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Актуальность задачи автоматического выявления и устранения стопорений тягового органа забойного скребкового конвейера обусловлена спецификой условий и высокой трудоёмкостью эксплуатации объекта в шахте. В случае остановки конвейерной линии став забойного конвейера может оказаться полностью заполненным горной массой. Последующее включение приводов конвейера сопровождается в этом случае повышенным моментом сопротивления и зачастую приводит к несостоявшемуся, либо затяжному пуску. В результате, возникает необходимость разгрузки вручную става конвейера и опасность повреждения приводных электродвигателей вследствие длительного протекания пускового тока. Вследствие стопорения скребков работающего конвейера возникает опасность порыва тяговой цепи, вероятность защитного срабатывания гидромуфты. Однако последующая расштыбовка конвейера сопряжена со значительными трудозатратами, простоями оборудования очистного комплекса.

          Очевидно, что автоматическая расштыбовка скребкового конвейера может быть выполнена путем реверсирования приводных асинхронных двигателей (АД) с последующей их кратковременной работой на пониженной скорости при повышенном электромагнитном моменте. 
          Приемлемыми эксплуатационными свойствами для реализации этих целей обладает режим квазичастотного управления АД [1]. Формирование квазисинусоидального напряжения осуществляется посредством модуляции напряжения сети частоты (
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) сигналом пониженной частоты (
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). При формировании одинаковых по гармоническому составу фазных напряжений в течение одного периода модуляции коммутируют шесть групп тиристоров трёхфазного коммутатора через равные интервалы времени. Для реализации фазового сдвига между напряжениями каждой фазы, равного 
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, каждый средний отрезок синусоиды в полуволнах обеих полярностей должен отстоять от предыдущего и последующего средних отрезков синусоиды в других фазах на интервал времени, минимум равный 
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при несовпадении порядков чередования фаз сети и коммутатора; 
[image: image5.wmf]2

c

T

при совпадении порядков чередования фаз сети и коммутатора. Поэтому минимальная длительность существования комбинации включенных тиристоров составляет:
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где 
[image: image7.wmf]n

- число натурального ряда, определяемое количеством полуволн напряжения сети в полуволне квазисинусоидального напряжения в течение одного интервала включения тиристоров.


При формировании напряжений с порядком чередования в фазах, соответствующим порядку чередования фазных напряжений сети, коэффициент 
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. В противном случае 
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Таким образом, период квазисинусоидального напряжения имеет длительность  
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. При условии 
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 симметричные квазисинусоидальные напряжения изменяют порядок чередования в сравнении с фазными напряжениями сети. Это свойство ТК может быть использовано для бесконтактного реверса привода скребкового конвейера.

Квазисинусоидальные напряжения описываются гармоническим рядом:
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где 
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- доля амплитуды k-й гармоники в амплитуде напряжения сети 
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- угол фазового сдвига k-й гармоники напряжения при 
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Исследованиями [1] установлено, что для напряжений
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А при 
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В частности, диаграмма гармонического состава квазисинусоидального напряжения частоты модуляции 10 Гц, полученного при моделировании, представлена на рис. 1, где составляющие напряжений даны в соотношении с амплитудой квазисинусоидального напряжения. В частности, изображены результирующая кривая квазисинусоидального напряжения (1); первая (2), пятая (3), седьмая (4) и одиннадцатая (5) его  гармонические составляющие.
           Каждая из гармонических составляющих напряжения определяет соответствующие составляющие электромагнитного момента 
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 и скольжения 
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 электродвигателя и описывается системой 5, где 
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- действующее значение фазного напряжения i-й гармоники; 
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- синхронная частота магнитного поля i-й гармоники.:
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Рисунок 1 – Моделирование гармонического состава кривой квазисинусоидального напряжения при fc/fm = 5
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Результирующая механическая характеристика 1 АД (рис.2) является суммой статических характеристик, определяемых первой, пятой, седьмой и т.д. гармониками напряжения (кривые 2, 3, 4). Их анализ показывает, что при квазичастотном управлении синхронная частота вращения ротора соответствует моделирующей частоте напряжения, пусковой момент АД может быть двукратно увеличен, что приемлемо для реализации автоматической расштыбовки скребкового конвейера.
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Рисунок 2 – Моделирование статической механической характеристики асинхронного двигателя  на основании гармонического анализа квазисинусоидального питающего напряжения: а – fc/fm = 7; б -  fc/fm = 5
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