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OPTYMALIZACJA DOBORU NAPIAC OODAWCZYCH SIECI OODZIALOW
WYDOBYWCZYCH METODA SYMULACJI CYFROWEJ

Streszczenie, w artykule przedstawiono sposéb wykorzystania sy-
mulacjl cyfrowej przebiegow przypadkowych do doboru napieé¢ dodaw-
czych w sieciach oddziatéw wydobywczych. Podano przyktad zastosowa-
nia metody optymalizacji dla uktadu zasilania kombajnu weglowego.

1. WSTAP

Odchylenia napiecia, ktéora wystepuje w elektroenergetycznych sieciach
gérniczych moge byé przyczyne znacznego obnizenia wydajnos$ci 1 trwatosci
maszyn 1 urzedzen elektrycznych zainstalowanych w oddziatach wydobywczych.
Powoduje one niewtasciwe ich prace objawiajece sie np. zmniejszaniem mo-
mentéw obrotowych i rozruchowych, nadmiernym wzrostem temperatury uzwojen
oraz obnizaniem sity rozwijanej przez elektromagnesy stycznikéw 1 prze-
kaznikow.

Wartoséci odchylen napiecia w sieciach oddziatowych zmleniaje sie w
stosunkowo duzych granicach [I, 2, 3] i oslegaje szczegdélnie duze wartos$-
ci podczas rozruchu maszyn przodkowych. Jak wykazuje wyniki pomiaréw [i],
ujemne odchylenia napiecia w sieciach zasllajecych kombajny weglowe w wie-
lu przypadkach oslegaje wartosci 0,12 UR w czasie pracy kombajnéw oraz
0,35 Un podczas ich rozruchéw. Prawdopodobienstwo pojawienia sie wartosci
napiecia nizszego niz 0,75 Un na zaciskach stycznikéw w czasie rozruchu
kombajnu wynosi czesto 0,25. Oznacza to, ze praktycznie podczas co czwar-
tego rozruchu kombajnu wartosSci napigcia na cewce stycznika nie spednieje
wymagan normy PN-74/E-06152 [4]-

Jednym z whasciwych rozwiezan, umozliwiajecym poprawe warunkéw zasila-
nia maszyn przodkowych, moze by¢ zastosowanie uk#adu regulacji napiecia
z tyrystorowym przetecznikiem zaczepéw [1]. Tyrystorowy przetecznik za-
czepéw umozliwia szybke reakcje uk#adu na zmiany wartoéci napiecia w sie-
ci i zapewnia przeteczanle zaczep6éw w okresie rozruchu silnikéw asynchro-
nicznych klatkowych. Rozwlezanie takie pozwala na zapewnienie wkasciwych
warunkéw zasilania maszyn goérniczych zaréwno w czasie ich rozruchu. Jak i
podczas ich pracy ustalonej.
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Aby uktad regulacji napiecia spedniat poprawnie swoje zadanie, ko-
nieczny Jest dobdér optymalnych dla danego uk#adu zasilania wartos$ci napiec
dodawczych, ktére nalezy wprowadzi¢ do sieci. W referacie przedstawiono
spos6b doboru wartos$ci napie¢ dodawczych z wykorzystaniem modelowania cy-
frowego. uwzgledniajacy probabilistyczny charakter zmian napigcie w sie-
ciach oddziatowych [2~7.

2. MODELOWANIE PROCESOW ZMIAN NAPIECIA

Zmiany napiecia w sieciach oddziatowych ze wzgledu na losowo zmienne
obciezenie maszyn gérniczych. Jak 1 losowe zmiany napiecia w sieci kopal-
nianej wysokiego napiecia maje charakter przypadkowy. Z tych wzgledéw do-
godnym modelem matematycznym do opisu zmian napiecia w tych sieciach se
procesy stochastyczne.

Wyniki przeprowadzonych badan [1j wykazuje, ze zmiany napiecia w sie-
ciach gérniczych maje cechy proceséw niestacjonarnych. Jednak w okresie
doby mozna wyro6znié¢ przedziaty czasowe, w ktorych zmiany te maje cechy
procesow stacjonarnych przy jednoczesnej zgodnosci rozktadéw odchylen na-
piecia z rozktadem normalnym. Oszacowania funkcji autokowarlancji takich
proceséw mozna aproksymowaé¢ wyrazeniami o postaci:

CjCt) « exp(-ce D ()
lub
Cgil0 « exp(—ce|t|).cosfit (&)
®>0 i*t-s
Do modelowania proceséw zmian napiecia za pomoce EMC wykorzystano me-
tode przedstawiona w pracy [5].- Metoda ta umozliwia generowanie realiza-

cji proceséw stochastycznych gaussowskich, ktore maje funkcje autokowa-
rlancji o ogélnej postaci:

C(t.s) . ft(») (©)

gdzie:
fl - funkcja rzeczywista.
Dla szczeg6lnego przypadku proceséw zmian napiecia o funkcji autokowa-

rlancji postaci (1) generowania realizacji procesu polega na losowaniu
zmiennej losowej o rozktadzie prawdopodobienstwa:
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f (uN) i . exp(- | <UH-VS ,)2. “4)
*n N ? 1 - a
gdzie :
s » exp(-<*.h),
h - odlegto$¢ pomiedzy chwilami czasu *k 1 W w ktérych okreslo-
ne se wartosci realizacji, k e 1,2,....N

0 wartos$ci oczekiwanej:

m * UN_1.exp(-«h) )

1 wariancji:

62 - 1 - exp(-2cch). ®)

W pierwszym kroku generowania procesu zostaje wylosowana wartos$¢ UQ
zmiennej Jlosowej o rozktadzie n (0,1). W kolejnym k-tym kroku nastepuje
losowanie wartosci zmiennej losowej o rozktadzie N(m,<S).

Dla proces6w zmian napiecia o funkcji autokowariancji (2) generuje sieg

proces:

Ju(®)j = NIXx(Z . sin™t + ju2(t)] - cos”t, (@)
gdzie :

jujit)! _ illgit)] - niezalezne procesy zmian napiecia o funkcjiautoko-

wariancjl (1) oraz wartos$ci oczekiwanej E~it)] s O.

Generowanie realizacji procesu (7) sprowadza sie do generowania reali-
zacji procesu o funkcji autokowariancji (1), poniewaz:

Efu(t).u(s)] * "@u(t)-uj(s)d .sin™t . sin?s +

+ E[1>2 (t).U2 (s)] -cos”t ,cos”s =Cjit-s) .cos"(t-s) )

3. MODEL MATEMATYCZNY REGULATORA NAPIECIA

Dziatanie uktadu regulacji napiecia z tyrystorowym przedecznikiem za-
czepéw, przy zatozeniu Ze pracuje on w uktadzie regulacji tréj potozeniowej ,
mozna opisa¢ za pomoce roéwnania okreslajecego i [k+l] potozenie przetgcz-
nika zaczepow w zaleznosci od aktualnie wystepujgcej w sieci wartosci na-
piecia u(tl oraz od poprzedniego potozenia przetacznika i[k]. Réwnanie
to mozna zaoisac w postaci ogolnej :

I[k* 1 ¢ 1[kjj - (91
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przy czy« wartosci funkcji F dla odpowiednich par (u(t){ ifk]) jaj
argumentéw podano w tabeli:

i[k+1] u(t) iK1

0
1 0 Siu(t) *1 uu - ud
1 1

-1 .1

2 UU - Ud < U(t) < Uu + ud

-1
-1 u, ¢ Ud <u(t)
0 1

gdzie:
i [K) - potozenie przetacznika zaczepdéw w k-tym kroku,
ud - warto$¢ napiecia dodawczego,
- zadana wartos$¢ napiecia, ktéra «a by¢ utrzymywana w danym punk-
cie aiecl.

4. PRZYKLAD DOBORU WARTOSCI NAPIECIA DODAWCZEGO

Przyjmujec jako kryterium optymalizacji Q minimum wariancji napiecia
na wyjsciu regulatora:

T
Q *T / [u(t) - uul2 dt <10>
0
400/6/1,05 0W-1204 OnGek
fTiN OnGek3x70+25mm2 3*70+25+3x2.5
150m r?2" T 180m
KWB-3RDS
2*135kW

Rys. 1. Przyktadowy schemat Ildeowy uktadu zasilania kombajnu

dobrano wartos$ci napiecia dodawczego. Jakie nalezy wprowadzi¢ do aiecl
oddziatowej zasilajecej kombajn weglowy KWB-3RDS (rys. I). Przeprowadzona
w tym uktadzie zasilania kombajnu pomiary zmian napigecia pozwolity na
oszacowanie Tfunkcji autokowariancji procesu zmian napiecia (rya. 2) wyra-
zeniem [2]:

p » exp(-0,39< ) . cos 0,594 (11)
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Rys. 2. Funkcje autokowariancjl procesu zmian napiecia w sieci 1000 V:
a) uzyskana na podstawie pomiardéw, b) aproksymujeca

Wykorzystujac przedstawiong metode modelowania proceséw zmian napiegcia
generowano za pomoce EMC 100 realizacji o dtugosci 6008 kazda. Nastepnie
dla kazdej realizacji modelowano dziatanie regulatora napiecia przyjmu-
jac roézne wartos$ci napiecia dodawczego UN. Oako warto$é¢ zadanag Uu
przyjmowano wartos¢ Srednig procesu zmian napiecia uzyskang ne podstawia
pomiaréw. Dla kazdej wygenerowanej realizacji i przyjetej wartosci napie-
cia dodawczego Ud obliczano wartos$ci kryterium Q i liczby zadziatac
przetacznika zaczepéw M. Na podstawie otrzymanych wynikéw dla kazdej war-
tosci napiecia dodawczego Ud obliczono wartosci $rednie E[q] 1 e[m].
Zalezno$¢ tych wartos$ci $rednich od napiecia dodawczego Ud dla rozpa-
trywanego uktadu zasilania kombajm przedstawiono na rys. 3. Wynika z
nich, ze aby uzyska¢ minimalne zm ;eny napiecia wzgledem wartoéci zadanej,
nalezatoby w tym przyktadowym uktadzie zasilania wprowadzié¢ napiecia do-
dawcze o wartos$ci Ud « 30 V.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wartos$ci S$rednich e[g] i e[n] od napiecia dodawczego

5. ZAKONCZENIE

Wyniki pomiaréw poziomu napiecia w sieciach gdérniczych wskazuje na ko-
nieczno$¢ zwro6cenia znacznie wiekszej uwagi na warunki zasilania maszyn
przodkowych oraz celowo$¢ zastosowania uk#adéw regulacji naciecia.

Modelowanie zmian napiecia zachodzecych w sieciach goérniczych za pomo-
ce procesow losowych umozliwia ich odwzorowanie z uwzglednieniem wszyst-
kich czynnikéw majecych Istotny wpdyw na wystepowanie odchylen napiecia
oraz pozwala na odtwarzania tych zmian za pomoce EMC. Zastosowanie tyrys-
torowych przetecznikéw zaczepow z odpowiednio dobranymi napieciami do-
dawczymi (zaczepami) pozwoli na whasciwe stabilizacje napiecie roboczego
silnikéw napedzajecych maszyny gérnicze w réznych stanach len pracy. Opty-
malizacje doboru napie¢ dooewczych umozliwia metoda, ktérej zasady przed-

stawiono w niniejszym artykule.
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OnmiH3AI31H nOHEOPA nPHEAICtfflia HAraSHEHIIZ; CETE.i AOEIEASLGIX
UEXOB METO"OU {lAiUKHHOIC 3KCIIEPHMEHTA

Pe3bn e

B paOoTe npeflCTaBJieH onocoS HonojibSoaaHZH MamnHHoro aKonepHueHTa juut
cjiy'ia;iHbix npopeocoB k nondopy npaSaBdiHux HanpsxenHil h cemx nodhiBa il;hx
pexoB. npHBeeH npnMep npxMSHeHM MeTOAa MauHHHoro OKcnepnneHTa ajm ycipoil-
cTBa nBTaHKB yroJibHoro KOM6a3Ha.

THE OPTIMALIZATION OF SELECTING THE BOOSTING VOLTAGES
OF NETWORKS 1IN THE MINING SECTIONS 8Y THE DIGITAL
SIMULATION METHOD

Summary

In the paper 1is presented a method of using digital simulation of
transient for the selection of boosting voltages in the networks of the
mining sections. An example of the use of the optimalization method for
the feed system of a mechanical coal miner is given.



