Ing, Josef Krhounek, vinu

Enercetické vytiZeni yn pohmtt velkostroje KU 800

1] vod

Fnergetickému vyu¥iti strojniho zafizeni a dUsporédm viech druhf
energie vibec se v posledni dobé vinuje pomSmd velkd pozornost. Ne-
svidiuje tomu Fada praci, uveiejndnych v odborném tisku a pedéwno té6Z
v nadem Zpravodaji.

V rémci smah o vyuZiti viech energetickych reserv se v ninulém ro-
ce provedlo méfeni na velkostroji KU 800/3 nasazeném na VMG v Bflind.

Rolesové rypadlo KU 800, urdené jako dobjvaci stroj pro sectmolo-
gicky celek TC 2 s pfedpoklédanym ronim efektivnim vykonem 10-12 mi-
liond m° rospojengeh zemin, predstavuje spotfebid el. energie s ingta=
lovanjm vikonem viech motord ne striw proud 8135 kil.

Celkem jo na strojl, vietnd elskh'bhydrmnickieh brzd, 163 moto-
ri. S ohledem na indukini charakter sétd%s reprezentoveny pievdind
asynchronnini motory, poviimenms sy vikonového vytiZeni a spotieby ja=
1lové enorgle jako vlastniho px‘xvodcg fézového posuvu & zhordSeni Gintku

cos.<f o

Struény po du_eng ns obr. &e 1

Rypedlo je napojeno na elektrovodnou sif o napau 35000 v v1eanym
gumovym kebelem typu NTSCE o prifezu #1 3x70 mm + 3x50/3 mr> 1telaks
vjroby, navijenjm na kebslovj buben.

Pres lroulkov$ sbirad u kabelového bubnu & odpojovaci ski{h na ka-
belovém voze je proud veden do napdjeci skiind ve spodni stavbd rypad=
la.Do rozvadd®e S1 v pohyblivé strojovnd je proud pFivédén pFes lkrouZ=
kovy sbérad ve spodni stavbé.

V rosvadd®i S1 ge nachézi hlawni vykonovy vypinad, méifeni a del-
Sich pst poli s odpojovali a @ ochranami p&ti paralelnd pracujicich
transformétord po 1600 KVA g nap&fovym prevodem 35000 V + 5 %/6300 V,

Z bezpednominich dfivodd je pied hlavnim wypinafem piFes odpcjovald
napojen trensformétor pomocnych obwodl, wytépéni a osvitleni rypadla
160 KVA, 35000 V + 5 %/231V, 0d trensformétort 1600 WA je veden proud



o nap&ti 6 KV do rozvaddSe S2 rozddleného na dvd Sésti.

V preni &ésti S2-I je ve strojovnd umistén transformétor 63 kVA,
6000 + 5 %/231 V pro napdjeni ovlédacich obvodf.

Ze Stvrtého pole je proveden vjvod do napdjeci skitind (na konei
naklddaciho vilofniku) pésového vozu. Pété a Sesté pole obsahuje méie=-
ni & yjkonovy vypinad skupiny pohenil pésh a kolesa, sedmé a osmé pole
obsahuje méfeni a wjkonovy vypinaf skupiny pohond Lecnardova soustroji,
kréfeni rypadle a trensformdtor napdjeni pohont 500 V. Pole 9~13 obsa~
huje méfeni a zarizeni pro spousténi kompensitoru.

V druhé &dgti S2 = II je z pole 14 proveden vjvod (pfes lrouikovy
gb&rad 10 KV ve spodni siavbd) do rozvadd®e S3 pro kréleni rypadla. .
Z pole 15 je proveden vjvod k transformétoru 1600 KA, 6000 * 5%/525 V
pro napéjeni pohond 500 V. -Z poli 16~18 jsou provedeny vyvody pro po-
héndci motory Leonardavjch soustroji ot&leni svriku, zdvihu a posuvu
kolesového v§lofniku. V polich 19-22 je umist&no zafizeni pro spindni
potort kolesa, z poli 23~25 jsou provedeny vyvody pro predni, zadnisa
naklidaci pds. Rozvadd® S4 - 500 V jo sbémmicemi piipojen k selunddrni
gtrané trensformétoru 500 V pohend (pro pPehlednost obréziu neni 500 V
rozvod zakveslen). '

V prvni $ésti rozvaddle jsou umistény ochranné a pomocné piistro=~
jew pol;xcnﬁ, ddle jsou z této Sésti provedeny vyvody do rozvadéle S5
v otoiné desce & pres krouZkovy sbérad ve spodni stavbé do rozvaddle
86 vjvody pro vynéleci pds a talif, predévaci pés, mazaci dopravni lin-
ky rypadla a dal3i pomocné pohony.

V druhé &4sti rozvaddde jsou umistény transformitorky selsyni a
aigxia.lizace, rotorové stylate asynchronnich motord s kotvou krouZkovou,

drdtové odpory budicich obvodi & stejnosmdrné jistile jidtini obvodd

kotev leonardovjch skupin, jake? i ji3tdni ovlddacich obvodi.
7 rozvadséde 35. v otodné deace je napojen pojezd podpérnébo vozu,
zdvih naklddaciho vjlomiku, hydrauliks zdvihu pfedévaciho vyloiiku &

 Jiné.

Spousténi e ovlddéni celého stroje (a% na pojezd podpérmého vozu)
se d3je z jednoho ze dvou paralelnd propojenfch stanovisf, umistinjch
po obou strendch kolesového vjlomiku a z kabiny vysypkére.



motory pohonii, VSechny pohony, aZ na otédeni svrSku, zdvihu & posuvu
kolesového vylofniku a lkabelového bubnu, Jsou provedeny asgynchronnimi
notory. Vynikaji pYedeviim konstrukini jednoduchogti, provozni spolehe
livosti a & minimdlnimi poZadavky na UdrZbu. S ohledem na mechaniku
pohonu, jsou bud v provedeni s kotvou nakrétko, nebo s koivou krouZko=
vou pro provozni papdti 6000 V a 500 V.

Spoudténi agynchronnich motort s kotvou krouZkovou probihd vesmds
automaticky, vykracovénim rotorovich odporniki stykadi r{zenymi Saso-
vfmi prvkys Kabelovy buben jo pohdnin st¥idevim komubétorovim motorem
napdjenym do rotoru (systém Schrage). Otdlky jsou automaticky Fizeny
od tehu pivodového kabelu servomotorem, kbterf natd¥{ kartéSe komutsto-
rového motoru.

S ohledem na technologii rozpojovén{ a moinosti programového Fi-
soni jo otéfeni svriku, zdvihu a posuvu kolesového v§loiniku provedeno
ste jnosmdrnjmi motory zapojenymi do Leonardovych skupin, Budici napdti
stejnosndrnjch strojd je ziskéno z kompaudniho dynama samostatného bu-
‘diciho soustroji. ‘ .

Rychlost oté¥eni 1ze ¥idit ruind po stupnich nebo plynule sutoma-
ticky, zm@nou buzeni dynama Leomardova soustroji. P#l sutomatickém - .
programovém Fizeni jsou jednotlivé parametry & pohyly rypadla sniminy
v urditém soufadném systému selayny & mdzarndny elektrickjm napdtin.

Vztahy napéti jsou FeSeny e vyhodnocovény Jjednoduchym analogovim
poditaiem, ktery pes daldi slektronick’d cbvody, plynule ovl4dé tyrise
torové mistky usmSnovale Fidfci budici proud dynam.

K potla¥eni ne¥ddouci jalové sloZky el. emergie Jjo na stroji in-
stalovén samotimny regulsdtor GSinflu cos ¢ Ve spojeni se synchronuim
kompensédtorem,

A e TYHonY ‘~§L’_‘_._ L4 .

P# gtanoven{ spotPeby el. energie vychdzime pfedeviim 2z vykmi
sélladni glupiny, tj. skupiny motorl, které pil rozpojovéni zeminy pra-
cujf soulasnd a tvori hlavni odbdr. '




Jsou o ve smSru toku zeminy pohony:

kolesa teveseessseseseses 2 X 8OO KW/6000 V
vynéleci pis RO~ e 75 K§/500 V
vyuddeci taliF 260 xW/500 ¥V
predni pés ceieseseesesessaca 630 ME/B000 V
sadni pés séesasessrsesnisans 630 kW/6000 ¥
pleddvaos phs teavossessoseceses 2 X 110 KH/500 ¥
nsklddaci pds ARl TR 630 kW/6000 V

lacnardovo aougtreji otéleni
gyridku, zdvibu a posuru kolew
Mém 'flohihl W  SeeadbEpss s RO 3 x 639 Wm ¥

W@ PR T Y TS SRR 2 R A R 40 WSOO v
pooené (wemtildtory, maza=-

G’i &rpadla. Qld!ﬁ) PRPHRP PR P Y e g 110 wm ¥
Celkenm ' seBosetinetdasnORs ﬁw <

Na tietim stroji K « 65 byly pivodni motory pohonn kolesa zaminde
ny motory o wikonu 2 x 630 k¥ pi zachovéni stejuého krouticiho momen-
e

Cellov§ instalovany vikon. gékladni siupiny motort stroje K - 61
jeo tudi® 5745 k¥,

Ostatni motory a spotiedbife pracuji vicaméné nzshodile a celkovon
spotiebu podstatnd neovliviujf.

v uplynuléu roce bwlo ns stroji K « 61/3 VI v Bilind provedano
dlouhodobé miveni spotieby el. energie. Sledovala se celkovd gpotie=
ba stroje & spotfeba klifovjch wn motord zékladni skupiny - pohonu ko-
lesa, predniho, zadniho & naklédaciho pésu a pohony ss dynam L = gou~
stroji otéfeni svriku rypadla, sdvihu a posuvu kolesového vyloniku.

K celkovému posouzeni wyufiti jmemovitjch vjkond a k urdeni miry
paximilniho zetiZeni byla méfena spotfeba dimmé a jalové {reaktanini)
energie vietnd Stvrthodinového maxime & 3istf provosni das. Soulasnd
byly ve sledoveném obdobi nskolilkrdt oviioviny rymé odpory.

Denni odeZty elektromotord byly provedeny ¥ biemu minulého rolu
& zpracovenf plehled spotfeby el. enorgie je uveden v tabulce &. 1, 2
a 3.



-7-

3éhem mé&Toni se pohyboval sthedni rypn§ odpor kolem 108 kN ge Spidkmni
2% 168 MV na metr Yezné hrany koredlu. Primdrn§ hodinovy vylkon rozpo-
Jeného hlinitopissitého materiflu na pésu byl 1650 m'.

Tabulke 3. 4 pak uvddi mdsiini pfehled spotieby el. energie velkoe
stroje K = 61/3., Zéroven uvédi i celorodni piehled viech tfech vellko~
strojd typu KU €00 VIT v Bilind.

Spotraba. el. amrgie byla nétens trojfézovymi Sinnyml elekméry
ge dvidms soustavemi s uwimzatelem maxima EMMZ 8 jelovymi elektroméry
ET3JZ sepojenjmi do obvodu mdfenych motord pies piisluiné mé¥ieci traps-
farmétory. 2 pamdfenych & uvedenjch hodnot v tabulkdch pak byly vypod-

tony néaladujioi paremetry uwrdujici miru morgeﬁckého vyuZiti etrojl.
Primimé zatifeni (p¥ikon) ™ Jako celkovd spotieba energie W dSlené
provomi dobou T ve sledovaném obdodi.
Mira vyuZiti 01 = jo procentuélni pomdr primérného zati-
Zeni Py k jmenovitému vikonu P .
Mire maxindiniho zatiZeni P = Jako najvyﬁﬁ. hodnota stredniho viko=
nu ve sledovaném obdobi, '

(&inik cos ¢ - fézovy posur mezi napdtim a proudem
v dlisledku indukdniho charakteru zété-
Zae '
Motor pohomu _ Pn P b Pm ” eo8 f
- : (lw) | (km) () (%)
. y 268 566 33,5 0,73
kolesa II. %00 | a3 63 | 341 | om
pledn fho - 126 252 20 0,51
5 ) zadniho 630 75 142 11,9 0,33
o nakl &dac tho 128 314 20,2 0,52
E”A otéZeni svrikul . 44 87 7 0,26
£ gdvihu . 630 42 189 6,7 0,24
§ posuvuy 29 270 | 4,6 0,17
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Vypodtend hodnoty jsou ve viech smérech plekvapivé nizké. Zvlasts
u pohonnych motaord Lecnardova soustroji je 0 markentni, 2 4itulu vy~
soké poruchovosti byl V(ES v Brnd stanoven pro tyto motory provozni
Féd, omezujici polet zepnuti na minimum. 2 tohoto dfivodu se p¥i rela~-
tivné krdtkjch odstéwkéch motory nevypinaji a b8#f, jako zdroj jelové
enorgle naprézdno,(napf. v dobd mdfeni provozni Zas pohonu kolesa 650h
a soustroji 9T7 h).

Otéska, zda soulamy zplimob pohonu otéleni svrdku, visuwu a zdvi-
hu kolesového v§loZniku, je mejvyhodndjSi, je spomé (nevyhovuje zcela
ani soufamé technologii rozpojovéni) a projektanti by ji m3li vinovat
vice pozornosti. .

Vyufiti ostatnich motord je zévislé na tdieném mno¥stwvi, zplsobu
& podminideh dobjvéni a mnohs daldich faktorach. lze pFodpoklédat, ¥s
vykony stroji se budou postumsd zvylovat, ale presto nedojde pravddpo~
dobné k plnému vyu¥iti jmenovitjch vfkond a stroje budou pracovat g do-
stateduou rezervou.

I&teni bylo provedeno p#i zoels typickjeh podminkdch 2a Jakyeh
Jsou rypadla provozovéna. Zatim je mutno naddle uveovat se soudasnym
energetickym stavem a Yedit pledeviim otdsku zhorSeného Gidiniku, ktery
Je jednou z prifin nehospodérného stavu. |

Eompgnzace ulinily

Hlawmin pﬁvmiﬁem Spatného GWiniku jsou mdlo zatiZené motory a
transformétory. To proto, Ze magnetizaini proud Klesd miohem volndji
ne# &imy proud a stejnd je to i g jalovim a Sinngm vikonem. Zvl&Xtd
népadn§ je velky jalovy piikon pii bshu neprézdno, Jen% &ini agi 60 =
70 % prikonu, kterj motor odebird pid plném zatifeni. Synchromni kome
penzédtor na stroji je schopen svym vikonem 2,2 UVAr vykompenzovat Glie
nik na poZadovenou hodnotu, ale stoji za Uvehu pYezkoumet i vhodnost
dimenge pohomnych m‘twﬂ, hlavnd Leonardove soustroji. Synchronni kom=
penzdtor, Jak bylo jii feeno, je sutomaticky ovléddén samodinnym regu-
l4torem G3iniku, Nap3ti a proud odebirany z8t8%i jJo transformovén a
- pFivédin do Pézovd citlivého vstupniho obvodu, na jehol vistupu Je ss
napdtil, (mdrné velikosti a vzdjemému Pézovému posuvu obou saimench
- velidin. Rozdil t&chto dvou napdti se prividi na vstup ridicihe zesi-
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lovaie ovlddejici generdtor impulsd. Témito impulsy jo *izem tyristo-
rov§y mistek, 2z jehoZ diagonély‘ Jjo odebirén ss proud buzeni budide syn~
chronniho kompenzdtoru. -

Nedostatkem samolinného regulétoru jo omezend citliwost vstupniho
obvodu. P#i poklesu odbdru el. gnergie pod 40 ¥ provozni hodnoty (p#i
béhu naprdzdno) nedochézi jif k spolehlivému ovlivnini vstupnich obvoe-
dl a k regulaci kompenzace. To je priSinou prod celkovy primémy GSi=
nik stroje na strand 35 kV nedosabuje poZedovenfeh hodnot. NeutdSenou
situaci automatické regulace se zabjvé virobee zaiizeni ZPA VWU Karlin.
UvaZuje me s vybudovénim trvalého stanovistd v pohyblivé rozvodnd pro
menipulanta, kter§ by regulaci kompenzétoru p#i nizkém odbdru Fiail
ruind. Problém kompenzace t¥in{kn na rypadle je stéle akiudlni a jo
tifeba mu vénovat patfidnou pozormost. |

V soudasné dob¥ jo nepFiznivy GSinik rypadel VI kompenzovén kone
denzdtorovimi bateriemi instalovanfml ns rozvodnd. TakZe celorofni pri~
ndrny GEinik v roce 1974 byl 0,873 pii celkové spotiebd 83 623 wh lin-
né a 29 664 MVAr Jalové el. emergle. Primimi cena za 1 kiWh 0,186 Kis
byla ovlivnéma bonifikaci za zhorSeni G&infku. V listopadu minulého ro~
ku bylo nsp¥. docileno neutrdlni drowvad iniku gtanovené cenikem,’tj.
0,9« Z toho vyplynule cena 1 kmz za 0,179 Kés, zatimco v z4#{ pFi G3i-
niku 0,84 za 0,201 K&s/Kih. _

V roce 1972 rozhodla federdlni vldda o pripravé pPestavby velko~
obchodnich cen s tim, %o nové VC budou platit od ledna 1976. Byl vypra=
covén néwrh novych tarifnich podminek v oblasti odbdru jalové energie,
kde neutrdlni hodnota GEiniku ge zvySuje  na 0,95, Dodrieni neutrdini
hodnoty USiniku je povinné a jeho nedodrZeni bude podléhat finanénimu

 postilu.

WSPeni vytiZoni pohoni a bilance el. energic piispdly v Sasovém
pPedstihu k objesndni celkové energetické situnce na stroji KU 800,
e &2 ohle&em k citovenému rozhodnuti federdlni visdy.

n§ reguldtor synchronniho kompenzétoru na stroji KU 800. Shrauje nde



Tabulla 3. 1
Phohled spotfeby el. energie a hodnot Ztvrthodinového maxims pohond Wl soustroji velkogtroje KU 800 - 3

Spotiteba el. Provozni Pohon otode Pohon zdvibhu Pohon visuvu
energie - doba. W 1 15 max W w15 max W Wr 15 max
od - do (min) | (kwh) | (kVArh)| (kW) (kim) | (kVArh)| (kW) (kwn) | (kVArh)| (kW)
1e3e = 303 1362 1096 4703 | 42,4 1205 4722 |141,5 1275 4826 | 86,5
14.3s = 16.3. 3594 2045 9234 | 47,2 2244 9252 |165,1 1555 9422 | 270,4
19.3. 768 600 2718 | 47,2 642 2724 |102,2 268 2766 | 47,2
20436 918 156 756 | 47,2 180 756 |102,2 84 768 | 47,2
21.3. 408 660 2988 | 47,2 696 2988 |102,2 684 3012 | 47,2
2534 1146 732 3216 | 47,2 756 3228 |110,0 780 3276 | 55,0
23434 930 612 2532 | 47,2 588 2532 |110,0 €48 2580 | 62,9
2443 1050 720 2928 | 47,2 768 2952 |110,0 840 3012 | 78,6
25.3. 876 648 2376 | 55,0 552 | 2388 | 78,6 576 2400 | 55,0
2643, 1284 948 3492 | 62,0 900 | 3504 |188,6 888 | 3588 | 78,6
2743, 1188 3420 | 78,6 828 | 3336 [102,2 816 | 3468 | 47,2
28.3. 5262 900 3192 | 78,6 744 | 3252 [110,0 780 | ‘3216 | 78,6
29.3+ = 5444 2172 8328 | 78,6 1716 7128 |110,0 1752 7236 | 78,6
Bede = 1l.4. 7062 459 | 18864 56,6 . 4920 | 20160 |157,0 2376 20544 | 102,2
12¢4s = 26460 _ | 33948 | 25716 92554 | 86,5 23966 | 92820 |165,1 14862 | 93913 | 565,8__
" 58608 | 42789 | 161301 40705 | 161742 26184 | 164027
Prindimy
oo ¢ 0,26 0,24 0,17
,_i;ézi:i hoan:ta 86,5 kW 188,6 kW 270,4 kW



Tabulka &. 2

Phgomdﬁebz el. enerzie & hodnot Etvrthodinového maxima pohond pdsu velkostroje KU 800 = 3

Spotieba al. 'x Predni Zadni Naklsdacd Poznémiea
energie w W 15 max w W [15max | W ¥ |15 max
04 = do (kim) |(kVArh) | (kw) | (lewh) | (kVAsh)| (kW) | (kwh) | (iVAwb) | (k)

1e3e = 3430 2410 | 3879 |238,9 1421 3898 | 115,4 | 2497 3898 | 188,6 | 4. = 13.3.

1443+ = 16434 3276 | 4698 |251,5 2279 4776 | 142,1 | 2988 | 4709 | 314,4 PPO
19430 900 | 1500 |180,7 678 1545 | 124,3 941 1536 | 157,2 | 17. = 18.3.
20.3. 132 180 |188,6 84 204 | 124,3 120 204 | 157,2 | porucha
2.30 1332 | 2076 |188,6 876 | 2040 | 124,3 | 1224 2088 | 157,2
22,3 1176 | 2028 [172,9 768 2016 | 124,3 | 1188 2016 | 141,5
23434 1212 | 2064 |172,9 756 2052 | 115,4 | 1200 2028 | 141,5
2he3s 1848 | 3180 |220,0 1104 3120 | 115,4 | 1680 3060 | 141,5
25.3¢ 1440 | 2364 |188,6 852 2304 | 115,4 | 1212 2280 | 125,8
26.3. 1644 | 272 |204,3 1080 2nz2| 8,8 | 1488 | 2664 | 133,6
273« 2112 | 3216 |204,3 1308 3204 | 106,6 | 1728 | 3192 | 133,6
28.3. 1164 | 2052 [157,2 732 | 2006 | 97,7 | 1032 | 2004 | 125,8

29,3 = Sude 3492 | 6504 |180,7 2136 6372 | 88,8 | 3312 | 6252 | 141,5 | 2e - 5.4

6oda = 11ude 8940 | 15252 |227,9 5400 | 15024 | 88,8 (10812 | 15333 | 220,1 | ©PRO

1244, = 26.6. 49754 | 85472 |243,7 | 2880 | s4084 | 133,2 |51264 | 83910 | 243,7

136 = 26464 80832 (137177 48364 | 135367 82686 | 135174

Primdrny cos¢ 0,51 0,33 0,52

gg;g:ai podnota 251,5 KV 142,1 k7 314,4 ki




Tabulle & 3

Prohled gelkové gpotieby eli energie @ energie pohonu kolesa velkostroje KU 800 = 3
Spotfeba ol. I. pohm kolesa ) II. pohom kolesa - Celkové spotieba
ensrgie ] Wr |15 max W Wr | 15 max W 3
il (k) | (kVArh) | (k) (lwm) | _(WVArh) | (kW) | (kih) | (XVArh)
1630 = 343 1724 1920 | 348,9 1285 1884 | 298,7 | 14679 | 28245
14.3¢ = 16434 4837 5584 | 361,6 3933 5489 | 298,7 | 54925 95760
193, 1479 1762 | 338 1196 1740 | 314,4 | 11319 | 20160
20,30 144 204 | 338 120 216 | 314,4 | 3150 7140
21e3. 2316 2520 | 346 1908 2484 | 314,4 | 14805 19635
25,34 2268 2520 | 2% 1896 2496 | 267 14490 22365
23434 2388 2544 | 346 2004 2520 | 299 14175 19845
24.3. 3576 3936 | 354 2940 3864 | 314 19740 26985
2543 neregistrovino 2640 2802 | 338 15360 21525
2643. m&Feni rypnfch odpord 3264 3456 519 19320 26985
2743+ 5256 4296 | 464 24465 29820
28,30 = 1le4s 30672 3049 | 472 27396 29856 | 472 173460 | 253575
12,4, = 2646, 125172 | 111534 | 566 123598 | 112750 | 613 | 671444 | 1009523
174576 | 163016 177436 173943 1051932 | 1581563
cos ¢ 0,73 0,71 0,55
Nejvyssi hodnote '
15 max 566 613




Tebulka &, 4

‘ Prehled spotieby el. energie velkostrojd KU 800 - na dole VMG v roce 1974

Strog idobs El. energie Prindémy§
Koo | W) v (o) |3tk sos
leden 321 072 285 210 0,747
‘mor 300 320 285 320 0,725
bfazen 229 260 176 540 0,792
duben 367 250 281 420 0,793
kvten 354 100 287 300 0,777
Serven 440 000 306 290 0,821
Servenec 358 800 302 840 0,764
, srpen 415 810 352 750 0,762
© z&¥{ 422 250 263 350 0,848
: #ijen 523 040 272 720 0,887
M listopad 440 090 167 580 0,935
proginec 588 140 286 230 0,899
celorogni 4760132 | 3 267 5% 0,824
K~59 celorotni 4 032 501 3 472 201 0,758 .
K65 celorotni 4 362 003 2 903 100 0,832
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