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Данная научная статья посвящена исследованию режимов работы электропривода вентилятора главно-
го проветривания рудника при помощи математического моделирование в пакете программ MatLab. Произ-
ведено описание подземного рудника по добыче алмазосодержащих пород и его системы вентилирования. 
Описана вентиляторная установка главного проветривания. Выбран тип вентилятора и двигателя для венти-
ляторной установки главного проветривания. Принята система управления электроприводом. Представлено 
описание принципа работы системы частотно-регулируемого электропривода. Произведено моделирование 
режимов работы электродвигателя вентилятора с частотно-регулируемым электроприводом. Получены ре-
зультаты моделирования основных параметров электродвигателя: ток, скорость вращения, электромагнит-
ный момент. Результаты моделирование представлены в виде графиков зависимостей исследуемых величин 
от времени моделирования. Сделаны выводы о целесообразности использования системы частотно-регули-
руемого управления для синхронного двигателя вентиляторной установки главного проветривания приме-
нительно к подземному руднику по добыче алмазосодержащих пород.

Ключевые слова: подземный рудник, вентилятор главного проветривания, система электропривода, частотно-
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This article is devoted to research of modes to operation of the fan of the main airing of mine with the help of 
mathematical modeling software package MatLab. Produced description of the underground mine on extraction of 
kimberlites and ventilation systems. Describes the fan of the main airing.Selected type of fan and motor for the main 
ventilation fan installation.Adopted by the drive control system.Describes the principle of operation of a system 
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В настоящее время на территории Ре-
спублики Саха (Якутия) действуют три под-
земных рудника, и один находится на стадии 
строительства. Качество алмазов, добыва-
емых в них, существенно улучшается из-за 
меньшей кусковатости руды, которая по-
ступает на обогатительную фабрику и про-
ходит меньше этапов дробления, нежели 
руда, поступающая с карьера. На рудниках 
за качеством и количеством воздуха посту-
пающего туда следит пылевентиляционная 
служба (ПВС), в задачи которой входит кон-
троль концентрации метана, вредных при-
месей в рудничной атмосфере, ежекварталь-
ный расчет необходимого объема воздуха 
для снабжения рудника, а также эксплуата-
ция вентиляторных установок. Основным 
средством, обеспечивающим атмосферные 
условия в подземных горных выработках, 
являются вентиляторные установки главно-
го проветривания (ВГП), которые распола-

гаются на поверхности рудника в отдельном 
здании. Со стволом рудника вентиляторы со-
единяются подводящим или нагнетательным 
каналом, выполняемым из железобетона. Се-
чение канала должно обеспечивать скорость 
воздушного потока не более 15 м3/мин.

Большинство вентиляторных установок 
главного проветривания работает на вса-
сывание, то есть перемещает не обычный 
атмосферный, а рудничный воздух, отли-
чающийся от атмосферного наличием руд-
ничных газов, пара, значительного количе-
ства пыли, а иногда штыба и воды. В связи 
с этим к вентиляторным установкам предъ-
являются специальные требования в отно-
шении устойчивости к износу и коррозии, 
обтекаемых воздухом поверхностей состав-
ных частей установок. В нашем случае ис-
пользуется вентиляторная установка марки 
ВЦД, работающая как на нагнетание, так 
и на всасывание. Двусторонние вентилятор-
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ные установки с центробежными реверсив-
ными вентиляторами типа ВЦД состоят из 
двух вентиляторов (рабочего и резервного), 
двух приводных синхронных электродви-
гателей, двух систем смазки, унифициро-
ванных комплектов аппаратуры автомати-
зации, вспомогательного оборудования для 
переключения воздушной струи с рабочего 
на резервный вентилятор, здания, каналов, 
фундаментов и глушителя шума. В здании 
располагают вентиляторы с приводными 
электродвигателями, системы смазки (ин-
дивидуальные для каждого вентилятора) 
и унифицированные комплекты аппарату-
ры автоматизации. Здание оборудуется гру-
зоподъемными средствами, необходимыми 
для обслуживания и ремонта вентиляторов. 
Здание должно быть оборудовано крыш-
ными вентиляторами для нагнетательной 
вентиляции, которые включаются при оста-
новке обоих вентиляторов главного про-
ветривания во избежание проникновения 
в здание загазованного воздуха. 

Объектом исследования является при-
вод вентилятора главного проветривания 
подземного рудника по добыче алмазосо-
держащих пород типа ВЦД-42,5 (венти-
лятор центробежный двусторонний с диа-
метром рабочего колеса 42,5 дм). Главной 
целью исследования является выбор мощ-
ности электропривода, его режима и про-
должительности работы, моделирование 
его характеристик, получение сравнитель-

ных результатов для заключения по работе. 
Вентиляторные установки главного прове-
тривания используются для подачи воздуха 
в рудник и располагаются непосредственно 
у ствола рудника. Актуальность данной ста-
тьи заключается в моделировании режимов 
работы синхронного электродвигателя с си-
стемой частотно-регулируемого электропри-
вода (ЧРП) и применении их на практике. 
Моделирование пуска синхронного двигателя 
ранее рассматривалось в статьях [2, 3, 5 и 11].

Целью моделирования является постро-
ение характеристик зависимости момента 
и угловой скорости вращения электродвига-
теля от времени при пуске, а также опреде-
ление перерегулирования, разрегулирования 
и времени переходного процесса. Выполним 
моделирование на модели с частотно-регули-
руемым приводом. Для проведения моделиро-
вания используем данные двигателя СДМЗ-17-
59-12УХЛ4, которые определяем по [1, 4 и 10].

Для реализации задачи по исследова-
нию режимов работы нашего оборудования 
собираем математическую модель пуска 
синхронного двигателя в пакете программ 
MatLab. Пакет программ MatLab предназна-
чен для аналитического и численного реше-
ния различных математических задач, а так-
же для моделирования электротехнических 
и электромеханических систем, благодаря 
приложениям Simulink и Sim Power System. 
Более подробная информация о пакете про-
грамм MatLab представлена в [7, 10].

Рис. 1. Модель синхронного электропривода с частотным регулированием

Математическую модель можно услов-
но разделить на три части: блоки управ-
ления, блоки преобразователей и модель 
двигателя. Модель электродвигателя пред-
ставляет собой функциональную зависи-
мость передаточных блоков, блоков уси-
лителей, логики и нелинейных функций. 
Модель двигателя состоит из механической 
части и блока преобразования момента. 

При использовании моделей с частотным 
регулированием время установления пере-
ходных процессов возрастает в несколько 
раз, но зато их протекание становится более 
плавным и точным. Рассмотрим более под-
робно, что собой представляет модель син-
хронного двигателя с частотным регули-
рованием, и сделаем небольшое описание 
данной модели.
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Рис. 2. Структура модели синхронного двигателя с частотным регулированием

Из источника питания переменное на-
пряжение поступает на выпрямитель. Затем 
уже постоянное напряжение поступает на 
преобразователь тока и на инвертор, в кото-
ром оно опять преобразуется в переменное 
и питает сам синхронный двигатель. В это 
время из задатчиков скорости и момента 
сигнал поступает на контроллер скорости, 
туда же приходит сигнал обратной связи 
из механической части двигателя и регуля-
тора. После всех операций сигнал из кон-

троллера скорости поступает в измеритель 
параметров двигателя, где обрабатывается 
и выдаёт окончательное значение скорости 
вращения двигателя.

Далее после всех произведенных расче-
тов заносим параметры двигателя в специ-
альное окно. В этом окне задаются основные 
параметры синхронного электродвигателя, 
такие как мощность, напряжение, частота, 
сопротивление и индуктивность обмоток, 
момент инерции, число пар полюсов.

Рис. 3. Окно параметров синхронного двигателя
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После определения всех параметров 

и внесения их в окно параметров моде-
ли двигателя, производим моделирование 
и представляем его результаты (рис. 4).

Рис. 4. Ток статора синхронного двигателя

На рис. 4 показана зависимость тока 
статора синхронного двигателя от време-
ни моделирования. Пусковой ток при за-
пуске двигателя достигает значения 400 А, 

после выхода скорости на номинальное 
значение ток снижается до 320 А, что поч-
ти соответствует расчетному номиналь-
ному току.

Рис. 5. Скорость вращения синхронного двигателя

На графике (рис. 5) показана скорость 
вращения двигателя в зависимости от вре-
мени моделирования. Здесь можно выделить 
три основных режима работы двигателя: 

а) пуск двигателя; 
б) работа двигателя на номинальной 

скорости; 
в) торможение двигателя. 

Анализируя характер графика скорости, 
можно утверждать, что ко времени 0,5 с по-
сле пуска двигателя скорость вращения дви-
гателя выходит на свое номинальное значение 
500 об/мин. Указанный промежуток времени по-
казывает, что система удовлетворяет требованию 
по быстродействию. Система является устойчи-
вой, значение колебательности отсутствует.

Рис. 6. Электромагнитный момент синхронного двигателя
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На графике момента (рис. 6) видно, что при 

пуске двигателя пусковой момент составляет 
100 кН∙м, а при выходе скорости на свое номи-
нальное значение он снижается до 60 кН∙м, что 
совпадает с расчетными данными.

В результате проделанной работы была 
создана модель функционального уровня 
системы синхронный двигатель с частот-
ным регулированием. В ходе работы были 
определены оптимальные параметры экс-
перимента, обеспечивающие выполнение 
расчетов при необходимой точности и, 
кроме того, обеспечивающие лучшую на-
глядность результатов. Результаты экспери-
мента представлены в графиках и таблице. 
Оценка результатов позволяет считать дан-
ную систему удовлетворяющей всем целям 
и требованиям. Можно однозначно считать 
использование частотного регулирования 
более предпочтительным для синхронного 
двигателя вентиляторной установки глав-
ного проветривания рудника. Описание 
других вариантов использования частотно-
регулируемого электропривода на горных 
предприятиях изложено в работах [6, 8 и 9].
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