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РАЗРАБОТКА ЧАСТОТНО-

УПРАВЛЯЕМОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА

ПО СИСТЕМЕ НПЧ-АД ДЛЯ МАШИН

ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И

Данная статья посвящена научно-производственным свя-
зям Оренбургского государственного университета в области
практического электропривода горных машин, анализу техни-
ческой целесообразности использования различных типов
преобразователей частоты в асинхронном электроприводе с
тормозными режимами, сравнительному анализу их по сто-
имости и весогабаритным показателям на примере частотно-
регулируемых электроприводов для экскаватора ЭКГ-8И.

Ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû è ïðàéñ-ëèñòû èç-
âåñòíûõ èíîñòðàííûõ ôèðì, ñïåöèàëèçèðó-
þùèõñÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñè-
ñòåì ýëåêòðîïðèâîäîâ, òàêèõ êàê «ÀÂÂ»,
«SCHNEIDER GROUPE», «ÍIÒÀÑÍI�,
«DÀNFOSS», à âñëåä çà íèìè è îòå÷åñòâåí-
íûõ, íàïðèìåð, �Òðèîë-ÑÏ� - èçîáèëóþò
ïðåäëîæåíèÿìè ïðîäàæ è ïîñòàâîê ïðåîáðà-
çîâàòåëåé ÷àñòîòû è êîìïëåêòíûõ ýëåêòðî-
ïðèâîäîâ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîòíûì óï-
ðàâëåíèåì. Ýòî èçîáèëèå îòðàæàåò ñîâðåìåí-
íûå òåíäåíöèè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ðåãóëè-
ðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà. Îäíàêî ïðåäëàãà-
åìûå ðåøåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì íå îòëè-
÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì. Îáû÷íî ýòî àâòîíîì-
íûå èíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîòíî-èì-
ïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé è íåóïðàâëÿåìûì âûï-
ðÿìèòåëåì. Ýòè ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò âû-
ñîêèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïðèçâàíû
ðåøàòü ïðîáëåìû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, è èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì â ìåõàíèçìàõ ñî ñïî-
êîéíûì õàðàêòåðîì íàãðóçêè, òàêèõ, êàê
íàñîñû, âåíòèëÿòîðû, âîçäóõîäóâêè.

Â òî æå âðåìÿ â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â èíòåíñèâíîì ïîâòîð-
íî-êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå ñ ðåçêîïåðåìåí-
íîé íàãðóçêîé, ñ ïåðåãðóçêàìè âïëîòü äî ñòî-
ïîðíûõ - ýòî îäíîêîâøîâûå ýêñêàâàòîðû,
êðàíû, áóðîâûå ñòàíêè. Ïðèìåðîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷àñòîòíî-óïðàâëÿåìûõ ýëåêòðîïðèâî-
äîâ äëÿ íèõ ìàëî. Ïðîáëåìà ñîñòîèò êàê â
íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ðàçðàáîòîê ýëåê-
òðîïðèâîäîâ, òàê è â îòñóòñòâèè îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîé áàçû.

Îáùåå ñîñòîÿíèå ýëåêòðîïðèâîäîâ ìà-
øèí, ðàáîòàþùèõ íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ
è îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ, òðåáóåò âëîæå-
íèÿ ñðåäñòâ ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ èõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, äîñòèæåíèÿ áîëåå
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, óìåíüøåíèÿ

èçíîñà ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ. Îäíàêî ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ
ýòîãî âîïðîñà çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè íîâûõ ìà-
øèí èëè ïðèîáðåòåíèÿ èìïîðòíîé òåõíèêè äëÿ
áîëüøèíñòâà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå
ïðåîáðàçîâàëèñü â ïîñëåäíåå âðåìÿ èç ãîñó-
äàðñòâåííûõ â àêöèîíåðíûå îáùåñòâà, ìàëî-
âåðîÿòíà èç-çà îãðàíè÷åííûõ îáúåìîâ ìàòå-
ðèàëüíûõ ñðåäñòâ. Ïîýòîìó ðåíòàáåëüíûì
ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè, â óñëîâè-
ÿõ äåôèöèòà ñðåäñòâ íà ýòè öåëè, ÿâëÿåòñÿ
ìîäåðíèçàöèÿ. Ìîäåðíèçàöèÿ, íå ðåøàÿ ãëî-
áàëüíûì îáðàçîì âñåõ ïðîáëåì ðàçâèâàþùåé-
ñÿ òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿåò, òåì íå ìåíåå, çà
ñ÷åò çàìåíû ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïóòåì ïðè-
âëå÷åíèÿ îãðàíè÷åííûõ ñðåäñòâ, ñíÿòü îñòðåé-
øèå èç íèõ è îáåñïå÷èòü â êîíå÷íîì èòîãå
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Òàêèå ïîäõîäû ÿâëÿþòñÿ ñòîëü î÷åâèä-
íûìè, ÷òî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ äàæå â
îáîðîííûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè Ðîñ-
ñèè, íå èñïûòûâàâøèõ ðàíåå, êàê èçâåñòíî,
äåôèöèòà ñðåäñòâ. Åñòåñòâåííûì îêàçàëîñü
ó÷àñòèå â äåøåâûõ ìîäåðíèçàöèÿõ â ãîðíîé
ïðîìûøëåííîñòè íàó÷íîé ãðóïïû ýêñêàâà-
òîðíîãî ýëåêòðîïðèâîäà êàôåäðû àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ýëåêòðîïðèâîäà Ìîñêîâñêîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà), ðóêîâîäèìîé ä.ò.í., ïðîôåñ-
ñîðîì Êëþ÷åâûì Â.È.

Áëàãîäàðÿ ïåðååçäó â Îðåíáóðã îäíîãî èç
ó÷åíèêîâ Â.È.Êëþ÷åâà, Âàøåãî ïîêîðíîãî
ñëóãè, áîëåå äâàäöàòè ëåò ïðîðàáîòàâøåãî ñ
íèì â òåñíåéøåì êîíòàêòå, ìåæäó ÎÃÓ è
ÌÝÈ óñòàíîâèëèñü êðåïêèå íàó÷íûå îòíîøå-
íèÿ. Â ñâîåé íàó÷íîé ðàáîòå óæå íà ïðîòÿæå-
íèè âîñüìè ëåò ìû îïèðàåìñÿ íà íàäåæíóþ
ïðîèçâîäñòâåííóþ áàçó ÀÎÎÒ �Ðóäàâòîìà-
òèêà� - ïðåäïðèÿòèå, ñîçäàííîå â ñâîå âðåìÿ
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êðóïíåéøèõ ÃÎÊîâ Êóðñ-
êîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè â îáëàñòè ñðåäñòâ

Технические науки Энергетика и теплотехника



109ВЕСТНИК ОГУ 3`99

àâòîìàòèçàöèè, ìåõàíèçàöèè è ýíåðãåòèêè.
Ñåãîäíÿ ýòî ïðåäïðèÿòèå â íàøåé îáëàñòè íà
îñíîâå ðàçðàáîòîê ÌÝÈ ïðîèçâîäèò ìîäåð-
íèçàöèþ äåñÿòè êàðüåðíûõ ýêñêàâàòîðîâ
ÝÊÃ-8È â ã.ßñíûé íà ïðåäïðèÿòèè �Îðåíáóð-
ãàñáåñò�, à òàêæå ïî íàøèì ðàçðàáîòêàì èç-
ãîòàâëèâàåò ÍÊÓ äëèííîõîäîâîé ãëóáèííîé
íàñîñíîé óñòàíîâêè äëÿ äîáû÷è íåôòè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âåñîãàáàðèòíûå
è ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ïðè ìîäåðíèçàöèè
ýëåêòðîïðèâîäîâ ïî ñèñòåìå ÒÂ-Ã-Ä, ÀÎ «Ðó-
äîàâòîìàòèêà», âûïîëíåííîé íà áàçå ðàçðà-
áîòêè ÌÝÈ. Âñå îñíîâíûå âðàùàþùèåñÿ ìà-
øèíû, ñîñòàâëÿþùèå áîëüøóþ äîëþ ïî âåñó,
îáúåìó è ñòîèìîñòè, îñòàâëåíû íà ñâîèõ ìå-
ñòàõ, à ïîëíûé êîìïëåêò, ïîäëåæàùèé ìîäåð-
íèçàöèè, âêëþ÷àþùèé ïàíåëü óïðàâëåíèÿ,
áëîê òèðèñòîðíûõ âîçáóäèòåëåé ãëàâíûõ ïðè-
âîäîâ è øêàô ñòàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
ñîñòàâëÿåò ïî âåñó ïðèìåðíî 1/30-þ ÷àñòü, ïî
îáúåìó 1/4 è ñòîèìîñòè- 1/9. Çäåñü âñå äåíåæ-
íûå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â $ ÑØÀ. Ñòîèìîñòü
ìîäåðíèçàöèè íåâåëèêà è îêóïàåòñÿ çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò â òå-
÷åíèå, êàê ìàêñèìóì, ãîäà.

Íà Ìèõàéëîâñêîì ÃÎÊå ìîäåðíèçèðîâà-
íà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýêñêàâàòîðîâ ÝÊÃ-8È
è ñîãëàñíî èíôîðìàöèè ðóäîóïðàâëåíèÿ íà
ýòèõ ýêñêàâàòîðàõ ñíèæåíû äèíàìè÷åñêèå
íàãðóçêè ìåõàíèçìîâ è ñóùåñòâåííî óìåíü-
øåí èõ èçíîñ. Íà 3... 5 % ïîâûøåíà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, â ðåçóëüòàòå çàìåíû ìàãíèò-
íûõ óñèëèòåëåé ñîêðàùåíî ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå íà 35-40òûñ. êÂò-÷ â ãîä íà îäíîé ìàøè-
íå, îáåñïå÷åí áåçíàëàäî÷íûé ââîä â ýêñïëó-
àòàöèþ, èñêëþ÷åíû ïðîñòîè ïðè âîçìîæíûõ
îòêàçàõ ýëåêòðîíèêè.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ íàó÷íàÿ ãðóïïà ÌÝÍ
âûïîëíèëà ðàçðàáîòêó ñåðèè òèðèñòîðíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé â ýêñêàâàòîðíîì èñïîëíå-
íèè ÏÒÝÌ-1Ð. Çäåñü âïåðâûå áûëà ïîñòàâ-
ëåíà è ðåøåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñåðèè ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé â êà÷åñòâå óíèôèöèðîâàííûõ
ìîäóëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîìïëåêòîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ýëåêòðîïðèâîäîâ ïîñòî-
ÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ìîäóëè ÏÒÝÌ-1Ð íàèáî-
ëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âîçáó-
äèòåëåé ãåíåðàòîðîâ è ñèíõðîííûõ äâèãàòå-
ëåé. Íàêîïëåí îïûò èõ ðàáîòû â ñèñòåìàõ ÒÏ-
Ä ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, áûë ðàçðàáîòàí ïðè-
âîä ïî ñèñòåìå ÍÏ×-ÀÄ è èñïûòàí íà ýëåêò-
ðîïðèâîäå ïîâîðîòà ýêñêàâàòîðà ÝØ-6/45.

Íà îñíîâå íàêîïëåííîãî îïûòà ýêñïëóà-
òàöèè è äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé ìèêðîýëåê-
òðîíèêè, îïèðàÿñü íà òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî
ñ ÀÎÎÒ «Ðóäîàâòîìàòèêà», â 90-õ ãîäàõ
íàó÷íàÿ ãðóïïà âûïîëíèëà ðàçðàáîòêó íî-
âîé ñåðèè ïðåîáðàçîâàòåëåé ÏÒÝÌ-2Ð âòî-
ðîãî ïîêîëíåíèÿ ñ áîëåå âûñîêèìè òåõíè÷åñ-

êèìè ïîêàçàòåëÿìè è ñ ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðåííîé íîìåíêëàòóðîé òèïîèñïîëíåíèé ñå-
ðèè. Âîçìîæíîñòè êîìïîíîâêè ðàçëè÷íûõ
ïðèâîäîâ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ââåäåíèÿ
òèïîèñïîëíåíèé íå íà òèðèñòîðàõ, à íà òðàí-
çèñòîðàõ (IGBT, êîòîðûå ñåãîäíÿ è çà ðóáå-
æîì è â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ÷àñòîòû è ñèñòåì Ï×-ÀÄ â äèàïà-
çîíå îò åäèíèö äî òûñÿ÷è êèëîâàòò).

Óäåëüíûå ñòîèìîñòè ìîäóëüíûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé, âûïóñêàåìûõ ÀÎÎÒ �Ðóäàâòîìà-
òèêà�, íàèáîëåå íèçêèå èç èçâåñòíûõ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü â ïðîìûøëåííîñòè 35 $/ÊÂò äëÿ
òèðèñòîðîâ è 1 17 $/ÊÂò äëÿ òðàíçèñòîðîâ.

Ñåðèÿ ÏÒÝÌ-2Ð îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçà-
öèþ ëþáûõ òðåáóåìûõ íà ÃÎÊàõ ðåãóëèðó-
åìûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ ïîñòîÿííîãî è ïåðå-
ìåííîãî òîêà, â òîì ÷èñëå è òåõ, êîòîðûå
ïîñòîÿííî ïðåäëàãàþòñÿ çàïàäíûìè ôèðìà-
ìè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì
íàøèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ðå-
êóïåðàöèè ýíåðãèè â ñåòü áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ óñëîæíÿþùèõ óñòðîéñòâ.

Ìû óâåðåíû, ÷òî çàïàäíûå ôèðìû â îáî-
çðèìîì áóäóùåì äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñï-
ëóàòàöèè ñòàíóò ïðåäëàãàòü àíàëîãè÷íûå
ðàçðàáîòêè.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èç-çà ýêîíîìè-
÷åñêèõ òðóäíîñòåé ðåêîìåíäîâàííûé ïðàâè-
òåëüñòâîì ìàññîâûé ïåðåõîä ê ýêîíîìè÷íîìó
÷àñòîòíî-óïðàâëÿåìîìó àñèíõðîííîìó ýëåêò-
ðîïðèâîäó íà÷íåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò. Â
áëèæàéøèå ãîäû ãëàâíûì ïóòåì ïîääåðæàíèÿ
è óêðåïëåíèÿ ïàðêà îäíîêîâøîâûõ ýêñêàâàòî-
ðîâ îñòàíåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïî ñèñòåìå ÒÂ-Ã-
Ä, êîòîðóþ ìû ðåêîìåíäóåì ïðîâîäèòü íà áàçå
íîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÏÒÝÌ-2Ð.

Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû Ï×-ÀÄ øèðîêî
èçâåñòíû, ïîýòîìó ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî èí-
òåíñèâíî âåñòè èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è
ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ
ðåãóëèðóåìîãî àñèíõðîííîãî ýëåêòðîïðèâî-
äà êàê íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ, òàê è
íà ýêñêàâàòîðàõ.

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíîóïðàâ-
ëÿåìûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ äëÿ ýòèõ ìàøèí
íåìíîãî÷èñëåííû.

Ôèðìîé Áþñàéðîñ - Èðè (ÑØÀ) íà ýê-
ñêàâàòîðå òèïà 395-Â, âûïóñêà 1990 ãîäà
óñòàíîâëåíà ñèñòåìà ÍÓÂ-ÀÈÍ-(ØÈÌ)-
ÀÄ ôèðìû Ñèìåíñ [25]. Ñóììàðíàÿ ìîù-
íîñòü âñåõ ýëåêòðîïðèâîäîâ îñíîâíûõ ìå-
õàíèçìîâ ýòîãî ýêñêàâàòîðà 3000 êÂò. Ðå-
êóïåðàöèÿ ýíåðãèè â ýëåêòðîïðèâîäå íå
ïðåäóñìîòðåíà. Ïîýòîìó ýíåðãèþ òîðìî-
æåíèé, êîòîðûõ â öèêëå ýêñêàâàöèè äîñòà-
òî÷íî. ïðåäóñìàòðèâàëîñü ãàñèòü â ðåçèñ-
òîðàõ. Äëÿ ýòîé öåëè íà êðûøå ýêñêàâàòî-
ðà ðàçìåùàëîñü 60 ÿùèêîâ ðåçèñòîðîâ äëÿ
ðàññåèâàíèÿ 247 êÂò ìîùíîñòè â ïðîäîë-
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æèòåëüíîì ðåæèìå è 1150 êÂò-êðàòêîâðå-
ìåííî, â äèíàìèêå.

Èçâåñòåí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íî
òàêîé æå ñèñòåìû ýëåêòðîïðèâîäà â ïîäúåì-
íîé ëåáåäêå êðàíà ôèðìû VEM (ðèñ. 2). Çäåñü
òàêæå ýíåðãèÿ òîðìîæåíèé äîëæíà ãàñèòüñÿ
â áàëëàñòíîì ðåçèñòîðå R6. Íåðàöèîíàëü-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áåç
ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè ïðè çíà÷èòåëüíîé äîëå
òîðìîçíûõ ñïóñêîâ â öèêëå î÷åâèäíà.

Ýòè ìåõàíèçìû òðåáóþò ñâîáîäíîãî îá-
ìåíà ýíåðãèè ñ ñåòüþ, ò.å. ðåêóïåðàöèè. Ïî-
ýòîìó óïîìÿíóòûé ýêñêàâàòîð Â-395 áûë
åäèíñòâåííûì. Îí ýêñïëóàòèðîâàëñÿ â Þãî-
ñëàâèè. Ïîñëåäóþùàÿ ìîäåëü ôèðìû Áþñà-
ðîñ-Èðè ýêñêàâàòîð 295ÂÏ èìåë óæå ýëåêò-
ðîïðèâîäà îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, âûïîëíåí-
íûå ïî ñèñòåìå ÓÂ-ÀÈÒ-ÀÄ ôèðìû Äæåíå-
ðàë-Ýëåêòðèê .(ÑØÀ) ñ ðåêóïåðàöèåé ýíåð-
ãèè. Îäíàêî ñòóïåí÷àòàÿ ôîðìà òîêîâ ÀÈÒ
ïîðîäèëà ñâîè ïðîáëåìû- «ïðèøàãèâàíèå» â
ðàéîíå íóëåâîé ñêîðîñòè; à ôàçîâûé ñïîñîá
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ óïðàâëÿåìûì âûï-
ðÿìèòåëåì-ïîòðåáîâàë óñòàíîâêè ôèëüòðî-
êîìïåíñèðóþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ôèðìà ABB ïðåäëîæèëà Ëåáåäèíñêîìó
ÃÎÊó ïîäïèñàòü êîíòðàêò íà ìîäåðíèçàöèþ
ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ïî ñèñòåìå ïðåîáðàçî-
âàòåëü ÷àñòîòû- àñèíõðîííûé äâèãàòåëü.
Ñõåìà ýëåêòðîïðèâîäîâ îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ôèðìû ABB ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ.3. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå, êàæ-
äûé äâèãàòåëü îñíàùåí èíäèâèäóàëüíûì
àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì íàïðÿæåíèÿ, ïîëó-
÷àþùèì ïèòàíèå îò îáùèõ øèí ïîñòîÿííîãî
òîêà, çâåíî ïîñòîÿííîãî òîêà ñâÿçàíî ñ ñå-
òüþ ÷åðåç óïðàâëÿåìûé âûïðÿìèòåëü, âûïîë-
íåííûé íà ÑÒÎ, ìîùíîñòüþ 1700 êÂò è ðàç-
äåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð 6/0.4 êÂ, îáùèé
äëÿ âñåõ ýëåêòðîïðèâîäîâ îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, ìîùíîñòüþ 1900 êÂÀ.

Ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ðåêóïåðàöèþ ýíåðãèè â ñåòü â òîð-
ìîçíûõ ðåæèìàõ. Èñïîëüçîâàíèå çàïèðàåìûõ
òèðèñòîðîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé êîýôôè-
öèåíò ìîùíîñòè óïðàâëÿåìîãî âûïðÿìèòå-
ëÿ è âñåé óñòàíîâêè â öåëîì êàê â âûïðÿìè-
òåëüíîì òàê è â òîðìîçíîì ðåæèìàõ. Îòïà-
äàåò íåîáõîäèìîñòü êàê â óñòàíîâêå ôèëüò-
ðîêîìïåíñèðóþùåãî óñòðîéñòâà, òàê è äî-
áàâî÷íûõ ðåçèñòîðîâ.

Îäíàêî êîìïëåêò, äàæå íà ïåðâûé âçãëÿä,
ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííûõ ðàçìåðîâ øêàôîâ
âûãëÿäèò íåïðèâû÷íî ãðîìîçäêèì äëÿ ìà-
øèííîãî çàëà ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È è äîðî-
ãèì, à èñïîëüçîâàíèå îáùåãî äëÿ âñåé ñèñòå-
ìû ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñïîñîáñòâóåò
íåîïðàâäàííîìó óâåëè÷åíèþ òîêîâ êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ.
Îáùàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ñâÿçü âñåõ ïðèâîäîâ

÷åðåç øèíû ïîñòîÿííîãî òîêà ñíèæàåò áåçî-
ïàñíîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Äåòàëüíàÿ îöåíêà ýòîé ñèñòåìû ïî âåñî-
ãàáàðèòíûì è ñòîèìîñòíûì ïîêàçàòåëÿì
ïðîâåäåíà íà ðèñ.4.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíîé ñèñòåìîé ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ ìåõà-
íèçìîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè ãëóáîêîì ðåãóëè-
ðîâàíèè ñêîðîñòè, â òîì ÷èñëå, è ñ ïðîòÿãè-
âàþùåé íàãðóçêîé, òèïà óäåðæàíèÿ êîâøà,
ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé òîðìîçíûõ ðåæèìîâ,
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ÍÏ×-ÀÄ ñ ÷àñòîòíî-òîêî-
âûì èëè ÷àñòîòíûì óïðàâëåíèåì (Ðèñ.5). Äëÿ
òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è áîëüøèõ
ìîùíîñòåé ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû
ðåãóëèðîâàíèÿ, íàïðèìåð äî 25 Ãö., ìîæíî
ñ÷èòàòü îïðàâäàííûì, ò.ê. ãàáàðèòû è èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû îïðåäå-
ëÿþòñÿ íå ñòîëüêî ìîùíîñòüþ, ñêîëüêî åå
ìîìåíòîì. Äëÿ ðàáîòû ñ ÷àñòîòîé 750 îá/
ìèí, (îáû÷íîé äëÿ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ
ìàøèí) ìîæíî âûáðàòü ÷åòûðåõïîëþñíóþ
ìàøèíó, òîé æå âûñîòû îñè âðàùåíèÿ è äëè-
íû, ÷òî è âîñüìèïîëþñíàÿ ìàøèíû âäâîå
ìåíüøåé íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè è ýêñïëóà-
òèðîâàòü åå íà ÷àñòîòå 25 Ãö. Ïðè ýòîì â
óñëîâèÿõ íåçàâèñèìîé âåíòèëÿöèè ìàøèíà ïî
òîêó, ãàáàðèòó è âåñó àêòèâíûõ ÷àñòåé îêà-
çûâàåòñÿ èñïîëüçîâàííîé ïîëíîñòüþ.

Â îñíîâå êîìïîíîâêè ïðåîáðàçîâàòåëåé
èñïîëüçîâàí ìîäóëüíûé ïðèíöèï íà áàçå ìî-
íîáëîêîâ ÏÒÝÌ-1Ð. Òàêîå ïîñòðîåíèå ñèñ-
òåìû íå òðåáóåò êâàëèôèöèðîâàííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ íà ìåñòå. Êàæäûé ìîíîáëîê èìååò
ñîáñòâåííóþ äèàãíîñòèêó, ñèãíàëèçàöèþ î
íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèè. Çàìåíà íåèñïðàâíî-
ãî áëîêà íà èñïðàâíûé èç ãîðÿ÷åãî ðåçåðâà
ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà íåêâàëèôèöèðîâàí-
íûì ïåðñîíàëîì, íàïðèìåð ìàøèíèñòîì.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ â
òå÷åíèå 10...15 ìèíóò. Ïðîñòîè èç-çà íåèñï-
ðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èñêëþ÷à-
þòñÿ. Âñå ìîíîáëîêè èìåþò èäåíòè÷íûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, íå èìåþò ïîäñòðîå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ è íå òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîé íàëàä-
êè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïî÷èíêà
íåèñïðàâíîãî áëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñòà-
öèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ.

Äåòàëüíàÿ îöåíêà ýòîé ñèñòåìû ïî âåñî-
ãàáàðèòíûì è ñòîèìîñòíûì ïîêàçàòåëÿì
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.6.

Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ýëåêò-
ðîïðèâîäà îòâå÷àåò îäíîìó èç îñíîâíûõ ïî-
êàçàòåëåé íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè-óíèôèêà-
öèè îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâìåñòíî ñ ÀÎ «Ðóäîàâòîìàòèêà», îñâî-
èâøåé ïðîèçâîäñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ òÿ-
æåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñåðèé ÏÒÝÌ-1Ð
è ÏÒÝÌ-2Ð ìû ïðîèçâåëè îöåíêó óäåëüíîé
ñòîèìîñòè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàçëè÷íûõ
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ãàáàðèòîâ. Ñðàâíåíèå ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ñ
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè äðóãèõ ôèðì (Òàáëèöà 1)
ïîêàçàëî, ÷òî ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîçâîëÿåò
èìåòü ñàìûå íèçêèå óäåëüíûå ñòîèìîñòè. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ óíèôèêàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïëþñ
íèçêàÿ óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòàííîé
áàçû îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ðàçðàáîòîê íà åå îñíîâå.

Ó÷èòûâàÿ ëó÷øèå óñëîâèÿ áåçîïàñíîñòè
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ìåíüøèå òîêè
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ìåíüøèé îáúåì ðàçìå-
ùàåìîãî â ìàøèííîì çàëå îáîðóäîâàíèÿ, â
òðè ðàçà ìåíüøóþ ñòîèìîñòü òðàíñôîðìà-
òîðíîãî è ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, âàðèàíò ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðèâîäîâ
îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8Ï
ïî ñèñòåìå ÍÏ×-ÀÄ, âûïîëíåííûé íà áàçå
òèðèñòîðíûõ ìîäóëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ÏÒÝÌ-2Ð-32, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó ïî ñèñ-
òåìå ÓÂ-ÀÈÍ(ØÈÌ)-ÀÄ, ïðåäëàãàåìûé
ôèðìîé ABB äëÿ ýòîãî æå ýêñêàâàòîðà.

Ïðîâåäåííûé íà ïðèìåðå ýëåêòðîïðèâîäîâ
ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
â âîïðîñå âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ íåëüçÿ èäòè íà
ïîâîäó ó ìîäû. Øèðîêî è áåç âñÿêèõ îãðàíè-
÷åíèé ðåêëàìèðóåìàÿ ñèñòåìà àñèíõðîííîãî
ýëåêòðîïðèâîäà ñ íåóïðàâëÿåìûì âûïðÿìèòå-
ëåì è àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì íàïðÿæåíèÿ äëÿ
ìåõàíèçìîâ ðàáîòàþùèõ ñ ðåçêîïåðåìåííîé
íàãðóçêîé, ñòîïîðåíèÿìè, ðåâåðñàìè è òîðìîç-
íûìè ðåæèìàìè ìíîãîêðàòíî óñòóïàþò ïî
âñåì ïîêàçàòåëÿì ñèñòåìå ñ íåïîñðåäñòâåííûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû. Ïðè÷åì ÷åì ïðî-
ùå ìåõàíèçì, òåì âûøå èçäåðæêè.

Òàáëèöà 1 - Ñðàâíåíèå óäåëüíîé ñòîèìî-
ñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàçëè÷íûõ ôèðì, ìîù-
íîñòü 15 êÂò

ÌÝÈ, «Ðóäî-

àâòîìàòèêà»

$/êÂò

Òèðèñ-

òîðû

Òðàíçè-

ñòîðû

Òðèîë ÑÏ,

$/êÂò

ABB,

$/êÂò

SCHNEIDER

GROUPE,

$/êÂò

HITACHI,

$/êÂò

DAFOSS,

$/êÂò

36 117 173 282 285 346 289

Ðèñ. 1 Âåñîãàáàðèòïûå è ñòîèìîñòíûå ïîêàçà-
òåëè îáîðóäîâàíèÿ ïðè .ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðè-
âîäîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊ1"-8È ïî ñèñòåìå ÒÂ-Ã-Ä ÀÑ�
�Ðóäîàâòîìàòèêà» /165 000 $. 31 ò/

Ðèñ.2 Ýëåêòðîïðèâîä ìåõàíèçìà ïîäúåìà êðà-
íà ôèðìû VEM

Ðèñ.Ç Ñõåìà ýëåêòðîïðèâîäîâ îñíîâíûõ ìåõà-
íèçìîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ôèðìû ABB
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Ðèñ.4 - Âåñîãàáàðèòíûå è ñòîèìîñòíûå ïîêàçà-
òåëè îáîðóäîâàíèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðè-
âîäîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ôèðìû ABB /367 000 $,
23 ò/

Ðèñ. 5 Ìîäåðíèçàöèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ ýêñêà-
âàòîðà ÝÊÃ-8È ïî ñèñòåìå ÍÏ×-ÀÄ íà áàçå ìîäó-
ëåé ÏÒÝÌ-2Ð-32

Ðèñ .6 Âåñîãàáàðèòíûå è ñòîèìîñòíûå ïîêàçà-
òåëè îáîðóäîâàíèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðè-
âîäîâ ýêñêàâàòîðà ÝÊÃ-8È ïî ñèñòåìå ÍÏ×-ÀÄ íà
áàçå ìîäóëåé Ã1ÒÝÌ-2Ð-32 / 146 000 $,25 ò/

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
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