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PRZEBIEGI POBORU MOCY ELEKIRYCZNEJ PRZEZ
SUNUCI SCIANOWEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Streszozenie. Znajomo 45 wartosci i przebiegéw mocy rozwijanej
przez silniki elektryczne poszczegélnych zespotédw napedowych, jest
niezbedna przy prowadzeniu analizy zjawisk wystepujacych w przenos-
nikach zgrzebtowyoh. W pracy zaprezentowano rezultaty pomiaréw po-
boru mocy elektrycznej przez silniki przenos$nika $cianowego w wa-
runkach rézZnyoh obclastan tego przenosnika urobkiem. Przedstawiono
przyk#adowe osoylogramy poboru mocy. w tym réwniez zarejestrowany
przypadek pracy generatorowej silnikéw przenosnika. Przeanalizowano
rozdziat mocy na poszczeg6lne zespody i1 dokonano oceny konsekwencji
zmian wprowadzanych przez uzytkownikow w ukd#adach napedowyoh prze-
nosnikow.

1. WSTEP

Rozpoznanie, analiza i prawiddowa interpertaeja zjawisk zaohodzgoyoh
w Scianowych przenosnikach zgrzebtowych wymagajg prowadzenia - oproécz
badan teoretycznych i stanowiskowyoh - pomieréw w warunkach dofowych,
gdzie wystepuja rzeczywiste warunki pracy tych maszyn. Za wzgledu na
szereg ograniczeh - aparaturowych, technicznych i organizacyjnych - zorga-
nizowanie i prowadzenie pomiaréw w podziemiach kopaln nie jest datwe,
szozeg6lnie w warunkach normalnej eksploatacji kompleksu Scianowego. Jest
to jednakie jedyny sposéb na uzyskanie informacji o wartosciach i prze-
biegach obcigzen wystepujacych w Scianowych przenos$nikach zgrzebtowych
podczas rozruchu i ruohu ustalanego w rzeozywistyoh warunkach ich pracy.
Znajomo$¢ rzeozywistyoh obcigzen elementéw przenosnika zgrzebfowego jest
niezbedna dla prawidtowej oceny ich konstrukoji, kierunkéw wprowadzanych
zmian konstrukcyjnych 1 jest podstawga do weryfikacji efektéw wdrozonych
ulepszen. Wyniki pomiaréw dotowych stanowig réwniez cenng baze danych do
prowadzenia badan stanowiskowych i teoretycznych, zmierzajacych do pedne-
go wyjasnienia zjawisk zachodzacych w przenosnikach zgrzebdtowych [jJ.

Jednym z podstawowych parametréw, ktdérego znajomo$¢ jest niezbedna dla
prowadzenia jakiejkolwiek analizy zjawisk zachodzaeyoh w przenosnikaoh
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zgrzebtowych, Jest moc rozwijana przez poszozeg6lne silniki elektryczne
w zespotach napedowych przenosnika. Wspotczesne przenosniki zgrzebdowe
wyposazone sg w zespoty napedowe pojedyncze lub zdwojone (w uktadzie
réownolegdym RR, prostopadtym PP i mieszanym RP) w napedzie wysypowym
i zwrotnym.

V sktad zespotu napedowego przenosnika zgrzebtowego produkcji krajowej
wchodzg:

- asynchroniczny silnik elektryozny (najozesoiej o mooy 90 kw),

- sprzegto hydrokinatyozne SH-100/75 (ozesto zamieniane przez uzytkowni-
kow na bezposlizgowe sprzegta podatne SPP-1002),

- reduktory walcowe (w uktadzie P) lub waloowo-katowe (w ukdadzie R),

Pomimo, iZ suma zainstalowanej mooy w przenosniku jest znaczna, wyste-
puja powaZne problemy z réwnomiernym oboigZeniem wszystkich zespotéw na-
pedowych. Nieréwnomierno$¢ poboru mooy elektryoznej przez poszczegélne
silniki przenosnika moZe prowadzi¢ do przecigzenia niektérych zespotéw
napedowyoh nawet przy niewykorzystaniu nominalnej mooy sumaryoznej za-
instalowanej w przenosniku [2,3j, Przeprowadzone pomiary poboru mooy poi-
walaja na okreslenie $rednioh mooy sumaryoznyoh przy réznym obcigzeniu
urobkiem, ozestosci i amplitud drgan mocy pobieranych przez silniki oraz
rozdziat mooy na poszczegdlne zespoty napedowe przenosnika zgrzebdowego,

2. STANOWISKO DO POMIARU MOCY SCIANOWEGO
PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Pomiary mooy pobieranej przez silniki asynchroniczne $cianowego prze-
nosnika zgrzebtowego przeprowadzono w kombajnowej Scianie kompleksowo
zmechanizowanej G- pok#adu 358/1 na poziomie 385 m w Kopalni Wegla Ka-
miennego "'Sos$nica™ w Gliwioaoh. Dwudancuchowy przenosnik zgrzebtowy
Rybnik-80 o dfugosci 202 m transportowat urobek po upadzie o nachyleniu
10 - 18°. W przenosniku zainstalowano dwa zespoty napedowe o mooy nomi-
nalnej 90 kW (silniki nr 1 1 W) i dwa o mocy 132 kW (silniki nr 2 i1 3)

w uktadzie RP w napedzie wysypowym i RR w napedzie zwrotnym (rys. 1).
Sprzegta hydrokinstyozne zastgpiono sprzegtami podatnymi SPP-100 Z.

Pomiaru mocy elektryoznej pobieranej przez silniki przenosnika dokony-
wano za pomoog przetwornikéw mooy ozynnej pradu przemiennego PP3, zainsta-
lowanych wraz z przekdadnikami pradowymi i napieciowymi w ognioszczolnych
obudowach wydgcznikéw kopalnianych. Mierzono réwnoozesnie moc wszystkioh
czterech silnikéw przenosnika i rejestrowano na tasmie Swiatdcozutej
oscylografu petlicowego, co umozliwidto wyznaozenie wspédczynnikéw roz-
dziatu mocy, jako stosunku mooy pobieranej przez i-ty silnik do sumaryoz-
nej mooy wszystkich silnikéw:



Przebiegi pomiaru mocy. .. 127

*1
g " *

Wspoédczynniki te charakteryzuja rozdziat mocy na poszczeg6lne zespoty
napedowe przenosnika zgrzebtowego, okreslajac Jaka czes¢ mocy catkowietej
rozwija i-ty silnik.
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Rys. 1. Scianowy przenosnik zgrzebtowy bedacy obiektem pomiaréw
Fig. 1. Scheme of face scraper oonveyor subject to measurements

3. PRZEBIEGI POBORU MOCY ELEKTRYCZNEJ PRZEZ SILNIKI
ASYNCHRONICZNE PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Pomiary poboru mocy elektryoznej przez silniki asynchroniczne prowadzo-
no przy réZnyrn stopniu obcigzenia przenosnika zgrzebtowego urobkiem ka—
miennc-weglowym. Dla kaZdego schematu zakadowania urobku na ddugosci prze-
nosnika przedstawionego na rys. 2, zaprezentowano 5 sekundowy fragment
osoylogramu poboru mooy przez wszystkie silniki przenosnika $cianowego.

W przebiegach poboru mocy przedstawionych na rys. 3, odpowiadajgcych ob-
cigZeniu przenos$nika urobkiem jak na rys, 2a, wyodrebni¢ mozna nastepuja-
ce czestosci drgac:
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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 31 brak drgan

silnik nr k: 5,32% 10,83 rads-1
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Rys. 2. Schemat obci”~Zenia przenof£nika urobkiem
Fig. 2, Versions of loading the scraper conveyor with the winning
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Rys. 3. Przebiegi poboru mocy przez silniki dla obcigzenia przenosnika
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 drgan poboru mocy wynosi okoto 13 kk, a $redni sumaryczny
pobér mocy dla przedstawionego fragmentu wynosi 176,4 kW. Poszczeg6lne
silniki asynchroniczne obcigzone sg nieréwnowmiemie. Najbardziej obcig-
zony jest silnik 2, ktérego $redni pobdér mocy wynosi 63,33 kV. Sredni
pobér mooy silnika 3 wynosi 53,01 kW. Mniej obciazone sa silniki 1 i 4.
Sredni pobdér mocy silnika 1 wynosi 32,24 kW, a silnika 4 tylko 26,76 kW.
Miarg nleréwnomiernosci poboru mocy przez silniki asynchroniczne sa
wspédczynniki rozdziatu mooy, ktdére wynoszg odpowiednio!

ur =0,1828, u2 =0,359, u3 = 0,3005, ug = 0,1517.

Drgania poboru mocy elektrycznej przez silniki asynchroniczne przenosnika
obcigzonego nosiwem jak na rys. 2b przedstawiono na rys. 4 dla 5 sekundo-
wego odcinka w ozasie od 6,1 s do 11,1 s po wkaczeniu pierwszego silnika
oraz na rys. 5 illa fragmentu od 21,1 s do 26,1 s. Czestos¢ drgan poboru
mocy wynoszg odpowiednio:

- silnik 1: 3.92, 9,23» 22,42 rad &%

- silnik 2: 9,23» 22,42 rad s"1,
- silnik 3» nie wykazuje drgan,

) silnik 4: 3,57 * 3,83» 5,06» 7,30» 22,42 rad s

Rys. 4. Przebiegi poboru mocy przez silniki, dla obcigzenia przenosnika
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 obcigzenia przenosnika
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 drgan poboru mocy jest zmienna, a najwieksza, wynoszaca 40,8 kv
wykazuje silnik 4. Sumaryczna moc pobierana przez wszystkie silniki w mia-
re updywu ozasu wyraznie maleje, co zwigzane jest z poczatkiem roztadowy-
wania przenosnika i dla kolejnych 5 sekundowych odcinkéw wynosi: 243,7 k¥
(rys. 4); 240,2 k¥] 231,3 kV} 212,5 kV (rys. 5)} 191,6 kv. Silniki
elektryczne obcigzone sg nierdéwnomiernie, a wspédczynniki rozdziatu mocy
charakteryzujace te nieréwnomiemos¢ w kolejnych odcinkach ozasowych
przedstawiono w tablicy 1. Najbardziej obcigzony jest silnik 2, ktorego
wspotczynnik rozdziatu mocy przyjmuje Srednie wyrtosci od 0,444 do
0,5673. Znaczy to, ze ponad potowe catkowitych oporéw ruchu pokonuje
tylko Jeden silnik, chociaz zainstalowane sg az cztery.

Oscylogram rejestracji drgan poboru mocy przez silniki asynchroniczne,
dla jeszcze innego stanu zatadowania przenosnika Scianowego nosiwem
(rys. 2c) przedstawiono na rys. 6 1 rys. 7.
Czestosci drgan poboru mocy wynoszg odpowiednio:

- silnik 1: 3,83] 5,61] 9,81} 15,70} 24,15 rad s™
- silnik 2:  =,83; 09,81, 15,70} 26,17 rad s

- silnik 3: nie wykazuje drgan

- silnik 4: 3,61} 4,83} 5,61} 24,15} 31,40 rad s

V tej realizacji pomiarow najwieksza amplutude drgan poboru mocy wykazuje
réwniez silnik 4, ktéra wynosi 38,9 k¥. Najbardziej obcigzony Jest sil-
nik 2, a rozdziat obcigzenia na poszczegélne silniki jest Jeszcze bar-
dziej nierownomierny (tablica 2).
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Rys. 6. Przebiegi poboru mocy przez silniki, dla obcigzenia przenosnika
urobkiem jak na rys. 2c

Fig« 6. Power consumption by the motors of the face conveyor which is
loaded as shown in fig. 20

Rys. 7. Przebiegi poboru raooy przez silniki, dla obcigzenia przenosnika
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 slInikl asynchroniczne w przypadku
przenosnika nlezatadowanego urobkiem przedstawiono na rys* 8. Wspédczyn-
niki rozdziatu mocy poszczeg6lnych silnikéw asynchronicznych wynosza:
v1 = 0,5127} wu2 = 1,0U13} u3 = -0,0892} = -0,i¥48 zas$ sumaryczny
pobdr mocy 61 IdV,
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Na O03cylogramle tym zaobserwowano zjawisko pracy generatorowej obydwu sil-
nikéw asynchronicznych zainstalowanych w napedzie wysypowyra.

Rys. 8. Generatorowa praca silnikéw napedu wysypowego przy przenosniku
niezatadowanym

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

Praca generatorowa silnikéw eiektry-sznych w przenosniku zgrzebtowym ma
miejsce wtedy, gdy silniki te napedzane sa poprzez 4ancuch zgrzebtowy do
predkosci nadaynohronicznoj, Moment obrotowy tych silnikéw ma wéwczas
wartos¢ ujemng i beben tenowohowy przekazuje na 4ancuch zgrzebtowy site
uciggu o zwrocie przeciwnym do zwrotu predkosci 4ancucha. Zjawisko to wy-
musza konieczno$¢ pokonania tego dodatkowego obcigzenia przez pozostata
silniki, ktére rozwijaja moc wieksza od wymaganej dc pokonania oporéw ru-
chu. Wspédczynniki rozdziatu mocy silnikéw praoujgoyob w zakresie genera-
torowym majg wartos¢ ujemng (u < 0), a pozostatych Silnikéw moga przyj-
mowa¢ wartosci wieksze od jednosci (u > i). Przyczyna tego niekorzystne-
go zjawiska jest zréznicowanie predkosci obrotowych bebnéw darncuchowych
spowodowane z jednej strony zréznicowaniem rozkdadu podziatek ogniw wzdtuz
konturu #4ancuchowego, a z drugiej strony roéznicami przydozen reduktorow

w napedach prostopadtych i réwnolegtych, ¥ skrajnych przypadkach (duze
réznice podziatek ogniw odcinkéw wspétdziatajgcych z bebnami #aneuohowymi,
stosowanie napedéw réwnolegdych i prostopaddych, zréznicowanie rzeczywis-
tych charakterystyk mechanicznych silnikéw przy zastosowanych sprzegtach
podatnych) moze dochodzié¢ do przecigzenia jednego z silnikéw nawet przy
matej mocy sumarycznej wszystkich silnikéw potrzebnej do pokonania oporéw
ruohu przenosnika niezatadowanego.
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Zréznicowanie charakterystyk silnikow elektrycznych wywotuje statg nierdy-
nomiemo$¢ rodzistu taocy, natomiast zréznicowanie podzialsk ogniw wzdhuz
konturu +ancucha zgrzebtowego jest przyczyna okresowych drgan rozdziatu
mocy o czestosci konturowej powtarzajacych sie po kazdym obiegu +ancucha,
Na rys, 9 przedstawiono zmiany wspoédczynnikéw rozdziatu mocy w 25 sekundo-
wym fragmencie ruchu przenosnika obcigzonego urobkiem. Zaobserwowa¢ mozna
istotne zréznicowanie wspétczynnikédw rozdziatu mocy (od 0,05 do 0,60)
Swiadczace o duzej nierdéwnomiemosci mocy rozwijanej przez silniki nape-
dowa, a prowadzace do okresowego przecigzania jednych silnikéw przy nie-
docigzeniu pozostatych. Przebieg zmian wspddczynnika rozdziatu mocy nape-
du pomocniczego + un dla tego fragmentu obiegu jest niemal iden-
tyczny jek w kolejnym obiegu #ancucha u™. = u™ 4 W, dla tego samego od-
cinka (rys. 10), wskazujac na powtarzalno$¢ zmian rozdziatu mocy! * kolej-
nych obiegach, pomimo odmiennego charakteru «siar. sumarycznej mocy pobiera-
nej przez silniki przenosnika. Srednia moc sumaryczna w analizowanym frag-
mencie pierwszego obiegu wynosi = 27,6 kV, a drugiego -
= 195.6 kN, zas$ wspodczynniki rozdziatu mocy napedu zmieniajg sie w ze-
kresach;

0,6i6 ~ ux <€ 0,95 ulir 0,776

0,592 < 14 < 0,912 unr

0,792

W przedstawionym przypadku silniki napedu zwrotnego pracuja z obcigzeniem
nominalnym, przy sumarycznej mocy pobieranej przez wszystkie silniki
mniejszej od potowy nominalnie zainstalowanej w przenosniku mocy.

U. PODSUMOWANIE

V budowie przenosnikéw zgrzebtowych nadal utrzymuje sie - popierana
zadaniami uzytkownikéw - tendencja do zwiekszania zainstalowanej mocy sil-
nikéw napedowych. Réwnoczesnie obserwuje sie zjawisko bardzo nieréwnomier-
nego wykorzystania mozliwosci napedéw i to nie tylko z powodu zréznicowa-
nogo stopnia zatadowania przenosnika urobkiem, ale réwniez ze wzgledu na
nieréwnomierny rozdziat obcigzenia na poszczeg6lne zespoty napedowe. Na-
silanie sie tego niekorzystnego zjawiska, spotegowanego zmianami dokony-
wanymi w przenosnikach zgrzebdowych przez uzytkownikéw prébujacych na
wkasng reke zmniejsza¢ niedomagania konstrukcji fabrycznej, prowadzi
w ruchu ustalonym przenosnika do trwatego lub okresowego przecigzania
Jednych zespotéw napedowych przy niedocigzeniu pozostatych. Khopoty
z eksploatacja sprzegiet hydrokinetycznych w trudnych warunkach dofowych
sktaniaja uzytkownikow przenosnikow zgrzebdowych do stosowania w ich
miejsce sprzegiet podatnych. Nie zawsze uswiadamiang konsekwencja takiego
postepowania jak szereg roéznorodnych, najczesciej niekorzystnych zjawisk.
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Usztywnienie wyjsciowych charakterystyk zespotéw napedowych czyni ukdad
bardziaj wrazliwy na wiele czynnikéw. Obok zréznicowania podziatek ogniw
odcinkéw wspotdziatajacych z bebnami dancuchowymi, réznic rzeczywistych
charakterystyk silnikéw elektrycznych, réwniez réznice przetozen redukto-
row ujawniajg tu swéj niekorzystny wptyw na rozdziat mocy.

Rejestracja mocy podczas pednego obiegu dancucha w przenosniku nieob-
cigzonym udowodnita realnos$¢ pracy silnikéw w zakresie generatorowym i to
zaréwno silnikéw napedu gdéwnego jak i pomocniczego.

Zjawisko to wywotane jest wspoddziataniem bebnéw dancuchowych z dancucha-
mi o zréznicowanych podziatkach ogniw. Wystepuje ono *atwiej w przenosni-
kach niezatadowanyeh anizeli obcigzonych urobkiem, co wynika z potozenia
punktu pracy silnika na jego charakterystyce blisko predkosci synchronicz-
nej -

Najnizszg czestoscig drgan w przenosnikach zgrzebtowych jest czestoscé
konturowa drgan poboru mocy przez silniki asynchroniczne. Drgania te wy-
muszone sg zmianami predkosci katowych bebnéw tancuchowych wspotdziataja-
cych z odcinkami 4ancuchéw o réznych podziatkach ogniw. V mierzonym prze-
nosniku zgrzebtowym czestos¢ konturowa drgan mocy wynosida 0,013 rad s 1.
Nalezy wdrozy¢ w trybie pilnym w kopalniach odpowiedni system gospodarki
+ancuchami zgrzbtowymi, ktoéry uniemozliwi H*aczenie w Jednym przenosniku
odcinkéw #ancucha nowego i1 zuzytego o zwiekszonych podziatkach ogniw oraz
pozwoli na dobér d#ancucha o zblizonym stopniu zuzycia w razie koniecznos$-
ci przedtuzania traay przenosnika.
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NPOTEKAHHE [IOTPEKJIHEMOii SJISKTPHHEOKOil MOIHHOCTH
ABHrAIEJIM OHHCTHOrO CKPEEKOBOrO KOHHEItEPA

Ped3i0me

3HaHHS CTOHMOOTH H HpOTeKaHHJI MOgHOCTH pa3BHBaeMOit aaeKIpoABHraieaaMH

OT”eNiHHX npHBojhhx cociaBOB Keo6xo"HKO npH BeseHHH aHanH3a HBxeHHii npoxo-
j;anhx b ckpsCkobhx KOHBeiiepax. B cTarte npeflciaBJieHH pe3yjibiaTH n3Mepehx2
noTpeSxaewoS axeKTpHvecKoii moihhocth aBHraTejiHMn oancTHoro KOHBeiiepa

s yoxoBHax pa3Hux Hai’pysoK 3Toro KOHBeiiepa. OpeflCTaBJieHH npHMepHHe oophxjio-
rpaMMH noxpeSxaeiiofi modjhocth b tom Tose oxy”~iail reHepaiopHoa paCoTti nBttra-
Texeii KOHBeiiepa. Gflexaa aHHaxas pachpexexehhk mohhocth Ha oTflejiBHHe oooTa-
BU.

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

Summary

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.



