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На примере барабанной шахтной подъемной машины рассмотрен ряд про­
блем по внедрению ее электропривода, связанных с влиянием эксцентриси­
тета намоточного барабана, «провала» скорости двигателя и упругости 
подъемного каната. 

Для привода барабанных шахтных подъемных 
машин мощностью свыше 1000 кВт и глубиной 
шахт до 800 м считается вполне обоснованным 
применение безредукторного электропривода по­
стоянного тока по системе ТП-Д. 

Ввод в эксплуатацию подобного привода вы­
явил ряд проблем, связанных с конструктивными 
его особенностями и технологическими режима­
ми. Так эксцентриситет намоточного барабана вы­
зывает колебания момента нагрузки и, следова­
тельно, колебания скорости. Усиленные наличием 
упругости в подъемных канатах эти колебания 
приводят к дополнительным динамическим на­
грузкам на механические узлы привода. На рис. 1 
на примере электропривода шахтной подъемной 
установки ствола №1 Березниковского калийного 
производственного рудоуправления ОАО «Урал-
калий» показаны экспериментальные характери­
стики переменных электропривода в относитель­
ных к номинальному их значению единицах (тока 

Iя, заданной и реальной п частот вращения). 
Здесь же отражены метки N, определяющие коли­
чество оборотов барабана на угол 360°. Характе­
ристики были определены на начальном этапе 
внедрения электропривода. Как видно из характе­
ристик каждый оборот барабана сопровождался 
колебаниями частоты вращения привода до 4 % и 
тока якоря двигателя до 10 %. 

Для снижения динамических возмущений, свя­
занных с влиянием эксцентриситета намоточного 
барабана, была предложена и реализована система 
управления электроприводом подъемной машины 
по рис. 2. Здесь выходной сигнал задатчика интен­
сивности ЗИ поступает на вход сумматора регу­
лятора скорости PC, а его производная, пропорцио­
нальная динамическому моменту двигателя на 
сумматор Выходной сигнал PC поступает как 
на так и на вход фильтра Ф с большой посто­
янной времени, выделяя на выходе Ф сигнал Мс, 
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Рис. 2 

пропорциональный статическому моменту. Сигнал 
пропорциональный динамической состав­

ляющей выходного сигнала PC от влияния эксцен­
триситета, как результат сравнения Мс на сумма­
торе с выходным сигналом PC поступает в 
программируемый контроллер ПК. После его за­
поминания в ПК в интервале поворота вала двига­
теля на 360° этот сигнал подается на Итогом 

взаимодействия всех сигналов на является 
сигнал на входе регулятора тока РТ, обеспечи­
вающий такое изменение тока (момента) двигате­
ля, при котором происходит компенсация измене­
ния скорости от действия эксцентриситета. 

При внедрении электропривода подъемной 
машины было обращено внимание и на тот факт, 
что влияние эксцентриситета различно для работы 
привода с полной нагрузкой при рабочих скоро­

стях движения скипа и при отсутствии нагрузки на 
малых скоростях (в режиме ревизии). Для сниже­
ния подобного влияния было предложено и реали­
зовано увеличение коэффициента пропорциональ­
ной части PC по мере увеличения скорости движе­
ния скипа. На рис. 3 показаны экспериментальные 
характеристики переменных электропривода (тока 
IЯ, заданной пзад и реальной п частот вращения) 
после внедрения предложенных мер по компенса­
ции эксцентриситета. Амплитуда колебаний час­
тоты вращения привода не превышала 0,5 %. 

При пуске двигателя в момент отпускания 
тормозов подъемной машины под действием ак­
тивного статического момента веса груза и каната 
происходил «провал» скорости скипа относитель­
но заданного значения, поскольку момент двига­
теля из-за электромагнитной инерции цепей его 
якоря не успевал достичь значения момента сил 
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сопротивления на валу двигателя. Из рис. 4, где 
отражены относительные значения тока якоря Iя , 
заданной пзад и реальной п частот вращения двига­
теля при его пуске в момент времени t1 видно, что 
первоначальный провал частоты вращения двига­
теля достигал 6 % и восстанавливался через время 
t2 1,8 с. Подобный «провал» скорости является 
технологически недопустимым и приводит к сра­
батыванию защиты привода от переподъема скипа. 

Были предложены способ и техническое ре­
шение по исключению подобных режимов. Суть 
способа заключается в запоминании момента сил 
сопротивления МСТ в момент времени, предшест­
вующий остановке привода, и формировании за­
дания Мст с выхода регулятора скорости PC при 

последующем пуске привода. Способ учитывает 
два режима работы: при пуске машины с загрузоч­
ной площадки и ее пуске при произвольном поло­
жении скипа в стволе шахты. В первом режиме 
при трогании привода на выходе PC заранее зада­
ется момент средней статической нагрузки при 
груженом или пустом скипе. Выбор знака задания 
определяется положением скипов. Во втором ре­
жиме в момент времени, предшествующий оста­
нову привода, задание на статический момент с 
выхода PC запоминается в элементе памяти с не­
обходимым знаком. А затем, при пуске, подается в 
качестве задания на момент привода через блок 
ограничения. Величина ограничений определяется 
максимальной статической нагрузкой при данном 
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режиме загрузки скипа. На рис. 5 представлены 
переменные электропривода аналогично рис. 4 
при внедрении предложенного способа по ис­
ключению «провала» скорости. Как видно из него 
«провал» скорости двигателя был полностью ис­
ключен. 

К числу проблем действующего электропри­
вода подъемной машины относится и обеспечение 
точности останова подъемного сосуда относитель­
но загрузочной площадки до 4-5 см. При глубинах 
шахты более 400 м этому мешает упругость каната 

и отсутствие датчика положения скипа. Упругость 
каната заставляет обратить внимание и на выбор 
темпа ускорения привода при технологических 
изменениях скорости, поскольку, как показал опыт 
эксплуатации подъемной установки, в моменты 
резкого изменения ускорения возникают дополни­
тельные колебания подъемного сосуда. Для их 
исключения в задатчике интенсивности пуска и 
торможения электропривода была введена 
S-образная зависимость, ограничивающая рывок 
скорости на постоянном уровне. 
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