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Возрастающие технологические требования 

к качеству производственных процессов, необ-

ходимость внедрения высоких технологий и повсе-

местная тенденция энергосбережения обусловлива-

ют устойчивую тенденцию внедрения в различные 

отрасли промышленного и сельскохозяйственно-

го производства регулируемых электроприводов.

Развитие математической теории машин пере-

менного тока, создание усовершенствованных си-

ловых полупроводниковых приборов и преобразо-

вателей на их основе, использование современных 

средств управления, включая микропроцессорные, 

позволили создать высококачественные и надеж-

ные системы регулируемых асинхронных электро-

приводов, которые становятся основным видом ре-

гулируемого электропривода [1].

В связи с возрастанием цен на энергоносители, 

в частности на электроэнергию и ограниченными 

возможностями увеличения мощности энергогене-

рирующих установок проблема снижения электро-

потребления в сельскохозяйственном производстве 

приобретает особую актуальность.

В связи с тем, что среди регулируемых электро-

приводов доминирующее положение занимают ча-

стотно-регулируемые асинхронные электроприво-

ды, их массовое применение в сельском хозяйстве 

позволяет решить не только технологические зада-

чи, но и проблему энергосбережения.

Применительно к доильным установкам не-

сомненный интерес представляет применение ча-

стотно-регулируемого электропривода для молоч-

ных насосов, например, типа НМУ-6.

Так как величина потока молока, поступаю-

щего из молокопровода в молокоприемник, зави-

сит от множества факторов, в частности, от типа 

и производительности доильной установки, чис-

ла одновременно работающих доильных аппара-

тов, места их подключения, конструктивных раз-

меров и особенностей молочных коммуникаций, 

продуктивности и индивидуальных характеристик 

молокоотдачи коров, организации труда на доиль-

ной установке и т. д. [2]. По этим причинам при-

нято считать поток молока в молокопроводе слу-

чайным [3].
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Поток молока на входе молокоприемника мо-

жет меняться в широких пределах, что существен-

но влияет на выбор мощности молочного насоса 

и электродвигателя.

При режиме промывки расход моющего рас-

твора в 2…3 раза больше, чем при режиме доения, 

поэтому номинальная производительность молоч-

ного насоса выбирается из условий обеспечения 

промывки молокопровода. С позиций энергосбе-

режения перспективным является использование 

регулируемого электропривода для молочного на-

соса. На рис. 1 представлена технологическая схе-

ма линии первичной обработки молока с частотно-

регулируемым электроприводом молочного насоса.

По паспортным данным молочного насоса 

НМУ-6 [4] были проведены расчеты и получены 

соотношения требуемых мощностей электродви-

гателя при дойке и промывке. Было установлено, 

что при дойке частота питающей сети электродви-

гателя от преобразователя частоты должна лежать 

в пределах 25…35 Гц. Но величина потока молока, 

поступающего из молокопровода в молокоприем-

ник, зависит от множества независимых факторов, 

поэтому диапазон изменения частоты требуется вы-

бирать индивидуально для конкретного режима ра-

боты доильной установки на ферме.

На основании расчетных и эксперименталь-

ных данных (ФГБОУ ВПО МГАУ имени В.П. Го-

рячкина и ООО НПП «Фемакс») была произведена 

оценка потребления активной мощности частотно-

регулируемым электроприводом молочного насо-

са НМУ-6.

Регулирование величины подачи насосного аг-

регата изменением частоты его вращения позволяет 

сохранить подобие характеристик насоса и снизить 

потребление электрической энергии. При этом вы-

полняются следующее соотношения:
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где n1, n2 — частота вращения рабочего колеса, об/мин; 

Q1, Q2 — подача насоса, м
3
/с; H1, H2 — напор насоса, м; 

P1, P2 — мощности насоса, Вт [5].

Для оценки энергетических показателей требу-

ется задаться и определить параметры потока мо-

лока на входе в молокоприемник. Так как подача 

молока Qк, л/мин, в молокоприемнике меняется 

в широких пределах, то для оценки авторы зада-

лись диапазоном (1; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2) от среднего 

значения подачи молока.

Рабочий объем молокоприемника Vраб взяли 

стандартный для многих ферм — 20 л, при его но-

минальном объеме — 36…40 л.

По принятым данным рассчитывается время 

заполнения молокоприемника:

 tзап = Vраб / Qк, мин.  (2)

По паспортным данным молочного насоса [4] 

определяется подача насоса Q1, при частотном ре-

гулировании пользуясь соотношениями (1) и зада-

вая частоту вращения вала молочного насоса от но-

минальной в диапазоне (1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4).
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где tпускпч, tтормпч — время пуска и торможения молочного 

насоса при работе от преобразователя частоты.

По полученным данным определяется время 

цикла работы молочного насоса:

 tцк = tзап + tопр (4)

и число включений молочного насоса за 1 ч работы:

 h = 60 / tцк, (5).

Потребляемая двигателем молочного насоса 

электроэнергия за 1 год работы такова:

 W = Ptрабгhtопр / 60, кВт·ч, (6).

где tрабг — время работы молочного насоса за год, ч; P — 

потребляемая мощность из сети электродвигателем мо-

лочного насоса, кВт (определяем из соотношения (1)).

По полученным расчетным данным была по-

строена зависимость потребляемой электроэнер-

гии двигателя молочного насоса при частотном ре-

гулировании и изменении потока молока на входе 

в молокоприемник (рис. 2).
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Рис. 1. Технологическая схема линии первичной 
обработки молока с применением частотно-регулируемого 

электропривода молочного насоса:
1 — вакуумный насос; 2 — релизер (накопительно-

регулирующая емкость); 3 — датчики уровня; 
4 — универсальный молочный насос; 

5 — электродвигатель; ПЧ — преобразователь частоты; 
БУ — блок управления; ЗУ — задающее устройство
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Проанализировав полученные 

экспериментальные [6–8] и рас-

четные данные, можно отметить, 

что при использовании частотно-

регулируемого электропривода мо-

лочного насоса достигается боль-

шой диапазон регулирования, вы-

сокая экономичность, сохраняется 

стабильность характеристик, воз-

можность регулирования скорости 

как вниз, так и вверх от номиналь-

ного значения [5]. Экономия элек-

троэнергии при использовании 

регулируемого электропривода 

для насосов в диапазоне 20…50 Гц 

в среднем составляет 50…75 % 

от мощности при нерегулируемом 

режиме работы.
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ПРИМЕНЕНИЕ КРИТЕРИЯ ЭЛЕКТРОАКТИВАЦИИ 
ПРИ ОПИСАНИИ ПРОЦЕССА СУШКИ ЗЕРНА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЙ

Снижение энергоемкости и увеличение произ-

водительности сушки зерна является важной 

производственной проблемой. Одним из вариан-

тов ее решения является использование электро-

технологий. Достаточно хорошо отработана тех-

нология сушки зерна с использованием озона [1]. 

В данной технологии концентрация озона, как пра-

вило, выходит за нормы ПДК, что накладывает со-
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Рис. 2. Зависимость потребляемой электроэнергии 
от подачи молока на вход молокоприемника:

1 — работа от сети 50 Гц; 2 — работа от ПЧ 50 Гц; 3 — работа от ПЧ 45 Гц; 
4 — работа от ПЧ 40 Гц; 5 — работа от ПЧ 35 Гц; 6 — работа от ПЧ 30 Гц; 

7 — работа от ПЧ 25 Гц; 8 — работа от ПЧ 20 Гц


