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Streszczenie

W Instytucie Technologii Eksploatacji — Panstwowym Instytucie Badaw-
czym w Radomiu opracowano i wdrozono w Kopalni Wegla Brunatnego w Ko-
ninie nowoczesny uktad napedu ta§mociagéw oparty na silnikach asynchronicz-
nych zasilanych z przemiennikéw czgstotliwosci. Dzigki mozliwo$ci ptynnej
regulacji predko$ci obrotowej silnikéw napedzajacych tasme mozliwe jest do-
stosowanie predkosci przesuwu ta§my do biezacego obciazenia przeno$nikéw.
System przeno$nikéw tas§mowych zostal wykonany na potrzeby nowej odkrywki
Drzewce. Dzigki temu rozwigzaniu uzyskano znaczne efekty ekonomiczne jak
i poprawiono parametry eksploatacyjne uktadéw mechanicznych przeno$nikéw
taSmowych.

Wprowadzenie

Rozwdj konstrukcyjny i technologiczny przeno$nikéw tasmowych stymu-
lowany jest rosnacymi wymaganiami inwestoréw w przemysle wydobywczym
w aspekcie wydajnosci i efektywnosci. Po skutecznym uporaniu si¢ z proble-
mami zwiazanymi z zapewnieniem wymaganej wydajnosci, elastyczno$ci
iniezawodnos$ci ta§mowych systeméw transportowych, uwaga projektantéw
i uzytkownikéw skupia si¢ przede wszystkim na obnizeniu kosztéw eksploatacji
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poprzez wdrazanie zaawansowanych rozwigzan energooszcz¢dnych w zakresie
sterowania i napedéw [2, 4]. Okolo 70% kosztéw energii elektrycznej jakie
pokrywa kopalnia, jest zwiazanych z energia pobierana przez uktady napgdowe
tasmociagéw. Eksploatowane obecnie w Kopalni Wegla Brunatnego ,.,Konin”
przeno$niki tasmowe do transportu wegla pochodza z lat 70. i napgdzane sa
wysokonapigciowymi silnikami pier§cieniowymi o napigciu zasilania 6 kV i sta-
fej predkosci obrotowej. Optymalne zuzycie energii elektrycznej wystepuje
wtedy, gdy przenosnik pracuje z nominalnym obciazeniem. Poniewaz obciaze-
nie taSmociagu uzaleznione jest od rodzaju materiatlu przenoszonego przez ta-
$mociag (wegiel, nadktad) jak i od wydajnosci koparki automatycznie narzuca
si¢ wniosek, ze predkos$¢ przesuwu taSmy powinna by¢ dopasowana do biezace-
go obciazenia. Zdarzaja si¢ réwniez sytuacje, ze na jeden taSmociag sypany jest
urobek z kilku ta§mociagéw, a wigc predko$¢ przesuwu tasmy tasmociagu od-
bierajacego powinna by¢ znacznie wigksza od predkosci tasmociagéw zadaja-
cych. Problem ten rozwiazany moze by¢ poprzez zastosowanie uktadéw napg-
dowych z silnikami asynchronicznymi z przemiennikami czgstotliwo$ci [3].
Dodatkowa zaleta tego rozwiazania jest to, ze moc pobierana przez silniki asyn-
chroniczne maleje wraz ze zmniejszaniem predkosci obrotowej, a wigc przy
nieobciazonych ta§mociagach, a takie sytuacje maja miejsce przy rozruchu cate-
go ciagu taSmowego jak i chwilowych przerwach w pracy koparki mozna pra-
cowaé z predkosciami minimalnymi, zuzywajac znacznie mniej energii elek-
trycznej.

Stosowanie silnikéw asynchronicznych zasilanych z przemiennikéw czgsto-
tliwosci wraz z odpowiednimi algorytmami sterowania umozliwi automatyczne
dopasowywanie predkosci poszczegdlnych przeno$nikéw tasmowych pracuja-
cych w ciagu, w zalezno$ci od ich biezacego obciazenia.

1. Uklad napedowy tasmociagu

W Kopalni Wegla Brunatnego ,,Konin” wybudowano, na potrzeby ciagu
weglowego odkrywki Drzewce, nowoczesny ciag taSmowy skladajacy sie
z siedmiu przeno$nikéw tasmowych réznej dtugosci (rys. 1).

Zatadownia
wegla

DW]1

Rys. 1. Schemat ciggu weglowego odkrywki Drzewce
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W budowie nowo planowanych stacji napedowych zaproponowano zasto-
sowanie do napedu tasmociagéw silnikow asynchronicznych na napigcie 500 V,
zasilanych z przemiennikéw czestotliwosci. Dzigki takiemu rozwiazaniu uzy-
skano fagodny rozruch ta§mociagu, mozliwo$¢ ptynnej regulacji predkosci obro-
towej silnikow napedzajacych tasmociagi, a tym samym mozliwo$¢ dostosowa-
nia predkosci tasmociagéw do aktualnych potrzeb.

2. Badania ukladu napedowego w warunkach rzeczywistych

Badania uktadéw napedowych tasmociagéw prowadzone byly na pozio-
mym przeno$niku DW5 o dlugosci 940 m pracujacym w odkrywce Drzewce
oraz na przenosniku tasmowym o dtugosci 470 m i wzniesieniu 30 m pracujace-
go w Odkrywce Lubstéw. Badania obejmowaty pomiary zmian mocy pobieranej
przez napedy w zaleznosci od predkos$ci przesuwu tasmy i jej obciazenia urob-
kiem.

Przy tasmociagach poziomych, a takie gléwnie wystepuja w ciagu tasmo-
wym odkrywki Drzewce, mierzono pobér energii przeno$nikéw tasmowych
w funkcji zmian predkosci przesuwu tasmy przy statym obciazeniu (koparka
pracowata ze stala wydajnos$cia). Zuzycie energii jest praktycznie proporcjonal-
ne do predkosci przesuwu tasmy (rys. 2).

Przy przeno$niku pochytym w pewnych warunkach pracy przeno$nika de-
terminowanych przez wzrost obciazenia ta§my urobkiem zaobserwowano wzrost
poboru mocy przy zmniejszeniu predkosci przesuwu ta§my. Zjawisko to przed-
stawiono na rys. 3, obrazujacym wptyw zmian predko$ci tasmy, przy réznych jej
obciazeniach urobkiem, na zmiany poboru mocy przez napedy wyrazone wspot-
czynnikiem p[%] okreslonym jako:

pl%] = [(P, - P)/P, |- 100%

gdzie: P — moc pobierana przez przeno$nik,
P, — moc pobierana przez przeno$nik przy predkos$ci nominalnej tasmy.

Pomiary przeprowadzono przy réznych obciazeniach tasmociagu, realizo-
wanych przez zmiang¢ masy ,,m” urobku na tasmie wyrazona iloczynem wspot-
czynnika krotno$ci masy K, = 1, 2, 3, 4. Wspdtczynnik K, = 4 oznacza, ze masa
urobku na tasmociagu byta cztery razy wigksza niz przy K,,= 1.

Efekt wzrostu poboru mocy przy malejacej predkosci tasmy jest wyni-
kiem duzego kata wzniosu przeno$nika, a co za tym idzie konieczno$ci wynie-
sienia urobku na odpowiednia wysoko$¢. Przy zmniejszaniu predkosci przesuwu
tasmy maleje energia kinetyczna i pogarsza si¢ stosunek energii kinetycznej do
potencjalne;j.
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Rys. 2. Zalezno$¢ poboru mocy poboru mocy uktadéw napgdowych ptlaskiego tasmociagu pustego
iz obciazeniem w zalezno$ci od predkos$ci przesuwu taSmy

03
025

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

K

—— Km=1 -8 Km=2 —&— Km=3 —e— Km=4

Rys. 3. Zalezno$¢ poboru mocy przez uktad napgdowy tasmociagu pochytego w funkcji zmian
predkosci przesuwu tasmy przy réznych obcigzeniach wyrazonych wspétczynnikiem krot-
nosci masy K,

O sumarycznym poborze energii calego ciagu przeno$nikéw tasmowych
decyduja najdtuzsze, poziome tasmociagi (DW2, DW3, DW4 i DWS5), na kt6-
rych w uktadach napgdowych pracuja trzy lub cztery silniki o mocy 315 kW. Jak
wynika z badan, im mniejsza predkos¢ przesuwu tasmy przeno$nikéw pozio-
mych, tym mniejsze zuzycie energii elektrycznej. W optymalizacji pracy ciagu
taSmowego powinno si¢ dazy¢ do pracy przy mozliwie matych predkosciach
starajac si¢ utrzyma¢ optymalne wypetnienie przeno$nikéw.
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3. Uklad z pomiarem wydatku na kazdym tasmociggu

Algorytm pracy ciagu weglowego przedstawia rys. 4. Po sygnale START
z dyspozytorni wszystkie przenosniki, bez wzgledu na obciazenie, ruszaja

START
v

Start wszystkich przeno$nikéw
z predkos$cia minimalng

Nie -
Usun przyczyng | |
p : awarii
Tak |4
v \
Start koparki Usun przyczyne
Pomiar wydajnosci koparki postoju koparki
y
Y
Czy .
kopk Nie
pracuje
Tak Zmniejsz predkos¢ wszystkich

przeno$nikéw do minimum

Dostosuj predkos¢ przenosnika
podkoparkowego do wydajnosci
koparki

.

Dostosuj predkos¢ kazdego
przeno$nika do wartosci wydajno$ci
przeno$nika nadajacego

>l
<«

Czy
jest sygnat
STOP

Nie

¢ Tak

STOP

Rys. 4. Algorytm pracy ciagu z pomiarem wydajnosci na przeno$nikach
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z predkoscia minimalna. Po potwierdzeniu pracy wszystkich przeno$nikéw ko-
parka moze rozpocza¢ prace. Sterownik przeno$nika podkoparkowego dostoso-
wuje predkos¢ przesuwu tasmy tego przenosnika do wydajnosci koparki. Kazdy
kolejny przenosnik dostosowuje swoja predkos¢ do biezacego obciazenia ta-
$mociagu nadajacego, przy czym predkos¢ ta nie moze by¢ mniejsza od predko-
$ci przenosnika nadajacego. W przypadku przerwy w pracy koparki predkosé
wszystkich przeno$nikow zmniejsza si¢ do predkosci minimalnej. Przenos$nik
konczy prace w momencie otrzymania sygnalu STOP z dyspozytorni.

Jezeli w ciagu przeno$nikéw znajduja sig przenosniki pochyte, wynoszace
urobek na pewna wysoko$¢, nalezy ich predkos¢ dostosowaé do minimalnego
poboru energii, a nie do wydatku ta$mociagu nadajacego, przy czym predkos¢ ta
nie moze by¢ mniejsza od predkosci przenosnika nadajacego.

4. Uklad bez pomiaru wydatku na przenosnikach tasmowych

Algorytm pracy ciagu weglowego przedstawia rys. 5. Po sygnale START
z dyspozytorni wszystkie przeno$niki, bez wzgledu na obciazenie, ruszaja
z predkoscia minimalna. Po potwierdzeniu pracy wszystkich przeno$nikéw ko-
parka moze rozpocza¢ prace. Sterownik przeno$nika podkoparkowego dostoso-
wuje predkos¢ przesuwu tasmy tego przenosnika do wydajnosci koparki. Jezeli
wszystkie przenosniki byly puste, nalezy dostosowac predkos¢ kazdego przeno-

$nika do predkos$ci przeno$nika podkoparkowego po czasie Vood gdzie:
'po
[ — odlegto$¢ poczatku danego przenos$nika od miejsca sypania koparki na
przeno$nik podkoparkowy, Vpod — predkos$¢ przesuwu taSmy przenos$nika pod-

koparkowego.

Jezeli przenos$niki byly wypetnione urobkiem, predko$¢ poszczegdlnych
przeno$nikéw nalezy natychmiast dostosowaé do predkosci przeno$nika podko-
parkowego. W przypadku przerwy w pracy koparki predkos¢ wszystkich prze-
no$nikéw zmniejsza si¢ do predko$ci minimalnej, do czasu ponownego urucho-
mienia koparki. W uktadzie dokonywany jest czas postoju koparki. Jezeli czas

[
postoju koparki byt dluzszy od czasu Vmin to dany przeno$nik dostosowuje
min

swoja predkos¢ do predkosci przeno$nika podkoparkowego po czasie Vood
po
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Rys. 5. Algorytm pracy ciagu przy braku pomiaru wydajnosci na przenosnikach
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Podsumowanie

Zastosowanie silnikéw asynchronicznych zasilanych z przetwornic czgsto-
tliwosci do napedu uktadéw wymagajacych ptynnej regulacji predkosci obroto-
wej powoduje szereg korzysci eksploatacyjnych:

1. Mniejsze zuzycie energii elektrycznej poprzez dostosowanie predkosci do
aktualnych potrzeb.

2. Mniejsze koszty remontéw silnikéw asynchronicznych w poréwnaniu
z pierscieniowymi silnikami pradu statego.

3. Zwigkszenie trwatoSci zespotéw mechanicznych w wyniku tagodnego
(ptynnego) rozruchu uktadu napgdowego.

4. W uktadach wielonapgdowych pracujacych na wspdlne obcigzenie (przeno-
$niki taSmowe) automatyczne utrzymanie jednakowego obciazenia wszyst-
kich napedéw przy ré6znych warunkach pracy.

5. Utrzymanie momentu obrotowego na zalozonym poziomie, co wptywa na
zwigkszenie zywotnosci wszystkich elementéw konstrukcyjnych, takich jak:
przektadnie, tozyska bebnéw, krazniki i inne.

6. Mozliwo$¢ pozyskania dodatkowych informacji o pracy napedu (predkosé
obrotowa, obcigzenie) bez ponoszenia dodatkowych kosztow.

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,, Dosko-
nalenie systemoéw rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w latach
2004-2008".
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Optimization of conveyor work
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Summary

A modern conveyer driving system with application of adjustable frequency
drives supplying asynchronous motors has been worked out in the Institute for
Sustainable Technologies - National Research Institute in Radom and
implemented in Brown Coal Mine Konin. Due to the possibility of rotation
speed line adjustment of conveyor propelling motors, the adjustment of speed
conveyor to actual load conveyor is possible. The system fulfils the technical
requirements of the Drzewce strip mine. Due to this solution improvement of
economic effects and mechanical systems exploitations parameters has been
obtained.
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