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Silniki elektryczne dwubiegowe sa zwykle stosowane do
napedu urzadzen mechanicznych, ktérych program pracy
wymaga dwoch réznych predkosci obrotowych. Do urzadzen
tych naleza: wiréwki, wentylatory, pompy, dzwigi osobowe
iinne.

Drugim powodem stosowania napedéw wielobiegowych jest
energooszczednosé.

Energooszczgdno$¢ napedu jest kryterium ekonomicznym
i ekologicznym. Praca napedu z nizsza predkos$ciag obrotows
zmniejsza takze zuzywanie napedzanych urzadzen mechanicz-
nych i obniza generowany przez nie hatas, czego przykladem sa
przeno$niki tasmowe.

W napedach urzadzen mechanicznych stosowanych w kopal-
niach odkrywkowych wegla brunatnego zastosowanie wielobie-
gowych uktadéw napedowych jest dyktowane przede wszystkim
wzgledami energooszczednosci.

Definicja napedu energooszczednego

Naped energooszczedny jest to taki naped, ktory pobiera
z sieci elektroenergetycznej minimum energii potrzebnej do
realizacji procesu technologicznego [5] - rys. 1.

Energia potrzebna do realizacji procesu technologicznego
w okres$lonym czasie T, np. dzien, miesigc, rok, wynosi:
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Rys. 1. Uktad napedowy oregulowanej predkosci obrotowej [5]
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Streszczenie: W artykule przedstawiono definicje napedu elek-
trycznego energooszczednego. Wykazano, ze napedy dwubie-
gowe sg napedami energooszczednymi. Napedy dwubiegowe
realizuje sie przy pomocy:
» dwubiegowych silnikéw indukcyjnych klatkowych;
 elektromaszynowej kaskady asynchronicznej, ktérg zrealizo-

wano dwoma silnikami indukcyjnymi pierscieniowymi.

Przedstawiono warianty rozwigzania napedéw dwubiego-
wych. Nie wymagajg one stosowania przeksztattnikow ener-
goelektronicznych, co upraszcza konstrukcje uktadu napedo-
wego, obniza koszty inwestycyjne i zwigksza niezawodnos¢
pracy. Uktady dwubiegowe mozna budowa¢ o mocy znamio-
nowej od kilowatéw do megawatow.

Stowa kluczowe: napedy energooszczedne, silniki indukcyjne
dwubiegowe, kaskada asynchroniczna

ElE ENERGY-SAVING TWO-SPEED DRIVE SYSTEMS

Abstract: The article presents a definition of an energy-effi-

cient electric drive. It has been shown that two-speed drives are

energy-efficient. Two-speed drives are being made by use of:

» two-speed Squirrel-cage induction motors;

» electromechanical asynchronous cascade, which was com-
pleted with the use of two induction wound rotor motors.

The presented variants of two-speed drive systems, they
do not require the use of power-electronics converters, which
simplifies the design of the drive system, reduces invest-
ment costs and increases reliability. Two-speed systems
can be built with a power rating from kilowatts to megawatts.
Keywords: Energy-saving drives, two-speed induction motors,
asynchronous cascade

Napedzane urzadzenie mechaniczne narzuca silnikowi
moment obciazenia T, i predkos¢ katowa w,,. Jak wynika
z zaleznosci (1), minimalne zuzycie energii W,,,;, uzyskuje si¢
wowczas, gdy naped pracuje z minimalna, lecz dopuszczalna
predkoscia katowa (w,y, ;). WOwczas i moment obcigzenia T,
jest zwykle najmniejszy. Przyktadem sg wentylatory, pompy;,
a takze przenoéniki tasmowe. Realizacja algorytmu pracy
napedu z minimalng predkoscia katowa w,, ,.;, daje najwieksze
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Rys. 2. Hipotetyczna praca przenosnika taSmowego przedstawiona na
zredukowanym wyKkresie: wydajnosci - W,,,4, momentu obcigzenia -

T,, = const. i predkosci katowej - w,,, W czasie 24 godzin

a)

Rys. 3. Jedno uzwojenie o przetaczalnej liczbie par biegunow [5]

oszczednosci energii. Taki algorytm pracy we wspodtczesnych
napedach elektrycznych moze by¢ realizowany np. przy pomocy
silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z przemiennika
energoelektronicznego (falownika).

Na przykladzie przeno$nika tasmowego zrébmy bilans ener-
getyczny ukladu napedowego.

Minimalne zuzycie energii przez uktad napedowy przenos-
nika taSmowego realizujacego swoje zadanie bedzie wowczas,
gdy przenosnik bedzie pracowaé przy pelnym zaladowaniu
ta$my, co wiaze si¢ z dopasowywaniem predkosci liniowej
tasmy do szybko$ci tadowania masy materialu na tasme w kg/s.

Minimalne zuzycie energii bedzie okreslone przy zalozeniach:

tasma transportowa jest napedzana ukltadem napedowym

o ciaglej regulacji predkosci obrotowej, jak na rys. 1;

przenoénik tasmowy pracuje ze zmienng wydajnoscia

0 < W,ya < Wy maw Przy czym moment obcigzenia na wale sil-

nika zmienia sie w znacznie mniejszym zakresie, gdyz deter-

minuje go tasma i samotoki, zal6zmy zatem T, = const. = Ty;
predkos¢ obrotowa silnika zmienia si¢ w przedziale

0 < w, < wy tak, aby zaladowanie tasmy bylo pelne

(znamionowe).

Hipotetyczne warunki pracy przenos$nika ta§mowego
(maszyny roboczej) przedstawiono na zredukowanych wykre-
sach: wydajnosci — W,,,;, momentu obcigzenia - T, i predko-
$ci katowej — w,, (rys. 2). Zalézmy, ze tasmociag pracuje po
6 godzin: z pelng wydajnoscig W,,,.y, z wydajnoscig 0,75 W,,,ans
wydajnoscig 0,5 W,y i wydajnoscig 0,25 W,,,4y. W tak zato-
zonych warunkach pracy zuzyta energia elektryczna w czasie
T =24 [h], wynosi:

Wy min = 15T0, 0y 10 kWh )

Energia W, min bedzie bazg do poréwnania z energia zuzy-
wang przez przeno$nik tasmowy napedzany silnikiem induk-
cyjnym: jednobiegowym, dwubiegowym badz skompensowana

kaskada asynchroniczna, ztozong z dwoch silnikéw indukcyj-
nych pierécieniowych.

Uklad napedowy jednobiegowy, realizujac ten sam algorytm
pracy, zuzyje energie W,y = 24T,y 1073 kWh, czyli o 60%
wiekszg w stosunku do uktadu z ciggla regulacja predkosci
obrotowej. Jesli do realizacji tej pracy zastosowaé dwubiegowy
uklad napedowy, to uktad ten przez 12 godzin bedzie pracowat
z predkoscig obrotowg wy, a przez drugie 12 godzin bedzie pra-
cowal z predkoscig obrotowa 0,5wy. W sumie maszyna robo-
cza zuzyje energie rowng Wy, = 18T,,wy107> kWh, czyli 0 20%
wiekszg w stosunku do uktadu z ciggla regulacja predkosci
obrotowej. Oszczednos¢ energii w stosunku do ukladu jedno-
biegowego wynosi 33%. Korzysci energetyczne ze stosowania
ukladéw dwubiegowych sa wigc ewidentne.

Dwubiegowe silniki indukcyjne klatkowe

Fundamentalng zasadg dzialania kazdej maszyny elektrycznej
jest rownos¢ biegunoéw sily magnetomotorycznej uzwojenia sto-
jana i wirnika, gdyz tylko wéwczas maszyna generuje moment
elektromagnetyczny rozny od zera. Wiasciwoscia silnikow
indukcyjnych klatkowych jest, ze liczba biegunéw uzwojenia
wirnika dopasowuje si¢ do liczby biegundéw uzwojenia stojana.
Wihasciwo$¢ ta jest wykorzystywana w konstrukeji silnikow wie-
lobiegowych. Silniki dwubiegowe konstruuje si¢ z:

jednym uzwojeniem stojana o przetaczalnej liczbie biegunéw,

gdy stosunek biegunéw p,/p, = 2;

o dwoéch uzwojeniach, gdy p,/p, # 2.

Sposéb uzyskania, przy pomocy tego samego uzwojenia,
dwdch réznych biegunowosci zilustrowano na rys. 3. Jak wida¢
z rys. 3, zamiana koncéwek uzwojenia (3 i 4) zmienia liczbe
biegunéw uzwojenia z 2p, = 4 na 2p, = 2. Podobnie mozna
zrealizowa¢ uzwojenia o innej liczbie biegunéw (2p, =4, 6, ...),
zachowujac stosunek par biegunéw p,/p, = 2. Teoretycznie
mozna wykona¢ takze uzwojenie o przetaczalnej liczbie biegu-
néw przy stosunku p,/p, = 3 i 4. Uzwojenia takiego w praktyce
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Tabela 1[1]
Parametr/silnik Jednobiegowy Dwubiegowy
Liczba biegunéw 2p 2 4 2 4
Wielkos$é mechaniczna [mm] 280 280 280
Moc znamionowa [kW] 90 75 90 75
Napiecie znamionowe [V] 500 500 400 400
Prad znamionowy [A] 121 102 148 126
Predko$¢ znamionowa [obr./min] 2970 1485 2963 1485
Moment znamionowy [N -m] 290 482 290 483
Sprawno$¢ znamionowa [%)] 94,7 94,2 92,5 94,2
cos Py 0,91 0,90 0,95 0,91
Moment rozruchu/moment znam. 2 2,5 il 18
Prad rozruchu/prad znam. 7 7.3 6,3 6,8
Moment maks./moment znam. 32 2,5 19 19
Polaczenie uzwojen Y Y YY D
Masa silnika [kg] 605 575 630

nie wykonuje sie, gdyz nie mozna uzyska¢ dla obydwodch Py

przypadkéw (p;, p,) zblizonych wartosci indukeji magnetycz-

nej w szczelinie silnika. Moment elektromagnetyczny silnika 2 w

zalezy od kwadratu indukeji. Dla jednej z tych biegunowosci

(p; lub p,) moment ten bytby maly i silnik nie wypelniatby swo- W

j¢j funkeji. Z tego wzgledu silniki o stosunku par biegunéw s w

p1/p, # 2 wykonuje sie z dwoma niezaleznymi uzwojeniami.

Jedno uzwojenie ma liczbe par biegunéw p,, a drugie p,. Wyko- 4 p=2 AL pa=t

nanie silnika z dwoma uzwojeniami stojana wymaga powiek- ¥ e ’ e

szenia ztobkéw, co powicksza objetos¢ i mase silnika o objetos¢ 2| 2V] AW f” 2V f‘”

jednego uzwojenia. (X (3 [ o 2 Iz

Wykonanie silnika z dwoma uzwojeniami stojana daje
jednak dodatkowe mozliwoséci, gdyz jedno z tych uzwojen
mozna wykona¢ o przetaczalnej liczbie biegunéw; uzyskuje sie
wowczas silnik tréjbiegowy. Mozna takze obydwa uzwojenia
wykona¢ o przetaczalnej liczbie biegunéw, co daje silnik cztero-
biegowy. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono schematy uzwojen
i opis skrzynek przytaczeniowych silnikéw dwubiegowych [1].

W tabeli 1 zestawiono, w formie przykladu, parametry silni-
kow wielko$ci mechanicznej 280 mm jednobiegowych o licz-
bie par biegunéw p, = 2 i p, =1 oraz dwubiegowego z jednym
uzwojeniem twornika o przelaczalnej liczbie par biegunéw
pi/p2=2/1, jak narys. 4.

Jak wida¢ z tego zestawienia, réznice dotyczace: sprawno-
$ci, cos @, pradu rozruchowego sg niewielkie. Wigksze réznice
dotyczg momentu rozruchowego i momentu maksymalnego.
Silnik dwubiegowy ma takze wigksza mase — od silnika 2-biegu-
nowego o niecale 5%, a od silnika 4-biegunowego o okoto 10%.

W tabeli 2 zestawiono, w formie przykladu, parametry sil-
nikéw wielkosci mechanicznej 160: dwubiegowego z dwoma
uzwojeniami twornika o liczbie par biegunéw p,/p, = 3/2 i jed-
nobiegowych o liczbie par biegunéw p, = 3 i p, = 2, z uzwo-
jeniami jak na rys. 5. Moc silnikéw nie jest identyczna. Brak
jest w katalogu [1] silnikéw jednobiegowych o identycznych
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Rys. 4. Schemat uzwojenia twornika iopis skrzynki przytaczeniowej

silnika dwubiegowego z jednym uzwojeniem przetaczalnym [1]
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Rys. 5. Schematy uzwojen iopis skrzynki przytaczeniowej silnika

dwubiegowego zdwoma uzwojeniami twornika [1]
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Tabela 2[1]
Parametr/silnik Jednobiegowy Dwubiegowy
Liczba biegunéw 2p 6 4 6 | 4
Wielko$é mechaniczna [mm] 160 160 160
Moc znamionowa [kW] 4 11 4.4 12
Napiecie znamionowe [V] 400 400 400 400
Prad znamionowy [A] 8,3 21,8 99 24,5
Predko$¢ znamionowa [obr./min] 960 1470 965 1425
Moment znamionowy [N - m] 40,0 71,5 43,54 80,42
Sprawnos¢ znamionowa 85,8 89,8 78,0 80
cos Py 0,81 0,81 0,83 0,79
Moment rozruchu/moment znam. 2,2 2,0 1,6 1,05
Prad rozruchu/prad znam. 6,6 71 6,1 4.6
Moment maks./moment znam. 3,0 2,8 19 19
Polaczenie uzwojen Y Y Y Y
Masa silnika [kg] 100 106 125

mocach jak moce silnika dwubiegowego. Poréwnanie parame-
trow silnikéw zestawione w tabeli 2 dotyczy zatem silnikow
o mocach zblizonych.

Z danych podanych w tabeli 2 wida¢, ze masa silnika dwu-
biegowego jest wigksza o okolo 25% od masy silnika jed-
nobiegowego 6-biegunowego i okoto 20% od masy silnika
4-biegunowego. Cena silnika jest zalezna od jego masy.

Elektromaszynowa kaskada asynchroniczna

Napedy przenos$nikéw tasmowych dtugich i o duzej wydajno-
$ci, ktore sg stosowane miedzy innymi w kopalniach odkrywko-
wych wegla brunatnego, sktadajg si¢ z dwoch, czasem czterech
silnikéw indukcyjnych pier§cieniowych. Silniki indukcyjne
klatkowe w tego typu napedach nie spelniaja swojej funkji.
Prad rozruchowy silnikéw indukcyjnych klatkowych jest 6 do
7 razy wiekszy od pradu znamionowego, a moment rozru-
chowy 2,5 do 3 razy wigkszy od momentu znamionowego. Te
wlasciwosci dyskredytuja stosowanie silnikéw indukcyjnych
klatkowych w tego typu napedach. Duzy moment rozruchowy
silnikéw indukcyjnych klatkowych skraca zywotnos$¢ tasmy
transportowej, a nawet powoduje jej zrywanie, a rozruch tasmo-
ciggu zasypanego przy duzych spadkach napiecia, na dlugich
kablach zasilajacych, czgsto nie jest mozliwy. Silniki indukcyjne
pierscieniowe, z rozrusznikami rezystorowymi, w napedach
tych spelniaja swoja funkcje. Rezystory rozruchowe wilaczane
w obwdd wirnika zmniejszaja zaréwno prad rozruchowy, jak
i zwiekszaja moment rozruchowy do pozadanej wartosci, gwa-
rantujg wiec prace tasmociggu w kazdych warunkach. Uktad
napedowy dwoma silnikami indukcyjnymi ma jeszcze jedna
zalete: mozna go przelaczaé w kaskade asynchroniczna, ktéra
wiruje z predkoscig obrotowa o potowe mniejsza od predkosci
obrotowej silnika. Przelaczenie silnikéw w uklad kaskadowy
jest mozliwe tylko wéwczas, gdy taSmociag lub maszyna robo-
cza pracuje z wydajno$cig mniejsza od 50% swojej wydajnosci

Rys. 6. Praca indywidualna (a) i w uktadzie elektromaszynowej kaskady

asynchronicznych (b), silnikéw indukcyjnych pierscieniowych M1iM2

znamionowej. Praca przy mniejszej predkosci obrotowej
pozwala znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej przez
uklad napedowy.

Uklad napedowy z dwoma silnikami indukcyjnymi pierscie-
niowymi, napedzajacymi jeden wat mechaniczny, mozna prze-
taczy¢ w uklad elektromaszynowej kaskady asynchronicznej [2].
Uklad kaskadowy otrzymuje sie, gdy silnik M1 (rys. 6) jest zasi-
lany z sieci, uzwojenia wirnika silnikéw M1 i M2 s3 potaczone
W szereg, a uzwojenie stojana silnika M2 jest zwarte.

Sekwencja faz wirnika silnika M2 musi by¢ taka, aby
momenty elektromagnetyczne silnikéw M1 i M2 w zakresie
predkosci katowych 0 < w,, < 0,5w,,y wspdldzialaly ze soba.

W ukladzie kaskadowym predkos¢ obrotowa watu jest dwu-
krotnie mniejsza od predkoéci znamionowej silnikow. Tak wigc
uklad ten mozna wykorzysta¢ do skokowej zmiany predkosci
obrotowej napedu. Nie jest on jednak w praktyce powszech-
nie stosowany z uwagi na to, Ze przecigzalno§¢ momentem
uktadu kaskadowego jest znacznie mniejsza od przecigzalnosci
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momentem jednego silnika, a prad biegu jalowego jest o okolo

50% wiekszy od pradu biegu jalowego jednego silnika. Do

zwigkszenia przecigzalno$ci momentem i obnizenia pradu
biegu jalowego mozna doprowadzi¢, kompensujac moc bierng
silnika M2 za pomocg baterii kondensatoréw C, wiaczonej

réwnolegle w obwdd wirnikéw [3]. Tego typu skompensowana
kaskada asynchroniczna (rys. 7) ma korzystny przebieg cha-
rakterystyk elektromechanicznych i jest stosowana w kopal-
niach wegla brunatnego, eksploatujagcych przenosniki tasmowe.
Zastgpienie w przeno$nikach dotychczasowego napedu kaskada
nie wymaga duzych inwestycji, gdyz kazdy przenoénik o duzej

wydajnosci jest napedzany dwoma lub czterema silnikami

indukcyjnymi pier§cieniowymi, ktére posiadaja komplet rezy-
storéw rozruchowych. Nalezy tylko dobra¢ i wyposazy¢ uktad

w baterie kondensatoréw.

Pojemnos¢ baterii kondensatoréw powinna by¢ dobrana
mozliwie optymalnie. Gdy pojemnos¢ jest za mala, uzyskuje
sie mniejsza przecigzalno$¢ momentem ukladu kaskadowego,
natomiast gdy jest zbyt duza, to prady w obwodach wirnikéw
M1 i M2, przy obcigzeniu kaskady momentem réwnym podwdj-
nemu momentowi znamionowemu jednego silnika (T, = 2TYy),
przekraczaja warto$¢ znamionows, co stwarza zagrozenie prze-
cigzenia termicznego uzwojen wirnikow.

Optymalng warto$¢ pojemnosci baterii kondensatoréw
okreslajg prady wirnikéw silnika M1 i M2 przy ich znamiono-
wym momencie obcigzenia. Pojemno$¢ baterii kondensatoréw,
przy ktérej uzyskuje sie: (Ip)an = Lvi (I)an < Ly lub (I)ap = Ly
i () < Ly, jest pojemnoscig optymalnag.

Na rysunku 8 podano przykladowe charakterystyki mecha-
niczne T = f(n):

silnika M1: typ SZUr - 126t, 400 kW, 6000V, 47 A,

980 obr./min, parametry wirnika 675V, 370 A;

uktadu kaskadowego zlozonego z silnikow M+M2 o tych

samych danych, podanych wyzej.

Zbudowanie ukladu uniwersalnego, umozliwiajacego prze-
taczanie silnikéw w czasie ruchu z uktadu indywidualnego
w uklad kaskadowy, wymaga stosowania wielu wylacznikéw,
ponadto wylaczniki nalezy bocznikowa¢ uktadami ttumiacymi
przepiecia.

Wzgledy ruchowe i eksploatacyjne przeno$nikéw tasmo-
wych najczesciej nie wymagajg szybkich przelgczen silnikéw
z zasilania indywidualnego w uklad kaskadowy. Przelaczenia
takie mozna realizowa¢ zwykle w czasie postoju przeno$nika
za pomocg polaczen stalych. Uktad taki minimalizuje liczbe
wylacznikéw oraz nie generuje dodatkowych przepigé tacze-
niowych. W tym przypadku rozruch przeno$nika tasmowego
musi by¢ prowadzony w ukltadzie kaskadowym. Dostosowanie
napedu przenosénika pracujacego w uktadzie skompensowane;j
kaskady asynchronicznej do rozruchu polega na wprowadze-
niu do kaskady odpowiednio dobranych elementéw R i C. For-
muja one charakterystyki mechaniczne kaskady T = f(n) tak,
by moment rozruchowy byt wyraznie wiekszy od momentu
rozruchowego, wynikajacego z przebiegu charakterystyki natu-
ralnej kaskady i byl zblizony do wartosci, ktéra uzyskuje si¢ przy
indywidualnym zasilaniu silnikéw M1 i M2 z wlaczonymi rezy-
storami rozruchowymi. Istnieje mozliwo$¢ wlaczenia w obwod
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Rys. 7. Uklad elektromaszynowej skompensowanej kaskady asynchro-

nicznej zrezystorami rozruchowymi

ol o1 02 03 04 05 06 07 08 09

Rys. 8. Charakterystyki mechaniczne silnika (M1) oraz uktadu kaskado-
wego (M1+M2) przy C, = 0; C,=10000 pF

elektromaszynowej kaskady asynchronicznej trzech rezystorow
rozruchowych R,, R;i R; - rys. 7.

Jak wykazaly badania eksperymentalne, mozna ograniczy¢ sie
do dwoch rezystoréw R, i R, przyjmujac R, = 0, co w przypadku
napedow przeno$nikow tasmowych umozliwia wykorzystanie
istniejacych rezystoréw rozruchowych. Na rys. 9 przedstawiono
charakterystyki momentu rozruchowego (silnika SZUr - 126 t)
przy n = 0 w zaleznosci od rezystoréw R, i R,.

Badania przeprowadzone na przenosniku tasmowym
w kopalni wegla brunatnego [2], napedzanym dwoma silni-
kami 320 kW, pracujacym przy 50% wydajnosci, wykazaly, ze
moc pobierana wynosita:

przy znamionowej predkosci tasmy 388 kW;

przy predkosci tasmy o polowe mniejszej 164 kW.

Zmniejszono pobor mocy o 58%. Tasmociagi przy mniejszej
predkosci tasmy pracujg ciszej, a taSma i wszystkie elementy
wirujgce wolniej sie zuzywaja, za$ ich trwalo$¢ jest wieksza.

Podobne badania przeprowadzono na innym tasmociagu
w jednej z hut [3]. Byly to badania poréwnawcze, to znaczy
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Rys. 9. Moment rozruchowy uktadu kaskadowego zloZzonego zsilnikéw
SZU, - 126 t, w zaleznosci od rezystoréw R, iR,, przy Ry = 0; C= 890 uF

przy tej samej przetransportowanej masie towarowej, w tym
samym czasie, przy:

50% zaladowaniu tasmy i 100% predkosci tasmy;

100% zatadowaniu tasmy i 50% predkosci tasmy.

Wykonano pomiar energii zuzytej przez uklad napedowy,
w obydwdch wariantach, w czasie jednego tygodnia. Badania
te wykazaly, ze przy mniejszej predkosci tasmy do przetrans-
portowania tej samej masy w tym samym czasie pobrana ener-
gia byta 33% mniejsza.

Podsumowanie

Najwigksze oszczedno$ci energii pobieranej przez uklad
napedowy uzyskuje si¢ poprzez obnizenie predkosci obrotowej
do wartosci dopuszczalnej z punktu widzenia realizowanego
zadania technologicznego. Prostym rozwigzaniem energoosz-
czednego napedu urzadzen elektromechanicznych jest naped
dwustopniowy. Dwa stopnie predko$ci obrotowej mozna
uzyska¢ przy pomocy: dwubiegowego silnika indukcyjnego

reklama

napedy i sterowanie

klatkowego badz elektromaszynowej kaskady zlozonej z dwdch
silnikéw indukeyjnych pierécieniowych. Badania eksperymen-
talne prowadzone w kopalniach wegla brunatnego [2] wykazaly,
ze przeno$niki tasmowe pracuja tam ze srednig dobowa wydaj-
noécig mniejsza od 30%, a czasem bliska zeru, np. zimg, aby nie

zamarzly. Wydajno$¢ maksymalna nie przekracza 70% wydaj-
noséci znamionowej. Przenosniki dlugie i o duzej wydajnosci
s3 napedzane parami silnikéw indukcyjnych pier§cieniowych.
Przy wydajnosci przeno$nika tasmowego mniejszej od 50%
mozna obnizy¢ predkos¢ tasmy do potowy, przelaczajac silniki
indukcyjne pierscieniowe w ukfad kaskadowy. Zmniejszenie

predkosci tasmy znacznie obniza dobdr energii elektrycznej

zuzywanej przez uklad napedowy. Badania przeprowadzone na
tasmociggach w jednej z hut wykazaly, ze przy zmniejszonej do

50% predkosci tasmy do przetransportowania tej samej masy
w tym samym czasie pobrana energia byta o 33% mniejsza.
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