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ВСТУП 

 

В даний час багато власників заміських будинків і дач повною мірою 

відчули всі переваги і переваги, які надають автоматичні ворота. Їхня 

установка дає можливість автоаматору швидко і без проблем заїхати на 

територію своєї ділянки, не витрачаючи дорогоцінний час на відкриття 

складних та важких в'їзних воріт. Головне – це грамотно підібрати та 

змонтувати конструкцію воріт та укомплектувати їх надійною та 

довговічною автоматичною системою. Спочатку необхідно визначитися з 

моделлю воріт та технологією її монтажу. 

Саме підйомно-складна система забезпечить сучасному паркувальному 

приміщенню необхідний рівень захисту, роблячи його зручнішим у 

користуванні, теплішим і красивішим. Серед переваг різних моделей слід 

виділити термін служби (від 15 років при коректній експлуатації), 

енергоефективність, компактність і широку варіативність застосовуваних 

дизайнерських рішень. 
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1 ДОСЛІДЖЕННЯ РІЗНИХ ТИПІВ АВТОМАТИЧНИХ ВОРІТ 

 

1.1 Конструкція секційних воріт 

 

У багатьох країнах Європи секційні ворота є найпоширенішим типом 

захисних пристроїв для гаражів та в'їзної зони заміської ділянки. По 

технічному оснащенню їх конструкція – це окремі секції, з'єднані між собою 

петлями, що пересуваються по закріплених по отвору та зміщених під 

перекриття приміщення шин, що направляють. Рух полотна гаражних воріт 

цього типу здійснюється вертикальною площиною. Це дуже зручно у 

повсякденній експлуатації, тому що не потрібно додаткового простору, що 

дозволяє відкрити ворота, навіть якщо автомобіль розташований 

безпосередньо перед в'їздом. 

Для зручності експлуатації секційні ворота можуть бути 

укомплектовані бічні двері або вбудовані хвіртки. 

Окремі двері значно підвищують зручність повсякденного 

користування гаражем, зменшують втрати в приміщенні та збільшують 

рівень безпеки об'єкта. Адже за наявності дверей або хвіртки не потрібно для 

входу в бокс повністю піднімати ворота. 

Важлива перевага автоматичних воріт секційної конструкції – це 

наявність надійної та зручної системи обмеження доступу. Попередньо 

можна підібрати засувку, що обертається, або спеціальну засувку для 

відкривання системи тільки зсередини приміщення. Для закривання 

конструкції зовні встановлюється автоматичний ригельний замок зі 

стабільним штифтом і надійною шайбою, що защіпається. 
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Рисунок 1.1 – Види різних типів воріт 

 

Грамотно підібрана система управління забезпечить об'єкту високу 

надійність за доступну ціну. Встановлений привід при закритих стулках воріт 

є якісним запірним пристроєм. 

Ворота керуються за допомогою електроприводу із застосуванням 

пульта дистанційного керування або стаціонарного пристрою. 

При ймовірності постійного або тимчасового відключення електрики у 

пристрої передбачається спеціальна система для оперативного аварійного 

відключення автоматичного електроприводу та увімкнення режиму ручного 

керування. 

 

1.2 Відкатні ворота 

 

Для захисту в'їзної зони на будь-яку територію та її облаштування все 

частіше використовуються ворота, що працюють в автоматичному режимі. 

До нижньої частини приварюють сталеву консольну трубу. Вона в процесі 
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експлуатації конструкції рухається роликовими візками, які встановлені на 

спеціальному організованому фундаменті. Нижній кут відкатних воріт у 

закритому положенні закочується в уловлювач кінцевим роликом. Такий рух 

запобігає під час відкривання полотна поперечних коливань пристрою. 

Схема бетонування 

Для встановлення відкатних воріт потрібне зведення незалежного 

фундаменту. 

Варто враховувати таке: 

Установку починають з облаштування незалежного фундаменту, 

основи, розташованої в отворі та збоку від нього, осторонь відкривання 

конструкції. 

Каркас відкатних воріт і їх кріплення повинні мати високу 

вітростійкість. 

Необхідний монтаж спеціальної утримуючої частини, яка збільшує 

ширину конструкції полотна у бік відкриття воріт. 

Відкатні ворота слід забезпечити ефективною протизламною системою 

та спеціальним захистом від несприятливих зовнішніх факторів.  [1] 

Відкотні ворота - вуличні ворота, які поступово витісняють ворота 

розпашного типу. Такі ворота при відкритті від'їжджають вздовж отвору, що 

є головним і гідністю, і недоліком цих воріт одночасно. 

Достоїнством - ворота не заважають проїзду та паркуванню, 

економлять простір як на вулиці, так і всередині двору. Вони особливо 

корисні на вузьких вуличках - дозволяють використовувати всю корисну 

площу для маневру, і невеликі внутрішні двори - можна залишити машину 

відразу за лінією відкату. Автоматичні ворота відкатні зручніші за розпашні 

та в зимовий час ― немає необхідності прибирати сніг із проїзду, за 

розумних погодних умов. 
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Рисунок 1.2 – Конструкція відкатних воріт 

 

Мінусом відкатних воріт можна вважати необхідність наявності 

простору для відкату, приблизно на 1/3 більше ніж ширина самого проїзду. 

Ціна автоматичних відкатних воріт, як правило, не набагато вище ніж 

ціна розпашних воріт з автоматикою, т.к. електроприводи для зсувних воріт 

коштують значно дешевше за автоматику для розпашних воріт. 

 

1.3 Розпашні ворота 

 

Найпоширенішим типом в'їзної брами протягом багатьох десятиліть 

залишалися традиційні розстібні конструкції. Як і раніше, вони і сьогодні 

користуються великою популярністю завдяки доступній ціні, гарантії 

безпеки та надійності системи. Крім цього, вони дуже зручні, функціональні 

та відрізняються великим спектром дизайнерських та архітектурних рішень. 
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Сьогодні широко затребувані красиві та престижні розстібні ворота з 

кованого полотна, облаштовані довговічною та комфортною автоматичною 

системою відчинення. Самі каркаси та наповнення можна зробити з будь-

яких будівельних матеріалів. 

 

 

Рисунок 1.3 – Конструкція розпашних воріт 

 

Конструкція воріт складається з наступних елементів: 

Металевої рами, виготовленої із сталевих труб. Перетин каркасу 

підбирається з урахуванням розмірів конструкції, вітрового та 

експлуатаційного навантаження полотна. 

Сталевої внутрішньої рами, призначеної для фінішного декорування 

ажурними кованими виробами, сендвіч-панелями, спеціальною деревиною 

або профнастилом. 

Обмеження у виборі електроприводу пов'язані із шириною стулок воріт 

та загальною вагою кожної окремої конструкції. Слід окремо приділити увагу 

розташування автоматичного приводу, який може розміщуватися у різних 

місцях. Кріпити привід можна до стулок або стійок воріт, до несучих колон 

конструкції або зовні всієї системи. [2] 
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Розпашні ворота - вид воріт, що складаються з двох окремих стулок, 

прикріплених петлями на двох опорних стовпах. Даний вид воріт вважається 

найстарішим, при цьому залишається до сьогодні одним з найбільш 

поширених та актуальних видів загороджувальних, рухливих конструкцій. Ці 

ворота мають простий принцип роботи, відкриваючись всередину або 

назовні, залежно від розміщення шарнірних петель, що робить їх 

практичними, а види заповнення воріт, залежно від вибраного матеріалу, 

роблять ворота естетичними та неповторними. 

До переваг воріт можна віднести простоту конструкції та 

універсальність, досить великий вибір форм воріт, не лімітуючись тільки 

прямокутним виглядом, на відміну від відкатних воріт, які в цьому плані 

дуже обмежені. Вони надійні, комфортні, мають великий термін 

експлуатації, а також мінімальні витрати на обслуговування. 

Недоліками розпашних воріт можна назвати лише обов'язкове 

прибирання снігу перед експлуатацією та потрібне місце для відкриття 

стулок, яке зазвичай не потрібне для відкриття зсувних та ролетних воріт. 

Ціна воріт без автоматики зазвичай нижче, ніж у відкатних воріт, за 

рахунок відсутності спеціальної фурнітури, що робить їх більш доступним 

видом автоматичних воріт. 

 

1.4 Підйомні ворота 

 

Що стосується відкатних та розпашних воріт, то вони 

використовуються як для облаштування гаражів, так і для в'їзду у двір. 

Підйомні ворота встановлюють виключно в гаражах. Вони є полотном, що 

піднімається і зсувається під стелю приміщення. 

Підйомні ворота мають великий попит серед споживачів, оскільки 

відрізняються зручністю в процесі експлуатації, високими захисними 
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властивостями від несанкціонованого проникнення, а також доступною 

ціною. 

Підйомні ворота (рис. 1.4) можна розділити на 2 підвиди: поворотні та 

секційні. Якщо говорити в цілому, то конструкція цих воріт схожа, є 

відмінності в наборі комплектуючих, а також в порядку та способі їх 

встановлення. 

Істотна відмінність полягає в тому, що секційні ворота більш рухливі 

та гнучкі, відрізняються більшою надійністю, а поворотні конструкції – 

простіші. Безпека останніх забезпечується за рахунок цілісності полотна. 

Секційні ворота (рис. 1.5) виготовляють із сендвіч-панелей і тільки, а для 

поворотних може бути використаний профнастил, дерево або утеплені 

панелі. 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Підйомні ворота 
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Рисунок 1.5 – Конструкція підйомних воріт 

 

Секційні ворота - ворота полотно яких складається з окремих секцій, 

рухаючись по напрямних полотно повністю піднімається вгору і у 

відкритому положенні фіксуються паралельно до стелі. Самі напрямні 

кріпляться всередині гаража накладним монтажем, ними рухаються ролики 

розташовані в кінці кожної секції. 

Гаражні ворота секційного типу останнім часом майже повністю 

витіснили будь-які інші види воріт для гаража, т.к. вони мають ряд явних 

переваг: 

Ціна. Ціна автоматичних секційних воріт, як правило, навіть нижча, 

ніж вартість нових воріт з автоматикою. 
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Теплоізоляція Сендвіч-панелі складаються з двох сталевих листів 

заповнених пінополіуретаном, який має низький коефіцієнт 

теплопровідності. 

Зручність. За рахунок своєї конструкції ворота ніколи не заважають 

виїзду та в'їзду в гараж, а також Вам не потрібно розчищати сніг у зимову 

пору року. 

Краса. За рахунок різноманітності колірних рішень секційні ворота 

можуть ідеально вписати у будь-який фасад будівлі. 

 

1.5 Аналіз системи автоматики гаражних ролетних воріт 

 

Автоматичне управління секційними воротами вже давно буденна 

справа. Установка автоматики особливо актуальна для тих, хто щойно 

збудував новенький гараж або оновив ворота, або для тих, хто просто 

втомився вручну відчиняти і зачиняти ворота. Для мийок та СТО, великих 

підприємств із власними складами та центрами логістики автоматика на 

воротах – це справжній порятунок, бо колосально економить час та метри 

простору. 

На ринку є багато різних моделей та приводів, що аж очі розбігаються. 

Але й секційних воріт не менше. Вони поділяються на кілька типів: гаражні 

та промислові. Для кожного виду є низка окремих моделей автоматичних 

приводів. Щоб зробити правильний вибір, потрібно трохи розібратися в цій 

темі. Автоматика для секційних воріт - як її вибрати? Ми створили короткий 

гайд, як правильно і легко це зробити. 

Особливості конструкції промислових та гаражних секційних воріт. 

Секційні ворота стали традиційним методом перекриття прорізів у 

приміщеннях. Для приватного використання є гаражні ворота, які 

розраховані на експлуатацію у помірному темпі, а також є промислові — 
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розраховані на активне щоденне використання у робочій зоні підприємств. 

Комплектація та маса останніх має більш високу потужність. Щоб 

автоматика могла запускати ворота в роботу, необхідно мати потужний 

привід, що відповідає вазі воріт. Мінімальне зусилля, яке потрібно докласти 

людині до запуску воріт - це натискання кнопки пульта. 

Конструкція секційних воріт проста. Не треба бути інженером, аби 

зрозуміти принцип роботи воріт. Панелі воріт з'єднуються петлями і таким 

чином утворюється полотно, яке щільно перекриває отвір і затримує тепло 

всередині приміщення. Простір утримуватиме вдвічі більше тепла. Адже 

сендвіч-панелі завтовшки 40 мм – це чудові утеплювачі. Тому секційні 

промислові ворота такі популярні серед підприємців — вони заощаджують 

витрати електроенергії. Зона постійного руху транспорту може бути 

тепловою та енергоефективною, не дивлячись на погодні умови. 

Розглянемо на прикладі електроприводу для гаражних воріт Levigato 

ТМ "Алютех". Стандартний комплект автоматики складається з наступних 

елементів: 

Привід автоматичного керування. "Алютех" має кілька видів серії 

Levigato: LG-500, LG-600F, LG-800, LG-1000F, LG-1200 - для секційних воріт 

різної ваги. 

Вбудований блок управління та світлодіодне підсвічування. 

Два пульти-брелоки дистанційного керування AT-N. 

Два ключі розблокування приводу. 

Набір для монтажу воріт. 

Напрямні у вигляді ланцюгової або ремінної рейки. 

Інструкція з встановлення та монтажу. 

А який привід потрібний для промислових? 

Для важких промислових воріт потрібно використовувати потужний 

привід, який розрахований на вагу полотна та зможе запустити їх у рух. ТМ 
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"Алютех" представила на ринку електропривод Targo. І він є найкращим 

варіантом для автоматизації промислових секційних воріт. Двигун має 

важливу особливість — можливість зробити монтаж у складних умовах: 

висота під кутом 0, 45, 90 градусів. А їхній робочий ресурс розрахований на 

понад 100 000 повноцінних циклів відкриття та закриття. 

Розглянемо, що входить у стандартний комплект електроприводу 

Targo: 

Перше і найголовніше це сам привід. Пристрій має простий і 

зрозумілий інтерфейс та програму. А також приводи розраховані на певні 

вагові навантаження. У лінійці приводів Targo від "Алютех": TR-3531 (до 180 

кг), TR-5024-230 (до 260 кг), TR-5024-400 (до 260 кг), TR-10024 (до 500 кг), 

TR -13018 (до 650 кг). 

Блок управління приводу, який забезпечує роботу та живлення приводу 

та контролює всі процеси, у тому числі і електромеханічний мотор. 

Два пульти дистанційного керування воротами. Ними зручно 

користуватися будь-якої пори року, тому що Вам не потрібно залишати 

машину, щоб відкрити або закрити ворота. 

Два ключі розблокування на той випадок, коли трапляються перебої з 

електроенергією. Ці ключі дадуть вам можливість розблокувати 

електропривод та самостійно вручну відкрити ворота за необхідності. 

Який тип пружини, що балансує, потрібен Вашим воротам? 

Навіщо потрібні пружини для воріт, що балансують? Вони тримають 

полотно воріт у фіксованому положенні та запобігають падінню вниз. Для 

секційних воріт підходять два типи конструкцій балансуючих пружин 

залежно від габаритів воріт: розтягування та торсіонні. 

Пружини розтягування кріпляться вертикально з боків отвору. При 

опусканні воріт механізм пружин розтягується, а піднімання навпаки 
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стискається. Весь процес полягає в тому, що спеціальні тросики задають 

пружинам руху. 

Пружини торсіонні кріпляться зверху на валу воріт. І працюють за 

принципом скручування. Вони піднімають ворота з важкою вагою. Тому їх 

використовують здебільшого для монтажу промислових воріт. Їхня тяга 

більш потужна, ніж у пружин розтягування. Здійснювати підйом 

промислових воріт краще використовуючи торсіонні пружини. 

Пружини підбирають з огляду на вагу полотна, розмір отвору, напрями 

осі та інтенсивність експлуатації. 

 

1.6 Розробка технічного завдання на розробку автоматизованої системи 

керування гаражними воротами 

 

Автоматизовані системи - Величезний сегмент галузі, що включає різні 

види діяльності та види діяльності. 

Основними компонентами системи є: 

 - органи управління; 

 - обладнання для візуалізації процесів; 

 - механізми виконання; 

 - пристрої збору інформації; 

 - спосіб передачі інформації; 

 - захисний пристрій; 

 - Застібки. 

Кожен з цих проектів вимагає свого підходу до проектування та 

налаштування. 

Сучасні системи рідко можна віднести до однієї технології, зазвичай 

вони включають: пневматичні, гідравлічні, механічні та електричні. 
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Автоматизація є одним з основних напрямків науково-технічного 

прогресу і важливим засобом підвищення ефективності суспільного 

виробництва. 

Сучасне промислове виробництво характеризується постійно 

зростаючими масштабами і ускладненням технологічних процесів, 

збільшенням одиничної потужності окремих агрегатів і агрегатів, 

використанням майже критичних інтенсивних, швидкісних режимів, 

зростанням вимог до якості продукції, безпека персоналу, збереження 

обладнання та обладнання. оточення. Тільки за допомогою найсучасніших 

принципів управління та технічних засобів можна забезпечити економічну, 

надійну та безпечну роботу складних промислових об’єктів. 

Сучасними тенденціями автоматизації виробництва є широке 

використання ЕОМ для керування, створення машин та обладнання з 

вбудованими мікропроцесорами для вимірювання, контролю та регулювання, 

перехід до децентралізованих (розподілених) структур управління з 

мікрокомп'ютерами, впровадження людино-машинних системи, 

Використовувати високонадійні технічні засоби для автоматизації 

проектування систем керування. 

У повсякденному житті ми часто зустрічаємо поняття «управління», 

яке відноситься до процесу приведення фізичного об’єкта у стан, що 

задовольняє цілі. Ви можете керувати транспортними засобами, машинами, 

школами, телевізорами тощо. 

Сьогодні одним із найбільш прогресивних напрямків у загальному 

розвитку науки і техніки є заміна ручних операцій у процесі керування 

функціями окремих технологічних пристроїв, тобто автоматизація цих 

процесів. В основному це пов’язано з фізіологічними та психологічними 

особливостями людей-операторів, а ефективність процесу управління часто 

виявляється не найкращою. 
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При цьому все більшого значення набуває автоматичне керування, а це 

означає, що здійснення певних керуючих впливів на даний об’єкт є 

необхідним і достатнім для його цілеспрямованої роботи із заданою 

точністю, без залучення окремих осіб. Роль людини зводиться до 

проектування, налагодження, запуску, час від часу моніторингу правильної 

роботи, вимкнення системи та інших допоміжних функцій, не пов’язаних 

безпосередньо з адміністративними операціями. 

Найпоширеніші визначення, що складають усі терміни ТАК, такі: 

алгоритм, алгоритм роботи, об’єкт керування, алгоритм керування, 

керування, пристрій автоматичного керування, система автоматичного 

керування. 

Алгоритм — це набір інструкцій, які встановлюють остаточну 

послідовність конкретних дій, виконання яких призводить до кінцевого 

результату. У YES термін «алгоритм» найчастіше вживається в поєднанні зі 

словами «функція» та «контроль». 

Алгоритм роботи — це набір правил, які ведуть до правильного 

виконання технічного процесу в будь-якому пристрої або наборі пристроїв 

(системі). Наприклад, алгоритм роботи генератора змінного струму, який 

перетворює теплову енергію в електричну, зазвичай формулюється таким 

чином, щоб параметри напруги U і частоти f були постійними, тобто U=const 

і f=const. 

Якщо так, то алгоритм вважається встановленим. 

Об’єкт управління (ОК) — це пристрій (або група пристроїв), що 

виконує технічний процес і потребує зовнішнього впливу спеціальної 

організації для забезпечення його алгоритму. 

Насправді, будь-який технологічний пристрій завжди піддається 

впливу зовнішнього середовища, і цей вплив часто є тривожним, 
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Тобто навколишнє середовище заважає нормальній роботі пристрою. 

Тому відхилення від алгоритму можуть перевищувати допустимі межі. 

Алгоритм керування — це набір приписів, які визначають характер 

впливу на ОК, щоб забезпечити роботу його алгоритму. 

Контроль - процес, який впливає на виконання ОК згідно з алгоритмом 

керування. 

Пристрій автоматичного керування — це пристрій, який виконує 

процес керування без участі людини. 

Система автоматичного керування - набір OK і AKP, які взаємодіють 

один з одним для забезпечення нормальної роботи для заданого алгоритму. 

Залежно від характеру завдання можна виділити такі загальні цілі SAC: 

стабілізація, управління проектом та моніторинг. 

Стабільність відноситься до алгоритму, який працює для підтримки 

постійного значення керованої змінної, тобто. Символ ≈ підкреслює той 

факт, що контрольоване значення в реальній системі залишається на 

заданому рівні з певною похибкою. Прикладом такої системи є регульований 

SAC для вихідної напруги генератора електростанції. 

Програмне керування полягає у для зміни контрольного значення 

відповідно до відомого заздалегідь закону зміни освоєного впливу. 

Прикладами таких SAC є цифрові системи керування програмою (функція 

часу) та системи керування рухом ліфта (функція шляху). 

Спостереження полягає у зміні контрольної величини відповідно до 

закону варіації раніше невідомого ефекту встановлення. Такі системи часто 

використовуються для дистанційного керування переміщенням об’єктів у 

просторі, або для дистанційної передачі показань приладів. 
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1.6.1 Найменування та сфера застосування 

 

Автоматизована система керування гаражними воротами 

застосовується для автоматичного відривання і закривання гаражних воріт. 

Пристрій може бути застосовано обладнання гаражів приватних 

домогосподарств, гаражних кооперативів, приватних підприємств та гаражів 

державних органів влади. 

 

1.6.2 Основи для розробки та її джерела 

 

Завдання на бакалаврську роботу видано кафедрою АКІТ 

Хмельницького національного університету. Вихідним документом на 

конструювання приладу є завдання на виконання бакалаврської роботи із 

вказанням переліку основних частин пояснювальної записки та графічного 

матеріалу. 

 

1.6.3 Мета та призначення розробки  

 

Основною метою розробки є створення промислового приладу з 

підвищеними експлуатаційними характеристиками для керування системою 

автоматичного відкривання і закривання гаражних воріт. 

 

1.6.4 Технічні вимоги  

 

1.6.4.1 Склад виробу та вимоги до загальної конструкції виробу 

 

Прилад повинен бути виконаний у вигляді розподіленої конструкції, 

що підключається до мережі живлення змінного струму. 
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Габаритні розміри приладу блоку керування: 

Висота     – 400 мм 

Ширина     – 300 мм 

Глибина     – 250 мм 

Маса  устаткування не більше  – 10 кг. 

 

1.6.4.2 Спосіб встановлення на об’єкті використання 

 

Прилад встановлюється безпосередньо у гаражі на стіні. Окремі 

складові пристрою монтуються у безпосередній близькості до елементів 

гаражних воріт. У складі промислового пристрою входить блок керування, 

двигун із редуктором, кінцеві давачі, пульт дистанційного керування. 

 

1.6.4.3 Зовнішні з’єднання 

 

Блок керування системи під’єднується до промислового однофазного 

джерела електричного змінного струму напругою 220 В та частотою 50 Гц, 

наявність заземлення пристрою є обов’язкова. 

Зовнішні з’єднання повинні відповідати  ДЕСТ 948.328-88. 

 

1.6.4.4 Технічні вимоги 

У таблиці 1.1 наведено технічні вимоги до технічної конструкції воріт, 

для керування якої розробляється автоматизована система. 
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Таблиця 1.1 – Технічні вимоги 

Параметр Значення 

Тягове зусилля, Нм 800 

Електроживлення, В 220 

Потужність, Вт 300 

Вага, кг 4,3 

Макс. площа воріт, м² 12 

Макс. число робочих циклів (Відкрити / Закрити) за годину 10 

Швидкість відкривання, м/с 0,15 

Макс. висота воріт, мм 3000 

Робоча температура,˚С від-20˚до+50˚

Клас захисту, IP 20 

 

1.6.4.5 Конструкторські вимоги 

 

Клас використання ЕЗ    – наземна. 

Група використання ЕЗ     – стаціонарна. 

Кліматичний варіант виготовлення   – ПХЛ – 3.1. 

 

1.6.4.6 Загальні норми кліматичних впливів на РЕА 

 

Вплив температури, С робочі: 

Т верх    + 400 С 

Т ниж    -100 С 

понижений атмосферний тиск, кПа не менше 60 
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Відносна вологість повітря:  – до 85%. 

 

1.6.4.7 Вимоги до надійності 

 

Основні вимоги до надійності в відповідності з ГОСТ  27.002.83, ГОСТ 

16325-7, пристрій , який розробляється, повинен задовольняти вимоги: 

Середнє напрацювання на відмову –  не менше 10 000 год. 

Термін зберігання –     не менше 5р. 

Гамма-відсоткове напрацювання на відмову Т, год   90% за  15*103 

 

1.6.5 Технологічні вимоги 

 

Конструкція пристрою повинна відповідати умовам серійного 

виробництва. 

 

 

1.7 Опис технологічної схеми автоматизованого пристрою керування 

гаражними воротами 

 

Технологічна схема автоматизованого керування гаражними воротами 

значною мірою залежить від типу гаражних воріт, аналіз варіантів яких 

наведено у попередніх пунктах. Було обрано ролетний тип воріт. Отже, 

технологічна схема яку запропоновано представлено як на рисунку. 1.6.  
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Рисунок 1.6  – Технологічна схема автоматизованого керування 

гаражними воротами 

 

У цій схемі застосовано наступні елементи: 

1. Д – електричний двигну із редуктором; 

2. СБ - Силовий блок; 

3. ЧП  - частотний перетворювач; 

4. КД1 і КД2 – кінцеві давачі; 

5. «Вверх/Вниз» - кнопка зміни напрямку руху; 

6. «Старт/Стоп» - кнопка запуску і зупинки; 

7. Ролети; 

8. U, V, W – входи силової мережі змінного струму 380В. 

В основі керування гаражними воротами використано застосування 

частотного перетворювача, що виконує задачу ввімкнення на вимкнення 

електричного двигуна, зміну напрямку його обертання залежно від зовнішніх 
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сигналів кінцевих давачів, що визначають крайні положення – відкритого 

положення і закритого положення воріт, та замкнутого положення чи 

розімкнутого кнопок напрямку руху – вверх або вниз та Старт чи Стоп. 

Використовуючи запропоновану технологічну схему потрібно буде 

розробити схему електричну структурну автоматизованого керування 

гаражними воротами та, на її основі, схему електричну принципову. Цьому 

завданню буде присвячено наступний розділ. 

 

 

1.8 Висновки до першого розділу 

 

Розділ присвячено дослідженню відомих конструкцій та схем 

керування гаражними воротами. Показано, що відомо чотири основні методи 

побудови гаражних воріт та, відповідно, схем керування – розпашні, ролетні, 

секційні, відкатні. 

Розроблено технічне завдання на проектування автоматизованого 

керування ролетними гаражними воротами Визначені основні технічні, 

конструкційні та інші параметри системи.  

Запропонована технологічна схема автоматизованого керування 

гаражними воротами. До схеми входять наступні елементи: Д – електричний 

двигну із редуктором; СБ - Силовий блок; ЧП  - частотний перетворювач; 

КД1 і КД2 – кінцеві давачі; «Вверх/Вниз» - кнопка зміни напрямку руху; 

«Старт/Стоп» - кнопка запуску і зупинки; Ролети; U, V, W – входи силової 

мережі змінного струму 380В. 
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2  РОЗРОБКА СХЕМОТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

КЕРУВАННЯ ГАРАЖНИМИ ВОРОТАМИ 

 

2.1 Розробка структурної схеми керування гаражними воротами 

 

На рисунку 2.1 наведено схему електричну структурну яка була 

розроблена у відповідності до технологічної схеми запропонованої у 

попередньому розділі.  

В схемі використано наступні блоки:  

1. електричний двигну із редуктором; 

2. силовий блок двигуна; 

3. частотний перетворювач; 

4. кінцеві давачі 1 та 2; 

5. блок кнопок; 

6. входи силової мережі змінного струму 380В; 

7. блок живлення. 

Робота пристрою полягає у наступному. Основу пристрою складає 

частотний перетворювач і двигун-редуктор. Для задавання режимі роботи, 

рух вверх або вниз, служать кнопки і кінцеві давачі. Причому, кнопки 

встановлюються як з зовні гаража, так і в середині гаража. Ці кнопки 

дублюють одне одного. Також повинна бути використано стопову кнопку 

безумовного зупинення двигуна, для запобігання аварійних та небезпечних 

для життя і здоров’я людини ситуацій. Сигнали формуються постійною 

напругою 24В, для цього застосовано у схемі блок живлення +24В. 

Натискання відповідної кнопки Вверх чи Вниз, приводить до обертання 

двигуна за допомогою частотного перетворювача. Проте, по досягненню 

відповідного положення – верхнього або нижнього, замикається контакт 
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кінцевого давача 1 або 2. Спрацювання відповідного давача приводить до 

безумовної зупинки обертання двигуна у відповідному напрямку. 

 

 

Рисунок 2.1 – Структурна схема 

 

Відповідно до встановленої схеми електричної конструкції необхідно 

сформулювати принципову електричну схему для реалізації основних 

функцій машини. Цьому завданню присвячений наступний параграф цього 

розділу. 
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2.2 Розробка схемотехнічних рішень блоку керування 

 

Для того, щоб запропонувати принципову електричну схему, вивчимо 

кожну складову схеми електричної структури та визначемо відповідні 

технічні рішення схеми. 

Вхід мережі 380В, 50Гц 

У блоці управління живлення змінного струму подається на пристрій 

через колодки, як показано. 2.2. 

За допомогою трифазної мережі до приладу підключаються нейтраль і 

земля. Вони позначаються як N і PE відповідно. Вони використовуються для 

організації захисних ланцюгів для запобігання пошкодженню ізоляції, 

випадкового спрацьовування техніки персоналом, а також захисних систем, 

які спрацьовують при контакті персоналу з оголеними проводами. 

Наступний пристрій – сервісний перемикач. Схема показує це, як 

показано. 2.3. 

 

Рисунок 2.2 – Позначення вхідних колодок подавання силового 

змінного струму від трифазної мережі 380В, 50ГЦ 
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Рисунок 2.3 – Позначення сервісного вимикача 

 

Сервісний перемикач використовує поворотний перемикач для 

перемикання трьох ліній змінного струму 380B. Сервісний вимикач 

кріпиться на основному корпусі шафи управління - або збоку, або перед 

дверцятами.  

Плавкі вставки використовуються для захисту компонентів ланцюга від 

короткого замикання. Назви модулів автоматичних вимикачів, які 

використовуються для встановлення запобіжників, показані на рисунку 2.5. 

 

Рисунок 2.5 - Позначення модулів запобіжних вмикачів роз’єднувачів 

 

Запобіжні вимикачі призначені для встановлення плавких вставок, які 

будуть горіти, коли через них протікає струм, що перевищує зазначений. 
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Виберіть ізолюючий вимикач OPVP22-3. Вимикач навантаження ОПВП22-3 

для циліндричного запобіжника 25А, Ue 690В для циліндричного 

запобіжника 22х58 для захисту напівпровідників. 

Блок живлення обладнання +24В, перетворює параметри потужності 

основного джерела живлення (наприклад, промислової мережі) в електричну 

енергію з параметрами, необхідними для роботи допоміжного обладнання. 

Розрізняють стабільні та нестабільні вторинні джерела живлення. [] 

Вторинний блок живлення може бути інтегрований у всю схему, як 

правило, в простий пристрій, або коли напругу потрібно відрегулювати 

(встановити, змінити) і стабілізувати в певному діапазоні тощо. Такі 

динамічні, як різні материнські плати комп'ютерів, вбудовані різні 

мікросхеми, модулі та процесори живлення PU, перетворювачі напруги, або 

коли незначне падіння напруги на лінії електропередачі є неприйнятним, 

приймають форму модулів (джерело живлення, джерело живлення тощо) , 

навіть якщо це одна Кімната (електростанція). 

Іншим обов'язковим компонентом цієї схеми є джерело живлення, яке 

перетворює 220 В змінного струму в постійний + 24 В постійного струму. 

Обрано блок живлення, вироблений Siemens - Sitop 6EP1336-3BA00. Цей тип 

джерела живлення дозволяє отримати стабільну напругу постійного струму 

24 В і має достатню навантажувальну здатність. 

Автоматичний вимикач використано для реалізації функції відкриття та 

вимкнення пристроїв за умови ремонту, та функцію уникнення струму 

короткого замикання у разі поломки елемента кола.  

Рисунок 2.7 демонструє джерело електроживлення. 
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Рисунок 2.7 – Вигляд блоку живлення на схемі 
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Частотний перетворювач. Системи, в які монтуються перетворювачі, 

можуть бути обладнані, у разі потреби, додатковим поточним контролем та 

захисними пристроями згідно з правилами техніки безпеки, правилами 

запобігання збоям тощо. 

Будь-які модифікації перетворювачів заборонені. Після від'єднання 

перетворювачів від джерела живлення, не можна торкатися силових частин 

через ймовірність зарядженого стану конденсаторів, не раніше ніж через 3 

хвилини. 

Для управління асинхронним двигуном застосовано інвертор 

виробництва фірми Lense, перетворювач частоти серії SMV. Обрано 

електродвигун потужністю 2,2 кВт. Для управління цим типом двигуна 

рекомендується використовувати інвертор типу В з вихідною потужністю 4,0 

кВт, номінальним вхідним струмом 8,6 А і номінальним вихідним струмом 

7,3 А: 402 N04TXB. 

 

 

Рисунок 2.9 – Позначення інвертору виробництва фірми Lense серії SMD 

 

На рис. 2.9 представлене позначення інвертору виробництва фірми 

Lense серії SMD.  

Вигляд частотного перетворювача виробництва фірми інвертору 

виробництва фірми Lense серії SMD показана на рис.2.10. 

Пульт наказів. У схемі пристрою використовуються дві панелі 

керування, які виконують схожі функції. Принципова схема електричного 
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підключення в середині та ззовні гаражу показана на малюнку 2.11 і 2.12 

відповідно. 

Кожна панель керування використовує кнопки вгору та вниз, які 

блокуються при натисканні. Також використовується кнопка аварійної 

зупинки. Працює на відкриття. При натисканні його контакти розмикаються. 

Його особливість полягає в тому, що для того, щоб знову вимкнути, потрібно 

повернути його в напрямку, зазначеному вище. Щоб запобігти відпусканню 

аварійної кнопки особою без належного дозволу, використовується кнопка 

аварійної зупинки з ключем. 

 

 

Рисунок 2.10 – Вигляд частотного перетворювача 
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Вигляд панелі "Наказів" наведено на рис. 2.13. Цю кнопку пульта 

дистанційного керування можна використовувати як самостійний пристрій 

для вирішення різноманітних завдань керування автоматизацією. 

 

 

Рисунок 2.11 – Пульт наказів в середині гаража 
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Рисунок 2.12 – Пульт наказів ззовні гаража 

 

 

Рисунок 2.13 - Пульта наказів 

 

Електродвигун. Промислові механічні редуктори класифікують за 

видом передачі: циліндричні, черв'якові, планетарні, конічні, комбіновані за 

способом монтажу: горизонтальні, вертикальні, похилі, фланцеві. Кожен із 

видів механічних редукторів, має певні характеристики та відрізняється за 

пристроєм. 

Переходьте до типів редукторів для отримання докладної довідкової 

інформації - від складальних креслень і характеристик, до обсягу масла, що 

заливається, і марок підшипників, що встановлюються. 

Механічний редуктор — це механізм передачі потужності, 

призначений зниження кількості обертів мотора і збільшення крутного 
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моменту, необхідного для приводу промислового устаткування. З чого 

складається? Основні деталі конструкції: корпус, зубчасті колеса, вал-

шестірні, вали, підшипники, кришки підшипників, прокладки та манжетні 

ущільнювачі. Принцип роботи - взаємозворотна зміна кутової швидкості і 

моменту, що крутить. Редукція передбачає, що кутова швидкість на виході 

зменшується, а момент, що крутить, збільшується. Величина змін 

визначається передавальним числом, що перевищує одиницю. Пристрій. В 

основі конструкції лежить принцип послідовного зачеплення зубчастих коліс 

різного діаметра. Кількість шестерень визначається кількістю щаблів – 

одноступінчасті, двоступінчасті, триступінчасті та багатоступінчасті. Деталі 

передач поміщені в корпус, що фіксує вали з підшипниками, створює умови 

змащування, захищає шестірні від механічних пошкоджень та знижує рівень 

шуму. Допускається реверсивний режим роботи (часто супроводжується 

зниженням моменту сили, що передається, на 30%). Горизонтальні 

циліндричні редуктори використовують у приводах промислових машин, де 

потрібне компонування механічного редуктора в горизонтальному положенні 

опорною частиною до низу. Позитивні якості – високий ККД, широкий 

діапазон крутних моментів і передавальних чисел, низький нагрів, здатність 

витримувати великі навантаження, низька ціна. 

Промислові зубчасті редуктори бувають: одноступінчасті, 

двоступінчасті, триступінчасті. 

За призначенням поділяються на: загального призначення вузького 

типу - ЦУ, Ц2У, Ц3У, Ц2У-Н; широкого типу для важкого та середнього 

машинобудування – ЦТНД, ЦДН, РМ, РЦД, Ц2Н; кранові - Ц2, ГПШ, РК. За 

типом зачеплення шестерень класифікують на: косозубі, прямозубі, з 

шевронним зачепленням та зачепленням Новікова. Виробляються з 

конічними та циліндричними валами, у вигляді зубчастої муфти або 
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порожнім тихохідним валом. Вертикальні циліндричні Промислові 

вертикальні циліндричні редуктори призначені до роботи у повторно-

короткочасних режимах, встановлюються у вертикальному чи нахилом 

положеннях. Позитивні якості: стійкість до змінних навантажень, обертання 

в будь-який бік – реверс, доступна ціна. 

 Для зручності монтажу та встановлення електродвигуна вертикальні 

редуктори виробляються в корпусах з фланцем на кшталт мотор-редуктора. 

Для приєднання приладів управління або приводу двох механізмів 

виготовляються в схемах складання з трьома та чотирма валами. Черв'якові 

одноступінчасті редуктори. Принцип роботи в зачепленні черв'яної передачі 

– гвинта із зубчастим колесом. Мають компактні розміри, дозволяють 

передачі обертання під кутом 90°. Виробляються в алюмінієвих корпусах 

(2Ч-40, 2Ч-63, 2Ч-80) та чавунних (Ч-100, Ч-125, Ч-160, РЧН та РПП). 

Матеріал колеса – бронза, вал виготовляється із сталі. Промислові редуктори 

моделі 2Ч можуть встановлюватися з вертикальним та горизонтальним 

розташуванням тихохідного валу, Ч – з можливістю розташування черв'ячної 

пари черв'як під та над колесом (мають відлиті лапи зверху та знизу), РЧН та 

РЧП встановлюються лише в одному положенні. Конічно-циліндричні 

Конічно -циліндричний редуктор включає в свою будову два види передач. 

Особливістю є можливість передачі крутного моменту зі зміною напрямку 

осі обертання (швидкохідний вал в торці). Технічні переваги: високий ККД, 

зручність під час компонування, низький шум при роботі. Призначення: 

приводи пресів, транспортерів, підйомників, прокатних верстатів. За 

кількістю ступенів класифікують на двоступінчасті і триступінчасті, мають 

широку низку передавальних чисел і крутних моментів. Як швидкохідний 

ступінь використовується конічна передача. Виробляються у трьох варіантах 

збирання, схема розташування валів – кутова. Мотор-редуктори Мотор-
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редуктор - приводний агрегат, що є суміщеним в одному блоці механічним 

редуктором і електродвигуном. Незамінний елемент електроприводу всім 

видів промисловості. Напруга живлення - 220В-380В. Позитивні якості: 

компактні розміри, зручний монтаж, високий ККД, простота експлуатації та 

обслуговування, доступна ціна. 

 По виду передачі мотор-редуктори 220В і 380В класифікують: 

черв'якові - МЧ, 2МЧ, МЧ2 планетарні - 1мпз, 3МП, 4МП, 5МП, 6МП 

циліндричні - 1мц2с, 2мц2с, 3мц2с [3] 

Вигляд схеми мотор-редуктора із підключенням показано на рис. 2.14. 

 

 

Рисунок 2.14 - Підключення двигуна-редуктора 

 

Для контролю перегріву двигуна редуктора був обраний двигун з 

тепловим реле. При досягненні критичної температури контакти 

розмикаються і двигун вимикається. Це запобігає блокуванню двигуна та 

можливим травмам під час використання такого типу підйому. У цьому 

випадку загоряється лампочка перегріву двигуна 

Загальна схема двигуна 2,2 кВт з сповільнювачем показана на рис. 2.15. 
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Рисунок 2.15 – Загальний вигляд електричного двигуна із редуктором 

 

2.3 Схема керування рухом гаражними воротами 

 

Схема обробки кнопок і керування рухом гаражними воротами 

показана на рис. 2.16 та 2.17. 

Обидві вказані схеми працюють наступним чином. Схеми побудовані 

так, щоб після натисканні на пульті наказів кнопки «Верх» або кнопки 

«Вниз» рух воріт не відбувається якщо платформа знаходиться на верхньому 

або нижньому положеннях відповідно.  

Це тому, що ці кнопки з’єднані послідовно з кінцевими вимикачами на 

верхньому та нижньому поверхах відповідно. Тобто, коли кінцевий вимикач 

у відповідному положенні відкритий, ворота не можуть рухатися вгору і вниз 

відповідно. 

Тому піднятися вгору з «верхньої» панелі керування можна лише тоді, 

коли двері знаходяться в нижньому положенні. І, відповідно, переміщатися 

вниз з «нижньої» панелі керування можна лише тоді, коли двері знаходяться 
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у верхньому положенні. В інших випадках допускається необмежений рух 

дверей. 

 

 

Рисунок 2.16 – Схема обробки натискання кнопок  

 

При натисканні кнопки «Вгору» або «Вниз» на відповідну котушку 

електромагнітного реле подається напруга +24 В, якщо це дозволено. Ці реле 

замикають контакти, які посилають сигнал запуску приводу. Оскільки 

інвертор Lenze не має прямого і зворотного входу, а має вхід «Пуск» і 

«Змінити напрямок», підключення контактів реле відбувається таким чином, 

що при натисканні кнопки «вгору» сигнал подається на вхід «Пуск», а при 

натисканні кнопка Сигнал кнопки «вниз» подається на початковий вхід і вхід 

зміни напрямку. 
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Рисунок 2.17 – Керування запуском частотного перетворювача 

 

Аварійна зупинка складається з аварійного вимикача. Їх назви показані 

на рис. 2.18. 

 

 

Рисунок 2.18 – Позначення аварійного вимикача 

 

При натисканні беззастережно включає ланцюг подачі сигналу +24В на 

схему управління приладом. Він призначений для термінової зупинки руху 

платформи в аварійній ситуації, а також для підтримки підйому, щоб хтось 

ненавмисно не почав рух платформи. 
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2.4 Висновки до другого розділу 

 

Враховуючи робочі характеристики гаражних воріт, була розроблена 

принципова електрична схема. Також враховуються захисні елементи, які 

повинні бути присутніми, щоб запобігти руху дверей у разі відкриття дверей 

або несправності обладнання. 

За схемою електричної конструкції прийнято базову електричну схему, 

а також прийнято схему з сучасними елементами та технічними схемами. 
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3 ПАРАМЕТРИЗАЦІЯ ЧАСТОТНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА 

 

3.1 Налаштування параметрів частотного перетворювача 

 

Перед першим включенням частотного перетворювача необхідно 

виконати певні умови наведені нижче.  

ПЧ вже має заводські налаштування на потужність двигуна відповідну 

потужності ПЧ та з розрахунком на двигун 1500 об./хв., 4-х полюсний. 

Для першого включення достатньо подати на клеми L1, L2, L3 ПЧ 

трифазної напруги 380 В (ESMD…L4TXA), або на клеми L1, L2 однофазної 

напруги 220 В (ESMD…Х2SFA). 

На вихідних клемах з'явиться напруга, частоту якої можна змінювати за 

допомогою змінного резистора номіналом від 1 до 10 кОм. Для цього його 

необхідно підключити до клем 7, 8, 9, а на висновки 20, 28 підключити 

тумблер (дозвіл на запуск Start/Stop). Максимальну та мінімальну частоту, 

струм теплового захисту, логіку та закон керування ви можете задавати за 

допомогою кодів налаштування вказаних в інструкції. Налаштування ПЧ 

необхідно проводити при розімкнутих клемах 20 і 28. Цифрові входи (Е1, Е2, 

Е3), аналоговий (8) та релейні виходи (К12, К14) конфігуруються згідно з 

таблицею налаштувань ПЧ. 

Дистанційне керування ПЧ можливе за допомогою виносної клавіатури 

ESMD01KP (тільки для перетворювачів з 3-хфазним живленням ESMD ... 

L4TXA), для цього необхідно підключити тумблер на клеми 20-28 для 

дозволу пуску (кнопки Run і Stop не активні при розімкнутих клемах 2) . 

Для реалізації необхідних гальмівних режимів можливе використання 

гальмівних резисторів із гальмівним ключем. 
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Доступ до меню програмування 

1. Натиснути  та кнопками  набрати пароль 225. 

2. Повторно натиснути . На індикаторі з'являється Р100. 

Для скасування пароля необхідно в коді Р194 встановити 0. 

Швидке введення в експлуатацію із заводськими налаштуваннями 

Заводські налаштування передбачають роботу ПЧ у частотному режимі 

на двигун з номінальною частотою 60 Гц (для переходу на 50 Гц встановити 

Р199 = 4). 

Управління здійснюється з локальної клавіатури на лицьовій панелі ПЧ 

(клеми управління не використовуються). 

1. Підключаємо кабель силового живлення та кабель двигуна, як 

зазначено у документації. 

2. Натискаємо  (RUN), ПЧ набирає частоту до 20 Гц із часом 

Р104=20 сек. 

3. Для збільшення/зменшення швидкості натискаємо  

відповідно. 

4. Натискання  (STOP) призводить до гальмування двигуна 

самовибігом. Для гальмування за заданою траєкторії – встановити Р111=2 і 

час гальмування Р105=… сек. 

5. У цій конфігурації реверс не активний. Код Р112 = 1 включає реверс. 

Для реалізації реверсу натискаємо на індикаторі моргає світлодіод  

REV. Підтверджуємо дію натисканням . Після закінчення реверсу 

світлодіод REV горить постійно. 
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Рисунок 3.1 – Алгоритм введення та зміни параметрів частотного 

перетворювача 

 

У модулі EPM зберігаються налаштування параметрів, а при будь-якій 

зміні їх значення зберігаються в модулі в “Параметри користувача”. 

В наявності також є пристрій програмування EPM (модель EEPM1RA), 

що поставляється на замовлення, який дозволяє: безпосередньо скопіювати 

дані EPM в інший EPM, дані з EPM в пам'ять програматора EPM, змінювати 

збережені файли у пристрої програмування EPM, а також копіювати 

збережені файли на інший модуль EPM. 

Оскільки пристрій програмування EPM працює від акумулятора, 

параметри можна скопіювати на модуль EPM і встановити на привід без 

підключення до нього електроживлення. Це означає, що при наступному 

увімкненні електроживлення привід буде повністю готовий до роботи. 

При записі параметрів приводів на модуль EPM за допомогою 

пристрою програмування EPM налаштування зберігаються у двох різних 

місцях: у “Налаштуваннях користувача” та “OEM налаштуваннях за 

замовчуванням”. Можна змінити налаштування користувача, а налаштування 

OEM не можна змінити. Таким чином, привід можна повернути не тільки до 

заводських налаштувань за замовчуванням (показані в цьому посібнику), але 
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також встановити оригінальні параметри механізму, запрограмовані за 

допомогою OEM. 

Модуль EPM можна зняти для копіювання або використання з іншим 

приводом, однак його необхідно встановити назад до початку роботи 

приводу (відсутність модуля EPM призведе до формування повідомлення про 

несправність F_F I). 

 

 

3.2 Розрахунок надійності пристрою 

 

Поняття надійності є одним з основних понять теорії надійності. 

Відповідно до ГОСТ 27.002-89 під безвідмовністю розуміється властивість 

об'єкта постійно підтримувати робочий стан протягом декількох годин або 

годин. Надійність, як правило, розглядається з огляду на цільове 

використання об’єкта, але також може розглядатися під час транспортування 

та зберігання. Імовірність безвідмовної роботи P (t) зазвичай 

використовується для характеристики безвідмовної роботи. Імовірність 

безвідмовної роботи визначається припущенням, що об'єкт працює в 

початковий момент часу.  

Враховуючи значення сучасних технічних засобів (ТЗ) у діяльності 

людини, вимоги до їх надійності постійно зростають. Це пов’язано з тим, що 

від правильної роботи транспортного засобу залежить: хід технологічних 

процесів, достовірність результатів вимірювань та обробки даних тощо. 

Найбільша увага приділяється питанню підвищення надійності транспортних 

засобів на всіх етапах їх проектування та виробництва. 

Проблема забезпечення певного рівня надійності транспортних засобів 

залежить не тільки від того, наскільки глибоко розроблені теорія надійності 
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та інженерні методи, а й від того, наскільки питання організації роботи 

забезпечують надійність. 

Забезпечення необхідного рівня надійності транспортних засобів 

вимагає вирішення особливого комплексу інженерних завдань. Одним з 

перших є нормування показники надійності транспортного засобу 

(результатом яких є чіткі кількісні вимоги до товару), що впливають на весь 

процес створення транспортного засобу. 

Таким чином, вищесказане є першою причиною необхідності 

стандартизувати надійність транспортних засобів різного призначення в 

конструкції. 

Другою причиною, що вимагає нормування показників надійності, є 

збільшення складності транспортних засобів, обладнання, їх обслуговування, 

умов функціонування та відповідальність за покладені на них завдання. 

Недостатня надійність транспортного засобу призводить до збільшення 

частки експлуатаційних витрат у загальних витратах на проектування, 

виробництво та використання цих засобів. При цьому вартість експлуатації 

транспортних засобів може у багато разів перевищувати їх вартість 

розробка та виробництво. Крім того, поломки транспортних засобів 

призводять до різних наслідків: втрати важливої інформації, простою іншого 

обладнання та систем, пов’язаного з транспортними засобами, аварій тощо. 

Отже, третьою причиною підвищення ролі нормування показників надійності 

транспортних засобів у сучасних умовах є економічний фактор. 

Стандартизація вимог до надійності необхідна до транспортного засобу 

та його компонентів, а також до планів випробувань, для точності та 

надійності вихідних даних, для формулювання критеріїв відмови, відмови та 

граничного стану, для методів контролю надійності на всіх етапах життєвий 

цикл транспортного засобу. 
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Тому знання основних питань стандартизації показників надійності 

транспортних засобів нині є необхідною умовою успішної роботи в галузі 

автоматизації технологічних процесів, і це стосується, зокрема, майбутніх 

спеціалістів, які займатимуться розробкою засобів вимірювальної техніки та 

комп’ютерних систем керування та автоматизації. 

Для характеристики безвідмовності зазвичай використовується 

ймовірність безвідмовної роботи Р(t). Ймовірність безвідмовної роботи 

визначається у припущенні, що у початковий момент часу об'єкт знаходиться 

у працездатному стані. [4] 

 

=const.       (3.1) 

 

Імовірність безвідмовної роботи системи обраховується за виразом: 

 

)exp()(
1

0 j
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j NttP  



     (3.2) 

 

де t – час випробовувань; 

лоj – інтенсивні відмови j-ї групи; 

Nj – число елементів j-ї групи; 

m – число рівнонадійних груп. 

Приймаємо t=10000 год. 

Система використовує наступні рівнонадійні елементи: 

Групи внесені до таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Розрахунок інтенсивності відмов 

№ Еелементи Кількість, 

шт 

Інтенсивність 

відмови, 

010-6 г 

Сума, 

010-6 г 

1 Вимикач  4 0,1 0,4 

2 Запобіжник 12 0,06 0,72 

3 Випрамляч  1 0,03 0,03 

4 Блок живлення 1 0,3 0,3 

5 Частотний перетворювач 3 0,013 0,04 

7 Контакти 9 0,1 0,9 

8 Кінцеві давачі 2 0,45 0,9 

9 Лампа індикаторна 4 0,1 0,4 

                                                                                  Всього:   3,69х10-6 

 

Ймовірність безвідмовної роботи приладу: 

 

)exp()(
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   (3.3)

 

 

При Т=1000 годин: 

P (t)=exp(-0,0037)=0,99 

При Т=5000 годин: 
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P (t)=exp(-0,018)=0,98 

При Т=10000 годин: 

P (t)=exp(-0,18)=0,83 

При Т=20000 годин: 

P (t)=exp(-0,36)=0,69 

Середнє напрацювання на відмову: 

 







m

j

N
Тср

1

1

      (3.4)
 

 

Тср=1/3,69·10-6=271000 год. 

 

Рисунок 3.2 Графік ймовірності безвідмовної роботи пристрою від часу 

 

Звідси випливає, що розрахований середній час до відмови перевищує 

значення часу відмови, встановлене на початку проектування виробу.  
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3.3 Розробка компоновки монтажної панелі 

 

Виготовлення системи автоматизації, що дозволяє вирішувати 

поставлені задачі вимагає монтажу усіх елементів на монтажній панелі із 

закріпленням за допомогою відповідних монтажних закріплюючих гвинтів 

або зачіпок. Для того щоб їх закріпити, потрібно обрати необхідну монтажну 

панель. Для цього розрахуємо площу цієї панелі. Щоб розв’язати таку задачу 

знайдемо суму площ кожного елементу, після цього помножимо її на 

коефіцієнт який збільшить її для прокладки проводів між елементами, 

забезпечить тепловий режим, захисні проміжки тощо.  

Усі розміри елементів наведені у технічній документації на пристрої і 

саме звідти потрібно їх взяти і звести у загальну розрахункову таблицю, що 

дозволяє їх обробити і провести наглядний розрахунок. Увесь розрахунок 

зведені в таблицю 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Розрахунок площі усіх елементів схеми 

№ 

з/п 
Назва елементу Кільк., шт 

Габаритні розміри, 

мм 

1 Запобіжний вмикач роз’єднувач 1 95х120х90 

2 Блок живлення SITOP 1 160х125х125 

3 Частотний перетворювач  1 160х230х150 

4 Слаботочне реле 5 35х60х50 

 

Підсумовуючи отримані розрахунки, наведені в таблиці 3.2, проводимо 

розрахунок площі, що вони займають на монтажній панелі: 

 

1 95 120 1 160 125 1 160 230 5 35 60 66700

ел i i i
i

S К Ш B   

            


(мм2)   (3.5) 
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Для введення і виведення сигнальних і силових кабелів та проводів на 

монтажну плату проводиться за допомогою монтажних колодок. 

Конструктивний вигляд таких колодок показано на рис. 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 – Конструктивний вигляд клемних колодок 

 

За призначенням електричні проводки діляться на вимірювальні, 

командні та живильні. Вимірювальні проводки можуть бути кількох типів, 

що відрізняються особливістю монтажу та матеріалами. Командні проводки 

застосовують для з'єднання вимірювальних приладів з електричними та 

електронними регуляторами, регуляторів з виконавчими механізмами, 

приладів, що сигналізують, з сигнальними пристроями. 

Лінії електричного живлення застосовують для підведення напруги від 

щитків живлення до споживачів. За способом виконання електричні 

проводки поділяють на відкриті та приховані. Кабельну продукцію в 

залежності від конструкцій поділяють на кабелі, дроти та шнури.  

Кабель - одна або більше ізольованих жил (провідників), укладених, як 

правило, в металеву або неметалеву оболонку, поверх якої в залежності від 
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умов прокладання та експлуатації може бути відповідний захисний покрив, 

до якого може входити броня. 

Загальна площа пристрою на монтажній платі 14240 мм2. 

Для прокладки проводів на панелі застосовують кабельні короби. 

Конструктивно вигляд показано на рис. 3.4. 

 

 

Рисунок 3.4 – Кабель канал шириною 50 мм 

 

Виходячи із отриманої площі, розміри монтажної панелі будуть 

дорівнювати 550х400, цих розмірів буде достатньо для монтажу усіх 

елементів, кабель канали, колодки, забезпечити температурній режим. 

Елементи значною мірою монтуються на DIN-рейці.  

Конструктивний вигляд монтажної плати із встановленими на ній 

елементами автоматизації представлено на рис. 3.5. Уся компоновка 

проведена із врахуванням усі вимог по тепловому режиму, електромагнітній 

сумісності та зручності монтажу і ремонтопридатності. 
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Рисунок 3.5 - Загальна компоновка елементів схеми на панелі 

 



 
№ докум. Підпис 

КвРАКІТ.2018028.01.04.ПЗ 54 

 

Рисунок 3.6 – DIN-рейка 

 

Монтажне креслення DIN-рейки показана на рис. 3.7. 

 

 

Рисунок 3.7 – Розміри DIN-рейки 

 

DIN-рейка - узагальнена назва металевого профілю, що 

використовується в електротехніці. Залежно від вимог (вага, міцність, сила 

струму, що проводиться через клеми заземлення), випускається або сталева 

гальванізована, або алюмінієва. Буває суцільна або з регулярним кроком 

перфорації, також існують варіанти з попереднім насіканням для полегшення 

обробки на певну довжину. 
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Випускається у кількох різновидах, названих за схожістю виду 

профілю з літерою англійського алфавіту. 

Використовується для кріплення різного модульного обладнання 

(автоматичних вимикачів, ПЗВ та ін.) в електричних щитах, шафах або 

настановних коробках. Використання рейок разом з мінімізацією елементів, 

що застосовуються в електротехнічних виробах, призвело до появи 

принципово нового підходу у виготовленні апаратури - у компактних 

корпусах типового розміру містяться дуже складні апарати та прилади, іноді 

з вбудованими мікроконтролерами. Приклад монтажу елементів на DIN-

рейку показано на малюнку. 3.8. 

 

 

Рисунок 3.8 – Приклад монтажу елементів до DIN-рейки 

 

3.4 Висновки до третього розділу 

 

В розділі розглянуто способи параметризації частотного 

перетворювача. Вказано послідовність натискання кнопок на передній панелі 

для введення заданих параметрів двигуна що підключається до частотного 

перетворювача, вибір способу введення параметрів обертання і т.д. 

Розраховано надійність та час безвідмовної роботи.  

Скомпоновано елементи схеми на монтажній панелі. Розраховано 

необхідна мінімальна площа монтажної панелі. 
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ВИСНОВКИ 

 

Робота присвячена відомим схемам конструкції та керування 

гаражними воротами. Результати показують, що існує чотири основних 

способи конструкції гаражних воріт і, отже, схем керування – розпашні, 

рольставні, сегментні, відкатні. 

Сформульовано технічні завдання проектування автоматичного 

керування ролетними воротами та визначено основні техніко-конструктивні 

параметри системи. 

Представлена технологічна схема автоматичного керування гаражними 

воротами. Схема складається з таких елементів: D - електродвигун з 

редуктором; СБ - силовий агрегат; ПЧ - перетворювач частоти; KD1 і KD2 - 

датчики кінця; "Вгору/Вниз" - кнопки зміни напрямку руху; U, V, W - вхід 

від мережі змінного струму 380 В. 

Враховуючи експлуатаційні характеристики гаражних воріт, була 

розроблена базова схема. Також враховуються елементи захисту, які повинні 

бути присутніми, щоб запобігти переміщенню дверей у разі відкриття дверей 

або відмови обладнання. 

За схемою електротехніки прийнято базову електричну схему, також 

прийнято схему з сучасними елементами та технічними схемами, частково 

розглянуто параметризацію перетворювача частоти. Клавіші на передній 

панелі використовуються для введення послідовності налаштування 

параметрів двигуна, підключеного до інвертора, і вибору вхідних параметрів 

обертання. 

У цьому розділі розглядаються питання охорони праці на виробництві. 

Результати показують, що система управління безпекою та гігієною праці 

(СУБП) є частиною загальної системи управління виробництвом і допомагає 

запобігти нещасним випадкам і професійним захворюванням під час 
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виробничої діяльності, а також небезпеки для третіх осіб, включаючи 

комплекс відповідних заходів для дотримання вимог. Промислові вимоги 

безпеки та охорони праці законодавчих та нормативних актів. 

 

 



 
№ докум. Підпис 

КвРАКІТ.2018028.01.04.ПЗ 58 

ПЕРЕЛІК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАНЬ 

 

1. Автоматизація технологічних процесів і системи автоматичного 

керування: Навчальний посібник /Барало О.В., Самойленко П.Г.,Гранат С.Є., 

Ковальов В.О. – К.: Аграрна освіта, 2010. – 557 с. 

2. Акопов, А. С. Імітаційне моделювання: підручник і практикум 

для академічного бакалаврату / А. С. Акопов. - К. : "Корнійчук", 2017. – 136с. 

3. Виговський В. С. Автоматизація керування живильними 

насосами енергоблоку потужністю 200 МВт / В. С. Виговський, Ю. С. 

Грищук // Вісник НТУ «ХПІ». Серія : Проблеми удосконалення електричних 

машин i апаратiв. – 2015. – № 13 (1122). – С. 20–31.  

4. Воробйова О. М. Технічні засоби автоматизації: навч. посіб. / О. 

М. Воробйо- ва, Ю. В. Флейта. - Одеса : ОНАЗ ім. О. С. Попова, 2018. - 208 с. 

5. Грищук Ю. С. Мікроконтролерні лабораторні стенди для 

дослідження електричних апаратів / Ю. С. Грищук, А. Є. Вишневський // 

Вісник НТУ «ХПІ». Серія : Проблеми удосконалення електричних машин i 

апаратiв. – 2010. – № 29 (1204). – С. 18–24.  

6. Експлуатація машин і обладнання: Навчальний посібник / 

Ружицький М.А., Рябець В.І., Кіяшко В.М. та ін. – К.: Аграрна освіта, 2010. – 

617 с. 

7. Електроніка і мікропроцесорна техніка / Сенько В.І., Лисенко 

В.П., Юрченко О.М., Лукін В.Є., Руденський А.А. — К. : «Агроосвіта», 2015. 

— 676 с. 

8. Електроніка та мікросхемотехніка: Навчальний посібник / За ред. 

проф. В.Ф. Яковлєва. – К.: Аграрна освіта, 2010. – 329 с. 

9. Загальна електротехніка з основами автоматики: Навчальний 

посібник / Т.В.Левченко. – К., 2010. – 358 с. 



 
№ докум. Підпис 

КвРАКІТ.2018028.01.04.ПЗ 59 

10. Комп’ютери та комп’ютерні технології : навч. посіб. Ч. 1. 

Програмування в математичному пакеті MathCAD / В.П. Лисенко. І.М. 

Болбот. – К. : Аграрна освіта, 2010. – 229 с. 

11. Коржик М. В. Моделювання об’єктів та систем керування 

засобами MatLab: навч. посіб. Для студ. вищ. навч. закл. / М. В. Коржик. − 

Київ : НТУУ “КПІ”, 2016. − 174 с. 

12. Механізація, електрифікація та автоматизація 

сільськогосподарського виробництва: підруч. у 2 т : Т 1 / А.В. Рудь, І.М. 

Бендера, Д.Г. Войтюк та ін. ; за ред. А.В. Рудя. – К. : Агроосвіта, 2012. – 

584с.;іл. 

13. Механізація, електрифікація та автоматизація 

сільськогосподарського виробництва : підруч. у 2 т : Т 2 / А.В. Рудь, І.М. 

Бендера, Д.Г. Войтюк та ін. ; за ред. А.В. Рудя. – К. : Агроосвіта, 2012. – 

434с.;іл. 

14. Михайленко В.Є., Інженерна та комп’ютерна графіка: Підручник 

/ В.Є. Михайленко, В.В. Ванін, С.М. Ковальов; За ред. В.Є. Михайленка. – 6-

е вид. – К.: Каравела, 2012. – 368 с. 



Автоматизована система керування 

гаражними воротами

Студент: Олексій ЄВДОКИМОВ 

Керівник: Людмила КОРЕЦЬКА, к.т.н., доц. 

ОГЛЯД ПРИСТРОЇВ ЗАКРИВАННЯ ГАРАЖНИХ ВОРІТ



ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА

Д – електричний двигну із 
редуктором;

СБ - Силовий блок;
ЧП  - частотний перетворювач;
КД1 і КД2 – кінцеві давачі;

«Вверх/Вниз» - кнопка зміни напрямку 
руху;
«Старт/Стоп» - кнопка запуску і зупинки;
Ролети;
U, V, W – входи силової мережі змінного 
струму 380В.
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W
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КД1
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СХЕМА ЕЛЕКТРИЧНА ПРИНЦИПОВА

СХЕМА ЕЛЕКТРИЧНА ПРИНЦИПОВА



ПАРАМЕТРИЗАЦІЯ ЧАСТОТНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА

№ Еелементи Кількість,

шт

Інтенсивність

відмови,

010-6 г

Сума,

010-6 г

1 Вимикач 4 0,1 0,4

2 Запобіжник 12 0,06 0,72

3 Випрамляч 1 0,03 0,03

4 Блок живлення 1 0,3 0,3

5 Частотний перетворювач 3 0,013 0,04

7 Контакти 9 0,1 0,9

8 Кінцеві давачі 2 0,45 0,9

9 Лампа індикаторна 4 0,1 0,4

Всього: 3,69х10-6

РОЗРАХУНОК НАДІЙНОСТІ СХЕМИ

)exp()(
1

j

m

j
oj NttP  



Ймовірність безвідмовної 

роботи

При Т=1000 годин:

P (t)=exp(-0,0037)=0,99

При Т=5000 годин:

P (t)=exp(-0,018)=0,98

При Т=10000 годин:

P (t)=exp(-0,18)=0,83

При Т=20000 годин:

P (t)=exp(-0,36)=0,69



КОМПОНОВКА ПРИСТРОЮ

• ВИСНОВКИ

•

Робота присвячена відомим схемам конструкції та
керування гаражними воротами. Результати показують, що
існує чотири основних способи конструкції гаражних воріт
і, отже, схем керування – розпашні, рольставні, сегментні,
відкатні. Представлена технологічна схема автоматичного
керування гаражними воротами. Розроблено принципову
електричну схему, також обрано сучасні елементи та
технічні рішення, частково розглянуто параметризацію
перетворювача частоти. Клавіші на передній панелі
використовуються для введення послідовності
налаштування параметрів двигуна, підключеного до
інвертора, і вибору вхідних параметрів обертання. У цьому
розділі розглядаються питання охорони праці на
виробництві.



 



  



 







 



 

 


