Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 1/2012 (94) 165

Andrzej Dzikowski

Instytut Technik Innowacyjnych EMAG, Katowice

ZASTOSOWANIE SILNIKA Z MAGNESAMI TRWALYMI DO
NAPEDU CIAGNIENIA GORNICZEGO KOMBAJNU SCIANOWEGO

APPLICATION OF PERMANENT MAGNET MOTOR TO DRIVE LONGWALL
SHEARER MINING PULLING

Abstract: The paper presents results of a computer simulation from the applications of a synchronous motor
with permanent magnets to drive of a mining longwall shearer pulling. The results were compared with cur-
rently used to drive pulling systems the squirrel-cage asynchronous motor supplied by frequency converter.
The loads occurring in the systems of mining shearer pulling is characterized by high dynamics and variability.
The results of a dynamics parameters, economics and especially thermal propulsion using a permanent magnet
synchronous motor used in place of the squirrel-cage asynchronous motor commonly speak for use this type of

motors on drives of a mining longwall shearer pulling.

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego wy-
dobycie odbywa si¢ metoda $cianowa za po-
moca zmechanizowanych komplekséw $ciano-
wych, w sklad ktéorych wchodzi maszyna ura-
biajaca zwana kombajnem S$cianowym. Dyna-
mika procesu urabiania §ciany za pomoca kom-
bajnu jest bardzo wysoka. W ostatnich latach,
ze wzgledu na wzrost wydajnosci kompleksow
scianowych, znaczaco wzrosta moc silnikow
zainstalowanych w kombajnie. Dotyczy to za-
rowno mocy silnika organu urabiajacego, jak
i mocy silnika posuwu kombajnu. Moce silni-
kéw organéw urabiajacych osiagaja juz
1000 kW, a kombajn jest wyposazony zwykle
w dwa organy urabiajace. Predkosci posuwu
organOW  urabiajacych  osiagaja = wartos¢
35 m/min., a sity uciagu 500 kN. Takie parame-
try techniczne kombajnu pozwalaja uzyskac
wydajno$¢ urabiania $ciany wegla na poziomie
15 tys. ton/dobe [1,2].

Taka duza wydajnos¢ urabiania przez kombajn
uzyskiwana jest poprzez zastosowanie ukladow
ciagnienia zapewniajacych wysoka predkosé
przemieszczania organdw urabiajacych wzdhuz
sciany wegla oraz stosowanie duzych sit cia-
gnienia. Uktady ciagnienia zapewniajg bezstop-
niowa regulacje predkosci posuwu organdéw
urabiajacych, ktora jest realizowana za pomoca
napedow hydraulicznych badz elektrycznych.
Obecnie coraz czesciej sa stosowane napedy
elektryczne, w ktérych regulacja predkosci jest
wykonywana za pomoca silnikow asynchro-
nicznych klatkowych zasilanych z przemienni-
kow czestotliwosci [1,2,3].

Mechanizm posuwu kombajnu zapewnia prze-
niesienie sily uciagu, z kota napedowego cia-
gnika lub két napedowych dwoch ciagnikow,
na elementy trasy jezdnej mocowane wzdluz
calej $ciany do zastawek przenosnika zgrze-
btowego. Kombajny $cianowe w polskim gor-
nictwie wegglowym sa wyposazone w mechani-
zmy posuwu typu POLTRAK zjednym kolem
napgdowym lub dwoma kotami napgdowymi,
typu EICOTRACK z dwoma kotami napgdo-
wymi oraz typu DYNATRAC z dwoma kotami

napedowymi [1].

2. Modelowanie obcigzen dynamicznych
wystepujacych w rzeczywistych ukladach
ciggnienia kombajnow $cianowych

Wystepujace w ukladach ciagnienia kombaj-
néw $cianowych obciazenia dynamiczne maja
bardzo  zlozony  charakter = wynikajacy
z prowadzonego procesu urabiania $ciany we-
glowej. Na skutek kontaktu nozy organéw ura-
biajacych zcalizna we¢glowa na mechanizm
ciagnienia przenosza si¢ drgania szybko-
zmienne o czgstotliwosci zaleznej od predkosci
urabiania. Dodatkowo w zaleznosci od stoso-
wanego mechanizmu ciagnienia wystgpuje mo-
dulacja momentu obciazenia watu silnika nape-
dowego uktadu ciagnienia zalezna od predkosci
posuwu. W ramach niniejszego artykutu zamo-
delowano modulacje momentu wystepujace
w bezciggnowym elektrycznym mechanizmie
posuwu kombajnu $cianowego z mechanizmem
ciagnienia EICOTRACK 2BP. Ten typ mecha-
nizmu posuwu w kombajnie $cianowym typu
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KSW-750E charakteryzuje si¢ przeniesieniem
momentu silnika napgdowego poprzez prze-
ktadnie mechaniczna na koto napgdowe
o0 zarysie ewolwentowym i liczbie zgboéw z = 12
wspotdziatajace z zgbatka sworzniowa mecha-
nizmu posuwu 2BP, w ktorej nominalna po-
dziatka sworzniowa wynosi 125 mm. Koto na-
pedowe zazebia si¢ z przektadkami sworznio-
wymi zamontowanymi do obudowy przeno-
$nika zgrzebtowego, wywolujac sit¢ pociagowa
przemieszczajaca kombajn Scianowy wzdhuz
urabianej S$ciany. Przemiennik czgstotliwosci
zasilajacy silniki napgdowe ciagnikéw zapew-
nia ptynna regulacje predkosci posuwu kom-
bajnu w zakresie od 0 do 21,5 m/min. [1].

Ze wzgledu na dostgpnos¢ danych pomiaro-
wych kombajnu $cianowego typu KSW-750E
zaczerpnig¢tych z [1] zdecydowano przeprowa-
dzi¢ symulacje komputerowe dla warunkow
obciazenia wystepujacych w czasie urabiania
pionowej $ciany weglowej o dlugosci 250 m
usytuowanej poziomo, czyli bez nachylenia po-
dtuznego i poprzecznego. Symulacje zostaly
wykonane dla przypadku, w ktorym kombajn
scianowy po osiagnigciu zatozonej predkosci
posuwu, urabia czolo wyrobiska $cianowego
organami urabiajacymi ze stata predkoscia po-
suwu. Symulacje komputerowe prowadzono
zuzyciem symulatora uktadéw energoelektro-
nicznych PSIM v.7.1 firmy PowerSim Inc. [4].
Na rys.1 zostal przedstawiony zasymulowany
przebieg predkosci posuwu kombajnu $ciano-
wego w czasie rozpoczynania pracy kombajnu.
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Rys. 1. Profil predkosci posuwu kombajnu

Przebieg predkosci posuwu kombajnu przed-
stawiony na rys.l jest zgodny z przebiegiem
pomiarowym zamieszczonym w [1] imozna
wyrozni¢ w nim dwie fazy. W pierwszej trwa-
jacej 18 sekund nastgpuje rozruch kombajnu
$cianowego, predko$¢ posuwu narasta od zera
do warto$ci zadanej w tym przypadku réwnej
5 m/min. Wzrost predkosci posuwu kombajnu
spowodowany jest narastaniem czestotliwosci
napigcia zasilania silnikéw w napedzie ciagni-
kow. Przy czym mozna wyr6zni¢ wtej fazie
dwie wartosci przyspieszenia. W przedziale
czasowym 0 do 2,5 s predko$¢ posuwu narasta

od O0do wartosci 1,7m/min. Natomiast
w przedziale czasowym od 2,5s do 18 s pred-
ko§¢ posuwu narasta do wartosci zadanej,
w tym przypadku réwnej 5 m/min. W drugiej
fazie, poczawszy od 18 sekundy kombajn $cia-
nowy porusza si¢ ze stata zadana predkoscia
posuwu i w 25 sekundzie nastgpuje rozpoczgcie
urabiania $ciany.

Na rys.2 zostal przedstawiony zasymulowany
przebieg dynamicznego obcigzenia momentem
silnika w napedzie ciagnika kombajnu w czasie
rozpoczynania pracy kombajnu z przebiegiem
predkosci przedstawionym na rys.1.
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Rys. 2. Przebieg momentu obciqzenia silnika
napedu ciggnienia kombajnu

Przedstawiony na rys.2 przebieg momentu ob-
ciazenia silnika w uktadzie ciagnienia kom-
bajnu $cianowego jest zgodny z przebiegiem
pomiarowym zamieszczonym w [1] icechuje
si¢ wyraznie periodycznym charakterem wy-
wotanym wspoéldziataniem zgboéw kot napedo-
wych ze sworzniami zgbatki. W charakterysty-
ce momentu obcigzenia widoczne sa wyrazne
oscylacje o okresie zazgbiania zgbdw kot nape-
dowych ze sworzniami zebatki. W fazie rozru-
chu kombajnu $cianowego okres zazgbiania jest
zmienny 1w miar¢ zwigkszania predkosci po-
suwu kombajnu okres ten maleje. W ruchu
ustalonym okres zazgbiania zeboéw kot napedo-
wych ze sworzniami zgbatki jest staty i wynosi
dla zadanej wartosci predkosci posuwu
1,4 sekundy. Pomimo, iz w fazie rozruchu
predkos$¢ posuwu kombajnu rosnie, obcigzenie
dynamiczne silnikow w napedzie jego ciagni-
koéw jest co do wartosci §redniej w przyblizeniu
state. Moment dynamiczny na wale silnika roz-
patrywanego ciagnika oscyluje przy tym
w granicach od 110 Nm do 148 Nm. Warto$¢
$rednia tego obciazenia ksztattuje si¢ przy tym
na poziomie 133,6 Nm. Poniewaz w tym czasie,
do 25 sekundy nie byta urabiana $ciana mozna
wigc przyjac, ze jest to ruch manewrowy kom-
bajnu $cianowego.

W momencie rozpoczecia urabiania $ciany, od
25 sekundy obciazenia dynamiczne wzrastaja
1 maja posta¢ drgan szybkozmiennych, ktérych
zrodlem jest proces urabiania calizny weglowej
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organami urabiajacymi. Warto$¢ szczytowa ob-
cigzenia dynamicznego silnika ciagnika wynosi
teraz 208 Nm. Amplituda tego obciazenia, ro-
zumiana jako zakres jego zmienno$ci wynosi
58 Nm. Warto$¢ $rednia tego obcigzenia
ksztattuje si¢ na poziomie 183,9 Nm i jest
wigksza od wystgpujacej w ruchu manewro-
wym o 38%.

Na rys.3 zostat przedstawiony przebieg mocy
mechanicznej obciazajacej silnik rozpatrywa-
nego ciagnika kombajnu $cianowego w czasie
rozpoczynania pracy kombajnu z przebiegiem
predkosci przedstawionym na rys.1 oraz obcia-
zeniem dynamicznym przedstawionym na
rys.2.
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Rys. 3. Moc mechaniczna silnika napedu cig-
gnienia

W przebiegu mocy mechanicznej przedstawio-
nej na rys.3 wystepuja takze oscylacje o okresie
zazgbiania zgbow kota napedowego ze sworz-
niami segmentéw zebatki. W fazie rozruchu,
gdy kombajn przyspiesza do zadanej predkosci
5 m/min. moc mechaniczna silnika w napgdzie
ciagnika wzrasta. Po osiagnigciu ustalonej
predkosci w ruchu manewrowym moc mecha-
niczna rozpatrywanego ciagnika osiaga Srednia
warto$¢ wynoszaca 10,05 kW. Wartos¢ szczy-
towa mocy wynosi w tym przypadku 11,08 kW,
amplituda za§ wynosi 2,84 kW.

W momencie rozpoczgcia urabiania $ciany na-
stepuje wzrost mocy mechanicznej obciazajace;j
silnik w napedzie rozpatrywanego ciagnika do
warto$ci $redniej wynoszacej 13,76 kW. War-
to$¢ szczytowa mocy osiaga poziom 15,56 kW,
za$ amplituda 4,47 kW.

3. Symulacja ukladu napedowego cig-
gnika kombajnu Scianowego z silnikiem
asynchronicznym klatkowym

Kombajn KSW-750E o masie 42 ton jest wypo-
sazony w 2 organy urabiajace napedzane silni-
kami o mocy 300 kW, przemieszczane wzdtuz
$ciany za pomoca dwodch ciagnikow elektrycz-
nych napedzanych silnikami asynchronicznymi
klatkowymi typu 2SG6 200S-4Af o mocy
60 kW kazdy 1ipradzie znamionowym 44 A
przy napigciu zasilania 1000 V i czgstotliwosci

50 Hz. Moment znamionowy tych silnikow
wynosi 394 Nm, znamionowa predkos$¢ obro-
towa 1455 obr./min. Znamionowy wspolczyn-
nik mocy wynosi 0,87, a sprawno$¢ znamio-
nowa 0,91. Masa silnika wynosi 410 kg [5].

Dla powyzszych danych przeprowadzono sy-
mulacj¢ urabiania $ciany weglowej o dlugosci
250 m przy warunkach profilu predkosci przed-
stawionych na rys. 1, czyli przy predkosci ura-
biania 5 m/min., co przy dlugosci Sciany 250 m
daje czas urabiania $ciany roéwny 50 min.

Na rys.4 zostaly przedstawione przebiegi pred-
kos$ci obrotowej i momentu elektromagnetycz-
nego wytwarzanego przez silnik ciagnika
W czasie rozpoczynania pracy kombajnu.
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Rys. 4. Przebieg predkosci obrotowej i momen-
tu elektromagnetycznego wytwarzanego przez
silnik

W przedstawionym na rys.4 przebiegu predko-
$ci obrotowej watu silnika w czasie 2,5 sekundy
od wlaczenia predkos¢ obrotowa watu silnika
osiaga warto$¢ 242 obr./min. W 18 sekundzie
predko$¢ obrotowa ustala si¢ iw przedziale
czasowym pomig¢dzy 18 a 25 sekunda S$rednia
warto$¢ predkosci obrotowej watu silnika wy-
nosi 719 obr./min. Jest to jeszcze ruch manew-
rowy. Od 25 sekundy nastgpuje rozpoczecie
urabiania $ciany iwtym czasie na skutek
zwigkszonego momentu obciazenia zwigksza
si¢ poslizg silnika zasilanego ze stata czgstotli-
woscia i predkos¢ obrotowa spada. W prze-
dziale czasowym pomigdzy 25 a40 sekunda
$rednia warto§¢ predkosci obrotowej walu sil-
nika wynosi 713 obr./min. W przedstawionym
na rys.4 przebiegu momentu elektromagnetycz-
nego mozna wyrozni¢ dwa charakterystyczne
przedziaty. Do 25 sekundy, czyli w ruchu ma-
newrowym S$rednia warto§¢ momentu wynosi
134 Nm. Podczas urabiania $ciany, czyli
w przedziale  czasowym  pomigdzy 25
a 40 sekunda $rednia warto$¢ momentu wynosi
184 Nm.

Na rys.5 zostal przedstawiony przebieg odda-
wane] mocy mechanicznej ipobieranej mocy
elektrycznej przez silnik napedu posuwu
W czasie rozpoczynania pracy przez kombajn
scianowy.
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Rys. 5. Przebieg mocy mechanicznej oddawanej
i mocy elektrycznej pobieranej przez silnik

W przedstawionych na rys.5 przebiegach mocy
w przedziale czasowym pomigdzy 18 a 25 se-
kunda, czyli podczas ruchu manewrowego
z ustalona predkoscia $rednia warto$¢ mocy
mechanicznej oddawanej przez silnik wynosi
10,09 kW, amocy elektrycznej pobieranej
11,24 kW. W przedziale czasowym pomiedzy
25 a 40 sekunda, czyli podczas urabiania $ciany
z ustalona predkoscia $rednia warto$¢ mocy
mechanicznej oddawanej przez silnik wynosi
13,75 kW, amocy elektrycznej pobieranej
15,25 kW.

Na rys.6 zostaly przedstawione przebiegi
wspotczynnika mocy i sprawnosci silnika na-
pedu posuwu w tym czasie.
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Rys. 6. Przebieg
i sprawnosci silnika

wspolczynnika mocy

W przedstawionych na rys.6 przebiegach
w przedziale czasowym pomigdzy 18 a 25 se-
kunda, czyli podczas ruchu manewrowego
z ustalona predkoscia $rednia warto$¢ wspot-
czynnika mocy wynosi 0,602, a $rednia warto§¢
sprawno$ci wynosi 0,898. W przedziale czaso-
wym pomiegdzy 25 a 40 sekunda, czyli podczas
urabiania $ciany z ustalona predkoscia $rednia
warto$¢ wspotczynnika mocy wynosi 0,706,
a srednia warto$¢ sprawno$ci wynosi 0,902.

4. Symulacja ukladu napedowego cig-
gnika kombajnu z silnikiem synchroni-
cznym z magnesami trwalymi

Zastosowanie  silnikow  synchronicznych
z magnesami trwatymi charakteryzujacymi sig
wigksza przeciazalnoscia momentem od silni-
kéw asynchronicznych klatkowych powinno
polepszy¢ charakterystyke napedu ciagnikow
kombajnéw, w ktérych to uktadach mamy do
czynienia zduza dynamika wystgpujacych

momentéw obciazenia. Dodatkowo zastosowa-
nie silnikow synchronicznych z magnesami
trwatymi posiadajacymi wyzsza sprawnos$¢
w stosunku do silnikéw asynchronicznych klat-
kowych, powinno przynies¢ oszczednosci eko-
nomiczne [6,7]. Odpowiedzi na te pytania po-
zwalaja da¢ symulacje napedu ciagnienia kom-
bajnu wyposazonego w tego typu silniki. Do
symulacji zastosowano silniki typu
LSRPM 200L1 o mocy znamionowej 65kW,
momencie znamionowym 207 Nm, predkosci
znamionowej 3000 obr./min. i sprawno$ci zna-
mionowej 96% oraz masie 153 kg [8]. Uktad
napedowy kombajnu $cianowego, w tym prze-
tozenie przektadni pozostaly bez zmian.
Przeprowadzono symulacje urabiania $ciany
weglowej o tej samej dlugosci 250 m przy wa-
runkach profilu predkosci przedstawionych na
rys. 1, czyli przy predkosci urabiania 5 m/min.,
co przy dlugosci Sciany 250 m daje czas ura-
biania $ciany réwny 50 min. Silnik napedowy
jest zasilany =z przemiennika czgstotliwosci,
w ktérym falownik wyjsciowy steruje silnikiem
wykorzystujac wektorowy algorytm sterowania
z nadrzedna regulacja predkosci [9,10]. Pred-
ko$¢ obrotowa silnika narasta do 18 sekundy
zgodnie z profilem predkosci posuwu kombajnu
przedstawionym na rys.1. Od 18 sekundy pred-
ko$¢ obrotowa silnika nie zmienia sig¢ i jest stala
pomimo rozpoczgcia w 25 sekundzie urabiania
sciany. Nastgpnie przez 50 minut wystepuje
praca ze stata predkoscia.

Na rys.7 zostaly przedstawione przebiegi pred-
kosci obrotowej i momentu elektromagnetycz-
nego wytwarzanego przez silnik w czasie roz-
poczynania pracy kombajnu.
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Rys. 7. Przebieg predkosci obrotowej i momen-
tu elektromagnetycznego wytwarzanego przez
silnik

W przedstawionym na rys.7 przebiegu predko-
$ci obrotowej walu silnika w czasie 2,5 sekundy
od wlaczenia predkos¢ obrotowa watu silnika
osiaga warto$¢ 243 obr./min. W 18 sekundzie
predko$¢ obrotowa ustala si¢ iw przedziale
czasowym pomiedzy 18 a 25 sekunda wartos¢
predkosci obrotowej watu silnika wynosi
713 obr./min. Jest to jeszcze ruch manewrowy.
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Od 25 sekundy nastgpuje rozpoczgcie urabiania
$ciany iw tym czasie pomimo zwigkszonego
momentu obciazenia predko$¢ obrotowa walu
silnika nie zmienia si¢, poniewaz wirnik silnika
wiruje z predkoscia synchroniczna do czgsto-
tliwosci zasilania silnika. Zwigksza si¢ tylko kat
op6znienia wektora strumienia magnetycznego
wytwarzanego przez magnesy trwale umiesz-
czone w wirniku w stosunku do wektora pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez
stojan. W przedziale czasowym pomigdzy
25 a 40 sekunda $rednia warto$¢ predkosci ob-
rotowej waltu silnika wynosi zatem rowniez
713 obr./min. W przedstawionym na rys.7
przebiegu momentu elektromagnetycznego
mozna wyrozni¢ dwa charakterystyczne prze-
dzialy. Do 25 sekundy, czyli w ruchu manew-
rowym S$rednia warto§¢ momentu Wwynosi
134 Nm. Podczas wurabiania $ciany, czyli
w przedziale czasowym pomigdzy 25 a 40 se-
kunda $rednia warto§¢ momentu Wwynosi
184 Nm.

Na rys.8 zostaty przedstawione przebiegi od-
dawanej mocy mechanicznej i pobieranej mocy
elektrycznej przez silnik napedu posuwu
W czasie rozpoczynania pracy przez kombajn
scianowy.
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Rys. 8. Przebieg mocy mechanicznej oddawanej
i mocy elektrycznej pobieranej przez silnik

W przedstawionych na rys.8 przebiegach mocy
w przedziale czasowym pomigdzy 18 a 25 se-
kunda, czyli podczas ruchu manewrowego
z ustalona predkoscia $rednia warto$¢ mocy
mechanicznej oddawanej przez silnik wynosi

10,7kW. W przedziale czasowym pomigdzy
25 a 40 sekunda, czyli podczas urabiania $ciany
z ustalona predkoscia $rednia warto$¢ mocy
mechanicznej oddawanej przez silnik wynosi
13,72kW, amocy elektrycznej pobieranej
14,87 kW.

Na r1ys.9 zostaly przedstawione przebiegi
wspolczynnika mocy i sprawnosci silnika na-
pedu posuwu w tym czasie.
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Rys. 9. Przebieg wspotczynnika

i sprawnosci silnika

mocy

W przedstawionych na rys.9 przebiegach
w przedziale czasowym pomigdzy 18 a 25 se-
kunda, czyli podczas ruchu manewrowego
z ustalona predkoscia Srednia wartos¢ wspot-
czynnika mocy wynosi 0,915, a $§rednia wartos¢
sprawnosci wynosi 0,937. W przedziale czaso-
wym pomigdzy 25 a 40 sekunda, czyli podczas
urabiania §ciany z ustalona predko$cia $rednia
warto$§¢ wspotczynnika mocy wynosi 0,859,
a $rednia warto$¢ sprawnosci wynosi 0,923.

5. Analiza ekonomiczna napedow cia-
gnika kombajnu z silnikiem klatkowym
oraz z silnikiem z magnesami trwalymi

W celu przeprowadzenia analizy ekonomiczne;j
napedu ciagnika kombajnu wyposazonego
w silnik asynchroniczny klatkowy oraz w silnik
synchroniczny Z magnesami trwatymi
w tabeli 1 zostaly przedstawione niektére pa-
rametry majace wptyw na efektywno$¢ ekono-
miczna napgdu uzyskane na drodze symulacji
komputerowej dla 3 réoznych predkosci urabia-
nia $ciany weglowej.

10,02 kW, amocy elektrycznej pobieranej
Tabela 1. Wybrane parametry majqce wplyw na ekonomike porownywanych napedow
Typ silnika napgdowego Silnik asynchroniczny klatkowy Silnik synchroniczny z magnesami trwatymi
Parametry pracy kombajnu Urabianie $ciany o dlugosci 250 m Urabianie $ciany o dfugosci 250 m
z predkoscia z predkoscia
P 5 m/min. 10 m/min. 20 m/min. 5 m/min. 10 m/min. 20 m/min.
arametry

Moc elektryczna pobierana z sieci 15,25 kW 30,35 kW 60,27 kW 14,87 kW 29,24 kW 57,97 kW
Wspdtczynnik mocy 0,706 0,706 0,87 0,859 0,854 0,966
Sprawnosé 0,902 0,911 0,912 0,923 0,943 0,952
Zuzyta energia elektryczna na urabianie 12,71 kWh 12,65 kWh 12,56 kWh 12,39 kWh 12,18 kWh 12,08 kWh
$ciany
Moc cieplna wydzielana w silniku 1,5 kW 2,88 kW 5,29 kW 1,15 kW 1,72 kW 2,96 kW
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Na podstawie symulacji komputerowych na-
pedu ciagnika kombajnu wykonanego w sposob
klasyczny =z silnikiem asynchronicznym klat-
kowym zasilanym poprzez przemiennik czgsto-
tliwosci ze skalarnym falownikiem napigcia
oraz wykorzystujacym nowoczesny silnik syn-
chroniczny z magnesami trwatymi zasilany za
pomoca przemiennika czestotliwosei
z wektorowym falownikiem napigcia nalezy
stwierdzi¢, ze zastosowanie nowoczesnego sil-
nika z magnesami trwatymi przynosi efekty
ekonomiczne. Moc elektryczna pobierana
z sieci zasilajacej jest mniejsza $rednio o 3,5%.
Wspolczynnik mocy jest wyzszy S$rednio
0 17%. Sprawno$¢ ukladu napgdowego jest
wyzsza S$rednio o 3,5%. Zuzyta energia elek-
tryczna podczas procesu urabiania Sciany we-
glowej jest nizsza srednio o 3,5%.

Najbardziej jednak dzigki zastosowaniu wyso-
kosprawnego silnika spada moc cieplna wy-
dzielana w silniku, ktora trzeba odprowadzi¢ za
pomoca ukladu chtodzenia. Warto§¢ mocy
cieplnej wydzielanej w silniku napedowym jest
nizsza o 44%. Daje to bardzo duze korzysci
ckonomiczne przede wszystkim w postaci
zmniejszenia uktadu chlodzenia silnika, a tym
samym mozliwo$ci zastosowania znacznie tan-
szych uktadow chtodzenia o mniejszych gaba-
rytach.

6. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych symulacji kom-
puterowych ianaliz ekonomicznych mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie nowoczesnych sil-
nikdw synchronicznych z magnesami trwatymi
zasilanych poprzez przemienniki czgstotliwosci
wyposazone w wektorowe falowniki napigcia
w miejsce obecnie powszechnie stosowanych
silnikdw asynchronicznych klatkowych zasila-
nych poprzez przemienniki czgstotliwosci wy-
posazone w skalarne falowniki napigcia jest za-
sadne ekonomicznie oraz przynosi wyrazng po-
prawe parametrow dynamicznych uktadoéw na-
pedowych ciagnikow kombajnow. Najwicksze
korzys$ci ekonomiczne z zastosowania nowo-
czesnego, wysokosprawnego silnika
z magnesami trwatlymi przynosi znaczne
zmniejszenie ilosci ciepta wydzielanego pod-
czas pracy kombajnu w silniku napgdowym.
Dzigki temu uktad chtodzenia odprowadza

0 44% mniej ciepla, z ktorego odprowadzeniem
zawsze jest duzy problem. Moc znamionowa
uktadu chtodzenia moze by¢ zatem zmniejszona
o prawie potoweg, co prowadzi do znacznego
zmniejszenia gabarytow uktadu chlodzenia
ijego kosztu.

Literatura

[1]. Sikora W., Dolipski M., Cheluszka P., Giza T.,
Mann R., Osadnik J., Remiorz E., Sobota P.:
»Obciqzenia dynamiczne w ukladach ciqgnienia
wysokowydajnych kombajnow Scianowych”,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005.
[2]. Katalogi producenta kombajndéw scianowych
firmy KOPEX: http://www.kopex.com.pl/idm,921,komb
ajny-scianowe.html.

[3]. Dolipski M., Cheluszka P.: ,,Dynamika ukladu
urabiania kombajnu chodnikowego”, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2002.

[4]. Symulator  ukladéw  energoelektronicznych
PSIM v.7.1: http://www.powersimtech.com/download.-
html

[5]. Katalogi producenta silnikéw elektrycznych do
zastosowan  gorniczych firmy DAMEL S.A.:
http://www.damel.com.pl/pages/index.php

[6]. Rossa R.: ,.Przeglqd silnikow elektrycznych
z magnesami trwalymi”’, Biuletyn Portalu Efektyw-
no$ci Energetycznej w Napedach Elektrycznych
PEMP, nr 1/10 Czerwiec 2010, str. 2-8.

[7]. Krol E.: ,,Porownanie efektywnosci energetycz-
nej silnikow z magnesami trwalymi i silnikow induk-
cyjnych”, Zeszyty Problemowe — Maszyny Elek-
tryczne nr 78/2007, str. 75-78.

[8]. Katalog producenta silnikdéw z magnesami
trwalymi firmy Leroy Somer: ,,LSRPM-PLSRPM
Synchronous motors with permanent magnets — 0,75
to 400 kW — Technical catalogue”.

[9]. Rossa R., Krol E.: ,Dwustrefowa regulacja
predkosci  obrotowej w nowoczesnych napedach
elektrycznych opartych na silnikach synchronicz-
nych z magnesami trwalymi”, Zeszyty Problemowe
— Maszyny Elektryczne nr 81/2009, str. 125-129.
[10]. Strony internetowe Branzowego Osrodka Ba-
dawczo-Rozwojowego  Maszyn  Elektrycznych
KOMEL:
http://www.komel.katowice.pl/pm_maszyny.html

Autor

dr inz. Andrzej Dzikowski
a.dzikowski@emag.pl
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG



