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Ing. Old¥ch Havrédnek, VOHU
Frantidek Veve rka, VIHU

Vysledky mé¥eni napinaciho zaFizeni pdsovych dopravniki

1.0 Oyod

V roce 1975 byla zamdfena zvjdend pozornost ke stévajicim systé-
mim automatického napinéni na pésové dopravd Fife B = 1600 a 2000 mm.
HMawmi ddvody spodivaly v poiadavhx objektivni kontroly tecmického
stavu po p&tiletém provozu ns Velkolomu laxim Gorlcij;

V té dobd urdité procento pésovych dopravnikid byle provozovéno
v refim ruéniho ovléddsni napinaciho zaiizeni. Prévé na tyto doprawmi-
ky se soustiedil nds poddteini zdjeme Prwnim krokem byla prohlidks me=-
chanickjch &dsti, kde napriklad vlivem opotiebovéni napinaci dréhy ne~-
ni zaruden plynuly chod napinaciho voziku a pasivni odpory nepriznivé
ovliwnuji napinaci silu m&*enou v napinacim lanu. DalZi mechanickou &é=
sti, kterd vyZaduje pozomost, je sePizeni brzd napinaciho zarizeni.

Kontrola elektrolédsti spodivals predeviim v kontrole elektrickjch
hodnot smima3d tahu a vyhodnocovacich &dsti aZ po jejich vystupy.

Ovéroviéni elektrickjch hodnot a d&asovy. pribsh potiebnjch funkei
p¥i reZim automatického nepindni byl registrovén pri provoznich méfe-
nich. Po vyjesnini situace na t3ch pasovych dopravmnicich, kde nebylo
plnd vyuZivénd reZimi antomatického napinéni, byla provedena kontrola
i daliich dopravniki s provozem automatické regulace napinaci sily.

2.0 Po2adavicy na program a funkei napinaciho zarizeni
Po¥adavky vypljvaji pYedeviim z vlastnosti pouZivanjch pési. Vie-
obecné visk je nutnés "

a) zabrénit prokluzim pés® a 2z nich vznikajicim podélnym kmitim pdsi,
zpisou jicim jejich ndkolikandsobnd vy33i naméhéni, neZ je naméhéni
provoznis

b) mit trvalou kontrolu nad velikosti napinaci sily e nepfipustit od-
chylky sil ohroZujici vlastni pds a plynulost provozu.

Tyto pofadavky msji byt realizovény automatizovanym programem stéveji-

ciho instalovaného zafizeni, jeho% &innost mé byt ndsledujici (obrel)s
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a) v pripramé fézi pied rozbéinem dopravniku mid byt dopravni pds na-
pnut na poi_a.dova.n)", napie 60 ¥ni teh F2, pii Zemi 100 %ni odpovidé.
peptiklad tahu 12 . 107 N v lanu wrétiu;

b) béhem rozb&hu pésu dojde k samovolnému poklesu napinaci sily. Kles-
ne-11 tato na spodni provozni mez,F3, dojde k opétnému dopuuts pésu
na mez F2. Bohem pokratujiciho rozbdhu mife dojit jesté k dal¥im
dopnuti pésu nebo se tah ustéli nékde mezi F2 - F3;

¢) po ustéleni chodu pdsu (za 5 af 30 minut po rozbshu) pFepne dagové
relé nastavené rozsahy na provozni hodnotu, tj. 100 % rozsshu odpo=
vidé4 napi. '8.104 N. Ostatni regulaini meze jsou rown&: v tomto po-
ru smifeny (obrs 2)3 -

d) po havari jnim zastaveni dopravaniku zlgtévd napina.ci sila na stéva=-
jici hodnotd, pifi technologickém zastaveni jJe smzen& na hodnotu F4;

o) p¥i jakémkoliv zvjdeni mapinaci sily bdhem provozu (chodu dopravni-
ku) na mez F1 nastame povolovéni vrétkem na hodnotu F2, kde se Vrée
tek zastavi,

Uvedeny popis funkce charakterizuje poﬁa.davky, které se viak z né-
kolika p¥idin plné neuskuteini.

ce gtévaijici ingciho fizem’. Vi O
fivodem k daldimu procesu byla na aparature VM 03 provedena pro=
vozni & lsboratorn{ mé¥eni a bylo konstatovénos

- magnetostrikéni snimad indikuje vlastni naméhéni s presnosti + 10 %
Rowmé? dasovy pribéh sily skutedné i indikované (napéti na snimagi) -
Je shoadny;

- vyhodnocovaci a.paratura pmuja v soudinnosti se snimalem dobife. Pri
pfepinéni rozeahl napinaci sily neodpovidd skutednost hodnoté stup=
nice na plepinadi (1,4; 1,6; 1,8 nésobek). Skuteinost je ca o 10 %
niZ8i neZ ukazuje stupnice; -

- ukezatele velikosti napinaci sily (v nadem pipadd 2 ks A-metrd)
vykazuji &esové spoidéni za skutednym pribdhem napinaci sily, a to
podle rychlosti vzristu nebo poklesu sily o 1 aZ 3 vtefiny.

Tento nedostatek je hlavani pFidinou nespriwné funkce stéva jiciho
zatizeni VM 03, jek je zFfejmé z obr. 3. '
Mimo uvedeného nedostatku je nespolehlivost funkce zafizeni zvy-
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Sovéna i tepelnou nestabilitou transistorovfch vystupnich relé R 585,
zejména v letnim obdobi, kdy teploty v rozvodné dosahuji aZ 60 .

Na uvedeném obrézku &. 3 Jje gra.ﬁcky znézornén pribéh nepinaci si-
1y F a pribdhy rudilek A-metrd 1 a 2, ukazujicich procentua.lni hod=
notu napinaci sily a ve svjch (nastavengch) krajnich polohich (F1, F2,
F3, F4) ovlddajicich bezkontaktni snim@e S 586 relé 585.

Podle pribdhu velikosti napinaci sily by m&lo dojit k vypnuti mo-
toru vrétku za dvé vtefiny po rozbdhu. Vlivem zpoZddni pohybu rucilek
(o &2 (tlumené méfici systémy) dochdzi k vypnutim motoru vritku ai ve
gtvrté vterind, kdy mapinaci sila prekrofila i meximdlni nastavenou
mez F1 (napf. 80 %). Vlivem dobdhu vrétku se napinaci sfla jeSts poné-
kud zvisi. Po dobdhnuti rulifky na bezdotekovy snimal dojde k reversa-
ci motoru vrétku, a tedy k uvolnovéni pésu. ProtoZe se viak i p¥i po-
klesu nmapinaci sily projevuje zpodéni rudiZek mA-metri, dochdzi opét
k opofd&nému vypnuti motoru vritku (v 7,3 s, “w A-2) a po jeho dobdhu
k zastaveni (v 8,3 8). ProtoZe napinaci sila klesla aZ pod hodnotu F3,
dochézi po dobdhnuti rucitky m A~l (ve 14,6 s) opdt k reversaci vrét-
ku a ke zvySovéni napinaci sily.

Déle se situsce opakuje, papiiklad af do zaplisobeni tepelné ochra+
ny motoru vritku. PFi rozbémm pésu, ktery neni na obr. 3 zakreslem, Jje
situace o to horSi, %e obvykle dochdzi pFi poklesu napinaci sily k pro-

kluzu pésu a k ndslednym rézovym silovym vindm, coZ miZe byt i prigi- -

nou rozlepovéni spojd, pretrZeni pésu a podobns.

Uvedeny nedostatel napinaciho zarizeni je vjrazny. zejména u krat-
Sich pésovjch dopravnikd (do L = 400 a% 600 m) s rychlosti napinaciho
vozika v = 0,25 m/s. U dvouvritkovjch pohonid je situace FeSena vyiaze-
nim jednoho vrétku z funkce, &im% me smifi rychlost napinaciho voziku
na polovinu. Pri této rychlosti ‘neni mezi pribéhem napinaci sily a ru-
&ickou (wA-metm A% tekov§ Sasovy rozdil a nedochédzi obvykle k ditive
popsanym reversacim (k nestabilni regulaci napinaci sily), k prokluzim
s dal$im nepfznivym privodnim jevime U dopravnilu s jednovrdtkovym
jednomotorovym napinénim (nap¥. PD &. 102, 103, 105) nelze situaci re-
3it sniZenim napinaci rychlosti, a proto jsou ngpinaci zafizeni vesmés
mimo provoz. Jak bude viak dédle ukdzéno (obre 5), miZe byt nizké rych-

lost nepinaciho voziku p#i¥ineou poklesu napineci sily i pii procesu na-
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pindni, zejména pii vét3im srychleni pésu.

Ini‘ormtivni. provozni méfeni na PD &, 105 (L = 800 m) ViG prokéza~
la v predchozim uvedené negativni vlestnosti stdvajiciho rapinaciho za=-
¥izeni /1/. V uvedené zprivé jsou registrainé podchyceny priibdhy funke-
ce stykadd motoru napinaciho vrétku a jim odpovide jici pribdh napinaci
sily., Na 2z48klad$ tohoto mS¥eni bylo provedeno na PD &. 102 (L = 976 m)
VG daldi mdYeni (z provoznich dfiivodl nebylo moZné v £é6 dobd mé¥it na
kratdich dopravnicich &. 103 a 105, které uvedené nedostatky vykazuji)
aviak vliivem vét3i délky dopravniku se tyto tak vyraznd neprojevuji ja-
ko u doprawniki krat$ich. Nicméné regulaini rozsah pii stévajicim pro-
vedeni reguldtoru nelze 2 df-ivé- uveden;{'c!{ divodd (prebSly nastavenych
registrainich mezi) zUZit bez nebezpedi rozkmiténi systému.

Obdotné zkuSenosti byly ziskény i s provozem napinaciho zafizeni
na - jednovrétkovém dvoumotorovém (dvourychlostnim) nepimacim zarizeni
PD &. 157 /2/. '

Provedend md‘eni ma PD &, 102 dokumentuji vzdjemné Zamové zévis-
losti funkce bezdotekovich snimail (vystupnich transistorovych relé),
bSh motoru vrétku, pohyb napinaciho voziku, priibdh napineci sily v la-
nu (F) a rychlosti pdau (v). _

Pro sledovéni vzéjemnych vztahl téchto velidin jsou na obr. 4 za=-
kresleny nastavené velikosti mezi regulalnich oblasti, tvofenjych napi-
nacimi silami F1, F2, F3, Témito pismeny jsou rovnsy oznaleny prisluf-
né stopy funkei bezdotekovych snimadd (tranaistofovjrch vystupnich re~
16). : _ _
Z porownéni vzédjemé lasové zévislosti jednotlivjych zézmamovych
stop je zlejmé, e vlivem zpoZdéné funkce (zpoZdéného vypnuti nebo za~
pnut{) motoru vrétku dochézi k podstatnym prebdhim napinaci sily nejen
do mexima, ele i do nebezpeind nizkych hodnot. Timto se regulaini ob=-
lagt v podstats rozsifuje nelmosnd i mimo nastavené pésmo s regulované
sila se pohybuje od poZadované F2 aZ 0 + 50 % celkového rozsahu; v ab-
solutnich hodnotéch napinaci{ sily v pésu nepfiklad p#i nastavené F2 =
= 7.104 N je to rozdah od 2 do 12.104 Ne. Je nutno zdiraznit, Ze na ne-
pfiznivém pribdhu mapinaci sily mé mohdy svij podil i vzdjemy pomSr
rychlosti rozbdhu pésu (zrychleni pdsu) a rychlosti napinaciho voziku.
Neptiznivé plsobeni uvedeného zpod&mého vyhodnoceni skutedné napinaci
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gily, a tedy i zpoZdéné reakce na wvarlist nebo pokles sily v pdsu (ve
snimed1l) vSak tento nepiiznivy pribéh regulace je$td podstatné zhor—
Suje.. ’

2.1 Uprava gtévaiiciho inaciho zarizeni

Uvedené zkuSenosti ukdzaly, Ze spolehlivost funkce stdvajiciho ze-
Fizeni VM 03 je ovlivnina zejména titlumem mdFicich systéml o A-metrd
a tepelnou nestabilitou transistorovych relé R 585. Pro zamezeni vliwvu
tdchto nepfiznivych vlastnosti na regulaén'i proces napinéni byls navre
Zena a funkinim vzorem realizovéna lprave stdvajiciho zarizeni VM 03.
Oprave v podstatd spodivd v ndhrads stévajicich aA-metrd operadnimi
zesilova®i a transistorovjch relé hormilnimi relé typu RP, .

S takto upravenym zafizenim bylo provedeno méfeni funkce napinéni
PD &. 102 (obr. 5). P¥i msFeni byly zachovény piibling stejné predcho-
zi'pf-epinaci (reguladni) meze a byla registrovéna napinaci sila v lam,
béh motoru vrdtku, pohyb napinaciho voziku, rychlost pdsu a funkce vy=
stupnich relé, ovlidajicich zprostiedkovan$ stykale motoru vritiu, M-
mo uvedenych velidin jsqu na zéznamu vyznaleny nastevené meze zapnuti
a vypnuti motoru vrétiu (reguladni oblast) F1, F2, F3. Minindlni taho-
vd mez F4 (ca 20 %) neni uvedena, protoZe pro reguladni funkci zafize=
ni neni podstatné. .

Obdotnd jako u regiatraénich zéznem m&Peni na neupraveném zarie
zeni VM 03 je i na tomto zdznamu ziejmd vzéjemmd souvislost mezi veli-
kosti napinaci sily, &innosti operainich zesilovedd (vystupnich relé)
a motoru vritku. ProtoZe okem¥itd pFi dosaZeni nastavené hod:ioty'napi-
naci sily (nap¥. F2) dochdzi k vypnuti motoru vritiu, jsou dald3i pre=
b&hy sil mimo nastavené meze ddny jen dobShem vrit'a: a dynamikou roz-
bshu pdsu, pii kterém dochézi ke zmén3 napinaci sily. K dal¥i zmén3d na-
pinaci sily dochézi pfi vyprazdnovdni nebo zaplnovéni dopravniku mete=
teridlem a dlouhodobé pri vytaZeni pésu. ‘

Z rogistradniho zdéznam je sPejmé, Zs je mo¥né zGZit i reguladni
oblast bez nebezpedi drivéjsiho Sastého zapindni a reversovéni motoru
vrétku, spojeného s nebezpednjm poklesem napinaci sily.

ProtoZe rozb&hy pésu, 2z nichZ je reprezentativnd vybrén rozbsh ob-
rézek 5, byly provéddny bezprostifednd za sebou v kré.tkiéh éasov'jrchin-




tervalech nékolika desitek vtei#in, nebyly dostateind vyprdzdnény hyd-
raulické spojky, coZ se projevilo vét3im zrychlenim pfi rozbshu (e =
=0,6 a% 0,8‘m.s-2) oproti rozbdhim reprezentovanym obr.4 (a%0,4 m.s-z).
'V&t31i zrychleni pdsu bylo v téchto pripadech pfifinou rychlejiiho po-
klesu napinaci sily.

Ze zéznamu je ziejmé, Ze ani se stdvajici rychlosti napinaciho
voziku (v = 0,25 m.s.l) nelze zvlidnout pofadavek udrieni napinaci si=-
ly minimdln& na hodnoté dané nastavenim meze F3. Pro porownéni pribdhu
napinaci sily p¥i rlznych hodnotéch nastavené konstanty K na vyhodno- .
. covaci aparature VM O3 byly provedeny rozbéhy s . K = 1,45 1,65 2, coZ
odpovidé nastavend hodnotd F2 & 7; 115 13.10% w. '

Z uvedendho vyplyvé, Ze navriend tprava stéva;iiciho napinaciho za-
¥izeni podastatnd sniZuje mebezpeli prokluzu pésu na pohdnicich bulnech
tim, Ze udr#uje napinaci silu v blizkém okoli nastavené hodnoty F2.
Soulasnd Je v3ak nutno konstatovat, Ze stévajici rychlost nspinaciho
vozilu v = 0,25 m.s"'1 tude pro ndkteré pdsové dopravniky nizkd., Tento
nedostatek rychloati nmapinaciho vozilku se préjavi zejména pFi rozbdhu
naloZenych pédsi s & = 0,25 aZ 0,40 m.s.z. V soudasné dobd je to napri-
‘klad pohon péasu &.200 Vi3, kde a = 0,55 m.s-2/3/. Je zrejmé, Ze spriv=-
nou funkci napinaciho zafizeni 1lze priznivé ovlivmnit i rychlosti roz-
béhu dopravniho pésu.

2.2 Techmické provedeni Vpravy aparatury napinaciho zatizeni

Vyhodnocovaci piidavnd ¢ést pro automatickou regulaci napinéni se-
stévéd z mdriciho zesilovade M2, jehoZ vstup je pro O aZ 400 mV ss, vy=-
stupni signdl O a% 10 mA. Vystupni proud vytvé’i ~na odporu R napéti
0 a% 50 mV ss, které jo zavedeno na 4 paralelns zapojené vyhodnocovaci
Jednotky (operaéni zesilovale) KV 34, urdené pro sniméni meznich hod-
not. Po dosafeni nagtavend meze preklopi vyhodnocovaci jednotky vistup=
ni jazflkovd relé, a tim i pomocnd relé RP, kterd svymi kontakty ovlé~
daji obvody napinaciho vrdtku stejné jeko plvodni relé R 585.

Pro napdjeni vyhodnocovacich jednotek slouZi zdroj AE O15 v sou-
ginnosti se stabilisdtorem AU O1S. -

Jednotlivé 3dsti vyhodnocovaci aparatury byly sestaveny z dostup-
njch a v ESSR znémjch prvkl. M&Fici zesiloval je vjrobek n. p. Metra




Blansko, urdenj pro registraini piistroje Vareg. Vyhodnocovaci jednot-
ky typu KV 34 jsou vfrobkem VZUP Kamenné, okres P¥ibram, plivodnd vyvi-
jené pro vyhodnocovéni teplot (termodlénky). Napdjeci zdroj a stabili-
sétor vyrdbi ZPA Ko$ire. Na vjstiupu mohou byt pouZita relé RP; v nalem
pripadd byly k disposici RP 100, Mimo m&Ficiho zesilovale jsou ostatni
prvky provedeny dle systému URS a Jje moZzné s nimi bez obtiZi osadit
dvacetimodulovou venu. 2Zdroj +24 V je velikosti rovemn ZtyYrem moduldm,
stabilisdtor #¥15 V a vwyhodnocovaci jednotky jsou dvoumodulové, to Je
celkem 14 moduld ve vand., Vanu a méPici zesiloval lze spolu s pomocny-
mi relé RP vhodnd umistit do prostoru v rozvadédi, zigkeného vyrazenim
transistorovych relé R 585 (4 ks).

3.0 Zévdpr

Provedens laboratorni a provozni mdfeni, dosavadni provozni zkuSe=-
nosti a sledovéni funkce mapinaciho zarizeni VM 03 prokézaly ve zprévd
popisované funkini a spolehlivostni nedostatky. Jsou to zejména . zpoZ=
dénd reakce na vzrist nebo pokles napinaci sily nad nebo pod nastave-
nou hodnotu a tepelnd zévislost relé R 585, kterd piredeviim v letnim
obdob:. vykazuji znadnou nespolehlivost funkce. '

Podstatny vliv na pribdh napinaci sily md i dynamiks roz jezdu pé~-
su; pfi zrychlenich v&tSich jak a = 0,5 mes e a pri stédvajici rychlos-
ti napinaciho voziku v = 0,25 m.s-l, miZe dojit i pri sprévné reakci
papinaciho za¥izeni ke znatném sniZeni nopinaci sily 'a k néslednému
prokluzu pésu. K obdobnéma nédzoru do3li i pracownici SVUT ve zprévd/4/.
Pro uvedeny piipad PD &. 102 gtévajici dopravni pés a zrychleni prazd-
ného pésu pii rozbéhu a = 0,6 a% 0,8 mes e by bylo nutno rychlost na-
pinaciho voziku zdvojndsobit, aby k nebezpeiném poklesu napinaci sily
nedo$lo. Pro dopravaik s jinymi parametry pédsu, jeho pohonu, déiky,

zatilen{ a podobnd, budou platit jiné zéviry, které se od uvedenych mo-
hou podstatnd 1i¥it. To potvrzuje i priklad dvouvrétkovjch pohond napi-

nén{ (PD s B = 2000 mm), kde se situace do znalné miry vyteSila sniZe-
nim rychlosti mapinaciho voziku (odstavenim jednoho vréthku) a zku3ebnd
trvaljm zviSenim napinaci s{ly na 1,4 nédsobek provozni hodnoty.

Zvyseni napinaci sily neni v rozporu s provoznimi predpisy TRA,

které umo¥mm ji v pripadd nutnosti provozovat dopravnik s rozbdhovjmi

e e
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(zvySenymi) hodnotami napinacy sily dlouhodobé i po rozbdm dopravniku.

2j18t&né pridiny nedokonalé funkce nepinaciho gaiizeni typu VU O3,
které je v reviru SHD znainé& rozdireno, se pedatilo odstranit nshrafe-
nin 2 ks (wA-metrd operadnimi zesilovali a 4 ks transistorovjch relé
R 585 civkovymi relé typu RP. P#i této idpravé bylo panechéno celé pl-
vodni zarizeni ve funkci s tim, Ze (wA-metry (stadi jeden) slouZi jen |
ke kontrole velikosti napinaci sily. :

Jak prokdzala provozni mieni, byly timto opatienim odstrendny u=-
vedené dva podstatné nedostatky stdvejiciho systému Vi 03,

Funkéni vzor zarizeni byl vhodné upraven tak, aby jej bylo moino
pouZit na vSech dopravnicich vybavenjch zafizenim VM 03 a posoudit tak
Jeho G&innost i pro dopravniky s jinymi parametry ne;"i md PD &, 102,

V soudasné dobd byl ukonden dvoumdsitni tsp&Snj provoz za¥izeni
na pésovém dopravniku ¢&. 103, Na zékladd uzavitené dohody pracovnikid
Dolfl J, Fudika, Velkolomu M Gorkij a Vizkumého dstavu pro hn3dé uhli
bude upraveny vyhodnocovaci systém napinaciho zaiizeni pou¥it na péso-
vém dooravniku 8. 350 @ parametry L = 1500 m, B = 1600 mm.

Soudasnd jsou provozovatelsm za¥izeni za jiifovény jednotlivé sou-
gésti pro sérii tekto upravenych vyhodnocovacich systémi, jsjich® vy~
roba bude provedena v dilndch VHG. Stévejici ze¥izeni VI 03 se ji% po=-
dle informaci TRA Chrudim nevyrébi a bude nahrazeno novim tenscmetrice-
kym systémem plnéd transistorovanfrm't kiemikovymi polovodidi. Prvni pro=-
vozni zkoudky na Dolech Wéstup v Tuzimicich naznadily, Ze zarizeni bu=
de mit lep3i funkini i spolehlivostni vlastnosti ne? stévajici systém
Vi 03. ProtoZe vdak existuje t.&. jen prototyp a v roce 1976 bude vy-
robens, ové_i’*ovani gérie 10 kust, je nutné se zabjvat i vhodnou tUpravou
zarizeni VU 03, kterd byla aZ dosud doddvéna u vSech pésovych doprav=
nikd,

JiZ dfive provéd&né i soudamnd m&reni jednoznadné prokdzala, Ze
spolehlivogt funkce napinaciho zarizeni je déna vzéjemymi - zdvigl ostmi
mozis = velikosti zrychleni pésu pri rozbéhu, které je zdvislé zejmena.

na pouzitém typu pohcnu ,

- délkou dopravniku a jeho zatifenim

- rychlosti napinaciho voziku

= velikosti napinaci sfly,




F v ' Fl = reversuje dolu F3 = reversuje naboru
! F2 = yypind pohon v obou smérech F4 = zastawje povolovini pésu
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