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ZASILANIE I STEROWANIE PRZENOSNIKOW TASMOWYCH
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POWER SUPPLY AND CONTROL OF BELT CONVEYORS THAT USE NEW
GENERATION OF SWITCHING EQUIPMENT AND ARE OPERATED AT
MINING ENTERPRISES THAT DEAL WITH EXTRACTION OF HARD COAL

Abstract: This paper presents a new generation of thiristor-based starters of explosion-proof design along
with operation experience gained by the Hard Coal Colliery ‘Budryk’ where such thiristor-based starters have

been being applied to the haulage systems.

1. Wstep

Wyposazenie elektryczne - w tym aparatura za-
silajaca i1 faczeniowa dla maszyn goérniczych -
jest warunkiem ich sprawnosci ruchowej i po-
prawnosci dzialania oraz bezpieczenstwa ob-
shugi i eksploatacji w warunkach wprowadzane;j
koncentracji wydobycia urobku i polityki eko-
nomicznej. Ciagle dazenie do ograniczenia wy-
sokich jeszcze kosztéw pozyskania urobku po-
woduje, ze coraz czgsciej niezbedne staje sig
wykorzystywanie nowych technologii w ukta-
dach zasilania i sterowania maszyn oraz urza-
dzen stosowanych w gornictwie. Niezbednym
warunkiem do osiagni¢cia powyzszych celow
staje si¢ zastosowanie niezawodnych urzadzen
przy mozliwie niskich kosztach ich pozyskania
i eksploatacji z jednoczesnym zapewnieniem
bezawaryjnej pracy [1] .

Tylko takie urzadzenia - a w tym przenosniki
tasmowe odpowiedzialne za odprowadzenie
urobku z oddziatu wydobywczego - moga za-
gwarantowac¢ wzrost wydajnosci zaktadow gor-
niczych, tym samym umozliwi¢ ograniczenie
ilosci zatrudnionych pracownikow, a sa to juz
bardzo wymierne korzys$ci. Nie dziwi wigc fakt
stosowania przez stuzby techniczne zaktadow
gorniczych przenosnikow z nowoczesnymi re-
gulowanymi uktadami napgdowymi [6]. Nowe
rozwigzania techniczne umozliwiaja zastoso-
wanie regulacji predkosci, w tym ograniczenie
pradu rozruchu, w czasie rozruchu maszyny lub
ciagla regulacje predkosci w zalezno$ci od
nadawy urobku. Przyjecie okre§lonego rozwia-
zania wymaga przeprowadzenia szczegdétowej
analizy przez stuzby techniczne zaktadu gorni-

czego. Stosowanie nowej generacji tacznikow
bezstykowych powoduje réwniez koniecznosé
odpowiedniego doboru urzadzen zasilajacych,
ktore zapewnia nie tylko poprawnos¢ zasilania,
ale takze prawidlowe wykrywanie stanéw za-
ktoéceniowych.

2. Rozruszniki tyrystorowe w ukladach
zasilania maszyn i urzadzen gorniczych

Do probleméw zwiazanych z eksploatacja
przeno$nikow tasmowych nalezy zaliczy¢ [2]:

¢ nadmierne spadki napigcia sieci zasilajacej w
czasie rozruchu,

e opory statyczne spowodowane dtugoscia
przenosnika tasmowego i/lub koniecznos¢ roz-
ruchu zatadowanego przenosnika,

¢ odstawe urobku w wigkszo$ci przy zatadowa-
nym przeno$niku,

¢ zbyt wysokie napigcie tasmy na przenosniku,

Rozwiazaniem probleméw zwiazanych z cigz-
kim rozruchem jest zastosowanie regulowanych
uktadow napgdowych z wykorzystaniem np.
silnikow dwubiegowych, sprzggiet VOITHA,
rozrusznikéw tyrystorowych lub przeksztattni-
kow czestotliwosci.

Biorac pod uwagg zalety i wady w/ w uktadow
napedowych firma Elgér+ Hansen z Chorzowa
juz w 1999 roku skoncentrowala si¢ na zapro-
jektowaniu i wdrozeniu rozrusznikow tyrysto-
rowych na napigcie 500V i 1000V zaréwno do
zasilania przeno$nikéw tasmowych jak i zgrze-
btowych z powodzeniem wdrazajac je do za-
ktadéw gorniczych.
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Z kolei doswiadczenia zdobyte na tym polu po-
zwolity firmie na opracowanie i wdrozenie roz-
rusznikéw tyrystorowych na napigcie 3,3kV do
zasilania i sterowania przeno$nikéw zgrzebto-
wych $cianowych i podscianowych w wysoko-
wydajnych kompleksach $cianowych zasila-
nych napigciem 3,3kV.

Rozruszniki tyrystorowe z uwagi na rozwoj
energoelektroniki i systemdéw sterowania mi-
kroprocesorowego sa obecnie bardzo interesu-
jaca propozycja zasilania i sterowania wysoko-
wydajnych przeno$nikéw tasmowych nie gene-
rujaca zbednych kosztoéw (porownywalny jest
koszt nowego i wysoce technologicznie za-
awansowanego rozrusznika tyrystorowego w
stosunku do zestawu manewrowego zasilaja-
cego np. przenos$nik tasmowy napgdzany silni-
kami dwubiegowymi).

Rozruszniki tyrystorowe budowy przeciwwy-
buchowej sa obecnie tak popularnymi urzadze-
niami, ze ich uzytkownicy stawiaja im coraz to
nowe zadania do realizacji i wyzwania. Stan-
dardem staje si¢ wymog monitorowania
i transmisji danych o pracy maszyny na po-
wierzchni¢ kopalni w dowolnym systemie
transmisji stosowanym na kopalniach. Rozrusz-
niki musza by¢ bezwzglednie niezawodne na-
wet w ekstremalnych sytuacjach przeciazen na-
pedow gtownych przenosnikow tasmowych.
Rozruszniki musza niezawodnie i — co nalezy
podkresli¢ - wielokrotnie realizowa¢ lagodny
rozruch tyrystorowy silnikow napedow gtow-
nych przeno$nikéw tasmowych. Systemy zasi-
lania przeno$nikow musza zapewnia¢ absolutna
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odpornos¢ na zaklocenia sieciowe, a same roz-
ruszniki nie moga absolutnie generowac zakto-
cen na sie¢ elektroenergetycznag z ktorej sa za-
silane. Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie prze-
mystu wydobywczego na roznorodne uktady
zasilania silnikow napedzajacych tasmociagi,
mozliwe jest zastosowanie nast¢pujacych
rozrusznikoéw tyrystorowych:

a) rozruszniki tyrystorowe niskiego napigcia z
jednym blokiem tyrystorowym o pradzie zna-
mionowym 450A, ktory zapewnia realizacje
tagodnego rozruchu tyrystorowego dwoéch sil-
nikéw napedu gléwnego przenosnika tasmo-
wego (rys. 2.1).
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L1.L2L3 — Przylqeza doplywowe
P101 - Woltomierz analogowy
TI01 — Przekfadnik nopieciowy
Q101 — Przefqeznik roziqeznikowy
F101 — Ogroniczniki
F108,F107 — Wkfadki bezpiecznikowe
TI09 - Tronsformator potrzeb wiasnych

KIOT = Stycznik gi6wny
K1D1.1 — Stycznik obejsciowy
K102,K102.1 — Styczniki pomocnicze
VIOl — Blok tyrystorowy
TI13,T123 - Przekfadniki prdowe
TH1.T120 — Przetworniki napieciowe

F104 — Zabezpieczenie uptywowe centralno—blokujace
F1.3 — Przekazniki nadmiarowoprqdowe
F1.5/F1.4 — Przekaznik upfywowy blokulqey | temperatury
UVW 111 1121 — Przyiqeza adptywowe
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F116 — Przekoznik sterowniczy i kontroli ciggfosci uziemienia

Rys. 2.1. Schemat ideowy rozrusznika tyrysto-
rowego typu EH-KK A1

b) rozruszniki tyrystorowe niskiego napigcia z
dwoma blokami tyrystorowymi o pradzie
znamionowym 450A lub 630A, z ktorych kazdy
zapewnia realizacj¢ tagodnego rozruchu tyry-
storowego dwoch silnikéw napedu gltéwnego
przenosnika tasmowego (rys.2.2).
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K102,K102.1,K202,K202.1 — Styczniki pomocnicze

LIL2.L3 — Przytqeza doplywowe
P102,P202 - Woltomierze cyfrowe
101,201 ~ Przefqczniki rozigeznikowe
F101,F201,F301 — Ograniczniki
F106,F107,F206,F207 — Wkfadki bezpiecznikawe
T109,7209 — Transformatory potrzeb wiasnych
K101,K201 — Styczniki gtowne
K101.1,K201.1 — Styczniki abejsciowe

F1.6,F2.6 — Przekoznik sterowniczy i kontroli ciggtasci uziemienia
F.04 — Zabezpieczenie uptywowe centralno—blokujgce
F1.3,F2.3 — Przekaznik nadmiarowoprqdowy
F1.5/F1.4F2.5/F2.4 — Przekaznik uplywowy blokujqcy i temperatury
UVW L1 UVW20 — Przytqeza odptywowe

Rys. 2.2. Schemat ideowy rozrusznika tyrystorowego typu EH-d02-W/1,0/11/02.01 oraz EH-d02-
w/1,0/11/03.01
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c) zintegrowany  rozrusznik  tyrystorowy
niskiego napigcia typu EH-d02-W/1,0/11/04.01
(rys.2.3) przeznaczony do zasilania czterech
silnikow napedu gtownego przenosnika tasmo-
wego o lacznym pradzie 450A oraz EH-d02-
W/1,0/11/05.01 przeznaczony do zasilania czte-
rech silnikow napedu gléwnego przenosnika
tasmowego o tacznym pradzie 630A.

f) rozruszniki tyrystorowe przeznaczone do
zasilania napeddéw glownych przenosnikow
tasmowych z silnikami 6kV, rozruszniki te z
powodzeniem pracuja w ciagach odstawy
gléwnej w kopalniach koncernu Workuta Ugol
w Federacji Rosyjskiej. Na rys. 2.5 przedsta-
wiono schemat ideowy rozrusznika tyrystoro-
wego typu EH dG3-6R/2.

L1,L2,L3 — Przytgcza doptywowe
P102,P202 — Woltomierz cyfrowy
Q101,Q201 — Przetqgezniki roztgeznikowe
F101,F201,F301 — Ograniczniki
F106,F107,F206,F207 — Wkiadki bezpiecznikowe
T109,7209 — Transformator potrzeb wiasnych
K101 — Stycznik gtdwny
K101.1 — Stycznik obejsciowy
K211,K221 — Styezniki w ukfodzie rewersyjnym
K102,K102.1,K212,K222 — Styczniki pomocnicze
F1.6 — Przekaznik sterowniczy | kontroli ciggfosci uziemienia
F.04 — Zabezpieczenie upfywowe centralno—blokujgce
F1.3 — Przekaznik nadmiarowoprqdowy
F1.5/F1.4 — Przekaznik upfywowy blokujgey i temperatury
U VW 115 UVW2.15 UVW3BA — Przyfqeza odpfywowe

Rys. 2.3. Schemat ideowy rozrusznika tyrystorowego typu EH-d02-W/1,0/11/04.01
oraz EH-d02-W/1.0/11/05.01

d) Kazdy z nich wyposazony w uktad do zasi-
lania z mozliwoscia rewersji dwusilnikowe;j
stacji napinajacej przenosnika, wyposazony w
uktad zasilania hamulcow 1 instalacji o$wietle-
niowej przenosnika. Rozruszniki te sa rozru-
sznikami dwutorowymi, w ktérym na jednym
torze umieszczono uktad zasilania napedow
gléwnych przenosnika a drugi tor stuzy do zasi-
lania stacji napinajacej, hamulcow, luzownikow
1 oSwietlenia,

W rozrusznikach serii d02 zastosowano na kaz-
dym torze rozrusznika przetacznik roztaczni-
kowy - aparat, ktéry zapewnia wyjatkowa pew-
nos$¢ ruchowa urzadzenia,

e) ognioszczelny rozrusznik  tyrystorowy
dwuodptywowy typu EH-dG3-3,3RT przezna-
czony do zasilania dwoch silnikéw przenos$nika
zgrzeblowego $cianowego lub podscianowego
w wysokowydajnych kompleksach §cianowych
zasilanych napigciem 3,3kV, jego rozbudowana
wersje (rys. 2.4) zastosowano m.in. w komplek-
sie strugowym na JSW S. A. KWK Zofiéwka
[6] do zasilania przenosnika $cianowego i pod-
$cianowego.

Rys. 2.4. Schemat ideowy wytqczniko-rozrusz-
nika zastosowanego na KWK Zofiowka.

g) nowoczesny niskonapigciowy rozrusznik
tyrystorowy wyposazony w dwa bloki tyry-
storowe o pradzie znamionowym 630A kazdy
do zasilania przeno$nikéw tasmowych duzej
mocy na odstawie gléwnej kopalni, typu EH-
d03-R/1,0/111/01.01.
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LLL2,L3 - Przylacza doptywowe
POl - Wskaznik napigcia 6kV.
P02 - Woltonierz cyfromy
FOl - Wktodka topikowa
T01, T02 - Transformator potrzeb wtasnych
Q0L - Przetacznik roztacznikowy
002 - Uziemnik okmoddn ooptywowych
KIL - Stycznik glewny
K21 - Stycznk oke jsciomy
Ki2, K22, K812 - Przekaznik pomocniczy
T - Blok tyrystorowy
ST - Sterownik systemu plynnego rozruchu
X00 - Ztocze wielostykowe
PILP2L - Amperomierz cCyFrowy
T13,723 - Przektoodnik pradowy
Til, 721,712,722 - Przetwornik U/1
FILF2l - Zintegrowane zaokezpieczenie silnikowe
FIS/F14F25/F24 - Przekaznik uptywowy blokujacy
i terniczny
F17,F27 - Przekaznik sterowniczy i kontroli
ciaglosci uziemienia
K1” - Przekoznik bistobilny
1UV.W 21UV, W - Przytacza ooptywowe
T14,T24 - Przekladnik ziemnozarciowy Ferrantiego
SMoL- Modut pomiarowy SM-IM6
Rys. 2.5. Schemat ideowy rozrusznika tyrystorowego 6kV typu EH dG3-6R/2
. .
2.1. Rozrusznik o dwoch blokach tyrysto-

rowych typu EH-d03-R/1,0/I11/01.01

Rozrusznik  tyrystorowy  typu  EH-d03-
R/1,0/111/.01.01, dzicki zastosowaniu dwodch
wielkomocowych blokéw tyrystorowych 630A,
odpowiednich stycznikow prozniowych HR-VS
630A w akceptowalnej i rynkowo uzasadnionej
cenie realizuje w catej rozciaglosci zadania po-
stawione przed nowo zakupionymi przeno$ni-
kami tasSmowymi.

Rozrusznik  tyrystorowy  typu  EH-d03-
R/1,0/11I/01.01 [7] mimo swej powtorzonej fi-
lozofii budowy w stosunku do innych niskona-
pieciowych rozrusznikéw jest urzadzeniem
spetniajacym w catej rozciaglo§ci wymagania
kopalni. Jest on wyposazony w separator
transmisji danych typu EH-0/03/02, ktory
przekazuje na zewnatrz urzadzenia w standar-
dzie RS 485 iskrobezpiecznym sygnaly o pracy
urzadzenia, w szczegolnosci: stan pracy pod-
stawowych podzespotéw, stan pracy zabezpie-
czen oraz warto$ci parametréw napigcia i pra-
dow obciazen poszczegolnych odpltywow. Tak
zaproponowany system umozliwia dostosowa-
nie si¢ do dowolnego — stosowanego przez do-
wolna kopalnig- systemu transmisji danych na
powierzchnig. Dzigki temu mozna dowolnie
zwizualizowa¢ maszyn¢ zasilang i sterowana
wg systemu ktory kopalnia eksploatuje. Nowy
rozrusznik posiada zaaplikowane wszelkie

uktady wymagane do zasilania stacji napinaja-
cych, hamulcow oswietlenia oraz posiada dwa
niezalezne wyj$cia do zasilania napigciem 42V
uktadoéw automatyzacji przenosnikow czy pod-
trzymania obwodow systemu hamowania prze-
no$nikdéw. Istotny jest takze fakt, ze sluzby
techniczne kopalni w trakcie eksploatacji no-
wego rozrusznika nie stwierdzaja zmian w kon-
strukcji i zmian w sposobie analizowania pracy
rozrusznika. Z informacji uzyskanych z kopalni
wynika, ze rozrusznik tyrystorowy 2xI = 630 A
w pelni sprawdza si¢ technicznie, jest nieza-
wodny i pewny ruchowo. Na rys 3.1. zapre-
zentowano schemat ideowy rozrusznika.

e .
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Rys. 3.1. Schemat ideowy rozrusznika tyrysto-
rowego 2 x [ 630 A typu EH-d03-
R/L,0/111/01.01
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3. Rozruszniki tyrystorowe w ukladach
zasilania przenosnikéw tasmowych w
JSW S. A. KWK Budryk

Rozruszniki tyrystorowe znalazty swoje istotne
miejsce w zasilaniu napedow przenosnikow ta-
smowych odstawy gléwnej i oddzialowej w
JSW S.A. KWK ,.Budryk” poczawszy od 1998
roku. W nastgpnych latach zostaty dopuszczone
1 zastosowane zintegrowane rozruszniki tyrysto-
rowe. W chwili obecnej kopalnia eksploatuje w
sumie 20 sztuk réznego typu rozrusznikow ty-
rystorowych produkcji firmy Elgér + Hansen w
Chorzowie. Zestawienie typow rozrusznikow
tyrystorowych pracujacych w JSW S.A. KWK
,»Budryk” przedstawia tabela nr 1.

Tabela nr 1.
Rozruszniki tyrystorowe eksploatowane w JSW
S.A. KWK ,, Budryk”

Lp. TYP ILOSC
1 EH-KKA1 5
2 EH-KKA1/2 1
3 EH-dG A6 1
4 EH-dG A6/1 8
5 EH-dG A6/2 5

RAZEM: 20 sztuk

Najstarszy rozrusznik tyrystorowy, pracujacy
do chwili obecnej w KWK ,,Budryk” zostat
wyprodukowany w 1998 roku.

Rozruszniki tyrystorowe stosowane w KWK
,Budryk” zasilaja napedy przeno$nikoéw ta-
$mowych wyposazone w silniki o mocy 132 lub
250 kW, a dodatkowo silniki stacji napinania o
mocy 15kW oraz agregaty hamulcowe.
Szczegoblnie nalezaloby przyblizy¢ niektore z
ukltadoéw przenosnikow tasmowych pracujacych
w JSW S.A. KWK ,,Budryk” zasilanych i ste-
rowanych przy pomocy rozrusznikow tyrysto-
rowych.

Przeno$nik tasmowy nr 8 zabudowany w
chodniku B-11 badawczym poktad 358/1:
a) rok zabudowy 2009,

b) dtugos¢ przenosnika 1760 m,

¢) upad 0,54°,

d) moc zainstalowana - naped 2x 250kW,
1000V,

- stacja napinania 15kW, 1000V,

- agregat hamulcowy ZRHT 1,5kW, 220V.

Przeno$nik tasmowy zabudowany w chodniku
Bw-1 poktad 358/1:

a) rok zabudowy 2009,

b) dtugos¢ przenosnika 1040 m,

¢) upad 4,55°,

d) moc zainstalowana - naped 2x 250kW,
1000V,

- stacja napinania 15kW, 1000V,

- agregat hamulcowy ZRHT 1,5kW, 220V.

Przeno$nik tasmowy nr 13b zabudowany w
pochylni wschodniej badawczej poktad 358/1:

a) rok zabudowy 2006,
b) dlugos¢ przenosnika 1125m  (naped
posredni),

¢) upad -3,99°,

d) moc zainstalowana - naped 2x 132 kW,
1000V,

- stacja napinania 15kW, 1000V,

- agregat hamulcowy ZRHT 1,5kW, 220V.

4. Whnioski

Zastosowanie  rozrusznikow  tyrystorowych
stato si¢ jednym z czgsciej stosowanych sposo-
bow realizacji rozruchu silnikéw napeddéw
gléwnych przenosnikow tasmowych na wigk-
szosci instalowanych przeno$nikach tasmo-
wych, ktore wymagaja ograniczenia i regulacji
pradu rozruchowego. Zapewniaja one obecnie
zard6wno wysoka pewnos¢ ruchowa, bezawaryj-
no$¢, gwarantuja prosta obstuge i umozliwiaja
przekazywanie danych o pracy przenosnika ta-
smowego zgodnie z potrzebami stuzb technicz-
nych zaktadu goérniczego. Specyfika uktadéw
transportowych wymaga jednak dzialan maja-
cych na celu dedykowanie rozwiazan pod
szczegOlowe wymagania okre§lonego uzytkow-
nika.

Rozruszniki tyrystorowe nowej generacji —
wydaja si¢ by¢ obecnie — optymalna propozy-
cja zasilania i sterowania przeno$nikéw tasmo-
wych [7]. Stosunkowo proste rozwiazanie tech-
niczne bez zbednych skomplikowanych ukta-
dow, ale przed ktorym stawia sig¢ bardzo kon-
kretne zadania eksploatacyjne szczegdlnie w
kontekscie ciaglego kurczenia si¢ stuzb ener-
gomaszynowych, wykazato poprawnos¢ w za-
kresie budowy i doboru w okreslonych warun-
kach gorniczych. Pomoca w diagnostyce ma-
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szyny jest mozliwo$¢ monitorowania i parame-
tryzowania jej zdalnie, co takze staje si¢ stan-
dardem w warunkach zakladow gorniczych.
Nalezatoby si¢ zastanowi¢, co dalej mozna zro-
bi¢ w zakresie poprawy funkcjonowania od-
staw. Z pewnoscia nalezy prowadzi¢ dziatania,
ktore pozwola na realne wprowadzenie w pelni
uktadoéw z ciagla regulacja predkosci przeno-
$nikow. Jednakze warunkiem koniecznym
wprowadzenia takich uktadow musi by¢ wy-
mierno$¢ ceny systemOw w przeliczeniu na
osiagane zyski. Rodzi si¢ wigc pytanie: kiedy
oraz jakim kosztem ekonomicznym dla kopalni
w obecnej sytuacji branzy, gdzie nie ma abso-
lutnie miejsca na podejmowanie decyzji ryzy-
kownych ekonomicznie, gdzie nie trafiona de-
cyzja moze skonczy¢ si¢ niekorzystnymi skut-
kami dla catego zaktadu goérniczego. Wydaje
sig, ze W obecnej sytuacji rynkowej prowadze-
nie kolejnych rozwiazan do§wiadczalnych jest
z pewnoscia ryzykowne.
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