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BADANIE MOC? ZAPOTRZEBOWANEJ PRZEZ SILNIKI
ELEKTRYCZNE KOMBAJNU SCIANOWEGO KW3-6

Streszczenie: Opierajac sie na wynikach pomiaréw, ktoére
przeprowadzone bydty przez Zakdad Kompleksowej Mechanizacji
COFKMG ""Komag' oblic.ono wspétczynniki korelacji miedzy prze-
biegami mocy i1 momenxéw si+ w watach organdéw urabiajacych ko-
mbajnu, Wartosci Srednie mocy i momentow si+ w wakach organow
urabiajacych dla réznych predkosci posuwu i skrawania. Doko-
nana analiza wynikéw pomiarow pozwala na wyciagniecie wnio-
skéw odnosnie zapotrzebowania mocy przez silniki elektryczne
kombajnu weglowego KWB-6.

1. Wstep

Obserwowane zwiekszenie sie mocy zainstalowanej w napedach elektrycz-
nych maszyn gorniczych jest najbardziej widoczne na przyktadzie maszyn ura-
biajacych, w szczegélnosci kombajnéw Scianowych.

Kilka +at temu moc silnikéw elektrycznych napedzajacych kombajny wynosita
135 iw, obecnie kombajn KWB-6 jest wprawiany w ruch dwoma silnikami o mocy
250 kW kazdy. Zainstalowanie takich mocy w maszynach gorniczych powoduje
powstawanie wielu trudnosci zwigzanych z zasilaniem ich energiag elektryczna
0G. W zwigzku z tym celowe jest poznanie zjawisk zachodzacych podczas ura-
biania, w szczeg6lnosci zas tych, ktére dotycza poboru mocy przez silniki
elektryczny kombajnu $cianowego.

Zagadnienie zapotrzeDowania mocy przez silniki maszyn urabiajacych
jest z punktu widzenia elektroenergetyki w podziemiach kopalh bardzo isto-
tne i doczekato sie kilku opracowan. Wymieni¢ nalezy tutaj zwkaszcza publi-
kacje [5] 1 [6]- W zwiazku z wprowadzeniem do eksploatacji nowych maszyn,
zagadnienie pozostaje jednak ciggle aktualne. Dlatego tez celowe jest
przedstawienie oraz analiza wynikéw pomiaréw charakterystycznych wielko-
Sci zmieniajacych sie podczas prowadzenia eksploatacji Scian weglowych za
pomoca kombajnu KWB-6 , nowoczesnej 1 znajdujacej coraz wieksze zastosowa-
nie maszyny urabiajacej, tym bardziej, iz byty one przeprowadzone w warun-
kach rzeczywistych, to jest na kombajnach eksploatujacych Sciany weglowe.

W komunikhcie niniejszym podano wybrane wyniki pomiaréw mocy pobiera-
nej przez silniki elektryczne kombajnéw: doswiadczalnego, pracujacego w ko-
palni "M-300" oraz KWB-6, pracujacego w kopalniach 'Zabrze"™ oraz Komuna
Paryska" OO oraz dokonano ich analizy.
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2. Suoséb przeprowadzenia, zakres oraz wyniki pomiaréw

Pomiary, ktérych rezultaty beda przedstawione nizej, dokonane byty
w kopalniach *M-300", 'Zabrze™, "Komuna Paryska".
W kopalni "M-300" badanym "obiektem byt kombajn jednoorganowy, wyposazony
w silnik SKB-84 o mocy 135 kW. Kombajn ten- posiadat mozliwos¢ zmiany pre-
dkosci skrawania od Vg = 2,57~ do Vg = 4,58 . Poniewaz przedmiotem komu-
nikatu sg kombajny KW3-6, wyniki pomiaréw z kop. M-300 przedstawione beda
jedynie w celu jakosciowego scharakteryzowania pewnych wspotzaleznosci za-
chodzacych np. miedzy mocag pobierang przez silnik elektryczny kombajnu a
predkoscig|~posuwu i1 skrawania.)

Pomiary w kop. 'Zabrze'oraz 'Komuna Paryska' dotyczyty juz wykacznie
kombajnow KWB-6.

Pomiar mocy dokonywany byt watomierzami elektrodynamicznymi w ukfadzie
Arona, pomiar momentu sidy w wale organu urabiajacego byt dokonywany momen-
tomierzem indukcyjnym, natomiast pomiar sidy naciagu - dynamometrem hydrau-
licznym potaczonym z rejestratorem sidy. Dynamometr ten przymocowany by#
do ogniw H4ancucha w ten sposéb, ze przenasit side naciagu wystepujaca w
+ancuchu kombajnu 00 ™

Przyrzady do pomiaru momentu w wale organu urabiajacego oraz sity na-
ciagu w dancuchu bydy prototypami wykonanymi przez Zaktad Kompleksowej Me-
chaniki COPKMG "“Comag'.

Predkos¢ posuwu kombajnu mierzono posrednio, okreslajac dtugosé¢ odcin-
ka oraz czas jego przebycia, mierzony za pomoca stopera.

Predkos¢ skrawania wyliczona byta z predkosci obrotowej znamionowej
silnika napedzajacego organ urabiajacy 1 cigagnik kombajnu oraz z przetoze-
nia przek#adni i Srednicy organu urabiajacego.

W kop. "M-300" na tasmach rejestratoréw utrwalone zostaty wyniki po-
miaréw mocy pobieranej przez silnik elektryczny, momentu w wale prganu ura-
biajacego, sidy naciagu w H#ancuchu, w kop.'"Zabrze'- pomiary mocy i sity na-
ciggu, natomiast w kop. "Komina Paryska'" - pomiary mocy.

3. -Analiza wynikéw pomiaréw

Jak juz zaznaczono wyzej, wyniki pomiardéw utrwalone byty na tasmach
rejestratoréw. Wobec duzej ilosci tych tasm ograniczono sie tutaj do przy-
k#adowego podania trzech rysunkéw obrazujacych zarejestrowane przebiegi
wielkosci - rys. 1,2,3.

Zamieszczenie wiekszej ilosci rejestrograméw nie jest celowe, gdyz wo-
bec stochastycznego charakteru przebiegéw na nich przedstawionych, posiada-
jJja wartos¢ dopiero po przetworzeniu zawartych w nich danych. Dane z kopalni
"M-300" postuzydty do okreslenia wspétczynnikéw korelacji r miedzy prze-
biegami mocy a momentu sidy w wale organu urabiajacego. Wspodczynnik ten
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Rys. 1. Fragmenty wynikéw pomiaréw z Kop. 'M-300" a-rejestrogram
mocy pobieranej przez _silnik elektryczny”,b-rejestrogram momen-
tu w wale organu urabiajacego , c-rejestrogram sity naciagju w
+ancuchu
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Rys. 2, Fragmenty wynikéw pomiaréw z kop. 'Zabrze" fi] a-rejestrogram
mocy pobieranej przez silnik pierwszyv7b-rejestrogram mocy po-
bieranej przez silnik drugi
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Rys. 3. Fragmenty wynikéw pomiaréw z kop. "Komuna Paryska'" £23 a-reje-
strogram_mocy pobieranej przez silnik pierwszyl b-rejestrogram

mocy pobieranej przez silnik drugi
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obliczony zostat dla roznych predkosci posuwu i skrawania z nastepujacych
podstawowych zaleznosci ;

mPM

PYs v
gdzie:
mPM “ moment laczny /kowariancja/z proéby zmiennych P i M,
n n
PM 72/
i=l i-1 i=l
n - liczba pomiaréw
wartosci wielkosci mierzonych,
Sn»SM- odchylenia standardowe z proby,
ipt-pi2 73/
i-1
P- wartos¢ Srednia z préby
n
P =-
i-1

W celu obliczenia wspétczynnika korelacji r”~ odczytano co 0,5 s war-
tosci mocy pobieranej przez silnik elektryczny oraz momentu na wale organu
urabiajacego. Wyznaczone w ten sposob wartosci wielkosci mierzonych wstawio
no do wzoréw 1-4; otrzymane wyniki dziatan posrednich /wartosci Srednich z
préby P, M oraz odchylen standardowych a takze koncowych /wspétczyn
nik korelacji r~/ wraz z wartosciami maksymalnymi wielkosci, mierzonych
dla réznych predkosci posuwu I skrawania, zamieszczono ponizej w tabeli 1

Tabela 1

TAm . Vs P P Mo Th rPM . “m
5/ & 75/ W W adis /KNm/ /KN /KNW sy /7 M/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - 11
0,067 74/ 2.5 73 94 7.4 17 20 0,93 -0,00"5 46 53
0,067 /4/ 76 120 16 15 20 3.7 0,88 68 125
0,067 74/ 3% 75 108 13 13 17 2,0 0,68
0,067 74/, 4.58 26 12 18 2.8 0,96 46 60
0:,092/5,5/ 2.5 18 27 20 24 2,9 0,89 46 80
0,092/5,5/ . 84 136 28 21 24 2,0 -0,67 60 92
0.092/5.5/ 3.8 111 180 22 18 22 2.2 0.88
0,092/5,5/ 4.58 116 170 24 15 2 2.6 0,87 39 60

Analizujac dane zawarte w tabeli zauwazy¢ nalezy, ze silnik elektry-
czny dos$wiadczalnego kombajnu by4 przeciazony w krétkich odcinkach czasu -
moce maksymalne wahaja sie od 94 do 180 kW, przy wartosciach Srednich mocy
mniejszych ve wszystkich przypadkach od mocy znamionowej silnika. Drugg is-
totng informacjg zawartaw tabeli 1 jest .wysoka jjl|, [i4} wartos¢ wspétczyn-
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nikéw korelacji r”~» wahajacych sie /poza dwoma przypadkami/ miedzy 0,68 a
0,96," bedaca wyrazem Scistej zaleznosci miedzy chwilowymi wartosciami mocy
pobieranej przez silnik elektryczny kombajnu a momentu w wale organu ura-
biajacego. Jest to takze potwierdzeniem wysokiej wzglednej wartosci mocy
zuzywanej na urabianie, obliczonej i przedstawionej w tabeli 2, w stosunku
do catkowitej mocy pobieranej przez silnik elektryczny kombajnu.

Tabela 2
0
vs M WK F Pk P 2
ly-41 ricm/ w f /81 /KN/ KW/ TkW/ -1
f o _ )
' 1 4 5 6 7 $
3,12 17 53 0,067 46 3,1 73 0,77
3,62 " 15 54 0,067 68 16 76 0.77
5,73 12 69 0,067 46 3,1 94 0,77
3,12 20 62 0,092 44 M 98 0,67
3,62 21 76 0,092 51 4,7 84 0,96
5,73 15 86 0,092 39 3,6 116 0,77

Przypadki, kiedy wspétczynniki korelacji osiagnedty wartosci ujemne,
thumaczy¢ nalezy niezsynchronizowaniem w czasie rejestrograméw mocy i mo-
mentu.

Znajac S$rednice organu urabiajacego kombajnu mozna bydo obliczy¢ war-
tos¢ mocy przekazywanej na urabianie - P_r a z predkosci posuwu VK 1 nacig-
gu w dancuchu F - wartos¢ mocy przekazywanej na przemieszczenie kombaj-
nu. Moc doprowadzona do kombajnu wynosi P a odporowadzana z niego jest sumg
P , Pk; definiujac wiec sprawnos¢ uktadu elektromechanicznego maszyny jako
stosunek mocy oddawanej poz-a ukdad do mocy pobieranej ze zrédia energii
/sieci elektroenergetycznej/ mozna napisaC, ze sprawnos¢ ta jest rowna:

fa * Pk 151

r
Wartos$¢ sprawnosci elektromechanicznego ukdadu.kombajnu doswiadczal-

nego dla réznych predkosci posuwu Vk i° skrawania Vg podano w tabeli 2.
Stosunek mocy idacej na przesuwanie kombajnu do mocy zuzywanej na urabianie
jest niski i waha sie w granicach 5 - 10 % /tabela 2/, oo potwierdza dane
zawarte w i[bA] i jBjj-

Ze wzgledu na zmienne predkosci posuwu i skrawania oraz matg liczbe
pomiardéw nie mozna dokdadnie okresli¢ zaleznosci miedzy mocg pobierang przez
silnik elektryczny, a zmieniajacymi sie predkosciami. Dlatego tez postuzono
sie metoda najmniejszych kwadratéw i wyznaczono réwnanie prostej regresji,
okreslajace zwigzanek miedzy iloczynem predkosci skrawania oraz posuwu a
mocag pobierang przez silnik elektryczny kombajnu. Réwnanie to ma postac:

P = 180 V,VC + 44 /6/
gdzie predkosci posuwu i skrawania podane saw /Z2/ amoc w /KW/.
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Trzeba jednak uwzgledni¢, ze zalezno$¢ ta jest w przyblizeniu stuszna jedyi-
nie dla pracy kombajnéw w warunkach zblizonych do wystepujacych w kopalni
“M-300" i obrazuje nie tylfc ilosciowy,co jakosciowy zwigzek miedzy mocag po-
bierang przez silnik elektryczny a predkosciami posuwu i skrawania.

Réwniez metoda najmniejszych kwadratéw wyznaczono zalezno$¢ tym razem
jut P = £ /VK/ dla kombajnu KWB-6, pracujacego w kopalni 'Zabrze".

Moc pobierana przez silnik elektryczny, wobec statej predkosci i skra-
wania oraz w przyblizeniu statego zabioru jest tutaj funkcja predkosci po-
suwu. Poniewaz wykonano pomiary mocy pobieranej przez silnik pierwszy, na-
pedzajacy organ urabiajacy oraz ciagnik hydrauliczny kombajnu, jak i przez
drugi, napedzajacy tylko organ urabiajacy /rys.2/ wyznaczono zaleznos¢ mocy
Pl = fAje/ oraz sumy mocy pobieranych przez dwa silniki od predkosci posuwu

PA + P2 =P = F ' Réwnania te majg postac:
Pl = 4 500 VK - 46 Ul
P -4750 VR - 57 lal

Wykresy prostych wraz z naniesionymi punktami pomiarowymi przedstawio-
no na rys. 4.

Fragmenty wynikéw pomiaréw mocy pobieranej przez silnik pierwszy, nape-
dzajacy organ urabiajacy 1 ciaggnik kombajnu oraz drugi, napedzajacy tylko
organ urabiajacy, dokonane w kop. '"Komuna Paryska" zostaty przedstawione na
rys. 3.

Kombajn poruszat sie z predkoscig Vg = 0,05 2 /3 H{ﬁ*/. Na rejestro-
gramach wyraznie wida¢ réznice w obcigzeniu silnikéw elektrycznych. To sa-
mo zaobserwowa¢ mozna na rys. 2.

Silnik pierwszy obcigzony jest moca Srednig ok. 300 kW, natomiast
drugi - ok. 100 kW. Sytuacja taka zachodzi bardzo czesto przy urabianiu
"pod gore". Silnik pierwszy pokonywa¢ musi znacznie wieksze /niz silnik dru-
gi/ opory skrawania, gdyz napedzany nim organ urabiajacy skrawa nienaruszo-
na calizne, podczas gdy drugi organ urabia wegiel odstoniety w trzech pltasz-
czyznach.

Przeciazenie silnika pierwszego napedzajacego organ urabiajacy oraz
ciagnik nie moze zachodzi¢ przez diuzszy czas przy sprawnym dziataniu elek-
trohydraulicznego ukdadu regulacji predkosci posuwu kombajnu.

4. Zakonczenie

Z zaprezentowanych wyzej wynikéw pomiaréw i ich analizy wysnu¢ mozna
nastepujace stwierdzenia:
- zalezno$¢ miedzy moca pobierang przez silniki elektryczne kombajnu KWB-6
a predkosciag posu\Vu jest w przyblizeniu /dla predkosci = 0,05 - 0,07
~/ liniowa,
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wartosci mocy pobieranej przez silnik elektryczny czesto przekraczaja

w spos6b impulsowy wartos¢ mocy znamionowej silnika;

Wartos¢ mocy znamionowej jest przekraczana w sposob ciagly przy wyzszych
predkosciach VR oraz niesprawnym ukdadzie regulacji predkosci posuwu.
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HCCUISSOBAHES nOTPEEJHEMOft OHHCTKHM KOMEARTHOM TISIA KBE-6 MOEHOCTH
Pe3Dxe

Ha ocEOBe pesyjiBiaTOB H3MepeHHi5,BunoAEeHHHX OT”ejioM KounneKCEoii Meza~
hh3annn KOMAT,pacHHiaHH noKasaieJiH KoppensniiH Messy moh?hoctko h MOMensaMH
chji Ha Banax HcnoJiHHTe_jn>Horo opraHa KOM6aidHa,cpeflEHe BeJtEHHHH MoapsociH u
aoweHTH cm Ha Banan HcnojiHiiTeJiBHHX opraHOB npa pa3JiHHHtiz CKopocTHZ nosaHB
h pe3aHEH. AHamn3 pe3yjiBTaTOB jiSVepeHHi+ no3BOJmeT Ha. bhbo~h OTHOcHTejitHO
BeJIHHHH MOajHOCTH noTpeOJIHeMOFt npilBOFlaVH KOMOaitHa KBE-6 .

INVESTIGATIONS OF THE KWB-6 HEADING CUTTER MOTORS .POWER REQUIREMENTS

Summary

Basing on the investigations carried aut by*ROMAG* Mechanization
Office corelation factors have been calculated between power and force mo-
ments of the cutting part shafts of the cutter along with the mean power
values for different cutting and heading speeds. The analysis enables prac-
tical conclusions concerning power requirements for the cutter motors.



