Ing. Rdclf Svoboda, VIHU

Pohony pésovych dopravniki na povrchovich dolech SHR

Rozvoj t3%by In3dého uhli na povrchovych dolech s pédsovou dopra-
vou jo podmindn nasazenim techmologickych celkl (TC) o vysokych vjko=
nech (Q = 10 0CO w sz/h). S ohledem na ekonomii provozu je pek nutne
po¥adovat vysokou spolehlivost jednotlivych zafigzeni TC. Jednim z hlav-
nich problémd, které FeSi tento poZadavek je u IPD zvySeni délek pdso-
vych dopravailkd a tim sniZeni poltu sekci v dopravni lince TC. Tento
pofadavek lze gplnit za piedpokladu poukiti pohdndcich stenic s velkym
ingtalovanym vjkonem & nasazenim vysokopevnogtnich pdsi. V. souamé.
dohé‘ jeou na pohéndcich stenicich instalovény pohony o vykomech al
4 x 500 ki, rozpracované jeo Feleni s pouZitim pohond 4 x 630 k¥ a/ve
vivoji jsou FeSeny pohénéel stanice s ingtalovanym vykonem 4 x 1000 kW,
A% doposud byly pou¥ivény pohomy s rozbéhovou hydraulickou spo jkou.
Uvedené vivojové tendence a urdité provomi potiZe vypljvajici z ne-
rovnomdmosti rozlofeni vjkont na jednotlivé pohony pohdnsei stanice,
poruchovosti 2 nutnou Sastou pravidelnou ddrZbou hydraulickfch rozbého-
vijch spojok, Jako? i nelspd®né vysledky s poufitim pohonu s krouikovy-
mi motory a kapalinovimi spouBt38i gi vyZidaly zabjvat se viyzkumem per-
spelktivniho pohonu. Provédi se laboratorni a provozni mdfeni podle me=-
todiky zpu'ac_ovazié ve VOHU Most k provéfeni ndsledujicich typi pohontis
- trojfézovy asynchronni motor s kotvou nakritko a rozbihovou hydrau-
lickou spojkou 3¥D Blamsko 6

= trojfizovy asynchronni motor krouikevy s odporovym stupnovym gpouse
t&&em

- trojfézovy asynchronni motor krouikovy s induldnim spoustdéem neii-
zengm

- trojfizovy asynchronni motor lkrourkovy s indukinim spoustdlem Fize-
nym podle velikasti todiwéhoe momentu (transduktorem)

- trojfézovy asynchronni motor s kotvou nakrétko s dvojitou kKlsci, re~
gpektive kotvou s hlubokjmi dréZkemi bez rozbihovich elementd (vyro-
bené v PLR).
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Vivos 3 pésovich fid R _

V§voj & kanstrukei pohonS DPD po roce 1960 ovlivnily piisnivé zku~
Senosti = provozu dolu Ant. Zépotock) v UZing (DAZ), kterf byl Jako
prvni z dold v SHR vybaven pisovou dopravou s pésy © §ifce B = 1000 mm
a jednomotorovjmi pchéndcimi jednotlani, cbsahujicimi tFifézevé asyn-
ohronni motory = kotvou malorétike & rozbShovou hydraulickou spojkou
Voith z NSR. Na daldioh dolech SER byly jiZ poulity hydraulické spojky
vyvinuté a yyrcbené v OSSR, v nérodnim podniku UKD Blansko.V pofdteich
zavedeni t3chto spojek vaznikly provozu i dodavatelim wdité potiZe jed~-
nek v zajiftini jojich spolehlivé funkee, u vicemotorovieh pohond pak
navic v nerovnomdrném zatieni jednotlivjch motori, Nkolikalesd préce

na postupném odstrandni konstrukinich nedokonalosti hydraulickfch spo-

jok pFispdla k dossieni uspokojivjch provomich pondrd na soufamych

. pheovfoh dopravnicich. Byly ziskévény poznatky o mutnostl vibéru para-

lelnd pracujicich motord se stejnou momentovou charakteriatikou, azku-
Senosti s dvoubulmovym pohonem a ovdieno chovéni dopravafho pésu pii
rychlostech do 6,3 m/s. Do znadné miry md zdslubu na nizké poruchovos~
ti pohonit dobfe organizovand Gdriba Welnd upravenych hydraulickych
spojek i viasné ajisténi vzemikajicich perueh, joko Jo netdsnost v hydr
vaulickém olruhu, indikece nadmirného otepleni & podobnd. |

¥a dole Merkur probihal mimo uvedeného sméru vivoje lrabkou dobu

skuSetni provoz dvoumotorové pohdndei stanice pésového dopravniku o
Eifce phou B « 1600 ma s tiifézovimi agynchronnini lacuilovimi motary,

ovlédanfmi Sagovd Fizenjmi kapal inovjmi spoustéii. Pro rizmé kenstrakd-

ni nedostatky (poruchy servopohonu pro pohyb elektrod, potile s kar-

| $481 motord) byly uvedené motory nahrazeny motory s kotvou nekrétko a

s hydwaulickimi rozbdhovimi spojkami,

Jako dalsi gohonnﬁ systém byl zkouden na dole A, Zépotocky asyn=
chrouni motor s kotvou nalrétko spolu s regulalni elektromagne tickou
apo jkou Elcotron/(Francis). Po funkini gtrénce tato spojla vyhovovala,
ale pro pi143 vysokou cenu se neroziifila. Tato spolim je uréend pre=-

‘deviin pro regulaini procea a ﬁ'val&m préméziiivfrm giluzem, jako nap¥i-

klad ve vdlcovndch a podobnd,
Soufasné pohony pésovfch dopravnﬂm do 3ivek pdgl B = 2000 mm na
povrchovich dolech SHR jsou proto real izovény previind asynchronnimi




motory nakrétko a hydrauliclfmi rozbhovjmi spojkemi CKD Blansko.

Na velkodole Maxim Gorki;i v Bflind (Vi) se v soutasnd dodE pro-
voznd zkoudi jing pohonn} systém, a to asynchronni kroulkové motory
8 odperovimi stuphorful spouitdli. Timto druhem pohonu jo vybaven pé~
govy dopravnik 8. 104 na skrjvce, a to treml jednotkami o vykenu po
500 kW, Toto FeSeni si vyZédal neobvyRly podélnf profil uloleni zminde
ného dopravnil, ktery je z &dsti dpadni. Pro zajiiténi stdlé provomni
rychlosti pdsu bylo svoleno pevné spojeni pohfnicich jednotek s tmaci-
mi bubny bez pouZiti 6bvy!ﬂ§ch hydraulickjch rozbhovych spojek. Pro-
toZe se jednd o nov§ druh pohonu IPD, bylo rozhodnuto provést na ném
provozni mdfeni, sledovéni poruchovesti o opotiebeni aild tohoto zaii-~
geni,

‘Pohonné jednotky maji tyto technicks Gdajes

Motor - typ KT 243 = 4
vyrobces MEZ Drésov

Jmenovity vykon P 500 kW
statorové napdti U) 6000 V, 50 Hz
Jmanovity proud statoru I 8T.5:Kk '
rotorové napdti U, - 890V
rotorovy proud Iz 355 A

Spoust& - typ: 088 = IIL § i
odporovy stupiov§, plepinany servemotorem

chlazeny olejen _
 zdbérovy moment C 15K
hustota spoustdni 0,5/h
doba. spoulténi e 40 g

Skluzové odpory = typ RO = 1, chlazmé vzduchen.

ZkuSebnin provozem & provedenymi méFenimi byle ovéfeno, %o rozbéh
prézdného i loZsného pdsu je plymulf = nedochési k prokiusim na pohé~
ndcich bubnech, Zrychleni dopravniho pésu dosahujs hodaoty 0,625 mes -
pri rozbdhu bez zatifeni. Doba rozbdhu dopz-avnihe pdsu se pohybuje olko~
lo 36_ s a jo wriemd Sasovym programem spoudiéie.
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Maximdini proud byl namé%e.n u motord v okam¥ilu rozb&hu 58 A, cof
je pFibliind jejich jmemovitd hodnota proudu. (bytek napdtd{ na pohénde
ei stanlei jo proto velmi nisky. Na obr. &. 1 je uveden priibsh proudo-
vého zatiZeni u jednoho motoru pfi rozbdhu doprawnilu. PFesto, Zs ne-
dochdz{ k nadmdrnému proudovému zatdZovéni motorl, byly zjiStiny po
640 hodindeh provozu rhy na kroufcich viech sledovanjch motorl a2 je-
Jich uhlilkéoh typu 0,67. Tyto zdvady byly projednény s vjrobeem moto-
ri. S ohledem na neZddouci opotiebeni byly doporuleny jiné typy uhlilal
(K 43), které se ogvidlily.

Pro zlepSeni a zjednoduSeni pohonu pdsové dopravy byl hledén sys-
tém, kier§-by byl vybaven Jednoduchjym spouStdcim zaiizenim, které by
wmoinilo rychly e plynuly rozbdh pédsového dopravniku s proudovim zati~-
Senim, primdfenym dfiln{ napdjeci sougtavd..

Y rémci stétniho dkolu "Automatizace techmologickjch celkd a Fi-
zeni povrchového dolu® byl proto Feden problém pouZiti krouZkovjch mo=
tord a indukinimi spoudiisti.

Na zfKled® tohoto tkolu byl proveden vyvoj indukiniho spoustdle
{8RD Prahn) & vfroba asynchramiho kroutkového motoru (mz Drésov) & ue
pravensy momentovou cmmktamtmu a aébdrovjm proudem I _ * 4,1 I..
Za G%elem provomnich odzkoufeni byly vyrobeny dvé pohonné jednotky s
nésledujicimi hlavnimi teckmickiymi datys

Motor - typy KT 243 ~ 4 specidl

‘Jmenovity vikon P 500 kW
Jmenovité napéti statoru U 6000 V, 50 Hz
Jmenovity proud gtatoru ZLl 58,5 A
rotorové napdti U, 750 V
rotorovy proud I2 440 A
Jmenovité otdlky =n 1485 o 1/min

Induldni spouStsd -
byl navrien a vyroben v nér. podniku (KD Praha. Sklddsd
se z paralelné spojené indukénosti (reaktoru) a chmic~
kého odporu. Schéma zapojeni motoru s indukdnim spouS-
tééam Jo uvedeno na obrézku Z. 2.
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Boaktor typu 3 TL 84,8/12,6 Jo tfifézovy, wzduchovy,
s hlinikovym vinutim. M4 realktsneci X = 0,1 ohm s mod-
nost{ prepnuti +10 ¥. Ohmicky odpor je tFifdsovy, s od~
. bolkami o téchto hodnotdch odporus
0,08 = 0,10 « 0,12 = 0,40 = 0,50 = 0,60 ohm
Odstupnovéni tohoto 'odporu wmo¥iuje volbu velikostl zd-
. bérového momentu mdtori.

Prvai provosn! zkouSky pohonfi s indudininl spouSti3{ probiraly

waBétken roku 1972 na novd postavenén pésovénm dopravails E. 156 na vie

sypeo ViD. Pfesto, Ja ge skoulky konaly za pomsrnd nepiiznivfch povdtre
nostnion podminek pii venkovni teplotd okolo ~10 °C, byla provedesa po
vyzkouleni vhodnjoh hodnot odporu indulniho spouStile Fada Gsp&Bngch
rosbihu promrzléhe dopravnfku. 2 provomich diivodd byly zkoudky na tome
to dopravaiku, které probihsly pfed jeho zafazenim d&o provoznf linky

 dolu omszeny Jjen na rozbéhy g prézdnym pdsem.

Bs. 38kladd prvnich provozaich zkulenosti bylo rozhodouto provést

- ma t3chto pohonech laboratorni méFeni za GSelem zjiiténi sedel na mow

mentové charakteristice motord. Proto byl 1 motor typu KT 243«4 gpo-
016l s indul¥nin spoudtdlem dopraven na zkufiebnu Skoda Plzel v Domde

. lawoich, kde bylo provedeno dynemické miFeni momentové charakierdistiky

motoru s riznou velikosti odporu indukinfho spouStdfe. Rozbshy ne skus
Betmd potvrdily vypo¥tené parametry motoru (momenty a proudy) a ukéze
ly dvé sedla na joho momentové charakteristice. NejpRizniviil se Proe
Jevily rozbéhy p# zapojeni odport na odbolkéeh 0,08; 0,105 0,12 ohm,
kdy byl pribéh momentd nejvyrovnandj¥i. P¥ zapojeni odport na odbol-

. kéieh 0,40 & 0,60 ohm je zdbdrovy moment pomSrnd nizk§ a jeho pribdh

pro uvafované pouZiti mevyhovujici. 2Z pribihu gedel v momentové chas
rakteristice vyplyvi, %o u t8chto pohond je nutno poditat se zmenfenjm
momentem, oa &% 2/3 jmenovitého momentu bihem rozbdhu. Pro ukdzku je
#a obr. &. 3 uveden pribéh momentové charakteristiky motoru p¥i odbod~
kéch indukdniho epouSts%e R = 0,08 chma X = 0,1 ohm

V soudasé dobd probihaji dlouhodobé zkouSky uvedonfch pohemd na

+ phgovém dopravniian &, 200 na skryves ViG. Zlméebni provoz & provadend
mdfeni na dopravniku prokdzals velmi dobré dynamické ﬂas‘auosti poudi-
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t&ho pohonu. Rozbdh prézdndho pésu trval 9 s, loJeného plsu 16,6 s
U provedenfeh rozbéhu dopravniho pdsu bylo namd¥ens proudové zatffeni
jednotlivieh motort v rogzmezi 160 a¥ 200 A, to je af 3,4-ndacbek Jmew
novitého proudu podle zplsobu zapojeni odbolek induklintho spoultdle.
S ohledem na dovolané naméhéni dopravaiho pisu nebyly provedeny shkue
Sebni rozbéhy s nojnifimi hodnotami odporu spouStife. U deldich a Jir-
#ich dopranikil, kids by se tyto odbolky pifipadnd daly poulit, lze
predpeklddat na sdkladd mifeni ve shulelnd maximilni yuzbshové provdy
220 = 240 A, Pribdh rozbshového provdu vylmzuje maximm po sapmutd mo-
toru, pek mimd klesi po celou dobu rozbdhu, PEL dosaZeni jJmemovité
rychlosti pdsu poklesne proud néhle na hodnotu, odpovidajfed trvalému
provozu & sati{feni dopravniku. Na obr. &. 4 je uveden pribsh proudu u

Jeduoho motoru pii rozbéhu prisdndho dopravniku.

Be 2481846 beaporuchového provozu & v souvislosti s plénovenym
profiloufenin doprevaiku buden objednény dalsf pohonné jednotiky tohoto
typu & pésovy dopravnik 3. 200 osazen t¥etim pohonem.,

h ‘fro;féuvi amc!n'mni m«:r 8 lmtvon na.h'é.tlm a s rozbéhovou hyl-

roulickou gpojkou BKD Blansko
Vshledem k tomu, 3% soulasnéd pohony pésovyeh dopravnilkd v SHR

joou af nr ndkteréd vjinky realizovény s timto druhem pohonu, byla
ziskfns Fada provosnich poznatkd a zkuSenosti, kterd prispéky k po=
shupudms odutranind konstrukinich nedokonalosti spojek. Presto je
obtiiné u vicemotorovich Jadnatek dosdhnout a udrZet rovoomdyné roz-
YoZend viloni na jeduotlivé motory pFi spouliténi’ i 'pi¥i ustdlendm
chodu dopravn{lau po dlouhou dobu provezu. BEhem provozu dochézi ob=
Zas vlivem netdanosti v hydraulickdm systému k tnilu oleje a spojky
ge musi dolerpdvat,respektive doplnovat. Nep¥iznivy viiv na spoleh~
livost spojek majf romsdf extrémni vikyvy venkowmi teploty, Kkteré
oviiviuji viskositu oleje, zplsobuji jeho radmdrné zah¥ivéni a po-
dobnd, Soudammé vybaveni stanic stévajicimi pohémicimi jednotksmi,
ddls bezpelnostni pledpisy & normy do znefné miry nsumcXimji rozbsh
pésového doprawvniku gza dobu krat3i nel 60 s. Tyto okolnosti nejsou
piiznivé pro Fefeni autommtizace DFD,
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Jako vyhodu uvedeného syatémmu pohém lze poklidat to, Ze pou=
#ité motory a elektrovybaveni pohdndcich stanic jsou jednoduché kon-
atrukes, provoznd spolehlivé a nevyZaduji velkou ddrZbu., Nevyhodou
jey 2o hydreulické spojky vyZaduji pro spolehlivy chod dobPe orge~
nizovanou preventivani ddrZbu provddénou v ddind, kterd je pracnd a
nékladné.

TrojPdzovy asynchronni motor krouikovy s odporovym stuphovim spoud-
tédem

~ Tento pohonny gystém za.bezpeéuje plynuly rozbdh dopravniho pd=-
su i pH nerovnomérném "prﬁbéhu podélného profilu trasy dopravnika
pid vhodném odstupnovéni odporového spouStéde. Doba rozbdhu je zde
vigld pPedeviim na Sasovém programu spoudtéle a nezdvisi pf{lif na
moZstvi dopravevaného materidlu. Pevné spojeni motoru s poh&zéc!gd.
bubny pouszs pmski‘ednicﬁ'im pPevodovych skiini zabezpeduje konstant-
ui rychlost pdeu i p¥i dpadni dopravd s riznjm doprevovanim mno¥ste
vin, Rovnomdrné zatiZeni{ ndkolils pohdndcich jednotek se zabezpedu~
Je gkluzovini odpory, které se ponechdvaji v rotorovém obvodd mobow
ri. Timto op&tfwenim se zmékii momentovd charakteristiln motoxd a
37754 pondkud jejich skluz, i kdyZ za cenu uréitych ztrdt elelkirice
ké ensxgie,

ZiuSebni provoz uvedendho systému ns pddovém dopravniim &. 104
= VMU' o provozni méfeni ovérila, Ze rozbéh prézdného i lo¥eného pée
su trvd okolo 35 s. Maximdini proudové zatifeni motord dosshuje je=
Jich jmenovitou hodnotu p#i gpoudtsni pohond. PResto, %o nedochédzi
k nadndméun proudovému zatdZovéni vmﬁcly potiZe s uhliky %ypu
0 67, ktorymi byly motory plvodnd oszeny. Ne z4kled$ doporuleni vi-
roboe motord bude pro stivajiel provozni podninky pouZit jiny druh
uhliki. B3hem dlouhodobého provosu se vyskytly nikterd poruchy na
elektyozarizeni, jako napiiklad:

- poSkozené vinuti motoru

- pPeruleni proudového obvodu skluzovych odpord

- nedokonald funkce spoustdle (blokovéni).

Vzhladem k v&t&imu podtu pohyblivjeh dild a mnta.ktﬁ u odporo-
vich gooultdéd je hdriba slektrozaFizeni pracni =2 je nuino poditat
8 jebo vwit3i poruchovosti. :
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3. Trojfézovy agynehronni motor kroufkevy s indulkdnim spousisSem

' ZkuSebni provoz a provedend méfeni na tomto pohonném systému
prokézala velmi dobré dynamické vlagtnosti. Momentovd charakteris-
#ika motoru se nechd v jistjeh mezich ovlivait velikost{ odporu ine
duliniho spouStdfe. Doba rozbdhu pisového doprevniku je kromd zvo~
lené hodnoty zdbdrového momentu zéwisléd ma velikosti zdtdZe. Na pé~
sovén dopravniku &« 200 - Vil byla napiiklad nemd¥ena doba rozbihu
prézaného péau 9 s, lofensho pésu 16,6 s. Proudové setifeni motord
dosahuje podle miFeni na zkulebnd I = 4,1 Il’ v provoznich pod-
minkseh byl naméPen maximdln{ proud I =34 L, protoZe nebyly
poudity nejniZi hodnoty odporu speuétéée. ProtoZe momentovd charak-
toristiks mé dvd sedls, jo nuino polftat s tim, %e v pribihu rozbde
hu hoaci moment poklssme. Na skuSebns byl mamdfen u pokusné jedaot-

ky pokles na 2/3 hodnoty jmenovitého momentu p¥i nejniidf Hodnotd

odporu spoudtile. Na 24k1add provoznich méfeni js dbytek napdtd na
motorech » indukinimi spou¥t33i bdhem spoudtini znaind vy33{ nei n
motort & odparovimi @ouﬁtééi. Dodévis el. proudu prota vyZaduje
néklam&.}éiho FeSeni. roblémy g uhlfky motord vznikly jako u moto=
¥i 8 odporovymi spoudtd¥i. Bylo rozhodnuto plvodni uwhliky typu O 67
wyninit za nové typu K 43, doporudované virobcem pro stdvajici proe
vozni podminky.

V#hodou uvedeného pohonného eystému Je jednoduché spoudtind,
spolifvé pouze v pripojeni motord na sif. Skuteinost, % doba rozbé-
hu jo sévisld na zatiZeni dopravniku je piinogenm proti klasielnimu
spoudtini vdporovymi, programovd Fizenymi spousts¥i, kde doba rosz-
bibm Jo témdF vidy stejnds Znamend to dgporu Sasu pfi rozbéhu ménd
nalofenych dopravnilkd, Delif dspora Sagu proti pohonim IPD s hydraw
ligkfmi spojiami jo snieni podtu povelld dispefers pii spoulténi a
odpadnuti dasd Eerpéni spojek. Tndukini spoudtdle jJsou bezkontektni.
eof miZuje poruchovost a zjodnoduSuje ddribu.

¥ Polské 1idové mﬁa Sot R iy ARk pladid Avmiw

vy vybaveny asyachronnimi krouZkovimi motory s pevnymi spouStdoimi od-
pory, vytasovanymi v Samové zévislosti stykaloveu kaskédou. Pro sryoh-



lend a zjednoduSeni rozbd8hu DPD byl vyvinut pohomny systém & kroufio-
wini asgynchronnimi motory & indukinimi spoultdli. Uredeny systém se
roziifil na povrchovich dolech PLR s laouZkovimi motory o vikenech 320,
500 & 630 kW, Daldfm zlopSenim indukinich spouXtdf vaznilkly tzv. seg~
mentové spoulStdle, které smoinily sni¥eni rozbdhového proudu u motoru
630 kW aZ na Ir = 3,5 Il pri Mr = 1’2»Mn’

Mimp uvedenych druhd pohonu DPD probikal v PLR vfzkum moinosti po-
ufiti asynohronnich motorll & kotvou nakritkeo bez rozbihovfoh elementd
(spajek, spoust&fh ap.). Visledism vzkumu byl vived a vjrobe motord
tohoto provedeni pro pohon IPDs V soulammé dobd jsou provozovény mobo-
ry o vikonu do 320 kil. Podle posladnich zprév je problém vyleien i pro
vykon motoru 630 kW.

Pro odzkoudeni tohoto drubu pshonu. v pmvozn:ioh podninidich SHR Byw
lo rozhodnuto dovést dve motory o vylkonu 320 k¥, na kierfch bude pro-
vedeno m&Feni podle ji} uvedené metodiky zpracovans VNU Most.

V NDR se pouZivaji k pohonu DPD krouZkové asynchronni motory s ko~
palinovimi spoutsdi. Protofe na ndkterfch dolech v NDR Jsou podobaé
dobjvaci podminky jako v SHR, jJevi se vihodnjm provést odmsfeni tdchto
pohond piimo v NOR podle stejné metodiky, '

Pohony pésovich dopravniki v NSR jsou pmvé,me Fedeny krouilovimi
asynohrouniml motary s odporovimi stuptovimi spouSt3sis lédstednd so po-
uZivaji 1 asynchronni motory makritko s hydraulickou rozbdhovou spoje

¢ kou Voith g kongtantni néplni.

Ne. DPD stévajiclch i nové projektovanych povrchovych dold SHR bue

" dou Kladeny zvidené poZadavky v souvislosti s plénovanou intenzifikaci
' a sutomatizani technologickyjch celki. Perspektivné budou nové genersce
[ pésovich dopravaikd o dlouhjch mekeich vybaveny vysokopevnostnini pésy
" & pohonngmi jednotkami af 4 x 1000 & 1500 k¥, Pro tyto dopravniky se
" v soufasé dobd feBi problematiks pohonnych systémi.

Na zéklad$ dosavadnich provoznich skusenosti mebudou ji% pro viko-

" ny nad 630 kW poufity motory nekrétko s hydraulickjni spojiani. V sou-

Baané dobd probibaji jedndni s virobei elektromotord v USSR o zajisté-

" ni viroby vn asynchromnich metord s lrouZkovou kotvou o vikonu 1000 kW

a 1000 ot/min, pro kterd se uvafuje pouiit indukiniho aspouitée.
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Obr. 2 - Schéma zapojeni motoru s indukinim apouéfééem
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Tapdti bdhem rozbdhu U = 6000 V; 50 Ha
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Obr. 4



