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0 STOSOWALNOŚCI NAPADU ASYNCHRONICZNEGO DO MASZYN WYCIĄGOWYCH

S t r e s z c z e n ie . Na t l e  w łaściw ości  różnych rozwiązań napędu asynchro­
nicznego ’’skazano ¿ego zakresy  p rz y d a tn o śc i  d la  różnych maszyn wy­
ciągowych. Pokreślono  wyższość c i ą g ł e j  zmiany oporu dodatkowego nad 
zmianą s topniowaną. Podano propozycję i  wstępne wyniki prób nowego 
rozw iązan ia  ro z ru sz n ik a  płynowego.

1 .  Wstęp

Rozwój maszyn wyciągowych oraz ich  napędów trw a.  Narzucony j e s t  między 
innymis wzrostem zadań transpor tow ych ,  g łębokością  szybów, zastępowaniem: 
przedzia łów  drabinowych wyciągami awaryjnymi, chęc ią  podwyższenia spraw­
n o śc i  e n e rg e ty c z n e j ,  wprowadzaniem s te row an ia  z k l a t k i .

Napęd e lek try cz n y  ma s p e łn ia ć  wszelkie  wymagania maszyny ro b o c z e j .  Za­
tem z jakościowym ( ty p ,  moc, p rzeznaczan ia )  oraz ilościowym rozwojem ma­
szyn wyciągowych związane są  próby konstruowania i  p ro jek tow an ia  d la  n ich  
t a k ic h  układów napędu e le k try c z n e g o ,  k tó re  p o t r a f i ły b y  s p e łn ić  jednocześ­
n ie  w szystk ie  ra c jo n a ln e  wymagania techniczno-ekonomiczno-ruohowe. Dodat­
kowymi powodami tych poszukiwań są względy gospodarcze i  p r z e s ła n k i  han­
dlowe.

O kolicznośc i  t e  s k ł a n i a j ą  do prac nad nowymi szczegółam i układów napę­
du e lek try cz n eg o .  Ze wzrostem mocy p o jaw ia ją  s i ę  nowe problemy i  z jaw iska 
uboczna wymagające ro zw iązan ia .

Zawsze aktualnym zagadnieniem j e s t  wybór ro d z a ju  napędu e lek trycznego  
maszyny wyciągowej. Punktem w yjśc ia  do wyboru n a jb a r d z ie j  ekonomicznego 
ro d z a ju  napędu j e s t  przede wszystkim znajomość zadań transportow ych  i  
współczynnika w ykorzystania czasowego u rządzenia  wyciągowego.

2 .  Właściwości różnych rozwiązań napędu asynchronicznego

Do napędu maszyn wyciągowych i  w ciągajek  w górn ic tw ie  stosowano s ą ,  
względnie mogą t y ć , n as tęp u jące  rozw iązan ia  napędu asynchronicznego:

1° s i l n i k  klatkowy jedno—, dwu- lub wialobiegowy,
2° s i l n i k  p ierśc ien iow y z rozruszn ik iem  metalowym o s topniowanej zmianie 

r e z y s t a n c j i ,
3° s i l n i k  p ie rśc ien iow y  z rozruszn ik iem  cieczowym o p łynne j zmianie r e z y -

________1976

Nr k o l .  471



126 Zy gfryd Liber us

SN

Rrz

SN

Pr z

[
7° M i

' P r z .

8° ■m-
- J r * f

+ 4

^  T

M

Rys. 1 . I l u s t r a c j a  ośmiu w e r s j i  napędu asynchronicznego
Oznaczenia: SN -  s ty c z n i k i  nawrotne, L -  d ła w ik i ,  SŁ -  s ty c z n ik  zw ieran ia  
dławików, Prz -  p rz e k ła d n ia ,  R -  opornik  rozruchowy, SR -  s ty c z n ik i  ro z ­
ruchowe, P -  prostownik n ies te row any-  ŁT -  łą c z n ik  ty ry s to row y ,  F -  falow­

n ik ,  T -  t r a n s f o r m a to r ,  CK -  oyklokonwertor
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s t a n c j i ,
4° s i l n i k  p ie rśc ien iow y z tyrystorowym modulatorem r e z y s t a c j i ,
5° s i l n i k  p ie rśc ien iow y w układzie  ty ry s to ro w e j  kaskady podsynchroniczne j ,  
0° s i l n i k  klatkowy z a s i la n y  z 'bezpośredniego przemiennika c z ę s to t l iw o ś c i  

z komutacją s iec iow ą (oyklokonw ertor},
7° s i l n i k  klatkowy z a s i l a n y  z przemiennika c z ę s to t l iw o ś c i  z pośredn iczą­

cym obwodem prądu s t a ł e g o ,
8° s i l n i k  klatxowy n as i la n y  z bezpośredniego przemiennika c z ę s to t l iw o ś c i  

z komutacją wewnętrzną.

Zobrazowanie wyżej wymienionych ośmiu w e r s j i  napędu przedstawiono d la  
porównania na r y s ,  1.

Wersja 1° nadaje s i ę  do urządzeń o mocy do około 100 kW i  p rędkośc i  
jazdy u s ta lo n e j  do około 3 m /s ,  z powodu dużych prądów rozruchowych i  n ie ­
zadowalającej s te ro w n o śc i .  P r o s t o t a ,  bardzo mała awaryjność, t a n io ść  i  
pewność hamowania odzyskowego czyn ią  t e n  napęd szczegó ln ie  przydatnym 
d la  urządzeń awaryjnych i  pomocniczych do opuszczania m ater ia łów . Przy­
kładem t e j  w e r s j i  j e s t  k o n s t ru k c ja  ZKMPW w Gliwicach z s i ln ik ie m  dwubie- 
gowym [ 2] .  Wyniki pomiarów i  badań eksp loa tacy jnych  tego napędu są  po­
zytywne [ i ] .

Wspólną w łaściw ością  w e r s j i  1° do ń° są s t r a t y  e n e r g i i  w o: wodzie wir­
nika podczas ro z ruchu ,  k tó r e j  i l o ś ć  równa s i ę  w p r z y b l i ż e n iu  sumie ene r­
g i i  k in e ty cz n e j  nadanej układowi elektromechanicznemu i  pracy wykonanej 
przez s i l n i k  podczas roz ruchu .  S tąd  tendenc je  do minimalizowania czasu 
rozruchu i  p rędkośc i  jazdy  u s t a lo n e j .

Jfspólną cechą w e r s j i  1° do S° ,  z ewentualnym wyjątkiem w e r s j i  6°, j e s t  
konieczność r e d u k c j i  p rędkośc i  obro tow ej,  c z y l i  in s ta lo w a n ia  p rz e k ła d n i .  
Budowa napędu asynchronicznego bezpośredniego  ma sens praktyczny przy wy­
k o rz y s ta n iu  s i l n i k a  wolnoobrotowego o c z ę s to t l iw o ś c i  znamionowej rzędu 
k i lk u n a s tu  herców. Konstruowania s i l n i k a  asynchronicznego o p rędkośc i  zast- 
mionowej do 1 ,5  o b r / s  nrzy c z ę s to t l iw o ś c i  znamionowej 50 Hz n ie  ma uzasad­
n ie n ia  technicznego  z uwagi na zasadę pracy maszyny indukcy jne j .

Wspólną w łaściw ością  w e rs j i  2° do 4 ° ,  w przypadku hamowania dynamicz­
nego prądem s ta łym , j e s t :

-  konieczność opuszczania nadwagi bądź naczynia c ięż sze g o ,  d la  uzyskania 
s t a b i l n e j  p rędkośc i  rew iz y jn e j  rzęd u  (0 ,5 r 'U 0)  m/s,

-  b rak  odzyskowego hamowania e lek trycznego  w o k res ie  zw aln ian ia  (opóźnia­
n i a ) ,

-  nieekonomiczna praca  podczas c i ą g n ie n ia  z p rędkośc ią  wieczną poprzedza­
ją c ą  sygnał " s to p " ,

Z as tąp ie n ie  hamowania dynamicznego hamowaniem n isk ą  c z ę s to t l iw o ś c ią  e -  
l im in u je  powyższe t r z y  n iedogodności .  Okupić to  t r z e b a  większą z łożonoś­
c i ą  budowy ź ró d ła  n i s k i e j  c z ę s to t l iw o ś c i ,  w s tosunku  do ź ró d ła  prądu s t a ­
łego .

Wersje 2° i  3° stanow ią k lasyczny  napęd asynchroniczny n ie z a le ż n ie  od 
sposobu hamowania. Klasyczny napęd asynchroniczny o s ią g n ą ł  wysoki s to p i e ń
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rozwoju i  sze rok ie  zastosow anie .  Odznacza s i ę  zawsze niższymi kosztami in ­
westycyjnymi n iż  napęd Leonarda lub napęd p rzeksz ta ł tn ikow y prądu s t a ł e ­
go. Można wyliczyć [4 ] ,  że kosz t  inwestycyjny napędu asynchronicznego wy­

n o s i około: 3 ^  kosz tu  napędu Leonarda bozpośrcuniego, 50% kosz tu  napędu 
Leonarda pośredn iego , 27% k o sz ta  napędu przekszta ł tn ikow ego  bezpośredn ie­
go. Koszty eksp loa tacy jne  napędu asynchronicznego nogą być n iższe  n iż  na­
pędu Leonarda lub p rzeksz ta ł tn ikow ego .  Aby tc  uzyskać, t r z e b a  dobrać do­
s ta t e c z n i e  małą prędkość jazdy u s ta lo n e j  oraz dopuszczaln ie  duże p rzysp ie­
sz e n ie .  Klasyczny napęd asynchroniczny może być budowany na dowolnie du­
żą moc, pod warunkiem dysponowania odpowiednimi p rzek ładn iam i.  Kie gene­
r u j e  on zakłóceń w s ie c ia c h  e lek troene rge tycznych .

Wersja 3° ma przewagę ekonomiczną nad w ersją  2° ,  albowiem s t r a t y  regu­
l a c j i  podczas rozrucnu  są  n iż sze  przy p łynnej zmianie r e z y s t a n c j i ,  a ro z ­
ru sz n ik  płynowy na ogół j e s t  t a ń sz y .  Wady rozruszników płynowych omówione 
są  w pkt 4.

Wersja 4° ró ż n i  s i ę  od w e r s j i  3° zakresem zmiany r e z y s t a n c j i ,  co z i l u ­
strowano na r y s .  2 ,  a także sposobem t e j  zmiany, co zasadniczo wpływa na 
p rze b ieg  prądu w irn ika -  r y s .  3 .  Obszar n ie s te ro w a ln o śc i  r e z y s t a n c j i  n ie  
stanowi i s t o t n e j  przeszkody ruchowej. Natomiast wzrost p o ś l izg u  u s ta lo n e ­
go oraz s k u tk i  impulsowego ch a rak te ru  prądu w irn ika (obniżen ie  sprawności 
i  współczynnika mocy s i l n i k a ,  nieznaczne z n ie k sz ta łc e n ie  prądu s to ja n a )  
oraz n a s i l a j ą c e  s i ę  ze wzrostem nocy niedogodności techniczno-ruchowe 
przerywacza tyrystorowego prądu s t a ł e g o ,  nie czynią w e r s j i  4° zbyt kon­
kurency jne j  wobec klasycznego napędu asynchornicznego.

Bozwiązania napędu wg w e rs j i  5° do 8° w równym s to p n iu  p rze sy ższ a ją  
klasyczny napęd asynchroniczny wyeliminowaniem s t r a t  r e g u l a c j i .  Natomiast 
u s tę p u ją  mu znacznie pod względem p r o s to ty  budowy; ła tw o śc i  wyprodukowa­
n ia ,  p rzeb iegu  współczynnika mocy, kosz tu  inwonstyoyjnego, ujemnego wpły­
wu na s ie ć  e le k tro en e rg e ty c zn ą  i  sprawności u s ta lo n e j ,  t j . s p r a w n o ś c i  przy 
je ź d z ie  u s ta lo n e j  z p rędkośc ią  znamionową.

Wersja 5° odznacza s i ę  stałym zamknięciem obwodu w irn ika  przez dwa 
p r z e k s z t a ł t n i k i  półprzewodnikowe. Powoduje t o ,  w stosunku do napędu k la ­
sycznego, obniżenie u s ta lo n e j  sprawności i  współczynnika mocy, co zobra­
zowano na r y s .  4 .  Podobieństwo w e r s j i  5° do napędu p rzekszta łtn ikow ego 
prądu s t a łe g o ,  o którym i s t n i e j e  szerok ie  rozeznanie teo re tyczno - techno lo -  
g io z n o -e k sp lo a ta o y jn e , s tw arza  perspektywy budowania j e j  na moc do 8 MW 
przy napędzie czterosiln ikowym . Z teo re tycznego  porównania kosztów ruchu 
i  kosztów e k s p lo a t a c j i  różnych rozwiązań napędu asynchronicznego wynika, 
że w ers ja  5° odznacza s i ę  najn iższym i kosztami e k s p lo a t a c j i  [5].

Wersja 6° cha rak te ry z u je  s i ę  kon iecznośc ią  zbudowania s i l n i k a  asynchro­
nicznego na cz ę s to t l iw o ść  znamionową k i lk a n a ś c ie  lieroów, oo pozwoli wye­
liminować p rzek ładn ię  i  wykorzystać moc znamionową s i l n i k a .  P rzeds ięw zię­
c ie  ta k ie  wydaje s i ę  n ie o p ła c a ln e ,  gdyż sprawność energetyczna s i l n i k a  
asynchronicznego zas ilanego  napięciem odkształconym o n i s k i e j  c z ę s t o t l i ­
wości maleje nawet o k i lk a n a ś c ie  p ro ce n t .  Z as tąp ien ie  s i l n i k a  klatkowego 
synchronicznym wydaje s ię  celowe. Begulowane napędy synchroniczne z a s i l a -
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Hys. 3 .  P rz eb ie g  prądu w uzwojeniu fazy  w irn ika
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ne z cyklokonwertora p rac u ją  w przemyśle posa górnictwem. Ich moce s ię g a ­
j ą  4 MW.

cosf

Rys. 4 .  Poglądowy p rze b ieg  współczyn­
n ika  mocy i  sprawności

Wersje 7° i  8° odznaczają 
s i ę  je szc ze  b a r d z ie j  n iż  wer- 
c j a  6° pewnymi niedogodnościa­
mi technicznym i zbudowania 
przemiennika na n ap ięc ie  6 kV. 
Wynikają one głownie z zacho­
dzące j  je szc ze  kon iecznośc i  
szeregowego łą c z e n ia  k i lk u  ty ­
rystorów  przy n ap ięc iu  znamio­
nowym przemiennika wynoszącym 

n_ 6 kV. Komutacja sz tuczna  p rze­
miennika pośredniego wymaga o- 
s c y l a c j i  znacznych w ar to śc i  e -  
n e r g i i  b i e r n e j  w obwodzie ko­
mutacyjnym, obniża współczyn­
n ik  mocy i  sprawność ca łkow itą  
napędu oraz s tanow i p o te n c j a l ­
ne zagrożenie możliwością zwar­
c i a  w falow niku , większe n iż  w 
cyklokonw ertorze .  Zakres płyn­
n e j  r e g u l a c j i  p rędkośc i  jazdy
naczyń i  maszyny napędzanej wg 
w e r s j i  7° lub  3° napędu wynosi

p rak ty c zn ie  od ze ra  do p rędkośc i  znamionowej. Eliminowanie p rzek ładn i  
p rzez  zastosowanie s i l n i k a  asynchronicznego na c z ę s to t l iw o ś ć  znamionową 
k i lk a n a ś c ie  herców w tych wersjach j e s t  mniej celowe n iż  w w e r s j i  6° .  Kie 
wykorzystano by wówczas szerok iego  zakresu  r e g u l a c j i  c z ę s to t l iw o ś c i  wyj­
ściowej tych  przemienników, a co w ażn ie jsze ,  ich  pewność ruchowa j e s t  u- 
znawana jako n iż s z a  n iż  cyklokonwertora .

3* S t r a ty  reg u la o . i i  przy płynne.i i  stopniowanej zmianie oporu rozruohowe- 
£0

Zakładając przy rozruchu  stopniowanym:

-  p rze b ieg  c h a ra k te ry s ty k  mechanicznych ja k  na r y s .  5 ,
-  p roporc jonalność  między prądem w irn ika  I j  s i l n i k a  asynchronicznego a j e ­

go momentem elektromechanicznym Mg w za k res ie  od ze ra  do momentu ro z r u -  
ohowego maksymalnego f,'Iermax ( r y s .  3)«

s t r a t y  r e g u l a c j i  na pierwszym s to p n iu  rozruchowym wynoszą

j e  ’ i 2 tJ2*° t AMmax n i~ f= r  J -  - t o  l n  - r a —  ( D
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gdzie: I  -  prąd  zas tępczy  fazowy w irn ika  na pierwszym s to p n iu  r o z r u -  
z chowym,

U2 Q -  n a p ię c ie  międzyfazowe w irn ika  przy p rędkośc i  n = 0 ,
J  -  moment bezwładności zas tępczy  elementów układu elektromecha-

z nicznego będących w ruchu ,
po zo s ta łe  oznaczenia  -  ja k  na r y s .  5.

Byś» 5. P izyb liżony  p iz e b ie g  c h a ra k te ry s ty k  mechanicznych przy rozruchu
stopniowanym

Można udowodnić, że przy s p e łn ie n iu  wyżej uczynionych za łożeń  zachodzą 
zw iązki

■'"zł 'Czx *1

Mez1 Mezx Mez

(2 )

przy czym moment e lektrom echaniczny zas tępczy  d la  całkowitego rozruchu  
stopniowanego

ermax ^ ^  ^M = M + ■■ J?*ES2L-------------ez od 1 -  a
lń  -57T-5

(3)

, j Mop «_  ^erming d z ie ,  a -  M i %= M
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Zakładając przy rozruchu  płynnym:

-  s t a ło ś ć  momentu rozruchowego s i l n i k a  M„_ = c o n s t ,81 *
-  s t a ło ś ć  momentu oporu podczas rozruchu  Mop = cons t  i  zarazem s t a ło ś ć  

prądu rozruchowego I E = c o n s t ,

s t r a t y  r e g u l a c j i  w o k res ie  rozruchu  płynnego równym czasowi trw an ia
ro zru ch u  na pierwszym s to p n iu  rozruchowym t a ^  rozruchu  stopniowanego wy­
noszą

p  U p  r j / ^  + % /  2  SC n-u.^" , pl1 ■ 3 l |  ą  W

gdzie  oznaczenia jak  w powyższych za łożen iach  i  wzorach«

Porównanie s t r a t  r e g u l a c j i  przy obydwu sposobach ‘zmiany oporu rozrucho­
wego, zak ład a jąc :

-  iden tyczność  urządzeń wyciągowych i  ich  o b c iąż en ia ,
-  równość całkowitych czasów rozruchu  * równość cząstkowych

czasów rozruchu  t Est1 =

pozwala uzyskać wyrażenie

AEr o ł  ABrp ł1  Ij, / 1  + fc /
— t ę —  < 5 >

Prąd Ij, we wzorze (5)  j e s t  p ropo rc jona lny ,  na mooy powyższych za łożeń , 
do momentu zastępczego określonego wzorem (3 ) .  Prąd I z we wzorze (5) j e s t  
w ar to śc ią  sku teczną prądu I 2 ( t )  ob liczoną  w p rz e d z ia le  ozasu od ze ra  do 
^r s t 1 * Prąd I rmax ^e s t  °k r a ś l °hy na r y s . 5 , a l i c z b a  za wzorem (3 ) .
P rąd  zas tępczy  I z j e s t  także  funkc ją  l i c z b y  łv . Zatem deoydujący i  zasad­
n iczy  wpływ na wartość s tosunku s t r a t  r e g u l a c j i  przy obu sposobach zmiany 
r e z y s t a n c j i  ma wartość liozby łv.Aby z i lu s trow ać  te n  wpływ,wykonano p rzykład  
obliczeniowy przyjmując w a r to śc i :  Ma r mqy = 1 ,8  Mgti, MQp = 0 ,9  Ugn,p o ś l iz g  
k ry tyczny  sk = 0 ,018 .  Wyniki o b l ic z e ń  w ar to śc i  względnych prądu I E oraz 
I z , l i c z b y  s to p n i  rozruchowych " i " ,  oraz s tosunku s t r a t  r e g u l a c j i  wyrażo­
nego wzorem (5) w f u n k c j i  l i c z b y  podano na r y s .  6.

Dalsze k o rzy śc i  ekonomiczne wynikające z p r z e j ś c i a  ze stopniowanej do 
p łynnej zmiany oporu rozruchowego, to :
-  możliwość sk rócen ia  czasu  rozruchu ,  a przez  to  dalszego obniżen ia  s t r a t  

r e g u l a c j i ,
-  obniżen ie  s t r a t  e n e r g i i  w uzwojeniach s i l n i k a  podczas rozruchu ,  z czym 

wiąże s i ę  możliwość nieznacznego obn iżen ia  mocy znamionowej dobieranego 
s i l n i k a  wyciągowego.
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Bys. 6. I l u s t r a c j a  wpływu l ic z b y  % na prądy zastępcze i  s t r a t y  r e g u l a c j i

4 .  Propozyc.ia nowego rozw iązan ia  ro z ru sz n ik a  płynowego

Z porównania aw ary jności  ro z ru sz n ik a  płynowego (cieczowego) i  m e ta lo -  
wo-stycznikowego wynika, że w p rak tyce ruchowej mniej zawodny j e s t  ro z ­
ru s z n ik  cieczowy [3] .  Użytkownicy w e r s j i  3° napędu maszyny wyciągowej czę­
s to  wykazują n iechęć do rozruszników cieczowych, uzasadn ia jąc  j ą  nas tęp u ­
jącymi ich  wadami:
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-  n a r a s ta n ie  z czasem e k s p lo a t a c j i  warstwy osadu na e lek trodach  zanurzo­
nych w e l e k t r o l i c i e ,  co oznacza w zrost r e z y s t a n c j i  ro z ru sz n ik a ,

- k o n ie c z n o ś ć  kontro low ania  i  utrzymywania s ta łe g o  poziomu e l e k t r o l i t u  na 
sku tek  zgazowywania i  parowania wody,

-  występowanie i s k r z e n ia  i  intensywnego gazowania na początku rozruchu ,
-  uszkodzenie ro z ru sz n ik a  cieczowego zagraża znacznie d łu ż szą  przerwą ru ­

chu maszyny wyciągowej, n iż  uszkodzenie s e k c j i  ro z ru sz n ik a  metalowo- 
-s tyczn ikow ego ,

-  w ydzie lan ie  s i ę  oparów o d z i a ł a n iu  korozyjnym.

Pierwsze t r z y  n iedogodności ruchowa krajowych rozruszników cieczowych 
p rzyp isać  można przede wszystkim n iedosta tecznem u ich  rozwojowi,przy czym 
w ytrącan ie  s i ę  osadu na e lek trodach  trudno zwalczyć. Dla poprawienia p ra­
cy i  w łaściw ości ro z ru sz n ik a  cieczowego proponuje s i ę  regulować jego r e ­
zy s ta n c ję  przez zmianę s to p n ia  o d s ło n ię c ia  nieruchomych e l e k t r o d .  Zasto­
sowano w tym c e lu  p ie r ś c i e n i e  u s z c z e ln ia ją c e  o ta cz a ją ce  okrągłe e lek trody .  
P i e r ś c i e n i e  t e :
a -  pozwalają zmieniać powierzohnię e l e k t r o d  s ty k a ją c ą  s i ę  z e l e k t r o l i t e m ,  
h -  oczyszcza ją  mechanicznie e l e k tro d y  z osadu nagromadzonego podczas jaz ­

dy maszyny,
o -  nie dopuszczają  do gromadzenia s i ę  osadu na e lek tro d ac h  podczas wszel­

k ich  postojów maszyny.
Wyniki próh modelu la b o ra to ry jn e g o  proponowanego rozw iązania  ro z r u s z ­

n ik a ,  zbudowanego w I n s ty tu c i e  E l e k t r y f i k a c j i  i  Automatyzacji Górnictwa 
P o l i t e c h n ik i  ś l ą s k i e j ,  były  pozytywne. Szczegóły konstrukcyjne będą mogły 
być publikowane dopiero  po zg łoszen iu  op isu  patentowego. K ró tk i okres u— 
żytkowania modelu proponowanego ro z ru sz n ik a  n ie  pozwala u s t a l i ć  i lościow o 
s to p n ia  wyższości nad rozwiązaniami użytkowanymi w przemyśle pod względem 
gromadzenia s i ę  osadu i  p rz y ro s tu  r e z y s t a n c j i .  W modelu labora tory jnym  u-
zyskano zakres  zmian r e z y s t a n c j i  (25»6 ~  0 ,72 )£2  przy zmianie powierzchni2 2 o d s ło n ię c ia  (3)1 t  157) cm i  g ę s to ś c i  powierzchniowej (1 ,0  f  0 ,26)  A/cm .

5 .  Zakończenie

Spośród przedstawionych na r y s .  1 ośmiu w e r s j i  napędu asynchronicznego 
ty lk o  pierwsze t r z y  wykorzystano dotychczas w k r a ju  do napędu górniczych 
urządzeń wyciągowych. Także’ w p r z y s z ło ś c i  k lasyczny napęd asynchroniczny 
wydaje s i ę  być przydatny do napędu maszyn wyciągowych, zwłaszcza przy ma­
łym n a s i l e n iu  ruchu .  U dzia ł  s t r a t  r e g u l a c j i  w poborze e n e r g i i  d la  jednego 
cyklu  jazdy j e s t  rzędu  (20 -i 10) Si w za k res ie  g łębokośc i  szybu (600 ~ 
i- 1500) m i  udźwigu użytecznego (200 £ 600) kN [5]  . W przypadku maszyn o 
małym współczynniku wykorzystania czasowego s t r a t y  r e g u l a c j i  mają znacze­
n ie  t r z e c io r z ę d n e .

Konieczność s tosowania  p rze k ład n i  w napędzie asynchronicznym z s i l n i ­
kiem na c z ę s to t l iw o ść  znamionową 50 Hz traktowana j e s t  dość powszechnie 
jako wada i  jedna z b a r i e r  wzrostu mocy napędu asynchronicznego. W przy­
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padku z a in s ta lo w an ia  dwóch p rze k ład n i  dwuwejściowych, c z y l i  napędu c z t e -  
ro s i ln ikow ego , można osiągnąć moc ca łkow itą  do 8 MW.

Wersja 5° przewyższa k lasyczny napęd asynchroniczny przez wyeliminowa­
n ie s t r a t  r e g u l a c j i ,  a także  pod względem s te ro w n o śc i .  W porównaniu z na­
pędem klasycznym w ers ja  5° posiada  o około 10 % n iższe  kosz ty  ruchu ,  oraz 
o ok. 5 & n iż sze  kosz ty  e k s p lo a t a c j i  d l a  g łębokośc i  szybu 600 m, a ok. 2% 
-  d la  g łębokośc i  szybu 1500 m [5]  • Konkurencyjność wobec napędu k la s y c z ­
nego i  p rzydatność w e r s j i  5° ro śn ie  w miarę zwiększania zadań wydobyw­
czych i  mocy zapotrzebowanej,  oraz w miarę malenia g łębokośc i  szybu.

Wyeliminowanie s t r a t  r e g u l a c j i  przez  budowę w e r s j i  6° do 8° n ie  zna j­
duje d o s ta te c z n ie  s i ln e g o  uzasadn ien ia  ekonomicznego [5]« P rzem iennik i  
c z ę s to t l iw o ś c i  a k tu a ln ie  niedogodnie j e s t  budować na moce rzędu  k i l k u  me­
gawatów przy n a p ię c iu  6 kV, a ich  wpływ na s i l n i k  asynchroniczny i  s i e ć  
e le k tro en e rg e ty c zn ą  ma aspekty  także  negatywne. Nie wydaje s i ę ,  aby wer­
s j e  7° i  8° w p r z y s z ło ś c i  mogły sk u te cz n ie  konkurować z innymi rozw iąza­
niami napędu maszyny wyciągowej, nawet dysponując asynchronicznym s i l n i ­
kiem wyciągowym o c z ę s to t l iw o ś c i  znamionowej rzędu  k i lk u n a s tu  herców. Do 
współpracy z takim s i l n ik ie m  k o r z y s tn i e j  j e s t  użyć cyklokonwertor . Wersja 
6° wydaje s i ę  bardzo p rzyda tna  do napędu maszyn wyciągowych, a to  z uwagi 
na b rak  p rz e k ła d n i  i  dobrą s te row ność .  O kolicznośc i wymienione wyżej i  w 
punkcie 2 sp ra w iły ,  że dotychczas napęd t e n  n ie  z d o ła ł  wyprzeć k lasyczne­
go napędu asynchronicznego , a tym b a r d z ie j  bezpośredniego napędu p rze­
k sz ta ł tn ikow ego  prądu s ta łe g o  i  napędu Leonarda.

W przypadku napędu głównych maszyn wydobywczych b a r d z ie j  konkurencyjny 
d la  k lasycznego napędu asynchronicznego okazuje s i ę  w obecnej prak tyce  
krajow ej bezprzekładniowy napęd p rzeksz ta ł tn ikow y  prądu s t a ł e g o ,  n iż  wer­
s j e  5° do 8° .  Główną przyczyną tych te n d e n c j i  r a c z e j  n ie  j e s t  p o trze b a  wy­
eliminowania s t r a t  r e g u l a c j i ,  le c z  fak tyczne  dysponowanie s i ln ik a m i  wolno­
obrotowymi prądu s t a ł e g o .  W ogó lnośc i  ł a tw ie j  wykorzystać s t r a t y  r e g u la ­
c j i  do celów gospodarczych n iż  je  eliminować. J e ś l i  do d y spozyc j i  będą 
p rze k ład n ie  dwuwejściowe dużej mocy, to  k lasyczny napęd asynchroniczny bę­
dzie  przydatny także  do maszyn wyciągowych dowolnego p rzeznaczen ia  i n s t a ­
lowanych d la  szybów g łębok ich .
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0  nPHMEHHEMOCTH ACHHXPOHHOrO UPHBOM  
H Jia  non i^M H H X  m aidkh

P 9 3 X) m e

Ha ocHOBe cB oeohpa3aa pa3JinqHnx pemeHHfi acHHxpoHHoro npaB osa noKa3aHH b c 3 -  
u o m o c rH  npnMeH6Hna e ro  «Jia p a3 aax  noy/bdMHUx MamHH. OTueneHO npeHMymecrBO 
n o d o aH H o ro  K3ueHeHHa jroSaBovHoro conpoTHBjieHHfl H ai H3ueHeHHeu nocie^O B a— 
TejzBHux. HajoTca n p e^ ro zeaH a  n npe^BapHTejibnue pe3yju>Tam  HcnHTaHH« k h ^ k o c t -  
h o to  nycKaiejiH  h o b o to  T una.

ON THE APPLICABILITY OP AN ASYNCHRONOUS DRIVE 
TO THE HOISTING MACHINES

S u m m a r y

Against the  background o f  p e c u l i a r i t i e s  of  d i f f e r e n t  asynchronous d r i ­
ves ,  the  paper  shows the  ranges o f  i t s  u s a b i l i t y  f o r  th e  d i f f e r e n t  h o i s ­
t i n g  machines. The s u p e r io r i t y  o f  a continuous change of  a d d i t io n a l  r e s i ­
s tance  over th e  g radua l change, has been emphasised.
The new su gges t ion  and some i n i t i a l  r e s u l t s  o f  t e s t s  w ith  th e  new so lu ­
t i o n  o f  a l i q u i d  s t a r t e r ,  have been g iven .


