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Аннотация: Исследована энергоэффективность применения синхронного двигателя с 
постоянными магнитами для участкового ленточного конвейера угольной шахты. Ис-
следование проведено для типового высокопроизводительного очистного участка шахты 
«Апардинская», ООО ЮжКузбассуголь. Разработана аналитическая методика расчета 
удельного расхода электрической энергии, потребляемой двухдвигательным асинхрон-
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транспортируемого угля, с учетом зависимости КПД электропривода от коэффициента 
его загрузки для челноковой и односторонней схем работы очистного комбайна. Уста-
новлены зависимости КПД элементов электропривода участкового ленточного конвей-
ера от коэффициента загрузки конвейера. Определены зависимости удельного расхода 
электроэнергии электропривода конвейера за период отработки очистным участком 
450 м выемочного столба от сопротивляемости пласта угля резанию для двухдвигатель-
ного асинхронного электропривода и двухдвигательного электропривода с синхронными 
двигателями с постоянными магнитами при работе очистного комбайна по челноковой и 
односторонней схемам. 
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Введение
При подземной добыче угля основ-

ным энергетическим ресурсом является 
электрическая энергия. Затраты элект- 
рической энергии механизированным 
оборудованием добычи и транспортиро- 
вания угля составляет до 19% от обще-
го потребления электрической энергии 
шахты. При отработке пологих и нак- 
лонных угольных пластов по прости-
ранию и падению пласта применяются 
фланговая выемка угля узкозахватными 
очистными комбайнами (ОК). Техноло- 
гия добычи угля включает операции от-
деления угля от массива, его дробление 
и погрузку исполнительным органом 
ОК на скребковый конвейер, который 
транспортирует уголь на участковый лен-
точный конвейер (УЛК), расположен-
ный на конвейерном штреке очистного 
участка. При этом грузопоток, поступа-
ющий на УЛК, крайне неравномерен из-
за различной производительности ОК 
при выполнении технологических опе-
раций выемки угля, зарубки исполни-
тельного органа и зачистки машинной 
дороги. Далее уголь транспортируется 
магистральным ленточным конвейером 
на поверхность шахты, при этом на ма- 

гистральный конвейер поступает уголь 
из нескольких очистных участков. По- 
вышение производительности и улучше-
ние технико-экономических показателей 
очистных участков угольных шахт до-
стигается переходом на отработку лав 
длинными столбами и увеличением ус- 
тановленной мощности оборудования 
механизированного очистного участка. 
При этом возрастает объем потребле-
ния и удельный расход электрической 
энергии очистным участком. Угольные 
предприятия добиваются снижения се-
бестоимости продукции, в том числе за 
счет уменьшения энергозатрат на тонну 
добываемой продукции  — удельного 
расхода электрической энергии, так как 
это обеспечивает конкурентные преиму- 
щества предприятия на рынке. Удельный 
расход электроэнергии при добыче угля 
зависит от технических параметров обо- 
рудования очистного забоя, горно-гео-
логических условий шахты и многих 
случайно изменяющихся других факто-
ров. Тип применяемого электропривода 
(ЭП) УЛК существенно влияет на энер-
гозатраты очистного участка. В настоя-
щее время для УЛК применяется в ос-
новном асинхронный нерегулируемый 

high-production longwall in the Alarda Mine of Yuzhkuzbass Company. An analytical pro 
cedure is developed to calculate specific energy consumption by a twin-motor asynchronous 
drive and by a drive with permanent magnet synchronous motors on a belt conveyor at the 
varied parameters of coal flow, with regard to the dependence of the drive efficiency on its 
load factor for the shuttle and one-way operation of a cutter–loader. The dependences of the 
drive efficiency of the belt conveyor on the conveyor load factor are determined. The specific 
energy consumptions of the conveyor drive during mining a longwall 450 m long are correlated 
with the coal seam cuttability for the twin-motor asynchronous drive and for the twin-motor 
drive with permanent magnet synchronous motors in the shuttle and one-way operation of a 
cutter–loader. 
Key words: cutter–loader, longwall, longwall belt conveyor, specific energy consumption, con-
sumed energy, capacity, productivity, coal cuttability. 
For citation: Babokin G. I., Shprekher D. M., Ovsyannikov D. S. Energy efficiency of perma-
nent magnet synchronous motor operation on longwall belt conveyor. MIAB. Mining Inf. Anal. 
Bull. 2025;(1):141-153. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2025_1_0_141.
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ЭП и в ряде стран применяют частотно-
регулируемый асинхронный ЭП (АЭП) 
и синхронные двигатели с постоянны-
ми магнитами (СДПМ). 

В связи с изложенным актуально оце-
нить энергетическую эффективность 
применения СДПМ для участковых лен- 
точных конвейеров в сравнении с при-
меняемым асинхронным электроприво-
дом.

Анализ исследований  
и публикаций
Развитие оборудования очистных 

участков угольных шахт происходит в 
направлении увеличения производитель-
ности и возрастания длины лав и отраба-
тываемых столбов [1, 2]. При этом уве-
личивается мощность электрооборудо-
вания, возрастает электропотребление 
и усложняются системы применяемого 
электропривода [3—5]. Формирование 
грузопотока транспортной системы очи- 
стного участка, включающей скребковый 
конвейер, перегружатель и УЛК, осуще- 
ствляется ОК. Расчет производитель-
ности ОК и энергетических параметров 
оборудования очистного участка при 
различных технологических схемах ра-
боты комбайна проводится различными 
методами. Исходные данные для расче- 
та: технические параметры оборудова- 
ния механизированного комплекса; гор- 
но-геологические условия работы; тех-
нологические схемы очистных работ. 
Направления развития технических па-
раметров электрооборудования очист-
ных работ представлены в [6]. В работе 
[7] для расчета параметров электро- 
потребления участка применяется метод 
коэффициента спроса, имеющий низкую 
точность, а в [8] — методы имитаци- 
онного моделирования, позволяющие 
определить энергетические параметры 
очистного забоя. Модели получены при 
достаточно большом количестве допу-
щений и не учитывают технологические 

операции ОК, влияющие на параметры 
электропотребления ленточных кон-
вейеров. Аналитический метод расчета 
производительности комбайна с учетом 
сопротивляемости угля резанию пред-
ставлен в [9]. Для привода УЛК при-
меняется в основном нерегулируемый 
многодвигательный электропривод, ме- 
тодики расчета энергетических харак-
теристик которого рассмотрены в ра-
ботах [10—12], где также показано, что 
КПД и его коэффициент мощности за-
висят от коэффициента загрузки приво-
да УЛК. В  работах [9—13] рассмотре-
ны аналитические методы определения 
удельного расхода и производительности  
оборудования очистного забоя и повы- 
шения его энергоэффективности. В [10] 
рассмотрены аналитические методы рас- 
чета энергетических показателей при 
работе ОК по выемке угля без учета 
технологических операций зачистки ма- 
шинной дороги и зарубки исполнитель-
ного органа в пласт угля. В [2, 10] пред-
ставлена методика выбора оптимальной 
длины лавы высокопроизводительного 
забоя, обеспечивающего максимальную 
производительность, без достаточного 
точного учета расхода электроэнергии 
при добыче угля. Закономерности фор-
мирования удельного расхода электри-
ческой энергии оборудования очистного 
участка и методика расчета удельного 
расхода электроэнергии очистного уча- 
стка, с учетом потребления электроэнер-
гии УЛК с асинхронным нерегулируе- 
мым ЭП при различной длине столба 
и учете сопротивляемости пласта угля 
резанию, представлены в работах [13, 
14]. 

В последние годы для привода лен-
точных конвейеров находят применение 
частотно-регулируемый АЭП и ЭП с 
синхронным двигателем с постоянными 
магнитами (СДПМ). Основные досто-
инства СДПМ [15—18]: возможность 
получения высоких моментов при низ-
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кой угловой скорости вала, что позволя-
ет реализовать безредукторный привод 
конвейера; высокая энергоэффектив-
ность потребления энергии, соответст- 
вующая классу IE4; применяемая си-
стема векторного управления обеспечи-
вает максимальный пусковой момент и 
высокую перегрузочную способность; 
стабильность заданной угловой скоро-
сти. В [19] изложена методика расчета 
энергетических параметров СДПМ. 

В работах [20—24] проведено срав-
нение уровня энергопотребления без-
редукторного электропривода СДПМ и 
асинхронного нерегулируемого ЭП УЛК 
и показана энергоэффективность СДПМ. 
При сравнении энергетических параме-
тров электроприводов не учитывалось: 
зависимость КПД сравниваемых ЭП от 
коэффициента загрузки; изменение со-
противляемости пласта угля резанию в 
лаве; особенности работы ОК по чел-
ноковой и односторонней технологиче-
ским схемам.

Цель работы  — установить законо-
мерности формирования потока угля из 
забоя и оценить энергетическую эффек-
тивность применения СДПМ для УЛК.

Задачи, решаемые в работе: разрабо- 
тать аналитическую методику расчета 
удельного расхода электрической энер-
гии, потребляемой УЛК, при изменении 
параметров потока транспортируемого 
угля, с учетом зависимости КПД элект- 
ропривода от коэффициента его загруз-
ки; количественно установить законо-
мерности изменения удельного расхода 
УЛК для АЭП и СДПМ при изменении 
сопротивляемости пласта угля резанию 
в лаве и работе ОК по челноковой и од-
носторонней схемам.

Методика исследований 
Методика исследований включает два 

этапа: первый, представленный в рабо-
тах [2, 6, 14], — установление парамет- 
ров диаграмм производительности ОК 

при его работе по челноковой и одно-
сторонней схемам и отработке пласта 
с сопротивляемостью угля резанию от 
100 до 300 кН/м; второй — получение 
уравнения для определения удельного 
расхода УЛК для АЭП и электроприво-
да с СДПМ при изменении сопротив-
ляемости пласта угля резанию в лаве 
и работе ОК по челноковой и односто-
ронней схемам. 

На втором этапе методики опреде-
ляются энергетические параметры те-
лескопического УЛК для АЭП и ЭП с 
СДПМ [14], отличающиеся учетом из-
менения коэффициента полезного дей-
ствия (КПД) конвейера в функции его 
загрузки.

Математическое ожидание мощно- 
сти, потребляемой электрической энер-
гии электроприводом ЛК при выполне-
нии операций цикла работы ОК в лаве 
определяется по формуле [13, 14] с уче-
том изменения коэффициента загрузки 
УЛК:

( )

P
Q

V
q q

w c g L V kл

лк

л
л p

зт эпт
-1

з

3 6, 	 (1)

где Q  — математическое ожидание про- 
изводительности ОК при выполнении 
операций в цикле работы ОК [14], равное 
математическому ожиданию производи- 
тельности транспортировки угля УЛК 
Q л; qл, qр — соответственно, погонная 
нагрузка ленты и вращающихся частей 
роликовых опор движению ленты; w — 
коэффициент сопротивления движению 
ленты; c  — коэффициент, учитываю-
щий сопротивление движению ленты с 
грузом в местах изгиба на барабанах и 
усилие натяжения ленты; g  — ускоре-
ние свободного падения; Lзт  — длина 
загруженной части ленты конвейера; 
Vл  — скорость движения ленты ЛК; 
hэпт(kз) — КПД электропривода; kз — ко-
эффициент загрузки УЛК, (kз = Qл / Qл.ном), 
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где Qл.ном  — номинальная производи-
тельность ЛК [2, 6, 12].

Предложено определять КПД много-
двигательного электропривода с учетом 
его зависимости от коэффициента за-
грузки УЛК и по формуле

эп эд p з м
n n nk k1 2 3( ) ( )з ,	 (2)

где hэд(kз)  — КПД электродвигателя; 
hp(kз) — КПД редуктора; hм — КПД ги-
дравлической муфты; n1 — число элект- 
родвигателей ЭП; n2 — число редукто-
ров ЭП; n3 — число муфт ЭП.

Зависимость КПД электродвигателя 
(ЭД) от коэффициента загрузки в уста-
новившемся режиме работы имеет сле-
дующий вид:

P
P P

k M
k M P P

i

i

пол

пол

з н

з н пос пер

	 (3)

где Pпол = kз · Mн · wi — полезная мощ-
ность на валу ЭД; kз  — коэффициент 
загрузки ЭД; Mн  — номинальный мо-
мент ЭД; wi — угловая скорость ЭД на 
естественной механической характери-
стике; DPпос — постоянные потери мощ-
ности в ЭД; DPпер — переменные потери 
мощности в ЭД.

Для АД постоянные потери мощно-
сти равны [12]
DPпос = DPст1 + DPст2 +  DPмех + DPд	 (4)

где DPст1, DPст2, DPмех, DPд — соответст- 
венно потери в стали статора и ротора, 
механические и добавочные.

Переменные потери мощности в АД 
равны

DPпер = DPпер1 + DPпер2	 (5)

где DPпер1 = m1 I1
2 R1 — переменные по-

тери мощности в статоре; m1 — число 
фаз обмотки статора; I1 — фазный ток в 

Рис. 1. Диаграммы производительности потока угля, поступающего на УЛК за цикл работы ОК: чел-
ноковая схема работы ОК (а); односторонняя схема работы ОК (б)
Fig. 1. Diagrams of the coal flow entering the SBC during the operating cycle of the shearer: shuttle operation of 
the shearer (a); one-sided scheme of operation of the shearer (b)
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обмотке статора; R1 — активное сопро-
тивление фазы обмотки статора; DPпер2 = 
= m1 (I'2)

2 R'2 — переменные потери мощ- 
ности в роторе; I'2 — фазный ток в об-
мотке ротора; R'2 — активное сопротив-
ление фазы обмотки ротора.

Для СДПМ [19] при работе в режиме 
с постоянной угловой скоростью wi = w0 
в (8) потери в стали ротора DPст2 = 0 и 
переменные потери в роторе DPпер2 = 0, 
так как на роторе СДПМ отсутствует 
фазная обмотка и установлены посто-
янные магниты.

Уравнение КПД редуктора с зубча-
тым зацеплением имеет вид

1 1/ /р
р.ном з

1
1k k

,	(6)

где hр.ном — номинальный КПД редук- 
тора; kз — коэффициент загрузки редук- 
тора; k — коэффициент постоянных по-
терь в редукторе. 

Применение СДПМ позволяет соз-
дать безредукторный электропривод УЛК, 
для которого hр = 1.

По уравнению (1) при заданных пара-
метрах ОК и механизированного комп- 
лекса по методике (14) определяются 
диаграммы производительности потока 
угля Q(t), поступающего на УЛК за цикл 
работы ОК (см. рис. 1). На рисунке: Q в1, 
Q в2, Q з1, Q з2 — математические ожи-
дания производительности потока угля 
за время выполнения технологических 
операций за цикл работы ОК по челно- 
ковой схеме (рис. 1, а); Q в, Q зач, Q з —  
математические ожидания производи- 
тельности потока угля за время выполне-
ния технологических операций за цикл 
работы ОК по односторонней схеме 
(рис. 1, б). Расшифровка временных па- 
раметров диаграмм представлена в таб- 
лице.

Так как на вход УЛК поступает непре- 
рывный поток угля ступенчатой формы 
(рис. 1) и, в соответствии с (1), математи-
ческое ожидание мощности, потребляе-
мой электроприводом конвейера, про- 
порционально математическому ожида- 
нию производительности, то диаграммы 

Параметры режима работы очистного комбайна и ленточного конвейера  
при изменении сопротивляемости угля резанию
Parameters of the operating mode of the shearer and belt conveyor  
when changing the resistance of coal to cutting

№ 
п/п

Параметры режима работы очистного  
комбайна и ленточного конвейера

Сопротивляемость угля резанию, кН/м
300 200 100

1 Техническая производительность  
комбайна при выемке угля, т/мин 10,8 16,2 32,5

2 Длительность времени  
(челноковая/односторонняя схема): 
– цикла работы, tцч / tцо
– выемки угля в цикле, tв1 = tв1 / tв
– зарубки ИО в цикле, tз1 =  tз1 /  tз
– зачистки машинной дороги, нет / tз

172,0/102,6
106,4/53,1
65,6/32,8

16,7

136,6/84,9
71,0/35,4
65,6/32,8

16,7

101,0/67,2
35,4/17,7
65,6/32,8

16,7
3 Число циклов работы в сутки  

(челноковая/односторонняя схема), nцч / nцо 6,3/10,5 7,9/12,7 10,7/16,0
4 Средняя производительность ОК и ЛК, т/ч:

– при выемке угля в цикле Q в
– при зарубке исполнительного органа  
в цикле  Q з
– при зачистке машинной дороги  Q зач

648

150
252

972

150
252

1920

150
252
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мощности имеют ступенчато изменяю-
щуюся форму, повторяющую в другом 
масштабе диаграммы производительно- 
сти. 

Далее, с учетом принятых ранее до-
пущений, принимаем, что технология 
выполнения работы ОК при выемке лен- 
ты угля и зарубке исполнительного ор-
гана одинаковы для челноковой и одно-
сторонней схем работы комбайна и по-
этому 

 Q в1 = Q в2 и P в1 = P в2 = P в;

Q з1 = Q з2 и P з1 = P з2 = P з.
Электрическая энергия, потребляе-

мая электроприводом конвейера за цикл 
работы ОК, и удельный расход электри-
ческой энергии (ЭЭ) конвейера за цикл 
работ при челноковой и односторонней 
схемах работы ОК определяется по ме-
тодике [14]. 

Результаты исследований
Исследование проведено для типо- 

вого высокопроизводительного очистно- 
го участка шахты «Апардинская» ООО 
ЮжКузбассуголь. Очистной забой уча- 
стка оснащен механизированным комп- 
лексом Глинник 21/45 со следующим ос-
новным оборудованием: очистной ком- 
байн KSW-1140, скребковый конвейер 
АНЖЕРА-34, перегружатель ПСН3100, 
участковый телескопический ленточный 
конвейер 2ПТ120, имеющий номиналь-
ную длину 450 м и двухдвигательный 
АЭП суммарной мощностью 500 кВт. 
Применены два приводных блока, каждый 
из которых включает электродвигатель 
ВАОК-450 (мощность 250 кВт), редук- 
тор Ц2-630, гидромуфту Т9С. Предло- 
жен электропривод УЛК с двумя при-
водными блоками, каждый из которых 
включает СДПМ TBVF 250/40YC (мощ- 
ность 250 кВт) и соединительную муфту, 
обеспечивающий необходимые момент 
и угловую скорость ведущего барабана 
конвейера без применения редуктора.

По изложенной методике определе-
ны параметры режимов работы и произ-
водительности комбайна и УЛК за цикл 
работы для челноковой и односторон-
ней схем работы ОК, представленные в 
таблице, при значениях сопротивляемо-
сти угля резанию 300, 200, 100 кН/м.

По полученным параметрам потока 
угля, поступающего на вход ЛК (см. таб- 
лицу), рассчитываем энергетические па- 
раметры УЛК.

Номинальная длина ЛК Lлн = 450 м, 
длина участка укорочения ленты Lук  = 
=  50  м, число укорочений ленты ЛК 
равно nук = Lлн / Lук = 9.

При определении КПД двухдвига-
тельного электропривода УЛК по фор-
муле (2) учитывался разный состав эле- 
ментов приводного блока для АЭП и 
СДПМ. КПД асинхронного электропри-
вода определялся при n1  =  n2  =  n3  =  2, 
а КПД электропривода конвейера с 
СДПМ при n1 = 2, hp = hм = 1.

При сравнительном определении 
энергетических характеристик приводов 
номинальные параметры их элементов 
следующие:

hад.ном = 0,943; hсдпм.ном = 0,957; 
hp = 0,97; hм.ном = 0,98.

Дополнительно принято, что для гид- 
равлической муфты hм = hм.ном = const.

Зависимости КПД асинхронного 
электропривода и СДПМ от коэффициен- 
та загрузки по производительности УЛК 
определены по (2), с учетом (3), (6). 

На рис. 2 представлены зависимости 
КПД элементов электропривода и КПД 
двухдвигательного электропривода лен- 
точного конвейера от коэффициента за-
грузки конвейера.

Из данных, представленных на рис. 2, а, 
следует, что в диапазоне изменения ко-
эффициента загрузки конвейера от 1,0 
до 0,3 КПД СДПМ практически равен 
номинальному (линия 1), КПД асинхрон- 
ного электродвигателя (линия 2) плав-



148

но уменьшается от номинального до 
0,86, а КПД редуктора (линия 3) также 
плавно уменьшается от номинального 
до 0,84. При дальнейшем уменьшении 
коэффициента загрузки конвейера от 0,3 
до 0,1 КПД СДПМ снижается до 0,91, 
асинхронного электродвигателя до 0,70,  
редуктора до 0,65. 

Таким образом, СДПМ имеет боль-
ший КПД, чем асинхронный электро-
двигатель, на 1,5—9,5% при уменьше-
нии коэффициента загрузки электродви-
гателей от 1,0 до 0,3.

Из анализа зависимостей рис.  2,  б 
следует, что КПД двухдвигательного 
АЭП с редуктором (линия  5) при сни-
жении коэффициента загрузки от 1,0 до 
0,5 плавно снижается от 0,8 до 0,75 и 
при дальнейшем снижении коэффици-
ента загрузки до 0,1 интенсивно падает 
до 0,45. КПД двухдвигательного ЭП кон- 
вейера с СДПМ (линия 4) при снижении 
коэффициента загрузки от 1,0 до 0,3 
практически постоянен и равен 0,88—
0,90. При дальнейшем снижении коэф-

фициента загрузки до 0,1 КПД электро-
привода с СДПМ снижается до 0,84. 
Полученные зависимости (см. рис. 2, б ) 
позволили количественно оценить по-
вышение КПД двухдвигательного элек-
тропривода ленточного конвейера (П%) 
при замене АЭП на двухдвигательный 
ЭП конвейера с СДПМ (линия 6) и рабо- 
те конвейера с разным коэффициентом 
загрузки (постоянной производитель-
ностью конвейера). Из анализа рис. 2, б  
(линия 6) следует, что при снижении ко-
эффициента загрузки от 1,0 до 0,1 КПД 
конвейера с применением электропри-
вода с СДПМ повышается от 12,2 до 
45,0%.

При определении удельного расхода 
электроэнергии УЛК, согласно разрабо- 
танной методике, по диаграммам произ- 
водительности УЛК (см. рис. 1) с пара-
метрами, представленными в таблице, 
определялись параметры потребляемой 
электроэнергии электроприводом УЛК 
с учетом изменения КПД электропри-
вода, а затем по методике [13, 14] рас-

1 – КПД СДПМ; 2 – КПД асинхронного электродвигателя; 3 – КПД редуктора;  
4 – КПД двухдвигательного ЭП конвейера с СДПМ; 5 – КПД двухдвигательного АЭП с редуктором;  

6 – график повышения КПД двухдвигательного ЭП ленточного конвейера (П %)  
при замене АЭП на ЭП с СДПМ

Рис. 2. Зависимости КПД элементов электропривода (а) и КПД двухдвигательного электропривода 
ленточного конвейера (б) от коэффициента загрузки конвейера 
Fig. 2. Dependences of the efficiency factor of electric drive elements (a) and the efficiency factor of a double-
motor electric drive of a belt conveyor (b) on the conveyor load factor



149

считывался удельный расход электро- 
энергии систем электропривода для чел-
ноковой и односторонней схем работы 
ОК.

На рис. 3 представлены зависимости 
удельного расхода электроэнергии элек-
троприводом УЛК за период отработки 
очистным участком 450  м выемочного 
столба от сопротивляемости пласта уг- 
ля резанию для двухдвигательного АЭП 
и двухдвигательного электропривода с 
СДПМ при работе ОК по челноковой и 
односторонней схемам.

Из анализа данных рис. 3 следует, что 
с увеличением сопротивляемости пла-
ста угля резанию от 100 до 300 кН/м 
удельный расход электроэнергии элект- 
ропривода УЛК увеличивается для двух- 
двигательного АЭП на 27,7—36,6% ОК 
(рис.  3, а,  в), а  для двухдвигательного 
электропривода с СДПМ на 22,0—26,9% 
ОК (рис. 3, б, в) из-за снижения произ-
водительности ОК и потока угля, посту-
пающего на УЛК и, как следствие, сни-
жения коэффициента загрузки электро-
привода и КПД конвейера.

Применение двухдвигательного элект- 
ропривода с СДПМ для УЛК позволяет 
снизить удельный расход электроэнергии 
ЭП в сравнении с двухдвигательным 
АЭП на 40—42% при односторонней 
схеме работы ОК (рис. 3, кривые 1, 2) и 
на 29—40% при челноковой схеме рабо-
ты ОК (рис. 3, кривые 3, 4), вследствие 
значительно меньшего снижения КПД 
электропривода с СДПМ при снижении 
коэффициента загрузки конвейера. 

Безредукторный электропривод УЛК 
с СДПМ кроме повышения КПД и сни- 
жения потребления электрической энер- 
гии имеет ряд других преимуществ в 
сравнении с АЭП: снижение материа-
лоемкости изготовления; повышение ре- 
сурса и ремонтопригодности привода; 
снижение затрат на эксплуатацию; по-
вышение надежности привода.

Выводы
1. Разработана аналитическая мето- 

дика расчета удельного расхода элект- 
рической энергии, потребляемой двух-
двигательным АЭП и электроприводом 

Рис. 3. Зависимости удельного расхода электроэнергии электроприводом УЛК от сопротивляемости 
пласта угля резанию
Fig. 3. Dependences of the specific energy consumption of the SBC electric drive on the resistance of the coal 
seam to cutting
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с СДПМ участкового ленточного кон-
вейера, при изменении параметров по-
тока транспортируемого угля, с учетом 
зависимости КПД электропривода от ко- 
эффициента его загрузки для челноко-
вой и односторонней схем работы ОК.

2. Установлены зависимости КПД 
элементов ЭП ленточного конвейера от 
коэффициента загрузки конвейера и по-
казано, что в диапазоне снижения ко-
эффициента загрузки конвейера от 1,0 
до 0,3  КПД СДПМ практически равен 
номинальному, а КПД асинхронного 
электродвигателя плавно уменьшается 
от номинального до 0,86, КПД редук-
тора также плавно уменьшается от но-
минального до 0,84. При дальнейшем 
уменьшении коэффициента загрузки кон- 
вейера от 0,3 до 0,1 КПД СДПМ снижа-
ется до 0,91, асинхронного электродви-
гателя до 0,70, редуктора до 0,65. Таким 
образом, СДПМ имеет больший КПД, 
чем асинхронный электродвигатель, на 
1,5—9,5 % при уменьшении коэффици-
ента загрузки электродвигателей от 1,0 
до 0,3.

3. Установлены зависимости КПД 
двухдвигательного ЭП ленточного кон-
вейера от коэффициента загрузки кон-
вейера и показано, что КПД двухдви-
гательного АЭП с редуктором при сни-
жении коэффициента загрузки от 1,0  
до 0,5 плавно снижается от 0,8 до 0,75 и 
при дальнейшем снижении коэффици-
ента загрузки до 0,1 интенсивно падает 
до 0,45. КПД двухдвигательного элект- 
ропривода с СДПМ при снижении ко-
эффициента загрузки от 1,0 до 0,3 прак-
тически постоянен и равен 0,88—0,90 
и при дальнейшем снижении коэффи-
циента загрузки до 0,1 КПД снижается 

до 0,84. При замене двухдвигательного 
АЭП на двухдвигательный электропри- 
вод конвейера с СДПМ и работе кон-
вейера в продолжительном режиме с  
разным постоянным коэффициентом за-
грузки (постоянной производительно- 
стью конвейера) КПД электропривода 
конвейера повышается от 12,2% до 45,0% 
с понижением коэффициента загрузки 
от 1,0 до 0,1.

4. Установлены зависимости удель-
ного расхода электроэнергии электро-
приводом УЛК, за период отработки очи- 
стным участком 450 м выемочного стол-
ба, от сопротивляемости пласта угля 
резанию для двухдвигательного АЭП 
и двухдвигательного электропривода с 
СДПМ при работе ОК по челноковой и 
односторонней схемам.

5. Показано, что с увеличением со-
противляемости пласта угля резанию от 
100 до 300 кН/м удельный расход элект- 
роэнергии электропривода УЛК увели-
чивается для двухдвигательного АЭП 
на 27,7—36,6, а для двухдвигательного 
электропривода с СДПМ  — на 22,0—
26,9% из-за снижения коэффициента 
загрузки и КПД электропривода кон-
вейера при снижении производительно-
сти ОК и потока угля, поступающего на 
УЛК. Применение двухдвигательного 
электропривода с СДПМ для УЛК поз- 
воляет снизить удельный расход элект- 
роэнергии электропривода в сравнении 
с двухдвигательным АЭП на 40—42% 
при односторонней схеме работы ОК и 
на 29—40% при челноковой схеме ра-
боты ОК, вследствие значительно мень-
шего снижения КПД электропривода с 
СДПМ при снижении коэффициента за-
грузки конвейера.
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