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Кіріспе
Технологиялық үрдіске сай конвейерді пай-

далану технологиялық процестердің белгілі бір 
жүйелілігімен сипатталады: іске қосу, үдемелі 
қозғалту, тұрақталған, авариялық және тежегіш 
режимдері болып бөлінеді. Сонымен бірге көп 
қозғалтқышты шынжырлы конвейердің бірқа-
лыпты іске қосылуын қамтамасыз ету маңызды 
практикалық мәнге ие. Электр жетектері үшін, 
оның ішінде конвейерлердің реттелмейтін асин-
хронды электр жетектері үшін ең ауыр іске қосу 
режимдері болып табылады, олар үшін номи-
налды мәннен бірнеше есе артық, яғни үлкен іске 
қосу тоқтары және іске қосу моментінің тербелі-
стері тән болып табылады [1, 2, 3].

Бұл бір жағынан электр қозғалтқыштың ора-
маларының қызып кетуінің және оның ресурсы-
ның азаюының себебі болып табылады, ал екінші 
жағынан редукторда және шынжырлы тартқыш 

жұмыс органында шамадан тыс жүктеуге әкеледі. 
Электр тораптарына да үлкен іске қосу токтары 
теріс әсер етеді. Конвейерді іске қосудың оның 
үшфазалы синусоидалды кернеудің минималды 
мәннен номиналды мәнге дейін өзгерту кезінде 
қозғалтқыштың жеделдетуін қамтамасыз ететін 
тәсілі белгілі [4]. Бұл тәсілдің кемшілігі, іске қосу 
процесінде жетекті жеделдету жұмыс органының 
сенімді тартылуы қамтамасыз етілмейтіндіктен, 
оның салбырауының шамасы тұрақсыз болған-
дықтан, жұмыс органының шағын босаңсуы не-
месе іске қосу уақытының негізсіз ұлғаюы жұмыс 
органында артық жүктеме пайда болуына әкелуі 
мүмкін.

Конвейердің тарту станциясының гидрожете-
гінің көмегімен тартқыш-тасымалдаушы орган-
ның алдын ала тартылуы жүргізілетін шынжыр-
лы конвейердің іске қосу тәсілі де белгілі. Берілген 
тартылу шамасына жеткенде май станциясының 

Қатпарлы конвейердің жиіліктік реттелетін екі 
қозғалтқышты электр жетегін бірқалыпты іске 
қосуды қамтамасыз ету
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жеткенде, шынжырлы берілістің беріктік қорының едәуір азаюынан, жүрістің бірқалыпты бұзылуынан 
немесе аралық жетектердің жұлдызшалары және жұдырықтары бар шынжыр топсаларының ілінісуінің 
бұзылуы конвейердің тартқыш-тасымалдаушы органының пайдалануында жиі істен шығуларға әкеледі. 
Сол себепті қатпарлы конвейердің жиіліктік реттелетін екі қозғалтқышты электр жетегін бірқалыпты 
іске қосуды қамтамасыз ету өзекті мәселе болып табылады. Жұмыстың мақсаты қатпарлы конвейердің 
көп қозғалтқышты электр жетегін іске қосу тәсілін және оны орындайтын техникалық құрылғыны құ-
растыру болып табылады. Мақалада көп жетекті шынжырлы конвейерлерді іске қосу бойынша қолданыс-
тағы техникалық шешімдер қарастырылды, олардың ерекшеліктеріне талдау жүргізілді және олардың 
артықшылықтары мен кемшіліктері анықталды.

Кілт сөздер: қатпарлы конвейер, электр қозғалтқыштар, электр жетегі, жиіліктік түрлендіргіш, техни-
калық құрылғыны құрастыру, бірқалыпты іске қосу тәсілі, конвейердің тартқыш-тасымалдаушы органы.

1*КЕЛИСБЕКОВ Адильбек Казбекович, PhD, доцент м.а., akelisbekov@mail.ru,
1АХМЕТБЕКОВА Ардак Мажитовна, т.ғ.к., доцент, кафедра меңгерушісі, ardashka_14@mail.ru,
1ЕРҚОНЫР Әсел Күнтуғанқызы, т.ғ.к., доцент, erkonyr.asel@mail.ru,
2ОРАЗБАЕВ Казбек Наймангазиевич, аспирант, kazbek_orazbaev@mail.ru,
1Ө.А. Байқоныров атындағы Жезқазған университеті, Қазақстан, Жезқазған, Алашахан даңғылы, 1б,
2И. Раззаков атындағы Қырғыз мемлекеттік техникалық университеті, Қырғызстан, Бішкек, 
Ч. Айтматов даңғылы, 66,
*автор-корреспондент.



322

Труды университета №3 (88) • 2022

қысым релесі іске қосылады, ол тарту станци-
яның гидрожетегін ажыратады және берілетін 
құрылғылардың блоктарын қосады. Бұл конвей-
ер бас және аралық жетектермен жабдықталған, 
олардың әрқайсысы асинхронды электр қозғал-
тқыштарын қамтиды [5]. Бұл тәсілдің кемшілігі 
жетектің сенімділігін төмендететін қосымша тар-
ту станциясының қажеттілігі болып табылады. 
Сонымен қатар, гидрожетектің пайдалану сипат-
тамалары, оны пайдалану процесінде нашарлай-
ды, яғни қоршаған ортаның төмен темепература-
сы жағдайында жұмыс істеу кезінде.

Біз ұсынатын пайдалы модельге техникалық 
мәні бойынша ең жақыны, конвейердің асинхрон-
ды электр қозғалтқышын іске қосу келесі тәсілі 
болып табылады, жартылай өткізгіш кілттерде 
динамикалық асқын кернеулерді шектеу жағдай-
ында электр қозғалтқыштың электромагниттік 
моментінің пульсациясын және оны іске қосу 
кезіндегі токтарын төмендетуден тұрады [6].

Бұл тәсіл, конвейерді іске қосу процесінде 
жұмыс органының алдын ала тартылуын қара-
стырмайды. Сонымен қатар жетектің жеделдетуі 
уақыт функциясында жүзеге асырылады, яғни 
іске қосу процесінде жұмыс органының сенімді 
тартылуы қамтамасыз етілмейді, өйткені оның 
босаңсу шамасы тұрақсыз.

Зерттеудің әдістері мен нәтижесі
Зерттеу барысында тақырыпқа байланысты 

патенттер табылып, оларға анализ жүргізілді. 
Көп жетекті шынжырлы конвейерлерді іске қосу 
бойынша қолданыстағы техникалық шешімдер 
зерттелді. Ең жақын техникалық шешімдер ерек-
шеліктеріне талдау жүргізілді және олардың ар-
тықшылықтары мен кемшіліктері анықталды. 
Патенттік ізденістер жүргізу әдісі қолданылып, 
шынжырлы конвейерлерді іске қосу бойынша қол-
даныстағы техникалық шешімдерде анықталған 
кемшіліктерді жоюға бағытталған қатпарлы кон-
вейердің көп қозғалтқышты электр жетегін бірқа-
лыпты іске қосу тәсілі әзірленді. Әзірлеген техни-
калық шешімнің міндеті қатпарлы конвейердің 
тартқыш-тасымалдаушы органының бірқалып-
ты тартылуын қамтамасыз ету болып табылады. 
Нәтижесі – іске қосу режимдерінде тартқыш-та-
сымалдаушы органға динамикалық жүктемелерді 
төмендету есебінен қатпарлы конвейерлер жұмы-
сының сенімділігін арттыру және конвейерлердің 
тартқыш-тасымалдаушы органының ресурсын 
ұлғайту болып табылады. Ұсынылып отырған 
қатпарлы конвейердің көп қозғалтқышты электр 
жетегін бірқалыпты қосу тәсілі жүктеме токтарын 
өлшеуге және олардың белсенді құрамдас бөлігін 
бөліп алуға, сондай-ақ іске қосу режимінде жетек-
терді басқаруға негізделген.

Тәсілдің мәні келесі алгоритмге негізделген, 
яғни көп қозғалтқышты қатпарлы конвейердің 
электр жетегін іске қосу процестің бастапқы сәтін-
де, іске қосудың ең төменгі айналу жиілігін береді, 
әрі қарай, басқарушы электр жетектің жүкте-

ме тоғының белсенді құрамдас бөлігі қарқынды 
ұлғайған жағдайда, тапсырма бойынша, басты 
алдыңғы және басқарылатын соңғы жетектер ай-
налу жылдамдығын номиналды мәнге дейін жет-
кізеді [7].

Зерттеу барысында қатпарлы конвейердің 
ек қозғалтқышты электр жетегінің құрылым-
дық-блоктық сұлбасы құрастырылды. Ұсынылған 
құрылғының барлық блоктары белгілі техника-
лық шешімдер негізінде орындалуы мүмкін. Ке-
лесі сурет 1-де қатпарлы конвейердің екі қозғалт-
қышты электр жетегін бірқалыпты іске қосу тәсілі 
алгоритмінің блок-схемасы келтірілген. Ал сурет 
2-де қатпарлы конвейерді бірқалыпты іске қосу 
құрылғысы бар жиіліктік реттелетін екі қозғалт-
қышты электр жетектің құрылымдық-блоктық 
сұлбасы келтілірген.

Қатпарлы конвейердің тартқыш-тасымалда-
ушы органы 1 – бұл шынжырлы тартқыш органға 
бекітілген болат қатпарлардан жасалған жүк та-
сушы кенеп, бірінші беріліс құрылғысы 2 және 
екінші беріліс құрылғысы 11 стандартты цилиндр-
лік редукторлар түрінде орындалады. Басқарушы 
электрқозғалтқышы 3 және басқарылатын электр 
қозғалтқышы 12 – қысқа тұйықталған роторы 
бар асинхронды электрқозғалтқыштар. Бірінші 
жиілік түрлендіргіші 4 және екінші жиілік түр-
лендіргіші 13 – желілік кернеудің айнымалы кер-
неуін түрлендіретін стандартты түрлендіргіштер. 
Бірінші басқару блогы 10 және екінші басқару 
блогы 14 – стандартты жиілік түрлендіргіштерін 
басқару блоктары болып табылады. Жүктеменің 
ең төменгі тогының орнатушы блогы 6 және ең 
төменгі жылдамдықтағы 8 орнатушы басқары-
латын кернеу бөлгіштері түрінде орындалады. 
Компаратор 5 стандартты екі жүрісті компаратор 
негізінде орындалады және де ол іске қосылған 
кезде компаратордың шығу сигналының шама-
сы басқарушы 3 және басқарылатын 12 электр 
қозғалтқыштарының номиналды берілген жыл-
дамдығының шамасына тең. Жылдамдық задат-
чигі 7 «немесе» стандартты элемент түрінде орын-
далады, оның шығу сигналы оның кіруіндегі ең 
жоғарғы сигналға тең, бұл жағдайда оның бірінші 
кіруіне бастапқыда ең төменгі жылдамдық орна-
ту блогының шығуынан ең төменгі жылдамдық 
сигналы, ал ол асып кеткен кезде – компаратор-
дың 5 шығуынан сигнал түседі. Қарқындылықтың 
бірінші задатчигі 9 және екінші задатчигі 15 беріл-
ген жылдамдық мәндеріне сәйкес келетін шамаға 
дейін шығу сигналының біркелкі өзгеруін қамта-
масыз ететін қарқындылықтың стандартты задат-
чиктері түрінде орындалады.

Статикадағы бірқалыпты іске қосу құрылғы-
сының сипаттамасы.

Тартқыш-тасымалдаушы орган 1 жұмысшы 
және бос тармақтардан құралады. Тартқыш-тасы-
малдаушы органның 1 жұмыс тармағы басқарушы 
электр жетектің бірінші беріліс құрылғысының 
шығуымен қосылған. Бірінші беріліс құрылғы-
сының кіруіне басқарушы электр қозғалтқышы 
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қосылған 3, оның кіруі жиілік түрлендіргішінің 
4 бірінші шығуымен жалғанған. Жиілікті бірінші 
түрлендіргіштің 4 екінші шығуы компаратордың 
5 бірінші кіруіне қосылған, оның екінші кіруі 6 
минималды жүктеме тоғының орнату блогымен 
қосылған.

Өз кезегінде, компараторының 5 шығуы жыл-
дамдық задатчигінің 7 бірінші кіруіне қосылған, 
оның екінші кіруі ең төменгі жылдамдық орна-
тушы блогы 8 шығуымен қосылған. Жылдамдық 
задатчигінің 7 шығуы бірінші қарқындылық за-

датчигі 9 кіруіне қосылған, оның шығуы бірінші 
басқару блогына қосылған 10, ал бірінші басқару 
блогына бірінші жиілік түрлендіргішінің кіруіне 
қосылған 4.

Тартқыш-тасымалдаушы 1 органның бос тар-
мағының кіруі екінші беріліс құрылғысының 11 
шығуымен, ал оның кіруі басқарылатын электр 
жетектің электр қозғалтқыштың шығуына 12 
жалғанған. Оның кіруі екінші 13 жиілік түрлен-
діргішінің шығуымен қосылған. Екінші 13 жиілік 
түрлендіргішінің кіруі екінші басқарушы блок 14 

ББ – басқару блогы, КЖҚК – көп жетекті қатпарлы конвейер, ЭЖ – электр жетегі

1-сурет – Қатпарлы конвейердің екі қозғалтқышты электр жетегін бірқалыпты іске қосу тәсілінің алгоритмі
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шығуымен қосылған, ал ол қарқындылық задат-
чигімен 15 жалғанса, қарқындылық задатчигі 15 
жылдамдық задатчигімен қосылған 7.

Динамикадағы бірқалыпты іске қосу құрылғы-
сының сипаттамасы.

Конвейерді іске қосудың бастапқы сәтін-
де тартқыш-тасымалдаушы органның 1 жұмыс 
тармағы басқарушы электр жетектің көмегімен 
қозғалысқа келтіріледі, онда басқарушы электр 
жетектің 2 бірінші беріліс құрылғысы және басқа-
рушы электр қозғалтқышы 3 бар. Басқарушы 
электрқозғалтқышы 3 жиілікті бірінші түрлендір-
гіштен 4 оның бірінші шығуы арқылы ең төменгі 
жылдамдыққа қозғалысқа келтіріледі. Минимал-
ды жылдамдық задатчигі 7 арқылы минимал-
ды жылдамдықты орнату блогының шығуымен 
8 жалғанады. Жылдамдық задатчигі 7 сигналы 
бірінші қарқындылықты задатчигінің 9 кіруіне 
келіп, бірінші басқару блогының 10 кіруіне ке-
летін сигналдың арқасында жылдамдықтың өзге-
руін қамтамасыз етеді және бұл бірінші жиіліктік 
түрлендіргіштің 4 шығу кернеуінің минималды 
басқару жиілігіне сай келеді.

Тиісінше, бірінші беріліс құрылғысы 2 арқылы 
басты қозғалтқыш 3 тартқыш-тасымалдаушы ор-
ганын 1 тарта бастайды. Сол сияқты, минимал-
ды жылдамдық сигналы жылдамдық задатчигі 7 
арқылы екінші қарқындылық задатчигі 15, екін-
ші басқару блогы 14, екінші жиілікті түрлендір-
гіш 13 басқарылатын қозғалтқышты басқарып, 
әрі қарай, екінші беріліс құрылғысы арқылы 11 
– тартқыш-тасымалдаушы органның бос тұрған 
тармағын 1 қозғалысқа келтіреді. Шынжыр тар-

тылғаннан кейін, тартқыш-тасымалдаушы ор-
ган 1 тартылады, бұл бірінші жиілік түрлендір-
гішінің 4 екінші шығуынан түсетін белсенді ток 
сигналының қарқынды ұлғаюына әкеледі. Бұл 
сигнал минималды жүктеме тоғының орнату 
блогының 6 шығу сигналының деңгейінен асып 
түседі. Компаратор 5 іске қосылады, оның шығу 
сигналы тартқыш-тасымалдаушы 1 органның 
номиналды қозғалыс жылдамдығына сәйкес ке-
леді. Тартқыш-тасымалдаушы органының 1 но-
миналды қозғалыс жылдамдығына сәйкес келетін 
жылдамдық задатчигінің 7 шығу сигналы қарқын-
дылықтың бірінші задатчигі 9, бірінші басқару 
блогы 10 және басқарушы электр қозғалтқышы-
ның 3 жиілік түрлендіргіші 4 және одан әрі, бірін-
ші беру құрылғысы 2 арқылы тартқыш – тасымал-
даушы органының 1 номиналды жылдамдығына 
дейін үдеумен қозғалысын қамтамасыз етеді.

Бірінші электр жетегін қозғалысқа келтіру 
алгоритмі сияқты, екінші 15 қарқындылық за-
датчигі арқылы, екінші 14 басқару блогы және 
екінші жиілік түрлендіргіші арқылы 13 номи-
налды жылдамдыққа дейін электр қозғалтқышы 
12 қозғалысқа келтіріледі, әрмен қарай, екінші 
беріліс құрылғысы 11 арқылы – тартқыш-тасы-
малдаушы органның 1 бос тармағы қозғалысын 
бастайды. Басқа сөзбен айтқанда, қос электр же-
текті конвейерді іске қосу барысында бастапқы 
сәтінде басқарушы және басқарылатын қосалқы 
электр қозғалтқыштарының ең аз айналу жиілі-
гін береді. Тартқыш-тасымалдаушы органның 
аз жылдамдықпен қозғалысы кезінде біртіндеп 
шынжыр тартылады. Бұл ретте жүктеме тоғы еле-

1 – қатпарлы конвейердің тартқыш – тасымалдаушы органы; 2 – бірінші беріліс құрылғысы; 3 – басқарушы электр 
қозғалтқыш; 4 – бірінші жиілікті түрлендіргіш; 5 – компаратор; 6 – жүктеменің ең төменгі тоғын орнату блогы;  

7 – жылдамдық задатчигі; 8 – ең төменгі жылдамдықты орнату блогы; 9 – бірінші қарқындылық задатчигі;  
10 – Бірінші басқару блогы; 11 – екінші беріліс құрылғысы; 12 – екінші электрқозғалтқыш; 13 – екінші жиілікті  

түрлендіргіш; 14 – екінші басқару блогы; 15 – екінші қарқындылық задатчигі

2-сурет – Қатпарлы конвейерді бірқалыпты іске қосу құрылғысы бар жиіліктік реттелетін екі қозғалтқышты 
электр жетектің құрылымдық-блоктық сұлбасы
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Обеспечение плавного пуска двухдвигательного частотно-регулируемого электропривода 
пластинчатого конвейера
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Аннотация. Запуск многоприводного конвейера большой длины является достаточно сложной целью, так 
как этот процесс характеризуется чрезмерным расслаблением тягового органа. Особенно неблагоприятны 
условия запуска пластинчатого конвейера по следующим причинам – наличие у него участков с провисанием 
полотна, вследствие чего жесткость рабочего органа, его функция натяжения и нагрузка на него относи-
тельно невелики. Импульсное нарастание токов в силовых частях электропривода приводит к перегреву 

усіз аз болады, себебі кедергі күшінің моментінің 
қалыптасуында шынжырдың негізгі бөлігі оның 
салбырауына байланысты қатыспайды.

Басқарушы жетектің жүктеме тогының 
қарқынды ұлғаюы шынжыр салбырауы керіл-
генін, яғни тартқыш-тасымалдаушы органның то-
лық тартылғанын көрсетеді. Нәтижесінде басқа-
рушы электр қозғалтқышының жүктеме тоғының 
қарқынды өсуі кезінде, яғни тартқыш-тасымалда-
ушы органның жұмыс тармағының толық керілуі 
кезінде басқарушы және басқарылатын қосалқы 
электр қозғалтқыштарының айналу жылдам-
дығы бойынша тапсырма олардың номиналды 
жылдамдығына дейін бірқалыпты жеделдету 
орындалады.

Қорытынды
Жүктеме токтарын өлшеуге және олардың 

белсенді құрамдастарын бөлуге негізделген 
тартқыш-тасымалдаушы органның серпімді қа-

сиеттерін есепке ала отырып қатпарлы конвей-
ердің өзара байланысты жиіліктік реттелетін екі 
қозғалтқышты электр жетегін бірқалыпты іске 
қосу бойынша ұсынылатын техникалық шешім 
тартқыш-тасымалдаушы органның жұмыс тар-
мағының қажетті есептік бірқалыпты тартылуын, 
конвейерді іске қосу процесінде қол жеткізуге 
мүмкіндік береді, бұл біздің ойымызша тартқыш 
органда негізсіз динамикалық жүктемені азайтуға 
мүмкіндік береді.

Тиісінше ұсынылған техникалық шешім көп 
жетекті қатпарлы конвейерді қолданудың эконо-
микалық тиімділігін арттыру келесі себептермен 
анықталады:

- конвейердің жұмыс органына динамикалық 
жүктемелердің азаюына және оның пайдалану 
мерзімінің артуымен;

- жұмыс органын ауыстыру және жөндеу 
шығындарын қысқартумен.
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электродвигателя. При достижении некоторого предельного увеличения шага тягового органа, существен-
ного уменьшения запаса прочности цепной передачи, плавного нарушения хода или нарушения сцепления 
цепных шарниров со звездочками и кулачками промежуточных приводов происходят частые отказы в экс-
плуатации тягово-несущего органа конвейера. В связи с этим актуальной проблемой является обеспечение 
плавного пуска частотно-регулируемого двухдвигательного электропривода пластинчатого конвейера. 
Целью работы является разработка способа запуска многодвигательного электропривода пластинчатого 
конвейера и реализующего данный способ технического устройства. Рассмотрены существующие техниче-
ские решения по пуску многоприводных цепных конвейеров, проведен анализ их особенностей и выявлены их 
преимущества и недостатки.

Ключевые слова: пластинчатый конвейер, электродвигатели, электропривод, частотный преобразова-
тель, сборка технического устройства, способ плавного пуска, тягово-несущий орган конвейера.

Ensuring Smooth Start of the Frequency-controlled Two-motor Electric Drive of the Plate Conveyor
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Abstract. Starting a multi-drive conveyor of large length is a rather difficult goal, since this process is characterized by 
excessive relaxation of the traction body. Especially unfavorable conditions for starting a plate conveyor for the following 
reasons – the presence of areas with sagging web, as a result of which the rigidity of the working body, its tension 
function and the load on it are relatively small. Pulsed increase of currents in the power parts of the electric drive leads 
to overheating of the electric motor. Upon reaching a certain limit of pitch increase traction on, significantly reduce the 
margin of safety chain transmission, smooth disruption or breach clutch chain joints with stars and cams intermediate 
drives lead to failures in operation of the traction-carrier on the conveyor. In this regard, an urgent problem is to ensure 
the smooth start of the frequency-controlled two-motor electric drive of the plate conveyor. The aim of the work is to 
develop a method for starting a multi-motor electric drive of a plate conveyor and a technical device that implements 
this method. The article considers the existing technical solutions for the start-up of multi-drive chain conveyors, analyzes 
their features and identifies their advantages and disadvantages.

Keywords: plate conveyor, electric motors, electric drive, frequency converter, assembly of a technical device, method of 
smooth start-up, traction-carrier body of the conveyor.
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