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ПОЛІПШЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  
СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПРИВОДА КОНВЕЄРА 

 
Розробка системи керування електроприводом конвеєрів, особливо актуальна і складна, 

тому що пов'язана з необхідністю погодженого управління декількома електроприводами.  
У системі з багатодвигунними електроприводами, взаємозв'язаними конвеєрною стрічкою, вико-

ристовується погоджене управління швидкістю або моментом електродвигунів. Вибір структури і 
параметрів системи управління визначаються механічною частиною електроприводу. 

Механізм конвеєрів відрізняється наступними особливостями:  
наявністю пружного елементу;  
конвеєрної стрічки; 
можливістю протікання хвильових процесів, пов'язаних з розподілом деформації по дов-

жині конвеєрної стрічки. 
Збурення якого-небудь перетину стрічки представляє хвильовий процес і приводить до 

поширення цього збурення уздовж стрічки з певною швидкістю. Швидкість поширення пруж-
ної хвилі в стрічці є однією з основних характеристик динамічного процесу і багато в чому ви-
значає амплітуди динамічних навантажень. 

Динамічні процеси в стрічкових конвеєрах характеризуються появою динамічних натяг-
нень, які алгебраїчно підсумовуючись із статичними, значно збільшують результуючі натяг-
нення в конвеєрній стрічці і зусилля в елементах конвеєра [1]. 

Існуючі релейно-контакторні схеми систем управління електроприводами конвеєрних ліній 
з погодженим рухом істотно застаріли, оскільки у них невисока продуктивність і швидкість ро-
боти, точність позиціювання, крім того, за такими схемами повинен виконуватися постійний 
контроль її контактно - релейної групи на працездатність. 

Для поліпшення енергоефективності системи електропривода конвеєра було опрацьовано 
та вирішено наступні завдання: проведено аналіз існуючих технічних рішень управління елект-
роприводом конвеєрної лінії, розроблено структурну і функціональну схеми модернізації сис-
теми управління електроприводу конвеєра на базі АВК, виконано обґрунтований розрахунок 
основних вузлів і агрегатів системи управління конвеєрної лінії, по отриманих теоретичних ре-
зультатах та розрахунках. 

Зниження коефіцієнта потужності в системі АВК з напівпровідниковими перетворювачами 
і натуральною комутацією тиристорів інвертора відбувається з двох причин: 

збільшення споживання (циркуляції) реактивної потужності; 
виникнення вищих гармонічних складових у кривих струму двигуна і трансформатора (по-
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тужність викривлення). 
Для першого приближення і грубих розрахунків гармонік порядку коефіцієнта викривлен-

ня V можна вважати, що Іу = I/V.  
Відомо, що суттєвий вплив оказують гармоніки перших порядків, струм вищих гармонік 

буде тим меншим, чим вищий порядок, а коефіцієнт викривлення V мало відрізняються від 
одиниці і ним можна зневажити.  

Тому для зменшення споживання реактивної потужності може бути використано: несимет-
ричне керування анодною і катодною групами вентилів включених по трьохфазній мостовій 
схемі - так званий здвоєний інвертор (ЗІН) або компенсаційний перетворювач з законом неси-
метричного керування (АВКН), коли одна група вентилів моста працює при натуральній кому-
тації струму і 1= min = const, a друга при штучній комутації і β2 -βmin - (-min).  

Останній варіант керування забезпечує ємкісний характер реактивної складової струму ін-
вертора і тому, коефіцієнт потужності його буде більшим. 

Крім зниження споживання реактивної потужності, перехід до почергового керування до-
зволяє знизити і повну потужність перетворювача, безпосереднім результатом і слідством чого 
є зменшення діючих значень струмів живлячого трансформатора, незалежно від схеми з'єднан-
ня обмоток трансформатора. 

Споживання реактивної потужності зростає по мірі розгону двигунів і набуває свого мак-
симального значення при номінальній швидкості. 

Споживання реактивної потужності каскаду при розгоні в сталих режимах залежить голо-
вним чином від кута відкривання тиристорів інвертора.  

При зміненні результуючої ЕРС - Ерез, яка направлена разом з ЕРС ротора - Е2 зустрічно 
ЕРС Еd , що вводиться у ланцюг ротора від джерела постійного струму (в даному випадку від 
інвертора при Еd>0) змінюється і струм ротора І2, тобто І2 = Ерез [2]. 

Тобто змінення кута відкривання тиристорів інвертора (cos а) призведе до змінення е.р.с. 
інвертора Ed, що у свою чергу викличе зміну Ерез. Іншими словами зменшення кута відкривання 
одного плеча інвертора викличе зменшення споживання реактивної потужності інвертора. І на-
впаки – активна потужність спожита каскадом залежить від швидкості двигуна в будь який мо-
мент часу ω1 від моменту на валу М в даний час, і як похідною від них - від ККД ηк каскаду. 

Збільшення втрат сталі у двигунах при зменшенні споживання реактивної потужності, ΔРст 

= l,5 2
1l r1 компенсується зменшенням постійних втрат у каскаді ΔР і підвищенням ККД каскаду 

ηk , внаслідок зменшення струмів роторів двигунів Ір2. Крім цього ці втрати є незначними у зрі-
внянні зі зменшенням реактивної потужності споживаної каскадом при несиметричному керу-
ванні вентилями інвертора, тому ними можна зневажити [3]. 

Такий спосіб керування забезпечить плавність пуску при збереженні постійної жорсткості 
механічних характеристик привода. 

Висновки: У процесі розробки шляхом зрівняльного розрахункового і дослідницького 
аналізу було встановлено значні переваги пропонованої системи керування асинхронно-
вентильного каскаду перед існуючою системою керування асинхронними двигунами з фазним 
ротором. Переваги ці стосуються головним чином забезпеченням плавного пуску конвеєра, що 
забезпечує збереження стрічки, а також кращих енергетичних показників у зрівнянні з іншими 
існуючими системами за рахунок корисного використання енергії ковзання, регулювання сис-
теми привода для вирівнювання навантаження між двигунами з електричної точки зору вико-
ристання вентильного каскаду дозволяє отримати саморегулюєму схему, яка забезпечує повну 
компенсацію нерівності розподілення навантаження аналогічно схемам механічного диферен-
ціалу.  

Змінюючи кут відкриття тиристорів інвертора можна плавно регулювати швидкість обер-
тання ротора від нуля до номінальної, при цьому жорсткість характеристик остається незмін-
ною. Слід зауважити, що застосування вентильного керування знижує номінальну кутову шви-
дкість на 4%, що не є суттєвим для такого об'єкту як довгий конвеєр і не впливає на технологі-
чний процес. 

Разом з тим, застосування в такому приводі як стрічковий конвеєр, системи АВК з усіма її 
перевагами, призводить до зниження одного з основних енергетичних показників - коефіцієнту 
потужності, потребує застосування потужних конденсаторних батарей для підвищення cos φ, 
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створює негативний вплив шляхом наведення вищих гармонік в мережі живлення. 
Зниження коефіцієнта потужності в системі АВК відбувається з двох причин: з-за збіль-

шення споживання (циркуляції) реактивної потужності та з причини виникнення вищих гармо-
нічних складових у кривих струму двигуна і трансформатора (потужність викривлення).  

Дана проблема досить успішно вирішується за допомогою використання фільтрів, компен-
суючих батарей та несиметричного керування вентилями інвертора. 

Як видно з графіків енергетичних показників рис.1,2, ККД вентильного каскаду сягає 95% 
при номінальній кутовій швидкості.  

Рис. 1. Залежність реактивної потужності від спосо-
бу керування вентилями інвертора: 1– симетричне  керу-
вання ; – несиметричне керування (β2= 30 °); 2–
несиметричне керування (β2 =15 °) 

 
Зменшення реактивної потужності при-

зведе до підвищення коефіцієнта потужності 
привода у загальному випадку cos φк, змен-
шенню потрібної реактивної потужності ком-
пенсуючої конденсаторної батареї QKOMП і як 
факт підвищення коефіцієнта потужності з 

урахуванням меншого компенсуючого пристрою cos φkkомп. 
 
Рис. 2. Графіки залежності коефіцієнта по-

тужності при симетричному несиметричному 
керуванні вентилями інвертора: 1.симетричне 
керування; 2. несиметричне керування 
(22=15°); 3.несиметричне керування (β2=30°); 
4. із застосуванням компенсуючої батареї  

 
За рахунок потужностей приводу, 

при зменшенні кутової швидкості, 
ККД падає не значно.  

При зниженні швидкості на 80% 
від номінальної ККД зменшується ли-
ше на 15%.  

Чого не можна сказати про коефіцієнт потужності cos φ який при зниженні швидкості па-
дає майже до нуля.  

Введення компенсуючої батареї дозволяє підвищити коефіцієнт потужності на 10-15% при 
незмінному ККД. Споживання реактивної потужності, при несиметричному керуванні венти-
лями інвертора, зменшується при β2 = 30° у два рази, а при β2 

= 15° більш ніж у 3,5 рази порів-
няно із симетричним, що співпадає з теоретичними даними джерел.  

При цьому жорсткість характеристик залишається незмінною, кутова швидкість при номі-
нальному моменті така ж сама що і при симетричному керуванні. 

Оскільки режим роботи привода довготривалий, без істотного змінення швидкості, то до-
цільніше виконувати пуск привода при симетричному керуванні з наступним переходом, при 
досягненні номінальної швидкості, на несиметричне. 

Крім зниження споживання реактивної потужності, несиметричне керування вентилями ін-
вертора, дозволяє зменшити необхідну потужність компенсуючої батареї (більш ніж у 3 рази) і 
силового трансформатора. Тобто наявність спільного трансформатора дозволяє підвищити тех-
ніко-економічні показники системи у зрівнянні з індивідуальними повними схемами.  

За рахунок скорочення об’єму монтажно-будівельних робіт, покращення масогабаритних і 
експлуатаційних характеристик обладнання. Обмежений діапазон регулювання швидкості до-
зволяє звести до мінімуму витрати на обладнання, так як об’єм та вартість обладнання каскаду 
знаходяться у прямій залежності від потрібного діапазону регулювання, тому використання ка-
скадів доцільно для привода механізмів, діапазон регулювання яких не перевищує 2:1.  

Важливою перевагою каскадів перед іншими схемами є можливість резервування і надій-
ної роботи. Відключення каскаду дозволяє роботу в режимі нерегульованого привода на час, 
необхідний для профілактики і ремонту перетворювальних пристроїв. Використання схем ре-

 
 



Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 37, 2014 230 

гульованого привода дозволяє також поставити і вирішити задачу оптимального керування 
конвеєрами. 

Наявність пружних механічних зв'язків створює сприятливі умови для виникнення коли-
вань, що збільшує динамічні навантаження робочого обладнання, призводить до коливальних 
процесів у електричній частині (моменту і струму двигунів) не дивлячись на попередню опти-
мізацію системи. Пружна механічна ланка у системі збільшує статичну похибку, а наявність 
в'язкого тертя - збільшує швидкісну похибку.Список літератури 
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ  
СИСТЕМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ В ГП «ГПИ «КРИВБАССПРОЕКТ» 

 

В статье изложены основные проблемы и особенности использования автоматизированных систем проектиро-
вания в проектных организациях. Рассматриваются основные этапы при создании и эксплуатации комплексной 
САПР в ГП «ГПИ «Кривбасспроект» на базе геоинформационной системы K-MINE. 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Необходимым условием 
конкурентоспособности предприятий в современных условиях является внедрение информаци-
онных технологий на всех этапах конструирования, производства и эксплуатации высокотех-
нологичной продукции. Данное положение справедливо и для проектных организаций, выпол-
няющих проектирование промышленных и гражданских объектов. 

Современный рынок проектных работ уже давно не рассматривается без применения ин-
формационных технологий и компьютерных программ. Заказчики услуг всё чаще обращают 
внимание не только на стоимость проекта, но и на техническую оснащенность организации, ее 
способность в сжатые сроки выпустить качественный проект. Эти обстоятельства вынуждают 
проектные организации повышать уровень технического оснащения и использовать новейшие 
достижения программного обеспечения для автоматизации процессов проектирования. 

Целью данной статьи является обоснование использования геоинформационных и горно-
геологических систем для выполнения проектов в ГП «ГПИ «Кривбасспроект», а также пред-
ставление основных решений по созданию комплексной системы автоматизированного проек-
тирования. 

Изложение материала и результаты. Многие проектные организации уже используют 
средства автоматизированного проектирования, но зачастую неполное обоснование регламен-
тов и стандартов работы с электронными данными не приносят ощутимого роста эффективно-
сти труда. Использование значительного количества работоспособных САПР, не связанных в 
единую технологическую цепочку проектирования, не обеспечивает желаемого результата. Не-
регламентированные и нестандартизированные интерфейсы передачи информации между ра-
бочими местами сводят на нет все преимущества автоматизации. Плодятся копии электронных 
файлов, сохраненных в разнообразных форматах, происходит несогласованное изменение дан-
ных, к тому же еще и автоматизированное. Кроме этого значительное время тратится на приве-
дение и согласование данных, получаемых от различных систем проектирования, к единому 
формату. 

                                           
.  Романенко А.В., Плотников В.Ф., Назаренко М.В., 2014 


