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PROGNOZOWANIE MOZLIWOSCI ZASILANIA
WYSOKO WYDAJINYCH KOMPLEKSOW SCIANOWYCH
ZISTNIEJACEJ SIECI RODZIELCZEJ ZAKELADU GORNICZEGO

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize warunkéw zasilania wysoko wydaj-
nych komplekséw $cianowych. Przedstawiono sposéb oceny mozliwos$ci zasilania takich
komplekséw z istniejgcych sieci rozdzielczych zaktadéw gdrniczych.

PROGNOSIS OF POSSIBILITIES OF FEEDING THE HIGH-EFFICIENCY
WALL COMPLEXES IN THE EXISTING DISTRIBUTION NETWORK OF
COAL-MINE

Summary. In the paper there are analysed conditions of feeding for the high-efficiency
wall complexes. The valuation of possibilities of feeding such complexes in the existing dis-
tribution net of coal-mines is presented.

1 Wprowadzenie

Silniki elektryczne maszyn gdérniczych stosowanych w wysoko wydajnych kompleksach
$cianowych charakteryzujg sie stosunkowo duzymi warto$ciami mocy znamionowej (200 do
800 kW), co powoduje, ze taczna moc zapotrzebowana w takich kompleksach osigga¢é moze
warto$¢ kilku megawatéw. Odbiory o tak duzej mocy powinny by¢ zasilane z sieci charakte-
ryzujacej sie mozliwie matg impedancjg zastepczg (z tzw. sieci sztywnej), pozwalajacej za-
pewni¢ odpowiednio duze warto$ci napie¢ roboczych w stanie pracy ustalonej i podczas roz-
ruchu silnikéw. Nie wszystkie istniejgce sieci rozdzielcze SN w zaktadach gérniczych moga
sprosta¢ tym wymaganiom. Nalezy zatem przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wysoko

wydajnego kompleksu $cianowego przeprowadzi¢ analize istniejgcej sieci rozdzielczej pod
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katem mozliwos$ci przytaczenia do niej tak specyficznego odbioru. Przedstawiona w artykule
uproszczona analiza wzajemnej wspotpracy sieci rozdzielczej z siecig kompleksu $cianowego
i jego maszynami pozwala oceni¢ najwieksze moce znamionowe tych maszyn i najwieksze
dopuszczalne dtugosci kabli SN zasilajacych transformatory przodkowe od istniejacych roz-

dzielnic $redniego napiecia o okre$lonej mocy zwarciowej.

2. Uproszczony ukiad =zasilania maszyn wysoko wydajnego kompleksu
Scianowego

Silniki maszyn kompleksu $cianowego zasilane sg obecnie gtéwnie napieciem 1000 V,
aw przypadku maszyn o szczegdlnie duzej wydajnosci, napieciem 3300 V. Mozliwe jest
réwniez zastosowanie silnikéw na napiecie znamionowe 6 kV (zwtaszcza w odniesieniu do
kombajnéw). W kazdym z tych przypadkdw zastosowanajest przewozna stacja transformato-
rowa zasilana z sieci rozdzielczej SN. Na rys. la przedstawiono schemat uproszczonego ukfa-

du zasilania silnika M wybranej maszyny kompleksu $cianowego.
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Rys. 1. Przyjety uproszczony spos6b zasilania urzadzen kompleksu przodkowego (Pdp), a) schemat
sieci zasilajacej urzadzenia kompleksu, b) schemat zastepczy toru zasilajacego maszyne pod-
legajaca rozruchowi

Fig. 1. Accepted simplified way of feeding the heading complex devices (Pur). a) scheme of the feed-
ing network of complex devices, b) equivalent scheme of the track feeding the starting ma-
chine
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W uktadzie tym wyrdzni¢ mozna nastepujace wazniejsze elementy:

- sie€ elektroenergetyczng Q zasilajgcg rozdzielnice $redniego napiecia R, z ktdrej przewi-
duje sie zasila¢ kompleks $cianowy; wiasciwosci tej sieci scharakteryzowane sg warto-
§cig mocy zwarciowej Skr ’

- kabel K1 zasilajgcy przewozna stacje transformatorowg T,

- przewozng stacje transformatorowg T obnizajgcg napiecie rozdzielcze 6 kV do 1000 V
lub 3300 V (a w przypadku zasilania kombajnu napieciem 6 kV - separujgcg sie¢ roz-
dzielczg od sieci przodkowej),

- sie¢ zasilajacg maszyne roboczg, na ktéra sktada sie zwykle kabel K2 i przewéd opono-
wy Ka3.

Zdolno$¢ sieci do zasilania przodkow eksploatacyjnych okreslona moze byé dwiema
najwazniejszymi wiasno$ciami:

a) odpowiednim poziomem napiecia w okreslonych punktach sieci odbiorczej, zwtaszcza

podczas rozruchéw silnikéw maszyn gérniczych,

b) zgodnaz wymaganiami przepis6w czuto$cig zabezpieczen zwarciowych.

W obydwu przypadkach istotng role odgrywa warto§¢ mocy zwarciowej na szynach roz-
dzielnic, z ktérych przewiduje sie zasilanie przodkéw eksploatacyjnych. Duza liczba
iréznorodno$¢ czynnikéw wigzagcych minimalne napiecie na zaciskach ruszajgcego silnika
maszyny przodkowej z warto$cig mocy zwarciowej na szynach rozdzielnicy $redniego napie-
cia, szczegOlnie, jesli dotyczy to sytuacji prognozowanej, sprawia, ze w analizie niezbedne sa
zalozenia upraszczajgce. Przyjmujac takie zalozenia wyprowadzi¢ mozna [1] nastepujacy
wzér pozwalajacy przewidywaé¢ wzajemne zwigzki miedzy moca zwarciowg w sieci 6 kV

{S'’kR), mocg czynng znamionowg najwiekszego silnika kompleksu przodkowego (P,,) oraz

siecig zasilajgca poszczegblne urzadzenia kompleksu:

@

Mmin n

Un- napiecie znamionowe silnika, kV,
t/,R - napiecie nominalne sieci rozdzielczej, kV,
Utm- napiecie robocze na szynach zestawu rozdzielczego (gcznikéw

manewrowych) przed wigczeniem silnika, kV,
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£Aimin - minimalne dopuszczalne napiecie na zaciskach silnika ze wzgledu na po-
prawny jego rozruch (uzyskanie wtasciwego momentu rozruchowego), kV,

P,,- moc czynna znamionowa najwiekszego silnika kompleksu przodkowego, kW,

ks = Ra/Xq - stosunek rezystancji zastepczej do reaktancji zastepczej sieci zasilajgcej
rozdzielnice SN,

0 - przektadnia znamionowa transformatora zasilajgcego maszyny kompleksu, réw-
na stosunkowi napiecia znamionowego pierwotnego do wtérnego,

c, p/ - wspdétczynniki charakteryzujace wasciwosci silnika podczas rozruchu i sieci

zasilajacej kompleks, réwne:

¢ =Kot P'=Ks-cosqr+sinqr
-COSe, t]
przy czym

kr- krotnos$¢ pradu rozruchowego silnika (k, = //1,,),
I, Ir- prady: znamionowy i rozruchowy silnika,
costpn, cos(pr- wspétczynniki mocy silnika: znamionowy i podczas rozruchu,
nw- sprawnos$¢ znamionowa silnika,
a - wspotczynnik charakteryzujacy sie¢ zasilajagcg i wtasciwosci rozruchowe silnika,
réwny:
a="n+"+ + QB<Pr+ (N0 + XT+ XK2+X sin (pr
KI, T, K2, K3, - elementy sieci zasilajacej poszczeg6lne urzadzenia kompleksu
(rys. 1); parametry kabla KI i transformatora przeliczone sg na

strone dolnego napiecia.

Wzér ten umozliwia przeprowadzanie wstepnych obliczern warto$ci wielkosci charakte-

ryzujacych wybrany element uktadu zasilania maszyny przy zatozonych parametrach pozosta-

tych elementéw. Pozwala to dokonaé¢ wstepnej prognozy mozliwosci przytaczenia okre$lone-

go kompleksu $cianowego do istniejgcej sieci lub oceny mozliwosci rozbudowy tej sieci w

celu zasilania przodkéw w odlegtych rejonach eksploatacyjnych.

3. OKkreslenie najwiekszych dopuszczalnych mocy znamionowych maszyn
kompleksu

Przyjmujac okre$lone wielkosci charakteryzujace sie¢ zasilajacag (elementy Q, Kl, K2,

K3), transformator (T) i silnik (M), wyznaczy¢ mozna maksymalng warto$¢ mocy znamiono-
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wej tego silnika, przy ktérej napiecie na jego zaciskach podczas rozruchu bedzie miato war-
to$¢ zapewniajacg uzyskanie momentu rozruchowego wystarczajgcego do uruchomienia ma-
szyny. Warto$¢ napiecia niezbedna do uzyskania odpowiedniego momentu rozrucho-
wego Mmin, zalezna bedzie ponadto od zastosowanych $rodkéw utatwiajagcych rozruch ma-
szyny, tzn. rodzaju sprzegta, ew. urzadzenia tagodnego rozruchu, zastosowania silnikéw
dwubiegowych. Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ maksymalnej mocy znamionowej silnika,
ktérego rozruch bedzie mozliwy, od mocy zwarciowej na szynach rozdzielnicy SN, z ktorej
zasilany bedzie kompleks przodkowy dla trzech wartoéci napiecia niezbednego do uzyskania
odpowiedniego momentu rozruchowego: itWmm= 0,8 U,,, t4rmm- 0,7 U,,, C4fm,, = 0,6 U,,

Z rys. 2 wynika, ze najwiekszych ograniczen nalezy sie spodziewa¢ w przypadku, gdy
stosowany jest rozruch bezposredni silnikéw maszyn kompleksu przodkowego, wymagajacy
odpowiednio duzej warto$ci napiecia zasilajgcego (np. 0,8 U,,). Poprawny rozruch silnika
o mocy ok. 200 kW mozliwy jest w sieci zasilanej z rozdzielnicy 6 kV o mocy zwarciowej
przekraczajacej ok. 60 MVA. Jest to stosunkowo wysoka warto$¢ mocy zwarciowej, nie zaw-
sze w warunkach kopalnianych tatwa do osiagniecia. W przypadku jednak zastosowania urza-
dzen tagodnego rozruchu lub sprzegiet hydrokinetycznych (Voitha), gdy dopuszcza sie
wieksze spadki napiecia w sieci (UMmim= 0,7 U,,do 0,6 £/,)), mozliwy bytby rozruch silnikéw

o mocach przekraczajgcych 300 do 500 kilowatéw.
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Rys. 2. Zalezno$¢ maksymalnej mocy znamionowej silnika o napieciu znamionowym 1000 V, ktérego rozruch
bedzie mozliwy, od mocy zwarciowej na szynach rozdzielnicy SN, z ktérej zasilany ma by¢ kompleks
przodkowy

Fig. 2. Dependence of maximal power rating of the engine with voltage rating 1000 V, which start will be possi-
ble, on short-circuit power on the SN distributor’s track, which is going to feed the heading complex
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Na rys. 3 przedstawiono podobne zaleznosci dotyczace zasilania maszyn przodkowych

napieciem 3,3 kV.
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Rys. 3. Zalezno$¢ maksymalnej mocy znamionowej silnika o napieciu znamionowym 3300 V, ktérego rozruch
bedzie mozliwy, od mocy zwarciowej na szynach rozdzielnicy SN, z ktérej zasilany ma by¢ kompleks
przodkowy

Fig. 3. Dependence of maximal power rating of the engine with voltage rating 3300 V, which start will be possi-
ble, on short-circuit power on the SN distributor's track, which is going to feed the heading complex

4. Okreslenie najwiekszych dopuszczalnych odlegtosci transformatora
zasilajgcego maszyny przodkowe od rozdzielnicy SN

Jednym z wazniejszych elementéw zasilania kompleksu przodkowego jest kabel zasilaja-
cy przewozng stacje transformatorowg (kabel K1 na rys. la). Przy okre$lonej lokalizacji roz-
dzielnic SN decyduje on o mozliwosci zasilania oddalonych od rozdzielnic rejonéw eksplo-
atacyjnych. Wz6r (1) umozliwia przeprowadzenie wstepnej analizy wptywu parametréw tego
kabla najako$¢ zasilania maszyn komplekséw przodkowych.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono obliczeniowe dtugos$ci kabla K1, przy ktérych spetnio-
ne beda warunki niezbedne do zapewnienia przeprowadzenia rozruchu silnikéw kompleksu,
tzn. odpowiedni poziom napiecia na zaciskach tych silnikéw. W obliczeniach przyjeto naste-
pujace zatozenia (por. rys. la):

- kabel K2: 120 mm2; 500 m; 1kV,
- przewdd oponowy K3: 95 mm2; 200 m; 1kV,
- transformator T: 6 kV/I,05 kV; S,,r = 1000 kVA; e&, = 4%; e*/, = 0,6%,

- silnik M: cos<p,=0,8; = 0,93 cos<pr = 0,4; kr = 5.
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Rys. 4. Zalezno$¢ maksymalnej dtugosci kabla KI o przekroju zyt roboczych 50 mm2 (6 kV), przy ktérej za-
pewniony bedzie odpowiedni poziom napiecia = 0,8 U,,) na zaciskach ruszajacych silnikéw kom-
pleksu przodkowego o mocy znamionowej P,,, inapieciu znamionowym 1000 V przy r6znych mocach
zwarciowych Sm " na szynach rozdzielnicy SN, z ktérej zasilany ma by¢ kompleks

Fig. 4. Dependence of maximal length of the K1 cable with strand section 50 mm2 (6 kV), which warrants suit-
able voltage level (CAmn= 0.8 U,,) on the connectors of starting engines of heading complex with power

rating P,,and voltage rating 1000 V by different short-circuit powers SM"on the SN distributor’s tracks,
which is going to feed the complex
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Rys. 5. Zalezno$¢ maksymalnej dtugosci kabla KI o przekroju zyt roboczych 120 mm2 (6 kV), przy ktérej za-
pewniony bedzie odpowiedni poziom napiecia (Uhim, = 0,8 U, na zaciskach ruszajacych silnikéw kom-
pleksu przodkowego o mocy znamionowej P,,, jnapieciu znamionowym 1000 V przy réznych mocach
zwarciowych Sm*" na szynach rozdzielnicy SN, z ktdrej zasilany jest kompleks (kablem K1).

Fig. 5. Dependence of maximal length of the K1 cable with strand section 120 mm2 (6 kV), which warrants suit-
able voltage level (UUmm=0,8 U,,) on the connectors of starting engines of heading complex with power
rating P,,and voltage rating 1000 V by different short-circuit powers SKK'on the SN distributor's tracks,
which is going to feed the complex (with K1 cable)
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5. Whnioski

1. Mozliwos$¢ zasilania wysoko wydajnych komplekséw $cianowych z istniejgcych sieci
rozdzielczych uzaleznionajest przede wszystkim od:

- warto$ci mocy zwarciowej na szynach rozdzielnic, z ktérych majg by¢ zasilane kom-
pleksy,

- przewidywanego sposobu przeprowadzania rozruchu najwiekszych silnikéw maszyn
kompleksu.

2. Rozdzielnice, z ktérych przewiduje sie zasilanie wysoko wydajnych komplekséw S$cia-
nowych, powinny sie charakteryzowaé mocami zwarciowymi o warto$ciach nie mniej-
szych niz 60 MVA; w przypadku mniejszych mocy zwarciowych (nie mniej jednak niz
ok. 40 MV A) celowe jest zastosowanie urzadzerh zapewniajacych tagodny rozruch silni-
kéw maszyn.

3. Przy niewielkich mocach zwarciowych na szynach rozdzielnic, z ktérych przewiduje sie
zasilanie wysoko wydajnych komplekséw $cianowych, istotne znaczenie dla zapewnienia
wiasciwych warunkéw ich zasilania ma przekr6j kabla zasilajgcego przewozng stacje
transformatorowa; szczegdlnie dotyczy to sytuacji, gdy kompleks $cianowy eksploato-

wany ma by¢ w rejonach odlegtych od rozdzielnicy $redniego napiecia.
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