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ВСТУП 
 

На сьогодні конвеєри визнаються як найбільш економічно вигідний та 

зручний транспорт для доставки вантажів в межах підприємства. Спеціально 

стрічкові конвеєри, віднесені до категорії механізмів безперервної дії, 

характеризуються статичним режимом роботи, де пуск і гальмування 

виконуються рідко. Ці конвеєри славляться своєю високою продуктивністю та 

надійністю в роботі. Вони є найпоширенішим типом транспортних машин 

безперервної дії у всіх галузях промисловості. 

Актуальність.  

Частка витрат на транспортування вантажу за допомогою стрічкових 

конвеєрів у його собівартості є досить значною і може сягати до 20%. Ця 

проблема має велике значення для транспортних систем в цілому. Один із 

потенційних шляхів вирішення даної проблеми полягає у використанні 

регульованих електроприводів для стрічкових конвеєрів, зокрема з 

використанням частотного регулювання швидкості. Це може сприяти 

ефективнішому управлінню та оптимізації витрат енергії, що є важливим 

аспектом для підвищення ефективності транспортної системи та зниження витрат 

на транспортування. 

Мета і задачі дослідження.  

Мета даної роботи полягає в підвищенні енергоефективності роботи 

конвеєрної установки шляхом оптимізації режиму роботи, враховуючи критерій 

стабілізації погонного навантаження на стрічці за допомогою регулювання 

швидкості конвеєра. 

Основні завдання дослідження включають: 

Визначення основних підходів до створення оптимальних систем 

управління електроприводом стрічкового конвеєра. 

Розробка імітаційної моделі для дослідження технологічних режимів роботи 

конвеєра при змінному вантажопотоці. 
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Оцінка ефективності роботи системи з точки зору споживання 

електроенергії та визначення можливостей покращення цієї ефективності. 

Ці завдання спрямовані на вдосконалення управління конвеєрною 

установкою з метою оптимізації її робочих параметрів та зменшення 

енерговитрат, що в кінцевому підсумку покликане підвищити загальну 

продуктивність та стабільність системи. 

Об’єкт дослідження.  

Процес транспортування насипних вантажів стрічковим конвеєром при 

змінному вантажопотоці є складним та важливим аспектом в ефективному 

функціонуванні конвеєрної системи. Розглянемо основні етапи цього процесу: 

Завантаження вантажу: Насипні вантажі, такі як вугілля, пісок чи зерно, 

завантажуються на стрічку конвеєра. У разі змінного вантажопотоку важливо 

забезпечити рівномірне та стабільне завантаження для уникнення перевантаження 

або недозавантаження. 

Транспортування: Стрічка конвеєра переносить вантаж вздовж визначеного 

маршруту. У випадку змінного вантажопотоку, система повинна бути здатною 

адаптуватися до змін, забезпечуючи оптимальну швидкість та режим роботи для 

ефективного перенесення вантажу. 

Розвантаження вантажу: На кінцевому пункті конвеєра вантаж 

розвантажується. Цей процес повинен бути плавним і контрольованим, незалежно 

від змін у вантажопотоці. 

Регулювання швидкості: Змінний вантажопотік вимагає постійного 

регулювання швидкості конвеєра. Використання технологій частотного 

регулювання електроприводу дозволяє ефективно впоратися з цими змінами та 

забезпечити оптимальні умови транспортування. 

Моніторинг та управління: Система контролю та управління повинна 

постійно моніторити параметри вантажопотоку та автоматично адаптувати режим 

роботи конвеєра для забезпечення ефективності та безпеки. 
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Враховуючи змінний вантажопотік, важливо мати систему, яка може 

швидко реагувати на зміни та забезпечувати стабільність та ефективність всього 

процесу транспортування. 

Предмет дослідження.  

Система частотно-регульованого електропривода стрічкового конвеєра є 

важливою технологічною складовою, яка дозволяє ефективно управляти 

швидкістю та режимом роботи конвеєра в залежності від змінних умов. Нижче 

розглядаються основні елементи цієї системи: 

Частотно-регульований привід (ЧРП): Це електропривід, який дозволяє 

регулювати частоту та напругу, що подається на електродвигун конвеєра. 

Використання ЧРП дозволяє змінювати швидкість конвеєра з високою точністю, 

що особливо важливо при змінному вантажопотоці. 

Електродвигун: Частотно-регульований електродвигун, який отримує 

живлення від ЧРП, забезпечує потрібну потужність та керовану швидкість 

обертання відповідно до змін у вантажопотоці. 

Система контролю: Вона включає в себе датчики та програмне 

забезпечення для моніторингу параметрів конвеєра та регулювання режиму 

роботи в реальному часі. Це може включати контроль швидкості, температури, 

ступеня навантаження тощо. 

Панель керування: Це інтерфейс для оператора, за допомогою якого можна 

встановлювати параметри роботи конвеєра, відстежувати його стан та вчасно 

реагувати на зміни. 

Захисні пристрої: Система може включати захисні пристрої, такі як 

аварійне гальмо чи системи безпеки, для уникнення аварійних ситуацій та 

забезпечення безпеки експлуатації. 

Використання частотно-регульованого електропривода дозволяє 

оптимізувати роботу стрічкового конвеєра, забезпечуючи енергоефективність, 

стабільність та адаптивність до змін у вантажопотоці. 
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Методи дослідження.  

Використовуючи систему MATLAB на базі пакету Simulink, була 

синтезована імітаційна модель для дослідження системи оптимального 

управління стрічковим конвеєром з урахуванням змінного вантажопотоку. Нижче 

подано загальний опис структури та функціональності цієї імітаційної моделі: 

Частотно-регульований привід (ЧРП): Використовуючи блоки Simulink, 

реалізований ЧРП, який дозволяє налаштовувати частоту та напругу, що 

подається на електродвигун конвеєра. 

Механічна частина конвеєра: Модель включає в себе механічну частину 

конвеєра, що визначає його динаміку руху та взаємодію з вантажем. 

Система контролю: Використовуючи Simulink, розроблений блок системи 

контролю, який моніторить параметри конвеєра та відповідає на зміни у 

вантажопотоці. Це може включати алгоритми регулювання швидкості та 

оптимізації енергоспоживання. 

Датчики та засоби вводу: В імітаційній моделі використовуються віртуальні 

датчики та засоби вводу для отримання даних про стан конвеєра та вантажопотік. 

Панель керування: Введена інтерактивна панель керування для можливості 

оператора вручну встановлювати параметри роботи конвеєра та відстежувати 

його стан. 

Графічне відображення результатів: Розроблено візуальне представлення 

результатів досліджень, таке як графіки швидкості конвеєра, витрати 

електроенергії та інші параметри. 

Використання MATLAB і Simulink дозволяє проводити детальне 

моделювання та аналіз системи управління стрічковим конвеєром, реалізуючи 

ефективне та оптимальне управління в умовах змінного вантажопотоку. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в розробці моделі системи 

оптимального керування стрічковим конвеєром з використанням критерію 

сталості погонного навантаження. Основні аспекти, які вносять новаторство у 

дослідження, включають: 
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Оптимізація керування при змінному вантажопотоці: Розроблена модель 

управління дозволяє адаптивно регулювати швидкість конвеєра відповідно до 

змін у вантажопотоці, забезпечуючи сталість погонного навантаження. 

Використання критерію сталості погонного навантаження: Введений 

критерій сталості погонного навантаження стає основою для розробки 

оптимальних стратегій управління, спрямованих на забезпечення стабільності 

роботи конвеєра при змінних умовах вантажопотоку. 

Використання MATLAB і Simulink: Використання потужних інструментів 

MATLAB і Simulink для створення імітаційної моделі, що дозволяє детально 

вивчати та аналізувати різні сценарії управління та їх вплив на сталість погонного 

навантаження. 

Практична застосовність: Розроблена модель має потенційне застосування у 

реальних промислових умовах, де стрічкові конвеєри використовуються для 

транспортування вантажів зі змінним вантажопотоком. 

Ці результати можуть бути корисні для оптимізації процесів 

транспортування на стрічкових конвеєрах в умовах змінного вантажопотоку, 

сприяючи ефективнішому та стабільному управлінню системою. 

Отримані результати з використання синтезованої імітаційної моделі 

підтверджують ефективність системи частотно-регульованого електроприводу в 

управлінні стрічковим конвеєром. Нижче наведено ключові висновки, які 

доводять цю ефективність: 

Точне відпрацювання пропорційного закону зміни кутової швидкості: 

Результати моделювання свідчать, що система частотно-регульованого 

електроприводу забезпечує точне відпрацювання потрібного пропорційного 

закону зміни кутової швидкості валу двигуна від заданого характеру зміни 

погонного навантаження на стрічці. 

Можливість підтримання сталості погонного навантаження: Система 

частотно-регульованого електроприводу демонструє здатність підтримувати 

сталість погонного навантаження на стрічці у всіх режимах роботи конвеєра. Це є 
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ключовим фактором для забезпечення стабільності та ефективності процесу 

транспортування. 

Відповідність вимогам практичного застосування: Отримані результати 

роботи моделі підтверджують, що система електроприводу може бути успішно 

використана в реальних умовах промислового виробництва, де стрічкові конвеєри 

мають змінний вантажопотік. 

У цілому, отримані висновки підтверджують можливість та ефективність 

використання системи частотно-регульованого електроприводу для забезпечення 

сталості погонного навантаження та оптимізації роботи стрічкового конвеєра у 

різних умовах роботи. 

Апробація роботи. Ефективне використання енергії стан і перспективи. 

Всеукраїнська студентська науково-практична конференця. 9 листопада 2023 р. 

(ЗВО «ПДУ», м. Кам’янець-Подільський). 
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ВИСОКОВОЛЬТНОГО БЕЗТРАНСФОРМАТОРНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА 

ЧАСТОТИ З ІНВЕРТОРОМ СТРУМУ / Ігор КІРИК, Віктор ДУБІК, Олег 

ГОРБОВИЙ // Ефективне використання енергії стан і перспективи: збірник 

наукових праць ІІІ Всеукраїнської студентської науково-практичної конференції. 

9 листопада 2023 р. (ЗВО «ПДУ», м. Кам’янець-Подільський). – Кам’янець-

Подільський, 2023. – С. 
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ВИСНОВКИ. 
 

Оптимізація режимів роботи стрічкових конвеєрів за різними критеріями 

дозволяє підвищити надійність, енергоефективність та забезпечити 

ресурсозбереження. 

Основним критерієм оптимізації, спрямованим на зменшення споживаної 

потужності при транспортуванні, є підтримання постійного погонного 

навантаження на стрічці за рахунок регулювання швидкості конвеєра. 

Найбільш перспективним вважається застосування частотно-регульованого 

асинхронного електропривода, що сприяє покращенню енергетичних показників 

та забезпечує ресурсозбереження. 
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