
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ТАВРІЙСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ  

ІМЕНІ ДМИТРА МОТОРНОГО 

Факультет енергетики і комп’ютерних технологій 

 

 

   «На правах рукопису»                ЗАТВЕРДЖУЮ 

                                               Завідувач кафедри  

Електротехніки і електромеханіки 

             імені професора В.В. Овчарова 

                                                     к.т.н., доц._____________ Сергій КВІТКА 

                                                     “__14__”____лютого____ 2025 р. 

 

 

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 
до кваліфікаційної роботи 

здобувача другого (магістерського) ступеня вищої освіти 
 

 

 

на тему: “Удосконалення системи керування електроприводу  

дробарки концентрованих кормів” 

 

21ЕМД.11260573.02.25.000000ПЗ 
 

Виконав: здобувач вищої освіти М2 курсу, 22 МБ ЕЕ групи 

спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка  

Освітня програма: Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка 

                                                                   М. С. Дудкін 
                                                                                            (підпис) 
 

Керівник: к.т.н., доц.                               С. О. Квітка . 
                                                                                            (підпис) 

  

Консультант: к.т.н., доц.                         М. В. Зоря                                                                       

(підпис) 

 

Консультант: к.е.н., доц.                         С. Р. Плотніченко. 
                                                                                             (підпис) 

 

Нормоконтролер: к.т.н., доц.                  О. Ю. Вовк . 
                                                                                             (підпис) 

 

Рецензент:                                                .О. І. Коваленко 
                                                                                             (підпис) 

 

 

Запоріжжя, 2025 рік 



№
 р

я
д

к
а 

Ф
о
р
м

ат
 

Познака Найменування 

К
іл

ь
к
. 

ар
к
у
ш

ів
 

№
 п

р
и

м
ір

н
. 

Примітка 

1 А4 21ЕМД.11260573.02.25.000000ПЗ Удосконалення системи    

2   керування електроприводу    

3   дробарки концентрованих    

4   кормів. Пояснювальна    

5   записка 75 –  

6 А1 21ЕМД.11260573.02.25.210000Э2 Дробарка концентрованих    

7   кормів. Схема електрична     

8   функційна 1 –  

9 А1 21ЕМД.11260573.02.25.310000Э1 Імітаційна модель     

10   електроприводу дробарки    

11   концентрованих кормів.    

12   Схема електрична структурна 1 –  

13 А1 21ЕМД.11260573.02.25.320000РР Залежності графічні.    

14   Результати розрахунку.    

15   Розрахунок 1 –  

16 А1 21ЕМД.11260573.02.25.330000РР Залежності графічні.     

17   Результати розрахунку.    

18   Розрахунок 1 –  

19 А1 21ЕМД.11260573.02.25.410000Э3 Дробарка концентрованих    

20   кормів. Система керування.    

21   Схема електрична принципова 1 –  

22 А1 21ЕМД.11260573.02.25.420000ТБ Дробарка концентрованих     

23   кормів. Показники техніко-    

24   економічні. Таблиця 1 –  

25       

     

21ЕМД.11260573.02.25.000000ТП      

Зм. Аркуш № докум. Підп. Дата 

Розроб. Дудкін  12.02.25 

Відомість  

технічного 

проєкту 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Квітка  14.02.25    1 1 

Т. контр.    

ТДАТУ, 2025 Н. контр. Вовк  13.02.25 

Затв. Квітка  14.02.25 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 
5 

21ЕМД.11260573.02.25.000000ПЗ 

РЕФЕРАТ 

 

Дудкін М. С. Удосконалення системи керування електроприводу дробарки 

концентрованих кормів : кваліфікаційна робота. Запоріжжя : ТДАТУ, 2025. 75 с. 

 

В роботі проведений аналіз конструкцій і особливостей електроприводу 

дробарок концентрованих кормів, способів покращення енергетичних і динаміч-

них показників електроприводу дробарок. 

Розглянуто технологію виробництва концентрованих кормів, вибране тех-

нологічне та електросилове обладнання. Розроблені схеми електрична функційна 

та електрична принципова керування електроприводом дробарки. 

В роботі проведено теоретичне дослідження пускових динамічних проце-

сів електроприводу дробарки концентрованих кормів, розглянуті динамічні пока-

зники та способи покращення динамічних показників електроприводу. Проведено  

моделювання енергетичних і динамічних показників електроприводу та моделю-

вання процесу пуску електроприводу дробарки при обмеженні швидкості зрос-

тання прикладеної напруги з використанням програми Matlab 6.12 і пакету прик-

ладних програм Simulink 5.0. За результатами моделювання були отримані насту-

пні залежності: кутової швидкості, струму статора, електромагнітного моменту, 

температури електродвигуна від часу моделювання.  

В роботі також вирішені питання охорони праці при експлуатації електро-

обладнання дробарки концентрованих кормів. Доцільність прийнятих рішень під-

тверджено техніко- економічними розрахунками.  

Дипломна робота містить чотири розділи пояснювальної записки. 

 

Ключові слова: КОНЦЕНТРОВАНІ КОРМИ, ДРОБАРКА, СИСТЕМА 

КЕРУВАННЯ, ЕЛЕКТРОПРИВОД. 

 

Табл. 6                                    Іл. -                                  Бібл. 27 
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ABSTRACT 

 

Dudkin M. S. Improvement of the control system of the electric drive of the 

concentrated feed crusher : Qualification thesis. Zaporizhzhia : TDATU, 2025. 75 

pages. 

 

The thesis analyzes the structures and features of the electric drive of concen-

trated feed crushers, methods for improving the energy and dynamic indicators of the 

electric drive of crushers. 

The technology of concentrated feed production is considered, technological and 

electric power equipment is selected. Electrical functional and electrical principle con-

trol schemes of the electric drive of the crusher are developed. 

The thesis conducts a theoretical study of the starting dynamic processes of the 

electric drive of the concentrated feed crusher, considers dynamic indicators and meth-

ods for improving the dynamic indicators of the electric drive. 

The modeling of the energy and dynamic indicators of the electric drive and the 

modeling of the process of starting the electric drive of the crusher with a limited rate of 

increase in the applied voltage using the Matlab 6.12 program and the Simulink 5.0 ap-

plication program package were carried out. According to the modeling results, the fol-

lowing dependencies were obtained: angular velocity, stator current, electromagnetic 

torque, electric motor temperature on the modeling time. 

The thesis also addresses issues of labor protection during the operation of elec-

trical equipment of a concentrated feed crusher. The feasibility of the decisions made is 

confirmed by technical and economic calculations. 

The thesis contains four sections of the explanatory note. 

 

Keywords: CONCENTRATED FEED, CRUSHER, CONTROL SYSTEM, 

ELECTRIC DRIVE. 

  

Tabl. 6                                    Fig. -                                  Bibl. 27 
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ВСТУП 

 

Електропривод – основний споживач електроенергії: близько 60 % виробле-

ної електроенергії перетворюється в механічну роботу засобами електроприводу. 

Постійно зростають вимоги до якості технологічних операцій, гостро ставляться 

питання енергозбереження як при відповідному виконанні технологічного проце-

су, так і в окремих елементах електроприводу. 

Наявність в сільському господарстві машин з важкими умовами пуску: зна-

чними моментами інерції, пусковими моментами і моментами зрушення, обумов-

лює використання низки заходів, щодо зменшення енерговитрат під час перехід-

них процесів: ступеневий пуск, використання передавальних пристроїв. Однак та-

кі заходи не в повній мірі забезпечують вимоги до надійності роботи машин та 

обладнання і створюють передумови для завищення потужності приводних елект-

родвигунів та обладнання електропостачання. 

Найбільш поширеному в сільському господарстві електроприводу з асинх-

ронними короткозамкненими двигунами притаманні мала керованість і низькі ди-

намічні властивості. Мала керованість обумовлена не тільки неможливістю зміни 

швидкості в широкому діапазоні при постійній частоті струму мережі, але й важ-

кістю реалізації режимів плавного пуску зокрема. Виникаючі при комутації кіл 

двигуна знакозмінні електромагнітні моменти суттєво погіршують перехідні ре-

жими. 

Одним з можливих шляхів підвищення керованості і покращення динаміч-

них якостей асинхронного електропривода є вплив на електромагнітні перехідні 

процеси. Поява і швидкий розвиток сучасних технічних засобів керування: сило-

вих напівпровідникових, приладів, елементів мікроелектроніки, обумовлює зме-

ншення відсотка некерованих електроприводів. 

Мета роботи: покращення динамічних показників електроприводу дробар-

ки концентрованих кормів шляхом підвищення його керованості. 

 

 



 

 
10 

21ЕМД.11260573.02.25.000000ПЗ 

Задачі дослідження: 

1. Дослідити динаміку процесу пуску електроприводу дробарки при викори-

станні встановлених електродвигунів, які постачаються комплектно з робочою 

машиною. 

2. Обґрунтувати можливість заміни приводного електродвигуна дробарки у 

відповідності до перевірочного розрахунку його потужності для приводу робочої 

машини. 

3. Провести моделювання процесу пуску електроприводу дробарки при об-

меженні швидкості зростання прикладеної напруги. 

4. Дослідити динаміку процесу пуску при заміні приводного електродвигуна 

дробарки та надати рекомендації щодо заміни некерованих електроприводів при-

водами на базі пристроїв плавного пуску. 

5. Обґрунтувати та розробити систему керування електроприводу дробарки 

концентрованих кормів.  

Об’єкт дослідження: пускові перехідні процеси в асинхронних електроп-

риводах. 

Предмет дослідження: закономірності протікання перехідних процесів в 

асинхронних електроприводах під час пуску. 

Методи дослідження: при виконанні досліджень використовувались насту-

пні методи: узагальненої теорії електричних машин і асинхронного електропри-

воду; математичного і комп’ютерного моделювання електричних машин і асинх-

ронного електроприводу; аналітичні і чисельні методи  розрахунку параметрів 

асинхронного електроприводу; диференціального і інтегрального числення. Дос-

лідна частина виконана за допомогою комп’ютерного моделювання динамічних 

процесів в розробленій системі керованого асинхронного електроприводу в сере-

довищі Matlab-Simulink. 

Для запису диференціальних рівнянь асинхронної машини використовував-

ся метод узагальнених векторів у просторі (суть метода полягає в тому, що сукуп-

на дія всіх трьох фаз виражається одним узагальненим просторовим вектором, 
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зв’язаним з миттєвими значеннями відповідних фазних струмів, потокозчеплень і 

напруг). 

Моделювання приводного асинхронного електродвигуна з короткозамкне-

ним ротором, моделювання робочих характеристик машини та моделювання об-

меження швидкості зростання напруги проводилося за допомогою програми 

Matlab 6.12 і пакету прикладних програм Simulink 5.0. 

Практичне значення отриманих результатів:  

1. Використання отриманих закономірностей дало можливість вивчити ди-

наміку процесу пуску асинхронного електроприводу дробарки концентрованих 

кормів при обмеженні швидкості зростання напруги. 

2. Обґрунтований і визначений діапазон зміни постійної часу обмеження 

швидкості зростання напруги для асинхронного електроприводу дробарки конце-

нтрованих кормів. 

3. Розроблені рекомендації щодо практичної реалізації керування пускови-

ми перехідними процесами асинхронного електроприводу на основі пристроїв 

плавного пуску. 

4. Запропоноване технічне рішення системи керування асинхронного елект-

роприводу дробарки концентрованих кормів. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
12 

21ЕМД.11260573.02.25.000000ПЗ 

 1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ І ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ДОСЛІДЖЕННЯ  

 

1.1 Аналіз конструкцій і особливостей електроприводу дробарок  

концентрованих кормів 

 

У сучaсному тваринництві та птахівництві подрібнення кормів є критично 

важливим етапом технологічного процесу їх виготовлення. Для зaбезпечення ви-

сокої ефективності цього процесу широко застосовуються дробарки, оснащені 

електричними приводами [1-3]. 

Електропривід подрібнювачів кормів має ряд суттєвих особливостей, які 

слід враховувати при його проектуванні та експлуатації: 

1) значні споживані потужності; 

2) випадковий характер навантаження, широкі межі коливання споживаної 

потужності, викликані неоднорідністю оброблюваного продукту та ручним заван-

таженням; 

3) необхідність безперервного або періодичного контролю струму наванта-

ження двигуна. Це дає можливість зменшити перевантаження і недовантаження, 

завдяки чому знижується питома витрата електроенергії. З метою контролю стру-

му в електроприводах подрібнювачів передбачають індикатори навантаження — 

спеціальні перевантажувальні амперметри з нерівномірною шкалою, проградуйо-

ваною в процентах від номінального струму; 

4) великі моменти інерції робочих органів привідних машин і, як наслідок, 

великі коефіцієнти інерції системи. Цим спричиняється значний час пуску елект-

роприводу і виникає загроза перегрівання двигуна; 

5) порівняно малий момент зрушення робочих органів подрібнювачів кор-

мів (МС < 0,2МС НОМ); 

6) неможливість пуску з заповненою робочою камерою. Тому алгоритмом 

керування повинно бути передбачено спорожнення робочої камери перед зупин-

кою машини, а також встановлення засувки на шляху перероблюваного продукту. 
































































































































