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Анотація 
В роботізапропоновано підхід щодо визначення закономірностей споживання електроенергії дви-

гунами вібротранспортера в режимі його пуску, та оцінка впливу характеристик дебалансного ме-
ханізму на роботу вібраційного електропривода транспортера сипучої продукції. 
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Abstract 
The paper proposes a method of tracking the load schedule of a livestock farm, which allows the management of 

biogas power plants depending on changes in the load without reservation of power for the time of possible 
displacement of technological operations. The use of the method increases the energy efficiency of the biogas plant and 
also increases the reliability of the autonomous electricity supply system. 
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Вступ  

Одним з найбільш перспективних приводів вібраційних машин є асинхронні дебалансні електроп-
риводи, які представляють собою асинхронний електродвигун з встановленими на його валу чи на 
окремому валу дебалансними вантажами. Недоліком вібраційних машин є різке збільшення амплітуд 
коливань при проходженні зони резонансу в процесі пуску, резонансні амплітуди можуть значно пе-
ревершувати амплітуди коливань при сталому режимі роботи, що є неприпустимим з точки зору но-
рмальної експлуатації, а вихід на синхронний режим може взагалі не відбутись, якщо не виконуються 
визначені умови [2,3]. 

Отже метою роботи є визначення закономірностей розподілу споживання електроенергії двигуна-
ми вібротранспортера в режимі його пуску, та визначення діагностичного параметра, що характери-
зує узгодження обертання дебалансів. 

 
Результати дослідження 

Диференціальне рівняння руху вібраційного лотка транспортера при рівномірному обертанні віб-
розбуджувачів буде мати вигляд [1]: 
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де M - приведена маса вібролотка; s - переміщення робочого органу; b –коефіцієнт пропорційний 
силам тертя та опору повітря; k - жорсткість пружної системи вібролотка; F0-циклічна вимушуюча 
сила.  

Циклічна відцентрова вимушуюча сила, що виникає при обертанні дебалансів буде рівною: 
 ,2 emF d  (2) 

де m – маса дебалансного вантажу віброзбуджувачів; е- ексцентриситет дебалансного вантажу вібро-
збуджувачів; ω – кутова швидкість обертання приводного вала. 

Під час запуску двигунів важливо встановити початкове положення дисбалансів. Від їх положення 
в момент пуску змінюються умови роботи двигунів, через взаємовплив коливального руху дебалан-
сів. В лабораторних умовах здійснено пуск коли дебаланси знаходяться в крайньому нижньому по-



  

 

ложенні, та коли вони мають протилежне розміщення, тобто їх центри ваги зміщені на 180οвідносно 
осі валу. Співставивши графіки різниці миттєвих значень струму в режимах пуску при узгодженому 
та неузгодженому розміщенні дебалансів перед запуском (рис. 1) видно, що при неузгодженому роз-
міщенні дебалансів перед пуском, коливання струму мають набагато більші значення (в 2,5 разів в 
усталеному режимі).  

 
Рис. 1 - Графіки зміни різниці миттєвих значення струмів двигунів в режимах пуску при узгодженому та неузгодженому 

розміщенні дебалансів перед запуском 
 

В результаті опрацювання даних з використаннямдискретного перетворення Фур’є отримано век-
тор комплексних чисел, які відповідають різним частотам, елементи вектора представлені у вигляді 
[4]: 
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де, vk – вектор виміряних значень; n – кількість елементів в vk; j – уявна одиниця. 
В результаті перетворення Фур’є для кривої різниці миттєвих значень струмів двигунів отримано 

графік спектральної характеристики (рис. 2), з якого видно, що крім складової з частотою близько 50 
Гц найбільш виражені частоти 33,4 Гц та 66,6 Гц, це означає, що на частоту основної гармоніки на-
кладаються протифазні коливання з частотою близько 16,6 Гц зумовлені обертанням дебалансів (f/p, 
де р - кількість пар полюсів, р = 3).  

 
Рис. 2 - Графік спектральної характеристики кривої різниці миттєвих значень струмів двигунів при протилежному розміщенні 

дебалансів перед пуском 
 
Тобто можна зробити висновок, що в кривих струмів двигунів при пуску дебалансного електроп-

ривода будуть присутні крім основної гармоніки ще й додаткові, які зумовлені нерівномірним наван-
таженням, що створюють дебаланси, та мають частоти кратні частоті їх обертання. 

Висновки 

Проведені дослідження дозволяють стверджувати, що при протилежному початковому положенні 
центрів мас дебалансів пікове значення різниць струмів двигунів майже вдвічі більше ніж при їх уз-



  

 

годженому положенні. На основі частотного аналізу кривих різницідіючих струмів двигунів встанов-
лено, що найбільшу амплітуду мають складові з частотою 16,6 Гц тобто ті які змінюються із часто-
тою швидкості обертання приводних валів. Також наявна постійна складова, що зумовлена відхилен-
ням параметрів віброзбуджувачів. Амплітудне значення  частотних складових може виступати діаг-
ностичним критерієм синхронної роботи віброприводів. 
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