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ZAUTOMATYZOWANE KOPALNIANE MASZYNY WYCIAGOWE
w UKELADZIE LEONARDA

Streszczeniet Wpraoy zajeto sie¢ maszynami wy-
ciggowymi z automatycznym sterowaniem, biorgc
za podstawe 3 rézne rozwigzania, wybrane z be-
dacych w eJksploatacji w polskim przenysle we-
glowym.

Oméwiono ich budowe i zasade dziatania, porow-
nano charakterystyki statyczne i wtasnosci w
stanach dynamicznych. Podano szereg praktyoz-
nych wnioskow.

1. Wstep

Wpolskim przemys$le gérniczym coraz cze$ciej i coraz chet-
niej stosowane sg maszyny wyciggowe z ukladem automatycznego
sterowania. Dlatego tez celowym wydaje sie przedstawienie cha-
rakterystyk i uwag dotyczacych pracy kilku z bedgcych w  eks-
ploatacji maszyn wyciggowych sterowanych automatycznie.Pod po-
jeciem automatyczny uktad sterowania rozumiemy uktad zapewnia-
jacy samoczynne wykonanie jednego cyklu pracy, ktéry trwa od
chwili podania impulsu startowego do chwili zatrzymania sie na-
czynia na poziomie wytadowczym. Impuls startowy moze by¢ poda-
wany przez obstuge ewentualnie przez urzadzenie zatadowoze lub

wytadowcze.
Wwiekszosci uktadéw pracujgcych w Polsce jest on podawany przez

obstuge.
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v wykonaniach poszczegdlnych uktadéw automatycznego stero-
wania obserwujemy duze réznice. Pomijajac systemy blokad i za-
bezpieczen, rdznice te polegajag gtownie na sposobie zadawania
i kontroli predko$ci oraz na rodzajach zastosowanych elementéw
wzmacniajgcych. W zasadzie w uktadach automatycznego sterowa-
nia uzywane sg wszystkie typy wzmacniaczy ozesto w réznych kom-
binacjach tworzac najcze$ciej dwa lub trzy stopnie wzmocnienia.
V starszych uktadach mozna wyr6znié wzmacniacz wstepny (ampli-
dyna, wzmacniacz magnetyczny), ktéry jednoczes$nie peinit role
jedynego wezta sumujgcego sygnaty od sprzezen zwrotnych i wzbud-
nice pomocniczg. Obecnie uktady automatycznego sterowania roz-
wigzuje sie wten spos6b, ze kazdej wielkosci regulowanej (np.
predkosci, pradowi w obwodzie gtéwnym, pradowi wzbudzenia prad
nicy) przyporzagdkowuje sie indywidualny regulator.

V niniejszym artykule ograniczono sie do omowienia trzech
maszyn wyciggowych z automatycznym sterowaniem bedacych cha-
rakterystycznymi przykiadami w/w rozwigzan. Wspolng cechg tych
uktadéw jest to, ze wszystkie sg maszynami skipowymi z kotem
pednym i ling wyréwnawczg.

2. Charakterystyka wybranych uktadow

Podstawe analizy stanowig pomiary i badania wielu maszyn wy-
ciggowyoh z automatycznym sterowaniem wykonane przez Katedre
Napedu Elektrycznego.

Dla kazdego z wybranych przyktadéw podano:

- uproszczony schemat sterowania automatycznego, w ktorym u-
wzgledniono tylko obwody niezbedne do wyjasnienia zasady dzia-
tania, pomijajac caty szereg blokad, obwodéw sygnalizacji i
zabezpieczen typowych dla wszystkich uktadéw napedowych ma-
szyn wyciggowych,
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niektora charakterystyczne parametry i dane maszyn,
- opia uktadu.

2.1. Uktad automatycznego sterowania wg projektu fi KD

Omawiana maszyna wyciggowa zostata w catos$ci zaprojektowana
do pracy automatycznej i zostata zainstalowana na wiezy szybo-
wej.

Naped gtéwny stanowig dwa silniki pragdu statego o mocy 1800 kw
kazdy, sprzezone bezpos$rednio z czterolinowym kotem pednym.Sil-
niki te sg zasilane w uktadzie Punga z dwu pradnic (o mocy 2050
KW kazdg) przy czym mozliwa jest praca ze zmniejszong wydajno-
§cig w wypadku awarii jednego silnika lub pradnioy.Pradnice 01,
G2 sg sterowane przez zmiane wielkosci i polaryzacji pradu w
uzwojeniach wzbudzenia F1-F2.

Maksymalna predko$¢ jazdy wynosi 16 m/s, a uzyteczne obcigze-
nie wynosi 15 T. Uproszczony schemat obwodu giéwnego i uktadu
sterowania przedstawia rys. 1.

Pradnice sterujgce posiadajg dwa uzwojenia z ktorych podsta-
wowe F1, F2 zasilane sa bezpos$rednio z uktadu zadajagcego w skitad
ktérego wchodzi zestaw oporéw przetgczalnych w zalezno$ci odro-
dzaju jazdy i regulatory programowe (osobne dla kazdego kierun-
ku jazdy) sterowane kotami krzywkowymi gteboko$ciomierza .Uzwo-
jenia pomocnicze S1, S2 sg zasilane z wzbudnic GK1, GK2, kto-
re z kolei sa sterowane z 'dwustopniowej kaskady wzmscniaozy
magnetycznych TK5, TK6 i TK1, TK2. Sygnat przechodzacy przez
wzmacniacze magnetyczne jest sygnatem biedu, ktéry jest rézni-
cg sygnatu proporcjonalnego do predkosci zadanej (sprzezenie od
podstawowego pradu wzbudzenia) i sygnatu proporcjonalnego do
predkosci rzeczywistej (sprzezenie predkosciowe).

Wuktadzie regulacji istniejg dwa obwody stabilizacyjne.Je-
den padajacy sygnat proporcjonalny do pochodnej pradu w obwo-
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Rys. 1. Uklad wg projektu CKD
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dzie gtownym na wejscie pierwszego stopnia wzmacniaczy magne-
tycznych, drugi podajacy wielkos¢ proporcjonalng do pochodnej
napiecia silnika W na wejscie drugiego stopnia wzmacniaczy.
Majag one za zadanie niedopuszcza¢ do nagtych zmian i oscylacji
w obwodzie gtéwnym. Sterowanie automatyczne odbywa sie w zam-
knietym uktadzie regulacji. Jes$li uktad kontrolny jest zamknie-
ty impuls startowy powoduje zatgczenie stycznika kierunkowego.
Po osiggnieciu przez silnik odpowiedniego momentu elektromag-
netycznego (réwnego momentowi statycznemu) co zostaje stwier-
dzone przez przekaznik pradowy w obwodzie gtéwnym nastepuje od-
hamowanie maszyny. Pradnice sg wzbudzane wg programu zaleznego
od regulatoré6w RD5 i RD6 napedzanych krzywkami w funkcji drogi.
Jednoczes$nie napiecie brane z opornika RPG2 proporcjonalne
do sygnatu zadajgcego jest podawane na pierwszy stopien kaska-
dy wzmacniaczy magnetycznych i poréwnywane z wielkoS$cig pro-
porcjonalng do predko$ci obrotowej. Wynikajacy stagd btad wzmac-
niany na drugim stopniu kaskady WM steruje wzbudzeniem wzbud-
nic pomocniczych, ktdre w zaleznos$ci od znaku bitedu dowzbudza-
ja lub odwzbudzajg pradnice gtowne. Ten uktad regulacji dziata
tylko podczas rozruchu i hamowania, w czasie jazdy ustalonej
prad w uzwojeniach pradnic gtéownych S1, S2 praktycznie rowna
sie zeru.
Dojazd przeprowadza ten sam regulator ktéry powodowat przyspie-
szenia, a z chwilg osiagniecia poziomu magnetyczny tacznik kran-
cowy powoduje zahamowanie maszyny. Wczasie postoju zalgozony
Jest uktad samoboéjczy, ktéry likwiduje magnetyzm szczatkowy za-
rowno w pradnicach gtéownych jak i pomocniczych.

2.2. Uktad automatycznego sterowania wg projektu —Biura Pro-
jektéw Gliwice

Projekt (z 1964 r.) maszyny wyciggowej 2400 KW w uktadzie

Leonarda zostat opracowany w catosci jako uktad automatyczny.
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Maszyna wyciggowa zainstalowana zostata na nadszybia. Silnik
gtéwny 2400 kw, 650 V Jest zasilany z dwu pradnic 1300 kW,325V.
Predko$¢ ustalona wydobyoia wynosi 15 n/a, a obcigzania uzy-
teczne skipu 10T. Uktad zostat wykonany catkowicie z elementéw
krajowyoh. Uproszczony schemat automatycznego sterowania przed-
stawia rys. 2.

Uzwojenia wzbudzenia pradnic potgczone szeregowo sg zasilane z
amplidyny 6M. Istnieje mozliwosé pracy silnika przy zasilaniu
tylko z jednej pradnicy, wtedy w miejsce jednego uzwojenia wig-
czony jest opor (nie pokazany na rys. 2).

Uktad posiada:

- dwa niezalezne uktady podawania napiecia sterujgcego, o0sobno

dla pracy reoznej "R" i sterowania automatycznego "A”,

- obwdd zadajgoy w uktadzie réznioowym

- obwod wstepnego ograniczenia pw*Hii

- obwdd ujemnego sprzezenia pragdowego z progiem zadziatania
- obwdd sprzezenia stabilizacyjnego.

Zadawanie maszyny wykonane jest w uktadzie roznic owym.Uzwo-
jenie 3-4 amplidyny zasilane jest napieciem wynikajagcym z gal-
wanicznego pordwnania napieoia taohoprgdnicy 2TP (proporcjonal-
nego do predkos$ci rzeczywistej) i napieoia proprocjonalnego do
zgdanej predkosci ze sterownika indukcyjnego. Odpowiedni ste-
rownik dla danego kierunku jazdy zostaje wigczony stycznikiem
kierunkowym 3 RA lub 4 RA. Dla uzyskania predkos$oi wleoznyoh
stuzy obwod ztozony z dodatkowego uzwojenia transformatora 2TR
prostownika 7 DO i uktadu oporow 9R, 10R, 11R.

Przy sterowaniu recznym napiecie proporcjonalne do Zzgdanej pred-
kosci uzyskuje sie z uktadu mostkowego sterownika 1ST zapewnia-
jacego zmiane znaku zaleznie od kierunku wychylenia dzwigni.

Obwod wstepnego ograniczenia pradowego (uzwojenia 5-6 ampli-
dyny) zasilany jest z ukladu réznicowego i ma za zadanie ogra-
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Rys. 2. Uktad wg projektu BPG



298 T. Rodacki, A. Wolski

niczy¢ prad w obwodzie gtéwnym przez wywotanie przeptywu prze-
ciwnego do przeptywu zadajacego przy zbyt duzej réznicy napie-
cia zadanego i napiecia tachopradnicy. Element nieliniowy zbu-
dowany z prostownikéw zapewnia niedziatanie uktadu przy rézni-
cy napie¢ mniejszej niz 5% Uktad jest stabilizowany przy po-
mocy dwu transformatoréw roézniczkujgcych wigczonych na napie-
cie amplidyny (1TS) i napiecie obwodu gtdwnego (2Ts) zasilaja-
cych uzwojenie 7-8 amplidyny.

Uzwojenie 1-2 amplidyny wykorzystane jest:

- wczasie jazdy, w obwodzie ujemnego sprzezenia pradowego z
progiem zadziatania przy czym warto$¢ napiecia progowego jest
zmniejszona dla okresu wychodzenia z krzywek,

- wczasie postoju, w obwodzie ujemnego sprzezenia napieciowe-

go do gaszenia napie¢ szczatkowych w obwodzie gtdwnym.
Ponadto maszyna wyciggowa wyposazona jest w uktad samoczynnej
korekcji poslizgu liny, ktory dziata tylko przy zatrzymanej me-
szynie i uktad kontroli predkos$ci dojazdowej. Predko$é dojaz-
dowa kontrolowana jest w dwu punktach na drodze hamowania przez
taczniki magnetyczne zainstalowane w szybie i dwa przekazniki
wigczone na napiecie tachopradnicy 2TP.

2.3. Uklad automatycznego sterowania wg projektu ASEA.

Uktad ten zostat dobudowany do istniejgcego uktadu firmy
Skoda, przy czym zachowana zostata mozliwo$¢ recznego sterowa-
nia w starym uktadzie. Obwdd gtéwny uktadu Leonarda sktada sie
z silnika o mocy 2460 kff, 600 V i pradnicy o mocy 2500 kW,600V.
Pradnica Jest sterowana z wzbudnicy 48A ktéra posiada dwa uz-
wojenia wzbudzenia - kazde czynne tylko dla jednego kierunku

jazdy.
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Predko$¢ ustalona wydobycia wynosi 10 n/s, a uzyteczne ob-
cigzenie skipu 10T. Uproszczony schemat automatycznego sterowa-
nia przedstawia rys. 3.

Mozna wnim wyr6zni¢ dwa zasadnicze cztony: ukiad zadajacy i
uktad regulacji. Uklad zadajacy sktada sie z zespotu styczni-
kéw i opornikéw, elementu QFL x 301 oraz wzmacniacza: 23. For-
muje on sygnal sterujgcy podawany na uktad regulacji dla obu
kierunkéw jazdy (styczniki E2 : U, E2 r D),

Sygnat sterujgcy proporcjonalny do zadanej predkosci jazdy jest
5-cio odcinkowy i sktada sie z:

- liniowego narastania do wartosci ustalonej,

- wartosci ustalonej,

- liniowego malenia do wartosci odpowiadajgcej predkosci do-
jazdowej réwnej 2?3 ml/s,

- wartos$ci ustalonej predkos$ci dojazdowej,

- liniowego malenia do O.

Sygnat odpowiadajacy predkos$ci wiecznej podawany jest wprost
na uktad regulacji przez przekaZznik 23. Ha wejsSciu wzmacniacza:
23, pracujacego jako regulator PI, sygnat sterujacy poréwnywa-
ny jest z sygnatem proporcjonalnym do rzeczywistej predkosci
jazdy branym z tachopragdnicy TG.

Nastepny z kolei regulator Pl zbudowany na wzmacniaczu: 41
stuzy do ograniczenia pradu w obwodzie gtéwnym Leonarda;Napie-
cie proporcjonalne do pradu otrzymywane jest s przetwornika A27,
ktdry wzmacnia sygnat z bocznika i oddziela galwanicznie obwod
gtowny do uktadu regulacji. Regulator Pl (wzmacniacz 43) ogra-
nicza prad wzbudzenia generatora. Element E26 spetnia taka sa-
mg role jak element A27. Sygnal wychodzgcy z wzmacniacza;43 zo-
staje poréwnany na wejsciu wzmacniaczy: 52:53 z sygnatami pro-
porcjonalnymi do pradéw wzbudzenia wzbudnicy i po wzmocnieniu
podany na wzmacniacze tyrystorowe E16, E17 z ktérych kazdy ?ra-
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Uklad wg projektu
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cuje dla jednego Kkierunku jazdy i jest obcigzony odpowiednim
uzwojeniem wzbudzenia wzbudnicy A48. To sprzezenie zwrotne
znacznie zmniejsza statg czasowag wzbudnicy« Wczasie postoju
sygnat na wyjsciu regulatora: 32 jest réwny O dzieki zadzia-
taniu przekaznika P, a napiecie remanentu pradnicy gaszone jest
ujemnym sprzezeniem pradowym. W wypadku hamowania  awaryjnego
dziata przekaznik WB podajac ujemne napiecie z wzbudnicy A48 na
regulator: 43 oraz zmniejszajac napiecie sterujgce do zera na
regulatorze: 41.

Nalezy dodaé¢, ze wszystkie regulatory typu PI, P Zzbudowane sg
na tranzystorowym wzmacniaczu pradu statego QFL D155 co uta-
twia konserwacje i ogranicza rezerwe do 1-2 sztuk wzmacniaczy.
Ponadto maszyna wyciggowa posiada jeszcze:

- samoczynny uktad korekcji poSlizgu liny,

- kontrole predkos$ci jazdy maszyny w zalezno$ci od potozenia
skipu w szybie,

- uktad kontroli predkos$ci dojazdowej.

3. Poréwnania omawianych uktadéw automatycznego sterowania

Oméwione uktady automatycznego sterowania maszyn  wyciggo-
wych pracujg na szybach o réznej gtebokos$ci stad tez nie mozna
poréwnywaé czasow cyklu pracy, ilosci wydobytego urobku itp.,
ktére to wielkosci najlepiej charakteryzujg uktad napedowy.Moz-
na natomiast poréwnaé uklady regulacji automatycznej,pewne wiel-
kosci charakteryzujgce stany dynamiczne jak - przyspieszenie,
wielkos¢ przeregulowania czy wptyw obcigzenia na predkos$¢ jaz-
dy.

Dwa pierwsze uklady automatycznego sterowania rozwigzane w
rézny sposOb posiadajag wiele wspdlnych cech. Posiadaja jeden
sumator bedacy rownocze$nie wzmacniaczem, gdzie przychodza syg-
naty od uktadu zadajgcego sprzezen zwrotnych i stabilizuja-
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cych. Sumatorem tym jest uklad wzmacniaczy TK1, TK2 w uktadzie
CKD i amplldyna w uktadzie BPG. Uzyte elementy wzmacniajace sa
elementami inercyjnymi 1 i 2 rzedu. Uklady takie mimo stosowa-
nia silnych sprzezeh zwrotnych zawsze bedg posiadaty statyczna
charakterystyke elementu wykonawczego - (silnika). Odznaczajg
sie one duzym czasem regulacji - zaleznym od ilo$ci stopni wzmic
nienia. V obu uktadach uzyto jako elementow stabilizujgcych
transformatorkéw roézniczkujgcych. Uktad BPG jest jednak ukta-
dem nowocze$niejszym dzieki zastosowaniu wzmacniacza o  duzym
wzmocnieniu i b. silnpgo sprzezenia od predkosci obrotowej k»9*
0 jakos$ci uktadu regulacji Swiadczy miedzy innymi nachylenie
charakterystyki statycznej silnika okreslone jako

re zostato zmierzone 1 wynosi

6,66% dla uktadu CKD
i 2,89% dla uktadu BPG

Uktad aut. regut. ASEA zostat zbudowany inaczej. Kazdej wiel-
kosci regulowanej ($cislej kazdej duzej statej czasowej) przy-
porzagdkowany zostat indywidualny regulator typu Pl.Podstawowy-
mi sprezeniami uktadu sg sprzezenia od predkos$ci obrotowej i od
pradu w obwodzie gtownym. Dzieki takiej budowie uktadu regula-
cji silnik ma charakterystyke astatyczng.

Poréwnujgc cykle pracy dla réznych uktadéw przedstawione na
rys. 4# 5» 6 zauwazamy, ze tam gdzie charakterystyka silnika
silnie zalezy od obcigzenia jest prawie niemozliwe takie ze-
strojenie ukladu by pracowal automatycznie dla biegu jalowego
1 obcigzenia. Przykiadem, uktad f:KD, ktéry pracuje automatycz-
nie tylko dla obcigzenia.

Wuktadzie BPG charakterystyka silnika jest sztywniejsza stad
tez uktad pracuje automatycznie przy biegu jatowym i obcigze-
niu lecz wartosci przyspieszen i obcigzen rdéznig sie miedzy
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sobg. pyjy charakterystyce astatycznej uktad pracuje prawie jed-
nakowo przy obcigzeniu i biegu jatowym.

Narastanie predkos$ci jest prawie linowe dla wszystkich ukta-
déw a przeregulowania sg niewielkie i nie przekraczajag 4%.
Wuktadzie BPG w og6le nie ma przeregulowan co $wiadczy o do-
brym dobraniu sprezen stabilizujacych.

Przebiegi pradu w obwodzie gtéwnym w ukiadach CKD i BPG wy-
kazuja duze wahania wartosci pradu w czasie cyklu pracy. Przy
statym strumieniu wzbudzenia silnika jest to réwnocze$nie obraz
przebiegu momentu elektrycznego rozwijanego przez silnik. Duze
udary momentu, mimo ze nie odbijajg sie na przebiegu predkosci
jazdy sttumione przez duze bezwitadnosci uktadu, wplywaja bar-
dzo niekorzystnie na uktad mechaniczny i mogg by¢. przyczyng
peknie¢ zmeczeniowych materiatu. Wuktadzie ASEA prad w czasie
rozruchu ma warto$¢ prawie stata réwng pradowi obcigzenia plus
prad dynamiczny.

Zmiany przyspieszen i opOznien w czasie rozruchu i hamowa-
nia powodujg zmiany sit dynamicznych w linie, wpltywajac ne skrd-
cenie jej zywotnosci. Najkorzystniejszym przebiegiem narasta-
nia predkosci bedzie przeDieg przy statym przyspieszeniu, nie
powinno by¢ réznic pomiedzy przyspieszeniem Srednim i maksymal-
nym a jak widzimy wtabeli 1 nie zawsze to jest spetnione.

Wczasie hamowania utrzymanie statego opéznienia jest trud-
niejsze i roznice miedzy op6znieniem $rednim i maksymalnym be-
dg wystepowaty chociazby ze wzgledu na konieczno$¢ dojazdu do
stacji wytadunkowej z ograniczong predkoscia.

Tym niemniej wartos$ci te powinny oy¢ zblizone.

Zestawienie szczeg6towych wielkos$ci charakteryzujgcych sta-
ny dynamiczne uktadéw automatycznego sterowania zebrano w ta-

beli 1.



A. ffolskl

T. Rodacki,

306

koS - - - - Og W U3 <¥28o ™
0 wodmE X SN N c Ovcx grefO © Tofo Lw

0cS P B0 ma
v & WOFEROR T@IzZ

«juelkjogo seqepxer

g Uhg

10



~Nijtomatyzowan« kopalniane maszyny wyoiggowe... 307

Tablica 1

Poréwnanie pomierzonych wielkos$ci charakteryzujgcych omawiane
uktady automatycznego starowania

Vv
Wielkos¢ Uktad ¢ KD BPG ASEA
Gteboko$é wydobycia 292 m 479 m 692 m
Ciezar uzyteczny 15T 10T 10 T
Moc silnika (silnikéw) 2 x 1800 Kkw 2400 Kw 2460 KW
Prad znam. silnika In 2700 A 4000 A 4500 A
Char.stat.(—ﬁ))mw 2| 6,66 2.89 0
Bieg. Obc. Bieg. Obc. Bieg. Obc.
jat. znam. jat. znam. jat. znam.
Predkos$¢ jazdy
ustalona Vuat » 10 7.5 [ 10 10

Przeregulowania predko-

Sci

\Y -V

ust
Udary pradu —=maX 161 14 1,78 4 1,39
ust

Czas rozruchu w [s] 22 15 19* 15 19
Czas hamowania w [s] 22 19z 19X 14 14
Max. przys$p. w [m/s] 0,755 1,17 1,13 0,72 0,633
Srednie przys$p. »[m/s] 0,755 0,665 0,6 0,72 0,633
Op6znienie max. w[m/s] 1,6 0,65 0,63 1,07 1,01
Srednie opéznienie 086 084 04 08 0,8

w  Qn/s]

Uwaga: Wielkosci oznaczone gwiazdka przeliczone dla predkosci

ustalonej 10 m/s.
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4. Whnioski
Wniniejszym artykule w sposdb ogdlny omoéwiono i poréwnano
tylko niektére wtasciwosci i parametry maszyn wyciagowych z au-

tomatycznym sterowaniem, cato$¢ zagadnienia nie miesci sie w
ramach tego artykutu. Przewaga ukladéw automatycznego sterowa-
nia nad sterowaniem recznym jest oczywista zar6wno z punktu wi-
dzenia ekonomiki jak i bezpieczenstwa pracy. Przy sterowaniu
automatycznym powtarzalno$¢ cyklu jest bardziej regularna,
przerwy krotsze co zwieksza przepustowo$¢ szybu.

Prawie state przyspieszenia przy rozruchu nie powodujg duzych
naprezen dynamicznych w uktadzie meohanicznym maszyn wyciggo-
wych co zwieksza jego zywotnos$é. Uniezalezniamy sie réwniez od
stanu psychicznego maszynisty u ktérego po wielogodzinnej pra-
cy moga wystapi¢ objawy znuzenia, zmniejszenia uwagi itp.

Z omawianych ukladéw automatycznego sterowania najlepiej
spetnia swoje zadanie uktad wg projektu ASEA. Przyspieszenie w
czasie rozruchu jest state, dzieki astatycznej charakterystyce
regulacji, jazda ustalona odbywa sie zawsze z tg samg predko-
§cig niazalezng od obcigzenia, a zastosowanie elementéw opar-
tych na poiprzewodnikach zapewnia duzg pewno$¢ dziatania i
zmniejsza pracochtonno$¢ konserwacji.

W zadnym z uktadéw automatycznego sterowanie pracujagcym w
polskim gdérnictwie nie stosuje sie samoczynnego rozpoczecia
zwalniania w zaleznos$ci od obcigzenia. Przy stalym momencie ha-
mujacym im wiekszy ciezar ciggniemy do goéry tym krotsza moze
by¢ droga hamowania, bo dopuszczalne op6zZnienie nie stwarzaja-
ce mozliwosci poslizgu liny jest wieksze.

Poniewaz w urzgdzeniach wyciggowych obcigzenie zmienia sie
w szerokich granicach, uzaleznienie punktu rozpoczecia hamowa-
nia od obciazenia datoby w efekcie zwiekszenie wydajnosci ma-
szyny wyciggowej.
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Nalezy jeszcze dodaé, ze aby mdc korzystat¢ z efektéw automaty-
za®°ji w postaci zwiekszonego wydobycia maszyna wyciggowa musi
by¢ w petni wykorzystana (nie moze byé przerw i postojow w wy-
dobyciu), a uktad elektryczny automatycznego sterowania powi-
nien by¢ optymalnie dostrojony - co nie zawsze jest speinione
w praktyce.

ABTOMATMBMPOSAHME CIAXTHOIE NORbEMVHLIE VALKHI
B CKCTEME HECHAPRA

Pe 3nue

Bpr®e paccuaTpeHbi noaieuHue wuarnuHU ¢ aBTOMaTmiecKWM ynpaBlie-
Hueu, npuHMMaa b ocsoBy 3 pa3JiwHHX peuiemia, M36paHHue ¢ aa-
X0A«4MXca b 3KcnliyaTamia b nolitcKofi yroJibHol npoumnjieHHOCcTM. 06-
cyxxehu KOHCTpyKuaa a npMHuwi xeftcTBHa, conocTaBlJieHbi cTaTaviec-
KHe XapaKTepHCTMKM H CBOUCTBa B SHHaiiMtieCKHX COCTOaHHaX. Dpa-

Beséa pas npaKTiwecKHX bubosob.

MINE WINDERS "MTH AUTOMATIC CONTROL IN
WARD-LEONARD'S SYSTEM

Summary

Authors consider three different types of mine winders with au-
tomatic control system chosen from among used now in Polish
coal mine industry. There are given discription of control sy-
stems,static charakteristics and properties in dynamic proceses.
Finally, there are compared these three systems and short con-
clusions drawn.



