PRORAČUN POVRŠINSKOG TRANSPORTA LOKOMOTIVAMA

A)TROLEJ LOKOMOTIVA

ZADATAK:

Treba napraviti proračun transporta na površinskom kopu uz navedene uvijete, trolej lokomotivom, te izabrati potrebnu opremu.

Kapacitet transporta


Qsmj = 4000 t/smj

Transportna dužina


Lsr = 5,6 km

Uzdužni profil od otkopa do jalovišta:

-u otkopu 0 ‰ na dužini 0,8 km

-izlaz s otkopa +28‰ na dužini 2,2 km

-na stanici 0‰ na dužini 0,4 km

-izlaz na jalovište +16‰ na dužini 1,3 km

-na jalovniku 0‰ na dužini 0,9 km

Nasipna gustoća


γ=             t/m³

Širina kolosjeka je 1435 mm (normalan kolosjek)

                                                                                                              +16 ‰                        0 ‰

                                                                                 0 ‰

         0 ‰                        +28 ‰                                                                                          jalovište


otkop

Prosječni nagib pruge
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· srednji nagib pruge
- isr = 14,7 ‰

· mjerodavni nagib pruge
- imj = 28 ‰

-prema mjerodavnom usponu određuje se masa vlaka, kad je zadana masa lokomotive ili obrnuto.

-to je uspon koji može savladati neka lokomotiva vozeći natovareni vlak određenom jednolikom brzinom. Do 50 ‰ kod transporta lokomotivama (pruge uskog kolosjeka)
Izbor vagona

Izabiremo vagone istresače slijedećih karakteristika:

· nosivost

- Qv = 50 t

· vlastita masa
- qv = 28 t

· zapremina

- z = 26 m³

Iz HN-i tip vagona i širina kolosjeka.

· specifični osnovni otpor gibanju punog vagona istresača

wt = 30 N/t

· specifični osnovni otpor gibanju praznog vagona istresača

wo = 38,20N/t

-budući da su otpori proporcionalni masi vozila obično ih izražavamo u N/t mase vozila i nazivamo ih specifičnim otporima
-da se dobije ukupni otpor vozila ili vlaka treba njegovu masu u (t) pomnožiti specifičnim otporom

-za velike vagone postoje empirijske formule za s.o.o. koje uzimaju u obzir opterećenje po kotaču

·  specifični osnovni otpor pri pokretanju punog vagona istresača
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· - specifični osnovni otpor gibanju (vožnje) punog vagona istresača
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Prilikom izbora veličine vlaka potrebno je proračunati specifične osnovne otpore

· specifični osnovni otpor pri pokretanju punog vagona istresača

wt' = 40 N/t

· specifični osnovni otpor pri pokretanju praznog vagona istresača

wo' = 57,30 N/t

· prilikom pokretanja vlaka javljaju se kratkotrajni dopunski otpori:

-veći koeficijent trenja u ležajevima

-deformacije kotača  i tračnica nastale dužim pritiskanjem  kotača na tračnice

-kod pokretanja se obično uzima otpor:

-kod valjkastih ležajeva 1,3-1,5 puta veći

-kod kliznih ležajeva 1,8-2,0 puta veći

Izbor tipa lokomotive 

Biramo površinsku trolej lokomotivu IV-KP-1A sa 4 elektromotora tipa DK-8B

· adhezijska masa



Ga=80 t

· satna vučna sila



Fh=122000 N

· satna brzina



Vh=24,5 km/h=6,8 m/s

· satna snaga



Nh=204,5 kW

· satna struja



Ih=280 A

· napon u žici



Uk=1650 V

· napon na stezaljkama


Um=825 V

· ventilacija motora prisilna, pomoću ventilatora

Izbor veličine vlaka


1) uvjet :
Maksimalno dopuštena masa vlaka, polazeći od uvjeta adhezije pri vožnji natovarenog vlaka na mjerodavnom usponu
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· ψ1 = 0,2
- koeficijent adhezijskog trenja pri pokretanju

2) uvjet :
Maksimalno dopuštena masa vlaka polazeći od uvjeta adhezije pri pokretanju na mjerodavnom usponu
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· ψ2 = 0,25
- koeficijent adhezijskog trenja pri pokretanju

· a1 = 0,05
- minimalno ubrzanje pri pokretanju (0,03-0,05 m/s²)

Izaberemo masu vlaka bez lokomotive

Qt= 515-G = 515-80 = 435 t

Broj vagona u vlaku
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Masa praznog vlaka

Qo= z×qv = 5×28 = 140 t

Masa natovarenog vlaka

Q = z×(Qv+qv) = 5×(50+28) = 390 t

Vrijeme utovara jednog vagona
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· tsmj
- trajanje smjene (h)

· Qh
- kapacitet bagera (t)

Vrijeme utovara cijelog vlaka:

tu= z×t1 = 5×10,5 = 52,5 min

Vrijeme istovara vlaka (uzima se za 1 vagon, vrijeme istovara ti´=1 min):

ti = ti´×z = 1×5 = 5min

Prosječna vozna brzina vlaka:

v = 0,75×vh = 0,75×6,8 = 5,1 m/s

Vrijeme vožnje u toku jedne kružne vožnje:
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Vrijeme nepredviđenog i dodatnog zadržavanja:

tz = 6,5 min

Vrijeme trajanja jedne kružne vožnje:

Tkr = tv+tu+ti+tz = 37+52,3+5+6,5 = 101 min

Koeficijent relativnog trajanja vožnje:
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Maksimalno dozvoljena masa vlaka s obzirom na zagrijavanje elektromotora:
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· ρ = 0,75
- koeficijent ventilacije motora

· β = 1,5
- karakteristika vučnog režima (povećano zagrijavanje zbog manevra, gibanja praznog vlaka po nagibu, opterećenja na strmijim nagibima)

Rezultat kontrole pokazuje da se može ostati kod ranije izabrane mase vlaka
Kontrola mase vlaka na silu i put kočenja se ne provodi, jer se koči i vagonima, pa sila kočenja bude daleko veća od vučne sile.

Određivanje potrebnog broja trolej-lokomotiva

Broj mogućih vožnji u jednoj smjeni (jedne lokomotive):
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Broj potrebnih vožnji u smjeni:
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Broj radnih lokomotiva
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Na potreban broj lokomotiva uzme se još jedna rezervna, pa će ukupni broj lokomotiva biti:

nu = n+ nr = 4+1 = 5

Svaki bager bit će posluživan sa 2 vlaka.

Proračun električne energije za transport

Specifični utrošak energije na sabirnicama pretvaračke podstanice u kWh/tkm:

A= 5a0×(1+λ)×[(wt/g)+isr]×10‾³ =

= 5×1,2×(1+0,56)×[(30/9,807)+14,7]×10‾³ = 0,166 kWh/tkm

gdje je:

· a0
- koeficijent manevarskog režima

· λ
- koeficijent tare, a računa se prema izrazu:
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Utrošak energije na sabirnicama podstanice za jednu smjenu:

As= A×Qsmj×lsr = 0,166×4000×5,6 = 3720 kWh

Prosječno opterećenje podstanice strujom:
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Efektivna struja podstanice:

Ief = kef×Iopt = 1,5×322 = 483 A

gdje je:

· kef
- koeficijent efikasnosti (uzima se oko 1,5 kod 4-10 lokomotiva i oko 1,4 ako je na kopu više od 10 lokomotiva)

Snaga pretvaračke podstanice:

N = Ief×U×10‾³ = 483×1650×10‾³ =797 kWh

Za ovu snagu izabire se ispravljač RMNV-500-6 sa slijedećim tehničkim podacima:

· nominalni ispravljeni napon U=1650 V;

· nominalna ispravljena struja I=750 A

· nominalna snaga ispravljene struje Nis=1240 kW

· broj faza f=6

Maksimalno strujno opterećenje podstanice:
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Maksimalna snaga pretvaračke podstanice:

Mmax = Imax×U×10‾³ = 1087×1650 ×10‾³ = 1793 kW

Proračunska snaga podstanice:
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· γ
- koeficijent preopterećenja ispravljača

Zadovoljava izabrani tip ispravljača

Pretvaračku podstanicu postavimo na udaljenost L= 3 km od otkopa (stanica). Presjek vozne žice iznosi qk = 100 mm². Pruga je jednokolosječna.

Otpor 1 km vozne žice:
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· mz
- broj voznih žica

Otpor 1 km pruge:
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gdje je:

· m
- broj tračnica

· p
- težina 1 m tračnica u kg/m’

Ukupni otpor 1 km vozne žice i tračnica:

rm=rk+rt = 0,206+0,026 = 0,232 Ω/km 

Reducirani broj lokomotiva na jednu stranu od pretvaračke podstanice:
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· nj
- 50% broja radnih lokomotiva n
Računska (srednja) struja kod vožnje:
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Prosječni pad napona u mreži:

Usr = 1,1×rm×L×Isr×n´= 1,1×0,232×3×130,4×1,5 = 149,7 V

Dozvoljeni pad napona (15 %) u električnoj mreži:
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Kontrola pada napona u mreži zadovoljava.
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