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BADANIA PARAMETROW
URZADZENIA DO NAPELNIANIA SILOSU
ZASILANEGO PRZEMIENNIKIEM CZ ESTOTLIWO SCI

Streszczenie

Zbadano mgliwos¢ zastosowania przemiennikaestotliwosci napkcia do
sterowania pracurzadzenia rozrzucagego ziarno w silosach. Eksperyment
przeprowadzono na stanowisku badawczym zaggmsgzenig silos osred-
nicy 6m z wydajnécia 2,2 Mg-h*. Pomiary wykonano dla trzech wersji:
urzadzenia nieobaizonego, docizonego ryna oraz obcizonego ryna

Z mag ziarna. Stwierdzonagse uktad silnik — przemiennik stosowany do na-
pedu urzdzenia w zakresie pikosci nizszych od znamionowej jest wita

wy na zmiag obchzenia ziarnem, czego efektem jest istotne zmniejezen
predkosci katowej. Przemiennik estotliwosci jest przydatny do piynnej
regulacji pedkosci katowej uradzen rozrzucajcych. Mazna go instalowa

w zastpstwie przektadni mechanicznych.

Stowa kluczowe:silosy zbaowe, samosortowanie ziarna, atizenie rozrzu-
cajace

Wstep

Podczas napetniania silosow wysije zjawisko samosortowania nasion. Nega-
tywny wplyw samosortowania to niejednolity rozktadnieczyszcze oraz nie-
rowna powierzchnia warstwy. Wptywa to na nierbwnemy przeptyw powietrza,
co pogarsza efektywlé zabiegdw takich jak: suszenie, schtadzanie i pietera-
nie. W kraju produkowaneassilosy osrednicy 6—-12 m, ktére nalg wyposaaé

W urzadzenia rozrzucage. Przeprowadzone badania nad nierdwnoméerno
zasypu pneumatycznego, grawitacyjnego, z zastosemastakow rozsypowych
nie potwierdzity oczekiwania co do przydagnbtych uradzer [Jayas 1987; Ko-
walski 1988]. Rownomierny rozktad zanieczyszZczgaz rOwm warstwe nasion
mozna uzyské& poprzez stosowanie mechanicznych adem rozrzucajcych
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[Bowszys, Rogowski 2001]. Ugdzenie rozrzucafge musi posiadamazliwosé
ptynnej regulacji pgdkosci katowej rynny rozrzucagej. Zasgg rzutu ziarna pod-
czas napetniania silosu musicayniejszy od promienia silosu. Zasypywane ziarno
nie maze uderza o wewretrzng powierzchng ptaszcza silosu. Uderzenia nasion
powodup ich uszkodzenia mechaniczne ofaieranie ptaszcza silosu. Silosy zbo-
zowe % urzadzeniami uniwersalnymi do przechowywania zbepaku, bobiku,
kukurydzy. Nasiona tych gbn istotnie r@nia si¢ cechami fizycznymi magymi
wplyw na zasig rzutu poziomego (wspétczynnik tarcia o rgntarcia wewntrz-
nego oraz maswiasciwa). Przeprowadzone przez Bowszysa, Rogowskiego [2000
badania urgdzenia (rys. 1) wykazatye przy pedkosci katowej 11rad/s dla psze-
nicy w silosie osrednicy 6 m uzyskano najgksz rownomiernéé¢ zasypu. Spo-
srod metod stosowanych do zmianyegtkosci katowej silnikéw indukcyjnych
najbardziej przydatndo ptynnej regulacji rynny rozrzuegej jest metoda zmiany
czestotliwosci napkcia, kton uzyskujemy poprzez zastosowanie przemiennika
czestotliwosci [Plamitzer 1992]. Stosag jeden przemiennik estotliwosci mazna
sterow& praa kilku urzadzen rozrzucajcych zainstalowanych w kdym z silo-
séw magazynu. W przypadku zastosowania przektadmmhamicznych zamonto-
wanych do kadego z urgdzex znacznie zwikszy sé koszt inwestycyjny. Zmie-
niajac czxstotliwos¢ napkcia przemiennikiem naky zna charakterystyk
urzadzenia, czyli zmiag predkosci katowej i mocy w zaleénosci od czstotliwosci
napkcia.

Celem bada byto okrelenie zmiany pgdkosci katowej oraz mocy poboru gu
urzadzenia rozrzucafego zasilanego przetwornikiem w zadesci od czstotli-
wosci. Istotnymi parametrami ugdzenia rozrzucagego g funkcje okrélajace
zaleznosci:

— predkosé¢ katowa watu silnika od czstotliwosci napkcia n=f(f),

— moc padu pobieranego przez silnik odgdkosci katowej watu silnika B=f(n),
— moc padu pobieranego przez silnik odestotliwosci napgcia P=(f).

Przebieg funkcji nff), P=f(n) oraz PHf) wyznaczono dla silnika bez ohgenia
oraz obcizonego masgrynny i ziarna.

Metodyka

Do urzdzenia rozrzucagego zastosowano przemiennilestotliwosci produkciji
krajowej Grodka Badawczo Rozwojowego Udzen Sterowania Naglow
w Toruniu. Po analizie danych technicznych typosgermprzemiennikéw, wybrano
przemiennik PC2110. Posiada on moc znamienb@ kW przy padzie fazowym
5,7 A, maliwos¢ regulacji czstotliwosci w zakresie od 0 do 120 Hz przy
rozdzielczdci 0,1 Hz. W ramach pracy skonstruowano i wykonamzdzenie
rozrzucajce z przemiennikiem PC2110, ktérego bug@nzedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1.

Fig. 1.

| 480

Schemat stanowiska do badéwnomierndgci rozrzutu. 1-silnik elek-
tryczny, 2-rynna rozrzucgga, 3-kosz zasypowy, 4-ostona silnika,
5-zasyp, 6-regulator wydajsc zasypu, 7-przemiennik gstotliwasci,
8-watomierz, 9-obrotomierz, 10-ptaszcz silosu, idtive do pomiaru
rozktadu masy
Figure of the testing bench for the spiegdregularity study: 1 — an
electrical motor, 2 — a spreading chute, 3 — a hatg basket, 4 — a mo-
tor shield, 5 — batching, 6 — batching efficien@agulator, 7 — a fre-
guency alternator, 8 — a watt meter, 9 — a tach@meltO — a silos coat,
11 — a board for weight distribution measurement
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Rynna rozrzucafa (2) napdzana jest silnikiem indukcyjnym (1) o mocy 0,53 kW
I predkaosci znamionowej 94,2 rad/s. Ziarno zasypywane jestpdjemnika (5),
ktore nasfpnie sptywa po stku (4). Rynna wykonana jest ze staleghowe]

o diugaci ramion 0,45 1 0,25 m. Istnieje ridavos¢ zmiany kta nachylenia rynny
wzgledem osi obrotu. Silnik zasilany jest poprzez prasmik czstotliwosci (7)
umazliwiajacy ptynm regulacg predkosci obrotowej od 2,1 do 94,2 rad/s. Do po-
miaru pedkosci katowej zastosowano obrotomierz DT-2236 o doktadnpomia-

ru 0,1 rad/s. Moc elektrycznmierzono watomierzem LW-1 z dokladicea do

4 W. Czstotliwos¢ napkcia odczytywano z przemiennika z doktaécig
0,1 Hz. Uradzenie rozrzucafge doktadnie scharakteryzowali Bowszys i Rogowski
[1999]. Badania parametrow udzenia wykonano w zakresiegstotliwosci na-
pigcia od 13 do 50 Hz.

Materiatem aytym do bada byta pszenica ,ELENA” o wilgotrii wzglgdnej
11,1%, masie wkziwej 732 kg/m. Kat naturalnej sypkai materiatu wynosit
22,1° a tarcia o powierzchnirynny 22°. Badania prowadzono przy poziomym
ustawieniu rynny rozrzucagej. Stosujc rynrg dwuramieng (rys. 1) ziarno roz-
sypywato st pod dziataniem sity agdodkowej w dwoch przeciwnych kierunkach,
przez co uzyskiwano zadowalegq rownomiernd¢ rozrzutu wzdta osi symetrii
silosu. W badaniach stosowano stalydajnc¢ zasypu 2,2 Mg/h.

Wyniki badan

W zakresie ogstotliwosci 13-50 Hz pgdkosé¢ katowa nieobcizonego watu silnika
zmieniata st od 4,5 do 104,3 rad/s. Wyniki pomiarow przedstawima rysunku
2. Obcazajac silnik mag rynny rozrzucajcej w zakresie zmiany ¢gtotliwosci od
13 do 25 Hz mdkos¢ katowa watu zmieniata siod 2,7-16,8 rad/s. Poréwngj
wyniki z danymi bez obatenia (rys. 2) stwierdzonae na skutek obgienia mas
rynny przy cestotliwosci 25 Hz nie uzyskano gakosci 51,9 a tylko 16,8 rad/s.
Obcihzajac dodatkowo ryng mas nasion przy aogtotliwosci 25 Hz pedkosé
obrotowa zmniejszyta sido 6,1 rad/s (rys. 3). Analizig przebieg funkcji n #(f)
przedstawionych na rysunku 2 i 3 stwierdzonagadpodatné¢ silnika zasilanego
przemiennikiem na obgienie.

W zakresie niskich gdkosci obrotowych przemiennik pracuje z mowyjsciowa
nizszy od znamionowej zak\a od czstotliwosci [dokumentacja techniczna 1994].
Zmiarg mocy wygciowej w zaleénaosci od czstotliwosci napkcia i predkosci ob-
rotowej watu silnika bez obgtenia przedstawiono na rysunku 4. Charakterystyk
mocy wygciowej przemiennika zasilggego silnik obcizony rynma oraz mas
ziarna w zalenosci od pedkaosci przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 2. Zmiana pdkasci kqtowej watu silnika nieobgtonego w zalnasci od
czestotliwasci napiecia

Fig. 2. Changes of the angular velocity of a no&ded engine shaft according
to the voltage frequency
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Rys. 3. Zmiana pdkasci kgtowej watu silnika obeizonego w zaknasci od
czestotliwasci napiecia

Fig. 3. Changes of angular velocity of a loadedjiea shaft according to the
voltage frequency
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Rys. 4. Zmiana mocy poborwpu pobieranego przez ukiad ralowy w zalge
nasci od czstotliwasci napiecia zasilajgcego silnik nieobegizony

Fig. 4. Changes of a power intake by a power tnaission according to the
frequency of the input voltage of a not- loadedirag
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Rys. 5. Zalaosé miedzy pedkoscig kgtowg a mog silnika obcizzonego
Fig. 5. Relationship between the angular veloaity a power of a loaded engine
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Badania wykazalyze prdkos¢ katowa rynny nie jest wprost proporcjonalna do
czestotliwosci. Stosugc przemiennik do sterowaniagolkoscia urzadzenia nalgy

jej wartas¢ ustalg na podstawie funkcji przedstawionych na rys. 3za\resie
predkasci od 2,7 do 16,8 rad/s silnik pracuje z rmoktorej wielké¢é mazna obli-
czy¢ z zalenosci przedstawionej na rys. 5. Wdzenie obeizone ziarnem charak-
teryzowato s kilkakrotnym zwikszeniem mocy pobieranegoagu w poréwna-
niu ze stanem bez olgenia.

Whioski

1. Urzadzenie rozrzucage zasilane przemiennikiem gstotliwosci wykazuje
dwza podatné¢ na obcazenie ziarnem, czego efektem jest vwyra zmniej-
szenie pgdkaosci katowe).

2. Do pomiaru pgdkosci katowej rynny naley instalow& obrotomierze uzu-
petniapc pomiar czstotliwosci.

3. Przemiennik cgstotliwosci jest przydatny do ptynnej regulacji goikosci
katowej uradzen rozrzucagcych instalowanego w silosach zbavych.
Mozna go stosowaz zasgpstwie zbatych przektadni mechanicznych, co
zmniejsza koszt budowy magazynu ztmego.
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THE STUDIES ON THE PARAMETERS OF THE MACHINE
FOR FILLING THE ELEVATOR SUPPLIED WITH FREQUENCY
CONVERTER

Summary

The studies focused on the possibility of the ajapion of the voltage frequency
converter as the tool for controlling the seed agireg machine in a silo. The
experiment was carried out during the process Ibfidi with the efficiency of
2,2 Mg-hl, the silo of a 6 m diameter with wheat. Measuresevere done for
three different types of machine: not loaded dewice device loaded by a chute or
loaded by a chute with seed mass. It was foundtki@gaéngine — converter system
applied as the drive within the range of velocawér than the rated speed is sen-
sitive to the seed load variations what resultethin significant decrease of the
angular velocity. The frequency converter appeaodoe useful for a fluent regu-
lation of the angular velocity of a seed spreadimachine. Therefore it could be
successfully installed instead of mechanic gear.

Key words: wheat silo, seeds self-sorting, spreading machine
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