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КРАТКИЙ СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  ПРИВОДОВ  
ПО СИСТЕМАМ ТрП-Д,  ПЧ-АД И Г-Д 

 
 

В настоящее время карьерные экскаваторы  оснащаются различными системами приво-
дов главного движения. В прошлом веке преимущественно использовались  электроприводы 
постоянного тока, выполненные по системе генератор – двигатель (Г-Д).  Такая морально уста-
ревшая система  электропривода практически во всех отраслях промышленности давно вытес-
нена прогрессивными техническими решениями, основанными на использовании и транзи-
сторных преобразователей.  

В настоящее время в мировой практике ведущими производителями  в электроприводах 
основных механизмов экскаваторов применяются двигатели постоянного тока и асинхронные 
двигатели с управляемыми полупроводниковыми  преобразователями. Электроприводы вы-
полняются по системам: транзисторный преобразователь – двигатель постоянного тока (ТрП-
Д), преобразователь частоты - асинхронный двигатель (ПЧ – АД).  

Анализ современной ситуации в горной промышленности  позволяет сделать вывод о 
реальных преимуществах систем ПЧ-АД и  ТрП-Д.  

1. Динамические свойства приводов Г-Д ограничены инерционными свойствами элек-
тромашинных усилителей мощности.  Электроприводы с транзисторными преобразо-
вателями (ПЧ-АД и ТрП-Д) имеют максимально возможное быстродействие, как ми-
нимум на порядок, превышающее быстродействие системы Г-Д. Благодаря этому   в 
экскаваторе за счет микроконтроллерной системы управления формируются опти-
мальные процессы регулирования скорости и  тока. Наилучшие регулировочные ха-
рактеристики систем ПЧ-АД и  ТрП-Д обеспечивают снижение динамических нагру-
зок, исключение ударов, плавный выбор зазоров в механических передачах, точное 
ограничение моментов,  оптимальное ограничение токов и др., что позволяет суще-
ственно повысить надежность и долговечность экскаватора. 

2. Надежность. Генераторы и двигатели постоянного тока по данным эксплуатации яв-
ляются наименее надежным элементом из-за щеточных контактов. Замена электроме-
ханических компонентов  электронными преобразователями обеспечивает повышение 
надежности НКУ и экскаватора в целом.  В системе ТрП-Д исключается  многомашин-
ная группа (синхронный приводной двигатель и генераторы постоянного тока). В си-
стеме приводов ПЧ-АД полностью исключаются электрические машины, содержащие 
щеточные контакты. Повышение надежности также обеспечивается за счет упрощения 
системы в целом, сокращении количества функциональных блоков и коммутационной 
аппаратуры.  

3. Шумы и вибрации. Исключение электромашинного агрегата обеспечивает суще-
ственное снижение шумов и вибраций при работе машины. Это благоприятно сказыва-
ется не только на условиях работы персонала, но и снижает вредное разрушительное 
влияние вибрации на оборудование. 

4. Электромагнитная совместимость. Системы ПЧ-АД и  ТрП-Д с активным выпрями-
телем работают в широком диапазоне напряжений питающей сети, обеспечивают ре-
куперацию энергии в питающую сеть,  поддерживают синусоидальную форму питаю-
щего напряжения и тока и заданный коэффициент мощности, например, равный 1.  
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При ПЧ-АД и ТрП-Д улучшенная электромагнитная  совместимость оборудования и удо-
влетворительная работа средств управления при ухудшении электромагнитной среды, харак-
терном для предприятий добывающей промышленности (повышенные отклонения, колебания 
и искажения  напряжения, несимметрия напряжений, высокий уровень электромагнитных по-
мех), обеспечивает высокую надежность работы экскаватора. 

Отсутствие приводного синхронного двигателя исключает проблему его запуска и сни-
мает связанные с этим проблемы ударного влияния нагрузки на питающую сеть.  

5. Эксплуатационные затраты. Применение новых НКУ с приводами по системам ПЧ-
АД и ТрП-Д  обеспечивает снижение эксплуатационных затрат в течение всего жизнен-
ного цикла работы экскаватора. Экономия объясняется: 

-  снижением удельного электропотребления при погрузке горной породы до 2-х крат-
ного значения; 

- снижением потерь в питающей электрической сети в 1,5…2 раза; 
- снижением затрат на обслуживание электрических машин, главным образом, замену 

щеток; 
- снижением затрат и упрощением ремонтов силовых компонентов: замена транзисторов 

в преобразователе производится 1 специалистом в течение 1 часа; замена генератора постоян-
ного тока или синхронного двигателя требует применения крана и работы бригады в течение 
нескольких смен. 

 
Выводы. 
 
1. Система приводов Г-Д является морально устаревшей, имеет низкий КПД, требует 

больших затрат на обслуживание при эксплуатации. В настоящее время не имеет пер-
спектив развития. Во всем мире происходит замена системы Г-Д на ПЧ-АД и ТрП-Д. 

2. Преимущество электроприводов с электроприводами переменного тока (ПЧ-АД) - 
полностью бесконтактные электрические машины, не требующие обслуживания ще-
точно-коллекторного узла, высокий КПД, высокая надежность, высокая производи-
тельность экскаватора, хорошая электромагнитная совместимость оборудования, 
низкие эксплуатационные затраты, ремонтопригодность.   

 
Специалистами Компании «Объединенная Энергия» сформирована программа в отно-

шении применения различных систем  приводов для экскаваторов. Для модернизации действу-
ющих экскаваторов предлагается применение системы ТрП-Д без замены двигателей, или при-
менение системы ПЧ-АД с заменой двигателей. При этом двигатели переменного тока имеют 
присоединительные размеры, идентичные присоединительным размерам двигателей постоян-
ного тока.  

 
Для Вашего случая рациональным вариантом является применение привода перемен-

ного тока с использованием серийного НКУ Компании «Объединенная Энергия» Реализация 
такого варианта в настоящее время имеет минимальные затраты по времени. 

Все компоненты такой системы разработаны и серийно производятся Компанией «Объ-
единенная Энергия». 

 

 



 

© 2017, ООО Компания «Объединенная Энергия» 

3

 

 

 

Сравнительный анализ систем Г-Д, ПЧ-АД и ТрП-Д 

Показатели и свойства Система Г-Д Система 
ТрП-ДПТ 

Система 
ПЧ-АД 

Наилучшая си-
стема 

1. Производительность ма-
шины 
 
2. Удельное электропотреб-
ление, кВт*ч/м3 

 
3. КПД приводов, % 
 
4. Динамические характери-
стики приводов 
 
5. Надежность оборудования 
 
6. Коэффициент мощности 
 
7. Эксплуатационные за-
траты 
 
 
 
8. Требования к качеству пи-
тающей электроэнергии 
 
 
 
9. Ремонтопригодность обо-
рудования 
 
 
 
10. Опыт эксплуатации  

Средняя 
 
 
Высокое, 
0,6…1,2 
 
75 
 
Низкие 
 
 
Низкая 
 
 
0,3…0,8 
 
Высокие, за-
мена щеток 
двигателей и 
генераторов 
 
Высокие, тре-
буется хорошая 
сеть 
 
 
Средняя, слож-
ность ремонтов 
электрических 
машин 
 
Все машины 
прошлого века, 
выпущено бо-
лее 200 ком-
плектов. 
 

Высокая 
 
 
Низкое 
0,3…0,4 
 
83 
 
Высокие 
 
 
Средняя 
 
 
0,9…1,0 
 
Средние, за-
мена щеток 
двигателей  
 
 
Средние, воз-
можна работа 
при плохих се-
тях 
 
Высокая 
 
 
 
 
Выпущено бо-
лее 80 ком-
плектов с 2008 
года. 

Высокая 
 
 
Низкое 
0,2…0,4 
 
85 
 
Очень высо-
кие 
 
Высокая 
 
 
0,9…1,0 
 
Низкие 
 
 
 
 
Средние, воз-
можна работа 
при плохих 
сетях 
 
Высокая 
 
 
 
 
Выпущено 
более 50 ком-
плектов с 
2011 года. 

ПЧ-АД 
 
 
ПЧ-АД; ТрП-Д 
 
 
ПЧ-АД 
 
ПЧ-АД 
 
 
ПЧ-АД 
 
 
ПЧ-АД; ТрП-Д 
 
ПЧ-АД 
 
 
 
 
ПЧ-АД; ТрП-Д 
 
 
 
 
ПЧ-АД; ТрП-Д 
 
 
 
 
ПЧ-АД имеет 
преимущества 
 

 
 

 
 
 

 

 


