ëàìïà HL1 çàãî-
ðèòüñÿ çíîâó, åëåêòðîäâèãóí òðåáà â³äïðàâèòè íà ðåìîíò. 

Íåîáõ³äí³ñòü çàõèñòó çàãëèáíèõ åëåêòðîäâèãóí³â â³ä “ñó-
õîãî õîäó” îá´ðóíòîâóºòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ öèõ äâèãóí³â, 
îñê³ëüêè ñèñòåìà îõîëîäæåííÿ ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî îìèâàí-
íÿ ïîâåðõí³ äâèãóíà âîäîþ. Öåé çàõèñò âñòàíîâëþþòü ò³ëüêè 
äëÿ äâèãóí³â ïîòóæí³ñòþ ïîíàä 4,5 êÂò, áî â³ðîã³äí³ñòü, ùî 
äåá³ò ñâåðäëîâèíè áóäå ìåíøèì ïðîäóêòèâíîñò³ åëåêòðîíàñî-
ñà ç äâèãóíîì 4,5 – 11 êÂò äóæå íåâåëèêà. Äëÿ çä³éñíåííÿ 
öüîãî çàõèñòó ðàçîì ç äâèãóíîì ó ñâåðäëîâèíó îïóñêàþòü 
äàò÷èê “ñóõîãî õîäó” ÄÑÕ (äèâ. ðèñ. 2.8, 4), ÿêèé êîíñòðóê-
òèâíî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÊÂÓ ÷è ÊÍÓ. 

Êîëè ð³âåíü âîäè â ñâåðäëîâèí³ çíèæóºòüñÿ á³ëüøå äîïóñ-
òèìîãî ³ äàò÷èê ÄÑÕ âèõîäèòü ç âîäè, ó ñõåìó íàäõîäèòü ñè-
ãíàë íà íåãàéíó çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà, çàãîðÿºòüñÿ ëàìïà 
àâàð³¿ “ñóõèé õ³ä”. Ñõåìà çàïàì’ÿòîâóº àâàð³þ ³, êîëè ð³âåíü 
âîäè â ñâåðäëîâèí³ çíîâó çðîñòå ³ äàò÷èê ÄÑÕ çàìêíåòüñÿ 
âîäîþ, åëåêòðîíàñîñ íå çàïóñòèòüñÿ. 

2.7. ÊÎÌÏËÅÊÒÍ² ÏÐÈÑÒÐÎ¯ ÊÅÐÓÂÀÍÍß 
ÂÎÄÎÍÀÑÎÑÍÈÌÈ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ 

Óñòàíîâêè âîäîïîñòà÷àííÿ îá’ºêò³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî-
ãî âèðîáíèöòâà, ÿê ïðàâèëî, íàäõîäÿòü ó âèãëÿä³ êîìïëåêò³â 
îáëàäíàííÿ: åëåêòðîíàñîñ, ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ, äàò÷èêè, ñïå-
ö³àëüí³ ïðîâîäè òîùî. 

Òàê, êîìïëåêòíèé ïðèñòð³é “Êàñêàä” çàëåæíî â³ä òèïó 
ÿùèêà êåðóâàííÿ âèêîíóº òàê³ ôóíêö³¿: 

 àâòîìàòè÷íèé ïóñê ³ çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà âîäîï³äéîìó 
(Â) òà äðåíàæó (Ä) çàëåæíî â³ä ð³âíÿ âîäè â³äïîâ³äíî ó âîäî-
íàï³ðíîìó áàö³ àáî äðåíàæí³é ñâåðäëîâèí³; 

 àâòîìàòè÷íèé ïóñê åëåêòðîíàñîñà â ðåæèì³ âîäîï³äéîìó 
çàëåæíî â³ä òèñêó ñòîâïà âîäè ó âîäîíàï³ðí³é áàøò³ òà àâòî-
ìàòè÷íó çóïèíêó íàñîñà â öüîìó ðåæèì³ ïðîòÿãîì ÷àñó, ùî 
çàäàíèé îïåðàòîðîì (â³ä 5 äî 90 õâ); 
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 ì³ñöåâèé ïóñê ³ çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà íåçàëåæíî â³ä 
ð³âíÿ âîäè â áàøò³ àáî òèñêó (SA2 — ó ïîëîæåíí³ ÌÓ); 

 äèñòàíö³éíèé ïóñê ³ çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà (SA2 — ó 
ïîëîæåíí³ ÄÓ). Ïîïåðåäíüî ñòàíö³ÿ êîìïëåêòóºòüñÿ äâîìà 
ðåëå — ÐÈÎ (ðåëå âèêîíàííÿ âèìèêàííÿ) òà ÐÈÂ (ðåëå âè-
êîíàííÿ âìèêàííÿ); 

 ñåëåêòèâí³ñòü çàïóñêó åëåêòðîíàñîñà ç ðåãóëüîâàíîþ âè-
òðèìêîþ ÷àñó (2 – 30 ñ) ì³ñöåâîãî òà àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ çà ð³âíåì âîäè; 

 çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä ïåðåâàíòàæåíü, êîðîòêèõ çà-
ìèêàíü òà íåïîâíîôàçíèõ ðåæèì³â; 

 çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä “ñóõîãî õîäó” çà ÷àñ íå á³ëü-
øå 0,5 ñ äëÿ ïðèñòðî¿â êåðóâàííÿ äâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ 4,5 
êÂò ³ âèùå; 

 çàïàì’ÿòîâóâàííÿ àâàð³¿, òîáòî íåìîæëèâ³ñòü ñàìîâìè-
êàííÿ ï³ñëÿ ñïðàöþâàííÿ áóäü-ÿêîãî âèäó çàõèñòó; 

 ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ ç ðîçøèôðóâàííÿì àâàð³éíî¿ çó-
ïèíêè â³ä ïåðåâàíòàæåííÿ òà “ñóõîãî õîäó”; 

 êîíòðîëü ñòðóìó çàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóíà (àìïåð-
ìåòð â îäí³é ç ôàç); 

 ïîäà÷ó àâàð³éíîãî ñèãíàëó çà ìåæ³ ïðèñòðîþ; 
 ñàìîçàïóñê åëåêòðîíàñîñà ïðè êîðîòêî÷àñíîìó çíèêíåí-

í³ ³ â³äíîâëåíí³ íàïðóãè ìåðåæ³ ó ìåæàõ 2 – 30 ñ. 
Íà ôóíêö³îíàëüí³é ñõåì³ ïðèñòðîþ (ðèñ. 2.19) îñíîâí³ 

áëîêè ïîçíà÷åí³: ßÏ — ÷àðóíêà æèâëåííÿ; ßÇ — ÷àðóíêà 
çàõèñòó; ßÓÓ — ÷àðóíêà êåðóâàííÿ çà ð³âíåì âîäè; ßÓÄ — 
÷àðóíêà êåðóâàííÿ çà òèñêîì; ÂÓ–ßÇ — âèõ³äíèé ïðèñòð³é 
÷àðóíêè çàõèñòó; ÄÄÂ — äàò÷èê òèñêó âîäè; ÄÑÕ — äàò÷èê 
“ñóõîãî õîäó”. 

Âèá³ð ðåæèì³â êåðóâàííÿ íàñîñíîþ óñòàíîâêîþ çä³éñíþ-
ºòüñÿ ïåðåìèêà÷åì SA2, ÿêèé ìàº ÷îòèðè ïîëîæåííÿ: ÀÓ — 
àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ, ÄÓ — äèñòàíö³éíå êåðóâàííÿ, ÌÓ — 
ì³ñöåâå (ðó÷íå) êåðóâàííÿ ç äâîìà ïîçèö³ÿìè “Ââ³ìê.” òà 
“Âèìê.” Ðåæèì âîäîï³äéîìó òà äðåíàæó â îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ 
âèáèðàºòüñÿ òóìáëåðîì àáî â³äïîâ³äíèìè ïåðåìè÷êàìè Â òà Ä. 

Âñ³ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ, ñèãíàë³çàö³¿ òà çàõèñòó â öèõ ïðè-
ñòðîÿõ âèêîíóº áëîê êåðóâàííÿ ÁÎÍ 9200. Ïðèñòðî¿ “Êàñ-
êàä” êåðóþòü åëåêòðîíàñîñíèìè àãðåãàòàìè ïîòóæí³ñòþ â³ä 
1 äî 65 êÂò. 

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ íàñîñíèìè àãðåãàòà-
ìè (ÑÀÓÍÀ) ïðèçíà÷åíà äëÿ êåðóâàííÿ ñâåðäëîâèííèìè 
â³äöåíòðîâèìè íàñîñàìè ç çàãëèáíèìè åëåêòðîäâèãóíàìè ïî-
òóæí³ñòü 1 – 11 êÂò. Âîíà ïîºäíóº 8 òèïîðîçì³ð³â ñòàíö³é 
êåðóâàííÿ òèïó ØÝÏ 5802. 
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Ñõåìà ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº âèá³ð ðåæèìó êåðó-
âàííÿ (ïåðåìèêà÷ SA1) (äèâ. ðèñ. 2.9, 2.16): àâòîìàòè÷íèé, 
ì³ñöåâèé, äèñòàíö³éíèé. Ïåðåìèêàííÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ ç 
ðåæèìó âîäîï³äéîìó â ðåæèì äðåíàæó çä³éñíþºòüñÿ ïåðå-
ìèêà÷åì SA2. 

Ôóíêö³¿, ÿê³ âèêîíóº ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ: 
 ì³ñöåâèé (ðó÷íèé) ïóñê òà çóïèíêó åëåêòðîíàñîñà; 
 äèñòàíö³éíå êåðóâàííÿ åëåêòðîíàñîñîì, äîäàòêîâèìè 

ðåëå ÐÈÎ òà ÐÈÂ; 
 àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ â ðåæèì³ âîäîï³äéîìó çàëåæíî 

â³ä ð³âíÿ âîäè â áàøò³ (äàò÷èêè ÊÂÓ òà ÊÍÓ); 
 àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ â ðåæèì³ äðåíàæó çàëåæíî â³ä 

ð³âíÿ âîäè â äðåíàæí³é ñâåðäëîâèí³; 
 çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä ñòðóì³â êîðîòêèõ çàìèêàíü, 

ñòðóì³â ïåðåâàíòàæåííÿ òà íåïîâíîôàçíèõ ðåæèì³â; 
 ñèãíàë³çàö³ÿ àâàð³¿ (“Ïåðåâàíòàæåííÿ” ëàìïà HL1); 
 êîíòðîëü ñòðóìó çàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóíà (àìïåð-

ìåòð). 
Âñ³ åëåìåíòè ñõåìè êåðóâàííÿ òà çàõèñòó çìîíòîâàí³ íà 

çì³íí³é äðóêîâàí³é ïëàò³. 
Óí³âåðñàëüíà ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ òà çàõèñòó (ÓÑÓÇ) 

ïðèçíà÷åíà äëÿ çàõèñòó òà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ çàãëèá-
íèìè åëåêòðîäâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ äî 11 êÂò âêëþ÷íî. 

Ñõåìîþ ñòàíö³¿ ïåðåäáà÷åíà ¿¿ ðîáîòà ç åëåêòðîäíèìè äàò-
÷èêàìè ð³âíÿ âîäè, ðåëå òèñêó òà åëåêòðîêîíòàêòíèì ìàíî-
ìåòðîì. Çàáåçïå÷óºòüñÿ çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä ñòðóì³â 
êîðîòêèõ çàìèêàíü, ïåðåâàíòàæåííÿ, íåïîâíîôàçíèõ ðåæè-
ì³â; çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè â ñâåðäëîâèí³ (“ñóõèé õ³ä”). Êð³ì 
òîãî, ïåðåäáà÷åíà ñâ³òëîâà ñèãíàë³çàö³ÿ ïðî íàäì³ðíå çíè-
æåííÿ îïîðó ³çîëÿö³¿ îáìîòêè ñòàòîðà äâèãóíà. 

Äî ñêëàäó ñòàíö³¿ âõîäÿòü òàê³ ôóíêö³îíàëüí³ áëîêè: ôà-
çî÷óòëèâèé ïðèñòð³é çàõèñòó ÔÓÇ-Ì, äâîïîçèö³éíèé ðåãóëÿ-
òîð ÓÄÐ-2, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç áëîêà æèâëåííÿ, ëîã³÷íîãî 
åëåìåíòà “ÀÁÎ” òà âóçëà êåðóâàííÿ, áëîê êîíòðîëþ îïîðó 
³çîëÿö³¿. Äî îäíîãî âõîäó äâîïîçèö³éíîãî ðåãóëÿòîðà ìîæå 
áóòè ïðèºäíàíèé îäèí ç ïðèëàä³â: åëåêòðîäíèé äàò÷èê ð³âíÿ 
âîäè, ðåëå òèñêó, åëåêòðîêîíòàêòíèé ìàíîìåòð, à äî ³íøî-
ãî — äàò÷èê “ñóõîãî õîäó”. 

Ñòàíö³ÿ ìîæå ïðàöþâàòè â òàêèõ ðåæèìàõ: àâòîìàòè÷-
íèé; ðó÷íèé êîðîòêî÷àñíèé, êîëè íå ä³º çàõèñò â³ä àâàð³é-
íèõ ðåæèì³â, êð³ì çàõèñòó â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü; ðó÷íèé 
òðèâàëèé, êîëè ä³þòü óñ³ âèäè çàõèñòó â³ä àâàð³éíèõ ðåæè-
ì³â. 

Óñòàíîâêè ç ïíåâìîã³äðîàêóìóëÿòîðàìè ñåð³¿ ÂÓ (äèâ. ðèñ. 
2.13) âèïóñêàþòüñÿ â êîìïëåêò³ ç ÿùèêîì êåðóâàííÿ ³ ïðè-
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çíà÷åí³ äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ âîäîïîñòà÷àííÿ íåâåëèêèõ òâà-
ðèííèöüêèõ ôåðì ³ç äîáîâèìè âèòðàòàìè 40 – 70 ì3/äîáó. 
Óñòàíîâêà ìîæå ïðàöþâàòè ÿê ïðè çàáîð³ âîäè ç âîäîéìèù 
÷è êîëîäÿç³â, òàê ³ ç çàãëèáíèìè åëåêòðîíàñîñàìè ç äâèãó-
íàìè ïîòóæí³ñòþ 2,8 – 5,5 êÂò. 

ßùèê êåðóâàííÿ ìàº ïðîñòó ñõåìó ³ âèêîíóº òàê³ ôóíêö³¿: 
 ðó÷íå êåðóâàííÿ åëåêòðîíàñîñîì; 
 àâòîìàòè÷íå êåðóâàííÿ åëåêòðîíàñîñîì ó ôóíêö³¿ òèñêó 

ïîâ³òðÿ â ïíåâìîðåãóëÿòîð³ (ðåëå òèñêó ÂÐ); 
 ñèãíàë³çàö³ÿ ñòàíó íàñîñà (ââ³ìêíåíî, âèìêíåíî); 
 çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 

òà ïåðåâàíòàæåííÿ (àâòîìàòè÷íèé âèìèêà÷); 
 êîíòðîëü çàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóíà (àìïåðìåòð); 
 çàõèñò ê³ë êåðóâàííÿ â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 

(çàïîá³æíèê FU). 
Êîìïëåêòíèé ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïëàâíîãî ïóñêó, 

àâòîìàòè÷íîãî òà ì³ñöåâîãî êåðóâàííÿ çàãëèáíèìè åëåêòðî-
íàñîñàìè âîäîï³äéîìó ç äâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ 2,8 – 11 êÂò 
òèïó ÊÓÏÏÍ, çàáåçïå÷óº ïëàâíèé ïóñê çàãëèáíîãî åëåêòðî-
äâèãóíà äî íîì³íàëüíèõ îáåðò³â ïðîòÿãîì 50 – 70 ñ. Ïðè-
ñòð³é ïëàâíîãî ïóñêó âèêîíàíèé íà òèðèñòîðàõ ³ ïðàöþº çà 
ïðèíöèïîì çì³íè íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ åëåêòðîäâèãóíà â 
ïåð³îä ïóñêó. Öå äàº òàê³ ïåðåâàãè: çìåíøåííÿ äèíàì³÷íèõ 
çóñèëü íà âóçîë, ùî ç’ºäíóº äâèãóí ³ íàñîñ; çíà÷íå çìåíøåí-
íÿ ïîòðàïëÿííÿ áðóäó ³ç çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ô³ëüòðà âñåðå-
äèíó àãðåãàòó (âíàñë³äîê çìåíøåííÿ ïðèñêîðåííÿ âîäÿíîãî 
ïîòîêó); çá³ëüøåííÿ ñòðîêó ñëóæáè àãðåãàòó. Ñòàíö³ÿ êåðó-
âàííÿ çàõèùàº åëåêòðîäâèãóí â³ä óñ³õ àâàð³éíèõ ðåæèì³â. 

2.8. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÈÉ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä 
Â ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÕ ÇÐÎØÅÍÍß 

Îñîáëèâ³ñòþ ñõåì àâòîìàòèçàö³¿ íàñîñíèõ ñòàíö³é çðî-
øåííÿ º òå, ùî, êð³ì çàõèñòó åëåêòðîäâèãóíà â³ä àâàð³éíèõ 
ðåæèì³â ³ ñèãíàë³çàö³¿, âîíè ïîâèíí³ ïåðåäáà÷àòè ïîïåðåäíº 
çàëèâàííÿ íàñîñà âîäîþ ïåðåä ïóñêîì, êåðóâàííÿ çàñóâêàìè 
íà âõîä³ òà âèõîä³ íàñîñà, êîíòðîëü òèñêó âîäè â ñèñòåì³, 
ïîïåðåäæåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî óäàðó, êîíòðîëü ð³âíÿ ó âîäîçà-
á³ðí³é ñïîðóä³, âèì³ðþâàííÿ âèòðàò âîäè, êåðóâàííÿ ðèáî-
îõîðîííèìè ïðèñòðîÿìè òà ³í. 

Íà íàñîñíèõ ñòàíö³ÿõ ç àñèíõðîííèìè òà ñèíõðîííèìè 
äâèãóíàìè âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³, êð³ì òîãî, ìàº áóòè ïåðåäáà-
÷åíèé îäèí ç âèä³â àâòîìàòè÷íîãî çàïóñêó äâèãóíà: çà ôóíê-
ö³ºþ ÷àñó, ñèëîþ ñòðóìó, ÷àñòîòîþ ñòðóìó, ç ââåäåííÿì â 
êîëî ðîòîðà äîäàòêîâèõ îïîð³â àáî ðåàêòîð³â, àâòîòðàíñôîð-
ìàòîðíèé ïóñê òà ³í. 
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Äëÿ êåðóâàííÿ íàñîñíèìè ìåë³îðàòèâíèìè óñòàíîâêàìè 
âèïóñêàþòüñÿ êîìïëåêòí³ ïðèñòðî¿ ñåð³¿ ÓÊÌ, ïðèçíà÷åí³ 
äëÿ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè íàñîñíèõ 
àãðåãàò³â çðîøóâàëüíèõ, îñóøóâàëüíèõ òà ïåðåêà÷óâàëüíèõ 
íàñîñíèõ ñòàíö³é, à òàêîæ äëÿ ¿õ çàõèñòó òà ñèãíàë³çàö³¿. 

Çàëåæíî â³ä òèïó ïðèñòð³é ÓÊÌ ìîæå êåðóâàòè îñíîâíè-
ìè íàñîñíèìè àãðåãàòàìè ç àñèíõðîííèìè äâèãóíàìè íèçü-
êî¿ íàïðóãè, àñèíõðîííèìè òà ñèíõðîííèìè åëåêòðîäâèãó-
íàìè âèñîêî¿ íàïðóãè, à òàêîæ ìåõàí³çìàìè äëÿ âëàñíèõ 
ïîòðåá íàñîñíèõ ñòàíö³é (çàñóâêè, âàêóóì-íàñîñè, âåíòèëÿ-
òîðè). Ñõåìà êåðóâàííÿ íàñîñíèì àãðåãàòîì ñåðåäíüî¿ ïîòóæ-
íîñò³ â³ä 40 äî 250 êÂò ïðè íàïðóç³ 380 Â íàâåäåíà íà ðèñ. 
2.20. Íà ñõåì³ íå çîáðàæåí³ ïðèñòðî¿, ÿê³ ðîçì³ùåí³ â ÿùèêó 
òåõíîëîã³÷íèõ çàõèñò³â, à ïîçíà÷åí³ ëèøå òî÷êè, äî ÿêèõ 
âîíè ï³ä’ºäíóþòüñÿ, ç àäðåñíèì ìàðê³ðóâàííÿì. 

Ðåæèì ðîáîòè âèáèðàþòü ïåðåìèêà÷åì SA (ì³ñöåâèé, âèì-
êíåíî, àâòîìàòè÷íèé). Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ êåðóâàííÿ 
âèêîíóºòüñÿ ïðîãðàìíèì ïðèñòðîºì ÏÝ. Ïóñê ïåðåäáà÷åíèé 
ïðè çàêðèò³é çàñóâö³ íà íàï³ðíîìó òðóáîïðîâîä³, äëÿ ÷îãî â 
ñõåìó ââåäåí³ êîíòàêòè ÂÊ ïðèâîäà çàñóâêè. Íàÿâí³ñòü íà-
ïðóãè êîíòðîëþºòüñÿ ðåëå ÐÍÍ. Çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä 
êîðîòêèõ çàìèêàíü çä³éñíþºòüñÿ àâòîìàòè÷íèì âèìèêà÷åì ç 
åëåêòðîìàãí³òíèì ïðèâîäîì SF1; â³ä ïåðåâàíòàæåíü — òåï-
ëîâèìè ðåëå ÊÊ1, ââ³ìêíåíèìè ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðè ñòðó-
ìó Ò1, Ò2, â³ä îäíîôàçíèõ çàìèêàíü íà çåìëþ — ðåëå ÊÀ. 
Ïåðåäáà÷åíèé â³çóàëüíèé êîíòðîëü ñòðóìó åëåêòðîäâèãóíà 
(ÐÀ) òà êîíòðîëü ðåæèìó ïóñêó ðåëå ÊÇ. 

Ìàéæå âñ³ ïðèñòðî¿ òåõíîëîã³÷íèõ çàõèñò³â — â³ä “ñóõîãî 
õîäó” íàñîñà (â³äñóòí³ñòü çìàùóâàííÿ), çàñì³÷åííÿ ðèáîçàãî-
ðîäæóâà÷à, àâàð³éíîãî çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè â íèæíüîìó 
á’ºô³ — ä³þòü íà çàãàëüí³ ðåëå çàõèñòó. 

Êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì çàñóâêè (ðèñ. 2.21) ìîæå 
çä³éñíþâàòèñÿ ó ðåæèì³ ì³ñöåâîãî êåðóâàííÿ (ïåðåìèêà÷ SA 
ó ïîëîæåíí³ “1”) òà àâòîìàòè÷íîãî (ïîëîæåííÿ “2”). Ïðè ì³-
ñöåâîìó êåðóâàíí³ çàëó÷åí³ êíîïêè; SB3 — â³äêðèòè, SB4 — 
çàêðèòè, SB1 — çàãàëüíà çóïèíêà, SB2 — ðåæèì äåáëîêó-
âàííÿ. Êðàéí³ ïîëîæåííÿ çàñóâêè êîíòðîëþþòüñÿ ê³íöåâèìè 
âèìèêà÷àìè ÊÂÎ òà ÊÂÇ, ïðî ùî ñèãíàë³çóþòü ëàìïè HL1 
òà HL2. 

Ïðè çàêëèíþâàíí³ çàñóâêè â ïðîöåñ³ â³äêðèòòÿ äâèãóí 
â³äêëþ÷àºòüñÿ êîíòàêòîì ÂÌÎ (âèìèêà÷ ìóôòè îáìåæåííÿ 
ìîìåíòó), à â ïðîöåñ³ çàêðèòòÿ — êîíòàêòîì ÂÌÇ. Ó ö³é 
ñõåì³ çàñòîñîâàíà äâîñòîðîííÿ ìóôòà îáìåæåííÿ ìîìåíòó. ª 
ñõåìè, äå êîíòðîëþºòüñÿ ò³ëüêè ìîìåíò çàêðèòòÿ çàñóâêè. 
Êîëè â³äáóâàºòüñÿ çàêëèíþâàííÿ çàñóâêè ïðè çàêðèòò³ ÷è 
â³äêðèòò³, ñïðàöüîâóº ðåëå  Ê2,  ÿêå  ñòàº  íà  ñàìîæèâëåííÿ 
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çàìèêàþ÷èì êîíòàêòîì Ê2 (òî÷êè 1 – 4) òà ðîçðèâàº âñ³ êîëà 
êåðóâàííÿ ðîçìèêàþ÷èì êîíòàêòîì Ê2 (òî÷êè 3 – 6), ñõåìà 
íàáóâàº çàáëîêîâàíîãî ïîëîæåííÿ. Ùîá ïîâòîðíî ââåñòè 
ñõåìó â ä³þ ï³ñëÿ íàëàãîäæåííÿ, íàòèñêàþòü êíîïêó SB2 — 
äåáëîêóâàííÿ. 

3. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÂÅÍÒÈËßÖ²ÉÍÈÕ 
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

Âåíòèëÿö³ÿ — öå ðåãóëþâàííÿ ïîâ³òðîîáì³íó â ïðèì³-
ùåíí³ ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ íîðìîâàíèõ ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³-
ìàòó (òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, ãàçîâîãî ñêëàäó ïîâ³òðÿ, çàïè-
ëåíîñò³ òà øâèäêîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿ). 

Ó âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåííÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ, ÿê ïðàâèëî, íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè òà 
âîëîãîñò³, à â òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåííÿõ — ùå ³ øâèä-
ê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ. Âåíòèëÿö³ÿ ïðèì³ùåíü çä³éñíþºòüñÿ 
ïðèïëèâíèìè ³ âèòÿæíèìè âåíòèëÿö³éíèìè ñèñòåìàìè. 

Âåíòèëÿö³éí³ óñòàíîâêè áóâàþòü ç ïðèðîäíîþ òÿãîþ, ìå-
õàí³÷íèì ñïîíóêà÷åì òÿãè òà êîìá³íîâàí³. Çàñòîñîâóþòüñÿ 
ïðèïëèâí³ ³ âèòÿæí³ ìåõàí³÷í³ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿. Ïðèïëè-
âí³ ñèñòåìè ç ìåõàí³÷íèì ñïîíóêàííÿì òÿãè ó äåÿêèõ âèïà-
äêàõ ìàþòü ï³ä³ãð³â ïîâ³òðÿ çà ðàõóíîê âîäÿíèõ, ïàðîâèõ òà 
åëåêòðè÷íèõ êàëîðèôåð³â àáî âèêîðèñòîâóþòü ïðèïëèâíî-
âèòÿæí³ óñòàíîâêè ñåð³¿ ÏÂÓ. 

Øâèäê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ v, ì/ñ, ó âèòÿæíèõ êàíàëàõ âåí-
òèëÿö³éíî¿ ñèñòåìè ç ïðèðîäíîþ òÿãîþ âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæ-
í³ñòþ 

 ,
273

)(
2,2 çîââí QQH

v
−

=  (3.1) 

äå Í — âèñîòà âèòÿæíèõ êàíàë³â, ì; âíQ  — òåìïåðàòóðà 

ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³, °Ñ; çîâQ  — òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî 
ïîâ³òðÿ, °Ñ; 273 — êîåô³ö³ºíò îá’ºìíîãî ðîçøèðåííÿ ïîâ³òðÿ. 

Øâèäê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ ïðèïëèâíî¿ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿ ç 
ïðèðîäíîþ òÿãîþ çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ íàïîðó â³òðó. 

ßê âèäíî ç (3.1), ïðè ð³âíîñò³ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ â ïðè-
ì³ùåíí³ ³ çîâí³øíüîãî âèòÿæíà ñèñòåìà ç ïðèðîäíîþ òÿãîþ 
íå ä³º. Öå ìîæå ìàòè ì³ñöå â òåïëèé ïåð³îä ðîêó, êîëè âåí-
òèëÿö³ÿ òâàðèííèöüêèõ òà ïòàõ³âíèöüêèõ ïðèì³ùåíü íàé-
á³ëüø íåîáõ³äíà. Òîìó ö³ ïðèì³ùåííÿ, ÿê ïðàâèëî, îáëàäíó-
þòü âåíòèëÿö³éíèìè ñèñòåìàìè ç ìåõàí³÷íèì ñïîíóêà÷åì 
òÿãè. 
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3.1. ÊËÀÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÂÅÍÒÈËßÒÎÐ²Â 

Âåíòèëÿòîðîì íàçèâàþòü ã³äðàâë³÷íó ìàøèíó, ïðèçíà÷å-
íó äëÿ ïåðåì³øóâàííÿ ÷è ïåðåì³ùåííÿ ï³ä ïåâíèì òèñêîì 
ïîâ³òðÿ àáî éîãî ñóì³øåé ç äð³áíèìè ÷àñòèíêàìè çà äîïîìî-
ãîþ ðîáî÷îãî îðãàíà âåíòèëÿòîðà ó âèãëÿä³ ëîïàòîê. Âåíòè-
ëÿòîðè ïîä³ëÿþòü íà ðàä³àëüí³ (â³äöåíòðîâ³) òà îñüîâ³. 

Îñíîâíèìè åëåìåíòàìè àåðîäèíàì³÷íî¿ ñõåìè ðàä³àëüíèõ 
âåíòèëÿòîð³â º: âõ³äíèé ïàòðóáîê, ðîáî÷å êîëåñî ³ ñï³ðàëü-
íèé êîðïóñ (ðèñ. 3.1). 

×åðåç âõ³äíèé ïàòðóáîê, ÿêèé ìàº ð³çíó êîíô³ãóðàö³þ 
(ðèñ. 3.2), ï³äâîäèòüñÿ ïîâ³òðÿ äî ðîáî÷îãî êîëåñà. 

Ðîáî÷å êîëåñî çä³éñíþº ïåðåäà÷ó åíåðã³¿ â³ä åëåêòðîäâè-
ãóíà ïîâ³òðþ, ÿêå ïåðåì³ùóºòüñÿ. Ðîáî÷å êîëåñî, ÿê ïðàâè-
ëî, ìàº ïåðåäí³é ³ çàäí³é äèñêè, ì³æ ÿêèìè çàêð³ïëåí³ ëîïà-
òêè. Îñíîâíèì ðîçì³ðîì ðîáî÷îãî êîëåñà º ä³àìåòð, çàì³ðÿ-
íèé ïî ê³íöÿõ ëîïàòîê. Äîïóñêàþòüñÿ ìîäèô³êàö³¿ âåíòèëÿ-
òîð³â ç ä³àìåòðàìè, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ñòàíäàðòíèõ íà âå-
ëè÷èíó ± 10 % (÷åðåç 5 %) çà ðàõóíîê ïåðåì³ùåííÿ ëîïàòîê 
äî îñ³ îáåðòàííÿ àáî çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â. Ïðè öüîìó ðåø-
òà ðîçì³ð³â ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè âåíòèëÿòîðà çàëèøàºòüñÿ íå-
çì³ííèìè. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü îäíèì ³ òèì ñàìèì íîìåðîì 
âåíòèëÿòîðà çàáåçïå÷èòè ð³çí³ ïîäà÷ó ³ òèñê. Òàê, äëÿ ðàä³-
àëüíîãî âåíòèëÿòîðà ÂÖ4-75 ¹ 4 ïðè 1Ä/Äíîì =  íîì³íàëü-
íà ïîäà÷à ïðè ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ 1410 îá/õâ äîð³âíþº 
2,9 òèñ. ì3/ãîä, à òèñê — 409 Ïà. Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ä³àìå-
òð³â 0,9 òà 1,1 çãàäàí³ ïàðàìåòðè â³äïîâ³äíî ìàþòü çíà÷åííÿ: 
2,34 òèñ. ì3/ãîä ³ 309 Ïà òà 2,93 òèñ. ì3/ãîä òà 630 Ïà. 

Íîìåðó âåíòèëÿòîðà â³äïîâ³äàº íîì³íàëüíèé ä³àìåòð ðî-
áî÷îãî êîëåñà, âèðàæåíèé ó äåöèìåòðàõ. Äåðæàâíèì ñòàí-
äàðòîì ðåêîìåíäóþòüñÿ òàê³ íîìåðè âåíòèëÿòîð³â: 1; 1,25; 
1,6; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50. 

 
Ðèñ. 3.1. Àåðîäèíàì³÷íà ñõåìà ðàä³-
àëüíîãî âåíòèëÿòîðà: 
1 — ðîáî÷å êîëåñî; 2 — âõ³äíèé ïàòðóáîê;
3 — ñï³ðàëüíèé êîðïóñ 

 
 
Ðèñ. 3.2. Êîíô³ãóðàö³¿ âõ³äíèõ
ïàòðóáê³â: 
à — öèë³íäðè÷íèé; á — êîí³÷íèé;
â — òîðî¿äàëüíèé 
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Ñï³ðàëüíèé êîðïóñ ðàä³àëüíîãî âåíòèëÿòîðà ïðèçíà÷åíèé 
äëÿ â³äâåäåííÿ ïîòîêó ïîâ³òðÿ â ïåâíîìó íàïðÿìêó, à òàêîæ 
äëÿ ÷àñòêîâîãî ïåðåòâîðåííÿ äèíàì³÷íîãî òèñêó ïîâ³òðÿíîãî 
ïîòîêó â ñòàòè÷íèé. Ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ìîæóòü áóòè 
ïðàâîãî ³ ë³âîãî îáåðòàííÿ. ßêùî ðîáî÷å êîëåñî îáåðòàºòüñÿ 
ïðàâèëüíî, çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ, âåíòèëÿòîð íàçèâà-
þòü ïðàâèì, à ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè — ë³âèì. Ïðàâè-
ëüíèì îáåðòàííÿì ðîáî÷îãî êîëåñà º íàïðÿìîê çà õîäîì ðîç-
âîðîòó ñï³ðàëüíîãî êîðïóñà. ßêùî âåíòèëÿòîð îáåðòàºòüñÿ 
íåïðàâèëüíî, òî éîãî ïîäà÷à ð³çêî çìåíøóºòüñÿ, à íàïðÿìîê 
ïîòîêó ïîâ³òðÿ çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííèì. Îòæå, ðàä³àëüí³ âåí-
òèëÿòîðè — íåðåâåðñèâí³. 

 
 

Ðèñ. 3.3. Âàð³àíòè âñòàíîâëåííÿ êîðïóñ³â ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â 

 
 

Ðèñ. 3.4. Ñïîñîáè ç’ºäíàííÿ ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â ç åëåêòðîäâèãóíàìè: 
à — áåçïîñåðåäíüî; á, â, ä — ÷åðåç ïðîì³æíèé âàë; ã, å, º — ÷åðåç ïàñîâó ïåðåäà÷ó 
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Âåíòèëÿòîðè íîìåð³â â³ä 2 äî 6,3 âêëþ÷íî âèãîòîâëÿþòü-
ñÿ ç ïîâîðîòíèìè êîðïóñàìè, ùî äîçâîëÿº âñòàíîâëþâàòè ¿õ 
â ïîëîæåííÿ, çîáðàæåí³ íà ðèñ. 3.3, à íîìåð³â á³ëüøå 6,3 — 
ç ïîâîðîòíèìè ³ íåïîâîðîòíèìè  êîðïóñàìè. 

Ñïîñîáè ç’ºäíàííÿ ðàä³àëüíèõ (â³äöåíòðîâèõ) âåíòèëÿòî-
ð³â ç åëåêòðîäâèãóíàìè íàâåäåí³ íà ðèñ. 3.4. Áåçïîñåðåäíº 
íàñàäæóâàííÿ ðîáî÷îãî êîëåñà íà âàë äâèãóíà äîïóñêàºòüñÿ 
ëèøå äëÿ ìàëèõ âåíòèëÿòîð³â (äî íîìåðà 6,3 âêëþ÷íî). 

Çàëåæíî â³ä ôîðìè ëîïàòîê (ðèñ. 3.5) ðàä³àëüí³ âåíòèëÿ-
òîðè áóâàþòü ç ëîïàòêàìè: çàãíóòèìè íàçàä 90( 2 <β ãðàä), 

ùî çàê³í÷óþòüñÿ ðàä³àëüíî 90( 2 =β ãðàä) òà çàãíóòèìè âïå-

ðåä 90( 2 >β ãðàä). Âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè íà-
çàä, ìàþòü êðèâó òèñêó, ùî øâèäêî ïàäàº ïðè çá³ëüøåíí³ 
ïîäà÷³. Òîìó ïðè çì³í³ ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó ïîâ³òðîïðîâîä³â 
ïîäà÷à âåíòèëÿòîðà çì³íþºòüñÿ â íåçíà÷íèõ ìåæàõ. Ñïîæè-
âàíà ïîòóæí³ñòü öèõ âåíòèëÿòîð³â ïðè çì³í³ ïîäà÷³ â ðîáî÷³é 
çîí³ çì³íþºòüñÿ òàêîæ íåçíà÷íî. Âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, 
çàãíóòèìè íàçàä, ìàþòü ïîð³âíÿíî ìåíøèé äèíàì³÷íèé íà-
ï³ð ³, ÿê íàñë³äîê, ìåíøèé øóì. Âîíè íàéá³ëüø åêîíîì³÷í³. 
Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âåíòèëÿòîð³â ç ëîïàòêàìè, çàãíóòè-
ìè íàçàä, ñòàíîâèòü 0,77 – 0,85, ¿õ âèêîðèñòîâóþòü ó ñèñòå-
ìàõ ïðèïëèâíî¿ âåíòèëÿö³¿ òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåíü. Âåí-
òèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè âïåðåä, ìàþòü íåñò³éêó 
õàðàêòåðèñòèêó òèñêó, ïîòóæí³ñòü çðîñòàº ïðè çá³ëüøåíí³ 
ïîäà÷³, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïåðåâàíòàæåííÿ äâèãóíà (ðèñ. 
3.6). Âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, ùî çàê³í÷óþòüñÿ ðàä³àëüíî, 

 
 
Ðèñ. 3.5. Ôîðìè ëîïàòîê ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â: 
à — ëîïàòêè, çàãíóò³ íàçàä (β2 < 90°);  á — ëîïàòêè, ùî çàê³í÷óþòüñÿ ðàä³àëüíî
(β2 = 90°);  â — ëîïàòêè, çàãíóò³ âïåðåä (β2 > 90°) 
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ìàþòü õàðàêòåðèñòèêè, ïðîì³æí³ ì³æ âåíòèëÿòîðàìè ç ëî-
ïàòêàìè, çàãíóòèìè íàçàä ³ âïåðåä. 

Ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ïîâ³-
òðÿ ç ìåõàí³÷íèìè äîì³øêàìè (òèðñà, ñòðóæêà, ïîëîâà òî-
ùî), âîíè ìàþòü ðîáî÷å êîëåñî ç ø³ñòüîìà äîâãèìè, çàãíó-
òèìè âïåðåä ëîïàòêàìè (ðèñ. 3.7). Òàêà êîíñòðóêö³ÿ ðîáî÷î-
ãî êîëåñà ïðàêòè÷íî âèêëþ÷àº çàñì³÷åííÿ âåíòèëÿòîðà ìå-
õàí³÷íèìè äîì³øêàìè. Âåíòèëÿòîðè ìàþòü õàðàêòåðèñòèêó 
òèñêó, ùî ïàäàº, ³ êðèâó ïîòóæíîñò³, ùî çðîñòàº. Ðîçâèâà-
þòü òèñê äî 2000 – 2500 Ïà, òîáòî ñåðåäí³é òèñê (íèçüêèé 
òèñê — äî 981 ÏÀ, âèñîêèé — äî 11 772 Ïà). ¯õ âèêîðèñòî-
âóþòü òàêîæ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ÷èñòîãî ïîâ³òðÿ. 

Îñüîâèé âåíòèëÿòîð ñêëàäàºòüñÿ ç öèë³íäðè÷íîãî êîðïóñà, 
â ÿêîìó ðîçì³ùåíå ëîïàòî÷íå ðîáî÷å êîëåñî ïðîïåëåðíîãî 
òèïó (ðèñ. 3.8). Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ îñüîâèõ âåíòèëÿ-
òîð³â º ðåâåðñóâàííÿ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó ïðè çì³í³ íàïðÿìêó 
îáåðòàííÿ ïðèâ³äíîãî äâèãóíà. Ðåâåðñèâí³ âåíòèëÿòîðè ìà-
þòü ñèìåòðè÷íèé ïðîô³ëü ëîïàòîê. Öå çàáåçïå÷óº îäíàêîâ³ 
åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè ïðè ð³çíèõ 
íàïðÿìêàõ îáåðòàííÿ. Îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè ñòâîðþþòü íåâå-
ëèêèé ñòàòè÷íèé òèñê (30 – 300 Ïà). Âîíè øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ó âèòÿæíèõ âåíòèëÿö³éíèõ ñèñòåìàõ òâàðèííèöü-
êèõ ³ ïòàõ³âíèöüêèõ ïðèì³ùåíü. Ïðè çá³ëüøåíí³ ïîäà÷³ çà 
ðàõóíîê çì³íè ã³äðàâë³÷íèõ îïîð³â ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü 
îñüîâèì âåíòèëÿòîðîì çìåíøóºòüñÿ (äèâ. ðèñ. 3.6, êðèâà 3). 
Äëÿ äåÿêèõ îñüîâèõ âåíòèëÿòîð³â çì³íà ïîäà÷³ íå ïðèçâî-
äèòü äî çì³íè ñïîæèâàíî¿ äâèãóíîì ïîòóæíîñò³. 

 

Ðèñ. 3.6. Çàëåæí³ñòü ñïîæèâàíî¿ ïî-
òóæíîñò³ âåíòèëÿòîð³â â³ä ïîäà÷³: 
1 — ðàä³àëüíèé ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè
âïåðåä; 2 — ðàä³àëüíèé ç ëîïàòêàìè, çà-
ãíóòèìè íàçàä; 3 — îñüîâèé 

 
 
Ðèñ. 3.7. Ðàä³àëüíèé ïèëîâèé
âåíòèëÿòîð 
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Ðàä³àëüí³ òà îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè îö³íþþòüñÿ àåðîäèíàì³÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Öå ñóêóïí³ñòü êðèâèõ, ÿê³ âèçíà-
÷àþòü çàëåæí³ñòü ïîâíîãî ³ ñòàòè÷íîãî òèñêó, ùî ñòâîðþþòü-
ñÿ âåíòèëÿòîðîì, ñïîæèâàíî¿ íèì ïîòóæíîñò³ òà ïîâíîãî ³ 
ñòàòè÷íîãî êîåô³ö³ºíò³â êîðèñíî¿ ä³¿ â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ (ðèñ. 
3.9). Ö³ õàðàêòåðèñòèêè íàâîäÿòüñÿ â äîâ³äêîâ³é ë³òåðàòóð³ 
äëÿ êîæíîãî íîìåðà âåíòèëÿòîðà. 

Ðåæèì ðîáîòè âåíòèëÿòîðà, ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó 
çíà÷åííþ ïîâíîãî êîåô³ö³ºíòà êîðèñíî¿ ä³¿, íàçèâàþòü íîì³-
íàëüíèì. Â³ðîã³äí³ñòü ðîáîòè âåíòèëÿòîðà â íîì³íàëüíîìó 
ðåæèì³ äîñèòü ìàëà. ×àñò³øå âåíòèëÿòîð ïðàöþº ç äåùî á³-
ëüøîþ àáî ìåíøîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ â³äíîñíî íîì³íàëüíîãî 
çíà÷åííÿ. Ðîáî÷îþ ä³ëÿíêîþ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿ-
òîðà, ùî ïðàöþº ç ïðèºäíàíèì ïîâ³òðîïðîâîäîì, ââàæàþòü 

 
 

Ðèñ. 3.8. Îñüîâèé âåíòèëÿòîð (à) òà êîíñòðóêö³ÿ îñüîâîãî çâàðíîãî 
ëîïàòî÷íîãî (á) ³ øòàìïîâàíîãî êîëåñà (â) 

 
 

Ðèñ. 3.9. Àåðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîð³â: 
à — ðàä³àëüíîãî ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè íàçàä; á — îñüîâîãî 
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òó ÷àñòèíó, íà ÿê³é ïîâíèé êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ñòàíî-
âèòü íå ìåíø ÿê 0,9 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ÊÊÄ (íà ðèñ. 
3.9 öÿ ä³ëÿíêà âèä³ëåíà õâèëÿñòèìè ë³í³ÿìè). 

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âåíòèëÿòîð³â ð³çíèõ òèï³â êîðèñòóþòüñÿ 
ïàðàìåòðîì øâèäêîõ³äíîñò³ ,ón  ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ³ç çàëåæ-

íîñò³ 

 ,3/41/2
ó

−= HnQn  (3.2) 

äå ï — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ëîïàòî÷íîãî êîëåñà, îá/õâ; Q — 
ïðîäóêòèâí³ñòü âåíòèëÿòîðà, ì3/ñ; Í — ïîâíèé òèñê âåíòè-
ëÿòîðà, Ïà. 

Ó ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â êðèòåð³é øâèäêîõ³äíîñò³ á³-
ëüøèé ïðè ïîð³âíÿíî íåâåëèêîìó ä³àìåòð³ âõîäó ³ âåëèê³é 
ê³ëüêîñò³ ëîïàòîê, à â îñüîâèõ âåíòèëÿòîð³â — ïðè ìåíøîìó 
ä³àìåòð³ âòóëêè ³ ìåíøîìó ÷èñë³ ëîïàòîê (ðèñ. 3.10). 

Ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè íàçàä, 
ìàþòü êðèòåð³é øâèäêîõ³äíîñò³ â ìåæàõ 50 – 80, à îñüîâ³ — 
120 – 400. 

Ðàä³àëüí³ òà îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêîæ 
êîåô³ö³ºíòîì ïîâíîãî òèñêó ψ, ÿêèé âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,2
2u

H

ρ
=ψ  (3.3) 

äå Í — ïîâíèé òèñê âåíòèëÿòîðà ïðè íîì³íàëüíîìó ðåæèì³, 
Ïà; ρ — ãóñòèíà ïîâ³òðÿ, êã/ì3; u — êîëîâà øâèäê³ñòü ðîáî-
÷îãî êîëåñà, ì/ñ. 

Øâèäêîõ³äí³ñòü ón  ³ 

çàîêðóãëåíå ï’ÿòèêðàòíå 
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïîâ-
íîãî òèñêó ψ âêàçóþòüñÿ â 
ïîçíà÷åíí³ òèïó âåíòèëÿ-
òîð³â. Òàê, äëÿ ðàä³àëüíîãî 
âåíòèëÿòîðà ç íîìåðîì 
6,3, êîåô³ö³ºíòîì ïîâíîãî 
òèñêó 0,86 ³ øâèäêîõ³ä-
í³ñòþ 75 éîãî òèï çàïèñó-
ºòüñÿ òàê: Â-Ö4-75-6,3. Äëÿ 
îñüîâîãî âåíòèëÿòîðà ç êî-
åô³ö³ºíòîì ïîâíîãî òèñêó 
0,12, øâèäêîõ³äí³ñòþ 300 ³ 
íîìåðîì 6,3 òèï 
ïîçíà÷àºòüñÿ Â-06-300-6,3. 

 
Ðèñ. 3.10. Êîíñòðóêö³¿ âåíòèëÿòîð³â
ð³çíî¿ øâèäêîõ³äíîñò³: 
à — ìàëî¿; á — âåëèêî¿ 
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3.2. ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ  ÂÅÍÒÈËßÖ²ÉÍÈÕ  ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

Ó âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåííÿõ, äå óòðèìóþòüñÿ òâàðèíè àáî 
ïòèöÿ, ó ïîâ³òð³ ì³ñòÿòüñÿ íàäëèøêîâ³ âóãëåêèñëèé ãàç, âî-
ëîãà, òåïëî. Â îâî÷åñõîâèùàõ âèä³ëÿºòüñÿ òàêîæ íàäëèøêî-
âà âîëîãà ³ òåïëî âíàñë³äîê á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. 

Ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ äîì³øîê ó ïîâ³òð³ ïðèì³ùåííÿ º âè-
õ³äíîþ âåëè÷èíîþ ïðè âèçíà÷åíí³ ïîäà÷³ ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ 
âåíòèëÿö³éíîþ ñèñòåìîþ. Çàëåæíî â³ä âèäó øê³äëèâèõ äî-
ì³øîê ðîçð³çíÿþòü ïîâ³òðîîáì³í ïî âèäàëåííþ íàäëèøêîâèõ 
âóãëåêèñëîãî ãàçó, âîëîãè, òåïëà. 

Îáì³í ïîâ³òðÿ ïî âèäàëåííþ íàäëèøêîâîãî âóãëåêèñëîãî 
ãàçó ,â.ãL  ì3/ãîä, âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòþ 

 ,
2,1

aâ

òò
â.ã kk

nA
L

−
=  (3.4) 

äå 1,2 — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº âèä³ëåííÿ âóãëåêèñëîãî 
ãàçó ì³êðîîðãàí³çìàìè, ï³äñòèëêîþ òîùî; òA  — ê³ëüê³ñòü 
âóãëåêèñëîãî ãàçó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ îäí³ºþ òâàðèíîþ, ì3/ãîä; 

òn  — ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ïðèì³ùåíí³, ãîë³â; âk  — äîïóñòè-
ìà êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó â ïîâ³òð³ òâàðèííèöüêîãî 
ïðèì³ùåííÿ çà îá’ºìîì ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ, 

;0025,0002,0â −=k  ak  — êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó â 

ïðèïëèâíîìó àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³, .0003,0a =k  

Îáì³í ïîâ³òðÿ ïî âèäàëåííþ íàäëèøêîâî¿ âîëîãè ,âL  
ì3/ãîä, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,
1,1

çä.ï

ò
â WW

nW
L

−
=  (3.5) 

äå 1,1 — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âèïàðîâóâàííÿ âîëîãè ç 
ï³äëîãè; òW  — ê³ëüê³ñòü âîäÿíî¿ ïàðè, ùî âèä³ëÿºòüñÿ îäí³ºþ 

òâàðèíîþ àáî ïòèöåþ, ã/ãîä; ï — ê³ëüê³ñòü òâàðèí àáî ïòèö³ 
â ïðèì³ùåíí³, ãîë³â; ä.ïW  — äîïóñòèìèé âì³ñò âîäÿíî¿ ïàðè 

â ïðèì³ùåíí³, äå óòðèìóþòüñÿ òâàðèíè àáî ïòèöÿ, ã/ì3; çW  — 
âì³ñò âîäÿíî¿ ïàðè â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³, ã/ì3. 

Ïàðàìåòðè ä.ïW  òà çW  âèçíà÷àþòü çàëåæíîñòÿìè: 

 ;
100

ï
íàñ.ïä.ï

ϕ
= WW  (3.6) 
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 ,
100

ç
íàñ.çç

ϕ
= WW  (3.7) 

äå íàñ.çíàñ.ï, WW  — âì³ñò âîäÿíî¿ ïàðè ïðè ïîâíîìó ¿¿ íàñè-
÷åíí³ â³äïîâ³äíî ïðè îïòèìàëüí³é òåìïåðàòóð³ â ïðèì³ùåíí³ 
òà ïðè ðîçðàõóíêîâ³é òåìïåðàòóð³ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, ã/ì3; 

çï, ϕϕ  — â³äïîâ³äíî â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåí-
í³ òà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, % (íàâîäèòüñÿ â äîâ³äêîâ³é ë³òå-
ðàòóð³). 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîâ³òðîîáì³íó â ïðèì³ùåíí³ ïî âèäàëåí-
íþ íàäëèøêîâî¿ òåïëîòè, ,òL  ì3/ãîä, êîðèñòóþòüñÿ çàëåæ-
í³ñòþ 

 
( )( )

( ) ,
1

çï

ïîãò
ò θ−θ

α+−
=

VC

QQnQ
L  (3.8) 

äå òQ  — ê³ëüê³ñòü â³ëüíîãî òåïëà, ùî âèä³ëÿºòüñÿ îäí³ºþ 
òâàðèíîþ ÷è ïòèöåþ, êÄæ/ãîä; ï — ê³ëüê³ñòü òâàðèí ÷è 
ïòèö³ â ïðèì³ùåíí³, ãîë³â; îãQ  — âòðàòè òåïëîòè ÷åðåç çîâ-
í³øí³ îãîðîæ³ (ñò³íè, â³êíà, ñòåëþ òîùî), êÄæ/ãîä; α —  
òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ðîçøèðåííÿ ïîâ³òðÿ, 1/°Ñ, 

o273/1=α Ñ–1; VC  — ïèòîìà îá’ºìíà òåïëîºìí³ñòü ïîâ³òðÿ 
ïðè òåìïåðàòóð³ 0 °Ñ ³ áàðîìåòðè÷íîìó òèñêó 760 ìì ðò. ñò., 
êÄæ/ì3; ;283,1=VC  çï, θθ  — â³äïîâ³äíî òåìïåðàòóðà ïîâ³ò-
ðÿ â ïðèì³ùåíí³ ³ çîâí³øíüîãî, °Ñ. 

Âòðàòè òåïëîòè Q íàáëèæåíî ìîæíà âèçíà÷èòè çà çàëåæ-
í³ñòþ 

 ( ),çï0îã θ−θ= VqQ  (3.9) 

äå V — îá’ºì ïðèì³ùåííÿ çà çîâí³øí³ìè ðîçì³ðàìè, ì3; 0q — 

òåïëîâà õàðàêòåðèñòèêà ïðèì³ùåííÿ, ãîä.CêÄæ/ì3 ⋅⋅o  Äëÿ 
óòåïëåíèõ òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåíü ,9,21,20 −=q  äëÿ íå-

óòåïëåíèõ 1,59,20 −=q ãîä.CêÄæ/ì3 ⋅⋅o  
Ï³ñëÿ ðîçðàõóíê³â îáì³íó ïîâ³òðÿ ïî âèäàëåííþ íàäëèø-

êîâèõ âóãëåêèñëîãî ãàçó, âîëîãè òà òåïëîòè âèçíà÷àþòü ãî-
äèííó êðàòí³ñòü îáì³íó ïîâ³òðÿ K çà íàéá³ëüøèì çíà÷åííÿì 
îáì³íó ïîâ³òðÿ çà âèðàçîì 

 ,
max.p

V

L
K =  (3.10) 

äå max.pL  — ðîçðàõóíêîâà ìàêñèìàëüíà ïîäà÷à ïîâ³òðÿ, 
ì3/ãîä; V — îá’ºì ïðèì³ùåííÿ, ì3. 
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ßêùî êðàòí³ñòü îáì³íó ïîâ³òðÿ íå á³ëüøå 3, òî ïðèéìàþòü 
âåíòèëÿö³éíó ñèñòåìó ç ïðèðîäíîþ òÿãîþ, à ÿêùî á³ëüøå 3 — 
ç ìåõàí³÷íèì ñïîíóêà÷åì. 

Äëÿ êîæíîãî âèäó òâàðèí ³ ïòèö³ íîðìàìè òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîåêòóâàííÿ ïåðåäáà÷åíî ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü ñâ³æîãî ïî-
â³òðÿ íà îäíó òâàðèíó àáî íà 1 êã æèâî¿ ìàñè ïòèö³, çà ÿêîþ 
âèçíà÷àþòü ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìó êðàòí³ñòü îáì³íó ïîâ³òðÿ 
çà ãîäèíó: 

 .min
min V

L
K =  (3.11) 

Âèðàç (3.10) íå ïîâèíåí áóòè ìåíøèì çà âèðàç (3.11). 
ßêùî ïðèïëèâíà âåíòèëÿö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç îäèí ïî-

â³òðîïðîâ³ä êðóãëîãî ïåðåð³çó, òî éîãî ä³àìåòð D, ì, âèçíà-
÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,2
max.p

v

L
D

π
=  (3.12) 

äå v — øâèäê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ â ïîâ³òðîïðîâîä³, ì/ñ, v = 
= 5 – 10 ì/ñ. 

Ïðè âèáîð³ âåíòèëÿòîðà, êð³ì éîãî ïîäà÷³, íåîáõ³äíî çíà-
òè ïîâíèé íàï³ð Í, ÿêèé âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,äèíñò HHH +=  (3.13) 

äå ñòH  — ñòàòè÷íèé íàï³ð, Ïà; äèíH  — äèíàì³÷íèé íà-

ï³ð, Ïà. 
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ïðàöþþòü ç 

ïðèºäíàíèì ïîâ³òðîïðîâîäîì, â ÿêîìó ìàþòü ì³ñöå ã³äðàâë³-
÷í³ âòðàòè òèñêó çà ðàõóíîê òåðòÿ, òà ì³ñöåâ³ âòðàòè òèñêó, 
çóìîâëåí³ çì³íîþ êîíô³ãóðàö³¿ ïîâ³òðîïðîâîäó. 

Âòðàòè òèñêó íà òåðòÿ òH∆  âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ 

 ,
2

2

ã
ò

v
D
lH ρλ=∆  (3.14) 

äå λ — êîåô³ö³ºíò âòðàò íà òåðòÿ; l — äîâæèíà ïðÿìî¿ ä³ëÿí-
êè ïîâ³òðîïðîâîäó, ì; ãD  — ã³äðàâë³÷íèé ä³àìåòð ïîâ³òðî-

ïðîâîäó, ì; ρ — ãóñòèíà ïîâ³òðÿ, êã/ì3; v — øâèäê³ñòü ðóõó 
ïîâ³òðÿ, ì/ñ. 

Êîåô³ö³ºíò âòðàò íà òåðòÿ λ çàëåæèòü â³ä ÷èñëà Ðåéíîëüä-
ñà Re òà â³äíîñíî¿ øîðñòêîñò³ ∆  ïîâ³òðîïðîâîäó. ×èñëî Ðåé-
íîëüäñà âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,/ã ν= vDRe   
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äå ν — ê³íåìàòè÷íà â’ÿçê³ñòü ïîâ³òðÿ. Ïðè òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ 

+ 20 °Ñ ê³íåìàòè÷íà â’ÿçê³ñòü ïîâ³òðÿ äîð³âíþº /c.ì105,1 25−⋅  
Â³äíîñíà øîðñòê³ñòü — öå â³äíîøåííÿ ¿¿ àáñîëþòíîãî çíà-

÷åííÿ äî ã³äðàâë³÷íîãî ä³àìåòðà. Àáñîëþòíà øîðñòê³ñòü ïîâ³ò-
ðîïðîâîäó ç íîâî¿ ïðîîë³ôåíî¿ ñòàë³ ñòàíîâèòü 0,10 – 0,15 ìì, 
îöèíêîâàíèõ ñòàëüíèõ òðóá — 0,10 – 0,15, îöèíêîâàíî¿ ëèñ-
òîâî¿ ñòàë³ — 0,15 – 0,18, àçáîöåìåíòíèõ òðóá — 0,05 – 0,1, ç 
òðóá, ùî âèãîòîâëåí³ ç äåðåâ’ÿíèõ ñòðóãàíèõ äîùîê — 0,15 –
0,3 ìì. 

Çíàþ÷è àáñîëþòíó øîðñòê³ñòü, ã³äðàâë³÷íèé ä³àìåòð ïîâ³ò-
ðîïðîâîäó ³ ÷èñëî Rå, çíàõîäÿòü êîåô³ö³ºíò âòðàò íà òåðòÿ: 

 .1001,0
25,0

ã







 +∆=λ
ReD

 (3.15) 

Ã³äðàâë³÷íèé ä³àìåòð ïîâ³òðîïðîâîäó ãD  âèçíà÷àþòü òàê: 

Ï,/4ã FD =  äå F ³ Ï — â³äïîâ³äíî ïëîùà, ì2, ³ ïåðèìåòð, ì, 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïîâ³òðîïðîâîäó. Äëÿ ïîâ³òðîïðîâîä³â 
êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ã³äðàâë³÷íèé ä³àìåòð äîð³âíþº 
ä³àìåòðó ïîâ³òðîïðîâîäó. 

Ïðè ìàëèõ çíà÷åííÿõ Rå (ëàì³íàðíèé ïîò³ê) âïëèâ â³äíîñ-
íî¿ øîðñòêîñò³ ñòàº íåçíà÷íèì. Ïðè öüîìó âèðàç (3.15) çàïè-
ñóþòü òàê: 

 .136,0 25,0−=λ Re  (3.16) 

Ïðè âåëèêèõ çíà÷åííÿõ Re (òóðáóëåíòíèé ïîò³ê) çíà÷åííÿ 
âèðàçó 100/Re äóæå ìàëå ³ íèì íåõòóþòü. Ïðè öüîìó êîåô³ö³-
ºíò âòðàò âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ 

 .1,0
25,0

ã







 ∆=λ
D

 (3.17) 

Âèðàç (3.17) âèêîðèñòîâóþòü ïðè íàáëèæåíèõ ðîçðàõóíêàõ 
øîðñòêèõ ïîâ³òðîïðîâîä³â. 

Ïðè òåìïåðàòóð³ 20 °Ñ, áàðîìåòðè÷íîìó òèñêó 760 ìì ðò. ñò. 
³ â³äíîñí³é âîëîãîñò³ 50 % ãóñòèíà ïîâ³òðÿ 2,1=ρ êã/ì3. 

Âòðàòè òèñêó, çóìîâëåí³ çì³íîþ êîíô³ãóðàö³¿ ïîâ³òðîïðî-
âîäó, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
2

2

ì
v

H
ρ

ξ=∆  (3.18) 

äå ξ — áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò ì³ñöåâèõ îïîð³â; v — øâèä-
ê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ â ïåâíèõ ïåðåð³çàõ ïîâ³òðîïðîâîäó, ì/ñ. 
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Çà âèðàçàìè (3.14) ³ (3.18) âèçíà÷àþòü ñòàòè÷íèé òèñê 

 .ìòñò HHH ∆+∆=  (3.19) 

Äèíàì³÷íèé òèñê âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 .
2

2

äèí
v

H
ρ

=  (3.20) 

Ðîçðàõóíêîâèé òèñê âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè âèçíà÷àþòü çà 
âèðàçîì (3.13). 

Çà ðîçðàõóíêîâîþ ìàêñèìàëüíîþ ïîäà÷åþ ³ ðîçðàõóíêîâèì 
òèñêîì âèáèðàþòü âåíòèëÿòîð, âèêîðèñòîâóþ÷è àåðîäèíàì³÷-
í³ õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîð³â ïåâíî¿ øâèäêîõ³äíîñò³. Ïðè 
öüîìó ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ ïîäà÷³ ³ ïîâíîãî òèñêó ïîâèíí³ 
çíàõîäèòèñü ó ðîáî÷³é çîí³ àåðîäèíàì³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè 
âåíòèëÿòîðà. 

Äëÿ îäåðæàííÿ ðîáî÷î¿ òî÷êè íà õàðàêòåðèñòèö³ QH −  
íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè õàðàêòåðèñòèêó ïîâ³òðîïðîâîäó çà âè-
ðàçîì 

 ,nKLH =∆  (3.21) 

äå H∆  — ñóìàðí³ âòðàòè òèñêó â ïîâ³òðîïðîâîä³, Ïà; K — 
ïàðàìåòð, ùî õàðàêòåðèçóº ã³äðàâë³÷íèé îï³ð ïîâ³òðîïðîâîäó; 
ï — ïîêàçíèê ñòåïåíÿ. Äëÿ ëàì³íàðíîãî ïîòîêó ,1=n  äëÿ 
òóðáóëåíòíîãî — .275,1 −=n  

Ïàðàìåòð K âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,4
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 ξ+λ≤ ∑
DD

lK  (3.22) 

äå l — äîâæèíà ïîâ³òðîïðîâîäó 
îäíîãî ä³àìåòðà, ì; λ — êîåô³-
ö³ºíò âòðàò íà òåðòÿ; ãD  — 
ã³äðàâë³÷íèé ä³àìåòð ïîâ³òðî-
ïðîâîäó, ì; ξ — ñóìà êîåô³ö³º-
íò³â ì³ñöåâèõ îïîð³â; ρ — ãóñ-
òèíà ïîâ³òðÿ, êã/ì3. 

Ðîáî÷èé ðåæèì âåíòèëÿòîðà 
äëÿ äàíîãî ïîâ³òðîïðîâîäó âè-
çíà÷àºòüñÿ ð³âí³ñòþ ñòâîðþâà-

 

 
Ðèñ. 3.11. Ðåæèì ðîáîòè âåíòèëÿòîðà:
1 — áåç äèôóçîðà; 2 — ç äèôóçîðîì 
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íîãî ïîâíîãî òèñêó Í ïîâíîìó ã³äðàâë³÷íîìó îïîðó (ðèñ. 3.11, 
òî÷êà À). ßêùî òî÷êà À âèõîäèòü çà ðîáî÷ó çîíó àáî âåíòèëÿ-
òîð íå çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíó ïîäà÷ó, ïîòð³áíî çìåíøèòè ã³äðà-
âë³÷íèé îï³ð ïîâ³òðîïðîâîäó. Äëÿ çìåíøåííÿ îïîðó íà ê³íö³ 
ïîâ³òðîïðîâîäó âñòàíîâëþþòü äèôóçîð, ÿêèé çìåíøóº øâèä-
ê³ñòü âèò³êàííÿ ïîâ³òðÿ ³ òèì ñàìèì çìåíøóþòüñÿ ã³äðàâë³÷í³ 
âòðàòè (ðèñ. 3.11, òî÷êà Â). Çì³íà êóòîâî¿ øâèäêîñò³ âåíòèëÿ-
òîðà íå ïðèçâîäèòü äî çì³íè õàðàêòåðèñòèêè ïîâ³òðîïðîâîäó. 
Ïðè öüîìó çì³íÿòüñÿ ëèøå ïîäà÷à ³ òèñê âåíòèëÿòîðà. 

3.3 ÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÀ 

Ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ³íîä³ âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü çà äîïî-
ìîãîþ ïåâíèõ ïðèñòðî¿â áåç çóïèíêè âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè 
çì³íþâàòè ïîäà÷ó âåíòèëÿòîðà. Ïðè öüîìó çì³íÿòüñÿ òèñê, 
ùî ðîçâèâàº âåíòèëÿòîð, ñïîæèâàíà ïðèâ³äíèì äâèãóíîì ïî-
òóæí³ñòü òà êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿. 

Äîñèòü ïîøèðåíèì ñïîñîáîì ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â âåí-
òèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè º äðîñåëþâàííÿ, òîáòî âñòàíîâëåííÿ ïå-
ðåä âåíòèëÿòîðîì àáî çà íèì çàñë³íêè, ùî ÷àñòêîâî ïåðåêðè-
âàº ïîâ³òðîïðîâ³ä. Ïðè öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ì³ñöå-
âèõ âòðàò ³, ÿê íàñë³äîê, õàðàêòåðèñòèêà ïîâ³òðîïðîâîäó ñòàº 
á³ëüø ñòð³ìêîþ (ðèñ. 3.12). ßê âèäíî ç ðèñóíêà, ðåãóëþâàííÿ 
âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè çà äîïîìîãîþ çàñë³íêè º íååêîíîì³-

÷íèì, òîìó ùî âèêëèêàº 
çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðèñ-
íî¿ ä³¿. Ïðè äðîñåëþâàíí³ âåí-
òèëÿö³éíèõ óñòàíîâîê ç ðàä³-
àëüíèìè âåíòèëÿòîðàìè ïî-
òóæí³ñòü, ñïîæèâàíà äâèãó-
íîì, çìåíøóºòüñÿ. Îòæå, ïðè-
â³äí³ äâèãóíè ðàä³àëüíèõ âåí-
òèëÿòîð³â çàïóñêàþòü ïðè çà-
êðèò³é çàñë³íö³ íà ïîâ³òðî-
ïðîâîä³ (ÿêùî âîíà º). 

Îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè ïðè 
äðîñåëþâàíí³ ñïîæèâàþòü 
á³ëüøó ïîòóæí³ñòü, òîìó ùî 
õàðàêòåðèñòèêà )(QfP =  ó 
íèõ º íèñõ³äíîþ çàëåæí³ñòþ 
(äèâ. ðèñ. 3.9). Òîìó ïóñê 
óñòàíîâîê ç îñüîâèìè âåíòè-
ëÿòîðàìè çä³éñíþþòü ïðè 
ìàêñèìàëüí³é ïîäà÷³. 

 
 
Ðèñ. 3.12. Ðåãóëþâàííÿ âåíòèëÿòî-
ðà äðîñåëþâàííÿì ïîâ³òðîïðîâîäó: 
∆Í, ∆Íä  â³äïîâ³äíî õàðàêòåðèñòèêè
ïîâ³òðîïðîâîäó áåç äðîñåëþâàííÿ òà ç
äðîñåëþâàííÿì 
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ßê óæå â³äçíà÷àëîñü, âñòàíîâëåííÿ äèôóçîðà ïðèçâîäèòü 
äî çìåíøåííÿ îïîðó ïîâ³òðîïðîâîäó ³ çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ âåíòèëÿòîðà â³äíîñíî ðîçðàõóíêîâîãî ðåæèìó (äèâ. ðèñ. 
3.11, òî÷êà Â). Ïðè öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ ðîçðàõóíêîâà ïîòóæ-
í³ñòü äëÿ ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â. 

Ðåãóëþâàòè òèñê ÷è ïîäà÷ó âåíòèëÿòîðíî¿ óñòàíîâêè ìîæ-
íà âìèêàííÿì íà îäèí ïîâ³òðîïðîâ³ä äâîõ âåíòèëÿòîð³â ìåí-
øî¿ ïîòóæíîñò³. Âåíòèëÿòîðè ìîæíà ç’ºäíóâàòè ïàðàëåëüíî ³ 
ïîñë³äîâíî. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêî¿ ïàðàëåëüíî¿ ðîáîòè äâîõ 
âåíòèëÿòîð³â íà ðîáî÷³é ä³ëÿíö³ àåðîäèíàì³÷íî¿ õàðàêòåðèñ-
òèêè ïîâèííà áóòè òàêà ä³ëÿíêà, íà ÿê³é ïðè çá³ëüøåíí³ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ñòâîðþâàíèé âåíòèëÿòîðîì òèñê çìåíøóºòüñÿ. 
Òàêà âåíòèëÿö³éíà óñòàíîâêà á³ëüø íàä³éíà ç òî÷êè çîðó ðå-
çåðâóâàííÿ. Ïðè ïîñë³äîâíîìó ç’ºäíàíí³ âåíòèëÿòîð³â îäèí ³ç 
íèõ ìîæå ðåãóëþâàòèñü äðîñåëþâàííÿì àæ äî ïîâíîãî ïåðå-
êðèâàííÿ. Åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè óñòàíîâêè áóäóòü âèù³, 
í³æ ïðè äðîñåëþâàíí³ îäíîãî ³çîëüîâàíîãî âåíòèëÿòîðà. Ñó-
ìàðí³ õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîð³â ïðè ¿õ ïîñë³äîâíîìó òà 
ïàðàëåëüíîìó ç’ºäíàíí³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 3.13. 

Â óìîâàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà íàé÷àñò³øå 
ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â âåíòèëÿòîðà çä³éñíþþòü çì³íîþ ÷àñ-
òîòè îáåðòàííÿ. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü äâî- ³ òðèøâèäê³-
ñí³ äâèãóíè (ïðèïëèâí³ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿) òà ðåãóëþâàííÿ 
÷àñòîòè îáåðòàííÿ ñïåö³àëüíèõ äâèãóí³â çì³íîþ íàïðóãè íà 
ñòàòîð³. Ïðè âèêîðèñòàíí³ áàãàòîøâèäê³ñíèõ äâèãóí³â ÷àñòîòà 
îáåðòàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ïàð ïîëþñ³â: 

 ),1(
60

s
p
f

n −=  (3.23) 

äå ð — ÷èñëî ïàð ïîëþñ³â; f — ÷àñòîòà ñòðóìó; s — êîâçàííÿ. 

 

Ðèñ. 3.13. Ñóìàðí³ õàðàêòåðèñòèêè äâîõ âåíòèëÿòîð³â: 
à — ïîñë³äîâíå ç’ºäíàííÿ; á — ïàðàëåëüíå ç’ºäíàííÿ 
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Ïðè çì³í³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ï âåíòèëÿòîðà ïðîäóêòèâí³ñòü 
Q, ïîâíèé òèñê Í, ïîòóæí³ñòü Ð òà êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ η 
çì³íþþòüñÿ çà çàëåæíîñòÿìè: 

 .1;;;
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 (3.24) 

Çàëåæíîñò³ (3.24) ñïðàâåäëèâ³ ïðè íåçì³ííîìó ä³àìåòð³ ðî-
áî÷îãî êîëåñà âåíòèëÿòîðà ³ íåçì³íí³é ãóñòèí³ ïîâ³òðÿ. 

Ïðè çì³í³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîëåñà âåíòèëÿòîðà õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîâ³òðîïðîâîäó íå çì³íþºòüñÿ ³ ðîáî÷à òî÷êà âåíòè-
ëÿòîðà ïåðåì³ñòèòüñÿ ïî ïàðàáîë³, ùî çá³ãàºòüñÿ ç õàðàêòåðè-
ñòèêîþ ïîâ³òðîïðîâîäó (ðèñ. 3.14). Ïðè öüîìó êîåô³ö³ºíò êî-
ðèñíî¿ ä³¿ âåíòèëÿòîðà çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííèì. Ïîòóæí³ñòü 
äâèãóíà ïðè çì³í³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ çì³íþºòüñÿ çà êóá³÷íîþ 
çàëåæí³ñòþ. Ó äâîøâèäê³ñíèõ äâèãóí³â ñåð³¿ ÀÈ º âèêîíàííÿ 
äëÿ ïðèâîäà ðîáî÷èõ ìàøèí ç âåíòèëÿòîðíîþ ìåõàí³÷íîþ õà-
ðàêòåðèñòèêîþ. Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ öèõ äâèãóí³â º òå, ùî 
ïîòóæí³ñòü ó íèõ íà âèù³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ çíà÷íî á³ëüøà 
çà ïîòóæí³ñòü íà íèæ÷³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ. Äëÿ äâèãóí³â ç 
÷èñëîì ïîëþñ³â 4/2, 8/4 ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ñòàíîâèòü 
1 : 2. Ïðè òàêîìó ä³àïàçîí³ ðåãóëþâàííÿ ïîòóæí³ñòü íà âèù³é 
÷àñòîò³ îáåðòàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæí³ñòþ 

 .82 íèæ
3

íèæ

3

íèæ

âèù
íèæâèù PP

n

n
PP =⋅=








=  (3.25) 

Äëÿ äâèãóí³â ç ÷èñëîì ïîëþñ³â 8/6 ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ 
äîð³âíþº 1 : 1,33. Ïîòóæí³ñòü íà âèù³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ âè-
çíà÷àºòüñÿ òàê: 

 .35,233,1 íèæ
3

íèæ

3

íèæ

âèù
íèæâèù PP

n

n
PP =⋅=








=  (3.26) 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîòóæíîñòåé 
(3.25), (3.26) äîòðèìóþòüñÿ â äâî-
øâèäê³ñíèõ äâèãóíàõ, ïðèçíà-
÷åíèõ äëÿ ïðèâîäà âåíòèëÿòîð³â. 
Òàê, äâèãóíè ÀÈÐ112Ì4/2Ó3 òà 
ÀÈÐ112Ì8/6Ó3 ìàþòü â³äïîâ³-
äíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîòóæíîñ-
òåé: íèæâèù 9,7 PP =  ³ =âèùP  

.5,2 íèæP=  Îòæå, çãàäàí³ äâè-

Ðèñ. 3.14. Ðåãóëþâàííÿ âåíòèëÿòîðà
çì³íîþ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ëîïàòî÷íîãî
êîëåñà 
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ãóíè ïðè çì³í³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ïðàöþþòü ïðàêòè÷íî ç ïîâ-
íèì íàâàíòàæåííÿì íà â³äì³íó â³ä äâîøâèäê³ñíèõ äâèãóí³â 
çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, â ÿêèõ ïîòóæí³ñòü íà âèù³é ÷àñòîò³ 
îáåðòàííÿ á³ëüøà íà 30 –50 % çà ïîòóæí³ñòü ïðè íèæ÷³é ÷àñ-
òîò³ îáåðòàííÿ. Òîìó äâîøâèäê³ñí³ äâèãóíè çàãàëüíîãî ïðè-
çíà÷åííÿ äëÿ ïðèâîäà âåíòèëÿòîð³â çàñòîñîâóâàòè íå ñë³ä. 
Ïðè íèæ÷³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ âîíè áóäóòü ïðàöþâàòè ç ìà-
ëèì íàâàíòàæåííÿì ³, ÿê íàñë³äîê, ç íèçüêèìè åíåðãåòè÷íè-
ìè ïîêàçíèêàìè. 

Îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè ñåð³¿ ÂÎ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âè-
òÿæíî¿ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿ òâàðèííèöüêèõ, ïòàõ³âíèöüêèõ òà 
³íøèõ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü, ìàþòü ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ïî-
â³òðÿ. Ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ âåíòèëÿòîð³â çä³éñíþºòüñÿ çà ðà-
õóíîê çì³íè ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ñïåö³àëüíèõ äâèãóí³â ÀÈÐÏ 
òà 4ÀÏÀ, ÿêèìè êîìïëåêòóþòüñÿ âåíòèëÿòîðè. Äâèãóíè 
ÀÈÐÏ ìàþòü íîì³íàëüí³ ïîòóæíîñò³ 0,25 ³ 0,37 êÂò, à 4ÀÏÀ 
â³äïîâ³äíî 0,37; 0,55; 1,1 êÂò. Ñèíõðîííà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ 
íàâåäåíèõ äâèãóí³â ñòàíîâèòü 1000 îá/õâ, êðèòè÷íå êîâçàííÿ 
ïðèáëèçíî 0,5. Âèòÿæíà âåíòèëÿö³éíà ñèñòåìà òâàðèí-
íèöüêèõ, ïòàõ³âíèöüêèõ òà ³íøèõ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü 
êîìïëåêòóºòüñÿ îñüîâèìè âåíòèëÿòîðàìè ÂÎ-Ô-5,6À; 
ÂÎ-Ô-7,1À; ÂÎ-Ô-8,5 â³äïîâ³äíî ç äâèãóíàìè 4ÀÏÀ80-06Ó2, 
4ÀÏÀ80À6Ó2, 4ÀÏÀ90L6Ó2. ×àñòîòó îáåðòàííÿ åëåêòðîâåí-
òèëÿòîð³â ðåãóëþþòü, çì³íþþ÷è íàïðóãó íà ñòàòîðí³é îáìîòö³ 
äâèãóí³â. Íàïðóãó çì³íþþòü ñòóïåíÿìè çà äîïîìîãîþ àâòî-
òðàíñôîðìàòîðà àáî ïëàâíî òèðèñòîðíèì ïåðåòâîðþâà÷åì íà-
ïðóãè. Çãàäàí³ äâèãóíè îáäóâàþòüñÿ âåíòèëÿòîðàìè, ÿê³ ïðè-
âîäÿòüñÿ íèìè â ðóõ. Ñòàíèíà äâèãóí³â íå ìàº îðåáðåííÿ. Ë³-
òåðà Ï â ïîçíà÷åíí³ ñåð³¿ äâèãóíà âêàçóº íà òå, ùî â³í ïðîäó-
âàºòüñÿ âåíòèëÿòîðîì ñåð³¿ ÂÎ, íàñàäæåíèì áåçïîñåðåäíüî íà 
âàë äâèãóíà. 

ßêùî çì³íþâàòè íàïðóãó íà ñòàòîðí³é îáìîòö³ çãàäàíèõ 
äâèãóí³â áåç íàâàíòàæåííÿ (áåç âåíòèëÿòîðà), òî êóòîâà øâè-
äê³ñòü ðîòîðà ïðàêòè÷íî çì³íþâàòèñü íå áóäå. Ïîÿñíþºòüñÿ öå 
òèì, ùî íàïðóãà íå âõîäèòü áåçïîñåðåäíüî ó âèðàç ïî âèçíà-
÷åííþ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ [ ].)1(0 s−ω=ω  Ïðè çì³í³ íàïðóãè 

êðèòè÷íå êîâçàííÿ äâèãóíà çàëèøàºòüñÿ ïðàêòè÷íî íåçì³í-
íèì (ïðè íåçì³ííîìó çíà÷åíí³ )êX  ³ äîð³âíþº 
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Çì³íà íàïðóãè ïðèçâîäèòü äî çì³íè êîåô³ö³ºíòà æîðñòêîñò³ 
β ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çà 
âèðàçîì: 

 ,M
ω

=β
d
d  (3.28) 

äå Ì — ìîìåíò äâèãóíà; ω — êóòîâà øâèäê³ñòü. 
Ìîìåíò äâèãóíà çàëåæèòü â³ä òàêèõ ïàðàìåòð³â: 
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äå 2E′  — åëåêòðîðóø³éíà ñèëà â îáìîòö³ ðîòîðà ïðè êîâçàíí³, 

ð³âíîìó îäèíèö³. Öåé ïàðàìåòð ìîæíà âèðàçèòè òàê: ≈′2E  

;Ô 0ω≈ k  s — êîâçàííÿ [ ];/)( 00 ωω−ω=s  ,2R ′  2Z ′  — â³äïîâ³-
äíî ïðèâåäåíèé àêòèâíèé òà ïîâíèé îïîðè ðîòîðíîãî êîëà. 
Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ 2E′  òà s ó âèðàç (3.29), îäåðæèìî: 
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Âçÿâøè ïîõ³äíó ç âèðàçó (3.30), îäåðæèìî êîåô³ö³ºíò æîð-
ñòêîñò³ ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè àñèíõðîííîãî äâèãóíà: 
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ßêùî ââàæàòè ïàðàìåòðè ðîòîðà ñòàëèìè, òî êîåô³ö³ºíò 
æîðñòêîñò³ ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè β çíèæóºòüñÿ ïðè çìå-
íøåíí³ ìàãí³òíîãî ïîòîêó â êâàäðàòè÷í³é çàëåæíîñò³. Ìàãí³-
òíèé ïîò³ê Ô ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çàëåæèòü â³ä íàïðóãè íà 
ñòàòîð³ äâèãóíà. Îòæå, çì³íà íàïðóãè íà ñòàòîð³ ïðèçâîäèòü 
äî çíà÷íîãî çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà æîðñòêîñò³ òà ïåðåâàíòà-
æóâàëüíî¿ çäàòíîñò³ äâèãóíà. Ïðè âåíòèëÿòîðí³é ìåõàí³÷í³é 
õàðàêòåðèñòèö³ ðîáî÷î¿ ìàøèíè ïåðåâàíòàæóâàëüíà çäàòí³ñòü 
çàëèøàºòüñÿ äîñòàòíüîþ äëÿ ñòàá³ëüíî¿ ðîáîòè åëåêòðîâåíòè-
ëÿòîðà. 

Ïåðåõ³ä íà øòó÷í³ ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì éîãî êîâçàííÿ, ÿêå ïðè íèçüêèõ 
íàïðóãàõ ñòàº á³ëüøèì çà êðèòè÷íå êîâçàííÿ. Ïðè öüîìó ñèñ-
òåìà äâèãóí — âåíòèëÿòîð çàëèøàºòüñÿ ñòàòè÷íî ñò³éêîþ. 
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Ðîáîòà äâèãóíà ïðè âåëèêèõ êîâçàííÿõ íå ïðèçâîäèòü äî ïî-
ÿâè ñòðóì³â á³ëüøå íîì³íàëüíîãî çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè ñïîæè-
âàíà âåíòèëÿòîðîì ïîòóæí³ñòü ïðè öüîìó ð³çêî çíèæóºòüñÿ 
(3.24). Çàëåæí³ñòü ÷àñòîòè îáåðòàííÿ äâèãóíà ïðè ð³çíèõ çíà-
÷åííÿõ íàïðóãè íàâåäåíî íà ðèñ. 3.15. Òàêà ñèñòåìà ðåãóëþ-
âàííÿ ïîäà÷³ âåíòèëÿòîðà çàáåçïå÷óº ïëàâíó çì³íó ÷àñòîòè 
îáåðòàííÿ â ä³àïàçîí³ 1 : 6. Çàëåæí³ñòü ÷àñòîòè îáåðòàííÿ â³ä 
íàïðóãè íà ñòàòîð³ äâèãóíà åëåêòðîâåíòèëÿòîðà (ðèñ. 3.16) 
íàçèâàþòü ðåãóëþâàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ. 

Ó âèòÿæíèõ âåíòèëÿö³éíèõ ñèñòåìàõ, ùî ïðàöþþòü áåç 
ïîâ³òðîïðîâîä³â, ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè ðåãóëþþòü âìèêàí-
íÿì ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ âåíòèëÿòîð³â. Çà òàêîþ ñõåìîþ ïðàöþ-
þòü äàõîâ³ âåíòèëÿòîðè, òîáòî ðàä³àëüí³ àáî îñüîâ³ âåíòèëÿòî-
ðè, ðîçì³ùåí³ íà âåðòèêàëüí³é îñ³ â êîðîòêîìó ïàòðóáêó â 
îòâîð³ ïîêð³âë³, à òàêîæ îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè ñåð³¿ ÂÎ, ùî ðîç-
ì³ùóþòüñÿ â íèæí³é ÷àñòèí³ ïîçäîâæí³õ ñò³í òâàðèííèöüêèõ, 
ïòàõ³âíèöüêèõ àáî ³íøèõ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü. 

3.4. ÂÈÁ²Ð ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÀ 
ÒÀ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ ÄÎ ÍÜÎÃÎ 

Äëÿ âèáîðó òèïó ³ ðîçì³ðó âåíòèëÿòîðà íåîáõ³äíî çíàòè 
ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ îáì³íó ïîâ³òðÿ òà ïîâíîãî òèñêó, ÿê³ 
âèçíà÷àþòüñÿ çàëåæíîñòÿìè (3.4), (3.5), (3.8) òà (3.21). Âåí-
òèëÿòîð ïîâèíåí ìàòè ïîäà÷ó Q òà òèñê Í ó ðîáî÷³é çîí³ íå 
ìåíøå ìàêñèìàëüíîãî ðîçðàõóíêîâîãî îáì³íó ïîâ³òðÿ ³ ðîç-
ðàõóíêîâîãî çíà÷åííÿ ïîâíîãî òèñêó. Äëÿ ïðèïëèâíî¿ âåí-
òèëÿö³¿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâó-
þòü ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè íàçàä, êî-
åô³ö³ºíòîì ïîâíîãî òèñêó 4=ψ  ³ øâèäêîõ³äí³ñòþ 75ó =n  

(Â-Ö4-75). Çà ðîçðàõóíêîâèìè ïîäà÷åþ ïîâ³òðÿ ³ òèñêîì, êî-

 
Ðèñ. 3.15. Çàëåæí³ñòü ÷àñòîòè
îáåðòàííÿ åëåêòðîâåíòèëÿòîðà
â³ä íàïðóãè íà ñòàòîð³ äâèãóíà 

 
 
Ðèñ. 3.16. Ðåãóëþâàëüíà õàðàê-
òåðèñòèêà åëåêòðîâåíòèëÿòîðà
ÂÎ-Ô-7,1À 
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ðèñòóþ÷èñü àåðîäèíàì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè çãàäàíèõ  
âåíòèëÿòîð³â, âèáèðàþòü íîìåð âåíòèëÿòîðà, ÿêèé çàáåçïå÷óº 
ïîòð³áí³ ïàðàìåòðè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîáî÷î¿ òî÷êè âåíòè-
ëÿòîðíî¿ óñòàíîâêè ðîçðàõîâóþòü õàðàêòåðèñòèêó ïîâ³òðîïðî-
âîäó çà âèðàçàìè (3.21), (3.22). Òî÷êà ïåðåòèíó ö³º¿ õàðàê-
òåðèñòèêè ç êðèâîþ Í – Q âèçíà÷àº ðîáî÷ó òî÷êó, ÿêà ïîâè-
ííà çíàõîäèòèñü ó ðîáî÷³é çîí³ âåíòèëÿòîðà, òîáòî â çîí³, äå 
êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âåíòèëÿòîðà íå ìåíøå max9,0 η  (äèâ. 
ðèñ. 3.11). 

Ïðè ðîáîò³ âåíòèëÿòîðà çàâæäè âèíèêàº øóì, ÿêèé íå ïî-
âèíåí ïåðåâèùóâàòè çíà÷åíü, äîïóñòèìèõ ñàí³òàðíèìè íîð-
ìàìè äëÿ â³äïîâ³äíèõ ïðèì³ùåíü. Âèá³ð âåíòèëÿòîðà ïåðåä-
áà÷àº ïåðåâ³ðêó éîãî øóìîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Ó ðÿä³ âèïàä-
ê³â íàäì³ðíî âèñîêèé ð³âåíü øóìó îáìåæóº ìîæëèâîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ âåíòèëÿòîðà ç íåîáõ³äíèìè àåðîäèíàì³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè òà ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ çàõîä³â ïî çíèæåííþ 
øóìó, ùî óñêëàäíþº âåíòèëÿö³éíó óñòàíîâêó òà çá³ëüøóº ¿¿ 
âàðò³ñí³ ïîêàçíèêè. 

Ïðè ðîáîò³ âåíòèëÿòîðà ìàþòü ì³ñöå êîëèâí³ ïðîöåñè àåðî-
äèíàì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ âíàñë³äîê âèíèêíåííÿ âèõð³â â 
ì³æëîïàòêîâèõ êàíàëàõ, ïóëüñàö³é òèñêó ³ øâèäêîñò³ â³ä íå-
îäíîð³äíîñò³ ïîòîêó, à òàêîæ àâòîêîëèâàíü ïðè ìàëèõ øâèä-
êîñòÿõ ñèñòåìè âåíòèëÿòîð — ïîâ³òðîïðîâ³ä. Êîëèâí³ ïðîöåñè 
àåðîäèíàì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ º äæåðåëîì øóìó âåíòèëÿòîðà. 
Êð³ì òîãî, ïðè ðîáîò³ âåíòèëÿòîðíî¿ óñòàíîâêè ìàº ì³ñöå ìå-
õàí³÷íèé øóì, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ ï³äøèïíèêàìè âåíòèëÿòîðà 
òà éîãî íåçáàëàíñîâàí³ñòþ. Øóì åëåêòðîäâèãóíà òà ïåðåäàâà-

ëüíîãî ïðèñòðîþ íå âêëþ÷àþòü 
äî øóìó âåíòèëÿòîðà. Ó øóìî-
â³é õàðàêòåðèñòèö³ âåíòèëÿòîðà 
ïåðåâàæàþòü øóìè àåðîäèíàì³-
÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Ïðîöåñè ãå-
íåðàö³¿ øóì³â ó âåíòèëÿòîð³ äî-
ñèòü ñêëàäí³ ³ ìàòåìàòè÷íî íå 
îïèñóþòüñÿ. Øóìîâ³ õàðàêòåðèñ-
òèêè îäåðæóþòü åêñïåðèìåíòà-
ëüíî ³ íàâîäÿòü äëÿ êîæíîãî âå-
íòèëÿòîðà â ãðàô³÷í³é ôîðì³ 
(ðèñ. 3.17). Ìàþ÷è ãðàô³ê øóìó 
âåíòèëÿòîðà çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè 
îáåðòàííÿ òà ïîäà÷³ ³ äîïóñòèì³ 
ñàí³òàðíèìè íîðìàìè çíà÷åííÿ 
øóìîâèõ íàâàíòàæåíü, ïðèéìà-
þòü ð³øåííÿ ïðî ïðèäàòí³ñòü 
âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè äëÿ 
êîíêðåòíîãî ïðèì³ùåííÿ. 

 
Ðèñ. 3.17. Øóìîâà õàðàêòåðèñ-
òèêà â³äöåíòðîâîãî âåíòèëÿòî-
ðà Ö4-70-5: 
1 — êàíàë íàãí³òàííÿ; 2 — êàíàë 
âñìîêòóâàííÿ 
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Ïðè ïðîåêòóâàíí³ âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè ïðèéìàþòü äî 
óâàãè ôàêòîðè, ùî çíèæóþòü ¿¿ øóì. Äîñë³äíèì øëÿõîì 
âñòàíîâëåíî, ùî ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè ç ëîïàòêàìè, çàãíó-
òèìè íàçàä, ìàþòü ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ íà 3 – 8 äÁ 
ìåíøå ïðè ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî ÊÊÄ, í³æ âåíòèëÿòîðè 
òàêîãî ñàìîãî ãàáàðèòó ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè âïåðåä. 

Ï³ä ÷àñ íàëàãîäæåííÿ âåíòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè ïåðåâ³ðÿ-
þòü áàëàíñóâàííÿ ñèñòåìè âåíòèëÿòîð — äâèãóí. Íåçáàëàí-
ñîâàíà óñòàíîâêà ïåðåäàº â³áðàö³¿ ïî êîíñòðóêö³ÿõ ïðèì³-
ùåííÿ ³ öèì ñàìèì ñòâîðþº äîäàòêîâèé øóì âåíòèëÿòîðíî¿ 
óñòàíîâêè. 

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ øóìó âåíòèëÿòîð ³ç âñìîêòóâàëüíèì ³ 
íàãí³òàëüíèì ïîâ³òðîïðîâîäàìè ç’ºäíóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ãíó÷êèõ âñòàâîê ç áðåçåíòó. 

ßê âèäíî ç ðèñ. 3.17, çíèæåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ðîáî-
÷îãî êîëåñà âåíòèëÿòîðà äàº ìîæëèâ³ñòü çíèçèòè øóì. 

ßêùî ïåðåðàõîâàí³ çàõîäè íå äàþòü ìîæëèâîñò³ äîâåñòè 
ð³âåíü øóìó äî íîðìè, âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ îáëèöþ-
âàëüí³ øóìîïîãëèíàëüí³ ìàòåð³àëè òà ï³äêëàäêè ï³ä âåíòè-
ëÿòîðíó óñòàíîâêó. 

Â³äîìî, ùî åëåêòðîïðèâ³ä âêëþ÷àº ïåðåòâîðþâàëüíèé 
ïðèñòð³é, äâèãóí, ïåðåäàâàëüíèé ïðèñòð³é òà àïàðàòóðó çà-
õèñòó ³ êåðóâàííÿ. Ïåðåòâîðþâàëüíèì ïðèñòðîºì äëÿ åëåêò-
ðîïðèâîäà âåíòèëÿòîðà ìîæå áóòè âèïðÿìëÿ÷ çì³ííî¿ íàïðó-
ãè â ïîñò³éíó, àâòîòðàíñôîðìàòîð, òèðèñòîðíèé ðåãóëÿòîð 
íàïðóãè çì³ííîãî ñòðóìó, ðåãóëÿòîð ÷àñòîòè. Ó ïðèïëèâíèõ 
âåíòèëÿö³éíèõ óñòàíîâêàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà-
÷åííÿ, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîïðèâ³ä çì³ííîãî 
ñòðóìó áåç ïåðåòâîðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ, òîáòî äâèãóí âìè-
êàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ìåðåæó. Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïëàâíîãî 
ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ïðèïëèâíîãî âåíòèëÿòîðà íåîáõ³äíî ïå-
ðåäáà÷àòè ïåðåòâîðþâàëüíèé ïðèñòð³é, ïðèéíÿâøè ðåãóëüî-
âàíèé åëåêòðîïðèâ³ä ïîñò³éíîãî àáî çì³ííîãî ñòðóìó. Åëåêò-
ðîïðèâ³ä âèòÿæíèõ ñèñòåì âåíòèëÿö³¿, ÿê ïðàâèëî, ìàº ïå-
ðåòâîðþâàëüíèé ïðèñòð³é, àâòîòðàíñôîðìàòîð àáî òèðèñòîð-
íèé ðåãóëÿòîð íàïðóãè, ÿê³ â³äïîâ³äíî çàáåçïå÷óþòü ñòóï³í-
÷àñòå ³ ïëàâíå ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ îñüîâèõ âåíòèëÿòîð³â. 

Ïðèïëèâíèé âåíòèëÿòîð ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðîçì³ùó-
ºòüñÿ ó âåíòèëÿö³éí³é êàìåð³ âèðîáíè÷îãî ïðèì³ùåííÿ, äå 
îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå íå ì³ñòèòü øê³äëèâèõ äîì³øîê. Òîìó 
åëåêòðè÷í³ äâèãóíè ïðèéìàþòü çàãàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ 
(ÀÈÐ…Ó3), ùî ìàþòü ñòóï³íü çàõèñòó ²Ð44, êîíñòðóêòèâíå 
âèêîíàííÿ çà ñïîñîáîì ìîíòàæó ²Ì1081. 

Åëåêòðîâåíòèëÿòîðè âèòÿæíî¿ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿ âñòà-
íîâëþþòü ó âè¿ìêàõ ñò³í âèðîáíè÷îãî ïðèì³ùåííÿ. Çäåá³ëü-
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øîãî öå ïðèì³ùåííÿ äëÿ óòðèìàííÿ õóäîáè òà ïòèö³, ùî 
â³äíîñÿòüñÿ äî îñîáëèâî ñèðèõ, ç õ³ì³÷íî àêòèâíèì ñåðåäî-
âèùåì. Ïðèâ³ä îñüîâèõ âåíòèëÿòîð³â âèòÿæíî¿ ñèñòåìè çä³é-
ñíþºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè åëåêòðîäâèãóíàìè 4ÀÏÀ80, 4ÀÏÀ90 
òà ÀÈÐÏ80, ÿê³ ñò³éê³ ïðîòè âîëîãè, õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí òà 
âïëèâó íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Ñòóï³íü çàõèñòó çãàäàíèõ äâè-
ãóí³â ²Ð55, êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ çà ñïîñîáîì ìîíòà-
æó — ²Ì9241. 

ßêùî òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ äîïóñêàº ñòóï³í÷àñòå ðåãóëþ-
âàííÿ ïîäà÷³ ïðèïëèâíîãî âåíòèëÿòîðà, òî â öüîìó âèïàäêó 
åëåêòðîïðèâ³ä ïðîåêòóºòüñÿ áåç ïåðåòâîðþâàëüíîãî ïðè-
ñòðîþ, à íåîáõ³äíó ïîäà÷ó çàáåçïå÷óþòü áàãàòîøâèäê³ñíèì 
äâèãóíîì. Êîëè ïîäà÷ó ïðèïëèâíî¿ âåíòèëÿö³¿ íå ïîòð³áíî 
ðåãóëþâàòè, ïðèéìàþòü îäíîøâèäê³ñíèé íåðåãóëüîâàíèé 
äâèãóí. 

Ïðè âèáîð³ åëåêòðè÷íèõ ìîäèô³êàö³é äâèãóí³â äëÿ ïðè-
âîäà âåíòèëÿòîð³â âðàõîâóþòü ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè âåí-
òèëÿòîðà. Âåíòèëÿòîð ìàº ïî÷àòêîâèé ñòàòè÷íèé ìîìåíò 
10 – 15 % â³ä íîì³íàëüíîãî ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó. Îòæå, ç òî-
÷êè çîðó ïóñêîâîãî ìîìåíòó, åëåêòðîäâèãóí ïîâèíåí áóòè 
çàãàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ. Ó âèòÿæíèõ ñèñòåìàõ âåíòèëÿö³¿, 
ç ìåòîþ ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ âåíòèëÿòîðà, âèêîðèñ-
òîâóþòü åëåêòðè÷í³ äâèãóíè ç ï³äâèùåíèì êîâçàííÿì. 

Âåíòèëÿòîð êðàùå âñüîãî ç’ºäíóâàòè ç äâèãóíîì áåçïîñå-
ðåäí³ì íàñàäæóâàííÿì éîãî íà âàë äâèãóíà. Òàêå ç’ºäíàííÿ 
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îñüîâèõ âåíòèëÿòîð³â ñåð³¿ ÂÎ òà ðàä³-
àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â ç íîìåðàìè äî 6,3. Åëàñòè÷í³ ìóôòè, ÿê 
ïåðåäàâàëüí³ ïðèñòðî¿, âèêîðèñòîâóâàòè íåáàæàíî ç ïðè÷èíè 
ìîæëèâî¿ íåñï³ââ³ñíîñò³ óñòàíîâêè ïðè ìîíòàæ³. Íåñï³ââ³ñ-
í³ñòü ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ â³áðàö³é, äîäàòêîâèõ íàâàíòà-
æåíü íà ï³äøèïíèêè äâèãóíà ³ ïåðåä÷àñíèé âèõ³ä ¿õ ç ëàäó. 
ßê ïåðåäàâàëüíèé ïðèñòð³é ó ïðèâîä³ âåíòèëÿòîðà âèêîðèñ-
òîâóþòü êëèíîïàñîâó ïåðåäà÷ó. 

Ïðè âèáîð³ åëåêòðîäâèãóíà äëÿ ïðèâîäà âåíòèëÿòîðà çà 
ïîòóæí³ñòþ âèêîðèñòîâóþòü íàâàíòàæóâàëüíó ä³àãðàìó âåí-
òèëÿòîðà, ÿêà âèïëèâàº ç áàëàíñó ïîòóæíîñò³ ñèñòåìè äâè-
ãóí — âåíòèëÿòîð: 

 ,ñâä dt
djPP ωω=−  (3.32) 

äå äP  — ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, Âò; ñâP  — ñòàòè÷íà 

ïîòóæí³ñòü âåíòèëÿòîðà, Âò; j — çâåäåíèé ìîìåíò ³íåðö³¿ 

ñèñòåìè, ;ìêã 2⋅  ω — ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³, 
1/ñ; t — ÷àñ, ñ. 
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Âåíòèëÿòîð ïðàöþº â ðåæèì³ S1 ³ òîìó ìîæíà ðîçãëÿäàòè 
íàâàíòàæóâàëüíó ä³àãðàìó äëÿ óñòàëåíîãî ðåæèìó. Ïðè 
öüîìó ë³âà ÷àñòèíà âèðàçó (3.32) áóäå äîð³âíþâàòè íóëþ. 

Ñòàòè÷íà ïîòóæí³ñòü âåíòèëÿòîðà âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæ- 
í³ñòþ 

 ,
10 â

3ñò
η

= QH
P  (3.33) 

äå Q, H — â³äïîâ³äíî ïîäà÷à ³ ïîâíèé òèñê âåíòèëÿòîðà, ùî 
âèçíà÷àþòüñÿ òî÷êîþ ïåðåòèíó õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîðà 
H – Q ³ õàðàêòåðèñòèêè ïîâ³òðîïðîâîäó; âη  — êîåô³ö³ºíò 
êîðèñíî¿ ä³¿ âåíòèëÿòîðà, ÿêèé âðàõîâóº ã³äðàâë³÷í³ âòðàòè 
ïîòóæíîñò³ â ðîáî÷îìó êîëåñ³ ³ íà ïåðåò³êàííÿ ïîâ³òðÿ ÷åðåç 
çàçîðè âñåðåäèí³ âåíòèëÿòîðà. 

ßêùî â çàëåæí³ñòü (3.33) ï³äñòàâèòè íóëüîâå çíà÷åííÿ 
ïîäà÷³, òî ñòàòè÷íà ïîòóæí³ñòü âåíòèëÿòîðà òàêîæ áóäå äî-
ð³âíþâàòè íóëþ. Íàñïðàâä³, ïðè çàêðèòîìó ïîâ³òðîïðîâîä³, 
êîëè ïîäà÷à äîð³âíþº íóëþ, âåíòèëÿòîð ñïîæèâàº ïîòóæ-
í³ñòü, çóìîâëåíó òåðòÿì ðîáî÷îãî êîëåñà îá ïîâ³òðÿ. Öå òàê 
çâàíà íóëüîâà ïîòóæí³ñòü, ÿêó àíàë³òè÷íî âèçíà÷èòè äîñèòü 
ñêëàäíî. Îòæå, âèðàç (3.33) íå ìîæíà ââàæàòè â ïîâí³é ì³ð³ 
àíàë³òè÷íèì. 

Íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà íäP  âèçíà÷àºòüñÿ ñï³â-

â³äíîøåííÿì 

 ,
ï

ñâ
íä η

≥
kP

P  (3.34) 

äå ïη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ïåðåäà÷³; k — êîåô³ö³ºíò 
çàïàñó ïîòóæíîñò³, ÿêèé âðàõîâóº íåòî÷íîñò³ ïðè ðîçðàõóí-
êàõ ïîâíîãî òèñêó âåíòèëÿòîðà, õàðàêòåðèñòèêè ïîâ³òðîïðî-
âîäó òà ³íø³ íåïåðåäáà÷åí³ â³äõèëåííÿ ïðè ïðîåêòóâàíí³ âå-
íòèëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè. Ââåäåííÿ êîåô³ö³ºíòà çàïàñó k ó çà-
ëåæí³ñòü (3.34) âèêëþ÷àº íåîáõ³äí³ñòü ïðèéìàòè çàïàñè ïî 
ïàðàìåòðàõ ïîäà÷³ ³ òèñêó âåíòèëÿòîðà. 

Âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà çàïàñó äëÿ ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿòîð³â 
ç ëîïàòêàìè, çàãíóòèìè íàçàä (Â-Ö4-75), òà äëÿ îñüîâèõ âåí-
òèëÿòîð³â ìàº òàê³ çíà÷åííÿ: 

 
Ðñâ, êÂò Äî 0,5 0,6 – 1 1,1 – 2 2,1 – 3 3,1 ³ á³ëüøå 
Êîåô³ö³ºíò çàïàñó 
k äëÿ âåíòèëÿòîð³â:      

â³äöåíòðîâèõ 1,5 1,3 1,2 1,15 1,1 
îñüîâèõ 1,2 1,15 1,1 1,05 1,05 
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Ïðè âèáîð³ åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà çà ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè äîïóñêà-
þòü çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ â³äíîñíî íîì³íàëüíîãî 
çíà÷åííÿ íà 10 %. 

Åëåêòðîäâèãóíè âåíòèëÿòîð³â ïðàöþþòü â óñòàëåíîìó ðå-
æèì³ ïðè íåçì³ííîìó íàâàíòàæåíí³. Çàõèñí³ àïàðàòè âåíòè-
ëÿö³éíî¿ óñòàíîâêè â³äïîâ³äíî äî Ïðàâèë óñòðîþ åëåêòðî-
óñòàíîâîê (ÏÓÅ) ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòè çàõèñò â³ä ñòðóì³â 
òðè- òà îäíîôàçíîãî êîðîòêîãî çàìèêàííÿ. Öþ ôóíêö³þ ó 
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèêîíóþòü åëåêòðîìàãí³òí³ ðîç÷³ïëþâà÷³ 
àâòîìàòè÷íèõ âèìèêà÷³â. ßêùî ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî 
ñòðóì îäíîôàçíîãî êîðîòêîãî çàìèêàííÿ íå âèìèêàºòüñÿ 
åëåêòðîìàãí³òíèì ðîç÷³ïëþâà÷åì, òî íåîáõ³äíî ïðèéìàòè 
àâòîìàòè÷íèé âèìèêà÷ ç êîìá³íîâàíèì ðîç÷³ïëþâà÷åì. Ïðè 
öüîìó àâòîìàòè÷íèé âèìèêà÷ âèìêíå ïîøêîäæåíó åëåêòðî-
óñòàíîâêó çà óìîâ, ùî ñòðóì îäíîôàçíîãî çàìèêàííÿ ïåðå-
á³ëüøóº íîì³íàëüíèé ñòðóì ðîç÷³ïëþâà÷³â âèìèêà÷à íå ìåí-
øå, í³æ ó 3 ðàçè. 

3.5. ÊÎÌÏËÅÊÒÈ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÍÎÃÎ  
ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÂÅÍÒÈËßÖ²ÉÍÈÌÈ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòð³áíîãî ïîâ³òðîîáì³íó òà ñòâîðåííÿ 
íåîáõ³äíîãî ì³êðîêë³ìàòó â òâàðèííèöüêèõ ³ ïòàõ³âíèöüêèõ 
ïðèì³ùåííÿõ çàñòîñîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ êîìïëåêòè âåíòèëÿ-
ö³éíîãî îáëàäíàííÿ, ÿê³ çà ïðèçíà÷åííÿì ïîä³ëÿþòü íà òðè 
ãðóïè: ïðèïëèâí³, âèòÿæí³ òà êîìá³íîâàí³. Íàéá³ëüøîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ íàáóëè âèòÿæí³ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿, ÿê³ âèäà-
ëÿþòü â³äïðàöüîâàíå ïîâ³òðÿ ç ïðèì³ùåííÿ ðàçîì ³ç øê³äëè-
âèìè äîì³øêàìè (àì³àê, ñ³ðêîâîäåíü, âóãëåêèñëèé ãàç, íàä-
ëèøêîâà âîëîãà). 

Ïðèïëèâ ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ñïåö³àëüí³ 
øàõòè, â³êíà, äâåð³, ùî ñïðîùóº ñèñòåìó âåíòèëÿö³¿. 

Òèïîâèì º ïðîåêò âåíòèëÿö³éíîãî îáëàäíàííÿ “Êëè-
ìàò-4Ì”, ÿêèé çàëåæíî â³ä íîìåðà îñüîâîãî âåíòèëÿòîðà ïî-
ä³ëÿºòüñÿ íà “Êëèìàò-45Ì” ç âåíòèëÿòîðàìè ÂÎ-Ô-5,6À òà 
“Êëèìàò-47Ì” ç âåíòèëÿòîðàìè ÂÎ-Ô-7,1À. 

Ê³ëüê³ñòü âåíòèëÿòîð³â ó êîìïëåêò³ çàëåæèòü â³ä ðîçðà-
õóíêîâî¿ ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ ³ ìîæå êîëèâàòèñÿ â³ä 6 äî 24. Êð³ì 
âåíòèëÿòîð³â, äî êîìïëåêòó âõîäÿòü àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ 
ÀÅ2016 äëÿ êîæíîãî âåíòèëÿòîðà òà ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ 
ÒÑÓ-2-ÊËÓÇ. 

Ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº ïëàâíå ðåãóëþâàííÿ ÷àñòî-
òè îáåðòàííÿ àñèíõðîííèõ åëåêòðîäâèãóí³â âèòÿæíèõ âåíòè-
ëÿòîð³â ç ìåòîþ àâòîìàòè÷íîãî ï³äòðèìàííÿ òåìïåðàòóðè 
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ïîâ³òðÿ ó âèðîáíè÷èõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðèì³ùåííÿõ. 
Íîì³íàëüíèé ñòðóì ñòàíö³¿ — 63 À, ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ 
âèõ³äíî¿ íàïðóãè — 6 : 1, â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä çàäà-
íîãî çíà÷åííÿ, ùî âèêëèêàº çì³íó âèõ³äíî¿ íàïðóãè â³ä ì³-
í³ìàëüíîãî äî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ, äîð³âíþº 4 °Ñ. Ñèñòåìà 
êåðóâàííÿ ñïîæèâàº íå á³ëüø í³æ 40 Âò. 

Ïðèñòð³é ÒÑÓ-2-ÊËÓÇ (“Êëèìàòèêà-1”) ÿâëÿº ñîáîþ òèðè-
ñòîðíèé ðåãóëÿòîð íàïðóãè ç öèôðîâîþ ñèñòåìîþ êåðóâàííÿ 
íà ³íòåãðàëüíèõ ì³êðîñõåìàõ, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïëàâíó çì³íó 
âèõ³äíî¿ íàïðóãè çà ïðèíöèïîì ôàçîâîãî ðåãóëþâàííÿ çàëå-
æíî â³ä çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³. Ïåðåä-
áà÷åíî ðó÷íèé òà àâòîìàòè÷íèé ðåæèìè êåðóâàííÿ. Ïðè-
ñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ³ç 2 ÿùèê³â: áëîêà ðåãóëÿòîðà, äî ÿêîãî 
âõîäèòü ñèëîâèé áëîê òà áëîê êåðóâàííÿ, ³ áëîêà ïåðåìèêà-
÷à. Îñòàíí³é âèêîíóº ôóíêö³¿ îáâ³äíîãî ïðèñòðîþ, à òàêîæ 
çàõèñòó ïðèñòðîþ â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü. Ïðè ïîëîæåíí³ 
ïåðåìèêà÷à ðåæèìó ðîáîòè “Í” — íåêåðîâàíèé ðåæèì íà-
ïðóãà ïîäàºòüñÿ íà åëåêòðîäâèãóíè, îáìèíàþ÷è ïðèñòð³é ðå-
ãóëþâàííÿ. Ó ïîëîæåíí³ “Ð” — ðåãóëüîâàíèé ðåæèì äâèãó-
íè îäåðæóþòü æèâëåííÿ ç áëîêà òèðèñòîð³â. 

Áëîê ðåãóëÿòîðà êîíñòðóêòèâíî âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ 
ÿùèêà îäíîñòîðîííüîãî îáñëóãîâóâàííÿ. Îñîáëèâ³ñòþ êîíñ-
òðóêö³¿ ÿùèêà º òå, ùî ñèëîâ³ òèðèñòîðè çìîíòîâàí³ íà îä-
íîìó ãðóïîâîìó îõîëîäæóâà÷³ ç çàñòîñóâàííÿì ñïåö³àëüíèõ 
ä³åëåêòðè÷íèõ ïðîêëàäîê ç âèñîêîþ òåïëîïðîâ³äí³ñòþ. 

Ó ñèëîâîìó áëîö³ âñòàíîâëåí³ ø³ñòü ñèëîâèõ òèðèñòîð³â, 
çàõèñí³ RC-ëàíöþæêè, òðàíñôîðìàòîðè ñèñòåìè êåðóâàííÿ, 
âóçîë çàõèñòó â³ä ïåðåíàïðóãè. Áëîê êåðóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ 
ç äâîõ äðóêîâàíèõ ïëàò òà ïàíåë³ êåðóâàííÿ. Íà ïàíåë³ êå-
ðóâàííÿ ðîçì³ùåí³ îñíîâí³ îðãàíè êåðóâàííÿ òà ñèãíàë³çàö³¿: 
ðåçèñòîð òà áëîê ïåðåìèêà÷³â ä³àïàçîí³â “Óñòàíîâêà òåìïå-
ðàòóðè”; áëîê ïåðåìèêà÷³â “Äàò÷èêè” òà “Ðó÷íå”, ïîëîæåí-
íÿ “1”, “2” ÿêîãî â³äïîâ³äàþòü ê³ëüêîñò³ ï³ä’ºäíàíèõ òåðìî-
ïåðåòâîðþâà÷³â (äàò÷èê³â) â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðîáîòè, à 
ïîëîæåííÿ “Ðó÷íå” — ðó÷íîìó ðåæèìó ðîáîòè ïðèñòðîþ; 
ðåçèñòîð “Ì³í³ìàëüíà íàïðóãà”, ðåçèñòîð òà ëàìïà “Àâàð³éíå 
â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè”, ðåçèñòîð “Ðó÷íå êåðóâàííÿ”. 

Äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðè º òåðìîïåðåòâîðþâà÷³ òèïó ÒÑÌ 
(äî 2 øò.), ùî ââ³ìêíåí³ ïàðàëåëüíî ³ ðîçïîä³ëåí³ ïî äîâæè-
í³ ïðèì³ùåííÿ. 

Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ïðèñòðîþ íàâåäåíà íà ðèñ. 3.18, äå 
ïðèéíÿò³ òàê³ ïîçíà÷åííÿ: ÁÐ — áëîê ðåãóëÿòîðà, ÁÏ — 
áëîê ïåðåìèêà÷à, ÒÏ — òåðìîïåðåòâîðþâà÷³, ÁÑ — áëîê ñè-
ëîâèé, ÁÓ — áëîê êåðóâàííÿ, ÈÏ — äæåðåëî æèâëåííÿ, 
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ÑÐÑ — ñèñòåìà ðåãóëþ-
âàííÿ òà ñèãíàë³çàö³¿, 
ÑÈÔÓ — ñèñòåìà ³ìïóëü-
ñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ, 
ÓÈ — ï³äñèëþâà÷ ³ìïóëü-
ñ³â. 

Ñèëîâèé áëîê ñêëàäà-
ºòüñÿ ç òðüîõ ïàð òèðèñòî-
ð³â òèïó Ò123-250-9-41, 
ùî ââ³ìêíåí³ çóñòð³÷íî-
ïàðàëåëüíî. Äëÿ çàõèñòó 
òèðèñòîð³â â³ä ïåðåíàïðóã 
ìåðåæ³ òà êîìóòàö³éíèõ 
ïåðåíàïðóã ó ñèëîâîìó 
áëîö³ º ñïåö³àëüíèé âóçîë 
çàõèñòó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
RC-ê³ë òà âàðèñòîð³â. Òóò 
æå âñòàíîâëåíèé òðàíñôî-
ðìàòîð æèâëåííÿ ñèñòåìè 
êåðóâàííÿ òà ñèíõðîí³çà-
ö³¿ ³ìïóëüñ³â êåðóâàííÿ ç 
ôàçàìè ìåðåæ³ æèâëåííÿ. 

Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñ-
òåìè ðåãóëþâàííÿ òà ñèã-

íàë³çàö³¿ íàâåäåíà íà ðèñ. 3.19. Âîíà âêëþ÷àº âèì³ðþâàëü-
íèé ì³ñò, â îäíî ç ïëå÷ ÿêîãî ââ³ìêíåí³ òåðìîïåðåòâîðþâà÷³. 
Äëÿ áàëàíñóâàííÿ ìîñòà â ðàç³ ï³ä’ºäíàííÿ ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³ 
òåðìîïåðåòâîðþâà÷³â, à òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíîãî 
çíà÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ ìîñòà ïðè ð³çí³é ê³ëüêîñò³ òåðìîïåðå-
òâîðþâà÷³â çà ðàõóíîê ï³äòðèìàííÿ ïîñò³éíîãî çíà÷åííÿ íà-
ïðóãè æèâëåííÿ ìîñòà ñëóæèòü âóçîë Ä. Çàäàò÷èêîì òåìïå-
ðàòóðè ÓÒ º ïåðåìèêà÷ ä³àïàçîíó òà ðåçèñòîð “Óñòàíîâëåííÿ 
òåìïåðàòóðè”. Çàäàò÷èê äîçâîëÿº âèêîíóâàòè óñòàíîâëåííÿ 
òåìïåðàòóðè â³ä 0 °Ñ äî 40 °Ñ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òî÷íîñò³ 
óñòàíîâëåííÿ çàäàò÷èê ïîáóäîâàíèé çà òàêèì ïðèíöèïîì: 
ðåçèñòîðîì R6 çä³éñíþºòüñÿ óñòàíîâëåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä 0 
äî 10 °Ñ. Ä³àïàçîí çì³íè òåìïåðàòóð çàäàºòüñÿ áëîêîì ïåðå-
ìèêà÷³â (÷îòèðè ïåðåìèêà÷³ ç ïîçíà÷êàìè “0 °Ñ”, “10 °Ñ”, 
“20 °Ñ”, “30 °Ñ”). Óñòàíîâëåííÿ òåìïåðàòóðè âèçíà÷àºòüñÿ 
ñóìîþ âåëè÷èí ïîëîæåííÿ ðåçèñòîðà òà ïîçèö³¿ ïåðåìèêà÷à. 

Ç âèì³ðþâàëüíîãî ìîñòà çí³ìàºòüñÿ ñèãíàë ðîçáàëàíñó, 
ïðîïîðö³éíèé âåëè÷èí³ â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â ïðèì³-
ùåíí³ â³ä óñòàíîâëåíîãî çíà÷åííÿ, ÿêèé ï³äñèëþºòüñÿ ï³äñè-
ëþâà÷åì Ó1. Ï³äñèëåíèé ñèãíàë ç âèõîäó Ó1 íàäõîäèòü íà 

 
Ðèñ. 3.18. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ïðè-
ñòðîþ “Êëèìàòèêà-1” 
 



 77

âõ³ä ï³äñóìîâóþ÷îãî ï³äñèëþâà÷à Ó2, äå ñêëàäàºòüñÿ ç ñèã-
íàëîì áàçîâî¿ íàïðóãè, ùî íàäõîäèòü â³ä äæåðåëà 15 Â ³ â³ä-
ïîâ³äàº ð³âíþ âèõ³äíî¿ íàïðóãè ïðè âð³âíîâàæåíîìó ìîñò³ 
(ñèãíàë “Íîðìà”). Öå ïðèáëèçíî â³äïîâ³äàº ñåðåäí³é øâèäêî-
ñò³ îáåðòàííÿ âåíòèëÿòîð³â ³ çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíó ðîáîòó 
ïðèñòðîþ ïðè ïîçèòèâíîìó òà íåãàòèâíîìó â³äõèëåííÿõ òå-
ìïåðàòóðè â³ä âñòàíîâëåíîãî çíà÷åííÿ.  

Öå âèäíî ç ðîáî÷î¿ õàðàêòåðèñòèêè ïðèñòðîþ (ðèñ. 3.20), 
ÿêà âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü âèõ³äíî¿ íàïðóãè âèõU  â³ä â³äõè-

ëåííÿ òåìïåðàòóðè t∆  â³äíîñíî âñòàíîâëåíîãî çíà÷åííÿ. Âå-

ëè÷èíà íàïðóãè âèõ.minU  

âèçíà÷àºòüñÿ çîîòåõí³÷íèìè 
âèìîãàìè ç óìîâ ì³í³ìàëü-
íî äîïóñòèìîãî ïîâ³òðîîá-
ì³íó ³ çàäàºòüñÿ ðåçèñòîðîì 
“Ì³í³ìàëüíà íàïðóãà” íà 
ïàíåë³ êåðóâàííÿ. Øêàëà 
öüîãî ðåçèñòîðà áåçðîçì³ðíà 
ç ïîä³ëêàìè â³ä 0 äî 10. 

Ñèãíàë êåðóâàííÿ ïîð³â-
íþºòüñÿ ç ð³âíåì, ùî çàäà-
íèé ðåçèñòîðîì “Ì³í³ìàëü-
íà íàïðóãà” íà åëåìåíò³ Ä1 
³ âèêîíàíèé íà äâîõ ä³îäàõ. 

 
 

Ðèñ. 3.19. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ òà ñèãíàë³çàö³¿ 

Ðèñ. 3.20. Ðîáî÷à ðåãóëþâàëüíà õà-
ðàêòåðèñòèêà ñòàíö³¿ “Êëèìàòèêà-1” 
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Òîé ³ç ñèãíàë³â, ùî ìàº á³ëüøó âåëè÷èíó, íàäõîäèòü ó ñèñ-
òåìó ³ìïóëüñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ ÑÈÔÓ ÷åðåç åëåìåíò Ä2 
(ïåðåìèêà÷ “Ðó÷íå”). Çàäàò÷èêîì ðó÷íîãî êåðóâàííÿ º ðåçè-
ñòîð “Ðó÷íå êåðóâàííÿ” ïðè ïîëîæåíí³ ïåðåìèêà÷³â “Ðó÷íå”. 

Ñõåìà ñèãíàë³çàö³¿ “Æàðêî”, “Íîðìà”, “Õîëîäíî”, à òà-
êîæ “Àâàð³éíå â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè” âèêîíàíà íà ïîðî-
ãîâèõ åëåìåíòàõ ÏÝ1 òà ÏÝ2 òà ñâ³òëîä³îäàõ. 

Ïðè íåãàòèâíîìó â³äõèëåíí³ òåìïåðàòóðè â³ä âñòàíîâëå-
íîãî çíà÷åííÿ á³ëüøå çàäàíîãî çàãîðÿºòüñÿ ñâ³òëîä³îä “Õîëî-
äíî”, îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ðåëå Ê, ÿêå âìèêàº ëàìïó 
“Àâàð³éíå â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè” òà äàº êîìàíäó íà ââå-
äåííÿ â ä³þ äîäàòêîâèõ äæåðåë òåïëà (íàïðèêëàä, åëåêòðî-
êàëîðèôåðà). Ðåæèì êîìóòàö³¿ ðåëå Ê: 36 Â, 0,3 À ïîñò³éíî-
ãî àáî çì³ííîãî ñòðóì³â. Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè íà 
2 ± 1 °Ñ ñèãíàë³çàö³ÿ “Àâàð³éíå â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè” òà 
äîäàòêîâ³ äæåðåëà òåïëà âèìèêàþòüñÿ, çàãîðÿºòüñÿ ñâ³òëîä³-
îä “Íîðìà”. 

Ïðè ïîçèòèâíîìó â³äõèëåíí³ òåìïåðàòóðè âèùå íîðìè 
ñïðàöüîâóº ñèãíàë³çàö³ÿ “Àâàð³éíå â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè” 
òà çàãîðÿºòüñÿ ñâ³òëîä³îä “Æàðêî”. Âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî 
â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â ìåæàõ â³ä ± 2 °Ñ äî ± 6 °Ñ ìîæå 
áóòè çàäàíà â³äïîâ³äíèì ðåçèñòîðîì. 

Ñèñòåìà ³ìïóëüñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ ÑÈÔÓ ñêëàäàºòüñÿ 
ç âóçë³â ñèíõðîí³çàö³¿, ³ìïóëüñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ òà çà-
õèñòó. Âóçîë ñèíõðîí³çàö³¿, ïîáóäîâàíèé íà òðàíçèñòîðíèõ 
êëþ÷àõ, óçãîäæóº ³ìïóëüñè ç ôàçíèìè íàïðóãàìè ìåðåæ³. 

Âóçîë ³ìïóëüñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ âêëþ÷àº àíàëîãî-³ì-
ïóëüñíèé ïåðåòâîðþâà÷, ÷îòèðèðîçðÿäí³ ë³÷èëüíèêè, ãåíåðà-
òîð ÷àñòîòíîãî çàïîâíåííÿ ³ìïóëüñ³â òà ï³äñèëþâà÷³â — ðîç-
ïîä³ëüíèê³â ³ìïóëüñ³â. Àíàëîãî-³ìïóëüñíèé ïåðåòâîðþâà÷ — 
öå ãåíåðàòîð ³ìïóëüñ³â, ÿêèé âèðîáëÿº ïîñë³äîâíî êîðîòêî-
÷àñí³ ³ìïóëüñè, ïåð³îä ÷åðãóâàííÿ ÿêèõ â³äïîâ³äàº âåëè÷èí³ 
ñèãíàëó êåðóâàííÿ. Âèõ³äí³ ³ìïóëüñè ãåíåðàòîðà íàäõîäÿòü 
íà ë³÷èëüí³ âõîäè ë³÷èëüíèê³â. 

Ïðè êîæíîìó ïåðåõîä³ ñèíõðîí³çóþ÷î¿ íàïðóãè ÷åðåç 
íóëü ë³÷èëüíèêè ïîâåðòàþòüñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ, ï³ñëÿ 
÷îãî çíîâó ïî÷èíàþòü ï³äðàõîâóâàòè ³ìïóëüñè, ùî íàäõîäÿòü 
â³ä ãåíåðàòîðà. Òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó äîð³âíþº 180 åëåêòðè÷-
íèõ ãðàäóñ³â. Ñôîðìîâàíèé ñèãíàë ó âèãëÿä³ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ 
³ìïóëüñ³â íàäõîäèòü íà êåðóþ÷³ åëåêòðîäè ñèëîâèõ òèðèñòî-
ð³â, çàâäÿêè ÷îìó çì³íþºòüñÿ ôàçà ¿õ â³äêðèòòÿ ³ âèõ³äíà 
íàïðóãà (ôàçîâå êåðóâàííÿ). 

Âóçîë çàõèñòó âèêîíóº ôóíêö³¿ çàõèñòó ïðè çâîðîòí³é 
÷åðãîâîñò³ ôàç ìåðåæ³, à òàêîæ ïðè îáðèâ³ îäí³º¿ ç ôàç øëÿ-
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õîì çíÿòòÿ ³ìïóëüñ³â êåðóâàííÿ. Ñïðàöþâàííÿ âóçëà çàõèñòó 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñâ³òëîâîþ ñèãíàë³çàö³ºþ (ãàñíå ñâ³òëîä³îä 
“Ââ³ìêíåíî”). 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ïóñêó äâèãóí³â âåíòèëÿòî-
ð³â ó ðåæèì³ ìàëèõ øâèäêîñòåé, êîëè âèõ³äíà íàïðóãà ïðè-
ñòðîþ ìåíøå íàïðóãè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ çàïóñêó, ïåðåäáà÷åíèé 
âóçîë, ÿêèé ôîðìóº ïðè âìèêàíí³ ïðèñòðîþ ³ìïóëüñ êåðó-
âàííÿ, ùî â ñâîþ ÷åðãó âèêëèêàº êîðîòêî÷àñíå çá³ëüøåííÿ 
âèõ³äíî¿ íàïðóãè äî âåëè÷èíè, äîñòàòíüî¿ äëÿ çàïóñêó åëåê-
òðîâåíòèëÿòîð³â. 

Êîíòðîëü ðîáîòè ñèñòåìè êåðóâàííÿ ìîæíà çä³éñíèòè, 
âèì³ðþþ÷è ð³âåíü òà ôîðìó ñèãíàëó â êîíòðîëüíèõ òî÷êàõ 
ïðèñòðîþ, ÿê³ çàäàí³ â ³íñòðóêö³¿. Öå äîçâîëÿº çà äîïîìîãîþ 
îñöèëîãðàôà ïðîâåñòè ä³àãíîñòèêó òà íåîáõ³äíèé ðåìîíò. 
Ïåðåâàãîþ ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ “Êëèìàòèêà-1” º òàêîæ òå, ùî 
áëîê êåðóâàííÿ ðîçì³ùåíèé íà ñïåö³àëüí³é ïëàò³, ÿêà ç’ºä-
íàíà ç ³íøèìè áëîêàìè ÷åðåç øòåïñåëüíèé ðîç’ºì ³ ìîæå 
áóòè ëåãêî çàì³íåíà. 

Ìîäåðí³çîâàíà òèðèñòîðíà ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ òèïó ÒÑÓ-
3ÊËÓÇ ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîáîòè â ñèñòåì³ “Êëèìàò-4Ì” ³ âè-
êîíóº ò³ ñàì³ ôóíêö³¿. Îñíîâíà ¿¿ â³äì³íí³ñòü — çàñòîñóâàííÿ 
â ñèñòåì³ êåðóâàííÿ ì³êðî-ÅÎÌ, ùî â³äíîñèòü äàíó ñòàíö³þ 
äî ïðîäóêö³¿ îñîáëèâî¿ ñêëàäíîñò³. Ïðèñòð³é çàáåçïå÷óº ÷î-
òèðè ðåæèìè ðîáîòè: ðó÷íèé, ïðîãðàìóâàííÿ, àâòîìàòè÷íèé 
òà “Îáâîä”. 

Ó ðó÷íîìó ðåæèì³ ñòóïåí³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ çàäàº îïåðà-
òîð. 

Ó ðåæèì³ ïðîãðàìóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ââ³ä ó ïîñò³éíèé 
çàïàì’ÿòîâóþ÷èé ïðèñòð³é (ÏÇÓ) äàíèõ íàñòðîþâàííÿ, ÿê³ 
âèçíà÷àþòü ðîáîòó â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. 

Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ âèêîíóºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ ÷àñòî-
òè îáåðòàííÿ åëåêòðîâåíòèëÿòîð³â ó ôóíêö³¿ òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³. 

Ó ðåæèì³ “Îáâîä” çä³éñíþºòüñÿ âèìèêàííÿ ñèëîâîãî áëî-
êà òèðèñòîð³â òà ïàíåë³ êåðóâàííÿ, à ï³ä’ºäíàííÿ íàâàíòà-
æåííÿ äî ìåðåæ³ âèêîíóºòüñÿ ÷åðåç àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³. 
Ïðèñòð³é ó ðåæèì³ ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ ìîæå çä³éñíþâà-
òè çì³íó çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè â ïðèì³ùåíí³ äî 90 ä³á, ùî çà-
áåçïå÷óº òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ïðîòÿãîì öèêëó âèðîùóâàí-
íÿ ìîëîäíÿêó, êîëè â³äïîâ³äíî äî éîãî ðîñòó òåìïåðàòóðà 
óòðèìàííÿ çìåíøóºòüñÿ. 

Ñèëîâèé áëîê, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç øåñòè òèðèñòîð³â, àíàëî-
ã³÷íèé ïðèñòðîþ ÒÑÓ-2ÊË. Ïàíåëü êåðóâàííÿ âêëþ÷àº îä-
íîêðèñòàëüíó ì³êðî-ÅÎÌ ³ âèêîíóº ôóíêö³¿ ôîðìóâàííÿ ³ì-
ïóëüñ³â êåðóâàííÿ òèðèñòîðàìè òà âèêîíàâ÷èìè ðåëå. 
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Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäíüîþ ñèñòåìîþ âåíòèëÿö³¿ ñåð³¿ 
“Êëèìàò-4”, äå ðåãóëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ âåíòèëÿòîð³â 
çä³éñíþºòüñÿ çì³íîþ ï³äâåäåíî¿ íàïðóãè, ùî ïîäàºòüñÿ â³ä 
ïåâíèõ â³äïàéîê àâòîòðàíñôîðìàòîðà, ñèñòåìà “Êëèìàò-4Ì” 
ìàº òàê³ ïåðåâàãè: 

 âèëó÷åííÿ ç³ ñõåìè àâòîòðàíñôîðìàòîðà ÀÒ-10 ïîòóæí³-
ñòþ 10 êÂ · À çìåíøóº âòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà 20 %, îäíî-
÷àñíî çìåíøóþ÷è âèòðàòè ì³ä³ ³ ñòàë³ òà çàãàëüíó ìåòàëîºì-
í³ñòü êîìïëåêòó; 

 çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðåëåéíî-êîíòàêòíèõ åëåìåíò³â ó 
ñõåì³ (ïðè âèëó÷åíí³ 6 åëåêòðîìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â òà 2 òåð-
ìîðåãóëÿòîð³â ç 4 ðåëå) çìåíøóº âèòðàòè äîðîãîö³ííèõ êîí-
òàêòíèõ ìåòàë³â òà âèòðàòè íà îáñëóãîâóâàííÿ; 

 ïëàâíå ðåãóëþâàííÿ íàïðóãè çàì³ñòü òðèñòóï³í÷àñòîãî 
äàº ìîæëèâ³ñòü á³ëüø òî÷íî ï³äòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó â 
ïðèì³ùåíí³ òà âèáèðàòè åêîíîì³÷í³øèé ðåæèì. 

Îäíàê, òèðèñòîðíå ðåãóëþâàííÿ íàïðóãè ñïðè÷èíÿº æèâ-
ëåííÿ åëåêòðîäâèãóí³â â³ä íåñèíóñî¿äàëüíî¿ íàïðóãè, ùî ïî-
ã³ðøóº ðåæèì ¿õ åêñïëóàòàö³¿ òà ñòâîðþº ðàä³îïåðåøêîäè 
äëÿ ïðèéìà÷³â, ÿê³ æèâëÿòüñÿ â³ä îäí³º¿ ìåðåæ³ ç “Êëèìà-
òèêîþ-1”. 

Òîìó ïîðÿä ç òèðèñòîðíèìè ñòàíö³ÿìè êåðóâàííÿ ðîçðîá-
ëåíà ìîäåðí³çîâàíà ñòàíö³ÿ ñåð³¿ ØÎÀ, äå àâòîòðàíñôîðìà-
òîð çàëèøåíèé ó ñõåì³, ÷èñëî ãðóï âåíòèëÿòîð³â íå ðåãóëþ-
ºòüñÿ, à çì³íà íàïðóãè æèâëåííÿ çàáåçïå÷óº íå òðè, à ø³ñòü 
÷àñòîò îáåðòàííÿ åëåêòðîâåíòèëÿòîð³â. Öå íàáëèçèëî ðåãó-
ëþâàííÿ äî ïëàâíîãî. 

Ó ñõåì³ ñòàíö³¿ âèêîðèñòàíî äâà òåðìîðåãóëÿòîðè, îäèí ç 
ÿêèõ êîíòðîëþº òåìïåðàòóðó âñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ çà òðüî-
ìà ïîçèö³ÿìè “Âèùå íîðìè”, “Íîðìà”, “Íèæ÷å íîðìè”, à 
äðóãèé — òåìïåðàòóðó çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà çà ìåæàìè 
ïðèì³ùåííÿ, çà òèìè ñàìèìè òðüîìà ïîçèö³ÿìè. Çà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì ïîçèö³é òåðìîðåãóëÿòîð³â âñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ ³ 
çîâí³ âèðîáëÿºòüñÿ ñèãíàë äëÿ ïîäà÷³ â³äïîâ³äíî¿ íàïðóãè íà 
åëåêòðîâåíòèëÿòîðè. 

Íàïðèêëàä, ñòóïåíÿì øâèäêîñò³ â³ä ïåðøî¿ äî øîñòî¿ â³ä-
ïîâ³äàþòü íàïðóãè 70, 90, 110, 160, 220, 380 Â. 

Êîìá³íîâàí³ ïðèïëèâíî-âèòÿæí³ âåíòèëÿö³éí³ óñòàíîâêè 
ÏÂÓ-4Ì òà ÏÂÓ-6Ì ïðèçíà÷åí³ äëÿ âåíòèëÿö³¿ òà îïàëåííÿ 
òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåíü. Êîìïëåêñ ÏÂÓ-6Ì âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ïåðåâàæíî ó ïòàøíèêàõ. 

Äî ñêëàäó êîìïëåêñó âõîäÿòü ïî ø³ñòü ïðèïëèâíî-âèòÿæ-
íèõ óñòàíîâîê, â ÿêèõ ñóì³ùåí³ ïîäà÷à ñâ³æîãî ³ âèäàëåííÿ 
â³äïðàöüîâàíîãî ïîâ³òðÿ. Ïåðåì³ùåííÿ ïîâ³òðÿ çàáåçïå÷óºòü-
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ñÿ äâîêîíòóðíèì ðîáî÷èì êîëåñîì 2 
(ðèñ. 3.21) âåíòèëÿòîðà ç äâîìà ðîáî-
÷èìè ëîïàòêàìè. Âíóòð³øí³ ëîïàòêè 
ïåðåì³ùóþòü â³äïðàöüîâàíå ïîâ³òðÿ 
ïî âíóòð³øíüîìó ïîâ³òðîïðîâîäó. Çî-
âí³øí³ — ñâ³æå ïîâ³òðÿ ïî ê³ëüöåâî-
ìó êàíàëó 1 ì³æ êîðïóñîì 5 òà âíóò-
ð³øí³ì ïîâ³òðîïðîâîäîì 3. Çì³øóâà-
ëüí³ çàñë³íêè 6 çàáåçïå÷óþòü ðåöèð-
êóëÿö³þ ïîâ³òðÿ. 

Äëÿ ï³ä³ãð³âó ïîâ³òðÿ â õîëîäíó 
ïîðó ðîêó óñòàíîâêè ìàþòü íàãð³âí³ 
åëåìåíòè 4. ×åðåç ñò³íêè âíóòð³ø-
íüîãî ïîâ³òðîïðîâîäó â³äáóâàºòüñÿ 
òåïëîîáì³í ì³æ ïîòîêàìè â³äïðàöüîâàíîãî ³ ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ, 
çàâäÿêè ÷îìó 5 – 7 % òåïëîòè âíóòð³øíüîãî ïîâ³òðÿ ïåðåäà-
ºòüñÿ ïðèïëèâíîìó ïîâ³òðþ, ùî çàáåçïå÷óº äåÿêó åêîíîì³þ 
åíåðãîðåñóðñ³â. 

Ñõåìà êåðóâàííÿ óñòàíîâêîþ ÏÂÓ-4Ì íàâåäåíà íà ðèñ. 
3.22. 

Ñèñòåìà êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº çàêðèòòÿ ðåãóëþþ÷èõ çà-
ñë³íîê òà ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³ íàãð³âíèõ åëåìåíò³â óñòà-
íîâêîþ çà π-çàêîíîì ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè â ïðèì³-
ùåíí³ íèæ÷å çàäàíîãî çíà÷åííÿ ³ â³äêðèâàííÿ çàñë³íîê ïðè 
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âèùå çàäàíîãî çíà÷åííÿ. 

Êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíàìè Ì1 – Ì3 âåíòèëÿòîð³â çä³é-
ñíþºòüñÿ êíîïêîâèìè ïîñòàìè SB1 – SB6. Íàãð³âí³ åëåìåí-
òè ìîæóòü áóòè ââ³ìêíåíèìè ò³ëüêè ï³ñëÿ âìèêàííÿ âåíòè-
ëÿòîð³â, äëÿ ÷îãî àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ QF1 – QF3 îáëàäíà-
í³ íåçàëåæíèìè ðîç÷³ïëþâà÷àìè. Âèá³ð ðåæèìó êåðóâàííÿ 
íàãð³âíèìè åëåìåíòàìè çä³éñíþºòüñÿ ïåðåìèêà÷åì QS. 

Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ íàïðóãà æèâëåííÿ íà íàãð³âí³ 
åëåìåíòè ïîäàºòüñÿ ÷åðåç áëîê ñèëîâèõ òèðèñòîð³â VS1 – VS4, 
ÿê³ ââ³ìêíåí³ â äâ³ ôàçè ìåðåæ³ çóñòð³÷íî-ïàðàëåëüíî. Ðåãó-
ëþþ÷³ çàñë³íêè ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ âèêîíàâ÷èì ìåõàí³çìîì Ì4. 

Êåðóâàííÿ ðåãóëþþ÷èìè çàñë³íêàìè òà ïîòóæí³ñòþ íà-
ãð³âíèõ åëåìåíò³â â³äáóâàºòüñÿ çà êîìàíäàìè òåðìîðåãóëÿòî-
ðà À1. Íà âõ³ä ðåãóëÿòîðà À1 ïîäàºòüñÿ ñèãíàë â³ä äàò÷èêà 
òåìïåðàòóðè RK, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ â çîí³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
òâàðèí ÷è ïòàõ³â. 

 
 

Ðèñ. 3.21. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ïðèïëèâíî-
âèòÿæíî¿ óñòàíîâêè ÏÂÓ-Ì: 
1 — ê³ëüöåâèé êàíàë; 2 — ðîáî÷å êîëåñî âåíòèëÿòî-
ðà; 3 — âíóòð³øí³é ïîâ³òðîïðîâ³ä; 4 — åëåêòðîíà-
ãð³âà÷³; 5 — êîðïóñ; 6 — çàñë³íêè 
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Ñèãíàë òåðìîïåðåòâîðþâà÷à ïîð³âíþºòüñÿ ç ñèñòåìîþ çà-
äàò÷èêà òåìïåðàòóðè ³ ôîðìóºòüñÿ ñèãíàë íåïîãîäæåííÿ. Íà 
âèõîä³ ðåãóëÿòîð ôîðìóº ³ìïóëüñè, ÿê³ ÷åðãóþòüñÿ ç ïàóçàìè 
â³äïîâ³äíî äî âåëè÷èíè ñèãíàëó íåïîãîäæåííÿ. ²ìïóëüñè ÷å-
ðåç ðåëå Ê1 ³ Ê2 êåðóþòü ðîáîòîþ âèêîíàâ÷îãî ìåõàí³çìó 
Ì4. Âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì â³äêðèâàº àáî çàêðèâàº ðåãóëþþ÷³ 
çàñë³íêè, çì³íþþ÷è ÷àñòêó çâîðîòíî¿ òåïëîòè, ùî ïîäàºòüñÿ 
â ïðèì³ùåííÿ. ßêùî ïðè äîñÿãíåíí³ ðåãóëþþ÷èìè çàñë³í-
êàìè ïîëîæåííÿ “Íîðìà ðåöèðêóëÿö³¿” (êîëè ñïðàöþº ê³í-
öåâèé âèìèêà÷ SQ2) òåìïåðàòóðà â ïðèì³ùåíí³ çàëèøàºòüñÿ 
íèæ÷îþ â³ä çàäàíî¿, òî ðåëå Ê3 â³äïîâ³äíî äî êîìàíä ðåãó-
ëÿòîðà À1 ïî÷èíàº â³äêðèâàòè òèðèñòîðè VS1 – VS4 ³ ÷åðåç 
íèõ ïîäàâàòè íàïðóãó íà íàãð³âí³ åëåìåíòè ÅÊ1 – ÅÊ3. ßê-
ùî ³ ï³ñëÿ öüîãî òåìïåðàòóðà â ïðèì³ùåíí³ ïðîäîâæóº çíè-
æóâàòèñü ³ äîñÿãíå ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ, âñòàíîâ-
ëåíîãî íà ðåãóëÿòîð³ À1, óâ³ìêíåòüñÿ ðåëå Ê4 ³ ÷åðåç âèêî-
íàâ÷èé ìåõàí³çì Ì4 âñòàíîâèòü ðåãóëþþ÷³ çàñë³íêè â ïîëî-
æåííÿ “100 ðåöèðêóëÿö³ÿ”. 

 
 

Ðèñ. 3.22. Ñõåìà êåðóâàííÿ ïðèïëèâíî-âèòÿæíîþ óñòàíîâêîþ ÏÂÓ-4Ì 
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Ïðè öüîìó âñå òåïëå ïîâ³òðÿ áóäå ïîâåðòàòèñÿ â ïðèì³-
ùåííÿ. Êîëè òåìïåðàòóðà â ïðèì³ùåíí³ áóäå ï³äâèùóâàòèñü, 
ïî÷èíàº ä³ÿòè çâîðîòíèé àëãîðèòì ðåãóëþâàííÿ. 

Çàõèñò åëåêòðîäâèãóí³â âåíòèëÿòîð³â â³ä àâàð³éíèõ ðåæè-
ì³â çä³éñíþºòüñÿ ôàçî÷óòëèâèìè ïðèñòðîÿìè çàõèñòó F1, F2, 
F3. Íàãð³âí³ åëåìåíòè â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ çà-
õèùåí³ àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè QF1 – QF3, à òèðèñòî-

 

Продовження рис. 3.22
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ðè — ïëàâêèìè çàïîá³æíèêàìè FU1, FU2. Àïàðàòè êåðó-
âàííÿ òà çàõèñòó óñòàíîâêè ÏÂÓ-4Ì çìîíòîâàí³ â øàô³ êå-
ðóâàííÿ, ïðè öüîìó îäíà øàôà îáñëóãîâóº òðè óñòàíîâêè. 

Îäíà óñòàíîâêà ÏÂÓ-4Ì çàáåçïå÷óº ïîäà÷ó ïîâ³òðÿ â ïðè-
ì³ùåííÿ íà ïðèïëèâ³ — 5 òèñ. ì3/ãîä, íà â³äïëèâ³ — 
4,5 òèñ. ì3/ãîä. Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü åëåêòðîíàãð³âíèê³â 
äîð³âíþº 15 êÂò. Îñüîâèé âåíòèëÿòîð ïðèâîäèòüñÿ â³ä åëåê-
òðîäâèãóíà ïîòóæí³ñòþ 1,1 êÂò, ìåõàí³çì ïðèâîäà çàñë³-
íîê — â³ä ìîòîð-ðåäóêòîðà ç äâèãóíîì ïîòóæí³ñòþ 0,55 êÂò. 

3.6. ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÎÃÎ  
ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ ÂÅÍÒÈËßÖ²ÉÍÈÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ  
Â ²ÍØÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑÀÕ 

Âåíòèëÿö³éí³ óñòàíîâêè ç åëåêòðîïðèâîäîì øèðîêî çàñòî-
ñîâóþòüñÿ â áàãàòüîõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. Âèêîðèñòîâóþòü ¿õ äëÿ ñóø³ííÿ òà 
àêòèâíîãî âåíòèëþâàííÿ çåðíà, ìàëîñèïó÷èõ ìàòåð³àë³â, â 
îâî÷å- òà ôðóêòîñõîâèùàõ, ñïîðóäàõ çàõèùåíîãî ´ðóíòó. 

Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ öèõ óñòàíîâîê º ñïåöèô³÷í³ âèìîãè 
äî ðåæèìó ðîáîòè òà êåðóâàííÿ, ùî çóìîâëþº îñîáëèâîñò³ â 
ñõåìàõ êåðóâàííÿ òà ïðèíöèïàõ àâòîìàòèçàö³¿. 

Óñòàíîâêà ÓÂÑ-16À ïðèçíà÷åíà äëÿ äîñóøóâàííÿ ñ³íà çà 
äîïîìîãîþ âåíòèëÿòîðà ç åëåêòðîäâèãóíîì ïîòóæí³ñòþ 
15 êÂò. Ñõåìà êåðóâàííÿ óñòàíîâêîþ íàâåäåíà íà ðèñ. 3.23. 

Ó ðó÷íîìó ðåæèì³ (òóìáëåð S1 ó ïîëîæåíí³ “Ð”) êåðóâàí-
íÿ ïóñêà÷åì ÊÌ, ÿêèé ïîäàº æèâëåííÿ íà äâèãóí, çä³éñíþ-

 
Ðèñ. 3.23. Ñõåìà êåðóâàííÿ óñòàíîâêîþ äëÿ ñóø³ííÿ ñ³íà òèïó ÓÂÑ-16À 
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ºòüñÿ êíîïêàìè S2 òà S3. Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ (ïîëî-
æåííÿ “À”) ïóñê òà çóïèíêà åëåêòðîäâèãóíà Ì ïðèâîäà âåí-
òèëÿòîðà â³äáóâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä âîëîãîñò³ àòìîñôåðíîãî 
ïîâ³òðÿ çà ñèãíàëîì À1. Ñõåìà êåðóâàííÿ âèçíà÷àº â³äíîñíó 
âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ ç êîðåêö³ºþ çà òåìïåðàòóðîþ, ïîð³âíþº öþ 
âåëè÷èíó ç çàäàíîþ ³ âèäàº ñèãíàë íà âìèêàííÿ àáî âèìè-
êàííÿ âåíòèëÿòîðà. Åëåêòðîííèé áëîê À1, ùî ïðàöþº ç ïåð-
âèííèì äàò÷èêîì âîëîãîñò³ wR  òà òåìïåðàòóðè tR  ïîâ³òðÿ ³ 

çàäàò÷èêîì â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ,3R  ïåðåòâîðþº âõ³äíèé ñèã-

íàë â³ä wR  òà tR  ó ðåëåéíèé âèõ³äíèé ñèãíàë, ÿêèé êåðóº 
âìèêàííÿì òà âèìèêàííÿì êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ. 

Çàì³ñòü åëåêòðîííîãî áëîêà êåðóâàííÿ À1 ÿùèê ìîæå 
êîìïëåêòóâàòèñü áëîêîì ì³êðîïðîöåñîðíîãî êåðóâàííÿ, âè-
êîíàíîãî íà áàç³ îäíîêðèñòàëüíî¿ ÅÎÌ ñåð³¿ Ê1820. 

Àëãîðèòì ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ ïåðåäáà÷àº 
ðåæèì, ùî çàáåçïå÷óº ãàðàíòîâàíå äîñóøóâàííÿ ñ³íà ç óðà-
õóâàííÿì çì³íè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. 

Íàïðèêëàä, ïî÷àòêîâà ãðàíè÷íà âîëîã³ñòü ñ³íà 85 %. ßê-
ùî ðåàëüíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ íèæ÷å öüîãî çíà÷åííÿ, òî ñ³íî 
áåçïåðåðâíî âåíòèëþºòüñÿ ïðîòÿãîì 40 – 50 ãîä, ïîò³ì â³äáó-
âàºòüñÿ àâòîìàòè÷íà çì³íà óñòàâêè íà íàñòóïíó, íàïðèêëàä 
80 %, ³ çíîâó â³äáóâàºòüñÿ áåçïåðåðâíå âåíòèëþâàííÿ ³ äàë³ 
äî ê³íöåâî¿ çàäàíî¿ óñòàâêè 65 %. Óâåñü ïðîöåñ äîñóøóâàííÿ 
òðèâàº áëèçüêî 200 ãîä. 

ßêùî ðàïòîì ïîãîäí³ óìîâè ñòàëè íåçàäîâ³ëüíèìè ³ ðåà-
ëüíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ óñòàâêè, áåçïå-
ðåðâíå âåíòèëþâàííÿ ïðèïèíÿºòüñÿ. Îäíàê, ùîá çàïîá³ãòè 
ñàìîíàãð³âàííþ ñ³íà, çä³éñíþºòüñÿ ïðèìóñîâå ïðîäóâàííÿ 
ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó (âåíòèëÿòîð âìèêàºòüñÿ íà 0,5 ãîä 
÷åðåç êîæí³ 5 ãîä). 

Åëåêòðîïðèâ³ä â³ää³ëåííÿ áóíêåð³â äëÿ àêòèâíîãî âåíòè-
ëþâàííÿ çåðíà ÎÁÂ-160À ìàº çàãàëüíó âñòàíîâëåíó ïîòóæ-
í³ñòü 280 êÂò ïðè æèâëåíí³ â³ä ìåðåæ³ 380 Â. Äî ñêëàäó 
óñòàíîâêè âõîäÿòü ÷îòèðè áóíêåðè, â ÿê³ âìîíòîâàí³ âåíòè-
ëÿòîðè ç åëåêòðîäâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ 11 êÂò êîæíèé, òà 
åëåêòðîíàãð³âíèêè, ç’ºäíàí³ â 2 ñåêö³¿ 30 òà 24 êÂò ó êîæ-
íîìó áóíêåð³. 

Ñèñòåìà ïåðåì³ùåííÿ çåðíà â ïðîöåñ³ âåíòèëþâàííÿ ïå-
ðåäáà÷àº 2 êîâøîâèõ åëåâàòîðè (íîð³¿), 4 ãâèíòîâèõ êîíâåºðè 
(øíåêè), ñèñòåìè àñï³ðàö³¿ ç³ øëþçîâèì çàòâîðîì 1,1 êÂò òà 
âåíòèëÿòîðîì (4,0 êÂò). Ïîñë³äîâí³ñòü çàïóñêó åëåêòðîäâè-
ãóí³â çàëåæèòü â³ä òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè ïðîöåñó, ÿêà çàäà-
ºòüñÿ ïåðåìèêà÷àìè ðåæèìó ðîáîòè. 
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Êîëè íà ïóíêò íàäõîäèòü çåðíî âîëîã³ñòþ á³ëüøå í³æ 16 %, 
éîãî òðåáà äîñóøóâàòè, ùî ³ çä³éñíþºòüñÿ â áóíêåðàõ àêòèâ-
íîãî âåíòèëþâàííÿ. Ïîâ³òðÿ, ÿêå íàäõîäèòü ó áóíêåð, ïîïå-
ðåäíüî ï³ä³ãð³âàºòüñÿ åëåêòðîíàãð³âíèêàìè íà 1 – 5 °Ñ. Öüî-
ãî äîñòàòíüî, ùîá çìåíøèòè â³äíîñíó âîëîã³ñòü äî ð³âíÿ ã³ã-
ðîñêîï³÷íî¿ ð³âíîâàãè, òîáòî 14 %. 

Çåðíî â áóíêåðè ïîäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íîð³é, à çàïîâíåí-
íÿ áóíêåðà êîíòðîëþºòüñÿ äàò÷èêàìè. Äàò÷èêàìè âîëîãîñò³ 
êîíòðîëþºòüñÿ âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ íà âèõîä³ ç áóíêåðà. ßêùî 
âîëîã³ñòü á³ëüøå í³æ 65 %, âìèêàºòüñÿ âåíòèëÿòîð ³ çåðíî 
ïðîäóâàºòüñÿ äîòè, ïîêè íà âèõîä³ ç áóíêåðà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ 
íå ñòàíå ìåíøå í³æ  65 %, ùî â³äïîâ³äàº âîëîãîñò³ çåðíà 14 %. 

ßêùî ïîãîäí³ óìîâè íåçàäîâ³ëüí³ ³ âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ äîñÿ-
ãàº 95 – 98 %, âìèêàþòüñÿ åëåêòðîíàãð³âíèêè, ÿê³ ï³äòðè-
ìóþòü íåîáõ³äíèé ð³âåíü âîëîãîñò³ çà êîìàíäàìè äâîõ äàò-
÷èê³â. Ïåðøèé äàò÷èê âìèêàº ïåðøó ñåêö³þ (30 êÂò), êîëè 
â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ á³ëüøå í³æ 70 %, ³ âèìèêàº ïðè 
çìåíøåíí³ âîëîãîñò³, äðóãèé âìèêàº äðóãó ñåêö³þ íàãð³âíè-
ê³â (24 êÂò) ïðè âîëîãîñò³ á³ëüøå í³æ 85 %, òîáòî åëåêòðî-
íàãð³âíèêè âìèêàþòüñÿ íà ïîâíó ïîòóæí³ñòü, êîëè â³äíîñíà 
âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóº 85 %. Âîëîã³ñòü çåðíà, ÿêå âåí-
òèëþºòüñÿ, êîíòðîëþþòü ÷åðåç êîæí³ 24 ãîä. 

Âåíòèëÿö³éí³ óñòàíîâêè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ â îâî÷å-
ôðóêòîñõîâèùàõ, çà ïðèíöèïîì ä³¿ ³ ïðèâ³äíèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè íå ìàþòü ³ñòîòíèõ â³äì³ííîñòåé â³ä àíàëîã³÷íèõ 
óñòàíîâîê, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ³íøèõ îá’ºêò³â. Çì³íþºòüñÿ ëè-
øå òåõíîëîã³÷íà ñõåìà òà äåÿê³ âèìîãè, ùî çóìîâëþþòü ââå-
äåííÿ â ñõåìó àâòîìàòèçàö³¿ äîäàòêîâèõ äàò÷èê³â (âîëîãîñò³, 
ãàçîâîãî ñêëàäó ñåðåäîâèùà) òà îêðåìèõ äîäàòêîâèõ ìåõàí³-
çì³â ç åëåêòðîïðèâîäîì: ìåõàí³çì³â çâîëîæåííÿ ïîâ³òðÿ, 
åëåêòðîìàãí³òíèõ êëàïàí³â, ìåõàí³çì³â â³äêðèâàííÿ êâàòè-
ðîê, åëåêòðîïðèâîä³â çàñë³íîê òîùî. 

Òàê, ñèñòåìà îáëàäíàííÿ ÎÐÒÕ ïðèçíà÷åíà äëÿ ðåãóëþ-
âàííÿ òåìïåðàòóðíî-âîëîã³ñíîãî ðåæèìó â ñõîâèùàõ äî 1000 ò  
ç àêòèâíèì âåíòèëþâàííÿì ïðîäóêö³¿, ÿêà ðîçì³ùóºòüñÿ â 
äâîõ êàìåðàõ. 

Âåíòèëÿö³ÿ âìèêàºòüñÿ 4 – 6 ðàç³â íà äîáó ç ðåöèðêóëÿö³-
ºþ ïîâ³òðÿ ïî 15 – 30 õâ çà öèêë â ïåð³îäè, êîëè òåìïåðàòó-
ðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ íèæ÷å òåìïåðàòóðè ïðîäóêòó, òîáòî 
âåäåòüñÿ îõîëîäæåííÿ ïðîäóêòó. Ó ñõîâèùàõ, äå º øòó÷íå 
îõîëîäæåííÿ, âåíòèëÿö³ÿ ïðîâàäèòüñÿ áåçïåðåðâíî, à õîëî-
äèëüíèêè âìèêàþòüñÿ ò³ëüêè òîä³, êîëè òåìïåðàòóðà çîâí³-
øíüîãî ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóº òåìïåðàòóðó ïðîäóêòó. Îïòèìà-
ëüíà òåìïåðàòóðà ïðîäóêòó ïðè çáåð³ãàíí³ äîð³âíþº â³ä – 1 
äî + 3 °Ñ çàëåæíî â³ä âèäó ïðîäóêòó. 
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Ó çèìîâèé ïåð³îä âåíòèëÿö³ÿ âìèêàºòüñÿ çà ïðîãðàìîþ 
4 – 5 ðàç³â íà äîáó, à çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïðîäóêòó çä³éñ-
íþºòüñÿ øëÿõîì çì³øóâàííÿ âíóòð³øíüîãî òà çîâí³øíüîãî 
ïîâ³òðÿ. Öþ ôóíêö³þ âèêîíóº çì³øóþ÷èé êëàïàí, ÿêèé ìî-
æå çàéìàòè òðè ïîëîæåííÿ: ïîäà÷à çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, 
çì³øóâàííÿ çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà ðåöèðêó-
ëÿö³ÿ. Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ êîíòðîëþºòüñÿ ïðîïîðö³éíèì 
òåðìîðåãóëÿòîðîì. 

4. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ²  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß 
Ï²ÄÉÎÌÍÎ-ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÈÕ  ÌÀØÈÍ 
²  ÌÅÕÀÍ²ÇÌ²Â 

Òðàíñïîðòí³ îïåðàö³¿ º íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ 
âñ³õ âèðîáíèöòâ. Íà òâàðèííèöüêèõ ôåðìàõ òðóäîì³ñòê³ñòü 
òðàíñïîðòíèõ îïåðàö³é ñòàíîâèòü 30 – 40 % âñ³õ çàòðàò ïðà-
ö³. 

Åëåêòðèô³êîâàí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè ïîä³ëÿþòü íà ñòàö³î-
íàðí³ ³ ìîá³ëüí³. 

Ñòàö³îíàðí³ òðàíñïîðòåðè — êîâøîâ³, ñòð³÷êîâ³, ñêðåá-
êîâ³, òðîñîøàéáîâ³, øíåêîâ³, ã³äðàâë³÷í³, ïíåâìàòè÷í³ — çà-
ñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ âàíòàæ³â ó òâàðèííèöüêèõ 
ïðèì³ùåííÿõ, êîðìîöåõàõ, ìîëî÷íèõ, çåðíîî÷èñíèõ ïóíê-
òàõ, çåðíîñõîâèùàõ òà ³íøèõ ñêëàäàõ. 

Ìîá³ëüí³ çàñîáè — åëåêòðèô³êîâàí³ â³çêè, êîðìîðîçäàâà-
÷³, øòàáåëåðè, íàâàíòàæóâà÷³, âàãîíåòêè, êðàí-áàëêè, òàë³, 
ï³äéîìí³ êðàíè òîùî — çàñòîñîâóþòüñÿ ó òâàðèííèöüêèõ 
ïðèì³ùåííÿõ, âèðîáíè÷èõ öåõàõ, íà ñêëàäàõ, ó ñõîâèùàõ, 
íà áóä³âåëüíèõ ìàéäàí÷èêàõ òà ³í. 

4.1. ÏÐÈÂ²ÄÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÑÒÀÖ²ÎÍÀÐÍÈÕ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅÐ²Â 

Òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè äåÿêèõ âèä³â òðàíñïîðòåð³â íàâåäåí³ 
íà ðèñ. 4.1. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü òðàíñïîðòåð³â çðîñòàº ïðîïîðö³éíî çá³ëü-
øåííþ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ïðèâ³äíîãî âàëà äî ïåâíî¿ ìåæ³, 
ï³ñëÿ ÷îãî ÷åðåç çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà çàïîâíåííÿ ïðîäóê-
òèâí³ñòü çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ àáî íàâ³òü çìåíøóºòüñÿ. 
Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàïðèêëàä ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ãíîþ â 
òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåííÿõ, øâèäê³ñòü ðîáî÷îãî îðãàíó 
îáìåæóºòüñÿ ç ì³ðêóâàíü áåçïåêè. 
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Îòæå, åëåêòðîïðèâ³ä ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè ñòàá³ëüí³ñòü 
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ïðèâ³äíîãî âàëà íàâ³òü ïðè çíà÷íèõ 
êîëèâàííÿõ íàâàíòàæåííÿ. Òàêó âèìîãó ïîâí³ñòþ çàáåçïå-
÷óþòü àñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè ç íîðìàëüíîþ ìåõàí³÷íîþ 
õàðàêòåðèñòèêîþ. ²íîä³ ïîòð³áíå ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ ðó-
õó òðàíñïîðòóþ÷îãî îðãàíà, íàïðèêëàä êîëè òðàíñïîðòåð 
âèêîíóº ôóíêö³¿ äîçàòîðà. Ó òàêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòîâó-
þòü ðåãóëüîâàí³ åëåêòðîïðèâîäè ç äâèãóíàìè ïîñò³éíîãî 
ñòðóìó. 

Øâèäê³ñòü ðóõó òðàíñïîðòóþ÷èõ îðãàí³â, ÿê ïðàâèëî, íå-
âåëèêà, òîìó â ê³íåìàòè÷íó ñõåìó ïðèâîäà ââîäÿòü îäíó àáî 
ê³ëüêà ïåðåäà÷: ïàñîâó, êëèíîïàñîâó, ðåäóêòîð, ìîòîð-ðåäóê-
òîð òà ³í. (ðèñ. 4.2). Ó çâ’ÿçêó ç öèì çâåäåíèé äî âàëà åëåêò-
ðîäâèãóíà ìîìåíò ³íåðö³¿ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ â 
îñíîâíîìó ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ðîòîðà åëåêòðîäâèãóíà. 

Òåîðåòè÷íî ìîìåíò ñòàòè÷íèõ îïîð³â ïðè õîëîñòîìó õîä³ 
òðàíñïîðòåð³â ç ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äâèãóíà 
çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíèì. Éîãî âåëè÷èíà çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 
0,1 – 0,2 â³ä ìîìåíòó ïðè íîì³íàëüíîìó íàâàíòàæåíí³. Àëå ó 
äåÿêèõ ìàøèí (íîð³¿, øíåêîâ³ òðàíñïîðòåðè) ìîìåíò ïðè 
çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äåùî çðîñòàº (ðèñ. 4.3, à). 
Ïðîòå ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ìîæëèâ³ çóïèíêè ³ ïîäàëüø³ çà-
ïóñêè òðàíñïîðòåð³â ï³ä íàâàíòàæåííÿì. Ó öüîìó âèïàäêó 
ìîìåíò çðóøåííÿ ìîæå áóòè çíà÷íèì ³ ïåðåâèùóâàòè íîì³-
íàëüíèé ìîìåíò íà 30 – 35 %. Ïðè çðîñòàíí³ øâèäêîñò³ îáå-
ðòàííÿ ìîìåíò çìåíøóºòüñÿ (ðèñ. 4.3, á). Òàêó îáñòàâèíó 
ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè ïåðåâ³ðö³ åëåêòðîäâèãóíà çà óìîâàìè 
ïóñêó. 

 
 

Ðèñ. 4.1. Òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè ñòàö³îíàðíèõ òðàíñïîðòåð³â: 
à — íîð³¿; á — ñêðåáêîâîãî; â — ñòð³÷êîâîãî; ã — øíåêà; ä — ñêðåïåðíî¿ óñòàíîâêè;
1 — ïðèâ³äíà ñòàíö³ÿ; 2 — ïîâîðîòíèé ïðèñòð³é; 3 — ñêðåïåðè; 4 — íàòÿãóâàëüíèé
ïðèñòð³é; 5 — ëàíöþã; 6 — ïîïåðå÷íèé òðàíñïîðòåð 
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Õàðàêòåð íàâàíòàæóâàëüíèõ ä³àãðàì òðàíñïîðòåð³â çàëå-
æèòü â³ä òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, â ÿêèé âîíè âêëþ÷åí³. 
Â³äïîâ³äíî äî öüîãî äâèãóíè ïðèâîäà òðàíñïîðòåð³â ìîæóòü 
ïðàöþâàòè ó òðèâàëîìó ðåæèì³ ç ïîñò³éíèì àáî çì³ííèì íà-
âàíòàæåííÿì, êîðîòêî÷àñíîìó àáî ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîìó 
ðåæèìàõ. Êîëè çà óìîâàìè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ìàøèíà 
ìîæå ïðàöþâàòè ó òðèâàëîìó ³ êîðîòêî÷àñíîìó àáî ïîâòîð-
íî-êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèìàõ, åëåêòðîïðèâ³ä ðîçðàõîâóþòü 
äëÿ òðèâàëîãî ðåæèìó ðîáîòè. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü ³ ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü äëÿ òðàíñïîðòå-
ð³â ç ð³çíèìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè âèçíà÷àºòüñÿ çà ð³çíèìè 
ìåòîäèêàìè. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü ãîðèçîíòàëüíèõ ñòð³÷êîâèõ òðàíñïîðòåð³â 
ç ïëîñêîþ ñòð³÷êîþ Q, êã/ñ, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,tg2 βψγ= vBQ  (4.1) 

 
Ðèñ. 4.2. Ê³íåìàòè÷í³ ñõåìè òðàíñïîðòåð³â: 
à — ÒÑÍ-160: ² — ãîðèçîíòàëüíèé òðàíñïîðòåð; ²² — ïîõèëèé òðàíñïîðòåð; 1, 3 —
åëåêòðîäâèãóíè; 2 — ïàñ êëèíîâèé; 4, 6 — ëàíöþã ³ç ñêðåáêàìè; 5 — îáâ³äíà ç³ðî÷-
êà; 7 — îáâ³äíèé ðîëèê; á — ÐÂÊ-Ô-74: 1 — íàòÿæíèé ïðèñòð³é; 2 — ëàíöþã ³ç
ñêðåáêàìè; 3 — ëàíöþã ÏÐ-25,4-5000; 4 — ÷åðâ’ÿ÷íèé ðåäóêòîð; 5 — åëàñòè÷íà
ìóôòà; 6 — åëåêòðîäâèãóí 
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äå γ — îá’ºìíà ìàñà òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êã/ì3; v — 
øâèäê³ñòü ñòð³÷êè, ì/ñ; Â — øèðèíà òðàíñïîðòóþ÷î¿ ïî-
âåðõí³, ì; ψ — êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ íåñó÷î¿ ïîâåðõí³, 

;7,04,0 −=ψ  β — êóò ïðèðîäíîãî óêîñó, ãðàä. 
Äëÿ ïîõèëèõ òðàíñïîðòåð³â ïðîäóêòèâí³ñòü ðåêîìåíäóºòü-

ñÿ çìåíøóâàòè ïðè êóò³ 10 – 15 ãðàä íà 5 %; 15 – 20 ãðàä — 
íà 10 %; 20 ãðàä — íà 15 %. 

Ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ñòð³÷êîâèìè òðàíñïîðòåðàìè Ð, 
êÂò, äîð³âíþº: 

 ,
10

)(

òð
3

4321

η

+++
=

vFFFF
P  (4.2) 

äå 4321 ,,, FFFF  — ñèëè îïîðó íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ òðàíñïîð-

òåðà, Í; v — øâèäê³ñòü ðóõó ñòð³÷êè, ì/ñ. Çàëåæíî â³ä âèäó 
òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó øâèäê³ñòü âèáèðàþòü: äëÿ ïøå-
íèö³, æèòà, êóêóðóäçè — 3 – 4; â³âñà, ñîíÿøíèêà — 2 – 3; 
ïîäð³áíåíîãî çåðíà — 1,2 – 1,5; áîðîøíà — 1 – 1,3; âèñ³-
âîê — 1,5 – 2; êîðåíåïëîä³â — 0,3 – 0,4 ì/ñ; òðη  — ÊÊÄ 

óñòàíîâêè, ïðèéìàþòü 0,7 – 0,8. 
Ñèëà îïîðó íà ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿíêàõ íàâàíòàæåíî¿ â³ò-

êè ,1F  Í, ñòàíîâèòü: 

 ,)sincos)(( í01 gLqqF α+αω+=  (4.3) 

äå q — ìàñà âàíòàæó, ùî ïðèïàäàº íà 1 ì äîâæèíè íàâàí-
òàæåíî¿ â³òêè òðàíñïîðòåðà, êã/ì; 0q  — ìàñà ñòð³÷êè, ùî 

 
 

Ðèñ. 4.3. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:
à — çåðíîâî¿ íîð³¿: 1 — ïðè õîëîñòîìó
õîä³; 2 — çàâàíòàæåíî¿; á — øíåêà 
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ïðèïàäàº íà 1 ì äîâæèíè íàâàíòàæåíî¿ â³òêè, êã/ì; ω — êî-
åô³ö³ºíò òÿãè. Äëÿ òðàíñïîðòåð³â áåç ðîëèêîâèõ îïîð ω = 
= 0,2 – 0,25; ç ðîëèêîâèìè îïîðàìè — 0,02 – 0,03; α — êóò 
íàõèëó òðàíñïîðòåðà äî ãîðèçîíòó, ãðàä; íL  — äîâæèíà íà-
âàíòàæåíî¿ â³òêè òðàíñïîðòåðà, ì; g = 9,81 ì/ñ2. 

Ñèëà îïîðó íà ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿíêàõ õîëîñòî¿ â³òêè 
,2F  Í, äîð³âíþº: 

 ,)sincos( x02 gLqF α+αω=  (4.4) 

äå xL  — äîâæèíà õîëîñòî¿ â³òêè, ì. 

Ñèëà îïîðó íà áàðàáàíàõ ³ ç³ðî÷êàõ ,3F  Í, ùî ñêëàäàºòü-
ñÿ ç îïîðó çãèíàííÿ ñòð³÷êè òà îïîðó òåðòÿ ó ï³äøèïíèêàõ, 
ñòàíîâèòü: 

 ,)8,9( áçáíá3 f
D
dmFFKBzF +++=  (4.5) 

äå K — äîñë³äíèé êîåô³ö³ºíò, Í/ì, ïðè 6,0>D ì ,2=K  ïðè 
6,0<D ì ;5,1=K  z — ê³ëüê³ñòü ïðîêëàäîê ó òðàíñïîðòóþ÷³é 

ñòð³÷ö³; íáF  — íàòÿã íàá³æíî¿ â³òêè ñòð³÷êè, Í; çáF — íàòÿã 

çá³æíî¿ â³òêè, Í, ;05,1 íáçá FF ≈  ám  — ìàñà áàðàáàíà, êã; 

D
d  — â³äíîøåííÿ ä³àìåòðà öàïôè äî ä³àìåòðà áàðàáàíà, 

0,125 – 0,143; f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ, äëÿ ï³äøèïíèê³â êî-
÷åííÿ .02,0=f  

Ñèëó îïîðó íà êðèâîë³í³éíèõ ä³ëÿíêàõ ñòð³÷êè ,4F  Í, âè-
çíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,11í4 αω= FF  (4.6) 

äå íF  — çóñèëëÿ â ñòð³÷ö³ â òî÷ö³ ïåðåõîäó íà êðèâîë³í³éíó 

ä³ëÿíêó, Í; 1ω  — êîåô³ö³ºíò îïîðó íà êðèâîë³í³éíèõ ä³ëÿí-

êàõ, ;1 ω≈ω  1α  — êóò ì³æ ñóì³æíèìè ïðÿìîë³í³éíèìè ä³-
ëÿíêàìè, ðàä. 

ßêùî òðàíñïîðòåðè ìàþòü ïëóæêîâ³ ñêèäà÷³, òî îï³ð äî-
äàòêîâî çá³ëüøóºòüñÿ íà âåëè÷èíó 

 .7,2ñê gqBF =  (4.7) 
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Ïðîäóêòèâí³ñòü ñêðåáêîâèõ òðàíñïîðòåð³â Q, êã/ñ, ñòàíî-
âèòü 

 ,BHvKQ ψγ= α  (4.8) 

äå αK  — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº çàïîâíåííÿ ñêðåáê³â çà-

ëåæíî â³ä êóòà íàõèëó òðàíñïîðòåðà α, ãðàä, äî ãîðèçîíòó: 
äëÿ ëåãêîñèïêèõ âàíòàæ³â ,0175,01 α−=K  äëÿ ñëàáêîñèïêèõ 

;01,005,1 α−=K  ψ — êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ, ;8,06,0 −=ψ  

γ — îá’ºìíà ìàñà òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êã/ì3; Â — 
øèðèíà ñêðåáê³â, ì; Í — âèñîòà ñêðåáê³â, ì; v — øâèäê³ñòü 
ðóõó ñêðåáê³â, ì/ñ. Äëÿ êîðåíåïëîä³â ,5,025,0 −=v  äëÿ áîðî-
øíèñòèõ êîðì³â ³ ãíîþ — 0,5 – 1,0; äëÿ çåðíà — 1 – 2,2 ì/ñ. 

Ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ñêðåáêîâèìè òðàíñïîðòåðàìè Ð, 
êÂò, äîð³âíþº 

 ,
1000

)cos(81,9

ï

c

η
α+

=
LfHQ

P  (4.9) 

äå Í — âèñîòà ï³äéîìó ïðîäóêòó, ì; cf  — êîåô³ö³ºíò îïîðó 

ðóõó (òàáë. 4.1); L — äîâæèíà òðàíñïîðòåðà, ì; α — êóò íà-
õèëó òðàíñïîðòåðà äî ãîðèçîíòó, ãðàä; ïη  — ÊÊÄ ïåðåäà÷³. 

4.1. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â îïîðó ðóõó ñêðåáêîâèõ òðàíñïîðòåð³â fñ 

Ïðîäóêòèâí³ñòü, êã/ñ 
Òèï ëàíöþãà 

1,25 2,5  5 7,5 10 
Âòóëêîâî-ðîëèêîâèé 2,25 1,7 1,3 1,1 1,05 
Ãà÷êîâèé 4,2 3,0 2,25 1,9 1,6 

 
Ïðîäóêòèâí³ñòü ñêðåïåðíèõ òðàíñïîðòåð³â Q, êã/ñ, âèçíà-

÷àþòü òàê: 

 ,
// pïâ

ê

tvlvl

m
Q

++
ψ

=  (4.10) 

äå êm  — êîðèñíà ì³ñòê³ñòü ñêðåïåðà, êã; l — ñåðåäíÿ äîâ-

æèíà ïåðåì³ùåííÿ âàíòàæó, ì; ïâ i vv  — øâèäê³ñòü ðóõó 

â³äïîâ³äíî çàâàíòàæåíîãî ³ ïîðîæíüîãî ñêðåïåðà, ì/ñ; pt  — 

÷àñ, íåîáõ³äíèé äëÿ ðåâåðñóâàííÿ ïðèâîäà, ñ; ψ — êîåô³ö³-
ºíò çàïîâíåííÿ ñêðåïåðà. Äëÿ äð³áíîêóñêîâèõ ³ âîëîãèõ âàí-
òàæ³â .2,19,0 −=ψ  
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Ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ñêðåïåðíèõ óñòàíîâîê Ð, êÂò, ñòà-
íîâèòü 

 ,
1000 ó

cc

η
=

vF
P  (4.11) 

äå cv  — ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó ñêðåïåðà, ì/ñ; cF  — ïîâ-

íèé òÿãîâèé îï³ð ñêðåïåðà, Í; óη  — ÊÊÄ óñòàíîâêè. 

Îï³ð cF  ðóõó ñêðåïåðà çàëåæèòü â³ä ìàñè ñêðåïåðà ³ 

òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êîåô³ö³ºíò³â òåðòÿ ìàòåð³àëó ïî 
ñò³íêàõ êàíàâêè ì³æ ìàòåð³àëîì ³ ñêðåïåðîì, îïîðó ïåðåì³-
ùåííþ òÿãîâèõ êàíàò³â ³ òåðòÿ â áëîêàõ. 

Äëÿ ñêðåïåðíî¿ óñòàíîâêè, ùî ïðàöþº â äâîõ êàíàâêàõ, 

cF  äîð³âíþº 

 ,21c FFF +=  (4.12) 

äå 1F  — îï³ð ðóõó ñêðåïåð³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè, Í; 2F  — îï³ð 
ðóõó, ÿêèé âèíèêàº â³ä ïîïåðåäíüîãî íàòÿãó òÿãîâîãî òðîñà, Í. 

Âîíè âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíî: 

 [ ],)(281,9 òòòcâ1 fLqmmF +β+=  (4.13) 

äå âm  — ìàñà ïîðö³¿ òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êã; cm  — 

ìàñà ñêðåïåðà, êã; 0,28,1 −=β  — çàãàëüíèé îï³ð ïåðåì³ùåí-

íÿ ãíîþ ³ ñêðåïåðà; òq  — ìàñà îäíîãî ìåòðà òðîñà, êã; òL  — 

äîâæèíà òðîñà, ì; 6,05,0ò −=f  — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ òðîñà ïî 
äíó êàíàâêè; 

 ,
1

1
2 −µα
=

e

F
F  (4.14) 

äå µ — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ òðîñà ïî ðîëèêó, ;2,01,0 −=µ  α — 
êóò îáõâàòó ðîëèêà òðîñîì, ãðàä. 

Ïðè âèáîð³ äâèãóíà äëÿ ïðèâîäà ñêðåïåðíî¿ óñòàíîâêè 
âðàõîâóþòü õàðàêòåð çì³íè íàâàíòàæåííÿ ïðîòÿãîì öèêëó òà 
ê³ëüê³ñòü öèêë³â çà ãîäèíó. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü êîâøîâèõ åëåâàòîð³â (íîð³é) Q, êã/ñ, ñòà-
íîâèòü 

 ,γψ= v
l
iQ  (4.15) 
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äå ψ — êîåô³ö³ºíò íàïîâíåííÿ êîâø³â. Äëÿ çåðíà 
;9,075,0 −=ψ  ïðîäóêò³â ïîìåëó — 0,33; ó ïîõèëèõ íîð³é 

êîåô³ö³ºíò íàïîâíåííÿ á³ëüøèé íà 10 – 20 %; ³ — âàíòàæíà 
ì³ñòê³ñòü îäíîãî êîâøà, êã; l — â³äñòàíü ì³æ êîâøàìè, ì; 
v — øâèäê³ñòü ðóõó êîâø³â, ì/ñ. Äëÿ çåðíà ;42 −=v  äëÿ 
áîðîøíà — 1 – 1,5; äëÿ êîðåíåïëîä³â — 0,3 – 0,5 ì/ñ; γ  — 
îá’ºìíà ìàñà òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êã/ì3. 

Ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà íîð³ºþ ó òðèâàëîìó ðåæèì³ ðîáî-
òè, Ð, êÂò, äîð³âíþº 

 ,
1000

81,9

íη
= QH

P  (4.16) 

äå Í — âèñîòà ï³äéîìó ìàòåð³àëó, ì; íη  — ÊÊÄ íîð³¿. Äëÿ 

âåðòèêàëüíî¿ ;7,05,0í −=η  äëÿ ïîõèëî¿ — 0,3 – 0,4. 
Ïðîäóêòèâí³ñòü øíåêîâèõ òðàíñïîðòåð³â Q, êã/ñ, ðîçðà-

õîâóºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,)(25,0 ø
22 CksndDQ vψγ−π=  (4.17) 

äå D — çîâí³øí³é ä³àìåòð ãâèíòà, ì; d — ä³àìåòð âàëà ãâèí-
òà, ì; s — êðîê ãâèíòà, ì; øn  — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ âàëà 

øíåêà, îá/ñ; γ — îá’ºìíà ìàñà ìàòåð³àëó, êã/ì3; vk  — êîå-
ô³ö³ºíò â³äñòàâàííÿ êîëîâî¿ øâèäêîñò³ ìàòåð³àëó â³ä îñüîâî¿ 
øâèäêîñò³ òâ³ðíî¿ øíåêà, ùî çàëåæèòü â³ä âàíòàæó òà 
øâèäêîõ³äíîñò³ øíåêà, ,9,06,0 −=vk  ïðè öüîìó á³ëüøå çíà-

÷åííÿ âèáèðàþòü äëÿ øâèäêîõ³äíèõ øíåê³â; ψ — êîåô³ö³ºíò 
çàïîâíåííÿ ãâèíòà. Ïðèéìàºòüñÿ äëÿ çåðíà 0,25 – 0,35; áî-
ðîøíà — 0,25 – 0,30; êîðåíåïëîä³â — 0,4; íàï³âð³äêèõ êîð-
ìîâèõ ñóì³øåé — 0,9 – 1,0; ãíîþ — 0,6 – 0,8; Ñ — êîåô³ö³-
ºíò çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðè çá³ëüøåíí³ êóòà α íàõèëó 
øíåêà äî ãîðèçîíòó: 

α, ãðàä. 0 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 
°Ñ 1 0,9 0,8 0,71 0,65 0,58 0,52 0,48 0,44 0,39 0,34 0,3 

Ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà øíåêîì Ð, êÂò, âèçíà÷àºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ 

 ,
1000

)(81,9

ï

c

η
+

=
HLfKQ

P  (4.18) 

äå K — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº êóò α íàõèëó øíåêà äî ãî-
ðèçîíòó, 
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α, ãðàä. 20 25 30 35 40 45 90 
K 1 1,05 1,13 1,2 1,32 1,4 2,5 

L — äîâæèíà øíåêà, ì; cf  — êîåô³ö³ºíò îïîðó ïåðåì³ùåí-

íþ ìàòåð³àëó ïî êîæóõó: äëÿ çåðíà, ïðîäóêò³â ïîìåëó, êîð-
ì³â — 1,2; äëÿ ãíîþ — 2,5 – 4,0; Í — âèñîòà ï³äéîìó ìàòå-
ð³àëó, ì; ïη  — ÊÊÄ ïåðåäà÷³. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü òðîñîøàéáîâèõ òðàíñïîðòåð³â Q, êã/ñ, 
äîð³âíþº: 

 ,21KFvKQ γ=  (4.19) 

äå γ — îá’ºìíà ìàñà òðàíñïîðòîâàíîãî ìàòåð³àëó, êã/ì3; F — 
ïëîùà “æèâîãî” ïåðåð³çó òðóáîïðîâîäó, ì2; 4,01,0 −=v ì/ñ — 
øâèäê³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ; 9,08,01 −=K  — êîåô³ö³ºíò çà-

ïîâíåííÿ æîëîáà; 1,105,12 −=K  — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº 
óù³ëüíåííÿ ìàòåð³àëó. 

Ïëîùó “æèâîãî” ïåðåð³çó òðóáîïðîâîäó çíàõîäÿòü çà âè-
ðàçîì 

 ),(25,0 22 dDF −π=  (4.20) 

äå D — âíóòð³øí³é ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó, ì, 03,0025,0 −=D ì; 
d— ä³àìåòð òðîñà, ì. 

Ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà òðîñîøàéáîâèì òðàíñïîðòåðîì, Ð, 
êÂò, ñòàíîâèòü 

 ,
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)(81,9

ï
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η
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=
fLfLHQ

P  (4.21) 

äå Í — âèñîòà ï³äéîìó ïðîäóêòó, ì; ãâ, LL  — ñóìàðíà äîâ-
æèíà òðóá â³äïîâ³äíî íà ä³ëÿíêàõ âåðòèêàëüíîãî ³ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ïåðåì³ùåíü, ì; ïη  — ÊÊÄ ïåðåäà÷³. 

Ïíåâìàòè÷í³ òðàíñïîðòåðè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
ïåðåì³ùåííÿ ñèïêèõ ìàòåð³àë³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî 
ãîñïîäàðñòâà. Ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ âîíè òðàíñïîðòóþòü 
çåðíî, áîðîøíî, êîìá³êîðìè, òèðñó, ïîäð³áíåí³ ñ³íî, ñîëîìó, 
ïîëîâó òîùî. 

Çà ïðèíöèïîì ä³¿ ïíåâìîòðàíñïîðòåðè ïîä³ëÿþòü íà âñìîê-
òóâàëüí³, íàãí³òàëüí³ ³ çì³øàí³ (ðèñ. 4.4). 

Âñìîêòóâàëüí³ òðàíñïîðòåðè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïåðå-
ì³ùåííÿ âàíòàæ³â íà íåâåëèê³ â³äñòàí³. Âîíè ïðàöþþòü ïðè 
ðîçð³äæåíí³ 10 – 50 êÏà, ÿêå ñòâîðþºòüñÿ âåíòèëÿòîðàìè, 
ïîâ³òðîäóâêàìè, âàêóóìíèìè íàñîñàìè. 
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Íàãí³òàëüíèìè òðàíñïîðòåðàìè òðàíñïîðòóþòü âàíòàæ³ 
íà â³äñòàí³ äî 3600 ì. Äëÿ ñòâîðåííÿ ïîòîêó ïîâ³òðÿ âèêîðè-
ñòîâóþòü âåíòèëÿòîðè íèçüêîãî, ñåðåäíüîãî àáî âèñîêîãî òèñ-
êó, à ïðè íàïîðàõ á³ëüøå 15 êÏà — òóðáîíàñîñè àáî êîìïðå-
ñîðè. 

Ó çì³øàíèõ òðàíñïîðòåðàõ ìàòåð³àë çàñìîêòóºòüñÿ ÷åðåç 
âñìîêòóâàëüíèé òðóáîïðîâ³ä, ïðîõîäèòü ÷åðåç âåíòèëÿòîð ³ 
äàë³ òðàíñïîðòóºòüñÿ ÷åðåç íàãí³òàëüíó òðóáó. Åíåðãåòè÷í³ 
ïîêàçíèêè òàêèõ òðàíñïîðòåð³â äóæå íèçüê³. 

Ðîçðàõóíîê òðàíñïîðòåðà ç òðóáîþ ïîñò³éíîãî ä³àìåòðà 
ïðîâàäÿòü ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³: 

 

 
 
Ðèñ. 4.4. Òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè ïíåâìàòè÷íèõ òðàíñïîðòåð³â: 
à — âñìîêòóâàëüíîãî; á — íàãí³òàëüíîãî; â — çì³øàíîãî; 1, 10 — ñîïëà; 2 — 
ãíó÷ê³ òðóáîïðîâîäè; 3 — ðîçâàíòàæóâà÷; 4 — ô³ëüòð; 5, 9, 11 — âåíòèëÿòî-
ðè; 6 — çàòâîð; 7, 12 — íàãí³òàëüí³ òðóáîïðîâîäè; 8 — çàâàíòàæóâàëüíà âî-
ðîíêà 
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1. Çíàõîäÿòü îïòèìàëüíó øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿ â òðóáîïðîâî-
ä³ ,ïv  ì/ñ: 

 ,0ï vv α=  (4.22) 

äå α — êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä ñêëàäíîñò³ òðàñè, êîí-
öåíòðàö³¿ ñóì³ø³ ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âàíòàæó: 
äëÿ çåðíà — 1,25 – 2,5; êîëîñê³â ³ çáî¿í — 1,5 – 3,7; ñîëîìè 
³ ñ³íà — 1,5 – 2,5. Ïðè ãîðèçîíòàëüíèõ ïîâ³òðîïðîâîäàõ îï-
òèìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà α ïðè ì³í³ìóì³ åíåðãîâèòðàò 
ñòàíîâèòü 1,38; 0v  — øâèäê³ñòü øèðÿííÿ ìàòåð³àëó â òðó-
áîïðîâîä³, ì/ñ (òàáë. 4.2). 

4.2. Øâèäê³ñòü øèðÿííÿ ìàòåð³àë³â, ïåðåì³ùóâàíèõ ïíåâìîòðàíñïîðòåðàìè 

Ìàòåð³àë 
Øâèäê³ñòü 
øèðÿííÿ, 

ì/ñ 
Ìàòåð³àë 

Øâèäê³ñòü 
øèðÿííÿ, 

ì/ñ 

Áîðîøíî, òèðñà 7,5 – 8,1 Ïðîñî 8,2 – 9,5 
Ãîðîõ ëóùåíèé 11 – 12 Ïîëîâà 0,67 – 3,1 
Ãðå÷êà 8,5 – 9,5 Ïøåíèöÿ 9,8 – 11 
Æèòî 8,4 – 10 Ï³ñîê, äîáðèâî 17 – 20 
Êðóïà:  Ñèëîñ ïðè w = 72 – 82 % 8 – 20 

â³âñÿíà 7,6 – 8,5 Ñîëîìà 6,4 – 8,7 
ïåðëîâà 10 – 12 Ñîëîìà ð³çàíà   
ïøîíî 8,3 – 9,5 äî 100 ìì  

Êóêóðóäçà, êâàñîëÿ 12 – 13,5 çàâäîâæêè 3,5 – 4,25 
Îâåñ 7 – 7,5 Ñîÿ 14,8 – 15,5 
Íàñ³ííÿ ñîíÿøíèêà 7,3 – 8,4 Öåìåíò 0,22 – 0,34 
Íàñ³ííÿ ëüîíó 4,5 – 5,2 ß÷ì³íü 9 – 10,5 

2. Âèòðàòíà êîíöåíòðàö³ÿ ñóì³ø³ ,âµ  êã/êã, ñòàíîâèòü 

 ,2530
ì

ï
â G

v
=µ  (4.23) 

äå ìG  — ïðîäóêòèâí³ñòü óñòàíîâêè çà òðàíñïîðòîâàíèì ìà-
òåð³àëîì, êã/ãîä. 

3. Âèòðàòà ïîâ³òðÿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ ,ïG  êã/ãîä, äîð³âíþº 

 .
â

ì
ï µ
=

G
G  (4.24) 

4. Ïðîäóêòèâí³ñòü âåíòèëÿòîðà ,âQ  ì3/ãîä, ðîçðàõîâóþòü 
çà ôîðìóëîþ 

 ,
ï

ï
â γ
=

G
Q  (4.25) 

äå ïγ  — îá’ºìíà ìàñà ïîâ³òðÿ, êã/ì3, âåëè÷èíà ÿêî¿ çàëå-
æèòü â³ä òåìïåðàòóðè t ïîâ³òðÿ òà òèñêó â òðóáîïðîâîä³: 
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 .
273

342
ï t

K
+

=γ  (4.26) 

Ïðè àòìîñôåðíîìó òèñêó K = 1; ïðè ï³äâèùåíîìó òèñêó â 
íàï³ðíîìó òðóáîïðîâîä³ K = 1,3 – 1,6; ïðè ðîçð³äæåíí³ ó 
âñìîêòóâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ K = 0,67 – 0,8. 

5. Ä³àìåòð òðóáè D, ì, âèçíà÷àþòü òàê: 

 .
3600

13,1
ï

â

v

D
D =  (4.27) 

6. Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð òðàíñïîðòóþ÷îãî òðóáîïðîâîäó Í, 
Ïà, äîð³âíþº 

 ,)55,41(
2 ïââ

ï
2
ï

ò hgD
D

lv
H γµ+µ+

γλ
=  (4.28) 

äå 
1,0

ï

0042,0

G
=λ  — êîåô³ö³ºíò îïîðó òåðòÿ â òðóáîïðîâîä³ ïðè 

÷èñòîìó ïîòîö³ ïîâ³òðÿ; l — äîâæèíà òðóáîïðîâîäó, ì; h — 
âèñîòà ï³äéîìó âàíòàæó, ì. 

Çà ðîçðàõîâàíèìè ïàðàìåòðàìè òâ i HQ  âèáèðàþòü âåí-
òèëÿòîð ³ çíàõîäÿòü ïîòóæí³ñòü ïðèâ³äíîãî äâèãóíà Ð, êÂò: 

 ,10
3600

3

ïâ

ò
äâ

−
ηη

=
HQ

P â  (4.29) 

äå ïâ , ηη  — ÊÊÄ â³äïîâ³äíî âåíòèëÿòîðà ³ ïåðåäà÷³. 
Ïðè íàÿâíîñò³ íà òðóáîïðîâîä³ ñîïåë ³ ðîçâàíòàæóâà÷³â ó 

ðîçðàõóíîê òH  âíîñÿòü êîðåêòèâè íà âòðàòè òèñêó â ì³ñöå-
âèõ îïîðàõ. 

4.1.1. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÑÒÀÖ²ÎÍÀÐÍÈÕ 
ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅÐ²Â 

Á³ëüø³ñòü ñòàö³îíàðíèõ òðàíñïîðòåð³â âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ïîòîêîâèõ ë³í³é, ³ ñèñòåìà êåðóâàííÿ íèìè º ñêëàäîâîþ ÷àñ-
òèíîþ çàãàëüíî¿ ñõåìè êåðóâàííÿ ïîòîêîâîþ ë³í³ºþ (íàïðè-
êëàä, â àãðåãàòàõ òèïó ÀÂÌ, ÇÀÂ, ÊÇÑ, êîðìîöåõàõ, äðîáà-
ðêàõ ÄÊÌ-5 òà ³í.). 

Åëåìåíòàìè àâòîìàòèçàö³¿ ñòàö³îíàðíèõ òðàíñïîðòåð³â º 
áëîêóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ ïóñêó ³ çóïèíêè, áëîêóâàííÿ, ùî 
êîíòðîëþþòü ö³ë³ñòü òðàíñïîðòóþ÷îãî îðãàíó (ñòð³÷êè, ëàí-
öþãà òîùî), ê³íöåâ³ òà øëÿõîâ³ âèìèêà÷³, ðåëå ÷àñó òà ïðî-
ãðàìí³ ïðèñòðî¿, ðåãóëÿòîðè ïîäà÷³ òðàíñïîðòîâàíîãî ïðî-
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äóêòó, àïàðàòè çàõèñòó â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòà-
æåíü. 

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ çàâàëó çàâàíòàæóâàëüíî¿ ãîëîâêè çåðíî-
âî¿ íîð³¿ ïðè ¿¿ àâàð³éí³é çóïèíö³ ñõåìàìè êåðóâàííÿ ïåðåä-
áà÷àþòü àâòîìàòè÷íèé ïðèñòð³é, ÿêèé êåðóº çàñóâêîþ çàâàí-
òàæóâàëüíîãî â³êíà. Ï³ñëÿ âèìèêàííÿ äâèãóíà íîð³¿ ïðè-
ñòð³é çàêðèâàº çàñóâêó, ùî ïðèïèíÿº íàäõîäæåííÿ çåðíà äî 
êîâø³â. 

Äâèãóíè ïðèâîäà òðàíñïîðòåð³â ïðàöþþòü ïðè ïîâíîìó 
çàâàíòàæåíí³, òîìó îáðèâ ôàçè ïðèçâîäèòü äî ¿õ çóïèíêè. 
Äëÿ íàä³éíîãî çàõèñòó äâèãóí³â â³ä ïåðåãð³âàííÿ ïåðåäáà÷à-
þòü òåïëîâèé àáî òåìïåðàòóðíèé çàõèñò. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ ðîçäàâà÷à êîðì³â ÐÂÊ-Ô-74. Òðàíñïîðòåð 
ÐÂÊ-Ô-74 ïðèçíà÷åíèé äëÿ ðîçäàâàííÿ êîðì³â íà ôåðìàõ 
âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè. Ñêëàäàºòüñÿ ç ðîáî÷îãî îðãàíó, êîð-
ìîâîãî æîëîáà, íàòÿæíî¿ ñòàíö³¿, ïðèâîäà òà øàôè êåðóâàí-
íÿ. Ðîáî÷èì îðãàíîì º ñòð³÷êà ç ïðèêð³ïëåíèì äî íå¿ êàíà-
òîì ³ êðóãëîëàíêîâèì ëàíöþãîì àáî ëàíöþã òà ñêðåáêîâå 
ïîëîòíî, ðîçì³ùåíå íà ïîëîâèí³ çàìêíåíîãî êîíòóðó. Ïðèâ³ä 
ñêëàäàºòüñÿ ç ðàìè, íà ÿê³é ðîçì³ùåíà ïðèâ³äíà ñòàíö³ÿ, ³ 
ê³íöåâèõ âèìèêà÷³â. Ïåðåäà÷à êðóòíîãî ìîìåíòó â³ä äâèãóíà 
äî ðîáî÷îãî îðãàíó çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ðåäóêòîð ³ ëàíöþãîâó 
ïåðåäà÷ó. 

Ðîáî÷èé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ òàê. Êîðì çàâàíòàæóºòüñÿ 
ìîá³ëüíèì êîðîìîðîçäàâà÷åì ó áóíêåð, âìèêàºòüñÿ ïðèâ³ä 
ðîáî÷îãî îðãàíà, ÿêèé ïåðåì³ùóº éîãî âçäîâæ êîðìîâîãî 
æîëîáà. Ïðè ïîâíîìó ïåðåì³ùåíí³ ðîáî÷îãî îðãàíà âçäîâæ 
ôðîíòó ãîä³âë³ ïðèâ³ä çóïèíÿºòüñÿ çà êîìàíäîþ ê³íöåâîãî 
âèìèêà÷à. Ïåðåä ïî÷àòêîì íàñòóïíî¿ ãîä³âë³ ðîáî÷èé îðãàí 
âìèêàþòü íà çâîðîòíèé ðóõ, ïðè öüîìó çàëèøêè êîðìó ñêè-
äàþòüñÿ ñïåö³àëüíèì ñêðåáêîì ó ïðèÿìîê. Êîëè ðîáî÷èé îð-
ãàí äîñÿãàº âèõ³äíîãî ïîëîæåííÿ, ïðèâ³ä àâòîìàòè÷íî âèìè-
êàºòüñÿ. 

Ñõåìîþ êåðóâàííÿ òðàíñïîðòåðîì-ðîçäàâà÷åì ïåðåäáà÷åíî 
ðåâåðñèâíå êåðóâàííÿ äâèãóíîì ïðèâîäà ç äâîõ ì³ñöü, àâòî-
ìàòè÷íó çóïèíêó â ê³íöåâèõ ïîëîæåííÿõ, çâóêîâó ñèãíàë³-
çàö³þ ïåðåä êîæíèì ïóñêîì, ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ ïðî íà-
ÿâí³ñòü íàïðóãè æèâëåííÿ, çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ 
ïåðåâàíòàæåíü, åëåêòðè÷íå áëîêóâàííÿ ïóñêà÷à. 

Äëÿ ïóñêó äâèãóíà Ì (ðèñ. 4.5) âìèêàþòü àâòîìàòè÷íèé 
âèìèêà÷ QF ³ íàòèñêóþòü êíîïêó SB2.2 àáî SB3, ïîäàþ÷è 
æèâëåííÿ íà êîòóøêó ðåëå ÷àñó ÊÒ1. Ðåëå ÊÒ1 êîíòàêòîì 
ÊÒ1.2 áåç âèòðèìêè ÷àñó âìèêàº äçâ³íîê, à ÷åðåç ïåâíèé ÷àñ 
êîíòàêòîì ÊÒ1.1 âìèêàº êîíòàêòîð ÊÌ1.1. Îñòàíí³é ãîëîâ-
íèìè êîíòàêòàìè âìèêàº äâèãóí ó ìåðåæó, à äîïîì³æíèì 
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ðîçìèêàþ÷èì êîíòàêòîì âèìèêàº äçâ³íîê ÍÀ1. Ïðè äîñÿã-
íåíí³ ñòð³÷êîþ ê³íöåâîãî ïîëîæåííÿ ñïåö³àëüíèé óïîð íàòè-
ñêóº íà ê³íöåâèé âèìèêà÷ SQ1 ³ ïðèâ³ä çóïèíÿºòüñÿ. Äëÿ 
ðåâåðñóâàííÿ ðîáî÷îãî îðãàíà íàòèñêóþòü íà êíîïêó SB2.3 
àáî SB4. Ñïðàöüîâóº ðåëå ÷àñó ÊÒ2, ÿêå êîíòàêòîì ÊÒ2.2 
âìèêàº äçâ³íîê ÍÀ1, à êîíòàêòîì ÊÒ2.1 ç âèòðèìêîþ ÷à-
ñó — êîíòàêòîð ÊÌ1.2. Ó âèõ³äíîìó ïîëîæåíí³ ðîáî÷èé îð-
ãàí çóïèíÿºòüñÿ ï³ñëÿ ðîçìèêàííÿ êîíòàêòó ê³íöåâîãî âè-
ìèêà÷à SQ2. Äëÿ àâàð³éíî¿ çóïèíêè ïåðåäáà÷åí³ êíîïêè SB1 
òà SB2.1. Çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çä³éñíþºòüñÿ àâòî-
ìàòè÷íèì âèìèêà÷åì QF, çàõèñò â³ä ïåðåâàíòàæåíü — òåï-
ëîâèì ðåëå ÊÊ1. Ëàìïà HL1 ñèãíàë³çóº ïðî íàÿâí³ñòü íà-
ïðóãè æèâëåííÿ. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ ë³í³¿ êîðêîìðîçäà÷³ êîìïëåêòó îáëàäíàí-
íÿ ÁÌÊ-3. Êîìïëåêò îáëàäíàííÿ ÁÌÊ-3 ïðèçíà÷åíèé äëÿ 
êë³òêîâîãî óòðèìàííÿ ìîëîäíÿêó êóðåé-íåñó÷îê. Ë³í³ÿ çàâà-
íòàæåííÿ ³ ðîçäàâàííÿ êîðì³â ñêëàäàºòüñÿ ç áóíêåðà ñèïêèõ 
êîðì³â 1 (ðèñ. 4.6, à), òðàíñïîðòåð³â 2 ³ 4, áóíêåðà áàòàðå¿ ç 
âîðóøèëêîþ, ë³í³¿ ãîä³âíèöü 3 ç êîðìîðîçäàâàëüíèì ëàíöþ-

ãîì ³ ïîâîðîòíèìè ñòàíö³ÿ-
ìè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ íà 
êîæíîìó ÿðóñ³ áàòàðå¿ ñòâî-
ðþºòüñÿ çàìêíåíèé êîíòóð 
êîðìîðîçäàâàëüíîãî ëàíöþ-
ãà. Íîðìó âèäà÷³ êîðìó ç 
áóíêåðà áàòàðå¿ â ãîä³âíèö³ 
ðåãóëþþòü çàñóâêàìè, çàêð³-
ïëåíèìè á³ëÿ âèõ³äíèõ îòâî-
ð³â áóíêåðà íà êîæíîìó ÿðó-
ñ³. Ëàíöþãè êîðìîðîçäàâà÷³â 
âñ³õ òðüîõ ÿðóñ³â áàòàðå¿ 
ïðèâîäÿòüñÿ â ðóõ â³ä îäíîãî 
äâèãóíà. 

Êîðì ç áóíêåðà 1 ïîäàºòü-
ñÿ ïîõèëèì òðàíñïîðòåðîì 4 
äî ïðèéìàëüíîãî ãîðèçîíòà-
ëüíîãî òðàíñïîðòåðà 2, ÿêèé 
äîñòàâëÿº êîðì ó áóíêåðè 
êë³òêîâèõ áàòàðåé, çàâàíòà-
æóþ÷è ¿õ  ïîñë³äîâíî. Ï³ñëÿ  

Ðèñ. 4.5. Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðó-
âàííÿ äâèãóíîì òðàíñïîðòåðà-êîð-
ìîðîçäàâà÷à ÐÂÊ-Ô-74 
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Ðèñ. 4.6. Åëåêòðîïðèâ³ä êîðìîðîçäà÷³ êë³òêîâèõ áàòàðåé ÁÊÌ-3: 
à — òåõíîëîã³÷íà ñõåìà; á — ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà; 1 — áóíêåð; 2 —
ãîðèçîíòàëüíèé òðàíñïîðòåð; 3 — ë³í³¿ ãîä³âíèöü; 4 — ïîõèëèé òðàíñïîðòåð 
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òîãî ÿê êîðì ïîâí³ñòþ çàïîâíèòü áóíêåð ïåðøî¿ áàòàðå¿ ³ çà-
êðèº âèâàíòàæóâàëüíå â³êíî â êîðîá³ âèâàíòàæóâàëüíîãî 
òðàíñïîðòåðà, â³í ïî÷èíàº òðàíñïîðòóâàòèñÿ äî áóíêåðà äðó-
ãî¿ áàòàðå¿ ³ çàâàíòàæóâàòè éîãî àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó. 
Ïðè çàïîâíåíí³ îñòàííüîãî áóíêåðà ë³í³ÿ çàâàíòàæåííÿ êîð-
ìó àâòîìàòè÷íî âèìèêàºòüñÿ. Ïðèâîäè êîðìîðîçäàâàëüíèõ 
ëàíöþã³â âìèêàþòüñÿ âðó÷íó êíîïêàìè àáî àâòîìàòè÷íî çà 
êîìàíäîþ ïðîãðàìíîãî ïðèñòðîþ. 

Ïðèíöèï³àëüíó åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ çàâàíòàæåí-
íÿ áóíêåð³â âñ³õ êë³òêîâèõ áàòàðåé ÁÊÌ-3 ³ êîðìîðîçäà÷åþ 
ïåðøî¿ áàòàðå¿ íàâåäåíî íà ðèñ. 4.6, á. Ñõåìè êåðóâàííÿ 
êîðìîðîçäà÷åþ ó âñ³õ ³íøèõ áàòàðåÿõ àíàëîã³÷í³ ïåðø³é. 
Àïàðàòè ë³í³¿ êîðìîçàâàíòàæåííÿ (ÊÒ1, ÊÌ1, KV2, ÊÒ2, 
HL1) çíàõîäÿòüñÿ â çàãàëüíîìó ÿùèêó êåðóâàííÿ. Àïàðàòè 
êåðóâàííÿ ë³í³ºþ êîðìîðîçäà÷³ (äëÿ ïåðøî¿ áàòàðå¿ — ÊÌ2, 
ÊV3, HL2) ðîçì³ùåí³ â ÿùèêó êåðóâàííÿ â³äïîâ³äíî¿ áàòàðå¿. 
Ó êîëî êåðóâàííÿ ïóñêà÷åì ÊÌ1, ÿêèé âìèêàº ³ âèìèêàº âñ³ 
åëåêòðîäâèãóíè ë³í³¿ çàâàíòàæåííÿ êîðì³â, óâ³ìêíåí³ êîíòà-
êòè òåïëîâèõ ðåëå ÊÊ1 – ÊÊ3 åëåêòðîäâèãóí³â ïîõèëîãî ³ 
ãîðèçîíòàëüíîãî òðàíñïîðòåð³â. 

Äëÿ ðîáîòè â ðó÷íîìó ðåæèì³ ïåðåìèêà÷³ SA1 i SA2 ñòàâ-
ëÿòü ó ïîëîæåííÿ “Ð”. Òðàíñïîðòåðè êîðìîçàâàíòàæåííÿ 
âìèêàþòü êíîïêîþ SB2. Âèìèêàºòüñÿ äâèãóí òðàíñïîðòåðà 
ï³ñëÿ çàïîâíåííÿ áóíêåðà îñòàííüî¿ áàòàðå¿ ê³íöåâèì âèìè-
êà÷åì SQ1 àáî íàòèñêàííÿì êíîïêè SB1. Äâèãóí êîðìîðîç-
äà÷³ ïåðøî¿ áàòàðå¿ âìèêàºòüñÿ ³ âèìèêàºòüñÿ íàòèñêàííÿì 
êíîïîê SB4 i SB3. 

Ïðè îáðèâ³ ëàíöþãà êîðìîðîçäà÷³ äâèãóí éîãî ïðèâîäà 
âèìèêàºòüñÿ êîíòàêòàìè âèìèêà÷³â îáðèâó ëàíöþãà SQ2.1 – 
SQ4.1, à êîíòàêòàìè SQ2.2 – SQ4.2 âìèêàþòüñÿ ñèãíàëüí³ 
ëàìïè â ÿùèêó êåðóâàííÿ áàòàðåºþ òà çàë³. 

Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ïåðåìèêà÷³ SA1 i SA2 ñòàâëÿòü ó 
ïîëîæåííÿ “À”. Ìåõàí³çìè êîðìîçàâàíòàæåííÿ âìèêàþòüñÿ 
³ âèìèêàþòüñÿ êîíòàêòîì ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ1, ùî ðîç-
ì³ùåíèé íà áóíêåð³ îñòàííüî¿ êë³òêîâî¿ áàòàðå¿. Ïðè éîãî 
çàïîâíåíí³ ïîäàºòüñÿ êîìàíäà íà çóïèíêó äâèãóí³â òðàíñïîð-
òåð³â. 

Êîìàíäè íà âìèêàííÿ òðàíñïîðòåð³â êîðìîðîçäà÷³ ïîäà-
þòüñÿ â³ä ïðîãðàìíîãî ïðèñòðîþ ÊÒ1, íàïðèêëàä ðåëå ÷àñó 
òèïó 2ÐÂÌ â³äïîâ³äíî äî òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â ãîä³âë³. 
Ïðè çàìèêàíí³ êîíòàêòó ÊÒ1 ÷åðåç ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò 
ÊÒ2 äðóãîãî ïðîãðàìíîãî ðåëå â³äáóâàºòüñÿ àâòîìàòè÷íèé 
çàïóñê äâèãóí³â êîðìîðîçäà÷³ âñ³õ êë³òêîâèõ áàòàðåé. Âè-
òðèìêà ÷àñó ðåëå ÊÒ2 äîð³âíþº òðèâàëîñò³ êîðìîðîçäà÷³ áà-
òàðå¿. 
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Ó âèïàäêó îáðèâó ëàíöþãà êîðìîðîçäà÷³ íà áóäü-ÿêîìó 
ÿðóñ³ êë³òêîâî¿ áàòàðå¿ ïåðåìèêàþòüñÿ êîíòàêòè îäíîãî ç ê³-
íöåâèõ âèìèêà÷³â SQ2 – SQ4. Çàìèêàþ÷èé êîíòàêò ðîçìè-
êàºòüñÿ ³ ïóñêà÷ ÊÌ2 âèìèêàº äâèãóí ëàíöþãîâîãî òðàí-
ñïîðòåðà, à ÷åðåç ðîçìèêàþ÷èé — âìèêàºòüñÿ ðåëå ÊV3. Êîí-
òàêò ÊV3.1 çàìèêàº êîëî îáìîòîê ðåëå ÊV1 i ÊV2, ÿê³ ñâî¿ìè 
êîíòàêòàìè âìèêàþòü ñèãíàëüíó ëàìïó HL1 â çàë³ òà ëàìïó 
ñèãíàë³çàö³¿ áàòàðåé (íà ñõåì³ íå ïîêàçàíà). Äëÿ çíÿòòÿ ñèã-
íàëó â çàë³ ïåðåìèêà÷ SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ “0” ³ íàòè-
ñêàþòü êíîïêó SB5. 

 
Ðèñ. 4.7. Ñõåìà àâòîìàòèçàö³¿ ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ ïðèáèðàííÿ ãíîþ: 
à — òåõíîëîã³÷íà; á — ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà; 1 — ïîçäîâæí³ òðàíñïîðòåðè; 2 —
ïîïåðå÷íèé òðàíñïîðòåð; 3 — ïîðøíåâèé íàñîñ; 4 — ãíîºçá³ðíèê; 5 — ãíîºñõîâèùå 
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Àâòîìàòèçàö³ÿ ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ ïðèáèðàííÿ ãíîþ. Äî ñêëà-
äó ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ âõîäÿòü òðè ïîçäîâæí³õ òðàíñïîðòåðè 1 
(ðèñ. 4.7, à), ùî ïðèáèðàþòü ãí³é ³ç çîíè ðîçì³ùåííÿ òâà-
ðèí, ïîïåðå÷íèé 2, ùî òðàíñïîðòóº éîãî äî ãíîºçá³ðíèêà 4, ³ 
ïîðøíåâèé íàñîñ 3, ÿêèé ïåðåêà÷óº ãí³é äî ãíîºñõîâèùà 5. 
Ïðèâ³ä ìåõàí³çì³â çä³éñíþºòüñÿ â³ä àñèíõðîííèõ åëåêòðî-
äâèãóí³â Ì1 – Ì5. 

Ñõåìîþ àâòîìàòèçàö³¿ ïåðåäáà÷åíî ðó÷íå òà àâòîìàòè÷íå 
êåðóâàííÿ äâèãóíàìè. Ïðè ðó÷íîìó êåðóâàíí³ äâèãóíè âìè-
êàþòü ³ âèìèêàþòü êíîïêàìè SB1 – SB10 (ðèñ. 4.7, á). Â àâ-
òîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðîáîòîþ ìåõàí³çì³â êåðóþòü ïðîãðàìí³ 
ïðèñòðî¿ ÊÒ1 ³ ÊÒ5 òà ðåëå ÷àñó ÊÒ2 – ÊÒ4. Â óñòàíîâëåíèé 
÷àñ ïðîãðàìíå ðåëå ÊÒ1 çàìèêàº êîíòàêò ³ âìèêàº ðåëå ÷àñó 
ÊÒ2, ÊÒ3, ÊÒ4. Ðåëå ÊÒ4 ñâî¿ìè êîíòàêòàìè âìèêàº ïóñêà-
÷³ ÊÌ1 äâèãóíà ïîïåðå÷íîãî òðàíñïîðòåðà ³ ÊÌ2 äâèãóíà 
ïåðøîãî ïîçäîâæíüîãî òðàíñïîðòåðà. ×åðåç ïðîì³æîê ÷àñó 

,1t∆  äîñòàòí³é äëÿ ïðèáèðàííÿ ãíîþ ïåðøèì ïîçäîâæí³ì 

òðàíñïîðòåðîì, ñïðàöüîâóº ðåëå ÊÒ2, ÿêå âèìèêàº ïóñêà÷ 
ÊÌ2 ³ âìèêàº ïóñêà÷ ÊÌ3 äâèãóíà äðóãîãî ïîçäîâæíüîãî 
òðàíñïîðòåðà. Ïî çàê³í÷åíí³ ïðèáèðàííÿ ãíîþ äðóãèì ïîçäî-
âæí³ì òðàíñïîðòåðîì ñïðàöüîâóº ðåëå ÷àñó ÊÒ3, ÿêå ïîäàº 
êîìàíäó íà âèìèêàííÿ äðóãîãî ³ âìèêàííÿ òðåòüîãî ïîçäîâ-
æíüîãî òðàíñïîðòåðà. Âèòðèìêà ÷àñó ðåëå ÊÒ3 =∆ 2t  

.2 1t∆=  ×åðåç ÷àñ 13 3 tt ∆=∆  â³ä ïî÷àòêó âìèêàííÿ ïðîãðà-

ìíèé ïðèñòð³é ÊÒ1 ðîçìèêàº ñâ³é êîíòàêò ³ âèìèêàº ðåëå 
÷àñó ÊÒ2 – ÊÒ4. Ïóñêà÷ ÊÌ4 âèìèêàº äâèãóí Ì4 òðåòüîãî 
òðàíñïîðòåðà. ×åðåç ÷àñ ,4t∆  äîñòàòí³é äëÿ çâ³ëüíåííÿ â³ä 

ãíîþ ïîïåðå÷íîãî òðàíñïîðòåðà, ðåëå ÷àñó ÊÒ4 âèìèêàº ïóñ-
êà÷ ÊÌ1. Äâèãóí ïîðøíåâîãî íàñîñà Ì5 âìèêàºòüñÿ ³ âèìè-
êàºòüñÿ ïóñêà÷åì ÊÌ5 çà êîìàíäàìè ïðîãðàìíîãî ïðèñòðîþ 
ÊÒ5. 

Çàõèñò ñèëîâèõ ê³ë ³ ê³ë êåðóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ àâòîìà-
òè÷íèìè âèìèêà÷àìè, çàõèñò åëåêòðîäâèãóí³â â³ä ïåðåâàí-
òàæåíü — òåïëîâèìè ðåëå ÊÊ1 – ÊÊ5. 

4.2. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÂÀÍÒÀÆÎÏ²ÄÉÎÌÍÈÕ ÌÀØÈÍ 

Äî âàíòàæîï³äéîìíèõ ìàøèí â³äíîñÿòü ï³äéîìí³ êðàíè, 
êðàí-áàëêè, òàë³, ëåá³äêè. Çà õàðàêòåðîì òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó âîíè º ìàøèíàìè öèêë³÷íî¿ ä³¿. Ñï³ëüíèì äëÿ öèõ 
óñòàíîâîê º ðåæèì ðîáîòè, ïðè ÿêîìó òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ 
ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿäó ïîâòîðþâàíèõ îäíîòèïíèõ öèêë³â, êîæ-
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íèé ç ÿêèõ º çàê³í÷åíîþ îïåðàö³ºþ çàâàíòàæåííÿ ðîáî÷îãî 
îðãàíó, ïåðåì³ùåííÿ éîãî ç âèõ³äíî¿ òî÷êè â ïóíêò ïðèçíà-
÷åííÿ ³ ðîçâàíòàæåííÿ. 

Îñíîâíèìè ìåõàí³çìàìè âàíòàæîï³äéîìíèõ ìàøèí º ìå-
õàí³çìè ï³äéîìó ³ ïåðåñóâàííÿ (ïîâîðîòó) (ðèñ. 4.8). 

Ñèëè òåðòÿ â êðàíîâèõ ìåõàí³çìàõ îáóìîâëþþòü ðåàêòèâ-
í³ ìîìåíòè, à ñèëè òÿæ³ííÿ ìàñ, ùî ðóõàþòüñÿ âåðòèêàëüíî 
àáî ïîõèëî — àêòèâí³. Ïðè öüîìó çâåäåíèé äî âàëà äâèãóíà 
ñòàòè÷íèé ìîìåíò cM  º àëãåáðà¿÷íîþ ñóìîþ ìîìåíòó ,Mâ  
îáóìîâëåíîãî âàãîþ ïåðåì³ùóâàíîãî âàíòàæó, ³ ìîìåíòó 
âòðàò íà òåðòÿ òM  (ðèñ. 4.9). Ìîìåíò âM  çàëåæèòü â³ä âå-
ëè÷èíè ðóõîìèõ ìàñ (âàíòàæó òà âàíòàæîçàõâàòíîãî ïðè-
ñòðîþ), ìîìåíò òM  — â³ä ÊÊÄ ê³íåìàòè÷íèõ ëàíîê ìåõàí³ç-
ìó, ÿêèé ó ñâîþ ÷åðãó º ôóíêö³ºþ âàãè âàíòàæó. Ïðè íîì³-
íàëüíîìó çàâàíòàæåíí³ íîìG  âåëè÷èíè ÊÊÄ âèçíà÷àþòüñÿ 
çà äîâ³äêîâèìè äàíèìè. Ïðè çàâàíòàæåíí³ G, ìåíøîìó çà 
íîì³íàëüíå, ÊÊÄ ìîæíà âèçíà÷èòè çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè 
êðèâèìè, íàâåäåíèìè íà ðèñ. 4.10. 

Ó ðóõ ìåõàí³çìè ïðèâîäÿòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ðåâåðñèâíèì 
åëåêòðîïðèâîäîì, ðîçðàõîâàíèì äëÿ ðîáîòè â ïîâòîðíî-êîðîò-
êî÷àñíîìó ðåæèì³. Ó êîæíîìó öèêë³ º íåóñòàëåí³ ðåæèìè 
ðîáîòè åëåêòðîïðèâîäà: ïóñêè, ðåâåðñè, ãàëüìóâàííÿ, ùî 
ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ïðîäóêòèâí³ñòü ìåõàí³çìó, äèíàì³÷í³ 
íàâàíòàæåííÿ ïðèâîäà ³ ìåõàí³çìó, ÊÊÄ óñòàíîâêè, íàãð³-
âàííÿ äâèãóí³â. 

Ñòàíäàðòàìè âñòàíîâëåí³ òàê³ ðåæèìè ðîáîòè ìåõàí³÷íîãî 
³ åëåêòðè÷íîãî îáëàäíàííÿ êðàíîâèõ ìåõàí³çì³â: ëåãêèé — Ë 

%,2515(TÂíîì −=  ê³ëüê³ñòü âìèêàíü çà ãîäèíó 60≤h 1/ãîä), 

ñåðåäí³é — Ñ %,4025(TÂíîì −=  120≤h 1/ãîä), âàæêèé — 

Â 240%,40TB( íîì ≤= h 1/ãîä) ³ äóæå âàæêèé — ÄÂ 

%,60(TÂíîì =  600≤h 1/ãîä). 
Äëÿ åëåêòðîîáëàäíàííÿ êðàí³â ïðèéìàþòü, ùî ÷àñ öèêëó 

íå ïåðåâèùóº 10 õâ, à äëÿ ìåõàí³çì³â — 1 ãîä. 
Ùîá âòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ â åëåêòðîäâèãóíàõ áóëè ìåí-

øèìè, ïîòð³áíî, ùîá çâåäåíèé äî âàëà äâèãóíà ìîìåíò ³íåð-
ö³¿ ñèñòåìè áóâ íåâåëèêèì. Ðîáî÷³ øâèäêîñò³ ìåõàí³çì³â 
êðàí³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, 
çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ 0,5 – 2 ì/ñ, òîìó îñíîâíó ÷àñòêó â  
çâåäåíîìó ìîìåíò³ ³íåðö³¿ ñòàíîâèòü ìîìåíò ³íåðö³¿ ðîòîðà 
äâèãóíà. Öèì îáóìîâëþþòüñÿ çàñòîñóâàííÿ â ïðèâîäàõ êðà-
íîâèõ ìåõàí³çì³â äâèãóí³â ç ìàëèìè ìîìåíòàìè ³íåðö³¿ ðî-
òîðà. 
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Ðèñ. 4.8. Ê³íåìàòè÷í³ ñõåìè êðàíîâèõ ìåõàí³çì³â: 
à — îäíîê³íöåâî¿ ï³äéîìíî¿ ëåá³äêè; á — ìåõàí³çìó ïåðåì³ùåííÿ; Ä — äâèãóí; Ã —
ãàëüìî; Ð — ðåäóêòîð; Á — áàðàáàí; Ï — ïîë³ñïàñò; ÃÏ — ãàêîâà ï³äâ³ñêà; ÕÊ —
õîäîâå êîëåñî; â — òàë³ ÒÇÏ-1; 1 — ïðîì³æíèé âàë; 2 — ðîáî÷èé áàðàáàí; 3 — ïî-
ðîæíèñòèé âàë; 4 — ðîáî÷èé âàë; 5, 7, 8 — ñàòåë³òè; 6, 9, 15 — ñîíÿ÷í³ øåñòåðí³;
10 — ãàëüì³âí³ äèñêè; 11 — ãàëüì³âíà ïðóæèíà; 12 — åëåêòðîìàãí³ò; 13 — áëî÷í³
øåñòåðí³; 14, 16, 21 — âîäèëà; 17 — êàíàò; 18 — ï³äâ³ñêà; 19 — ãàê; 20 — åëåêòðî-
äâèãóí ï³äéîìó âàíòàæó; 22 — åëåêòðîäâèãóí ïåðåì³ùåííÿ â³çêà; 23, 24 — øåñòåðí³;
25 — êîòîê; 26 — ìîíîðåéêà 
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Êðàíîâ³ äâèãóíè ïîâèíí³ ìàòè âåëèêó ïåðåâàíòàæóâàëüíó 
çäàòí³ñòü, ùîá çàáåçïå÷èòè: 1) äîñòàòí³é ìåõàí³÷íèé ìîìåíò 
ïðè ðîçãîí³; 2) íåîáõ³äíèé ïóñêîâèé ìîìåíò äëÿ ïîäîëàííÿ 
êîðîòêî÷àñíèõ ìåõàí³÷íèõ ïåðåâàíòàæåíü, ùî âèíèêàþòü 
ïðè â³äðèâ³ âàíòàæ³â. 

Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîïðèâîä³â êðàíîâèõ ìå-
õàí³çì³â ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè âèìîãàì òåõíîëîã³÷íèõ îïåðà-
ö³é, ùî âèêîíóº êðàí: 

à) äëÿ ï³äéîìó ³ îïóñêàííÿ âàíòàæ³â ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ 
õàðàêòåðèñòèêè 1 ïîâèíí³ áóòè æîðñòêèìè (äèâ. ðèñ. 4.9); 

á) ïëàâíèé ïóñê äâèãóíà ïðè ðåîñòàòíîìó êåðóâàíí³ òà 
ðîáîòó íà ïðîì³æíèõ øâèäêîñòÿõ çàáåçïå÷óþòü ì’ÿê³ õàðàê-
òåðèñòèêè 2; 

â) äëÿ äîâîäîê âàíòàæ³â ïðè ï³äéîì³ àáî ñïóñêó ç íàñòóï-
íîþ òî÷íîþ çóïèíêîþ õàðàêòåðèñòèêè 3 ïîâèíí³ áóòè æîðñò-
êèìè ïðè ìàëèõ øâèäêîñòÿõ; 

ã) äëÿ ïðèâîäà ìåõàí³çì³â, ùî ïðàöþþòü ç ð³çíèìè ïåðå-
âàíòàæåííÿìè, íàïðèêëàä ãðåéôåðíèõ, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ïðèâîäè ç åêñêàâàòîðíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ 4; 

ä) ó ðÿä³ âèïàäê³â äëÿ ìåõàí³çì³â ïåðåì³ùåííÿ îñíîâíîþ 
âèìîãîþ äî ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê åëåêòðîïðèâîäà º 
ï³äòðèìàííÿ ïîñò³éíîãî ïðèñêîðåííÿ ïðè ðîçãîí³, ùî çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ õàðàêòåðèñòèêîþ 5. 

Çà ðîçãëÿíóòèìè ãðàô³êàìè ìîæíà âèáðàòè òèï ïðèâîäà 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòð³áíîãî íàáîðó õàðàêòåðèñòèê. Íàáîðè 
1 ³ 2 çàáåçïå÷óþòüñÿ àñèíõðîííèì åëåêòðîäâèãóíîì ç ôàçíèì 
ðîòîðîì ïðè ðåîñòàòíîìó ðåãóëþâàíí³ ðîòîðíîãî êîëà. Õàðàê-

òåðèñòèêè 1, 2 ³ 3 ìàþòü 
ïðèâîäè ç äâèãóíîì ïî-

 

Ðèñ. 4.9. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
åëåêòðîïðèâîä³â êðàíîâèõ ìåõàí³çì³â

 
 
Ðèñ. 4.10. Çàëåæí³ñòü ÊÊÄ
ìåõàí³çìó â³ä âåëè÷èíè íàâàí-
òàæåííÿ 
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ñò³éíîãî ñòðóìó ïàðàëåëüíîãî çáóäæåííÿ ïðè ðåîñòàòíîìó 
ðåãóëþâàíí³ (2) òà øóíòóâàíí³ ÿêîðÿ (3). Íàáîðè 1, 3, 4 çà-
áåçïå÷óþòü ñêëàäí³ ïðèâîäè, íàïðèêëàä àñèíõðîííèé äâèãóí 
ç ôàçíèì ðîòîðîì ³ äðîñåëÿìè íàñè÷åííÿ â êîë³ ñòàòîðà, àáî 
åëåêòðîïðèâ³ä ïîñò³éíîãî ñòðóìó, ùî æèâèòüñÿ â³ä ãåíåðàòî-
ðà ÷è òèðèñòîðíîãî ïåðåòâîðþâà÷à. 

Âàíòàæîï³äéîìí³ ìàøèíè ïðàöþþòü ó ð³çíèõ óìîâàõ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà — çàïèëåíèõ, âîëîãèõ ïðèì³ùåí-
íÿõ, íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³, â óìîâàõ ð³çêèõ çì³í òåìïåðàòó-
ðè. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ öå 
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè âèáîð³ åëåêòðîîáëàäíàííÿ çà ñòó-
ïåíåì çàõèùåíîñò³ â³ä ä³¿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

4.2.1. ÂÈÁ²Ð ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍ²Â 

Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ âèáîðó åëåêòðîïðèâîäà êðàíîâèõ 
ìåõàí³çì³â º: âàíòàæîï³äéîìí³ñòü, ðîáî÷à øâèäê³ñòü âàíòà-
æó, äîïóñòèìå ïðèñêîðåííÿ, ÷èñëî âìèêàíü çà ãîäèíó, òðè-
âàë³ñòü âìèêàííÿ, ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ³ ìàñà ìåõàí³÷íîãî îá-
ëàäíàííÿ, âèêîðèñòàííÿ çà âàíòàæîï³äéîìí³ñòþ ³ ÷àñîì, ä³à-
ïàçîí ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ ³ íåîáõ³äíà æîðñòê³ñòü õàðàê-
òåðèñòèêè (îñîáëèâî ïðè ïîñàäö³ âàíòàæó), óìîâè íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà. 

²ç òåîð³¿ åëåêòðîïðèâîäà â³äîìî, ùî åëåêòðîäâèãóí çà ïî-
òóæí³ñòþ âèáèðàºòüñÿ â ê³ëüêà åòàï³â. Ñïî÷àòêó çà íàâàíòà-
æóâàëüíîþ ä³àãðàìîþ ðîáî÷î¿ ìàøèíè âèáèðàºòüñÿ äâèãóí, à 
ïîò³ì ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ìåòîäîì ñåðåäí³õ âòðàò àáî åêâ³âàëåíò-
íèõ âåëè÷èí. Ïðè ïîïåðåäíüîìó âèáîð³ ñë³ä âðàõîâóâàòè 
îñîáëèâîñò³ êîíêðåòíîãî ìåõàí³çìó. Äëÿ êðàíîâèõ ìåõàí³ç-
ì³â íàéõàðàêòåðí³øèìè º òðè âèïàäêè ïîïåðåäíüîãî âèáîðó 
äâèãóíà: 

1. Öèêë ðîáîòè ìåõàí³çìó çàäàíèé, ïðè÷îìó äèíàì³÷í³ 
íàâàíòàæåííÿ ìàþòü íåçíà÷íèé âïëèâ íà íàãð³âàííÿ äâèãóíà. 

2. Öèêë ðîáîòè ìåõàí³çìó çàäàíèé ³ â³äîìî, ùî äèíàì³÷í³ 
íàâàíòàæåííÿ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà íàãð³âàííÿ äâèãóíà. 

3. Öèêë ðîáîòè ìåõàí³çìó çàâäàííÿì íå âèçíà÷åíèé. 
Ïåðøèé âèïàäîê õàðàêòåðíèé äëÿ ìåõàí³çì³â ç ìàëèìè 

³íåðö³éíèìè ìàñàìè — îäíîê³íöåâèõ ï³äéîìíèõ ³ òÿãîâèõ 
ëåá³äîê. Âïëèâ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà íàãð³âàííÿ äâè-
ãóíà ìîæíà âèçíà÷èòè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ òðèâàëîñò³ ïóñêó 

ït  ç òðèâàë³ñòþ óñòàëåíîãî ðåæèìó .ót  ßêùî ,óï tt <<  ïî-

òóæí³ñòü äâèãóíà ìîæíà âèáðàòè çà íàâàíòàæóâàëüíîþ ä³àã-
ðàìîþ âèêîíàâ÷îãî ìåõàí³çìó. 
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Íàïðèêëàä, çà ä³àãðàìîþ, íàâåäåíîþ íà ðèñ. 4.11, çíàõî-
äÿòü åêâ³âàëåíòíèé ìîìåíò íàâàíòàæåííÿ: 

 ,
MM

M
îïï

îï
2
c.oïï

2
c.ï

c.e tt

tt

+
+

=  (4.30) 

äå ñ.îïñ.ï M,M  — ìîìåíòè ñòàòè÷íèõ îïîð³â â³äïîâ³äíî ïðè 

ï³äí³ìàíí³ ³ îïóñêàíí³ âàíòàæó, Í · ì; îïï, tt  — òðèâàë³ñòü 
÷àñó â³äïîâ³äíî ï³äí³ìàííÿ ³ îïóñêàííÿ, ñ. 

Ôàêòè÷íà â³äíîñíà òðèâàë³ñòü âìèêàííÿ ,ÒÂô %, ñòàíî-

âèòü 

 ,100TB
0201îïï

îïï
ô tttt

tt

+++
+

=  (4.31) 

äå 0201, tt  — òðèâàë³ñòü ïàóç, ñ. 
Çâåäåí³ äî âàëà äâèãóíà ìî-

ìåíòè ñòàòè÷íèõ îïîð³â 
ì,H,Mc ⋅  äîð³âíþþòü: 

à) ïðè ï³äí³ìàíí³ âàíòàæó 

,
2

)(81,9
M á0

c η
+

=
i

Dmm
  (4.32) 

á) ïðè îïóñêàíí³ âàíòàæó 

,
2

)(81,9
M á0

c i

Dmm η+
=  (4.33) 

äå ò, 0m  — â³äïîâ³äíî ìàñà âà-
íòàæó ³ âàíòàæîçàõâàòíèõ ïðè-
ñòðî¿â, êã; áD  — ä³àìåòð áàðàáàíà, ì; ³ — ïåðåäàòî÷íå ÷èñëî 

ðåäóêòîðà ³ ïîë³ñïàñòà; η — ÊÊÄ ï³äéîìíîãî ìåõàí³çìó. 
Ïðè ãîðèçîíòàëüíîìó ïåðåì³ùåíí³ çâåäåíèé ìîìåíò ñòà-

òè÷íèõ îïîð³â âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,
)()(81,9

M 1
c η

+µ+
=

i

frmmk
 (4.34) 

äå k — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº òåðòÿ ðåáîðä êîë³ñ îá ðåéêè; 
ò — ìàñà âàíòàæó, êã; 1m  — ìàñà ìåõàí³çìó, ùî ïåðåì³ùó-

 
 
Ðèñ. 4.11. Íàâàíòàæóâàëüíà ä³à-
ãðàìà ï³äéîìíîãî ìåõàí³çìó
êðàíà 
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ºòüñÿ, âêëþ÷àþ÷è ,0m  êã; µ — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ êî÷åííÿ 
õîäîâèõ êîë³ñ â³çêà îá ðåéêè, ì. 

Çàëåæíî â³ä ä³àìåòðà õîäîâîãî êîëåñà, éîãî ìàòåð³àëó òà 

òèïó ðåéêè 310)4,13,0( −−=µ ì; r — ðàä³óñ øèéêè îñ³ êîëå-
ñà, ì; f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ â ï³äøèïíèêàõ (0,08 äëÿ ï³äøèï-
íèê³â êîâçàííÿ, 0,01 – 0,02 — äëÿ ï³äøèïíèê³â êî÷åííÿ); ³ — 
ïåðåäàòî÷íå ÷èñëî ìåõàí³çìó ïåðåì³ùåííÿ; η — ÊÊÄ ìåõà-
í³çìó ïåðåì³ùåííÿ. 

ßêùî ï³äéîìíî-òðàíñïîðòíèé ìåõàí³çì ðóõàºòüñÿ ïî ïî-
õèëîìó øëÿõó ³ ñïðèéìàº â³òðîâ³ íàâàíòàæåííÿ, òî ìîìåíò 
íà âàëó äâèãóíà ñòàíîâèòü 

 +α+α
η

+µ+
= )cos(sin

)()(81,9
M 1

c k
i

frmm
 

 ,
)( âì

η
+

+
i

RSSF
 (4.35) 

äå α — êóò óêëîíó êîë³¿ äî ãîðèçîíòó, ãðàä; F — ïèòîìå â³ò-
ðîâå íàâàíòàæåííÿ, Í/ì2; âì, SS  — ïëîù³ ï³äâ³òðÿíèõ ñòî-
ð³í â³äïîâ³äíî ìàøèíè ³ âàíòàæó, ì2; R — ðàä³óñ õîäîâîãî 
êîëåñà, ì. 

Íåîáõ³äíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,M äâc.eçäâ ω= KP  (4.36) 

äå 5,11,1ç −=K  — êîåô³ö³ºíò çàïàñó, ùî âðàõîâóº âïëèâ 

äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü. Âåëè÷èíà çK  çàëåæèòü â³ä â³äíî-

øåííÿ ./ óï tt  ²ç çá³ëüøåííÿì óï / tt  êîåô³ö³ºíò çK  çá³ëü-

øóþòü îð³ºíòîâíî, âðàõîâóþ÷è, ùî ïðè 05,0/ óï <tt  ñë³ä 

áðàòè ìåíøå çíà÷åííÿ, à ïðè 3,02,0/ óï −>tt  — á³ëüøå; 

äâω  — êóòîâà øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ äâèãóíà, ðàä/ñ, ùî âè-
çíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,
2

á

p
äâ D

iv
=ω  (4.37) 

äå pv  — ðîáî÷à øâèäê³ñòü âàíòàæó, ì/ñ. 

Ç êàòàëîãó âèáèðàºòüñÿ äâèãóí çà óìîâàìè: 

 ,
TBTB ôñò

äâäâ.íîì





≥
≥ PP

 (4.38) 
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äå ñòTB  — ñòàíäàðòíà òðèâàë³ñòü âìèêàííÿ âèáðàíîãî äâè-
ãóíà, %. 

Ïðè çíà÷í³é ð³çíèö³ ì³æ ñòTB  ³ ôTB  ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 

âèáèðàþòü çà âèðàçîì 

 .
TB

TB

ñò

ô
äâäâ.íîì PP ≥  (4.39) 

Âèáðàíèé åëåêòðîäâèãóí ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íà íàãð³âàííÿ ï³ä 
÷àñ ïóñêó îäíèì ³ç â³äîìèõ ç êóðñó òåîð³¿ åëåêòðîïðèâîäà 
ìåòîä³â, à òàêîæ íà ïåðåâàíòàæóâàëüíó çäàòí³ñòü çà óìîâîþ 

 ,MMM äîïäèíñò1max ≤+= M  (4.40) 

äå ñò1M  — íàéá³ëüøèé ìîìåíò ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ çà 
íàâàíòàæóâàëüíîþ ä³àãðàìîþ, çâåäåíèé äî âàëà åëåêòðîäâè-
ãóíà, Í · ì; äèíM  — äèíàì³÷íèé ìîìåíò ïðè ïóñêó, Í · ì; 

äîïM  — äîïóñòèìèé ìîìåíò êîðîòêî÷àñíîãî ïåðåâàíòàæåí-

íÿ äâèãóíà Í · ì. 
Äèíàì³÷íèé ìîìåíò ïðè ïóñêó ñòâîðþºòüñÿ äâîìà ñêëàäî-

âèìè — ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ìàñ, ùî ðóõàþòüñÿ ïîñòóïàëüíî, ³ 
òèõ, ùî îáåðòàþòüñÿ: 

 ,
2

MMM
ï

äâçâ

ï
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äâá
äèí.îáäèí.ïîñäèí t
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mD ω
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η
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 (4.41) 

äå ∑m  — ñóìà ìàñ, ùî ðóõàþòüñÿ ïîñòóïàëüíî, êã; ït  — 

÷àñ ïóñêó äâèãóíà äî óñòàëåíî¿ øâèäêîñò³, ñ; çâJ  — çâåäå-
íèé äî âàëà äâèãóíà ìîìåíò ³íåðö³¿ âóçë³â, ùî îáåðòàþòüñÿ, 
êã · ì2. 

Âèáðàíèé äâèãóí ïåðåâ³ðÿºòüñÿ òàêîæ íà äîïóñòèìå ïðè-
ñêîðåííÿ: 

 ,
ï

p
äîï t

v
a ≥  (4.42) 

äå äîïa  — äîïóñòèìå ïðèñêîðåííÿ, ùî ïðè ëåãêîìó ³ ñåðåä-

íüîìó ðåæèìàõ íå ïåðåâèùóº 0,15 ì/ñ2, à ïðè âàæêîìó — 
0,35 ì/ñ2. 

Äðóãèé âèïàäîê õàðàêòåðíèé äëÿ ìåõàí³çì³â ç âåëèêèìè 
³íåðö³éíèìè ìàñàìè — âàæêèõ ³ øâèäêîõ³äíèõ ìåõàí³çì³â 
ïåðåì³ùåííÿ ³ ïîâîðîòó, àëå ìîæå áóòè ³ â ³íøèõ âèïàäêàõ 
ïðè âåëèê³é ÷àñòîò³ âìèêàíü. Ïðè öüîìó äëÿ ïîïåðåäíüîãî 
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âèáîðó íåîáõ³äíî ïîáóäóâàòè íàâàíòàæóâàëüíó ä³àãðàìó äâè-
ãóíà, çàäàâøèñü éîãî ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ïî àíàëîã³¿ ç ä³þ÷èìè 
óñòàíîâêàìè. ßêùî ,ìåõäâ JJ <<  ïîìèëêà â çíà÷åíí³ äâJ  

ñóòòºâî íå âïëèíå íà â³ðí³ñòü âèáîðó ³, êð³ì òîãî, íåîáõ³äí³ 
óòî÷íåííÿ äàñòü íàñòóïíèé ïåðåâ³ðíèé ðîçðàõóíîê. 

Òðåò³é âèïàäîê õàðàêòåðíèé äëÿ ìåõàí³çì³â óí³âåðñàëüíî-
ãî ïðèçíà÷åííÿ, äëÿ ÿêèõ ïîáóäóâàòè êîíêðåòíèé öèêë ðî-
áîòè âàæêî. Íàïðèêëàä, äëÿ ìåõàí³çì³â ìîñòîâîãî êðàíà íå-
âåëèêî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³, ÿêèé ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
â ð³çíèõ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåííÿõ. Îñíîâîþ äëÿ âèáîðó äâè-
ãóíà â òàêèõ âèïàäêàõ ìîæå áóòè ðîçðàõóíêîâèé öèêë, ïðè 
ÿêîìó íà ïåðø³é ðîáî÷³é ä³ëÿíö³ 1pt  äâèãóí ïðàöþº ç ìàê-

ñèìàëüíèì íàâàíòàæåííÿì ,Mc1  à íà äðóã³é 2pt  — ç ì³í³-

ìàëüíèì .Mc2  ßêùî äîïóñòèòè, ùî 2p1p tt =  ³ â³äîìî, ùî 

âïëèâ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü íà íàãð³âàííÿ äâèãóíà íåâå-
ëèêèé, ìîæíà çíàéòè åêâ³âàëåíòíèé çà íàãð³âàííÿì ìîìåíò 
íàâàíòàæåííÿ çà ôîðìóëîþ 

 .
2

MM
M

2
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2
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e
+

=  (4.43) 

Ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ïðè â³äîì³é ðîáî÷³é øâèä-
êîñò³ pω  ñòàíîâèòü 

 .M peçäâ ω= kP  (4.44) 

Îð³ºíòîâíî òðèâàë³ñòü ðîáîòè, ñ, ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿêùî 
â³äîìèé ðåæèì ðîáîòè ìåõàí³çìó, ç ð³âíÿííÿ 

 ,
100

TB3600 ñò
2p1p h

tt ==  (4.45) 

äå h — ê³ëüê³ñòü âìèêàíü çà ãîäèíó; ñòTB  — ñòàíäàðòíà ê³-
ëüê³ñòü âìèêàíü äëÿ äàíîãî ðåæèìó ðîáîòè. 

Ïðîìèñëîâ³ñòü âèãîòîâëÿº ðÿä ñåð³é åëåêòðîäâèãóí³â äëÿ 
ïðèâîäà êðàíîâèõ ìåõàí³çì³â: 

 äâèãóíè ïîñò³éíîãî ñòðóìó ñåð³¿ Ä ïîòóæí³ñòþ â³ä 2,5 äî 
185 êÂò ïðè ÒÂ = 40 %. Äâèãóíè ìàþòü øèðîêèé ä³àïàçîí 
ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ, äîïóñòèìó ê³ëüê³ñòü 
âìèêàíü çà ãîäèíó äî 2000, ïåðåâàíòàæóâàëüíó çäàòí³ñòü ïî 
ñòðóìó äî íîì3I  òà â³äíîñíî ìàëèé ìîìåíò ³íåðö³¿ ÿêîðÿ; 

 àñèíõðîíí³ êðàíîâ³ îäíîøâèäê³ñí³ ç êîðîòêîçàìêíåíèì 
ðîòîðîì ñåð³¿ ÌÒÊF ïîòóæí³ñòþ 1,4 – 22 êÂò ïðè ÒÂ = 40 %; 
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 àñèíõðîíí³ äâî- ³ òðèøâèäê³ñí³ ñåð³¿ ÌÒÊF ç ÷èñëîì ïî-
ëþñ³â 4/12, 4/24, ³ 4/8/24 íîì³íàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ â³ä 4 äî 
45 êÂò ïðè ÒÂ = 25 %; 

 àñèíõðîíí³ ç ôàçíèì ðîòîðîì ñåð³¿ ÌÒF øåñòè- ³ âîñü-
ìèïîëþñí³ íîì³íàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ â³ä 1,4 äî 22 êÂò ïðè 
ÒÂ = 40 %; 

 àñèíõðîíí³ ç êîðîòêîçàìêíåíèì ³ ôàçíèì ðîòîðîì ñåð³¿ 
4ÌÒ, ÷îòèðè-, øåñòè- ³ âîñüìèïîëþñí³ ç íîì³íàëüíèìè ïî-
òóæíîñòÿìè 5,5 – 35 êÂò ïðè ÒÂ = 40 %. 

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ äâèãóí³â ç êîðîòêîçàìêíåíèì 
ðîòîðîì º òå, ùî êðàòí³ñòü ïóñêîâîãî ³ ìàêñèìàëüíîãî ìîìåí-
ò³â ð³âí³ ì³æ ñîáîþ ³ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä 1,8 äî 2,8. 
Äëÿ çìåíøåííÿ âòðàò ïîòóæíîñò³ â îáìîòêàõ ñòàòîðà ó ïåðå-
õ³äíèõ ðåæèìàõ äâèãóíè ìàþòü ï³äâèùåíå íîì³íàëüíå êîâ-
çàííÿ. Ç ìåòîþ çíèæåííÿ ìîìåíòó ³íåðö³¿ ðîòîðè ïîäîâæåí³ 
ç³ çìåíøåíèì ä³àìåòðîì. 

Äëÿ ïðèâîäà êðàí-áàëîê ³ òàë³â âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ 
âáóäîâàí³ òðèôàçí³ àñèíõðîíí³ äâèãóíè ç êîðîòêîçàìêíåíèì 
ðîòîðîì òèïó ÀÈÐÂÑ100À4ÝÓ1.1 òà ÀÈÐÂÑ100Â12/4ÝÓ1.1. 
Äâèãóíè ìàþòü ï³äâèùåíå êîâçàííÿ òà âáóäîâàíå åëåêòðîìàã-
í³òíå ãàëüìî, ÿêå ñòîïîðèòü ðîòîð ï³ñëÿ âèìèêàííÿ äâèãóíà 
ç ìåðåæ³. 

4.2.2. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÊÐÀÍÎÂÈÕ 
ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â 

Åëåêòðîîáëàäíàííÿ êðàí³â ïîâèííî çàáåçïå÷óâàòè íàä³éíó 
âèñîêîïðîäóêòèâíó ³ áåçïå÷íó ðîáîòó. Ñèñòåìè êåðóâàííÿ 
ïåðåäáà÷àþòü: 

 ðåâåðñèâíå êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíàìè; 
 ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ â çàäàíèõ ìåæàõ; 
 åëåêòðîìåõàí³÷íå ãàëüìóâàííÿ ïðè çóïèíêàõ; 
 åëåêòðè÷íå ãàëüìóâàííÿ ïðè ðîáîò³ íà îïóñêàííÿ âàí-

òàæó; 
 îáìåæåííÿ õîäó âàíòàæîçàõâàòíîãî ïðèñòðîþ âãîðó òà 

ïåðåñóâàííÿ ìîñòà ³ â³çêà â îáèäâà áîêè; 
 íóëüîâå áëîêóâàííÿ ê³ë êåðóâàííÿ; 
 åëåêòðè÷í³ áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàþòü íåâ³ðíîìó âìè-

êàííþ àïàðàò³â; 
 çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü ìàêñè-

ìàëüíèìè ñòðóìîâèìè ðåëå. Ó ïðèâîäàõ êðàí-áàëîê ³ òàë³â 
ïåðåäáà÷àþòü çàõèñò ò³ëüêè â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü àâòîìà-
òè÷íèìè âèìèêà÷àìè. 

Óñ³ êðàíîâ³ ìåõàí³çìè îáëàäíóþòüñÿ ãàëüìàìè çàêðèòîãî 
òèïó, ùî ä³þòü ïðè âèìèêàíí³ æèâëåííÿ äâèãóíà. Âñ³ íå-
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ñòðóìîâåäó÷³ ìåòàëåâ³ ÷àñòèíè åëåêòðîîáëàäíàííÿ ïîâèíí³ 
áóòè åëåêòðè÷íî ç’ºäíàí³ ç ìåòàëåâîþ ôåðìîþ êðàíà, à òà, â 
ñâîþ ÷åðãó, — ç çàçåìëþþ÷èì êîíòóðîì ÷åðåç ï³äêðàíîâ³ 
ðåéêè. 

Åëåêòðîäâèãóíàìè òàë³â ³ êðàí-áàëîê êåðóþòü çà äîïîìî-
ãîþ ðåâåðñèâíèõ ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â ³ ïóñêîâèõ êíîïîê, ï³ä-
â³øåíèõ íà ãíó÷êîìó áðîíüîâàíîìó êàáåë³. Íàïðóãà äî êîí-
òàêò³â êîíòàêòîð³â ï³äéîìó ÊÌ1 (ðèñ. 4.12), ñïóñêó ÊÌ2, 
ïåðåì³ùåííÿ âïåðåä ³ íàçàä ÊÌ3, ÊÌ4 ³ äî êîëà êåðóâàííÿ 
ï³äâîäèòüñÿ ÷åðåç àâòîìàòè÷íèé âèìèêà÷ QF ³ êàáåëü àáî 
êîíòàêòí³ ïðîâîäè. Äëÿ ï³äéîìó âàíòàæó íàòèñêóþòü íà 
êíîïêó SB1, äëÿ ñïóñêó — íà êíîïêó SB2. Ïðè öüîìó ñïðà-
öüîâóº êîíòàêòîð ÊÌ1 àáî ÊÌ2 ³ åëåêòðîìàãí³ò YA ãàëüìà. 
Ãàëüìî ðîçñòîïîðþº ðîòîð äâèãóíà, ÿêèé ïî÷èíàº îáåðòàòè-
ñÿ. Ï³ñëÿ â³äïóñêàííÿ êíîïêè êîíòàêòîð âèìèêàºòüñÿ ³ ðî-
òîð äâèãóíà ãàëüìóºòüñÿ. Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêè SB3 àáî 
SB4 òàëü ðóõàºòüñÿ âë³âî àáî âïðàâî. Ðóõ ï³äéîìíîãî ïðè-
ñòðîþ âãîðó îáìåæóºòüñÿ ê³íöåâèì âèìèêà÷åì SQ1, ðóõ òàë³ 
âë³âî àáî âïðàâî — ê³íöåâèìè âèìèêà÷àìè SQ2 àáî SQ3. 
Áëîêóâàííÿ êîíòàêòîð³â ðåâåðñèâíèõ ïóñêà÷³â çä³éñíþºòüñÿ 
äâîêîíòàêòíèìè êíîïêàìè êåðóâàííÿ, äîïîì³æíèìè ðîçìè-
êàþ÷èìè êîíòàêòàìè êîíòàêòîð³â òà ïðèñòðîÿìè ìåõàí³÷íî-
ãî áëîêóâàííÿ ïóñêà÷³â. Çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè ïóñêîâèõ êíî-
ïîê íå øóíòóþòü â³äïîâ³äíèìè çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè 
êîíòàêòîð³â, ùîá çàïîá³ãòè ðîáîò³ òàë³ ï³ñëÿ â³äïóñêàííÿ 
îïåðàòîðîì ï³äâ³ñíî¿ êíîïêîâî¿ ñòàíö³¿. 

Êåðóâàííÿ ìåõàí³çìàìè ï³äéîìíèõ êðàí³â çä³éñíþþòü çà 
äîïîìîãîþ ñèëîâèõ êîíòðîëåð³â àáî êîìàíäîêîíòðîëåð³â. 

 
 
Ðèñ. 4.12. Ñõåìà êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíîì òàë³ 
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Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ñõåì êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè 
ìåõàí³çì³â ï³äéîìó ç àñèíõðîííèìè äâèãóíàìè ç ôàçíèì ðî-
òîðîì ìîæíà âèâ÷èòè ïî ñõåì³ êåðóâàííÿ çà äîïîìîãîþ êî-
ìàíäîêîíòðîëåðà òèïó ÒÑÀ (ðèñ. 4.13). 

Îñîáëèâîñòÿìè ñõåìè º: íåñèìåòðè÷íà â³äíîñíî íóëüîâîãî 
ïîëîæåííÿ ä³àãðàìà çàìèêàíü êîìàíäîêîíòðîëåðà, ÿêà çà-
áåçïå÷óº ïðè ï³äéîì³ ³ îïóñêàíí³ âàíòàæ³â ð³çí³ ìåõàí³÷í³ 
õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîïðèâîäà â³äïîâ³äíî äî íåñèìåòðè÷íî-
ãî õàðàêòåðó íàâàíòàæåííÿ ï³äéîìíî¿ ëåá³äêè; âèêîðèñòàííÿ 
ðåæèìó îäíîôàçíîãî âìèêàííÿ äâèãóíà äëÿ ïîë³ïøåííÿ 
óìîâ ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ ïðè îïóñêàíí³. 

Äëÿ çàïóñêó ìåõàí³çìó ï³äéîìó âìèêàþòü ðóáèëüíèê QS, 
à êîìàíäîêîíòðîëåð SA1 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ “0”. Ïðè 
öüîìó ñïðàöüîâóº ðåëå ÊV, ÿêå îäíèì êîíòàêòîì ïîäàº íà-
ïðóãó íà êîëà êåðóâàííÿ, à äðóãèì — ñàìîáëîêóºòüñÿ. ×åðåç 
âèïðÿìëÿ÷ VD1 – VD4 îäåðæóº æèâëåííÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ2, 
ÿêå ðîçìèêàº êîíòàêò ó êîë³ êîòóøîê êîíòàêòîð³â ïðèñêî-
ðåííÿ ÊÌV3 ³ ÊÌV4. Ïðè óñòàíîâö³ êîíòðîëåðà â ïîëîæåí-
íÿ 1 “Ï³äéîì” âìèêàþòüñÿ êîíòàêòîðè ÊÌF, ÊÌÌ, ÊY ³ 
ÊÌ2. ×åðåç ãîëîâí³ êîíòàêòè ÊÌÌ ³ ÊÌF ïîäàºòüñÿ íàïðó-

 
 

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíîì ï³äéîìó êðàíà çà äîïîìîãîþ
êîìàíäîêîíòðîëåðà òèïó ÒÑÀ
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ãà íà ñòàòîð äâèãóíà, à êîíòàêòîð ÊY âìèêàº åëåêòðîìàãí³ò 
ãàëüìà, ÿêèé ðîçñòîïîðþº ðîòîð. ×åðåç êîíòàêòè ÊY ³ ÊÌÌ, 
ùî çàìêíóëèñÿ, îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ðåëå ÷àñó ÊÒ1. 
Ãîëîâí³ êîíòàêòè êîíòàêòîðà ïðîòèâìèêàííÿ ÊÌ2 øóíòó-
þòü ïåðøèé ñòóï³íü ðåîñòàòà R ó êîë³ ðîòîðà äâèãóíà. Òàêèì 
÷èíîì, ó ïîëîæåíí³ 1 “Ï³äéîì” äâèãóí ïðàöþº íà õàðàêòå-
ðèñòèö³ 1ï (ðèñ. 4.14). 

Ïåðåñòàíîâêîþ êîìàíäîêîíòðîëåðà (äèâ. ðèñ. 4.13) â ïî-
ëîæåííÿ 2, 3 ³ 4 “Ï³äéîì” ïîñë³äîâíî âìèêàþòü êîíòàêòîðè 
ïðèñêîðåííÿ ÊÌV1 – ÊÌV4, ÿê³ ãîëîâíèìè êîíòàêòàìè øóí-
òóþòü â³äïîâ³äí³ ñòóïåí³ ðåîñòàòà R, ³ äâèãóí ïðàöþº íà ðå-
ãóëþâàëüíèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 2ï ³ 3ï òà íà îñíîâí³é õàðàê-
òåðèñòèö³ 4ï. Ïðè ðîáîò³ íà îñíîâí³é õàðàêòåðèñòèö³ â êîë³ 
ðîòîðà çàëèøàºòüñÿ óâ³ìêíåíèì íåâåëèêèé îï³ð, ÿêèé çàáåç-
ïå÷óº çì³íó ïóñêîâîãî ñòðóìó ðîòîðà â çàäàíèõ ìåæàõ ïðè 
íàÿâí³é ê³ëüêîñò³ êîíòàêòîð³â ïðèñêîðåííÿ. 

Äëÿ îïóñêàííÿ âàíòàæó êîìàíäîêîíòðîëåð ñòàâëÿòü ó ïî-
ëîæåííÿ 3 “Ñïóñê”. ×åðåç êîíòàêò Ê7 îäåðæóº æèâëåííÿ êî-
íòàêòîð îäíîôàçíîãî âìèêàííÿ ÊÌ1. Îñòàíí³é ãîëîâíèìè 
êîíòàêòàìè âìèêàº äâèãóí çà ñõåìîþ îäíîôàçíîãî æèâëåííÿ 
ñòàòîðà, à äîïîì³æíèì êîíòàêòîì ïîäàº íàïðóãó íà ðåëå ÷à-
ñó ÊÒ1, ÿêå ï³ñëÿ öüîãî çàëèøàºòüñÿ óâ³ìêíåíèì ó âñ³õ ³í-
øèõ ïîëîæåííÿõ “Ñïóñê”. Ðåëå ÊÒ1 âìèêàº êîíòàêòîðè ÊÌF 
³ ÊY. Åëåêòðîìàãí³ò ãàëüìà YA âìèêàºòüñÿ â ìåðåæó, ³ êî-
ëîäêè ãàëüìà çâ³ëüíÿþòü ãàëüì³âíèé øê³â. ×åðåç êîíòàêò 
Ê10 îäåðæóº æèâëåííÿ êîíòàêòîð ïðèñêîðåííÿ ÊÌV1, ÿêèé 
ãîëîâíèìè êîíòàêòàìè øóíòóº ÷àñòèíó ðåîñòàòà R. Äâèãóí 
ïðàöþº íà ãàëüì³âí³é õàðàêòåðèñòèö³ 3ñ. 

Ïðè ïåðåâåäåíí³ êîìàíäî-
êîíòðîëåðà â ïîëîæåííÿ 2 
“Ñïóñê” êîíòàêòîðè ÊÌV1 i 
ÊÌ1 âèìèêàþòüñÿ, à êîíòàê-
òîð ÊÌÌ ñïðàöüîâóº. Îñê³ëü-
êè ðàí³øå áóâ óâ³ìêíåíèé êî-
íòàêòîð ÊÌF, ñòàòîð äâèãóíà 
âìèêàºòüñÿ â ìåðåæó â íàïðÿ-
ìêó “Ï³äéîì” ïðè ïîâí³ñòþ 
ââåäåíîìó â êîëî ðîòîðà îïîðó 
ðåîñòàòà R. Äâèãóí ïðàöþº çà 
õàðàêòåðèñòèêîþ 2ñ, ÿêà ïðè-
çíà÷åíà äëÿ ãàëüì³âíîãî ñïóñ-
êó ñåðåäí³õ âàíòàæ³â ó ðåæèì³ 
ïðîòèâìèêàííÿ. 

 
Ðèñ. 4.14. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñ-
òèêè åëåêòðîïðèâîäà, êåðîâàíîãî
êîìàíäîêîíòðîëåðîì òèïó ÒÑÀ 
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Ïåðåâåäåííÿì ðó÷êè êîìàíäîêîíòðîëåðà â ïîëîæåííÿ 1 
“Ñïóñê” êîíòàêòîì Ê9 âìèêàþòü êîíòàêòîð ÊÌ2, ÿêèé ãî-
ëîâíèìè êîíòàêòàìè øóíòóº ñòóï³íü ïðîòèâìèêàííÿ ðåîñòà-
òà R. Îï³ð ðîòîðíîãî êîëà çìåíøóºòüñÿ, ³ äâèãóí ïåðåõîäèòü 
íà ðîáîòó çà õàðàêòåðèñòèêîþ 1ñ, íåîáõ³äíîþ äëÿ ãàëüì³âíî-
ãî ñïóñêó âàæêèõ âàíòàæ³â. 

ßêùî ðó÷êó êîìàíäîêîíòðîëåðà ïåðåâåñòè ç ïîëîæåííÿ 3 
“Ñïóñê” ó ïîëîæåííÿ 4 “Ñïóñê”, ñïðàöüîâóþòü ïîñë³äîâíî 
êîíòàêòîðè ÊÌV2, ÊÌR, ÊÌÌ ³ ÊY òà çíåñòðóìëþºòüñÿ 
êîòóøêà ðåëå ÷àñó ÊÒ2. Äâèãóí ñïî÷àòêó ïðàöþº çà õàðàê-
òåðèñòèêîþ 4′ñ. Ïî çàê³í÷åííþ âèòðèìêè ÷àñó ÊÒ2 ñïðàöüî-
âóº êîíòàêòîð ïðèñêîðåííÿ ÊÌV3 ³ ðîáî÷à òî÷êà ïåðåì³ùó-
ºòüñÿ íà õàðàêòåðèñòèêó 4′′ñ. Ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò ÊÌV3 
âèìèêàº ñòðóì ç êîòóøêè ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÿêå ç âèòðèìêîþ 
÷àñó âìèêàº êîíòàêòîð ÊÌV4. Äâèãóí ïðàöþº çà îñíîâíîþ 
õàðàêòåðèñòèêîþ 4ñ, íà ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ ñèëîâèé ñïóñê ãà-
êà ³ ãàëüì³âíèé íàäñèíõðîííèé (ó ðåæèì³ ðåêóïåðàòèâíîãî 
ãàëüìóâàííÿ) ñïóñê âàíòàæ³â ç âåëèêîþ øâèäê³ñòþ. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ñïóñêàõ âàíòàæ³â ðåëå ÷àñó ÊÒ1 çì³-
ùóº âèõ³äíå ðîáî÷å ïîëîæåííÿ ñõåìè ç íóëüîâîãî ïîëîæåííÿ 
êîìàíäîêîíòðîëåðà â ïîëîæåííÿ 3. Öå çðîáëåíî ç òàêîþ ìå-
òîþ. Íàïðèêëàä, íåîáõ³äíî îïóñòèòè íåâåëèêèé âàíòàæ ç 
ìîìåíòàìè ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ñò1M′  ïðè ï³äéîì³ ³ 

ñò1M ′′  ïðè ñïóñêó. Ïðè ðîáîò³ çà õàðàêòåðèñòèêîþ 2ñ çàì³ñòü 

ñïóñêó âàíòàæ áóäå ï³äí³ìàòèñÿ ç øâèäê³ñòþ .1cω′  Ò³ëüêè â 

ïîëîæåíí³ 3 “Ñïóñê”, äå äâèãóí ïðàöþº â îäíîôàçíîìó ðå-
æèì³, âàíòàæ îïóñêàºòüñÿ ç íåâåëèêîþ øâèäê³ñòþ .1cω ′′′  Îò-

æå, ðåëå ÊÒ1 çàïîá³ãàº ï³äéîìó ëåãêèõ âàíòàæ³â íà ïîëî-
æåííÿõ êîìàíäîêîíòðîëåðà “Ñïóñê”. 

Ïðè âàæêèõ âàíòàæàõ ñò2M′  ³ ñò2M ′′  âìèêàííÿ ïðèâîäà â 

ïîëîæåííÿ 3 “Ñïóñê” ïðèçâåäå äî øâèäêîãî çá³ëüøåííÿ 
øâèäêîñò³ ñïóñêó (“îñ³äàííÿ” âàíòàæó). Ùîá öüîãî óíèêíó-
òè, êðàí³âíèê ìîæå äî âìèêàííÿ äâèãóíà íàòèñíóòè íà ïå-
äàëü SA2 ³ âèìêíóòè áëîêóâàííÿ äâîõ ïåðøèõ ïîëîæåíü êî-
ìàíäîêîíòðîëåðà. Êîíòàêò SA2.1 ãîòóº êîëî âìèêàííÿ êîí-
òàêòîðà ÊÌF, îáìèíàþ÷è êîíòàêòè ÊÒ1, à SA2.2 — êîëî 
êîíòàêòîðà ÊY. Òåïåð ïðè óñòàíîâëåíí³ êîìàíäîêîíòðîëåðà 
â ïîëîæåííÿ 1 “Ñïóñê” âìèêàþòüñÿ êîíòàêòîðè ÊÌF, ÊÌÌ, 
ÊY ³ ÊÌ2. Äâèãóí ïðàöþº çà õàðàêòåðèñòèêîþ 1ñ ïðè íåâå-
ëèê³é øâèäêîñò³ ñïóñêó âåëèêîãî âàíòàæó .2cω  Îäíî÷àñíî 



 118

êîíòàêòè ÊY ³ ÊÌÌ âìèêàþòü ðåëå ÊÒ1, ÿêå çàëèøàºòüñÿ 
óâ³ìêíåíèì íà âñ³õ ïîëîæåííÿõ ñïóñêó. 

Ñõåìîþ ïåðåäáà÷åíî àâòîìàòè÷íèé êîíòðîëü ïðîò³êàííÿ 
ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ïðè ïóñêó ³ ãàëüìóâàíí³ ïðè øâèäê³é 
ïåðåñòàíîâö³ êîìàíäîêîíòðîëåðà ç íóëüîâîãî ïîëîæåííÿ â 
êðàéí³ ïîëîæåííÿ ³ íàâïàêè. Ó íóëüîâîìó ïîëîæåíí³ êîí-
ìàíäîêîíòðîëåðà ðåëå ÷àñó ÊÒ1 çíåñòðóìëåíå, à êîòóøêà 
ðåëå ÊÌ2 — ï³ä íàïðóãîþ. Êîíòàêò ÊÒ2 ðîçðèâàº êîëî æèâ-
ëåííÿ êîòóøîê êîíòàêòîð³â ïðèñêîðåííÿ ÊÌV3 ³ ÊÌV4. 

Ïðè øâèäêîìó ïåðåñòàâëÿíí³ êîìàíäîêîíòðîëåðà ç ïîëî-
æåííÿ 0 ó ïîëîæåííÿ 4 “Ï³äéîì” ñïðàöüîâóþòü êîíòàêòîðè 
ÊÌF, ÊÌÌ, ÊY, ÊÌ2, ÊÌV1 ³ ÊÌV2. Ðîçìèêàþ÷èé êîí-
òàêò ÊÌV2 çíåñòðóìëþº ðåëå ÷àñó ÊÒ2, à ÷åðåç êîíòàêòè 
ÊY, ÊÌÌ ³ ÊÌY3 îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ðåëå ÊÒ1. 
Äâèãóí çàïóñêàºòüñÿ çà õàðàêòåðèñòèêîþ 3ï äî øâèäêîñò³ 
ïåðåìèêàííÿ .1nω  Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèòðèìêè ÷àñó ðåëå 

ÊÒ2 éîãî êîíòàêò çàìèêàºòüñÿ, ñïðàöüîâóº êîíòàêòîð ÊÌV3 
³ äâèãóí ïåðåõîäèòü íà ïðîì³æíó ïóñêîâó õàðàêòåðèñòèêó 
4′ï. Ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò ÊÌV3 çíåñòðóìëþº ðåëå ÷àñó 
ÊÒ1, ÿêå ïî÷èíàº â³äë³ê ÷àñó, äîñòàòí³é äëÿ ïðèñêîðåííÿ 
äâèãóíà äî äðóãî¿ øâèäêîñò³ ïåðåìèêàííÿ .2nω  Ï³ñëÿ â³äïó-

ñêàííÿ ðåëå ÊÒ1 êîíòàêòîð ÊÌV4 ñïðàöüîâóº ³ ãîëîâíèìè 
êîíòàêòàìè øóíòóº îñòàíí³é ïóñêîâèé ñòóï³íü ðåîñòàòà R. 
Äâèãóí ïåðåõîäèòü íà îñíîâíó õàðàêòåðèñòèêó ³ ðîçãàíÿºòü-
ñÿ äî óñòàëåíî¿ øâèäêîñò³. Êîíòàêòîð ÊÌV4 îäíèì çàìèêà-
þ÷èì êîíòàêòîì ñàìîáëîêóºòüñÿ, à äðóãèì âìèêàº êîòóøêó 
ðåëå ÊÒ1. 

Êîíòðîëü ïóñêó â íàïðÿìêó ñïóñêó â³äáóâàºòüñÿ ïî ïðî-
ì³æíèõ ïóñêîâèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 4′ñ ³ 4′′ñ, ÿê ïîêàçàíî 
âèùå. 

Ïðè øâèäêîìó ïåðåñòàâëÿíí³ êîìàíäîêîíòðîëåðà ç ïîëî-
æåííÿ 4 “Ñïóñê” ó íóëüîâå êîíòàêòîðè ÊÌR, ÊY, ÊÌV1 –
ÊÌV4 âèìèêàþòüñÿ ³ çíåñòðóìëþºòüñÿ êîòóøêà ÊÒ1. ×åðåç 
çàìêíåíèé ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó êîíòàêò ÊÒ1 îäåðæóþòü 
æèâëåííÿ êîòóøêè êîíòàêòîð³â ÊÌ2, ÊÌF ³ ÊÌÌ. Â³äáó-
âàºòüñÿ ãàëüìóâàííÿ ïðîòèâìèêàííÿì ïðè îäíî÷àñíîìó íà-
êëàäàíí³ ìåõàí³÷íîãî ãàëüìà. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèòðèìêè 
÷àñó ðåëå ÊÒ1 îáìîòêà ñòàòîðà âèìèêàºòüñÿ ç ìåðåæ³. Ñóì³-
ùåííÿ ìåõàí³÷íîãî òà åëåêòðè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ çàïîá³ãàº 
“îñ³äàííþ” âàíòàæó ³ çìåíøóº ñïðàöþâàííÿ ìåõàí³÷íîãî  
ãàëüìà. 

Ïðè íàäì³ðíîìó ï³äí³ìàíí³ âàíòàæó ðîçìèêàºòüñÿ êîí-
òàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQF ³ çí³ìàº íàïðóãó ç ê³ë êåðó-
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âàííÿ. Äëÿ ïîâòîðíîãî âìèêàííÿ ðó÷êó êîìàíäîêîíòðîëåðà 
ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ 4 “Ñïóñê”, êîíòàêò Ê8 øóíòóº ðîç³-
ìêíåíèé êîíòàêò âèìèêà÷à SQF ³ äâèãóí âìèêàºòüñÿ â íà-
ïðÿìêó ñïóñêó. 

Äëÿ àâàð³éíîãî âèìèêàííÿ ñõåìè ïåðåäáà÷åíà êíîïêà SB. 
Çàõèñò äâèãóíà â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü 

çä³éñíþºòüñÿ ñòðóìîâèìè ðåëå ÊÀ1 – ÊÀ3. Êîëà êåðóâàííÿ 
â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çàõèùåí³ çàïîá³æíèêàìè FU1 i FU2. 
Ñõåìîþ ïåðåäáà÷åíå òàêîæ íóëüîâå áëîêóâàííÿ, ÿêå âèêî-
íóþòü ïàðàëåëüíî óâ³ìêíåíèé êîíòàêò Ê1 òà ðåëå ÊV. 

5. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ²  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß 
ÊÎÐÌÎÏÐÈÃÎÒÓÂÀËÜÍÈÕ  ÌÀØÈÍ   
ÒÀ  ÀÃÐÅÃÀÒ²Â 

Ï³äãîòîâêà êîðì³â äî çãîäîâóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ 
îïåðàö³é: î÷èùåííÿ â³ä áðóäó, ìåòàëåâèõ òà ³íøèõ ìåõàí³÷-
íèõ äîì³øîê, ïîäð³áíåííÿ, òåðì³÷íî¿ ³ õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè, 
ïðåñóâàííÿ, ïðèãîòóâàííÿ êîðìîâèõ ñóì³øåé. 

Êîðìîïðèãîòóâàííÿ — íàéá³ëüø åíåðãîºìíèé ³ òðóäîì³ñò-
êèé ïðîöåñ íà òâàðèííèöüêèõ ôåðìàõ. Òàê, ïèòîì³ âèòðàòè 
åëåêòðîåíåðã³¿ íà ïåðåðîáêó 1 ò êîðì³â çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ 
1,2 – 2 êÂò · ãîä/ò ïðè çì³øóâàíí³ êîðì³â, 5 – 22 êÂò · ãîä/ò 
ïðè ïîäð³áíåíí³ ³ 86 – 100 êÂò · ãîä/ò ïðè ïðèãîòóâàíí³ 
òðàâ’ÿíîãî áîðîøíà. 

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü òèï³â ³ âèä³â êîðìîïðèãîòóâàëüíèõ ìà-
øèí çóìîâëþº ð³çíîìàí³òí³ñòü ¿õ ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Ïðîòå çàëåæíî â³ä òèïó ðîáî÷îãî îðãàíó ìàøèíè ïîä³ëÿþòü 
íà ê³ëüêà ãðóï, â ìåæàõ ÿêèõ ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè äåùî 
ïîä³áí³. 

Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü ìàøèíè, ùî ðîçä³ëÿþòü îáðîá-
ëþâàíèé ìàòåð³àë íà ÷àñòèíè çà ïðèíöèïîì ð³çàííÿ (íîæîâ³ 
ïîäð³áíþâà÷³); ð³çàííÿ, ïåðåòèðàííÿ ³ ðîçáèâàííÿ (íîæîâ³ 
ìëèíè); ðîçáèâàííÿ ³ ïåðåòèðàííÿ (äåç³íòåãðàòîðè ³ äèñ-
ìåìáðàòîðè); ð³çàííÿ ³ ðîçäàâëþâàííÿ (ïàñòîâèãîòîâëþâà÷³); 
ðîçáèâàííÿ, ïåðåòèðàííÿ òà ñêîëþâàííÿ (ðîòîðí³ äðîáàðêè, 
äèñêîâ³ â³äöåíòðîâ³ ìëèíè, ìîëîòêîâ³ äðîáàðêè). Óìîâíî íà-
çâåìî ö³ ìàøèíè ïîäð³áíþâà÷àìè êîðì³â. 

Äî äðóãî¿ ãðóïè — ìàøèíè, ùî ïðàöþþòü çà ïðèíöèïîì 
ðîçäàâëþâàííÿ òà ñêîëþâàííÿ ìàòåð³àëó ì³æ äâîìà ïîâåðõ-
íÿìè (ïëþùèëêè, âàëüöüîâ³ äðîáàðêè, çåðíîâ³ ìëèíè). 
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Äî òðåòüî¿ ãðóïè — ìàøèíè ç ïðåñóâàëüíèìè ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè (ãðàíóëÿòîðè òà áðèêåòóâàëüí³ ìàøèíè). 

Äî ÷åòâåðòî¿ ãðóïè — çì³øóâà÷³ êîðì³â. 

5.1. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÏÎÄÐ²ÁÍÞÂÀ×²Â ÊÎÐÌ²Â 

Åëåêòðîïðèâ³ä ïîäð³áíþâà÷³â êîðì³â ìàº ðÿä ñóòòºâèõ 
îñîáëèâîñòåé, ÿê³ ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè éîãî ïðîåêòóâàíí³ òà 
åêñïëóàòàö³¿. 

1. Çíà÷í³ ñïîæèâàí³ ïîòóæíîñò³. Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü 
åëåêòðîäâèãóí³â íà äðîáàðêàõ ñÿãàº 132 – 160 êÂò, ïðåñ³â-
ãðàíóëÿòîð³â — 37 – 75 êÂò, àãðåãàòó ÀÂÌ-5 — 726 êÂò. 

2. Âèïàäêîâèé õàðàêòåð íàâàíòàæåííÿ, øèðîê³ ìåæ³ êî-
ëèâàííÿ ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³, âèêëèêàí³ íåîäíîð³äí³ñòþ 
îáðîáëþâàíîãî ïðîäóêòó òà ðó÷íèì çàâàíòàæåííÿì. Öå 
óòðóäíþº ðîáîòó àïàðàò³â çàõèñòó, ùî ä³º íåóçãîäæåíî ç 
ïðîöåñîì íàãð³âàííÿ äâèãóí³â. 

3. Íåîáõ³äí³ñòü áåçïåðåðâíîãî àáî ïåð³îäè÷íîãî êîíòðîëþ 
ñòðóìó íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè 
ïåðåâàíòàæåííÿ ³ íåäîâàíòàæåííÿ, çàâäÿêè ÷îìó çíèæóºòüñÿ 
ïèòîìà âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿. Ç ìåòîþ êîíòðîëþ ñòðóìó â 
åëåêòðîïðèâîäàõ ïîäð³áíþâà÷³â ïåðåäáà÷àþòü ³íäèêàòîðè 
íàâàíòàæåííÿ — ñïåö³àëüí³ ïåðåâàíòàæóâàëüí³ àìïåðìåòðè 
ç íåð³âíîì³ðíîþ øêàëîþ, ïðîãðàäóéîâàíîþ â ïðîöåíòàõ â³ä 
íîì³íàëüíîãî ñòðóìó. 

4. Âåëèê³ ìîìåíòè ³íåðö³¿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ïðèâ³äíèõ ìà-
øèí ³, ÿê íàñë³äîê, âåëèê³ êîåô³ö³ºíòè ³íåðö³¿ ñèñòåìè. Öèì 
ñïðè÷èíÿºòüñÿ çíà÷íèé ÷àñ ïóñêó åëåêòðîïðèâîäà ³ âèíèêàº 
çàãðîçà ïåðåãð³âàííÿ äâèãóíà. Äëÿ çìåíøåííÿ ÷àñó ïóñêó 
äâèãóí³â ñïîæèâ÷ó òðàíñôîðìàòîðíó ï³äñòàíö³þ âñòàíîâëþ-
þòü ïîáëèçó êîðìîöåõó àáî êîðìîïðèãîòóâàëüíîãî àãðåãàòó 
òà çá³ëüøóþòü ïåðåð³ç ïðîâîä³â ë³í³¿ æèâëåííÿ. Ç ìåòîþ 
çíèæåííÿ âòðàò åíåðã³¿ â äâèãóí³ ï³ä ÷àñ ïóñêó ïåðåäáà÷àþòü 
ñõåìó ïóñêó ç ïåðåìèêàííÿì îáìîòîê ñòàòîðà ³ç “ç³ðêè” íà 
“òðèêóòíèê”. 

5. Ïîð³âíÿíî ìàëèé ìîìåíò çðóøåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â 
êîðìîïðèãîòóâàëüíèõ ìàøèí ).M2,0M( ñ.íîìc ≤  

6. Íåìîæëèâ³ñòü ïóñêó ç çàïîâíåíîþ ðîáî÷îþ êàìåðîþ. 
Òîìó àëãîðèòìîì êåðóâàííÿ ïîâèííî áóòè ïåðåäáà÷åíî  
ñïîðîæíåííÿ ðîáî÷î¿ êàìåðè ïåðåä çóïèíêîþ ìàøèíè, à òà-
êîæ âñòàíîâëåííÿ çàñóâêè íà øëÿõó ïåðåðîáëþâàíîãî ïðî-
äóêòó. 
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5.1.1. ÏÐÈÂ²ÄÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÏÎÄÐ²ÁÍÞÂÀ×²Â ÊÎÐÌ²Â 

Øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ùî ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çàëåæèòü â³ä 
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîáî÷îãî îðãàíó, º îñíîâíèì ôàêòîðîì, 
ùî âïëèâàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè, ÿê³ñòü îäåðæóâàíîãî 
ïðîäóêòó òà åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó. Ïðè íèçüêèõ øâèäêî-
ñòÿõ îáåðòàííÿ ïðîäóêòèâí³ñòü ìàëà, à êðóïí³ñòü ïîäð³áíåí-
íÿ çàíàäòî âåëèêà. ² íàâïàêè, çàíàäòî âåëèê³ øâèäêîñò³ îáåð-
òàííÿ ðîáî÷îãî îðãàíó íå äàþòü ïðîïîðö³éíîãî ï³äâèùåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³, çàòå ïîã³ðøóºòüñÿ ÿê³ñòü ïðîäóêòó: ó ñîêî-
âèòèõ êîðìàõ ç’ÿâëÿºòüñÿ ìåçãà, à ó äåðò³ çá³ëüøóºòüñÿ 
âì³ñò íåÿê³ñíî¿ ïèëîâî¿ ôðàêö³¿ òà çðîñòàþòü åíåðãîâèòðàòè. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ïðîô. ². ². Ðåâåíêîì â 
ÍÀÓ íà ìîëîòêîâèõ äðîáàðêàõ, ïîêàçóþòü, ùî ïðè çá³ëü-
øåíí³ øâèäêîñò³ ìîëîòê³â ïðîäóêòèâí³ñòü äðîáàðêè ïðîïîð-
ö³éíî çðîñòàº (ðèñ. 5.1, à) ç îäíî÷àñíèì çìåíøåííÿì êðóï-
íîñò³ ïîìåëó òà åíåðãîºìíîñò³. Àëå ïðè øâèäêîñòÿõ á³ëüø 
í³æ 55 ì/ñ òåìïè çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ óïîâ³ëüíþþòüñÿ, 
çàòå çá³ëüøóºòüñÿ åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó. Çá³ëüøåííÿ âèòðàò 
åíåðã³¿ íå äàº ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïîäð³áíåííÿ, áî äåÿêå çíè-
æåííÿ ìîäóëÿ ïîìåëó âèêëèêàíå íå ñò³ëüêè çà ðàõóíîê  
çá³ëüøåííÿ ÿê³ñíî¿ ôðàêö³¿ ðîçì³ðîì 0,2 – 1 ìì, ñê³ëüêè çà 
ðàõóíîê ïèëîâèäíî¿ ôðàêö³¿ (ðèñ. 5.1, á). Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè 
îäåðæàí³ ³ ïðè äîñë³äæåíí³ ìàøèí ç íîæîâèìè òà øòèô-
òîâèìè ïîäð³áíþâàëüíèìè îðãàíàìè. Åêñïåðèìåíòàëüíî äî-
âåäåíî, ùî îïòèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ ð³çàííÿ íîæîâèìè áà-
ðàáàíàìè ó ïîäð³áíþâà÷àõ ñîêîâèòèõ êîðì³â º øâèäê³ñòü 

 
 
Ðèñ. 5.1. Âïëèâ øâèäêîñò³ ïîäð³áíþâàëüíîãî ðîòîðà íà: 

à — ïðîäóêòèâí³ñòü äðîáàðêè (1), ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó (2) ³ ìîäóëü ïîìåëó
(3); á — ôðàêö³éíèé ñêëàä ïðîäóêòó; 1 — âèõ³ä ôðàêö³é ðîçì³ðîì á³ëüø í³æ 1 ìì;
2 — âèõ³ä ôðàêö³é ðîçì³ðîì 0,2 – 1 ìì; 3 — âèõ³ä ïèëîâèäíî¿ ôðàêö³¿ ðîçì³ðîì
0 – 0,2 ìì 
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20 – 25 ì/ñ, ìîëîòêîâèìè ðîòîðàìè ó ïîäð³áíþâà÷àõ ñóõèõ 
êîðì³â (ôóðàæíå çåðíî, ñòåáëîâ³) — 70 – 80 ì/ñ. 

Òàêèì ÷èíîì, åëåêòðîïðèâ³ä ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè ñòàá³-
ëüí³ñòü øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â íàâ³òü â óìî-
âàõ ðó÷íîãî çàâàíòàæåííÿ, êîëè íàâàíòàæåííÿ íà âàëó äâè-
ãóíà çì³íþºòüñÿ ó çíà÷íèõ ìåæàõ. Íåîáõ³äíó ñòàá³ëüí³ñòü 
çàáåçïå÷óþòü àñèíõðîíí³ äâèãóíè ç íîðìàëüíîþ ìåõàí³÷íîþ 
õàðàêòåðèñòèêîþ. 

Àëå ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè, ÿê³ñòü ïåðåðîáëþâàíîãî 
ïðîäóêòó ³ åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü ³ 
â³ä âèäó ïåðåðîáëþâàíîãî ïðîäóêòó òà éîãî ÿê³ñíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê (âîëîã³ñòü, êðóïí³ñòü òîùî). Çâàæàþ÷è íà öå, ïðè 
ïðîåêòóâàíí³ åëåêòðîïðèâîäà ñë³ä ïåðåäáà÷àòè ðåãóëþâàííÿ 
øâèäêîñò³ ðîáî÷èõ îðãàí³â çàëåæíî â³ä âêàçàíèõ ôàêòîð³â, 
îñîáëèâî äëÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîäð³áíþâà÷³â, íàïðèêëàä ÊÄÓ-2, 
“Âîëãàðü”, ÄÊÌ-5 òà ¿ì ïîä³áíèõ. 

Ðîáî÷³ îðãàíè ïîäð³áíþâà÷³â êîðì³â (íîæîâèé áàðàáàí, 
ìîëîòêîâèé ðîòîð òà ³í.) ïðè îáåðòàíí³ ñòâîðþþòü äîñèòü 
ïîòóæíèé ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê, íà ÿêèé âèòðà÷àºòüñÿ äî 40 –
60 % ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³. Òîìó ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòè-
êà íà õîëîñòîìó õîäó âåíòèëÿòîðíà àáî áëèçüêà äî íå¿. Òîáòî 
ó ð³âíÿíí³ (1.3) ïîêàçíèê ñòåïåíÿ .26,1 −=x  

Ìîìåíò ñòàòè÷íèõ îïîð³â íà õîëîñòîìó õîäó ìîëîòêîâèõ 
ïîäð³áíþâà÷³â âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó 

 ,M)2,11,1(MMM ñ.âñ.òñ.âc.x −=+=  (5.1) 

äå ñ.âM  — ìîìåíò ñòàòè÷íîãî îïîðó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó; 

ñ.òM  — ìîìåíò îïîð³â òåðòÿ. 

Ïðè â³äîìèõ ðîçì³ðàõ ìîëîòêîâîãî ðîòîðà ñ.âM  çíàõîäÿòü 
çà ôîðìóëîþ 

 ( ) ,M ï
23

ïâòëá
3
cìëñ.â γω+α= RFBRFA  (5.2) 

äå ëA  òà ëB  — êîåô³ö³ºíòè â³äïîâ³äíî ëîáîâîãî îïîðó ìîëî-
òê³â òà ðîçï³ðíèõ âòóëîê. Çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè 

;65,055,0ë −=A  ;2,015,0ë −=B  ìF  — ëîáîâà ïëîùà ìîëîò-

ê³â, ì2; âòF  — ëîáîâà ïëîùà âòóëîê, ì2; cR  — ðàä³óñ áàðà-

áàíà ïî öåíòðàõ ìàñ ìîëîòê³â, ì; ïR  — ðàä³óñ áàðàáàíà ïî 

îñÿõ ï³äâ³ñó ìîëîòê³â, ì; ω — êóòîâà øâèäê³ñòü ðîòîðà, 
ðàä/ñ; ïγ  — ãóñòèíà ïîâ³òðÿ, êã/ì3. 
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áα  — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº 
âïëèâ äîâæèíè ìîëîòêà íà éîãî 
ëîáîâèé îï³ð. Â³í äîð³âíþº 

           .
2

1
2

c

ì
á 







+=α
R

a
       (5.3) 

Ëîáîâà ïëîùà ìîëîòê³â âèçíà-
÷àºòüñÿ çà ¿õ ðîçì³ðàìè: 

,ìì ZaF δ=           (5.4) 

äå ìa  òà δ — â³äïîâ³äíî äîâæèíà 
³ òîâùèíà ìîëîòê³â, ì; Z — ê³ëü-
ê³ñòü ìîëîòê³â íà áàðàáàí³. 

Ëîáîâà ïëîùà âòóëîê ñòàíîâèòü 

 ( )[ ] ,âòäïáâò dLZiLF ∑+δ−=  (5.5) 

 
Ðèñ. 5.2. Ñõåìà äî âèçíà-
÷åííÿ ïðèâ³äíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìîëîòêîâîãî áàðàáàíà 

 
Ðèñ. 5.3. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ïîäð³áíþâà÷à êîðì³â “Âîëãàðü-5”: 
à — ê³íåìàòè÷íà ñõåìà; á — ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà; â — íàâàíòàæóâàëüíà ä³à-
ãðàìà; 1 — êîðì; 2 — ïîäàâàëüíèé òðàíñïîðòåð; 3 — íàòèñêíèé òðàíñïîðòåð; 4 —
çàòî÷óâàëüíèé ïðèñòð³é; 5 — ð³çàëüíèé áàðàáàí; 6 — ïîäð³áíþâàëüíèé áàðàáàí; 7 —
åëåêòðîäâèãóí 
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äå áL  — äîâæèíà áàðàáàíà, ì; ïi  — ê³ëüê³ñòü îñåé ï³äâ³ñó 

ìîëîòê³â; ∑ äL  — ñóìàðíà òîâùèíà äèñê³â áàðàáàíà, ì; 

âòd  — ä³àìåòð âòóëêè, ì. 

Âåëè÷èíè ðàä³óñ³â cR  ³ ïR  ìîæíà âèçíà÷èòè çà êîíñòðóê-
òèâíèìè ðîçì³ðàìè áàðàáàíà (äèâ. ðèñ. 5.2), ïðè÷îìó 

 
Ðèñ. 5.4. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè äðîáàðêè-ïîäð³áíþâà÷à ÈÐÒ-Ô-80-1: 
à — ê³íåìàòè÷íà ñõåìà; á — ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà; 1 — åëåêòðîäâèãóí; 2 —
øê³â âàð³àòîðà âåäó÷èé; 3 — øòóðâàë; 4 — ïàñ êëèíîâèé; 5 — øê³â; 6 — ðåäóêòîð
êîí³÷íèé; 7, 8, 10 — ç³ðî÷êè; 9 — ê³ëüöå îïîðíå; 11 — áóíêåð; 12 — ëàíöþã; 13 —
ðîòîð; 14 — ìóôòà âòóëêîâî-ïàëüöåâà; 15 — åëåêòðîäâèãóí; 16 — êîòîê îïîðíèé;
17 — øê³â; 18 — ìóôòà åëåêòðîìàãí³òíà; 19 — ïàñ çóá÷àñòèé; 20 — øê³â âàð³àòîðà
âåäåíèé 
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 .
2

21
c

RR
R

+
=  (5.6) 

Ìîìåíò îïîð³â òåðòÿ ñòàíîâèòü 10 – 15 % â³ä âåíòèëÿö³é-
íîãî ìîìåíòó, ùî âèò³êàº ç âèðàçó (5.1). 

Ïîäð³áíþâàëüí³ áàðàáàíè ³ ìåõàí³çìè ïîäà÷³ ïîäð³áíþâà-
÷³â ðàíí³õ ðîçðîáîê (ÊÄÓ-2, “Âîëãàðü-5”, ÈÃÊ-30Á, ÐÑÑ-6 
òà ³í.) ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä îäíîãî äâèãóíà, òîìó ê³íåìà-

 
 
Ðèñ. 5.5. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè äðîáàðêè ÄÁ-5: 
à — ê³íåìàòè÷íà ñõåìà; á — ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà; â — íàâàíòàæóâàëüíà ä³à-
ãðàìà; 1, 2, 6, 9, 10, 14 — ï³äøèïíèêè; 3, 4, 8, 13 — ïàñè êëèíîâ³; 5, 7, 12 — åëåê-
òðîäâèãóíè; 11 — ìîòîð-ðåäóêòîð; 15 — çàñóâêà; 16 — ìóôòà åëåêòðîìàãí³òíà 
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òè÷í³ ñõåìè öèõ ìàøèí äîñèòü 
ñêëàäí³ (ðèñ. 5.3, à). Ìîìåíòè 
çðóøåííÿ òàêèõ ìàøèí ìîæóòü 
áóòè çíà÷íî á³ëüøèìè çà âåëè-
÷èíó ,M0  à ¿õ ìåõàí³÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè íà õîëîñòîìó õîäó 
ìàþòü âèãëÿä, íàâåäåíèé íà ðèñ. 
5.3, á. 

Êîíñòðóêö³ºþ ìàøèí ï³çí³-
øèõ ðîçðîáîê (ÄÁ-5, ÄÊÌ-5, 
ÈÐÒ-Ô-80, ÈÊÁ-Ô-700, ÈÊÌ-Ô-
10 òà ³í.) ïåðåäáà÷åíî ³íäèâ³äóà-
ëüíèé ïðèâ³ä êîæíîãî ðîáî÷îãî 
îðãàíó (ðèñ. 5.4, à, 5.5, à), çà-

âäÿêè ÷îìó ìîìåíò çðóøåííÿ ïîäð³áíþâàëüíîãî áàðàáàíà 
áëèçüêèé äî çíà÷åííÿ 0M  (ðèñ. 5.4, á, 5.5, á). 

Ðåæèì ðîáîòè ïîäð³áíþâà÷³â òðèâàëèé, ³ç çì³ííèì íàâàí-
òàæåííÿì. Íàâàíòàæóâàëüí³ ä³àãðàìè ìàþòü âèïàäêîâèé õà-
ðàêòåð. Çì³íà íàâàíòàæåííÿ â ÷àñ³ çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ îä-
íîð³äíîñò³ òà âåëè÷èíè ïîäà÷³ ïåðåðîáëþâàíîãî ïðîäóêòó íà 
ïîäð³áíþâàëüíèé áàðàáàí. Ó ìàøèí ç ðó÷íèì çàâàíòàæåí-
íÿì íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà ìàº ð³çêîçì³ííèé õàðàêòåð 
(ðèñ. 5.6). Ð³çí³ êîëèâàííÿ íàâàíòàæåííÿ ñïðè÷èíÿþòü äî 
çì³íè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ áàðàáàíà, âíàñë³äîê ÷îãî çíèæó-
ºòüñÿ ïðîäóêòèâí³ñòü, ïîã³ðøóºòüñÿ ÿê³ñòü âèõ³äíîãî ïðîäó-
êòó (îñîáëèâî ó çåðíîäðîáàðîê), çá³ëüøóþòüñÿ åíåðãîâèòðà-
òè. Äëÿ âèð³âíþâàííÿ íàâàíòàæåííÿ íà äâèãóí âèêîðèñòî-
âóþòü ðåãóëÿòîðè. Îñòàíí³ ðåãóëþþòü çàâàíòàæåííÿ ó ôóíê-
ö³¿ ñòðóìó, êîâçàííÿ àáî ìîìåíòó (äèâ. ðèñ. 5.5, â). 

Ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà ïîäð³áíþâà÷àìè êîðì³â, âèòðà÷à-
ºòüñÿ íà ïîäð³áíåííÿ ìàòåð³àëó ,1P  ïðèâ³ä ìåõàí³çìó ïîäà÷³ 

,2P  õîëîñòèé õ³ä ìàøèíè xP  ³ äîð³âíþº 

 .x21ìàø PPPP ++=  (5.7) 

Ïîòóæí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ,1P  êÂò, çíàõîäÿòü çà âèðàçîì 

 ,ïîä1 QAP =  (5.8) 

äå Q — ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè, êã/ñ. 
Ðîáîòà ,ïîäA  êÄæ/êã, ÿêà çàòðà÷óºòüñÿ íà ïîäð³áíåííÿ 

ìàòåð³àëó, âèçíà÷àºòüñÿ ç îñíîâíîãî çàêîíó ïîäð³áíåííÿ 

 
Ðèñ. 5.6. Íàâàíòàæóâàëüíà 
ä³àãðàìà ïðèâîäà ìîëîòêîâî¿ 
äðîáàðêè ïðè ðó÷íîìó çàâàí-
òàæåíí³ 
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 [ ],)1(lg 3
ïðïîä −λ+λ= sv CCCA  (5.9) 

äå ïðC  — äîñë³äíèé êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âïëèâ ñïîñîáó 
ïîäð³áíåííÿ, çì³íí³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó (âîëîã³ñòü, 
â’ÿçê³ñòü òîùî), êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ìàøèíè; sC  — 
êîåô³ö³ºíò, ùî õàðàêòåðèçóº ðîáîòó, çàòðà÷óâàíó íà ñòâî-
ðåííÿ íîâèõ ïîâåðõîíü ïðè ïîäð³áíåíí³ 1 êã ìàòåð³àëó, 
êÄæ/êã; vC  — êîåô³ö³ºíò, ùî õàðàêòåðèçóº ðîáîòó ïðóæíèõ 
äåôîðìàö³é ìàòåð³àëó ïðè âèáðàíîìó ìåòîä³ ìåõàí³÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ, êÄæ/êã; λ — ñòóï³íü ïîäð³áíåííÿ ìàòåð³àëó.  

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ,ïðC  sC  ³ ,vC  âèçíà÷åíèõ äîñë³äíèì 

øëÿõîì, íàâåäåí³ ó òàáë. 5.1 ³ 5.2. 

5.1. Õàðàêòåðèñòèêè ôóðàæíîãî çåðíà  
(çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè Ñ. Â. Ìåëüíèêîâà) 

Êîåô³ö³ºíòè 
Êóëüòóðà Ãóñòèíà, 

êã/ì3 

Åêâ³âà-
ëåíòíèé 
ä³àìåòð 
Då, ì 

Ñïð 
Ñv, 

êÄæ/êã 
Ñs, 

êÄæ/êã 

ß÷ì³íü 1300 4,2 1,02 ± 0,3  8,5 7,5 
Îâåñ (áåç ïë³âîê) 1350 3,7  5,0 ± 1,5 2,34 1,96 
Æèòî 1280 3,3 1,45 ± 0,35 8,4 6,4 
Ïøåíèöÿ 1360 3,8 — 4,6 8,15 
Ãîðîõ 1360 6,3 — 10,7 3,66 

5.2. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ñv ³ Ñs äëÿ ñòåáëîâèõ êîðì³â, êÄæ/êã 

Êîðì Ñv Cs Êîðì Ñv Cs 

Ñ³íî: 
ëþöåðíîâå 
êîíþøèíè 
ð³çíîòðàâ’ÿ 

Ñîëîìà: 
ÿ÷ìåíþ 
æèòà 

 
0,23 
0,11 
0,24 
 
0,12 
0,12 

 
2,3 
1,1 
2,4 
 
1,3 
1,2 

Òðàâà 
ñâ³æîñêîøåíà: 

ëþöåðíè 
êîíþøèíè 
ð³çíîòðàâ’ÿ 

 
 
0,2 
0,1 
0,19 

 
 
2,0 
1,1 
1,9 

Ñòóï³íü ïîäð³áíåííÿ — öå â³äíîøåííÿ ñåðåäíüîãî (åêâ³âà-
ëåíòíîãî) ä³àìåòðà çåðíà äî ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó ïîäð³áíåíèõ 
÷àñòèíîê. Ïîäð³áíåí³ êîðìè ïîä³ëÿþòü íà òðè êàòåãîð³¿: 
êðóïíèé, ñåðåäí³é ³ äð³áíèé ïîìåë ç ðîçì³ðàìè ÷àñòèíîê 
1,8 – 2,6, 1 – 1,8, 0,2 – 1,0 ìì ³ ñòóïåíåì ïîäð³áíåííÿ 2,3 – 1,6, 
4,2 – 2,3 ³ 2,1 – 4,2 ìì â³äïîâ³äíî. 

Âåëè÷èíó ïîäA  ìîæíà îá÷èñëèòè çà ñïðîùåíîþ ôîðìóëîþ 

 ).1(lg 2
3

1ïîä −λ+λ= CCA  (5.10) 
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Êîåô³ö³ºíòè 1C  òà 2C  âèçíà÷àþòü çà ðåçóëüòàòàìè âèðîá-
íè÷èõ âèïðîáóâàíü ïîäð³áíþâà÷³â (òàáë. 5.3). 

5.3. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ñ1 òà Ñ2, êÄæ/êã 

Ïîäð³áíåííÿ ð³çàííÿì Ïîäð³áíåííÿ ó ìîëîòêîâîìó 
àïàðàò³ Ïåðåðîáëþâàíèé 

 ìàòåð³àë 
Ñ1 Ñ2 Ñ1 Ñ2 

Ñ³íî:     
êîíþøèíè 0,16 0,99 4,8 – 7,4 0,73 – 0,85 
ëþïèíîâå 0,12 0,97 6,8 – 10,9 0,56 – 0,70 

Çåðíî ÿ÷ìåíþ — — 10 – 13 6 – 9 

 
Çà ôîðìóëîþ (5.10) ìîæíà îö³íþâàòè åôåêòèâí³ñòü ñïîñî-

á³â (ðîçäàâëþâàííÿ, ð³çàííÿ, ðîçòèðàííÿ, ðîçáèâàííÿ) ³ âàð³-
àíò³â (îäíî- ³ äâîñòàä³éíå) ïîäð³áíåííÿ áóäü-ÿêèõ ìàòåð³àë³â 
íà ìàøèíàõ ç ð³çíèìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè. 

Ïîòóæí³ñòü ð³çàííÿ ,pP  Âò, äëÿ ñîëîìîñèëîñîð³çîê ç äèñ-

êîâèì ð³çàëüíèì àïàðàòîì âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,áp FvP =  (5.11) 

äå F — çóñèëëÿ ð³çàííÿ, Í; áv  — øâèäê³ñòü íîæà áàðàáàíà, 
ì/ñ. 

Çà â³äîìèìè ðîçì³ðàìè æèâèëüíèêà ³ ïàðàìåòðàìè ð³çà-
ëüíîãî àïàðàòó çóñèëëÿ ð³çàííÿ çíàõîäÿòü òàê: 

 ,
sinx

aqF =  (5.12) 

äå q — ïèòîìå çóñèëëÿ, äîñòàòíº äëÿ çáóäæåííÿ ïðîöåñó ð³-
çàííÿ. Äëÿ ãðóáèõ êîðì³â ñòàíîâèòü 14 – 20 êÍ/ì, äëÿ çåëå-
íèõ — ïðèáëèçíî íà ïîðÿäîê íèæ÷å; õ — êóò çàùåìëåííÿ 

ð³çàëüíîãî àïàðàòà );5020( o−=x  à — âèñîòà ãîðëîâèíè æè-
âèëüíèêà, ì. 

Äëÿ ñîëîìîñèëîñîð³çîê ç ïîäð³áíþâàëüíèìè àïàðàòàìè 
áàðàáàííîãî òèïó ïîòóæí³ñòü ð³çàííÿ ,pP  êÂò, ìîæíà çíàéòè 

ç âèðàçó 

 ,
30

áá
p

nSRq
P

∆π
=  (5.13) 

äå q — ïèòîìå çóñèëëÿ, êÍ/ì (äëÿ ñîëîìè — 3,5 – 9; òðà-
âè — 3 – 6; ëèñòîñòåáëîâî¿ ìàñè ñîíÿøíèêà — 6 – 10); 

S∆ — äîâæèíà àêòèâíî¿ ÷àñòèíè ëåçà íîæà, ì; áR  — ðàä³óñ 

áàðàáàíà, ì; án  — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ áàðàáàíà, îá/õâ. 
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Ïîòóæí³ñòü ïîäà÷³ 2P  çàëåæèòü â³ä òèïó æèâèëüíèêà òà 
âèäó îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó. Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ïîòóæí³ñòü äëÿ ïðèâîäà æèâèëüíèê³â ïðèáëèçíî 
äîð³âíþº 1/3 ïîòóæíîñò³ ð³çàííÿ. Ó áàãàòüîõ ïîäð³áíþâàíèõ 
ìàøèíàõ ìåõàí³çì ïîäà÷³ ïðèâîäèòüñÿ â ä³þ â³ä îêðåìîãî 
äâèãóíà, òîìó äëÿ íèõ ó ôîðìóë³ (5.7) ïîòóæí³ñòü .02 =P  

Ïîòóæí³ñòü õîëîñòîãî õîäó ,xP  Âò, âèçíà÷àþòü ³ç ð³âíÿííÿ 

 ,M íîìc.xx ω=P  (5.14) 

äå c.xM  — ìîìåíò õîëîñòîãî õîäó, Í · ì, ïðè íîì³íàëüí³é 

øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ,íîìω  ðàä/ñ. 
Ìîìåíò õîëîñòîãî õîäó çíàõîäÿòü çà âèðàçîì (5.1) àáî ç 

äàíèõ âèïðîáóâàíü ìàøèí (òàáë. 5.4). 

5.4. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ïîäð³áíþâà÷³â êîðì³â 

Åëåêòðîäâèãóí Ïàðàìåòðè ìåõàí³÷íî¿ 
õàðàêòåðèñòèêè 

Òèï ³ ìàðêà  
ìàøèíè 

Òèï 

Í
îì

³í
àë

üí
à 

ï
îò

ó
æ

í
³ñ

òü
, 

ê
Â

ò 

Ç
âå

ä
åí

è
é
 ì

îì
åí

ò 
³í

åð
ö
³¿
 ì

àø
è
í
è
 ç

 
ä
âè

ãó
í
îì

, 
ê
ã·

ì
2
 

Ì
îì

åí
ò 

çð
ó
-

ø
åí

í
ÿ
, 

Í
·ì

 

Ì
³í

³ì
àë

üí
è
é
 

ì
îì

åí
ò,

 Í
·ì

 

Ì
îì

åí
ò 

ï
ð
è
 

í
îì

³í
àë

üí
³é

 
÷
àñ

òî
ò³

 î
áå

ð
-

òà
í
í
ÿ
, 

Í
·ì

 

Ïîäð³áíþâà÷  
ãðóáèõ êîðì³â 
ÈÃÊ-30Á-11 ÀÈÐ200L6Ó2 30 11,4 2,94 2,94 16,7 
Ïîäð³áíþâà÷ ñî-
êîâèòèõ êîðì³â 
ÈÑÊ-5Ì ÀÈÐ132S4Ó2 7,5 6,25 4,9 2,94 7,8 
Ïîäð³áíþâà÷ 
ÈÊÂ-Ô-5À ÀÈÐ180S4Ó2 22 1,57 11,8 7,35 9,8 
Äðîáàðêà  
ÊÄÓ-2,0-1 4ÀÌÐ180Ì4Ó2 30 7,75 14,7 10,7 55 
Äðîáàðêè ÄÁ-5, 
ÄÊÌ-5 4ÀÌ180Ì2Ó2 30 2,49 4,0 — 17 
Äðîáàðêà-ïîäð³á-
íþâà÷ ÈÐÒ-Ô-80-1 4ÀÌ250Ì6Ó2 55 18,7 33 — 283 
Äðîáàðêà ÄÇ-Ò-1 4ÀÌÀÒ-80/2À 1,1 0,11 0,285 — 1,21 
Ïëþùèëêà àãðå-
ãàòó ÏÇ-3-²² (âà-
ëåöü) ÀÈÐ160Ì6Ó2 15 0,7 18 — 14 

Ðîáîòà íà ïîäð³áíåííÿ, âèçíà÷åíà çà ôîðìóëàìè (5,9), 
(5.10), çàëåæèòü ÿê â³ä âèäó ïåðåðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, òàê 
³ â³ä éîãî ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê (âîëîãîñò³, îäíîð³äíîñò³ 
òîùî) òà ñòàíó ðîáî÷èõ îðãàí³â ìàøèíè. Îñòàíí³ êîåô³ö³ºí-
òàìè ,ïðC  vC  ³ sC  íå âðàõîâóþòüñÿ. 
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Ç äîñâ³äó åêñïëóàòàö³¿ ð³çíèõ êîðìîïðèãîòóâàëüíèõ ìà-
øèí ïî ïåðåðîáö³ ð³çíîìàí³òíèõ êîðì³â åêñïåðèìåíòàëüíî 
âèçíà÷åí³ ïèòîì³ çàòðàòè åíåðã³¿ íà ïîäð³áíåííÿ (òàáë. 5.5). 
Êîðèñòóþ÷èñü öèìè äàíèìè, ìîæíà îð³ºíòîâíî âèçíà÷èòè 
ñïîæèâàíó ïîòóæí³ñòü ìàøèíè ç ïîä³áíèìè ðîáî÷èìè îðãà-
íàìè çà óìîâîþ: 

 ,QqP =  (5.15) 

äå Q — ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè, êã/ñ; q — ïèòîì³ çàòðàòè 
åíåðã³¿, êÄæ/êã. 

5.5. Ïèòîì³ çàòðàòè åíåðã³¿ íà ïîäð³áíåííÿ êîðì³â ìàøèíàìè ç ð³çíèìè 
ïîäð³áíþâàëüíèìè àïàðàòàìè 

Ïîäð³áíþâà÷ 
Ïèòîìà 
åíåðãî-
ºìí³ñòü, 
êÄæ/êã 

Ïîäð³áíþâà÷ 
Ïèòîìà 
åíåðãî-
ºìí³ñòü, 
êÄæ/êã 

Ïîäð³áíþâà÷³ êîðå-
íåáóëüáîïëîä³â 
Êîðåíåð³çêà: 

äèñêîâà 
â³äöåíòðîâà 

Êîðåíåòåðêà 
Ïàñòîâèãîòîâëþâà÷ 
Øòèôòîâèé 
Ìîëîòêîâèé 

 
 
 

0,8 – 0,13 
0,9 – 1,4 
1,1 – 1,5 
2,5 – 3,3 
3,6 – 4,4 
3,5 – 4,2

Ïîäð³áíþâà÷³ ñòåáëîâèõ 
êîðì³â 
Ïàñòîâèãîòîâëþâà÷ 
Øòèôòîâèé ïîäð³áíþâà÷ 
Ñîëîìîñèëîñîð³çêà ç 
íîæîâèì ð³çàëüíèì àïà-
ðàòîì ïðè ïîäð³áíåíí³: 

ñîëîìè 
çåëåíî¿ ìàñè 

 
 

8 – 10 
6 – 12 

 
 
 

4,7 – 6,5 
1,2 – 2,6 

 
Ïðè âèáîð³ äâèãóíà çà ïîòóæí³ñòþ ðîáëÿòü òàê. Ñïî÷àòêó 

çà ôîðìóëàìè (5.7) ÷è (5.15) àáî çà àíàëîã³ºþ ç ïîä³áíèìè 
ìàøèíàìè ðîçðàõîâóþòü íåîáõ³äíó ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíó 
ìàøèíîþ ó íàéâàæ÷îìó ç ìîæëèâèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ðå-
æèì³â, ³ âèáèðàþòü äâèãóí çà óìîâîþ: 

 ,)3,11,1(
ïåð

ìàø
äâ.íîì η

−≥
P

P  (5.16) 

äå ïåðη  — ÊÊÄ ïåðåäà÷³. 

Âèáðàíèé äâèãóí âñòàíîâëþþòü íà ìàøèíó ³ ïðè íîì³íà-
ëüíîìó ¿¿ çàâàíòàæåíí³ ñàìîïèñíèì àìïåðìåòðîì çàïèñóþòü 
íàâàíòàæóâàëüíó ä³àãðàìó ).(tfI =  Çà îäåðæàíîþ ä³àãðàìîþ 

âèçíà÷àþòü ñåðåäíº cpI  àáî åêâ³âàëåíòíå åêâI  çíà÷åííÿ 

ñòðóìó ² ³ ïîð³âíþþòü ç íîì³íàëüíèì ñòðóìîì âèáðàíîãî 
äâèãóíà çà óìîâàìè: 

 .
àáî åêâäâ.íîì

cpäâ.íîì





≥
≥

II

II
 (5.17) 
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Ðîáî÷³ îðãàíè ïîäð³áíþâà÷³â êîðì³â ìàþòü äîñèòü çíà÷-
íèé ìîìåíò ³íåðö³¿, âíàñë³äîê ÷îãî òðèâàë³ñòü ïóñêó ìàøèíè 
äîñÿãàº ê³ëüêîõ äåñÿòê³â ñåêóíä. Äëÿ ïîë³ïøåííÿ óìîâ ïóñ-
êó ðîáî÷³ îðãàíè êîìïëåêòóþòü åëåêòðîäâèãóíàìè ç ï³äâè-
ùåíèì ïóñêîâèì ìîìåíòîì. 

Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè äåÿêèõ êîðìîïðèãîòóâàëüíèõ 
ìàøèí íàâåäåí³ â òàáë. 5.4. 

5.1.2. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÏÎÄÐ²ÁÍÞÂÀ×²Â ÊÎÐÌ²Â 

Êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè ïîäð³áíþâà÷³â âèêîíóºòüñÿ 
çà ð³çíèìè ñõåìàìè: â³ä íàéïðîñò³øèõ çà äîïîìîãîþ ðó÷íèõ 
ïóñêà÷³â òèïó ÏÍÂ àáî ÏÍÂÑ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ìà-
ëîïîòóæíèõ ìàøèíàõ ³ ïðèçíà÷åíèõ äëÿ äîìàøíüîãî ãîñïî-
äàðñòâà, äî ñêëàäíèõ ñõåì êåðóâàííÿ ç àâòîìàòèçàö³ºþ çàâàí-
òàæåííÿ äâèãóíà. 

Àëãîðèòìàìè êåðóâàííÿ ïåðåäáà÷àþòü àâòîìàòèçàö³þ òà-
êèõ ïðîöåñ³â: 

 ïóñê åëåêòðîäâèãóíà; 
 êîíòðîëü ð³âíÿ ïðîäóêò³â ó áóíêåðàõ; 
 ðåãóëþâàííÿ çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà äðîáàðêè; 
 íåîáõ³äí³ áëîêóâàííÿ — ìåõàí³÷í³ òà åëåêòðè÷í³; 
 íàä³éíèé çàõèñò âñ³õ åëåìåíò³â ïðèâîäà; 
 ñèãíàë³çàö³ÿ ïðî ñòàí åëåìåíò³â ïðèâîäà. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ ïîäð³áíþâà÷à ÈÊÔ-5-À “Âîëãàðü”. Ðîáî÷³ 
îðãàíè ïîäð³áíþâà÷à ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä îäíîãî åëåêòðî-
äâèãóíà ïîòóæí³ñòþ 22 êÂò (äèâ. ðèñ. 5.3, à). Ñõåìîþ êåðó-
âàííÿ ïåðåäáà÷åíî ïðÿìå âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóíà Ì (ðèñ. 
5.7) â ìåðåæó ïóñêà÷åì ÊÌ, çàõèñò åëåêòðîäâèãóíà â³ä êî-
ðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü àâòîìàòè÷íèì âèìèêà÷åì 
QF, çàõèñò ê³ë êåðóâàííÿ â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çàïîá³æíè-
êîì FU. Ïîäð³áíþâà÷ îáëàäíàíèé àâòîìàòîì âèìèêàííÿ 
åëåêòðîäâèãóíà ïðè ïîòðàïëÿíí³ ìåòàëåâèõ ïðåäìåò³â ó áà-
ðàáàí âòîðèííîãî ð³çàííÿ. Àâòîìàò ñïðàöüîâóº ïðè ðóéíó-
âàíí³ çð³çíî¿ øïèëüêè â éîãî çàìêó, âíàñë³äîê ÷îãî ðîçìè-
êàºòüñÿ êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ3. Ïîâòîðíå âìèêàí-
íÿ äâèãóíà ìîæëèâå ï³ñëÿ î÷èùåííÿ àïàðàòà âòîðèííîãî ð³-
çàííÿ â³ä ñòîðîíí³õ ïðåäìåò³â, çàëèøê³â êîðìó ³ óñòàíîâêè 
çàìêà àâòîìàòà â ðîáî÷å ïîëîæåííÿ. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïóñêó 
ìàøèíè ïðè â³äêðèòèõ êðèøêàõ áàðàáàí³â ï³ä íèìè âìîíòî-
âàí³ ê³íöåâ³ âèìèêà÷³ SQ1 ³ SQ2. Êîíòðîëü çà ñòóïåíåì çà-
âàíòàæåííÿ äâèãóíà ï³ä ÷àñ ðîáîòè ïîäð³áíþâà÷à çä³éñíþ-
ºòüñÿ çà ïîêàçíèêàìè ïåðåâàíòàæóâàëüíîãî àìïåðìåòðà ÐÀ, 
óâ³ìêíåíîãî ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð ñòðóìó ÒÀ. Àïàðàòè êåðó-
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âàííÿ ³ çàõèñòó äâèãóíà çìîíòîâàí³ â ÿùèêó êåðóâàííÿ òèïó 
ß5103-3774ÄÓÕË2. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ äðîáàðêè ÄÁ-5. Äðîáàðêà ÄÁ-5 ïðèçíà÷åíà 
äëÿ ïîäð³áíåííÿ ôóðàæíîãî çåðíà âîëîã³ñòþ äî 17 %. Ïðîäóê-
òèâí³ñòü äðîáàðêè ïðè ð³çí³é êðóïíîñò³ ïîìåëó 1,8 – 6 ò/ãîä. 
Ó âèêîíàíí³ ÄÁ-5-1 ìàøèíà ñêëàäàºòüñÿ ç äðîáàðêè, çàâàí-
òàæóâàëüíîãî ³ âèâàíòàæóâàëüíîãî øíåê³â òà øàôè êåðó-
âàííÿ. Ðîáî÷³ îðãàíè ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä ÷îòèðüîõ åëåêò-
ðîäâèãóí³â (äèâ. ðèñ. 5.5, à). 

Çåðíî, ÿêå ï³äëÿãàº ïîäð³áíåííþ, ïîäàºòüñÿ ç áóðòà çàâà-
íòàæóâàëüíèì øíåêîì 10 (ðèñ. 5.8, à) ó çåðíîâèé áóíêåð 9. 
Ð³âåíü çåðíà ó áóíêåð³ êîíòðîëþºòüñÿ äâîìà ìàãí³òîêåðîâà-
íèìè äàò÷èêàìè 11. Ç áóíêåðà ÷åðåç ù³ëèíó, ñòâîðåíó çàñó-
âêîþ 12 ³ ïîõèëîþ íèæíüîþ ñò³íêîþ, çåðíî ïðîõîäèòü ÷åðåç 
ìàãí³òíèé ñåïàðàòîð 13, î÷èùóºòüñÿ â³ä âèïàäêîâèõ ìåòàë³-
÷íèõ ïðåäìåò³â ³ ïîòðàïëÿº â ïîäð³áíþâàëüíó êàìåðó 1, äå 
ïîäð³áíþºòüñÿ ìîëîòêîâèì ðîòîðîì 2 ³ äåêîþ 15. Ïîäð³áíåíà 
ìàñà ïîâ³òðÿíèì ïîòîêîì, ñòâîðþâàíèì ðîòîðîì, ïî êîðìî-
ïðîâîäó 5 òðàíñïîðòóºòüñÿ äî ñåïàðàòîðà 7 ðîçä³ëüíî¿ êàìå-
ðè 8. Äð³áíà ôðàêö³ÿ øíåêàìè 3 ³ 4 âèâàíòàæóºòüñÿ ç äðî-
áàðêè. Êðóïíà ôðàêö³ÿ ñïðÿìîâóºòüñÿ íà ïîâòîðíå ïîäð³á-
íåííÿ ó äðîáèëüíó êàìåðó. Ñòóï³íü ïîìåëó ðåãóëþºòüñÿ ïî-
âîðîòîì çàñóâêè 6 ³ çì³íîþ ñåïàðàòîðà 7. 

Íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà Ì2 äðîáàðêè ðåãóëþºòüñÿ ïîâîðî-
òîì çàñóâêè 15 âðó÷íó àáî åëåêòðîäâèãóíîì Ì3 (äèâ. ðèñ. 
5.5, à). Ïðèâ³ä çàñóâêè ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîäâèãóíà ÐÄ-09, 
çóá÷àñòî¿ ïåðåäà÷³, âàëà ³ åëåêòðîìàãí³òíî¿ ìóôòè 16, ÿêà 
ç’ºäíóº âàë ç åëåêòðîäâèãóíîì. Ïðè âèìèêàíí³ åëåêòðîìàã-
í³òíî¿ ìóôòè âàë çàñóâêè ðîç’ºäíóºòüñÿ ç âàëîì äâèãóíà ³ ï³ä 
ä³ºþ âëàñíî¿ âàãè çàñóâêà øâèäêî ïåðåêðèâàº äîñòóï çåðíà â 
äðîáèëüíó êàìåðó. 

 

Ðèñ. 5.7. Ñõåìà êåðóâàííÿ ïîäð³áíþâà÷åì 
êîðì³â “Âîëãàðü-5” 
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Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì äðîáàðêè 
ïåðåäáà÷àº íàëàãîäæóâàëüíèé (Í) ³ ðîáî÷èé (Ð) ðåæèìè ðî-
áîòè (ðèñ. 5.8, á), ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ ïåðåìèêà÷àìè SA2 i 
SA3. 

 
Ðèñ. 5.8. Òåõíîëîã³÷íà (à) òà åëåêòðè÷íà (á) ñõåìè äðîáàðêè ÄÁ-5-1: 
1 — ïîäð³áíþâàëüíà êàìåðà; 2 — ðîòîð; 3, 4, 10 — øíåêè; 5 — êîðìîïðîâ³ä; 6, 12 —
çàñóâêè; 7 — ñåïàðàòîð; 8 — ðîçä³ëüíà êàìåðà; 9 — áóíêåð; 11 — äàò÷èêè ð³âí³â;
13 — ìàãí³òíèé ñåïàðàòîð; 14 — ê³íöåâèé âèìèêà÷ SQ1; 15 — äåêà; Ì1, Ì2, Ì3,
Ì4 — åëåêòðîäâèãóíè ïðèâîä³â â³äïîâ³äíî âèâàíòàæóâàëüíîãî øíåêà, äðîáàðêè,
çàñóâêè â áóíêåð³ çåðíà ³ çàâàíòàæóâàëüíîãî øíåêà 
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Ó ðåæèì³ “Íàëàäêà” êîæíèé ìåõàí³çì êíîïêàìè SB1 – SB6 
âìèêàºòüñÿ ³ âèìèêàºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ³íøèõ. 

Ó ðåæèì³ “Ðîáîòà” ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè SB2 ïîñë³äî-
âíî çàïóñêàþòüñÿ äâèãóíè âèâàíòàæóâàëüíîãî øíåêà Ì1 ³ 
äðîáàðêè Ì2. Äëÿ çíèæåííÿ ïóñêîâîãî ñòðóìó åëåêòðîäâè-
ãóí äðîáàðêè Ì2 çàïóñêàºòüñÿ çà ñõåìîþ ç ïåðåìèêàííÿì 
îáìîòîê ³ç “ç³ðêè” íà “òðèêóòíèê”. Ïðîöåñ ïóñêó êîíòðîëþ-
ºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ, ÿêå ÷åðåç 10 ñ ï³ñëÿ çàïóñêó ïî ñõåì³ 
“ç³ðêà” ïîäàº êîìàíäó íà ïåðåìèêàííÿ îáìîòîê íà “òðèêóò-
íèê”. Ïðè íàòèñêàíí³ êíîïêè SB4 âìèêàþòüñÿ ïóñêà÷ ÊÌ2 
³ äâèãóí Ì2 ïðè ç’ºäíàíí³ îáìîòîê çà ñõåìîþ “ç³ðêà”. Îäíî-
÷àñíî îäåðæóº æèâëåííÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ. ×åðåç 10 ñ ðåëå ÷àñó 
êîíòàêòîì ÊÒ.2 âèìèêàº ïóñêà÷ ÊÌ2, à êîíòàêòîì ÊÒ.3 
âìèêàº ÊÌ3 ³ ïîäàº íàïðóãó íà ðåãóëÿòîð çàâàíòàæåííÿ 
ÀÐÇ òà åëåêòðîìàãí³òíó ìóôòó YC. Îáìîòêè äâèãóíà Ì2 ïå-
ðåìèêàþòüñÿ íà “òðèêóòíèê”. 

Åëåêòðîäâèãóí çàâàíòàæóâàëüíîãî øíåêà Ì3 çàïóñêàºòü-
ñÿ ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè SB6 ïðè íåçàïîâíåíîìó áóíêåð³ 
äðîáàðêè. Êîëè çåðíî â áóíêåð³ äîñÿãíå äàò÷èêà âåðõíüîãî 
ð³âíÿ, çàìèêàºòüñÿ êîíòàêò SL1 ³ øóíòóº êîëî êåðóþ÷îãî 
åëåêòðîäà ñèì³ñòîðà VS. Îñòàíí³é çàêðèâàºòüñÿ ³ ðîçðèâàº 
êîëî æèâëåííÿ êîòóøêè ïóñêà÷à ÊÌ4. Çàâàíòàæóâàëüíèé 
øíåê çóïèíÿºòüñÿ. Ïîâòîðíî øíåê çàïóñêàºòüñÿ ï³ñëÿ çâ³ëü-
íåííÿ çåðíîì äàò÷èê³â ð³âíÿ SL1 i SL2. 

Äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ñòðóìó, ñïîæèâàíîãî åëåêòðîäâèãóíîì 
äðîáàðêè Ì2, ïåðåäáà÷åíèé àâòîìàòè÷íèé ðåãóëÿòîð çàâàí-
òàæåííÿ (ÀÐÇ). Êåðóþ÷èé ñèãíàë íà ðåãóëÿòîð çí³ìàºòüñÿ ç 
òðàíñôîðìàòîðà ñòðóìó ÒÀ. Çàëåæíî â³ä çàâàíòàæåííÿ äâè-
ãóíà Ì2 ðåãóëÿòîð ÀÐÇ ïîäàº êîìàíäè íà ïðèâ³ä çàñóâêè 
Ì4, ÿêèé, â³äêðèâàþ÷è àáî çàêðèâàþ÷è çàñóâêó, çì³íþº ïî-
äà÷ó çåðíà ó äðîáèëüíó êàìåðó. Òàê ï³äòðèìóºòüñÿ íîì³íà-
ëüíå çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà Ì2. Ïðè ñòðèáêîïîä³áíèõ ïåðå-
âàíòàæåííÿõ äâèãóíà äðîáàðêè ðåãóëÿòîð ÷åðåç ðåëå ÊV2 
âèìèêàº ìóôòó YC ³ çàñóâêà ïåðåêðèâàº äîñòóï çåðíà â äðî-
áèëüíó êàìåðó. ßêùî çåðíî â äðîáèëüíó êàìåðó íå íàäõî-
äèòü, çàñóâêà â³äêðèâàºòüñÿ ïîâí³ñòþ, çàìèêàºòüñÿ êîíòàêò 
ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ2 ³ âìèêàºòüñÿ ñèðåíà ÍÀ. 

Ðåãóëÿòîð ÀÐÇ ïîäàº êîìàíäè íà âìèêàííÿ äâèãóíà Ì4 
³ìïóëüñàìè ç ïåâíîþ çàäàíîþ øïàðóâàò³ñòþ. ßêùî äâèãóí 
íåäîâàíòàæåíèé àáî ïåðåâàíòàæåíèé á³ëüøå 15 % â³ä íîì³-
íàëüíîãî ñòðóìó, ïàóçè ì³æ ³ìïóëüñàìè ñêîðî÷óþòüñÿ ó 5 – 15 
ðàç³â, çàâäÿêè ÷îìó ïðèñêîðþºòüñÿ â³äïðàöþâàííÿ ñèãíàëó 
íåóçãîäæåíîñò³ ì³æ îïîðíèì ³ êîíòðîëüîâàíèì ñèãíàëàìè. 

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ðîáîòè ðåãóëÿòîðà çàâàíòàæåííÿ âèìèêà÷ 
SA3 âñòàíîâëþþòü â ïîëîæåííÿ “Ðåãóëÿòîð”. 
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Ñõåìîþ ïåðåäáà÷åíî çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü: äâè-
ãóí³â äðîáàðêè — àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè QF1 i QF2, 
ñõåìè êåðóâàííÿ — çàïîá³æíèêîì FU1. Äâèãóíè Ì1 ³ Ì3 
øíåê³â â³ä ïåðåâàíòàæåíü çàõèùåí³ òåïëîâèìè ðåëå ÊÊ1 ³ 
ÊÊ2. 

Êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ1 çàïîá³ãàº çàïóñêó äâè-
ãóíà Ì2 ïðè â³äêðèò³é êðèøö³ äðîáàðêè. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ ïîäð³áíþâà÷à ÈÊÁ-Ô-700 (ÁËÎÊ-700). 
Ïîäð³áíþâà÷ ÈÊÁ-Ô-700 ÷àñòî âõîäèòü äî ñêëàäó ïîòîêîâî¿ 
ë³í³¿ äëÿ ïåðåðîáêè ãðóáèõ ³ ñòåáëîâèõ êîðì³â, ó òîìó ÷èñë³ 
êóêóðóäçè. Ïîòîêîâà ë³í³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç çàâàíòàæóâàëüíîãî 
³ âèâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºð³â òà ïîäð³áíþâà÷à ç ïðèâîäîì 
â³ä îêðåìèõ äâèãóí³â (ðèñ. 5.9). 

Àëãîðèòìîì àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ ïîòîêîâîþ ë³í³ºþ 
ïåðåäáà÷åíî: 

 ïåðåäïóñêîâó ñèãíàë³çàö³þ; 
 ïîñë³äîâíèé ïóñê äâèãóí³â âèâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà 

Ì1 (ðèñ. 5.10), ïîäð³áíþâà÷à Ì2 ³ çàâàíòàæóâàëüíîãî êîí-
âåºðà Ì3. Ïðè öüîìó äâèãóí Ì2 çàïóñêàºòüñÿ çà ñõåìîþ ç 
ïåðåìèêàííÿì îáìîòîê ³ç “ç³ðêè” íà “òðèêóòíèê”; 

 îáìåæåííÿ ñòðóìó, ñïîæèâàíîãî äâèãóíîì ïîäð³áíþâà÷à, 
øëÿõîì çóïèíêè äâèãóíà Ì3 çàâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà; 

 çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ñèëîâèõ ê³ë ³ ê³ë êåðó-
âàííÿ àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè QF1 – QF4; 

 çàõèñò äâèãóíà äðîáàðêè â³ä ïåðåâàíòàæåíü òåïëîâèì 
ðåëå ÊÊ1; 

 çàõèñò äâèãóí³â êîíâåºð³â â³ä ïåðåãð³âàííÿ ïðèñòðîÿìè 
âìîíòîâàíîãî òåìïåðàòóðíîãî çàõèñòó SÊ1 ³ SÊ2;  

 ñèãíàë³çàö³ÿ ïðî ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà äðîáàð-
êè àìïåðìåòðîì ÐÀ; 

 

 
Ðèñ. 5.9. Òåõíîëî-
ã³÷íà ñõåìà ïîòî-
êîâî¿ ë³í³¿ ç ïî-
äð³áíþâà÷åì êîð-
ì³â ÈÊÁ-Ô-700: 
1 — çàâàíòàæóâàëü-
íèé òðàíñïîðòåð; 2 —
ïîäð³áíþâà÷; 3 —
âèâàíòàæóâàëüíèé 
òðàíñïîðòåð 
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 áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº âìèêàííþ äâèãóíà ïîäð³áíþ-
âà÷à ïðè â³äêðèòèõ ëþêàõ, çà äîïîìîãîþ ê³íöåâèõ âèìèêà-
÷³â SQ1 – SQ3; 

 åëåêòðè÷íå áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº çàâàëó ïðîäóêòîì 
ìàøèíè, ÿêà çóïèíèëàñÿ âíàñë³äîê ñïðàöþâàííÿ çàõèñíîãî 
àïàðàòà; 

 ñèãíàë³çàö³þ ïðî ïîäà÷ó íàïðóãè íà êîëà êåðóâàííÿ òà 
äâèãóíè êîíâåºð³â. 

Åëåêòðîïðèâîäè ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ ìîæóòü ïðàöþâàòè â íà-
ëàãîäæóâàëüíîìó ³ ðîáî÷îìó ðåæèìàõ. Ó ðåæèì³ “Íàëàäêà” 
êîæíèé ìåõàí³çì âìèêàºòüñÿ ³ âèìèêàºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä 
³íøèõ êíîïêàìè êåðóâàííÿ SB1 – SB8. 

Â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ïåðåìèêà÷ SA âñòàíîâëþþòü ó 
ïîëîæåííÿ “Ðîáîòà” ³ íàòèñêóþòü êíîïêó SB2. Ïåðåä çàïóñ-
êîì äâèãóí³â íà 4 ñ âìèêàºòüñÿ ïåðåäïóñêîâà ñèãíàë³çàö³ÿ 
ÍÀ1, òðèâàë³ñòü ÿêî¿ êîíòðîëþºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ1. Ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ âèòðèìêè ÷àñó ðåëå ÊÒ1 ïîñë³äîâíî âìèêàþòüñÿ 
äâèãóíè Ì1, Ì2, Ì3. Ïðîöåñ ïóñêó äâèãóíà Ì2 êîíòðîëþ-
ºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ2. Ïðè ïåðåâàíòàæåííÿõ äâèãóíà ïîäð³á-
íþâà÷à Ì2 ñïðàöüîâóº ðåëå ñòðóìó ÊÀ1 ³ çàïóñêàº ðåëå ÷àñó 
ÊÒ3, ÿêå ç âèòðèìêîþ ÷àñó 3 – 5 ñ ðîçðèâàº êîëî æèâëåííÿ 
êîòóøêè ïóñêà÷à ÊÌ5, âíàñë³äîê ÷îãî çóïèíÿºòüñÿ çàâàí-
òàæóâàëüíèé êîíâåºð. Ï³ñëÿ çíèæåííÿ ñòðóìó åëåêòðîäâè-
ãóíà Ì2 êîíòàêò ÊÀ1 ðîçìèêàºòüñÿ ³ ïîäà÷à ìàòåð³àëó íà 
ïîäð³áíåííÿ ïîíîâëþºòüñÿ. 

 
 

Ðèñ. 5.11. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà äðîáàðêè-ïîäð³áíþâà÷à ÈÐÒ-Ô-80-1 
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Ó øàô³ êåðóâàííÿ âñòàíîâëåíà ðîçåòêà XS1 äëÿ âìèêàííÿ 
ïåðåíîñíîãî ñâ³òèëüíèêà. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ äðîáàðêè-ïîäð³áíþâà÷à ÈÐÒ-Ô-80-1. Äðî-
áàðêà-ïîäð³áíþâà÷ ÈÐÒ-Ô-80-1 ïðèçíà÷åíà äëÿ ïîäð³áíåííÿ 
ãðóáèõ êîðì³â. Êîðì, ùî ï³äëÿãàº ïîäð³áíåííþ, ãðåéôåðíèì 
íàâàíòàæóâà÷åì ïîäàºòüñÿ â çàâàíòàæóâàëüíèé áóíêåð. 
Îñòàíí³é, îáåðòàþ÷èñü, ïîäàº ìàòåð³àë íà ðîòîð, ÿêèé òàêîæ 
îáåðòàºòüñÿ. Ï³ä ä³ºþ ìîëîòê³â ðîòîðà ³ äåê, âñòàíîâëåíèõ ó 
êîðïóñ³ äðîáèëüíî¿ êàìåðè, ìàñà ïîäð³áíþºòüñÿ ³ ïîâ³òðÿ ïî-
òîêîì, ñòâîðåíèì ðîòîðîì, ÷åðåç âèâàíòàæóâàëüíèé ïðè-
ñòð³é ïîäàºòüñÿ ó òðàíñïîðòí³ çàñîáè (ðèñ. 5.11). Áóíêåð ³ 
ðîòîð ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä îêðåìèõ åëåêòðîäâèãóí³â. 

Ñõåìîþ êåðóâàííÿ ìàøèíîþ ïåðåäáà÷åíî íàëàãîäæóâàëü-
íèé ³ ðîáî÷èé ðåæèìè. Ó íàëàãîäæóâàëüíîìó ðåæèì³ íàòèñ-
êàííÿì êíîïîê SB1 – SB4 (ðèñ. 5.12) çàïóñêàþòü ³ çóïèíÿ-
þòü äâèãóíè Ì1 ³ Ì2 íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî. Ïðè öüîìó 
äâèãóí ðîòîðà Ì1 çàïóñêàºòüñÿ ç ïåðåìèêàííÿì îáìîòîê ³ç 
“ç³ðêè” íà “òðèêóòíèê”. Ïðîöåñ ïóñêó êîíòðîëþºòüñÿ ðåëå 
÷àñó ÊÒ2. Êíîïêîþ SB6 âìèêàºòüñÿ ñèðåíà ÍÀ. 

Ó ðåæèì³ “Ðîáîòà” ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè SB1 ïîñë³-
äîâíî áåç âèòðèìêè ÷àñó ñïðàöüîâóþòü ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÊÒ2, 
ÊÒ4 ³ ÊÒ3. ×åðåç êîíòàêòè ðåëå ÊÒ1 âìèêàºòüñÿ ïåðåäïóñ-
êîâà ñèãíàë³çàö³ÿ ÍÀ ³ êîíòàêòîð ÊÌ2. Âèòðèìêà ðåëå ÷àñó 
ÊÒ1 òðèâàº 30 ñ, ï³ñëÿ ÷îãî îñòàííº â³äïóñêàº êîíòàêòè, âè-
ìèêàº ñèðåíó ÍÀ, ðåëå ÊÒ2 ³ âìèêàº êîíòàêòîð ÊÌ1. Äâè-
ãóí Ì1 âìèêàºòüñÿ ïðè ç’ºäíàíí³ îáìîòîê çà ñõåìîþ “ç³ðêà”. 
×åðåç 20 ñ â³äïóñêàº ðåëå ÊÒ2 ³ îáìîòêè äâèãóíà Ì1 ïåðå-
ìèêàþòüñÿ íà “òðèêóòíèê”. 

Íàòèñêàííÿì êíîïêè SB4 âìèêàþòü êîíòàêòîð ÊÌ4, 
ÿêèé âìèêàº â ìåðåæó äâèãóí áóíêåðà Ì2 ³ çàìèêàº êîëî 
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ìóôòè YC, ï³ñëÿ ÷îãî áóíêåð ïî÷èíàº îáåð-
òàòèñü. 

Äëÿ çóïèíêè ìàøèíè ñïî÷àòêó âèìèêàþòü äâèãóí Ì2 
ïðèâîäà áóíêåðà, ïîò³ì — äâèãóí Ì1. Âèìèêàííÿ ïîäð³áíþ-
âà÷à â àâàð³éí³é ñèòóàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ êíîïêàìè SB7 àáî 
SB8, îäíà ç ÿêèõ âñòàíîâëåíà íà äâåðÿõ øàôè êåðóâàííÿ, 
³íøà — íà ðàì³ ìàøèíè. 

ßêùî äâèãóí ïðèâîäà ðîòîðà Ì1 ïåðåâàíòàæóºòüñÿ, ñïðà-
öüîâóº ðåëå ñòðóìó ÊÀ, ÿêå âèìèêàº ðåëå ÷àñó ÊÒ3. ×åðåç 
2 ñ ðåëå ÊÒ3 â³äïóñêàº ñâî¿ êîíòàêòè ³ âèìèêàº æèâëåííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ìóôòè YC. Áóíêåð çóïèíÿºòüñÿ, ïîäà÷à 
ïðîäóêòó íà ðîòîð çìåíøóºòüñÿ. Ïðè çíèæåíí³ ñòðóìó äî 
67 À ðåëå ÊÀ â³äïóñêàº êîíòàêòè ³ áóíêåð çíîâó ïî÷èíàº 
îáåðòàòèñü.  Ó òîìó âèïàäêó,  êîëè  ïåðåâàíòàæåííÿ  òðèâàº  
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á³ëüøå 20 ñ, ðåëå ÊÒ4 ñâî¿ìè êîíòàêòàìè âèìèêàº ïóñêà÷ 
ÊÌ4 ³ âìèêàº ñèðåíó ÍÀ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àâàð³éíó çóïèíêó 
áóíêåðà. Äëÿ çàõèñòó â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ïå-
ðåäáà÷åí³ àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ QF1 i QF2 òà çàïîá³æíèê 
FU1, â³ä ñòðóì³â ïåðåâàíòàæåííÿ äâèãóí³â — òåïëîâ³ ðåëå 
ÊÊ1 ³ ÊÊ2. Ê³íöåâèé âèìèêà÷ QS çàïîá³ãàº âìèêàííþ äâè-
ãóíà ðîòîðà ïðè â³äêðèò³é êðèøö³ äðîáèëüíî¿ êàìåðè. Â³çó-
àëüíèé êîíòðîëü çà ñòóïåíåì íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà Ì1 
çä³éñíþºòüñÿ çà ïîêàçíèêàìè àìïåðìåòðà ÐÀ. Ïðî âìèêàííÿ 
äâèãóí³â ñèãíàë³çóþòü ëàìïè HL2 i HL3. Ó øàô³ êåðóâàííÿ 
âñòàíîâëåíà ðîçåòêà XS1 äëÿ âìèêàííÿ ïåðåíîñíîãî ñâ³òèëü-
íèêà. 

5.2. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÂÀËÜÖÜÎÂÈÕ ÌÀØÈÍ 

Âàëüöüîâ³ ìàøèíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ â àãðåãàòàõ äëÿ ïå-
ðåðîáêè çåðíà ôóðàæíèõ ³ ïðîäîâîëü÷èõ êóëüòóð (â³âñà, êó-
êóðóäçè, ãîðîõó, ÿ÷ìåíþ, ïøåíèö³ òà ³í.). 

Ðîáî÷èìè îðãàíàìè âàëüöüîâèõ ìàøèí º äâà öèë³íäðè÷-
íèõ âàëüö³ îäíàêîâîãî ä³àìåòðà, ùî îáåðòàþòüñÿ â ïðîòèëåæ-
íèõ íàïðÿìêàõ íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó ç ð³çíèìè àáî îäíàêî-
âèìè êîëîâèìè øâèäêîñòÿìè. Ïîâåðõí³ âàëüö³â áóâàþòü 
ãëàäåíüêèìè àáî ðèôëåíèìè. Ãëàäåíüê³ âàëüö³, ùî îáåðòà-
þòüñÿ ç îäíàêîâîþ øâèäê³ñòþ, ä³þòü íà çåðíî çà ïðèíöèïîì 
÷èñòîãî ñòèñêàííÿ. Òàê³ âàëüö³ âèêîðèñòîâóþòü ó ïëþùèë-
êàõ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïëàñò³âö³â ³ç ñâ³æîç³áðàíîãî çåðíà ï³ä-
âèùåíî¿ âîëîãîñò³ àáî ñóõîãî çåðíà, ï³ääàíîãî âîëîãî-òåïëî-
â³é îáðîáö³. 

Âàëüö³ ç íàð³çíèìè àáî ãëàäåíüêèìè ïîâåðõíÿìè, ùî îáåð-
òàþòüñÿ ç ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè, ï³ääàþòü çåðíî ä³¿ ñêëàäíî¿ 
äåôîðìàö³¿ — ñòèñêó ³ çñóâó. Ïðîäóêòè ïîäð³áíåííÿ õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ð³âíîì³ðí³ñòþ ç ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ 
ïèëîâî¿ ôðàêö³¿. Òàê³ âàëüö³ âèêîðèñòîâóþòü ó äðîáàðêàõ ³ 
âàëüöüîâèõ ìëèíàõ. 

Êîíñòðóêòèâíî âàëüöüîâ³ ìàøèíè ðîçð³çíÿþòü: çà ê³ëü-
ê³ñòþ ïàð âàëüö³â — ç îäí³ºþ àáî äâîìà ïàðàìè; çà õàðàêòå-
ðíèìè ðîçì³ðàìè — ä³àìåòðîì ³ äîâæèíîþ âàëüö³â. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü îäí³ºþ ïàðè âàëüö³â Q, êã/ñ, âèçíà÷àºòüñÿ 
çà ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ ðîáî÷îãî çàçîðó: 

 ,çγε∆= LvQ  (5.18) 

äå ∆ — ðîáî÷èé çàçîð ì³æ âàëüöÿìè, ì; L — äîâæèíà âàëü-
ö³â, ì; çv  — ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü çåðíà â çîí³ ïîäð³áíåííÿ, 

ì/ñ; γ — îá’ºìíà ìàñà ïðîäóêòó, êã/ì3; ε — êîåô³ö³ºíò, ùî 
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âðàõîâóº ñòóï³íü çàïîâíåííÿ çåðíîì ðîáî÷îãî çàçîðó, à òà-
êîæ ìîæëèâå êîâçàííÿ ïðîäóêòó. Ïðè ïåðåðîáö³ ôóðàæíîãî 
çåðíà .3,01,0 −=ε  

Ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü çåðíà çv  âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó: 

 ,
2

òø
ç

vv
v

+
=  (5.19) 

äå òø, vv  — êîëîâ³ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ â³äïîâ³äíî øâèäêî- 
³ òèõîõ³äíîãî âàëüö³â, ì/ñ. 

Ç âèðàçó (5.18) âèò³êàº, ùî ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè ë³-
í³éíî çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ âàëüö³â. Àëå ïðè 
çíà÷íîìó çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³ ïîã³ðøóºòüñÿ çàòÿãóâàííÿ 
çåðíà ì³æ âàëüö³ ³ ïðîäóêòèâí³ñòü çìåíøóºòüñÿ. Âñòàíîâëå-
íî, ùî îïòèìàëüíà øâèäê³ñòü ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ øâèäêîõ³ä-
íîãî âàëüöÿ 5 – 10 ì/ñ, à òèõîõ³äíîãî — 2 – 7 ì/ñ. 

Êðóïí³ñòü ïîäð³áíåííÿ âàëüöüîâèõ äðîáàðîê çàëåæèòü â³ä 
äèôåðåíö³àëà øâèäêîñò³ K ),/( òø vvK =  ðîáî÷îãî çàçîðó 

ì³æ âàëüöÿìè ∆ òà ä³àìåòðà âàëüö³â. 
Ïðèâ³ä êîæíîãî âàëüöÿ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çä³éñíþºòüñÿ 

³íäèâ³äóàëüíî â³ä åëåêòðîäâèãóíà ÷åðåç êëèíîïàñîâó ïåðåäà-
÷ó. Ó âàëüöüîâèõ ìëèíàõ øâèäêîõ³äíèé âàëåöü ïðèâîäèòüñÿ 
â ä³þ â³ä åëåêòðîäâèãóíà ÷åðåç êëèíîïàñîâó ïåðåäà÷ó, à òè-
õîõ³äíèé — â³ä øâèäêîõ³äíîãî âàëüöÿ ÷åðåç ïàðó êîñîçóáèõ 
øåñòåðåíü. 

Çâåäåíèé äî âàëà åëåêòðîäâèãóíà ìîìåíò ³íåðö³¿ âàëüöÿ 
íàáëèæåíî âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó 

 ,/)2,11,1( 2
âçâ iJJ −=  (5.20) 

äå J — ìîìåíò ³íåðö³¿ âàëüöÿ, êã/ì2; ³ — ïåðåäàòî÷íå ÷èñëî. 
Êîåô³ö³ºíò (1,1 – 1,2) âðàõîâóº ìîìåíò ³íåðö³¿ åëåìåíò³â 

ïåðåäà÷³. 
Âàëåöü ìàº ôîðìó ïîðîæíèñòîãî öèë³íäðà (ðèñ. 5.13), éî-

ãî ìîìåíò ³íåðö³¿ ìîæíà çíàéòè çà ôîðìóëîþ 
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πγ=

dLddLddL
J  (5.21) 

äå γ — ãóñòèíà ñòàë³, êã/ì3; 1d  — çîâí³øí³é ä³àìåòð âàëüöÿ, ì; 

2d  — âíóòð³øí³é ä³àìåòð âàëüöÿ, ì; 3d  — ä³àìåòð âàëà, ì; 

1L  — äîâæèíà âàëüöÿ, ì; 2L  — òîâùèíà ìàòî÷èíè, ì; 3L  — 
äîâæèíà âàëà, ì. 
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Àëãîðèòìîì êåðóâàííÿ 
âàëüöüîâèìè ìàøèíàìè 
ïåðåäáà÷àþòü çàïóñê âàëü-
ö³â áåç íàâàíòàæåííÿ, à 
ï³ñëÿ ¿õ ðîçãîíó äî óñòà-
ëåíî¿ øâèäêîñò³ — ïîäà÷ó 
çåðíà. Ìîìåíò ñòàòè÷íèõ 
îïîð³â âàëüö³â, ùî îáåð-
òàþòüñÿ âõîëîñòó, çóìîâ-
ëþºòüñÿ â îñíîâíîìó ñè-
ëàìè òåðòÿ, ïðàêòè÷íî íå 
çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ 
îáåðòàííÿ ³ çíàõîäèòüñÿ â 

ìåæàõ 4 – 7 % â³ä ìîìåíòó ïðè íîì³íàëüíîìó çàâàíòàæåíí³. 
Ðåæèì ðîáîòè åëåêòðîïðèâîä³â âàëüö³â òðèâàëèé ³ç çì³í-

íèì íàâàíòàæåííÿì. Íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà )(tfP =  ìàº 
âèïàäêîâèé õàðàêòåð. Ïðè÷îìó ÷åðåç íåîäíîð³äí³ñòü ïîäð³á-
íþâàíîãî ìàòåð³àëó òà íåð³âíîì³ðí³ñòü ïîäà÷³ ìîæëèâ³ çíà÷-
í³ êîëèâàííÿ íàâàíòàæåííÿ, â òîìó ÷èñë³ ³ ïåðåâàíòàæåííÿ. 

Ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà îäíèì âàëüöåì íà ïåðå-
ðîáêó ìàòåð³àëó, îð³ºíòîâíî âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä äîâ-
æèíè âàëüöÿ: 

 ,1LpP ′=  (5.22) 

äå ð′ — ïèòîìà ïîòóæí³ñòü, â³äíåñåíà äî îäèíèö³ äîâæèíè 
âàëüöÿ, êÂò/ì, (ð′ = 15 – 24 êÂò/ì); 1L  — äîâæèíà âàëüöÿ, ì. 

Ïðè â³äîì³é ïðîäóêòèâíîñò³ ïàðè âàëüö³â Q, ò/ãîä, ïî-
òóæí³ñòü Ð, êÂò, íåîáõ³äíó äëÿ ïðèâîäà îäíîãî âàëüöÿ, ìîæ-
íà çíàéòè òàêîæ ÷åðåç ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó q, 
êÂò · ãîä/ò: 

 .QqP =  (5.23) 

Åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åíî, ùî äëÿ ïëþùèëîê 53 −=q  
êÂò · ãîä/ò, äðîáàðîê ³ ìëèí³â — 6 – 7 êÂò · ãîä/ò. Ç íàâåäå-
íîãî âèäíî, ùî åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó äîñèòü âèñîêà. Ïðè-
÷îìó ïðè ñïðàöþâàíí³ ðèôë³â ïî âèñîò³ ïðîäóêòèâí³ñòü ìà-
øèíè çíèæóºòüñÿ, âíàñë³äîê ÷îãî ïèòîìà åíåðãîºìí³ñòü çðî-
ñòàº. 

Íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâàõ øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóþòü êîðìîïðèãîòóâàëüí³ àãðåãàòè äëÿ ïëþùåííÿ çåð-
íà òèï³â ÏÇ-3, ÏÇ-3-²², ÏÇ-8; ó ìëèíàõ òà êîìá³êîðìîâèõ 
çàâîäàõ — âàëüöüîâ³ ñòàíêè òèï³â ÇÌ, ÇÑ, ÂÌÏ. Äëÿ ï³äñîá-
íèõ ãîñïîäàðñòâ ðîçðîáëåí³ ïëþùèëêè çåðíà ÏÇ-Ò-0,1-1, 
ÏÇ-Ò-0,1-2. 

 
Ðèñ. 5.13. Ñõåìàòè÷íèé ðîçð³ç âàëüöÿ
ïëþùèëêè 
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Àâòîìàòèçàö³ÿ àãðåãàòó ÏÇ-3-²². Àãðåãàò ÏÇ-3-²² ïðèçíà-
÷åíèé äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ïëàñò³âö³â ç âîëîãîãî êîíñåðâîâàíî-
ãî àáî ñâ³æîîáìîëî÷åíîãî çåðíà ôóðàæíèõ êóëüòóð. Âîëî-
ã³ñòü çåðíà 18 – 35 %. 

Àãðåãàò ñêëàäàºòüñÿ ç ãâèíòîâîãî çàâàíòàæóâàëüíîãî êîí-
âåºðà, ùî ïðèâîäèòüñÿ â ä³þ åëåêòðîäâèãóíîì Ì1 (ðèñ. 5.14) 
÷åðåç êëèíîïàñîâó ïåðåäà÷ó; äâîâàëüöüîâî¿ ïëþùèëêè ç ³í-
äèâ³äóàëüíèì ïðèâîäîì âàëüö³â â³ä åëåêòðîäâèãóí³â Ì2 ³ 
Ì3; ñêðåáêîâîãî âèâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà ç ïðèâîäîì â³ä 
ìîòîð-ðåäóêòîðà Ì4. 

Çåðíî ³ç çàâàëüíî¿ ÿìè ãâèíòîâèì òðàíñïîðòåðîì ïîäàºòü-
ñÿ â íàãðîìàäæóâàëüíèé áóíêåð. Ïðîäóêòèâí³ñòü êîíâåºðà 
ðåãóëþºòüñÿ çàñë³íêîþ. Ïîò³ê çåðíà ç áóíêåðà, ñôîðìîâàíèé 
ñïåö³àëüíèì ðîçñ³êà÷åì, ð³âíîì³ðíî ïîäàºòüñÿ íà ïëþùèëüí³ 
âàëüö³, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü éîãî íà ïëàñò³âö³ ³ ÷åðåç ïåðåõ³ä-
íèê íàïðàâëÿþòü íà âèâàíòàæóâàëüíèé êîíâåºð. 

Ñõåìîþ àâòîìàòèçàö³¿ àãðåãàòó ïåðåäáà÷åíî ïîñë³äîâíå 
ïðÿìå âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóí³â ó íàïðÿìêó â³ä ê³íöÿ ïî-
òîêîâî¿ ë³í³¿ äî ïî÷àòêó òà âèìèêàííÿ ¿õ ó çâîðîòíîìó íà-
ïðÿìêó ïðè çóïèíö³ ïîòîêîâî¿ ë³í³¿; áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº 

 
 

Ðèñ. 5.14. Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ àãðåãàòîì ÏÇ-3-²² 
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óâ³ìêíåííþ äâèãóí³â ïðèâîäà âàëüö³â ïðè â³äêðèòèõ ëþêàõ 
ïëþùèëîê; çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü; 
ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ. 

Ñèñòåìîþ êåðóâàííÿ ïåðåäáà÷åíî äâà ðåæèìè: ðó÷íå êå-
ðóâàííÿ â ðåæèì³ íàëàãîäæåííÿ (ïîëîæåííÿ “Í” ïåðåìèêà-
÷à S2) òà àâòîìàòè÷íå (ïîëîæåííÿ ïåðåìèêà÷à “Ð”). Ó ðå-
æèì³ íàëàãîäæåííÿ åëåêòðîäâèãóíè àãðåãàòó ìîæíà çàïóñ-
òèòè ³ çóïèíèòè â áóäü-ÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ íàòèñêàííÿì íà 
êíîïêè SB1 – SB6. 

Äëÿ çàïóñêó àãðåãàòó â ðîáî÷îìó ðåæèì³ ïðè óâ³ìêíåíèõ 
àâòîìàòè÷íèõ âèìèêà÷àõ QF1 – QF4 ³ çàêðèòèõ ëþêàõ ïëþ-
ùèëêè (çàìêíåí³ êîíòàêòè SQ1 – SQ3) íàòèñêóþòü íà êíîï-
êó SB3. Ñïðàöüîâóþòü ìàãí³òí³ ïóñêà÷³ ÊÌ1 ³ ÊÌ2, ÿê³ 
âìèêàþòü ó ìåðåæó åëåêòðîäâèãóí Ì1 ïðèâîäà âèâàíòàæó-
âàëüíîãî êîíâåºðà ³ Ì2 — ïåðøîãî âàëüöÿ ïëþùèëêè. Îä-
íî÷àñíî çàïóñêàºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ2, ÿêå ÷åðåç 8 – 10 ñ ïî-
äàº êîìàíäó íà âìèêàííÿ ïóñêà÷³â ÊÌ3 ³ ÊÌ4. Çàïóñêàþòü-
ñÿ ïîñë³äîâíî äâèãóíè äðóãîãî âàëüöÿ Ì3 ³ çàâàíòàæóâàëü-
íîãî êîíâåºðà Ì4. Ïðî ðîáîòó äâèãóí³â Ì1, Ì3 ³ Ì4 ñèãíà-
ë³çóþòü ëàìïè HL2 – HL4. Åëåêòðîäâèãóíè ïðèâîäà âàëüö³â 
ïðàöþþòü ó âàæêîìó ðåæèì³ ç ìîæëèâèìè ïåðåâàíòàæåí-
íÿìè, òîìó â ùèò êåðóâàííÿ âìîíòîâàí³ ïåðåâàíòàæóâàëüí³ 
àìïåðìåòðè ÐÀ1 ³ ÐÀ2, çà ïîêàçíèêàìè ÿêèõ îïåðàòîð ðåãó-
ëþº ïîäà÷ó çåðíà íà âàëüö³. 

Äëÿ çóïèíêè àãðåãàòó íàòèñêóþòü íà êíîïêó SB4, ÿêà 
âìèêàº ïðîì³æíå ðåëå Ê1. Ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò Ê1 âèìè-
êàº ïóñêà÷ ÊÌ4, ³ çàâàíòàæóâàëüíèé òðàíñïîðòåð çóïèíÿ-
ºòüñÿ. Çàìèêàþ÷èé êîíòàêò Ê1 âìèêàº ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÿêå ç 
âèòðèìêîþ 60 – 90 ñ øóíòóº êîòóøêó ÊÌ1, ï³ñëÿ ÷îãî êîí-
òàêòîðè ÊÌ1 ³ ÊÌ2 âèìèêàþòü äâèãóíè Ì1 ³ Ì2. Òðèâà-
ë³ñòü âèòðèìêè ï³äáèðàºòüñÿ òàêîþ, ùîá âñå çåðíî ç áóíêåðà 
áóëî ïåðåðîáëåíå ³ âèâàíòàæåíå ç àãðåãàòó. 

Ðåëå ÷àñó ÊÒ2 çàáåçïå÷óº âèòðèìêó ÷àñó äëÿ ðîçãîíó äâè-
ãóíà Ì2 äî óñòàëåíî¿ øâèäêîñò³. 

Äëÿ àâàð³éíîãî âèìèêàííÿ äâèãóí³â ïåðåäáà÷åíà êíîïêà 
SB1. Çàõèñò ñèëîâèõ ê³ë â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çä³éñíþþòü 
àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ QF1 – QF4, ê³ë êåðóâàííÿ — çàïîá³æ-
íèê FU. Äâèãóíè ïðèâîäà êîíâåºð³â Ì1 ³ Ì4 â³ä íåâåëèêèõ 
òðèâàëèõ ïåðåâàíòàæåíü çàõèùåí³ òåïëîâèìè ðåëå ÊÊ1 ³ 
ÊÊ2. Ó ñõåìó êåðóâàííÿ ââåäåí³ äîïîì³æí³ çàìèêàþ÷³ êîí-
òàêòè àâòîìàòè÷íèõ âèìèêà÷³â QF1 – QF3. Ïðè ñïðàöþâàíí³ 
âèìèêà÷à QF1 çóïèíÿþòüñÿ âñ³ äâèãóíè, ïðè ñïðàöþâàíí³ 
QF2 i QF3 — âàëêè ³ çàâàíòàæóâàëüíèé êîíâåºð, ùî çàïîá³-
ãàº çàâàëó ìàøèí ó ïîòîêîâ³é ë³í³¿. 
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5.3. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÌÀØÈÍ 
ÄËß ÏÐÅÑÓÂÀÍÍß ÊÎÐÌ²Â 

Íàéïîøèðåí³øèìè ñòàö³îíàðíèìè óñòàíîâêàìè äëÿ ïðå-
ñóâàííÿ êîðì³â º êîìïëåêòè îáëàäíàííÿ äëÿ ãðàíóëþâàííÿ ³ 
áðèêåòóâàííÿ êîðì³â. 

Ãðàíóëè — öå ñèïê³ êîðìîâ³ êîìïîíåíòè (íàé÷àñò³øå — 
òðàâ’ÿíèñòå áîðîøíî), ñïðåñîâàí³ äî ù³ëüíîñò³ 800 – 1300 êã/ì3, 
ä³àìåòðîì (òîâùèíîþ) äî 25 ìì. Áðèêåòè — öå ñïðåñîâàí³ 
äî ù³ëüíîñò³ 500 – 900 êã/ì3 êîðìîâ³ ñóì³ø³ ³ç âêëþ÷åííÿì 
ãðóáèõ êîðì³â, òðàâ’ÿíà àáî ñîëîì’ÿíà ñ³÷êà. Ðîçì³ðè áðèêå-
ò³â á³ëüøå 25 ìì. 

Ãîëîâíîþ ìàøèíîþ â êîìïëåêò³ îáëàäíàííÿ äëÿ ãðàíóëþ-
âàííÿ ³ áðèêåòóâàííÿ º áðèêåòíèé ïðåñ àáî ãðàíóëÿòîð. Çà 
ïðèíöèïîì ä³¿ âîíè áóâàþòü âàëüöüîâ³, øíåêîâ³, ïëóíæåðí³ 
òà ìàòðè÷í³. Íàéðîçïîâñþäæåí³øèìè º ìàòðè÷í³ ðîáî÷³ îð-
ãàíè, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ìàòðèö³ ç ïðåñóâàëüíèìè êàíàëàìè ³ 
ïðåñóâàëüíèõ âàëüö³â. Ïðîöåñ óù³ëüíåííÿ â òàêîìó ðîáî÷î-
ìó îðãàí³ â³äáóâàºòüñÿ òàê (ðèñ. 5.15, à). Ó ðîáî÷ó çîíó, 
ñòâîðåíó âíóòð³øíüîþ ïîâåðõíåþ ìàòðèö³ 2 ³ çîâí³øíüîþ 
ïîâåðõíåþ âàëüöÿ 5, ïîäàºòüñÿ ìàòåð³àë 1, ÿêèé ñïî÷àòêó 
ñòèñêóºòüñÿ, à ïîò³ì âäàâëþºòüñÿ â êàíàëè 4. Ïðè ¿õ çàïîâ-
íåíí³ îï³ð ïðîñóâàííþ ìàòåð³àëó çðîñòàº, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì 
òèñê ïðåñóâàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ³ äîñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åííÿ ïðè ïîâí³ñòþ çàïîâíåíèõ êàíàëàõ. Êîëè òèñê ïðåñó-
âàííÿ äîð³âíþâàòèìå ñèë³ òåðòÿ ñïðåñîâàíîãî ìàòåð³àëó îá 
ñò³íêè êàíàë³â, â³í âèøòîâõóºòüñÿ. Ïðè çóñòð³÷³ ç íîæåì 3 
ïðåñîâàíèé ìàòåð³àë ðîçä³ëÿºòüñÿ íà îêðåì³ ãðàíóëè àáî 
áðèêåòè. 

Ïðèâ³ä ìàòðèö³ 4 (ðèñ. 5.15, á) çä³éñíþºòüñÿ â³ä àñèíõ-
ðîííîãî åëåêòðîäâèãóíà 1 ÷åðåç åëàñòè÷íó ìóôòó 2 òà äâî-
ñòóï³í÷àñòèé öèë³íäðè÷íèé ðåäóêòîð 3. 

 

 
 

Ðèñ. 5.15. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðåñà-ãðàíóëÿòîðà: 
à — òåõíîëîã³÷íà ñõåìà: 1 — êîðì; 2 — ìàòðèöÿ; 3 — í³æ; 4 — êàíàë; 5 — âàëåöü;
á — ê³íåìàòè÷íà ñõåìà: 1 — åëåêòðîäâèãóí; 2 — ìóôòà; 3 — ðåäóêòîð; 4 — ìàòðè-
öÿ; â — ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà 
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Òåõíîëîã³ÿ ïðåñóâàííÿ âèìàãàº, ùîá ñïðåñîâàí³ êîðìè 
çíàõîäèëèñü â êàíàë³ ìàòðèö³ ïðîòÿãîì 20 – 40 ñ. Çà öåé ÷àñ 
ó ñïðåñîâàíîìó ìàòåð³àë³ â îñíîâíîìó çàâåðøóºòüñÿ ðåëàê-
ñàö³ÿ âíóòð³øí³õ íàïðóã, âíàñë³äîê ÷îãî ù³ëüí³ñòü ³ ì³öí³ñòü 
ãðàíóë àáî áðèêåò³â çàëèøàþòüñÿ âèñîêèìè. Òàêèì ÷èíîì, 
ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ìàòðèö³ îáìåæóºòüñÿ ì³öí³-
ñòþ ãðàíóë, ùî âèõîäÿòü ç ¿¿ êàíàë³â. Ì³í³ìàëüíà ÷àñòîòà 
îáåðòàííÿ ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè íàéêðàùèé çàõâàò ìàòåð³à-
ëó ³ áåçïåðåá³éíå íàäõîäæåííÿ éîãî äî âàëüö³â, îñîáëèâî ïðè 
âåðòèêàëüíèõ ìàòðèöÿõ. Çâ³äñè âèõîäèòü, ùî åëåêòðîïðèâ³ä 
ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè ñòàá³ëüíó øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ìàò-
ðèö³ íàâ³òü ïðè çì³í³ ïîäà÷³ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó òà éîãî 
òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèì âèìîãàì çàäîâîëüíÿ-
þòü àñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè, â ÿêèõ ìåõàí³÷íà õàðàêòå-
ðèñòèêà â ðîáî÷³é ÷àñòèí³ äîñèòü æîðñòêà. 

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïîëîìêè äåòàëåé ïðåñè çàïóñêàþòü ïðè 
î÷èùåíèõ â³ä çàëèøê³â êîðìó êàìåðàõ, òîáòî âõîëîñòó. Ïðè 
öüîìó îñíîâíèìè îïîðàìè º ñèëè òåðòÿ, à ìåõàí³÷íà õàðàê-
òåðèñòèêà ìàº âèãëÿä, íàâåäåíèé íà ðèñ. 5.15, â. Ìîìåíò 
çðóøåííÿ íå ïåðåâèùóº íîì³íàëüíîãî ìîìåíòó ìàøèíè. 

×àñòîòà îáåðòàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ïðåñà íåâèñîêà, òîìó 
çâåäåíèé äî âàëà åëåêòðîäâèãóíà ìîìåíò ³íåðö³¿ ñèñòåìè âè-
çíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó ìîìåíòîì ³íåðö³¿ éîãî ðîòîðà. 

Öèì ïîÿñíþºòüñÿ òå, ùî ÷àñ çàïóñêó åëåêòðîäâèãóíà òðè-
âàº ê³ëüêà ñåêóíä, à ñòóï³íü éîãî íàãð³âàííÿ ï³ä ÷àñ ïóñêó 
íåâèñîêèé. Àëå îñê³ëüêè äâèãóíè ïðèâîäà ïðåñ³â ìàþòü âå-
ëèêó ïîòóæí³ñòü, òî äëÿ îáìåæåííÿ ïóñêîâèõ ñòðóì³â ¿õ ÷àñ-
òî çàïóñêàþòü ç ïåðåìèêàííÿì îáìîòîê ³ç “ç³ðêè” íà “òðè-
êóòíèê”. 

Ðåæèì ðîáîòè äâèãóí³â òðèâàëèé, ³ç çì³ííèì íàâàíòà-
æåííÿì. Çóñèëëÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ó ïðåñóâàëüíèõ îðãàíàõ, 
çóìîâëþþòüñÿ áàãàòüìà ôàêòîðàìè, ùî ìîæóòü çì³íþâàòè 
ñâ³é âïëèâ ïðîòÿãîì ðîáîòè ìàøèíè (ê³ëüê³ñòü ³ ñêëàä âèõ³-
äíîãî ìàòåð³àëó, éîãî âîëîã³ñòü, òåìïåðàòóðà ìàòðèö³ òà âà-
ëüö³â òîùî). Òîìó íàâàíòàæåííÿ íà âàëó äâèãóíà êîëèâàºòü-
ñÿ â çíà÷íèõ ìåæàõ, âêëþ÷àþ÷è ³ ïåðåâàíòàæåííÿ. Ç ìåòîþ 
çàõèñòó åëåêòðîäâèãóíà â³ä ïåðåãð³âàííÿ ñõåìîþ êåðóâàííÿ 
ïåðåäáà÷àþòü çàõèñí³ àïàðàòè òà àìïåðìåòð äëÿ â³çóàëüíîãî 
êîíòðîëþ çàâàíòàæåííÿ. Çà éîãî ïîêàçíèêàìè îïåðàòîð ðå-
ãóëþº ïîäà÷ó ìàòåð³àëó íà ïðåñóâàííÿ. Êð³ì òîãî, ó êîíñ-
òðóêö³¿ ïðèâîäà ïðåñà ïåðåäáà÷åíà çð³çíà øïèëüêà. Ïðè ð³ç-
êèõ ïåðåâàíòàæåííÿõ ïðåñà îñòàííÿ çð³çóºòüñÿ, âíàñë³äîê 
÷îãî ðîçìèêàºòüñÿ êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à, ÿêèé ïîäàº 
êîìàíäó íà çóïèíêó àãðåãàòó. 
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Ïðîäóêòèâí³ñòü ïðåñà ç ê³ëüöåâîþ ìàòðèöåþ, ÿêà îáåðòà-
ºòüñÿ, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,
4 â0

2
0 kkznl

d
Q βγ

π
=  (5.24) 

äå 0d  — ä³àìåòð ãðàíóëè, ì; l — äîâæèíà ãðàíóëè, ì; γ — 
îá’ºìíà ìàñà ãðàíóë, êã/ì3; k — ê³ëüê³ñòü ïðåñóâàëüíèõ âàëü-
ö³â; z — ê³ëüê³ñòü îòâîð³â ó ìàòðèö³; ï — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ 
ìàòðèö³, îá/ñ; 0β  — êîåô³ö³ºíò áóêñóâàííÿ âàëüöÿ =β0(  

);95,080,0 −=  âk  — êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ïëîù³ “æèâî-

ãî” ïåðåð³çó ìàòðèö³ ).9,06,0( â −=k  
Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäà ïðåñ³â ìîæíà âèçíà÷èòè çà ìåòîäè-

êàìè, íàâåäåíèìè ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³. Íàáëèæåíî ïî-
òóæí³ñòü âèçíà÷àþòü ÷åðåç ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó: 

 ,QqP =  (5.25) 

äå Q — ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè, êã/ñ. 
Ïèòîìà åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó çàëåæèòü â³ä âèäó òà ñêëà-

äó ïðåñîâàíèõ êîðì³â, ðîçì³ðó ãðàíóë òà áðèêåò³â ³ çà åêñïå-
ðèìåíòàëüíèìè äàíèìè çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ, êÄæ/êã: 

 ïðè ãðàíóëþâàíí³ òðàâ’ÿíîãî áîðîøíà — 130 – 200; 
 ïðè ãðàíóëþâàíí³ êîìá³êîðì³â — 45 – 60; 
 ïðè áðèêåòóâàíí³ êîðìîâèõ ñóì³øåé — 115 – 160. 

Êð³ì ïðåñóâàëüíèõ ìàøèí, äî ñêëàäó êîìïëåêò³â îáëàä-
íàííÿ äëÿ ãðàíóëþâàííÿ ³ áðèêåòóâàííÿ êîðì³â âõîäÿòü ðÿä 
³íøèõ ìåõàí³çì³â — äîçàòîðè, çì³øóâà÷³, âåíòèëÿòîðè, êîí-
âåºðè, åëåêòðîïðèâ³ä ÿêèõ ðîçãëÿäàºòüñÿ â ³íøèõ ðîçä³ëàõ 
öüîãî ï³äðó÷íèêà. 

5.4. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÇÌ²ØÓÂÀ×²Â ÊÎÐÌ²Â 

Çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â êîðìó º çàâåðøàëüíîþ îïåðàö³ºþ 
ïðèãîòóâàííÿ êîðìîâèõ ñóì³øåé. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü 
çì³øóâà÷³ ïîðö³éíî¿ àáî íåïåðåðâíî¿ ä³¿. Ó ïîäð³áíþâà÷àõ-
çì³øóâà÷àõ ïðîöåñ çì³øóâàííÿ ñóì³ùåíèé ç ïîäð³áíåííÿì 
îäíîãî àáî ê³ëüêîõ êîìïîíåíò³â. 

Çà ïðèçíà÷åííÿì óñòàíîâêè ïîä³ëÿþòü íà çì³øóâà÷³ ñó-
õèõ ñèïêèõ (êîìá³êîðì³â), ðîçñèïíèõ âîëîãèõ òà ð³äêèõ êîð-
ì³â. Çà êîíñòðóêö³ºþ ðîáî÷èõ îðãàí³â — íà øíåêîâ³, ëîïàòå-
â³, áàðàáàíí³, â³áðàö³éí³, êîìá³íîâàí³. Äëÿ çì³øóâàííÿ ð³ä-
êèõ êîðì³â çàñòîñîâóþòü öèðêóëÿö³éí³, ïíåâìàòè÷í³ òà ìå-
õàí³÷í³ ïðèñòðî¿. Çà îðãàí³çàö³ºþ ðîáî÷îãî ïðîöåñó çì³øóâà÷³ 
ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè: ç îáåðòîâîþ òà íåðóõîìîþ êàìåðà-
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ìè. Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü áàðàáàíí³ ãîðèçîíòàëüí³, âåð-
òèêàëüí³ òà ïîõèë³ çì³øóâà÷³ ð³çíîãî êîíñòðóêòèâíîãî âèêî-
íàííÿ. Äî äðóãî¿ ãðóïè íàëåæàòü ì³øàëüí³ çì³øóâà÷³. Äëÿ 
ñèïêèõ êîðì³â çàñòîñîâóþòü øíåêîâ³, ëîïàòåâ³ òà ñòð³÷êîâ³ 
ì³øàëêè; äëÿ ðîçñèïíèõ âîëîãèõ (ñòåáëîâèõ) — øíåêîâ³ ³ 
ëîïàòåâ³; äëÿ ð³äêèõ — òóðá³íí³ ïðîïåëåðí³ ³ ëîïàòåâ³. 

Ïðîöåñ çì³øóâàííÿ êîðìîâèõ ìàòåð³àë³â ÷åðåç ñïåöèô³÷í³ 
îñîáëèâîñò³ êîìïîíåíò³â º ñêëàäíèì ³ ìàëîâèâ÷åíèì. Ïðîïî-
íîâàí³ ðåæèìè çì³øóâàííÿ êîðì³â â îñíîâíîìó áàçóþòüñÿ íà 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, îäåðæàíèõ íà êîíêðåòíèõ çì³øó-
âàëüíèõ óñòàíîâêàõ ó ïåâíèõ óìîâàõ. 

Ïåðåì³ùåííÿ êîìïîíåíò³â êîðì³â âñåðåäèí³ çì³øóâàëüíî¿ 
ì³ñòêîñò³ ó á³ëüøîñò³ òèï³â çì³øóâà÷³â ïîâ’ÿçàíå ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñèë òåðòÿ ì³æ ðîáî÷èì îðãàíîì ³ çì³øóâàíèì ìàòå-
ð³àëîì. Ïðîäóêòèâí³ñòü òàêèõ óñòàíîâîê ïðÿìî ïðîïîðö³éíà 
øâèäêîñò³ ðóõó ðîáî÷îãî îðãàíó äî òîãî ìîìåíòó, êîëè ñèëè 
òåðòÿ ðîáî÷îãî îðãàíó íå çð³âíÿþòüñÿ ç ñèëàìè òåðòÿ ì³æ 
êîìïîíåíòàìè êîðìó. Ï³ñëÿ öüîãî ïðîäóêòèâí³ñòü ïî÷èíàº 
çìåíøóâàòèñÿ, à åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó çðîñòàº. Òîìó çàëåæ-
íî â³ä â’ÿçêîñò³ ïåðåì³øóâàíî¿ ìàñè ðåêîìåíäîâàíà ïåâíà 
øâèäê³ñòü ðîáî÷îãî îðãàíó. Òàê, êîëîâà øâèäê³ñòü íà ê³íö³ 
ëîïàòåâî¿ ì³øàëêè ñòàíîâèòü, ì/ñ: 3 – 2, 2,5 – 1,5 òà 1,5 – 1,0 
ïðè â’ÿçêîñò³ ïåðåì³øóâàíî¿ ìàñè â³äïîâ³äíî 0,001 – 40; 
40 – 80 òà 80 – 150 Ïà · ñ. Øâèäê³ñòü ðóõó ðîáî÷îãî îðãàíó 
òàêîæ ñóòòºâî âïëèâàº ³ íà ÿê³ñòü êîðìîñóì³øåé, îñíîâíèì 
ïîêàçíèêîì ÿêèõ º íåð³âíîì³ðí³ñòü çì³øóâàííÿ. ßê ïðèêëàä, 

íà ðèñ. 5.16 íàâåäåíî ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü á³òåðíî-ãâèí-
òîâîãî çì³øóâà÷à, ïðîâåäåíèõ 
íàóêîâöÿìè ÓÍÄ²ÌÅÑÃ. Àíà-
ë³ç ãðàô³ê³â ïîêàçóº, ùî äëÿ 
äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíî¿ ÿêîñò³ 
çì³øóâàííÿ ïðè çì³í³ ñêëàäó 
êîìïîíåíò³â êîðì³â òà ïðî-
äóêòèâíîñò³ ìàøèíè íåîá-
õ³äíå ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ 
îáåðòàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü çì³øóâà-
÷³â ïîðö³éíî¿ ä³¿ Q, êã/ñ, âè-
çíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

         ,
ö

ñì

T

V
Q

βγ
=     (5.26) 

 
 
Ðèñ. 5.16. Çàëåæí³ñòü íåð³âíîì³ð-
íîñò³ çì³øóâàííÿ (ν) â³ä ÷àñòîòè
îáåðòàííÿ ãâèíòà (ïãâ) ïðè çì³í³
ñêëàäó êîðì³â òà ïðîäóêòèâíîñò³
(Q) á³òåðíî-ãâèíòîâîãî çì³øóâà÷à: 
1 – 3 — äëÿ âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè
(ñîëîìà, ñèëîñ) ïðè ïðîäóêòèâíîñò³
â³äïîâ³äíî 10, 20 ³ 30 ò/ãîä; 4 – 6 —
äëÿ ñâèíåé (êîðåíåïëîäè, êîìá³êîðì,
ñ³ííå áîðîøíî) ïðè ïðîäóêòèâíîñò³
â³äïîâ³äíî 10, 20 ³ 30 ò/ãîä 
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äå V — îá’ºì êàìåðè çì³øóâàííÿ, ì3; β — êîåô³ö³ºíò çàïîâ-
íåííÿ, ùî ïðèéìàºòüñÿ ;75,0≤β öT  — òðèâàë³ñòü öèêëó 

çì³øóâàííÿ, ñ. 
Íàñèïíó ìàñó ñóì³øåé, ùî ãîòóþòüñÿ, ,ñìγ  êã/ì3, ðîçðà-

õîâóþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
...

...

21

2211
ñì

n

nn

mmm

mmm

+++
γ++γ+γ

=γ  (5.27) 

äå nmmm ...,,, 21  — ìàñà ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â êîðìîñó-

ì³ø³, êã; nγγγ ...,,, 21  — íàñèïí³ ìàñè â³äïîâ³äíèõ êîìïî-
íåíò³â, êã/ì3. 

Òðèâàë³ñòü öèêëó ïîðö³éíèõ çì³øóâà÷³â ïîä³ëÿºòüñÿ íà 
òðè ñêëàäîâèõ: ÷àñ çàâàíòàæåííÿ êîìïîíåíò³â ,çàât  çì³øó-

âàííÿ çìt  òà âèâàíòàæåííÿ ãîòîâî¿ ñóì³ø³ :âèât  

 .âèâçìçàâö tttt ++=  (5.28) 

×àñ çàâàíòàæåííÿ ³ âèâàíòàæåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ïðîäóê-
òèâí³ñòþ çàâàíòàæóâàëüíèõ ³ âèâàíòàæóâàëüíèõ êîíâåºð³â 
(äëÿ ð³äêèõ êîìïîíåíò³â — ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ òðóáîïðî-
âîä³â òà ïðîäóêòèâí³ñòþ íàñîñ³â). ×àñ çì³øóâàííÿ çàëåæèòü 
â³ä âèäó êîðìîñóì³ø³ ³ ðåêîìåíäóºòüñÿ: 

 äëÿ êîðìîñóì³ø³, êîìïîíåíòè ÿêî¿ ëåãêî ðîçïîä³ëÿþòü-
ñÿ (ñóõ³ ñèïê³) — 2 – 4 õâ; 

 ïðè ñåðåäí³é ñêëàäíîñò³ çì³øóâàííÿ — 5 – 7 õâ; 
 äëÿ ñóì³øåé, ó ñêëàä³ ÿêèõ º ëèïê³, ãðóáîñòåáë³ êîìïî-

íåíòè òîùî, ³ ÿê³ âàæêî ï³ääàþòüñÿ ïåðåðîçïîä³ëó — 8 – 12 õâ 
³ âèùå. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü çì³øóâà÷³â íåïåðåðâíî¿ ä³¿ ñòàíîâèòü: 

 ,ñì0ï γβ= vFQ  (5.29) 

äå ïF  — ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó çì³øóâà÷à, ì2; β — 

êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ ðîáî÷îãî îá’ºìó, ;4,02,0 −=β  0v  — 
øâèäê³ñòü îñüîâîãî ïåðåì³ùåííÿ ïîòîêó êîðìó, ì/ñ. 

 ,çìçì0 tLv =   

äå çìL  — äîâæèíà çîíè çì³øóâàííÿ, ì; çìt  — ÷àñ çì³øó-
âàííÿ, ñ. 

Äëÿ ð³çíèõ êîðìîñóì³øåé ³ òèï³â óñòàíîâîê =0v  
= 0,005 – 0,025 ì/ñ. 
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Øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â çì³øóâà÷³â íå ïåðå-
âèùóº ê³ëüêîõ äåñÿòê³â îáåðò³â çà õâèëèíó. Äëÿ ¿õ ïðèâîäà 
âèêîðèñòîâóþòü òèõîõ³äí³ åëåêòðîäâèãóíè òà ð³çí³ ïåðåäà÷³: 
êëèíîïàñîâ³, ëàíöþãîâ³, öèë³íäðè÷í³ òà ÷åðâ’ÿ÷í³ ðåäóêòî-
ðè, ìîòîð-ðåäóêòîðè. ×åðåç íèçüêó øâèäê³ñòü ðîáî÷èõ îðãà-
í³â çâåäåíèé äî âàëà åëåêòðîäâèãóíà ìîìåíò ³íåðö³¿ ñèñòåìè 
“åëåêòðîäâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà” âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó 
ìîìåíòîì ³íåðö³¿ ðîòîðà äâèãóíà. Öÿ îáñòàâèíà ïîçèòèâíî 
âïëèâàº íà çìåíøåííÿ ÷àñó ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ òà 
íàãð³âàííÿ äâèãóíà ïðè ïóñêó. 

Ìîìåíò ñòàòè÷íèõ îïîð³â ïðè çàïóñêó çì³øóâà÷³â áåç íà-
âàíòàæåííÿ çóìîâëþºòüñÿ ñèëàìè òåðòÿ â ï³äøèïíèêàõ òà 
ïåðåäà÷àõ. Îñê³ëüêè êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ñïîêîþ á³ëüøèé çà êî-
åô³ö³ºíò òåðòÿ ðóõó, òî ìîìåíò çðóøåííÿ ì³øàëîê äåùî âè-
ùèé çà ìîìåíò ïðè ðóñ³ ³ ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ìàº âè-
ãëÿä (êðèâà 1), íàâåäåíèé íà ðèñ. 5.17. 

Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çì³øóâà÷³, îñîáëèâî ïîðö³éí³, çàïó-
ñêàþòüñÿ ï³ä íàâàíòàæåííÿì. Íàïðèêëàä, çã³äíî ç òåõíîëî-
ã³÷íîþ êàðòîþ, ì³øàëêè çì³øóâà÷à Ñ-12 òðåáà ïóñêàòè ï³ñëÿ 
çàâàíòàæåííÿ êîðïóñà íà 1/3 éîãî ì³ñòêîñò³. Ó öüîìó ðàç³ 
õàðàêòåð çì³íè ìîìåíòó íà âàëó ³íøèé (êðèâà 2). Òåõíîëîã³-
ºþ ïðèãîòóâàííÿ âîëîãèõ ñóì³øåé ³ç çàïàðþâàííÿì ó çì³øó-
âà÷àõ òèïó ÑÊÎ-Ô ïåðåäáà÷àºòüñÿ çàïóñê ì³øàëêè ï³ñëÿ çà-

ëèâàííÿ â êîðïóñ âèçíà÷åíî¿ 
ê³ëüêîñò³ âîäè. Ó òàêîìó âè-
ïàäêó ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñ-
òèêà (êðèâà 3) ì³øàëêè ìàº 
âåíòèëÿòîðíèé õàðàêòåð. Òà-
êèì ÷èíîì, âèãëÿä ìåõàí³÷íî¿ 
õàðàêòåðèñòèêè çì³øóâà÷³â 
ïðè ¿õ íîðìàëüíîìó çàïóñêó 
çàëåæèòü â³ä îðãàí³çàö³¿ òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ìàøèíè. 

Ïðîòå ïðè ðîçðàõóíêó åëå-
êòðîïðèâîä³â çì³øóâà÷³â êîð-
ì³â ñë³ä ïåðåäáà÷àòè ³ çóïèíêó 
ðîáî÷èõ îðãàí³â ìàøèíè ç ïî-
âí³ñòþ çàïîâíåíîþ ì³ñòê³ñòþ, 
íàïðèêëàä ïðè ñïðàöþâàíí³ 
àïàðàòà çàõèñòó. Ïðè öüîìó 
ìîìåíò çðóøåííÿ ì³øàëîê 
íàáàãàòî ïåðåâèùóº ìîìåíò 
ñòàòè÷íèõ îïîð³â ïðè íîì³íà-
ëüí³é ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ (êðè-

 
 
Ðèñ. 5.17. Çàãàëüíèé âèãëÿä ìå-
õàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê çì³øó-
âà÷³â êîðì³â: 
1 — ïðè ïóñêó âõîëîñòó; 2 — ïðè
ïóñêó çì³øóâà÷à Ñ-12; 3 — ïðè ïóñêó
çì³øóâà÷à ÑÊÎ-Ô; 4 — ïðè ïóñêó
ïîâí³ñòþ çàâàíòàæåíîãî çì³øóâà÷à 
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âà 4). Êîíêðåòí³ çàëåæíîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ àíàë³òè÷íî àáî 
åêñïåðèìåíòàëüíî íà êîíêðåòíèõ ìàøèíàõ ïðè ïåâíèõ âè-
äàõ êîðìîñóì³øåé. 

Ðåæèì ðîáîòè åëåêòðîïðèâîä³â çì³øóâà÷³â íåïåðåðâíî¿ ä³¿ 
òðèâàëèé ³ç çì³ííèì íàâàíòàæåííÿì. Âåëè÷èíà íàâàíòàæåí-
íÿ çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè ïîäà÷³ êîìïîíåíò³â ó çì³øóâà÷ òà 
¿õ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê (âîëîãîñò³, êðóïíîñò³, îäíîð³äíîñò³ 
òîùî). Ïðè íåðåãóëüîâàí³é ïîäà÷³ êîëèâàííÿ íàâàíòàæåííÿ 
ìîæóòü áóòè çíà÷íèìè (ðèñ. 5.18, à). Äëÿ âèð³âíþâàííÿ íà-
âàíòàæåííÿ âèêîðèñòîâóþòü ðåãóëÿòîðè, ùî çì³íþþòü ïîäà-
÷ó ïðîäóêòó ó ôóíêö³¿ ñòðóìó äâèãóíà (ðèñ. 5.18, á). 

Õàðàêòåð íàâàíòàæóâàëüíèõ ä³àãðàì ïîðö³éíèõ çì³øóâà-
÷³â çàëåæèòü â³ä îðãàí³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ìàøèíè 
òà ¿¿ ê³íåìàòè÷íî¿ ñõåìè. Íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà çàïàð-
íèêà-çì³øóâà÷à ÇÑ-6 ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè õàðàêòåðíèõ ïåð³î-
ä³â (ðèñ. 5.19, à): ² — ïóñê ³ ðîáîòà ì³øàëêè áåç íàâàíòà-
æåííÿ; ²² — çàâàíòàæåííÿ êîìïîíåíò³â êîðìó â êîðïóñ; 
²²² — çì³øóâàííÿ ³ çàïàðþâàííÿ êîðì³â; IV — âèâàíòàæåííÿ 
êîðìîñóì³ø³; V — ðîáîòà ì³øàëêè âõîëîñòó. 

Äåùî â³äì³ííà íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà çì³øóâà÷à Ñ-12. 
Çã³äíî ç òåõíîëîã³÷íîþ êàðòîþ ñïî÷àòêó â êîðïóñ ìàøèíè 
çàâàíòàæóºòüñÿ êîðì íà 1/3 éîãî ì³ñòêîñò³, ïîò³ì âìèêàºòü-
ñÿ ïðèâ³ä ì³øàëîê ³ ïðîäîâæóºòüñÿ çàâàíòàæåííÿ (ïåð³îä ² 
íà ðèñ. 5.19, á). Ïåð³îä ïåðåì³øóâàííÿ ²² — áåç çàïàðþâàííÿ 
òðèâàº 10 – 15 õâ, ³ç çàïàðþâàííÿì — 1 – 3 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî 
âìèêàºòüñÿ âèâàíòàæóâàëüíèé øíåê ³ ïî÷èíàºòüñÿ ïåð³îä 
²²² — âèâàíòàæåííÿ êîðìó. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ ï³ñëÿ ñïîðîæ-
íåííÿ çì³øóâà÷à (ïåð³îä IV) ïðèâ³ä ì³øàëîê âèìèêàþòü. 
Òðèâàë³ñòü ïåð³îä³â çàâàíòàæåííÿ ³ âèâàíòàæåííÿ âèçíà÷à-
ºòüñÿ ïðîäóêòèâí³ñòþ â³äïîâ³äíèõ êîíâåºð³â òà âåëè÷èíîþ 
ïîðö³¿ îáðîáëþâàíîãî êîðìó. 

 
 

Ðèñ. 5.18. Íàâàíòàæóâàëüí³ ä³àãðàìè åëåêòðîäâèãóíà ïðèâîäà ïî-
äð³áíþâà÷à-çì³øóâà÷à ÈÑÊ-3: 
à — áåç ðåãóëÿòîðà; á — ç ðåãóëÿòîðîì 
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Ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó ïîòóæíîñò³, ñïîæèâàíî¿ çì³øóâà-
÷àìè, ð³çíîìàí³òí³, çàëåæíî â³ä òèïó ðîáî÷îãî îðãàíà. 

Ïîòóæí³ñòü Ð, êÂò, íåîáõ³äíó äëÿ ïðèâîäà ñòð³÷êîâîãî 
(ãâèíòîâîãî) çì³øóâà÷à, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,10)sincos( 3−α+α= kQLP  (5.30) 

äå Q — ïðîäóêòèâí³ñòü çì³øóâà÷à, êã/ñ; L — àêòèâíà äîâ-
æèíà ì³øàëêè, ì; α — êóò íàõèëó âàëà ì³øàëêè äî ãîðèçîí-
òó, ãðàä; k — çâåäåíèé êîåô³ö³ºíò îïîðó ðóõó êîðì³â ïî êî-
æóõó çì³øóâà÷à (äëÿ çåðíà ³ êîìá³êîðì³â — 1,2; ñèðîãî ñî-
ëîäó — 1,5; ñîë³ — 2,5; êîðåíåïëîä³â, ïîäð³áíåíèõ íà ñêèá-
êè, øìàòê³â ì’ÿñà — 8 – 10). 

Ïîòóæí³ñòü ,ëP  êÂò, ñïîæèâàíà ëîïàòåâîþ ì³øàëêîþ, 
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ( ) ,10 3
ëooppë

−+= zvFvFP  (5.31) 

äå pF  — çóñèëëÿ íà ëîïàò³, ùî íàäàº ÷àñòèíêàì êîðìó îáåð-

òîâîãî ðóõó, Í; oF  — çóñèëëÿ íà ëîïàò³, ï³ä ä³ºþ ÿêîãî ÷àñ-

òèíêè êîðìó ïåðåì³ùóþòüñÿ â îñüîâîìó íàïðÿìêó, Í; ,pv  

ov  — â³äïîâ³äíî êîëîâà òà îñüîâà øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ 

ìàñè êîðìó, ì/ñ; ëz  — ê³ëüê³ñòü ëîïàòåé, îäíî÷àñíî çàíó-
ðþâàíèõ ó êîðì. 

Çóñèëëÿ pF  ³ oF  çíàõîäÿòü øëÿõîì ðîçêëàäó íîðìàëüíî¿ 

ñêëàäîâî¿ ñèë îïîðó nF  íà êîëîâó òà îñüîâó: 

 );sin(cosp α+α= fFF n  (5.32) 

 ),cos(sino α+α= fFF n  (5.33) 

äå α — êóò íàõèëó ëîïàò³ äî îñ³ îáåðòàííÿ âàëà ì³øàëêè, 
ãðàä. 

 
 

Ðèñ. 5.19. Çàãàëüíèé âèãëÿä íàâàíòàæóâàëüíèõ ä³àãðàì çì³øóâà÷³â êîðì³â:
à — ÇÑ-6; á — Ñ-12 
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Âåëè÷èíà íîðìàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ñèë îïîðó nF  âèçíà÷àºòü-
ñÿ òàê: 

 ,
2

45tg81,9 2
ëcp 






 ϕ

+γ= ShFn  (5.34) 

äå γ — îá’ºìíà ìàñà êîðìó, êã/ì3; 

cph  — ñåðåäíÿ ãëèáèíà, ùî äîð³â-

íþº ïîëîâèí³ íàéá³ëüøî¿ ãëèáèíè 
çàíóðåííÿ ëîïàò³ (ðèñ. 5.20), ì; 

ëS  — ïðîåêö³ÿ ïëîù³ ëîïàò³, çà-
íóðåíî¿ â ìàòåð³àë, íà íàïðÿìîê 
îáåðòàííÿ, ì2; ϕ — êóò âíóòð³ø-
íüîãî òåðòÿ, ãðàä. 

Çíà÷åííÿ êîëîâî¿ øâèäêîñò³ 
ìîæíà çíàéòè çà âèðàçîì 

,cpp rv ω=           (5.35) 

äå ω — êóòîâà øâèäê³ñòü ì³øàë-
êè, ðàä/ñ; cpr  — ñåðåäí³é ðàä³óñ 

ì³øàëêè (â³äñòàíü â³ä îñ³ îáåðòàííÿ äî òî÷êè ïðèêëàäåííÿ 
ð³âíîä³éíî¿ ñèë îïîðó), ì. 

Îñüîâà øâèäê³ñòü äîð³âíþº 

 .sincospo αα= vv  (5.36) 

Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäà çì³øóâà÷³â ïîðö³éíî¿ òà íåïåðåðâíî¿ 
ä³¿ ìîæíà òàêîæ íàáëèæåíî âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ 

 ,eQqP =  (5.37) 

äå eq  — ïèòîìà åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó, êÂò · ãîä/ò, Q — 
ïðîäóêòèâí³ñòü çì³øóâà÷à, ò/ãîä. 

Äëÿ ïîðö³éíèõ çì³øóâà÷³â 2,10,1e −=q  êÂò ·ãîä/ò, äëÿ 

çì³øóâà÷³â íåïåðåðâíî¿ ä³¿ 8,05,0e −=q  êÂò ·ãîä/ò. 

5.5. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÇÌ²ØÓÂÀ×²Â ÊÎÐÌ²Â 

Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çì³øóâà÷³ êîðì³â âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ïîòîêîâèõ ë³í³é ïðèãîòóâàííÿ êîðìîñóì³øåé. Ïðè öüîìó 
ñõåìè ¿õ àâòîìàòèçàö³¿ ðîçðîáëÿþòü ç äîòðèìàííÿì âèìîã äî 
ñõåì êåðóâàííÿ ïîòîêîâèìè ë³í³ÿìè. Ó âèïàäêó àâòîíîìíî¿ 
ðîáîòè çì³øóâà÷à ñõåìàìè êåðóâàííÿ ïåðåäáà÷àþòü íåðåâåð-
ñèâíå àáî ðåâåðñèâíå êåðóâàííÿ äâèãóíàìè, íåîáõ³äí³ ìåõà-

 
 
Ðèñ. 5.20. Êîíñòðóêòèâí³
ïàðàìåòðè ëîïàòåâîãî çì³-
øóâà÷à 
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í³÷í³ òà åëåêòðè÷í³ áëîêóâàííÿ é çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìè-
êàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü. 

Àâòîìàòèçàö³ÿ çì³øóâà÷à ÑÊÎ-Ô-3. Äî ñêëàäó êîìïëåêòó 
îáëàäíàííÿ ÑÊÎ-Ô-3 âõîäÿòü çì³øóâà÷, çàâàíòàæóâàëüíèé ³ 
âèâàíòàæóâàëüíèé êîíâåºðè. Ðîáî÷³ îðãàíè çì³øóâà÷à — 
ì³øàëêà, çàñóâêà òà âèâàíòàæóâàëüíèé øíåê — ïðèâîäÿòüñÿ 
â ä³þ â³ä îêðåìèõ åëåêòðîäâèãóí³â. 

Ñèñòåìà êåðóâàííÿ âèêîíóº òàê³ ôóíêö³¿: 
 ïðÿìå âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóí³â ó ìåðåæó; 
 âìèêàííÿ äâèãóíà çàâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà Ì2 (ðèñ. 

5.21) ï³ñëÿ çàïóñêó äâèãóíà ì³øàëêè Ì1 òà àâòîìàòè÷íå éî-
ãî âèìèêàííÿ ïðè çàïîâíåíí³ ì³ñòêîñò³ êîðìàìè; 

 àâòîìàòè÷íå âèìèêàííÿ äâèãóíà Ì4 ïðè äîñÿãíåíí³ çà-
ñóâêîþ ê³íöåâèõ ïîëîæåíü; 

 áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº â³äêðèâàííþ çàñóâêè ïðè âèì-
êíåíîìó âèâàíòàæóâàëüíîìó êîíâåºð³; 

 àâòîìàòè÷íèé çàïóñê äâèãóíà âèâàíòàæóâàëüíîãî øíåêà 
Ì5 ï³ñëÿ ïîâíîãî â³äêðèâàííÿ çàñóâêè; 

 àâòîìàòè÷íå âèìèêàííÿ äâèãóíà ì³øàëêè ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ çàäàíî¿ âèòðèìêè ÷àñó ç ñèãíàë³çàö³ºþ; 

 áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº âìèêàííþ äâèãóíà ì³øàëêè 
ïðè â³äêðèò³é êðèøö³ îãëÿäîâîãî ëþêà; 

 çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü ³ ïåðåâàíòàæåíü; 
 çàõèñò äâèãóí³â ì³øàëêè ³ êîíâåºð³â â³ä ïåðåãð³âàííÿ. 

Ðèñ. 5.21. Ñõåìà êåðóâàííÿ çì³øóâà÷åì êîðì³â ÑÊÎ-Ô-3 
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Ñõåìà êåðóâàííÿ ïðàöþº òàê. Ïðè çàìêíåíèõ àâòîìàòè÷-
íèõ âèìèêà÷àõ QF1 – QF4 âìèêàþòü ïàêåòíèé âèìèêà÷ QS, 
ï³ñëÿ ÷îãî çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL. ßêùî êðèøêà 
îãëÿäîâîãî ëþêà çàêðèòà (çàìêíåíèé SQ1) ³ íå ïåðåãð³ò³ äâè-
ãóíè Ì1 – Ì3, çàìèêàºòüñÿ âèõ³äíèé êîíòàêò ïðèñòðîþ òå-
ìïåðàòóðíîãî çàõèñòó ÂÊ. Äëÿ çàïóñêó äâèãóíà ì³øàëêè Ì1 
íàòèñêóþòü íà êíîïêó SB2. Ï³ñëÿ ñïðàöþâàííÿ ïóñêà÷à 
ÊÌ1 êíîïêîþ SB4 çàïóñêàþòü äâèãóí çàâàíòàæóâàëüíîãî 
êîíâåºðà Ì2. Ïðè äîñÿãíåíí³ çàäàíîãî ð³âíÿ êîðìó â êîðïó-
ñ³ çì³øóâà÷à ðîçìèêàºòüñÿ êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ4 
³ çàâàíòàæóâàëüíèé êîíâåºð çóïèíÿºòüñÿ. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 
âèçíà÷åíîãî ÷àñó çì³øóâàííÿ äâèãóí ì³øàëêè çóïèíÿºòüñÿ 
íàòèñêàííÿì êíîïêè SB1. Äëÿ àâòîìàòè÷íîãî âèìèêàííÿ 
äâèãóíà Ì1 ì³øàëêè ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ çàäàíî¿ âèòðèìêè ÷à-
ñó ïåðåäáà÷åí³ ðåëå ÷àñó ÊÒ1 ³ ÊÒ2 ç ðåãóëüîâàíèìè âèòðèì-
êàìè 1 – 10 ãîä ³ 0,1 – 1 ãîä â³äïîâ³äíî, ùî âìèêàþòüñÿ ïå-
ðåìèêà÷åì SA2. 

Äëÿ âèâàíòàæåííÿ êîðìîñóì³ø³ ç êîðïóñà êíîïêîþ SB6 
âìèêàþòü äâèãóí âèâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà Ì3, ïðè öüî-
ìó çàìèêàºòüñÿ êîíòàêò ÊÌ3 ó êîë³ êîòóøêè ÊÌ4.1. Êíîï-
êîþ SB8 âìèêàþòü äâèãóí Ì4, ÿêèé â³äêðèâàº çàñóâêó çì³-
øóâà÷à. Êîëè çàñóâêà â³äêðèâàºòüñÿ ïîâí³ñòþ, ê³íöåâèé âè-
ìèêà÷ SQ2 ïåðåìèêàº êîíòàêòè, âíàñë³äîê ÷îãî âèìèêàºòüñÿ 
äâèãóí ïðèâîäà çàñóâêè Ì4 ³ âìèêàºòüñÿ äâèãóí âèâàíòàæó-
âàëüíîãî øíåêà Ì5. Ï³ñëÿ âèâàíòàæåííÿ êîðìó êíîïêîþ 
SB5 âèìèêàþòü äâèãóí âèâàíòàæóâàëüíîãî êîíâåºðà, à êíîï-
êîþ SB9 âìèêàþòü äâèãóí ïðèâîäà çàñóâêè Ì4 íà îáåðòàííÿ 
ó á³ê ¿¿ çàêðèâàííÿ. Ïðè öüîìó àâòîìàòè÷íî âèìèêàºòüñÿ âè-
âàíòàæóâàëüíèé øíåê, à ï³ñëÿ çàêðèâàííÿ çàñóâêè êîíòàêòîì 
SQ3 âèìèêàºòüñÿ äâèãóí ¿¿ ïðèâîäà. Ñèëîâ³ êîëà â³ä êîðîò-
êèõ çàìèêàíü çàõèùàþòüñÿ àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè 
QF1 – QF4, êîëà êåðóâàííÿ — çàïîá³æíèêàìè FU1 – FU2. 
Â³ä ïåðåãð³âàííÿ äâèãóíè êîíâåºð³â ³ ì³øàëêè çàõèùåí³ 
ïðèñòðîºì âìîíòîâàíîãî òåìïåðàòóðíîãî çàõèñòó ÂÊ. Äëÿ 
âìèêàííÿ ïåðåíîñíîãî ñâ³òèëüíèêà ïåðåäáà÷åíî ðîçåòêó XS, 
ùî æèâèòüñÿ â³ä çíèæóâàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà TV. 

5.6. ÊÎÌÏËÅÊÒÈ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß 
ÄËß ÏÐÈÃÎÒÓÂÀÍÍß ÊÎÐÌ²Â 

Ïðîåêòíèìè îðãàí³çàö³ÿìè ðîçðîáëåíî ðÿä òèïîâèõ ïðîåê-
ò³â ìåõàí³çîâàíèõ êîðìîïðèãîòóâàëüíèõ çàâîä³â ³ öåõ³â ì³æ-
ãîñïîäàðñüêîãî òà âíóòð³øíüîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. 
Ì³æãîñïîäàðñüêèìè, ÿê ïðàâèëî, º êîìá³êîðìîâ³ çàâîäè. 
Ó ãîñïîäàðñòâàõ áóäóþòü êîðìîöåõè, äå ãîòóþòü ïðîñò³ àáî 
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ïîâíîðàö³îíí³ êîðìîâ³ ñóì³ø³ ç ð³çíèõ âèä³â êîðì³â ì³ñöåâî-
ãî âèðîáíèöòâà ç äîáàâêàìè ñïåö³àëüíèõ êîìïîíåíò³â ïðîìèñ-
ëîâîãî âèðîáíèöòâà. Îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ êîðìîöåõó º ïîòî-
êîâà òåõíîëîã³÷íà ë³í³ÿ. Íàá³ð ìàøèí òà îáëàäíàííÿ òåõíî-
ëîã³÷íî¿ ë³í³¿ çàëåæèòü â³ä âèäó òà ê³ëüêîñò³ õóäîáè ³ âèäó 
ïåðåðîáëþâàíèõ êîðì³â. Îñîáëèâ³ñòþ á³ëüøîñò³ êîðìîöåõ³â º 
çàñòîñóâàííÿ ñåð³éíîãî îáëàäíàííÿ, âèãîòîâëþâàíîãî ïðîìè-
ñëîâ³ñòþ. 

Äëÿ âèðîáíèöòâà êîìá³êîðì³â âèêîðèñòîâóþòü êîìïëåêòè 
îáëàäíàííÿ òèïó ÎÊÖ òà ÎÖÊ ïðîäóêòèâí³ñòþ â³ä 7,5 äî 
2 ò/ãîä. Âîëîã³ êîðìîñóì³ø³ äëÿ ñâèíåé ãîòóþòü çà äîïîìî-
ãîþ êîìïëåêò³â ÊÖÑ-6000, ÊÖ-24, ÊÏÎ-150, Ê-Ñ-17, ÊÏÎ-35, 
ÊÏÎ-75 òà ³í. Êîðìîöåõè ôåðì âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè êîì-
ïëåêòóþòü îáëàäíàííÿì òèï³â ÊÖÊ-5-1, ÊÖÊ-5-2, ÊÎÐÊ-15; 
â³âöåôåðìè — ÊÖÎ-15, ÊÖÎ-20. 

Ïðèâ³ä ìàøèí ó êîðìîöåõàõ çä³éñíþþòü â³ä àñèíõðîííèõ 
åëåêòðîäâèãóí³â. Äëÿ ïðèâîäà äîçàòîð³â âèêîðèñòîâóþòü òà-
êîæ ðåãóëüîâàí³ åëåêòðîïðèâîäè ïîñò³éíîãî ñòðóìó ç äâèãó-
íàìè íåçàëåæíîãî çáóäæåííÿ. Ñõåìè êåðóâàííÿ åëåêòðîïðè-
âîäàìè ðîçðîáëÿþòü ³ç âðàõóâàííÿì âèìîã, ùî ñòàâëÿòüñÿ äî 
åëåêòðîïðèâîä³â ïîòîêîâèõ ë³í³é. 

Îêðåìó ãðóïó ñêëàäàþòü êîìïëåêòè îáëàäíàííÿ äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ â³òàì³ííîãî áîðîøíà, ãðàíóëüîâàíèõ òà áðèêåòî-
âàíèõ êîðì³â. Äî íèõ âõîäÿòü ñóøèëüí³ àãðåãàòè ÀÂÌ-0,65Ð, 
ÀÂÌ-1,5Á, ÀÂÌ-1,5Ð, ÀÂÌ-3,0, îáëàäíàííÿ äëÿ ãðàíóëþ-
âàííÿ òðàâ’ÿíîãî áîðîøíà ÎÃÌ-0,8À, ÎÃÌ-0,8Á, ÎÃÌ-1,5, 
ÎÃÌ-1,5À, îáëàäíàííÿ äëÿ ãðàíóëþâàííÿ òà áðèêåòóâàííÿ 
êîðì³â ÎÏÊ-2À. 

Àãðåãàò ÀÂÌ-1,5Á âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ñóø³ííÿ òðàâ ³ 
ïðèãîòóâàííÿ ç íèõ òðàâ’ÿíîãî áîðîøíà àáî ñ³÷êè. Éîãî ìîæ-
íà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñóø³ííÿ ³ ïîäð³áíåííÿ çåðíà ³ 
êîðåíåïëîä³â, ãè÷êè, æîìó öóêðîâèõ áóðÿê³â, ñîëîìè òà ³í-
øèõ âèä³â êîðì³â. 

Ðîçðîáëåíî äâ³ ìîäèô³êàö³¿ àãðåãàòó: ÀÂÌ-1,5ÁÆ — äëÿ 
ðîáîòè íà ð³äêîìó ïàëèâ³ òà ÀÂÌ-1,5ÁÃ — íà ïðèðîäíîìó 
ãàçó. 

Àãðåãàò ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ îñíîâíèõ ÷àñòèí (ðèñ. 5.22): 
æèâèëüíèêà-çàâàíòàæóâà÷à êîðì³â ÏÇÌ-1,5, òðàíñïîðòåðà, 
òåïëîãåíåðàòîðà, ñóøèëüíîãî áàðàáàíà, äâîõ óí³ô³êîâàíèõ 
äðîáàðîê, âåëèêîãî öèêëîíà, äèìîñîñà, ñèñòåìè â³äâåäåííÿ 
áîðîøíà, ñèñòåìè ðåöèðêóëÿö³¿, åëåêòðîïðèâîä³â. 

Àãðåãàò ïðàöþº òàê. Ñêîøåíà ³ ïîäð³áíåíà òðàâà íàäõî-
äèòü äî ñóøèëüíîãî àãðåãàòó ³ âèâàíòàæóºòüñÿ â ëîò³ê 1 æè-
âèëüíèêà ÏÇÌ-1,5. Äâîìà ã³äðîöèë³íäðàìè 2 ëîò³ê ï³äí³ìà-
ºòüñÿ â³ëüíèì ê³íöåì âãîðó ³ ïîäàº ñèðîâèíó íà êîíâåºð 3. 
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Ïîëîòíî êîíâåºðà ç ðåãóëüîâàíîþ øâèäê³ñòþ ðóõó ï³äòÿãóº 
ìàñó äî â³äá³éíîãî á³òåðà 9, ÿêèé â³äêèäàº íàäëèøêè òðàâè, 
à ìàñà, ùî çàëèøèëàñÿ, á³òåðîì 10 ïîäàºòüñÿ íà ãâèíòîâèé 
òðàíñïîðòåð 11. Ç îñòàííüîãî ìàñà íàäõîäèòü íà òðàíñïîðòåð 
4 àãðåãàòó, äå âèð³âíþºòüñÿ á³òåðîì 12 ³ ïîäàºòüñÿ â ñó-
øèëüíèé áàðàáàí 13. 

Ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ïàëèâà ó òîïö³ 5 çì³øóþòüñÿ ç ïîâ³ò-
ðÿì, ùî çàñìîêòóºòüñÿ äèìîñîñîì 16 ÷åðåç ê³ëüöåâèé ïðîñ-
ò³ð 7, ³ ñòâîðþþòü òåïëîíîñ³é ç òåìïåðàòóðîþ 500 – 900 °Ñ. 
Â îáåðòîâîìó ñóøèëüíîìó áàðàáàí³ 13 âèñóøóâàíà ìàñà ï³ä-
õîïëþºòüñÿ ëîïàòÿìè íàñàäêè òà ï³äí³ìàºòüñÿ âãîðó, çñèïà-
ºòüñÿ íà ëîïàò³ õðåñòîâèí ³ îäíî÷àñíî òðàíñïîðòóºòüñÿ 
âçäîâæ áàðàáàíà. Ëåãê³ âèñóøåí³ ÷àñòèíêè ïîòîêîì ãàç³â 
øâèäêî âèíîñÿòüñÿ ç áàðàáàíà ó âåëèêèé öèêëîí 15, à âàæ-
ê³, âîëîã³ø³ ôðàêö³¿ ïîâåðòàþòüñÿ íà äîñóøóâàííÿ. Ó öèê-
ëîí³ 15 ñóõà ð³çêà â³ää³ëÿºòüñÿ â³ä òåïëîíîñ³ÿ ³ ÷åðåç øëþ-
çîâèé çàòâîð 19 íàäõîäèòü ó äðîáàðêè 20. Âàæê³ ³ ñòîðîíí³ 
ïðåäìåòè â³ää³ëÿþòüñÿ ó â³äá³ðíèêó 14. Â³äïðàöüîâàíèé òåï-
ëîíîñ³é âåíòèëÿòîðîì 8 âèâîäèòüñÿ ç öèêëîíà, ïðè÷îìó áëè-
çüêî 30 % éîãî ïîäàºòüñÿ â ñèñòåìó ðåöèðêóëÿö³¿. Âèêîðèñ-
òàííÿ ñèñòåìè ðåöèðêóëÿö³¿ â³äïðàöüîâàíîãî òåïëîíîñ³ÿ äàº 
çìîãó çåêîíîìèòè 7 – 12 % ïàëèâà. Ñóõà ìàñà, ïîäð³áíåíà 
äðîáàðêàìè, ïîòîêîì ïîâ³òðÿ, ñòâîðåíèì âåíòèëÿòîðîì 21, 
ïîäàºòüñÿ â öèêëîíè 22 ñèñòåìè â³äâåäåííÿ áîðîøíà. Â³ää³-
ëåíå â³ä ïîâ³òðÿ áîðîøíî ÷åðåç äîçàòîðè 23 âèâàíòàæóºòüñÿ 
íà ðîçïîä³ëüíèé øíåê 24, çâ³äêè íàïðàâëÿºòüñÿ ó ì³øêè àáî 
íà ãðàíóëþâàííÿ. 

 
Ðèñ. 5.22. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà àãðåãàòó ÀÂÌ-1,5Á: 
1 — ëîò³ê; 2 — ã³äðîöèë³íäð; 3 — êîíâåºð; 4 — òðàíñïîðòåð; 5 — òîïêà; 6 — ïàëü-
íèê; 7 — ê³ëüöåâèé ïðîñò³ð; 8 — âåíòèëÿòîð òîïêè; 9 — â³äá³éíèé á³òåð; 10 — ïî-
äàâàëüíèé á³òåð; 11 — ãâèíòîâèé òðàíñïîðòåð; 12 — á³òåð; 13 — ñóøèëüíèé áàðàáàí;
14 — â³äá³ðíèê âàæêèõ ÷àñòèíîê; 15 — âåëèêèé öèêëîí; 16 — äèìîñîñ; 17 — çàñë³í-
êà; 18 — òðóáà ñèñòåìè ðåöèðêóëÿö³¿; 19 — øëþçîâèé çàòâîð; 20 — äðîáàðêè; 21 —
âåíòèëÿòîð ñèñòåìè â³äâåäåííÿ áîðîøíà; 22 — öèêëîíè; 23 — äîçàòîðè; 24 — ðîç-
ïîä³ëüíèé øíåê 
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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñó ñóø³ííÿ çà-
áåçïå÷óº ñòàá³ë³çàö³þ âîëîãîñò³ ñóõîãî êîðìó. Âèõ³äíèìè ïà-
ðàìåòðàìè ñèñòåìè º òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ³ âîëîã³ñòü âè-
ñóøåíî¿ òðàâ’ÿíî¿ ñ³÷êè. Êåðóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çì³íîþ ïî-
äà÷³ ïàëèâà ³ âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè. 

Äî ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ âõîäèòü òåðìîïàðà 13 (ðèñ. 
5.23), âñòàíîâëåíà íà âèõîä³ ñóøèëüíîãî áàðàáàíà 12, ðåãó-
ëÿòîð ïîäà÷³ ïàëèâà 6 ç âèêîíàâ÷èì ìåõàí³çìîì 4.1 ³ ïóñêî-
âèì ïðèñòðîºì 3.1, ðåãóëüîâàí³ ïðèâîäè ñòð³÷îê òðàíñïîðòå-
ðà 2 ³ êîíâåºðà 1 ç åëåêòðîäâèãóíàìè ïîñò³éíîãî ñòðóìó 19 ³ 
òèðèñòîðíèìè ñòàíö³ÿìè êåðóâàííÿ 18, ïîòî÷íèé âîëîãîì³ð 
15, áëîê óçãîäæåííÿ 17, áëîê â³äáîðó 16, ðåãóëþâàëüíèé 
åëåêòðîííèé ïðèñòð³é 9.1 òà êîðåêòóâàëüí³ åëåêòðîíí³ ïðè-
ëàäè 8.1 ³ 8.2. 

Àëãåáðà¿÷íà ñóìà ñèãíàëó âîëîãîñò³ âèñóøåíîãî êîðìó, 
ÿêà âèì³ðþºòüñÿ ïîòîêîâèì âîëîãîì³ðîì 15, ³ ñèãíàëó øâèä-
êîñò³ çì³íè òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ íà âèõîä³ ñóøèëüíîãî 
áàðàáàíà, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ â êîðåêòóâàëüíîìó ïðèëàä³ 8.2 
òèïó Ê16.1 çà ñèãíàëîì òåðìîïàðè 13, ïîð³âíþºòüñÿ ç ñèãíà-

 

Ðèñ. 5.23. Ñòðóêòóðíà ñõåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ñóø³ííÿ
àãðåãàòó ÀÂÌ-1.5Á: 
1 — êîíâåºð; 2 — òðàíñïîðòåð; 3 — ïóñêîâèé ïðèñòð³é; 4 — âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì;
5 — òåïëîãåíåðàòîð; 6 — ðåãóëÿòîð ïîäà÷³ ïàëèâà; 7 — äàò÷èê òÿãè; 8 — êîðåêòóâà-
ëüíèé åëåêòðîííèé ïðèëàä; 9 — ðåãóëþâàëüíèé åëåêòðîííèé ïðèëàä; 10 — çàñë³íêà;
11 — ñèñòåìà ðåöèðêóëÿö³¿ òåïëîíîñ³ÿ; 12 — ñóøèëüíèé áàðàáàí; 13 — òåðìîïàðà;
14 — ñèñòåìà â³äâåäåííÿ ñóõî¿ ìàñè; 15 — ïîòîêîâèé âîëîãîì³ð; 16 — áëîê â³äáîðó;
17 — áëîê óçãîäæåííÿ; 18 — òèðèñòîðíà ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ; 19 — åëåêòðîäâèãóí
ïîñò³éíîãî ñòðóìó 
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ëîì çàäàíî¿ âîëîãîñò³ ð³çêè â ðåãóëþâàëüíîìó ïðèëàä³ òèïó 
Ð25.1. Çà ð³çíèöåþ âõ³äíèõ ñèãíàë³â ôîðìóºòüñÿ êåðóþ÷èé 
ñèãíàë íà âèêîíàâ÷èé ìåõàí³çì 4.1 ðåãóëÿòîðà ïîäà÷³ ïàëèâà 
6 òà åëåêòðîïðèâîäà òðàíñïîðòåðà 2 ³ êîíâåºðà 1, ÿê³ çì³íþ-
þòü ïîäà÷ó ñèðîãî ìàòåð³àëó äî ñóøèëüíîãî áàðàáàíà. ßêùî 
òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ íà âõîä³ äî ñóøèëüíîãî áàðàáàíà ïå-
ðåâèùóº çíà÷åííÿ, âñòàíîâëåíå íà ì³ë³âîëüòìåòð³, ä³ÿ íà 
çì³íó ïîäà÷³ ïàëèâà ïðèïèíÿºòüñÿ. 

 

 
Ðèñ. 5.24. Ñõåìà êåðóâàííÿ ðîçïàëþâàííÿì òåïëîãåíåðàòîðà ÀÂÌ-1,5ÁÃ 
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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ðåöèðêóëÿö³ºþ çàáåç-
ïå÷óº çì³íó ê³ëüêîñò³ ðåöèðêóëüîâàíîãî òåïëîíîñ³ÿ çàëåæíî 
â³ä ðîçð³äæåííÿ â òîïö³. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç äàò÷èêà òÿãè 7, 
ðåãóëþâàëüíîãî ïðèëàäó 9.2, ïóñêîâîãî ïðèñòðîþ 3.2 ³ âèêî-
íàâ÷îãî ìåõàí³çìó 4.2. Ïðè â³äõèëåíí³ ðîçð³äæåííÿ ó òåïëî-
ãåíåðàòîð³ â³ä çàäàíîãî çíà÷åííÿ ðåãóëþâàëüíèé ïðèëàä ÷å-
ðåç ïóñêîâèé ïðèñòð³é ïðèâîäèòü ó ä³þ âèêîíàâ÷èé ìåõà-
í³çì, ÿêèé ïîâåðòàº çàñë³íêó 10 ó âèõëîïí³é òðóá³ àãðåãàòó. 

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ âêëþ÷àºòüñÿ â ðîáîòó 
÷åðåç 40 – 80 õâ ï³ñëÿ çàïóñêó àãðåãàòó, òîáòî â óñòàíîâ-
ëåíîìó ðåæèì³ éîãî ðîáîòè. Äëÿ âèõîäó íà öåé ðåæèì ðåãó-
ëþâàëüíèé ïðèëàä 9.1 âèì³ðþº ð³çíèöþ ì³æ òåìïåðàòóðîþ 
çà ñóøèëüíèì áàðàáàíîì òà ¿¿ çàäàíèì çíà÷åííÿì ³ ôîðìóº 
êåðóþ÷èé ñèãíàë äëÿ êîðåêö³¿ ïîäà÷³ ïàëèâà ³ ñèðîãî ìàòå-
ð³àëó. 

Ñõåìàìè êåðóâàííÿ âñ³õ àãðåãàò³â â³òàì³ííîãî áîðîøíà 
ïåðåäáà÷åíà àâòîìàòèçàö³ÿ ðîçïàëþâàííÿ ³ êîíòðîëü çà ïðî-
öåñîì ðîáîòè òåïëîãåíåðàòîðà. 

Àâòîìàòè÷íå ðîçïàëþâàííÿ òåïëîãåíåðàòîðà ÀÂÌ-1,5ÁÃ 
(ðèñ. 5.24) ïî÷èíàºòüñÿ îäíî÷àñíî ç âìèêàííÿì ïóñêà÷à 
ÊÌ9 âåíòèëÿòîðà òåïëîãåíåðàòîðà. Êîëè òèñê ãàçó, ðîçð³-
äæåííÿ ó òîïö³ òà íàï³ð âåíòèëÿòîðà, ùî êîíòðîëþþòüñÿ 
äàò÷èêàìè SP1 – SP4, çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ íîðìè, ãîðÿòü 
ñèãíàëüí³ ëàìïè HL16 – HL19, ðåëå ÊV11 çíåñòðóìëåíå, 
îäåðæóþòü æèâëåííÿ ïðîãðàìíå ðåëå ÷àñó ÊÒ ³ ïðèñòð³é êîí-
òðîëþ ôàêåëà PL. Íà îñòàíí³é íàïðóãà ïîäàºòüñÿ ÷åðåç êîí-
òàêòè SÊ25 ³ ÊV19. Ëàìïà HL20 ñèãíàë³çóº, ùî ïðîöåñ ðîç-
ïàëþâàííÿ ïðîõîäèòü íîðìàëüíî. ×åðåç 120 ñ çàê³í÷óºòüñÿ 
ïðîäóâêà àãðåãàòó, êîíòàêò ÊÒ.1 âìèêàº ãîëîâí³ êëàïàíè 
Y1, Y6 íà ãàçîïðîâîä³ ³ ïî÷èíàºòüñÿ ïðîäóâêà ãàçîïðîâîäó íà 
ñâ³÷êó áåçïåêè. ×åðåç 10 – 15 ñ ìàøèí³ñò çàêðèâàº âåíòèëü 
ñâ³÷êè áåçïåêè, à êîíòàêò ðåëå ÊÒ.2 âìèêàº âåíòèëü Y3 ³ 
òðàíñôîðìàòîð Ò ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ. Çàïàëüíèé ïðèñòð³é 
Å çàïàëþº ãàç, ôàêåë îñâ³òëþº äàò÷èê BL ïðèëàäó êîíòðîëþ 
ïîëóì’ÿ PL, ÿêèé ñïðàöüîâóº, âìèêàº ðîáî÷³ êëàïàíè Y4, Y7 
³ ñòàº íà ñàìîæèâëåííÿ. ×åðåç 10 ñ êîíòàêò ÊÒ.3 âìèêàº ðå-
ëå ÊV19, ÿêå çíåñòðóìëþº ðåëå ÊÒ, âåíòèëü Y3, òðàíñôîð-
ìàòîð Ò òà ðîçìèêàº êîíòàêò ó êîë³ æèâëåííÿ PL. Êîíòàêòè 
ðåëå ÊÒ ðîçìèêàþòüñÿ, à êëàïàíè Y1 i Y6 îäåðæóþòü æèâ-
ëåííÿ ÷åðåç çàìêíåíèé êîíòàêò PL. Òåìïåðàòóðíå ðåëå SÊ25 
êîíòðîëþº òåìïåðàòóðó ãàç³â íà âèõîä³ ç ñóøèëüíîãî áàðàáà-
íà. Ïðè â³äðèâ³ ïîëóì’ÿ àáî ñïðàöþâàíí³ ðåëå SÊ25 âèìèêà-
ºòüñÿ ïðèëàä PL ³ çàêðèâàþòüñÿ ðîáî÷³ Y4 i Y7 òà ãîëîâí³ Y1 
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i Y6 êëàïàíè íà ãàçîâ³é ìàã³ñòðàë³. Ïðè â³äõèëåíí³ òèñêó 
ãàçó, íàïîðó ïîâ³òðÿ àáî ðîçð³äæåííÿ ó òîïö³ â³ä íîðìè â³ä-
ïîâ³äíèé äàò÷èê âìèêàº ðåëå ÊV11, ÿêå ðîçìèêàº êîíòàêò ³ 
âèìèêàº ïîäà÷ó ãàçó â òåïëîãåíåðàòîð. 

6. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÄÎ¯ËÜÍÈÕ  ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 
²  ÌÀØÈÍ  ÄËß  ÏÅÐÂÈÍÍÎ¯  ÎÁÐÎÁÊÈ  
ÌÎËÎÊÀ 

Ð³âåíü ìåõàí³çàö³¿ äî¿ííÿ êîð³â ³ ïåðâèííî¿ îáðîáêè ìî-
ëîêà äîñÿãàº íèí³ 90 – 95 %. Äî ïåðâèííî¿ îáðîáêè ìîëîêà 
â³äíîñÿòü éîãî îõîëîäæåííÿ, ïàñòåðèçàö³þ òà î÷èùåííÿ. 
Ìåõàí³çàö³ÿ òà åëåêòðèô³êàö³ÿ ïðîöåñó äî¿ííÿ çíà÷íî ïîëåã-
øóº ïðàöþ äîÿðîê, ïðè öüîìó ï³äâèùóºòüñÿ ïðîäóêòèâí³ñòü 
ïðàö³ ó 2 – 4 ðàçè ïîð³âíÿíî ç ðó÷íèì äî¿ííÿì. 

Ïåðâèííó îáðîáêó ìîëîêà çä³éñíþþòü ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ 
éîãî õàð÷îâî¿ ³ òåõíîëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ íà òðèâàëèé ïðîì³æîê 
÷àñó. 

Øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ íàáóâ äî¿ëüíèé àãðåãàò ÀÄÌ-8À 
ç ìîëîêîïðîâîäîì, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ìàøèííîãî äî¿ííÿ êîð³â 
ó ñò³éëàõ, òðàíñïîðòóâàííÿ ìîëîêà ó ìîëî÷íå ïðèì³ùåííÿ, 
ãðóïîâîãî îáë³êó âèäîºíîãî ìîëîêà, ô³ëüòðàö³¿, îõîëîäæåííÿ 
òà ïîäàâàííÿ äî ðåçåðâóàð³â íà çáåð³ãàííÿ. Äî¿ëüí³ àïàðàòè 
ç’ºäíóþòüñÿ ³ç ñêëÿíèìè âàêóóì- òà ìîëîêîïðîâîäàìè, ÿê³ 
âñòàíîâëåíî íàä ñò³éêàìè êîð³âíèêà, çà äîïîìîãîþ ñóì³ùå-
íèõ ìîëî÷íî-âàêóóìíèõ êðàí³â. Ó ïðèì³ùåíí³ ìîëî÷íî¿ 
çìîíòîâàí³ ñèñòåìè ïðîìèâàííÿ ³ ïåðâèííî¿ îáðîáêè ìîëîêà. 
Ïðèâ³ä ñèëîâî¿ âàêóóìíî¿ óñòàíîâêè åëåêòðè÷íèé. Ìîëîêî ç 
äî¿ëüíîãî àïàðàòà íàäõîäèòü äî ïðèñòðîþ çîîòåõí³÷íîãî îá-
ë³êó (çà óìîâè êîíòðîëüíèõ äî¿íü) àáî áåçïîñåðåäíüî äî ìî-
ëîêîïðîâîäó, à ïîò³ì òðàíñïîðòóºòüñÿ ó ìîëî÷íå ïðèì³ùåí-
íÿ äî äîçàòîð³â òà ìîëîêîïðèéìàëüíèêà, â³äîêðåìëþºòüñÿ 
â³ä ïîâ³òðÿ ìîëî÷íèì íàñîñîì, ÷åðåç ô³ëüòð ³ îõîëîäíèê ïå-
ðåêà÷óºòüñÿ äî ðåçåðâóàðà-õîëîäèëüíèêà äëÿ çáåð³ãàííÿ. Ï³ä 
÷àñ ïðîìèâàííÿ ìèþ÷èé ðîç÷èí â³äñìîêòóºòüñÿ ç ïîñóäèíè 
÷åðåç äî¿ëüí³ àïàðàòè, ñèñòåìó ìîëî÷íèõ òðóáîïðîâîä³â ³ 
íàäõîäèòü äî ìîëîêîïðèéìàëüíèêà. Ðîç÷èí çà äîïîìîãîþ 
íàñîñà ïåðåêà÷óºòüñÿ íàçàä äî ïîñóäèíè äëÿ ïîâòîðíîãî âè-
êîðèñòàííÿ àáî çëèâàííÿ ó êàíàë³çàö³þ. 

Àãðåãàò âèïóñêàºòüñÿ ó äâîõ âàð³àíòàõ: ÀÄÌ-8À-1 ³ 
ÀÄÌ-8À-2. Ïîð³âíÿíî ç àãðåãàòîì ÀÄÌ-8, ïðîäóêòèâí³ñòü 
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ïðàö³ ï³äâèùóºòüñÿ íà 14 %, íàä³é ìîëîêà çà ðàõóíîê çíè-
æåííÿ çàõâîðþâàíîñò³ êîð³â — íà 18 %. Çàâäÿêè âèêîðèñ-
òàííþ ñïðîùåíî¿ ñõåìè ìîëî÷íî-âàêóóìíî¿ ë³í³¿, òî÷í³øîãî 
âèì³ðþâàííÿ ê³ëüêîñò³ âèäîºíîãî ìîëîêà çà äîïîìîãîþ ïðè-
ñòðîþ çîîòåõí³÷íîãî îáë³êó ìîëîêà ÏÇÌ-1À, çìåíøóþòüñÿ 
çàòðàòè ïðàö³ íà ìîíòàæ ³ òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ, à òàêîæ 
âèêëþ÷àþòüñÿ âòðàòè ³ çàáðóäíåííÿ ìîëîêà ï³ä ÷àñ íàïîâ-
íþâàííÿ ìîëîêîïðèéìàëüíèêà. 

Äëÿ ìàëèõ ôåðì âèêîðèñòîâóþòü äî¿ëüíèé àãðåãàò ç ìî-
ëîêîïðîâîäîì ÀÄÌ-8À-1 (âèêîíàííÿ 05 òà 06) çàì³ñòü ÄÀÑ-2Â 
³ ÀÄ-100Á. Ó öüîìó àãðåãàò³ â³äñóòí³é ïëàñòèí÷àñòèé îõîëîä-
íèê, àâòîìàòè÷íó ñèñòåìó îáìèâàííÿ âèìåí³ çàì³íåíî íà ìå-
õàí³÷íó, ïðèñòð³é êåðóâàííÿ ìîëî÷íèì íàñîñîì âèðîáíèöòâà 
Í³ìå÷÷èíè — â³ò÷èçíÿíèì. 

Äëÿ ìàøèííîãî äî¿ííÿ êîð³â ó äî¿ëüíèõ ñòàíêàõ ç ³íäèâ³-
äóàëüíèì âïóñêàííÿì òà âèïóñêàííÿì, òðàíñïîðòóâàííÿì 
ìîëîêà ó ìîëî÷íå â³ää³ëåííÿ, ô³ëüòðàö³¿ òà îõîëîäæåííÿ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ äî¿ëüíà óñòàíîâêà “Òàíäåì-àâòîìàò” ÓÄÀ-8À. 
Óñòàíîâêà ñêëàäàºòüñÿ ç êîìïëåêòó ñòàíê³â (ñò³éë) íà 8 
ì³ñöü, òåõíîëîã³÷íî¿ ë³í³¿ òà ë³í³¿ ïðîìèâàííÿ, 8 ìàí³ïóëÿ-
òîð³â äî¿ííÿ. Ïîð³âíÿíî ç ÓÄÀ-8 êîíñòðóêö³ÿ äî¿ëüíèõ ñòàí-
ê³â ïðîñò³øà. 

Äî¿ëüíà àâòîìàòèçîâàíà óñòàíîâêà “ßëèíêà-àâòîìàò” 
ÓÄÀ-16À âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ìàøèííîãî äî¿ííÿ êîð³â ó 
ãðóïîâèõ äî¿ëüíèõ ñòàíêàõ òà ïåðâèííî¿ îáðîáêè ìîëîêà íà 
ìîëî÷íèõ ôåðìàõ. Óñòàíîâêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ñåêö³é (êîæ-
íà íà 8 êîð³â). Ó êîæí³é ñåêö³¿ â³ñ³ì äîçàòîð³â ðîçäàâàííÿ 
êîíöåíòðîâàíèõ êîðì³â, ÿê³ ïîäàþòüñÿ òðàíñïîðòåðîì. Ìî-
ëîêî ç äî¿ëüíîãî àâòîìàòà ÷åðåç ³íäèêàòîð îáë³êó íàäõîäèòü 
äî ìîëîêîïðîâîäó ìîëî÷íîãî â³ää³ëåííÿ ³ ìîëî÷íèì íàñîñîì 
êð³çü ô³ëüòð òà ïëàñòèí÷àñòèé îõîëîäíèê ïîäàºòüñÿ â ì³ñò-
ê³ñòü äëÿ çáåð³ãàííÿ. Óñòàíîâêà ïðîìèâàºòüñÿ àâòîìàòè÷íî 
çã³äíî ç çàäàíîþ öèêëîãðàìîþ. Äî óñòàíîâêè äîäàòêîâî ìî-
æå ïîñòà÷àòèñÿ êîðìîðîçäàâà÷ ÓÄÀ-102.000. 

Äî¿ëüí³ àâòîìàòèçîâàí³ óñòàíîâêè “ßëèíêà” ÓÄÀ-16À ³ 
“Òàíäåì” ÓÄÀ-8À ³ç çí³ìàííÿì ³íôîðìàö³¿ òà ÀÑÓÒÏ ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ ìàøèííîãî äî¿ííÿ êîð³â ó äî¿ëüíîìó çàë³ ç àâ-
òîìàòèçàö³ºþ äî¿ííÿ, çáèðàííÿ òà îáë³êó ìîëîêà, àâòîìàòè-
÷íîãî ³íäèâ³äóàëüíîãî íîðìîâàíîãî ãîäóâàííÿ êîð³â êîíöåí-
òðîâàíèìè êîðìàìè çàëåæíî â³ä ¿õ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó 
(ñòàä³ÿ ëàêòàö³¿, ïðîäóêòèâí³ñòü òîùî), îäåðæàííÿ, îáðîáêè, 
çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ äëÿ êåðóâàííÿ çîîâåòåðè-
íàðíîþ ðîáîòîþ, à òàêîæ âèä³ëåííÿ òâàðèí çà íèçêîþ îçíàê 
äëÿ çîîâåòåðèíàðíîãî îáñëóãîâóâàííÿ. 
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Äëÿ ìàøèííîãî äî¿ííÿ êîð³â â ³íäèâ³äóàëüíèõ äî¿ëüíèõ 
ñòàíêàõ ó ë³òí³õ òàáîðàõ ³ ïàñîâèùíèõ öåíòðàõ âèêîðèñòî-
âóþòü äî¿ëüí³ òàá³ðí³ óñòàíîâêè ÓÄË-Ô-12 ³ ÓÄË-Ô-12-1. 

6.1. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÂÀÊÓÓÌ-ÍÀÑÎÑ²Â, 
ÌÎËÎ×ÍÈÕ ÍÀÑÎÑ²Â, ÑÅÏÀÐÀÒÎÐ²Â 

Åëåêòðîïðèâ³ä âàêóóì-íàñîñ³â. Äëÿ ðîáîòè äî¿ëüíèõ àïà-
ðàò³â íåîáõ³äíèé âàêóóì, ÿêèé îäåðæóþòü çà äîïîìîãîþ âà-
êóóìíèõ íàñîñ³â. Ñó÷àñí³ äî¿ëüí³ óñòàíîâêè êîìïëåêòóþòüñÿ 
ðîòàö³éíèìè âàêóóìíèìè íàñîñàìè ÓÂÓ-60/45. 

Ðîòàö³éíèé ëîïàòåâèé âàêóóì-íàñîñ (ðèñ. 6.1) ñêëàäàºòüñÿ 
ç ðåáðèñòîãî ÷àâóííîãî êîðïóñà 3, ðîòîðà 1 ç òåêñòîë³òîâèìè 
ëîïàòêàìè 2, çàäíüî¿ òà ïåðåäíüî¿ ðåáðèñòèõ êðèøîê. ×îòè-
ðè òåêñòîë³òîâ³ ëîïàòêè ðîçì³ùåí³ ðàä³àëüíî â ïàçàõ ðîòîðà ³ 
ïðè éîãî îáåðòàíí³ ï³ä ä³ºþ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè ïðèòèñêàþòü-
ñÿ äî âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ öèë³íäðè÷íîãî êîðïóñà. Âíàñë³-
äîê åêñöåíòðè÷íîãî ðîçì³ùåííÿ ðîòîðà îá’ºì ïðîñòîðó ì³æ 
êîæíîþ ïàðîþ ëîïàòîê çì³íþºòüñÿ. Ç îäíîãî áîêó â³äáóâà-
ºòüñÿ âñìîêòóâàííÿ ïîâ³òðÿ ç òðóáîïðîâîäó, ç ³íøîãî — ñòè-
ñêàííÿ ³ âèêèäàííÿ éîãî â àòìîñôåðó. 

Òàêèì ÷èíîì, âàêóóì-íàñîñ ïåðåòâîðþº ìåõàí³÷íó åíåðã³þ 
íà ïîòåíö³àëüíó åíåðã³þ òèñêó (ç â³ä’ºìíèì çíàêîì), ÿêà ïî-
ò³ì ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ê³íåòè÷íó åíåðã³þ âñìîêòóâàííÿ ìî-
ëîêà ç âèìåí³ ³ òðàíñïîðòóâàííÿ éîãî äî ì³ñöÿ ïðèéìàííÿ òà 
î÷èùåííÿ. 

Äî ñêëàäó âàêóóìíî¿ óñòàíîâêè âõîäÿòü òàêîæ âàêóóì-ðå-
ãóëÿòîð 4, âàêóóììåòð 5, âàêóóì-áàëîí 6 òà âàêóóì-ïðîâ³ä 7. 

 
 

Ðèñ. 6.1. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà âàêóóìíî¿ óñòàíîâêè: 
1 — ðîòîð âàêóóì-íàñîñà; 2 — ëîïàòêè; 3 — êîðïóñ; 4 — âàêóóì-ðåãóëÿòîð; 5 —
âàêóóììåòð; 6 — âàêóóì-áàëîí; 7 — âàêóóì-ïðîâ³ä; 8 — âèõëîïíèé ïðèñòð³é 
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Âàêóóì-íàñîñ ç’ºäíóºòüñÿ ç åëåêòðîäâèãóíîì çà äîïîìîãîþ 
êëèíîïàñîâî¿ ïåðåäà÷³. 

Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà âàêóóì-íàñîñà ìàº ñëàáêîâèÿâ-
ëåíèé âåíòèëÿö³éíèé õàðàêòåð, à íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà 
ÿâëÿº ñîáîþ íåçàëåæíèé â³ä ÷àñó ðîáîòè íàñîñà ãðàô³ê, ïà-
ðàëåëüíèé îñ³ àáñöèñ ï³ñëÿ ïóñêó. Îñê³ëüêè äî¿ííÿ êîð³â â³ä-
áóâàºòüñÿ ïðîòÿãîì 2 ãîä, ðåæèì ðîáîòè òðèâàëèé. Ïîòóæ-
í³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð, Âò, äëÿ ïðèâîäà ðîòàö³éíîãî âàêóóì-
íàñîñà âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,
íï

íí

ηη
=

HQ
P  (6.1) 

äå íQ  — ïîäà÷à íàñîñà, ì3/ñ; íH  — âàêóóì, ÿêèé ðîçâèâàº 

íàñîñ, Ïà; ïη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ïåðåäà÷³; íη  — êîå-
ô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âàêóóì-íàñîñà. 

Ïîäà÷à íàñîñà ìàº çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíó âèòðàòó ïîâ³òðÿ, 
ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóìà âèòðàò ïîâ³òðÿ óñ³ìà äî¿ëüíèìè 
àïàðàòàìè ³ ð³çíèõ âòðàò ïîâ³òðÿ âíàñë³äîê íåù³ëüíîñò³ ó 
âàêóóì-ïðîâîä³ òà ìîëîêîïðîâîä³, ïðîñìîêòóâàíü êð³çü äî¿-
ëüí³ ñòàêàíè ï³ä ÷àñ íàä³âàííÿ ¿õ íà ä³éêè, ïðîñìîêòóâàíü 
ì³æ ä³éêàìè òà ñîñêîâîþ ãóìîþ, à òàêîæ âíàñë³äîê ñïàäàííÿ 
øëàíã³â ç êðàí³â. 

Ïîäà÷à ,íQ  ì3/ñ, ðîòàö³éíîãî âàêóóì-íàñîñà âèçíà÷àºòüñÿ 
çà âèðàçîì 

 ,í ωη






π
−= ebzDLQ  (6.2) 

äå L — äîâæèíà ðîòîðà, ì; D — âíóòð³øí³é ä³àìåòð öèë³íä-
ðà, ì; b — òîâùèíà ëîïàòêè, ì; z — ê³ëüê³ñòü ëîïàòîê ðîòî-
ðà; å — åêñöåíòðèñèòåò, ì; ω — êóòîâà øâèäê³ñòü ðîòîðà, 
1/ñ; η — îá’ºìíèé ÊÊÄ, .8,075,0 −=η  

Âèõîäÿ÷è ç ïîòð³áíîãî âàêóóìó ³ ïîäà÷³, âèáèðàþòü ïîòð³á-
íó ê³ëüê³ñòü âàêóóì-íàñîñ³â ç óðàõóâàííÿì ðåçåðâó. 

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè âàêóóìíî¿ óñòàíîâêè íåîáõ³äíî ï³äòðèìó-
âàòè âàêóóì 47 – 48 êÏà, íåîáõ³äíèé äëÿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè 
äî¿ëüíèõ ñòàêàí³â. Íà ïðàêòèö³ ðåêîìåíäóºòüñÿ ï³äáèðàòè 
ä³àìåòð âàêóóì-ïðîâîäó òà éîãî êîíô³ãóðàö³þ òàêèìè, ùîá 
ïàä³ííÿ ó íüîìó âàêóóìó íå ïåðåâèùóâàëî 2,5 êÏà. 

Ï³ä ÷àñ âèáîðó âàêóóì-íàñîñà íåîáõ³äíî çâåðòàòè óâàãó íà 
éîãî îñíîâíó õàðàêòåðèñòèêó, ÿê³ â³äáèâàº çàëåæí³ñòü ïîäà÷³ 
íàñîñà â³ä âåëè÷èíè âàêóóìó, à òàêîæ íà çàáåçïå÷åííÿ íîð-
ìàëüíîãî âàêóóìó ó âàêóóì-ïðîâîä³. 
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Ïðè ìàøèííîìó äî¿íí³ êîð³â äëÿ ñòâîðåííÿ âàêóóìó ïî-
òð³áíà âàêóóìíà óí³ô³êîâàíà óñòàíîâêà ÓÂÓ-60/45À. Íà 
â³äì³íó â³ä ÓÂÓ-60/45 âîíà ìàº ìåíøó ìàñó, á³ëüø âèñîêó 
ïðîäóêòèâí³ñòü, çàáåçïå÷óº çðó÷í³ñòü ìîíòàæó ³ òåõí³÷íîãî 
îáñëóãîâóâàííÿ. Äëÿ ïðèâîäà âàêóóì-íàñîñà âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ àñèíõðîííèé êîðîòêîçàìêíåíèé äâèãóí ³ç íîì³íàëüíîþ 
÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 1430 îá/õâ ïîòóæí³ñòþ 4 êÂò. Ïðè öüî-
ìó çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîäà÷à 60 ì3/ãîä. Êëèíîïàñîâà ïåðåäà÷à 
äàº çìîãó íà øê³âàõ ³íøèõ ä³àìåòð³â îäåðæàòè øâèäê³ñòü 
âàêóóì-íàñîñà 1220 îá/õâ, ïðè öüîìó ïîòóæí³ñòü åëåêòðî-
äâèãóíà ñòàíîâèòü 3 êÂò, à ïîäà÷à íàñîñà — 45 ì3/ãîä. 

Åëåêòðîïðèâ³ä ìîëî÷íèõ íàñîñ³â. Ìîëî÷í³ íàñîñè ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ìîëîêà òðóáîïðîâîäàìè òà ïî òåõ-
íîëîã³÷í³é àïàðàòóð³, íå îáëàäíàí³é âëàñíèìè íàï³ðíèìè 
ïðèñòðîÿìè. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü â³äöåíòðîâ³ òà ä³àô-
ðàãìîâ³ íàñîñè. Äëÿ â’ÿçêèõ ð³äèí (âåðøê³â òîùî) âèêîðèñ-
òîâóþòü øåñòåðåí÷àñò³ íàñîñè. ¯õ âñòàíîâëþþòü íèæ÷å ð³âíÿ 
ì³ñòêîñò³, ùîá âèêëþ÷èòè íåîáõ³äí³ñòü çàïîâíåííÿ íàñîñà 
ð³äèíîþ ïåðåä ïóñêîì. 

Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð, Âò, äëÿ ïðèâîäà íàñîñà âè-
çíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,
ìη
γ

=
QH

P  (6.3) 

äå Q — ïîäà÷à íàñîñà, ì3/ñ; Í — íàï³ð, íåîáõ³äíèé äëÿ ïî-
äà÷³ ìîëîêà íà ïåâíèé ð³âåíü ç óðàõóâàííÿì âòðàò, ì; γ — 
ïèòîìà âàãà ð³äèíè, Í/ì3; ìη  — ìåõàí³÷íèé ÊÊÄ íàñîñà, 

9,08,0ì −=η  — äëÿ ïîðøíåâèõ, 1,0ì =η  — äëÿ â³äöåíòðî-

âèõ, 5,0ì =η  — äëÿ ä³àôðàãìîâèõ íàñîñ³â. 
Íàéøèðøå âèêîðèñòîâóþòü óí³âåðñàëüíèé ìîëî÷íèé íà-

ñîñ ÍÌÓ-6. Â³í íàéêðàùå çàäîâîëüíÿº òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ òà 
ã³ã³ºí³÷í³ âèìîãè. Íàñîñ ñêëàäàºòüñÿ ç êîðïóñà ³ç âñìîêòóâà-
ëüíèì ³ íàãí³òàëüíèì ïàòðóáêàìè, åëåêòðîäâèãóíà çàêðèòîãî 
îáäóâíîãî âèêîíàííÿ ïîòóæí³ñòþ 1,1 êÂò ³ ÷àñòîòîþ îáåð-
òàííÿ 2880 îá/õâ. Ðîòîð åëåêòðîäâèãóíà ïåðåäàº îáåðòàííÿ 
êðèëü÷àòö³ íàñîñà. Ïîäà÷à âîäè ç ì³ñòêîñò³ ï³ä âàêóóìîì 
0,6 ÌÏà ñòàíîâèòü â³ä 2 äî 6 ì3/ãîä çà óìîâ íàïîðó 1 òà 
0,6 ÌÏà â³äïîâ³äíî. Äëÿ âìèêàííÿ òà âèìèêàííÿ íàñîñà ìî-
ëîêîçá³ðíèê äî¿ëüíî¿ óñòàíîâêè îñíàùåíèé àâòîìàòîì ïóñêó. 
Çã³äíî ç òåõíîëîã³ºþ íàñîñ çàáåçïå÷óº ïðîìèâàííÿ âñ³º¿ ñèñ-
òåìè â òåõíîëîã³÷í³é ë³í³¿, ï³ñëÿ ÷îãî ÷àñòêîâî ðîçáèðàþòü ³ 
âðó÷íó ïðîìèâàþòü äåòàë³ íàñîñà. Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòè-
êà íàñîñà ìàº âåíòèëÿòîðíèé õàðàêòåð, à íàâàíòàæóâàëüíà 
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ä³àãðàìà — âèãëÿä ïðÿìî¿, ïà-
ðàëåëüíî¿ îñ³ àáñöèñ. Ïðè âè-
áîð³ ïîòóæíîñò³ åëåêòðîäâèãó-
íà âðàõîâóþòü òðèâàëèé ðå-
æèì ðîáîòè ìîëî÷íîãî íàñîñà. 

Ïîäà÷à â³äöåíòðîâîãî íàñîñà 
çàëåæèòü â³ä íàïîðó òà ÷àñòîòè 
îáåðòàííÿ, òîìó, êîðèñòóþ÷èñü 
íàï³ðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ìîæíà âèçíà÷èòè ³íø³ õàðàê-
òåðèñòèêè íàñîñà. 

Åëåêòðîïðèâ³ä ñåïàðàòîð³â 
ìîëîêà. Äëÿ âèä³ëåííÿ ìîëî÷-

íîãî æèðó ç ìîëîêà âèêîðèñòîâóþòü ñåïàðàòîðè. Ïðèíöèï 
ä³¿ ñåïàðàòîðà ´ðóíòóºòüñÿ íà çäàòíîñò³ ìåõàí³÷íèõ ñóì³øåé 
ðîçïîä³ëÿòèñÿ ó ïîë³ ä³¿ â³äöåíòðîâèõ ñèë çà ðàõóíîê ð³çíî¿ 
ãóñòèíè ñóì³øåé, ç ÿêèõ âîíè ñêëàäàþòüñÿ. Ðîçïîä³ë â³äáó-
âàºòüñÿ âñåðåäèí³ ñåïàðàòîðíîãî áàðàáàíà, ÿêèé îáåðòàºòüñÿ 
ç âåëèêîþ ÷àñòîòîþ, ïðè÷îìó ù³ëüí³ø³ ÷àñòèíêè (ìîëî÷íèé 
æèð) ïåðåñóâàþòüñÿ äî ïåðèôåð³¿. Âèõîäÿ÷è ç òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó, äî åëåêòðîïðèâîäà ñåïàðàòîðà âèñóâàþòü æîðñòê³ 
âèìîãè â³äíîñíî ÷àñòîòè îáåðòàííÿ áàðàáàíà. Çà óìîâè çíà÷-
íèõ êîëèâàíü øâèäêîñò³ ïîðóøóºòüñÿ ïðîöåñ ñåïàðóâàííÿ ³ 
ñòàº ìîæëèâèì ìîìåíò, êîëè âåðøêè áóäóòü â³äõîäèòè äî 
ìîëî÷íèê â³äâ³éîê, à ò³, íàâïàêè, çìîæóòü ïîòðàïëÿòè äî 
âåðøê³â. Òîìó äëÿ ïðèâîäà ñåïàðàòîð³â âèêîðèñòîâóþòü 
òðèôàçí³ àñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè, ÿê³ ìàþòü æîðñòêó 
ìåõàí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó. 

Íåçâàæàþ÷è íà ð³çíîìàí³òíå òåõíîëîã³÷íå ïðèçíà÷åííÿ 
ìîëî÷íèõ ñåïàðàòîð³â, êîíñòðóêòèâíî âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ 
ò³ëüêè áóäîâîþ áàðàáàíà. Ê³íåìàòè÷íó ñõåìó åëåêòðîïðèâîäà 
ñåïàðàòîðà íàâåäåíî íà ðèñ. 6.2. Â³ä åëåêòðîäâèãóíà 5 îáåð-
òàííÿ ÷åðåç êëèíîïàñîâó ïåðåäà÷ó 4, â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíó 
ìóôòó (àáî øê³â) 6, øåñò³ðíþ 3 òà ÷åðâ’ÿê 2 ïåðåäàºòüñÿ áà-
ðàáàíó 1. Õàðàêòåðíèì äëÿ ïðèâîäà áàðàáàíà º òå, ùî ïåðå-
äàòî÷íå ÷èñëî ìåíøå çà îäèíèöþ: 

 .1
áàð

äâ <
ω

ω
=i   

 

Ðèñ. 6.2. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà åëåêòðî-
ïðèâîäà ñåïàðàòîðà: 
1 — áàðàáàí; 2 — ÷åðâ’ÿê; 3 — øåñò³ðíÿ;
4 — êëèíîïàñîâà ïåðåäà÷à; 5 — åëåêòðî-
äâèãóí; 6 — â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíà ìóôòà
(àáî øê³â) 
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Áàðàáàíè ñåïàðàòîð³â ìàþòü ÷àñòîòó îáåðòàííÿ, ÿêà ó 2 – 4 
ðàçè ïåðåâèùóº íàéá³ëüøó øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ðîòîðà àñè-
íõðîííîãî åëåêòðîäâèãóíà, òîìó çâåäåíèé ìîìåíò ³íåðö³¿ ñè-
ñòåìè äâèãóí — ðîáî÷à ìàøèíà äîñèòü âåëèêèé. Âèõîäÿ÷è ç 
îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ ðóõó åëåêòðîïðèâîäà, ÷àñ ðîçãîíó ñåïà-
ðàòîðà ïåðåáóâàº ó ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä çâåäåíîãî ìîìåíòó 
³íåðö³¿. Çàëåæíî â³ä òèïó ñåïàðàòîðà ³ ñõåìè ïóñêó ðîçã³í 
áàðàáàíà òðèâàº 100 – 480 ñ. 

Ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñåïàðàòîðà ìàº âåíòèëÿòîðíèé 
õàðàêòåð ³ áåç óðàõóâàííÿ ðåçîíàíñíèõ ï³ê³â ìîæå áóòè âè-
ðàæåíà çàëåæí³ñòþ 

 ,MM 2
0c ω+= b   

äå cM  — ìîìåíò îïîðó ñåïàðàòîðà, çâåäåíèé äî âàëà åëåêò-

ðîäâèãóíà, Í · ì; 0M  — ïî÷àòêîâèé ìîìåíò îïîðó, =0M  
= (0,2 – 1,0) Í · ì; b — êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³, ÿêèé çà-
ëåæèòü â³ä ÿêîñò³ îáðîáêè åëåìåíò³â ê³íåìàòè÷íî¿ ñõåìè 
ïðèâîäà, ìàñè áàðàáàíà, ñòóïåíÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ áàðà-
áàíà, Í · ì/(ðàä/ñ)2; ω — êóòîâà øâèäê³ñòü áàðàáàíà, ðàä/ñ. 

Äëÿ ñåïàðàòîð³â ïðîäóêòèâí³ñòþ 50 – 1000 ë/ãîä =b  
6108,1 −⋅=  Í · ì/(ðàä/ñ)2. 

Ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð, êÂò, äëÿ ïðèâîäà 
ñåïàðàòîðà ó ðîáî÷îìó ðåæèì³ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà âèðàçîì 

 ,Mcω= kP  (6.4) 

äå k — 1,2 – 2 — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº ïîòóæí³ñòü, íå-
îáõ³äíó äëÿ íàäàííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ð³äèí³, ùî íàäõîäèòü 
äî áàðàáàíà, à òàêîæ äëÿ ïîäîëàííÿ ã³äðîäèíàì³÷íèõ âòðàò, 
âòðàò òåðòÿ ó ï³äøèïíèêàõ, ïåðåäàâàëüíîìó ìåõàí³çì³ òîùî. 

Ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ñåïàðàòîðà â ìåõàí³÷í³é õàðàêòåðèñòèö³ 
éîãî ìîæëèâå âèíèêíåííÿ ðåçîíàíñíèõ ï³ê³â. Îñîáëèâî íå-
áåçïå÷í³ âîíè íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ðîçãîíó, êîëè ï³ê â ìåõà-
í³÷í³é õàðàêòåðèñòèö³ ñåïàðàòîðà çá³ãàºòüñÿ ïðè ïî÷àòêîâ³é 
øâèäêîñò³ ç ì³í³ìàëüíèì ìîìåíòîì íà ìåõàí³÷í³é õàðàêòå-
ðèñòèö³ àñèíõðîííîãî åëåêòðîäâèãóíà. Òîìó ðîáî÷à ÷àñòîòà 
îáåðòàííÿ âàëà áàðàáàíà ñåïàðàòîðà íå ïîâèííà çíàõîäèòèñÿ 
ó çîí³ ðåçîíàíñó êîëèâàíü. Öå îñíîâíà óìîâà íîðìàëüíî¿ ðî-
áîòè ñåïàðàòîðà. 

Ïðè âìèêàíí³ ñåïàðàòîðà ó ðîáîòó ðîçð³çíÿþòü òàê³ òðè 
ðåæèìè: 

1 — ïóñê ó ä³þ, êîëè ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà çìåíøó-
ºòüñÿ â³ä ïóñêîâî¿ äî ïîòóæíîñò³ õîëîñòîãî õîäó; 
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2 — ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåííÿ, êîëè ïîòóæí³ñòü òðîõè 
çá³ëüøóºòüñÿ, à ïîò³ì ñïàäàº; 

3 — óñòàëåíèé ðåæèì ïðè ïîñò³éíîìó íàâàíòàæåíí³ òà 
÷àñòîò³ îáåðòàííÿ. 

Â óìîâàõ ïåðåõ³äíîãî ðåæèìó ï³ä ÷àñ ïóñêó ìîìåíò, ùî 
ñòâîðþºòüñÿ ìåõàí³÷íèìè êîëèâàííÿìè ñèñòåìè â ïåð³îä 
ïåðøîãî ðåçîíàíñó òà áèòòÿ, á³ëüøèé çà ñóìàðíîèé ñòàòè÷-
íèé ìîìåíò â 1,5 – 2 ðàçè. Ïóñêîâà ïîòóæí³ñòü ñåïàðàòîðà â 
1,3 – 2 ðàçè á³ëüøà çà ïîòð³áíó ïîòóæí³ñòü ó ðîáî÷îìó ðå-
æèì³. 

ßêùî äëÿ ïðèâîäà ñåïàðàòîðà âñòàíîâèòè òðèôàçíèé àñèí-
õðîííèé êîðîòêîçàìêíåíèé åëåêòðîäâèãóí çã³äíî ç ïîòóæí³-
ñòþ ñòàëîãî ðåæèìó ñåïàðóâàííÿ, òî êðàòí³ñòü ïóñêîâîãî 
ìîìåíòó ìàº áóòè íå ìåíøå çà 1,8 – 2, êðàòí³ñòü ìàêñèìàëü-
íîãî ìîìåíòó — 2,2 – 2,4, à êðàòí³ñòü ì³í³ìàëüíîãî ìîìåí-
òó — 1,0. Âñòàíîâëþâàòè äëÿ ïðèâîäà ñåïàðàòîðà äâèãóíè ³ç 
çàâèùåíîþ ïîòóæí³ñòþ íåäîö³ëüíî, îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ ïóñêó 
âèíèêàþòü äîäàòêîâ³ äèíàì³÷í³ çóñèëëÿ, ÿê³ ìîæóòü ïðèçâå-
ñòè äî ïîëîìêè ÷åðâ’ÿ÷íî¿ ïàðè. Òîìó äëÿ ïîëåãøåííÿ ïóñêó 
âèêîðèñòîâóþòü äâîøâèäê³ñí³ äâèãóíè, àáî îäíîøâèäê³ñí³ ç 
â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíîþ ìóôòîþ. 

Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâîøâèäê³ñíîãî äâèãóíà òà ñå-
ïàðàòîðà, íàâåäåí³ íà ðèñ. 6.3, ïîêàçóþòü, ùî äèíàì³÷íèé 
ìîìåíò íà ïåðø³é øâèäêîñò³ ìàéæå ó 2 ðàçè á³ëüøèé, í³æ 
íà äðóã³é. Òîìó ðîçã³í çä³éñíþºòüñÿ çà óìîâ âåëèêîãî ìîìå-
íòó ³ ìåíøî¿ øâèäêîñò³. Êîëè øâèäê³ñòü äâèãóíà äîñÿãàº 
ïåâíîãî çíà÷åííÿ, àâòîìàòè÷íî â³äáóâàºòüñÿ ïåðåìèêàííÿ 

 
Ðèñ. 6.3. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
äâîøâèäê³ñíîãî åëåêòðîäâèãóíà (1, 2) 
³ ñåïàðàòîðà (3) 

Ðèñ. 6.4. Â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíà ìó-
ôòà ñåïàðàòîðà: 
1 — äèñê; 2 — ïàëåöü; 3 — êîëîäêè; 4 —
âåäåíèé áàðàáàí; 5 — ïðèâ³äíèé âàë ñåïà-
ðàòîðà 
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îáìîòêè ñòàòîðà äâèãóíà íà äðóãó ï³äâèùåíó øâèäê³ñòü. 
Ç ö³ºþ ìåòîþ íà âàëó åëåêòðîäâèãóíà âñòàíîâëåíî òàõîãåíå-
ðàòîð, ÿêèé ï³äêëþ÷åíî äî îáìîòêè ïðîì³æíîãî ðåëå. Îñê³-
ëüêè ðîçã³í çä³éñíþºòüñÿ ïðè á³ëüøîìó ìîìåíò³, òî ÷àñ ïóñ-
êó ñêîðî÷óºòüñÿ, çìåíøóºòüñÿ ³ íàãð³âàííÿ äâèãóíà. Çàãàëü-
í³ âòðàòè ó äâèãóí³ â öüîìó âèïàäêó ó äâà ðàçè ìåíø³, í³æ 
ïðè îäíîñòóï³í÷àñòîìó ïóñêó. 

Â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíó ìóôòó íàâåäåíî íà ðèñ. 6.4. Ïðè 
âìèêàíí³ åëåêòðîäâèãóíà äèñê, çàêð³ïëåíèé øïîíêîþ íà âà-
ëó åëåêòðîäâèãóíà, ïî÷èíàº îáåðòàòèñÿ. Ïàëüö³ 2 ïî÷èíàþòü 
òÿãòè êîëîäêè 3, ÿê³ êîâçàþòü ïî âíóòð³øí³é öèë³íäðè÷í³é 
ïîâåðõí³ áàðàáàíà 4, íàñàäæåíîãî íà ãîðèçîíòàëüíèé âàë 
ïðèâîäà ñåïàðàòîðà. Êîëè øâèäê³ñòü äèñêà 1 äîð³âíþº íóëþ 
àáî áëèçüêà íà íüîãî, òî ç÷åïëåííÿ êîëîäîê ³ç âíóòð³øíüîþ 
ïîâåðõíåþ áàðàáàíà äî-
ð³âíþº íóëþ, òîìó ìî-
ìåíò â³ä âàëà äâèãóíà 
äî âåäåíîãî ïðèâ³äíîãî 
âàëà 5 íå ïåðåäàºòüñÿ. 
Ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñòîòè 
îáåðòàííÿ â³äöåíòðîâà 
ñèëà çðîñòàº, êîëîäêè 
ïðèòèñêàþòüñÿ äî âíóò-
ð³øíüî¿ ïîâåðõí³ áàðà-
áàíà ³ â³äïîâ³äíî çðîñ-
òàº ñèëà òåðòÿ ì³æ êî-
ëîäêàìè ³ áàðàáàíîì. 
Ðîçì³ðè áàðàáàíà, êîëî-
äîê òà ìàòåð³àëè äëÿ ¿õ 
âèãîòîâëåííÿ âèáèðàþòü 
òàê, ùîá ìåõàí³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè 
åëåêòðîäâèãóíà ³ 
â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíî¿ 
ìóôòè ïåðåòèíàëèñü íà 
ðîáî÷³é ä³ëÿíö³ 
ìåõàí³÷íî¿ õàðàê-
òåðèñòèêè çà óìîâè 
çíà÷åííÿ ìîìåíòó, áëè-
çüêîãî äî êðèòè÷íîãî 
(ðèñ. 6.5). Ïðè öüîìó 
ïî÷èíàºòüñÿ ðîçã³í åëå-
êòðîïðèâîäà ïðè âåëè-
êîìó íàäëèøêîâîìó 

 
 
Ðèñ. 6.5. Ïðèâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ñåïå-
ðàòîðà: 
à — ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà (1),
ñåïàðàòîðà (2) òà ìóôòè (3); á — íàâàíòàæóâà-
ëüíà ä³àãðàìà åëåêòðîäâèãóíà íà ïåð³îä ðîçãî-
íó ñåïàðàòîðà 
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ìîìåíò³. Ñòðóì åëåêòðîäâèãóíà ó ïî÷àòêîâèé ìîìåíò äîñÿãàº 
ïóñêîâîãî, à ïîò³ì çà ÷àñòêè ñåêóíäè çíèæóºòüñÿ äî 1,5 – 2 
êðàòíîãî çíà÷åííÿ, ïðè ÿêîìó ³ â³äáóâàºòüñÿ ðîçã³í ñåïà-
ðàòîðà. Ïðè âìèêàíí³ áåç â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíî¿ ìóôòè 
ïóñêîâèé ñòðóì âïëèâàº íà îáìîòêè ïðàêòè÷íî óâåñü ÷àñ  
ïåð³îäó ðîçãîíó. Íàãð³âàííÿ åëåêòðîäâèãóíà ïðè ïóñêó ç 
â³äöåíòðîâî-ôðèêö³éíîþ ìóôòîþ çíèæóºòüñÿ ó ê³ëüêà ðàç³â, 
ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ ÷àñ ðîçãîíó åëåêòðîïðèâîäà âíà-
ñë³äîê òîãî, ùî íàäëèøêîâèé ìîìåíò º äîñèòü çíà÷íèì. 
Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ñèëè òåðòÿ ³ êîâçàííÿ 
òàêîæ çíà÷í³, â³äáóâàºòüñÿ ïîñèëåíå íàãð³âàííÿ ìóôòè, òîìó 
ðåêîìåíäóºòüñÿ çä³éñíþâàòè íå á³ëüøå 2 ïóñê³â-ðîçãîí³â  
ï³äðÿä. 

Ïðè âìèêàíí³ åëåêòðîäâèãóíà øâèäê³ñòü ðîòîðà ìàéæå 
ìèòòºâî äîñÿãàº çíà÷åííÿ ,ñâω  ïðè öüîìó âñòàíîâëþºòüñÿ 

ìîìåíò ,Mñâ  çà óìîâ ÿêîãî ïî÷èíàºòüñÿ ðîçã³í ïðèâ³äíîãî 

âàëà ñåïàðàòîðà. Â³ä ìîìåíòó ñâM  äî yM  â³äöåíòðîâî-
ôðèêö³éíà ìóôòà ïðàöþº ³ç çíà÷íèì êîâçàííÿì, ïðè öüîìó 
øâèäê³ñòü ïðèâ³äíîãî âàëà ñåïàðàòîðà çðîñòàº â³ä 0 äî .yω  

Çà ÷àñ ,1t  ÿêèé òðèâàº ÷àñòêè ñåêóíäè, ìîìåíò åëåêòðîäâè-

ãóíà çì³íþºòüñÿ â³ä ïóñêîâîãî çíà÷åííÿ ïM  äî ,Mñâ  ÿêå 
âèçíà÷àºòüñÿ ìîìåíòîì ç÷åïëåííÿ ì³æ êîëîäêàìè ìóôòè òà 
âåäåíèì áàðàáàíîì. Çà ÷àñ 2t  â³äáóâàºòüñÿ ðîçã³í áàðàáàíà 

â³ä íåðóõîìîãî ñòàíó äî øâèäêîñò³ ,ñâω  à íà ä³ëüíèö³ 3t  

ìîìåíò åëåêòðîäâèãóíà çìåíøóºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ ñâM  äî 

ñòàëîãî ,My  ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ òî÷êîþ ïåðåòèíó ìåõàí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê ñåïàðàòîðà òà åëåêòðîäâèãóíà. 

Òðèâàë³ñòü ïåð³îä³â 1t  òà 3t  ñòàíîâèòü 5 – 7 % çàãàëüíî¿ 
òðèâàëîñò³ ðîçãîíó. 

Åëåêòðîïðèâ³ä ìîëî÷íèõ ñåïàðàòîð³â íàëåæèòü äî íåðåãó-
ëüîâàíèõ ïðèâîä³â ³ç çàïóñêîì âõîëîñòó ³ òðèâàëèì ðåæèìîì 
ðîáîòè. Òðèâàë³ñòü áåçïåðåðâíî¿ ðîáîòè ñåïàðàòîðà ïðè â³äî-
êðåìëåíí³ âåðøê³â äîñÿãàº 2 ãîä, î÷èùåíí³ ìîëîêà 4 ãîä, 
ï³ñëÿ ÷îãî íåîáõ³äíå ðîçáèðàííÿ òà î÷èùåííÿ áàðàáàíà ñåïà-
ðàòîðà. 

Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñåïàðàòîð³â, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ íà ìîëî÷íèõ ôåðìàõ, ñåïàðàòîðíèõ ïóíêòàõ ³ ìîëî-
êîçàâîäàõ, íàâåäåíà â òàáë. 6.1. 
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6.1. Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñåïàðàòîð³â 

Ìàðêà ñåïàðàòîðà Ïîêàçíèê 
ÑÎÌ-3-1000Ì ÑÏÌÔ ÎÑÏ-3Ì ÎÌÀ-3Ì 

Ìàñà áàðà-
áàíà, êã 16,3 60 125 207 
Ïîäà÷à, 
ì3/ãîä 1 2 3 5 
×àñòîòà 
îáåðòàííÿ 
áàðàáàíà, 
îá/õâ 8100 7200 6500 6500 
Ïîòóæí³ñòü 
åëåêòðîäâè-
ãóíà, êÂò 0,6 3,0 4,0 5,5 
Òèï åëåêò-
ðîäâèãóíà 4ÀÌ71À4Ó2 4ÀÌ100S4Ó2 4ÀÌ100L4Ó2 4ÀÌ112Ì4Ó2 

6.2. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÕ ÌÀØÈÍ 
² ÏÀÑÒÅÐÈÇÀÒÎÐ²Â ÌÎËÎÊÀ 

Åëåêòðîïðèâ³ä õîëîäèëüíèõ ìàøèí. Âèêîðèñòàííÿ øòó÷-
íîãî õîëîäó äëÿ òåõíîëîã³÷íèõ ö³ëåé ó âèðîáíèöòâ³ ìîëîêà — 
íåîäì³ííà óìîâà çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ òà çáåð³ãàííÿ ïðîäóêòó. 
Äëÿ âåëèêèõ ôåðì ïðèäàòí³ êîìïðåñîðí³ óñòàíîâêè. Ïðèí-
öèï ðîáîòè õîëîäèëüíî¿ ìàøèíè ´ðóíòóºòüñÿ íà âëàñòèâîñ-
òÿõ äåÿêèõ ðå÷îâèí ïåðåáóâàòè ó ð³äêîìó ñòàí³ ïðè ï³äâè-
ùåíîìó òèñêó, ïåðåòâîðþâàòèñü íà ïàðó ç³ çíèæåííÿì òèñêó 
òà êèï³òè ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ðîáî÷èé ïðîöåñ õîëî-
äèëüíî¿ ìàøèíè ïðîõîäèòü çà çàìêíåíèì öèêëîì. ßê õîëî-
äîàãåíò äëÿ õîëîäèëüíèõ ìàøèí íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü 
ôðåîí. 

Ïîðøíåâèé êîìïðåñîð ó õîëîäèëüí³é óñòàíîâö³ ïåðåòâî-
ðþº ìåõàí³÷íó åíåðã³þ íà ïîòåíö³àëüíó åíåðã³þ òèñêó ãàçó, 
íàãí³òàþ÷è éîãî äî êîíäåíñàòîðà, ÿêèé îìèâàºòüñÿ ççîâí³ 
õîëîäíîþ âîäîþ, ³ äå ãàç ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ð³äèíó. Öåé 
ïðîöåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿì ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿ 
òèñêó ãàçó íà òåïëîâó, ùî â³äáèðàºòüñÿ âîäîþ, òà ê³íåòè÷íó, 
çà ðàõóíîê ÿêî¿ ð³äèíà íàäõîäèòü ÷åðåç äðîñåëþþ÷èé êëàïàí 
äî âèïàðíèêà. Òóò âíàñë³äîê çíèæåííÿ òèñêó ð³äèíà âèïàðî-
âóºòüñÿ. Ç âèïàðíèêà ãàç çíîâó íàäõîäèòü äî êîìïðåñîðà ³ 
öèêë ïîâòîðþºòüñÿ. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòð³áíî¿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà òà âèòðàò 
íà îõîëîäæåííÿ ïåâíîãî îá’ºêòà òðåáà, âèõîäÿ÷è ç òåõíîëî-
ã³÷íèõ óìîâ ³ ïðîäóêòèâíîñò³ ìîëî÷íî¿, çíàòè íåîáõ³äíó õî-
ëîäîïðîäóêòèâí³ñòü Q, êÄæ/ãîä, ÿêà çàëåæèòü â³ä ïðîäóêòè-
âíîñò³ êîìïðåñîðà L, ì3/ãîä, òà îá’ºìíî¿ õîëîäîïðîäóêòèâíî-
ñò³ â³äñìîêòóâàíèõ ïàð³â õîëîäèëüíî¿ ð³äèíè q, êÄæ/ì3, 
òîáòî .LqQ =  
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Ïîäà÷ó êîìïðåñîðà L, ì3/ñ, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,0λ=λ= LiFSnL  (6.5) 

äå ³ — ê³ëüê³ñòü âñìîêòóâàëüíèõ ñòîð³í ïîðøíÿ; F — ïëîùà 
ïîðøíÿ, ì2; S — õ³ä ïîðøíÿ, ì; ï — ÷èñëî õîä³â ïîðøíÿ çà 
ñåêóíäó; λ — êîåô³ö³ºíò ïîäà÷³ êîìïðåñîðà (àáî îá’ºìíèé 
ÊÊÄ, ùî äîð³âíþº 0,85 – 0,95), ÿêèé çàëåæèòü â³ä íåù³ëü-
íîñòåé, õàðàêòåðó ð³äèíè òîùî; 0L  — ïèòîìà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü êîìïðåñîðà, ì3/ñ. 

Ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü ïîðøíåâîãî êîìïðåñîðà ñêëàäàºòüñÿ 
ç ïîòóæíîñò³, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ âñåðåäèí³ öèë³íäð³â íà âñìî-
êòóâàííÿ, ñòèñê ³ íàãí³òàííÿ ãàçó, ³ ïîòóæíîñò³, ÿêà âèòðà-
÷àºòüñÿ íà ìåõàí³÷í³ âòðàòè. 

Ïîòóæí³ñòü íà âàëó êîìïðåñîðà çàëåæèòü â³ä êóòà ïîâî-
ðîòó êðèâîøèïà ³ çì³íþºòüñÿ çà ñèíóñî¿äàëüíèì çàêîíîì. 
Ó ïîðøíåâèõ êîìïðåñîð³â îäèíàðíî¿ ä³¿ ïîäà÷à çä³éñíþºòüñÿ 
ò³ëüêè çà óìîâ ðóõó ïîðøíÿ âïåðåä, à ó ìåõàí³çìàõ ïîäâ³é-
íî¿ ä³¿ — ïðè õîä³ ïîðøíÿ â îáèäâà áîêè. 

Ñåðåäíþ ïîòóæí³ñòü äëÿ êîìïðåñîðà ïîäâ³éíî¿ ä³¿ âèçíà-
÷àþòü çà âèðàçîì 
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Ïðè ðîáîò³ ïîðøíåâîãî êîìïðåñîðà íà ìàã³ñòðàëü ç ïî-
ñò³éíèì òèñêîì ï³ä ÷àñ êîæíîãî õîäó ïîðøíÿ äîëàºòüñÿ ïî-
ñò³éíå ñåðåäíº çóñèëëÿ íåçàëåæíî â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³, òîìó 
äâèãóí ïðàöþº ç ïîñò³éíèì ìîìåíòîì, íåçàëåæíèì â³ä êóòî-
âî¿ øâèäêîñò³. Ïîòóæí³ñòü Ð, êÂò, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 
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äå Q — ïîäà÷à êîìïðåñîðà, ì3/ñ; Í — òèñê, ÿêèé ðîçâèâàº 
êîìïðåñîð, Ïà; 1P  — ïî÷àòêîâèé òèñê ãàçó, Ïà; 2P  — ê³í-

öåâèé òèñê ñòèñíåíîãî ãàçó, Ïà; êη  — ÊÊÄ êîìïðåñîðà; ïη  — 
ÊÊÄ ïåðåäà÷³ â³ä äâèãóíà äî êîìïðåñîðà. 

Ðåæèì ðîáîòè êîìïðåñîðà ìîæå áóòè òðèâàëèì ³ ïîâòîð-
íî-êîðîòêî÷àñíèì ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âìèêàíü çà ãîäèíó 
çàëåæíî â³ä îáðàíî¿ ñõåìè òà óñòàòêóâàííÿ äëÿ êåðóâàííÿ 
ðîáîòîþ óñòàíîâêè é äâèãóíà. 

Ç óðàõóâàííÿì ðåæèìó ðîáîòè ï³ñëÿ ï³äðàõóíê³â âèáèðà-
þòü åëåêòðîäâèãóíè íàéáëèæ÷î¿ á³ëüøî¿ ïîòóæíîñò³. 
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Åëåêòðîïðèâ³ä â óñòàíîâêàõ ïàñòåðèçàö³¿ ìîëîêà. Îñíîâí³ 
ðåæèìè ïàñòåðèçàö³¿ (òåïëîâî¿ îáðîáêè ìîëîêà) âèçíà÷àþòü-
ñÿ òåõíîëîã³ºþ éîãî îáðîáêè. Çà óìîâ äîòðèìàííÿ òåõíîëîã³¿ 
çáåð³ãàþòüñÿ ïîæèâí³ âëàñòèâîñò³ ìîëîêà áåç çì³íè éîãî 
ÿêîñò³. Íåäîòðèìàííÿ çà ÷àñîì âèêëèêàº çáåðåæåííÿ ì³êðî-
ôëîðè â ìîëîö³, ïåðåòðèìàííÿ âåäå äî âòðàòè â³òàì³ííî¿ 
ö³ííîñò³ ìîëîêà, êàðàìåë³çàö³¿ ìîëî÷íîãî öóêðó, çì³í ó á³ë-
êîâîìó ñêëàä³. 

Ó ñó÷àñíèõ ïàñòåðèçàö³éíèõ óñòàíîâêàõ åëåêòðîïðèâ³ä 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðèâîäà ìîëî÷íèõ ³ âîäÿíèõ íàñîñ³â, 
ìîëîêîî÷èñíèê³â, ÿê³ ðîçãëÿíóòî ó ïîïåðåäí³õ ðîçä³ëàõ. 

Ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü Ð, êÂò, íà îáåðòàííÿ ì³øàëêè ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïîòóæíîñò³ íà ïîäîëàííÿ îïîðó îáåðòàííÿ cP  òà 

ïîòóæíîñò³ íà íàäàííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ð³äèíàì ,êP  ÿê³ 
âèäàëÿþòüñÿ ç ïàñòåðèçàòîðà, ³ äîð³âíþº: 
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äå v — øâèäê³ñòü ð³äèíè íà âèõîä³, ì/ñ; ε — êîåô³ö³ºíò îïî-
ðó (ó ñåðåäíüîìó );2,0=ε  ρ — ãóñòèíà ð³äèíè, êã/ì3; ïη  — 
ÊÊÄ ïåðåäà÷³; S — ïîâåðõíÿ òåðòÿ, ì2; ò — ìàñà ð³äèíè, êã. 

Ïàðàìåòðè ïðèâîäà ì³øàëêè ó ìîëî÷íîìó òàíêó âèçíà÷à-
þòü òàê, ÿê ³ äëÿ ïàñòåðèçàòîðà. 

Äëÿ ïðèâîäà õèòíî¿ òðóá÷àñòî¿ ì³øàëêè ó âåðøêîäîçð³-
âàëüíèõ âàííàõ ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü Ð, êÂò, ïðîïîðö³éíà 
ãóñòèí³ ð³äèíè, ïîâåðõí³ ì³øàëêè, ùî ïðîíèçóº ð³äèíó, à 
òàêîæ øâèäêîñò³ ðóõó ì³øàëêè: 

 ,107,3 43
cep

−⋅ρ= lkvdP  (6.9) 

äå d — ä³àìåòð òðóáè ì³øàëêè, ì; ρ — ãóñòèíà âåðøê³â, 
êã/ì3; l — äîâæèíà ì³øàëêè, ì; k — ê³ëüê³ñòü òðóá; cepv  — 
ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ñåðåäíüî¿ òðóáè, ì/ñ. 

Ðåæèì ðîáîòè ïàñòåðèçàö³éíèõ óñòàíîâîê òðèâàëèé, òîìó 
é åëåêòðîäâèãóíè ïðàöþþòü ó òðèâàëîìó ðåæèì³. Ïðîòå çà 
íàÿâíîñò³ ó òåõíîëîã³÷í³é ë³í³¿ ìîëîêîî÷èñíèõ ñåïàðàòîðíèõ 
áàðàáàí³â áåçïåðåðâí³ñòü ðîáîòè óñòàíîâêè ë³ì³òóºòüñÿ 
îá’ºìîì ãðÿçüîâîãî ïðîñòîðó ñåïàðàòîðà áàðàáàíà ³ ñòàíîâèòü 
2,5 – 3 ãîä çàëåæíî â³ä çàáðóäíåíîñò³ ìîëîêà ìåõàí³÷íèìè 
äîì³øêàìè. 

Åëåêòðîïðèâ³ä òàíêà-îõîëîäíèêà ìîëîêà ÒÎÌ-2À. Òàíê-
îõîëîäíèê ìîëîêà ÒÎÌ-2À ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáèðàííÿ, îõî-
ëîäæåííÿ ³ çáåð³ãàííÿ ìîëîêà íà ôåðì³, äå ðîçì³ùåíî äî 400 
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êîð³â. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç ìîëî÷íî¿ âàííè 9 (ðèñ. 6.6) ç ì³øà-
ëêîþ 8, ôðåîíîâîãî êîìïðåñîðà 1, êîíäåíñàòîðà 2, ðåñèâåðà 
3, ô³ëüòðà-îñóøíèêà 4, òåïëîîáì³ííèêà 5, âèïàðíèêà 6, âî-
äÿíîãî íàñîñà 7, àêóìóëÿòîðà õîëîäó. 

Çà 3 – 4 ãîä äî ïî÷àòêó äî¿ííÿ âìèêàþòü êîìïðåñîð é 
çä³éñíþþòü ïîïåðåäíº îõîëîäæåííÿ âîäè â àêóìóëÿòîð³ õî-
ëîäó òà íàìîðîæóâàííÿ ëüîäó íà ïàíåëÿõ âèïàðíèêà. Öå 
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ðóõó ôðåîíó ïî çàìêíåíîìó êîíòóðó. 
Ïàðè ôðåîíó, ÿê³ â³äñìîêòóþòüñÿ ç âèïàðíèêà 6, êîìïðåñî-
ðîì 1 ñòèñêàþòüñÿ, íàãð³âàþòüñÿ é íàãí³òàþòüñÿ ó êîíäåíñà-
òîð 2. Ó íüîìó ôðåîí îõîëîäæóºòüñÿ ïîâ³òðÿíèì ïîòîêîì, 
ÿêèé óòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âåíòèëÿòîðà, â³ääàº òåïëî, 
ñòàº ð³äêèì é çëèâàºòüñÿ äî ðåñèâåðà 3. Ï³ä òèñêîì â³í íàä-
õîäèòü äî ô³ëüòðà-îñóøíèêà 4, î÷èùóºòüñÿ â³ä ïàð³â ìàñëà, 
îõîëîäæóºòüñÿ çóñòð³÷íèì ïîòîêîì ïàð³â ôðåîíó ó òåïëîîá-
ì³ííèêó 5 ³ êð³çü îòâ³ð ó òåðìîðåãóëþâàëüíîìó âåíòèë³ âïî-
ðñêóºòüñÿ ó âíóòð³øíþ ïîðîæíèíó ïëàñòèí âèïàðíèêà 6. 
Îïèíèâøèñü ó ðîçð³äæåíîìó ïðîñòîð³, ôðåîí êèïèòü (ïåðå-
õîäèòü ç ð³äêî¿ ó ãàçîïîä³áíó ôàçó) ç³ ñïîæèâàííÿì òåïëîòè. 

 
 
Ðèñ. 6.6. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà òàíêà-îõîëîäíèêà ìîëîêà ÒÎÌ-2: 
1 — êîìïðåñîð; 2 — êîíäåíñàòîð; 3 — ðåñèâåð; 4 — ô³ëüòð-îñóøíèê; 5 — òåïëîîá-
ì³ííèê; 6 — âèïàðíèê; 7 — âîäÿíèé íàñîñ; 8 — ì³øàëêà; 9 — ìîëî÷íà âàííà 
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Ïðè öüîìó ïëàñòèíè âèïàðíèêà îõîëîäæóþòüñÿ äî ì³íóñ  
8 – 10 °Ñ ³ íà íèõ íàìîðîæóºòüñÿ âîäà, â ÿêó âîíè çàíóðåí³. 

Ïåðåä ïî÷àòêîì ïîäàâàííÿ ìîëîêà âìèêàþòü ì³øàëêó 8 ³ 
âîäÿíèé íàñîñ 7. Õîëîäíà âîäà îìèâàº äíèùå ìîëî÷íî¿ âàí-
íè òà îõîëîäæóº ìîëîêî, ùî íàäõîäèòü äî íå¿. 

Ïðèíöèï³àëüíó åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ òàíêîì-
îõîëîäíèêîì ìîëîêà ÒÎÌ-2À íàâåäåíî íà ðèñ. 6.7. 

Ïðè âìèêàíí³ àâòîìàòè÷íîãî âèìèêà÷à QF íàïðóãà æèâ-
ëåííÿ ïîäàºòüñÿ íà ãîëîâí³ êîíòàêòè ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â 
ÊÌ1 – ÊÌ4 òà íà êîëî êåðóâàííÿ, ïðè öüîìó çàãîðÿþòüñÿ 
ëàìïè HL1, HL2. Ñõåìà ïåðåäáà÷àº òðè ðåæèìè ðîáîòè: ðó-
÷íèé, àâòîìàòè÷íèé, ìèòòÿ. 

Ó ïîëîæåíí³ ïåðåìèêà÷à SA “Ðó÷íèé” êåðóâàííÿ åëåêò-
ðîïðèâîäàìè çä³éñíþºòüñÿ òóìáëåðàìè S1, S2, S3, S4 ó êî-
ëàõ â³äïîâ³äíèõ ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â. Âìèêàííÿì òóìáëåðà 
S1 ó ðó÷íîìó ðåæèì³ çä³éñíþºòüñÿ ïî÷àòêîâå íàìîðîæóâàí-
íÿ ëüîäó íà ïàíåëÿõ âèïàðíèêà. 

Ó ïîëîæåíí³ ïåðåìèêà÷à SA “Àâòîìàòè÷íèé” êåðóâàííÿ 
òåõíîëîã³÷íèì öèêëîì ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ áëîêà ëî-
ã³÷íîãî êåðóâàííÿ Å çàëåæíî â³ä ñòàíó êîíòàêòó äàò÷èêà òå-
ìïåðàòóðè SÊ2. Áëîê Å ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèðîáëåííÿ òèì÷à-
ñîâèõ ñèãíàë³â íåîáõ³äíî¿ òðèâàëîñò³, çàáåçïå÷åííÿ òåõíîëî-
ã³÷íîãî àëãîðèòìó òà îðãàí³çàö³¿ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â ó âèãëÿä³ 
“ñóõèõ” êîíòàêò³â ãåðêîíîâèõ ðåëå Ê2 ³ Ê3. ßê äàò÷èê òåì-
ïåðàòóðè âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåðìîêîíòàêò SÊ2, êîíòàêò ÿêî-
ãî çàìêíåíèé ðòóòíèì ñòîâï÷èêîì ïðè òåìïåðàòóð³ + 4 °Ñ òà 
âèùå. Ëîã³÷íèé ñèãíàë ïðî íåîáõ³äí³ñòü âìèêàííÿ ñèñòåìè 
îõîëîäæåííÿ, íàäõîäÿ÷è äî áëîêà Å, âèêëèêàº ñïðàöþâàííÿ 
âèõ³äíèõ ðåëå Ê2 ³ Ê3. Çàìèêàþ÷èé êîíòàêò ðåëå Ê2, ÿêèé 
óâ³ìêíåíî â êîëî êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ1, çàáåç-
ïå÷óº ðîáîòó ì³øàëêè, à êîíòàêò Ê3 âìèêàº ïóñêà÷ ÊÌ2 ³ 
ïîäàº êîìàíäó íà ââ³ìêíåííÿ íàñîñà îõîëîäæåííÿ. 

Íàäàë³ àëãîðèòì êåðóâàííÿ ïåðåäáà÷àº òàêå ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñõåìè êåðóâàííÿ: 

 çà óìîâ äîñÿãíåííÿ â ïðîöåñ³ îõîëîäæåííÿ ìîëîêà òåì-
ïåðàòóðè, íèæ÷î¿ çà + 4 °Ñ, êîíòàêò SÊ2 ðîçìèêàºòüñÿ, âè-
õ³äíå ðåëå Ê3 âèìèêàºòüñÿ ³ â³äïîâ³äíî ðîçìèêàº ñâ³é êîí-
òàêò ó êîë³ êîòóøêè ïóñêà÷à ÊÌ2, ùî âèêëèêàº âèìèêàííÿ 
íàñîñà îõîëîäæåííÿ; 

 ì³øàëêà ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ ïðàöþ-
âàòèìå, à ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ÷àñó 3 ± 1 õâ áëîê Å âèðîáèòü 
êîìàíäó âèìèêàííÿ âèõ³äíîãî ðåëå Ê2, êîíòàêò ÿêîãî âèìê-
íå ïóñêà÷ ì³øàëêè ÊÌ1; 
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6.2. Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà àïàðàò³â çàõèñòó 

Àâòîìàòè÷íèé  
âèìèêà÷ Òåïëîâå ðåëå 

Òèï ÿùèêà êåðó-
âàííÿ 

Å
ë
åê

òð
î-

ä
âè

ãó
í
, 
Ð

í
, 

ê
Â

ò 

Òèï ²í, 
À 

²í.óñò, 
À Òèï 

Ïî-
çíà-
÷åí-
íÿ 

Ä³àïàçîí 
ðåãóëþâàííÿ 

ñòðóìó, À 

 0,12    ÐÒË1004 ÊÊ1 0,38 – 0,65 
1,5    ÐÒË1008 ÊÊ2 2,4 – 4,0 ßÎÀ540-

3474ÂÌÓÕË3.1 5,5 ÀÅ2043Ì 63 25 ÐÒË1016 ÊÊ3 9,5 – 14 
 0,75    ÐÒË1007 ÊÊ4 1,5 – 2,6 
 1,1    ÐÒË1008 ÊÊ5 2,4 – 4,0 

 

 ó ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ îõîëîäæåíîãî ìîëîêà áëîê Å âìè-
êàº ì³øàëêó íà 3 õâ ÷åðåç êîæí³ 30 õâ; 

 ÷åðåç çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëüîäó íà ïàíåëÿõ âèïàðíèêà, 
ÿêèé âèòðà÷àºòüñÿ íà îõîëîäæåííÿ ìîëîêà, òåìïåðàòóðà âè-
õ³äíèõ ïàð³â õëàäîíó ç âèïàðíèêà ï³äâèùóºòüñÿ, êîíòàêòè 
òåìïåðàòóðíîãî ðåëå SÊ1 ó êîë³ ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ3 
çàìèêàþòüñÿ ³ âìèêàºòüñÿ ïðèâ³ä êîìïðåñîðà ³ âåíòèëÿòîðà; 

 äëÿ êîíòðîëþ ñèñòåìè ìàùåííÿ êîìïðåñîðà ïåðåäáà÷åíå 
ðåëå ÐÊÑ. Ïðè êîæíîìó çàïóñêó êîìïðåñîðà êîíòàêò ðåëå 
ÐÊÑ ïîâèíåí çàìêíóòèñÿ ïðîòÿãîì 20 ñ, ùî êîíòðîëþºòüñÿ 
åëåìåíòîì ÄÀ9 (²-312), ÿêèé ó ðàç³ óñï³øíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñèñòåìè çàìèêàííÿ êîíòàêòó ÐÊÑ íå äîçâîëèòü âèìê-
íóòèñÿ ïðîì³æíîìó ðåëå Ê1. Ó âèïàäêó, êîëè êîíòàêò ÐÊÑ 
çà 20 ñ â³ä ïî÷àòêó çàïóñêó êîìïðåñîðà íå çàìêíåòüñÿ, åëåê-
òðîìàãí³òíå ðåëå â åëåìåíò³ ÄÀ9 çíåñòðóìèòüñÿ, êîíòàêò éî-
ãî ðîç³ìêíåòüñÿ, âèìèêàþ÷èì ðåëå Ê1, çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè 
Ê1 ðîçìèêàþ÷èñü âèìêíóòü ëàíöþã æèâëåííÿ, ùî çàáåçïå-
÷èòü àâàð³éíå âèìêíåííÿ óñòàòêóâàííÿ ÒÎÌ-2À; 

 çà óìîâ íåïðèïóñòèìîãî ï³äâèùåííÿ òèñêó, ÿêèé êîíò-
ðîëþºòüñÿ äàò÷èêîì ðåëå òèñêó SP, òà ñïðàöþâàíí³ òåïëî-
âèõ ðåëå ÊÊ1 – ÊÊ4 ïðè ìîæëèâèõ ïåðåâàíòàæåííÿõ åëåêò-
ðîäâèãóí³â Ì1 – Ì5 ¿õ ðîçìèêàþ÷³ êîíòàêòè çíåñòðóìëþþòü 
êîëî æèâëåííÿ ðåëå Ê1 ³ â³äáóâàºòüñÿ àâàð³éíå âèìêíåííÿ 
óñòàòêóâàííÿ ÒÎÌ-2À, çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL2 
“Àâàð³ÿ”. Äåáëîêóâàííÿ ñèãíàëó “Àâàð³ÿ” â³äáóâàºòüñÿ øëÿ-
õîì âèìèêàííÿ ââ³äíîãî àâòîìàòè÷íîãî âèìèêà÷à QF òà éîãî 
ïîâòîðíîãî âìèêàííÿ; 

 òåõíîëîã³÷íà îïåðàö³ÿ “Ìèòòÿ” çä³éñíþºòüñÿ ó â³äïîâ³ä-
íîìó ïîëîæåíí³ ïåðåìèêà÷à SA. Ó öüîìó ðåæèì³ ïåðåäáà÷à-
ºòüñÿ êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì íàñîñà ìèéêè òà åëåêòðî-
ïðèâîäîì ì³øàëêè. Âìèêàííÿ ì³øàëêè òà íàñîñà çä³éñíþ-
ºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òóìáëåðà S4; 



 178

 çà óìîâ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ìîëîêà êîíòàêòè SÊ2 
çàìèêàþòüñÿ ³ ðîáîòà ñõåìè ïîâòîðþºòüñÿ. 

Çàõèñò åëåêòðîïðèâîä³â òà åëåêòðîóñòàòêóâàííÿ ÿùèêà 
êåðóâàííÿ â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ 
àâòîìàòè÷íèìè âèìèêà÷àìè. 

Òèïè òà åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè àïàðàò³â çàõèñòó äëÿ 
ÒÎÌ-2À íàâåäåí³ ó òàáë. 6.2. 

7. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÐÓ×ÍÈÕ 
ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÈÕ  ÌÀØÈÍ 

7.1. ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 

Ðó÷íà åëåêòðè÷íà ìàøèíà (ÐÅÌ) öå òàêà ìàøèíà, â ÿê³é 
ãîëîâíèé ðîáî÷èé ðóõ âèêîíóºòüñÿ â³ä åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà 
àáî åëåêòðîìàãí³òà, à äîïîì³æíèé ðóõ òà êåðóâàííÿ ìàøè-
íîþ — âðó÷íó. 

Ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ÐÅÌ äîñòàòíüî øèðîêî çàñòîñî-
âóþòüñÿ äëÿ ñòðèæêè îâåöü, à òàêîæ äëÿ ìåõàí³çàö³¿ ìîí-
òàæíèõ, ðåìîíòíèõ òà ³íøèõ ñëþñàðíèõ ðîá³ò ó ðåìîíòíèõ 
òà äåðåâîîáðîáíèõ ìàéñòåðíÿõ. Çàñòîñóâàííÿ öèõ ìàøèí 
çíà÷íî ï³äâèùóº ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³, ñêîðî÷óº ÷àñòêó ðî-
á³ò, ÿê³ âèìàãàþòü çíà÷íèõ ô³çè÷íèõ çóñèëü â³ä ïðàö³âíèêà. 

Ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñêàº á³ëüøå 100 òèï³â ÐÅÌ, ñåðåä 
ÿêèõ º ñâåðäëèëüí³ ìàøèíè, åëåêòðè÷í³ äèñêîâ³ ïèëêè, 
øë³ôóâàëüí³ ìàøèíè, åëåêòðîíîæèö³, åëåêòðîðóáàíêè, åëå-
êòðîëîáçèêè, ãàéêîâåðòè, óí³âåðñàëüí³ ìàøèíè ç³ çì³ííèìè 
íàñàäêàìè òà ³íø³. 

Îñê³ëüêè ÐÅÌ ïðàöþþòü ó áåçïîñåðåäíüîìó êîíòàêò³ ç 
ëþäèíîþ, äî íèõ ñòàâëÿòü òàê³ îñíîâí³ åðãîíîì³÷í³ âèìîãè: 
íåâåëèêà ìàñà, áåçïåêà â ðîáîò³, çðó÷í³ñòü â åêñïëóàòàö³¿, 
íîðìîâàí³ âåëè÷èíè øóìó òà â³áðàö³¿, åêîíîì³÷í³ñòü. 

Áóäü-ÿêà ÐÅÌ ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîäâèãóíà àáî åëåêòðî-
ìàãí³òà, ïåðåäàâàëüíîãî ïðèñòðîþ, ðîáî÷îãî ³íñòðóìåíòó òà 
ðåãóëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ äàþòü íàïðÿìîê òà ãëèáèíó 
ñâåðäë³ííÿ, ð³çàííÿ, çàòî÷óâàííÿ òîùî. ª òàêîæ äîäàòêîâ³ 
ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè — êîðïóñ àáî ðàìà, ï³äøèïíèêè, âèìèêà-
÷³, øòåïñåëüí³ ç’ºäíàííÿ, øíóðè àáî êàáåë³. 

Ìàñà ÐÅÌ íà 70 – 80 % âèçíà÷àºòüñÿ ìàñîþ åëåêòðîäâè-
ãóííîãî ïðèñòðîþ, òîìó äëÿ ¿õ ïðèâîäà çàñòîñîâóþòü âèñî-
êîøâèäê³ñí³ äâèãóíè, ÿêíàéìåíø³ çà ìàñîþ. Ç äðóãîãî áîêó, 
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ äâèãóíà äëÿ ÐÅÌ ç íåâåëè-
êîþ øâèäê³ñòþ ðóõó ðîáî÷îãî îðãàíó çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü 
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ðåäóêòîðíèõ ïåðåäà÷, ÿê³ óñêëàäíþþòü ìàøèíó ³ òèì ñàìèì 
çá³ëüøóþòü ìàñó ÐÅÌ. Òîìó ïðè êîíñòðóþâàíí³ ÐÅÌ çíàõî-
äÿòü îïòèìàëüíèé âàð³àíò ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñè äâèãóíà )( äâm  

òà ìàñè ðåäóêòîðà )( pm  äëÿ äàíî¿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîáî-

÷îãî îðãàíà ï (ðèñ. 7.1). Íàéìåíø³é çàãàëüí³é ìàñ³ äâp mm +  

â³äïîâ³äàº îïòèìàëüíà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ åëåêòðîäâèãóíà. 
Çà ðîáî÷îþ íàïðóãîþ ³ ñòóïåíåì áåçïåêè çã³äíî ç ÃÎÑÒ 

12.2.013–75 ÐÅÌ âèãîòîâëÿþòü òðüîõ êëàñ³â: 
 êëàñ ² — ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ âèùå 42 Â ³ îñíîâíîþ 

³çîëÿö³ºþ äåòàëåé, ùî ïåðåáóâàþòü ï³ä íàïðóãîþ, òà øòåïñå-
ëüíîþ âèëêîþ ³ç çàçåìëþþ÷èì êîíòàêòîì; 

 êëàñ ²² — ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ âèùå 42 Â ³ â ÿêèõ 
âñ³ äåòàë³, ùî ïåðåáóâàþòü ï³ä íàïðóãîþ, ìàþòü ïîäâ³éíó 
àáî ïîñèëåíó ³çîëÿö³þ áåç ïðèñòðîþ äëÿ çàçåìëåííÿ; 

 êëàñ ²²² — ç íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ äî 42 Â âêëþ÷íî, 
ùî æèâëÿòüñÿ â³ä àâòîíîìíèõ äæåðåë ñòðóìó àáî çàãàëüíî¿ 
ìåðåæ³ ÷åðåç ³çîëþþ÷èé òðàíñôîðìàòîð ÷è ïåðåòâîðþâà÷, 
íàïðóãà õîëîñòîãî õîäó ÿêîãî íå ïåðåâèùóº 50 Â, à âòîðèííå 
åëåêòðè÷íå êîëî íå ç’ºäíàíå ç çåìëåþ. 

Ðó÷í³ åëåêòðè÷í³ ìàøèíè ðîçðàõîâàí³ íà íîì³íàëüí³ íà-
ïðóãè 36, 42, 220, 380 Â çì³ííîãî ñòðóìó òà ÷àñòîòè 50, 200, 
400 Ãö. 

Äëÿ ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ðîáîòè ç ÐÅÌ êëàñó ² òà çàïîá³-
ãàííÿ óðàæåííþ åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ 
îñòàíí³ ïðèºäíóþòü äî åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ ÷åðåç çàõèñíî-
âèìèêàëüí³ ïðèñòðî¿. Ñõåìó îäíîãî ç öèõ ïðèñòðî¿â ÈÝ9814 
íàâåäåíî íà ðèñ. 7.2. Äàò÷èêîì ñòðóìó âèò³êàííÿ º òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò, ïåðâèííà îáìîò-
êà ÿêîãî óâ³ìêíåíà ïîñë³äîâ-
íî â êîëî çàõèñíîãî íóëüîâî-
ãî ïðîâîäó. Ïðèñòð³é ï³ä-
êëþ÷àºòüñÿ äî åëåêòðè÷íî¿ 
ìåðåæ³ ³ ðó÷íî¿ ìàøèíè ÷å-
ðåç øòåïñåëüí³ ç’ºäíàííÿ Õ1 
³ Õ2. Âìèêàþòü ïðèñò³é íà-
òèñêàííÿì íà êíîïêó SB2. 
Ïðè öüîìó ÷åðåç âèïðÿìëÿ÷ 
UZ ïîäàºòüñÿ íàïðóãà íà îá-
ìîòêó Ê1.2 ãåðêîíîâîãî ðåëå 
Ê1, çàìèêàþ÷èé êîíòàêò 
ÿêîãî øóíòóº êíîïêó SB2. 
Äëÿ âìèêàííÿ äâèãóíà ðó÷-
íî¿ ìàøèíè Ì íàòèñêóþòü íà 

Ðèñ. 7.1. Çàëåæí³ñòü ìàñè åëåêò-
ðîäâèãóíà òà ðåäóêòîðà ÐÅÌ â³ä
÷àñòîòè îáåðòàííÿ 
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âìîíòîâàíèé ó ðóêîÿòêó ìàøèíè âèìèêà÷ SA2, ÷åðåç ÿêèé 
ïîäàºòüñÿ íàïðóãà íà îáìîòêó ãåðêîíîâîãî ðåëå Ê2. Êîíòàêò 
ðåëå Ê2 çàìèêàº êîëî êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ. Ãî-
ëîâí³ êîíòàêòè îñòàííüîãî âìèêàþòü äâèãóí Ì ó ìåðåæó. 

Ïðè ïðîáî¿ ³çîëÿö³¿ ðó÷íî¿ ìàøèíè íà êîðïóñ ó íóëüîâîìó 
ïðîâîä³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ñòðóì, ÿêèé ³íäóêóº å. ð. ñ. ó âòîðèíí³é 
îáìîòö³ äàò÷èêà òðàíñôîðìàòîðà Ò. Ï³ä ä³ºþ ö³º¿ å. ð. ñ. â³ä-
êðèâàºòüñÿ òðàíçèñòîð VT ³ òèðèñòîð VS. Ñòðóì, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç îáìîòêó Ê1.1 ãåðêîíîâîãî ðåëå Ê1, ðîçìàãí³÷óº 
éîãî, êîíòàêò Ê1 ðîçìèêàºòüñÿ ³ çíåñòðóìëþº êîòóøêó ìàã-
í³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ. Îñòàíí³é âèìèêàº ðó÷íó ìàøèíó ç ìå-
ðåæ³. Îäíî÷àñíå ãàñíå ëàìïà HL, ùî ñèãíàë³çóº ïðî âèìê-
íåííÿ ïðèñòðîþ. Òðèâàë³ñòü ñïðàöþâàííÿ çàõèñòó 0,05 ñ. 
Âåëè÷èíà ñòðóìó âèòîêó, ïðè ÿêîìó ñïðàöüîâóº çàõèñò, íå 
ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 10 ìÀ ³ ðåãóëþºòüñÿ ðåçèñòîðîì R7. 
Äëÿ ïåðåâ³ðêè ðîáîòîçäàòíîñò³ ïðèñòðîþ íàòèñêóþòü íà êíîï-

Ðèñ. 7.2. Ñõåìà âìèêàííÿ ðó÷íî¿
åëåêòðè÷íî¿ ìàøèíè êëàñó ² ÷åðåç
çàõèñíèé ïðèñòð³é ÈÝ9814 
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êó SB3, ñòâîðþþ÷è øòó÷íå çàìèêàííÿ íà êîðïóñ. Âèìèêà-
þòü ïðèñòð³é êíîïêîþ SB1. Çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè íàïðóãè 
ìåðåæ³ ïåðåìèêà÷ SA1 âñòàíîâëþþòü ó ïîëîæåííÿ “220 Â” 
àáî “380 Â”. Çã³äíî ç ä³þ÷îþ êëàñèô³êàö³ºþ óìîâíå ïîçíà-
÷åííÿ ÐÅÌ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ïîçèö³é: ÈÝ — åëåêòðè÷íèé 
ïðèâ³ä; ïåðøà öèôðà çà áóêâàìè îçíà÷àº íîìåð ãðóïè (1 — 
ñâåðäëèëüí³; 2 — øë³ôóâàëüí³ òà ïîë³ðóâàëüí³; 3 — ð³çåíà-
ð³çí³; 4 — óäàðí³ òà óäàðíî-îáåðòàëüí³; 5 — ôðåçåðí³; ïèëêè 
äèñêîâ³; 9 — ïåðåòâîðþâà÷³, çàõèñí³ ïðèñòðî¿); äðóãà öèô-
ðà — íîìåð ï³äãðóïè (0 — ïðÿì³; 1 — êóòîâ³; 2 – 3 — òîð-
öåâ³); äîäàòêîâèé ³íäåêñ Ý îçíà÷àº îñîáëèâîñò³ ìàøèíè, â 
äåÿêèõ âèïàäêàõ — åëåêòðîííå ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³. 

7.2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍ²Â, 
ÙÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÎÂÓÞÒÜ ÄËß ÏÐÈÂÎÄÀ ÐÅÌ 

Äëÿ ïðèâîäà ÐÅÌ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ åëåêòðîäâè-
ãóíè óí³ô³êîâàíî¿ ñåð³¿, ÿê³ ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òàêèì âèìî-
ãàì: äîñòàòíüî æîðñòêà ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà, âåëèêà 
ïåðåâàíòàæóâàëüíà çäàòí³ñòü, ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü, íåâåëèêà 
ìàñà. 

Ö³ äâèãóíè ïîä³ëÿþòü íà òðè îñíîâí³ ñåð³¿: 
à) òðè- òà îäíîôàçí³ àñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè ç êîðîò-

êîçàìêíåíèì ðîòîðîì ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè 50 Ãö (ÀÍ); íà-
ïðóãîþ 36, 42, 220 òà 380 Â; ïîòóæí³ñòþ 120, 180, 270, 400, 
600, 800 òà 1000 Âò; 

á) òðèôàçí³ àñèíõðîíí³ ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì ÷àñ-
òîòîþ 200 Ãö (ÀÏ); íàïðóãîþ 36, 42 òà 220 Â; ïîòóæí³ñòþ 
30, 50, 80, 120, 180, 270, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 
2200 Âò; 

â) óí³âåðñàëüí³ êîëåêòîðí³ ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè (ÊÍ) íà-
ïðóãîþ 220 Â; ÷àñòîòîþ 50 Ãö; ïîòóæí³ñòþ 18, 30, 50, 80, 
100, 180, 270, 400, 800, 1000, 1200 Âò. 

Îäíîôàçí³ àñèíõðîíí³ äâèãóíè ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòî-
ðîì çàëåæíî â³ä òèïó ïóñêîâîãî ïðèñòðîþ ïîä³ëÿþòü íà: 
ÀÅ — ç ïóñêîâîþ îáìîòêîþ (ðèñ. 7.3), ÀÓ — ç ïóñêîâèì 
êîíäåíñàòîðîì Ñï, ÀÒ — ðîáî÷èì êîíäåíñàòîðîì Ñð, ÀÓÒ — 
ïóñêîâèì òà ðîáî÷èì êîíäåíñàòîðàìè, ç åëåêòðîííèì ðåãó-
ëþâàííÿì ÷àñòîòè îáåðòàííÿ òà ðåâåðñóâàííÿ (ÐÐ). Ìåõàí³÷-
í³ õàðàêòåðèñòèêè öèõ äâèãóí³â íàâåäåí³ íà ðèñ. 7.3, á. Ïå-
ðåâàãîþ ¿õ º ïðîñòîòà ³ íàä³éí³ñòü êîíñòðóêö³¿, íåâåëèêà âàð-
ò³ñòü. 

Óí³âåðñàëüí³ êîëåêòîðí³ åëåêòðîäâèãóíè ñåð³¿ ÊÍ (ðèñ. 
7.3, à) ìîæóòü ïðàöþâàòè ÿê íà çì³ííîìó, òàê ³ íà ïîñò³é-
íîìó ñòðóì³, àëå â îñíîâíîìó ¿õ âèêîðèñòîâóþòü ç æèâëåí-
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íÿì â³ä ìåðåæ³ çì³ííîãî ñòðóìó ÷àñòîòîþ 50 Ãö. Äâèãóíè 
ìàþòü ìåõàí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó, ÿêà çàáåçïå÷óº âåëèêó ïå-
ðåâàíòàæóâàëüíó çäàòí³ñòü ïðè íèçüêèõ ÷àñòîòàõ îáåðòàííÿ, 
òîìó ¿õ çàñòîñîâóþòü ó ÐÅÌ, äå âèìàãàþòüñÿ âåëèê³ ìîìåí-
òè, à òàêîæ ïóñê ïðè ïîâíîìó íàâàíòàæåíí³ (íàïðèêëàä, 
åëåêòðîñâåðäëà, åëåêòðîíîæèö³ òîùî). 

Íåäîë³êîì êîëåêòîðíèõ äâèãóí³â º ñêëàäí³ñòü êîíñòðóê-
ö³¿, ï³äâèùåíà âèòðàòà ì³ä³ íà ¿õ âèãîòîâëåííÿ, ï³äâèùåí³ 
âèìîãè äî îáñëóãîâóâàííÿ, îñîáëèâî ïðè ðîáîò³ â ïðèì³ùåí-
íÿõ ç àãðåñèâíèì ñåðåäîâèùåì. 

Ìàñà åëåêòðîäâèãóíà ïðè îäíàêîâ³é ïîòóæíîñò³ íà âàëó 

2P  ³ç çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ,äân  îá/õâ, òà ÷àñòîòè 

ñòðóìó æèâëåííÿ f, Ãö, çìåíøóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿííÿ 

 ,
50

äâ

2
0 fn

P
mm =  (7.1) 

äå 0m  — åêñïåðèìåíòàëüíèé êîåô³ö³ºíò, äëÿ äâîïîëþñíèõ 

òðèôàçíèõ äâèãóí³â ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè ,110 =m  äëÿ äâîïî-

ëþñíèõ äâèãóí³â ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîòè (200 Ãö) =0m  12 – 13. 
Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó îïòèìàëüíà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ïðèâ³äíî-

ãî åëåêòðîäâèãóíà ïåðåáóâàº â ìåæàõ 8 – 12 òèñ. îá/õâ. 
Ïðàêòè÷íî âèêîðèñòîâóþòü äâèãóíè ç ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 
â³ä 3000 îá/õâ (àñèíõðîíí³ ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì, ÷à-
ñòîòîþ 50 Ãö) äî 12 òèñ. îá/õâ (àñèíõðîíí³ ÷àñòîòîþ 200 Ãö 
òà êîëåêòîðí³). 

Ïèòîì³ ïîêàçíèêè ìàñè äëÿ óí³âåðñàëüíèõ êîëåêòîðíèõ 
äâèãóí³â äîð³âíþþòü 30 – 65 Âò/êã, òðèôàçíèõ àñèíõðîííèõ 
ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîòè 200 Ãö — 50 – 80 Âò/êã, àñèíõðîííèõ 
÷àñòîòè 50 Ãö — 20 – 40 Âò/êã. 

 
 
Ðèñ. 7.3. Ñõåìè âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóí³â ÐÅÌ êîëåêòîðíîãî (à), îäíîôàç-
íîãî (á) òà ¿õ ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
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Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì òà ñïîñîáîì ìîíòàæó 
äâèãóíè ÐÅÌ â³äíîñÿòüñÿ äî îêðåìî¿ ãðóïè (²Ì9000). ßê 
ïðàâèëî, öå âáóäîâàí³ äâèãóíè, ùî êîíñòðóêòèâíî ç’ºäíàí³ ç 
ðåäóêòîðîì ÷è ðîáî÷èì îðãàíîì ÿê îäíå ö³ëå. Âèõ³äíèé âàë 
äâèãóíà ìîæå áóòè âèêîíàíèé ³ç çóá÷àñòîþ íàð³çêîþ ³ º ÷àñ-
òèíîþ ðåäóêòîðà (åëåêòðîñâåðäëà òîùî). Â åëåêòðîðóáàíêó 
çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüíó êîíñòðóêö³þ åëåêòðîäâèãóíà, â 
ÿêîìó ðîòîð çíàõîäèòüñÿ çîâí³ ñòàòîðà ³ íà íüîìó áåçïîñåðå-
äíüî çàêð³ïëåí³ ðîáî÷³ íîæ³. 

Ïîòóæí³ñòü ïðèâ³äíîãî äâèãóíà äëÿ ÐÅÌ âèáèðàþòü çà 
ìàêñèìàëüíèì çóñèëëÿì íà ðîáî÷îìó îðãàí³ òà ÷àñòîòîþ 
îáåðòàííÿ ÷è ë³í³éíîãî ðóõó ðîáî÷îãî îðãàíó. Îñê³ëüêè çó-
ñèëëÿ ïîäà÷³ ðîáî÷îãî îðãàíó ñòâîðþþòüñÿ âðó÷íó ðîá³òíè-
êîì, òî âîíè ìîæóòü êîëèâàòèñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ, òîìó, ÿê 
ïðàâèëî, êîðèñòóþòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ³ ïîòó-
æí³ñòü äâèãóíà âèáèðàþòü ç³ çíà÷íèì çàïàñîì. Òàê, ïîòóæ-
í³ñòü äâèãóíà äëÿ ñâåðäëèëüíèõ åëåêòðè÷íèõ ìàøèí âèçíà-
÷àþòü çà ïîòóæí³ñòþ íà ñâåðäë³ ,ñâP  êÂò: 

 ,
100030

ñâ
ñâ

MnP π=  (7.2) 

äå ï — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ñâåðäëà, îá/õâ; ñâM  — êðóòíèé 
ìîìåíò íà ñâåðäë³, Í · ì. 

ñâM  âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
102ñâ

yxScDM =  (7.3) 

äå D — ä³àìåòð ñâåðäëà, ìì; S — ïîäà÷à íà îäèí îáåðò ñâåðä-
ëà, ìì; ñ, õ, ó — êîåô³ö³ºíòè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíî ³ çàëåæàòü â³ä ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé îáðîá-
ëþâàíîãî ìàòåð³àëó (äëÿ ÷àâóíó ñ = 11,6; õ = 2,0; ó = 0,6; äëÿ 
âóãëåöåâî¿ ñòàë³ ñåðåäíüî¿ ì³öíîñò³ ñ = 44; õ = 1,8; ó = 0,8). 

Ïîòóæí³ñòü íà âàëó äâèãóíà ñêëàäàºòüñÿ ç ñâP  òà ïîòóæ-

íîñò³ õîëîñòîãî õîäó ìàøèíè (20 – 30 % â³ä ).ñâP  

7.3. ÄÆÅÐÅËÀ ÆÈÂËÅÍÍß ÐÅÌ 

Ðó÷í³ åëåêòðè÷í³ ìàøèíè â ïîëüîâèõ óìîâàõ æèâëÿòüñÿ 
â³ä ïåðåñóâíèõ åëåêòðîñòàíö³é íåâåëèêî¿ ïîòóæíîñò³, à çà 
íàÿâíîñò³ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ 380/220 Â áåçïîñåðåäíüî â³ä 
íå¿ àáî ÷åðåç çíèæóâàëüí³ òðàíñôîðìàòîðè ÷è ïåðåòâîðþâà÷³ 
÷àñòîòè. 
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Çíèæóâàëüí³ òðàíñôîðìàòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðåí-
íÿ òðèôàçíî¿ íàïðóãè çì³ííîãî ñòðóìó 660, 380, 220 Â ó 
òðèôàçíó íàïðóãó 12, 24, 36, 42, 127, 220 òà 380 Â. 

Äëÿ æèâëåííÿ ÐÅÌ âèïóñêàþòü ñóõ³ òðàíñôîðìàòîðè òè-
ïó ÒÑÇÈ ïîòóæí³ñòþ 0,63; 1,0; 1,6; 2,5 òà 4 êÂÀ ç ð³çíèìè 
ñõåìàìè ç’ºäíàííÿ ïåðâèííèõ òà âòîðèííèõ îáìîòîê. Äëÿ 
ïåðåìèêàííÿ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ³ç “ç³ðêè” íà “òðèêóò-
íèê” ³ íàâïàêè íà êëåìí³é äîøö³ º ñïåö³àëüí³ ïåðåìè÷êè. 
Êîðïóñ òðàíñôîðìàòîðà çàçåìëþºòüñÿ ïðèºäíàííÿì äî íüîãî 
íóëüîâîãî ïðîâîäó ìåðåæ³ 220/380 Â. 

Ìàøèííèé ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè òèïó ÈÝ-9401 ïðèçíà÷å-
íèé äëÿ ïåðåòâîðåííÿ çì³ííîãî òðèôàçíîãî ñòðóìó ÷àñòîòîþ 
50 Ãö ïðè íàïðóç³ 220 àáî 380 Â ó çì³ííèé òðèôàçíèé ñòðóì 
ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîòè 200 Ãö ïðè íàïðóç³ 36 Â. 

Ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè òèïó ÈÝ-9401 (ðèñ. 7.4) ñêëàäàºòü-
ñÿ ç äâîïîëþñíîãî àñèíõðîííîãî äâèãóíà Ì ç êîðîòêîçàìê-
íåíèì ðîòîðîì ³ øåñòèïîëþñíîãî àñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà G 
ç ôàçíèì ðîòîðîì. Ðîòîðè äâèãóíà ³ ãåíåðàòîðà çíàõîäÿòüñÿ 
íà îäíîìó âàëó ³ îáåðòàþòüñÿ ç îäíàêîâîþ ÷àñòîòîþ. Íà âàëó 
çàêð³ïëåí³ òðè ³çîëüîâàíèõ îäíå â³ä îäíîãî ê³ëüöÿ, äî ÿêèõ 
ïðèºäíàí³ âèâîäè îáìîòîê ðîòîðà ãåíåðàòîðà. Íà ê³ëüöÿ ãå-
íåðàòîðà ÷åðåç ù³òêè ³ íà îáìîòêè ñòàòîðà åëåêòðîäâèãóíà 
ïîäàºòüñÿ íàïðóãà ìåðåæ³ 220 àáî 380 Â. Íàïðóãà 36 Â ÷àñ-
òîòîþ 200 Ãö çí³ìàºòüñÿ ç îáìîòêè ñòàòîðà ãåíåðàòîðà. 

Ïðèíöèï ðîáîòè ïåðåòâîðþâà÷à òàêèé. Ó øåñòèïîëþñíîìó 
ðîòîð³ ìàãí³òíå ïîëå îáåðòàºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ 1000 îá/õâ íà-
âêîëî ðîòîðà. Ó ñâîþ ÷åðãó ðîòîð ãåíåðàòîðà îáåðòàºòüñÿ â 

íàïðÿìêó îáåðòàííÿ ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ ç ÷àñòîòîþ áëèçü-
êî 3000 îá/õâ. Òîìó ìàãí³ò-
í³ ñèëîâ³ ë³í³¿ ïåðåòèíàþòü 
âèòêè íåðóõîìî¿ îáìîòêè 
ñòàòîðà ãåíåðàòîðà ç ÷àñòî-
òîþ îáåðòàííÿ áëèçüêî 4000 
îá/õâ. Ó öüîìó âèïàäêó â 
øåñòèïîëþñíèõ îáìîòêàõ 
ñòàòîðà âèíèêàº íàïðóãà 
çì³ííîãî ñòðóìó ç ÷àñòîòîþ 
áëèçüêî 200 Ãö. 

Ñèíõðîííî-ðåàêòèâíèé 
ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè ÈÝ-
9403 ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðå-
òâîðåííÿ òðèôàçíîãî çì³í-

Ðèñ. 7.4. Åëåêòðè÷íà ñõåìà ïåðåòâî-
ðþâà÷à ÷àñòîòè ÈÝ-9401 
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íîãî ñòðóìó ÷àñòîòîþ 50 Ãö ³ íàïðóãîþ 220/380 Â ó çì³ííèé 
òðèôàçíèé ñòðóì ÷àñòîòîþ 200 Ãö ³ íàïðóãîþ 36 Â. 

Ïðèíöèï ä³¿ ïåðåòâîðþâà÷à ´ðóíòóºòüñÿ íà âèä³ëåíí³ ³ 
âèêîðèñòàíí³ âèùèõ ãàðìîí³ê ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ðèñ. 7.5). 

Ïåðåòâîðþâà÷ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñòàòîðà, âåðòèêàëüíî  
ðîçì³ùåíîãî ðîòîðà òà ï³äøèïíèêîâèõ ùèò³â. Ó ïàçàõ ñòàòî-
ðà ðîçì³ùåí³ äâ³ òðèôàçí³ îáìîòêè: îäíà äâîïîëþñíà (ïåð-
âèííà) ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî ìåðåæ³ ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ ñòâîðåí- 
íÿ îáåðòîâîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ â ìàøèí³, äðóãà âîñüìèïîëþ-
ñíà (âòîðèííà) ïðèçíà÷åíà äëÿ îäåðæàííÿ ñòðóìó âèñîêî¿ 
÷àñòîòè. 

Ìàãí³òíà ñèñòåìà ðîòîðà ìàº îñîáëèâó ôîðìó (ðèñ. 7.5, á) 
³ ñïåö³àëüíî ðîçðàõîâàíó âåëè÷èíó ïîâ³òðÿíîãî çàçîðó,  
çàâäÿêè ÷îìó â êðèâ³é ðîçïîä³ëó ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ â ïî-
â³òðÿíîìó çàçîð³ âèä³ëÿºòüñÿ íåîáõ³äíà ÷åòâåðòà ãàðìî- 
í³êà. Äîñâ³ä ïðîåêòóâàííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ ñèíõðîííî-ðåàê-
òèâíèõ ïåðåòâîðþâà÷³â ÷àñòîòè ïîêàçóº, ùî äëÿ âèä³ëåííÿ 
÷åòâåðòî¿ ãàðìîí³êè ïîëÿ îáðèñè ïîâåðõí³ ìàãí³òíèõ ÷àñòèí 
ðîòîðà ìîæóòü áóòè ÷àñòèíàìè êîëà, åêñöåíòðè÷íîãî â³äíîñ-
íî êîëà ðîçòî÷êè ñòàòîðà. Òàê, ó ìàøèí³ ÈÝ-9403 åêñöåíò-
ðèñèòåò êîëà äëÿ îáðèñó ìàãí³òíî¿ ÷àñòîòè ðîòîðà ñòàíîâèòü 
2,14 ìì. 

Äëÿ ðîçãîíó ðîòîðà ï³ä ÷àñ ïóñêó â éîãî ìàãí³òíó ÷àñòèíó 
çàêëàäåíà ïóñêîâà îáìîòêà ó âèãëÿä³ á³ëÿ÷î¿ êë³òêè, âèãî-
òîâëåíî¿ ç àëþì³í³ºâèõ ñòåðæí³â ç êîðîòêîçàìêíåíèìè àëþ-
ì³í³ºâèìè ê³ëüöÿìè. Ïðè äîñÿãíåíí³ ðîòîðîì ï³äñèíõðîííî¿ 
÷àñòîòè îáåðòàííÿ â³â çàâäÿêè ðåàêòèâíîìó ìîìåíòó âòÿãó-
ºòüñÿ â ñèíõðîí³çì. Ó ðîáî÷îìó ðåæèì³ ðîòîð îáåðòàºòüñÿ 
ñèíõðîííî ç îáåðòîâèì ìàãí³òíèì ïîëåì, òîìó ï³äâèùåíà 
÷àñòîòà çì³ííîãî ñòðóìó çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ. 

 
 
Ðèñ. 7.5. Ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè ÈÝ-9403: 
à — ñõåìà; á — ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç ðîòîðà, ìàãí³òíà
÷àñòèíà çàøòðèõîâàíà; â — ôîðìà êðèâèõ ìàãí³òíîãî
ïîòîêó: Ô1 — ïåðâèííî¿ îáìîòêè, Ô3 — ó ïîâ³òðÿíî-
ìó çàçîð³, Ô4 — âòîðèííî¿ îáìîòêè  
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7.4. ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â ÐÅÌ, 
ÙÎ ÇÀÑÒÎÑÎÂÓÞÒÜ Ó Ð²ÇÍÈÕ ÃÀËÓÇßÕ 
Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎ ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÒÂÀ 

Ó òâàðèííèöòâ³ îñíîâíîþ ðó÷íîþ åëåêòðè÷íîþ ìàøèíîþ 
º ìàøèíêà äëÿ ñòðèæêè îâåöü. Åëåêòðîïðèâ³ä ö³º¿ ìàøèíêè 
ìàº äâà âàð³àíòè: â³ä îêðåìîãî åëåêòðîäâèãóíà ÷åðåç ãíó÷-
êèé âàë òà â³ä âìîíòîâàíîãî â ðóêîÿòêó åëåêòðîäâèãóíà. Îñ-
íîâíà ìåõàí³÷íà ÷àñòèíà ìàøèíîê, â³äïîâ³äíî äî òèï³â 
ÌÑÎ-77Á òà ÌÑÓ-200, çàëèøàºòüñÿ îäíàêîâîþ çà âèêëþ÷åí-
íÿì çì³í ó ê³íåìàòè÷í³é ñõåì³ â ì³ñö³ ïðèºäíàííÿ äâèãóíà. 

Ñòðèãàëüíà ìàøèíêà âêëþ÷àº òàê³ åëåìåíòè: ð³çàëüíèé 
àïàðàò, äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü ÷îòèðèçóáèé ðóõîìèé í³æ 
òà äâàíàäöÿòèçóáà ãðåá³íêà, åêñöåíòðèêîâèé, íàòèñêàþ÷èé 
òà øàðí³ðíèé ìåõàí³çìè. Ðóõàþ÷èñü ïî ò³ëó òâàðèíè ãðåá³í-
êà çàõîïëþº òà ïðèòðèìóº âîâíó, à í³æ, âèêîíóþ÷è 2100 ïî-
äâ³éíèõ õîä³â çà õâèëèíó óçäîâæ ãðåá³íêè, çð³çàº âîâíó. Çà-
õâàò ìàøèíêè — 76,8 ìì. Åêñöåíòðèêîâèé ìåõàí³çì ïåðå-
òâîðþº îáåðòàëüíèé ðóõ äâèãóíà â êîëèâàëüíèé ðóõ íîæà. 

Ìîìåíò îïîðó ìàøèíêè çàëåæèòü â³ä äâîõ ñêëàäîâèõ: 
ìîìåíòó ð³çàííÿ âîâíè çàëåæíî â³ä ïîäà÷³ òà ìîìåíòó òåðòÿ 
íîæà ïî ãðåá³íö³ çàëåæíî â³ä çóñèëëÿ íàòèñêàííÿ. Ïåðøèé 
ìîìåíò ïðè çì³í³ øâèäêîñò³ ïîäà÷³ â³ä 0,4 äî 1 ì/ñ çì³íþ-
ºòüñÿ â³ä 0,8 äî 1,5 Í · ì, òîáòî ìàéæå ïðÿìî ïðîïîðö³éíî, à 
äðóãèé ïðè çì³í³ íàòèñêàííÿ íîæà íà ãðåá³íêó â³ä 100 äî 
200 Í çì³íþºòüñÿ â ÷îòèðè ðàçè (â³ä 0,1 äî 0,4 Í · ì), òîáòî 
â³ä öüîãî ìîìåíòó îïîðó â îñíîâíîìó çàëåæèòü íàâàíòàæåí-
íÿ äâèãóíà. 

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî â ìàøèíö³ ç ãíó÷êèì 
âàëîì ïðèáëèçíî 10 – 12 % ïîòóæíîñò³ äâèãóíà âèòðà÷àºòü-
ñÿ íà òåðòÿ ãíó÷êîãî âàëà ïî êîæóõó, 30 % — íà çð³çàííÿ 
âîâíè ³ áëèçüêî 60 % — íà õîëîñòèé õ³ä ìàøèíêè, âêëþ÷à-
þ÷è òåðòÿ íîæà ïî ãðåá³íö³. Òîìó çóñèëëÿ íàòèñêàííÿ íå 
ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 200 Í. 

Äëÿ ïðèâîäà ñòðèãàëüíèõ ìàøèíîê ÌÑÎ-77Á çàñòîñîâó-
þòü òðèôàçí³ àñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè ç êîðîòêîçàìêíå-
íèì ðîòîðîì òèïó ÀÄ-120 ïîòóæí³ñòþ 120 Âò, ñèíõðîííîþ 
÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 3000 îá/õâ, íàïðóãîþ 220/380 Â ïðè ÷à-
ñòîò³ ìåðåæ³ 50 Ãö. Äâèãóí ï³äâ³øóºòüñÿ íà êðîíøòåéí³ íàä 
ðîáî÷èì ñòîëîì ³ ÷åðåç ãíó÷êèé âàë äîâæèíîþ 1,6 ì ïåðåäàº 
îáåðòàëüíèé ðóõ ñòðèãàëüí³é ìàøèíö³. Îñîáëèâ³ñòþ êîíñ-
òðóêö³¿ äâèãóíà º òå, ùî â³í âèãîòîâëåíèé áåç ëàï ç³ ñïåö³-
àëüíèì ôëàíöåì íà îäíîìó ï³äøèïíèêîâîìó ùèò³ äëÿ êð³ï-
ëåííÿ êîæóõà ãíó÷êîãî âàëà. Êåðóþòü äâèãóíîì âðó÷íó çà 
äîïîìîãîþ ðó÷íîãî ïóñêà÷à ÏÍÂ-30. 
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Ïðèâ³ä ñòðèãàëüíèõ ìàøèíîê ÌÑÓ-200 çä³éñíþºòüñÿ â³ä 
ñïåö³àëüíèõ àñèíõðîííèõ äâèãóí³â ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðî-
òîðîì, ÿê³ ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ ÷åðåç ïåðå-
òâîðþâà÷ ÷àñòîòè ç âèõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè 36 Â, 200 Ãö. 
Ñèíõðîííà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ öèõ äâèãóí³â — 12 000 îá/õâ, 
íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü 90 Âò. Çàñòîñóâàííÿ âèñîêî÷àñòîòíî-
ãî äâèãóíà çìåíøóº éîãî ìàñó â 3 ðàçè, à ãàáàðèòè ïî ä³àìåò-
ðó òà äîâæèí³ — â 2 ðàçè. Ç óðàõóâàííÿì ë³êâ³äàö³¿ ãíó÷êîãî 
âàëà ìàñà ïðèâîäà ìàøèíêè çìåíøóºòüñÿ â 4 ðàçè, à äâèãóí 
âìîíòîâàíèé ó ðó÷êó ñòðèãàëüíî¿ ìàøèíêè, ùî çá³ëüøóº ¿¿ 
ìàíåâðåí³ñòü ³ çí³ìàº ä³º ðåàêòèâíîãî ìîìåíòó ãíó÷êîãî âàëà 
íà ðóêó ñòðèãàëÿ. Çíèæåííÿ íàïðóãè íà äâèãóí³ äî 36 Â ï³ä-
âèùóº áåçïåêó ïðàö³. 

Çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ âòðàò ïîòóæíîñò³ â ãíó÷êîìó âàëó 
ïîòóæí³ñòü äâèãóíà òàêîæ çìåíøóºòüñÿ. 

Äëÿ ñòðèæêè îâåöü â óìîâàõ ï³äïðèºìñòâà çàñòîñîâóþòü 
ñòðèãàëüí³ àïàðàòè ÝÑÀ-1Ä ç ìàøèíêîþ ÌÑÎ-77Á ïðîäóê-
òèâí³ñòþ 8 ãîë³â íà ãîäèíó. Îäèí òàêèé ñòðèãàëüíèé àïàðàò 
ðîçðàõîâàíèé íà ï³äïðèºìñòâî ç ïîãîë³â’ÿì äî 500 îâåöü. 

Ïðè ïîãîë³â’¿ 10 – 12 òèñ. îâåöü çàñòîñîâóþòü àãðåãàò 
ÝÑÀ-12Ã, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç 12 àïàðàò³â ÝÑÀ-1Ä, ñèëîâî¿ òà 
îñâ³òëþâàëüíî¿ êàáåëüíèõ ìåðåæ, ïåðåíîñíîãî çàçåìëþþ÷îãî 
ïðèñòðîþ, ðîçïîä³ëüíîãî ùèòêà òà àïàðàòà äëÿ çàòî÷óâàííÿ 
íîæ³â ìàøèíîê. 

Àãðåãàò îäåðæóº æèâëåííÿ â³ä åëåêòðîìåðåæ³ àáî ïåðå-
ñóâíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ ïîòóæí³ñòþ 4 – 12 êÂò ç áåíçèíîâèì 
àáî äèçåëüíèì äâèãóíîì. 

Âèñîêî÷àñòîòí³ ñòðèãàëüí³ àãðåãàòè ÝÑÀ-6/200 òà ÝÑÀ-
12/300 ñêëàäàþòüñÿ ç 6 àáî 12 ñòðèãàëüíèõ àïàðàò³â ç ìà-
øèíêàìè ÌÑÓ-200 ³ äâèãóíàìè ÌÑ-200Í, ïåðåòâîðþâà÷à ÷à-
ñòîòè ÈÝ-9401, çàòî÷óâàëüíîãî àïàðàòà ÒÀ1, ïåðåíîñíî¿ åëå-
êòðîìåðåæ³. 

Äëÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ ï³äïðèºìñòâ ïî âèðîùóâàííþ îâåöü 
çàñòîñîâóþòü ñòàö³îíàðí³ ñòðèãàëüí³ ïóíêòè, îáëàäíàí³, êð³ì 
òîãî, ïðåñîì äëÿ âîâíè, òåëüôåðîì, òðàíñïîðòåðàìè äëÿ âîâ-
íè, ñïåö³àëüíèìè ïîâîðîòíèìè ñòîëàìè. 

Ó ìàéñòåðíÿõ ïî ðåìîíòó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè 
òà äåðåâîîáðîáíèõ ìàéñòåðíÿõ íàá³ð ÐÅÌ äóæå øèðîêèé. 
Ïåðåäóñ³ì, öå åëåêòðè÷í³ ñâåðäëèëüí³ ìàøèíè (åëåêòðîäðè-
ë³), ÿê³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà îäíî-, äâîøâèäê³ñí³ òà ç åëåêòðî-
ííèì ðåãóëþâàííÿì øâèäêîñò³. Åëåêòðîïðèâ³ä öèõ ìàøèí 
çä³éñíþþòü â³ä äâèãóí³â ñåð³¿ ÀÏ ÷àñòîòîþ ñòðóìó 200 Ãö, 
ïîòóæí³ñòþ 400, 800, 1230 Âò òà êîëåêòîðíèõ ñåð³¿ ÊÍ-11 ç 
÷àñòîòîþ çì³ííîãî ñòðóìó 50 Ãö, ïîòóæí³ñòþ â³ä 200 äî 
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600 Âò. Íàéá³ëüøèé ä³àìåòð ñâåðäëà çàëåæíî â³ä ïîòóæíîñ-
ò³ — â³ä 6 ìì (ìàøèíà ÈÝ-1025Á) äî 23 ìì (ÈÝ-1305). 

Äâîøâèäê³ñíà ñâåðäëèëüíà ìàøèíà (ÈÝ-1202, ÈÝ-1205) 
ñêëàäàºòüñÿ ç äâèãóíà ÊÍ òà äâîøâèäê³ñíîãî ðåäóêòîðà ç 
ìåõàí³çìîì ïåðåìèêàííÿ øâèäêîñòåé. Ïåðåìèêàííÿ øâèä-
êîñòåé — ìåõàí³÷íå, çà äîïîìîãîþ äâîõ ïàð çóá÷àñòèõ êîë³ñ, 
ÿê³ ìîæóòü ïåðåì³ùóâàòèñü â îñüîâîìó íàïðÿìêó ïðè ä³¿ íà 
íèõ ðóêîÿòêè ïåðåìèêà÷à. 

Îñîáëèâ³ñòþ åëåêòðîïðèâîäà îäíîøâèäê³ñíîãî åëåêòðîñâå-
ðäëà ç êîëåêòîðíèì äâèãóíîì º ê³íåìàòè÷íà ñõåìà (ðèñ. 
7.6, á), â ÿê³é âàë åëåêòðîäâèãóíà º îäí³ºþ ç øåñòåðåíü ðå-
äóêòîðà. 

Êîðïóñ ìàøèíè òà ïåðåäàâàëüí³ ïðèñòðî¿ ïîâèíí³ ìàòè 
äîñòàòíþ ì³öí³ñòü, îñê³ëüêè ïðè ñâåðäë³íí³ äî íèõ ïðèêëà-
äàþòüñÿ çíà÷í³ ìåõàí³÷í³ çóñèëëÿ â îñüîâîìó òà ðàä³àëüíîìó 
íàïðÿìêàõ. 

Òàê, ïðè ñâåðäë³íí³ îòâîð³â ä³àìåòðîì 6 – 9 ìì îáåðòîâèé 
ìîìåíò ñòàíîâèòü 1 – 2 Í · ì, à îñüîâèé (íàòèñêàííÿ ñâåðä-
ëà) — 500 – 650 Í; ïðè ä³àìåòð³ 12 – 14 ìì — â³äïîâ³äíî 
6 – 8 Í · ì òà 1500 – 2000 Í; ïðè ä³àìåòð³ 23 ìì — 25 – 50 
Í · ì òà 3000 – 4000 Í. 

Ñõåìà âìèêàííÿ ìàøèíè âêëþ÷àº øòåïñåëüíå ç’ºäíàí-
íÿ Õ, êóðêîâèé äâîïîëþñíèé âèìèêà÷ QS, ô³ëüòð-êîíäåíñà-
òîð Ñ, îáìîòêó ÿêîðÿ ß òà îáìîòêó çáóäæåííÿ ÎÇ (ðèñ. 7.6, à). 

Åëåêòðè÷í³ ñâåðäëèëüí³ ìàøèíè ç åëåêòðîäâèãóíàìè ñåð³¿ 
ÊÐÐÍ11-180/220 (ðèñ. 7.7) ìàþòü åëåêòðîííå ðåãóëþâàííÿ 
øâèäêîñò³ òà ðåâåðñóâàííÿ. Ìàêñèìàëüíèé ä³àìåòð ñâåðäëà 
â³ä 6 äî 13 ìì, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ ðåãóëþºòüñÿ â 
ìåæàõ 0 – 600; 0 – 840; 0 – 2300 îá/õâ, ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü 
300 – 400 Âò. Æèâëåííÿ â³ä ìåðåæ³ íàïðóãîþ 220 Â, ÷àñòî-
òîþ ñòðóìó 50 Ãö. 

Åëåêòðè÷í³ íîæèö³ ÈÝ-5405; ÈÝ-5407 ïðèçíà÷åí³ äëÿ ð³-
çàííÿ ëèñòîâîãî ìåòàëó â³ä 1,25 äî 3,5 ìì çàâòîâøêè, ïðè-

 
 
Ðèñ. 7.6. Åëåêòðè÷íà ñõåìà âìèêàí-
íÿ åëåêòðè÷íî¿ ñâåðäëèëüíî¿ ìàøè-
íè (à) òà ¿¿ ê³íåìàòè÷íà ñõåìà (á)  
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âîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä êîëåêòîðíîãî äâèãóíà íàïðóãîþ 220 Â ÷àñ-
òîòîþ ñòðóìó 50 Ãö. Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà 270 – 
550 Âò, ÷àñòîòà ïîäâ³éíèõ õîä³â 1400 – 1500 íà õâèëèíó. 

Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ñêëàäàºòüñÿ ç çóá÷àñòîãî ðåäóêòîðà, 
êðèâîøèïà òà ïîâçóíà, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü îáåðòàëüíèé ðóõ 
äâèãóíà â êîëèâàëüíèé ðóõ ðîáî÷èõ îðãàí³â. Íà ïîâçóí³ çà-
êð³ïëþºòüñÿ íàñàäêà ç òâåðäîñïëàâíîãî ìàòåð³àëó, ùî âèêî-
íóº ðîëü ðóõîìîãî íîæà, ïðîòèð³çàëüíà ïëàñòèíà ìàº òàêó 
ñàìó íàñàäêó. 

Åëåêòðè÷í³ øë³ôóâàëüí³ ìàøèíè ÈÝ-2011, ÈÝ-2017 ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ çà÷èùåííÿ ïîâåðõîíü êîíñòðóêö³é ç³ ñòàë³ òà 
÷àâóíó, çâàðíèõ øâ³â, î÷èùåííÿ â³ä êîðîç³¿ òà øë³ôóâàííÿ 
âèðîá³â ç ìåòàëó òà ³íøèõ ìàòåð³àë³â. Åëåêòðîäâèãóí êîëåê-
òîðíèé ÊÍ11 ïîòóæí³ñòþ 1050 Âò, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ øïèí-
äåëÿ 3600 îá/õâ. Ðîáî÷èì îðãàíîì º øë³ôóâàëüíèé êðóã ä³à-
ìåòðîì 150 ìì. 

Ó äåðåâîîáðîáíèõ ìàéñòåðíÿõ çàñòîñîâóþòü ðó÷í³ åëåêò-
ðè÷í³ äèñêîâ³ ïèëêè ÈÝ-5106, ÈÝ-5107 òîùî, ÿê³ ïðèâîäÿòü-
ñÿ â ä³þ â³ä êîëåêòîðíèõ äâèãóí³â ïîòóæí³ñòþ 600 – 1150 Âò, 
íàïðóãîþ 220 Â òà ÷àñòîòîþ ñòðóìó 50 Ãö. Ä³àìåòð äèñêà — 
â³ä 160 äî 200 ìì, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ 2800 – 2900 îá/õâ. 
Ìàøèíà çàáåçïå÷óº ãëèáèíó ïðîïèëó äî 65 ìì. 

Äëÿ ïðèâîäà åëåêòðè÷íèõ äîâáà÷³â, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ïðîáèâàííÿ â äðåâ³ îòâîð³â ³ ãí³çä ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè, øïó-
íòîâèõ ïàç³â òîùî, âèêîðèñòîâóþòü ÿê àñèíõðîíí³ äâèãóíè 
ÈÝ-5601 ïîòóæí³ñòþ 1070 
ÂÒ, ùî ïðàöþþòü â³ä ìå-
ðåæ³ çì³ííîãî ñòðóìó ÷àñ-
òîòîþ 50 Ãö, íàïðóãîþ 220 
Â, òàê ³ êîëåêòîðí³ äâèãóíè 
ÊÍ ïîòóæí³ñòþ 1150 Âò. 
Ðîáî÷èì îðãàíîì º áåçê³íå-
÷íèé ëàíöþã, íà ÿêîìó çà-
êð³ïëåí³ ð³çàëüí³ çóáè. 

Ó ðîñëèííèöòâ³ â îñíîâ-
íîìó çàñòîñîâóþòü ïåðå-
ñóâí³ ìàøèíè, ÿê³ ìîæíà 
â³äíåñòè ÿê äî ðó÷íèõ åëå-
êòðè÷íèõ ìàøèí, òàê ³ äî 
ìîá³ëüíèõ åëåêòðèô³êîâà-
íèõ. Öå — åëåêòðîìîòèêà 
ÝÌ 12À òà åëåêòðîôðåçà 
ÔÑ-0,7, îïèñàí³ â ðîçä³ë³ 
“Åëåêòðîïðèâ³ä ìîá³ëüíèõ 
ìàøèí”. 

 

Ðèñ. 7.7. Ñõåìà êåðóâàííÿ åëåêòðè÷-
íîþ ñâåðäëèëüíîþ ðó÷íîþ ìàøèíîþ 
ç òèðèñòîðíèì ðåãóëþâàííÿì ÷àñòî-
òè îáåðòàííÿ 
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7.5. ÏÐÀÂÈËÀ ÁÅÇÏÅÊÈ ÏÐÈ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯ ÐÅÌ 

Ïðàâèëà áåçïåêè ïðè åêñïëóàòàö³¿ ÐÅÌ â óìîâàõ âèðîá-
íèöòâà âñòàíîâëåí³ ÃÎÑÒ 12.2.013–75 “Ìàøèíû ðó÷íûå 
ýëåêòðè÷åñêèå. Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè”. 

Äî ðîáîòè ç ðó÷íèìè ìàøèíàìè äîïóñêàþòüñÿ îñîáè, ÿê³ 
ïðîéøëè âèðîáíè÷å íàâ÷àííÿ ³ ìàþòü êâàë³ô³êàö³éíó ãðóïó 
ç òåõí³êè áåçïåêè. Äîçâîëÿºòüñÿ åêñïëóàòàö³ÿ ò³ëüêè òèõ 
ìàøèí, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì ÃÎÑÒ 12.2.013–75. 

Ïðè êîæí³é âèäà÷³ ìàøèíè â ðîáîòó âèêîíóþòü ïåðåâ³ðêó 
êîìïëåêòíîñò³, íàä³éíîñò³ çàêð³ïëåííÿ äåòàëåé, çîâí³øí³é 
îãëÿä ³çîëÿö³éíèõ äåòàëåé êîðïóñó ³ êàáåëþ, ïåðåâ³ðêó ðîáî-
òè âèìèêà÷à òà ìàøèíè íà õîëîñòîìó õîäó.  

Ó ìàøèí êëàñó ² ïåðåâ³ðÿþòü òàêîæ ñïðàâí³ñòü êîëà çà-
çåìëåííÿ. 

Ïðè ðîáîò³ ç ìàøèíîþ êëàñó ² ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ³íäè-
â³äóàëüí³ çàõèñí³ çàñîáè (ä³åëåêòðè÷í³ ðóêàâèö³, êàëîø³, 
êèëèìè) çà âèíÿòêîì òàêèõ âèïàäê³â: ìàøèíà, ³ ò³ëüêè  
îäíà, æèâèòüñÿ â³ä ðîçïîä³ëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà, àâòî-
íîìíî¿ óñòàíîâêè äâèãóí-ãåíåðàòîð àáî ïåðåòâîðþâà÷à ÷àñòî-
òè ç îêðåìèìè îáìîòêàìè, ÷åðåç çàõèñíî-âèìèêàëüíèé ïðè-
ñòð³é. 

Ìàøèíàìè êëàñ³â ²² ³ ²²² äîçâîëÿºòüñÿ âèêîíàííÿ ðîá³ò 
áåç çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ çàõèñíèõ çàñîá³â. 

Ó ïîáóòîâèõ óìîâàõ äîçâîëÿºòüñÿ åêñïëóàòóâàòè ò³ëüêè 
ìàøèíè êëàñ³â ²² ³ ²²² â³äïîâ³äíî äî ïðèçíà÷åííÿ, âêàçàíîãî 
ó ïàñïîðò³ ìàøèíè. 

Äëÿ ìàøèí êëàñ³â ² òà ²² ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â ì³æ çåìëåþ 
òà áóäü-ÿêèì ïðîâîäîì åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³, äî ÿêî¿ ïðèºä-
íóºòüñÿ ÐÅÌ, íå ïîâèííà áóòè á³ëüøîþ çà 250 Â. Ð³çíèöÿ 
ïîòåíö³àë³â ì³æ çåìëåþ ³ áóäü-ÿêîþ ôàçîþ ìåðåæ³ æèâëåííÿ 
ìàøèíè ²²² êëàñó íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè 24 Â. 

Êîíñòðóêö³ÿ øòåïñåëüíîãî ç’ºäíàííÿ ìàøèíè ²²² êëàñó íå 
ïîâèííà äîïóñêàòè ñóì³ùåííÿ ³ç ç’ºäíàííÿìè, ïðèçíà÷åíèìè 
äëÿ ìàøèí ² òà ²² êëàñ³â. Êîíñòðóêö³ÿ ç’ºäíàííÿ íà 200 òà 
400 Ãö íå ïîâèííà äîïóñêàòè ñóì³ùåííÿ ³ç øòåïñåëüíèìè 
ç’ºäíàííÿìè íà 50 Ãö. 

Îï³ð ³çîëÿö³¿ íîâèõ ìàøèí (ï³ñëÿ âèïóñêó ç çàâîäó) â³ä-
íîñíî êîðïóñó òà ì³æ îáìîòêàìè íå ïîâèíåí áóòè ìåíøèì çà 
100 ÌÎì ó õîëîäíîìó ñòàí³ òà 2 ÌÎì ïðè ðîáî÷³é òåìïåðà-
òóð³ äâèãóíà. 
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8. ÊÎÌÏËÅÊÒÈ  ÌÀØÈÍ  ÄËß  Î×ÈÙÅÍÍß 
ÒÀ  ÑÓØ²ÍÍß  ÇÅÐÍÀ,  ¯Õ  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß 

8.1. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÇÅÐÍÎÎ×ÈÑÍÈÕ ÀÃÐÅÃÀÒ²Â 

Ï³ñëÿ îáìîëîòó çåðíà êîìáàéíàìè âåñü óðîæàé ï³ääàþòü 
î÷èùåííþ òà ñóø³ííþ íà ñòàö³îíàðíèõ ïóíêòàõ. Ñâ³æî-
ç³áðàíå çåðíî ìàº çàñì³÷åí³ñòü 15 – 18 %, à âîëîã³ñòü çì³íþ-
ºòüñÿ ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çàëåæíî â³ä çîíè òà ïîãîäíèõ 
óìîâ. 

Âì³ñò äîì³øîê ó ïðîäîâîëü÷îìó çåðí³ ïøåíèö³ íå ïîâèíåí 
ïåðåâèùóâàòè 5 %, äëÿ ³íøèõ êóëüòóð — 8 %, äîì³øêè çå-
ðåí ³íøèõ êóëüòóð — íå á³ëüøå 12 – 15 %. Äëÿ íàñ³ííºâîãî 
çåðíà âèìîãè äî ÷èñòîòè ùå âèù³. 

Òåïåð ìàøèíè äëÿ ï³ñëÿæíèâíî¿ îáðîáêè çåðíà òà ï³äãî-
òîâêè íàñ³ííÿ âèïóñêàþòü êîìïëåêòàìè ó âèãëÿä³ çåðíîî÷è-
ñíèõ àãðåãàò³â äëÿ ñóõèõ çîí àáî çåðíîî÷èñíî-ñóøèëüíèõ 
êîìïëåêñ³â äëÿ âîëîãèõ çîí. 

Îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà àãðåãàò³â ³ êîìïëåêñ³â äëÿ îáðîá-
êè çåðíà òà íàñ³ííÿ çåðíîâèõ, çåðíîáîáîâèõ òà êðóï’ÿíèõ 
êóëüòóð íàâåäåíà ó òàáë. 8.1. 

8.1. Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà àãðåãàò³â ³ êîìïëåêñ³â 
äëÿ îáðîáêè çåðíà 

Ïîêàçíèê 

Ç
À

Â
-2

0
 

Ç
À

Â
-2

5
 

Ç
À

Â
-4

0
 

Ç
À

Â
-5

0
 

Ê
Ç
Ñ
-2

0
Ø

 

Ê
Ç
Ñ
-2

0
Á
 

Ê
Ç
Ñ
-2

5
Ø

 

Ê
Ñ
Ç
-2

5
Á
 

Ê
Ç
Ñ
-5

0
 

Ïðîäóêòèâ-
í³ñòü, ò/ãîä 20 25 40 50 20 20 25 25 50 
Âñòàíîâëåíà 
ïîòóæí³ñòü, 
êÂò 30,9 78,5 47,3 153,4 130,1 100,2 185,5 170,9 326,3 
Ê³ëüê³ñòü 
åëåêòðîäâè-
ãóí³â, øò. 9 18 16 35 26 26 32 34 52 

 

Ó òàáëèö³ íàâåäåí³ øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ àãðåãàòè ³ 
êîìïëåêñè ÇÀÂ-20, ÇÀÂ-40, ÊÇÑ-20Ø, ÊÇÑ-20Á, ÇÀÂ-25, 
ÇÀÂ-50, ÊÇÑ-25Ø, ÊÇÑ-25Á, ÊÇÑ-50. 

Àãðåãàòè ÇÀÂ-25 ³ ÇÀÂ-50 â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä àãðåãàò³â 
ÇÀÂ-20 ³ ÇÀÂ-40 òèì, ùî âîíè äîäàòêîâî êîìïëåêòóþòüñÿ 
ìàøèíàìè ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ ïðîäóêòèâí³ñòþ 50 ò/ãîä 
³ áóíêåðàìè òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ ïî 100 ò. Êð³ì òîãî, àã-
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ðåãàòè òà êîìïëåêñè îñíàùåí³ íîâèìè ³ ìîäåðí³çîâàíèìè çå-
ðíîî÷èñíèìè ìàøèíàìè á³ëüøî¿ ïðîäóêòèâíîñò³. 

Çåðíîî÷èñí³ àãðåãàòè ÇÀÂ âèêîðèñòîâóþòü ó òèõ çîíàõ 
Óêðà¿íè, äå âîëîã³ñòü çåðíà â ïåð³îä æíèâ íå ïåðåâèùóº 
16 % ³ íåìàº íåîáõ³äíîñò³ ó éîãî øòó÷íîìó ñóø³íí³. Àãðåãàò 
ÇÀÂ-25 º áàçîâîþ ìîäåëëþ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç â³ää³ëåíü ïðè-
éìàííÿ, òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ é ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ 
çåðíà ïðîäóêòèâí³ñòþ 50 ò/ãîä òà îñíîâíîãî â³ää³ëåííÿ ïðî-
äóêòèâí³ñòþ 26 ò/ãîä. Äî êîìïëåêñ³â ÊÇÑ-25Ø ³ ÊÇÑ-25Á 
äîäàòêîâî âõîäÿòü ñóøèëüí³ â³ää³ëåííÿ â³äïîâ³äíî ç øàõò-
íîþ ñóøàðêîþ ÑÇØ-16À ³ äâîìà áàðàáàííèìè ñóøàðêàìè 
ÑÇÑÁ-8À. 

Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðèíöèï³ ïîòîêîâî¿ 
îáðîáêè çåðíà. Óñòàòêóâàííÿ àãðåãàòó ñòâîðþº ºäèíó çà ïðî-
äóêòèâí³ñòþ ïîòîêîâó òåõíîëîã³÷íó ë³í³þ ç ïðèéìàííÿ òà 
î÷èùåííÿ çåðíà, ÿêà çàáåçïå÷óº äîâåäåííÿ éîãî ÿêîñò³ äî 
áàçèñíèõ êîíäèö³é. 

Óñ³ îïåðàö³¿ ç ïðèéìàííÿ âîðîõó, îáðîáêè òà òðàíñïîðòó-
âàííÿ çåðíà, â³äïóñêó ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ òà â³äõîä³â ìåõàí³-
çîâàí³ òà åëåêòðèô³êîâàí³. 

Äëÿ çåðíîî÷èñíèõ ìàøèí õàðàêòåðíèì º ñåçîíí³ñòü ó ðî-
áîò³ ³ íåâåëèêèé îáñÿã âèêîðèñòàííÿ ïðîòÿãîì ðîêó. ¯õ ìå-
õàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü âåíòèëÿòîðíèé âèãëÿä, ìî-
ìåíò ñòàòè÷íèõ îïîð³â ïðè çðóøåíí³ ìàëèé, òîìó ïåðåâ³ðêà 
ïðèâîäà çà óìîâ ïóñêó íå ïîòð³áíà. Ðåæèì ðîáîòè åëåêòðî-
äâèãóíà òðèâàëèé, ïðàêòè÷íî ç ïîñò³éíèì íàâàíòàæåííÿì. 
Åëåêòðîïðèâîäè çåðíîî÷èñíèõ ìàøèí åêñïëóàòóþòüñÿ â çà-
ïèëåíèõ ïðèì³ùåííÿõ àáî íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. 

8.2. ÑÈÑÒÅÌÀ ÖÅÍÒÐÀË²ÇÎÂÀÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËÞ 
² ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÌÀØÈÍÀÌÈ ÒÀ ÌÅÕÀÍ²ÇÌÀÌÈ 
ÀÃÐÅÃÀÒÓ ÇÀÂ-25 

Ðó÷íå êåðóâàííÿ ïîòîêîâèìè ë³í³ÿìè îáðîáêè çåðíà ïî-
òðåáóº âåëèêèõ çàòðàò ðîáî÷îãî ÷àñó, ïðèçâîäèòü äî ïîìèëîê 
ïðè âèáîð³ ìàðøðóò³â ³ çá³ëüøåííÿ ïðîñòî¿â ïîòîêîâî¿ ë³í³¿. 
Îñíîâíèìè øëÿõàìè çíèæåííÿ ïðîñòî¿â º öåíòðàë³çàö³ÿ êå-
ðóâàííÿ ìàøèíàìè, òðàíñïîðòóþ÷èìè òà äîïîì³æíèìè ìå-
õàí³çìàìè, ââåäåííÿ ïðîòèçàâàëüíèõ áëîêóâàíü. 

Ñõåìà êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº: öåíòðàë³çîâàíå êåðóâàííÿ 
åëåêòðîäâèãóíàìè ìàøèí òà ìåõàí³çì³â; äèñòàíö³éíå êåðó-
âàííÿ øèáåðàìè â áóíêåðàõ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ; ñèãíà-
ë³çàö³þ ïîëîæåííÿ çàñóâîê ïåðåêèäíèõ êëàïàí³â, ð³âíÿ çåð-
íà òà â³äõîä³â ó áóíêåðàõ; öåíòðàë³çîâàíèé êîíòðîëü òåìïå-
ðàòóðè çåðíà â áóíêåðàõ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ. 



 193

Äî ñêëàäó íèçüêîâîëüòíèõ êîìïëåêòíèõ ïðèñòðî¿â äëÿ 
àãðåãàòó ÇÀÂ-25 âõîäÿòü òàê³ åëåìåíòè: øàôà êåðóâàííÿ 
î÷èñíèì â³ää³ëåííÿì, øàôà ê³ë êåðóâàííÿ òà ñèãíàë³çàö³¿, 
ÿùèê êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè çåðíà â áóêåðàõ òèì÷àñîâîãî 
çáåð³ãàííÿ, ÿùèê êåðóâàííÿ àâòîìîá³ëåðîçâàíòàæóâà÷åì. 

Íà ïåðåäí³é ïàíåë³ øàôè êåðóâàííÿ ðîçì³ùåíî ìíåìî-
ñõåìó ïîòîêîâî¿ ë³í³¿, çà ÿêîþ êîíòðîëþþòü õ³ä òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó. 

Ïðèíöèï³àëüíó åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ àãðåãàòîì 
ÇÀÂ-25 íàâåäåíî íà ðèñ 8.1. Ñèëîâ³ êîëà âñ³õ äâèãóí³â ï³ä-
êëþ÷åí³ äî ìåðåæ³ íàïðóãîþ 380/220 Â. Äëÿ çàõèñòó êîæíî-
ãî åëåêòðîäâèãóíà â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü òà ïåðåâàíòàæåíü 
âñòàíîâëåí³ àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ ç åëåêòðîìàãí³òíèì òà òå-
ïëîâèì ðîç÷³ïëþâà÷àìè. 

8.2. ×åðãîâ³ñòü âìèêàííÿ îñíîâíîãî îáëàäíàííÿ 

Ïîëîæåííÿ 
ïåðåìèêà-

÷³â 
Íàéìåíóâàííÿ ðåæèìó 

ðîáîòè àãðåãàòó 

Íî-
ìåð 
ðå-
æè-
ìó SA1 SA2 

Ïîðÿäîê âìèêàííÿ ìàøèí  
³ ìåõàí³çì³â 

Ðîáîòà àãðåãàòó ç 
òð³ºðàìè 1 3 1 

Ðîáîòà àãðåãàòó ç 
òð³ºðàìè ç áóíêåð³â 
òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàí-
íÿ 2 3 3 

Ðîáîòà àãðåãàòó íà 
ïðîäîâîëü÷îìó ðåæè-
ì³ 3 4 1 

Ðîáîòà àãðåãàòó íà 
ïðîäîâîëü÷îìó ðåæè-
ì³ ç áóíêåð³â òèì÷à-
ñîâîãî çáåð³ãàííÿ 4 4 3 
Çàâàíòàæåííÿ áóíêå-
ð³â òèì÷àñîâîãî çáå-
ð³ãàííÿ 5 5 2 

Ïåðåëîïà÷óâàííÿ 
çåðíà 6 5 1 

Ðîçâàíòàæåííÿ áóí-
êåð³â òèì÷àñîâîãî 
çáåð³ãàííÿ 7 2 4  

Íàëàãîäæóâàëüíèé 8 1 Áóäü-
ÿêå Äîâ³ëüíèé 

Ïðèì³òêà : 1 – 4 — íîð³¿; 5 — àâòîìîá³ëåðîçâàíòàæóâà÷; 6 — ï³äæèâëþâà÷-
äîçàòîð; 7 — ïåðåäàâàëüíèé òðàíñïîðòåð; 8 — ìàøèíà ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ ÌÏÎ-
50; 9, 10 — áóíêåðè â³ää³ëåííÿ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ; 11 — ìàøèíà ÇÂÑ-20À; 12, 
13 — òð³ºðí³ áëîêè; 28 – 31 — çàñóâêè; 14 – 27 — äîäàòêîâå îáëàäíàííÿ, ÿêå ó òàá-
ëèö³ íå íàâåäåíî. 
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Çàëåæíî â³ä êîíêðåòíèõ óìîâ ñõåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ äîçâîëÿº âèáðàòè 8 íåçàëåæíèõ ðåæèì³â ðîáîòè. Ïðè 
öüîìó íåîáõ³äí³ ïðîòèçàâàëüí³ áëîêóâàííÿ çàáåçïå÷óþòüñÿ 
â³äïîâ³äíèì ïîëîæåííÿì ïåðåìèêà÷³â SA1 i SA2 òà ðîçïîä³-
ëüíèê³â 19 – 24. 
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×åðãîâ³ñòü âìèêàííÿ îñíîâíîãî îáëàäíàííÿ äëÿ â³äïîâ³ä-
íèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñõåì, ïîðÿäîê âìèêàííÿ ìàøèí ³ ìåõàí³-
çì³â, ïîëîæåííÿ ïåðåìèêà÷³â íàâåäåíî ó òàáë. 8.2. 

Ó íàëàãîäæóâàëüíîìó ðåæèì³ ïåðåìèêà÷ SA1 ñòàâëÿòü ó 
ïîëîæåííÿ “1”. Ïðè öüîìó îäåðæóþòü æèâëåííÿ êîòóøêè Ê3 

 
Ðèñ. 8.1. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ àãðåãàòîì ÇÀÂ-25 
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òà Ê4 ðåëå âìèêàííÿ ðåæèìó íàëàãîäæåííÿ. Ïðè öüîìó âñ³ 
çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè Ê3 òà Ê4 ó êîëàõ êåðóâàííÿ ïóñêà÷àìè 
ÊÌ1 – ÊÌ3 çàìèêàþòüñÿ, ãîòóþ÷è ¿õ äî âìèêàííÿ. Àâòîìà-
òè÷í³ âèìèêà÷³ QF1 – QF13 ó ñèëîâîìó êîë³ åëåêòðîäâèãóí³â 
ïîâèíí³ áóòè óâ³ìêíåí³, à ¿õ áëîêóâàëüí³ êîíòàêòè ç ìåòîþ 
êåðóâàííÿ êîòóøêàìè ïóñêà÷³â — çàìêíåí³. Æèâëåííÿ ê³ë 
êåðóâàííÿ âñ³õ åëåêòðîäâèãóí³â çä³éñíþºòüñÿ çì³ííîþ íà-
ïðóãîþ 220 Â. 

Êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíàìè âñ³õ ìàøèí ïðîâàäèòüñÿ íå-
çàëåæíî íàòèñêàííÿì â³äïîâ³äíèõ êíîïîê òà êíîïêîâèõ ïî-
ñò³â çà ì³ñöåì âñòàíîâëåííÿ äâèãóí³â SB8, SB11, SB14, 
SB17, SB20, SB23, SB26, SB29, SB32, SB35, SB38, SB41, 
SB44. 

Ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè àãðåãàòó â çáëîêîâàíîìó ðåæèì³ 
âèáèðàþòü íîìåð ðåæèìó, íàïðèêëàä “1”, ñòàâëÿòü ïåðåìè-
êà÷ SA1 ó ïîëîæåííÿ “3”, à SA2 — ó ïîëîæåííÿ “1” ³ âìè-
êàþòü ïåðåäïóñêîâó çâóêîâó ñèãíàë³çàö³þ. Ïðè íàòèñêàíí³ 
íà êíîïêó SB3 îäåðæóº æèâëåííÿ ïðîì³æíå ðåëå Ê1, ÿêå 
ñâî¿ìè çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè Ê1 âìèêàº äçâ³íîê ÍÀ ïå-
ðåäïóñêîâî¿ ñèãíàë³çàö³¿. Îäíî÷àñíî ç ðåëå Ê1 îäåðæóº æèâ-
ëåííÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÿêå ìàº äâ³ ïàðè êîíòàêò³â. Îäíà ïàðà 
çàìèêàþ÷èõ êîíòàêò³â ç âèòðèìêîþ ÷àñó 12 ñ çàìèêàº êîëî 
êîòóøêè ðåëå Ê2, ÿêå ñâî¿ìè çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè ãî-
òóº äî âìèêàííÿ êîëà êåðóâàííÿ âñ³õ åëåêòðîäâèãóí³â, ³íøà 
ïàðà ðîçìèêàþ÷èõ êîíòàêò³â ç âèòðèìêîþ ÷àñó 180 ñ âèìè-
êàº ðåëå Ê1, òîáòî äçâ³íîê ïåðåäïóñêîâî¿ ñèãíàë³çàö³¿. Âè-
òðèìêà ÷àñó 180 ñ âèáèðàºòüñÿ âèõîäÿ÷è ç ìîæëèâîñò³ âìè-
êàííÿ âñ³õ åëåêòðîäâèãóí³â íàéäîâøîãî ìàðøðóòó îáðîáêè 
çåðíà. 

Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêó SB5 îäåðæóº æèâëåííÿ ïðî-
ì³æíå ðåëå Ê5, ïðè öüîìó îäíà ïàðà çàìèêàþ÷èõ êîíòàêò³â 
øóíòóº ïóñêîâó êíîïêó SB5 ³ ïåðåìèêà÷ ðåæèìó ðîáîòè 
SA1, ³íøà ïàðà, çàìèêàþ÷èñü, æèâèòü ñòðóìîì êîòóøêó ìà-
ãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ1, ÿêèé âìèêàº åëåêòðîäâèãóí ïðèâîäà 
òð³ºðíîãî áëîêà ¹ 1. Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêó SB9 àíàëî-
ã³÷íî âìèêàºòüñÿ åëåêòðîäâèãóí ïðèâîäà òð³ºðíîãî áëîêà 
¹ 2. Êîëè ìàãí³òí³ ïóñêà÷³ ÊÌ1 òà ÊÌ2 ââ³ìêíåí³, çàìè-
êàþòüñÿ ¿õ çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè, ÿê³ ãîòóþòü äî ðîáîòè êî-
òóøêó ïðîì³æíîãî ðåëå Ê7. Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêó SB12 
ñïðàöüîâóº ðåëå Ê7 ³ çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè âìèêàº ïóñ-
êà÷ ÊÌ3 ïðèâîäà åëåêòðîäâèãóíà íîð³¿. Çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè 
ÊÌ3 ãîòóþòü äî âìèêàííÿ êîòóøêó ðåëå Ê8. Êîïêîþ SB15 
âìèêàºòüñÿ ðåëå Ê8, çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè Ê8 æèâèòüñÿ 
ñòðóìîì êîòóøêà ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ4, ÿêèé âìèêàº 
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åëåêòðîäâèãóí ïðèâîäà âåíòèëÿòîðà ñèñòåìè àåðàö³¿. Çàìè-
êàþ÷³ êîíòàêòè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ4 ãîòóþòü äî âìè-
êàííÿ êîòóøêó ðåëå Ê9. Íàòèñêàííÿì êíîïêè SB18 îäåðæóº 
æèâëåííÿ êîòóøêà ðåëå Ê9 ³ çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè æè-
âèòü ñòðóìîì êîòóøêó ïóñêà÷à ÊÌ5, ÿêèé âìèêàº åëåêòðî-
äâèãóí ïðèâîäà ìàøèíè ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ. Àíàëîã³÷íî 
ïðàöþº ñõåìà ïðè âìèêàíí³ ³íøèõ ìàøèí îáðàíî¿ òåõíîëî-
ã³÷íî¿ ñõåìè. Êîíòàêòàìè ðåëå Ê10, Ê12, Ê14, Ê15, Ê16, 
Ê18, Ê19, Ê20 æèâëÿòüñÿ ñòðóìîì êîòóøêè ìàãí³òíèõ ïóñ-
êà÷³â ÊÌ6, ÊÌ7, ÊÌ8, ÊÌ9, ÊÌ10, ÊÌ11, ÊÌ12, âìèêà-
þ÷è åëåêòðîäâèãóíè ïðèâîäà â³äïîâ³äíèõ ìàøèí, à çàìèêà-
þ÷³ êîíòàêòè âêàçàíèõ âèùå ïóñêà÷³â ó êîëàõ êîòóøîê ðåëå 
çàáåçïå÷óþòü ïîñë³äîâí³ñòü âìèêàííÿ ìàøèí â³äïîâ³äíî äî 
îáðàíî¿ ñõåìè. 

Ïðè àâàð³éí³é çóïèíö³ îäí³º¿ ç ìàøèí, íàïðèêëàä ïîïåðåä-
íüîãî î÷èùåííÿ çåðíà, ìèòòºâî âèìèêàºòüñÿ çàâàíòàæóâàëü-
íà íîð³ÿ, ïåðåäàâàëüíèé òðàíñïîðòåð, ï³äæèâëþâà÷-äîçàòîð, 
³íø³ ìàøèíè ïðàöþþòü äî â³äêëþ÷åííÿ ¿õ îïåðàòîðîì. Ðåø-
òà ðåæèì³â (6) â³äïîâ³äíî äî îáðàíî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè 
ïðàöþþòü àíàëîã³÷íî. 

 
Ðèñ. 8.2. Ïðèíöèï³àëüíà
åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ
çàñóâêîþ 
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Êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíàìè ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ äèñòàí-
ö³éíî àáî çà ì³ñöåì. Ñõåìà êåðóâàííÿ ïðèâîäîì îäí³º¿ çàñóâ-
êè íàâåäåíà íà ðèñ. 8.2. Äëÿ êåðóâàííÿ çàñóâêàìè âèêîðèñ-
òîâóþòü àñèíõðîííèé òðèôàçíèé åëåêòðîäâèãóí. 

Ïðè íàëàãîäæóâàëüíîìó ðåæèì³, êîëè çàìêíåí³ êîíòàêòè 
ðåëå Ê4, êåðóâàííÿ çà ì³ñöåì çä³éñíþºòüñÿ êíîïêîâèì ïîñ-
òîì SB48 íàòèñêàííÿì â³äïîâ³äíèõ êíîïîê “Ïóñê” òà 
“Ñòîï”. Ó ê³íöåâèõ ïîëîæåííÿõ çàñóâêè êîòóøêè ìàãí³òíèõ 
ïóñêà÷³â ÊÌ14.1 òà ÊÌ14.2 âèìèêàþòüñÿ êîíòàêòè ê³íöåâî-
ãî âèìèêà÷à SQ1.1 ³ åëåêòðîäâèãóí ïðèâîäà çàñóâîê çóïèíÿ-
ºòüñÿ Ïðè ðîáîò³ ó çáëîêîâàíîìó ðåæèì³ êîëà êåðóâàííÿ êî-
òóøêàìè ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â ï³äêëþ÷àþòüñÿ ÷åðåç ïåðåìè-
êà÷ SA2 ³ êåðóâàííÿ ïðèâîäîì çàñóâîê ïðîâàäèòüñÿ íàòèñ-
êàííÿì â³äïîâ³äíèõ êíîïîê SB46 òà SB47. 

Ñèãíàë³çàö³ÿ ïîëîæåííÿ ïåðåõ³äíèõ êëàïàí³â çä³éñíþºòü-
ñÿ çà äîïîìîãîþ ê³íöåâèõ âèìèêà÷³â. Ó ãðàíè÷íèõ ïîëîæåí-
íÿõ ñâî¿ìè êîíòàêòàìè âîíè ï³äêëþ÷àþòü íà ìíåìîñõåìàõ 
ñèãíàëüí³ ëàìïè. 

Äàò÷èêè ð³âíÿ, âëàøòîâàí³ ó â³äïîâ³äíèõ áóíêåðàõ, ñèã-
íàë³çóþòü ïðî íàÿâí³ñòü çåðíà, ôóðàæó, â³äõîä³â, ³ íà ìíå-
ìîñõåìàõ çàãîðÿþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ñèãíàëüí³ ëàìïè. 

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðè çåðíà â áóíêåðàõ òèì÷àñîâîãî çáå-
ð³ãàííÿ âèêîíóþòü ó òðüîõ òî÷êàõ ïî âèñîò³ áóíêåðà çà äî-
ïîìîãîþ ì³äíèõ òåðìîìåòð³â îïîðó. Òåðìîìåòðè ïðèºäíóþòü 
äî ëîãîìåòð³â, ÿê³ âñòàíîâëåí³ â ÿùèêó êîíòðîëþ, ÷åðåç ïå-
ðåìèêà÷³. 

8.3. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß ÊÅÐÓÂÀÍÍß 
ÏÐÎÖÅÑÎÌ ÑÓØ²ÍÍß ÇÅÐÍÀ 

Ó ïîòîêîâèõ ë³í³ÿõ ï³ñëÿæíèâíî¿ îáðîáêè çåðíà âèêîðèñ-
òîâóþòü áàðàáàíí³ òà øàõòîâ³ ñóøàðêè. 

Ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñêàº ÿùèêè ßÀÀ5102, ßÀÀ5103, 
ßÀÀ5104, ßÀÀ5904 äëÿ êåðóâàííÿ ìåõàí³çìàìè ïîòîêîâèõ 
àãðåãàòíèõ óñòàíîâîê ÒÀÓ-0,75, ÒÀÓ-1,5 òà ñóøàðêàìè 
ÑÇÏÁ-2,5, ÑÊÏÁ-1,8. Íàïðóãà ñèëîâîãî êîëà 380 Â, à ê³ë 
êåðóâàííÿ — 220 Â çì³ííîãî ñòðóìó. 

Ïðèíöèï³àëüí³ åëåêòðè÷í³ ñõåìè ïðèñòðî¿â êåðóâàííÿ òåï-
ëîãåíåðàòîðàìè ÒÀÓ-0,75 òà ÒÀÓ-1,5 çàáåçïå÷óþòü: 

 ñï³ëüíó àáî ðîçä³ëüíó ðîáîòó âåíòèëÿòîðíîãî ³ òîïêîâîãî 
áëîê³â (òîïêîâèé áëîê ìîæå ïðàöþâàòè â ñêëàä³ çåðíîî÷èñ-
íî-ñóøèëüíèõ êîìïëåêñ³â ³ ñóøàðîê, ÿê³ ìàþòü äóòòüîâ³ âåí-
òèëÿòîðè â³äïîâ³äíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³); 
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 àâòîìàòèçîâàíå êåðóâàííÿ âñ³ìà ìåõàí³çìàìè, ùî âõî-
äÿòü äî àãðåãàòó; 

 ³íäèâ³äóàëüíå íåçáëîêîâàíå êåðóâàííÿ äâèãóíàìè â ðå-
æèì³ íàëàãîäæåííÿ; 

 ìîæëèâ³ñòü â³äêëþ÷åííÿ ç âèíîñíèõ êíîïêîâèõ ïîñò³â 
òîïêîâîãî òà âåíòèëÿòîðíîãî áëîê³â; 

 àâòîìàòè÷íå ïðîãðàìíå çàïàëþâàííÿ ïàëüíîãî; 
 àâòîìàòè÷íå ïðèïèíåííÿ ïîäàâàííÿ ïàëüíîãî ó âèïàäêó 

çðèâó ôàêåëà; 
 êîíòðîëü òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ; 
 ïîïåðåäíþ (çà 10 ñ) ñèãíàë³çàö³þ ïðî ïî÷àòîê ðîçïàëþ-

âàííÿ òîïêè (äëÿ ÒÀÓ-1,5 áóäü-ÿêî¿ ç äâîõ òîïîê); 
 ïîäàâàííÿ ñâ³òëîâîãî òà çâóêîâîãî ñèãíàë³â ïðî çðèâ ôà-

êåëà, â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä íîðìè, çóïèíêó äâèãóíà 
ôîðñóíêè àáî âåíòèëÿòîðà; 

 ìîæëèâ³ñòü ï³ä³ãð³âàííÿ ïàëüíîãî ç àâòîìàòè÷íèì â³ä-
êëþ÷åííÿì çà óìîâ äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíî¿ òåìïåðàòóðè; 

 áëîêóâàííÿ â³äêëþ÷åííÿ îñíîâíîãî âåíòèëÿòîðà ó ðîáî-
÷îìó ðåæèì³. 

Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà ïðèñòðîþ êåðóâàííÿ 
ñóøàðêàìè ÑÇÏÁ-2,5 ³ ÑÊÏÁ-1,8 çàáåçïå÷óº ò³ ñàì³ âèìîãè, 
ùî ³ ñõåìè êåðóâàííÿ òåïëîãåíåðàòîðàìè ÒÀÓ-0,75 ³ ÒÀÓ-
1,5. Ñõåìà çàáåçïå÷óº æîðñòêó ïîñë³äîâí³ñòü âìèêàííÿ âñ³õ 
ìåõàí³çì³â ñóøàðêè â íåîáõ³äí³é òåõíîëîã³÷í³é ïîñë³äîâíîñò³. 

Ñõåìó ðîçïàëþâàííÿ ³ êîíòðîëþ ïîëóì’ÿ òåïëîãåíåðàòîðà 
ÒÀÓ-0,75 íàâåäåíî íà ðèñ. 8.3. Ñõåìà ïðàöþº òàê. Ïåðåìè-
êà÷ SA1 âñòàíîâëþºòüñÿ ó ïîëîæåííÿ “Ðîáîòà”. Ï³ñëÿ âìè-
êàííÿ ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à îñíîâíîãî âåíòèëÿòîðà (íà ñõåì³ 
íå ïîêàçàíèé) êíîïêîþ SB2 “Ïóñê” âìèêàºòüñÿ ìàãí³òíèé 
ïóñêà÷ ÊÌ1 âåíòèëÿòîðà òîïêè. Îäíî÷àñíî âìèêàºòüñÿ åëå-
êòðîííå ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÿêå ìàº òàê³ âèòðèìêè: 

 230 ñ — çàáåçïå÷óº âìèêàííÿ ñâ³òëîâî¿ ñèãíàë³çàö³¿ (ëàì-
ïà HL1) ïðî ïî÷àòîê ðîçïàëþâàííÿ òîïêè; 

 240 ñ — ÷àñ, ïðîòÿãîì ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ ïðîäóâêà òîï-
êè. Íàïðèê³íö³ öèêëó ïðîäóâêè ðåëå ÷àñó âìèêàº åëåêòðî-
ìàãí³òí³ êëàïàíè ïîäàâàííÿ ïàëüíîãî YA òà òðàíñôîðìàòîð 
âèñîêî¿ íàïðóãè TV çàïàëþâàííÿ ïàëüíîãî; 

 255 ñ — ÷àñ, ï³ñëÿ ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ âìèêàííÿ ïðè-
ñòðîþ êîíòðîëþ ïîëóì’ÿ (ÏÊÏ) òà â³äêëþ÷åííÿ òðàíñôîðìà-
òîðà çàïàëþâàííÿ ïàëüíîãî TV. Îäíî÷àñíî âìèêàþòüñÿ ïðî-
ì³æí³ ðåëå ÊV2 òà ÊV3, ïðèçíà÷åí³ äëÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
êîíòàêò³â ïðèñòðîþ êîíòðîëþ ïîëóì’ÿ òà åëåìåíò³â ïàì’ÿò³ 
ïðî ðîáîòó òîïêè. 
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Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè öèêë ðîçïàëþâàííÿ çàê³í÷ó-
ºòüñÿ, ðåëå ÷àñó ïîâåðòàºòüñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. Ðîáîòà 
òîïêè êîíòðîëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôîòîðåçèñòîð³â Rô1 òà 
Rô2, ÿê³ ðåàãóþòü íà íàÿâí³ñòü ïîëóì’ÿ. 

Ó âèïàäêó çðèâó ôàêåëà ï³ä ÷àñ ãîð³ííÿ àáî íåçàéìàííÿ 
ïàëüíîãî çà ÷àñ, ùî â³äâîäèòüñÿ íà öèêë ðîçïàëþâàííÿ, åëå-
êòðîìàãí³ò êëàïàíà ïîäà÷³ ïàëüíîãî ïåðåêðèâàº ïàëèâíèé 
òðóáîïðîâ³ä. 

Âåíòèëÿòîð òîïêè òà îñíîâíèé âåíòèëÿòîð òåïëîãåíåðàòî-
ðà (³ ñóøàðêè) ïðîäîâæóþòü ïðàöþâàòè äëÿ ïðîäóâêè òîïêè 
é îõîëîäæåííÿ êàìåðè çãîðÿííÿ ñóøèëüíîãî àãðåãàòó. Ïðè 
öüîìó çàïîá³ãàºòüñÿ ïåðåãð³âàííÿ ïðîäóêòó, ùî âèñóøóºòüñÿ. 

 
 
Ðèñ. 8.3. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà ðîçïàëþâàííÿ ³ êîíòðîëþ ïî-
ëóì’ÿ òåïëîãåíåðàòîðà ÒÀÓ-0,75 
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Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïîâòîðíîãî ïóñêó (ó ðàç³ íåâäàëîãî ðîç-
ïàëþâàííÿ àáî çðèâó ôàêåëà ï³ä ÷àñ ðîáîòè òîïêè) öèêë 
ðîçïàëþâàííÿ òîïêè ìàº áóòè ïîíîâëåíèé. Çà óìîâ íåâäàëîãî 
ðîçïàëþâàííÿ àáî çðèâó ôàêåëà âìèêàºòüñÿ çâóêîâà é ñâ³òëî-
âà ñèãíàë³çàö³¿, ñïîâ³ùàþ÷è îïåðàòîðà ïðî àâàð³éíèé ðåæèì. 

Ñõåìà ñèãíàë³çàö³¿ ïðî çðèâ ôàêåëà òà â³äõèëåííÿ òåìïå-
ðàòóðè â³ä çàäàíî¿ (ðèñ. 8.4) ïðàöþº òàê. Ï³ñëÿ ðîçïàëþâàí-
íÿ òîïêè ³ âêëþ÷åííÿ äî ðîáîòè ïðèñòðîþ êîíòðîëþ ïîëóì’ÿ 
(ÏÊÏ) âìèêàþòüñÿ ïðîì³æí³ ðåëå ÊV2 òà ÊV3, ÿê³ ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ï³äãîòîâêè äî ðîáîòè êîëà ñèãíàë³çàö³¿ ³ º åëåìåí-
òàìè ïàì’ÿò³ ïðî âêëþ÷åííÿ äî ðîáîòè ïðèñòðîþ ÏÊÏ. 

Ïðè çðèâ³ ôàêåëà ðåëå ÊV2 âèìèêàºòüñÿ, ñïðàöüîâóº ñè-
ðåíà ÍÀ ³ çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL2. ×àñ ðîáîòè 
çâóêîâîãî ñèãíàëó âèçíà÷àºòüñÿ óñòàíîâêîþ ðåëå ÷àñó ÊÒ2 ³ 

 
 
Ðèñ. 8.4. Ñõåìà ñèãíàë³çàö³¿ ïðî çðèâ ôàêåëà òà â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè
â³ä çàäàíî¿ 
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íå ïåðåâèùóº 1 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ðåëå ÷àñó âèìèêàºòüñÿ ïðîì³æ-
íèì ðåëå ÊV4. 

Ïîâòîðíå ðîçïàëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íàòèñ-
êàííÿ êíîïêè SB3, ïðè öüîìó ñèñòåìà ñèãíàë³çàö³¿ ïîâåðòà-
ºòüñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. 

Â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä çàäàíî¿ òàêîæ ïðèçâîäèòü äî 
ñïðàöþâàííÿ çâóêîâî¿ ³ ñâ³òëîâî¿ ñèãíàë³çàö³é. Ñõåìó ñèãíà-
ë³çàö³¿ ïðî â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè â³ä çàäàíî¿ ç³áðàíî íà 
äâîõ ïðîì³æíèõ ðåëå ÊV5 òà ÊV6, ÿê³ êåðóþòüñÿ åëåêòðîêîí-
òàêòíèì òåðìîìåòðîì SÊ. Âêëþ÷åííÿ òåðìîìåòðà äî ðîáîòè 
çä³éñíþºòüñÿ âèìèêà÷åì SA2. Ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ ïðî 
â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè ç³áðàíî íà ëàìïàõ HL3 òà HL4. Ïðè 
íåîáõ³äíîñò³ çíÿòòÿ çâóêîâîãî ñèãíàëó çä³éñíþºòüñÿ îïåðàòî-
ðîì íàòèñêàííÿì íà êíîïêó SB4. Ïðè â³äíîâëåíí³ çàäàíî¿ 
òåìïåðàòóðè ñõåìà ïîâåðòàºòüñÿ ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. Ñõåìó 
êåðóâàííÿ ñèãíàë³çàö³ºþ âèêîíàíî òàê, ùî â ðàç³ ñïðàöþ-
âàííÿ ñèãíàë³çàö³¿ ïðè çðèâ³ ôàêåëà â òîïö³ ñõåìà ïîâåðòà-
ºòüñÿ äî âèõ³äíîãî ïîëîæåííÿ çà ðàõóíîê ââåäåííÿ êîíòàêòó 
ÏÊÏ ó êîëî ñèãíàë³çàö³¿ ³ ñïðàöüîâóº çíîâó, îñê³ëüêè çðèâ 
ôàêåëà º á³ëüø ñåðéîçíèì ïîðóøåííÿì ðîáîòè àãðåãàòó, í³æ 
â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè ñóøèëüíîãî àãðåãàòó. 

Åëåêòðè÷íó ñõåìó ï³ä³ãð³âó ïàëüíîãî ïåðåä ïî÷àòêîì ðîç-
ïàëþâàííÿ ó ïðîõîëîäíó ïîðó ðîêó íàâåäåíî íà ðèñ. 8.5. 
Òðóá÷àñòèé íàãð³âàëüíèé åëåìåíò ÅÊ òà òåìïåðàòóðíå ðåëå 
SÊ òèïó ÒÐ200 ðîçì³ùóþòüñÿ ó ïîïëàâêîâ³é êàìåð³, äå çíà-
õîäèòüñÿ ïàëüíå ïåðåä íàäõîäæåííÿì äî ôîðñóíêè. Ó êîë³ 
íàãð³âàëüíîãî åëåìåíòà ÅÊ âñòàíîâëåíî ä³îä VD, ÿêèé çí³ìàº 
ïîëîâèíó íàïðóãè, íà ÿêó ðîçðàõîâàíèé íàãð³âíèê, ùî ï³ä-
âèùóº ñòðîê ñëóæáè åëåìåíòà ³ çíèæóº âäâ³÷³ éîãî ïîòóæ-
í³ñòü. Öå âèêëèêàíî íåîáõ³äí³ñòþ âñòàíîâëåííÿ íàãð³âàëüíî-
ãî åëåìåíòà ó ïàëèâí³é êàìåð³ îáìåæåíèõ ãàáàðèò³â. Íàãð³â-
íèê êåðóºòüñÿ ïðîì³æíèì ðåëå ÊV1. Ñõåìà äàº çìîãó ï³ä-
òðèìóâàòè íåîáõ³äíó òåìïåðàòóðó ïåðåä ïî÷àòêîì ðîçïàëþ-

 

Ðèñ. 8.5. Ïðèíöèï³àëüíà 
åëåêòðè÷íà ñõåìà ï³ä³ãð³-
âó ïàëüíîãî 
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âàííÿ òîïêè ³ çàáåçïå÷óº éîãî ñòàá³ëüí³ñòü. Ñèãíàë³çàö³þ ïðî 
ðîáîòó íàãð³âíèêà âèêîíàíî íà ëàìï³ HL5. Ó ðîáîòó íàãð³â-
íèê âìèêàºòüñÿ âèìèêà÷åì SA2. 

9. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÌÎÁ²ËÜÍÈÕ  ÌÀØÈÍ 
ÒÀ  ÀÃÐÅÃÀÒ²Â 

9.1. ÑÏÎÑÎÁÈ ÆÈÂËÅÍÍß ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â 
ÌÎÁ²ËÜÍÈÕ ÌÀØÈÍ 

Ó ïîð³âíÿíí³ ç òåïëîâèìè äâèãóíàìè åëåêòðîïðèâ³ä ìîá³ëü-
íèõ ìàøèí ìàº ðÿä ñóòòºâèõ ïåðåâàã: çíà÷íî ñïðîùóºòüñÿ 
ê³íåìàòè÷íà ñõåìà àãðåãàò³â ³ àâòîìàòèçàö³ÿ âèðîáíè÷èõ 
ïðîöåñ³â, ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ ïðîäóêòèâí³ñòü, íàä³éí³ñòü ³ êóëü-
òóðà âèðîáíèöòâà, ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ øê³äëèâ³ âèêèäè â 
àòìîñôåðó. Íàéñêëàäí³øîþ ïðè öüîìó º ïðîáëåìà æèâëåííÿ. 

Åëåêòðîïðèâîäè ìîá³ëüíèõ ìàøèí îäåðæóþòü åëåêòðîåíåð-
ã³þ â³ä äæåðåë ð³çíèìè ñïîñîáàìè: êàáåëüíèì, òðîëåéíèì, 
â³ä àêóìóëÿòîð³â, ÷åðåç åëåêòðè÷íó òðàíñì³ñ³þ, â³ä ïàëèâ-
íèõ åëåìåíò³â àáî êîìá³íîâàíî, íàïðèêëàä êàáåëüíî-àêóìó-
ëÿòîðíèì, òðîëåéíî-àêóìóëÿòîðíèì. 
Êàáåëüíèé ñïîñ³á íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèé ó ðåàë³çîâàíèõ 
êîíñòðóêö³ÿõ åëåêòðèô³êîâàíèõ ìàøèí òà àãðåãàò³â. Åëåêò-
ðîïðèâîäè îäåðæóþòü åíåðã³þ â³ä ìåðåæ³ àáî òðàíñôîðìàòîðà 
ïî ãíó÷êîìó êàáåëþ.  Äëÿ  ñêëàäàííÿ ³ ðîçìîòóâàííÿ êàáåëþ 
çàñòîñîâóþòü êàáåëüí³ áàðàáàíè, êàáåëüíî-ïîë³ñïàñòîâ³ ïðè-
ñòðî¿, êàáåëü-øòîðè òà êàáåëü-ëîòêè. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, 
íàïðèêëàä, ó ìàøèíàõ äëÿ ï³ñëÿçáèðàëüíî¿ îáðîáêè çåðíà, 
êàáåëü ðîçñòåëÿþòü ïî çåìë³. 

Êàáåëüíî-áàðàáàííèé ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç áàðàáàíà 4 
(ðèñ. 9.1) ç êàáåëåì, åëåêòðîã³äðîïðèâîäà 5 ç åëåêòðîäâèãó-
íîì ³ ã³äðîìóôòîþ, ñòîÿêà 3, ïîâîðîòíî¿ øòàíãè 2 ç íàïðÿì-
íèìè ðîëèêàìè ³ êàáåëåóêëàäàëüíîãî ìåõàí³çìó 1. Ïðèñòð³é 
âñòàíîâëþºòüñÿ íà ðàì³ 6 ðîáî÷î¿ ìàøèíè. Åëåêòðîåíåðã³ÿ 
äî ìàøèíè ïåðåäàºòüñÿ â³ä ìåðåæ³ ÷åðåç êàáåëü, óêëàäåíèé 
íà áàðàáàí³. Îäíèì ê³íöåì êàáåëü ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî åëåêò-
ðè÷íî¿ ìåðåæ³, äðóãèì — äî êîíòàêòíèõ ê³ëåöü, çìîíòîâà-
íèõ âñåðåäèí³ áàðàáàíà. Ç êîíòàêòíèõ ê³ëåöü íàïðóãà ÷åðåç 
ù³òêè ïåðåäàºòüñÿ äî ÿùèêà êåðóâàííÿ ìàøèíîþ. Åëåêòðî-
ã³äðîïðèâîä çàáåçïå÷óº ïîñò³éíèé íàòÿã êàáåëþ ïðè éîãî 
ðîçìîòóâàíí³ ç áàðàáàíà òà íàìîòóâàíí³ íà áàðàáàí. Ì³ñò-
ê³ñòü áàðàáàíà — äî 200 ì êàáåëþ. 
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Êàáåëüíî-ïîë³ñïàñòîâèé ïðèñòð³é æèâëåííÿ ÿâëÿº ñîáîþ 
ïîë³ñïàñò, â ÿêîìó âåðõí³é áëîê 6 (ðèñ. 9.2) âñòàíîâëåíèé 
íåðóõîìî, à íèæí³é áëîê 3 ìîæå ðóõàòèñÿ ó âåðòèêàëüíîìó 
íàïðÿìêó ïî íàïðÿìíèõ. Íà âàëàõ áëîê³â â³ëüíî âñòàíîâëåí³ 
øê³âè, ÷åðåç ÿê³ ïåðåêèíóòî ñèëîâèé êàáåëü. Äëÿ íàòÿãó â³-
òîê ïðè ðîçìîòóâàíí³ êàáåëþ ç ïðèñòðîþ ³ àâòîìàòè÷íîãî éî-
ãî çìîòóâàííÿ äî íèæíüîãî áëîêà íà êðîíøòåéíàõ ï³äâ³øåíî 
âàíòàæ 2. Êàáåëü äî ðîáî÷î¿ ìàøèíè ïîäàºòüñÿ ÷åðåç ïîâîðî-
òíó êàðåòêó 8. Äîâæèíà ðîçìîòóâàííÿ êàáåëþ — 40 – 50 ì. 
Ïåðåâàãîþ êàáåëü-ïîë³ñïàñòîâîãî ïðèñòðîþ º òå, ùî éîãî 
ìîæíà âñòàíîâëþâàòè îêðåìî â³ä ìàøèíè. Çàñòîñóâàííÿ 
ïðèíöèïó ïîë³ñïàñòà äàº çìîãó ãàñèòè ðèâêè, ùî ïåðåäàþòü-
ñÿ íà êàáåëü ïðè íåð³âíîì³ðíîìó ðóñ³ ìàøèíè. 

Êàáåëü-øòîðà — öå êàáåëü, ï³äâ³øåíèé çà äîïîìîãîþ ê³-
ëåöü äî íåñó÷îãî òðîñà, íàòÿãíåíîãî ì³æ äâîìà îïîðàìè. Ê³ëü-
öÿ êð³ïëÿòü äî êàáåëþ õîìóòàìè ç êðîêîì 1500 – 2000 ìì. 
Îäèí ê³íåöü êàáåëþ ïðèºäíóþòü äî åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³, 

 
 
Ðèñ. 9.1. Êàáåëüíî-áàðàáàííèé
ïðèñòð³é: 
1 — êàáåëåóêëàäàëüíèé ìåõàí³çì; 2 —
ïîâîðîòíà øòàíãà; 3 — ñòîÿê; 4 —
áàðàáàí; 5 — åëåêòðîïðèâ³ä; 6 — ðàìà

 
Ðèñ. 9.2. Êàáåëüíî-ïîë³ñïàñòîâèé
ïðèñòð³é: 
1 — ï³äñòàâêà; 2 — âàíòàæ; 3 — íè-
æí³é áëîê; 4 — øàôà; 5 — ê³íöåâèé
âèìèêà÷; 6 — âåðõí³é áëîê; 7 — ñè-
ëîâèé êàáåëü; 8 — ïîâîðîòíà êàðåòêà 
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äðóãèé — äî ìîá³ëüíî¿ ìàøèíè, ùî ðóõàºòüñÿ âçäîâæ íåñó-
÷îãî òðîñà, ðîçòÿãóþ÷è àáî çáèðàþ÷è êàáåëü. Âîäíî÷àñ ìà-
øèíà ìîæå â ïåâíèõ ìåæàõ ìàíåâðóâàòè â ïîïåðå÷íîìó íà-
ïðÿìêó â³äíîñíî êàáåëü-øòîðè. Êàáåëü-øòîðè çàñòîñîâóþòü 
ó ïðèì³ùåííÿõ íå á³ëüøå 100 ì çàâäîâæêè. 

Ïðè ëîòêîâîìó æèâëåíí³ êàáåëü âêëàäàºòüñÿ â ëîò³ê, ïî 
ÿêîìó â³í ïåðåì³ùóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðóõó ìàøèíè. Ëîò³ê âèãî-
òîâëÿþòü ç äåðåâà àáî ëèñòîâî¿ ñòàë³. Ó ìàøèíó êàáåëü ââî-
äÿòü ÷åðåç ïîâîäîê, ùî ðóõàºòüñÿ íàä ëîòêîì ðàçîì ç ìàøè-
íîþ. 

Ïðè òðîëåéíîìó ñïîñîá³ åíåðã³ÿ äî åëåêòðîïðèâîä³â ïîäà-
ºòüñÿ â³ä íå³çîëüîâàíèõ ïðîâîä³â ÷åðåç ðóõîì³ êîíòàêòè — 
ù³òêè, ðîëèêè, äóãè. Åëåêòðèô³êîâàíèé àãðåãàò ðóõàºòüñÿ 
ïàðàëåëüíî òðîëåéíèì ïðîâîäàì. 

Àêóìóëÿòîðíèé ñïîñ³á æèâëåííÿ º íàéêðàùèì ç âàð³àíò³â 
åíåðãîïîñòà÷àííÿ ìîá³ëüíèõ àãðåãàò³â, îñê³ëüêè çîíà ä³¿ ìà-
øèíè íå îáìåæóºòüñÿ äîâæèíîþ êàáåëþ àáî ë³í³ºþ æèâëåí-
íÿ. Ïðîòå øèðîêå âèêîðèñòàííÿ éîãî ñòðèìóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ 
àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé, ÿê³ ïðè ïîì³ðíèõ ãàáàðèòàõ ³ ìàñ³ 
ìàëè äîñòàòíþ åíåðãîºìí³ñòü òà áóëè äåøåâèìè. Åêîíîì³÷íî 
âèã³äíèìè äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ö³ëåé ââàæàþòü àêóìó-
ëÿòîðè ç ïèòîìîþ åíåðãîºìí³ñòþ íå ìåíøå 100 êÂò · ãîä íà 
òîííó çàãàëüíî¿ ìàñè. Åíåðãîºìí³ñòü æå ñó÷àñíèõ àêóìóëÿ-
òîð³â íå äîñÿãàº 30 êÂò · ãîä/ò. 

Íà àãðåãàòàõ ç åëåêòðîòðàíñì³ñ³ºþ âñòàíîâëþþòü åëåêò-
ðè÷íèé ãåíåðàòîð ç ïðèâîäîì â³ä òåïëîâîãî äâèãóíà. Åëåêò-
ðîäâèãóíè, ùî îäåðæóþòü æèâëåííÿ â³ä ãåíåðàòîðà, ïðèâî-
äÿòü â ðóõ âåäó÷³ êîëåñà òðàêòîðà ³ ðîáî÷³ îðãàíè ïðè÷³ïíèõ 
ìàøèí. Âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ñïðîùåíèé âàð³àíò: ãåíåðà-
òîð ïðèâîäèòüñÿ â ðóõ â³ä âàëà â³äáîðó ïîòóæíîñò³ òðàêòîðà 
³ äàº æèâëåííÿ ëèøå åëåêòðîäâèãóíàì, ùî ïðèâîäÿòü â ðóõ 
ðîáî÷³ îðãàíè ïðè÷³ïíèõ ìàøèí. Ïðè äâîïîòîêîâ³é åëåêòðî-
òðàíñì³ñ³¿ åíåðã³ÿ òåïëîâîãî äâèãóíà ïåðåäàºòüñÿ íà âåäó÷³ 
êîëåñà òðàêòîðà ÷àñòêîâî åëåêòðè÷íèì øëÿõîì, à ÷àñòêî-
âî — ìåõàí³÷íèì. Òàêà ñèñòåìà ëåãøà çà îäíîïîòîêîâó ³ ìàº 
äåùî âèùèé ÊÊÄ. 

Âàð³àíò³â êîìá³íîâàíèõ ñïîñîá³â æèâëåííÿ º ê³ëüêà. Íà-
ïðèêëàä, ó êîðìîðîçäàâà÷à, ùî ðóõàºòüñÿ ïî ðåéêàõ ³ òðàíñ-
ïîðòóº êîðìè â³ä êîðìîöåõó äî òâàðèííèöüêèõ ïðèì³ùåíü 
òà ðîçäàº êîðìè âñåðåäèí³ ïðèì³ùåíü, ïðèâ³ä âåäó÷èõ êîë³ñ 
îäåðæóº åíåðã³þ â³ä àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿, à ïðèâ³ä ìåõà-
í³çì³â êîðìîðîçäàâàííÿ — â³ä ìåðåæ³ çì³ííîãî ñòðóìó ÷åðåç 
òðîëå¿, êàáåëü-øòîðó àáî êàáåëü-áàðàáàííèé ïðèñòð³é. Ïðè 
öüîìó çà¿æäæàþ÷è â ïðèì³ùåííÿ îïåðàòîð âðó÷íó çà äîïî-
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ìîãîþ øòåïñåëüíîãî ç’ºäíàííÿ ï³äêëþ÷àº òðîëå¿, êàáåëü-
øòîðó ÷è êàáåëü-áàðàáàí äî ìåðåæ³ çì³ííîãî ñòðóìó. 

Äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â, 
ÿê³ ïåðåòâîðþþòü õ³ì³÷íó åíåðã³þ ïàëèâà áåçïîñåðåäíüî â 
åëåêòðè÷íó. Ñòâîðåíèé ó ÑØÀ çðàçîê åëåêòðîòðàêòîðà ç äâè-
ãóíîì ïîòóæí³ñòþ 16 êÂò ïîêàçóº ðåàëüí³ ìîæëèâîñò³ öüîãî 
ñïîñîáó. Ïðîòå âïðîâàäæåííÿ éîãî ó ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî 
ñòðèìóºòüñÿ äóæå âèñîêîþ âàðò³ñòþ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â. 

Ïðîâàäÿòüñÿ òàêîæ ðîáîòè ïî âèêîðèñòàííþ ñîíÿ÷íèõ áà-
òàðåé, àëå âàðò³ñòü ¿õ òàêîæ çàíàäòî âèñîêà. 

9.2. ÊËÀÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÅËÅÊÒÐÎÌÎÁ²ËÜÍÈÕ ÌÀØÈÍ 

Çà ñïîñîáîì ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðîìîá³ëüí³ ìàøèíè ïîä³-
ëÿþòü íà òðè ãðóïè. 

Ìàøèíè ïåðøî¿ ãðóïè äîâ³ëüíî ïåðåì³ùóþòüñÿ â ð³çíèõ íà-
ïðÿìêàõ ïî òâåðäîìó ïîêðèòòþ àáî ´ðóíòó â ðàä³óñ³ 20 – 30 ì. 
Ñïîñ³á æèâëåííÿ — êàáåëüíèé, êàáåëüíî-áàðàáàííèé, êàáåëü-
íî-ïîë³ñïàñòîâèé àáî ç ðîçìîòóâàííÿì êàáåëþ. Äî íèõ â³äíî-
ñÿòü êîðìîíàâàíòàæóâà÷³ ç ôðåçâ³äá³ðíèêîì, ãðåéôåðîì àáî 
êîâøåì, çåðíîíàâàíòàæóâà÷³, íàâàíòàæóâà÷³ ãíîþ, åëåêòðî-
ôðåçè äëÿ îáðîá³òêó ´ðóíòó â òåïëèöÿõ, ñàìîïåðåñóâí³ çåð-
íîî÷èñí³ ìàøèíè òà ³í. 

Äëÿ ìàøèí äðóãî¿ ãðóïè õàðàêòåðíå ïðÿìîë³í³éíå ïåðå-
ì³ùåííÿ ïî êîë³¿ àáî òâåðäîìó ïîêðèòòþ. Ñïîñîáè æèâëåí-
íÿ — êàáåëüíèé (êàáåëü-øòîðà, ëîòêîâà ñèñòåìà êàáåëüíîãî 
æèâëåííÿ) ³ òðîëåéíèé. Öå — êîðìîíàâàíòàæóâà÷³, ãíîºíà-
âàíòàæóâà÷³ íà êîçëîâîìó àáî ìîñòîâîìó êðàí³, ùî ðóõàþòü-
ñÿ ïî ðåéêàõ; êîðìîíàâàíòàæóâà÷³, ùî ïðàöþþòü âñåðåäèí³ 
ïðèì³ùåííÿ íà åñòàêàä³ àáî íà áîêîâèõ ñò³íêàõ ãîä³âíèö³; 
ðåéêîâ³ äîçóâàëüíèêè êîðì³â; êîðìîðîçäàâà÷³, ÿê³ ïåðåì³-
ùóþòüñÿ âñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ ïî äíó ãîä³âíèö³ àáî êîðìî-
âîìó ïðî¿çäó; îïðîì³íþþ÷³ óñòàíîâêè, ùî ðóõàþòüñÿ ïî òðîñó. 

Òðåòÿ ãðóïà ìàøèí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñêëàäíèì ïåðåì³-
ùåííÿì íà ïðÿìîë³í³éíèõ àáî êðèâîë³í³éíèõ ä³ëÿíêàõ ïî 
êîë³¿ ÷è òâåðäîìó ïîêðèòòþ. Æèâëåííÿ òàê³ ìàøèíè îäåð-
æóþòü â³ä äâîïðîâ³äíî¿ òðîëåéíî¿ ñèñòåìè, êàáåëü-
áàðàáàííîãî ïðèñòðîþ, àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿, ÷åðåç åëåêò-
ðîòðàíñì³ñ³þ àáî çì³øàíèì ñïîñîáîì — òðîëåéíî-àêóìóëÿ-
òîðíèì ÷è êàáåëüíî-àêóìóëÿòîðíèì. Äî íèõ â³äíîñÿòü êîð-
ìîðîçäàâà÷³, ùî ðóõàþòüñÿ ïî ðåéêàõ ïî òåðèòîð³¿ ôåðìè ³ 
âñåðåäèí³ ïðèì³ùåíü; êîðìîðîçäàâà÷³, ùî ðóõàþòüñÿ ïî 
òâåðäîìó ïîêðèòòþ ïî òåðèòîð³¿ ôåðìè ³ âñåðåäèí³ ïðèì³-
ùåíü; åëåêòðîêàðè, åëåêòðîíàâàíòàæóâà÷³ ç àêóìóëÿòîðíèì 
æèâëåííÿì; åëåêòðîòðàêòîðè ç åëåêòðîòðàíñì³ñ³ºþ. 
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9.3. ÅËÅÊÒÐÎÌÎÁ²ËÜÍ² ÌÀØÈÍÈ Ó Ð²ËÜÍÈÖÒÂ² 

Ó ð³ëüíèöòâ³ åëåêòðîåíåðã³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðèâî-
äà ´ðóíòîîáðîáíèõ ìàøèí òà áåçïîñåðåäíüî ó òåõíîëîã³÷íèõ 
ïðîöåñàõ (â åëåêòðîòåõíîëîã³¿). Öèì ïîÿñíþºòüñÿ òîé ôàêò, 
ùî âæå ó 1879 ð. íà áóðÿêîâèõ ïëàíòàö³ÿõ ó Ôðàíö³¿ áóëè 
ïðîâåäåí³ ïåðø³ äîñë³äè îðàíêè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîëåá³-
äîê. Ïðè öüîìó ëåá³äêà ÷åðåç êàíàòíó òÿãó ïðèâîäèëà â ä³þ 
ïëóã. À â 1898 ð. ó Í³ìå÷÷èí³ áóâ ñêîíñòðóéîâàíèé ïåðøèé 
åëåêòðîïëóã. 

Ó Ðîñ³¿ ïðîåêò åëåêòðîîðàíêè ðîçãëÿäàâñÿ âïåðøå ó 1902 ð. 
íà äðóãîìó åëåêòðîòåõí³÷íîìó ç’¿çä³. Ðîáîòè ïî ñòâîðåííþ 
åëåêòðîïëóãà ðîçïî÷àëèñÿ â 1919 ð. Òâîðöåì éîãî áóâ òàëà-
íîâèòèé ³íæåíåð Ï. Ï. Ïèëÿé. Íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ 1921 ð. 
ïåðøèé åëåêòðîïëóã áóâ âèïðîáóâàíèé íà Øóøàðñüê³é ôåð-
ì³ íåïîäàë³ê Ïåòðîãðàäà. 22 æîâòíÿ 1921 ð. íà Áóòèðñüêîìó 
õóòîð³ á³ëÿ Ìîñêâè áóëà ïðîâåäåíà ïîêàçîâà îðàíêà ïëóãîì 
áàëàíñèðíîãî òèïó. Ïëóã ìàâ äâ³ ðàìè, ðîçì³ùåíèõ ï³ä êó-
òîì 120 ãðàä. Íà êîæí³é ðàì³ áóëî íàâ³øåíî ïî â³ñ³ì êîðïó-
ñ³â: ïðàâèõ íà îäí³é ðàì³, ë³âèõ — íà äðóã³é. Ïëóã ïðèâîäèâ-
ñÿ â ä³þ äâîìà ëåá³äêàìè, íà ÿêèõ áóëè âñòàíîâëåí³ òðèôàç-
í³ àñèíõðîíí³ äâèãóíè ç ôàçíèì ðîòîðîì ïîòóæí³ñòþ 55 êÂò, 
÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 730 îá/õâ, íàïðóãîþ 2000 Â. 

Äîñë³äæåííÿìè, ïðîâåäåíèìè ïðîòÿãîì 1930 – 1937 ðð., 
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî åëåêòðîëåá³äêè åôåêòèâíî âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ ãëèáîêî¿ ïëàíòàæíî¿ îðàíêè íà âèíîãðàäíèêàõ, â 
óìîâàõ ã³ðñüêîãî çåìëåðîáñòâà òà íà çàëèâíèõ çåìëÿõ. 

Îáðîá³òîê ´ðóíòó çà äîïîìîãîþ åëåêòðîëåá³äîê ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî ðîáî÷à ìàøèíà (ïëóã, êóëüòèâàòîð, áîðîíà òà ³í.) 
ðóõàºòüñÿ ïî ïîëþ çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíî çà äîïîìîãîþ êàíà-
òà, ÿêèé òÿãíå íåðóõîìà ëåá³äêà. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîõîäó 
ëåá³äêà ïåðåñóâàºòüñÿ íà îäíó-äâ³ øèðèíè çàõâàòó çíàðÿääÿ. 
Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ñêëàëîñÿ äâ³ ñèñòåìè ïðèâîäà åëåêòðî-
ëåá³äêè — äâî- ³ îäíîìàøèííà. Äâîìàøèííà ñèñòåìà ñêëàäà-
ºòüñÿ ç äâîõ åëåêòðîëåá³äîê, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ íà ê³íöÿõ 
îáðîáëþâàíîãî ïîëÿ. Îäíîìàøèííà ñèñòåìà ìàº îäíó ëåá³äêó 
ç äâîìà áàðàáàíàìè òà îäèí-äâà ÿê³ðíèõ â³çêè, ùî ðîçì³ùó-
þòüñÿ íà ïðîòèëåæíèõ ê³íöÿõ ïîëÿ. Åëåêòðîäâèãóíè ëåá³äîê 
îäåðæóþòü æèâëåííÿ â³ä ïåðåñóâíèõ òðàíñôîðìàòîðíèõ ï³ä-
ñòàíö³é. 

Ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ åëåêòðîëåá³äîê º òå, ùî ï³ä ÷àñ êîðè-
ñíî¿ ðîáîòè ëåá³äêà íåðóõîìà ³ íå âèòðà÷àº åíåðã³¿ íà ïåðå-
ñóâàííÿ. Àëå òàê³ àãðåãàòè äîñèòü ãðîì³çäê³, ìàñèâí³, ìàëî-
ìàíåâðåí³ ³ ìàëîïðîäóêòèâí³. ¯õ íå ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ 
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îáðîá³òêó ïðîñàïíèõ êóëüòóð, îñê³ëüêè êàíàò ïîøêîäæóº 
ðîñëèíè. Òîìó ïàðàëåëüíî ç öèì âåëèñÿ ðîáîòè ïî êîíñòðó-
þâàííþ åëåêòðîòðàêòîðà, ïåðøèé çðàçîê ÿêîãî áóâ âèãîòîâ-
ëåíèé ó 1918 ð. ó Øâåö³¿. Ó Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³ ïåðøèé 
åëåêòðîòðàêòîð ñòâîðåíî â 1928 – 1930 ðð. Äî 1956 ð. áóëî 
ñêîíñòðóéîâàíî áëèçüêî 20 çðàçê³â åëåêòðîòðàêòîð³â íà 
çì³ííîìó ³ ïîñò³éíîìó ñòðóì³ ç êàáåëüíèì æèâëåííÿì. Åêñ-
ïëóàòàö³ºþ åëåêòðîòðàêòîðíèõ àãðåãàò³â çàéìàëèñÿ ñïåö³àëü-
í³ åëåêòðî-ìàøèííî-òðàêòîðí³ ñòàíö³¿, íàïðèêëàä Êîðñóíü-
Øåâ÷åíê³âñüêà â ×åðêàñüê³é îáëàñò³, ÿêà âèêîðèñòîâóâàëà 
äåøåâó åíåðã³þ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é. 

Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà òàêèõ åëåêòðîòðàêòîð³â îäíàêîâà. 
Çàì³ñòü òåïëîâîãî äâèãóíà íà øàñ³ ñåð³éíîãî òðàêòîðà âñòà-
íîâëþâàëè åëåêòðîäâèãóí ³ äîäàòêîâå îáëàäíàííÿ: êàáåëüíèé 
áàðàáàí, êàáåëåïðèéìàëüíèé ïðèñòð³é, ñòðóìîçí³ìà÷, àïàðà-
òóðó êåðóâàííÿ ³ çàõèñòó. Äî ñêëàäó àãðåãàòó åëåêòðîòðàêòî-
ðà âõîäèòü ïåðåñóâíà òðàíñôîðìàòîðíà ï³äñòàíö³ÿ ³ â³çîê ç 
äîäàòêîâèì êàáåëåì. 

Ïåðåâàãàìè åëåêòðîòðàêòîðà ïîð³âíÿíî ç åëåêòðîëåá³äêà-
ìè º éîãî âèùà ìàíåâðåí³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü ïðàöþâàòè ïðàê-
òè÷íî ç óñ³ìà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè çíàðÿääÿìè. Ïîð³âíÿ-
íî ³ç òåïëîâèì òðàêòîðîì åëåêòðîòðàêòîð ìàº òàê³ ïåðåâàãè: 
äåøåâøèé â åêñïëóàòàö³¿ ³ ðåìîíò³; ïóñê ³ çóïèíêà åëåêòðî-
äâèãóíà ìèòòºâ³ ³ íå çàëåæàòü â³ä òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî 
ñåðåäîâèùà; åëåêòðîäâèãóí ìàº çíà÷íî á³ëüøó ïåðåâàíòàæó-
âàëüíó çäàòí³ñòü ³ æîðñòêó ìåõàí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó, çà-
âäÿêè ÷îìó õ³ä åëåêòðîòðàêòîðà á³ëüø ð³âíîì³ðíèé; óìîâè 
ðîáîòè òðàêòîðèñò³â çíà÷íî ëåãø³; âèùèé ð³âåíü ïîæåæîáåç-
ïåêè; åëåêòðîòðàêòîð ïðàêòè÷íî íå äàº øê³äëèâèõ âèêèä³â ó 
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. 

Îñíîâí³ íåäîë³êè åëåêòðîòðàêòîðà ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîðèñ-
òàííÿì äîðîãîãî ³ íåì³öíîãî êàáåëþ òà ïðèñòðî¿â äëÿ éîãî 
ïðèéìàííÿ, à òàêîæ ïðèâ’ÿçàí³ñòþ äî ë³í³é åëåêòðîïåðåäà÷³, 
ùî çíà÷íî çíèæóº éîãî ìàíåâðåí³ñòü òà åêîíîì³÷í³ñòü. 

Òîìó çàâäÿêè ðîçðîáö³ òåïëîâèõ äâèãóí³â ç á³ëüøèì ìî-
òîðåñóðñîì òà â³äêðèòòþ çíà÷íèõ íàôòîâèõ ðîäîâèù, âíàñë³-
äîê ÷îãî ïàëèâíî-ìàñòèëüí³ ìàòåð³àëè ñòàëè äåøåâøèìè, 
åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü òðàêòîð³â ç åëåêòðîïðèâîäîì ñòàëà 
íàáàãàòî íèæ÷îþ ïîð³âíÿíî ç òåïëîâèìè òðàêòîðàìè é ³íòå-
ðåñ äî åëåêòðîòðàêòîð³â çìåíøèâñÿ. 

Âåëèñÿ òàêîæ ðîáîòè ïî êîíñòðóþâàííþ åëåêòðèô³êîâà-
íèõ ìîá³ëüíèõ çíàðÿäü ³ ìàøèí. Òàê, áóëî ñòâîðåíî çðàçêè 
åëåêòðîôðåçè, åëåêòðîêóëüòèâàòîðà, çåðíîâîãî åëåêòðîêîì-
áàéíà òîùî. 
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Ïåðñïåêòèâíèì ââàæàºòüñÿ íàïðÿì ðîçðîáêè ´ðóíòîîáðîá-
íèõ àãðåãàò³â ç åëåêòðîïðèâîäîì àêòèâíèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â. 
Åêñïåðèìåíòàëüíèé çðàçîê ´ðóíòîîáðîáíîãî åëåêòðèô³êîâà-
íîãî àãðåãàòó ÀÏÝ-5,6 âèêîíàíî çà ñïðîùåíîþ ñõåìîþ âàð³-
àíòà ç åëåêòðîòðàíñì³ñ³ºþ. Ìàøèíà àãðåãàòóºòüñÿ ç òðàêòî-
ðîì Ê-701. Àêòèâí³ ðîáî÷³ îðãàíè, âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ íîæî-
âèõ ðîòîð³â 3 (ðèñ. 9.3), ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ â³ä àñèíõðîííèõ 
åëåêòðîäâèãóí³â 5 ïîòóæí³ñòþ 37 êÂò êîæíèé. Ðîòîðè ðîç-
ì³ùåí³ íàä ñòð³ë÷àñòèìè àáî ðîçïóøóâàëüíèìè ëàïàìè 4. 
Åëåêòðîäâèãóíè îäåðæóþòü æèâëåííÿ â³ä ñèíõðîííîãî ãåíå-
ðàòîðà ïîòóæí³ñòþ 200 êÂò, ÷àñòîòîþ 50 Ãö, ùî ïðèâîäèòüñÿ 
â ä³þ â³ä äèçåëüíîãî äâèãóíà òðàêòîðà. Îñòàíí³é ÷åðåç ìåõà-
í³÷íó ïåðåäà÷ó ïðèâîäèòü â ä³þ âåäó÷³ êîëåñà. Ïåðåä ïî÷àò-
êîì ðîáîòè ïî÷åðãîâî âìèêàþòü åëåêòðîäâèãóíè ïðèâîäà ðî-
òîð³â, à ïîò³ì ïî÷èíàþòü ðóõ àãðåãàòó âçäîâæ ãîí³â. Ïðè ðî-
áîò³ ëàïè àãðåãàòó ï³äð³çóþòü ³ ðîçïóøóþòü øàð ´ðóíòó, à 
íîæ³ ðîòîðà, ùî îáåðòàþòüñÿ ç ÷àñòîòîþ 480 îá/õâ, ïîäð³á-
íþþòü ïîæíèâí³ çàëèøêè òà ãðóäêè, ï³äïðóæèíåí³ ôàðòóõè 
7 âèð³âíþþòü ³ óù³ëüíþþòü ðîçïóøåíèé øàð ´ðóíòó. Îö³íêà 
ðîáîòè àãðåãàòó ïî ï³äãîòîâö³ ïîëÿ ï³ä îçèì³ çåðíîâ³ ïîð³â-
íÿíî ç òðàäèö³éíèì ´ðóíòîîáðîáíèì êîìïëåêñîì ïîêàçàëà, 
ùî ïðè åêñïëóàòàö³¿ ïåðøîãî ñêîðî÷óþòüñÿ çàòðàòè ðîáî÷îãî 
÷àñó íà 20,4 %, âèòðàòà ïàëüíîãî íà 20 %, ìåòàëîì³ñòê³ñòü 
çíèæóºòüñÿ íà 41,6 %. Îäíèì ³ç íàïðÿì³â ïîäàëüøîãî ðîç-
âèòêó ³ âäîñêîíàëåííÿ ìîá³ëüíî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõ-
í³êè ìîæóòü áóòè ðîçðîáêè àâòîíîìíîãî åëåêòðîòðàêòîðà. 

 
 
Ðèñ. 9.3. Åëåêòðèô³êîâàíèé ´ðóíòîîáðîáíèé àãðåãàò ÀÏÝ-5,6: 
1 — öåíòðàëüíà ðàìà; 2 — ðàìà ñåêö³¿; 3 — íîæîâèé ðîòîð; 4 — ðîçïóøóâàëüíà
ëàïà; 5 — åëåêòðîäâèãóí; 6 — îïîðíå êîëåñî; 7 — ôàðòóõ; 8 — òðàíñïîðòíå êîëåñî 
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Ó öüîìó â³äíîøåíí³ íàäçâè÷àéíî ö³ííèé äîñâ³ä êîíñòðóþ-
âàííÿ ³ øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîìèñëîâîãî òðàêòîðà ç 
åëåêòðè÷íîþ òðàíñì³ñ³ºþ ÄÝÒ-250. 

Ñèëîâà óñòàíîâêà òðàêòîðà ÄÝÒ-250 ñêëàäàºòüñÿ ç äèçåëü-
íîãî äâèãóíà, ôðèêö³éíî¿ ìóôòè, ï³äâèùóâàëüíîãî ðåäóêòî-
ðà, ãåíåðàòîðà ïîñò³éíîãî ñòðóìó, òÿãîâîãî åëåêòðîäâèãóíà ³ 
ìåõàí³÷íî¿ ïåðåäà÷³ äî ãóñåíè÷íèõ ðóø³¿â. Çàñòîñóâàííÿ 
åëåêòðè÷íî¿ ïåðåäà÷³ çàáåçïå÷óº àâòîìàòè÷íó çì³íó òÿãîâèõ 
çóñèëü ³ øâèäêîñòåé ðóõó àãðåãàòó çàëåæíî â³ä çîâí³øí³õ 
íàâàíòàæåíü. Çàâäÿêè öüîìó äèçåëüíèé äâèãóí çàâæäè ïðà-
öþº â îïòèìàëüíîìó ðåæèì³, äîñÿãàºòüñÿ âèñîêèé ñòóï³íü 
âèêîðèñòàííÿ éîãî ïîòóæíîñò³ òà çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ âèòðàòè 
ïàëèâà. Òðàêòîð ÄÝÒ-250 çíàéøîâ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â 
áóä³âíèöòâ³ òà ïðè äîáóâàíí³ êîðèñíèõ êîïàëèí, äëÿ ðîçðîá-
êè ñêåëüíèõ ïîð³ä, ìåðçëèõ òà ³íøèõ âàæêèõ ´ðóíò³â. 

Ïðèíöèï³àëüíà ñõåìà ðîçì³ùåííÿ îñíîâíèõ âóçë³â òà àã-
ðåãàò³â åëåêòðîòðàíñì³ñ³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî òðàêòîðà 
ìàº âèãëÿä, íàâåäåíèé íà ðèñ. 9.4, à. Ñèëîâà óñòàíîâêà òðà-
êòîðà ñêëàäàºòüñÿ ç äèçåëüíîãî äâèãóíà 2, ðåäóêòîðà 3, åëå-
êòðè÷íîãî ãåíåðàòîðà 4, ïåðåòâîðþâà÷à ÷àñòîòè ç ñèñòåìîþ 
êåðóâàííÿ, ðåãóëþâàííÿ ³ çàõèñòó 5 òà ìîòîð-ðåäóêòîð³â 6 
ïðèâîäà õîäîâî¿ ÷àñòèíè 1. Äëÿ æèâëåííÿ åëåêòðîäâèãóí³â 
àêòèâíèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â ïîòóæí³ñòü â³äáèðàºòüñÿ â³ä åëåê-
òðè÷íîãî ãåíåðàòîðà. Çìåíøåííÿ ìàñè òÿãîâèõ åëåêòðîäâè-
ãóí³â äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ñòðóìó 
(ðèñ. 9.4, á). Íàâåäåí³ íà ðèñóíêó àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ìî-
æóòü áóòè îïèñàí³ âèðàçîì 

 
 
Ðèñ. 9.4. Ïðèíöèï³àëüíà ñõåìà äèçåëü-åëåêòðè÷íîãî òðàêòîðà (à) ³ çàëåæ-
í³ñòü ìàñè åëåêòðîäâèãóíà â³ä ÷àñòîòè ñòðóìó (á): 
1 — õîäîâà ÷àñòèíà; 2 — äèçåëüíèé äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ; 3 — ðåäóêòîð;
4 — ãåíåðàòîð; 5 — ïåðåòâîðþâà÷ ÷àñòîòè ç ñèñòåìîþ êåðóâàííÿ, ðåãóëþâàííÿ ³ çà-
õèñòó; 6 — ìîòîð-ðåäóêòîð 
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 ,)/( ä43
ää

βω−α−= epfPkm  (9.1) 

äå äm  — ìàñà åëåêòðîäâèãóíà, êã; äk  — ïîñò³éíèé êîåô³ö³-
ºíò, ùî âðàõîâóº ìàòåð³àë ³ êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ äâè-
ãóíà; Ð — ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, êÂò; f — ÷àñòîòà ñòðóìó 
äæåðåëà åíåðã³¿, Ãö; ð — ê³ëüê³ñòü ïàð ïîëþñ³â; α ³ β — ïî-
ñò³éí³ êîåô³ö³ºíòè. 

Ç ìåòîþ çíèæåííÿ ìàñè ñèëîâî¿ óñòàíîâêè íàéäîö³ëüí³-
øèì ââàæàºòüñÿ áåçïîñåðåäíº ç’ºäíàííÿ øâèäêîõ³äíîãî âè-
ñîêî÷àñòîòíîãî áåçù³òêîâîãî ãåíåðàòîðà ç âèõ³äíèì âàëîì 
øâèäêîõ³äíîãî ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî äâèãóíà âíóòð³øíüîãî 
çãîðÿííÿ àáî ãàçîâî¿ òóðá³íè. 

 
Ðèñ. 9.5. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ìåõàí³çìó ñàìîïåðåñóâàííÿ íàñ³ííºî÷èñíî¿
ìàøèíè ÑÌ-4: 
1 — åëåêòðîäâèãóí; 2 — êëèíîïàñîâà ïåðåäà÷à; 3 — åêñöåíòðèêîâèé âàë; 4 — øåñ-
òåðíÿ; 5 — õðàïîâèé ìåõàí³çì; 6 — êàðåòêà; 7 — øàòóí; 8 — åêñöåíòðèê; 9 — ðó-
êîÿòêà òðàíñïîðòíî¿ øâèäêîñò³; 10 — ðóêîÿòêà ðåâåðñó; 11 — ï³âìóôòà; 12 — ëàí-
öþãîâà ïåðåäà÷à; 13 — âàë êåðóâàííÿ; 14 — âèõ³äíèé âàë ðåäóêòîðà; 15 — êóëà÷êè; 
16 — âèëêà; 17 — êóëà÷êîâà ìóôòà; 18 — çóá÷àñòå êîëåñî; 19 — çóá÷àñòèé áëîê; 
20 — ïåðâèííèé âàë ðåäóêòîðà; 21 — ðåäóêòîð 
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Â óìîâàõ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè ïåðñïåêòèâíèì º 
çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäà ìîòîáëîê³â, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ íà ïðèñàäèáíèõ ä³ëÿíêàõ òà ó ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñ-
òâàõ. ²íòåíñèâíèé ïîøóê îïòèìàëüíèõ ð³øåíü ó öüîìó íà-
ïðÿì³ âåäåòüñÿ â íàóêîâî-äîñë³äíèõ óñòàíîâàõ Óêðà¿íè. 

Øèðîêå âïðîâàäæåííÿ íà çåðíîòîêàõ îäåðæàëè ñàìîïåðå-
ñóâí³ ìàøèíè äëÿ ï³ñëÿçáèðàëüíî¿ îáðîáêè çåðíà: çåðíîíà-
âàíòàæóâà÷³, ïðîòðàâëþâà÷³, çåðíîî÷èñí³ ìàøèíè. Åëåêòðî-
åíåðã³þ äî íèõ ï³äâîäÿòü ãíó÷êèì êàáåëåì, ïðîêëàäåíèì ïî 
ïîâåðõí³ òîêó. 

Íàñ³ííºî÷èñíà ìàøèíà ÑÌ-4 ïðèçíà÷åíà äëÿ âòîðèííîãî 
î÷èùåííÿ çåðíà ³ ñîðòóâàííÿ íàñ³ííÿ ð³çíèõ êóëüòóð. Ðîáî÷³ 
îðãàíè ìàøèíè — çàâàíòàæóâàëüíèé ñêðåáêîâèé òðàíñïîð-
òåð ³ç øíåêîâèìè æèâèëüíèêàìè, äâà âåíòèëÿòîðè, ðåø³ò-
íèé ñòàí, äâîïîòîêîâà íîð³ÿ, òð³ºðíèé áëîê ³ ìåõàí³çì ñàìî-
ïåðåñóâàííÿ — ïðèâîäÿòüñÿ â ðóõ â³ä äâîõ àñèíõðîííèõ åëå-
êòðîäâèãóí³â. 

Ìåõàí³çìîì ñàìîïåðåñóâàííÿ ìàøèíà ïåðåì³ùóºòüñÿ 
âçäîâæ áóðòà ïðè ðîáîò³ òà â³ä áóðòà äî áóðòà áåç äîïîì³æ-
íèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Ìåõàí³çì ñàìîïåðåñóâàííÿ ñêëà-
äàºòüñÿ ç õðàïîâîãî ìåõàí³çìó 5 (ðèñ. 9.5), â³äêðèòîãî öèë³-
íäðè÷íîãî ðåäóêòîðà 21, ëàíöþãîâèõ ïåðåäà÷ íà õîäîâ³ êî-
ëåñà 12 ³ âàëà êåðóâàííÿ 13 êóëà÷êîâèìè ìóôòàìè 17. 

Ïðè ðîáîò³ ìàøèíè îáåðòîâèé ìîìåíò â³ä åëåêòðîäâèãóíà 
Ì íà õîäîâ³ êîëåñà ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç õðàïîâèé ìåõàí³çì 5 ³ 
ìàøèíà ðóõàºòüñÿ íà ìàë³é øâèäêîñò³. Äëÿ ïåðå¿çäó â³ä îä-

 
Ðèñ. 9.6. Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàí-
íÿ íàñ³ííºî÷èñíîþ ìàøèíîþ ÑÌ-4 



 213

íîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ äî ³í-
øîãî ç á³ëüøîþ øâèäê³ñòþ 
çàìèêàþòü ï³âìóôòó 11. 

Åëåêòðîäâèãóíè ïðèâîäà 
ðîáî÷èõ îðãàí³â ìàøèíè 
âìèêàþòü íàòèñêàííÿì êíî-
ïîê SB2 i SB4 (ðèñ. 9.6). 
Äëÿ çàõèñòó â³ä êîðîòêèõ 
çàìèêàíü âñòàíîâëåíî àâ-
òîìàòè÷íèé âèìèêà÷ QF. 
Çàõèñò åëåêòðîäâèãóí³â â³ä 
ïåðåâàíòàæåíü çä³éñíþþòü 
òåïëîâ³ ðåëå ÊÊ1 ³ ÊÊ2. 
Ðåæèì ðîáîòè åëåêòðîäâè-
ãóí³â — òðèâàëèé ³ç ñëàá-
êîçì³ííèìè íàâàíòàæåííÿì. 

Ñòóï³íü çàâàíòàæåííÿ 
ìàøèíè ðåãóëþºòüñÿ àâòî-
ìàòè÷íî øëÿõîì âìèêàííÿ 
³ âèìèêàííÿ ìåõàí³çìó ñà-
ìîïåðåñóâàííÿ. Äëÿ öüîãî 
æèâèëüíèé ïðèñòð³é, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç ðîçïîä³ëüíî-
ãî øíåêà 1 (ðèñ. 9.7), ðó-
õîìî¿ ïåðåãîðîäêè 2 ³ ï³ä-
ïðóæèíåíîãî êëàïàíà-æèâèëüíèêà 3, îáëàäíàíî âèìèêàëü-
íèì óïîðîì 8 ³ ê³íöåâèì âèìèêà÷åì 4. Ïðè ïåðåïîâíåíí³ 
êîæóõà ðîçïîä³ëüíîãî øíåêà êëàïàí 3 â³äòèñêóºòüñÿ ìàòåð³-
àëîì, ùî ïîäàºòüñÿ íà î÷èùåííÿ, ³ ÷åðåç óïîð 8 ä³º íà ê³í-
öåâèé âèìèêà÷ 4 (SQ, äèâ. ðèñ. 9.6). Îñòàíí³é âìèêàº åëåêò-
ðîìàãí³ò 5 (YA, äèâ. ðèñ. 9.6), âñòàíîâëåíèé íà ìåõàí³çì³ 
ñàìîïåðåñóâàííÿ, ÿêèé ï³äí³ìàº çàñêî÷êó 6 õðàïîâîãî êîëå-
ñà 7. Ìåõàí³çì ñàìîïåðåñóâàííÿ âèìèêàºòüñÿ, ³ ïîäà÷à ìàòå-
ð³àëó íà î÷èùåííÿ çìåíøóºòüñÿ. 

9.4. ÅËÅÊÒÐÎÌÎÁ²ËÜÍ² ÌÀØÈÍÈ Ó ÒÂÀÐÈÍÍÈÖÒÂ² 

Øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäà ìî-
á³ëüíèõ ìàøèí â³äêðèâàþòüñÿ ó òâàðèííèöòâ³, îñîáëèâî íà 
ôåðìàõ ³ êîìïëåêñàõ ïðîìèñëîâîãî òèïó. Çàâäÿêè íåâåëè-
êèì â³äñòàíÿì ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðîìîá³ëüí³ ìàøèíè âèêî-
ðèñòîâóþòü äëÿ ìåõàí³çàö³¿ îñíîâíèõ ïðîöåñ³â: 

 íàâàíòàæåííÿ ³ç ñõîâèù òà ñêëàäñüêèõ ïðèì³ùåíü ó 
òðàíñïîðòí³ çàñîáè ð³çíèõ âèä³â êîðì³â; 

 
 
Ðèñ. 9.7. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà çàâàíòà-
æåííÿ íàñ³ííºî÷èñíî¿ ìàøèíè ÑÌ-4: 
1 — ðîçïîä³ëüíèé øíåê; 2 — ðóõîìà 
ïåðåãîðîäêà; 3 — êëàïàí-æèâèëüíèê; 
4 — ê³íöåâèé âèìèêà÷; 5 — åëåêòðîìàãí³ò; 
6 — çàñêî÷êà; 7 — õðàïîâå êîëåñî; 8 —
óïîð 
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 òðàíñïîðòóâàííÿ âàíòàæ³â ïî òåðèòîð³¿ ôåðìè; 
 ðîçäàâàííÿ òâàðèíàì êîðì³â ³ êîðìîñóì³øåé; 
 ïðèáèðàííÿ, íàâàíòàæåííÿ â òðàíñïîðò³ çàñîáè ³ áóðòó-

âàííÿ ãíîþ; 
 ïðîâåäåííÿ ñàí³òàðíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ çàõîä³â (äåçèíôåê-

ö³ÿ, äåçèíñåêö³ÿ, îïðîì³íåííÿ òâàðèí). 
Äëÿ âèêîíàííÿ öèõ îïåðàö³é çàñòîñîâóþòü åëåêòðî-

ìîá³ëüí³ êîðìîíàâàíòàæóâà÷³, êîðìîðîçäàâà÷³, ïðèáèðàëü-
íèêè ³ íàâàíòàæóâà÷³ ãíîþ, åëåêòðîêàðè, ïåðåñóâí³ óñòàíîâ-
êè äëÿ îïðîì³íåííÿ òâàðèí ³ ïòàõ³â, äåçèíôåêö³¿ ³ äåçèíñåê-
ö³¿ ïðèì³ùåíü. Ìàøèíè ìîæóòü ðóõàòèñÿ ïî òâåðäîìó ïî-
êðèòòþ, ðåéêîâèõ êîë³ÿõ àáî ï³äâ³ñíèõ äîðîãàõ. Äëÿ æèâ-
ëåííÿ åëåêòðîäâèãóí³â âèêîðèñòîâóþòü ãíó÷ê³ êàáåë³, òðîëå¿ 
àáî àêóìóëÿòîðè. 

Åëåêòðèô³êîâàíèé êîðìîðîçäàâà÷ ÊÝÑ-1,7 ïðèçíà÷åíèé 
äëÿ ïåðåì³øóâàííÿ ³ äâîñòîðîííüîãî äîçîâàíîãî ðîçäàâàííÿ 
âîëîãèõ êîðìîâèõ ñóì³øåé òà ñóõèõ êîíöåíòðîâàíèõ êîðì³â 
ó ïðèì³ùåííÿõ ñâèíîôåðìè ç öåíòðàë³çîâàíèì ïðèãîòóâàí-
íÿì êîðì³â ó êîðìîöåõó. 

Êîðìîðîçäàâà÷ ÿâëÿº ñîáîþ äâîâ³ñíèé â³çîê, ÿêèé ïåðåñó-
âàºòüñÿ íàä ãîä³âíèöÿìè 6 (ðèñ. 9.8) ïî ðåéêîâîìó øëÿõó 4. 
Îñòàíí³é ðîçì³ùåíèé íà æîðñòê³é ìåòàëåâ³é åñòàêàä³. Íà 
â³çêó âñòàíîâëåíî áóíêåð 1, âñåðåäèí³ ÿêîãî çìîíòîâàíî äâà 
âèâàíòàæóâàëüíèõ øíåêà 5. Ó íèæí³é ÷àñòèí³ áóíêåðà º âè-
âàíòàæóâàëüí³ â³êíà, ÿê³ ïåðåêðèâàþòüñÿ çàñë³íêàìè. Ïðèâ³ä 
çàñë³íîê ðó÷íèé. 

Çàâàíòàæåííÿ áóíêåðà çä³é-
ñíþºòüñÿ ïðè çàêðèòèõ âèâàí-
òàæóâàëüíèõ â³êíàõ ³ îáåðòî-
âèõ øíåêàõ. Íîðìà âèäà÷³ 
êîðìó ðåãóëþºòüñÿ âåëè÷è-
íîþ â³äêðèâàííÿ çàñë³íîê, à 
òàêîæ çì³íîþ ÷àñòîòè îáåð-
òàííÿ øíåê³â ïåðåñòàâëÿííÿì 
ëàíöþãà íà áëîö³ ç³ðî÷îê 
ïðèâîäà. 

Æèâëåííÿ äî êîðìîðîçäà-
âà÷à ï³äâîäèòüñÿ â³ä åëåêòðî-
ìåðåæ³ çì³ííîãî ñòðóìó ÷åðåç 
êàáåëü 2, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ â 
ëîòêó. Ïðèâ³ä â³çêà ³ øíåê³â 
³íäèâ³äóàëüíèé â³ä åëåêòðî-
äâèãóí³â, çàâäÿêè ÷îìó ñïðî-
ùóºòüñÿ ê³íåìàòè÷íà ñõåìà 
(ðèñ. 9.9). 

 
Ðèñ. 9.8. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà êîð-
ìîðîçäàâà÷à ÊÝÑ-1,7: 
1 — áóíêåð; 2 — êàáåëü â ëîòêó; 3 —
êîòêè äëÿ ïåðåì³ùåííÿ êîðìîðîçäàâà-
÷à; 4 — íàïðÿìí³ ðåéêè; 5 — âèâàí-
òàæóâàëüí³ øíåêè; 6 — ãîä³âíèöÿ 
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Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ ïðèâîäîì êîðìîðîçäàâà÷à 
ïåðåäáà÷àº: 

 âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóíà ìåõàí³çìó ïåðåì³ùåííÿ êîð-
ìîðîçäàâà÷à âðó÷íó îïåðàòîðîì, àâòîìàòè÷íèé ðåâåðñ åëåêò-
ðîäâèãóíà â ê³íö³ ë³í³¿ ðîçäàâàííÿ êîðìó ³ àâòîìàòè÷íó çó-
ïèíêó ó âèõ³äíîìó ïîëîæåíí³; 

 ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ ðîáîòîþ ìåõàí³çìó ðîçäàâàííÿ 
êîðìó â ðó÷íîìó òà àâòîìàòè÷íîìó ðåæèìàõ; 

 àâòîìàòè÷íå âìèêàííÿ ³ çóïèíêó äâèãóí³â ïðèâîäà øíå-
ê³â íà çàäàíèõ ä³ëÿíêàõ ë³í³¿ ðîçäàâàííÿ êîðì³â; 

 çàõèñò åëåêòðîäâèãóí³â â³ä ïåðåâàíòàæåíü; 
 çàõèñò ñèëîâèõ ê³ë ³ ê³ë êåðóâàííÿ â³ä êîðîòêèõ çàìè-

êàíü; 
 ñèãíàë³çàö³þ ïðî íàÿâí³ñòü íàïðóãè íà êîëàõ êåðóâàííÿ 

òà àâàð³éíå âèìèêàííÿ äâèãóí³â øíåê³â; 
 ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ çîâí³øíüîãî ñèãíàëüíîãî ïðè-

ñòðîþ; 
 åëåêòðè÷í³ áëîêóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàþòü íåïðàâèëüíîìó 

âìèêàííþ ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â. 
Íàïðóãà íà ñèëîâ³ êîëà ³ êîëà êåðóâàííÿ ïîäàºòüñÿ àâòî-

ìàòè÷íèì âèìèêà÷åì QF1 (ðèñ. 9.10). Ïðè öüîìó çàãîðÿºòü-
ñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL1 ³ ñïðàöüîâóº ðåëå àâàð³éíîãî âèìè-
êàííÿ äâèãóí³â øíåê³â ÊL1. Ðåëå ÊL1 ðîçìèêàþ÷èì êîíòàê-

 

Ðèñ. 9.9. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà êîðìîðîçäà-
âà÷à ÊÝÑ-1,7: 
1, 7, 8 — åëåêòðîäâèãóíè; 2, 9 — ïàñîâ³ ïåðå-
äà÷³; 3, 6, 10 — ðåäóêòîðè; 4, 11 — ëàíöþãîâ³
ïåðåäà÷³; 5 — âèâàíòàæóâàëüí³ øíåêè; 12 —
áóíêåð; 13 — øèáåðíà çàñóâêà 
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òîì ðîçìèêàº êîëî ñèãíàëüíî¿ ëàìïè HL2, à çàìèêàþ÷èì 
ãîòóº äî ðîáîòè êîëî êåðóâàííÿ äâèãóíàìè ïðèâîäà øíåê³â. 

Ïåðåìèêà÷åì SA1 âèáèðàþòü íàïðÿìîê ðóõó â³çêà, ïåðå-
ìèêà÷åì SA2 — ðåæèì ðîáîòè øíåê³â: ðó÷íèé àáî àâòîìà-
òè÷íèé. 

Íàòèñêàííÿì êíîïîê SB1.2 i SB1.3 êåðóþòü åëåêòðîäâè-
ãóíîì Ì1 ïðèâîäà ìåõàí³çìó êåðóâàííÿ êîðìîðîçäàâà÷à â 
íàïðÿìêàõ “Âïåðåä” ³ “Íàçàä”. Àâòîìàòè÷íèé ðåâåðñ äâèãó-
íà Ì1 ç íàïðÿìêó “Âïåðåä” íà íàïðÿìîê “Íàçàä” çä³éñíþ-
ºòüñÿ íàòèñêàííÿì ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ2. Ïðè öüîìó ìà-
ãí³òíèé ïóñêà÷ ÊÌ1 âèìèêàºòüñÿ, à ïóñêà÷ ÊÌ2 âìèêàº 
äâèãóí Ì1 íà çâîðîòíå îáåðòàííÿ. Êîëè êîðìîðîçäàâà÷ ï³ä³-
éäå äî âèõ³äíîãî ïîëîæåííÿ, ñïðàöüîâóº ê³íöåâèé âèìèêà÷ 
SQ1, ³ äâèãóí Ì1 çóïèíÿºòüñÿ. Äâèãóí Ì1 ìîæíà çóïèíèòè 
òàêîæ íàòèñêàííÿì êíîïêè SB1.1. 

Ïðè óñòàíîâëåíí³ ïåðåìèêà÷à SA2 ó ïîëîæåííÿ “– 45°” 
ïóñê ³ çóïèíêó åëåêòðîäâèãóí³â Ì2 ³ Ì3 øíåê³â çä³éñíþº 
îïåðàòîð íàòèñêàííÿì êíîïîê SB2 i SB3 íåçàëåæíî â³ä íà-
ïðÿìêó ðóõó êîðìîðîçäàâà÷à. 

 
 

Ðèñ. 9.10. Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ êîðìîðîçäàâà÷åì ÊÝÑ-1,7 
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Äëÿ ðîáîòè äâèãóí³â øíåê³â â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ïå-
ðåìèêà÷ SA2 ñòàâëÿòü ó ïîëîæåííÿ “+ 45°”. Åëåêòðîäâèãóíè 
Ì2 ³ Ì3 âìèêàþòüñÿ àâòîìàòè÷íî ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ ê³íöå-
âèõ âèìèêà÷³â SQ4 i SQ6 â³äïîâ³äíî. Âèìèêàþòüñÿ äâèãóíè 
íàòèñêàííÿì ê³íöåâèõ âèìèêà÷³â SQ3 i SQ5. 

Ìàãí³òí³ ïóñêà÷³ ïðèâîäà øíåê³â ÊÌ2 ³ ÊÌ3 çáëîêîâàí³ ç 
ïóñêà÷àìè ïðèâîäà ïåðåñóâàííÿ êîðìîðîçäàâà÷à òàê, ùî â 
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ øíåêè ìîæóòü ïðàöþâàòè ò³ëüêè ïðè 
óâ³ìêíåíîìó ïóñêà÷³ ÊÌ1.1. Òîìó ðîçäàâàííÿ êîðìó ìîæ-
ëèâå ò³ëüêè ïðè ðóñ³ êîðìîðîçäàâà÷à âïåðåä. Ìàãí³òí³ ïóñ-
êà÷³ ÊÌ1.1 ³ ÊÌ1.2 ïðèâîäà ïåðåñóâàííÿ çáëîêîâàí³ ì³æ 
ñîáîþ ðîçìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè, ùî çàïîá³ãàþòü îäíî÷àñ-
íîìó ¿õ âìèêàííþ. 

Åëåêòðîïðèâîäè øíåê³â òàêîæ çáëîêîâàí³ ì³æ ñîáîþ êîí-
òàêòàìè òåïëîâèõ ðåëå ÊÊ1 ³ ÊÊ2 òà ðåëå àâàð³éíîãî âèìè-
êàííÿ òàê, ùî ïðè ñïðàöþâàíí³ çàõèñòó â³ä ïåðåâàíòàæåíü 
îäíîãî ç äâèãóí³â øíåê³â ³íøèé äâèãóí òàêîæ çóïèíÿºòüñÿ ³ 
çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL2. 

Ïåðåäáà÷åíî òàêîæ íåìîæëèâ³ñòü âìèêàííÿ åëåêòðîäâè-
ãóíà Ì1 íàçàä êíîïêîþ SB3.1 ïðè íàñòèñíåíîìó ê³íöåâîìó 
âèìèêà÷³ SQ1 (âèõ³äíå ïîëîæåííÿ êîðìîðîçäàâà÷à). 

Çàõèñò äâèãóí³â â³ä ïåðåâàíòàæåíü çä³éñíþºòüñÿ òåïëîâè-
ìè ðåëå ÊÊ1, ÊÊ2 ³ ÊÊ3, ñèëîâèõ ê³ë â³ä êîðîòêèõ çàìè-
êàíü — àâòîìàòè÷íèì âèìèêà÷åì QF1, ê³ë êåðóâàííÿ — çà-
ïîá³æíèêàìè FU1 i FU2. 

Ñèãíàë ïðî ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè äâèãóí³â ïðèâîäà øíåê³â 
ïåðåäàºòüñÿ íà çîâí³øí³é ñèãíàëüíèé ïðèñòð³é çà äîïîìîãîþ 
êîíòàêò³â ðåëå ÊL1. 

9.5. ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ² ² ÒÈÏÓ ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍ²Â 
ÄËß ÏÐÈÂÎÄÀ ÌÎÁ²ËÜÍÈÕ ÊÎÐÌÎÐÎÇÄÀÂÀ×²Â 

Ïðîäóêòèâí³ñòü êîðìîðîçäàâà÷à Q, ò/ãîä, äîð³âíþº 

 ,6,3 ò v
a

qn
Q =  (9.2) 

äå q — íîðìà âèäà÷³ êîðìó íà îäíó ãîëîâó, êã; òn  — ê³ëü-

ê³ñòü òâàðèí àáî ïòèö³ íà îäíå êîðìîì³ñöå; à — äîâæèíà îäíî-
ãî êîðìîì³ñöÿ, ì; v — ðîáî÷à øâèäê³ñòü êîðìîðîçäàâà÷à, ì/ñ. 

Ê³ëüê³ñòü êîðìó, äîñòàâëåíîãî çà îäèí ðåéñ êîðìîðîçäàâà-
÷à G, êã, ñòàíîâèòü 

 ,ê ψ
γ

=
V

G  (9.3) 
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äå γ — îá’ºìíà ìàñà êîðìó, êã/ì3; V — ì³ñòê³ñòü áóíêåðà, ì3; 
ψ — êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ áóíêåðà (0,75 – 0,8). 

Äîâæèíà ôðîíòó ãîä³âë³ L, ì, äîð³âíþº 

 ,
ò

c

n

an
L =  (9.4) 

äå cn  — ê³ëüê³ñòü êîðìîì³ñöü. 
Ïîòóæí³ñòü äëÿ ïåðåñóâàííÿ ðåéêîâîãî êîðìîðîçäàâà÷à 
,ïP  êÂò, ñòàíîâèòü 

 ,
1000ï
FvP =  (9.5) 

äå F — ñèëà îïîðó íàâàíòàæåíîãî êîðìîðîçäàâà÷à, Í. 
Ïðè ïåðåì³ùåíí³ êîðîìîðîçäàâà÷à ñèëà F çóìîâëþºòüñÿ 

äâîìà ñêëàäîâèìè: 
 ,êò FFF +=  (9.6) 

äå òF  — ñèëà îïîðó òåðòþ, Í; êF  — ñèëà îïîðó ïðè ïåðå-
ì³ùåíí³ êîðìîðîçäàâà÷à íà ï³äéîì ï³ä êóòîì α, Í. 

Ñèëà îïîðó òåðòþ òF  äîð³âíþº 

 ,
2

)(81,9 p
ê

ê0ò k
D

df
mmF

+µ
+=  (9.7) 

äå 0m  ³ êm  — â³äïîâ³äíî âëàñíà ìàñà êîðìîðîçäàâà÷à ³ ìàñà 

êîðìó, ùî çíàõîäèòüñÿ â áóíêåð³, êã; µ — ïëå÷å òåðòÿ êî-
÷åííÿ, ìì; d — âíóòð³øí³é ä³àìåòð ï³äøèïíèê³â õîäîâî¿ ÷à-
ñòèíè, ìì; f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ â ï³äøèïíèêàõ; êD  — ä³à-

ìåòð õîäîâîãî êîëåñà, ìì; pk  — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº 

îï³ð òåðòÿ ðåáîðäè êîòê³â îá ãîëîâêè ðåéîê. 
Ñèëà îïîðó ïðè ïåðåì³ùåíí³ êîðìîðîçäàâà÷à íà ï³äéîì 

êF  ñòàíîâèòü 

 ,sin)(81,9 ê0ê α+= mmF  (9.8) 

äå α — óêëîí øëÿõó, ïðè ãîðèçîíòàëüíîìó ïåðåì³ùåíí³ 
ïðèéìàþòü α = 1,5°; ïðè ðóñ³ íà ï³äéîì ïðèéìàºòüñÿ ôàêòè÷-
íå çíà÷åííÿ êóòà ï³äéîìó. 

Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà äâP  äëÿ ïåðåñóâàííÿ êîðìî-

ðîçäàâà÷à âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,
ï

ï
äâ η

=
P

P  (9.9) 
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äå ïη  — ÊÊÄ çàñòîñîâóâàíèõ ó ìàøèí³ ïåðåäà÷ â³ä åëåêòðî-
äâèãóíà äî õîäîâèõ êîë³ñ. 

Â³äîìî, ùî ìàêñèìàëüíèé îï³ð ðóõó êîðìîðîçäàâà÷à âè-
íèêàº ï³ä ÷àñ ðîçãîíó, ³ éîãî ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè ïåðåâ³ðö³ 
âèáðàíîãî äâèãóíà çà óìîâàìè ïóñêó: 

 ,MM8,0 ñ.ï.çâäâ.ïóñê ≥  (9.10) 

äå äâ.ïóñêM  — ïóñêîâèé ìîìåíò åëåêòðîäâèãóíà, Í · ì; 

ñ.ï.çâM  — ìîìåíò ñòàòè÷íèõ îïîð³â íà âàëó äâèãóíà ïðè 
ðîçãîí³ êîðìîðîçäàâà÷à, çâåäåíèé äî âàëà åëåêòðîäâèãóíà, 
Í · ì. 

Âåëè÷èíó ñ.ï.çâM , Í · ì, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
2

M
ï

êï
ñ.ï.çâ η

=
i

DF
 (9.11) 

äå iFFFF ++= êòï  — ïîâíà ñèëà îïîðó ï³ä ÷àñ ðîçãîíó, Í; 

p

ê0 )(

t

vmm
Fi

+
=  — ñèëà îïîðó â³ä ³íåðö³¿ ï³ä ÷àñ ðîçãîíó, Í; 

³ — ïåðåäàòî÷íå ÷èñëî ìåõàí³÷íèõ ïåðåäà÷ â³ä åëåêòðîäâè-
ãóíà äî õîäîâèõ êîë³ñ; ðt  — ÷àñ ðîçãîíó êîðìîðîçäàâà÷à, ñ. 

Ïîòóæí³ñòü äëÿ ïåðåñóâàííÿ ìîá³ëüíèõ òðàíñïîðòíèõ çà-
ñîá³â ïî äîðîãàõ ç òâåðäèì ïîêðèòòÿì àáî áåç ïîêðèòòÿ âè-
çíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì (9.5). Äëÿ îá÷èñëåííÿ ñèëè îïîðó òåð-
òÿ ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ð³âíÿííÿì 

 ,oò mfF =  (9.12) 

äå of  — êîåô³ö³ºíò îïîðó ïåðåñóâàííþ ìàøèíè íà ïðÿìîë³-
í³éí³é ãîðèçîíòàëüí³é ä³ëÿíö³ øëÿõó, Í/êã; ò — ìàñà 
òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³ ç âàíòàæåì, êã. 

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà of , ùî çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ ³ ñòàíó 
äîð³ã, íàâåäåíî â òàáë. 9.1. 

9.1. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà îïîðó ïåðåñóâàííþ òðàíñïîðòíî¿ îäèíèö³ 

Âèä ³ ñòàí äîðîãè fo, Í/êã Âèä ³ ñòàí äîðîãè fo, Í/êã 

Ïðèñàäèáí³ äîðîãè 
Àñôàëüòîâàíà  
³ áåòîíîâàíà 
Äåðåâ’ÿíèé íàñòèë ç 
áðóñê³â àáî äîùîê, ë³ä 

0,12 – 0,20 
 
0,10 – 0,20 
 
0,15 – 0,20

Øîñå â äîáðîìó ñòàí³ 
Çàáðóäíåíå øîñå 
Áðóê³âêà 
Çàñí³æåíà äîðîãà 
¥ðóíòîâà äîðîãà 

0,18 – 0,20 
0,25 – 0,30 
0,20 – 0,25 
0,35 – 0,40 
0,45 – 0,80 
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Äîäàòêîâèé îï³ð ïåðåñóâàííþ íà ï³äéîì³ îá÷èñëþþòü çà 
âèðàçîì (9.8). ßêùî òðàíñïîðòíèé çàñ³á ðóõàºòüñÿ ï³ä óêëîí, 
òî ñêëàäîâà êF  íàïðàâëåíà â á³ê ðóõó ³ º íå îïîðîì, à òÿãî-

âèì çóñèëëÿì. Òîìó â ôîðìóëó (9.6) çíà÷åííÿ êF  óâ³éäå ç³ 
çíàêîì ì³íóñ. 

Ðîáî÷èìè îðãàíàìè, ùî ðîçäàþòü êîðìè, º øíåêè, ñòð³÷-
êîâ³, ëàíöþãîâ³, ñêðåáêîâ³ òà ³íø³ òðàíñïîðòåðè. Âèçíà÷åííÿ 
ïîòóæíîñò³ åëåêòðîäâèãóí³â äëÿ ¿õ ïðèâîäà ðîçãëÿíóòî â 
ðîçä³ë³ 4. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçäàâàííÿ êîðìó â ãîä³â-
íèö³ øâèäê³ñòü ðóõó êîðìîðîçäàâà÷à ³ ðîáî÷èõ îðãàí³â ìàº 
áóòè ïîñò³éíîþ. Öþ âèìîãó çàäîâîëüíÿþòü àñèíõðîíí³ åëåê-
òðîäâèãóíè ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì òà äâèãóíè ïîñò³é-
íîãî ñòðóìó ç ïàðàëåëüíèì çáóäæåííÿì ïðè æèâëåíí³ â³ä 
ìåðåæ³. ßêùî äæåðåëîì ñòðóìó º àêóìóëÿòîðè, òî øâèä-
ê³ñòü ðóõó çàëåæèòü â³ä ñòàíó ¿õ çàðÿäæåíîñò³. Ó òàêèõ âè-
ïàäêàõ ïðè ðîçðîáö³ åëåêòðîïðèâîäà ñë³ä ïåðåäáà÷àòè àâòî-
ìàòè÷íó ñòàá³ë³çàö³þ øâèäêîñò³ ïåðåñóâàííÿ êîðìîðîçäàâà÷à 
³ ïðîäóêòèâíîñò³ éîãî ðîáî÷èõ îðãàí³â. 

Ïðè íåîäíîð³äíîìó ïîãîë³â’¿ òâàðèí ³ ïòèö³ íîðìà âèäà÷³ 
ìîæå çì³íþâàòèñÿ ïî äîâæèí³ ôðîíòó ãîä³âë³. Äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ òàêîãî ðåæèìó ðîáîòè ïåðåäáà÷àþòü ðåãóëüîâàíèé 
åëåêòðîïðèâ³ä ç ì³êðîïðîöåñîðíèì êåðóâàííÿì, ÿêèé øâèä-
êî ïåðåíàëàãîäæóºòüñÿ. 

10. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÂÅÐÑÒÀÒÍÎÃÎ 
ÓÑÒÀÒÊÓÂÀÍÍß  ÒÀ  ÑÒÅÍÄ²Â 

10.1. ÏÐÈÂ²ÄÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÅÒÀËÎÎÁÐÎÁÍÈÕ  
ÂÅÐÑÒÀÒ²Â. ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 

Ó ãîñïîäàðñòâàõ, ðåìîíòíèõ ìàéñòåðíÿõ ç ìåòîþ âèêî-
íàííÿ ðîá³ò ç ðåìîíòó òà â³äíîâëåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ äåòàëåé, 
ïðèëàä³â òà ³íøèõ âèðîá³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòàëîîáðîáí³ 
âåðñòàòè. Çàëåæíî â³ä ðîçì³ð³â ãîñïîäàðñòâà àáî ðåìîíòíî¿ 
ìàéñòåðí³ âèêîðèñòîâóþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìåòàëîð³çàëüíèõ 
âåðñòàò³â, ð³çíèõ çà ñâî¿ì ïðèçíà÷åííÿì, òåõíîëîã³÷íèìè 
ìîæëèâîñòÿìè, ðîçì³ðàìè. Íàéøèðøå çàñòîñîâóþòü òîêàð-
íî-ãâèíòîâ³, ñâåðäëèëüí³, ôðåçåðí³, øë³ôóâàëüí³, ñòðóãàëüí³ 
òà ³íø³ âåðñòàòè ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ìåòàëîð³çàëüí³ 
âåðñòàòè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îáðîáêè çàãîòîâîê çà  ðîçì³ðàìè 
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çíÿòòÿì ñòðóæêè. Äëÿ îäåðæàííÿ äåòàë³ ïîòð³áíî¿ ôîðìè ³ 
ðîçì³ð³â ðîáî÷èì îðãàíàì ïîòð³áíî ïåðåäàòè ðÿä óçãîäæåíèõ 
ì³æ ñîáîþ ðóõ³â. Ö³ ðóõè óìîâíî ïîä³ëÿþòü íà îñíîâí³ òà 
äîïîì³æí³. Äî îñíîâíèõ ðóõ³â â³äíîñÿòü ãîëîâíèé ðóõ ð³çàí-
íÿ òà ðóõ ïîäà÷³. Äîïîì³æí³ ðóõè ïîòð³áí³ äëÿ ï³äãîòîâêè 
ïðîöåñó ð³çàííÿ. 

Ó âåðñòàò³â òîêàðíî¿ ãðóïè ãîëîâíèì ðóõîì º îáåðòàííÿ 
çàãîòîâêè; ó ôðåçåðíèõ, øë³ôóâàëüíèõ òà ñâåðäëèëüíèõ — 
îáåðòàííÿ ³íñòðóìåíòà, ó äîâáàëüíèõ — çâîðîòíî-ïîñòóïàëü-
íèé ðóõ ³íñòðóìåíòà, ó ïîçäîâæíüî-ñòðóãàëüíèõ — çâîðîòíî-
ïîñòóïàëüíèé ðóõ çàãîòîâêè. 

Äëÿ ïðèâåäåííÿ â ä³þ âèêîíàâ÷èõ îðãàí³â âåðñòàòà çàñòî-
ñîâóþòü åëåêòðîäâèãóíè ç êîðîáêàìè øâèäêîñòåé. Íà âåðñ-
òàòàõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ðåìîíòíèõ ìàéñòåðíÿõ ãîñïî-
äàðñòâ, âñòàíîâëþþòü, ÿê ïðàâèëî, òðèôàçí³ îäíîøâèäê³ñí³ 
àñèíõðîíí³ êîðîòêîçàìêíåí³ åëåêòðîäâèãóíè ³ äóæå ð³äêî 
áàãàòîøâèäê³ñí³ åëåêòðîäâèãóíè òà äâèãóíè ïîñò³éíîãî 
ñòðóìó. 

Ñó÷àñí³ ìåòàëîð³çàëüí³ âåðñòàòè ìàþòü ³íäèâ³äóàëüí³ àáî 
áàãàòîäâèãóíîâ³ ïðèâîäè. Åëåêòðîäâèãóí ìîæå áóòè ðîçì³-
ùåíèé ïîðó÷ ç âåðñòàòîì, áåçïîñåðåäíüî ó âåðñòàò³, âìîíòî-
âàíèé ó ïåðåäíþ áàáêó. Ïðèâ³ä ç øåñòåð³í÷àñòîþ êîðîáêîþ 
øâèäêîñòåé º íàéðîçïîâñþäæåí³øèì òèïîì ãîëîâíîãî ðóõó ó 
ìåòàëîð³çàëüíèõ âåðñòàòàõ. 
Ñóòòºâèì íåäîë³êîì öüîãî 
ïðèâîäà º ñòóï³í÷àñò³ñòü 
ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ ³ 
ïîð³âíÿíî íèçüêèé êîåô³-
ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿. Ñïðî-
ùåíó ê³íåìàòè÷íó ñõåìó 
òîêàðíî-ãâèíòîð³çíîãî âåð-
ñòàòà íàâåäåíî íà ðèñ. 10.1. 

Øïèíäåëü 1 îäåðæóº 
îáåðòàííÿ â³ä åëåêòðîäâè-
ãóíà Ì çà äîïîìîãîþ ïà-
ñîâî¿ ïåðåäà÷³ ç³ øê³âàìè 

1d  òà ,2d  çóá÷àñòî¿ ïàðè 

1z  òà ,2z  ïàðè çì³ííèõ 

çóá÷àñòèõ êîë³ñ à′, b′ òà 
çóá÷àñòèõ êîë³ñ 3z  òà .4z  
Ð³çåöü, ÿêèé óêð³ïëåíî íà 
ñóïîðò³ 2, îäåðæóº ïðÿìî-
ë³í³éíèé ðóõ óçäîâæ îñ³ 

 
 
Ðèñ. 10.1. Ñïðîùåíà ê³íåìàòè÷íà ñõå-
ìà òîêàðíî-ãâèíòîð³çíîãî âåðñòàòà: 
1 — øïèíäåëü; 2 — ñóïîðò; 3 — äåòàëü, ùî 
îáðîáëÿºòüñÿ; 4 — åëåêòðîäâèãóí 
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çàãîòîâêè â³ä õîäîâîãî ãâèíòà, ÿêèé ïðèâîäèòüñÿ äî îáåð-
òàííÿ â³ä øïèíäåëÿ 1 ÷åðåç ïàðó öèë³íäðè÷íèõ çóá÷àñòèõ 
êîë³ñ ,5z  ,6z  7z  òà çì³íí³ çóá÷àñò³ êîëåñà a, b, c, d. 

Îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ ³ç çàãîòîâêîþ º ãîëîâíèì ðóõîì, à 
ðóõ ð³çöÿ óçäîâæ îñ³ çàãîòîâêè — ðóõîì ïîäà÷³. Äîïîì³æíî-
ìó òà ïðèâîäó ïîäà÷ ïðèòàìàííå íàâàíòàæåííÿ ç ïîñò³éíèì 
ìîìåíòîì òåðòÿ. 

Ïðèâîäè îñíîâíèõ ðóõ³â òîâàðíî-ãâèíòîð³çíèõ âåðñòàò³â 
ïðàöþþòü ó òðèâàëîìó ðåæèì³ ³ç çì³ííèì íàâàíòàæåííÿì. 
Ó ñâåðäëèëüíèõ ³ øë³ôóâàëüíèõ âåðñòàòàõ çóñòð³÷àþòüñÿ 
ïðèâîäè ç õàðàêòåðíèì ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíèì ðåæèìîì. 
Äîïîì³æí³ ïðèâîäè ïðàöþþòü, ÿê ïðàâèëî, ó êîðîòêî÷àñíî-
ìó ðåæèì³. 

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ï³ä ÷àñ ðåìîíòíèõ ðîá³ò â óìîâàõ 
ìàéñòåðåíü îáðîáëÿþòü íàéð³çíîìàí³òí³ø³ äåòàë³, âèá³ð ïî-
òóæíîñò³ åëåêòðîäâèãóíà çä³éñíþºòüñÿ ³ç ðîçðàõóíêó íà íàé-
á³ëüø åíåðãîºìíèé êîíêðåòíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ. Ïî-
òóæí³ñòü ð³çàííÿ ,pP  Âò, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,pp vFP =  (10.1) 

äå pF  — ñèëà ð³çàííÿ, Í; v — øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ì/ñ. 
Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð äëÿ ïðèâîäà äîð³âíþº 

 ,
p

η
=

P
P  (10.2) 

äå η — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âåðñòàòà, η = 0,75 – 0,8. 
Çóñèëëÿ ð³çàííÿ pF , Í, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,81,9 75,0
pp tSCF =  (10.3) 

äå pC  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó, 

ùî îáðîáëÿºòüñÿ, òà óìîâè ðîáîòè, ;20081p −=C  t — ãëèáè-
íà ð³çàííÿ, ìì; S — ïîäà÷à; S = 0,1 – 2 ìì/îá. 

Ïðè çì³í³ óìîâ ðîáîòè ó ôîðìóëó äëÿ ðîçðàõóíêó ñèë 
ââîäÿòü (ç äîâ³äíèê³â) òàê³ ïîïðàâî÷í³ êîåô³ö³ºíòè: ì³öíîñò³ 
ìàòåð³àëó, ùî îáðîáëÿºòüñÿ, çíîøóâàííÿ ð³çöÿ ïî çàäí³é ïî-
âåðõí³, ôîðìè ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³ òà ³í. Çà óìîâ çàòóïëåííÿ 
ð³çöÿ ñèëè ð³çàííÿ çðîñòàþòü. Âèêîðèñòàííÿ ìàñòèëüíî-îõî-
ëîäæóþ÷èõ ð³äèí íà 10 – 15 % çìåíøóº ñèëè ð³çàííÿ. 

Ãëèáèíó ð³çàííÿ âèáèðàþòü â³äïîâ³äíî äî ïðèïóñêó íà  
îáðîáêó íà ö³é îïåðàö³¿. ßêùî ïðèïóñê íå ìîæíà çíÿòè  
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çà îäèí ïðîõ³ä, ê³ëüê³ñòü ïðîõîä³â ìàº áóòè ÿêîìîãà ìåí-
øîþ. Ïðè ÷èñòîâîìó òî÷³íí³ ãëèáèíó ð³çàííÿ áåðóòü ó ìå-
æàõ 0,1 – 2 ìì. 

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ãëèáèíè ð³çàííÿ âèáèðàþòü ìàêñèìàëü-
íî òåõíîëîã³÷íî äîïóñòèìó ïîäà÷ó (ç óðàõóâàííÿì êëàñó øî-
ðñòêîñò³ îáðîáëåíî¿ ïîâåðõí³, ïîòóæíîñò³ âåðñòàòà, øîðñòêî-
ñò³ äåòàë³, ùî îáðîáëÿºòüñÿ, ³ ì³öíîñò³ ð³çöÿ). Ïðè ÷èñòîâ³é 
îáðîáö³ ïîäà÷à, ÿê ïðàâèëî, îáìåæóºòüñÿ êëàñîì øîðñòêîñò³ 
îáðîáëåíî¿ äåòàë³. 

Øâèäê³ñòü ð³çàííÿ âèçíà÷àþòü ï³ñëÿ òîãî, ÿê âèáåðóòü 
ãëèáèíó ð³çàííÿ ³ ïîäà÷ó. Øâèäê³ñòü ð³çàíí³ v, ì/õâ, ðîçðà-
õîâóþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
yxm

v

StT

C
v =  (10.4) 

äå vC  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé õàðàêòåðèçóº îáðîáëþâàíèé ìàòå-

ð³àë, ìàòåð³àë ð³çöÿ òà âèä òîêàðíî¿ îáðîáêè, ;26218 −=vC  
Ò — ñò³éê³ñòü ð³çöÿ (òðèâàë³ñòü éîãî ðîáîòè ì³æ äâîìà çàòî-
÷óâàííÿìè), õâ; ò, õ, ó — ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ, ùî çàëåæàòü 
â³äïîâ³äíî â³ä îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, ìàòåð³àëó ð³çöÿ òà 
âèäó îáðîáêè. 

Ïîòóæí³ñòü ïîäà÷³ ïP , Âò, ïðè ð³çàíí³ âèçíà÷àþòü çà âè-
ðàçîì 

 ,
60

ïï
ï

vF
P =  (10.5) 

äå ïF  — çóñèëëÿ ïîäà÷³ ïðè ð³çàíí³, Í; ïv  — øâèäê³ñòü ïî-
äà÷³, ìì/õâ. 

Çóñèëëÿ ïîäà÷³ ïðè ð³çàíí³ çíàõîäÿòü çà ôîðìóëîþ 

 ,)81,9( pï fFmkFF x ++=  (10.6) 

äå k — êîåô³ö³ºíò çàïàñó, ÿêèé âðàõîâóº ïåðåêîñè; f — êîå-
ô³ö³ºíò òåðòÿ ïðè ïåðåñóâàíí³ ñóïîðòà; ò — ìàñà ñóïîðòà, 
êã; xF  — ñêëàäîâà ñèëè ð³çàííÿ â íàïðÿìêó ïîäà÷³, Í, 

.001,0 pFFx ≈  

Øâèäê³ñòü ïîäà÷³ äîð³âíþº 

 ,ï Snv =  (10.7) 

äå S — ïîäà÷à, ìì/îá; ï — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ, 
îá/õâ. 



 224 

Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà äëÿ ïðèâîäà ñâåðäëèëüíîãî 
âåðñòàòà âèçíà÷àºòüñÿ çà ïîòóæí³ñòþ, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà 
ñâåðäë³ííÿ: 

 .Mñâñâ ω=P  (10.8) 

Êóòîâà øâèäê³ñòü ñâåðäëà ω äîð³âíþº: 

 ,3,33
30

ñâ

d

vn =π=ω  (10.9) 

äå ñâv  — øâèäê³ñòü ð³çàííÿ ïðè ñâåðäë³íí³, ìì/ñ; d — ä³à-
ìåòð ñâåðäëà, ìì. 

Êðóòíèé ìîìåíò ñâM , Í · ì, íà ñâåðäë³ âèçíà÷àºòüñÿ çà 
åìï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ 

 ,81,9Mñâ
mm yx

m SdC=  (10.10) 

äå mC  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé õàðàêòåðèçóº îáðîáëþâàíèé ìà-

òåð³àë; S — ïîäà÷à ñâåðäëà, ìì/îá; mm yx ,  — ïîêàçíèêè 
ñòåïåíÿ, ÿê³ çàëåæàòü â³äïîâ³äíî â³ä âëàñòèâîñòåé îáðîáëþ-
âàíîãî ìàòåð³àëó ³ ðîçì³ðó ñâåðäëà. 

Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî øâèäê³ñòü ð³çàííÿ ïðè 
ñâåðäë³íí³ ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 

 ,ñâ
v

v

ym

q
v

ST

dC
v =  (10.11) 

äå vC  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé çàëåæèòü â³ä îáðîáëþâàíîãî ìàòå-
ð³àëó ³ ìàòåð³àëó ñâåðäëà; Ò — ñò³éê³ñòü ñâåðäëà, õâ, Ò = 
= 6 – 210; ò, vv yq ,  — ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ, ÿê³ çàëåæàòü 
â³äïîâ³äíî â³ä îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó ³ ìàòåð³àëó ñâåðäëà. 
Âêàçàí³ âåëè÷èíè âèçíà÷àþòüñÿ íà ï³äñòàâ³ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ çà â³äïîâ³äíèìè òàáëèöÿìè. 

Ïîäà÷ó ñâåðäëà âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,sx
sdCS =  (10.12) 

äå sC  — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ îáðîáëþâàíî-

ãî ìàòåð³àëó ³ õàðàêòåðó îáðîáêè; sx  — ïîêàçíèê ñòåïåíÿ. 
Êðóòíèé ìîìåíò ð³çàííÿ äîëàºòüñÿ êðóòíèì ìîìåíòîì íà 

øïèíäåë³ âåðñòàòà. Ïîòóæí³ñòü, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà ð³çàí-
íÿ, ñêëàäàºòüñÿ ç ïîòóæíîñòåé, ÿê³ âèòðà÷àþòüñÿ íà îáåð-
òàííÿ òà îñüîâå ïåðåñóâàííÿ ñâåðäëà. Ïîòóæí³ñòü ïîäà÷³ º 
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äîñèòü ìàëîþ ³ ñòàíîâèòü 0,5 – 1,5 % â³ä ïîòóæíîñò³, ÿêà 
âèòðà÷àºòüñÿ íà îáåðòàííÿ ñâåðäëà. 

Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà äëÿ ïðèâîäà øïèíäåëÿ âåðñ-
òàòà ìîæå áóòè âèçíà÷åíîþ çà âèðàçîì 

 ,
â

ð³ç
äâ η

=
P

P  (10.13) 

äå âη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âåðñòàòà. 
Íà âåëè÷èíó îñüîâî¿ ñèëè é êðóòíîãî ìîìåíòó âïëèâàþòü 

òàê³ îñíîâí³ ôàêòîðè: ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ îáðîáëþ-
âàíîãî ìàòåð³àëó, ä³àìåòð ñâåðäëà òà âåëè÷èíà ïîäà÷³, ãåîìå-
òðè÷í³ ïàðàìåòðè ñâåðäëà, øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ìàñòèëüíî-
îõîëîäæóþ÷à ð³äèíà òîùî. 

Ïðè øë³ôóâàíí³ ïîòóæí³ñòü ,êP  Âò, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà 
îáåðòàííÿ øë³ôóâàëüíîãî êðóãà, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,êð³çê vFP =  (10.14) 

äå ð³çF  — çóñèëëÿ ð³çàííÿ, Í; êv  — êîëîâà øâèäê³ñòü êðó-

ãà, ì/ñ. 
Çóñèëëÿ ð³çàííÿ ð³çF , Í, âèçíà÷àºòüñÿ çà åìï³ðè÷íîþ ôîð-

ìóëîþ 

 ,81,9 6,07,07,0
äåòð³çð³ç tSvCF =  (10.15) 

äå ð³çC  — ïîñò³éíèé êîåô³ö³ºíò, ;2,22ð³ç −=C  äåòv  — êîëî-

âà øâèäê³ñòü äåòàë³, ì/õâ, ;6020äåò −=v  S — ïîäà÷à, ìì/îá, 

S = 0,2 – 0,7; t — ãëèáèíà øë³ôóâàííÿ, ìì, t = 0,005 – 0,08. 
Ïîòóæí³ñòü ,äåòP  Âò, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà îáåðòàííÿ äå-

òàë³, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 .äåòð³çäåò vFP =  (10.16) 

Ïîòóæí³ñòü íà îáåðòàííÿ äåòàë³ ïðèáëèçíî â 60 – 100 ðàç³â 
ìåíøà çà ïîòóæí³ñòü ð³çàííÿ âíàñë³äîê ïîâ³ëüíîãî îáåðòàííÿ 
äåòàë³. 

Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà äëÿ øë³ôóâàëüíîãî âåðñòàòà 
äîð³âíþº 

 ,
äåòð³ç

äâ η

+
=

PP
P  (10.17) 

äå η — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âåðñòàòà. 
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Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà ,äâP  Âò, äëÿ ïðèâîäà ñòðóãà-
ëüíîãî âåðñòàòà âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
ð³ç

äâ η
=

vF
P  (10.18) 

äå ð³çF  — ãîëîâíà ñêëàäîâà ñèëè ð³çàííÿ, Í; v — ñåðåäíÿ 

øâèäê³ñòü ðîáî÷îãî õîäó, ì/ñ; η — ÊÊÄ ïåðåäà÷³. 
Çóñèëëÿ ð³çàííÿ âèçíà÷àþòü ÿê äëÿ òîêàðíîãî âåðñòàòà. 
Ãëèáèíó ð³çàííÿ çà óìîâ ÷îðíîâîãî íà íàï³â÷îðíîâîãî 

ñòðóãàííÿ âèçíà÷àþòü çàëåæíî â³ä ïðèïóñêó íà îáðîáêó. Ïî-
äà÷ó âèáèðàþòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìó çã³äíî ç òåõíîëîã³÷-
íèìè âèìîãàìè. 

Øâèäê³ñòü ð³çàííÿ v, ì/õâ, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 .
xxm

v

SeT

C
v =  (10.19) 

Äî ö³º¿ ôîðìóëè ââîäÿòü äîäàòêîâèé ïîïðàâî÷íèé êîåô³-
ö³ºíò íà òèï âåðñòàòà (1 — äëÿ ïîçäîâæíüî-ñòðóãàëüíèõ; 
0,8 — äëÿ ïîïåðå÷íî-ñòðóãàëüíèõ; 0,6 — äëÿ äîâáàëüíèõ). 
Â³äïîâ³äíî äî øâèäêîñò³ ð³çàííÿ âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü ïî-
äâ³éíèõ õîä³â ð³çàííÿ. Çã³äíî ç ïàñïîðòîì âåðñòàòà âèáèðà-
þòü íàéáëèæ÷å ìåíøå çíà÷åííÿ ïîäâ³éíèõ õîä³â çà õâèëèíó 
³ ïîò³ì âèçíà÷àþòü ôàêòè÷íó ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ. 

10.2. ÏÐÈÂ²ÄÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÄÅÐÅÂÎÎÁÐÎÁÍÈÕ 
ÂÅÐÑÒÀÒ²Â. ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 

Äåðåâîîáðîáí³ âåðñòàòè çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ òà ðåìîíòó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ³íâåíòàðþ, 
òàðè, ðàì, äâåðåé, ïðè ðåìîíò³ òà áóä³âíèöòâ³ æèòëà ³ òâà-
ðèííèöüêèõ ïðèì³ùåíü. Åëåêòðîäâèãóíè âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ïðèâîäà ë³ñîïèëüíèõ ðàì, êðóãëîïèëüíèõ, ôóãóâàëüíèõ, 
ñòðóãàëüíèõ, ôðåçåðíèõ, ñâåðäëèëüíèõ òà ³íøèõ âåðñòàò³â. 

Ë³ñîïèëüí³ ðàìè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîçäîâæíüîãî ðîç-
ïèëþâàííÿ äåðåâèíè ä³àìåòðîì äî 45 ñì íà äîøêè, áðóñè òà 
³íø³ ïèëîìàòåð³àëè â³ä 2 äî 8 ì çàâäîâæêè. 

Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ðîçïèëþâàííÿ ñòîâáóð³â (êîëîä) òà-
êèé. Îáåðòàëüíèé ðóõ â³ä åëåêòðîäâèãóíà ÷åðåç ïåðåäà÷ó òà 
êðèâîøèï ïåðåòâîðþºòüñÿ íà çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèé ðóõ 
ïèëÿëüíî¿ ðàìè. Âîíà ì³ñòèòü ó ñîá³ â³ä 8 äî 14 ðîçì³ùåíèõ 
íà ïåâí³é â³äñòàí³ ïèëîê. Êîëîäà äî ïèëÿëüíî¿ ðàìè ïîäà-
ºòüñÿ âðó÷íó àáî çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ìåõàí³çìó ïîäà÷³. 
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Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäà ë³ñîïèëüíî¿ ðàìè çàëåæèòü â³ä ä³àìå-
òðà êîëîäè, ê³ëüêîñò³ ïèëîê, ïîäà÷³, ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ïðè-
â³äíîãî âàëà òà õîäó ïèëÿëüíî¿ ðàìè. 

Äëÿ ïðèâîäà ë³ñîïèëüíî¿ ðàìè âèáèðàþòü åëåêòðîäâèãóí, 
ÿêèé ìàº äîñòàòí³é ïóñêîâèé ìîìåíò, îñê³ëüêè ÷àñòî áóâàº, 
ùî ïåðåä ïóñêîì ïèëÿëüíà ðàìà çíàõîäèòüñÿ ó íèæíüîìó 
ìåðòâîìó ïîëîæåíí³. 

Çàëåæí³ñòü ìîìåíòó ñòàòè÷íèõ îïîð³â ìîæå áóòè ïðèéíÿ-
òà ñèíóñî¿äàëüíîþ: 

 ,sinMM maxcc ϕ=  (10.20) 

äå maxcM  — àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ ìîìåíòó ñòàòè÷íèõ îïî-
ð³â, Í · ì; ϕ — êóò ïîâîðîòó ïðèâ³äíîãî âàëà. 

Âðàõîâóþ÷è, ùî çà ïåðøèé ïåð³îä çì³íè cM  øâèäê³ñòü 
äâèãóíà íà ïóñêîâ³é ÷àñòèí³ ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè çì³-
íþºòüñÿ â íåâåëèêèõ ìåæàõ, ðîçã³í ñèñòåìè ìîæëèâèé çà 
óìîâ: 

 .MM maxcïóñê >  (10.21) 

Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäà, Ð, êÂò, ïðè êîíñòðóþâàíí³ ïèëîðà-
ìè âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä ïðîäóêòèâíîñò³: 

 ,1,1 x.xïð³ç PPPP ++=  (10.22) 

äå ð³çP  — ïîòóæí³ñòü, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà ð³çàííÿ ç óðàõó-

âàííÿì çàòóïëåííÿ ïèëîê, êÂò; ïP  — ïîòóæí³ñòü, ÿêà âè-

òðà÷àºòüñÿ íà ïîäà÷ó, êÂò; x.xP  — ïîòóæí³ñòü õîëîñòîãî õî-
äó, êÂò. 

Ïîòð³áíà ïîòóæí³ñòü ð³çP , Âò, íà ð³çàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ 

 ,ð³çð³ç vFP =  (10.23) 

äå ð³çF  — çóñèëëÿ ð³çàííÿ, Í; v — øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ì/ñ. 

Çóñèëëÿ ð³çàííÿ äëÿ ë³ñîïèëüíî¿ ðàìè âèçíà÷àþòü çà åì-
ï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ 

 ,ð³ç H
hkb

F ∑ ∆
=  (10.24) 

äå k — ïèòîìèé îï³ð ïèëÿííþ ïðè ðîçïèëþâàíí³ ñîñíè, 
Í/ìì2; b — øèðèíà ïðîïèëó, ìì; ∆ — ïîäà÷à, ìì; Í — õ³ä 
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ïèëÿëüíî¿ ðàìè, ìì; ∑ h  — ñóìà âèñîò ïðîïèë³â, ÿêà âèì³-
ðþºòüñÿ ïîñåðåäèí³ ïðîïèëó êîëîäè, ìì. Ï³äðàõîâóºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ 

 ,75,0 cpzDh∑ =  (10.25) 

äå cpD  — ä³àìåòð ñåðåäíüîãî ïåðåð³çó êîëîäè, ìì; z — ê³ëü-
ê³ñòü ïèëîê ó ïèëîðàì³; 0,75 — êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ 
ôîðìè êîëîäè. 

Ïðè çàòóïëåíí³ ïèëêè çóñèëëÿ ð³çàííÿ çðîñòàº, òîìó çà-
ëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ ðîáîòè ââîäÿòü ïîïðàâî÷í³ êîåô³ö³ºíòè: 

Òðèâàë³ñòü ðîáîòè, ãîä 1 2 3 4 
Ïîïðàâî÷íèé êîåô³ö³ºíò Ê 1,14 1,27 1,4 1,5 

Çíà÷åííÿ Ê äëÿ äåðåâ ³íøèõ ïîð³ä ïðèéìàºòüñÿ ç ïîïðà-
âî÷íèì êîåô³ö³ºíòîì: äëÿ ëèïè — 0,8; ÿëèíè — — 0,9; ìîä-
ðèíè — 1,07; áåðåçè — 1,30; äóáà — 1,55; ÿñåíþ — 2. 

Ïðè ðîçïèëþâàíí³ íà ë³ñîïèëüí³é ðàì³ ïîäà÷ó âèçíà÷àþòü 
çà ôîðìóëîþ 

 ,t
l

QH
σ

=∆  (10.26) 

äå Q — êîåô³ö³ºíò ïëîù³ çàïàäèíè, ùî ÿâëÿº ñîáîþ â³äíî-
øåííÿ ïëîù³ çàïàäèíè, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ãåîìåòðè÷íèì 
øëÿõîì, äî êâàäðàòà êðîêó çóáöÿ; σ — êîåô³ö³ºíò ðîçðèõ-
ëåííÿ äåðåâèíè, σ = 0,4 – 0,7 — äëÿ õâîéíèõ ïîð³ä, σ = 
= 0,8 – 1,5 — äëÿ òâåðäèõ ïîð³ä; t — êðîê çóáöÿ ïèëêè, ì; 
l — äîâæèíà äåðåâèíè, ì. 

Ç óðàõóâàííÿì ì³öíîñò³ çóáöÿ éîãî êðîê âèçíà÷àþòü çà 
ôîðìóëîþ 

 ,ESh
Q

t σ=  (10.27) 

äå Å — êîåô³ö³ºíò ì³öíîñò³ çóáöÿ; Å = 0,3 – 0,4 — äëÿ 
ì’ÿêèõ ïîð³ä, Å = 0,2 – 0,3 — äëÿ òâåðäèõ ïîð³ä; S — òîâ-
ùèíà ïèëêè, ìì; h — âèñîòà ïðîïèëó, ìì. 

Íà ë³ñîïèëüí³é ðàì³ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ — âåëè÷èíà çì³í-
íà, ùî çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ ðóõó ïèëÿëüíî¿ ðàìè é ïðè 
ðàä³óñ³ êðèâîøèïà R ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà âèðàçîì 

 .sin ϕω= Rv  (10.28) 

Ïðè ϕ = 90° øâèäê³ñòü ð³çàííÿ ìàº ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ 
³ äîð³âíþº 

 .
60max
DnRv π=ω=  (10.29) 
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Ïðàêòè÷íî ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ âèçíà÷àþòü çà ôî-
ðìóëîþ 

 ,
60

2
ñð

Dnv =  (10.30) 

äå D — ä³àìåòð êðèâîøèïà, ì; ï — ÷àñòîòà îáåðòàííÿ êî-
ð³ííîãî âàëà, îá/õâ. 

Ïîòóæí³ñòü õîëîñòîãî õîäó ïèëîðàìè x.xP , Âò, çàëåæíî 
â³ä âèäó âèçíà÷àþòü çà åìï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ 

 ,10 42
ïx.x

−⋅= RmnkP  (10.31) 

äå 97,1ï =k  — êîåô³ö³ºíò äëÿ ïèëîðàì íà ï³äøèïíèêàõ êî-

÷åííÿ; 44,1ï =k  — êîåô³ö³ºíò äëÿ ïèëîðàì íà ï³äøèïíèêàõ 
êîâçàííÿ; ò — ìàñà óñ³õ ðóõîìèõ ÷àñòèí, êã; R — ðàä³óñ 
êðèâîøèïà, ì. 

Ïîòð³áíó ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà íà ïîäà÷ó äåðåâèíè 
Ð, Âò, âèçíà÷àþòü çà âèðàçîì 

 ,
ï

ïï

η
=

vF
P  (10.32) 

äå ïF  — çóñèëëÿ, ÿêå âèòðà÷àºòüñÿ íà ïîäà÷ó äåðåâèíè, 

ïðèáëèçíî ïðèéìàºòüñÿ ,ð³çï FF =  Í; ïη  — êîåô³ö³ºíò êî-

ðèñíî¿ ä³¿ ìåõàí³çìó ïîäà÷³; ïv  — øâèäê³ñòü ïîäà÷³, ì/ñ. 
Øâèäê³ñòü ïîäà÷³ äîð³âíþº 

 ,cpï v
t

U
v z=  (10.33) 

äå zU  — ïîäà÷à íà çóáåöü, ìì, ;24,1 −=zU  t — êðîê çóáöÿ, ì. 
Êðóãëîïèëüí³ âåðñòàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçäîâæ-

íüîãî ³ ïîïåðå÷íîãî ðîçïèëþâàííÿ äåðåâèíè. Ïîäà÷à äåðåâè-
íè çä³éñíþºòüñÿ áåçïåðåðâíî àáî æ ïåð³îäè÷íî. Çà óìîâ áåç-
ïåðåðâíî¿ ïîäà÷³ äåðåâèíè ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð, Âò, 
âèçíà÷àþòü ÿê äëÿ òðèâàëîãî ðåæèìó çà ôîðìóëîþ 

 ,
ï

ð³çð³ç

η
=

vF
P   

äå ð³çF  — ñåðåäíÿ äîòè÷íà ñèëà ð³çàííÿ, Í; ð³çv  — øâèä-

ê³ñòü ð³çàííÿ, ì/ñ; ïη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ïåðåäà÷³. 
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Ñåðåäíÿ äîòè÷íà ñèëà ð³çàííÿ äîð³âíþº 

 ,ïð³ç kbHvF =  (10.34) 

äå k — ïèòîìå çóñèëëÿ ð³çàííÿ, ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ çà òàáëèöÿ-
ìè òà íîìîãðàìàìè, Í/ìì2, k = 10 – 46; b — øèðèíà ïðîïèëó, 
ìì; Í — âèñîòà ïðîïèëó, ìì; ïv  — øâèäê³ñòü ïîäà÷³, ì/ñ. 

Øâèäê³ñòü ïîäà÷³ çàëåæèòü â³ä ìîæëèâî¿ ïîäà÷³ äåðåâèíè 
íà îäèí çóá ïèëêè. Îïòèìàëüíà ïîäà÷à äëÿ êðóãëèõ ïèëîê 
ïðè ïîçäîâæíüîìó ðîçïèëþâàíí³ õâîéíèõ ïîð³ä ñòàíîâèòü 
0,8 – 1 ìì. 

Çíàþ÷è ïîäà÷ó íà îäèí çóá ïèëêè, ï³äðàõîâóþòü øâèä-
ê³ñòü ïîäà÷³ ïv , ìì/ñ, çà ôîðìóëîþ 

 ,
2000ï π

ω
=

Zv
v z  (10.35) 

äå zv  — ïîäà÷à íà îäèí çóá, ìì; Z — ÷èñëî çóá³â ïèëêè; 
ω — êóòîâà øâèäê³ñòü ïèëêè, 1/ñ. 

Ó êðóãëîïèëüíèõ âåðñòàòàõ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ ÿâëÿº ñî-
áîþ øâèäê³ñòü ïåðåäí³õ ð³çàëüíèõ êðîìîê ³ ñòàíîâèòü 

 ,ð³ç Rv ω=  (10.36) 

äå R — ðàä³óñ ïèëêè, ì. 
Íà êðóãëèõ ïèëêàõ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ÿê ïðàâèëî, ñòà-

íîâèòü 40 – 70 ì/ñ. 
Ïîòóæí³ñòü ïîäà÷³ ,ïP  Âò, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 

 ,ïïï vFP =  (10.37) 

äå ïF  — çóñèëëÿ ïîäà÷³, Í. 
Çóñèëëÿ ïîäà÷³ äîð³âíþº 

 +ϕ+ϕ= sincos 0ð³çï FFF  

 ,)cossin81,9( 0ð³ç fFFm ϕ−ϕ++  (10.38) 

äå ð³ç0 )08,02,0( FF −=  — çóñèëëÿ â³äòèñêóâàííÿ, ÿêå çàëå-

æèòü â³ä ñòóïåíÿ çàòóïëåííÿ ïèëêè, ôîðìè çóáà, Í; ò — ìà-
ñà ìàòåð³àëó, ùî ïîäàºòüñÿ, êã; f — êîåô³ö³ºíò òåðòÿ äåðåâè-
íè ïî ïîâåðõí³ ñòîëó, f = 0,35 – 0,4 äëÿ ñîñíè òà äóáà; ϕ — 
êóò ì³æ â³ññþ áðóñà òà íàïðÿìêîì äîòè÷íî¿ ñèëè ð³çàííÿ. 

Äëÿ ñòðóãàëüíèõ âåðñòàò³â ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà Ð, 
Âò, âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì 
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 ,
ï

ð³çð³ç

η
=

vF
P   

äå ð³çF  — çóñèëëÿ ð³çàííÿ, Í; ð³çv  — øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, 

ì/ñ; ïη  — êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ïåðåäà÷³. 

Ñåðåäíº äîòè÷íå çóñèëëÿ ð³çàííÿ ð³çF , Í, äîð³âíþº 

 ,
ð³ç

ï
ð³ç v

kbhv
F =  (10.39) 

äå k — ïèòîìèé îï³ð ð³çàííþ, Í/ìì2; b — øèðèíà øàðó äå-
ðåâèíè, ùî çí³ìàºòüñÿ, ìì; h — âèñîòà øàðó, ÿêèé çí³ìà-
ºòüñÿ, ìì; ïv  — øâèäê³ñòü ïîäà÷³, ìì, 33,0ï −=v  íà îäèí 

í³æ; ð³çv  — øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ì/ñ. 

10.3. ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÑÕÅÌ ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÄÅÐÅÂÎ- 
² ÌÅÒÀËÎÎÁÐÎÁÍÈÌÈ ÂÅÐÑÒÀÒÀÌÈ 
ÒÀ ¯Õ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß 

Ñó÷àñí³ âåðòèêàëüí³ ë³ñîïèëüí³ ðàìè ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ 
â³ä äâîõ åëåêòðîäâèãóí³â: â³ä îäíîãî, íàéá³ëüø ïîòóæíîãî — 
êðèâîøèïíèé âàë, â³ä ³íøîãî — ìåõàí³çì ïîäà÷³. Ó ë³ñîïè-
ëüíèõ ðàìàõ ï³çí³øèõ êîíñòðóêö³é º òðåò³é åëåêòðîäâèãóí 
äëÿ ïðèâîäà ã³äðîíàñîñà. Ïðèâ³äíèé âàë ë³ñîïèëüíî¿ ðàìè 
çâ’ÿçàíèé ç ïðèâ³äíèì äâèãóíîì, ÿê ïðàâèëî, çà äîïîìîãîþ 
ïàñîâî¿ ïåðåäà÷³. Çàëåæíî â³ä òèïó ðàìè ÷àñòîòà îáåðòàííÿ 
êðèâîøèïíîãî âàëà ñòàíîâèòü 200 – 500 îá/õâ. 

Äëÿ òîãî, ùîá çà óìîâ äèíàì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ õ³ä áóâ 
ð³âíîì³ðí³øèì, ë³ñîïèëüí³ ðàìè îñíàùóþòü ìàõîâèêàìè, 
îäíàê öå ïîã³ðøóº óìîâè ¿õ ïóñêó. 

Ïðèâ³ä êðèâîøèïíîãî âàëà çä³éñíþºòüñÿ â³ä àñèíõðîííèõ 
äâèãóí³â ç ôàçíèì òà êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì. 

Ïðè ïóñêó ïèëîðàìè àñèíõðîííèì äâèãóíîì ç ôàçíèì ðî-
òîðîì çàáåçïå÷óºòüñÿ âåëèêèé ïóñêîâèé ìîìåíò. 

Ñõåìîþ êåðóâàííÿ (ðèñ. 10.2) ïåðåäáà÷åíî ñòóï³í÷àñòèé 
ïóñê äâèãóíà ó ôóíêö³¿ ÷àñó, íóëüîâå áëîêóâàííÿ, çàõèñò 
ñèëîâèõ ê³ë ³ ê³ë êåðóâàííÿ â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü òà çà-
õèñò äâèãóíà â³ä ïåðåâàíòàæåíü. 

Ïðè âìèêàíí³ àâòîìàòè÷íîãî âèìèêà÷à QF áåç âèòðèìêè 
÷àñó ñïðàöüîâóþòü ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÊÒ2 ³ ÊÒ3 ³ ðîçìèêàþòü 
ñâî¿ êîíòàêòè â êîëàõ êîòóøîê êîíòàêòîð³â ïðèñêîðåííÿ 
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ÊÌ2, ÊÌ3 ³ ÊÌ4. Íàòèñêàííÿì íà êíîïêó SB2 ïîäàþòü íà-
ïðóãó íà êîòóøêó ë³í³éíîãî êîíòàêòîðà ÊÌ1. Îñòàíí³é ãî-
ëîâíèìè êîíòàêòàìè âìèêàº îáìîòêó ñòàòîðà äâèãóíà Ì ó 
ìåðåæó, äîïîì³æíèì êîíòàêòîì ÊÌ1.1 øóíòóº êîíòàêò 
êíîïêè SB2, êîíòàêòîì ÊÌ1.2 ãîòóº äî ðîáîòè êîëà êîòó-
øîê êîíòàêòîð³â ïðèñêîðåííÿ, à êîíòàêòîì ÊÌ1.3 çíåñòðóì-
ëþº êîòóøêó ðåëå ÷àñó ÊÒ1. Äâèãóí çàïóñêàºòüñÿ ç ïîâí³ñòþ 
ââåäåíèì â êîëî ðîòîðà ïóñêîâèì ðåçèñòîðîì. Ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ âèòðèìêè ÷àñó ðåëå ÊÒ1 ñâî¿ì êîíòàêòîì çàìèêàº êî-
ëî êîòóøêè êîíòàêòîðà ÊÌ2, ÿêèé ãîëîâíèìè êîíòàêòàìè 
øóíòóº ïåðøèé ñòóï³íü R1 ïóñêîâîãî ðåçèñòîðà, à äîïîì³æ-
íèì ðîçìèêàþ÷èì çíåñòðóìëþº ðåëå ÷àñó ÊÒ2. Îñòàííº 
âìèêàº êîíòàêòîð ÊÌ3, ãîëîâí³ êîíòàêòè ÿêîãî øóíòóþòü 
äðóãèé ñòóï³íü R2 ðåçèñòîðà. Àíàëîã³÷íî ñïðàöüîâóº êîíòàê-
òîð ÊÌ4 ³ çàìèêàº íàêîðîòêî âèâîäè îáìîòêè ðîòîðà äâèãó-
íà. Îäíî÷àñíî ÷åðåç çàìèêàþ÷èé äîïîì³æíèé êîíòàêò ÊÌ4 
âìèêàºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ1, ÿêå çíåñòðóìëþº êîòóøêè êîíòà-

 

Ðèñ. 10.2. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà
ñõåìà êåðóâàííÿ ïèëîðàìîþ ç åëåêòðî-
äâèãóíîì ç ôàçíèì ðîòîðîì 
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êòîð³â ÊÌ2 ³ ÊÌ3. Äëÿ çóïèíêè äâèãóíà íàòèñêóþòü íà 
êíîïêó SB1. Çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çä³éñíþþòü àâ-
òîìàòè÷íèé âèìèêà÷ QF ³ çàïîá³æíèê FU, çàõèñò äâèãóíà 
â³ä ïåðåâàíòàæåíü — òåïëîâå ðåëå ÊÊ. 

Ñõåìó êåðóâàííÿ ïèëîðàìîþ ç àñèíõðîííèì åëåêòðîäâè-
ãóíîì ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì íàâåäåíî íà ðèñ. 10.3. 

Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêó SB3 îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóø-
êà ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ2, ÿêèé âìèêàº åëåêòðîäâèãóí 
ïðèâîäà ã³äðîíàñîñà. Çàìèêàþ÷èé êîíòàêò ÊÌ2 ãîòóº äî 
âìèêàííÿ êîòóøêó ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ1. Ç ìåòîþ ïîëå-
ãøåííÿ óìîâ ïóñêó ïèëÿëüíó ðàìó çóïèíÿþòü ðó÷íèì ãàëü-
ìîì ó âåðõí³é ìåðòâ³é òî÷ö³, êîíòàêòè ê³íöåâîãî âèìèêà÷à 
SQ1 áóäóòü çàìêíåí³ ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî ç ìàõîâèêà ïè-
ëîðàìè áóäå çíÿòî ðó÷íå ãàëüìî. 

Ïåðåä ïóñêîì ãîëîâíîãî äâèãóíà íàòèñêàííÿì êíîïêè 
SB4 âìèêàºòüñÿ ñèðåíà ÍÀ òà ïðîì³æíå ðåëå ÊV1, êîíòàêòè 
ÿêîãî øóíòóþòü ïóñêîâó êíîïêó SB4. ×åðåç ïåâíèé ÷àñ íà-
òèñêàííÿì êíîïêè SB6 ïî-
äàþòü ñòðóì íà êîòóøêó 
ïóñêà÷à ÊÌ1, ÿêèé âìè-
êàº îñíîâíèé äâèãóí. Ðîç-
ìèêàþ÷³ êîíòàêòè ÊÌ1 
âèìèêàþòü ñèðåíó ÍÀ. 

Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíî-
ïêó SB7 îäåðæóº æèâëåí-
íÿ ïðîì³æíå ðåëå ÊV2, ÿêå 
âìèêàº ñîëåíî¿ä, ùî â³ä-
êðèâàº äîñòóï ð³äèíè ó 
öèë³íäð ï³äéîìó ñåðåäíüî-
ãî âàëüöÿ. ßêùî çàäí³ âà-
ëüö³ çíàõîäèëèñü ó âåðõ-
íüîìó ïîëîæåíí³, òî êîí-
òàêòè ê³íöåâîãî âèìèêà÷à 
SQ2 çàìêíåí³ ³ ïðè çàìè-
êàíí³ êîíòàêò³â ÊV2 îäåð-
æóº æèâëåííÿ ïðîì³æíå 
ðåëå ÊV5, ÿêå âìèêàº ñî-
ëåíî¿ä íà ¿õ îïóñêàííÿ. 
Êîëè âàëüö³ îïóùåí³, ðîç-
ìèêàþòüñÿ êîíòàêòè ê³í-
öåâîãî âèìèêà÷à SQ2, ðåëå 
ÊV5 âòðà÷àº æèâëåííÿ, 
ñîëåíî¿ä âèìèêàºòüñÿ ³ 
îïóñêàííÿ âàëüö³â çàê³í-

 
 
Ðèñ. 10.3. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷-
íà ñõåìà êåðóâàííÿ ïèëîðàìîþ ç
àñèíõðîííèì êîðîòêîçàìêíåíèì äâè-
ãóíîì 
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÷óºòüñÿ. Êíîïêîþ SB9 ïîäàºòüñÿ êîìàíäà íà îïóñêàííÿ ïå-
ðåäí³õ âàëüö³â, à êíîïêîþ SB11 — íà ï³äéîì çàäí³õ âàëüö³â. 

Ïðè ðîçïèëþâàíí³ äåðåâèíè ìîìåíò ð³çàííÿ êîëèâàºòüñÿ 
â øèðîêèõ ìåæàõ âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ ñó÷ê³â, çì³íþâàííÿ 
ïåðåð³çó äåðåâèíè òîùî. Òîìó ç ìåòîþ âèð³âíþâàííÿ íàâàí-
òàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè òà ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³ 

 
Ðèñ. 10.4. Åëåêòðîïðèâ³ä êðóãëîïèëüíîãî âåðñòàòà: 
à — ê³íåìàòè÷íà ñõåìà; á — ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà; 1 — ï³äìîòîðíà ïëè-
òà; 2 — åëåêòðîäâèãóí; 3 — ïëèòà ïèëÿëüíîãî âàëà; 4 — ïèëÿëüíèé âàë; 5 — ðó÷-
íèé ïðèâîä (ìàõîâèê); 6 — ñòàíèíà 
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ë³ñîïèëüí³ ðàìè êîìïëåêòóþòü ïðèâîäîì, ÿêèé àâòîìàòè÷íî 
çì³íþº ïîäà÷ó äåðåâèíè çà óìîâ çì³íþâàííÿ íàâàíòàæåííÿ. 
Êîíòðîëü çà çàâàíòàæåííÿì çä³éñíþº äàò÷èê ñòðóìó, à âè-
êîíàâ÷èì ìåõàí³çìîì º äâèãóí ïîñò³éíîãî ñòðóìó. Ç³ çá³ëü-
øåííÿì íàâàíòàæåííÿ äàò÷èê ñòðóìó äàº ñèãíàë íà çìåí-
øåííÿ ïîäà÷³, à ç³ çìåíøåííÿì íàâàíòàæåííÿ — íà ¿¿ çá³ëü-
øåííÿ. 

Ê³íåìàòè÷íó ñõåìó êðóãëîïèëüíîãî âåðñòàòà íàâåäåíî íà 
ðèñ. 10.4. Äëÿ ïðèâîäà ïèëêè âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîäâèãóí, 
ÿêèé âñòàíîâëåíî áåçïîñåðåäíüî ó âåðñòàò³. Îáåðòàííÿ â³ä 
åëåêòðîäâèãóíà çà äîïîìîãîþ äâîõ êëèíîâèõ ïàñ³â ïåðåäàºòüñÿ  
ïèëÿëüíîìó âàëó 4. Åëåêòðîäâèãóí âñòàíîâëåíî íà ïëèò³ 1, 
øàðí³ðíî ç’ºäíàí³é ç³ ñòàíèíîþ òà ïëèòîþ 3 ïèëÿëüíîãî âàëà. 
Ïî âèñîò³ ïèëÿëüíèé âàë ïåðåñóâàþòü çà äîïîìîãîþ ìàõîâè-
êà 5. Îäíî÷àñíî ç ï³äí³ìàííÿì òà îïóñêàííÿì ïëèòè ïèëÿëü-
íîãî âàëà ïåðåñóâàºòüñÿ é ï³äìîòîðíà ïëèòà ç åëåêòðîäâèãó-
íîì. Òîìó â³äñòàíü ì³æ øê³âàìè ëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ. 

Êåðóâàííÿ êðóãëîïèëüíèì âåðñòàòîì (ðèñ. 10.4, á) çä³éñ-
íþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êíîïîê SB2 “Ïóñê” òà SB1 “Ñòîï”. 
Äëÿ øâèäêî¿ çóïèíêè âåðñòàòà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãàëüìóâàí-
íÿ ïðîòèâìèêàííÿì. Ïðè âìèêàíí³ åëåêòðîäâèãóíà, êîëè 
øâèäê³ñòü ðîòîðà çðîñòàº, çàìèêàþòüñÿ êîíòàêòè ðåëå êîíò-
ðîëþ øâèäêîñò³ BR ³ ãîòóþòü êîëî êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñ-
êà÷à ÊÌ2 äî âìèêàííÿ. Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîïêó SB1 
“Ñòîï” ïóñêà÷ ÊÌ1 âèìèêàºòüñÿ, éîãî ðîçìèêàþ÷³ êîíòàêòè 
ÊÌ1 çàìèêàþòüñÿ òà îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ïóñêà÷à 
ÊÌ2. Ìàãí³òíå ïîëå ñòàòîðà ïðè öüîìó îáåðòàºòüñÿ â á³ê, 
ïðîòèëåæíèé îáåðòàííþ ðîòîðà. Ðîòîð ãàëüìóºòüñÿ ³, êîëè 
øâèäê³ñòü éîãî çíèæóºòüñÿ äî íóëÿ, êîíòàêòè ðåëå êîíòðî-
ëþ øâèäêîñò³ BR ðîçìèêàþòüñÿ ³ äâèãóí âèìèêàºòüñÿ. 

Ñõåìè êåðóâàííÿ ñâåðäëèëüíèìè, äîâáàëüíèìè, ôðåçåð-
íèìè âåðñòàòàìè ïðîñò³ ³ òîìó íå ðîçãëÿäàþòüñÿ. 

Åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ ïëîñêîøë³ôóâàëüíèì âåðñ-
òàòîì íàâåäåíî íà ðèñ. 10.5. Ïðè ðîáîò³ áåç åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
ïëèòè âèìèêà÷ S3 ðîçìèêàþòü, à âèìèêà÷ S1 çàìèêàþòü. 
Âèïðÿìëÿ÷ VD1 – VD4 òà åëåêòðîìàãí³ò YA åëåêòðîìàãí³ò-
íî¿ ïëèòè æèâëåííÿ íå îäåðæóþòü. Ïðè íàòèñêàíí³ íà êíîï-
êó SB2 îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à 
ÊÌ1, ÿêèé âìèêàº åëåêòðîäâèãóíè øë³ôóâàëüíîãî êðóãà Ì1 
òà ã³äðîíàñîñà Ì2. Åëåêòðîäâèãóí Ì3 íàñîñà, ÿêèé ïîäàº 
îõîëîäíó ð³äèíó, âìèêàºòüñÿ ÷åðåç øòåïñåëüíó ðîçåòêó ÕÒ. 

Ïðè ðîáîò³ ç åëåêòðîìàãí³òíîþ ïëèòîþ ðîçìèêàþòü âèìè-
êà÷ S1, à âèìèêà÷åì S2 âìèêàþòü âèïðÿìëÿ÷, ÷åðåç ÿêèé 
îäåðæóþòü æèâëåííÿ åëåêòðîìàãí³ò YA åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
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ïëèòè òà ðåëå ÊV, ùî êîíòðîëþº çíèêíåííÿ àáî çíà÷íå çíè-
æåííÿ íàïðóãè. Çà óìîâ ñïðàöþâàííÿ ðåëå ÊV çàìèêàþòüñÿ 
éîãî çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè â êîë³ êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à 
ÊÌ, ãîòóþ÷è éîãî äî ðîáîòè. Ïîïåðå÷íå ïåðåñóâàííÿ øë³ôó-
âàëüíîãî êðóãà îáìåæóºòüñÿ ê³íöåâèì âèìèêà÷åì SQ1 òà îä-
íèì ç óïîð³â îáìåæåííÿ ïîïåðå÷íîãî õîäó âåðñòàòà. 

Äâèãóíè âåðñòàòà çóïèíÿþòüñÿ íàòèñêàííÿì íà êíîïêó 
SB1. 

Çíÿòòÿ äåòàë³ ç åëåêòðîìàãí³òíî¿ ïëèòè ìîæëèâå ò³ëüêè 
ï³ñëÿ â³äêëþ÷åííÿ åëåêòðîìàãí³òó YA â³ä ìåðåæ³. 

Ó íàø³é êðà¿í³ ³ çà ðóáåæåì øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
òîêàðíî-ãâèíòîð³çíèé âåðñòàò ìîäåë³ 16Ê20. 

Åëåêòðè÷íà ñõåìà âåðñòàòà íàâåäåíà íà ðèñ. 10.6. Øïèí-
äåëü âåðñòàòà ïðèâîäèòüñÿ â ä³þ åëåêòðîäâèãóíîì Ì1 ïîòó-
æí³ñòþ 10 êÂò ç íîì³íàëüíîþ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ 152,8 1/ñ, 
äâèãóí Ì2 ïîòóæí³ñòþ 0,75 êÂò ç íîì³íàëüíîþ êóòîâîþ 
øâèäê³ñòþ 151,8 1/ñ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðèñêîðåíîãî ïî-
çäîâæíüîãî òà ïîïåðå÷íîãî ïåðåñóâàííÿ ñóïîðò³â (â³äïîâ³äíî 
4 òà 2 ì/õâ), äâèãóí Ì3 ïîòóæí³ñòþ 0,125 êÂò ç êóòîâîþ 
øâèäê³ñòþ 280 1/ñ òà åëåêòðîäâèãóí Ì4 ïîòóæí³ñòþ 1,7 êÂò 
ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ 142 1/ñ ïðèâîäÿòü â ä³þ íàñîñ ã³äðîñè-
ñòåìè (çà íàÿâíîñò³ ã³äðîñóïîðòà) òà íàñîñ îõîëîäæóþ÷î¿ ð³-
äèíè. 

 
 
Ðèñ. 10.5. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ ïëîñêîøë³ôóâàëü-
íèì âåðñòàòîì 
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Ïóñê åëåêòðîäâèãóí³â Ì1 òà Ì2 çä³éñíþºòüñÿ íàòèñêàí-
íÿì êíîïêè SB2, ÿêà çàìèêàº êîëî êîòóøêè ïóñêà÷à ÊÌ1, 
ïåðåâîäÿ÷è éîãî íà ñàìîæèâëåííÿ. Çóïèíêà åëåêòðîäâèãóíà 
ãîëîâíîãî ïðèâîäà Ì1 çä³éñíþºòüñÿ íàòèñêàííÿì êíîïêè 
SB1. Êåðóâàííÿ åëåêòðîäâèãóíîì Ì2 ïðèâîäà øâèäêîãî ïå-
ðåñóâàííÿ ñóïîðòà çä³éñíþºòüñÿ çà ñõåìîþ “ïîøòîâõ” íàòèñ-
êàííÿì ïóñêîâî¿ êíîïêè, âìîíòîâàíî¿ â ðóêîÿòêó ôàðòóõà ³ 
ä³þ÷î¿ íà ê³íöåâèé âèìèêà÷ SQ3. Ïðè öüîìó êîòóøêà ïóñ-

 
Ðèñ. 10.6. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà òîêàðíî-ãâèíòîð³çíîãî  

âåðñòàòà 16Ê20 
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êà÷à ÊÌ2 îäåðæóº æèâëåííÿ ³ çà äîïîìîãîþ ãîëîâíèõ êîí-
òàêò³â ÊÌ2 åëåêòðîäâèãóí âìèêàºòüñÿ â ìåðåæó. Ïóñê ³ çó-
ïèíêà åëåêòðîäâèãóíà Ì3 ïðèâîäà íàñîñà îõîëîäíî¿ ð³äèíè 
çä³éñíþºòüñÿ âìèêàííÿì òà âèìèêàííÿì òóìáëåðà S2. Åëåê-
òðîäâèãóíè Ì3 òà Ì1 çáëîêîâàí³ ³ âìèêàííÿ Ì3 ìîæëèâå 
ò³ëüêè ï³ñëÿ çàìèêàííÿ êîíòàêò³â ïóñêà÷à ÊÌ1. 

Äëÿ îáìåæåííÿ õîëîñòîãî õîäó åëåêòðîäâèãóíà Ì1 ó ñõåì³ 
º ðåëå ÷àñó ÊÒ. Ó ñåðåäíüîìó (íåéòðàëüíîìó) ïîëîæåíí³ ðó-
êîÿòêè âìèêàííÿ ôðèêö³éíî¿ ìóôòè ãîëîâíîãî ïðèâîäà çà-
ìèêàºòüñÿ çàìèêàþ÷èé êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ1 ³ 
âìèêàºòüñÿ ðåëå ÷àñó ÊÒ. ßêùî òðèâàë³ñòü õîëîñòîãî õîäó 
ïåðåâèùóº âñòàíîâëåíèé ÷àñ, òî ðîçìèêàþ÷³ êîíòàêòè ðåëå 
÷àñó ÊÒ ðîçìèêàþòü êîëî êîòóøêè ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ1 
³ åëåêòðîäâèãóí Ì1 âèìèêàºòüñÿ. Âìèêàííÿ ãîëîâíîãî åëåê-
òðîäâèãóíà ìîæëèâå ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî çàêðèòèé êîæóõ 
çì³ííèõ êîë³ñ ³ êîíòàêòè ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ2 çàìêíåí³. 
Ñõåìîþ ïåðåäáà÷åíå âìèêàííÿ òóìáëåðîì S1 ëàìïè HL1 äëÿ 
îñâ³òëåííÿ ðîáî÷î¿ çîíè âåðñòàòà. Íàÿâí³ñòü íàïðóãè êåðó-
âàííÿ ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â êîíòðîëþºòüñÿ ñèãíàëüíîþ ëàì-
ïîþ HL2. Â³ä ïåðåíàâàíòàæåíü åëåêòðîäâèãóíè çàõèùåí³ 
òåïëîâèìè ðåëå ÊÊ1, ÊÊ3, ÊÊ4. 

10.4. ÂÈÁ²Ð ÒÈÏÓ ² ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ² ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍÀ 
ÄËß ÎÁÊÀÒÍÈÕ ÑÒÅÍÄ²Â 

Ï³ñëÿ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿí-
íÿ (ÄÂÇ) ïîâèíåí ïðîéòè îáêàòêó òà çäàâàëüíî-ïðèéìàëüí³ 
âèïðîáóâàííÿ. Íà îáêàòíèõ ñòåíäàõ âèÿâëÿþòü ð³çíîìàí³òí³ 
äåôåêòè âèãîòîâëåííÿ òà îáðîáêè äåòàëåé, à òàêîæ ñêëàäàí-
íÿ ÿê îêðåìèõ âóçë³â, òàê ³ äâèãóíà â ö³ëîìó. Ó ïðîöåñ³ îá-
êàòêè â³äáóâàºòüñÿ ïðèïðàöüîâóâàííÿ äåòàëåé, ÿê³ òðóòüñÿ, 
ùî ï³äâèùóº ¿õ ñò³éê³ñòü ïðîòè ñïðàöþâàííÿ. 

Íà ñòåíäàõ ÄÂÇ ï³ääàþòü ãàðÿ÷³é òà õîëîäí³é îáêàòö³. 
Òðèâàë³ñòü òà ³íòåíñèâí³ñòü îáêàòêè âèçíà÷àºòüñÿ òåõí³÷íè-
ìè óìîâàìè íà ðåìîíò ÄÂÇ. 

Äåÿê³ âèìîãè äî îáêàòêè òðàêòîðíèõ, àâòîìîá³ëüíèõ ³ 
êîìáàéíîâèõ äâèãóí³â íàâåäåí³ ó òàáë. 10.1. 

Íà ïî÷àòêó õîëîäíî¿ îáêàòêè ìîìåíò îïîðó çà ðàõóíîê 
ñèë òåðòÿ ñòàíîâèòü 13 – 25 % íîì³íàëüíîãî ìîìåíòó ÄÂÇ. 
Íàïðèê³íö³ õîëîäíî¿ îáêàòêè ìîìåíò îïîðó çíèæóºòüñÿ ó 
1,6 – 2 ðàçè. Ïðè õîëîäí³é îáêàòö³ äâèãóí âíóòð³øíüîãî 
çãîðÿííÿ ïðèâîäèòüñÿ â ä³þ â³ä åëåêòðîäâèãóíà, ïðè ãàðÿ÷³é 
îáêàòö³ äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ îáåðòàº åëåêòðîäâè-
ãóí, ÿêèé º ãàëüìîì. 
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10.1. Âèõ³äí³ äàí³ ³ âèìîãè äî îáêàòêè ÄÂÇ 

Ìàðêà äâèãóíà 
Ïîêàçíèê 

Îäè-
íèöÿ 

âèì³ðó ÑÌÄ-60 Ä-240 Ä-21À1 ÃÀÇ-542-10 ÑÌÄ-62 

Ïîòóæí³ñòü ÄÂÇ êÂò 115 76 18 92 100 
Íîì³íàëüíà ÷àñòî-
òà îáåðòàííÿ îá/õâ 2000 2200 1800 2800 2800 
Òðèâàë³ñòü õîëîä-
íî¿ îáêàòêè õâ 20 30 25 30 20 
Òðèâàë³ñòü ãàðÿ÷î¿ 
îáêàòêè áåç íàâàí-
òàæåííÿ õâ 5 20 30 15 5 
Òðèâàë³ñòü ãàðÿ÷î¿ 
îáêàòêè ç íàâàí-
òàæåííÿì õâ 50 80 60 80 50 
Ïî÷àòêîâà øâèä-
ê³ñòü ïðè õîëîäí³é 
îáêàòö³ îá/õâ 400 500 800 600 400 

 

Âèñîêîÿê³ñíà îáêàòêà ÄÂÇ â³äáóâàºòüñÿ ó òîìó âèïàäêó, 
ÿêùî øâèäê³ñòü ïðè í³é ïîâ³ëüíî çá³ëüøóºòüñÿ. Ì³í³ìàëüíà 
ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü 400 – 800 îá/õâ âèçíà÷àºòüñÿ íîðìàëü-
íîþ ðîáîòîþ ìàñëÿíîãî íàñîñà ÄÂÇ. ßêùî øâèäê³ñòü ÄÂÇ 
áóäå ìåíøîþ, ìàñëÿíèé íàñîñ íå çàáåçïå÷èòü ó ñèñòåì³ íåîá-
õ³äíîãî òèñêó ìàñòèëà ³ ÄÂÇ âèéäå ç ëàäó. 

Äëÿ ÿê³ñíî¿ îáêàòêè ÄÂÇ ïðèâ³ä ñòåíäà ïîâèíåí: 
 ìàòè äîñòàòí³é ìîìåíò ïðè çðóøåíí³ ÄÂÇ; 
 ïëàâíî ðåãóëþâàòè øâèäê³ñòü ó ðåæèì³ õîëîäíî¿ îáêàò-

êè â³ä ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ äî íîì³íàëüíî¿; 
 â³äïîâ³äàòè óìîâàì ðåæèìó ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè, òîáòî ïëàâ-

íî çàâàíòàæóâàòè ÄÂÇ äî íîì³íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ çà óìîâ 
íîì³íàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ. 

Âêàçàí³ òåõíîëîã³÷í³ óìîâè çàáåçïå÷óº àñèíõðîííèé åëåê-
òðîäâèãóí ç ôàçíèì ðîòîðîì. 

 Îñê³ëüêè íîì³íàëüíà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ åëåêòðîäâèãóíà 
òà äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ íå çá³ãàþòüñÿ, ì³æ íèìè 
íåîáõ³äíî ñòàâèòè ðåäóêòîð. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìîìåíòó âè-
êîðèñòàíà áàëàíñèðíà ñèñòåìà. Êîðïóñ åëåêòðîäâèãóíà çìîí-
òîâàíèé íà ñòîÿêàõ ç øàðèêîï³äøèïíèêàìè ³ ìîæå ïîâåðòà-
òèñÿ ó òîé ÷è ³íøèé á³ê çàëåæíî â³ä íàïðÿìêó ìîìåíòó. Êîð-
ïóñ åëåêòðîäâèãóíà ç’ºäíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âàæåëÿ ç âàãî-
âèì ìåõàí³çìîì ìàÿòíèêîâîãî òèïó, ÿêèé âèì³ðþº ñóìàðíèé 
ìîìåíò åëåêòðîìàãí³òíèõ òà ìåõàí³÷íèõ ñèë, ùî âèíèêàþòü 
â åëåêòðîäâèãóí³, ñòð³ëêà âêàçóº íà öèôåðáëàò³ çóñèëëÿ F, 
Í, ÿêå ðîçâèâàºòüñÿ ãàëüìîì. Ñòåíä ìàº òàêîæ òàõîãåíåðà-
òîð, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî âèì³ðþºòüñÿ ÷àñòîòà îáåðòàííÿ åëå-
êòðîäâèãóíà. 
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ßêùî çíàòè ïëå÷å âàæåëÿ, òî ìîæíà âèçíà÷èòè ìîìåíò 
Ì, Í · ì, ÿêèé ðîçâèâàº äâèãóí: 

 ,M Fl=  (10.40) 

äå l — ïëå÷å âàæåëÿ, ÿêå ç’ºäíóº êîðïóñ äâèãóíà ç âàãîâèì 
ìåõàí³çìîì, ì. 

Ïîòóæí³ñòü ñòåíäà Ð, Âò, ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì 

 ,Mω=P  (10.41) 

äå ω — êóòîâà øâèäê³ñòü ðîòîðà åëåêòðîäâèãóíà, 1/ñ. 
Äëÿ ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ åëåêòðîäâèãóíà âè-

êîðèñòàíî ð³äèííèé ðåçèñòîð, ÿêèé âìèêàºòüñÿ â êîëî îáìî-
òêè ðîòîðà. Îñê³ëüêè â ïðîöåñ³ ðîáîòè ðîç÷èí ì³æ åëåêòðî-
äàìè ó ð³äèííîìó ðåçèñòîð³ çíà÷íî íàãð³âàºòüñÿ, òî äëÿ ð³â-
íîì³ðíîãî éîãî íàãð³âàííÿ ³ îõîëîäæåííÿ ïî âñüîìó îá’ºìó 
áàêà âèêîðèñòîâóþòü â³äöåíòðîâèé íàñîñ, ÿêèé ïåðåì³øóº 
ð³äèíó. Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà îáêàòí³ 
ñòåíäè ç äâèãóíàìè ç ôàçíèì ðîòîðîì íàéá³ëüø ïðèäàòí³ ïî-
ð³âíÿíî ç³ ñòåíäàìè, ùî ïðàöþþòü çà ñèñòåìîþ Ã – Ä ç äâè-
ãóíàìè ïîñò³éíîãî ñòðóìó, îñê³ëüêè âîíè ìåíø ìåòàëîºìí³, 
ïðîñò³ø³ çà áóäîâîþ òà îáñëóãîâóâàííÿì, íàä³éí³ø³ â ðîáîò³ ³ 
äåøåâø³. 

Äëÿ îáêàòêè àâòîòðàêòîðíèõ äâèãóí³â ðîçðîáëåíî áàãàòî 
òèïîðîçì³ð³â ñòåíä³â òèïó ÑÒÝ ³ ÊÈ ïîòóæí³ñòþ â³ä 4,5 äî 
250 êÂò òà ñèíõðîííîþ ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 1000 – 1500 îá/õâ. 

Íà öèõ ñòåíäàõ âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîäâèãóíè òèïó 
ÀÊÁ ñïåö³àëüíîãî âèêîíàííÿ, ÿê³ ìàþòü ïîñèëåíå êð³ïëåííÿ 
îáìîòîê ðîòîðà. 

Îáêàòí³ ñòåíäè âèáèðàþòü çà äâîìà ïàðàìåòðàìè: ïîòóæ-
í³ñòþ òà ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ. 

Íîì³íàëüíó ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà ñòåíäà íäP  âèáè-

ðàþòü, âèõîäÿ÷è ç óìîâ çàáåçïå÷åííÿ ãàëüì³âíî¿ ïîòóæíîñò³ 

í.äâçP , ÿêà ðîçâèâàºòüñÿ äâèãóíîì âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, 

ùî ïðàöþº ó ðåæèì³ ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè, òîáòî: 

 .í.äâçíä PP ≥  

Íà îáêàòíèõ ñòåíäàõ âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîäâèãóíè 
òðèâàëîãî ðåæèìó ðîáîòè. Ïðè ðîáîò³ â ãåíåðàòîðíîìó ðå-
æèì³ ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà ìîæå áóòè çá³ëüøåíà íà 
30 – 40 % ç òàêèõ ïðè÷èí: 

 îñê³ëüêè ãàðÿ÷à îáêàòêà çä³éñíþºòüñÿ ïðè øâèäêîñò³ 
ðîòîðà âèùå ñèíõðîííî¿, òî òåïëîâ³ääà÷à äâèãóíà çðîñòàº; 
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 ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà çðîñòàº ïðîïîðö³éíî ÷àñòîò³ 
îáåðòàííÿ; 

 ïðè âåëèêèõ ïîòóæíîñòÿõ îáêàòêó çä³éñíþþòü êîðîòêî-
÷àñíî, òîìó åëåêòðîäâèãóí ìîæíà ïåðåâàíòàæóâàòè çà ñòðó-
ìîì ³ ïîòóæí³ñòþ; 

 ó ãåíåðàòîðíîìó ðåæèì³ âòðàòè â åëåêòðîäâèãóí³ çá³ëü-
øóþòü ãàëüì³âíèé ìîìåíò. 

Ðåæèì ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè íà ñòåíä³ çàáåçïå÷óºòüñÿ òîä³, êî-
ëè îáìîòêà ñòàòîðà çàëèøàºòüñÿ ï³äêëþ÷åíîþ äî ìåðåæ³, à 
ðîòîð äâèãóíà îáåðòàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ âèùå ñèíõðîííî¿ íà 
100 – 150 îá/õâ. 

10.5. ÐÅÆÈÌÈ ÐÎÁÎÒÈ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ ÎÁÊÀÒÍÈÕ  
ÑÒÅÍÄ²Â, ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß, ÅÊÎÍÎÌ²ß ÅÍÅÐÃ²¯ 

Íàâàíòàæóâàëüíà ä³àãðàìà ñòåíäà, âèõîäÿ÷è ç òåõíîëîã³÷-
íèõ âèìîã, ÿê³ íàâåäåí³ ó òàáë. 10.1, äëÿ äâèãóíà ÑÌÄ-60 
ìàº òàêèé âèãëÿä (ðèñ. 10.7, à), à çì³íà øâèäêîñò³ ðîòîðà â 
ïðîöåñ³ îáêàòêè ÄÂÇ ïîêàçàíà ãðàô³êîì (ðèñ. 10.7, á). 

Ó òî÷ö³ 1 çä³éñíþºòüñÿ çàïóñê ñòåíäà, ïðè öüîìó çàáåçïå-
÷óºòüñÿ íåîáõ³äíà ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü äëÿ íîðìàëüíî¿ ðî-
áîòè ìàñëÿíîãî íàñîñà. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ç òî÷êè çîðó 
åíåðãåòèêè ó ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ó êîëî ðîòîðà ââåäåíî âå-
ëèêèé îï³ð ³ íàÿâí³ çíà÷í³ âòðàòè åíåðã³¿ â ð³äèííîìó ðåçèñ-
òîð³. Ïðîòÿãîì 20 õâ ÷àñòîòà îáåðòàííÿ äâèãóíà ïîñòóïîâî 
çá³ëüøóºòüñÿ, à çà ðàõóíîê ïðèòèðàííÿ ïîâåðõîíü, ùî 
òðóòüñÿ (âêëàäèø³ êîð³íí³ 
òà øàòóíí³, ïîðøí³ ç ê³ëü-
öÿìè, øåñòåðí³, âòóëêè 
òîùî), ìîìåíò îïîðó çíè-
æóºòüñÿ. ×åðåç 20 õâ ï³ñëÿ 
ïî÷àòêó îáêàòêè çàïóñêà-
ºòüñÿ äâèãóí âíóòð³øíüîãî 
çãîðÿííÿ (òî÷êà 2) ³ ïðà-
öþº ïðîòÿãîì 5 õâ íà õî-
ëîñòîìó õîäó áåç íàâàíòà-
æåííÿ. Ó òî÷ö³ 3 ïîäà÷à 
ïàëèâà äî öèë³íäð³â ïî÷è-
íàº çðîñòàòè, çðîñòàº øâè-
äê³ñòü ÄÂÇ ³ ðîòîðà àñèíõ-
ðîííîãî äâèãóíà. Ó òî÷ö³ 
4, êîëè øâèäê³ñòü ðîòîðà 
ñòàº á³ëüøå ñèíõðîííî¿, 
äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãî-

 
Ðèñ. 10.7. Ãðàô³ê îáêàòêè äâèãóí³â 
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ: 
à — çì³íà ìîìåíòó; á — çì³íà øâèäêîñò³ 
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ðÿííÿ ïî÷èíàº çàâàíòàæóâàòèñÿ, à åëåêòðîäâèãóí ïåðåõî-
äèòü ó ãåíåðàòîðíèé ðåæèì, â³ääàþ÷è åíåðã³þ â ìåðåæó. 
Øâèäê³ñòü ðîòîðà çðîñòàº äîòè, ïîêè ÄÂÇ íå äîñÿãíå íîì³-
íàëüíî¿ øâèäêîñò³. 

Âèõîäÿ÷è ç íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè ñòåíäà, ìîæíà íà-
áëèæåíî çðîáèòè îö³íêó ùîäî ñïîæèâàííÿ òà â³ääà÷³ åíåðã³¿ 
â ìåðåæó. ßê âèäíî ç ä³àãðàìè, õîëîäíà îáêàòêà òðèâàº 
âäâ³÷³ ìåíøå, í³æ ãàðÿ÷à, ïðè÷îìó õîëîäíà îáêàòêà çä³éñ-
íþºòüñÿ ïðè ïîòóæíîñò³, ÿêà ñòàíîâèòü 15 – 20 % â³ä íîì³-
íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ÄÂÇ. 

Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿí-
íÿ òà åëåêòðîäâèãóíà ó äâèãóííîìó òà ãåíåðàòîðíîìó ðåæè-
ìàõ ïðè ð³çíèõ îïîðàõ ó êîë³ ðîòîðà íàâåäåíî íà ðèñ. 10.8. 
Îñê³ëüêè îñíîâíèì ìîìåíòîì îïîðó ïðè îáêàòö³ º ìîìåíò â³ä 
ñèë òåðòÿ, òî ïîêàçíèê ñòåïåíÿ äëÿ ïîáóäîâè ìåõàí³÷íî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè äîð³âíþº íóëþ, ³ âîíà ìàº âèãëÿä ïðÿìî¿, íå-
çàëåæíî¿ â³ä øâèäêîñò³. 

Ó ïî÷àòêîâèé ïåð³îä ïóñêó ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ äîñòàò-
íüîãî ìîìåíòó ï³ä ÷àñ çðóøåííÿ ÄÂÇ ó êîëî îáìîòêè ðîòîðà 
íåîáõ³äíî ââåñòè îï³ð R1. Äëÿ íîðìàëüíîãî ðîçãîíó ñë³ä äî-
òðèìóâàòèñÿ óìîâè, çã³äíî ç ÿêîþ ïóñêîâèé ìîìåíò åëåêòðî-

 

Ðèñ. 10.8. Ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ òà
åëåêòðîäâèãóíà 



 243 

äâèãóíà ï.äâM  ìàº áóòè á³ëüøèì çà ìîìåíò çðóøåííÿ ÄÂÇ 

.Mòð.äâç  Ïðè öüîìó òî÷êà ïåðåòèíó ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñ-

òèêè ÄÂÇ ïîâèííà çàáåçïå÷èòè ïî÷àòêîâó øâèäê³ñòü ïî÷ω , 
ÿêà â³äïîâ³äàº ïî÷àòêîâ³é øâèäêîñò³ ÄÂÇ. Âåëè÷èíà îïîðó 
ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà òåîðåòè÷íî àáî ï³ä³áðàíà â ïðàêòè÷-
íèé ñïîñ³á. Ï³ä ÷àñ îáêàòêè îäíîòèïíèõ ÄÂÇ îïåðàòîðàì â³-
äîìî ïîëîæåííÿ íîæ³â ð³äèííîãî ðåçèñòîðà çà â³äïîâ³äíèìè 
ïîçíà÷êàìè. Îñê³ëüêè ïðè îïóñêàíí³ íîæ³â ð³äèííîãî ðåçèñ-
òîðà îï³ð çì³íþºòüñÿ ïëàâíî, òî ìàºìî ðÿä øòó÷íèõ ìåõàí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè îïîðàõ R2, R3, R4, R5 ³ â³äïîâ³äí³ ¿ì 
øâèäêîñò³ .,,, 5432 ωωωω  Ïðè îáêàòö³ ÄÂÇ íà ìàëèõ øâèä-
êîñòÿõ ïðè âåëèêèõ îïîðàõ ð³äèííîãî ðåçèñòîðà ìàþòü ì³ñöå 
âåëèê³ òåïëîâ³ âòðàòè â ðåçèñòîð³, ÿê³ íàãð³âàþòü ðîç÷èí. 
Ð³äèííèì ðåçèñòîðîì ìîæíà êåðóâàòè âðó÷íó, ðåãóëþþ÷è 
øâèäê³ñòü ñòóïåíÿìè, àáî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðèâîäà íî-
æ³â ðåçèñòîðà åëåêòðîäâèãóí ³ ïëàâíî ðåãóëþâàòè øâèäê³ñòü. 

Íà ñòåíäàõ, ÿê ïðàâèëî, ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ õîëîäíî¿ îáêà-
òêè ðåçèñòîð ïîâí³ñòþ íå âèâîäèòüñÿ ç ä³¿, ³ ê³íöåâå ïîëî-
æåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ìåõàí³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ãàëüìó-
âàííÿ ÄÂÇ ó ðåæèì³ ãåíåðàòîðíîãî ãàëüìóâàííÿ. Øâèäê³ñòü 
îáåðòàííÿ ðîòîðà 6ω  ïîâèííà çàáåçïå÷èòè íîì³íàëüíó øâè-
äê³ñòü îáåðòàííÿ äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, à íàâàí-
òàæóâàëüíèé ìîìåíò Ì6 — ñòàíîâèòè 90 – 95 %  â³ä íîì³-
íàëüíîãî ìîìåíòó ÄÂÇ. Òàêèì ÷èíîì, òî÷êà 6 âèçíà÷àºòüñÿ 
ïàñïîðòíèìè äàíèìè, à òî÷êà 5 — ãðàô³÷íîþ ïîáóäîâîþ. 
Äëÿ öüîãî ïðîâîäÿòü ïðÿìó ÷åðåç òî÷êó 6 òà 6ω  äî ïåðåòèíó 
ç ìåõàí³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòåíäà. Øâèäê³ñòü åëåêòðî-
äâèãóíà áóäå çá³ëüøóâàòèñÿ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ îïîðó 
ð³äèííîãî ðåçèñòîðà äî òî÷êè 5. Ó òî÷ö³ 5 äâèãóí âíóòð³ø-
íüîãî çãîðÿííÿ çàâåäåòüñÿ, øâèäê³ñòü éîãî çðîñòå äî ñèíõðî-
ííî¿ ³ â³ä øâèäêîñò³ 0ω  äî 6ω  åëåêòðîäâèãóí ïðàöþâàòèìå â 
ãåíåðàòîðíîìó ðåæèì³ ç â³ääà÷åþ åíåðã³¿ â ìåðåæó. Ó òî÷ö³ 
6 ïîäà÷à ïàëüíîãî ïðèïèíèòüñÿ ³ îáêàòêà äâèãóíà âíóòð³ø-
íüîãî çãîðÿííÿ çàê³í÷èòüñÿ. 

Ïðè õîëîäí³é îáêàòö³ ÄÂÇ, êîëè åëåêòðîäâèãóí ïðàöþº â 
äâèãóííîìó ðåæèì³, åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ, ÿêà ñïîæèâàºòüñÿ ç 
ìåðåæ³, ïîä³ëÿºòüñÿ íà òðè ÷àñòèíè: îäíà ÷àñòèíà âèòðà÷à-
ºòüñÿ íà ïîäîëàííÿ îïîðó äâèãóíà, ùî îáêàòóºòüñÿ, äðóãà 
íàäõîäèòü äî ðåãóëþâàëüíîãî ðåçèñòîðà, à òðåòÿ âèòðà÷àºòü-
ñÿ áåçïîñåðåäíüî â åëåêòðè÷í³é ìàøèí³. Ê³ëüê³ñòü åëåêòðè÷-
íî¿ åíåðã³¿ ,1A  êÂò · ãîä, ÿêà ñïîæèâàºòüñÿ ç ìåðåæ³ ïðè 
õîëîäí³é îáêàòö³ äâèãóíà, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 
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xäõx

1 η

ω
=

−t
A  (10.42) 

äå xM  — ìîìåíò åëåêòðîäâèãóíà ïðè õîëîäí³é îáêàòö³ ÄÂÇ, 

Í · ì; äõω  — êóòîâà øâèäê³ñòü äâèãóíà ïðè õîëîäí³é îáêàò-

ö³, ðàä/ñ; xt  — òðèâàë³ñòü õîëîäíî¿ îáêàòêè, ãîä; äη  — ÊÊÄ 

äâèãóíà. 
Ê³ëüê³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ,2A  êÂò · ãîä, ÿêà ïîâåðòà-

ºòüñÿ äî ìåðåæ³ â óìîâàõ ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè ÄÂÇ ç íàâàíòà-
æåííÿì, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,10M 3
äããäãã2

−ηω= tA  (10.43) 

äå ãM  — ìîìåíò åëåêòðîäâèãóíà ïðè ãàðÿ÷³é îáêàòö³ ÄÂÇ, 

Í · ì; äãω  — êóòîâà øâèäê³ñòü ïðè ãàðÿ÷³é îáêàòö³ ÄÂÇ, 

ðàä/ñ; ãt  — òðèâàë³ñòü ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè ÄÂÇ ï³ä íàâàíòà-

æåííÿì, ãîä; äãη  — ÊÊÄ åëåêòðîäâèãóíà ïðè ðîáîò³ â ãåíå-

ðàòîðíîìó ðåæèì³ çà óìîâ äàíîãî ìîìåíòó îïîðó òà â³äïîâ³-
äíî¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³. 

Ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ ìàº ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿, ùî 
ñïîæèâàºòüñÿ ç ìåðåæ³ ³ âèðîáëÿºòüñÿ äâèãóíîì, ùî îáêàòó-
ºòüñÿ, ÿêà îö³íþºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì ðåêóïåðàö³¿: 

 .
1

2
p A

A
=η  (10.44) 

Íàéåêîíîì³÷í³øà ðîáîòà àñèíõðîííîãî äâèãóíà ÿê çà óìîâ 
õîëîäíî¿, òàê ³ ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè ï³ä íàâàíòàæåííÿì â³äáóâà-
ºòüñÿ ïðè ì³í³ìàëüíîìó îïîð³ â êîë³ îáìîòêè ðîòîðà. ßêùî 
ïðè õîëîäí³é îáêàòö³ ÄÂÇ ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ øëÿõîì 
ââåäåííÿ ðåãóëþâàëüíîãî ðåçèñòîðà îáîâ’ÿçêîâå, òî ïðè ãà-
ðÿ÷³é îáêàòö³ ðåãóëþâàííÿ äîö³ëüíî çä³éñíþâàòè çà ìåõàí³-
÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, áëèçüêîþ äî ïðèðîäíî¿, à íàâàíòà-
æåííÿ ï³ä ÷àñ îáêàòêè çá³ëüøóâàòè çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ 
øâèäêîñò³ äâèãóíà, ÿêèé îáêàòóºòüñÿ. 

Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâà-
ºòüñÿ â³ä ìåðåæ³ ³ â³ääàºòüñÿ äî íå¿ ïðè îáêàòö³ äâèãóí³â, 
âèçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèêà. Ïðè õîëîäí³é îáêàòö³ 
äâèãóí³â â³í ë³÷èòü âèòðàòó åíåðã³¿ ç ìåðåæ³, à ïðè ãàðÿ-
÷³é — ïîâåðíåííÿ ¿¿ äî ìåðåæ³. Ó ïåðøîìó âèïàäêó äèñê ë³-
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÷èëüíèêà îáåðòàºòüñÿ ó ïðÿìîìó íàïðÿìêó, ó äðóãîìó — ó 
çâîðîòíîìó, ³ ïîêàçè ë³÷èëüíèêà çìåíøóþòüñÿ. Çíàþ÷è ïî-
êàçè ë³÷èëüíèê³â, âèçíà÷àþòü êîåô³ö³ºíò ðåêóïåðàö³¿. 

Åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ ñòåíäîì òèïó ÊÈ ç åëåêòðî-
äâèãóíîì ÀÊÁ íàâåäåíî íà ðèñ. 10.9. 

Äëÿ ïðèâîäà äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ âèêîðèñòî-
âóþòü åëåêòðîäâèãóí Ì1 ç ôàçíèì ðîòîðîì, äëÿ íàñîñà, ùî 
ïåðåì³øóº ð³äèíó â ðåçèñòîð³ — àñèíõðîííèé åëåêòðîäâèãóí 
Ì2 ç êîðîòêîçàìêíåíèì ðîòîðîì, äëÿ ð³äèííîãî ðåçèñòîðà ³ 
ïîäà÷³ ïàëüíîãî — âèêîíàâ÷³ ìåõàí³çìè òèïó ÂÌ-2-120 ç 
äâèãóíàìè Ì3 ³ Ì4 â³äïîâ³äíî. 

Êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì ñòåíäà çä³éñíþºòüñÿ òàê. Àâ-
òîìàòè÷íèì âèìèêà÷åì QF ïîäàþòü íàïðóãó, ïðè öüîìó çà-
ãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL1. Êîëè åëåêòðîäè ðåçèñòîðà 
çíàõîäÿòüñÿ ó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³, à ðåéêà ïðèâîäà òÿãè 
ïîäà÷³ ïàëüíîãî â ïîëîæåíí³ “Çàêðèòî”, çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè 
ê³íöåâèõ âèìèêà÷³â SQ1 i SQ3 çàìêíåí³ ³ çàãîðÿºòüñÿ ñèãíà-
ëüíà ëàìïà HL2. Â ³íøèõ ïîëîæåííÿõ óêàçàíèõ ìåõàí³çì³â 
÷åðåç çàìêíåí³ ðîçìèêàþ÷³ êîíòàêòè âèìèêà÷³â SQ1 ³ SQ3 
âìèêàþòüñÿ åëåêòðîäâèãóíè Ì3 ³ Ì4 ³ âñòàíîâëþþòü ìåõà-
í³çìè ó âèõ³äíå ïîëîæåííÿ. 

 

Ðèñ. 10.9. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ îáêàòíî-ãàëüì³âíèì
ñòåíäîì 
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Äëÿ ïóñêó ïðèâîäà íàòèñêóþòü íà êíîïêó SB2. Ìàãí³òíèé 
ïóñêà÷ ÊÌ âìèêàº â ìåðåæó äâèãóí Ì1 ïðèâîäà ÄÂÇ ³ äâè-
ãóí Ì2 ïðèâîäà íàñîñà-ì³øàëêè. Çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàì-
ïà HL3. Çàìèêàþ÷³ äîïîì³æí³ êîíòàêòè ïóñêà÷à ÊÌ ãîòó-
þòü äî ðîáîòè êîëà êåðóâàííÿ äâèãóíàìè Ì3 ³ Ì4. 

Íàòèñêàííÿì íà êíîïêó SB4 âìèêàþòü äâèãóí Ì3 ïðèâî-
äà åëåêòðîä³â ðåçèñòîðà íà îïóñêàííÿ. Îñòàíí³ çàíóðþþòüñÿ 
â åëåêòðîë³ò, îï³ð ðåçèñòîðà çìåíøóºòüñÿ, ³ äâèãóí Ì1 ïî-
÷èíàº ïëàâíî îáåðòàòèñÿ. Ñèãíàëüíà ëàìïà HL2 ãàñíå. Ï³ñëÿ 
â³äïóñêàííÿ êíîïêè SB4 äâèãóí Ì3 çóïèíÿºòüñÿ. 

Ó ïî÷àòêîâèé ïåð³îä îáêàòêè åëåêòðîäè ïîâèíí³ áóòè çà-
íóðåí³ â åëåêòðîë³ò íàñò³ëüêè, ùîá ñïî÷àòêó áóëî çàáåçïå÷å-
íî íåîáõ³äíèé ïóñêîâèé ìîìåíò äëÿ çðóøåííÿ ÄÂÇ, à ïî-
ò³ì — ì³í³ìàëüíó øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ éîãî çã³äíî ç òåõíî-
ëîã³÷íèìè âèìîãàìè. Ïîñòóïîâèì ââåäåííÿì åëåêòðîä³â çìåí-
øóþòü îï³ð ðåçèñòîðà ³ äîâîäÿòü ÷àñòîòó îáåðòàííÿ åëåêòðî-
äâèãóíà äî íîì³íàëüíî¿. Ïðè ïîâíîìó çàíóðåíí³ åëåêòðîä³â 
ðîçìèêàºòüñÿ êîíòàêò ê³íöåâîãî âèìèêà÷à SQ2 ³ äâèãóí Ì3 
çóïèíÿºòüñÿ. 

Ïðèíöèï ðîáîòè ñõåìè êåðóâàííÿ äâèãóíîì Ì4 ïðèâîäà 
òÿãè ïîäà÷³ ïàëüíîãî àíàëîã³÷íèé. 

Ùîá øâèäêî çóïèíèòè äâèãóíè Ì1 ³ Ì2 ñòåíäà, íàòèñêó-
þòü íà êíîïêó SB1. Ïðè öüîìó âèìèêàþòüñÿ ç ìåðåæ³ äâè-
ãóíè Ì1 ³ Ì2, çí³ìàºòüñÿ æèâëåííÿ ç êîëà êåðóâàííÿ äâè-
ãóíîì Ì4. ×åðåç ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò ÊÌ, ùî çàìêíóâñÿ, 
âìèêàºòüñÿ äâèãóí Ì3 ïðèâîäà åëåêòðîä³â ðåçèñòîðà ³ ïðà-
öþº äîòè, ïîêè åëåêòðîäè íå äîñÿãíóòü êðàéíüîãî âåðõíüîãî 
ïîëîæåííÿ ³ íå ðîç³ìêíåòüñÿ êîíòàêò SQ1. 

Äëÿ óïîâ³ëüíåííÿ çóïèíêè äâèãóí³â ñòåíäà íàòèñêóþòü íà 
êíîïêó SB3 ³ óòðèìóþòü ¿¿ â çàìêíåíîìó ñòàí³, äîêè íà 
ïóëüò³ êåðóâàííÿ íå çàãîðèòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà HL2. Ï³ñëÿ 
öüîãî íàòèñêàííÿì íà êíîïêó SB1 âèìèêàþòü äâèãóíè ç ìå-
ðåæ³. Óïîâ³ëüíåíèé ñïîñ³á çóïèíêè êðàùèé, îñê³ëüêè çàïî-
á³ãàþòüñÿ íåáàæàí³ êîëèâàííÿ åëåêòðîäâèãóíà ³ âàãîâîãî ìå-
õàí³çìó ñòåíäà. 

Äëÿ ïåðåâåäåííÿ ñòåíäà â ðåæèì ãàðÿ÷î¿ îáêàòêè ÄÂÇ 
âðó÷íó àáî äâèãóíîì Ì4 ïåðåì³ùóþòü òÿãó ïîäà÷³ ïàëüíîãî. 
Ïðè öüîìó äâèãóí Ì4 âìèêàþòü êíîïêîþ SB6. Çà ðàõóíîê 
çá³ëüøåííÿ ïîäà÷³ ïàëüíîãî øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ÄÂÇ çðîñ-
òàº ³ àñèíõðîííèé äâèãóí ïåðåõîäèòü ó ðåæèì ðåêóïåðàòèâ-
íîãî ãàëüìóâàííÿ. Ó ê³íöåâîìó ïîëîæåíí³ òÿãè âèìèêà÷ 
SQ4 âèìèêàº äâèãóí Ì4. 

Çàõèñò â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü çä³éñíþþòü àâòîìàòè÷íèé 
âèìèêà÷ QF ³ ïëàâê³ çàïîá³æíèêè FU1 – FU4. Äâèãóíè Ì1 ³ 
Ì2 â³ä ïåðåâàíòàæåíü çàõèùàþòü ðåëå ÊÊ1 ³ ÊÊ2. 
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11. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä  ÒÀ  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖ²ß 
ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ  Ë²Í²É 

11.1. ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÂÈÁÎÐÓ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 
ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ Ë²Í²É Ó Ð²ÇÍÈÕ ÃÀËÓÇßÕ 
Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎ ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÒÂÀ 

Äëÿ êîìïëåêñíî¿ ìåõàí³çàö³¿ òà åëåêòðèô³êàö³¿ ð³çíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðàêòè÷íî â óñ³õ ãàëóçÿõ ñ³ëüñüêîãî-
ñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñèñòåìà ìàøèí. 
Öå ñóêóïí³ñòü ð³çíèõ ðîáî÷èõ ìàøèí, ìåõàí³çì³â òà àïàðà-
ò³â, ÿê³ çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ çã³äíî ç ïðîäóêòèâí³ñòþ, øâèäê³-
ñòþ ðóõó é òðèâàë³ñòþ ä³¿ äëÿ çàâåðøåíîãî òåõíîëîã³÷íîãî 
àáî âèðîáíè÷îãî öèêëó. Ïðè öüîìó ÷åðåç ìåõàí³çìè çâ’ÿçêó 
îäíà ìàøèíà çàäàº ðîáîòó ³íø³é ³ òàêèì ÷èíîì çàáåçïå÷ó-
ºòüñÿ ïîòîêîâ³ñòü âèðîáíèöòâà, óìîâè éîãî àâòîìàòèçàö³¿ ³ 
áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿. Ñèñòåìà ìàøèí çàáåçïå÷óº íàéêðàùå 
âèêîðèñòàííÿ êîøò³â, âïðîâàäæåííÿ ³íòåíñèâíèõ òåõíîëîã³é 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ òâàðèííèöòâà, ð³çêå ï³äâèùåííÿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ïðàö³, åêîíîì³þ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, 
ïîë³ïøóº óìîâè ïðàö³. 

Ðó÷íå êåðóâàííÿ ìàøèíàìè, ÿê³ ïðàöþþòü ó ïîòîö³, ìà-
ëîåôåêòèâíå: îáñëóãîâóþ÷èé ïåðñîíàë íå â çìîç³ ñâîº÷àñíî 
ðåàãóâàòè íà ðîáîòó êîæíî¿ ç íèõ. Àâòîìàòèçàö³ÿ êîíòðîëþ ³ 
êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì º îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìàøèí. 

Îäíàê êîíöåíòðàö³ÿ ìàøèí ³ óñòàòêóâàííÿ, ¿õ ðîçì³ùåí-
íÿ, âçàºìîçâ’ÿçîê ³ ïåâíà ïîñë³äîâí³ñòü ¿õ ðîáîòè, ÿêà çóìî-
âëþº ââåäåííÿ öåíòðàë³çàö³¿ òà àâòîìàòèçàö³¿ êåðóâàííÿ, ðà-
çîì ç òèì ñòàâèòü íîâ³ âèìîãè äî åëåêòðîïðèâîäà òà åëåêò-
ðîïîñòà÷àííÿ. 

Ñõåìè àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè ïîòî-
êîâèõ ë³í³é âêëþ÷àþòü êåðóâàííÿ ê³ëüêîìà äâèãóíàìè (ê³-
ëüê³ñòü ¿õ ìîæå áóòè á³ëüøå äåñÿòè), òîìó ìîæëèâ³ ð³çí³ 
ñõåìè ïóñêó. Íàéïðîñò³øà ç íèõ — îäíî÷àñíèé ïóñê 2 – 4 
äâèãóí³â. Öå ñòîñóºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, äâèãóí³â íåâåëèêî¿ ïî-
òóæíîñò³. Çà óìîâ îäíî÷àñíîãî ïóñêó ïóñêîâèé ñòðóì âèçíà-
÷àºòüñÿ ñóìîþ ïóñêîâèõ ñòðóì³â îêðåìèõ åëåêòðîäâèãóí³â. 
Íàéðàö³îíàëüí³øèì äëÿ ãðóïè äâèãóí³â íåâåëèêî¿ ïîòóæíî-
ñò³ º ëàâèííèé ïóñê. Âìèêàííÿ äâèãóí³â â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³-
äîâíî ç âèòðèìêîþ ÷àñó ñïðàöüîâóâàííÿ ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à, 
ÿêèé âìèêàº êîæíèé íàñòóïíèé äâèãóí. Ó öüîìó âèïàäêó 
ïóñêîâèé ñòðóì çíèæóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç îäíî÷àñíèì ïóñêîì 
íà 15 – 20 %. Çà íàÿâíîñò³ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åëåêòðî-
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äâèãóí³â ïóñê çä³éñíþºòüñÿ ç âèòðèìêîþ ÷àñó, ÿêà äîð³âíþº 
àáî á³ëüøå ÷àñó ðîçãîíó ïîïåðåäíüîãî åëåêòðîäâèãóíà. Âè-
òðèìêà ÷àñó àáî îáèðàºòüñÿ îïåðàòîðîì ³íòó¿òèâíî, àáî ó ëà-
íöþç³ êåðóâàííÿ ìîíòóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ðåëå ÷àñó. Ìîæëèâ³ 
ñõåìè ïóñêó íàâåäåí³ íà ðèñ. 11.1. 

Ïðè ðîçðîáö³ ñõåì öåíòðàë³çîâàíîãî êåðóâàííÿ áàãàòîäâè-
ãóííèì åëåêòðîïðèâîäîì ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ âðàõîâóþòü òàê³ 
óìîâè: 

1. Ïðè íàëàãîäæóâàëüíèõ òà ðåìîíòíèõ ðîáîòàõ ïåðåäáà-
÷àþòü äåáëîêóâàííÿ, ÿêå çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü íåçàëåæíîãî 
âìèêàííÿ îêðåìèõ åëåêòðîäâèãóí³â. 

2. Ïåðåä ïóñêîì åëåêòðîäâèãóí³â âìèêàþòü çâóêîâó àâà-
ð³éíó ñèãíàë³çàö³þ. 

3. Äëÿ êîíòðîëþ çà ðîáîòîþ ìàøèí àáî ïðè ¿õ àâàð³éí³é 
çóïèíö³ ïåðåäáà÷àþòü ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ. 

4. Ùîá óíèêíóòè çàâàëó ìàøèí ïðîäóêòîì, öåíòðàë³çîâà-
íèé ïóñê äâèãóí³â ìàøèí çä³éñíþþòü ó ïåâí³é ïîñë³äîâíîñò³ 
íàçóñòð³÷ ïîòîêó ïðîäóêòó, à çóïèíêó — ó íàïðÿìêó ðóõó 
ïðîäóêòó. 

5. Çà óìîâ àâàð³éíî¿ çóïèíêè îäí³º¿ ç ìàøèí ïîòîêîâî¿ 
ë³í³¿ ïîâèíí³ çóïèíèòèñÿ âñ³ ìàøèíè, ÿê³ çàâàíòàæóâàëè òó, 
ùî âèéøëà ç ëàäó. Ìàøèíè, ÿê³ ¿¿ ðîçâàíòàæóþòü, ïîâèíí³ 
ïðàöþâàòè ïðîòÿãîì ÷àñó, íåîáõ³äíîãî äëÿ âèõîäó óñ³º¿ ïðî-
äóêö³¿. 

6. Çóïèíêó ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ ïî÷èíàþòü ç ãîëîâíîãî ìåõàí³-
çìó. Ï³ä ÷àñ ïóñêó öåé ìåõàí³çì âìèêàþòü îñòàíí³ì. 

7. Äëÿ çàõèñòó âñ³º¿ ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ â³ä ðîáîòè íà õîëîñ-
òîìó õîäó ó âèïàäêó çàâèñàííÿ ïðîäóêòó â ïðîì³æíèõ ì³ñò-

 
 

Ðèñ. 11.1. Ñõåìà ïóñêó åëåêòðîäâèãóí³â ó ïîòîêîâ³é ë³í³¿: 
à — îäíî÷àñíèé ïóñê; á — ëàâèííèé ïóñê; â — ïóñê ç âèòðèìêîþ ÷àñó 
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êîñòÿõ àáî éîãî â³äñóòíîñò³ ó ñõåìàõ ïåðåäáà÷àþòü ðåëå ïî-
òîêó, ÿêå êîíòðîëþº ðóõ ïðîäóêòó. 

8. Ç ìåòîþ ñòàëî¿ ðîáîòè ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ âèêîíóþòü ïåðå-
â³ðêó íà äîïóñòèìå çíèæåííÿ íàïðóãè ïðè îäíî÷àñíîìó 
âìèêàíí³ ê³ëüêîõ äâèãóí³â ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ àáî æ îäíîãî äâè-
ãóíà çíà÷íî¿ ïîòóæíîñò³. Ïðè âåëèêîìó çíèæåíí³ íàïðóãè 
ïðàöþþ÷³ äâèãóíè ìîæóòü çóïèíèòèñÿ, à ò³, ùî çàïóñêàþòü-
ñÿ, ìîæóòü íå ðîçêðóòèòèñÿ. 

9. Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñõåìè êåðóâàííÿ äîö³ëüíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè îäíîòèïíó àïàðàòóðó. 

10. Ïðè ðîçì³ùåíí³ óñòàòêóâàííÿ ñë³ä âðàõîâóâàòè ñòó-
ï³íü éîãî çàõèñòó â³ä âïëèâó øê³äëèâèõ ôàêòîð³â. 

Ðîçãëÿíåìî ö³ âèìîãè íà ïðèêëàä³ åëåêòðîïðèâîäà ìàëî-
ãàáàðèòíî¿ êîìá³êîðìîâî¿ óñòàíîâêè ÓÌÊ-Ô-2, íà ÿê³é âè-
êîðèñòîâóþòü 14 åëåêòðîäâèãóí³â ç ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ 
29,9 êÂò. Ïîòóæí³ñòü íàéá³ëüøîãî åëåêòðîäâèãóíà ïðèâîäà 
äðîáàðêè — 15 êÂò. 

Åëåêòðîóñòàòêóâàííÿ óñòàíîâêè çàáåçïå÷óº: 
 êåðóâàííÿ óñòàíîâêîþ â äâîõ ðåæèìàõ — íàëàãîäæóâà-

ëüíîìó òà àâòîìàòè÷íîìó, àâàð³éíó çóïèíêó; 
 ïåðåäïóñêîâó çâóêîâó ñèãíàë³çàö³þ; 
 êåðóâàííÿ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ äâîìà ë³í³ÿìè — 

ïîäð³áíåííÿ ³ çàâàíòàæåííÿ; 
 êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ àñï³ðàö³¿; 
 àâòîìàòè÷íå âñòàíîâëåííÿ çàñóâîê çàëåæíî â³ä îáðàíî¿ 

ï³ä çàâàíòàæåííÿ ñåêö³¿ íàääîçàòîðíîãî áóíêåðà; 
 áëîêóâàííÿ, ÿêå ïåðåäáà÷àº çà óìîâ çóïèíêè îäí³º¿ ç 

ìàøèí çóïèíêó ïîïåðåäí³õ; 
 çâ³ëüíåííÿ ë³í³¿ ïîäð³áíåííÿ â³ä çàëèøê³â ïðîäóêòó ïðè 

çóïèíö³; 
 çóïèíêó ë³í³¿ çàâàíòàæåííÿ ïðè çàâàíòàæåíí³ îáðàíî¿ 

ñåêö³¿ áóíêåðà-íàãðîìàäæóâà÷à àáî áóíêåðà á³ëêîâî-â³òàì³í-
íî-ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê (ÁÂÄ); 

 ñâ³òëîâó ñèãíàë³çàö³þ ðîáîòè ìàøèí; 
 ñèãíàë³çàö³þ çàâàíòàæåííÿ áóíêåð³â òà ¿õ ñåêö³é ïðîäóê-

òîì; 
 áåçñòóï³í÷àñòå ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³ äâèãóíà ìåõàí³ç-

ìó äîçóâàííÿ â ä³àïàçîí³ 50 – 70 îá/õâ; 
 áëîêóâàííÿ ïóñêó äâèãóí³â óñòàíîâêè çà óìîâ â³äêðèòî¿ 

êàìåðè äðîáàðêè; 
 çàõèñò âñüîãî åëåêòðîîáëàäíàííÿ â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî 

çàìèêàííÿ òà ïåðåâàíòàæåíü. 
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11.2. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÌÀËÎÃÀÁÀÐÈÒÍÎ¯ 
ÊÎÌÁ²ÊÎÐÌÎÂÎ¯ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÓÌÊ-Ô-2 

Óñòàíîâêà ÓÌÊ-Ô-2 ïðèçíà÷åíà äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðîçñèï-
íèõ êîìá³êîðì³â ³ç çåðíà òà á³ëêîâî-â³òàì³ííî-ì³íåðàëüíèõ 
äîáàâîê (ÁÂÄ) ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà â óìîâàõ òâàðèí-
íèöüêèõ ôåðì. Âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ â çàêðèòèõ ïðèì³ùåí-
íÿõ, ÿê³ îñíàùåí³ ìåõàí³çîâàíîþ ïîäà÷åþ âèõ³äíî¿ ñèðîâè-
íè, íàïðèêëàä íîð³ºþ. Âèõ³äí³ êîìïîíåíòè, ÿê³ íàäõîäÿòü 
íà ïåðåðîáêó, ïîâèíí³ ìàòè âîëîã³ñòü íå á³ëüøå 13 %. Âèõ³ä-
íà çåðíîâà ñèðîâèíà çñèïàºòüñÿ äî âèâàíòàæóâàëüíî¿ ÿìè 
òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè ³ íîð³ºþ (ðèñ. 11.2) ÷åðåç ñåïàðàòîð 3 
³ ìàãí³òíó êîëîíêó 4, ïîäàºòüñÿ äî ðîçïîä³ëüíîãî êîíâåºðà 5. 
Ó ñåïàðàòîð³ âèõ³äíà ñèðîâèíà î÷èùóºòüñÿ â³ä âåëèêèõ 
âêëþ÷åíü, à â ìàãí³òí³é êîëîíö³ — â³ä ìåòàëîìàãí³òíèõ. 
Êîíâåºðîì 5 âèõ³äíèé ìàòåð³àë ïîäàºòüñÿ äî áóíêåðà îïåðà-
òèâíîãî çàïàñó ñèðîâèíè 7, ñåêö³¿ ç â³äêðèòîþ íàä íåþ çà-
ñóâêîþ 6. Ïîäàâàííÿ ìàòåð³àëó ïðèïèíÿºòüñÿ ï³ñëÿ íàäõî-
äæåííÿ ñèãíàëó â³ä â³äïîâ³äíîãî äàò÷èêà âåðõíüîãî ð³âíÿ 
çàâàíòàæåííÿ 15. Ïðè÷îìó êîìïîíåíò, ÿêèé ìàº íàéá³ëüøèé 
ïðîäóêò ó ðåöåïò³, çàâàíòàæóºòüñÿ äî ñåêö³¿ áóíêåðà íàä äî-

 
 
Ðèñ. 11.2. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ìàëîãàáàðèòíî¿ êîìá³êîðìîâî¿ óñòàíîâêè: 
1 — íîð³ÿ; 2 — æèâèëüíèê; 3 — ñåïàðàòîð; 4 — ìàãí³òíà êîëîíêà; 5 — ðîçïîä³ëü-
íèé êîíâåºð; 6 — çàñóâêè; 7 — çàïàñí³ áóíêåðè; 8 — ìåõàí³çì äîçóâàííÿ; 9 — äðî-
áàðêà; 10 — ãâèíòîâèé êîíâåºð; 11 — çì³øóâà÷; 12 — áóíêåð ãîòîâîãî ïðîäóêòó
(íàãðîìàäæóâà÷); 13 — áóíêåð äëÿ á³ëêîâî-â³òàì³ííî-ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê; 14 —
âèâàíòàæóâàëüíèé êîíâåºð; 15 — äàò÷èêè ð³âíÿ; ² – IV — äîçàòîðè 
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çàòîðîì ²² (çåðíîâèé), à êîìïîíåíòè, ùî íå ïîòðåáóþòü ïî-
äð³áíåííÿ, âêëþ÷àþ÷è é ÁÂÄ, ó ñåêö³¿ áóíêåðà íàä äîçàòî-
ðàìè ² ³ V. 

ÁÂÄ çàâàíòàæóþòüñÿ äî áóíêåðà 13 çàâàíòàæóâà÷åì ñó-
õèõ êîðì³â ÇÑÊ-10 àáî ÷åðåç çàâàíòàæóâàëüíó ÿìó (íîð³þ 1), 
ñåïàðàòîð 3 ç ìàãí³òíîþ êîëîíêîþ 4 òà ðîçïîä³ëüíèé êîí- 
âåºð 5. 

Êîíòðîëü ð³âíÿ çàâàíòàæåííÿ áóíêåðà 13 ³ áóíêåðà 7 
çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ äàò÷èê³â âåðõíüîãî ³ íèæíüîãî 
ð³âí³â 15, ³íôîðìàö³þ â³ä ÿêèõ âèâåäåíî íà ñèãíàëüí³ ëàì-
ïî÷êè øàôè êåðóâàííÿ. 

Áóíêåð 13 îñíàùåíî øíåêîâèì æèâèëüíèêîì 2 äëÿ ïîäà-
âàííÿ âèõ³äíèõ ÁÂÄ äî êðàéíüî¿ óêîðî÷åíî¿ ñåêö³¿ ² áóíêåðà 7. 

Âèõ³äí³ êîìïîíåíòè ìåõàí³çìàìè äîçóâàííÿ 8 ïîäàþòüñÿ 
äëÿ ïîäð³áíåííÿ äî äðîáàðêè 9, à êîìïîíåíòè, ÿê³ íå ïîòðå-
áóþòü ïîäð³áíåííÿ, ñïåö³àëüíèìè ïåðåõ³äíèìè êëàïàíàìè 
íàäõîäÿòü äî ðîçïîä³ëüíîãî êîíâåºðà 5 áåç ïîäð³áíåííÿ. 

Ïîäð³áíåíèé ïðîäóêò ðàçîì ³ç êîìïîíåíòàìè, ÿê³ íå ñë³ä 
ïîäð³áíþâàòè, ïîòðàïëÿº äî ãîðèçîíòàëüíîãî ãâèíòîâîãî 
êîíâåºðà 10 ³ âåðòèêàëüíîãî êîíâåºðà. Çì³øóâà÷ 11 çì³øóº 
òà ïåðåñ³âàº ãîòîâèé ïðîäóêò äî áóíêåðà-íàãðîìàäæóâà÷à 12, 
çâ³äêè â³äâàíòàæóºòüñÿ äî òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ñïîæèâà÷à. 

Ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè íà äðîáèëüíó êàìåðó çàì³ñòü ïå-
ðåäíüî¿ êðèøêè âñòàíîâëþºòüñÿ ñïåö³àëüíèé ëîò³ê, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ òàðóâàííÿ ïîäà÷³ øíåê³â äîçàòîð³â. 
Ï³ñëÿ òàðóâàííÿ êðèøêó âñòàíîâëþþòü íà ïîïåðåäíº ì³ñöå. 

Ïðèíöèï³àëüíó åëåêòðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ ïðèâîäàìè 
êîìá³êîðìîâî¿ óñòàíîâêè íàâåäåíî íà ðèñ. 11.3. Ñõåìà çàáåç-
ïå÷óº äâà ðåæèìè ðîáîòè: íàëàãîäæóâàëüíèé òà àâòîìàòè÷-
íèé. Âèá³ð ðåæèìó ðîáîòè çä³éñíþºòüñÿ ïåðåìèêà÷åì SA2, 
ÿêèé ìàº òðè ïîëîæåííÿ: “Íàëàãîäæåííÿ”, “Âèìêíåíî”, 
“Àâòîìàò”. 

Ó íàëàãîäæóâàëüíîìó ðåæèì³ çä³éñíþºòüñÿ íåçàëåæíå 
âìèêàííÿ êîæíîãî ìåõàí³çìó îêðåìî ï³ä ÷àñ ìîíòàæó, îáêà-
òêè àáî îáñëóãîâóâàííÿ. Äëÿ ðîáîòè ó íàëàãîäæóâàëüíîìó 
ðåæèì³ ïåðåìèêà÷ ðåæèìó ðîáîòè SA2 âñòàíîâëþþòü ó ïî-
ëîæåííÿ “Íàëàãîäæóâàííÿ”. Ïðè ïîäàâàíí³ íàïðóãè äî øà-
ôè êåðóâàííÿ âèìèêà÷åì QS âìèêàþòüñÿ ðåëå ÊV1 òà ÊV2, 
ÿê³ ñâî¿ìè êîíòàêòàìè ãîòóþòü êîëî êåðóâàííÿ äî ðîáîòè ó 
íàëàãîäæóâàëüíîìó ðåæèì³. Ïî÷åðãîâèì íàòèñêàííÿì êíî-
ïîê SB7, SB9, SB11, SB13, SB17, SB20, SB22, SB24, SB26, 
SB30, SB33, SB34, SB36, SB37 îäåðæóþòü æèâëåííÿ êîòóø-
êè â³äïîâ³äíèõ ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â òà ðåëå, ÿê³ âìèêàþòü 
åëåêòðîäâèãóíè. Êíîïêàìè SB6, SB8, SB10, SB12, SB16, 
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SB19, SB21, SB23, SB25, SB27, SB29, SB32, SB35, SB38 
çä³éñíþºòüñÿ çóïèíêà â³äïîâ³äíèõ äâèãóí³â. Ó ðàç³ âìèêàííÿ 
åëåêòðîäâèãóí³â çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè ïóñêà÷³â âìèêà-
þòüñÿ ñèãíàëüí³ ëàìïè. 

Ïðè àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðîáîòè ïåðåìèêà÷ SÀ2 âñòà-
íîâëþþòü ó ïîëîæåííÿ “Àâòîìàò”, ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ 
âìèêàííÿ ìåõàí³çì³â óñòàíîâêè â òåõíîëîã³÷í³é ïîñë³äîâíîñ-
ò³ òà êåðóâàííÿ íèìè çà äîïîìîãîþ ñèãíàë³â, ÿê³ âèäàþòü 
äàò÷èêè ð³âí³â. 

 
Ðèñ. 11.3. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ ìàëîãàáàðèòíîþ
êîìá³êîðìîâîþ óñòàíîâêîþ: 
à — ñèëîâà ìåðåæà; á — ìåðåæà êåðóâàííÿ 
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Ñõåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº ðîçä³ëüíó ðî-
áîòó ë³í³¿ ïîäð³áíåííÿ çåðíà òà ë³í³¿ çàâàíòàæåííÿ. Ïðè íå-
îáõ³äíîñò³ îáèäâ³ ë³í³¿ â çìîç³ ïðàöþâàòè ñï³ëüíî. Ñõåìó ñè-
ëîâî¿ ìåðåæ³ ë³í³¿ ïîäð³áíåííÿ íàâåäåíî íà ðèñ. 11.3, à. 

Ë³í³ÿ ïîäð³áíåííÿ ïðîäóêòó ïðàöþº òàê. 
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Ïðè íàòèñêàíí³ ïóñêîâî¿ óñòàíîâêè SB4 âìèêàºòüñÿ ðåëå 
ÊV3, êîíòàêòè ÿêîãî áëîêóþòü ïóñêîâó êíîïêó ³ ãîòóþòü ìå-
ðåæ³ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ äî ðîáîòè. Îäíî÷àñíî ç ðåëå 
ÊV3 îäåðæóº æèâëåííÿ êîòóøêà ðåëå ÷àñó ÊÒ1 ³ ñèðåíà ÍÀ, 
ùî âèäàº ïåðåäïóñêîâèé çâóêîâèé ñèãíàë. ×åðåç 10 ñ ðîçìè-
êàþ÷³ êîíòàêòè ðåëå ÷àñó ÊÒ1 âèìèêàþòü ñèðåíó ÍÀ, à çà-
ìèêàþ÷³ — âìèêàþòü ïóñêà÷ ÊÌ1 ³ ÊÌ10. Çàìèêàþ÷èìè 
êîíòàêòàìè ïóñêà÷à ÊÌ1 âìèêàºòüñÿ ïóñêà÷ ÊÌ2, êîíòàê-
òàìè ÊÌ2 âìèêàºòüñÿ ÊÌ3.1 àáî ÊÌ3.2 çàëåæíî â³ä ïîëî-
æåííÿ ïåðåìèêà÷à SA3. Ïðè ñïðàöþâàíí³ ìàãí³òíèõ ïóñêà-
÷³â ÊÌ3.1 àáî ÊÌ3.2 ¿õ çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè âìèêàþòü 
ñòðóìîâå ðåëå ÊÀ, à âîíî ó ñâîþ ÷åðãó âìèêàº ðåëå ÊV5. Ïðè 
ñïðàöþâàíí³ âêàçàíèõ ïóñêà÷³â òà ðåëå âìèêàþòüñÿ åëåêòðî-
äâèãóíè Ì1 – Ì4 òà Ì10 (ïîõèëèé øíåê, øíåê äðîáàðêè, 
äðîáàðêà, äîçàòîð, øíåê ÁÂÄ). Áëîê êåðóâàííÿ À àâòîìàòè÷-
íî âñòàíîâëþº ïîäà÷ó äîçàòîðà òàêèì ÷èíîì, ùîá åëåêòðî-
äâèãóí äðîáàðêè áóâ çàâàíòàæåíèé îïòèìàëüíî. Îáñÿã çàâàí-
òàæåííÿ êîíòðîëþºòüñÿ çà ïðèëàäîì ÐÀ. 

Äàò÷èêè âåðõíüîãî ð³âíÿ ñåêö³é ï³ääîçàòîðíîãî áóíêåðà, 
áóíêåðà ÁÂÄ, áóíêåðà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ ³ äàò÷èêè íèæíüîãî 
ð³âíÿ ñèãíàë³çóþòü ïðî íàÿâí³ñòü ïðîäóêòó. Êîíòðîëü ð³âíÿ 
ïðîäóêòó çä³éñíþºòüñÿ ëàìïî÷êàìè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà 
ìíåìîñõåì³ øàôè êåðóâàííÿ. 

Çà â³äñóòí³ñòþ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ó 
ñåêö³¿ ¹ 2 íàääîçàòîðíîãî áóíêåðà, äàò÷èê SL6 âìèêàº ðåëå 
ÊV15, ÿêå ñâî¿ìè êîíòàêòàìè âèìèêàº ìåðåæó êåðóâàííÿ 
äîçàòîðà, ïðèïèíÿþ÷è ïîäàâàííÿ êîìïîíåíò³â äî äðîáàðêè. 
Îäíî÷àñíî ðîçìèêàþ÷³ êîíòàêòè ÊV15, çàìèêàþ÷èñü, âìè-
êàþòü ðåëå ÷àñó ÊÒ2. ×åðåç 20 ñ, òîáòî ÷àñ, íåîáõ³äíèé äëÿ 
î÷èùåííÿ ë³í³¿ ïîäð³áíåííÿ â³ä ïðîäóêòó, ðåëå ÷àñó ÊÒ2 
ðîçìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè çíåñòðóìëþº êîòóøêó ðåëå ÊV3, 
ÿêå âèìèêàº âñþ ë³í³þ ïîäð³áíåííÿ. Àíàëîã³÷íî çóïèíêà ë³-
í³¿ â³äáóâàºòüñÿ ïðè íàïîâíåíí³ áóíêåðà ãîòîâîãî ïðîäóêòó. 
Ñèãíàë â³ä äàò÷èêà âåðõíüîãî ð³âíÿ SL13 âìèêàº ðåëå ÊV18, 
çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè âìèêàþòü ðåëå ÊÒ2 ³ â³äêëþ÷åííÿ ë³í³¿ 
â³äáóâàºòüñÿ àíàëîã³÷íî îïèñàíîìó âèùå. 

Ë³í³þ ïîäð³áíåííÿ ìîæíà çóïèíèòè êíîïêîþ SB5. Ïðè 
íàòèñêàíí³ íà íå¿ ðåëå ÊV18 âìèêàºòüñÿ, ñòàº íà ñàìîáëîêó-
âàííÿ, çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè âìèêàº ðåëå ÷àñó ÊÒ2 ³ 
âèìèêàº äîçàòîð. ×åðåç 20 ñ ðåëå ÷àñó âèìèêàº ë³í³þ. 

Ïðèíöèï³àëüíó åëåêòðè÷íó ñõåìó áëîêà àâòîìàòèêè íàâå-
äåíî íà ðèñ. 11.4. 
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Ó ðåæèì³ íàëàãîäæåííÿ ðåçèñòîð RP çàäàº íàïðóãó, ÿêà 
êåðóº ðîáîòîþ ïðîïîðö³éíî-³íòåãðàëüíîãî ï³äñèëþâà÷à íà 
ì³êðîñõåì³ ÄÀ2. Ï³äñèëþâà÷ ÄÀ2 âèðîáëÿº ³ìïóëüñè íàïðó-
ãè, ÿê³ ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 çàðÿäæàþòü êîíäåíñàòîð Ñ10 ³ 
êåðóþòü ðîáîòîþ ãåíåðàòîðà íà òðàíçèñòîð³ VT2. Òðàíçèñòîð 

 
Ðèñ. 11.4. Ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà ñõåìà áëîêà êåðóâàííÿ çàâàíòàæåííÿì 



 256

ïåð³îäè÷íî âìèêàº òèðèñòîðè VS1 òà VS2. Çàëåæíî â³ä ÷àñó 
âìèêàííÿ òèðèñòîðà VS2, ÿêèé º ïðîïîðö³éíèì îïîðó ðåçèñ-
òîðà RP, çì³íþºòüñÿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ íàïðóãè, ÿêà ïîäàºòü-
ñÿ íà ÿê³ð åëåêòðîäâèãóíà ïîñò³éíîãî ñòðóìó Ì4, ³ â³äáóâà-
ºòüñÿ çì³íà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ äâèãóíà. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ÷àñòîòè îáåð-
òàííÿ äâèãóíà ââåäåíî íåãàòèâíèé çâîðîòíèé çâ’ÿçîê çà åëå-
êòðîðóø³éíîþ ñèëîþ ÿêîðÿ. Íàïðóãà, ïðîïîðö³éíà å. ð. ñ. 
ÿêîðÿ, çí³ìàºòüñÿ ç ðåçèñòîðà R8 ³ ï³äñóìîâóºòüñÿ ç íàïðó-
ãîþ íà ðåçèñòîðàõ R9 òà R10, ÿêà ïðîïîðö³éíà ñòðóìó äâè-
ãóíà. Îäåðæàíà íàïðóãà ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä ì³êðîñõåìè ÄÀ2 é 
ñòâîðþº íåãàòèâíèé çâîðîòíèé çâ’ÿçîê. 

Ó ðåæèì³ “Àâòîìàò” âõ³ä ï³äñèëþâà÷à ÄÀ2 ç’ºäíóºòüñÿ ç 
âèõîäîì ï³äñèëþâà÷à ÄÀ1, ÿêèé ìàº ïðîïîðö³éíî-³íòåãðàëü-
íó õàðàêòåðèñòèêó. 

Òðàíñôîðìàòîð ñòðóìó ÒÀ2 âèäàº íàïðóãó, ïðîïîðö³éíó 
ñòðóìó åëåêòðîäâèãóíà äðîáàðêè. Îäåðæàíà íàïðóãà âèïðÿ-
ìëÿºòüñÿ, ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä ï³äñèëþâà÷à ÄÀ1. Òàêèì ÷èíîì, 
ñåðåäíÿ íàïðóãà, ÿêà ïîäàºòüñÿ íà ÿê³ð äâèãóíà Ì4, º çàëåæ-
íîþ â³ä ñòðóìó, ñïîæèâàíîãî åëåêòðîäâèãóíîì äðîáàðêè, ùî 
äîçâîëÿº êåðóâàòè îáñÿãîì çàâàíòàæåííÿ äðîáàðêè. 

11.3. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÊÎÐÌÎÐÎÇÄÀÂÀ×À  
ÐÊÀ-2000 

Êîðìîðîçäàâà÷ ÐÊÀ-2000 âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçäàâàí-
íÿ ãðàíóëüîâàíèõ êîðì³â. Çã³äíî ç òåõíîëîã³ºþ (ðèñ. 11.5, à) 
êîðì ç áóíêåðà-ñõîâèùà 1 ïîõèëèì øíåêîì 6 òà ãîðèçîí-
òàëüíèì òðàíñïîðòåðîì 3 ïîäàºòüñÿ äî ïðîì³æíèõ áóíêå-
ð³â 7. Øòàíãè ç øàéáàìè çä³éñíþþòü çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèé 
ðóõ íà â³äñòàíü 0,44 ì ³ ïåðåì³ùóþòü êîðì â³ä ïðîì³æíèõ 
áóíêåð³â â îáèäâà áîêè. 

Åëåêòðè÷íà ñõåìà (ðèñ. 11.5, á) çàáåçïå÷óº ðó÷íå òà àâòî-
ìàòè÷íå êåðóâàííÿ ðîçäàâàííÿì êîðì³â. Ðó÷íå êåðóâàííÿ 
çä³éñíþºòüñÿ âñòàíîâëåííÿì ïåðåìèêà÷³â SA3, SA5, SA7 ó 
ïîëîæåííÿ “Ðó÷íå”. 

Ïðè àâòîìàòè÷íîìó êåðóâàíí³ âêàçàí³ ïåðåìèêà÷³ íå-
îáõ³äíî âñòàíîâèòè ó ïîëîæåííÿ “Àâòîìàòè÷íå”. Ó öüîìó 
âèïàäêó êîìàíäè íà âìèêàííÿ òà âèìèêàííÿ ïîäàþòüñÿ  
äâîïðîãðàìíèì ðåëå ÷àñó ÊÒ.  

Ïåðøà ïðîãðàìà ÊÒ.1 ïîäàº æèâëåííÿ íà ïðîì³æíå ðåëå 
ÊL7, ÿêå ñâî¿ìè çàìèêàþ÷èìè êîíòàêòàìè âìèêàº ÷åðåç ïó-
ñêà÷ ÊÌ5 îñâ³òëåííÿ ñâèíàðíèêà.  
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Ðèñ. 11.5. Åëåêòðîïðèâ³ä êîðìîðîçäàâà÷à ÐÊÀ-2000: 
à — òåõíîëîã³÷íà ñõåìà: 1 — áóíêåð-ñõîâèùå; 2 — åëåêòðè÷íà ñòàíö³ÿ êåðóâàííÿ;
3 — ãîðèçîíòàëüíèé òðàíñïîðòåð; 4 — äàò÷èê ð³âíÿ; 5 — êîðìîðîçäàâà÷; 6 — øíåê;
7 — ïðîì³æí³ áóíêåðè; 8 — íàòÿæíèé ïðèñòð³é; á — ïðèíöèï³àëüíà åëåêòðè÷íà
ñõåìà êåðóâàííÿ 
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Êîíòàêòàìè ÊÒ.2 çã³äíî ç äðóãîþ ïðîãðàìîþ ïîäàºòüñÿ 
æèâëåííÿ íà ïðîì³æíå ðåëå ÊL6, çàìèêàþ÷³ êîíòàêòè ÿêîãî 
âìèêàþòü ìåðåæ³ êîòóøîê ìàãí³òíèõ ïóñêà÷³â ÊÌ1, ÊÌ2, 
ÊÌ3. Óêàçàí³ ïóñêà÷³ âìèêàþòü â³äïîâ³äíî åëåêòðîäâèãóíè 
øíåêà Ì1, ñêðåáêîâîãî òðàíñïîðòåðà Ì2 òà êîðìîðîçäàâà÷à 
Ì3. Êîëè ïðîì³æí³ áóíêåðè 7 áóäóòü ïîâí³ñòþ çàïîâíåí³ êî-
ðìîì, ðîçìèêàþòüñÿ êîíòàêòè äàò÷èêà ð³âíÿ SL, êîòóøêè 
ïóñêà÷³â ÊÌ1 òà ÊÌ2 âòðà÷àþòü æèâëåííÿ é åëåêòðîäâèãó-
íè Ì1 òà Ì2 çóïèíÿþòüñÿ. Ðåâåðñèâíèé ïðèâ³ä äâèãóíà Ì3 
çä³éñíþº çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèé ðóõ øòàíã. Ó êðàéí³õ ïî-
ëîæåííÿõ êîìàíäó íà çì³íó íàïðÿìêó îáåðòàííÿ åëåêòðî-
äâèãóíà äàþòü ê³íöåâ³ âèìèêà÷³ SQÍ òà SQÂ.  

Òðèâàë³ñòü ðîáîòè âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñîì çàìêíåíîãî ñòàíó 
êîíòàêò³â ïðîãðàìíîãî ðåëå ÷àñó ÊÒ2. Çà óìîâ ïåðåâàíòà-
æåííÿ ìåðåæ³ øòàíãè ñïðàöüîâóº ê³íöåâèé âèìèêà÷ ïåðåâà-
íòàæåííÿ ³ äâèãóí Ì3 ïðèâîäà êîðìîðîçäàâà÷à âèìèêàºòüñÿ, 
ñïðàöüîâóº àâàð³éíå ðåëå ÊÍ ³ çàãîðÿºòüñÿ ñèãíàëüíà ëàìïà 
ÍL3. 

Àâòîìàòèçîâàíèé ïðèâ³ä êîðìîðîçäàâà÷à äàº ìîæëèâ³ñòü 
ðîçäàâàòè êîðì çã³äíî ç çàäàíîþ ïðîãðàìîþ ó ê³ëüêà ïðèéî-
ì³â ìàëèìè äîçàìè, ùî äàº çìîãó çíà÷íî ï³äâèùèòè ïðèð³ñò 
òâàðèí. 

11.4. ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ Ë²Í²É 
ÍÀ ÏÒÀÕÎÔÅÐÌÀÕ 

Äëÿ êîìïëåêñíî¿ ìåõàí³çàö³¿ òà ÷àñòêîâî¿ àâòîìàòèçàö³¿ 
âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â ó âåëèêèõ ïòàõ³âíèöüêèõ ãîñïîäàð-
ñòâàõ äëÿ óòðèìàííÿ êóðåé-íåñó÷îê øèðîêî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ êîìïëåêòè óñòàòêóâàííÿ íà áàç³ îäíî- òà áàãàòîÿðóñ-
íèõ êë³òêîâèõ áàòàðåé. Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îêðåìèõ óí³ô³-
êîâàíèõ ìàøèí ³ ïðèñòðî¿â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ðîçäàâàííÿ 
êîðìó, ïîäàâàííÿ ïèòíî¿ âîäè, çáèðàííÿ ÿºöü, ïðèáèðàííÿ 
òà âèäàëåííÿ ïîñë³äó. Êîìïëåêòè â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê³ñòþ ³ 
êîìïîíyâàííÿì ñêëàäîâèõ ÷àñòèí. 

Òåõíîëîã³÷íó ñõåìó ðîçäàâàííÿ êîðìó ó áàãàòîÿðóñíèõ 
êë³òêîâèõ áàòàðåÿõ òèïó ÊÁÍ íàâåäåíî íà ðèñ. 11.6. Ñóõèé 
êîðì äî ïòàøíèê³â ï³äâîçÿòü ñïåö³àëüíèì àâòîêîðìîâîçîì-
çàâàíòàæóâà÷åì ³ çàïîâíþþòü áóíêåð òèïó ÁÑÊ-10 äëÿ çáåð³-
ãàííÿ ñóõèõ êîðì³â. Ïîõèëèì øíåêîâèì òðàíñïîðòåðîì 2 ³ 
ãîðèçîíòàëüíèì ïîïåðå÷íèì òðàíñïîðòåðîì 3 êîðì ïîäàºòüñÿ 
äî ïðèéìàëüíèõ áóíêåð³â íàâ³ñíèõ êîðìîðîçäàâà÷³â äâîá³÷-
íî¿ ä³¿, ³ ï³ñëÿ çàïîâíåííÿ óñ³õ ïðèéìàëüíèõ áóíêåð³â ïðèâ³ä 
ïîõèëîãî øíåêà òà ãîðèçîíòàëüíîãî òðàíñïîðòåðà çóïèíÿºòü-
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ñÿ. Íàïîâíåí³ íàâ³ñí³ êîðìîðîçäàâà÷³ ïåðåì³ùóþòüñÿ âçäîâæ 
ïòàøíèêà, ðîçäàþòü êîðì äî ãîä³âíèöü, à ñêðåáêàìè îäíî÷à-
ñíî âèäàëÿºòüñÿ ïîñë³ä. 

Êîðìîðîçäàâà÷³ òà ñêðåáêè äëÿ âèäàëåííÿ ïîñë³äó ïðèâî-
äÿòüñÿ ó ä³þ â³ä åëåêòðîäâèãóíà Ì1 ïîòóæí³ñòþ 0,6 êÂò ÷å-
ðåç ðåäóêòîð òà ñèñòåìó ïåðåäà÷. 

Ïðè çâîðîòíîìó ðóñ³ ðîçäàâà÷à êîðì ïðîäîâæóº çàïîâíþ-
âàòè ãîä³âíèö³, à ñêðåáêè äëÿ âèäàëåííÿ ïîñë³äó çä³éñíþþòü 

 
 

Ðèñ. 11.6. Åëåêòðîïðèâ³ä ðîçäàâàííÿ êîðìó íà ïòàõîôåðìàõ: 
à — òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ðîçäàâàííÿ êîðìó; á — åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ; 1 —
áóíêåð; 2 — øíåêîâèé òðàíñïîðòåð; 3 — ãîðèçîíòàëüíèé ïîïåðå÷íèé òðàíñïîðòåð;
4 — âèâàíòàæóâàëüíå â³êíî; 5 — íàâ³ñíèé êîðìîðîçäàâà÷; 6 — ïðèéìàëüíèé áóíêåð;
7 — ãîä³âíèöÿ 
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õîëîñòèé õ³ä. Ó ê³íö³ ïòàøíèêà âñòàíîâëåíî òðàíñïîðòåð, 
ÿêèé âèäàëÿº ïîñë³ä çà ìåæ³ áóä³âë³ ç îäíî÷àñíèì çàâàíòà-
æåííÿì ó òðàíñïîðòí³ çàñîáè. 

Åëåêòðè÷íà ñõåìà êåðóâàííÿ ðîçäàâàííÿì êîðìó ³ ïðèáè-
ðàííÿì ïîñë³äó (ðèñ. 11.6, á) ìîæå ïðàöþâàòè ó ðó÷íîìó òà 
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèìàõ. Ó ðó÷íîìó ðåæèì³ êåðóâàííÿ åëå-
êòðîäâèãóíàìè Ì1, Ì2, Ì3 â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íà-
òèñêàííÿ â³äïîâ³äíèõ êíîïîê “Ïóñê” òà “Ñòîï” (SB1, SB2B, 
SB2H, SB3). 

Ïðè àâòîìàòè÷íîìó êåðóâàíí³ âìèêàííÿ ðîçäàâà÷à çä³é-
ñíþºòüñÿ ïðîãðàìíèì ðåëå ÷àñó ÊÒ. Ó âèõ³äíîìó ïîëî-
æåíí³ êîðìîðîçäàâà÷³â À, Á, Â, Ã çàìêíåí³ êîíòàêòè ê³í-
öåâèõ âèìèêà÷³â SQ4, SQ5, SQ6, SQ7. ßêùî ïðèéìàëüí³ 
áóíêåðè îñòàííüîãî ðîçäàâà÷à íå çàïîâíåí³ êîðìîì, òî êîí-
òàêòè ôîòîðåëå BL çàìêíåí³ ³ êîòóøêà ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à 
ÊÌ3 îäåðæóº æèâëåííÿ ³ âìèêàº äâèãóí Ì3 ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñêðåáêîâîãî òðàíñïîðòåðà 3. Îäíî÷àñíî çàìèêàþ÷³ êî-
íòàêòè ÊÌ3 ïîäàþòü íàïðóãó íà êîòóøêó ïóñêà÷à ÊÌ2, 
ÿêèé âìèêàº äâèãóí Ì2 ïðèâîäà ïîõèëîãî øíåêîâîãî 
òðàíñïîðòåðà. 

Ïðè ðîáîò³ çàâàíòàæóâàëüíî¿ ë³í³¿ éäå ïî÷åðãîâå çàïîâ-
íåííÿ áóíêåð³â êîðìîðîçäàâà÷³â, ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî. Ï³ñ-
ëÿ çàïîâíåííÿ îñòàííüî¿ ñåêö³¿ îñòàííüîãî áóíêåðà 1 ðîçìè-
êàþòüñÿ êîíòàêòè ôîòîðåëå BL ³ äâèãóíè Ì2 òà Ì3 çóïèíÿ-
þòüñÿ. 

Ó âèçíà÷åíèé ÷àñ êîíòàêòè ïðîãðàìíîãî ðåëå ÷àñó ÊÒ  
çàìèêàþòüñÿ, âìèêàºòüñÿ ïðîì³æíå ðåëå Ê1. Çàìèêàþ÷³  
êîíòàêòè Ê1 ïîäàþòü íàïðóãó íà êîòóøêó ìàãí³òíèõ ïóñêà-
÷³â ÊÌ1Â (ÊÌ2Â, ÊÌ3Â, ÊÌ4Â), ÿê³ âìèêàþòü åëåêòðî-
äâèãóíè Ì1À (Ì1Á, Ì1Â, Ì1Ã) íàâ³ñíèõ ðîçäàâà÷³â, ³ âñ³ 
ðîçäàâà÷³ ïî÷èíàþòü ïåðåì³ùóâàòèñÿ âçäîâæ ïòàøíèêà ³ 
ðîçäàâàòè êîðì.  

Íà åëåêòðè÷í³é ñõåì³ íàâåäåíî åëåêòðîäâèãóí Ì1 êîðìî-
ðîçäàâà÷à À. Àíàëîã³÷íî éäå êåðóâàííÿ ðîçäàâà÷àìè Á, Â, Ã. 

Îäíî÷àñíî ç ðîçäàâàííÿì êîðìó éäå ïðèáèðàííÿ ïîñë³äó. 
Êîëè ðîçäàâà÷ äîõîäèòü äî ê³íöÿ ïðèì³ùåííÿ, óïîðè ñêðåá-
ê³â ÷åòâåðòèõ ÿðóñ³â íàòèñêàþòü íà ê³íöåâ³ âèìèêà÷³ SQ1, 
SQ3, SQ5, SQ7 ³ ïðèâ³ä ðåâåðñóºòüñÿ. 

Ïðè çâîðîòíîìó ðóñ³ ðîçäàâàííÿ êîðì³â ó ãîä³âíèö³ òðè-
âàº. Ó âèõ³äíîìó ïîëîæåíí³ óïîðè ñêðåáê³â òðåòüîãî ÿðóñó 
íàòèñêàþòü íà ê³íöåâ³ âèìèêà÷³ SQ2, SQ4, SQ6, SQ8, êîð-
ìîðîçäàâà÷³ âèìèêàþòüñÿ ï³äãîòîâëåíèìè äî íàñòóïíîãî çà-
âàíòàæåííÿ. 
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11.5. ÍÀÄ²ÉÍ²ÑÒÜ ÑÈÑÒÅÌ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ 
ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ Ë²Í²É 

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ âèìîã äî ñèñòåìè àâòîìàòèçàö³¿ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ïîòîêîâî¿ ë³í³¿ º íàä³éí³ñòü ðîáîòè 
óñòàòêóâàííÿ, äî åëåìåíò³â ÿêî¿ íàëåæàòü: 

 ñòðîê ñëóæáè óñòàòêóâàííÿ; 
 íàä³éí³ñòü òà ìîæëèâ³ñòü áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè. 

Çàâîäè-âèãîòîâëþâà÷³ åëåêòðè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ ãàðàíòóþòü ñòðîê ñëóæáè 
óñòàòêóâàííÿ íå ìåíøå äâîõ ðîê³â, àëå íå á³ëüøå 2,5 ç äíÿ 
éîãî â³äâàíòàæåííÿ çà óìîâ äîòðèìàííÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿. 

²ìîâ³ðí³ñòü áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè 
êåðóâàííÿ çàëåæèòü â³ä íàä³éíîñò³ âõ³äíèõ åëåìåíò³â ³ âè-
çíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 ,)( 1
∑λ−

=
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ikt
etP  (11.1) 

äå iλ  — ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâ êîæíîãî åëåìåíòà; k — ïîïðà-
âî÷íèé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº âïëèâ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, 1510 −=k  äëÿ ñòàö³îíàðíèõ íàçåìíèõ ïðèñòðî¿â; 
t — ÷àñ ðîáîòè ñõåìè, ãîä. 

×àñ áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè ñõåìè âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 
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 — ñóìàðíà ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâ îêðåìèõ åëåìåíò³â. 

ßê âèõ³äí³ äàí³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó ðîçðàõóíêó çà 
³íòåíñèâí³ñòþ â³äìîâ âèêîðèñòîâóþòü ïðèíöèï³àëüíó åëåêò-
ðè÷íó ñõåìó êåðóâàííÿ ïîòîêîâîþ ë³í³ºþ, àãðåãàòîì, óñòà-
íîâêîþ, äàí³ ïðî ê³ëüê³ñòü òà òèïè êîìïëåêòóþ÷èõ åëåìåí-
ò³â òà ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ â³äìîâ. Çã³äíî ç äîâ³äêîâèìè äàíèìè 
äëÿ âñ³õ åëåìåíò³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ, çíàõîäÿòü çíà÷åí-
íÿ ³íòåíñèâíîñòåé â³äìîâ. 

Ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà òà åêñïëóàòàö³¿ íà çàñîáè ³ ñèñòåìè 
àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ä³º áàãàòî ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü 
íà ¿õ íàä³éí³ñòü. Öå åêñïëóàòàö³éí³ ôàêòîðè, ÿê³ âèçíà÷àþòü 
ðåæèì òà óìîâè åêñïëóàòàö³¿ òà óñòàòêóâàííÿ, çàñîá³â òà ñè-
ñòåì àâòîìàòèêè. Â³ä 30 äî 40 % â³äêàç³â â³äáóâàºòüñÿ â 
ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ âíàñë³äîê ïîìèëîê îáñëóãîâóþ÷îãî ïåð-
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ñîíàëó ³ ïîðóøåííÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿. Ïðè åêñïëóàòàö³¿ 
ïðèñòðî¿â êåðóâàííÿ íåîáõ³äíî îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿòè 
óìîâàì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ï³äâèùåíà âîëîã³ñòü, 
íèçüê³ òåìïåðàòóðè, õ³ì³÷íî àêòèâíå ñåðåäîâèùå, çàïèëå-
í³ñòü òà ³íø³ ôàêòîðè çíà÷íî çíèæóþòü íàä³éí³ñòü ðîáîòè 
óñòàòêóâàííÿ. Òîìó âñå óñòàòêóâàííÿ ïîâèííî åêñïëóàòóâà-
òèñü çã³äíî ç êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè ³ êàòåãîð³ÿìè ïðèì³-
ùåíü, à äëÿ øàô, ñòàíö³é êåðóâàííÿ òîùî ìàº áóòè ïåðåäáà-
÷åíà ìîæëèâ³ñòü çàõèñòó â³ä âïëèâó øê³äëèâèõ ôàêòîð³â. ßê 
ïðàâèëî, ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ ðîçì³ùóþòü â îêðåìèõ ïðèì³-
ùåííÿõ, äå ï³äòðèìóºòüñÿ îïòèìàëüíà òåìïåðàòóðà òà âîëî-
ã³ñòü. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ âñåðåäèí³ øàôè êåðóâàííÿ âñòàíî-
âëþþòü íàãð³âàëüí³ åëåìåíòè (ÒÅÍè), ÿê³ àâòîìàòè÷íî âìè-
êàþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè äàò÷èêàìè. ²íîä³ äîö³ëüíî âñòàíîâëþ-
âàòè øàôè êåðóâàííÿ íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ ïîçà ïðèì³ùåí-
íÿì âíàñë³äîê àãðåñèâíîñò³ ñåðåäîâèùà. 

12. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÂÈÏÐÎÁÓÂÀÍÍß  ÒÀ  ÎÖ²ÍÊÈ  
ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â  Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐ-
ÑÜÊÎÃÎ  ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÍß 

12.1. ÂÈÌ²ÐÞÂÀËÜÍÀ ÀÏÀÐÀÒÓÐÀ 
ÄËß ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 
ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â 

Îñíîâí³ åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè åëåêòðîïðèâîä³â ìîæíà 
îäåðæàòè åêñïåðèìåíòàëüíî çà äîïîìîãîþ êîìïëåêòó ïðèëà-
ä³â, çìîíòîâàíèõ ó âèãëÿä³ ïåðåíîñíîãî ñòåíäà (ðèñ. 12.1). 
Îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü åëåêòðîïðèâîä³â ïðàöþþòü ³ç çì³ííèì 
íàâàíòàæåííÿì, òî çã³äíî ç âèìîãàìè ñòàíäàðòó îñíîâí³ ïðè-
ëàäè ìàþòü áóòè ðåºñòðóþ÷èìè (ñàìîïèñíèìè). 

Äî ñêëàäó ñòåíäà âõîäÿòü: òðèôàçíèé âàòìåòð (KW), àì-
ïåðìåòð (À) òà âîëüòìåòð (V). Âàòìåòð òà àìïåðìåòð ï³ä³ìê-
íåí³ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðè ñòðóìó ÒÀ1 òà ÒÀ2, ÿê³ ïîâèíí³ 
ìàòè ïåðâèííó îáìîòêó ç ïåðåìèêàííÿì âåëè÷èíè ñòðóìó 
äëÿ âèïðîáóâàííÿ åëåêòðîïðèâîä³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ àáî æ 
çì³íí³ òðàíñôîðìàòîðè çàëåæíî â³ä ñèëè ñòðóìó.  

Âîëüòìåòð V ï³äêëþ÷åíèé äî ìåðåæ³ ÷åðåç ïåðåìèêà÷ SA, 
ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü ïî÷åðãîâî âèì³ðþâàòè ôàçíó íàïðóãó 
íà êîæí³é ç ôàç. Öå íåîáõ³äíî äëÿ êîíòðîëþ ð³âíÿ íàïðóãè, 
ùî ïðîâàäÿòü äî ïî÷àòêó äîñë³äæåíü, à òàêîæ ñèìåòð³¿ íà-
ïðóã ó ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì ïîêàçóþ÷îãî âîëüòìåòðà V. 
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Äâèãóíè ïðîòÿãóâàííÿ ä³àãðàìíîãî ïàïåðó âìèêàþòü ïå-
ðåìèêà÷àìè SA1, SA2, SA3, ïðè öüîìó çàïèñóþòü ïàðàìåò-
ðè, íåîáõ³äí³ äëÿ äàíèõ äîñë³äæåíü. 

Ðåºñòðóþ÷èé ñåêóíäîì³ð ÐÒ ìîæå áóòè ââ³ìêíåíèé âðó÷-
íó (ïóñê — ñòîï) àáî àâòîìàòè÷íî áëîê-êîíòàêòàìè åëåêòðî-
ìàãí³òíîãî ïóñêà÷à ÊÌ. Îáë³ê ÷àñó äàº çìîãó êîíòðîëþâàòè 
íåîáõ³äíó òðèâàë³ñòü äîñë³äó. Ïðè ïîâíîìó öèêë³ çàïèñó ðî-
áîòè åëåêòðîïðèâîäà ìîæíà òàêîæ âèçíà÷èòè ðåæèì ðîáîòè. 
Êð³ì òîãî, çà ïîêàçàìè âàòìåòðà çà íàÿâíîñò³ ÷àñó ðîáîòè áåç 
åëåêòðîë³÷èëüíèêà âèçíà÷àþòü âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ çà ÷àñ 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äó. 

Çàõèñò ñòåíäà â³ä àâàð³éíèõ ðåæèì³â çä³éñíþºòüñÿ àâòî-
ìàòè÷íèì âèìèêà÷åì QF, à íàÿâí³ñòü íàïðóãè êîíòðîëþºòü-
ñÿ çà ñèãíàëüíîþ ëàìïîþ HL. 

Êëàñ òî÷íîñò³ ðåºñòðóþ÷èõ ïðèëàä³â — 2,5. Ïåðåä ïðîâå-
äåííÿì öèêëó äîñë³äæåíü ñòåíä ïåðåâ³ðÿþòü ï³ä³ìêíåííÿì 
ïàðàëåëüíî ïåðåíîñíîãî êîìïëåêòó ïðèëàä³â Ê505, â ÿêîìó 
âñòàíîâëåí³ ïðèëàäè ç êëàñîì òî÷íîñò³ 0,5. Âñ³ âèì³ðþâàëüí³ 
ïðèëàäè ïîâèíí³ ìàòè ïëîìáó ³ ñâ³äîöòâî ïðî ïðîâåäåííÿ 
äåðæàâíî¿ àáî â³äîì÷î¿ ìåòðîëîã³÷íî¿ ïåðåâ³ðêè. 

 
 
Ðèñ. 12.1. Åëåêòðè÷íà ïðèíöèï³àëüíà ñõåìà ñòåíäà äëÿ âèïðîáóâàííÿ åëåê-
òðîïðèâîä³â 
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Êîåô³ö³ºíò òðàíñôîðìàö³¿ òðàíñôîðìàòîð³â ÒÀ1 òà ÒÀ2 
âèáèðàþòü ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùîá îäåðæàòè ä³àãðàìó 
ïðèáëèçíî â ñåðåäí³é ÷àñòèí³ ä³àãðàìíîãî ïàïåðó, à ïðè ìî-
æëèâèõ ñòðèáêàõ ñòðóìó àáî ïîòóæíîñò³ çàïèñóþ÷èé ïðè-
ñòð³é íå ïîâèíåí âèõîäèòè çà ìåæ³ ä³àãðàìè. Ïåðâèííèé 
ñòðóì òðàíñôîðìàòîð³â ñòðóìó ïîâèíåí áóòè á³ëüøèì ñòðóìó 
íàâàíòàæåííÿ. Íà ÷àñ ïóñêó åëåêòðîïðèâîä³â òðàíñôîðìàòî-
ðè ñòðóìó øóíòóþòü. 

Øâèäê³ñòü ïðîòÿãóâàííÿ ä³àãðàìíîãî ïàïåðó âèáèðàþòü 
çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè çì³íè íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîïðèâîäà. 
Ë³í³¿ çàïèñó íå ïîâèíí³ çëèâàòèñü ³ ìàþòü áóòè ïðèäàòíèìè 
äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòðà â áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó. 

Äîñë³äè ïðîâàäÿòü â òðè-ï’ÿòèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³. 

12.2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖ²ÍÊÈ ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â 

Îö³íêà äîñë³äíèõ, ìîäåðí³çîâàíèõ òà âèðîáíè÷èõ çðàçê³â 
åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, àãðåãàò³â ³ 
ïîòîêîâèõ ë³í³é, ÿê ïðàâèëî, âèêîíóºòüñÿ íà ìàøèíîâèïðî-
áóâàëüíèõ ñòàíö³ÿõ (ÌÂÑ). Îñíîâíèì äîêóìåíòîì, ÿêèé ðåã-
ëàìåíòóº ìåòîäèêó îö³íîê, º ÎÑÒ 70.2.3–79 “Ìåòîäû îöåíîê 
ýëåêòðîïðèâîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ”. 

Çã³äíî ç öèì ñòàíäàðòîì çàëåæíî â³ä ìåòè âèïðîáóâàííÿ 
ìàøèí ç åëåêòðîïðèâîäîì åëåêòðîïðèâîäè îö³íþþòü çà ïî-
âíîþ, ñêîðî÷åíîþ òà ñïåö³àëüíîþ ïðîãðàìàìè. 

Ïîâíà ïðîãðàìà âêëþ÷àº òàê³ âèäè îö³íîê: 
 â³äïîâ³äí³ñòü âèêîíàííÿ åëåìåíò³â åëåêòðîïðèâîäà óìî-

âàì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà; 
 â³äïîâ³äí³ñòü íîì³íàëüíîãî ñòðóìó åëåêòðîäâèãóíà ñòðó-

ìó íàâàíòàæåííÿ; 
 â³äïîâ³äí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà ðîáî÷³é ìàøèí³ çà óìîâè 

ïóñêó; 
 â³äïîâ³äí³ñòü ê³ëüêîñò³ âìèêàíü åëåêòðîäâèãóíà íà ãî-

äèíó äîïóñòèìèì çíà÷åííÿì äëÿ ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîãî 
ðåæèìó ðîáîòè; 

 â³äïîâ³äí³ñòü çàõèñòó åëåêòðîäâèãóíà â³ä ñòðóì³â ïåðå-
âàíòàæåíü òà êîðîòêèõ çàìèêàíü; 

 ÿê³ñòü âèãîòîâëåííÿ øàô òà ïóëüò³â êåðóâàííÿ; 
 ÿê³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèñòðî¿â àâòîìàòè÷íîãî êåðó-

âàííÿ òà ðåãóëþâàííÿ; 
 âèçíà÷åííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáî÷î¿ ìàøèíè ç 

åëåêòðîïðèâîäîì. 
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Çà ïîâíîþ ïðîãðàìîþ ïðîâàäÿòü âèïðîáóâàííÿ çàíîâî 
ñïðîåêòîâàíèõ ³ ìîäåðí³çîâàíèõ åëåêòðîïðèâîä³â, à òàêîæ 
âèðîáíè÷èõ çðàçê³â ïåðøîãî ðîêó âèïóñêó. 

Îäåðæàí³ îö³íêè äëÿ äîñë³äíèõ òà ìîäåðí³çîâàíèõ çðàçê³â 
ïîð³âíþþòüñÿ ç ïîêàçíèêàìè åòàëîííî¿ ìàøèíè, à äëÿ âèðî-
áíè÷èõ — ç òåõí³÷íèìè óìîâàìè. 

Ñêîðî÷åíó ïðîãðàìó âèïðîáóâàíü çàñòîñîâóþòü äëÿ åëåêò-
ðîïðèâîä³â äðóãîãî òà íàñòóïíèõ ðîê³â âèïóñêó, ÿê³ ïðîõî-
äÿòü ïåð³îäè÷í³ âèïðîáóâàííÿ. 

Çà ö³ºþ ïðîãðàìîþ îäåðæóþòü òàê³ âèäè îö³íîê: 
 â³äïîâ³äí³ñòü åëåìåíò³â åëåêòðîïðèâîäà óìîâàì íàâêî-

ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà; 
 â³äïîâ³äí³ñòü çàõèñòó åëåêòðîïðèâîäà â³ä ñòðóì³â ïåðå-

íàâàíòàæåíü òà êîðîòêèõ çàìèêàíü; 
 â³äïîâ³äí³ñòü êîíñòðóêö³¿ òà ÿê³ñòü âèãîòîâëåííÿ øàô ³ 

ïóëüò³â êåðóâàííÿ. 
Çà ñïåö³àëüíîþ ïðîãðàìîþ ïðîâàäÿòü âèïðîáóâàííÿ çã³äíî 

ç ðîçïîðÿäæåííÿìè âèùåñòîÿùèõ îðãàí³çàö³é, äå âêàçóþòü 
ìåòó òà îáñÿã âèïðîáóâàíü. 

Âèïðîáóâàííÿ ïðîâàäÿòü ïðè íàïðóç³ æèâëåííÿ 220/380 Â 
³ ÷àñòîò³ ñòðóìó 50 Ãö. Äîïóñòèìå â³äõèëåííÿ íàïðóãè íà 
çàòèñêà÷àõ àñèíõðîííîãî äâèãóíà â³ä – 7,5 äî + 10 % â³ä 
íîì³íàëüíîãî çíà÷åííÿ. Ïðè ïóñêó åëåêòðîäâèãóíà çíà÷åííÿ 
çíèæåííÿ íàïðóãè íà éîãî çàòèñêà÷àõ íå ïîâèííî ïåðåâèùó-
âàòè 20 % íîì³íàëüíîãî, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðîïóñêíîþ 
ñïðîìîæí³ñòþ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³. 

Äëÿ îö³íêè åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìà-
øèí òà àãðåãàò³â âèì³ðþþòü òàê³ ïàðàìåòðè: 

 íàïðóãó íà çàòèñêà÷àõ åëåêòðîäâèãóíà, Â; 
 ñïîæèâàíó ñèëó ñòðóìó åëåêòðîäâèãóíà, À; 
 ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíó äâèãóíîì ç ìåðåæ³, êÂò; 
 ÷àñ ðîçãîíó åëåêòðîäâèãóíà äî íîì³íàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåð-

òàííÿ, ñ; 
 ïðîäóêòèâí³ñòü ìàøèíè (àãðåãàòó), êã/ñ, ì3/ñ, ë/ñ (áå-

ðóòü çà äàíèìè çîî³íæåíåðíî¿ àáî àãðîòåõí³÷íî¿ îö³íîê); 
 ÷àñ ðîáîòè òà ïàóçè (äëÿ ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîãî ðå-

æèìó ðîáîòè), ñ; 
 ê³ëüê³ñòü ñïîæèâàíî¿ àêòèâíî¿ òà ðåàêòèâíî¿ åëåêòðî-

åíåðã³¿, êÂò · ãîä, êÂÀð · ãîä. 
Â³äíîñíà ïîõèáêà ïàðàìåòðà, ÿêèé âèì³ðþºòüñÿ, íå ïîâè-

ííà ïåðåâèùóâàòè 4 %. Âèì³ðþâàííÿ íàïðóãè, ñèëè ñòðóìó, 
ïîòóæíîñò³ ïðîâàäÿòü ïðèëàäàìè ç àíàëîãîâîþ ðåºñòðàö³ºþ, 
ðåøòó âèì³ðþâàíü — ïîêàçóþ÷èìè ïðèëàäàìè. Ê³ëüê³ñòü 
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ñïîæèâàíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ âèì³ðþþòü ë³÷èëüíèêàìè àêòèâ-
íî¿ òà ðåàêòèâíî¿ åíåðã³¿. ßêùî íàâàíòàæåííÿ ìàº ð³âíîì³ð-
íèé õàðàêòåð ïðè òðèâàëîìó ðåæèì³ ðîáîòè, âèì³ðþâàííÿ 
íàïðóãè, ñèëè ñòðóìó òà ïîòóæíîñò³ ìîæíà ïðîâàäèòè çà äî-
ïîìîãîþ ïîêàçóþ÷èõ ïðèëàä³â. 

Òðèâàë³ñòü ðåºñòðàö³¿ êîæíîãî ïàðàìåòðà ïðè óñòàëåíîìó 
ðåæèì³ ðîáîòè ìàøèíè ìàº áóòè íå ìåíøå ÿê 60 ñ. Ïðè êî-
ðîòêî÷àñíîìó òà ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèìàõ ðîáîòè 
ïîêàçíèêè ðåºñòðóþòü ïðîòÿãîì ïîâíîãî ðîáî÷îãî öèêëó. 

Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ ïðîâàäÿòü ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè. 

Ïåðø çà âñå âèçíà÷àþòü ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ x  
ïîêàçíèê³â, ùî âèì³ðþâàëèñü: 
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äå ix  — ðåçóëüòàò ³-ãî âèì³ðó; ï — ê³ëüê³ñòü âèì³ð³â. 

Äëÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â (íàïðóãà, ñòðóì, ïîòóæí³ñòü) 
âèçíà÷àþòü äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ çíà÷åí-
íÿ ïàðàìåòðà, ùî âèì³ðþþòü: 

 .xxxxx ∆+≤≤∆−  (12.2) 

Àáñîëþòíà ïîõèáêà ïàðàìåòðà x∆  äîð³âíþº 

 ,Στ=∆ Sx   

äå τ — ïîïðàâî÷íèé êîåô³ö³ºíò; ΣS — ñóìàðíå ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷íå â³äõèëåííÿ âèïàäêîâî¿ ïîõèáêè ïàðàìåòðà ³ ïîõèáêà 
ïðèëàä³â. 

Ïîïðàâî÷íèé êîåô³ö³ºíò τ ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ 

 .
196/

100/1,tg

í

í

xS

xSn
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∆+−
=τ  (12.3) 

Ñóìàðíå ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ âèïàäêîâî¿ ïî-
õèáêè ΣS  ñòàíîâèòü 
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S  (12.4) 
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äå tg, n – 1 — òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ ðîçïîä³ëó Ñòüþ-
äåíòà äëÿ ñòóïåíÿ ñâîáîäè ³ â³ðîã³äí³ñòü ïîìèëêè q = 0,05; 

xS — ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïîõèáêè ïàðàìåòðà; 

∆ — êëàñ òî÷íîñò³ ïðèëàäó, %; íx  — ê³íöåâå çíà÷åííÿ ä³à-
ïàçîíó âèì³ðþâàííÿ. 

Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïîõèáêè ïàðàìåòðà ðîç-
ðàõîâóþòü òàê: 
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S  (12.5) 

Â³äíîñíó ïîõèáêó âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â âèçíà-
÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 .100
x
x

x
∆

=δ  (12.6) 

Ïóíêòè ïîâíî¿ ïðîãðàìè îö³íêè åëåêòðîïðèâîäà âèêîíóþòü ç 
óðàõóâàííÿì òàêèõ ïîëîæåíü. 

Â³äïîâ³äí³ñòü âèêîíàííÿ åëåêòðîïðèâîäà óìîâàì íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïåðåâ³ðÿþòü øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ìå-
òåîðîëîã³÷íèõ óìîâ êë³ìàòè÷íèõ çîí ³ ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³-
ìàòó â³äïîâ³äíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðèì³ùåíü ç³ ñòóïå-
íåì çàõèñòó îáîëîíîê çà ÃÎÑÒ 14254–80 òà ÃÎÑÒ 14255–80, 
êë³ìàòè÷íèì âèêîíàííÿì òà êàòåãîð³ºþ ðîçì³ùåííÿ îáëàä-
íàííÿ çà ÃÎÑÒ 15150–69. 

Â³äïîâ³äí³ñòü íîì³íàëüíîãî ñòðóìó åëåêòðîäâèãóíà ñòðóìó 
íàâàíòàæåííÿ ç áîêó ðîáî÷î¿ ìàøèíè ïåðåâ³ðÿþòü ç óðàõó-
âàííÿì ðåæèìó ðîáîòè. 

Ïðè òðèâàëîìó ðåæèì³ ðîáîòè, êîëè êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ 
íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè çà ñòðóìîì íå á³ëüøå 20 %, ìàº 
âèêîíóâàòèñü óìîâà: 

 ,åêâíîì II ≥  (12.7) 

äå åêâI  — åêâ³âàëåíòíå çíà÷åííÿ ñèëè ñòðóìó. 
Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
cep

â I

S
k I=  (12.8) 

äå IS  — ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ñòðóìó; cepI  — 

ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ ñèëè ñòðóìó. 
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ßêùî êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ íàâàíòàæóâàëüíî¿ ä³àãðàìè ìåí-
øèé çà 20 %, ïåðåâ³ðêó âåäóòü çà óìîâîþ: 

 .cepíîì II ≥  (12.9) 

Ïðè ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèì³ ðîáîòè ïåðåâ³ðêó 
âèêîíóþòü òåæ çà âèðàçîì (12.7), àëå åêâ³âàëåíòíèé ñòðóì 
âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
5,075,0 ïàóçèpðîçã

p
2
pðîçã

2
ïóñê

åêâ ttt

tItI
I

++

+
=  (12.10) 

äå ïóñêI  — ïóñêîâèé ñòðóì äâèãóíà, À; pt  — òðèâàë³ñòü ðî-

áî÷îãî ïåð³îäó, ñ; ðîçãt  — òðèâàë³ñòü ðîçãîíó äâèãóíà, ñ; 

ïàóçèt  — òðèâàë³ñòü ïàóçè, ñ. 

Ïðè êîðîòêî÷àñíîìó ðåæèì³ ðîáîòè â³äïîâ³äí³ñòü ñòðóì³â 
íàâàíòàæåííÿ ïåðåâ³ðÿþòü çà óìîâîþ: ,åêâíîì kII ≥  

 ,1 í

p

T

t

ek

−

−=  (12.11) 

äå ðt  — òðèâàë³ñòü ðîáî÷îãî ïåð³îäó, ñ; íT  — ñòàëà ÷àñó íà-

ãð³âó äâèãóíà, ñ. 
Åêâ³âàëåíòíå çíà÷åííÿ ñòðóìó ïðè öüîìó âèçíà÷àþòü çà 

ôîðìóëîþ 

 .
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ßêùî óìîâà ïåðåâ³ðêè íå âèêîíóºòüñÿ, åëåêòðîäâèãóí ï³äëÿ-
ãàº çàì³í³ íà á³ëüøèé çà ïîòóæí³ñòþ. 

Â³äïîâ³äí³ñòü åëåêòðîäâèãóíà ðîáî÷³é ìàøèí³ ïðè ïóñêó 
ïåðåâ³ðÿþòü çà âèðàçîì 

 ,ðîçã.äîïðîçã tt ≤  (12.13) 

äå ðîçã.äîït  — äîïóñòèìèé ÷àñ ðîçãîíó äâèãóíà äî íîì³íàëü-

íî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ, ñ. 
Äîïóñòèìèé ÷àñ ðîçãîíó äâèãóíà çàëåæèòü â³ä éîãî ãàáà-

ðèò³â, êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ (çàõèùåíèé, çàêðèòèé), 
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òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ íàâîäèòüñÿ â êà-
òàëîãàõ. 

Äëÿ äâèãóí³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîíàííÿ 3 – 5 ãàáà-
ðèò³â öåé ÷àñ ñòàíîâèòü 12 – 13 ñ, 6 – 7 ãàáàðèò³â — 15 – 16 ñ, 
äëÿ äâèãóí³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðèâîäà îñüîâèõ âåíòèëÿòî-
ð³â — 11 – 13 ñ. 

Îö³íêó åëåêòðîäâèãóíà çà ÷èñëîì âìèêàíü íà ãîäèíó ïðî-
âàäÿòü ó âèïàäêàõ, êîëè ÷àñ ðîçãîíó äâèãóíà äî íîì³íàëüíî¿ 
øâèäêîñò³ ïåðåâèùóº 5 ñ, à ê³ëüê³ñòü âìèêàíü çà òåõíîëîã³÷-
íèì ïðîöåñîì á³ëüøå 4 íà ãîäèíó ïðè ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñ-
íîìó ðåæèì³ ðîáîòè çà óìîâè 

 ,äîïô ZZ ≤  (12.14) 

äå ôZ  — ê³ëüê³ñòü âìèêàíü äâèãóíà íà ãîäèíó, çóìîâëåíà 

òåõíîëîã³÷íèìè âèìîãàìè; äîïZ  — äîïóñòèìà ê³ëüê³ñòü 

âìèêàíü äâèãóíà íà ãîäèíó çà óìîâàìè íàãð³âàííÿ. 

 ,
)1()1(
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=  (12.15) 

äå α — â³äíîøåííÿ ïîñò³éíèõ âòðàò â åëåêòðîäâèãóí³ äî çì³í-
íèõ (äëÿ åëåêòðîäâèãóí³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ 1000c ≤n  îá/õâ ïðèéìàþòü 0,8; ïðè 1000c ≥n  îá/õâ — 

0,9). 
Â³äíîñíà òðèâàë³ñòü âìèêàííÿ åëåêòðîäâèãóíà ε äîð³âíþº 

 .
ïàóçèp

p

tt

t

+
=ε  (12.16) 

Â³äïîâ³äí³ñòü çàõèñòó åëåêòðîäâèãóíà â³ä ñòðóì³â ïåðå-
âàíòàæåííÿ çà äîïîìîãîþ òåïëîâîãî ðåëå ïåðåâ³ðÿþòü çà 
óìîâîþ 

 ,íîìó.ò.ð II ≥  

äå ó.ò.ðI  — ñòðóì óñòàâêè òåïëîâîãî ðåëå, À; íîìI  — íîì³-

íàëüíèé ñòðóì äâèãóíà, À. 
Ïðè çàõèñò³ åëåêòðîäâèãóíà â³ä ïåðåâàíòàæåíü çà äîïîìî-

ãîþ àâòîìàòè÷íîãî âèìèêà÷à ç òåïëîâèìè àáî êîìá³íîâàíè-
ìè ðîç÷³ïëþâà÷àìè óìîâà çàëèøàºòüñÿ òàêîþ ñàìîþ. 
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Â³äïîâ³äí³ñòü çàõèñòó â³ä ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ 
ïðè âèêîðèñòàíí³ àâòîìàòè÷íèõ âèìèêà÷³â ç åëåêòðîìàãí³ò-
íèìè ðîç÷³ïëþâà÷àìè ïåðåâ³ðÿºòüñÿ çà ñïðîùåíèì âèðàçîì 

 ,5,1 ïóñêâ³äñ II ≥  (12.17) 

äå â³äñI  — ñòðóì ñïðàöþâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ðîç÷³ïëþ-

âà÷à, À; ïóñêI  — ïóñêîâèé ñòðóì äâèãóíà, À. 

Îö³íêó âìîíòîâàíîãî òåìïåðàòóðíîãî çàõèñòó âåäóòü øëÿ-
õîì ïîð³âíÿííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîçèñòîð³â, ùî çà-
ñòîñîâàí³, ç äîïóñòèìîþ òåìïåðàòóðîþ íàãð³âàííÿ ³çîëÿö³¿ 
äâèãóíà, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ êëàñîì ³çîëÿö³¿. 

Ïåðåâ³ðêó êîíñòðóêö³¿ òà ÿêîñò³ âèãîòîâëåííÿ øàô ³ 
ïóëüò³â êåðóâàííÿ ïðîâàäÿòü â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 3244–78 òà 
òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿, ÿêà çàòâåðäæåíà ó âñòàíîâëåíîìó 
ïîðÿäêó. 

Ïðè îö³íö³ ÿêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèñòðî¿â àâòîìàòè÷-
íîãî ðåãóëþâàííÿ åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äí³ñòü öèõ ïðèñòðî¿â âèìîãàì òî-
÷íîñò³ ï³äòðèìàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Äî öèõ âèìîã 
â³äíîñÿòü: ñòàòè÷íó òà äèíàì³÷íó ïîõèáêè, ÷àñ ðåãóëþâàííÿ. 

Óçàãàëüíåíèì ïîêàçíèêîì ñòàòè÷íî¿ ïîõèáêè º â³ðîã³ä-
í³ñòü ïîðóøåííÿ ïîëÿ äîïóñòèìèõ â³äõèëåíü ðåãóëüîâàíîãî 
ïàðàìåòðà â³ä çàäàíîãî çíà÷åííÿ, ÿêà äîð³âíþº 

 ,
5,0

Ô5,0âí, 












δ
±α−= F

B  (12.18) 

äå âB  — â³ðîã³äí³ñòü ïîðóøåííÿ âåðõíüî¿ ìåæ³ ïîëÿ äîïóñ-

òèìèõ â³äõèëåíü; íB  — òå ñàìå, íèæíüî¿ ìåæ³; Ô(Ò) — çíà-
÷åííÿ ³íòåãðàëà â³ðîã³äíîñò³ Ëàïëàñà: 

 ,
5,0

T
δ
±α= F

 (12.19) 

äå α — çàäàíå çíà÷åííÿ ïîë³ äîïóñêó çà çîîòåõí³÷íèìè òà 
àãðîòåõí³÷íèìè âèìîãàìè; çàäxxF −=  — òî÷í³ñòü óñòàíîâ-

ëåííÿ çàäàò÷èêà; x  — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà âèá³ðêè; 

çàäx  — çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà, ùî çàäàíå; δ — ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïàðàìåòðà. 

Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ ïîðóøåííÿ ïîëÿ äîïóñêó 
ñòàíîâèòü 

 .5,0BB âí =+   
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Îá’ºì âèá³ðêè ïîâèíåí ñòàíîâèòè íå ìåíøå í³æ 30 âèì³ð³â 
ïàðàìåòðà â óñòàëåíîìó ðåæèì³. 

Äèíàì³÷íó ïîõèáêó âèçíà÷àþòü ç ãðàô³êà ïåðåõ³äíîãî 
ïðîöåñó: 

 ,100
A

AA

óñò

óñòmax −
=δi  (12.20) 

äå maxA  — ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ïðè ïåðåõ³ä-

íîìó ïðîöåñ³; óñòA  — óñòàëåíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ï³ñëÿ 
ðåãóëþâàííÿ. 

Ïîâòîðþâàí³ñòü äîñë³äó — íå ìåíø í³æ 10. 
Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè äîïδ  äîð³âíþº 

30 % â³ä ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íîãî. 
×àñ ðåãóëþâàííÿ âèçíà÷àþòü çà ä³àãðàìîþ ïåðåõ³äíîãî 

ïðîöåñó, ÿêà çàïèñàíà ñàìîïèñíèì ïðèëàäîì ³ äîð³âíþº 

 ,ðåã v
lt =  (12.21) 

äå l — òðèâàë³ñòü ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó çà ä³àãðàìíîþ ñòð³÷-
êîþ, ìì; v — øâèäê³ñòü ïðîòÿãóâàííÿ ä³àãðàìíîãî ïàïåðó, 
ìì/ñ. 

Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ ÷àñó ðåãóëþâàííÿ — 30 ñ. 
Ðîçãëÿíåìî îö³íêó ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèñòðî¿â àâòîìàòè÷-

íîãî ðåãóëþâàííÿ íà ïðèêëàä³ ðåãóëÿòîðà çàâàíòàæåííÿ 
äðîáàðêè, ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ òàê³: 5=x  ò/ãîä; 

05,0=δ  ò; 04,5çàä =x  ò; 2,0=α  ò, 04,004,55 −=−=F ò. 

Äëÿ íèæíüî¿ ìåæ³: ;2,1
05,0

04,02,05,0
Tí =−⋅=  ;385,0)Ô(Òí =  

.11,0í =B  

Äëÿ âåðõíüî¿ ìåæ³: ;8,2
05,0

04,02,05,0Tâ =+⋅=  ;493,0)Ô(Òâ =  

.002,0â =B  
Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî â³ðîã³äí³ñòü ïîðóøåííÿ íèæíüî¿ ìåæ³ 
)B( í  ïåðåâèùóº äîïóñòèìå çíà÷åííÿ. 

Äèíàì³÷íó ïîõèáêó òà ÷àñ ðåãóëþâàííÿ âèçíà÷èìî ç ïå-
ðåõ³äíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðà (ðèñ. 12.2). 

Äèíàì³÷íà ïîõèáêà äîð³âíþº 

 %.26100
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Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ ñòàíîâèòü 30 %. 

×àñ ðåãóëþâàííÿ 8,25
5,1

38
ðåã ==t  ñ, äîïóñòèìèé — 30 ñ. 

Âèñíîâîê: äèíàì³÷íà ïîõèáêà òà ÷àñ ðåãóëþâàííÿ â³äïîâ³-
äàþòü âèìîãàì òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. 

Äî åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ìàþòü áóòè âèçíà÷åí³ 
ïðè îö³íö³ åëåêòðîïðèâîä³â, â³äíîñÿòü: êîåô³ö³ºíò çàâàíòà-
æåííÿ äâèãóíà ïðè âèêîíàíí³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó; êîå-
ô³ö³ºíò ïîòóæíîñò³; ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü; ïèòîìó âñòàíîâ-
ëåíó ïîòóæí³ñòü. 

Êîåô³ö³ºíò çàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóíà äëÿ òðèâàëîãî 
òà ïîâòîðíî-êîðîòêî÷àñíîãî ðåæèì³â ðîáîòè âèçíà÷àþòü çà 
ôîðìóëîþ 

 ,
íîì

íîìåêâ
ç P

P
k

η
=  (12.22) 

äå åêâP  — åêâ³âàëåíòíå çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³, êÂò; íîìP  — 

íîì³íàëüíà (ïàñïîðòíà) ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, êÂò; íîìη  — 
íîì³íàëüíèé ÊÊÄ åëåêòðîäâèãóíà. 

Äëÿ êîðîòêî÷àñíîãî ðåæèìó ðîáîòè çk  äîð³âíþº 

 ,
íîì

íîìåêâ
ç P

kP
k

η
=  (12.23) 

äå k — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ (12.11). 
 

 
 

Ðèñ. 12.2. Ïåðåõ³äíà õàðàêòåðèñòèêà ðåãóëÿòîðà çàâàíòàæåííÿ äðîáàðêè 



 273

Âèçíà÷åíèé êîåô³ö³ºíò çàâàíòàæåííÿ ìàº çàäîâîëüíÿòè 
óìîâó ,17,0 ç ≤≤ k  ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åííþ 

ÊÊÄ äâèãóíà, à îòæå, ì³í³ìàëüíèì âòðàòàì. 
Êîåô³ö³ºíò ïîòóæíîñò³ åëåêòðîäâèãóíà ïðîòÿãîì òåõíîëî-

ã³÷íîãî öèêëó âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
3

cos
cepë.ñåð

cep
cep

IU

P
=ϕ  (12.24) 

äå cepë.ñåðcep ,, IUP  — â³äïîâ³äíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîòóæ-

íîñò³, íàïðóãè òà ñòðóìó, ðîçðàõîâàí³ çà â³äïîâ³äíèìè  
ôîðìóëàìè. Ïðè ïðàâèëüíîìó âèáîð³ åëåêòðîäâèãóíà çà  
ïîòóæí³ñòþ cepcosϕ  ìàº áóòè ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèì  

äî íîìcosϕ . Êîåô³ö³ºíò ïîòóæíîñò³ ìîæíà òàêîæ âèçíà÷èòè 

çà ïîêàçàìè ë³÷èëüíèê³â àêòèâíî¿ )( aA  òà ðåàêòèâíî¿  

)( pA  åíåðã³¿, ñïîæèâàíî¿ çà ÷àñ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, à 

ñàìå: 

 .cos
2
p

2
a

a
cep

AA

A

+
=ϕ  (12.25) 

Ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó ðîáî÷î¿ ìàøèíè, ÿêà ïðàöþº 
³íäèâ³äóàëüíî, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,
M

aA
A =∆  (12.26) 

äå Ì — ê³ëüê³ñòü îäåðæàíî¿ ïðîäóêö³¿, ò, ì3 òîùî. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïèòîìî¿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ êîðèñ-

òóþòüñÿ ôîðìóëîþ 

 ,
cep

1
.í

Q

P
P

ni

i
i∑

=

==∆  (12.27) 

äå ∑ iP .í  — ñóìà íîì³íàëüíèõ ïîòóæíîñòåé äâèãóí³â, ùî 

âñòàíîâëåí³ íà ìàøèí³ ÷è àãðåãàò³, êÂò; cepQ  — ïðîäóêòèâ-

í³ñòü ìàøèíè ÷è àãðåãàòó, ÿêà îäåðæàíà ïðè ëàáîðàòîðíî-
ôåðìåðñüêèõ âèïðîáóâàííÿõ, ò/ãîä, ì3/ãîä òà ³í. 
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Ïðè ïîð³âíÿëüí³é îö³íö³ äâîõ àáî á³ëüøå ðîáî÷èõ ìàøèí 
(àãðåãàò³â) ç åëåêòðîïðèâîäîì ïåðø çà âñå ïîð³âíþþòü ¿õ 
åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè, ðîçãëÿäàþ÷è ¿õ ç òî÷êè çîðó åêîíî-
ì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿. Ïåðåâàãó â³ääàþòü ìàøèí³ ÷è àãðåãàòó, 
ÿêèé ìàº ìåíøó åíåðãîºìí³ñòü. 

ßêùî îñíîâí³ åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè ìàøèí, ùî ïîð³â-
íþþòüñÿ, â³äð³çíÿþòüñÿ ìàëî, òî ïîð³âíÿííÿ âåäóòü çà äîäà-
òêîâèìè ïîêàçíèêàìè, ñåðåä ÿêèõ îñíîâíèìè º: 

 êîøòîðèñíà âàðò³ñòü êîìïëåêòó îáëàäíàííÿ; 
 íàä³éí³ñòü ðîáîòè òà ïðîñòîòà êåðóâàííÿ; 
 âèòðàòè íà åêñïëóàòàö³þ òà ðåìîíò; 
 ñòðîê ñëóæáè àãðåãàòó. 

12.3. ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍ² ÌÅÒÎÄÈ ÎÄÅÐÆÀÍÍß 
ÏÐÈÂ²ÄÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÌÀØÈÍ 

12.3.1. ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÅ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÎÌÅÍÒÓ 
ÇÐÓØÅÍÍß ÐÎÁÎ×Î¯ ÌÀØÈÍÈ 

Çíà÷åííÿ ìîìåíòó çðóøåííÿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè íåîáõ³äíå 
äëÿ ïåðåâ³ðêè âèáðàíîãî åëåêòðîäâèãóíà çà ïóñêîâèìè ÿêîñ-
òÿìè: 

 ,M25,0MM íçðïóñê
2 +≥UK  (12.28) 

äå 
í

ï

U

U
KU =  — â³äíîøåííÿ íàïðóãè íà çàòèñêà÷àõ äâèãóíà â 

ïåð³îä ïóñêó äî íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè; ïóñêM  — ïóñêîâèé 

ìîìåíò äâèãóíà çà êàòàëîãîì; íM  — íîì³íàëüíèé ìîìåíò 
äâèãóíà çà êàòàëîãîì. 

Çàëåæíî â³ä óìîâ ïóñêó ìàøèíè ìîìåíò çðóøåííÿ âèçíà-
÷àþòü íà õîëîñòîìó õîäó àáî ï³ä íàâàíòàæåííÿì. Äîñë³ä 
ïðîâàäÿòü íå ìåíøå í³æ â ï’ÿòèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³. 

Íàéïîøèðåí³ø³ òàê³ ñõåìè ïðîâåäåííÿ äîñë³äó. 
1. Ó ì³ñö³ ìåõàí³÷íîãî ç’ºäíàííÿ ìàøèíè ç åëåêòðîäâèãó-

íîì íà îäíîìó ç âàë³â çàêð³ïëþþòü âàæ³ëü, äå º ïðèñòð³é 
äëÿ ðîçì³ùåííÿ âàã (ðèñ. 12.3, à). Ïî÷èíàþ÷è ç íàéìåíøî¿, 
âàãó ïîñòóïîâî çá³ëüøóþòü äîòè, ïîêè âàë íå çðóøèòü ç ì³ñ-
öÿ ³ âàæ³ëü íå ïðîâåðíåòüñÿ. Äàë³ îñëàáëþþòü êð³ïëåííÿ 
âàæåëÿ, ïîâåðòàþòü éîãî íà 90° ³ äîñë³ä ïîâòîðþþòü. 

Çíà÷åííÿ ìîìåíòó çðóøåííÿ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ 

 ,MMçð RFR +=   (12.29) 
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äå mgF =  — çì³ííà âàãà, Í; R — ðàä³óñ âàæåëÿ, ì; RM  — 
ìîìåíò, ñòâîðþâàíèé ñàìèì âàæåëåì (çà ñõåìîþ íà ðèñ. 
12.3, à öåé ìîìåíò âð³âíîâàæóºòüñÿ äðóãîþ ïîëîâèíîþ âà-
æåëÿ ³ äîð³âíþº íóëþ). 

2. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ íåâåëèêèõ ìîìåíò³â çðóøåííÿ çà íà-
ÿâíîñò³ íà âàëó äâèãóíà ÷è ìàøèíè øê³âà âèêîðèñòîâóþòü 
ãíó÷êèé òðîñ, ÿêèé íàìîòóþòü íà øê³â ³ íà ê³íö³ éîãî çà-
êð³ïëþþòü òðîñ ç âàãàìè (ðèñ. 12.3, á). 

Ìîìåíò çðóøåííÿ â öüîìó âèïàäêó âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ 

 .Mçð FR=  (12.30) 

Çàì³ñòü çì³ííèõ âàã ìîæíà ïðè íåâåëèêèõ çóñèëëÿõ F (äî 
100 – 150 Í) âèêîðèñòàòè äèíàìîìåòð (ðèñ. 12.3, â) ç ðó÷-
íèì íàòÿãóâàííÿì ãíó÷êîãî òðîñà. 

3. Ïðè âèïðîáóâàííÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí íà 
âàëó ìàøèíè çàêð³ïëþþòü ðîòàö³éíèé äèíàìîìåòð ÐÄÄ, òî-
ä³ ìîìåíò çðóøåííÿ ìîæå áóòè çàïèñàíèé íà îñöèëîãðàìó. 

ßêùî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ â³äñóòí³, òî ÿê îð³ºíòîâí³ 
çíà÷åííÿ ìîìåíò³â çðóøåííÿ íà õîëîñòîìó õîäó â ÷àñòêàõ â³ä 
íîì³íàëüíîãî ìîìåíòó ïðèéìàþòü òàêèìè: äëÿ â³äöåíòðîâèõ 
âåíòèëÿòîð³â òà íàñîñ³â — 

;M)1,005,0( ñí−  ïîäð³áíþ-

âà÷³â, äðîáàðîê — −20,0(  

;M)25,0 ñí−  çì³øóâà÷³â 

êîðì³â çàëåæíî â³ä âèäó 
ðîáî÷èõ îðãàí³â — 

;M)4,03,0( ñí−  ãâèíòîâèõ 

òà ñòð³÷êîâèõ êîíâåºð³â — 
;M)2,015,0( ñí−  ñêðåáêî-

âèõ ëàíöþãîâèõ êîíâåº-
ð³â — .M)8,07,0( ñí−  Äà-

í³ íàâåäåí³ äëÿ ïîïåðå-
äíüî ðîçêðó÷åíî¿ (ðîç³-
ãð³òî¿) ìàøèíè. 

Ïðè ïóñêó ìàøèíè ç 
÷àñòêîâèì àáî ïîâíèì 
çàâàíòàæåííÿì ìîìåíò 
çðóøåííÿ ìàøèí, ó ÿêèõ 
âèçíà÷àëüíèì îïîðîì º 

 
 
Ðèñ. 12.3. Ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ ìîìåí-
ò³â çðóøåííÿ ðîáî÷î¿ ìàøèíè: 
à — çà äîïîìîãîþ âàæåëÿ ç âàíòàæåì; á —
òðîñèêà ç âàíòàæåì; â — òðîñèêà ç äèíàìî-
ìåòðîì; 1 — âèõ³äíèé âàë; 2 — âàæ³ëü; 3 —
êð³ïëåííÿ âàæåëÿ; 4 — øê³â (íàï³âìóôòà);
5 — òðîñèê 
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ñèëà òåðòÿ, ìîæå áóòè á³ëüøèì çà íîì³íàëüíèé ìîìåíò. Äëÿ 
öèõ ñàìèõ ìàøèí ìîìåíò çðóøåííÿ çíà÷íî á³ëüøèé ìîìåí-
òó õîëîñòîãî õîäó. 

12.3.2. ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍ² ÌÅÒÎÄÈ  
ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÎÌÅÍÒÓ ²ÍÅÐÖ²¯ ÑÈÑÒÅÌÈ  
ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍ — ÐÎÁÎ×À ÌÀØÈÍÀ 

Âèçíà÷åííÿ ìîìåíòó ³íåðö³¿ ñèñòåìè íà ñòàä³¿ ïðîåêòó-
âàííÿ åëåêòðîïðèâîä³â íåîáõ³äíå äëÿ ðîçðàõóíêó ïåðåõ³äíèõ 
ïðîöåñ³â, ¿õ òðèâàëîñò³, âòðàò åíåðã³¿, à íà ñòàä³¿ âèïðîáó-
âàííÿ òà íàëàãîäæåííÿ åëåêòðîïðèâîä³â — äëÿ âèçíà÷åííÿ 
÷àñó ðîçãîíó ñèñòåìè òà ñïðîìîæíîñò³ êîíêðåòíî âçÿòîãî 
äâèãóíà ðîç³ãíàòèñÿ ç â³äïîâ³äíîþ ðîáî÷îþ ìàøèíîþ. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çâåäåíîãî ìîìåíòó ³íåðö³¿ ðîáî÷î¿ ìàøè-
íè ç åëåêòðîäâèãóíîì çàñòîñîâóþòü ê³ëüêà ìåòîä³â: ìåòîä 
ïàäàþ÷îãî âàíòàæó, ìåòîä â³ëüíîãî âèá³ãó (ìåòîä õîëîñòîãî 
õîäó òà ñàìîãàëüìóâàííÿ), ÿê³ äåòàëüíî îïèñàí³ â ïîïåðåäí³õ 
ðîçä³ëàõ ï³äðó÷íèêà. 

12.3.3. ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÅ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÅÕÀÍ²×ÍÎ¯ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÐÎÁÎ×Î¯ ÌÀØÈÍÈ 

ßêùî ïðîâåäåí³ äîñë³äè ìåòîäó õîëîñòîãî õîäó òà ñàìîãà-
ëüìóâàííÿ ³ âèçíà÷åíà âåëè÷èíà ìîìåíòó ³íåðö³¿, ìåõàí³÷íó 
õàðàêòåðèñòèêó ðîáî÷î¿ ìàøèíè ìîæíà ïîáóäóâàòè çà êðè-
âîþ â³ëüíîãî âèá³ãó (ðèñ. 12.4). 

Äëÿ ðåæèìó â³ëüíîãî âèá³ãó, êîëè åëåêòðîäâèãóí âèìêíå-
íèé, ð³âíÿííÿ ðóõó åëåêòðîïðèâîäà ìàº âèãëÿä: 

 ,Mc ε=ω=− J
dt
dJ  (12.31) 

äå ε — êóòîâå ñïîâ³ëüíåííÿ, ðàä/ñ2; J — çâåäåíèé ìîìåíò 
³íåðö³¿ ñèñòåìè, êã · ì2; cM  — ìîìåíò îïîðó ðîáî÷î¿ ìàøè-
íè, Í · ì2. 

Ìîìåíò îïîðó ñèñòåìè ïðè ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ 1n  âèçíà÷à-
þòü çà ôîðìóëîþ 

 ;/55,9M 1ìåõc1 nP=  

äëÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ 2n  

 2ìåõc2 /55,9M nP=  
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³ ò. ä., äå ìåõP  — ñóìà ïî-
òóæíîñò³, íåîáõ³äíî¿ äëÿ 
ïðèâîäà ìàøèíè ³ ïîòóæ-
íîñò³ ìåõàí³÷íèõ âòðàò ó 
äâèãóí³ ïðè ÷àñòîò³ îáåð-
òàííÿ ïåðåä ìîìåíòîì âè-
ìêíåííÿ äâèãóíà (âèçíà-
÷àºòüñÿ ïðè ðîçðàõóíêàõ 
ìîìåíòó ³íåðö³¿). 

Ïîðÿäîê ðîçðàõóíêó ìå-
õàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè 
ðîáî÷î¿ ìàøèíè )(Mc nf=  
òàêèé. Êðèâó â³ëüíîãî âè-
á³ãó ðîçáèâàþòü íà ðÿä 
ä³ëÿíîê ïðè îäíàêîâèõ â³äð³çêàõ ÷àñó kt∆  (òî÷êè 1, 2, 3, 4) 
³ çà êðèâîþ çíàõîäÿòü â³äïîâ³äí³ ¿ì çì³íè ÷àñòîòè îáåðòàííÿ 

.kn∆  
Òîä³ êðèâà ñïîâ³ëüíåííÿ ñèñòåìè â³äïîâ³äàº ð³âíÿííþ 

 .
30
π

∆
∆

=ε
k

k
k t

n
 (12.32) 

Ìîìåíò îïîðó ñèñòåìè kJε=ñêM  ïðè ñåðåäí³é íà ä³ëÿíö³ 
÷àñòîò³ îáåðòàííÿ äîð³âíþº 

 .
2

1
ñåð.ê

++
= kk nn

n  (12.33) 

Ìîìåíò îïîðó ðîáî÷î¿ ìàøèíè âèçíà÷àþòü òàê: 

 ,MMM ñäcñì −=   

äå ñäM  — ìîìåíò îïîðó äâèãóíà (âèçíà÷àþòü ïîïåðåäí³ì 

òàðóâàííÿì äâèãóíà). 
Äëÿ ìàøèí, ó ÿêèõ const,Mc =  äëÿ ïîáóäîâè ìåõàí³÷íî¿ 

õàðàêòåðèñòèêè ïðè â³äîìîìó ìîìåíò³ ³íåðö³¿ äîñòàòíüî âè-
çíà÷èòè îäíó òî÷êó: 

 .Mc ε= J  

Íà ìàøèíîâèïðîáóâàëüíèõ ñòàíö³ÿõ ìåõàí³÷íó õàðàêòå-
ðèñòèêó ðîáî÷î¿ ìàøèíè çí³ìàþòü çà äîïîìîãîþ ðîòàö³éíîãî 
äèíàìîìåòðà — ç³ðî÷êè ÐÄÄ, ÿêèé ïîäàº ñèãíàëè, ïðîïîð-

 
 
Ðèñ. 12.4. Âèçíà÷åííÿ ïðèâ³äíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðîáî÷î¿ ìàøèíè 
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ö³éí³ ìîìåíòó îïîðó. Çà äîïîìîãîþ òàõîãåíåðàòîðà ïîñò³éíî-
ãî ñòðóìó îäåðæóþòü ñèãíàëè, ïðîïîðö³éí³ ÷àñòîò³ îáåðòàí-
íÿ. Îáèäâà ñèãíàëè ô³êñóþòüñÿ íà îñöèëîãðàì³, ï³ñëÿ îáðîá-
êè ÿêî¿ çíàõîäÿòü çàëåæí³ñòü ).(Mc nf=  

Âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ òåíçîñòàíö³¿, ÿê³ âêëþ÷àþòü òåí-
çîäàò÷èêè, íàêëåºí³ íà â³äïîâ³äí³ âàëè ìàøèíè, ï³äñèëþâà÷³ 
òà çàïèñóþ÷³ ïðèñòðî¿. Òåíçîäàò÷èêè ô³êñóþòü îáåðòàþ÷å 
çóñèëëÿ íà âàëó, à òàõîìåòð — ÷àñòîòó îáåðòàííÿ âàëà. 

12.3.4. ÂÈÏÐÎÁÓÂÀÍÍß ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ²Â  
ÍÀ Ï²ÄÏÐÈªÌÑÒÂÀÕ-ÂÈÃÎÒÎÂËÞÂÀ×ÀÕ 

Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ 
ðîáîòè âñ³õ ëàíîê åëåêòðîïðèâîä³â (åëåêòðîäâèãóí, ïåðåòâî-
ðþâàëüí³ ïðèñòðî¿, àïàðàòè êåðóâàííÿ òà ³í.) â óìîâàõ åêñ-
ïëóàòàö³¿ ïðîòÿãîì ãàðàíò³éíîãî ñòðîêó. Çã³äíî ç ÃÎÑÒ 
15.001–71 âèïðîáóâàííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïîïåðåäí³, äåðæàâí³ 
ïðèéìàëüí³, ïåð³îäè÷í³ òà òèïîâ³. Ïåðø³ äâà âèäè âèïðîáó-
âàíü çä³éñíþþòüñÿ íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ, à òèïîâ³ — ïðè 
âíåñåíí³ çì³í äî ïðîåêòó. 

Ïðîãðàìà ïåð³îäè÷íèõ âèïðîáóâàíü, êð³ì îñíîâíèõ, 
âêëþ÷àº ðÿä ñïåö³àëüíèõ âèïðîáóâàíü, ñåðåä ÿêèõ íàéâàæ-
ëèâ³ø³ òàê³. 

1. Ìåõàí³÷í³ âèïðîáóâàííÿ, ÿê³ ìàþòü âèçíà÷àòè ñò³é-
ê³ñòü âèðîáó äî âïëèâó çîâí³øí³õ ìåõàí³÷íèõ ôàêòîð³â ³ çäàò-
í³ñòü éîãî âèêîíóâàòè çàäàí³ ôóíêö³¿ â äàíèõ óìîâàõ. Ïðè 
öüîìó äîñë³äæóºòüñÿ âïëèâ òàêèõ ìåõàí³÷íèõ ôàêòîð³â: â³á-
ðàö³ÿ, óäàðí³ íàâàíòàæåííÿ, ë³í³éí³ òà â³äöåíòðîâ³ çóñèëëÿ, 
íàâàíòàæåííÿ ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ð³çíèìè âèäàìè òðàíñ-
ïîðòó. 

2. Êë³ìàòè÷í³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ç ìåòîþ ïåðåâ³-
ðêè ïðàöåçäàòíîñò³ àïàðàòóðè â óìîâàõ âïëèâó àòìîñôåðíèõ 
ôàêòîð³â: òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, âîëîãîñ-
ò³, çì³íè àòìîñôåðíîãî òèñêó, ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, äèíàì³÷íîãî 
òà ñòàòè÷íîãî âïëèâó ïèëó. 

3. Åëåêòðè÷í³ âèïðîáóâàííÿ ìàþòü çà ìåòó ïåðåâ³ðêó 
åëåêòðè÷íî¿ ì³öíîñò³ òà åëåêòðè÷íîãî îïîðó ³çîëÿö³¿. ²çî-
ëÿö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ê³ë ïîâèííà âèòðèìóâàòè áåç ïðîáîþ 
ïðîòÿãîì 1 õâ ä³þ íàïðóãè ñèíóñî¿äàëüíî¿ ôîðìè ÷àñòîòîþ 
50 Ãö. Çíà÷åííÿ íàïðóãè ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ ïîâèííî áóòè 
ð³âíå àáî ïåðåâèùóâàòè òðèêðàòíó ðîáî÷ó íàïðóãó, ïðè öüî-
ìó çá³ëüøåííÿ íàïðóãè òðåáà ïðîâîäèòè ïëàâíî àáî ñòóïå-
íÿìè, ùî íå ïåðåâèùóþòü 10 % â³ä âåëè÷èíè íàïðóãè âè-
ïðîáóâàííÿ. 
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Äëÿ ê³ë ç ìàêñèìàëüíîþ ðîáî÷îþ íàïðóãîþ äî 100 Â ó 
òåõí³÷íî îá´ðóíòîâàíèõ âèïàäêàõ äîïóñêàºòüñÿ ñêîðî÷óâàòè 
÷àñ âèòðèìêè ³çîëÿö³¿ ï³ä íàïðóãîþ äî 1 ñ ç îäíî÷àñíèì çá³-
ëüøåííÿì íàïðóãè ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ íà 25 %. Ïðè öüî-
ìó çá³ëüøåííÿ ³ çìåíøåííÿ íàïðóãè ñë³ä âèêîíóâàòè çà ìî-
æëèâ³ñòþ ìèòòºâî. 

Ïåðåâ³ðêó îïîðó ³çîëÿö³¿ ñë³ä ïðîâîäèòè ñïåö³àëüíèìè 
ïðèëàäàìè (îììåòðàìè, ìåãàîììåòðàìè òà ³í.) ç ïîõèáêîþ 
âèì³ð³â íå á³ëüø ÿê 20 %. Â òåõí³÷íî îá´ðóíòîâàíèõ âèïàä-
êàõ äîïóñêàºòüñÿ ïåðåâ³ðÿòè îï³ð ³çîëÿö³¿ ìåòîäîì âîëüòìåò-
ðà — àìïåðìåòðà øëÿõîì âèì³ðó ñòðóìó âèò³êàííÿ. 

4. Âèïðîáóâàííÿ íà íàä³éí³ñòü ïðîâîäÿòü ó ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ. Ïðè âèïðîáóâàííÿõ ìàþòü áóòè çàô³êñîâàí³ íàïðà-
öþâàííÿ íà â³äìîâó, ìîìåíòè âèíèêíåííÿ â³äìîâ, çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü â³äìîâ, ðåæèìè ðîáîòè, ïðè ÿêèõ âèíèêëè â³äìî-
âè, ÷àñ â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³, ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ 
â³äìîâ. 

Â ê³íö³ âèïðîáóâàíü àíàë³çóþòü âñ³ ðåçóëüòàòè òà âèçíà-
÷àþòü ïîêàçíèêè íàä³éíîñò³ çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäè-
êîþ. 
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Äîäàòîê  

ТЕМАТИКА ТА ПРИБЛИЗНИЙ ЗМІ СТ  
КУРСОВОЇ  РОБОТИ, ПЕРЕДБАЧЕНОЇ  НАВЧАЛЬНИМ ПЛАНОМ 

З ДАНОЇ  ДИСЦИПЛІ НИ 

ЗАВДАННЯ  
ÍÀ ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÊÓÐÑÎÂÎ¯ ÐÎÁÎÒÈ Ç ÄÈÑÖÈÏË²ÍÈ 

“ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂ²Ä Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊÈÕ ÌÀØÈÍ,  
ÀÃÐÅÃÀÒ²Â ÒÀ ÏÎÒÎÊÎÂÈÕ Ë²Í²É” 

(ÏÐÈÊËÀÄ) 

 

 
 
 

 

 
 
 

ÇÌ²ÑÒ ² ÎÁÑßÃ ÐÎÁÎÒÈ 

Çàâäàííÿì êóðñîâî¿ ðîáîòè º çàêð³ïëåííÿ ñòóäåíòàìè òåîðåòè÷íèõ 
çíàíü, îäåðæàíèõ ïðè âèâ÷åííÿ åëåêòðîïðèâîäà, íàáóòòÿ ïðàêòè÷íèõ 
íàâè÷îê ç ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìà-
øèí, àãðåãàò³â òà ïîòîêîâèõ ë³í³é. 

ÇÌ²ÑÒ ÐÎÁÎÒÈ 

1. Âñòóï. 
2. Êîðîòêèé îïèñ ôóíêö³îíàëüíî¿ òà ê³íåìàòè÷íî¿ ñõåìè óñòàíîâêè. 
3. Ðîçðàõóíîê (àáî îïèñ ³íøîãî ñïîñîáó îäåðæàííÿ) íàâàíòàæóâàëü-

íî¿ ä³àãðàìè òà ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðîáî÷î¿ ìàøèíè. Âèçíà-
÷åííÿ ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà. 

4. Âèá³ð òèïó ïåðåäà÷³ â³ä åëåêòðîäâèãóíà äî ðîáî÷î¿ ìàøèíè, îïèñ 
¿¿ åëåìåíò³â. 

5. Ïîïåðåäí³é âèá³ð åëåêòðîäâèãóíà çà ïîòóæí³ñòþ òà ÷àñòîòîþ îáåð-
òàííÿ. 

Ïð³çâèùå ñòóäåíòà 

Òåìà ðîáîòè 

Ñïåö³àëüí³ çàâäàííÿ 

Íàâàíòàæóâàëüíà 
ä³àãðàìà 

Òåõí³÷í³ äàí³ óñòàíîâêè 
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6. Âèá³ð åëåêòðîäâèãóíà çà åëåêòðè÷íèìè ìîäèô³êàö³ÿìè, êîíñòðó-
êòèâíèì âèêîíàííÿì, êë³ìàòè÷íèì âèêîíàííÿì, ñòóïåíåì çàõèñòó â³ä 
ä³¿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

7. Âèçíà÷åííÿ çâåäåíîãî äî âàëà äâèãóíà ìîìåíòó ³íåðö³¿ ïðèâîäà ³ 
ïîð³âíÿííÿ öüîãî ìîìåíòó ³íåðö³¿ ç ãðàíè÷íî äîïóñòèìèì äëÿ âèáðàíî-
ãî åëåêòðîäâèãóíà. 

8. Ðîçðàõóíîê ³ ïîáóäîâà ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè ³ íàâàíòàæó-
âàëüíî¿ ä³àãðàìè åëåêòðîäâèãóíà (ïðè ³íäèâ³äóàëüíîìó ïðèâîä³ — äëÿ 
ãîëîâíîãî äâèãóíà àáî äâèãóíà ç íàéñêëàäí³øèì ðåæèìîì ðîáîòè ³ ïó-
ñêó). 

9. Ïåðåâ³ðêà âèáðàíîãî åëåêòðîäâèãóíà çà òåïëîâèì ðåæèìîì ï³ä 
÷àñ ðîáîòè. 

10. Âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ïóñêó åëåêòðîäâèãóíà (ïðè ðåæèì³ S3 — ³ 
ê³ëüêîñò³ ïóñê³â ïðèâîäà çà ãîäèíó òà ïîð³âíÿííÿ éîãî ç äîïóñòèìèì). 

11. Ïåðåâ³ðêà âèáðàíîãî åëåêòðîäâèãóíà çà òåïëîâèì ðåæèìîì ï³ä 
÷àñ ïóñêó. 

12. Ïåðåâ³ðêà âèáðàíîãî åëåêòðîäâèãóíà íà ïåðåâàíòàæóâàëüíó çäà-
òí³ñòü. 

13. Âèçíà÷åííÿ ïîâíî¿, àêòèâíî¿ òà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ñïîæè-
âàíî¿ åëåêòðîäâèãóíîì ç åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³. 

14. Ðîçðîáêà (àáî âèá³ð) ñõåìè êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì óñòàíî-
âêè, îïèñ ðîáîòè ñõåìè. 

15. Âèá³ð àïàðàò³â êåðóâàííÿ ³ çàõèñòó, ³íøèõ åëåìåíò³â ñõåìè àâ-
òîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ, à òàêîæ åëåêòðîïðîâîäîê â³ä ââ³äíîãî àïàðàòà 
äî âñ³õ åëåìåíò³â åëåêòðîïðèâîäà. 

16. Ïåðåë³ê âèáðàíîãî åëåêòðîîáëàäíàííÿ. 
17. Âèçíà÷åííÿ âàðòîñò³ âèáðàíîãî êîìïëåêòó åëåêòðîîáëàäíàííÿ 

(âêëþ÷àþ÷è âàðò³ñòü ìîíòàæó ÍÊÏ). 
Îáñÿã êóðñîâî¿ ðîáîòè — ðîçðàõóíêîâà çàïèñêà ôîðìàòó À4 íà  

25 – 30 ñ. ç âêëàäêàìè ñõåì òà ãðàô³ê³â. 

ÏÅÐÅË²Ê ÑÕÅÌ 

1. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ðîáî÷î¿ ìàøèíè ç çîáðàæåííÿì ðîçì³ùåí-
íÿ åëåêòðîäâèãóí³â, åëåìåíò³â àâòîìàòèêè, øàô ³ ïóëüò³â (ïîñò³â) êå-
ðóâàííÿ, ñèëîâèõ øàô. 

2. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ðîáî÷î¿ ìàøèíè ³ åëåêòðîïðèâîäà. 
3. Ïðèíöèï³àëüíà ñõåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ åëåêòðîïðèâîäîì. 
4. Ñõåìà åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü îäíîãî êîìïëåêòó åëåêòðîîáëàäíàí-

íÿ (øàôè, ïóëüòà êåðóâàííÿ, åëåêòðîïðèâîäà â ö³ëîìó). 

Äàòà âèäà÷³ çàâäàííÿ 

Òåðì³í çäà÷³ ðîáîòè 

Êåð³âíèê ðîáîòè 
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ÒÅÌÀÒÈÊÀ  
²ÍÄÈÂ²ÄÓÀËÜÍÈÕ ÇÀÂÄÀÍÜ 

Ç ÊÓÐÑÎÂÎ¯ ÐÎÁÎÒÈ 

 
Â êóðñîâ³é ðîáîò³ ïðîâîäèòüñÿ âèá³ð ³ ïåðåâ³ðêà ïðèâ³äíîãî åëåêò-

ðîäâèãóíà, àïàðàò³â çàõèñòó ³ êåðóâàííÿ òàêèõ ðîáî÷èõ ìàøèí: 

1. Âåíòèëÿòîð óñòàíîâêè ÓÂÑ-16À-1. 
2. Äðîáàðêà ÊÄÓ-2,0. 
3. Äðîáàðêà ÄÁ5-1. 
4. Äðîáàðêà ÄÊÌ-5. 
5. Äðîáàðêà ÄÁÓ-Ô-20. 
6. Ïîäð³áíþâà÷ ÈÃÊ-30Á. 
7. Ïîäð³áíþâà÷ ÈÊÁ-Ô-5À “Âîëãàðü-5”. 
8. Ïîäð³áíþâà÷ ÈÐÒ-Ô-80-1. 
9. Ïîäð³áíþâà÷ ÈÐÌ-50. 

10. Ïîäð³áíþâà÷ “Áëîê-700”. 
11. Ïîäð³áíþâà÷ êîðåíåáóëüáîïëîä³â ÈÊÌ-Ô-10. 
12. Ïîäð³áíþâà÷ êîðåíåïëîä³â ÈÊÌ-5. 
13. Çì³øóâà÷ êîðì³â ÑÊÎ-Ô-6-2. 
14. Çì³øóâà÷ êîðì³â ÇÑ-6. 
15. Çì³øóâà÷ êîðì³â Ñ-30. 
16. Çì³øóâà÷ ìåëÿñè òà êàðáàì³äó ÑÌ-1,7. 
17. Ïîäð³áíþâà÷-çì³øóâà÷ êîðì³â ÈÑÊ-3À. 
18. Ñîëîìîñèëîñîð³çêà ÐÑÑ-6,0. 
19. Àãðåãàò ÀÏÊ-10À. 
20. Êîðìîðîçäàâà÷ ÐÂÊ-Ô-74. 
21. Êîðìîðîçäàâà÷-çì³øóâà÷ ÊÝÑ-1,7. 
22. Êîðìîðîçäàâà÷ ÐÑ-5À. 
23. Ãíîºïðèáèðàëüíèé òðàíñïîðòåð ÒÑ-1. 
24. Ãíîºïðèáèðàëüíèé òðàíñïîðòåð ÒÑÍ-3,0Á. 
25. Ãíîºïðèáèðàëüíèé òðàíñïîðòåð ÒÑÍ-160À. 
26. Ñêðåïåðíà óñòàíîâêà ÓÑ-15. 
27. Ñêðåïåðíà óñòàíîâêà ÓÑÍ-8. 
28. Âàêóóì-íàñîñ ÓÂÓ-60/45. 
29. Çàãëèáíèé åëåêòðîíàñîñíèé àãðåãàò 1ÝÖÂ6-10-100. 
30. Çàãëèáíèé åëåêòðîíàñîñíèé àãðåãàò ÝÖÂ8-25-100. 
31. Çàãëèáíèé åëåêòðîíàñîñíèé àãðåãàò ÝÖÂ12-160-65. 
32. Â³äöåíòðîâèé êîíñîëüíèé íàñîñ ÊÌ 90/35. 
33. Â³äöåíòðîâèé êîíñîëüíèé íàñîñ ÊÌ 45/30. 
34. Âåíòèëÿòîð îñüîâèé Â-06-300À. 
35. Âåíòèëÿòîð Â-Ö4-75. 
36. Âåíòèëÿòîð îñüîâèé ÂÎ-Ô-5,6À. 
37. Âåíòèëÿòîð îñüîâèé ÂÎ-Ô-7,1. 
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38. Òðàíñïîðòåð — æèâèëüíèê êîðåíåáóëüáîïëîä³â ÒÊ-5Á. 
39. Çì³øóâà÷ êîðì³â ÑÊÎ-Ô-3. 
40. Æèâèëüíèê êîíöåíòðîâàíèõ êîðì³â ÏÊ-6. 
41. Äðîáàðêà-ïîäð³áíþâà÷ ÈÐÒ-165-02Ê. 
42. Åëåêòðîòàëü ÒÝÏ-1. 
43. Òðàíñïîðòåð ãâèíòîâèé ÓØ2-4-2520. 

 



 

ÑÏÈÑÎÊ ÐÅÊÎÌÅÍÄÎÂÀÍÎ¯ ÒÀ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÎ¯ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ 

 
 
 
 
 
 
 
 
1. Áîðîäèí È. Ô., Íåäèëüêî Í. Ì. Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ. — Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1986. — 368 ñ. 
2. Ãîí÷àð Â. Ô. Åëåêòðîîáëàäíàííÿ ³ àâòîìàòèçàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 

àãðåãàò³â ³ óñòàíîâîê. — Ê.: Âèùà øê., 1985. — 207 ñ. 
3. Ãóëÿåâ Ã. À. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè è 

õðàíåíèÿ çåðíà. — Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1990. — 278 ñ. 
4. Åëåêòðîïðèâîä / Î. Ñ. Ìàð÷åíêî, Þ. Ì. Ëàâð³íåíêî, Ï. ². Ñàâ÷åíêî, 

ª. Ë. Æóëàé; Çà ðåä. Î. Ñ. Ìàð÷åíêà. — Ê.: Óðîæàé, 1995. — ×. 1. — 
208 ñ. 

5. Èäåëü÷èê È. Å. Ñïðàâî÷íèê ïî ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèÿì. — Ì.: 
Ãîñýíåðãîèçäàò, 1975. — 568 ñ. 

6. Êàëèíóøêèí Ì. Ï. Âåíòèëÿòîðíûå óñòàíîâêè. — Ì.: Âûñø. øê., 1979. — 
223 ñ. 

7. Êëþ÷åâ Â. È., Òåðåõîâ Â. Ì. Ýëåêòðîïðèâîä è àâòîìàòèçàöèÿ îáùåïðî-
ìûøëåííûõ ìåõàíèçìîâ. — Ì.: Ýíåðãèÿ, 1980. — 360 ñ. 
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