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PRZYMIOTY RUCHOWE DOSWIADCZALNYCH NAPADOW ZE SPRZEGLAMI WIROPRAOOWYMI

W MASZYNACH GORNICZYCH /

Streszczenie. W artykule oméwiono w oparciu o badania ruchowe,
prace doswiadczalnych napedéw z silnikiem indukcyjnym i" sprzegtem
wiropredowym w zastosowaniu do niektérych maszyn gérniczych. Przed-
stawiono zalety takiego napedu.

1. Wstep

Naped elektryczny wielu maszyn gérniczych pracuje w trudnych warunkach
z powodu czestych rozruchéw przy pednym obcigzeniu oraz udarowych przecia-
zen.

Przyktadowo mozna wymieni¢ przenos$niki tasmowe, czesto zasypywane u-
robkiem, kruszarki, podsadzarki, prasy brykietowe, zapycharki wozow do
klatek i inne.

Znacznie korzystniejsze warunki pracy napedu elektrycznego w tych u-
rzedzeniach uzyskuje sie przy zastosowaniu sprzegiet elektromagnetycznych
na predy wirowe. Naped ze sprzegtem umozliwia ptynny rozruch oraz ograni-
cza przenoszony moment obrotowy, co uzyskuje sie przez zmiane pradu wzbu-
dzenia lub nastawienie granicznej wartos$ci tego predu, odpowiednio do cha-
rakterystyki mechanicznej sprzegta.

Oezeli moment obciezenia o charakterze biernym przekroczy warto$¢ gra-
niczna, predkos¢ mechanizmu napedzanego zmniejszy sie do zera.

Konstrukcje dwéch z grupy sprzegiet, ktére znalazty zastosowanie w na-
pedzie omawianych urzedze6 przedstawiaja rys. 1 i 2. Sa to krajowe sprzeg-
+a typu SO-1 i SO-2 o mocach - odpowiednio 15 kW i1 10 kW przy predkosci
obrotowej ok. 1450 Sprzeg4o typu SO-2 bydo wykonane réwniez w odmia-
nie dostosowanej do warunkéw pracy w pomieszczeniach o stopniu niebezpie-
czehstwa C, (rys. 2b). Charakterystyki mechaniczne M = f(s) sprzegiet SO-1
S0-2 przedstawiono na rys. 3 1 rys. 4.

2. Praca uk#adéw napedowych ze sprzegtem poslizgowym

w stanach przejsciowych

Rozwazmy najczes$ciej wystepujace w eksploatacji stany przejéciowe u-
ktadu napedowego ze sprzegtem, a mianowicie - rozruch oraz zmiany momentu

obciagzenia.



Rys. 2. Przekré6j konstrukcyjny sprzegta typu SO0-2
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Punktem wyj$sciowym do analizy
stanéw przejs$ciowych se roéwnania
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Rys. 3. Charakterystyki mechaniczne z zalezno$cie tego momentu od po-
sprzegta $5-1 Slizgu oraz od strumienia magne-
tycznego w sprzegle. Réwniez mo-
ment obrotowy silnika napedowego
oraz moment obciezenia M ” moge w
og6lnym przypadku by¢ funkcje cza-
su tak bezposSrednio jak i posSred-
nio. Moment strat M0 odpowiada
stratom mechanicznym napedu.
Stosownie do charakteru zmian
momentu elektromagnetycznego Mg~”
mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze ro-
dzaje przebiegéw przejsciowych w
uktadach napedowych ze sprzegtem
poslizgowym:

- przebiegi przejsciowe przy sta-
+ym predzie wzbudzenia,
Rys. 4. Charakterystyki mechaniczne _ przebiegl pr2ejsciowe przy zmie-
sprzeg£3 bj"c
niajecym sie predzie wzbudzenia.
0o pierwszego rodzaju naleze przebiegi wystepujece w wyniku zmian mo-
mentu obciezenia mechanizmu napedzanego lub spowodowane przez zmiane pred-
kosci silnika napedzajecego cze$¢ czynne sprzegta.
Do drugiego rodzaju zaliczy¢ mozna przebiegi przy rozruchu, hamowaniu,
nawrocie i regulacji predkosci, gdyz wystepuje one przy wkeczaniu lub wy-
teczaniu obwodu wzbudzenia na skutek zmian wartosci pradu wzbudzenia.
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Rys. 5. Rozruch silnika napedowego przy uprzednio wytaczonym pradzie wzbu-
dzenia sprzegta S3-2

Rys. 6. Rozruch napedu ze sprzegtem przez zataczenie pradu wzbudzenia
sprzegta SD-2 przy wirujacym silniku napedowym

Zmiany pradu wzbudzenia wptywaja na strumien magnetyczny sprzegta i
moment elektromagnetyczny (Mgl) oraz na pos$lizg ((Ug). W poczatkowym okre-
sie trwania stanéw przejsciowych drugiego rodzaju przebiegi predkosci i
momentu sa wynikiem wspétzaleznos$ci miedzy strumieniem magnetycznym i po-
Slizgiem.

Po ustaleniu sie pradu wzbudzenia przebiegi przejsciowe zachodzg przy
statym strumieniu i wtedy moment obrotowy M jest funkcjag poslizgu. Ozna-
cza to, ze punkt pracy przesuwa sie po charakterystyce mechanicznej sprze-
gta oig = f(M) przy statym pradzie wzbudzenia, dazac do potozenia, przy
ktérym moment sprzegta bedzie réwny momentom obcigzenia.

Rozruch uktadu napedowego ze sprzegtem elektromagnetycznym poslizgowym
moze odbywaé¢ sie przy uprzednio zaltgczonym pradzie wzbudzenia sprzegta
(rys. 5) w wyniku zatgczenia do sieci silnika napedowego lub w drugiej
alternatywie, rozruch maszyny moze nastapi¢ przy wirujacym silniku nape-
dowym w wyniku zataczenia do zré6dta pradu statego obwodu wzbudzenia (rys.
6).

Rozpatrzmy na wstepie przebieg narastania pradu w uzwojeniu wzbudzenia
przy nieruchomych obu czes$ciach sprzegta. Prad narastajacy w uzwojeniu
wzbudzenia przy skokowej zmianie napiecia zasilania, powoduje narastanie



Przymioty ruchowe doswiadczalnych napedow. 103

strumienia. Strumien ten indukuje w litym zelazie sprzegta predy wirowe i
se to predy wytworzone przez napiecie transformacji &> Predy wirowe
zmniejszaje szybko$¢ narastania strumienia 1 powiekszaje inercje obwodu
magnetycznego uzwojenia wzbudzenia L. Przebieg narastania predu w uzwoje-
niu wzbudzenia nieruchomego sprzegta typu SO0-2 przedstawia oscylogram na
rys. b5.

Rozwazmy z kolei przypadek narastania predu wzbudzenia w trakcie zmia-
ny poslizgu sprzegta. W masywie twornika indukuje sie woéwczas predy wi-
rowe wytworzone przez napiecie rotacji. Oddziatywanie twornika zmniejsza
strumien przenikajecy przez uzwojenie wzbudzenia i1 powoduje posSrednio
zmniejszenie statej czasowej uzwojenia wzbudzenia.

Wp+yw oddziatywania twornika na state czasowe uzwojenia wzbudzenia moz-
na obliczy¢ w sposéb przyblizony, zaktadajec, Ze obwdédd magnetyczny sprzeg-
+a poza obrebem twornika jest nienasycony. Mozna uznaé¢. Ze nasycajecy sie
masyw twornika ma procentowo maty udziat w *ecznym masywie ferromagnetyka
przewodzecego strumien gtéwny sprzegajecy sie z uzwojeniem wzbudzenia.

Oscylogram na rys. 6 przedstawia przebieg narastania predu wzbudzenia
przy zmieniajecym sie poslizgu obu cze$ci sprzegta S3-2. Czas narastania
predu wzbudzenia w tym przypadku jest krétszy od czasu narastania predu
wzbudzenia przy nieruchomych obu czes$ciach sprzegta.

Na oscylogramach zamieszczonych na rys. 5 i1 6 uwidocznione se roéwniez
przebiegi narastania predkosci obrotowej silnika i1 sprzegta S3-2 w obu
oméwionych przypadkach rozruchu.

Oezeli rozruch przenos$nika nastepuje przy zateczonym uzwojeniu wzbu-
dzenia sprzegta (rys. 5), predko$¢ obrotowa czesci biernej sprzegta za-
czyna narastaé¢ dopiero po czasie tj = 0,26s, a wiec z chwile, gdy po-
wstanie moment elektromagnetyczny w wyniku odpowiedniego poslizbu miedzy
induktorem i twornikiem.

Gdy rozruch przenosnika nastepuje na skutek zateczenia obwodu wzbudze-
nia sprzegta S3-2 do Zrédta predu statego przy wirujecym juz silniku nape-
dowym (rys. 6), czes$¢ bierna sprzegta pozostaje nieruchoma przez 1,04s,
tj. do chwili, kiedy narastajecy moment obrotowy sprzegta zrdéwna sie z mo-
mentem obciezenia. Nastepnie cze$¢ bierna sprzegta przyspiesza wraz z u-
rzedzeniem napedzanym i po czasie t = 6,38s osigga ustalone predkosc¢
obrotowe, mniejsze od predkosci silnika n® o roéznice okreslone posliz-

giem obu czes$ci sprzegta.

3. Wyniki badan napedu ze sprzegtem przy przenos$niku gérniczym,
udarowo przecigzanym +adunkiem

Zdolnos¢ sprzegta posSlizgowego do tagodzenia skutkéw przecigzen udaro-
wych zalezy od dostosowania jego charakterystyki zewnetrznej M = f(s) do

obciezenia przenosnika.
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i.ybor wkasciwej charakterystyki zewnetrznej dokonuje sie przez zmiane
wartosci predu wzbudzenia sprzegta.

Na rys. 7 i1 8 przedstawiono oscylograficzne przebiegi predu pobiera-
nego przez silnik oraz predkosci obrotowej silnika napedowego potaczone-
go sztywno z czesScia czynna sprzegta S3-2 1 predkosci obrotowej czesci
biernej sprzegta, przy udarowym przecigzeniu #+adunkiem przenos$nika.

3ys. ,. acylograftczne przebiegi pradu silnika oraz predkosci obrotowej
silnika i czes$ci biernej sprzegta S3-2, przy udarowym przecigzeniu +a-
dunkiem, gdy prad wzbudzenia 0 = 0,3 A

Ny3. 8. Oscylograficzne przebiegi pradu silnika oraz predkosci obrotowej
silnika i czesci biernej sprzegta 33-2, przy udarowym przecigzeniu +#a-
dunkiem, gdy prad wzbudzenia 3 » 0,07 A

Sprzegto poslizgowe zadowalajaco spednia tu funkcje zabezpieczenia na-
pedu przed skutkami udarowych przeciazen, przy wkasciwie dobranym pradzie

wzbudzenia do spodziewanych przecigzen uktadu momentem obciazenia.
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<. Zastopowanie sprzegiet elektromagnetycznych poslizgowych
w napedach innych maszyn

Naped ze sprzegtem elektromagnetycznym poslizgowym ma zastosowanie do
podsadzarki 1 zapychaka wozéw z podszybia do klatki oraz przenosnika

zgr zebtowego.

5. y/nioski

}.. Naped elektryczny ze sprzegtem eleK iromagnetycznym posSlizgowym i sil-
nikiem indukcyjnym dobrze nadaje sie do réznych maszyn goérniczych.

2. Zastosowanie sprzegta w napedzie maszyn jest ekonomicznie uzasadnione
z uwagi na prostote budowy i pewno$¢ dziatania oraz mozliwosS¢ jego a-
dantacji do sterowania automatycznego. »
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OPERATIONAL CHARACTERISTICS OF DRIVES WITH WHIRL-CURRENT
COUPLINGS IN MINING EQUIPMENT

Summary

The paper discusses on the basis of operation tests the work of experi-
mental induction motor drives with whirl-current couplings as applied to
some mining machines. Advantages of puch drives have been presented.



