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1. Wprowadzenie

W kopalniach wegla brunatnego eksploatowane sg wyprodukowane w Niemczech
w latach 60-tych i 70-tych duze koparki i zwatowarki o masie wtasnej przekraczajacej 1000
ton zbierajace dziennie kilkadziesiat tysiecy m* nadktadu. Mankamentami tych koparek jest
rozwigzanie uktadu jezdnego.

Uktad jezdny maszyny stanowig pary nieskretnych gasienic. W zaleznosci od
rozwigzania sg one zestawione w jedng lub dwie pary. W przypadku jednej pary gasienic
naped jest realizowany przy pomocy dwéch silnikdéw pracujgcych na jedng gasienice. W
przypadku dwoch par gasienic — kazda z nich jest napedzana niezaleznie przez jeden silnik.
Na rys 1 pokazano ukfad gasienic dla koparki SRs 1200 - koparki te posiadajg cztery
gasienice napedzane silnikami pradu statego. Rozwigzanie konstrukcyjne przedniej pary
gasienic na sztywnym wale powoduje, Ze nie majg one mozliwosci wykonania skretu. Para
silnikdw napedzajgcych gasienice po jednej stronie koparki potaczona jest na wat elektryczny
i zasilana z tyrystorowego przerywacza pradu statego

Stosowane napedy pradu statego ze wzgledu na urzadzenie komutatorowe, sg bardzo
ktopotliwe w eksploatacji, szczegdlnie w warunkach duzego zapylenia. Koszty i czas napraw
oraz konserwacji tych silnikéw sg kilkakrotnie wieksze od kosztow eksploatacji trojfazowych
silnikdw asynchronicznych. Producenci silnikow coraz czesciej odchodzg od produkcji
silnikéw pradu statego i moze zaistnie¢ sytuacja, ze przy awarii silnika nie bedzie mozliwosci
jego zastgpienia.

Silniki napedzajgce gasienice po jednej stronie koparki potgczone sg na wat elektryczny,

a wiec ich predkos¢ obrotowa jest jednakowa. Powoduje to okreslone problemy przy jezdzie
po tuku, gdyz kazda z ggsienic ma inny promien jazdy, a wiec i ich predko$ci powinny by¢
rézne. Przy trudnych warunkach gruntowych (gleba sucha) opory ruchu przy bocznym
skrecie gasienic sg tak duze, ze zrealizowanie skretu staje sie praktycznie niemozliwe.
Koparka, mimo zadania parametrow maksymalnego skretu, realizuje ruch po prostej. Silniki
napedzajgce gasienice majg za matg moc na pokonanie wystepujacych oporéw tarcia.

Glownym problemem uktadu jazdy koparki (zwatowarki) sg problemy z wykonaniem
skretu w trudnych warunkach gruntowych. Problem ten rozwigza¢ mozna poprzez
zmniejszenie wspotczynnika tarcia miedzy gasienicami a podtozem, poprzez zwigkszenie
mocy silnikéw napedowych, albo zmiane uktadu napedowego. W sytuacjach awaryjnych
realizowane jest zmniejszanie wspotczynnika tarcia poprzez polewanie gruntu woda. Tego
typu rozwigzanie mozna traktowac tylko jako dorazne. Drugim sposobem jest zwiekszenie
mocy silnikéw DC napedzajgcych gasienice, co wigze sie rowniez ze zwiekszeniem mocy
przeksztattnikdw tyrystorowych. Jest to rozwigzanie drogie, nienowoczesne i przy
pozostawieniu starego systemu sterowania dwéch silnikéw z jednego przeksztattnika AC/DC,
mato skuteczne.

Najbardziej wlasciwa wydaje sie zmiana systemu ukfadu napedowego poprzez
zastosowanie indywidualnego napedu kazdej gasienicy.
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Rys. 1. Rozmieszczenie gasienic w koparce Rys. 2. Model 1:30 napedu gasienic w koparce
SRs 1200. SRs 1200 z silnikami AC zasilanymi z 4
przetwornic czestotliwos$ci

W roku 2001 Kopalnia Wegla Brunatnego ,Konin” S.A. wraz z Instytutem Technologii
Eksploatacji z Radomia podjeta sie realizacji kompleksowej modernizacji napedéw koparki
SRs 1200. Modernizacja i prace badawczo-rozwojowe byty realizowane w ramach Projektu
Celowego KBN nr 10 T12 022 2000 C/5273. Celem projektu byta modernizacja uktadu
napedu gasienic koparki serii SRs 1200 zwiekszajgca jego trwato$¢ i niezawodnos¢ oraz
poprawiajgca parametry ruchu tych gasienicowych maszyn gorniczych, szczegdlnie przy
jezdzie po tuku. Prace polegaly na zastgpieniu napedéw z silnikami pradu statego
nowoczesnymi napedami z silnikami asynchronicznymi sterowanymi przetwornicami
czestotliwosci.

Dla dobrania optymalnych parametréw sterowania napedem czterech gasienic
opracowano model uktadu jezdnego koparki — rys 2. Widok ogdlny modernizowanej koparki

przetwornicami czestotliwosci VLT5125 w
trakcie montazu

2. Dane mechaniczne i elektryczne uktadu napedowego koparki.

Dobdr silnikow i energoelektronicznych przetwornic czestotliwosci uwarunkowany byt
potrzeba zapewnienia uzyskania zatozonych parametrow jazdy koparki w warunkach
normalnej eksploatacji jak rowniez zabezpieczenia nadwyzki mocy w warunkach awaryjnych.



Koparki i zwatowarki w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego pracujg na glebach o
réznych strukturach. Przy glebach grzaskich moze doj$¢ do zapadniecia sie koparki i
wowczas silniki napedzajgce gasienice muszag dysponowac takim zapasem mocy, aby
koparka byta w stanie sama wyjechac¢ z niebezpiecznej sytuacji. Przed modernizacjg kazda z
gasienic koparki SRs 1200 napedzana byta silnikiem pradu statego GMK 400.1 o mocy 76
kW i predkosci nominalnej 980 obr/min. Moment na wale takiego silnika wynosi 740 Nm. W
ekstremalnych warunkach pracy (wyjechanie z grzgskiego terenu czy tez skret w trudnych
warunkach glebowych) silniki te w krotkim okresie czasu byty przecigzane nawet dwukrotnie,
€O oznacza, ze chwilowy moment jaki rozwijaty przekraczat 1500 Nm. Dobierajac wiec silniki
asynchroniczne i przetwornice czestotliwosci nalezato mie¢ na uwadze, zeby dobrany uktad
napedowy dysponowat podobng nadwyzkg momentu.

3. Modernizacja uktadu jazdy koparki i zwatowarki.

Wykorzystujac zasilanie silnikow z przetwornic czestotliwosci (ptynna regulacije
czestotliwosciowg ich predkosci obrotowej z mozliwoscig pracy silnikow powyzej predkosci
nominalnych) zdecydowano sie zastosowac silniki o mocy 90 kW i nominalnej predkosci
obrotowej 750 obr/min. Moment na wale takiego silnika wynosi 1150 Nm. Poniewaz
przetwornica czestotliwosci pozwala na przekroczenie pradu nominalnego silnika do 150%,
stad dysponowany moment silnika wynosit 1725 Nm.

Do zasilania silnikéw zastosowano przetwornice czestotliwosci VLT 5125 o mocy 110
kW przy napieciu zasilania 3 x 500V z mozliwoscig przecigzenia do 150% mocy
znamionowej przez czas do 1 min. Tak dobrany uktad napedowy dysponowat znacznie
wiekszym momentem od wymaganego do napedu gasienic w warunkach normalnej pracy
koparki. W celu zabezpieczenia przektadni mechanicznych moment ten zostat ograniczony
przez przetwornice czestotliwosci do poziomu momentu znamionowego dotychczas
stosowanych silnikéw. W przypadkach awaryjnych istnieje mozliwo$¢ ominiecia tego
zabezpieczenia i podania na przekfadnie gasienicy maksymalnego dysponowanego
momentu.

Przy jezdzie po tuku, szczegdlnie przy trudnych warunkach glebowych, dochodzi¢
mogto do ,wleczenia” wewnetrznych gagsienic przez zewnetrzne. W konsekwencji moze
wystepowac przekazywanie energii napedu z gasienic wewnetrznych na silniki, co powoduje
przejscie silnikow w prace generatorowg i konieczno$¢ odebrania generowanej przez silniki
energii. Zdecydowano sie zastosowac¢ uktad zasilania silnikéw ze wspdlng szyng DC
przetwornic czestotliwosci, dzieki czemu nastepuje przeptyw energii miedzy silnikami
napedzajgcymi i napedzanymi.

Dotychczasowy uktad sterowania silnikow pradu statego umieszczony byt w sterowni
znajdujacej sie w gornej czesci koparki, a wiec wszystkie kable zasilajgce i sterownicze
przechodzity przez beben obrotnicy. Nowy uktad sterowania silnikéw zdecydowano
zainstalowac¢ w pomieszczeniu o wymiarach 3800 x 1200 mm usytuowanym w poblizu
silnikéw — rys. 4. Zmniejszyto to znacznie dtugosc¢ kabli zasilajgcych oraz wyeliminowato
koniecznos¢ prowadzenia kabli przez ruchomg obrotnice. Rezystory hamowania przetwornic,
niezbedne przy zjezdzie koparki w dot, usytuowano na zewnatrz pomieszczenia.

Zadawanie parametrow pracy silnikow napedzajgcych gasienice realizuje sterownik
PLC uktadu jazdy koparki wspétpracujacy z przetwornicami czestotliwosci poprzez tacze
RS485. Sterownik ten potgczony jest ze sterownikiem nadrzednym nadzorujgcym prace
wszystkich uktaddéw koparki. Sterowanie uktadem jazdy koparki odbywa sie z pulpitu
znajdujacego sie w kabinie operatora.

Na rys. 5 pokazano przyktadowe przebiegi zmian momentu obcigzeniowego przy
wykonywaniu ostrego skretu w prawo.
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Rys. 5. Koparka SRs 1200 - przebieg zmian momentu obcigzeniowego w czasie wykonywania
ostrego skretu w prawo

Kilka miesiecy wczesniej w Kopalni Wegla Brunatnego ,Betchatéw” S.A. firma Elpol z
Radomia — autoryzowany partner firmy Danfoss zrealizowata, na bazie projektu Poltegor
Projekt , modernizacje napedéw w zwatowarce ZGOT 5542.Doswiadczenia zdobyte w
trakcie prac modernizacyjnych i uruchomieniowych pozwolity na optymalizacje parametréow
pracy ukfadu napedowego koparki SRs1200.

Ukfad jezdny zwatowarki bazowat na dwéch nieskretnych gasienicach napedzanych
parg silnikéw pracujacych na sztywny wat. W miejsce silnikow pradu statego zastosowano 4
silniki klatkowe asynchroniczne (45 kW, 737obr/min, 3x500 V) zasilane z przetwornic
czestotliwosci VLT 5075 o mocy znamionowej 75 kW przy napieciu 3x500V. W tym
rozwigzaniu nie zastosowano wspolnej szyny DC dla przetwornic czestotliwosci, co wptyneto
na ograniczenie predkos$ci manewrowej zwatowarki. Na rys 6 pokazano widok ogdiny
zwatowarki ZGOT 5542, a na rys 7. przyktadowy przebieg momentdéw obcigzeniowych
poszczegdlnych silnikéw przy wykonywaniu skretu w lewo przez wykorzystywanie réznicy
predkosci gasienic

Rys. 6. Widok ogdiny zwatowarki ZGOT 5542
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Rys. 7. Zwatowarka ZGOT 5542 - przebiegi zmian momentu silnikbw przy wykonywaniu skretu w lewo
— wykorzystywanie réznicy predkoS$ci ggsienic.

4. Wnioski

Pionierskie zastosowanie silnikow klatkowych zasilanych z przetwornic czestotliwosci w
miejsce dotychczas stosowanych silnikow pradu statego w gasienicowych napedach jazdy
koparek i zwatowarek jest rozwigzaniem energooszczednym i nowoczesnym,
zapewniajacym wtasciwe parametry jazdy tych maszyn goérniczych.

Przy wyborze przetwornic nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ ich pracy ze wspolng
szyng DC. Pierwsze w Polsce rozwigzanie tego typu w napedzie koparki SRs 1200 w petni
potwierdzito zasadnos$¢ zastosowania wspolnej szyny DC dla przetwornic czestotliwosci w
gasienicowych napedach jazdy koparek i zwatowarek.

Przy pracy na jeden sztywny wat mechaniczny (poprzez motoreduktory) dwdéch silnikow
zasilanych przetwornicami czestotliwosci, wymaga sie od tych przetwornic specjalnych
funkgciji, ktére zapewnig mozliwos¢ uzyskania jednakowych predkosci i momentow
napedowych przekazywanych na wat napedowy, mimo roznic w charakterystykach
mechanicznych silnikdw i motoreduktorow.



	Rys. 3 – widok ogólny koparki SRs 1200
	3. Modernizacja układu jazdy koparki i zwałowarki.

