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Badania symulacyjne rozruchu i pracy silnika
LSPMSM w napedzie przenosnika tasmowego

Andrzej Dzikowski, Piotr Dukalski, Robert Rossa

1. Wstep

Wegiel kamienny jest obecnie wydobywany z coraz to gleb-
szych poktadéw. Im glebszy poklad, tym zwykle pogarszaja sie
warunki srodowiskowe poprzez wzrost temperatury i wilgotno-
$ci. Zwigksza si¢ takze wystepujace stezenie metanu i w zwigzku
z tym wzrasta zagrozenie wybuchem. W kopalniach niemeta-
nowych do transportu urobku na duze odlegtosci s3 stosowa-
ne przeno$niki tasmowe. W artykule przedstawiono badania
symulacyjne napedu przeno$nika tasmowego wyposazonego
w pojedyncza jednostke napedows z silnikiem asynchronicz-
nym klatkowym i przektadnig. Przedstawione badania symu-
lacyjne maja da¢ odpowiedz na pytanie, jaka poprawe parame-
trow napedowych mozna uzyska¢ przy zastosowaniu do napedu
przenosnika silnika synchronicznego wzbudzanego magnesami
trwalymi [1][2], przystosowanego do rozruchu bezposredniego
typu LSPMSM (oznaczenie anglojezyczne Line-Start Permanent
Magnet Synchronous Motor).

2. Model matematyczny silnika synchronicznego
wzbudzanego magnesami trwalymi typu LSPMSM

Model matematyczny silnika synchronicznego wzbudzany
magnesami trwalymi, przystosowany do rozruchu bezposéred-
niego typu LSPMSM, ktory zostat uzyty do przeprowadzenia
badan symulacyjnych przenosnika tasmowego, zostal doklad-
nie opisany w artykule pt.: ,Obliczenia obwodu elektromagne-
tycznego silnika wzbudzanego magnesami trwatymi i z klatka
rozruchows, do zastosowania w napedzie przeno$nika tasmo-
wego’, zamieszczonego w tym samym numerze ,Napedow i Ste-
rowania” co niniejszy artykut.

3. Badania symulacyjne przenosnika tasmowego

Do przeprowadzenia symulacji rozruchu i pracy zostat wy-
brany przeno$nik tasmowy firmy MIFAMA 1000/1x55 [5], kto-
ry jest wyposazony w pojedyncza jednostke napedowa zlozo-
na z silnika asynchronicznego klatkowego typu 3SGf 250M4-E
[4] oraz przektadni. Wielko$¢ przetozenia przekladni mozna
wybiera¢, uzyskujac rézng predkoséé transportowa. W artykule
przedstawiono wyniki symulacji dla przetozenia przekladni wy-
noszacego 1:12,32, przy ktérej predkos¢ transportowa przenos-
nika wynosi 2,5 m/s. Wyznaczono wystepujacy na wale silnika
napedowego moment obcigzenia i moment bezwladnosci przy
zalozeniu dlugo$ci przenosnika wynoszacej 400 m oraz przy
$rednim zapelnieniu przeno$nika urobkiem wegla kamiennego
wynoszacego 117 kg/m dlugoéci przenosnika. Takie zalozenia
przy poziomym usytuowaniu przenosnika daja nastepujace
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Streszczenie: Artykut przedstawia wyniki badan symulacyj-
nych rozruchu i pracy przenosnika tasmowego przy zastoso-
waniu do jego napedu silnika synchronicznego wzbudzanego
magnesami trwatymi o rozruchu bezposrednim typu LSPMSM
(Line-Start Permanent Magnet Synchronous Motor). W artyku-
le szczego6towo przedstawione zostaty wyniki symulacji kompu-
terowej rozruchu i pracy przenosnika z napedem oryginalnym
oraz w przypadku zastosowania do jego napedu zapropono-
wanego modelu matematycznego silnika LSPMSM. W progra-
mie symulacyjnym zostat zamodelowany caty uktad napedowy,
sktadajgcy sie z silnika napedowego oraz obcigzenia. Symu-
lowany byt rozruch i praca przeno$nika dla réznych predkosci
transportowych ustalanych przetozeniem przektadni. W arty-
kule przedstawione zostaty wyniki symulacji rozruchu i pracy
przenosnika dla wybranej predkosci transportowej, natomiast
w podsumowaniu zostata przedstawiona analiza poréwnawcza
parametréw elektrycznych i mechanicznych nowego napedu
w stosunku do napedu oryginalnego dla 3 predkosci transpor-
towych oraz 2 napie¢ zasilajgcych.

Stowa kluczowe: silniki synchroniczne wzbudzane magnesa-
mi trwatymi LSPMSM, przenosniki tasmowe

£l SIMULATION STUDIES OF ENGINE STARTING
AND OPERATING OF LSPMSM IN THE DRIVE OF
CONVEYOR BELT

Abstract: The article presents of simulation studies of engine
starting and operating of Line-Start Permanent Magnet Syn-
chronous Motor in the drive of conveyor belt. The article pres-
ents in detail the results of a computer simulation of the drive
start and drive the conveyor belt with the original motor and the
proposed mathematical model engine LSPMSM. The simula-
tion program was modeled a drive motor and a load. Simulated
was a start-up and operation of the conveyor belt for different
transport speed fixed gear ratio. The article presents the results
of a simulation start-up and operation of the conveyor belt for
the selected transport speed, while the summary was presented
comparative analysis of electrical and mechanical parameters
of the new drive in relation to the original drive for a 3-speed
transport and 2 voltages.

Keywords: Line-Start Permanent Magnet Synchronous Mo-
tor, mining conveyor.
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Rys. 1. Moment elektromagnetyczny i predkos¢ silnika 3SGf 250M4-E
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Rys. 2. Moc bierna, czynna i mechaniczna silnika 3SGf 250M4-E

warto$ci obcigzen na wale silnika nape-
dowego: M = 355,1 Nm, | = 17,63 kgm?.
Symulacje prowadzono z uzyciem sy-
mulatora uktadéw energoelektronicz-
nych PSIM [3].
Symulacje wykonano przy napieciu
zasilania wynoszacym 500 V.

3.1. Badania symulacyjne rozruchu
i pracy przenosnika z napedem
oryginalnym

Na rys. 1 zostaly przedstawione prze-
biegi momentu elektromagnetyczne-
go i predkosci rozwijanej przez silnik
3SGf 250M4-E. Czas rozruchu w tym
przypadku wynosi okoto 12 sekund.
W pierwszej fazie rozruchu wystepuja
gasngce oscylacje momentu, ktore trwaja
okoto 1,3 s. Wzglednie ptaski przebieg
momentu przez znaczng czes¢ rozruchu
powoduje, ze predkos¢ silnika (i prze-
no$nika) narasta w przyblizeniu liniowo.
Po okoto 12 s predkos¢ osiaga warto$é
zblizona do znamionowej, wynoszacej
1475 obr./min, za$§ moment elektroma-
gnetyczny spada do wartoéci niezbednej
do utrzymania tej predkosci, ktéry wy-
nosi 360 Nm.

Na rys. 2 zostaly przedstawione prze-
biegi wartosci chwilowych mocy biernej,
czynnej oraz mechanicznej silnika nape-
dowego przenosénika podczas rozruchu.
Jak wida¢ na rysunku, moc czynna po-
bierana przez silnik po zalaczeniu osia-
ga w tym przypadku ponad dwukrotnie
wieksza od znamionowej wartos$¢, wy-
noszaca okolo 120 kW, ktéra nastep-
nie wolno maleje, by po czasie ok. 12 s
osiaggna¢ warto$¢ ustalong réwna okoto
58,86 kW. Moc mechaniczna, wytwo-
rzona na wale silnika, jest w pierwszym
momencie nieznaczna (mata predko$é
obrotowa po zalaczeniu), jednak w trak-
cie rozruchu narasta, a w drugiej polo-
wie okresu rozruchu przewyzsza nieco
moc mechanicznq w stanie ustalonym,
w wyniku sumowania si¢ statycznego
momentu obcigzenia z momentem dy-
namicznym (iloczyn tej sumy z predko-
$cig katowa w stanowi moc mechanicz-
ng). Po rozruchu moment dynamiczny
zanika i nastepuje stan ustalony, w kt6-
rym moc czynna pobierana przez silnik
Z sieci przewyzsza nieznacznie moc me-
chaniczna, ktéra wynosi 54,38 kW. Roz-
nica tych mocy stanowi straty w silniku,
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ktore stosunkowo mate w stanie ustalo-
nym (okoto 4,48 kW), przybieraja znacz-
ng warto$¢ zwlaszcza w pierwszym mo-
mencie rozruchu (okoto 120 kW). Duze
straty mocy podczas rozruchu, wielo-
krotnie przewyzszajace straty w stanie
ustalonym, powoduja silne nagrzewanie
sie uzwojen silnika, zwlaszcza za$ klatki
rozruchowej wirnika.

Jezeli obliczymy energie cieplna
wydzielong w silniku w czasie 12 se-
kund trwania rozruchu, to wynosi ona
Eg = 705 k], przy czym 95% tej energii
wydziela si¢ w pierwszych 9 sekundach.
Jezeli wzig¢ pod uwage, ze w wirniku
wydziela si¢ okoto 60% tej energii, to
w rozbiciu na wirnik i stojan mamy na-
stepujace wartosci energii: E,, = 423 K],
E, =282 kJ.

Moc bierna, jaka obcigza silnik sie¢
zasilajacg w czasie rozruchu, ma przez
praktycznie caly czas rozruchu duza
warto$¢, a w poczatkowej fazie rozruchu
najwigksza, wynoszaca okoto 270 kvar.
W drugiej fazie rozruchu moc bierna
zmniejsza si¢. Po zakonczeniu rozruchu,
podczas pracy z ustalong predkoscia,
warto$¢ mocy biernej ustala si¢ i wynosi
okoto 41,2 kvar.

Relacje pomiedzy mocg czynng i moca
mechaniczng silnika ujmuje sprawnos¢
silnika, a jej przebieg w czasie rozruchu
przedstawia rys. 3. W pierwszej fazie,
gdy moc mechaniczna jest bardzo mala,
sprawno$¢ jest bliska wartoséci zerowej.
W miare zwigkszania mocy mechanicz-
nej, sprawnosc¢ zaczyna rosnaé, by w sta-
nie ustalonym osiaggna¢ warto$¢ na po-
ziomie 92,4%.

Przebieg wspolczynnika mocy, takze
przedstawiony na rys. 3, osiaga relatyw-
nie niskg warto$¢ w pierwszej czesci roz-
ruchu (po zalaczeniu napedu cosg = 0,4)
i przez caly czas rozruchu wzrasta, przy
czym najszybszy wzrost nastepuje
w konicowej fazie rozruchu, osiagajac
warto$¢ cosg = 0,819 po zakonczeniu
rozruchu.

Na rys. 4 przedstawiono przebieg
wartosci skutecznej pradu silnika pod-
czas rozruchu, ktéry przez znaczng czesé
rozruchu ma charakter zblizony do prze-
biegu mocy biernej. Wynika to z tego, ze
przy duzej mocy biernej w pradzie domi-
nuje réwniez skladowa bierna.

W pierwszej czesci rozruchu warto$é
skuteczna pradu silnika jest wysoka (po
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Rys. 4. Wartos¢ skuteczna pradu silnika 3SGf 250M4-E

zalgczeniu napedu wynosi okoto 340 A).
Pod koniec rozruchu warto$¢ skuteczna
pradu silnika maleje, stabilizujac sie na
wartosci 82,9 A.

3.2. Badania symulacyjne rozruchu
i pracy przenosnika z napedem
silnikiem LSPMSM

Na rys. 5 zostaly przedstawione prze-
biegi momentu elektromagnetycznego
i predkosci rozwijanej przez model sil-
nika LSPMSM. Czas rozruchu w tym
przypadku wynosi okoto 8 sekund. Mo-
ment elektromagnetyczny narasta przez
caly czas rozruchu, by w konicowej fazie
rozruchu zmale¢ do wartosci $redniej
wynikajacej z obcigzenia przenosni-
ka przy predkosci ustalonej. Nastepuje
prawidtowa synchronizacja, predkos¢
obrotowa modelu silnika ustala si¢ na
warto$ci 1500 obr./min. Prawidtowa syn-
chronizacja jest warunkiem koniecznym,
aby model silnika LSPMSM mozna bylo
zastosowac do napedu przenoénika. Jak
wida¢ na rys. 5, podczas praktycznie
calego czasu rozruchu wystepuja silne
oscylacje momentu. Na poczatku roz-
ruchu majg one czestotliwos¢ sieci zasi-

lajacej (50 Hz), potem w miar¢ wzrostu
predkosci modelu silnika ich czestotli-
wos¢ maleje. Po zakonczeniu rozruchu
oscylacje momentu zanikajg. Srednia
warto$¢ momentu elektromagnetyczne-
go wytwarzanego przez model silnika
LSPMSM wynosi w tym czasie 360 Nm.

Na rys. 6 zostaly przedstawione prze-
biegi wartosci chwilowych mocy biernej,
czynnej oraz mechanicznej modelu silni-
ka typu LSPMSM podczas rozruchu. Jak
wida¢ na rysunku, moc czynna pobiera-
na przez silnik osigga po zataczeniu war-
to$¢ 4-krotnie wieksza od znamionowej,
wynoszacg okoto 215 kW, ktéra podczas
rozruchu najpierw lekko wzrasta, a poz-
niej maleje. Po rozruchu, podczas pra-
cy z ustalong predkoscia, warto$¢ mocy
czynnej pobieranej z sieci przez model
silnika wynosi okofo 58,07 kW, nato-
miast mocy mechanicznej oddawanej
55,85 kW. Rdznica tych mocy stanowi
straty w silniku, ktére stosunkowo ma-
te w stanie ustalonym (okoto 2,22 kW),
przybieraja znaczng warto$¢ zwlaszcza
w pierwszym momencie rozruchu (oko-
o 215 kW). Duze straty mocy podczas
rozruchu, wielokrotnie przewyzszajace
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Rys. 5. Moment elektromagnetyczny i predkos¢ modelu silnika LSPMSM 54 kW
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Rys. 6. Moc bierna, czynna i mechaniczna modelu silnika LSPMSM 54 kW

straty w stanie ustalonym i utrzymujace

sie praktycznie przez caly czas rozruchu,
powoduja silne nagrzewanie sie uzwojen

silnika, zwlaszcza za$ klatki rozruchowej

wirnika, pod ktdra, jak nalezy pamieta¢,
znajduja sie magnesy trwate, ktére mo-
ga zostaé trwale rozmagnesowane, jezeli

ich temperatura przekroczy temperatu-
re Curie. To za$ spowoduje uszkodzenie

silnika, ze wzgledu na utrate strumienia

wzbudzania silnika.

Jezeli obliczymy energie cieplna
wydzielong w silniku w czasie 8 se-
kund trwania rozruchu, to wynosi ona
Eg = 677 KJ, przy czym 95% tej energii
wydziela si¢ w pierwszych 4 sekundach.
Jezeli wzig¢ pod uwage, ze w wirniku
wydziela si¢ okoto 60% tej energii, to
w rozbiciu na wirnik i stojan mamy na-
stepujace wartoéci energii: E, = 406 k],
E, =271K].

Moc bierna, jaka obcigza silnik sie¢
zasilajacg w czasie rozruchu, ma przez
praktycznie caly czas rozruchu bardzo
duza warto$¢ wynoszaca okolo 525 kvar
w poczatkowej fazie rozruchu. W dru-
giej fazie rozruchu moc bierna zmniejsza
sie. Po zakonczeniu rozruchu, podczas

pracy z ustalong predkoscia, wartosé
mocy biernej ustala sie i wynosi okoto
10,3 kvar.

Moc mechaniczna, uzyskiwana na wa-
le silnika, jest w pierwszej fazie rozruchu
nieznaczna, co wynika z matej predko-
$ci obrotowej, jednak w trakcie rozruchu
wolno roénie. Po zakonczeniu rozruchu,
podczas pracy z ustalona predkodcia,
warto$¢ mocy mechanicznej ustala sie
i wynosi okolo 55,85 kW. Jest to warto$¢
nieco wyzsza od mocy znamionowej
modelu silnika, co jednak jeszcze pozwa-
la na prawidlowg prace modelu silnika
LSPMSM w napedzie tego przenosénika.

Relacje pomiedzy mocg czynng silni-
ka i moca mechaniczng ujmuje spraw-
noé¢ silnika, ktorej przebieg przedstawia
rys. 7. W pierwszej fazie, gdy moc me-
chaniczna jest bardzo mata, sprawnos¢
jest bliska wartosci zerowej. W miare
zwigkszania mocy mechanicznej spraw-
no$¢ zaczyna rosnaé, aby w stanie pracy
z ustalona predkoscia osiggnaé wartosé
na poziomie 96,2%.

Przebieg wspolczynnika mocy tak-
ze jest przedstawiony na rys. 7. W po-
czatkowej fazie rozruchu jest on niski
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i wynosi okolo 0,38. W czasie rozruchu
jego warto$¢ rosnie, aby w stanie pracy
z ustalong predkos$cia osiagna¢ warto$é
na poziomie 0,985.

Na rys. 8 przedstawiono wartos¢ sku-
teczng pradu podczas rozruchu. War-
to$¢ skuteczna prgdu modelu silnika
w pierwszej fazie rozruchu jest wysoka
i tuz po wlaczeniu wynosi okolo 665 A.
Jest to dziesieciokrotno$¢ pradu zna-
mionowego (Iy = 66 A) modelu silnika.
Nastepnie podczas rozruchu warto$é
skuteczna pradu rozruchowego maleje.
Jej przebieg przez znaczng cz¢$¢ rozru-
chu ma charakter zblizony do przebiegu
mocy biernej. Wynika to z tego, ze przy
duzej mocy biernej w pradzie dominuje
réwniez skltadowa bierna.

Pod koniec rozruchu nastgpuje zmniej-
szenie wartoéci skutecznej pradu. Pod-
czas pracy z ustalona predko$cig wartos¢
skuteczna pradu ustala si¢ na wartosci
68,1 A. Jest to warto$¢ nieco wyzsza od
pradu znamionowego modelu silnika, co
jednak jeszcze pozwala na prawidtowa
prace modelu silnika LSPMSM w nape-
dzie tego przenosnika.

4. Poré6wnanie uzyskanych
parametréw napedowych

W celu dokonania rzetelnego poréw-
nania parametréw napedowych przepro-
wadzono badania symulacyjne rozruchu
i pracy przenosnika taémowego typu
MIFAMA 1000/1x55 o dlugosci 400 m,
usytuowanego poziomo, dla trzech war-
tosci przetozen przekladni i zwigza-
nych z tym predkosci transportowych:
1:20,41 - 1,5 m/s, 1:15,31 - 2 m/s oraz
1:12,32 - 2,5 m/s. Badania symulacyjne
zostaly przeprowadzone dla 2 najczesciej
wystepujacych w kopalniach napig¢ zasi-
lajacych, wynoszacych 500 V oraz 1000 V.

W wyniku przeprowadzonych badan
symulacyjnych i analiz przenosnika na-
pedzanego silnikiem asynchronicznym
klatkowym typu 3SGf 250M4-E oraz
modelem matematycznym silnika typu
LSPMSM nalezy stwierdzi¢, ze model
matematyczny silnika LSPMSM o mocy
54 kW nadaje sie do napedu tego prze-
nosnika. Model silnika napedowego typu
LSPMSM niezaleznie od zastosowanego
przetozenia przekladni gléwnej i tym
samym okre$lonej predkosci transpor-
towej bez problemu wchodzi w prace
synchroniczng, co zostalo przedstawio-
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Rys. 7. Sprawnos¢ i wspotczynnik mocy modelu silnika LSPMSM 54 kW
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Rys. 8. Wartos¢ skuteczna pradu modelu silnika LSPMSM 54 kW

ne w punkcie 3.2, a co jest warunkiem
koniecznym dla stabilnej pracy napedu.

W wyniku przeprowadzonych badan
symulacyjnych i analiz zostato dokonane
poréwnanie parametréw elektrycznych
i mechanicznych analizowanego ukladu
napedowego przenoénika tasmowego
typu MIFAMA 1000/1x55 o dlugosci
400 m, ktore przedstawia tabela 1.

Na podstawie parametréw przedsta-
wionych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze
model silnika LSPMSM pobiera z sieci
zasilajacej nizszg moc czynng, co obecnie
stosowany do napedu tego przenosénika
silnik indukcyjny typu 3SGf 250M4-E.
Moc mechaniczna, jakg model silnika
LSPMSM przy tym oddaje na swoim wa-
le napedowym, jest za to wieksza. Ozna-
cza to, ze wydajno$¢ i predko$¢ trans-
portowa uzyskiwana przez przeno$nik
réwniez wzroénie ze wzgledu na nieco
wyzsza predkos¢ obrotowg synchronicz-
ng silnika typu LSPMSM w stosunku do
predkosci asynchronicznej silnika in-
dukcyjnego. Beda to jednak niewielkie
wzrosty tych parametréw.

Wspolczynnik mocy jest za to o wie-
le wyzszy w przypadku zastosowania do
napedu silnika typu LSPMSM. Réwniez

sprawno$¢ silnika typu LSPMSM jest
wyzsza niz silnika indukcyjnego. Ozna-
cza to, ze warto$¢ skuteczna pradu ob-
cigzenia sieci bedzie nizsza w przypad-
ku zastosowania do napedu przeno$nika
modelu silnika LSPMSM niz w chwili
obecnej przy stosowaniu silnikéw in-
dukcyjnych.

5. Podsumowanie

Dla analizowanego ukfadu napedowe-
go przeno$nika tasmowego uktad ten nie
wymaga regulacji predkosci i jego roz-
ruch odbywa si¢ poprzez bezposrednie
wlaczenie silnika napedowego do sie-
ci zasilajacej. W tym przypadku silnik
synchroniczny wzbudzany magnesami
trwalymi, ktéry moze zastapi¢ obecnie
wykorzystywany do napedu tego urza-
dzenia silnik asynchroniczny klatkowy,
musi by¢ przystosowany do asynchro-
nicznego rozruchu réwniez poprzez
bezposérednie wlaczenie do sieci zasila-
jacej. Wymaga to specjalnej konstrukeji
silnika synchronicznego wzbudzanego
magnesami trwalymi wyposazonego
dodatkowo w klatke rozruchowsa po-
zwalajaca na jego asynchroniczny roz-
ruch poprzez bezposrednie wlaczenie
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Tabela 1. Poréwnanie parametréow w napedzie przenosnika typu MIFAMA 1000/1x55 odiugosci 400 m przy zastosowaniu silnikéw typu 3SGf 250M4-E
oraz modelu silnika LSPMSM

Typ przenosnika MIFAMA 1000/1x55

Warunki pomiaru Predkosc¢ transportowa Predkosc¢ transportowa Predkos¢ transportowa
parametrow 1,5m/s 2m/s 2,5m/s
Py Snpoy | ke | vooa | ey uewew | ey e
Napiecie zasilania 500V

Moc mechaniczna oddawana 33,44 kW 33,63 kW 44,23 kW 44,75 kW 54,38 kW 55,85 kW
Moc elektryczna pobierana 35,77 kW 35,37 kW 47,39 kW 46,63 kW 58,86 kW 58,07 kW
Wsp6étczynnik mocy 0,8 0,95 0,822 0,978 0,819 0,985
Sprawnosé silnika 93,5% 95,1% 93,3% 96% 92,4% 96,2%
‘Wartosé skuteczna pradu silnika 514 A 43 A 66,6 A 55,2 A 829 A 68,1 A
Napiecie zasilania 1000V

Moc mechaniczna oddawana 33,44 kW 33,63 kW 44,23 kW 44,76 kW 54,38 kW 55,84 kW
Moc elektryczna pobierana 35,8 kW 35,37 kW 4742 kW 46,59 kW 58,89 kW 58,08 kW
Wspétczynnik mocy 0,801 0,95 0,823 0,978 0,82 0,985
Sprawnosé silnika 93,4% 95,1% 93,3% 96,1% 92,3% 96,1%
Wartosé skuteczna pradu silnika 257 A 215A 334 A 278 A 414 A 34A

do sieci zasilajacej. Obecnie stosowa-
ny do napedu analizowanego przenos-
nika silnik asynchroniczny klatkowy
jest wyposazony w zalewane w jednym
procesie technologicznym dwie klat-
ki aluminiowe o réznych przekrojach
czynnych (tzw. klatke rozruchowa oraz
klatke pracy). Silniki dwuklatkowe cha-
rakteryzuja si¢ duzym momentem roz-
ruchowym i mniejsza krotnoscig pradu
rozruchowego od silnikéw jednoklat-
kowych i glebokoztobkowych. Silnik
LSPMSM, ktéry moze by¢ zamienni-
kiem stosowanego obecnie silnika, jest
wyposazony w dwie klatki rozruchowe
umozliwiajace rozruch asynchroniczny
tego silnika i wej$cie w prace synchro-
niczng przy obcigzeniu momentem
znamionowym lub wyzszym charakte-
rystycznym dla napedéw przenos$nikéw
tasmowych. Ze wzgledu jednak na duza
wymagang przecigzalno$¢ momentem
model silnika LSPMSM charakteryzuje
sie bardzo duza krotnoscia pradu rozru-
chowego, ktéra dla powyzszego modelu
silnika osiaga warto$¢ 10. Jest to warto$¢
bardzo duza, niespotykana w silnikach
asynchronicznych klatkowych. Zasto-
sowanie zatem proponowanego modelu
silnika LSPMSM w napedzie przeno$ni-
ka bedzie sie wigzaé z przystosowaniem
ukladu zasilajacego do tak duzych prze-
cigzen pradowych wystepujacych w cza-

sie rozruchu przenosénika napedzanego
silnikiem typu LSPMSM.

Ze wzgledu na duzy moment bezwlad-
noéci rozruch przenosnikéw tasmowych,
przede wszystkim przy stosowaniu ma-
tego przelozenia przekladni mechanicz-
nych w celu uzyskania duzych predkosci
transportowych, jest wydtuzony i trwa
kilka, kilkanascie sekund. Przy rozruchu
asynchronicznym poprzez bezposrednie
wlaczenie do sieci zasilajacej w klatce
rozruchowej ptyna kilkukrotnie wieksze
prady w stosunku do pradu znamiono-
wego silnika. Powoduje to szybkie roz-
grzewanie si¢ klatki rozruchowej, ktéra
znajduje si¢ w bezposrednim sgsiedz-
twie magneséw trwalych umieszczo-
nych w wirniku silnika LSPMSM. Nalezy
wzigé to pod uwage w czasie projekto-
wania silnika LSPMSM przeznaczone-
go do napedu przenosnika tasmowego,
poniewaz magnesy trwale pierwiastkoéw
ziem rzadkich umieszczone w wirniku
maja na tyle niskg temperature Curie,
ze w skrajnym przypadku moze dojs¢
do ich rozmagnesowania.

Praca wspélfinansowana ze $rod-
kéw NCBiR zgodnie z umowa PBS2/
B4/10/2014 jako projekt badawczy pt.:
~Wprowadzenie wysoko sprawnych sil-
nikéw synchronicznych z magnesami
trwalymi do napedu dolowych maszyn
gorniczych’.
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