PRORAČUN JAMSKOG TRANSPORTA AKUMULATORSKOM LOKOMOTIVOM

ZADATAK:

Treba napraviti proračun te izbor potrebne opreme za transport akumulatorskim lokomotivama u jednoj metanskoj jami:

3 otpremišta ;                        I          L1 = 0,9 km

            Q1 = 150 t

II          L2 = 1,2 km

             Q2 = 140 t

III         L3 = 1,4 km

             Q3 = 160 t

Širina kolosjeka je 600 mm.

Srednji nagib transportnih pruga prema oknu isr = 3 ‰.

Vagoneti : Q = 1 t
-nosivost vagoneta

q = 0,6 t
-vlastita masa vagoneta

wt = 88 N/t - specifični osnovni otpor pri gibanju punog vagoneta

wo = 108 N/t - specifični osnovni otpor pri gibanju praznog vagoneta

wt’ = 108 N/t - specifični osnovni otpor pri pokretanju punog vagoneta

wo’ = 128 N/t - specifični osnovni otpor pri pokretanju praznog vagoneta

IZBOR TIPA LOKOMOTIVE

Biramo akumulatorsku lokomotivu 8ARP-600 s dva elektromotora tipa DK-800 AM:

G = 8 t → adhezijska masa lokomotive

Nh = 18,3 kW → satna snaga lokomotive

Fh = 10788 N → satna vučna sila

vh = 5,6 km/h = 1,6 m/s → satna brzina

Ft = 3432 N → trajna vučna sila 

vt = 7,8 km/h = 2,2 m/s → trajna brzina

U = 100 V → napon

Ih = 112 A → satna struja za jedan elektromotor

Itr = 50 A → trajna struja

Koristi se alkalijska akumulatorska baterija TŽN-350, sa 80 članaka, prosječni napon pražnjenja 96 V, kapacitet 350 Ah kod 5-satnog pražnjenja.

RAČUNSKE VELIČINE TRANSPORTA

Ukupni smjenski kapacitet

Qsmj = Q1+Q2+Q3 = 150+140+160 = 450 t

Srednja transportna duljina
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Prosječna vozna brzina vlaka

v = 0,75×vt = 0,75×2,2 = 1,6 m/s

Vrijeme vožnje punog i praznog vlaka u toku jedne kružne vožnje
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Trajanje jedne kružne vožnje

Tkr = Tv+Φ = 25+22 = 47 min

Koeficijent jedne kružne vožnje
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Trajanje pauze na navozištu i odvozištu po jednoj kružnoj vožnji: Φ = 22 min

IZBOR VELIČINE VLAKA

1) Maksimalno dopuštena masa vlaka, polazeći od uvjeta adhezije pri pokretanju na usponu:
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2) Maksimalna masa natovarenog vlaka polazeći od uvjeta zagrijavanja elektromotora:
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3) Maksimalna masa punog vlaka, polazeći od uvjeta kočenja punog vlaka na srednjem nagibu:
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Gdje je:

( = 1,25
koeficijent koji uzima u obzir rad lokomotive za vrijeme manevriranja

ψk = 0,17
koeficijent adhezije pri kočenju

ak = 0,06
usporenje pri kočenju a računa se po formuli:
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a1 = 0,03 ( 0,05 m/s2
minimalno ubrzanje pri pokretanju:

Izabiremo masu vlaka s obzirom na uvijet zagrijavanja elektromotora  

Masa vlaka bez lokomotive

Qt = 55-8 = 47 t

Broj vagoneta u vlaku
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(zbog prezapunjenja vagoneta)

Masa punog vlaka

Qt = z×(Q+q) = 28×(1+0,6) = 44,8 t ≈ 45 t

Masa praznog vlaka
Qo = z×q = 28×0,6 = 16,8 t ≈ 17 t

ODREĐIVANJE ELEMENATA GIBANJA

Vučna sila lokomotive u periodu ustaljene vožnje za puni vlak
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→vučna sila koju razvija pojedini motor:
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Vučna sila za prazni vlak
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→vučna sila za pojedini motor
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Iz univerzalne karakteristike elektromotora:
za Fmo = 1717,8 N   ═► Imo= 25,8 A i vmo= 3,3 m/s

za Ftm = 1552,4 N    ═► Imt= 22,4 A i vmt = 3,5 m/s

Srednja brzina gibanja punog vlaka

vts = 0,75× vmt = 0,75×3,5 = 2,63 m/s

Srednja brzina gibanja praznog vlaka

vos = 0,75×vmo = 0,75×3,3 = 2,48 m/s

Vrijeme vožnje punog vlaka
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Vrijeme vožnje praznog vlaka
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ODREĐIVANJE BROJA LOKOMOTIVA

Broj mogućih vožnji jedne lokomotive u smijeni
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ts = 7,5 h → efektivno trajanje smjene

Potreban broj kružnih vožnji za odvoz ugljena u smjeni
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→ do svih otpremišta treba prevoziti i ljude pa je broj potrebnih vožnji za to: rij = 3

Ukupan broj vožnji u smjeni

ru = rij+rt = 20+3 = 23 vožnje

Broj radnih lokomotiva
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ODREĐIVANJE POTREBNOG BROJA BATERIJA I STOLOVA

Prosječna struja pražnjenja pri vožnji lokomotive
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Energija akumulatorske lokomotive potrebna za rad u toku čitave smjene
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Gdje je: α-1,1 → koeficijent koji uzima u obzir utrošak energije prilikom manevriranja i iznosi:α =1,05-1,25

Ud = 96 V → prosječni napon pražnjenja

n → broj motora lokomotive

Svaki članak baterije TŽN-350 ima korisnu energiju 420 Wh, a baterija ima 80 članaka:

Ab = 80×0,42 = 33,6 kWh

Vrijeme pražnjenja baterije
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Broj radnih baterija
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Gdje je: tc = 7 h → vrijeme punjenja baterije, a dodajemo još 1 h zbog hlađenja iste.

Ukupan broj svih baterija
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Gdje je: m(-broj rezervnih baterija ≈ 1/10 radnih

Broj baterija koje se istovremeno pune

m’= m-n = 4-3 = 1

Sveukupan broj stolova za punjenje u pretvaračkoj stanici
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Gdje je: mp = 1-2→broj stolova za popravak

Vrijeme kompletnog ciklusa rada baterije

Tz = tc+td+2×tpr+tus = 8+21,6+2×0,25+0,25= 30,35 h

Gdje je:


tpr – vrijeme potrebno za promjenu baterije (=0,25 h)


tus – vrijeme potrebno za usklađivanje s dijagramom vožnje vlakova (=0,25 h)

Interval jednakomjerne promjene baterija u stanici
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ODREĐIVANJE UTROŠKA ELEKTRIČNE ENERGIJE

Utrošak električne energije za transport na sabirnicama cantralne jamske podstanice za smjenu
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Gdje je:ηv= 0,5 →vat-satni koeficijent korisnog učinka baterije

ηv = 0,6-0,7-za olovne baterije

ALKALIJSKI AKUMULATORI

ηv = 0,45-0,5 → Ni-Fe

ηv = 0,5-0,55 → Ni-Cd
ηa = 0,7 → koeficijent korisnog učinka pretvaračkog agregata

ηm = 0,95 → koeficijent korisnog učinka mreže od podstanice do centralne podstanice (obično se uzimaju te vrijednosti)

Specifični utrošak električne energije za transport
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