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BILANS ENERGETYCZNY PRZENOSNIKA ZGRZEBLOWEGO

Streszczenie. W artykule dokonano bilansu energetycznego $cianowego
przenosnika zgrzebtowego RYBNIK-80 o ddugosci trasy 100 m, =z napedem
gdéwnym i pomocniczym o mocy 90 kW kazdy. Przeprowadzono analize poréw-
nawcza napedéw ze sprzeghami hydrokinetycznymi SH-100/75 i podatnymi
SPP-100Z dla tych samych warunkéw obcigzenia. Okreslono sprawnosci ukda-
dow: silnik-sprzegto w napedzie gkdéwnym i pomocniczym oraz przektadnia-
-beben +#ancuchowy-kadtub, a takze catkowitg napedu gkdéwnego. Stwier-
dzono, ze straty energetyczne w przenosniku ze sprzegkami podatnymi w
napedach sa nizsze niz ze sprzegtami hydrokinetycznymi .

Summary. The paper gives an energy balance of a Jlongwall scraper
conveyor RYBNIK-80 of route length 100 m with main and ancillary drive,
90 kW each. A comparative analysis of the drives with Tfluid couplings
SH-100/75 and flexible ones SPP-100Z for the same conditions of load
has been made. The efficiency of the systems: motor-coupling in the
main and ancillary drive, as well as transmission gear-chain drum-body
has been determined and the total efficiency of the main drive. It has
been found that the power losses iIn a conveyor with flexible couplings
in the drives are lower than with fluid couplings.

PeaioMe. B ciaTBe CBeneH 3HepreTHRecKnfi OanaHC orhcthoto
CKpeOKOBoro KOHBefiepa "Ph6hhk — 80" c¢ KOHBefiepHoM floporofi
100 M, C TJiaBHNM H BCnOMOraTejIBHHM UpHBOHOM MOgHOCTBK 90 KB
KajKFIHK. 11pOBefleH CpaBHHTejIBHbIM aHajlH3 npHBOFIOB C THUpOKH-
THWeCKHMH My$TaMH SH-100/75 H nOABHXHHMH My<$TaMH SPP-100
fljiH ofIHHaKOBHx ycjioBHK Harpy3Kn. OnpenejieHU npomhiijishhui
K.n.fl, CKCT8M* HBHraTejiB-My$Ta b rjiaBHOM u BcnoMoraiejiBHOM
npHBOflax h nepeAaea-n,enHoit+ 6apa6aH-Kopnyc, a TaKse eojihhS
K.n_.A. rjiaBHoro npHBOAa. ycTaHOBneno, hto OHepreTinecKHe no-
Tepa b KOHBefiepe c hoabhxhhmh My$TaMH b npHBOAax sax.e, wbm
C rHFfIpOKHHeTHHeCKHMH My$TaifH =
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1. WSTEP

Wzrost intensyfikacji wydobycia wegla w systemach $cianowych wymaga
zwiekszenia wydajnosci maszyn transportowych, co nieoddacznie zwigzane jest
ze wzrostem mocy tych maszyn. Cady urobek weglowy z wyrobisk $cianowych
transportowany jest za pomocag przeno$nikéw zgrzebltowych. Juz dzi$s stosowane
sa Scianowe przenosniki zgrzebtowe, w ktdérych zainstalowana moc przekracza
500 KW.

W polskim gérnictwie wegla kamiennego eksploatowanych jest obecnie ponad
tysigc przenosnikéw zgrzebtowych Scianowych i podscianowych. W tym kontekscie
szczegblnego znaczenia nabiera zagadnienie sprawnosci przenosnikoéw
zgrzebtowych. Nierozpoznane s dotychczas zZrédda wystepujacych strat
energetycznych. Nieznane sa udzialy procentowe strat energetycznych
wystepujacych w poszczegélnych elementach napedéw, na bebnach +ancuchowych i
w rynnociggu. Prezentowane w literzturze dane liczbowe opieraja sie czesto na
szacunkach [6] 1 rozwazaniach teoretycznych [1, 2] lub badaniach o zakresie
ograniczonym do konturéw krotkich [4, 5]. Przedstawione w artykule wyniki sg
pod tym wzgledem nowoscig, poniewaz dotycza przenosnika o dtugosci trasy
100 m, obciazonego urobkiem w sposéb ciagty o znanym natezeniu i regulowanym
napieciu wstepnym dancuchéw zgrzebtowych. Cigglta rejestracja 14 parametréw
pracy przenosnika pozwolita na dokonanie jego bilansu energetycznego w
uktadzie silnik-sprzegto hydrokinetyczne iub podatne oraz przektadnia-beben
+aricuchowy-kaddtub napedu, jak réwniez mocy potrzebnej do przemieszczania
gatezi +tadownej. Badania wykazaty niskg sprawnos¢ ukdadéw napedowych, a
w szczegolnosci ukdadu przektadnia-beben +ancuchowy-kaddub. Uzyskane dane
liczbowe moga by¢ podstawg do weryfikacji dotychczasowych pogladow w tej

dziedzinie.

2. OBIEKT BADAN, WIELKOSCI MIERZONE 1 WYZNACZANE

Przedmiotem analizy energetycznej byk Scianowy przenosnik zgrzebtowy RYB-
NIK-80 o d#ugosci trasy 100 m, z napedem gkdédwnym i pomocniczym. Kazdy z
uk¥adéw napedowych sktadat sie z:

- trojfazowego silnika asynchronicznego typu 2SGF280M4 o mocy 90 kW, zasi-

lanego napieciem 500 V;

- sprzegta hydrokinetycznego typu SH-100/75 o napednieniu nominalnym 15,4 dm3

i poslizgu nominalnym 3% lub sprzegta podatnego typu SPP-100Z;
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przektadni zebatej katowej o przetozeniu 38,35;

bebna #ancuchowego o liczbie zebéw réwnej 7, wspotdziatajacego z H*ancuchami
2 X 26 x 96.

W czasie pracy przenosnika rejestrowano nastepujace parametry [3]:

moc elektryczng czynng pobierang z sieci przez silniki napedu g#éwnego i
pomocniczego;

napiecia zasilania silnikéw elektrycznych;

momenty obrotowe pomiedzy sprzeghami a przekdadniami;

obroty na wale wejSciowym przektadni zebatej;

sity w obydwu pasmach #ancucha zgrzebtowego w gatezi gérnej i dolnej, w

punktach konturu przedstawionych na rys. 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie ogniw pomiarowych w konturze #ancucha zgrzebtowego
Fig. 1. The arrangement of the measuring links in the contour of a scraper

conveyor

Bilans energetyczny przenosnika przeprowadzono dla ukdadéw napedowych ze
sprzegtami hydrokinetycznymi SH-100/75 i1 podatnymi SPP-100Z. Aby mozliwa byta
analiza poréwnawcza obu ukdadéw, wybrano do niej te przypadki, w ktérych
warunki obcigzenia przenosnika (napiecia wstepne +ancucha, transportowana
masa urobku, utozenie trasy) byty takie same. Zmiane stanu napiecia wstepnego
realizowano poprzez zwiekszenie lub zmniejszenie ddugosci obydwu +ancuchéw.
W tym celu wpinano w kontur #ancuchowy w poblizu napedu pomocniczego odcinki
+ancuchéw o liczbie ogniw nQ = 3 w pierwszym przypadku i nQ = 1 w drugim.
Uwzgledniono réwniez dwa warainty obcigzenia nosiwem (rys. 2). W pierwszym na

ddugosci 78 m przenosnik obcigzony byk nosiwem o natezeniu 115 kg m , ktoére
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Rys. 2. Warianty obciazenia przenosnika zgrzebtowego nosiwem
Fig. 2. Variants of the loading of a scraper conveyor with the material
handled

w okoto 2/3 sktadato sie z suchego kamienia, a w 1/3 z miatu weglowego. W
drugim wariancie do istniejacego stanu obcigzenia dotadowano na ddugosci 55 m
miat weglowy do natezenia 220 kg » * W obu wariantach $rednie obcigzenie
przeliczone na cala dtugosS¢ trasy przenosnika wynosito odpowiednio okodo
90 kg m"1 i 147,5 kg m"1.

Sprawnosci obydwu napedéw rozpatrywano oddzielnie. DIla napedu gtéwnego
wyznaczono sprawnosci ukdadéw: silnik elektryczny wraz ze sprzeglem; prze-
ktadnia zebata wraz z bebnem #ancuchowym i kaddubem napedu (odcinkiem +ancu-
cha zgrzebdowego pomiedzy ogniwami pomiarowymi @), @ a @), @) oraz
sprawnos¢ catkowitg. Sprawnos¢ ukdadu przektadnia-beben-kaddub oraz sprawnosé
catkowita napedu gtbéwnego zawierajg w sobie sprawnos$¢ zazebienia +ancucha
zgrzebtowego z bebnem +4ancuchowym. W napedzie pomocniczym wyznaczono spraw-
nos¢ ukdadu: silnik elektryczny wraz ze sprzeglem.

Sprawno$¢ ukdadu silnik-sprzegto =zdefiniowano jako stosunek iloczynu
momentu obrotowego i predkosci katowej waku wyjSciowego sprzeghda do mocy
elektrycznej pobieranej przez silnik napedu, co w napedzie gtéwnym mozna
zapisac:

- dla sprzegta hydrokinetycznego

msha “sha

VIA ~ N @
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- dla sprzegta podatnego

»A = l\[ 2

gdzie:

MSHA ** raoment obrotowy na wale wyjsSciowym sprzegda hydrokinetycznego w na-
pedzie gkdwnym,

MgpA - moment obrotowy na wale wyjsSciowym sprzegha podatnego w napedzie
gtéwnym,

WSHA ~ Pr~dkos¢ katowa wirnika turbinowego sprzegda hydrokinetycznego w
napedzie gkdéwnym,

USPA ~ predkos¢ katowa watu wyjsSciowego sprzegita podatnego w napedzie
gkéwnym,

NA - pobér mocy elektrycznej przez silnik w napedzie g#éwnym.

Ta sama formuda obowigzuje dla napedu pomocniczego, przy czym moment
obrotowy, predkos¢ katowa i moc mierzone sg w odpowiednich wezdach pomiaro-
wych napedu pomocniczego.

Dla uk#adu: przektadnia-beben +ancuchowy-kaddub sprawnos¢ jest iloczynem
predkosci  #ancucha zgrzebtowego i roznicy napie¢ w +Hancuchach gatezi
nabiegajacej 1 zbiegajacej odniesionym do *iloczynu momentu obrotowego i
predkosci katowej watu wyjsSciowego sprzegha. Dla napedu gtbéwnego ze sprze-
gtem hydrokinetycznym zapis ten ma postac:

* - * =y
BE *SOI ~ BA) *SE) (€))

2a msha ni

gdzie:
S(3)” S@® -~ °bcigzenie w fancuchach gatezi nabiegajacej,

Sert Se

- obcigzenie w #4ancuchach gatezi zbiegajacej,
- liczba zebow bebna +arncuchowego,

podziatka ogniwowego #ancucha zgrzebtowego,

m T N
|

- przetozenie przektadni.
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Sprawno$¢ catkowita napedu g#dwnego okreslono jako iloczyn sprawnosci
uktadu silnik-sprzegto i przektadnia-beben +*ancuchowy-kadtub, co dla napedu

ze sprzegtem hydrokinetycznym mozna zapisac:

A = AMA MA @

Tub

STFEG *SOI -~ G *S@] UsHA Zp ®
n, ni
A
Wyznaczono réwniez moc wydatkowang na przemieszczanie gatezi +*adownej wraz
z urobkiem, pomiedzy ogniwami pomiarowymi @) I @) a G) i (6), dla prze-

nosnika ze sprzegtami hydrokinetycznym! zgodnie z wyrazeniem:

_ B® +s@) " B5G +S(6) “SHA zP
N, = ni (6)

Zaréwno wartosci sprawnosci, jak i mocy na przemieszczanie galezi +4adownej
przenosnika okreslono w ruchu ustalonym (po zakoriczonym rozruchu napedu
gtéwnego i pomocniczego), jako Srednie wartosci dla czasu pomiaru od 6 s do
10 s. Podstawowe dane uzyskane z pomiaréw oraz wyniki ich opracowania przed-

stawiono w tablicy 1

3. SPRAWNOSC UKEADOW NAPEDOWYCH ZE SPRZEGELAMI HYDROKINETYCZNYMI

Analize sprawnosci ukdadébw napedowych ze sprzeghami hydrokinetycznym!
prowadzono dla dwéch wariantéw obcigzenia przenosnika zgrzebdowego nosiwem
(wariant I - pomiary 5.7 i 5.10 oraz wariant Il - pomiary 5 14 i 5.19) przy
dwéch stanach napiecia wstepnego +4ancucha zgrzebtowego (h = 1 - pomiary
5.10 i 5,14 oraz nQ = 3 - pomiary 5.7 i 5.19).

Srednia moc elektryczna pobierana przez silnik napedu g#éwnego dla
wariantu obcigzenia | wynosi 52,9 kW (Q = 3) i wzrasta do 81,6 kw dla 11

wariantu obciagzenia, natomiast dla silnika napedu pomocniczego Ng  wynosi
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odpowiednio 62,7 kW 1 88,7 KkWN. Zwiekszenie napiecia wstepnego +ancucha
(Q = 1) prowadzi do wzrostu zapotrzebowania mocy do wartosci NA = 64,7 kW
(I wariant) i1 92,4 kW (Il wariant) oraz NB =74.9 kW i1 102,5 kw.

Wzrost obcigzenia gatezi +adownej nosiwem spowodowat niemal identyczny
bezwzgledny przyrost poboru mocy przez silniki obu napedéw (AN, = 28,7 KW;
ANg = 26 KW). Podobnie oddziatuje na oba napedy zwiekszenie napiecia
wstepnego, z tym ze mamy w tym przypadku nizszy przyrost wydatkowanej mocy
(ANa = 10,8-11,8 KW; ANg = 12,2-13,8 KW).

Sprawnosci ukdadu silnik-sprzegto dla napedu giéwnego sa wyzsze niz dla
napedu pomocniczego i zawieraja sie w granicach 7A = 0,86-0,91, podczas gdy
~AIB = ©>81_0>88- Zmiana wartosci sprawnosci ukdadu silnik-sprzegto w zalez-
nosci od wariantu obcigzenia i napiecia wstepnego odbywa sie w niewielkim
zakresie. Zdecydowanie nizsze sa wartoscisprawnosci ukdadu przektadnia-beben
+ancuchowy-kadtub wyznaczone dla napedu ghownego, ktdére zmieniajg sie w
granicach i)ZA:O,39—O,72. Zwiekszenie napiecia wstepnego z n0:3 do

n, = 1 powoduje zdecydowane obnizenie sprawnosci tego uktadu z t>2A =0,72
do 7),, = 0,59 (dla Il wariantu obcigzenia) oraz z zA: 0,68 do A = 0,39
(dla 1 wariantu obciagzenia). Niska sprawno$¢ ukdadu przekfadnia-beben

+ancuchowy-kadtub decyduje o duzym zréznicowaniu i stosunkowo niskich wartos$-
ciach sprawnosci catkowitej napedu ghoéwnego, ktéra dla réznych wariantéw
obciagzenia 1 napiecia wstepnego zmienia sie w granicach i% = 0,35-0,65.

Moc wydatkowana na przemieszczanie gatezi +4adownej zalezy od jej obcigze-
nia nosiwem i rosnie z 56 kW dla 1 wariantu obcigzenia do 91,3 kW dla 11
wariantu przy stanie napiecia n = 1. Wzgledny przyrost mocy odpowiada w
tym przypadku procentowemu przyrostowi (64%) natezenia urobku na przenosniku.
Dla stanu napiecia #ancuchéw n., = 3 moc wydatkowana rosnie o 47,2 kW, to

0
jest okoto 75%.

4. SPRAWNOSC UKELADOW NAPEDOWYCH ZE SPRZEGEAMI PODATNYMI

Zestawione w tablicy 1 wyniki pomiaréw 7.29 i 8.49 odpowiadaja 1 warian-
towi obcigzenia urobkiem, a pomiary 6,3 i 7.5 Il wariantowi, dla przenosnika,
ktérego zespoty napedowe wyposazone byty w sprzegto podatne SPP-1002. W po-
miarach 6.3 1 8.49 napiecie wstepne +ancuchéw przenosnika bydo mniejsze
(n0 = 3) anizeli w pomiarach 7.5 i 7.29 (n0 =1).

Srednia moc pobierana przez silnik elektryczny napedu gkéwnego NA przy

nQ = 3 dla I wariantu obcigzenia wynosita 58,8 kW i wzrosta do 82,8 kW dla
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Il wariantu obcigzenia, natomiast dla silnika napedu pomocniczego ND wynosita
odpowiednio 57,3 kW 1 76,5 KN. Zwiekszenie napiecia wstepnego (Q = 1
prowadzi do wzrostu sumarycznej mocy elektrycznej pobieranej przez silniki ze
159,3 kW do 167 kW (Il wariant obcigzenia nosiwem) oraz ze 116,1 kW do
148,0 kW (1 wariant obcigzenia nosiwem).

Sprawnosci ukdadu silnik-sprzegto podatne sg dla napedu gkéwnego wyzsze
niz dla pomocniczego i przyjmuja wartosci w zakresie + = 0,92-0,94, pod-
czas gdy = 0,84-0,91. Sprawnos¢ uktadu przektadnia-beben +ancuchowy-ka-
dtub wyznaczona dla napedu gkdéwnego zawiera sie w przedziale r%A = 0,68-0,79.
Wzrost napiecia wstepnego (z n™ = 3do n = 1) powoduje obnizenie sprawnosci
ukdadu z - 0,79 do = 0,69 dla Il wariantu obciagzenia i z = 0,73
do RPA = 0,68 dla I wariantu. Sprawno$¢ catkowita napedu g#déwnego miesci
sie w przedziale § = 0,63-0,73.

Dotadowanie przenosnika urobkiem z 1 wariantu do Il wariantu obcigzenia
powoduje wzrost mocy na przemieszczanie gatezi +adownej o 37,9 kW (okoto 70%)
przy stanie napiecia wstepnego +ancucha przenosnika nO =1 oraz 52,3 kw
(okoto 81%) dla stanu napiecia *ancucha nQ = 3.

Przyktadowy rozpdyw energii w badanym przenosniku dla Il wariantu obcig-
zenia nosiwem i napiecia wstepnego 4ancucha nQ = 1, dla ukdadéw napedowych
wyposazonych w sprzegda podatne przedstawiono na rys. 3. W nawiasach podano
wartosci dla uktadéw napedowych ze sprzeghami hydrokinetycznymi, przy tych

samych warunkach obciazenia i napiecia wstepnego.

5. ZAKONCZENIE

Straty energetyczne w przenosniku zgrzebtowym wyposazonym w ukdady
napedowe ze sprzegdami podatnymi typu SPP-100Z sg nizsze niz ze sprzeghami
hydrokinetycznymi typu SH-100/75. Zaréwno dla napedu g¥déwnego, jak i pomoc-
niczego wartosci sprawnosci ukdadu silnik-sprzegto podatne sg wyzsze od
sprawnosci ukdadu silnik-sprzegto hydrokinetyczne dla poréwnywalnych warun-
kéw obcigzenia nosiwem i napiecia wstepnego Hancuchéw. Sprawnos¢ ukdadu
silnik-sprzegto byka wyzsza w napedzie gkéwnym niz w napedzie pomocniczym,
bez wzgledu na typ zastosowanego sprzegha, obcigzenie nosiwem 1 napiecie
wstepne Jdancuchéw. R6znice sprawnosci ukdadéw silnik-sprzegto pomiedzy
napedem g¥ébwnym i pomocniczym wynosza:

- od 1,5% do 7,6% dla przenosnika ze sprzegtami podatnymi,

- od 2,7% do 9,5% dla przenos$nika ze sprzegtami hydrokinetycznymi .
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Bardzo duze straty energetyczne wystepuja w uktadzie przekdadnla-beben
+ancuchowy-kadtub. Sprawnosci tego ukdadu w napedzie gidéwnym wynosza:
- od 68,4% do 78,7% dla przenosnika ze sprzegtami podatnymi,
- od 39,2% do 72,1% dla przenosnika ze sprzegtami hydrokinetycznymi .
Zwiekszenie napiecia wstepnego +ancuchéw prowadzi do wiekszego obcigzenia
silnikéw napedowych zaréwno w przypadku stosowania sprzegiet podatnych, jak i
hydrokinematycznych oraz obnizenia sprawnosci ukkadéw przekdadnia-beben

+ancuchowy-kadtub .
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ENERGY BALANCE OF A SCRAPER CONVEYOR

Abstract

The paper gives an energy balance of a ifengwall scraper conveyor RYBNIK-80

of route length 100 m with main and ancillary drive, 90 kW each. A compara-
tive analysis of the drives with fluid couplings SH-100/75 and flexible ones
SPP-100Z for the same conditions of load has been made. The efficiency of the
systems: motor-coupling in the main and ancillary drive, as well as transmis-
sion gear-chain drum-body has been determined and the total efficiency of the
main drive. It has been found that the power loses iIn a conveuor with
flexible couplings in the drives are lower than with fluidcouplings. The
efficiency of the motor-coupling system was higher in the main drive
regardless of th e type of the coupling used, the loading of the route with
the material handled, and initial tension of the scraper chains. Great power
losses occurred iIn the system transmission gear-chain drum-body for the main
drive and were higher than the losses iIn the motor-coupling system.
The values of the total efficiency of the main drive with fluid and Tflexible
couplings have been given (table 1). The expenditure of energy for the
loading branch displacement depends on its loading with the material handled.
An increase of the initial tension of chains results in a greater loading of
the driving motors, both in the case of using flexible and fluid couplings,
and iIn a lower efficiency of the system transmission gear-chain drum-body.

The differentiation of the state of initial tension was realized through
a change in length of both threads of the conveyor chain. Two variants of
loading with the material handled have been considered (Fig. 2).

The mean loading with the material handled, calculatedfor tne whole length
of the conveyor route was, respectively, 90 kg ml.

The testings demonstrated a low efficiency of the driving system, and parti-
cularly of the system transmission gear-chain drum-body. Taken by way of
example propagation of energy in the conveyor tested for the loading with the
material handled 147,5 kg m ~ for the driving systems with flexible
couplings, has been presented in fig. 3.

Given in brackets are the values for the driving systems with fluid couplings
in the same conditions of loading and initial tension. The numerical data
obtained as a result of the testings may form the basis for the verification

of the views held so far on this subject.



