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WPŁYW WARUNKÓW ZASILANIA NA PRACę GÓRNICZYCH 
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Streszczenie: Zmienność momentu rozruchowego sil­
nika asynchronicznego klatkowego w zależności od wa­
runków zasilania i od parametrów znamionowych silnika.

1. Wstęp

Wymagania odnośnie parametrów silników napędowych ma­
szyn i urządzeń górniczych, muszą być sprecyzowane w 
opraciu o charakterystykę pracy danej maszyny oraz o wa­
runki zasilania tych silników z sieci dołowej,

I/pływ sioci zasilającej jest bowiem szcze­
gólnie ważny przy napędach przodkowych instalowanych z 
dala od źródła zasilania. Stosunkowo "miękkie” sieci elek­
tryczne w oddziałach górniczych są przyczyną powstawania 
dużych spadków napięć zwłaszcza przy rozruchu.

Spadki napięcia pociągają za sobą obniżenie wartości 
momentu obrotowego silników, co jest szczególnie nieko­
rzystne przy rozruchu maszyn górniczych ruszających pod 
obciążeniem. Problem rozruchu silnika asynchronicznego 
z uwzględnieniem wpływu warunków zasilania został ujęty 
teoretycznie przy przyjęciu daleko idących założeń upra­
szczających.

Wszystkie rozważania matematyczne, prowadzone w dal­
szym ciągu tego referatu, wykonane zostały przy pominię­
ciu wszelkich stanów nieustalonych występujących w mo­
mencie załączenia silnika na sieć.

Zasadniczym celem podanych rozważań jest uchwycenie 
wpływu sieci zasilającej silnik asynchroniczny na prze­
bieg jego charakterystyki momentu.
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2o Metoda określenia c h a r a k t e r y s t y k i  momentu 
silnika asynchronicznego z uwzglednieniem__wpł.ywu 

sieci zasilającej.
Dla określenia charakterystyki momentu silnika oparto 

się na układzie zasilania łącznie z silnikiem przedsta­
wionym za rysolo

Zależności wyprowa­
dzono przy założeniu 
stałości napięcia U . 
Jest to równoznaczne z 
przyjęciem stałości na­
pięcia pierwotnego 
transformatora»

Opierając się na pod­
stawowych zależnościach 
oraz założeniu propro- 
cji między momentem sil­
nika a mocą pobieraną 
przez ten silnik z sie­

ci, można wyprowadzić zależność momentu obrotowego sil­
nika asynchronicznego uwzględniającą warunki zasilania 
silnika»
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moment obrotowy przy obniżonym napięciu zasila­
nia,
napięcie biegu luzem transformatora,

" znamionowe silnika,
moment obrotowy przy nap» znamionowym- 
oporność pozorna sieci i transformatora 

" " silnika.
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Wzór powyższy pozwala obliczyć charakterystykę momen­
tu silnika asynchronicznego z uwzględnieniem spadku na­
pięcia w sieci. Wartość Zg w ostatnim wzorze zmienia 
się wraz z poślizgiem silnika asynchronicznego.

Obliczając ekstremum równania można określić wartość 
oporności silnika Zs przy której silnik oddaje maksi­
mum mocy użytecznej w zależności od oporności pozornej 
Z .

Maksimum to występuje wtedy, gdy:

Z powyższego wywodu wynika, że w danych warunkach za­
silania największy moment obrotowy rozwija silnik, któ­
rego oporność pozorna równa jest oporności pozornej ob­
wodu zasilającego.

Stosowanie przy danych warunkach zasilania silnika o 
większej mocy (mniejsza oporność pozorna Zo) nie poprawi 
warunków napędowych a wprost przeciwnie - pogorszy je.

3 . Dobór silnika napędowego 
w zależności od warunków zasilania

Z rozważań matematycznych, mających na celu określe­
nie wpływu sieci zasilającej na prace silników asynchro­
nicznych wynika, że przy doborze silnika do napędu na­
leży sprawdzić jak będzie przebiegać jego charakterysty­
ka momentu w danych warunkach zasilania. Ze względu na 
trudności w określeniu całej charakterystyki M = f (n) 
wystarczy zazwyczaj znaleźć jeden punkt tej charaktery­
styki, a mianowicie wartość momentu rozruchowego.

Dla obliczenia tej wartości można posłużyć się wypro­
wadzonym wzorem. Na rys.2 przykładowo podano krzywe obra­
zujące zależność momentu rozruchowego silnika w funkcji 
jego mocy znamionowej + f (Pjj)» óla różnych warunków
zasilania. Krzywe te określono przy następujących zało­
żeniach:

1) rozpatrywane silniki są czterobiegunowe,
2 ) współczynnik mocy przy rozruchu cos cp = 0,5 »s
3 ) dla wszystkich silników niezależnie od ich mocy 

znamionowej cos (f^ = 0 ,7 7,
4) prąd rozruchu wszystkich silników = 5 » 5 Jjjł
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5 ) moment rozruchowy przy napięciu znamionowym wyno­
si dla wszystkich silników niezależnie od ich mocy 
250% momentu znamionowego»

M 1 
[kGm]

100

80

60

40

20

a

___ b

//
P[kW]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Rys.2. Charakterystyki = f dla różnych warun­
ków zasilania

Krzywa "a" przedstawia zależność rzeczywistego momen­
tu rozruchowego silników w funkcji ich mocy znamionowych 
dla następujących warunków zasilania:

transformator typu JTa o mocy 2UO kVA, U = 3%zw
U 1 = 525 V. Kabel zasilający składa się z dwu odcinków

21 1 = 350 m,
1,

s1 = 70 nm
■ i*

s2 - 50 mm*
żyły Cu

= 150 m, s0 = 50 ran1- żyły Cu 
Krzywa ”b" określona została dla warunków:

U, = 525 V,transformator 160 kVA, U = 3%,zw
kabel zasilający 1 = 1000 m, s = 50 mm żyły Cu
Z przedstawionych krzywych wynika, że dla warunków 

zasilania "a" graniczna moc znamionowa silnika wynosi 
około 200 kW. Instalowanie w tych warunkach silników 
większych jest bezcelowe, gdyż nie da żadnych korzyści 
ze względu na moment silnika, natomiast wywołane jego 
prądem rozruchu duże spadki napięć wpłyną niekorzystnie 
na pracę innych silników w oddziale»

Dla wąrunków zasilania "b" moc graniczna wynosi już 
tylko 90 kW. Z wykresu widać ponadto, że wyraźne zwięk­
szenie momentu rozruchowego w tym wypadku uzyskuje się 
przy zwiększeniu mocy silników do około 90 kV/»
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Przedstawione krzywe na rys.3 pozwalają na dobór sil­
nika ze względu na moment rozruchowy przy znanych para­
metrach sieci zasilającej. Wykresy przedstawione są w 
formie krzywych schodkowych i uwzględniają stopniowanie 
mocy w poszczególnych seriach.

Jak widać z załączonego rysunku dla otrzymania okre­
ślonego momentu rozruchowego można stosować silniki róż­
nej mocy zależnie od rodzaju serii.

Rys. 3, Charakterystyki schodkowe P = f ( I d l a
runków zasilania: 

transformator 200 kVA, U =_ 3%, U. = 525 Vz p 1kabel 1 = 1500 m, s = 50 mm Cu.

wa-

Ra przykład dla otrzymania w podanych warunkach zasi­
lania c, momentu rozruchowego M = 22 kGm należy za­
stosować 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 ocenę 
''dobroci" serii ze względu na parametry rozruchowe.

Właściwie zaprojektowane serie powinny posiadać wykres 
schodkowy, przebiegający możliwie nisko. Znaczy to, sżo pewny 
zakres momentów rozruchowych może być uzyskany przez 
silniki o minimalnej mocy znamionowej.

Dla porównania "dobroci" poszczególnych serii można 
wprowadzić współczynnik określony wzorem

m2

k d = i 7 i V  / P K . ( M )  d M
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gdzie;
— zakres momentu rozruchowego, w którym porów­

nywane są serie,
P (M) - funkcja schodkowa przedstawiająca zależność

= f (Mĵ ) w pewnych warunkach zasilania»

Współczynnik dobroci serii jest zatem średnią warto­
ścią mocy znamionowej w danym przedziale momentu rozru­
chowego i przy określonych warunkach zasilania»

Dla rozpatrywanych warunków zasilania, najkorzystniej­
sze współczynniki "dobroci" posiada seria SZDSeo

4° Wnioski

Rozważania przeprowadzone powyżej prowadzą do nastę­
pujących wniosków;

1» Silniki asynchroniczne górnicze powinny mieć prąd 
rozruchu nie większy od pięciokrotnej wartości prądu no­
minalnego» Warunek ten powinien być spełniony nawet kosz­
tem obniżenia wartości momentu rozruchowego do około 
220% momentu znamionowego silnika»

2» Przy doborze silników dla maszyn górniczych należy 
mieć na uwadze* że zwiększenie momentu obrotowego przez 
zainstalowanie większego silnika uzależnione jest od sie­
ci zasilającej» W pewnych wypadkach zainstalowanie więk­
szego silnika-może doprowadzić do zmniejszenia rozwija­
nego momentu obrotowego»

3» Zasadniczy wpływ na wielkość spadków napięć przy 
rozruchu silnika a tym samym na moment rozruchowy, ma 
oporność kabla zasilającego, która jest na ogół znacz­
nie większa od oporności transformatora.

Przy projektowaniu sieci oddziałowej należy zatem 
zwrócić szczególną uwagę na właściwy dobór kabli zasila­
jących»

4» Z porównania właściwości rozruchowych serii silni­
ków krajowych wynika, że najwłaściwsze parametry posia­
da nowa seria typu SZDSe. Seria ta przewyższa nawet wła­
ściwościami rozruchowymi silniki typu dSRK.
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H yT oro  flBM raTejiH o t  ycjiO BH fi 3JieK T pocH a6xceH H H  h  HOM HHajibHbix 
napaMeTpoB B̂MraTejiH.

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

Variations du moment de démarrage d’un moteur asynchrone 
à cage dependant des conditions d’alimentation et des paramètres 
nominaux du moteur.


