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GLOWNYCH WENTYLATOROW KOPALNIANYCH

Streszczenie, w referacie przedstawiono efekty energetyczne
wprowadzania regulacji wydajnosci wentylatoréw orzez sterowanie ich
predkosci obrotowej, zamiast stosowanej obecnie regulacji aerodyna-
micznej. Podano wartosci mozliwych do uzyskania oszczednosci energe-
tycznych i oszacowano efektywnos¢ ekonomiczne modernizacji napedow
wentylatoréw. Przedstawiono obecny etan mozliwosci w zakresie prak-
tycznego wdrozenia na kopalniach napedéw sterowanych.

1. WST|P

Prawidtowe kierowanie wentylacje kopaln gtebinowych wymaga biezecego
dostosowywania wydajnosci wentylatoréw do zapotrzebowania sieci wentyla-
cyjnej. Najlepszym znanym sposobem zmiany wydajnosci wentylatoréw jest
sterowanie ich predkosci obrotowej. Stosujec ¢en sposdéb uzyskuje sie ped-
ne dyspozycyjnos¢ i peine sterowelnos¢ wentylatoréw, powstaje réwniez
mozliwos¢ optymalnego sterowania procesu przewietrzania przy uwzglednie-
niu kryterium minimalizacji wskaznika energochtonnosci przewietrzania. Do
tej pory”tappséb ten nie byt praktycznie stosowany - nie istniaty sprawne
uktady napedowe zdolne sprosta¢ wysokim wymaganiom niezawodnosciowym przy
praktycznie ciegtej pracy stacji wentylatorowych, w ostatnich latach na-
pedy takie zostaty zbudowane i powstata mozliwos¢ stosowania ich w prak-
tyce. Stwarza to nowe mozliwosci w technice kierowenle procesami przewie-
trzania kopaln tak przy normalnej pracy systeméw przewietrzania. Jak i w
stanach awaryjnych.

Powstaje rowniez mozliwosci uwzglednienia w praktyce postulatu zmniej-
szania energochdonnosci procesu wentylacyjnego. To zagadnienie jest
przedmiotem tego referatu.

Wentylatory g#ownego przewietrzania se znaczecym odbiorem energii
elektrycznej na kopalniach. teczna moc zainstalowana w stacjach wentyla-
torowych kopaln Jest réwna ok. 260 MW, roczne zuzycie energii elektrycz-
nej przez wentylatory wynosi ok. 850 min kwh. Odpowiada to ok. 12,6 pro-
centom catkowitej energii pobieranej przez kopalnie. Wysoki Jest roéwniez
wskaznik energochdonnosci przewietrzania - 4,50 kwh/t przy catkowitym
wskazniku energochdonnosci produkcji goérniczej roéwnym 35,89 kwh/t ([8]).-
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Racjonalizacja zuzycia energii na przewietrzania kopaln Jeet wiec waz-
nym zadaniem.

2. STEROWANIE PREDKOSCI OBROTOWEO WENTYLATOROW OAKO METODA ZMNIEJSZANIA
ENERGOCHLONNOSCI PROCESU PRZEWIETRZANIA

Mozliwosci, Jakie atwarza sterowanie predkosci obrotowej wentylatoroéw
w zakresie zmniejszenia energochtonnosci procesu przewietrzania, mozna
rozpatrywa¢ w dwéch grupach zagadnien:

- zmniejszenie ilosci powietrza dostarczanego ponad uzasadnione potrzeby
do sieci wentylacyjnej,
- zmniejszenie strat przeptywowych w wentylatorze.

Okreslenie rzeczywistych potrzeb sieci wentylacyjnej jeet zagadnieniem
zdozonym. Ogélnie uwaza ale, ze na kopalniach nla ma nadmiaru powietrza,
Do rzeczywistych potrzeb sieci wlicza sie bowiem réwniez tzw. gorece re-
zerwe powietrza w postaci predoéw rezerwowych przeptywajecych przez obiek-
ty nie wymagajece przewietrzania. W przypadku potrzeby predy te. poprzez
mBnewr tamami, mozna skierowa¢ w inne miejsce sieci. Utrzymywanie w sieci
gorecej rezerwy powietrze Jest - Jak doted - uzasadnione praktyke gérni-
cze. Nie ma bowiem mozliwosci szybkiego wykorzystania tzw. rezerwy ciep-
tej tkwlecej w wentylatorach (jJezeli taka rezerwa istnieje). Nie pozwala-
Je na to obecnie stosowane metody regulacji wydajnosci wentylatoréw ketem
ustawienia +opatek kierownicy lub/i wirnika.

Z energetycznego punktu widzenia goreca rezerwa Jest strate. Mozliwos¢é
natychmiastowego, zdalnego zwiekszania (lub zmniejszania) wydajnosci Jed-
nego lub kilku wentylatoréw dziatajecych w systemie wentylacyjnym moze
pozwoli¢ na czesciowe, a w prostych sieciach nawet na catkowlte likwidacje
rezerwy gorecej. Z energetycznego punktu widzenia Jest to zysk prowadzecy
do obnizenia energochtonnosci procesu przewietrzania.

Mozliwos¢ pitynnego, precyzyjnego nastawiania wydajnosci kilku lub
wszystkich wentylatoréw pracujecych w systemie daje podstawe do realiza-
cji w praktyce znanej zasady: co najmniej Jedna niezalezna droga wentyla-
cyjna wolna od urzedzenla regulacyjnego. Prowadzi to do redukcji depresji
lub spietrzenia na stacjach wentylatorowych i daje w efekcie zmniejsze-
nie zuzycia energii.

Stosowanie sterowania predkosci obrotowej daje rowniez mozliwos¢ wyko-
rzystania w praktyce paragrafu 295 przepisow [lo] , dopuszczajecego
zmniejszenie o 50 procent ilosci powietrza kierowanego do wyrobisk w
okresach niewydobywczych. Zyski energetyczne wynikejece z tego tytulu se
oczywiste.

Zyski energetyczne wynlkajece ze zmniejszenia ilosci powietrza dostar-
czanego ponad uzasadnione potrzeby do sieci wentylacyjnej maje charakter
potencjalny. Ich uzyskania jest uwarunkowane wprowadzeniem zmian - gktéw-
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nie organizacyjnych - w kierowaniu siecie wentylacyjne. Inaczej Jeat , Je-
zeli chodzi o zmniejszenie strat przeptywowych w samym wentylatorze. Zys-
ki energetyczne wynlkaje tu z istoty dziatania wentylatora Jako maszyny
przeptywowej. Na rys. 1 przedstawiono wykres przedstawiajacy zaleznos¢
mocy na wale wentylatora p od Jego wydajnosci q dla réznych metod
sterowania tej wydajnosci. Wynika z niego, ze sterowanie predkosci obro-
towej (krzywe c¢ 1 d) Jest zdecydowanie bardziej sprawne od pozostatych
metod. Znacznie wiekszy jest réwniez zakres ekonomicznej regulacji wydaj-
nosci. Szczegétowo ilustruje to rys. 2.

Rys. 1. Zaleznos$¢ mocy p od wydatku g dla réznych metod regulacji
wentylatoroéw

a) dtawienie, b) nastawianie +*opatek kierownicy, c) wkeczanie rezystancji
w obwéd wirnika silnika, d) sterowanie predkosci obrotowej

Rys. 2. Obszary ekonomicznej regulacji wydajnosci dla réznych metod

a) nastawianie fYopatek kierownicy wentylatora promieniowego, b) Jak a,
lecz dla osiowego, c) sterowanie predkosci obrotowej
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Przedstawione zaleznosci maje charakter ogélny. Ilosciowe okreslenie
zyskéw energetycznych Jest mozliwe w oparciu o szczeg6towe analizy.

3. ILOSCIOWE OKRESLENIE ZYSKOW ENERGETYCZNYCH WYNIKAOACYCH Z WPROWADZENIA
STEROWANIA PREDKOSCI OBROTOWEO

3.1. Zyski z tytuku zmniejszenia strat przeptywowych w wentylatorze

w opracowaniach dotyczecych energochtonnosci wentylatoréw za punkt od-
niesienia do szacowania zyskéw energetycznych z tytubu wprowadzenia ste-
rowania predkosci obrotowej przyj-
muje sie regulacje wydajnosci

przez dtawienie przeptywu (krzywa

a na rys. D). Dla wentylatoréw
kopalnianych nie ma to zastosowa-
nia - orzepisy gbérnicze nie zezwa-
laje na dbawienie przeptywu w sa-
mym wentylatorze. W gérnictwie po-

wszechne Jest regulowanie wydaj-
nosci wentylatoréw ketem ustawie-
nia #opatek aparatu kierowniczego.
Ten sposéb zostanie w dalszej cze-
Sci przyjety za sposo6b odniesienia.

Szacunkowe zyski energetyczne
z wprowadzenia sterowania predkos$-
Rys. 3. Zaleznos¢ zysku energetycz- ci obrotowej mozna okresli¢ postu-
nego z wprowadzenia sterowania pred- gujac sie wykresem z rys. 3. Wyni-

kosci obrotowej Ap dla réznych

stopni zregulowania wydajnosci q ka z niego. Ze przy zmniejszeniu

wydajnosci wentylatora o 30% (do

0,7 wydajnosci wyjsciowej) moc
>rzy regulacji predkosci? obrotowe jest o 32 procent mniejsza niz przy
regulacji ketem ustawienia #4opatek. Oznacza to. Ze stosujec sterowanie
predkosci obrotowej zamiast sterowania ketem ustawienia #4opatek otrzymuje
Sie w tym samym punkcie pracy wentylatora (0,7 wydajnosci znamionowej)
zmniejszenie zuzycia energii o 2,8 tys. kwh na jeden kilowat mocy zainsta-
lowanej rocznie. Dla wiekszego zregulowania wydajnosci zysk jest wiekszy,
np. przy zregulowaniu wydajnosci do 0,5 wydajnosci znamionowej zysk jest
rowny 3,5 tys. kwh/kw/rok. Dla typowego wentylatora o mocy zainstalowanej
réwnej 1 MW zyski te wynosze odpowiednio 2,8 min kwh i 3.5 min kwh rocz-
nie. Znajec koszt pozyskania energii elektrycznej (w kopalniach od 1,80
do 3,50 z#/kWh) mozna wyznaczy¢ efekty finansowe.

Wykres z rys. 3 konczy sie w punkcie odpowiadaJdecym 0,5 wydajnosci

znamionowej . Wynika to z faktu, iz orzy regulowaniu wydajnosci ketem
ustawienia *opatek uzyskanie wiekszego zregulowania Jest niemozliwe bez
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znacznego wzrostu strat - sprawno$¢ staje sie mniejsza od 0,6. Zakres re-
gulowania wydajnosci sterowaniem predkosci obrotowej Jest znacznie wiek-
szy - rys. 2.

Przedstawione wartosci maje charakter orientacyjny, pozwalaje oszaco-
waé¢ rzed wielkosci zyskéw energetycznych. Rzeczywiste zyski zaleze od
wielu czynnikéw, sposrdd ktérych najwieksza znaczenie ma ksztatt krzywych
sprawnosci wentylatora i stopien dopasowania wentylatora do sieci wenty-
lacyjnej .

Rys. 4. Charakterystyki robocze wentylatora promieniowego przy sterowaniu
keta ustawienia +opatek kierownicy

Sterowanie ketem ustawiania #opatek i sterowanie predkoscie obrotowe
maje ten sam skutek w odniesieniu do ksztaltu charakterystyk roboczych,
jednak zasadniczo roézny Jest ksztatt krzywych sprawnosci. Ilustruje to
rysunki 4 15 przedstawiajece charakterystyki robocze 1 charakterystyki
sprawnosci dla tego samego wentylatorB (wCD-32) wg [5] , sterowanego ke-
tem ustawienia #opatek kierownicy i predkoscie obrotowe. Charakterystyki
sprawnosci w pierwszym przypadku rozciegaje sie poprzecznie do charakte-
rystyki sieci wentylacyjnej, w drugim przypadku w kierunkach praktycznie
réownolegtych do charakterystyki sieci. Oznacza to, Ze przy regulacji wy-
dajnosci predkoscie obrotowe przy niezmienlajecej sie sieci wentylacyj-
nej, regulacja odbywa sie praktycznie przy statej sprawnosci. Przy regu-
lacji ketem ustawienia +topatek sprawnosé¢, przy zmniejszaniu wydajnosci,
szybko sie pogarsza. Wartos¢ zyskéw energetycznych zalezy od dopasowania
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Rys. 5. Charakterystyki robocze wentylatora promieniowego przy sterowaniu
predkosci obrotowej

wentylatora do sieci. Na rys. 415 zaznaczono charakterystyki sieci wen-
tylacyjnej dla trzech przypadkéw dopasowania.

Krzywa 1 odwzorowuje stan niedopasowania nadmiarowego, krzywa 2 stan
dopasowania (charakterystyka sieci przebiega w bezposredniej bliskosci

punktu maksymalnej sprawnosci), krzywa 3 odwzorowuje stan niedopasowania
niedomiarowego.

Rys. 6. Zalezno$¢ mocy P pobieranej przez wentylator od wydajnosci O
przy sterowaniu ketem dopatek kierownicy (@) 1 predkoscia obrotowg (b)
dla trzech przypadkéw dopasowania wentylatora do sieci (1-3)
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Wykresy mocy ne wale wenty-
latora dla tych trzech przypad-
kéw dopasowania i dla obydwu
rozpatrywanych sposobéw regu-
lowania wydajnosci przedstawia
rys. 6. Z wykreséw tych mozna
okresli¢ wartos¢ zyskéow ener-
getycznych mozliwych do uzy-
skania w przypadku zasteplenla
sterowania ketem ustawienia
topatek sterowaniem predkoscia
obrotowe. Przyjmujec za punkt
odniesienie wartos¢ mocy wyzna-
czona przez punkt przeciecia
charakterystyki naturalnej
wentylatora z charakterystyke
sieci wentylacyjnej wyznaczono
zaleznos¢ wzglednego obnizenia
mocy na wale wentylatora Ap
od wzglednego zregulowanla wy-
dajnosci 6q dla trzech przy-
padkéw dopasowania wentylatora
do sieci. Zaleznos¢ te przed-

Rys. 7. Zaleznos$¢ wzglednego zysku mocy stawiono graficznie na rys. 7.

na wale wentylatora Ap od wzglednego

zmniejszenia wydajnosci &q dla trzech Ouz przy niewielkim, np.
rzypadkéw dopasowania wentylatora do SL
przyp P sieci (1-3) Y 20-procentowyw, obnizeniu wy-

dajnosci zyski energetyczne z
tytutu zasteplenia sterowania ketem ustawienia #opatek sterowaniem pred-
koscle obrotowe wynosze rocznie:

-3,4 tys. kwh na jeden kilowat mocy odniesienia przy niedopasowaniu nad-
miarowym ,

-1,3 tys, kwh/kw przy dopasowaniu wentylatora do sieci,

-0,9 tys. kWh/kW przy niedopasowaniu niedomiarowym.

Przy niedopasowaniu niedomiarowym i przy zmniejszaniu wydajnosci o 6
do 14 procent sterowanie ketem ustawienia #topatek Jest korzystniejsze.

Przy wiekszym zregulowanlu wydajnosci zyski z tytublu wprowadzenia ste-
rowania wydajnosci predkoscle obrotowe bardzo szybko rosne, wynika to z
owattownie pogarszajecej sie sprawnosci wentylatora przy regulacji wydaj-
nosci ketem ustawienia +4opatek.
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3.2. Zyski z tytublu zmniejszenia przeptywu w sieci wentylacyjnej
3.2.1. Zmniejszenie przeptywu przy wentylstorach pracujacych réwnolegle

W gérnictwie stosuje sie stacje dwuwentylatorowe, w ktorych wentylato-
ry pracuje na przemian - Jeden wentylator Jest w ruchu, drugi stanowi re-
zerwe. Zdarzaja sie Jednak przypadki zwiekszania wydajnosci stacji przez
réwnolegte wkgczenie do pracy obydwu wentylatoréw. Stosowanie tego sposo-
bu, zwkaszcza widoczne w kopalniach LGOM, Jest najczesciej wymuszone ko-
niecznoscig otwierania nowych, uprzednio nie przewidywanych rejonéw eks-
ploatacyjnych.

Réwnolegte whaczenie do pracy obydwu wentylatoréw powoduje, ze catko-
wita wydajnos¢ stacji jest wieksza od zapotrzebowanej, wzrastajg predkos-
ci powietrza w szybie 1 w wyrobiskach, rosng straty dyssypacji w urzadze-
niach regulujacych, zwieksza sie depresja i rosng straty ucieczkowe w
stacji. Z energetycznego punktu widzenia nieproporcjonalnie wigecej w sto-
sunku do potrzeb wzrasta zuzycie energii. W [5] przeprowadzono analize
przypadku dotaczenia do rejonu eksploatacyjnego przewietrzanego przez
stacje wentylatorowg z dwoma wentylatorami pracujacymi na przemian nowego
pola eksploatacyjnego, przy czym dodatkowg iloS¢ powietrza dla nowego po-
la zamierzano uzyska¢ przez réwnolegte whkaczenie do pracy obydwu wentyla-
toréw. Analiza zostata przeprowadzona dla wentylatoréw WCD-32, przy czym
przed dotaczeniem nowego pola kazdy wentylator pracowat przy kacie e =0
z wydajnoscia 255 m3/s przy otworze réwnoznacznym réwnym 5,3 m2, za$ po-
zadane parametry stacji po dotaczeniu pola powinny bydy wynosic¢: wydaj-
nosc - 350 m3/s przy otworze réwnoznacznym roéwnym 7 m“. Jednoczesne za-
+aczenie obydwu wentylatoréw bez zmiany kata ustawienia dopatek spowodo-
watoby wzrost wydajnosci stacji do 400 m3/s, przy czym moc na wakach wen-
tylatoréw wzrostaby z poczatkowych 1090 kW do 2280 kW, a wiec 37-procen-
towy wzrost wydajnosci spowodowadby ponad dwukrotny wzrost mocy. Zadang
wydajnos¢ stacji (350 m3/s) mozna uzyska¢ zmieniajac kat ustawienia +o-
patek z oc« O do a'“ 52°. Moc wentylatoréw wyniostaby 1705 kW. Te samag
wydajnos¢ mozna uzyska¢ pozostawiajac kat ustawienia dopatek bez zmian
(# =0) i zmniejszajac predkos¢ obrotowg z 600 do 530 obr/min. taczna moc
wentylatoréw bedzie réwna 1515 kW. Wykazuje to, ze wprowadzenie sterowa-
nia predkosci obrotowej przy rownolegtej pracy wentylatoréw w analizowa-
nym przypadku daje zmniejszenie poboru mocy o 190 kW. Uwzgledniajac stra-
ty wystepujace w uktadzie sterowania predkosci obrotowej i w samym silni-
ku otrzymuje sie zysk energetyczny na poziomie 1,4 min kWh rocznie dla
napedu o mocy zainstalowanej réwnej 1 MW.

W stosunku do pracy roéwnolegtej bez jakiejkolwiek regulacji zysk ten
Jest réwny 6,3 min kWh (ok. 10 min z4 rocznie przy koszcie inwestycyjnym
ukdadu do sterowania predkosci obrotowej réwnym ok. 3,5 min z¥ - [9].-

Wskazuje to na celowos¢ i optacalnos¢ wyposazania stacji wentylatoro-
wych w ukdady do sterowania predkosci obrotowej (w tym przypadku kaskady
podsynchronlcznej) i prowadzenia roéwnoezeenego ruchu wentylatoréw.
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W niektérych przypadkach mozna uzyskac¢ liczace sie zyski energetyczne
przez roéwnoczesne wikaczenie dwdéch wentylatoréw przy obnizone] predkosci
obrotowe], zamiast pracy stacji z Jednym wentylatorem przy znamionowej
predkosci obrotowej. Przeprowadzona w [5] analiza wykazata. Ze dla wenty-
latora o mocy zainstalowanej réwnej 1 MW zyski energetyczne z tego tytudu
se rzedu 0,5 min kwh rocznie, przy czym wielko$¢ tych zyskéw zalezy od
potozenia punktu pracy wentylatora w stosunku do ounktu maksymalnej spraw-
nosci .

Stosowanie roéwnolegtej pracy wentylatoréw przy obnizonej predkosci
obrotowej jest najbardziej optacalne na stacjach wyposazonych w silniki
asynchroniczne pierscieniowe. Mozna bowiem szybko uzyska¢ Doprawe dyspozy-
cyjnosci wentylatoréw i osiagna¢ zysk energetyczny przez wyposazenie sta-
cji w przeksztakttniki z wdrazanego obecnie tyooszeregu kaskad podsynchro-
nicznych ([9]) z pozostawieniem istniejgcego silnika. Jest to wykonalne
przy normalnym ruchu stacji wentylatorowej.

Nalezy Jednak doda¢. Ze Jednoczesne, trwate whaczenie obydwu wentyla-
torow na stacji dwuwentylatorowej Jest obecnie z punktu widzenia przepi-
sow gorniczych niedozwolone. Odpowiednie jednostki Urzedu Goérniczego wy-
daja jednak zgody na taki rodzaj pracy. Jednoczesna praca dwéch wentyla-
toréw na stacji dwuwantylatorowej Jest stosowana w kopalniach LGOM. nie-
ktére kopalnie wystepuja tam o zgode na prace rownolegta trzech wentyla-
toréw na stacjach tréojwentylatorowych. Wydaje sie. Ze szersze wprowadze-
nie napedéw o sterowanej predkosci obrotowej moze po pewnym czasie Spowo-
dowa¢ zmiany w definicji “wentylator rezerwowy'" stosowanej przez przepisy
gornicze i moze spowodowa¢ zmiany nowelizacyjne w samych przepisach.

3.2.2. Zmniejszanie przeptywdédw w sieciach wentylacyjnych w okresach
niewydobywczych

Z paragrafu 295 przepisow fioj wynika. Ze: “w pokdadach niemetanowyeh
i w pokkadach zaliczonych do 1 kategorii zagrozenia metanowego ilos¢
Swiezego powietrza doptywajgcego do nieobtozonych przodkéw eksploatacyj-
nych lub do nieobtozonych oddziatéw mozna zmniejszy¢ do 50 procent w sto-
sunku do tej ilosci, ktdéra kieruje sie do tych przodkéw i oddziatéw, Kie-
dy sa czynne'.

Mozliwo$s¢ ta. poza nielicznymi przypadkami, nie Jest w praktyce wyko-
rzystywana. Przyczyng tego jest niska dyspozycyjnos¢ wentylatoréow giow-
nych, tj. znaczna trudnos$¢ sprawnego i szybkiego ograniczenia ich wydaj-
nosci .

Trudno$¢ ta nie wystepuje w przypadku, gdy wentylatory sa wyposazone
w napedy o sterowanej predkosci obrotowej, zwkaszcza gdy sterowanie tej
predkosci moze sie odbywa¢ zdalnie z dyspozytorni kopalnianej. W [6] wy-
kazano, Ze wyposazanie stacji w napedy o sterowanej predkosci obrotowej
Jest celowe nawet w przypadku, gdy ciggta praca przy zmiennej predkosci
obrotowej nie jeet przewidywana. Przeanalizowano tam przypadek obnizenia
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intensywnosci przewietrzania w okresach niewydobywczych dla stacji wenty-
latorowej wyposazonej w wentylatory WCD-32 dla trzech przypadkéw dopaso-
wania wentylatora do sieci. Analiza wykazata, ze w przypadku niedopasowa-
nia nadmiarowego (krzywa 2 m2 na rys. 5) zysk energetyczny wynosi 0,82
kwh na 1 kW mocy zainstalowanej i na Jedng godzine pracy ze zmniejszong
predkoscia obrotowag, przy dopasowaniu optymalnym -0,84 kWh/kW/h, przy
niedopasowaniu niedomiarowym (krzywa 5,3 m2) - 0,90 kWh/kW/h. Dla przy-
Jjetego Sredniego zysku w wysokosci 0,85 kWh/kW/h oszacowano efektywnosc
ekonomiczng wyposazenia wentylatora w naped o sterowanej predkosci obro-
towej (wyposazenie istniejacego silnika w przeksztattnik kaskadowy). Za-
ktadajgc, ze wentylator bedzie pracowat z obnizong predkosciag obrotowg
przez Jeden niewydobywczy dzieh w miesigcu oraz przez 1,5 godziny na
przetomie kazdej zmiany oraz przyjmujac weddug [9] koszt inwestycyjny
przeksztattnika w wysokosci 3,2 min zt (przeksztattnik TDK-8/1200/400)
otrzymano, ze naktady inwestycyjne na wyposazenie wentylatora w ukd#ad do
sterowania predkosci obrotowej zostang zwrocone po roku eksploatacji
ukdadu.

Dok*adne okreslenie efektywnosci ekonomicznej tego typu przedsiewzied
moze by¢ dokonane po przeprowadzeniu szczegétowej analizy techniczno-eko-
nomicznej , indywidualnie dla kazdego przypadku. Taka szczegotowa analiza
przeprowadzona w [6] dla KWK "Makoszowy' potwierdzita wysoka efektywnosé
tego typu przedsiewziec.

Warto doda¢, ze w przypadku wentylatordéw wyposazonych w silniki asyn-
chroniczne pierscieniowe celowe Jest ograniczenie wydajnosci wentylatoroéw
nawet przez whkaczenie rezystancji w obwéd wirnika silnika. Analiza prze-
prowadzona w [5] dla tego przypadku wykazata, ze ta droga mozna uzyskac
obnizenie zuzycia energii na poziomie 0,7 kWh/kW na Jedng godzine pracy
z obnizong predkosciag, co dla napedu o mocy 1 MW przy 1900 godzinach
pracy z obnizong predkoscia daje zysk energetyczny w wysokosci 1,3 min
kWh rocznie (ok. 2,5 min zk rocznie przy koszcie rezystora wirnikowego
réwnym ok. 0,25 min z#). Rozwigzanie to, mimo swej (pozornej) anachro-
nicznosci, daje znaczace zyski energetyczne i jest efektywne ekonomicz-
nie, i z tego powodu powinno by¢ w analizach brane pod uwage, zwhkaszcza w
przypadku mozliwosci zagospodarowania ciepta wydzielajgcego sie w rezy-
storze wirnikowym.

4. AKTUALNY STAN W ZAKRESIE MOZLIWOSCI WPROWADZANIA NAP|DOW STEROWANYCH

Dazenie do stosowania w praktyce sterowania predkosci obrotowej wenty-
latorow gtéwnego przewietrzania wynika gtéwnie z przestanek technologicz-
nych i z koniecznosci podnoszenia bezpieczenistwa i komfortu pracy zatdg
goérniczych. Decyzja o wprowadzeniu sterowania predkosci obrotowej wenty-
latorow na okreslonej kopalni powinna by¢ poprzedzona analiza sieci wen-
tylacyjnej, ktéra to analiza okresli mozliwe do uzyskania korzysci rucho-
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we i korzysci w zakresie poprawy warunkéw bezpieczeristwa tak przy normal-
nej pracy. Jak i przy pracy zaktoconej (pozary, wyrzuty gazowe). Analizy
takie wykonuje Zektad Aerologii GOrniczej Instytutu Techniki Eksploatacji
Z¥6z Politechniki Sliskiej. Wyniki analizy se podstaw? doboru uk#adu na-
pedowego wentylatoréw i do okresSlenia efektywnosci energetycznej przed-
siewziecia. Prace w tym zakresie prowadzi Instytut Elektryfikacji i Auto-
matyzacji Gornictwa Politechniki Sleskiej. Projekty techniczne moderniza-
cji stacji wentylatorowych wykonuje Biura Projektéw GOrniczych, zwkaszcza
katowickie BPG. Biura te se przygotowane do projektowania napedéw pracu-
Jecych w uktadzie kaskady podsynchronicznej weddfug typoszeregu opracowa-
nego w Centrum Naukowo-Produkcyjnym EMAG Katowice. Typoszereg ten obejmu-
je napedy o mocy od 160 do 3150 kW przy zakresie sterowania predkosci
obrotowej réwnym 0,66-1 [7], [9], Prace montazowe, rozruch i szkolenie ob-
stugi prowadze odpowiednie przedsiebiorstwa elektromontazowe PW przy
wspodpracy z CNP EMAG Katowice.

Z rozwiezan Juz wdrozonych w gérnictwie nalezy wymieni¢ stacje dwuwen-
tylatorowe z napedami 2 x 0,5 MW w KWK "Generat Zawadzki' oraz stacje
tréojwentylatorowe z trzema wentylatorami WPK-5,0 na szybie “Pawkéw Gorny
11" KWK *Zabrze-Bielszowice'". Wentylatory na tej stscji wyposazono w ha-
pedy o mocy 2,5 MW i o predkosci obrotowej regulowanej w granicach 0,66
do 1 predkosci znamionowej. Wdrozenia te potwierdzity uprzednie analizy
dotyczece efektywnosci ekonomicznej przedsiewzieé - koszt zaoszczedzonej
energii elektrycznej w ciegu jednego roku zwraca naktady inwestycyjne na
wyposazenie stacji w napedy o sterowanej predkosci obrotowej (uktad kas-
kady podsynchronicznej).

Kaskadowy ukdad napedowy moze by¢ stosowany tylko w przypadku wyposa-
zenia wentylatora w silnik indukcyjny pierscieniowy i umozliwia on wytecz-
nle zmniejszanie predkosci obrotowej. W praktyce zachodzi Jednak réwniez
potrzeba zmiany wydajnosci w szerokich granicach (réwniez ponad wydaj-
nos¢ znamionowg), a wigkszos¢ (ok. 65 procent) silnikéow na obecnie eks-
ploatowanych stacjach to silniki synchroniczne. W Kraju trwaje prace nad
uktadem napedowym, wyposazonym w silnik synchroniczny, zdolnym do zmiany
predkosci w szerokich granicach [2], [3]- Prace takie zostane najprawdo-
podobniej roéwniez podjete w resorcie gérnictwa z przeznaczeniem miedzy
innymi dla wentylatoréw gtéwnego przewietrzania.

5. ZAKONCZENIE

Sterowanie predkosci obrotowej gtéwnych wentylatoréw kopalnianych, po-
za mozliwosci? zdecydowanego zwiekszenia ich dyspozycyjnosci, odznacza
sie rowniez wysoke efektywnosci? energetyczne w pordéwnaniu z innymi meto-
dami regulacji wydajnosci. Szacunkowy czas zwrotu naktadéw inwestycyj-
nych na modernizacje napedu stacji wentylatorowej, liczony przy uwzgled-
nieniu tylko oszczednosci energii, Jest rzedu jednego roku.
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Przemyst elektromaszynowy oraz zaplecze naukowo-badawcze i projektowe
przemystu weglowego sa przygotowane do wyposazenia stacji wentylatorowych
w napedy kaskadowe o mocy do 3150 kw przy zakresie regulacji predkosci
obrotowej roéwnym 0,66-1.
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SHEPI ETH"fFiCKHd ACIHIEKT yilPABJIEHHH CKOPOCTbK) BPMiEHHH TJIABHUX
H1AXTHHX BEHTHJIFITOPOB

Pe3xXue

B ciaibe npeflOTaBlieHti sHepreiHqecKHe attfhekth BHSApeHHH peryxaipiH npo-
H3BOAKTeJIbHOCTbIO BSBIHWOpOB, nyTeU ylipaBJleHHH EX BpamaTejlbHOtt CKOpOChD,
HanpotHB npHMeiweMoa a0 chx nop aspoAHHaiiHneoKOft perylJiHijHH. 1lpHBOashu 3Ha*ie-
hhh bo3UOXHHX sHepremgecKHX o6epe*eHH8 h AaHa oneHKa 3KOHOuH<ieoKoa siJxfieK-
TBBHOCTH no UOASpHHSaipiH npKBOAOB BeHTHJIfT opOB.

110Ka3aHO ceroAHAiiHee cocTOHHHe no bo3uoxhocth npakKTHgeoxoro BKeApeHHA
b maxiax ynpaBjihkahx bphboaob .

THE POWER ENGINEERING ASPECT OF CONTROLLING
THE ROTATIONAL SPEED OF THE PRINCIPAL MINE FANS

Summery

In the paper have Been presented the effects of Introducing efficiency
control of fans through controlling their rotational speed Instead of
the used at present aerodynamic control. The values of the possible power
savings have been given, and the economic effectiveness of modernization
of fen drives has been estimated. The present state ot the chances in the
field of practical implementation of controlled drives in mines has been
presented.



