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WPLYW WARUNKOW ZASILANIA NA PRACe GORNICZYCH
SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH

Streszczenie: Zmiennos¢ momentu rozruchowego sil-
nika asynchronicznego klatkowego w zaleznosci od wa-
runkéw zasilania i od parametréw znamionowych silnika.

1. Wstep

Wymagania odnosnie parametrow silnikow napedowych ma-
szyn i urzadzen goérniczych, muszg by¢ sprecyzowane w
opraciu o charakterystyke pracy danej maszyny oraz o wa-
runki zasilania tych silnikow z sieci dotowej,

I/pkyw sioci zasilajagcej jest bowiem szcze-
golnie wazny przy napedach przodkowych instalowanych z
dala od Zrédta zasilania. Stosunkowo "miekkie” sieci elek-
tryczne w oddziakach goérniczych sa przyczyng powstawania
duzych spadkéw napie¢ zwhaszcza przy rozruchu.

Spadki napiecia pociagaja za sobg obnizenie wartosci
momentu obrotowego silnikéw, co jJest szczegdlnie nieko-
rzystne przy rozruchu maszyn goérniczych ruszajacych pod
obcigzeniem. Problem rozruchu silnika asynchronicznego
z uwzglednieniem wptywu warunkéw zasilania zostat ujety
teoretycznie przy przyjeciu daleko idacych zatozen upra-
szczajacych.

Wszystkie rozwazania matematyczne, prowadzone w dal-
szym ciagu tego referatu, wykonane zostaty przy pominie-
ciu wszelkich stanéw nieustalonych wystepujacych w mo-
mencie zatgczenia silnika na siec.

Zasadniczym celem podanych rozwazan jest uchwycenie
wpdywu sieci zasilajacej silnik asynchroniczny na prze-
bieg jego charakterystyki momentu.
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20 Metoda okreslenia charakterystyki momentu
silnika asynchronicznego z uwzglednieniem__wp4ywu

sieci zasilajacej.

Dla okreslenia charakterystyki momentu silnika oparto
sie na uktadzie zasilania +acznie z silnikiem przedsta-
wionym za rysolo

Zaleznosci wyprowa-
dzono przy zatozeniu
" . L statosci napiecia U .
G- annru— 'w w'— itnjuu- R Jest to réwnoznaczne z
nn ifbo przyjeciem statosci na-
piecia pierwotnego
o—Tiinp-o transformatora»

1 X Opierajac sie na pod-
Rys»1» Schemat zastepczy silni- Stawowych zaleznosciach
ka, sieci zasilajgcej i trans- oraz zatozeniu propro-
formatora cji miedzy momentem sil-

nika a mocg pobierana

przez ten silnik z sie-
ci, mozna wyprowadzi¢ zaleznos¢ momentu obrotowego sil-
nika asynchronicznego uwzgledniajaca warunki zasilania
silnika»
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gdzie
moment obrotowy przy obnizonym napieciu zasila-
nia,
U, napiecie biegu luzem transformatora,

znamionowe silnika,
moment obrotowy przy nap» znamionowym-

opornos¢ pozorna sieci 1 transformatora

silnika.
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Wzdér powyzszy pozwala obliczy¢ charakterystyke momen-
tu silnika asynchronicznego z uwzglednieniem spadku na-
piecia w sieci. Wartos¢ Zg w ostatnim wzorze zmienia
sie wraz z po$Slizgiem silnika asynchronicznego.

Obliczajac ekstremum rownania mozna okresli¢ wartosc
opornosci silnika Zs przy ktorej silnik oddaje maksi-
mum mocy uzytecznej w zaleznosci od opornosci pozornej
zZ .

Maksimum to wystepuje wtedy, gdy:

Z powyzszego wywodu wynika, ze w danych warunkach za-
silania najwiekszy moment obrotowy rozwija silnik, ktoé-
rego opornos¢ pozorna réwna jest opornosci pozornej ob-
wodu zasilajagcego.

Stosowanie przy danych warunkach zasilania silnika o
wiekszej mocy (mniejsza opornosS¢ pozorna Zo) nie poprawi
warunkoéw napedowych a wprost przeciwnie - pogorszy je.

3. Dobér silnika napedowego
w zaleznosci od warunkéw zasilania

Z rozwazan matematycznych, majacych na celu okresle-
nie wpdywu sieci zasilajacej na prace silnikédw asynchro-
nicznych wynika, ze przy doborze silnika do napedu na-
lezy sprawdzic¢ jJak bedzie przebiega¢ jego charakterysty-
ka momentu w danych warunkach zasilania. Ze wzgledu na
trudnosci w okresleniu catej charakterystyki M = £ (n)
wystarczy zazwyczaj znalez¢ jeden punkt tej charaktery-
styki, a mianowicie warto$¢ momentu rozruchowego.

Dla obliczenia tej wartosci mozna postuzyé sie wypro-
wadzonym wzorem. Na rys.2 przyktadowo podano krzywe obra-
zujgce zaleznos¢ momentu rozruchowego silnika w funkcji
jego mocy znamionowej + f (Pjj)» 6la réznych warunkéw
zasilania. Krzywe te okreslono przy nastepujacych zato-
zeniach:

1) rozpatrywane silniki sg czterobiegunowe,
2) wspotczynnik mocy przy rozruchu cos Pg = 0,5»

3) dla wszystkich silnikéw niezaleznie od ich mocy
znamionowej cos (f» = 0,77,

4) prad rozruchu wszystkich silnikéw = 5»5 Jjjt
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5) moment rozruchowy przy napieciu znamionowym wyno-
si dla wszystkich silnikéw niezaleznie od ich mocy
250% momentu znamionowego»
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Rys.2. Charakterystyki = f dla roznych warun-

kéw zasilania

Krzywa '"a" przedstawia zaleznos¢ rzeczywistego momen-
tu rozruchowego silnikéw w funkcji ich mocy znamionowych
dla nastepujacych warunkéw zasilania:

transformator typu JTa o mocy 2UO0 kVA, UZW = 3%

Ul = 525 V. Kabel zasilajacy sktada sie z dwu odcinkéw
11
1,

350 m, sl = 70 nm2 zyty Cu
150 m, sP = 50 matt zyty Cu

Krzywa ”b" okreslona zostata dla warunkoéw:
transformator 160 kVA, UZW = 3%, U, = 525 V,

kabel zasilajacy 1 = 1000 m, s = 50 mm zy4y Cu

Z przedstawionych krzywych wynika, ze dla warunkéw
zasilania "a" graniczna moc znamionowa silnika wynosi
oko4o 200 kW. Instalowanie w tych warunkach silnikow
wiekszych jest bezcelowe, gdyz nie da zadnych korzysci
ze wzgledu na moment silnika, natomiast wywodane jego
pradem rozruchu duze spadki napie¢ wptynag niekorzystnie
na prace innych silnikéow w oddziale»

Dla warunkdéw zasilania '"b"™ moc graniczna wynosi juz
tylko 90 kW. Z wykresu wida¢ ponadto, ze wyrazne zwiek-
szenie momentu rozruchowego w tym wypadku uzyskuje sie
przy zwiekszeniu mocy silnikow do okoto 90 K/»
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Przedstawione krzywe na rys.3 pozwalajg na dobor sil-
nika ze wzgledu na moment rozruchowy przy znanych para-
metrach sieci zasilajgcej. Wykresy przedstawione sg w
formie krzywych schodkowych i uwzgledniajg stopniowanie
mocy w poszczeg6lnych seriach.

Jak wida¢ z zatgczonego rysunku dla otrzymania okre-
Slonego momentu rozruchowego mozna stosowa¢ silniki roz-
nej mocy zaleznie od rodzaju serii.

Rys. 3, Charakterystyki schodkowe P = Ff (ldla wa-

runkow zasilania:
transformator 200 kVA, U = 3%, U.1 = 525 V

z
kabel 1 = 1500 m, s = 50 mmpCu.

Ra przyktad dla otrzymania w podanych warunkach zasi-
lania c, momentu rozruchowego M = 22 kGm nalezy za-
stosowaé¢ silniki o mocy 22 kW serii SZDSe lub serii dSRK,
28 kW serii SZDSp lub 40 kW serii SZJSa.

Analiza krzywych schodkowych (rys.3) pozwala na ocene
""dobroci' serii ze wzgledu na parametry rozruchowe.

Whasciwie zaprojektowane serie powinny posiadac¢ wykres
schodkowy, przebiegajacy mozliwie nisko. Znaczy to, szo pewny
zakres momentéow rozruchowych moze by¢ uzyskany przez
silniki o minimalnej mocy znamionowej.

Dla pordéwnania '"dobroci"™ poszczegélnych serii mozna
wprowadzi¢ wspoétczynnik okreslony wzorem
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gdzie;
— zakres momentu rozruchowego, w ktdérym porow-
nywane sg serie,
P (M) - funkcja schodkowa przedstawiajaca zaleznosé

= Ff (M w pewnych warunkach zasilania»

Wspétczynnik dobroci serii jest zatem Srednig warto-
Scia mocy znamionowej w danym przedziale momentu rozru-
chowego i1 przy okreslonych warunkach zasilania»

Dla rozpatrywanych warunkéw zasilania, najkorzystniej-
sze wspltczynniki '"dobroci' posiada seria SZDSeo

4° Wnioski

Rozwazania przeprowadzone powyzej prowadza do naste-
pujacych wnioskow;

1» Silniki asynchroniczne gornicze powinny mie¢ prad
rozruchu nie wiekszy od pieciokrotnej wartosci pradu no-
minalnego» Warunek ten powinien by¢ spedniony nawet kosz-
tem obnizenia wartosci momentu rozruchowego do okodo
220% momentu znamionowego silnika»

2» Przy doborze silnikéw dla maszyn gdrniczych nalezy
mie¢ na uwadze* ze zwiekszenie momentu obrotowego przez
zainstalowanie wiekszego silnika uzaleznione jest od sie-
ci zasilajacej» W pewnych wypadkach zainstalowanie wiek-
szego silnika-moze doprowadzi¢ do zmniejszenia rozwija-
nego momentu obrotowego»

3» Zasadniczy wptyw na wielkos¢ spadkéw napieé przy
rozruchu silnika a tym samym na moment rozruchowy, ma
opornos¢ kabla zasilajgacego, ktéra jest na ogét znacz-
nie wieksza od opornosci transformatora.

Przy projektowaniu sieci oddziatowej nalezy zatem
zwroci¢ szczeg6lng uwage na wHasciwy dobdor kabli zasila-
Jjacych»

4» Z porownania wkasciwosci rozruchowych serii silni-
kéw krajowych wynika, ze najwkasciwsze parametry posia-
da nowa seria typu SZDSe. Seria ta przewyzsza nawet wda-
SciwosSciami rozruchowymi silniki typu dSRK.
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BjiMHHHe ycjiOBMii CHaOHceHMH Ha padoTy ropHbix fIBMraTejiel

M3MeHeHMH nyCKOBOrO MOMeHTa aCHHXpOHHOrO KOp0TK03aMK-

HyToro fIBMraTejiH ot ycjiOBHfi 3JieKTpocHabxceHHH h HOMHHajibHbix

napalVETpoB ~BMraTejiH

L’influence des conditions d’alimentation sur le régime
des moteurs pour mines

Variations du moment de démarrage d’un moteur asynchrone

a cage dependant des conditions d’alimentation et des paramétres
nominaux du moteur.



