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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Вища школа традиційно є установою, де зосереджено 

ресурси, що забезпечують підготовку висококваліфікованих кадрів. Успішне конкурування 
випускників технічних ВНЗ на ринку праці можливе лише при достатньо високому рівні 
теоретичної та інженерно-практичної підготовки. Особливу роль у цьому відіграє 
лабораторний практикум, призначений для закріплення студентами отриманих теоретичних 
знань та придбання практичних навичок роботи на реальному обладнанні. 

Аналіз лабораторної бази університетів України з електротехнічних спеціальностей 
показав, що зазвичай навчальні лабораторії залишаються оснащені застарілим обладнанням, 
яке залишилося з часів формування відповідних кафедр та факультетів [1]. Це обумовлює 
необхідність модернізації та оснащення лабораторної бази сучасним дослідницьким 
обладнанням, що дозволить учбовому закладу динамічно реагувати на зміни в освіті та науці, 
орієнтуватися на потреби промисловості та попиту ринку праці. При цьому необхідно  
враховувати інноваційний підхід використання автоматизованих електромеханічних систем, 
який базується на  поєднанні знань суміжних навчальних дисциплін та допоможе студентові 
застосовувати отримані знання, вміння й навички для вирішення задач професійної 
діяльності [2, 3].  

Така інтеграція лабораторних та практичних занять з дисциплін «Автоматизований 
електропривод типових промислових механізмів» (АЕП ТПМ) та «Автоматизація типових 
технологічних процесів» (АТТП), на думку авторів, дозволить у повному обсязі забезпечити 
проходження майбутньому фахівцю циклу досліджень: від вивчення системи 
автоматизованого електроприводу того чи іншого промислового механізму до розробки 
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алгоритмів функціонування, програмування та налагодження обладнання технологічного 
комплексу, що сприятиме підвищенню інтелектуального й професійного рівня студента. 

Метою роботи є обґрунтування вимог до сучасної лабораторної бази з дисциплін АЕП 
ТПМ та АТТП на прикладі фізичної моделі системи вентиляції.  

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Аналіз [1, 4, 5] дозволив сформулювати 
вимоги до лабораторної бази з дисциплін АЕП ТПМ та АТТП. Таким чином, фізична модель 
технологічного комплексу повинна 

володіти гнучкістю в модернізації та розширенні функціональних можливостей; 
мати універсальність для використання в декількох технічних дисциплінах, 

передбачених учбовим планом спеціальності, та науково-дослідних роботах кафедри; 
забезпечувати високу наочність функціонування технологічного об’єкта, що 

досліджується, та протікаючих у ньому процесів;  
включати елементи науково-технічного прогресу з урахуванням проблематики регіону; 
відповідати високому рівню безпечності та сигналізації при проведенні дослідницьких 

робіт. 
2008 року на кафедрі «Системи автоматичного управління та електропривод» уведено в 

експлуатацію функціонально завершену фізичну модель, призначену для дослідження 
режимів роботи системи вентиляції учбових лабораторій кафедри, яка включала у свій склад: 
асинхронно-регульований електропривод; електрифіковані пасивні регулятори, оснащені 
датчиками положення; датчики  контролю повітряного середовища (температури, вологості, 
процентного вмісту кисню), які розміщено в учбових  лабораторіях; аналогово-цифровий та 
цифро-аналоговий перетворювачі (АЦП, ЦАП); персональний комп’ютер. 

Швидкоплинний розвиток технологічних засобів автоматизації, необхідність виміру 
миттєвих значень електричних, технологічних та механічних параметрів при функціонуванні 
технологічного об’єкту, низький рівень сигналізації, невідповідності вентиляторного 
комплексу вимогам учбового процесу та інше дозволили констатувати моральний знос 
обладнання, що призвело до необхідності модернізації фізичної моделі системи вентиляції.  

З урахуванням розглянутого вище, функціональна схема модернізованої фізичної 
моделі вентиляційної установки має вигляд (рис. 1). Зупинимося більш детально на 
технічних рішеннях, що використовуються в лабораторному комплексі.  

Як вентилятор у фізичній моделі вентиляційної установки використовується  радіально-
канальний вентилятор (В) фірми Remak, що працює на складну розгалужену аеродинамічну 
систему з установленими запірно-регульованою арматурою та вимірювальним обладнанням. 
Як електропривод (ЕП) вентилятора використовується частотно-регульований асинхронний 
двигун (АД) з функцією контролю температури, оснащений низьковольтним трифазним 
перетворювачем частоти (ПЧ) АСS 350 потужністю 5,5 кВт. Контроль швидкості обертання 
робочого колеса вентилятора виконується тахогенератором постійного струму (ТГ), що 
встановлено на одному валу з вентиляторним агрегатом.  

Для оцінювання енергетичних характеристик регульованого електропривода 
вентилятора в силовому колі системи ПЧ–АД установлено блок датчиків електричних 
параметрів, до складу якого входить комплект датчиків напруги (ДН1–ДН4) та струму  
(ДС1–ДС4), принцип дії яких базуються на ефекті Холла.  
 Контроль та індикація тиску й швидкості руху потоку повітря на ділянках 
аеродинамічної мережі виконується датчиками тиску (ДTPa1–ДTPa5) та швидкості  
(ДШ1–ДШ5), відповідно, що дозволяє досліджувати енергетичну ефективність різних 
методів регулювання продуктивності вентиляторної установки та динамічні процеси при 
функціонуванні аеродинамічного комплексу, аналізувати розподіл втрат енергії в складній 
аеродинамічній мережі. 
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Для місцевого керування та апаратної організації замкнутих за тиском, температурою 
та вологістю систем керування ЕП вентилятора фізичну модель вентиляційної установки 
(ВУ) оснащено ПІД-регуляторами ТРЦ1, ТРЦ2 та ТРМ 210, які мають: універсальний 
вимірювальний вхід 4–20мА; цифрові індикатори, що відображають поточне та задане 
значення параметру, що стабілізується; RS–485 інтерфейс зв’язку; сучасний алгоритм 
автонастроювання. 

З урахуванням можливості гнучкого й неконфліктного керування перерозподіленням 
повітряного потоку між вентильованими приміщеннями при стабілізації мікрокліматичних 
параметрів, аеродинамічну мережу лабораторного комплексу оснащено запірно-регулюючою 
арматурою (шибери З1–З7) фірми LKS, обладнану електрифікованим приводом (ПЗ1–ПЗ7) 
Belimo. Слід відмітити, що резистивними датчиками положення оснащено засувки З2–З7, а 
засувка З1, яку встановлено у всмоктувальному трубопроводі вентилятора, обладнано 
пружинним механізмом, що забезпечує закриття шибера при відсутності напруги на ЕП  ПЗ1. 

Оцінювання мікрокліматичних параметрів вентильованих приміщень базується на 
контролі поточних значень температури та вологості, що здійснюється  блоком БД1–БД5, 
кожний з яких  укомплектовано датчиком температури (ДТt

01–ДТt
07) марки LM135 та 

вологості (ДВ1–ДВ7) фірми Hanewel, відповідно.  
Для оцінювання та стабілізації мікроекологічних параметрів одне з вентильованих 

приміщень оснащено газоаналізатором (ГА) АГ0011, який виконує безперервний вимір 
об’ємної частини кисню. 

Обробка та моніторинг технологічних, електричних, мікрокліматичних, 
мікроекологічних параметрів, формування сигналів керування та налаштування пристроїв 
фізичної моделі системи вентиляції здійснюється за допомогою ЕОМ, що укомплектовано 
АЦП–ЦАП, та спеціалізованим програмним забезпеченням на базі програмних пакетів  
LabView та Zenon. 

Таким чином, використання модернізованої фізичної моделі системи вентиляції в 
учбовому процесі дозволить: 

–  на більш високому рівні підготовити студента до практичної реалізації інженерно-
технічних рішень; 

–  оцінити енергоефективність методів регулювання параметрів вентиляційної 
установки; 

–  виконати аналіз ефективності провітрювання учбових приміщень; 
–  вивчити специфіку дистанційного керування вентиляційним обладнанням і побудови 

замкнутих систем стабілізації електричних, технологічних, мікрокліматичних та 
мікроекологічних параметрів; 

–  досліджувати статичні та динамічні режими роботи системи вентиляції;  
–  отримати навички  роботи із сучасним обладнанням та програмним забезпеченням 

(Zenon та LabView), що використовується в автоматизованих системах керування 
технологічним процесом;  

–  вивчити принципи побудови та функціонування силових перетворюваних пристроїв; 
– досліджувати енергетичні процеси в складних електричних і електромеханічних 

перетворювачах енергії; 
– виконати оцінювання ресурсу та технічного стану електромеханічних систем на базі 

складової миттєвої потужності та показників якості перетворення енергії; 
– отримати навички налаштування сучасних ПІД-регуляторів при автоматизації й 

стабілізації технологічних і мікрокліматичних параметрів у системах вентиляції. 
ВИСНОВКИ. Функціональні можливості модернізованої фізичної моделі системи 

вентиляції дозволили сформулювати наступні теми лабораторних занять з дисциплін 
«Автоматизований електропривод типових промислових механізмів» та «Автоматизація 
типових технологічних процесів»: 

http://eetecs.kdu.edu.ua
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–  дослідження навантажень і енергетичних характеристик вентиляторної установки при 
регулюванні технологічних параметрів пасивними регуляторами;  

–  енергетичні характеристики вентиляторної установки при регулюванні технологічних 
параметрів частотно-регульованим електроприводом;  

–  дослідження динамічних характеристик частотно-регульованого електроприводу при 
стабілізації тиску в аеромережі;  

–  вивчення функціональних можливостей місця оператора системи управління 
вентиляцією; 

–  дослідження системи стабілізації температури й вологості в лабораторії  «Силова 
перетворювальна техніка і засоби керування вентиляційними установками»; 

– дослідження системи контролю та підтримки тиску в аеромережі. 
Структура лабораторного комплексу з дослідження режимів роботи системи вентиляції 

являється базовою в організації мережевої лабораторії з дисциплін, формуючих напрямок 
«Електромеханіка» з можливістю дистанційного керування через Internet та мобільний 
зв'язок. 

Можливості розглянутої фізичної моделі дозволяють її використання в лабораторних 
практикумах інших навчальних дисциплін та наукових дослідах кафедри. 

Матеріали, приведені в статті, є узагальнюючим досвідом практичної побудови 
автоматизованих технологічних комплексів співробітників кафедри «Системи автоматичного 
управління та електропривод» протягом декількох років. 
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