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PROBA ZASTOSOWANIA ROZRUSZNIKA TYRYSTOROWEGO
W NAPEDZIE GORNICZEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan przenosnika zgrzebtowego Ryb-
nik-80 produkcji Rybnickiej Fabryki Maszyn RYFAMA z zastosowanym wytgcznikiem roz-
ruchowym typu OW-0142R. Badania dotyczg fazy rozruchu przenosnika nie zatadowanego
urobkiem. Zastosowanie w napedzie wytacznika rozruchowego pozwolito na poréwnanie wa-
runkéw rozruchdw tagodnego i sztywnego badanego przenosnika.

EFFORTS AIMED AT THE APPLICATION OF A THYRISTOR STARTER
INA MINE ARMOURED CONVEYOR DRIVE

Summary. A method of carrying out tests on an armoured stage loader of the Rybnik-80
type manufactured by the ,,RYFAMA” Machinery Factory in Rybnik, Poland, and equipped
with a thyristor starter is dealt with in the paper. The thyristor starter makes it possible to
control a softstart ofthe drive as well as to control a direct start-up.

1 WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje sie rozwdéj konstrukcji przenosnikéw zgrzebtowych Sciano-
wych oraz pods$cianowych, odstawiajgcych urobek z wysoko wydajnych $cian weglowych.
Rozw0j konstrukcji determinowany jest w gtéwnej mierze koncentracjg wydobycia i przeja-
wia sie wzrostem wymiaréw rynien przenos$nika, wzrostem wymiar6éw, masy tancucha oraz
zgrzebet, wzrostem predkos$ci taficucha, a co za tym idzie, wzrostem mocy jednostek napedo-
wych.

Wymienione zmiany parametréw techniczno-eksploatacyjnych wptywajg w dos¢ istotnym

stopniu na warunki rozruchu bezposredniego (sztywnego) przeno$nikow zgrzebtowych. Roz-
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ruch ten staje sie ciezszy. Wzrastajg przyspieszenia mas bedacych w rozruchu, a w ich wyniku
naprezenia w ciegnie fancuchowym, wzrasta obcigzenie elementéw napedu przenos$nika i in-
nych jego zespotéw, wystepujaznaczne spadki napie¢ w sieci elektroenergetycznej i wysokie
prady rozruchowe. Powszechnie stosowanym w przemysle krajowym rozwigzaniem napedu,
w ktérym tagodzone sg skutki ciezkiego rozruchu, jest naped z silnikiem dwubiegowym. W
krajach o wysoko rozwinietym poziomie gdrnictwa podziemnego zauwazy¢ mozna tendencje
odchodzenia od takiego rozwigzania. Zastepowane jest ono rozwigzaniami, w ktorych sto-
sowane sg silniki asynchroniczne wraz ze sprzegtami hydrodynamicznymi na wode z regulo-
wanym oprdznianiem produkowane przez firme Voith, silniki asynchroniczne z kolumnami
tyrystorowymi w wykonaniu firmy Breuer-Motoren, silniki asynchroniczne sterowane prze-
miennikami czestotliwosci, silniki asynchroniczne z modutowymi przektadniami planetarny-
mi firmy Dorstener i zintegrowanym oczujnikowaniem do napedu i sterowania czy tez silniki
asynchroniczne z przektadniami planetarnymi WB CST.

W przemys$le krajowym réwniez poszukuje sie korzystnych rozwiazan w tym zakresie.
Taka probe nowego rozwigzania stanowi wytgcznik typu OW - 0142R, bedacy tyrystorowym

urzadzeniem tagodnego rozruchu.

2. OPIS BADANYCH URZADZEN

Przeprowadzone badania uzna¢ nalezy za wstepne, rozpoczynajace pewng serie badan z
tego zakresu. Majg one da¢ odpowiedz, ktére z proponowanych na rynku krajowym rozwia-
zan jest najefektywniejsze dla konkretnych warunkéw stosowania i lokalizacji przenosnika.
Celem tych badan jest takze weryfikacja opinii 0 mozliwosci stosowania w napedach przeno-
$nikow zgrzebtowych rozrusznikéw tyrystorowych

Obiektem badan byt przenosnik zgrzebtowy Rybnik-80 produkcji Rybnickiej Fabryki
Maszyn RYFAMA w Rybniku. Przenos$nik usytuowany byl poziomo i pracowat jako podaja-
cy urobek do zbiornika w KWK Piast.

Przenos$nik charakteryzowat sie sie nastepujagcymi parametrami:

- wydajno$¢ szczytowa 500 t/h,
- wydajnos¢ Srednia 400 t/h,
- szerokos$é rynny 750 mm,

- profil rynny E 225,
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- moc napedu 1x90 kW,
- predkos$¢ tancucha 0,87 mf/s,
- dtugos¢ przenosnika 40m.

W przeno$niku zastosowano przektadnie zebatg walcowg typu PZP-720/3 o przetozeniu
i = 30 i silnik asynchroniczny 2SGF 280/M-4 na napigecie 500 V o obrotach znamionowych
nzn = 1480 obr/min, pradzie znamionowym lzn = 127 A i krotnosci pradu rozruchowego do
znamionowego Ir/I7n = 5 oraz sprzegto podatne typu Sp - 55.

W badanym przeno$niku Rybnik-80 zastosowano dwupasmowy fancuch ogniwowy
26x92 mm klasy C prowadzony $rodkowo.

Zastosowany w napedzie przenos$nika wytgcznik rozruchowy typu OW - 0142R, produkcji
Zaktadu Aparatury APATOR w Toruniu, przeznaczony jest do silnikéw asynchronicznych
gérniczych, zasilanych z tréjfazowej sieci elektroenergetycznej z izolowanym punktem
gwiazdowym transformatora zasilajgcego. Wytacznik ten wyposazony jest w ochrone przed
skutkami zwar¢, przecigzen, zanikéw fazy i doziemied. Wytgcznik umozliwia sterowanie za-
réwno rozruchem tagodnym silnika asynchronicznego, jak i rozruchem bezpos$rednim.

Dane techniczne wytgcznika sg nastepujace:

- znamionowe napiecie fagczeniowe 500 V,

- prad znamionowy ciggty 125 A,

- prad znamionowy tgczeniowy 125 A,

- szczytowy prad tyrystoréw 1,5KA,

- czas trwania pradu ograniczenia, w funkcji jego wartosci: 200 A - 60 s,
300 A - 30 s,
400 A - 10s.

- znamionowe napiecie obwodow sterowania 24 V.

Wytgcznikiem OW - 0142R realizowa¢ mozna tagodny rozruch przenos$nika dwoma spo-
sobami, to jest sterujagc napieciem lub pradem. Parametry obu tych sposob6éw rozruchu opisac
mozna nastepujaco.

Rozruch napieciowy:

- czas narastania napiecia wyjsciowego 0,5 do 60 s,

- czas opadania napiecia wyjSciowego to 50% czasu narastania napiecia wyjsciowego.
Rozruch pradowy:

- gradient narastania pragdu wyjsciowego 10 do 1000 A/s.
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3. OPIS APARATURY BADAWCZE]

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano system pomiarowy o schemacie jak na
rys.l, zbudowany z uktadow: rejestracji i przetwarzania danych. Uk}ad rejestracji sktadat sie z
przektadnika pradowego o przetozeniu n = 400/5, przetwornikéw analogowych wielkosci
elektrycznych SML firmy Reader o zakresach pomiarowych: pradu - 5A, napiecia - 1 kV,
rejestratoréw cyfrowych typu MS2 firmy DMT oraz fotoelektrycznego czujnika predkosci
obrotowej i tensometrycznego czujnika sity wraz ze wzmacniaczami. Klasa doktadnosci uzy-
tych do pomiaréw przektadnikéw wynosi 0,5, a przetwornika 2,5. Uktad przetwarzania da-

nych sktadat sie z komputera klasy PC wyposazonego w system obrébki danych DIA-DAGO

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego: P - przekladnik pradowy, S - silnik asynchroniczny, CV - foto-
elektryczny czujnik predkosci, CS - tensometryczny czujnik sity, PC - komputer klasy PC

Fig. 1. Block diagram of a measuring system: P - current transformer, S - asynchronous motor, CV - photoelectric
speed sensor, CS - strain gauge-type force sensor, PC - computer of PC class
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firmy DMT oraz plotera pozwalajgcego na wydruk zarejestrowanych przebiegéw, jak i wyni-
kéw analizy statystycznej.

Elementy uktadu pomiarowego majg stopieri ochronny IP65 i umozliwiajg badanie wiel-
kosci elektrycznych w warunkach dotowych.

Przetwornik analogowych wielkosci elektrycznych typu SML stanowi centralngjednostke
uktadu pomiarowego ijest uniwersalnym przetwornikiem wielkosci elektrycznych zmiennych
w czasie, takich jak natezenie i napiecie pradu, moc czynna, bierna i pozorna oraz poczatkowy
kat fazowy.

Rejestracji wybranych wielkosci elektrycznych dwukanatowego rejestratora cyfrowego
MS2 dokonywa¢ mozna z czestotliwo$ciami prébkowania 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500 lub
1000 Hz. Wyboru czestotliwosci prébkowania dokonuje sie w zaleznos$ci od potrzeby obser-
wacji szybkosci zmian rejestrowanych wielkosci i ustala przed pomiarem przy uzyciu mikro-
przetacznikow systemu MS2. W przypadku koniecznosci rejestrowania w jednym czasie kilku
wielko$ci mierzonych istnieje mozliwos¢ synchronicznego zapisu maksymalnie na czterech
kanatach poprzez réwnolegte potgczenie dwdch rejestratorow typu MS2. Miato to miejsce w
opisywanym przypadku wykonywanych badan.

Zaletami systemu pomiarowego sg:

- mozliwo$¢ szybkiego okreslenia mierzonych wielkosci,

- mozliwo$¢ jednoczesnego pomiaru kilku wielkosci fizykalnych charakteryzujgcych prace
maszyny,

- ocena pracy maszyny w warunkach rzeczywistych,

- sposob zabudowy i przeprowadzenie pomiaréw nieucigzliwe dla operatoréw obstugujacych
maszyny,

- prostota budowy i montazu oraz skuteczno$¢ dziatania,

- niezawodno$¢ i duza doktadnos¢ pomiarow w warunkach panujgcychpodczasbadan
przemystowych, takich jak: wibracje, temperatura, wilgotno$¢ i zapylenie,

- szeroki zakres rejestrowanej czestotliwosci i mozliwos¢ dokonywania wielokrotnej trans-
formacji czasowej zarejestrowanych przebiegow,

- mozliwo$¢ przeprowadzenia szybkiej i r6znorodnej analizy wynikow,

- powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw (wspdtczynnik korelacji 0,8) i niewielkibtagd bez-

wzgledny toru pomiarowego, rejestracji oraz odtwarzania wynikéw.
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4. WYBRANE WYNIKI BADAN | POMIAROW

Badania przenosnika zgrzebtowego przeprowadzone zostaty zgodnie z opracowanym
wczesniej harmonogramem. W opisywanym etapie badania przeprowadzono dla przenosnika
bez jego obcigzenia nadawg. Warunki pracy przenos$nika réznicowano przez zadanie dwoéch
réznych co do wartosci sit naciggu wstepnego tancucha zgrzebtowego. Sterowano takze ta-
godnym rozruchem przeno$nika zadajac wytacznikiem OW-0142R odpowiedni czas narasta-
nia napiecia wyjsciowego lub gradient narastania pragdu wyjsciowego albo wykonywano roz-
ruch bezposredni (stycznikowy). Podczas badan rejestrowano wszystkie fazy pracy przeno-
$nika.

Z kilkudziesieciu uzyskanych oscylogramow, przyktadowo, dla zilustrowania omawia-
nych zagadnien, zaprezentowano trzy na rys.2, 3 oraz 4. Przedstawiajg one przebiegi pradu
silnika, sity w tancuchu zgrzebtowym, napiecia zasilania i predkosci obrotowej silnika w cza-
sie rozruchow i ruchu ustalonego. Rysunki prezentujg przebiegi dla rozruchu bezposredniego

oraz rozruchow tagodnych przy sterowaniu napieciem lub pragdem.
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Rys. 2. Oscylogram rozruchu bezposredniego przeno$nika
Fig.2. Oscillogram of direct start-up of the conveyor
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W tabl.l przedstawiono wybrane wyniki przeprowadzonej analizy pierwszego etapu ba-
dan. W tablicy tej podano wartosci srednie mierzonych parametrow, w wyniku kilkukrotnie
powtarzanych pomiaréw, jakie uzyskano w trakcie badan jednego stanu naciggu tancucha
przeno$nika i réznych nastaw wytacznika sterujgcego rozruchem. tatwo zauwazy¢ istotne
réznice w wartosciach prezentowanych parametrow. W czasie tagodnego rozruchu istotnie
malejg o okoto 50% spadki napie¢ w sieci elektroenergetycznej. Rownie istotnie zmniejsza
sie maksymalny prad rozruchu silnika. Wydtuza si¢, w granicach od 3- do 6-krotnie czas od
mo-mentu rozruchu silnika do osiggniecia przez niego predkosci obrotowej ruchu ustalo-
nego. Wynika z tego, ze ciegno tancuchowe oraz elementy konstrukcji napedu, jak i innych

zespotow przenosnika zgrzebtowego poddawane sg, w tym przypadku, zdecydowanie niz-

Tablica 1

Niektore wyniki pomiaréw i badan przenosnika zgrzebtowego z wytacznikiem OW-0142R

Rozruch przenoé$nika

bezposredni tyrystorowy | pradowy tyrystorowy | napieciowy
naciag tancucha naciag tancucha nacigg tancucha
max. min. max. min. max. min
Maksymalny spadek na- 14,0 13,6 6,8 4.6 6,2 52
piecia zasilania, %
Maksymalny prad rozru- 635 635 368 359 365 327

chu, A

Czas od momentu podania

napiecia na silnik do osig-

gniecia przez niego pred-

kosci  obrotowej  ruchu 0,79 0,66 2,93 2,2 18,2 15,7
ustalonego, s

Czas od momentu podania
napiecia na silnik do
momentu jego rozruchu, s

Czas od momentu rozru-

chu silnika do osiggniecia

przez niego predkosci o-

brotowej ruchu ustalone- 0,63 0,56 21 142 29 36
go, s

Sredni prad ruchu ustalo- 38 36 42 32 50 35
nego, A

Prad, przy ktérym nastgpi)

rozruch silnika, A 180 160 182 163 200 185
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szym obciazeniom podczas rozruchu. Zaznaczy¢ nalezy, ze podane wartosci czaséw sg $red-
nimi spos$réd uzyskanych dla r6znych nastaw wytacznika. Zaleznosci pomiedzy czasami roz-
ruchu przenosnika a odpowiednimi nastawami wytgcznika sterujgcego beda przedmiotem
osobnej analizy.

Podane w tablicy $rednie wartosci pradu dla ruchu ustalonego wykazuja réznice dla réz-
nych naciggéw tafncucha. Wynika to z probleméw dokonania nastawy naciggu o doktadnie
zdefiniowanej wartosci. | tak, warto$ci maksymalne naciggu wahaty sie w granicach od 38 do

50 kN, a wartosci maksymalne od 110 do 145 kN.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania przenos$nika zgrzebtowego z wytacznikiem pozwalajacym na
realizacje tagodnego rozruchu potwierdzity zalety tagodnego rozruchu w pracy przenosni-
kéw. Wykazaty, ze spadki napie¢ w sieci elektroenergetycznej sg mniejsze. Mniejsze
sg rowniez prady rozruchu. W wyniku dituzszych czaséw rozruchu zmniejszaja sie istotnie
obcigzenia elementdw przenosnika. Obserwowane na oscylogramach realizacje ruchu silnika
wskazujg na tagodne narastanie momentu napedowego, a niewielkie przemieszczenia katowe
Swiadczg o kasowaniu luzéw w taricuchu kinematycznym napedu. W ten sposéb poprawiony
zostaje komfort rozruchu przeno$nika. Poddany badaniom wytgcznik jestjedng z wielu mozli-
wych propozycji zastosowan w przenosnikach zgrzebtowych urzadzen realizujgcych tagodny
rozruch. Wydaje sie ze wszech miar stuszne kontynuowanie badan w przedstawionym zakre-

sie.

Recenzent: Drhab.inz. Sylwester Markusik
Prof.Politechniki Slaskiej

Abstract

An increasing concentration of hand coal extraction necessitates changes in the design of

armoured face conveyors and stage loaders. The most essential changes cover increasing of
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dimensions of conveyor pans, increasing of dimensions and mass of chain and flights, incre-
asing of chain speed as well as of installed power of driving units.

The afore-named changes in technical and operational parameters bring about difficult
conditions under which direct starting of conveyors takes place. They appear as an increase in
stresses of a tension member, an increase in load on elements of the conveyor drives and on
other units, an increase in starting acceleration, considerable voltage drops in the power ne-
twork and an increase in starting current. Disadrantageous effects of hard starting of armoured
conveyors are suppressed by the application of devices which introduced to the drives provide
their softstart.

A method of carrying out tests on an armoured stage loader of the Rybnik-80 type manu-
factured by the ,RYFAMA?” Machinery Factory in Rybnik, Poland, and equipped with a thy-
ristor starter is dealt with in the paper. The thyristor starter makes it possible to control a soft-
start of the drive as well as to control a direct start-up.

The testing equipment used during tests and the object subjected to test are described and

the obtained results are presented.



