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В статье определена возможность использования самовентилируемых двига-
телей в составе частотно-регулируемого электропривода ленточных конвейе-
ров с обеспечением необходимого диапазона регулирования скорости движения
ленты.
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.
Известно, что конвейеры в значительной степени недоиспользо-

ваны как по производительности, так и по времени работы, что объ-
ясняется, главным образом, большой неравномерностью поступаю-
щих на них входных грузопотоков, носящих случайных характер.
При этом увеличивается доля непроизводительных затрат энергии на
перемещение движущихся частей конвейера (ленты и роликов), а ко-
личество груза, транспортируемого до капитального ремонта (ре-
сурс), снижается. Одним из основных направлений решения этой
проблемы является регулирование скорости движения конвейерной
ленты за счет применения частотно-регулируемого электропривода.
В настоящее время ленточные конвейеры оснащены самовентили-
руемыми двигателями серий 2ВР, 3ВР и ВАО2. В связи с этим важ-
ной представляется оценка возможности применения упомянутых
электродвигателей в составе частотно-регулируемого электроприво-
да.

Анализ исследований и публикаций. Выбор конвейера осуще-
ствляется по максимальному минутному грузопотоку для обеспече-
ния надежного транспортирования груза [1, 2], что обусловливает за-
ниженную среднюю загрузку конвейера. Исходными данными для
определения значений максимальных минутных грузопотоков на
конвейерах являются характеристики минутных грузопотоков, посту-
пающих от каждого очистного забоя, обслуживаемого данной лини-
ей.
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Использование регулируемого электропривода предполагает
обеспечение режима, при котором скорость конвейера меняется про-
порционально фактическому грузопотоку. В этом случае погонная
нагрузка постоянна [3]:

const
tv

tQq нr ==
)(6,3

)(
. (1)

где )(tQ  и )(tv  - текущие значения поступающего на ленточный
конвейер случайного грузопотока и скорости;

нrq .  - максимально допустимая погонная масса груза.
В связи с тем, что при регулировании конвейер работает с оди-

наковой погонной нагрузкой, тяговое усилие при этом постоянно
( constW = ) [3] .

В соответствии со сложившейся практикой, как правило, час-
тотно-регулируемый электропривод конвейера  комплектуется двига-
телями с водяным охлаждением.

В связи с ухудшением условий охлаждения при частоте враще-
ния ниже номинальной снижается допустимый по нагреву момент [4].
Поскольку нагрузка привода конвейера является постоянной величи-
ной, для обеспечения тягового усилия и достаточной глубины регу-
лирования необходим анализ возможности реализации этих требова-
ний при существующей мощности  электродвигателей в условиях
фактического грузопотока.

Постановка задачи. Цель работы – проанализировать возмож-
ности использования самовентилируемых двигателей при эксплуата-
ции ленточных конвейеров с регулируемой  скоростью движения
ленты.

Изложение материала и результаты. В качестве примера су-
щественной неравномерности грузопотоков на рисунке 1 приведены
результаты замеров на конвейере 2ЛУ120 (№4) восточной конвейер-
ной магистрали ОП «Шахта «Должанская-Капитальная», произведен-
ных ГП «Донгипроуглемаш» в 2011 г. По данным указанных замеров
максимальное, минимальное и среднее значения грузопотока состав-
ляют 0,21; 0,075 и 0,142 т/с.

Как уже отмечено, выпускаемые в Украине ленточные конвейе-
ры оснащены самовентилируемыми двигателями серий 2ВР, 3ВР и
ВАО2. Специалисты ОАО «Первомайский электромеханический за-
вод им. К.Маркса» провели испытания, которые дали возможность
определить длительно допустимые мощность и вращающий момент



Серія: Гірничо-електромеханічна. 2012. №2 (24)

228

электродвигателей указанных серий при питании от преобразовате-
лей частоты (см. рисунок 2 [5]).
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Рис. 1 - Грузопоток на конвейере 2ЛУ120 (№4) восточной
конвейерной магистрали ОП «Шахта «Должанская-Капитальная»
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Рис. 2 – Относительные значения длительно допустимых
мощности и момента электродвигателей серий 3ВР, 2ВР, ВАО2

при питании от преобразователей частоты [5]
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С учетом этих данных построена зависимость коэффициента
мзk .  запаса мощности (момента), который  равен отношению уста-

новленной мощности привода к фактической или соответствующих
моментов (тяговых усилий), от диапазона D регулирования, пред-
ставленная на рисунке 3.
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Рис. 3 – Зависимость коэффициента запаса мощности от
диапазона D регулирования частотно-регулируемого электропривода,
оснащенного электродвигателями серий 3ВР, 2ВР, ВАО2, при пита-

нии от преобразователей частоты

При оснащении конвейера, частотно-регулируемым электропри-
водом, необходим запас по мощности двигателей с учетом величины
диапазона D  регулирования  в соответствии с упомянутой зависимо-
стью.

Для оценки диапазона необходимо учесть, что существует огра-
ничение по предельной минимальной скорости движения ленты, свя-
занное с тем, что для конвейера наиболее тяжелым режимом является
режим разгона из-за больших динамических моментов, вызывающих
колебания и пробуксовки конвейерной ленты, колебания в натяжных
устройствах и набросы нагрузки на приводные двигатели. В связи с
этим нижний предел  регулирования выбирается на уровне так назы-
ваемой «ползучей» скорости (0,5 м/c [3]), применяемой, в том числе,
для режима холостого хода и ревизии ленты. Поскольку верхний пре-
дел регулирования – номинальная скорость, с учетом размерного ряда
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скоростей конвейеров (1,6; 2,0; 2,5 и 3,15 м/c) при 0,5 м/c D =3,2:1;
4,0:1; 5,0:1; 6,3:1.

Ниже изложена методика определения коэффициента мзk .  запа-
са мощности. Сначала следует найти тяговое усилие oW  привода при
номинальных условиях (номинальная частота сети и номинальная
скорость движения ленты) в соответствии с формулой, приведенной в
[6]:

vK
PWo
h

=  (Н), (2)

где P - установленная мощность привода;
h - коэффициент полезного действия передачи двигатель - при-

водной барабан;
K - коэффициент запаса установленной мощности привода;

321 KKKK = , принимается 1K =1,2 – для углов наклона конвей-
ера от минус 3 до +18°; 1K =1,5 – для углов наклона конвейера от ми-
нус 16 до минус 13°; 2K =1,1 – для конвейеров с суммарной мощно-
стью привода менее 120 кВт; 2K =1,0  -  для конвейеров с суммарной
мощностью привода более 120 кВт; 3K =1,1 – для приводов с числом
двигателей более одного; 3K =1,0 – для однодвигательного привода;

v - скорость движения ленты, м/c.
Найденное значение oW  необходимо сравнить с необходимым

тяговым усилием, рассчитанным либо с использованием эквивалент-
ного коэффициента w сопротивления движению ленты, либо методом
обхода по контуру с учетом отдельных видов распределенных и со-
средоточенных сопротивлений по трассе конвейера.

При использовании первого метода в соответствии с [6] ориен-
тировочное значение тягового усилия фW  привода ленточного кон-
вейера определяется по формуле:

gHqLwqqW rнrxф ))(( . ±+=  (Н), (3)

где xq  - масса движущихся частей конвейера, приведенная к одному
метру ленты, кг/м;

L - длина конвейера, принимается по схеме трассы, м;
H - высота подъема груза, м.
Коэффициент запаса мощности
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ф

o
мз W

Wk =. (4)

В качестве примера определим возможность установки регули-
руемого привода на конвейере 1Л800 (P=110 кВт, v=2,5 м/c; L=500 м;

0=b ). С учетом сказанного выше D=5 (2,5/0,5). На основании расче-
тов по формулам (2), (3) oW =26,9 кН; фW  =20,1 кН. При этом

мзk . =1,34 (26,9/20,1). Из графика, представленного на рисунке 2, сле-
дует,  что при мзk . =1,34 возможный диапазон регулирования равен 5
(что соответствует требуемому значению).

Следует отметить, что подавляющее большинство конвейеров,
находящихся в эксплуатации, имеет запас по мощности двигателей
(установленной  относительно фактической при максимальной за-
грузке). Это объясняется следующими причинами:

- дискретностью параметров, учитываемых при выборе конвейе-
ра  (таких, как приемная способность, скорость движения ленты,
мощность двигателей);

- ограниченной среднестатистической длиной одного конвейер-
ного става из-за сложной гипсометрии пластов [7], в результате чего
указанная длина существенно ниже допустимого значения данного
параметра в соответствии с технической характеристикой конвейера.
В первом приближении можно считать, что мощность нагрузки кон-
вейера пропорциональна его длине [6], поэтому коэффициент запаса
мощности мзk .  ориентировочно может быть определен как отноше-
ние допустимого значения допL  длины к фактическому L. Например,
для участкового (как правило, типа 1Л800) горизонтального конвейе-
ра при среднестатистической длине L=324 м [7] и эксплуатационной
производительности  330 т/ч ( допL =600 м) мзk . =1,85 (600/324).

Выводы и направление дальнейших исследований. Из-за боль-
шой неравномерности шахтных грузопотоков, носящих случайных
характер, увеличивается доля непроизводительных затрат энергии на
перемещение движущихся частей конвейера (ленты и роликов), а ко-
личество груза, транспортируемого до капитального ремонта (ре-
сурс), снижается.

Наиболее эффективным техническим решением, обеспечиваю-
щим адаптацию скорости движения ленты конвейера под фактиче-
ские грузопотоки, является применение регулируемого привода.
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Пределы изменения диапазона регулирования скорости - от
3,2:1 до 6,3:1., при этом нижняя граница регулирования - «ползучая»
скорость 0,5 м/c (в том числе для режима холостого хода).

Большинство находящихся в эксплуатации в Украине ленточ-
ных конвейеров оснащено самовентилируемыми двигателями серий
2ВР, 3ВР и ВАО2.  Как видно из анализа, возможно применение ука-
занных электродвигателей для комплектации частотно - регулируе-
мого электропривода. В каждом конкретном случае такая возмож-
ность должна быть уточнена с учетом имеющейся мощности двигате-
лей и параметров фактического грузопотока в соответствии с изло-
женной в статье методикой.
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Частотно-регульований електропривод стрічкових конвеєрів на базі дви-
гунів, що самовентилюються.
У статті визначена можливість використання двигунів, що самовентилю-
ються, у складі частотно-регульованого електроприводу стрічкових конвеєрів
із забезпеченням необхідного діапазону регулювання швидкості руху стрічки.
Ключові слова: стрічковий конвеєр, регульований привід, двигун, що са-
мовентилюється.

N.I.Stadnik. Donetsk National Technical University
A Frequency-Controlled Electric Drive of Band Conveyors Based on Self-
Ventilating Engines.
The paper considers the possibility of using a self-ventilating engine as an element of
a frequency-controlled electric drive of a band conveyor, when the required range of
ribbon movement rate adjustment is provided.
Keywords: band conveyor, controlled drive, self-ventilating engine.




