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ВВЕДЕНИЕ
Одним из наиболее производительных типов машин непрерывного транспорта являются ленточные конвейеры, поскольку они способны перемещать полезное ископаемое на значительные расстояния с минимальными эксплуатационными и энергетическими затратами, могут быть объединены в конвейерные линии большой протяженности и производительности, а также использоваться в комплексах цикличнопоточной технологии.
В процессе эксплуатации шахтного предприятия появляется необходимость регулирования производительности поточно-транспортной системы конвейерного транспорта и создания системы управления, с помощью которой возможно улучшить эксплуатационные показатели работы конвейера - повысить долговечность оборудования, уменьшить расход энергии, снизить трудоемкость обслуживания, снизить число и время простоев. Наиболее эффективным методом для решения поставленных задач является использование систем управления, построенных с использованием полупроводниковых частотных преобразователей.
Существующие системы управления электроприводом конвейерного транспорта не позволяют обеспечить требования по рациональному энерго- и ресурсосбережению. Например, существующая система магистрального конвейерного транспорта шахт ОАО «Воркутауголь» построена 30-40 лет назад и в настоящее время работает на предельных режимах, что становится сдерживающим фактором в работе угольного предприятия.
Сказанное подчеркивает актуальность и необходимость проведения' исследований по синтезу алгоритмов и системы- управления электроприводом конвейерного транспорта с выбором соответствующих технических средств.
Совершенствованию конвейерных электроприводов уделяли в разные годы большое внимание такие известные ученые как: Тарасов Ю.Д.,
Дмитриев В.Г., Запенин И.В., Шахмейстер JI.T., Дьячков В.К., Соловьев А.С. и т.д. [1,2,3,]. Интерес к электроприводу механизмов непрерывной транспортировки проявляют ведущие технические предприятия мира: Siemens (Германия), Schneider Electric (Франция), Metso Minerals (Англия), ОАО «Александровский машиностроительный завод» (Россия), Pioma (Польша), АВВ (Германия) и др.
Однако к настоящему времени не решен ряд вопросов, связанных с выравниваем нагрузки в много двигательном электроприводе и реализацией системы управления частотно-регулируемым	конвейерным
электроприводом. Данная работа посвящена разработке алгоритма управления, удовлетворяющего требованиям, предъявляемым к шахтным ленточным конвейерам, и позволяющего осуществлять энерго- и ресурсосбережение с учетом случайного характера грузопотока.
Целью диссертационной работы является повышение энерго- и ресурсосбережения конвейерного транспорта путем реализации разработанных алгоритмов и системы управления частотно-регулируемым многодвигательным электроприводом конвейерного транспорта.
К основным технологическим требованиям к системе электропривода ленточного конвейера относятся:
·  способность развивать высокий пусковой момент ( М„ /М„ш, =1,б...2 ), необходимый для преодоления статических усилий при пуске и создания динамического момента, обеспечивающего требуемое ускорение;
·  минимизация времени пуска и- торможения с ограничением динамических натяжений ленты и отсутствием пробуксовки ленты;
·  обеспечение плавного пуска при разгоне конвейера (ограничение кратковременных ускорений) и необходимость (в случаях протяженных конвейеров) регулирования скорости электроприводов;
·  при протяженных конвейерах с многодвигательным электроприводом необходимо также создание систем регулирования отдельными двигателями для перераспределения нагрузки между ними и обеспечение равномерности натяжения ленты по всей длине.
Идея работы состоит в том, что для обеспечения энерго- и ресурсосбережения за счет снижения нагрузок на ленту в динамических режимах и регулирования производительности поточных конвейерных линий следует управлять электроприводами конвейерного транспорта путем регулирования частоты вращения асинхронных двигателей посредством полупроводниковых статических преобразователей
Для достижения поставленной цели были поставлены следующие задачи:
1.  Разработка математической модели системы электропривод — конвейер и поточно-транспортной системы, состоящей из нескольких последовательно и параллельно включенных конвейеров.
2.  Разработка алгоритмов управления частотно-регулируемыми многодвигательными электроприводами конвейерного транспорта, позволяющих обеспечить равномерность натяжения' ленты по ее длине и автоматическое регулирование отдельных двигателей с целью перераспределения нагрузки между ними.
3.  Создание экспериментального, стенда с применением частотнорегулируемого электропривода и реализацией синтезированных алгоритмов системы автоматического управления (САУ).
4.  Определение эффективности применения разработанных алгоритмов управления.
5.  Разработка структуры системы контроля и диагностики комплекса многоконвейерных технологических линий, с целью' повышения эксплуатационных характеристик электроприводов, конвейерного транспорта.
 (
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На основании результатов исследований' сформулированы следующие научные положения, выносимые на защиту:
1.  Разработанная математическая модель системы «частотнорегулируемый многодвигательный электропривод - конвейер - система управления конвейерами», учитывающая динамические процессы, происходящие в элементах транспортной системы, обеспечивает оценку энергетической эффективности применения разработанных алгоритмов, что позволяет снизить динамические перегрузки в ленте на (15-20)%.
2.  Алгоритм формирования сигналов задания в системе управления многодвигательным асинхронным электроприводом, позволяющий учитывать случайный характер грузопотока, повышает равномерность перераспределения нагрузки между приводными двигателями до 80% и исключает проскальзывание ленты при изменении условий работы конвейера.
При проведении теоретических исследований использовались методы теории автоматического управления сложной электромеханической системой, методы теории электропривода и математического моделирования с использованием программы Matlab.
Экспериментальные исследования проводились на созданном лабораторном макете	много двигательного	асинхронного' г частотно
регулируемого электропривода кафедры Э и ЭМ СПГГИ(ТУ).
Научная новизна в работе:
1.  Создан алгоритм управления с корректировкой сигналов задания в системе управления многодвигательным частотно-регулируемым электроприводом конвейера, учитывающий случайный характер грузопотока, что обеспечивает ресурсосбережение конвейерной установки за счет перераспределения и выравнивания нагрузки двигателей конвейера.


2.  Установлены зависимости изменения, электромагнитного момента электродвигателя от динамических нагрузок на валу электропривода конвейера в режиме пуска и в-рабочих режимах при различных алгоритмах управления многодвигательным электроприводом, позволяющие обосновать необходимый алгоритм системы управления многодвигательным 
электроприводом конвейера, что обеспечивает энергетически эффективный режим работы транспортной установки.
Для доказательства адекватности математической модели и реализуемости алгоритмов системы автоматического управления (САУ) был создан экспериментальный стенд с применением частотно-регулируемого электропривода. Обоснованность и достоверность результатов, выводов и рекомендаций подтверждается достаточным объемом и близкой сходимостью результатов теоретических и экспериментальных исследований.
Практическая ценность работы состоит в создании математической модели многодвигательного частотно-регулируемого электропривода, построенной с введением системы формирования корректирующих сигналов задания при случайном характере нагрузки. Проведено апробирование алгоритмов управления многодвигательным электроприводом на микропроцессорных средствах, для чего создано программное обеспечение для программируемого контроллера.



5.3. [bookmark: bookmark50]ВЫВОД


1. Ресурсосбережение конвейерного оборудования возможно обеспечить в том числе за счет снижения интенсивности износа конвейерных лент и другого электромеханического оборудования, путем выбора оптимального режима работы конвейера и эксплуатации конвейерной ленты и применения автоматического контроля за его соблюдением, а также создания и внедрения системы диагностики состояния конвейера в процессе эксплуатации.
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