PRORAČUN JAMSKOG TRANSPORTA LOKOMOTIVAMA

ZADANO:


- TROLEJ lokomotiva

- kapacitet transporta




Q= 625 t


- transportna dužina




L= 3,5 km


- nagib pruge u smjeru vožnje punih vagoneta

i= 2,9 (
IZBOR VAGONETA:


- GHH


- nosivost





QV= 4,0 t = 4000 kg


- vlastita masa





qV= 1,7 t = 1700 kg


- specifični osnovni otpor gibanju punog vagoneta

Wt =   70 N/t


- specifični osnovni otpor gibanju praznog vagoneta

Wo =   90 N/t


- specifični osnovni otpor pri pokretanju punog vagoneta
Wt’ = 100 N/t


- specifični osnovni otpor pri pokretanju praznog vagoneta
Wo’ = 120 N/t

IZBOR TIPA LOKOMOTIVE:


- CLAYTON lokomotiva model CT 12,5 s dva elektromotora


- adhezijska masa




G= 12,5 t = 12500 kg


- satna vučna sila





Fh = (2468(9,81) N = 24211,08 N


- satna brzina





vh = 10,2 km/h = 2,83 m/s


- satna snaga





Nh= 100 KS =   74,57 kW


- satna struja





Ih= Nh/U = 135,6 A


- napon






U =  550 V

UNIVERZALNA KARAKTERISTIKA ELEKTROMOTORA:

-trajna struja:





Itr= Ih ( ( = 135,6 ( 0,4 = 54,24 A
-trajna brzina:





vtr= 1,54 vh = 1,54 ( 2,83 = 4,36 m/s

-trajna vučna sila:




Ftr= 0,32 ( Fh = 0,32 ( 24211,08 N







Ftr= 7747,55 N
· (
koeficijent ventilacije elektromotora, za jamske lokomotive = 0,4

RAČUNSKE VELIČINE TRANSPORTA:

- ukupna smjenska proizvodnja:



Qsmj = 625 t


- srednja transportna dužina:



Lsr= 3500 m


- trajanje pauze na navozištu i utovarnom mjestu za jednu kružnu vožnju:









(= 20 min

- prosječna vozna brzina vlaka:

v= 0,75 ( vtr = 0,75 ( 4,36 = 3,27 m/s


- vrijeme vožnje punog i praznog vlaka u toku jedne kružne vožnje:

TV= 
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- trajanje jedne kružne vožnje:




TKR= TV + ( = 36 + 20 = 56 min


- koeficijent relativnog trajanja vožnje:




( = 

 = 
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IZBOR VELIČINE VLAKA:
Uvjeti:

1)
Maksimalno dopuštena masa vlaka polazeći od uvjeta adhezije pri pokretanju na srednjem usponu:




G + Qt = 
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· koeficijent adhezijskog trenja pri pokretanju na suhim tračnicama s pijeskom:

( = 0,25

· minimalno ubrzanje pri pokretanju:

a1 = 0,03 ( 0,05 m/s2
2)
Maksimalno dopuštena masa natovarenog vlaka polazeći od uvjeta zagrijavanja elektromotora tj. po vučnoj sili:




G + Qt = 
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3)
Maksimalno dopuštena masa vlaka polazeći od uvjeta kočenja punog vlaka na srednjem nagibu:




G + Qt = 
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· veličina usporenja pri kočenju:

ak = 

 = 

 = 0,238 m/s2
· Lk = 40 m 

propisani put kočenja

· vk = 4,36 m/s
brzina vožnje vlaka u početku kočenja = trajna brzina lokomotive

· ij0 = 2 %0 

nagib jednakog otpora tj. nagib kod kojeg je vučna sila kod vožnje punog vlaka prema dolje jednaka vučnoj sili kod vožnje praznog vlaka prema gore

Odabrano:
3. uvjet  (  G + Qt = 96,84 t
· Masa vlaka bez lokomotive:




Qt = 96,84 ( G = 96,84 ( 12,5 = 84,34 t

· Broj vagoneta u vlaku:




z = 
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· Masa praznog vlaka:




Qo = z ( qv = 14 ( 1,7 = 23,8 t
· Masa natovarenog vlaka:




Qt = z ( ( Qv + qv ) = 14 ( ( 4,0 + 1,7 ) = 79,8 t
KONTROLA IZABRANOG VLAKA NA ZAGRIJAVANJE ELEKTROMOTORA
- pretpostavka:

· Fp = Fh = 24211,08 N

· Fp - sila pokretanja lokomotive

· struja pokretanja jednog elektromotora je:

Ihm = 

 = 

 = 67,8 A
· struja pokretanja lokomotive ( s dva elektromotora ) je:

Ihl = 

 = 2 ( 67,8 = 135,6 A
· Vučna sila lokomotive u periodu ustaljene vožnje za puni vlak:




Ft = 
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· Vučna sila svakog motora za puni vlak:




Fmt = 
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· Vučna sila lokomotive u periodu ustaljene vožnje za prazni vlak:
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· Vučna sila svakog motora za prazni vlak:




Fmo = 
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UNIVERZALNA KARAKTERISTIKA ELEKTROMOTORA:

- za natovareni vlak:

· satna sila :  

Fh =  24211,08 N    (  100 %

· trajna sila : 

Ft  =   3835,16 N    (  15,8 % od Fh(u dijagram

· satna brzina:

vh =  2,83 m/s

· trajna brzina:
vt = 2,10 ( vh = 2,10 ( 2,83 = 5,94 m/s


· -satna struja: 
Ih = 135,6 A

· -trajna struja: 
It = 0,22 ( Ih = 0,22 ( 135,6 = 29,83 A

- za prazni vlak:

· satna sila : 

Fh = 24211,08 N    (  100 %

· trajna sila : 

F0 = 4299,70 N    (  17,8 %

· satna brzina: 
vh = 2,83 m/s

· trajna brzina: 
 v0 = 2,01 ( vh = 2,01 ( 2,83 = 5,69 m/s


· satna struja: 

Ih = 135,6 A

· trajna struja:
 
I0 = 0,245 ( Ih = 0,245 ( 135,6 = 33,22 A

· Srednja brzina vožnje natovarenog vlaka:




vsrt = 0,75 ( vt = 0,75 ( 5,94 = 4,46 m/s 

· Srednja brzina vožnje praznog vlaka:




vsro = 0,75 ( vo = 0,75 ( 5,69 = 4,27 m/s 

· Vrijeme trajanja vožnje natovarenog vlaka:




Tt = 
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· Vrijeme trajanja vožnje praznog vlaka:




To = 
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· Ukupno vrijeme vožnje:




TV = Tt + To = 13,0 + 13,6 = 26,6 min
· Vrijeme kružne vožnje:




TKR = TV + ( = 26,6 + 20 =  46,6 min
· Srednja kvadratična struja:
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Iekv = 29,85 A
· uvjet : Iekv  <  Itr

29,85 A  <  54,24 A  (  nema opasnosti od pregrijavanja elektromotora   

KONTROLA IZABRANOG VLAKA NA KOČENJE
· Kočna sila:




B = g ( G ( ( ( ( = 9,81 ( 12500 ( 0,2 ( 0,7 = 17167,5 N

· ( = 0,7 ( 1,25
- koeficijent pritiskanja kočnih čeljusti

· ( = 0,18 ( 0,20
- koeficijent trenja između kočnih čeljusti i bandaža kotača

· Specifična sila kočenja natovarenog vlaka:
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· Kočno usporenje:
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· Vrijeme perioda kočenja:




tk = 
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· Teoretski put kočenja:




Lk = 
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· Ukupni put kočenja:




Lk’ = 

 = 
[image: image18.wmf]72

,

76

94

,

5

2

+

×

 = 88,6 m
· tp = 2 s
- pripremno vrijeme kočenja

Zaključak: Ukupni put kočenja ne zadovoljava jer je prema Pravilniku o podzemnoj eksploataciji 

propisani put kočenja 40 m.

ODREÐIVANJE BROJA I PROIZVODNOSTI LOKOMOTIVA
· Broj mogućih kružnih vožnji jedne lokomotive u smjeni:




r = 
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· Potrebni broj kružnih vožnji za smjensku proizvodnju:




rt = 
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· k = 1,25
- koeficijent nejednolikosti transporta

· Ukupan broj kružnih vožnji u smjeni:




ru = rt + rlj = 14 + 1 =  15 vožnji

· rlj = 1 vožnja
- prijevoz ljudi

· Broj radnih lokomotiva:




n = 

 = 
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· Mogući prosječni smjenski kapacitet jedne lokomotive:
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· Stvarni mogući kapacitet jedne lokomotive:




K’ = 
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· Koeficijent iskorištenja lokomotive:




Ki = 
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PRORAČUN ELEKTRIČNE VOZNE MREŽE
Za dovodni i odvodni kabel od pretvarača do vozne žice tj. tračnica uzimamo jednožilni kabel nominalnog presjeka 95 mm2 za napon do 1000 V. Vozna žica se odabire presjeka 100 mm2 a za prugu se uzimaju tračnice tipa S-30.

· Prosječna veličina struje koju uzima lokomotiva tijekom vožnje:
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· Otpor jednog kilometra vozne žice:




rk = 

 = 

 = 0,206 (/km
· qk = 100 mm2
- presjek vozne žice

· Otpor jednog kilometra tračnica:




rt = 

 = 

 =  0,036 (/km

· m = 2
- broj tračnica

· p = 30 kg/m’
- masa 1 m’ tračnica ( pruga tip S-30 )

· Ukupni otpor jednog kilometra vozne žice i jednog kilometra tračnica





rm = rk + rt = 0,206 + 0,036 =  0,242 (/km
· Reducirani broj lokomotiva na jednu stranu od pretvaračke podstanice:
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· nj = 1
- 50 % od broja radnih lokomotiva

· Maksimalno dozvoljena dužina vozne žice na jednu stranu od pretvaračke podstanice:




Ld = 
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PRORAČUN PRETVARAČKE PODSTANICE
· Radna snaga podstanice kod napona U = 275 V:




N = ko ( U ( Isr ( n ( 10 (3 = 1 ( 275 ( 31,56 ( 2 ( 10 (3 = 17,36 kW

· ko = 1
- koeficijent istovremenosti

· Potrošnja energije za jednu kružnu vožnju na sabirnicama pretvaračke podstanice:




Akr = 
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· Smjenska potrošnja energije na sabirnicama pretvaračke podstanice za transport lokomotivama:




As = Akr ( ru = 2,65 ( 15 = 39,75 kWh

· Utrošak energije za transport lokomotivama na sabirnicama centralne jamske podstanice uz (a = 0,8 i (m = 0,95:




Ac = 
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· (a
- koeficijent učinka pretvaračkog agregata

· (m
- koeficijent učinka mreže od podstanice do centralne jamske podstanice

· Specifični utrošak energije za transport po jednom netto tkm:




a = 
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UNIVERZALNA KARAKTERISTIKA ELEKTROMOTORA
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Podaci za konstrukciju univerzalnih karakteristika

	I
	F
	v

	[%]
	[%]
	[%]

	25
	18
	200

	50
	42
	137

	75
	70
	112

	100
	100
	100

	125
	130
	91

	150
	165
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