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 настоящее время потребление 
продукции горнодобывающих 

предприятий России растет с каждым 
годом. В связи с данной тенденцией по-
требление электрической энергии гор-
нодобывающих предприятий также воз-
растает, так как требуются дополни-
тельные мощности. Основными потре-
бителями электроэнергии горнодобы-
вающих предприятий являются элек-
тропривода, доля потребления которых 
достигает 65%. Однако, увеличение 
единичной установленной мощности 
потребителей не всегда приводит к же-
лаемому результату, особенно по такому 
показателю, как удельное электропо-
требление, характеризующей эффектив-
ное использование электрической энер-
гии. Решением данного вопроса может 
стать максимальное использование сис-
тем электроприводов с современной 
преобразовательной техникой. 

Современная преобразовательная 
техника представляет собой широкий 
спектр полупроводниковых устройств, в 
состав которых входят элементы сило-
вой электроники. К данному виду уст-
ройств относят как управляемые выпря-
мители, так и автономные инверторы. 
Существует большое количество схем-
ных решений и элементной базы данно-
го вида устройств. В мировой практике 
нашли применение большой спектр 
электронных приборов и управляемых 

силовых ключей, таких как: классиче-
ские тиристоры, запираемые тиристоры 
с GTO – структурами, IGCT-модули, 
SGCT-модули, IGBT – транзисторы. 
Каждый из видов силовых ключей обла-
дает своими достоинствами и недостат-
ками, а их использование в преобразова-
тельной технике зависит от производи-
теля данного оборудования. Ведущими 
мировыми производителями преобразо-
вательной техники являются “Allen-
Bradley”, “Siemens”, “ABB”, Mitsubishi 
Electric”, ESTEL+”. Кроме ведущих ми-
ровых производителей преобразова-
тельной техники следует отметить и 
отечест-венных производителей. К дан-
ному сегменту рынка следует отнести 
оборудование компаний ОАО “Электро-
выпрямитель”, “Приводная техника”, 
ЗАО “НТЦ Электропривод”, СП “Три-
ол”. 

В большинстве случаев на горнодо-
бывающих предприятиях России ис-
пользование преобразовательной тех-
ники сводилось к минимуму из-за вы-
сокой стоимости и отсутствия специа-
листов по обслуживанию дан-ного ви-
да оборудования. Большинство систем 
электропривода было выполнено в не-
регулируемом варианте, требующим 
минимум первоначальных капитальных 
затрат. Такие системы являются затрат-
ными по энергетическим показателям. 
Вхождение России в рыночный сектор 
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экономических отношений привело к 
значительной стоимости энергоресурсов 
и в частности электрической энергии. В 
связи с этим на горных предприятиях 
стал вопрос о рациональном использо-
вании топливно-энергетических ресур-
сов, доля которых на ряде производств 
достигает 18–20 % в себестоимости про-
дукции. Принятая в России Программа 
энергосбережения предусматривает как 
организационные, так и технические 
мероприятия. В технических мероприя-
тиях предусмотрено широкое внедрение 
энергосберегающих электроприводов на 
базе современной преобразовательной 
техники. Учитывая, что горнодобываю-
щие предприятия вооружены на 86% по 
установленной мощности электропри-
водами переменного тока, наиболее ра-
циональным представляется использо-
вание преобразователей частоты раз-
личного типа. 

Снижение электропотребления горных 
предприятий на базе преобразователей 
частоты оцениваются различными 
данными по энергосбережению в 
зависимости от вида производств. 
Замена нерегулируемых электропри-
водов переменного тока на современные 
регулируемые даже для тех случаев, где 
регулирование никогда не применялось, 
приводит к значительным энерго- и 
ресурсосбережениям. 

Одним из таких областей примене-
ния может стать система вентиляции 
горных выработок. В качестве системы 
электропривода вентиляторов главного 
проветривания в большинстве случаев 
используются высоковольтные син-
хронные двигатели большой мощности. 
Как известно, вентиляционная сеть руд-
ника постоянно меняется, кроме того, 
при определенных видах деятельности, 
например, взрывных работах, требуется 
различное количество воздуха и, соот-
ветственно, необходимо регулировать 

подачу вентилятора. Регулирование по-
дачи воздуха на современном этапе 
осуществляется с использованием меха-
нических средств - поворотом лопаток 
рабочего колеса осевого вентилятора 
или дросселированием, то есть измене-
нием входного или выходного отверстия 
вентилятора. Такие способы являются 
энергетически невыгодными. Использо-
вание современных систем электропри-
вода позволяет регулировать подачу 
вентиляторов главного проветривания в 
широких пределах в зависимости от со-
стояния вентиляционной сети и техни-
ческих требований. Установка регули-
руемого электропривода вентилятора 
главного проветривания на руднике 
“Мир” АК “АЛРОСА” по схеме «преоб-
разователь частоты – синхронный дви-
гатель» оценивается электросбережени-
ем в 16–18 %. При этом используется 
высоковольтный преобразователь часто-
ты с автономным инвертором тока мощ-
ностью 3,5 МВт фирмы “Rockwell 
Automation” корпорации “Allen-
Bradley”. Особенностью таких преобра-
зователей частоты является проблема 
электромагнитной совместимости с пи-
тающей сетью, так как управляемый 
выпрямитель функционирует в режиме 
широтно-импульсной модуляции для 
обеспечения синусоидальности выход-
ного напряжения. 

В будущем весьма перспективна ре-
сурсосберегающая выгода от использо-
вания быстродействующих прео-
бразовательных устройств в электро-
приводах рудничных подъемных ус-
тановок. В настоящее время для систем 
электропривода подъемных установок 
возможно использование нескольких 
видов преобразовательных устройств. 
Выбор систем электропривода происхо-
дит на стадии проектирования и зависит 
от назначения подъемной установки, 
мощности приводного электродвигателя 
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и других факторов, однако существуют 
определенные тенденции по использо-
ванию того или иного привода. Так для 
угольных шахт наибольшее распростра-
нение получил асинхронный электро-
привод, а для рудников железнорудной 
промышленности – двигатели постоян-
ного тока. Анализ тенденций развития 
электроприводов в данной области по-
казывает, что наиболее унифицирован-
ной системой электропривода подъем-
ных установок в диапазоне от 300 до 
5000 кВт является схема с использова-
нием управляемого выпрямителя, т.е. 
электропривод постоянного тока. Оцен-
ка ресурсосбережения для таких систем 
только по канатам и шкивам трения со-
ставляет порядка 20 %.  

Большинство экскаваторных элек-
троприводов традиционно выполняются 
по схеме “генератор - двигатель” с 
различными системами возбуждения 
генератора. Наибольшее распростра-
нение получила система с тиристорным 
возбуждением, обеспечивающим 
достаточно хорошее быстродействие. 
Повышенное требование к управлению 
динамикой электроприводов, особенно 
в стопорных режимах, ставит задачу 
об увеличении быстродействия. В 
данной области наблюдаются две 
тенденции по дальнейшему развитию 
систем электроприводов с 
быстродействующей 
преобразовательной техникой: первая 
– для схемы “генератор - двигатель” 
система возбуждения выполняется с 
силовыми транзисторными ключами 
типа IGBT; вторая – переход от 
электропривода постоянного тока к 
асинхронному с преобразователями 
частоты. Система возбуждения с силовыми 
транзисторными ключами типа IGBT 
использует принцип широтно-им-
пульсного преобразования для регули-
рования тока возбуждения генератора. 

По данной системе в России сегодня 
функционируют восемь экскаваторов-
мехлопат. Переход от электропривода 
постоянного тока к частотно-
регулируемому с автономным инверто-
ром напряжения сопряжен с рядом 
трудностей, основным из которых явля-
ется принципиальная невозможность 
реализации генераторного режима с от-
дачей энергии в сеть, характерного для 
экскаваторных электроприводов. Веро-
ятно, эту задачу можно решить, если 
вместо инвертора напряжения использо-
вать инвертор тока, позволяющий обес-
печить генераторный режим, и, кроме 
того, обладающий высокими динамиче-
скими свойствами. На сегодняшний 
день устоявшегося мнения по поводу 
использования преобразователей часто-
ты в экскаваторных электроприводах не 
существует. Ряд теоретических работ в 
этой области оценивают переход к час-
тотно-регулируемому электроприводу 
как позитивное направление, позво-
ляющее повысить техническую произ-
водительность и снизить динамику в ра-
бочем и стопорном режимах. 

Наиболее перспективным по энерго-
сбережению является регулируемый 
электропривод насосных установок при 
переменном расходе горячей или холод-
ной воды. На данных видах установок 
традиционно использовался нерегули-
руемый асинхронный электропривод. 
Однако с развитием силовой полупро-
водниковой техники и, в частности, пре-
образователей частоты появилась воз-
можность обеспечения качественного 
управления водопотреблением при его 
переменном расходе. Особенно важно 
это для процессов обогащения на горно-
добывающих предприятиях. Процессы 
флотации, транспортирования пульпы 
на хвостовое хозяйство связаны с ис-
пользованием большого объема воды 
технического назначения. Мощность на-
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сосных установок доходит до 1 МВт и 
более, причем перерывы технологиче-
ского процесса недопустимы. Доля элек-
тропотребления в этих установках дос-
тигают 60 %. Поэтому качественное 
управление насосными установками 
имеют большое значение для энергосбе-
режения. Анализ использования частот-
но-регу-лируемых электроприводов на-
сосных установок на процессах обога-
щения в ОАО “Лебединский ГОК” пока-

зывает, что экономия электроэнергии 
при этом достигает 25–30 %. 

Использование промышленных пре-
образовательных устройств позволяет в 
значительной степени обеспечить эко-
номию как технических ресурсов, так и 
электроэнергии и тенденция направлена 
на расширение парка преобразователь-
ной техники в горнодобывающей отрас-
ли.  
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