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PRZEBIEGI POBORU MOCY ELEKIRYCZNEJ PRZEZ 
SUNUCI ŚCIANOWEGO PRZENOŚNIKA ZGRZEBŁOWEGO

Streszozenie. Znajomo.4<5 wartości i przebiegów mocy rozwijanej 
przez silniki elektryczne poszczególnych zespołów napędowych, jest 
niezbędna przy prowadzeniu analizy zjawisk występujących w przenoś­
nikach zgrzebłowyoh. W pracy zaprezentowano rezultaty pomiarów po­
boru mocy elektrycznej przez silniki przenośnika ścianowego w wa­
runkach róZnyoh obcląstań tego przenośnika urobkiem. Przedstawiono 
przykładowe osoylogramy poboru mocy. w tym również zarejestrowany 
przypadek pracy generatorowej silników przenośnika. Przeanalizowano 
rozdział mocy na poszczególne zespoły i dokonano oceny konsekwencji 
zmian wprowadzanych przez użytkowników w układach napędowyoh prze­
nośników.

1. WSTĘP

Rozpoznanie, analiza i prawidłowa interpertaeja zjawisk zaohodząoyoh 
w ścianowych przenośnikach zgrzebłowych wymagają prowadzenia - oprócz 
badań teoretycznych i stanowiskowyoh - pomierów w warunkach dołowych, 
gdzie występują rzeczywiste warunki pracy tych maszyn. Za względu na 
szereg ograniczeń - aparaturowych, technicznych i organizacyjnych - zorga­
nizowanie i prowadzenie pomiarów w podziemiach kopalń nie jest łatwe, 
szozególnie w warunkach normalnej eksploatacji kompleksu ścianowego. Jest 
to jednakie jedyny sposób na uzyskanie informacji o wartościach i prze­
biegach obciążeń występujących w ścianowych przenośnikach zgrzebłowych 
podczas rozruchu i ruohu ustalanego w rzeozywistyoh warunkach ich pracy. 
Znajomość rzeozywistyoh obciążeń elementów przenośnika zgrzebłowego jest 
niezbędna dla prawidłowej oceny ich konstrukoji, kierunków wprowadzanych 
zmian konstrukcyjnych 1  jest podstawą do weryfikacji efektów wdrożonych 
ulepszeń. Wyniki pomiarów dołowych stanowią również cenną bazę danych do 
prowadzenia badań stanowiskowych i teoretycznych, zmierzających do pełne­
go wyjaśnienia zjawisk zachodzących w przenośnikach zgrzebłowych [jJ.

Jednym z podstawowych parametrów, którego znajomość jest niezbędna dla 
prowadzenia jakiejkolwiek analizy zjawisk zachodząeyoh w przenośnikaoh
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zgrzebłowych, Jest moc rozwijana przez poszozególne silniki elektryczne 
w zespołach napędowych przenośnika. Współczesne przenośniki zgrzebłowe 
wyposażone są w zespoły napędowe pojedyncze lub zdwojone (w układzie 
równoległym RR, prostopadłym PP i mieszanym RP) w napędzie wysypowym 
i zwrotnym.

V skład zespołu napędowego przenośnika zgrzebłowego produkcji krajowej 
wchodzą:
- asynchroniczny silnik elektryozny (najozęśoiej o mooy 90 kw),
- sprzęgło hydrokinatyozne SH-100/75 (ozęsto zamieniane przez użytkowni­

ków na bezpoślizgowe sprzęgła podatne SPP—100Z),
- reduktory walcowe (w układzie P) lub waloowo-kątowe (w układzie R),

Pomimo, iZ suma zainstalowanej mooy w przenośniku jest znaczna, wystę­
pują powaZne problemy z równomiernym oboiąZeniem wszystkich zespołów na­
pędowych. Nierównomierność poboru mooy elektryoznej przez poszczególne 
silniki przenośnika moZe prowadzić do przeciążenia niektórych zespołów 
napędowyoh nawet przy niewykorzystaniu nominalnej mooy sumaryoznej za­
instalowanej w przenośniku [2,3j, Przeprowadzone pomiary poboru mooy poi- 
walają na określenie średnioh mooy sumaryoznyoh przy różnym obciążeniu 
urobkiem, ozęstości i amplitud drgań mocy pobieranych przez silniki oraz 
rozdział mooy na poszczególne zespoły napędowe przenośnika zgrzebłowego,

2. STANOWISKO DO POMIARU MOCY ŚCIANOWEGO 
PRZENOŚNIKA ZGRZEBŁOWEGO

Pomiary mooy pobieranej przez silniki asynchroniczne ścianowego prze­
nośnika zgrzebłowego przeprowadzono w kombajnowej ścianie kompleksowo 
zmechanizowanej G-1* pokładu 358/1 na poziomie 385 m w Kopalni Węgla Ka­
miennego "Sośnica" w Gliwioaoh. Dwułańcuchowy przenośnik zgrzebłowy 
Rybnik-80 o długości 202 m transportował urobek po upadzie o nachyleniu 
10 - 18°. W przenośniku zainstalowano dwa zespoły napędowe o mooy nomi­
nalnej 90 kW (silniki nr 1 i Ił) i dwa o mocy 132 kW (silniki nr 2 i 3) 
w układzie RP w napędzie wysypowym i RR w napędzie zwrotnym (rys. 1 ). 
Sprzęgła hydrokinstyozne zastąpiono sprzęgłami podatnymi SPP-100 Z.

Pomiaru mocy elektryoznej pobieranej przez silniki przenośnika dokony­
wano za pomooą przetworników mooy ozynnej prądu przemiennego PP3, zainsta­
lowanych wraz z przekładnikami prądowymi i napięciowymi w ognioszczolnych 
obudowach wyłączników kopalnianych. Mierzono równooześnie moc wszystkioh 
czterech silników przenośnika i rejestrowano na taśmie światłcozułej 
oscylografu pętlicowego, co umożliwiło wyznaozenie współczynników roz­
działu mocy, jako stosunku mooy pobieranej przez i-ty silnik do sumaryoz­
nej mooy wszystkich silników:
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Współczynniki te charakteryzują rozdział mocy na poszczególne zespoły 
napędowe przenośnika zgrzebłowego, określając Jaką część mocy całkowietej 
rozwija i-ty silnik.
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Rys. 1. Ścianowy przenośnik zgrzebłowy będący obiektem pomiarów 
Fig. 1. Scheme of face scraper oonveyor subject to measurements

3. PRZEBIEGI POBORU MOCY ELEKTRYCZNEJ PRZEZ SILNIKI 
ASYNCHRONICZNE PRZENOŚNIKA ZGRZEBŁOWEGO

Pomiary poboru mocy elektryoznej przez silniki asynchroniczne prowadzo­
no przy róZnyrn stopniu obciążenia przenośnika zgrzebłowego urobkiem ka— 
miennc-węglowym. Dla kaZdego schematu załadowania urobku na długości prze­
nośnika przedstawionego na rys. 2, zaprezentowano 5 sekundowy fragment 
osoylogramu poboru mooy przez wszystkie silniki przenośnika ścianowego.
W przebiegach poboru mocy przedstawionych na rys. 3, odpowiadających ob- 
ciąZeniu przenośnika urobkiem jak na rys, 2a, wyodrębnić można następują­
ce częstości drgać:
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silnik nr 1« 5,51} 26,17 rads“1
silnik nr 2; 10,13} 26,17 39,25 rads
silnik nr 3i brak drgań 
silnik nr k: 5 ,3 2$ 10,83 rads-1
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Rys. 2. Schemat obci^Zenia przeno£nika urobkiem 
Fig. 2, Versions of loading the scraper conveyor with the winning

Rys. 3. Przebiegi poboru mocy przez silniki dla obciążenia przenośnika
urobkiem jak na rys. 2a

Fig. 3. Power consumption by the motors of the faoe conveyor which is loa­
ded as shown in fig. 2a
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Amplituda drgań poboru mocy wynosi około 13 kk, a średni sumaryczny 
pobór mocy dla przedstawionego fragmentu wynosi 176,4 kW. Poszczególne 
silniki asynchroniczne obciążone są nierównowmiemie. Najbardziej obcią­
żony jest silnik 2 , którego średni pobór mocy wynosi 6 3,3 3 kV. średni 
pobór mooy silnika 3 wynosi 53,01 kW. Mniej obciążone są silniki 1 i 4. 
średni pobór mocy silnika 1 wynosi 32,24 kW, a silnika 4 tylko 26,76 kW. 
Miarą nlerównomierności poboru mocy przez silniki asynchroniczne są 
współczynniki rozdziału mooy, które wynoszą odpowiednio!

Ul = 0 ,18 28, u2 = 0,359, u3 = 0,3005, uą = 0,1 5 1 7.

Drgania poboru mocy elektrycznej przez silniki asynchroniczne przenośnika 
obciążonego nosiwem jak na rys. 2b przedstawiono na rys. 4 dla 5 sekundo­
wego odcinka w ozasie od 6 ,1 s do 1 1 , 1  s po włączeniu pierwszego silnika 
oraz na rys. 5 illa fragmentu od 21,1 s do 26,1 s. Częstość drgań poboru 
mocy wynoszą odpowiednio:

.-1- silnik 1 :
- silnik 2 :
- silnik 3» 
■J silnik 4:

9,23» 22,42 rad s'
22,42 rad s"1,

3.92,
9,23»
nie wykazuje drgań, 
3,57 * 3,83» 5 ,06» 7 ,30» 22,42 rad s- 1

Rys. 4. Przebiegi poboru mocy przez silniki, dla obciążenia przenośnika
urobkiem jak na rys, 2b

Fig. 4. Power consumption by the motors of the face conveyor which is 
loaded as shown in fig. 2b
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Rys. 5. Przebiegi poboru mocy przez silniki, dla obciążenia przenośnika
urobkiem jak na rys. 2b

Fig. 5. Power consumption by the motors of the face conveyor which is
loaded as shown in fig. 2b

Amplituda drgań poboru mocy jest zmienna, a największą, wynoszącą 40,8 kV 
wykazuje silnik 4. Sumaryczna moc pobierana przez wszystkie silniki w mia­
rę upływu ozasu wyraźnie maleje, co związane jest z początkiem rozładowy­
wania przenośnika i dla kolejnych 5 sekundowych odcinków wynosi: 243,7 k¥ 
(rys. 4); 240,2 k¥| 231,3 kV} 212,5 kV (rys. 5)} 191,6 kV. Silniki
elektryczne obciążone są nierównomiernie, a współczynniki rozdziału mocy 
charakteryzujące tę nierćwnomiemość w kolejnych odcinkach ozasowych 
przedstawiono w tablicy 1 . Najbardziej obciążony jest silnik 2, którego 
współczynnik rozdziału mocy przyjmuje średnie wyrtości od 0,444 do 
0,5673. Znaczy to, że ponad połowę całkowitych oporów ruchu pokonuje 
tylko Jeden silnik, chociaż zainstalowane są aż cztery.

Oscylogram rejestracji drgań poboru mocy przez silniki asynchroniczne, 
dla jeszcze innego stanu załadowania przenośnika ścianowego nosiwem 
(rys. 2c) przedstawiono na rys. 6 1 rys. 7.
Częstości drgań poboru mocy wynoszą odpowiednio:

- 1- silnik 1:
- silnik 2:
- silnik 3:
- silnik 4:

3,83| 5 ,6 1| 9,8 1}
‘*,83; 9,81, 15,70}
nie wykazuje drgań 
3,61} 4,83} 5,61}

15,70} 24,15 rad s"
2 6 ,1 7 rad s-1

24,15} 31,40 rad s- 1

V tej realizacji pomiarów największą amplutudę drgań poboru mocy wykazuje 
również silnik 4, która wynosi 38,9 k¥. Najbardziej obciążony Jest sil­
nik 2, a rozdział obciążenia na poszczególne silniki jest Jeszcze bar­
dziej nierównomierny (tablica 2 ).
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Rys. 6. Przebiegi poboru mocy przez silniki, dla obciążenia przenośnika
urobkiem jak na rys. 2c

Fig« 6. Power consumption by the motors of the face conveyor which is
loaded as shown in fig. 2o

Rys. 7. Przebiegi poboru raooy przez silniki, dla obciążenia przenośnika
urobkiem Jak na rys. 2c

Fig. 7. Power consumption by the motors of the face conveyor which is
loaded as shown in fig. 2c

Oscylogran drgali poboru mocy przez s Ilnikl asynchroniczne w przypadku 
przenośnika nlezaładowanego urobkiem przedstawiono na rys* 8. Współczyn­
niki rozdziału mocy poszczególnych silników asynchronicznych wynoszą:
U 1 =  0,5127} u2 =  1,0U 13} u3 =  -0,0892} = -0,iłć48 zaś sumaryczny
pobór mocy 61 lcW,
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Na 03cylogramle tym zaobserwowano zjawisko pracy generatorowej obydwu sil­
ników asynchronicznych zainstalowanych w napędzie wysypowyra.

Rys. 8. Generatorowa praca silników napędu wysypowego przy przenośniku
niezaładowanym

Fig. 8. Generator duty of electric motors of main drive in unloaded face
conveyor

Praca generatorowa silników eiektry-sznych w przenośniku zgrzebłowym ma 
miejsce wtedy, gdy silniki te napędzane są poprzez łańcuch zgrzebłowy do 
prędkości nadaynohronicznoj, Moment obrotowy tych silników ma wówczas 
wartość ujemną i bęben Łeńowohowy przekazuje na łańcuch zgrzebłowy siłę 
uciągu o zwrocie przeciwnym do zwrotu prędkości łańcucha. Zjawisko to wy­
musza konieczność pokonania tego dodatkowego obciążenia przez pozostała 
silniki, które rozwijają moc większą od wymaganej dc pokonania oporów ru­
chu. Współczynniki rozdziału mocy silników praoująoyob w zakresie genera­
torowym mają wartość ujemną (u <  0), a pozostałych Silników mogą przyj­
mować wartości większe od jedności (u > i). Przyczyną tego niekorzystne- 
go zjawiska jest zróżnicowanie prędkości obrotowych bębnów łańcuchowych 
spowodowane z jednej strony zróżnicowaniem rozkładu podziałek ogniw wzdłuż 
konturu łańcuchowego, a z drugiej strony różnicami przyłożeń reduktorów 
w napędach prostopadłych i równoległych, ¥ skrajnych przypadkach (duże 
różnice podziałek ogniw odcinków współdziałających z bębnami łańeuohowymi, 
stosowanie napędów równoległych i prostopadłych, zróżnicowanie rzeczywis­
tych charakterystyk mechanicznych silników przy zastosowanych sprzęgłach 
podatnych) może dochodzić do przeciążenia jednego z silników nawet przy 
małej mocy sumarycznej wszystkich silników potrzebnej do pokonania oporów 
ruohu przenośnika niezaładowanego.
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Zróżnicowanie charakterystyk silników elektrycznych wywołuje stałą nieróy- 
nomiemość rodzisłu taocy, natomiast zróżnicowanie podzialsk ogniw wzdłuż 
konturu łańcucha zgrzebłowego jest przyczyną okresowych drgań rozdziału 
mocy o częstości konturowej powtarzających się po każdym obiegu łańcucha, 
Na rys, 9 przedstawiono zmiany współczynników rozdziału mocy w 25 sekundo­
wym fragmencie ruchu przenośnika obciążonego urobkiem. Zaobserwować można 
istotne zróżnicowanie współczynników rozdziału mocy (od 0,05 do 0,60) 
świadczące o dużej nierównomiemości mocy rozwijanej przez silniki napę­
dowa, a prowadzące do okresowego przeciążania jednych silników przy nie­
dociążeniu pozostałych. Przebieg zmian współczynnika rozdziału mocy napę­
du pomocniczego + u^ dla tego fragmentu obiegu jest niemal iden­
tyczny jek w kolejnym obiegu łańcucha û . = u^ ł uJ, dla tego samego od­
cinka (rys. 10), wskazując na powtarzalność zmian rozdziału mocy! * kolej­
nych obiegach, pomimo odmiennego charakteru «siar. sumarycznej mocy pobiera­
nej przez silniki przenośnika. Średnia moc sumaryczna w analizowanym frag­
mencie pierwszego obiegu wynosi = 2'! S, 6 kV, a drugiego -
= 195.6 kW, zaś współczynniki rozdziału mocy napędu zmieniają się w ze- 
kresach;

0,6ió ^  ux <£ 0,9**5 uIir = 0,776

0,592 <  14 <  0,912 u ^ r = 0 ,79 2

W przedstawionym przypadku silniki napędu zwrotnego pracują z obciążeniem
nominalnym, przy sumarycznej mocy pobieranej przez wszystkie silniki 
mniejszej od połowy nominalnie zainstalowanej w przenośniku mocy.

U. PODSUMOWANIE

V budowie przenośników zgrzebłowych nadal utrzymuje się - popierana 
żądaniami użytkowników - tendencja do zwiększania zainstalowanej mocy sil­
ników napędowych. Równocześnie obserwuje się zjawisko bardzo nierównomier­
nego wykorzystania możliwości napędów i to nie tylko z powodu zróżnicowa­
no go stopnia załadowania przenośnika urobkiem, ale również ze względu na 
nierównomierny rozdział obciążenia na poszczególne zespoły napędowe. Na­
silanie się tego niekorzystnego zjawiska, spotęgowanego zmianami dokony­
wanymi w przenośnikach zgrzebłowych przez użytkowników próbujących na 
własną rękę zmniejszać niedomagania konstrukcji fabrycznej, prowadzi 
w ruchu ustalonym przenośnika do trwałego lub okresowego przeciążania 
Jednych zespołów napędowych przy niedociążeniu pozostałych. Kłopoty 
z eksploatacją sprzęgieł hydrokinetycznych w trudnych warunkach dołowych 
skłaniają użytkowników przenośników zgrzebłowych do stosowania w ich 
miejsce sprzęgieł podatnych. Nie zawsze uświadamianą konsekwencją takiego 
postępowania jak szereg różnorodnych, najczęściej niekorzystnych zjawisk.



Przeblegi pomiaru mocy 137

Usztywnienie wyjściowych charakterystyk zespołów napędowych czyni układ 
bardziaj wrażliwy na wiele czynników. Obok zróżnicowania podziałek ogniw 
odcinków współdziałających z bębnami łańcuchowymi, różnic rzeczywistych 
charakterystyk silników elektrycznych, również różnice przełożeń redukto­
rów ujawniają tu swój niekorzystny wpływ na rozdział mocy.

Rejestracja mocy podczas pełnego obiegu łańcucha w przenośniku nieob- 
ciążonym udowodniła realność pracy silników w zakresie generatorowym i to 
zarówno silników napędu głównego jak i pomocniczego.
Zjawisko to wywołane jest współdziałaniem bębnów łańcuchowych z łańcucha­
mi o zróżnicowanych podziałkach ogniw. Występuje ono łatwiej w przenośni­
kach niezaładowanyeh aniżeli obciążonych urobkiem, co wynika z położenia 
punktu pracy silnika na jego charakterystyce blisko prędkości synchronicz­
nej.

Najniższą częstością drgań w przenośnikach zgrzebłowych jest częstość 
konturowa drgań poboru mocy przez silniki asynchroniczne. Drgania te wy­
muszone są zmianami prędkości kątowych bębnów łańcuchowych współdziałają­
cych z odcinkami łańcuchów o różnych podziałkach ogniw. V mierzonym prze­
nośniku zgrzebłowym częstość konturowa drgań mocy wynosiła 0,013 rad s 1. 
Należy wdrożyć w trybie pilnym w kopalniach odpowiedni system gospodarki 
łańcuchami zgrzbłowymi, który uniemożliwi łączenie w Jednym przenośniku 
odcinków łańcucha nowego i zużytego o zwiększonych podziałkach ogniw oraz 
pozwoli na dobór łańcucha o zbliżonym stopniu zużycia w razie koniecznoś­
ci przedłużania traay przenośnika.
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nPOTEKAHHE IIOTPEKJIHEMOii SJISKTPHHEOKOil MOIHHOCTH 

A B H rA IEJlM  OHHCTHOrO CKPEEKOBOrO KOHHEitEPA

P e 3 ¡0 m. e
3HaHHS CTOHMOOTH H HpOTeKaHHJI MOqHOCTH pa3BHBaeM0it aaeK lpoABH raieaaM H  

OT^e^iHHX npHBoĵ hhx cociaB O B  Keo6xo^HKO npH BeseHHH aHanH3a HBxeHHii npoxo- 

j;an hx  b c k p s Ckobhx  KOHBeiiepax. B c T a r te  npeflciaB JieH H  p e3 y jib ia T H  n 3 M e p e hx2 

n oT p eS xaew oS  axeK TpH vecK oii m o i h h o c t h  aBHraTejiHMn oan cT H oro  KOHBeiiepa 

s  yoxoB H ax pa3H ux Hai’p ysoK  3 T o ro  KOHBeiiepa. OpeflCTaBJieHH npHMepHHe oophxjio-  

rpaMMH n o x p e S x a e iio fi modjhocth b tom T o s e  oxy^iail r e H ep a io p H o a  paCoTti nBttra- 

T e x e ii KOHBeiiepa. G flexaa  aH H axas p a c n p e x e x e hhk mohhocth Ha oTflejiBHHe oooTa-
BU.

CURVES OF ELECTRIC POWER CONSUMPTION BY THE MOTORS 
OF THE FACE SCRAPER CONVEYOR

S u m m a r y
Information about valua and oharactar of power oonaumption by electric 

motors of a face scraper conveyor is indispensable for an analysis of dy­
namic phenomena oocuring In mine scraper oonveyors, The reeults of measu­
rements of electric power consumption by the motors for different versions 
of loading: the soraper conveyor are presented in the paper. Exemplary 
oscillograms of power consumption, among them with generator duty of 
asynchronous motors are shown. The measurement enabled designation of 
power distribution in eleotrio motors and evaluation of ohanges made in 
drives of the faoe soraper oonveyor.


