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Анотація 

Розглядається питання зменшення габаритів електроприводу норії на основі досягнень 

силової електротехніки та нетрадиційної конструкції двигуна. 
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The question of reducing the size of the electric bucket elevators based on achievements electrical 
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Однією з проблем сільського господарства в Україні є використання застарілого 

електроприводу з габаритними показниками, яке не задовольняє вимогам сучасного 

технологічного процесу безперервної подачі зерна.  

На основі аналізу технологічного процесу зберігання та перевантаження зернових 

продуктів було виявлено недоліки в електромеханічній частині норії.  

Система приводу, яка використовується на норіях містить силовий редуктор та приводний 

асинхронний двигун (рис. 1). Редуктор в свою чергу приводить до втрат потужності на 

передаточному вузлі, що значно зменшує ККД електроприводу. 

 

Рис. 1. Привід норії: 

1 - редуктор; 2 - двигун 

 

 Одним з методів підвищення ККД електроприводу норії є встановлення асинхронного 

двигуна із зовнішнім ротором (АДЗР) та частотного перетворювача. При цьому відпадає 

необхідність використання металоємного редуктора. 

Схема АДЗР (рис. 2) забезпечує зниження дії магнітних зубцевих ВОС; максимальну 

теплову і механічну стабільність зазору; зниження механічних та додаткових утрат, що є більш 

надійною та забезпечує покрашення вольт-амперної характеристики (ВАХ). 

Запропонована схема АДЗР має конструкцію, у якій клітка відливається заодно з одним 

підшипниковим щитом. Для з‘єднання з приводом у середину пакета магнітопроводу 

вставляється пластина, яка збільшена у діаметрі (для кріплення приводного вала). Другий 

підшипниковий щит з‘єднаний із замикаючим кільцем.  

 

Рис. 2. Конструктивна схема зверненого асинхронного двигуна 

з патенту Австралії №411690: 

1 – коротко замикаюче кільце; 2 – кільце-підшипниковий щит; 3 – пакет магнітопроводу ротора; 

4 – пластини скріплення з приводом; 5 – статор; 6 - підшипниковий щит 
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Для розрахунку частоти обертання АДЗР визначалась кутова швидкість приводного 

барабана. З урахуванням швидкості руху пасової стрічки та діаметру приводного вала (1) 

визначено кутову швидкість обертання 

2




D
U ,       (1) 

де: D – діаметр приводного барабана; 

ω – кутова швидкість; 

U – швидкість руху пасової стрічки. 
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де: n – кількість обертів. 

Підставивши (1) в (2) кількість обертів становить: 
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Для розрахунку частоти електричного двигуна використано (4): 

60

pn
f  ,      (4) 

де: p – число полюсів електричної машини. 

Підставивши (3) в (4) отримаємо формулу для розрахунку нестандартної частоти обертання 

асинхронної машини. 
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Таким чином нестандартна частота асинхронної машини становитиме 11,45 Гц. Що дозволяє 

застосовувати у схемі АДЗР-ПЧ станцію керування на основі перетворювача частоти типу 

LSIndustrialSystems призначена для керування приводом асинхронного двигуна з межею 

регулювання потужності 0,37…500 кВт. 
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Рис. 3. Принципова схема з частотним перетворювачем 
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Частотний перетворювач працює на основі ШІМ з подвійним перетворенням напруги. Його 

принцип дії розподілений на три етапи перетворення. 

На першому етапі напруга 220 або 380 В випрямляється вхідним мостом, потім 

згладжується і фільтрується за допомогою конденсаторів. На другому етапі  з постійної напруги, 

за допомогою мікросхем керування та вихідних мостових ключів, формується ШІМ 

послідовність певної частоти. На виході частотного перетворювача видається прямокутний 

імпульс, але за рахунок індуктивності обмоток статора АДЗР вони інтегруються і 

перетворюються в напругу близьку до синусоїди. 

Висновки: Замінивши силовий редуктор на систему АДЗР-ПЧ адаптували швидкість 

переміщення транспортера до швидкості усього технологічного процесу, яка майже завжди є 

змінною. 

Плавний пуск збільшує ресурс механізмів завдяки зменшенню ударних навантажень у 

момент пуску, а застосування частотного перетворювача зменшує втрати електроенергії до 

30%. Економія досягається за рахунок забезпечення оптимального режиму роботи установки 

відповідно до коефіцієнту заповнення норії регулюванням швидкості приводного двигуна. А 

також може проводитись моніторинг стану електроприводу та режимів роботи дистанційно,  

шляхом передачі інформації до контролера та ПЧ по мережі через радіо- або GSM-модем. 
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