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Przemiennik czestotliwosci
sredniego napiecia PowerFlex
6000T - sprawdzona technologia
w zharmonizowanej architekturze

sterowania

Wpykorzystanie doswiadczenia
w aplikacjach ogélnego stosowania

Silniki indukcyjne o napigciu zasilania
6 kV z rozruchem bezpo$rednim i bez
mozliwoéci plynnej regulacji predkosci,
cho¢ wciaz obecne w przemysle, naj-
cze$ciej s3 synonimem braku inwestycji.
Pojawienie sie¢ w latach 80. XX wieku
w pelni funkcjonalnych, poélprzewod-
nikowych przemiennikéw czestotliwo-
$ci okazalo si¢ przetomem dla prostego,
stosunkowo taniego oraz latwego
w utrzymaniu silnika klatkowego. Plynna
regulacja predkosci nastepowala bez
fizycznego dostepu do wirnika maszyny,
arozpoczynajaca si¢ era cyfrowa pozwo-
lita na obstuge urzadzen bez zaawanso-
wanej wiedzy techniczne;j.

Ewolucja przemiennikéw czestotli-
wosci postepowata w sposéb zdecydo-
wany. Obecnie s3 to urzadzenia, ktére
oprocz swojej podstawowej, wynika-
jacej z nazwy funkcji spelniajg szereg
coraz bardziej rygorystycznych kry-
teriow — od wysokiej niezawodnosci
wyrazonej w MTBF (Mean Time Between
Failure), poprzez certyfikowane funkcje
bezpieczenistwa STO (Safe Torque Off)
do wysoko wydajnych metod opty-
malizacji pracy ukladéw, wpisujacych
sie¢ w koncepcje czwartej rewolucji
przemystowej.
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Od ponad 30 lat firma Rockwell
Automation, bedac jednym z lideréw
w zakresie rozwoju ukladéw nape-
dowych, dokonuje przeloméw
swoimi wysoko sprawnymi i nie-
zawodnymi przemiennikami $red-
niego napiecia marki Allen-Bradley,
stworzonymi w topologii falownika
pradowego (CSI - Current Source
Inverter). Ograniczenie sktadowej
zerowej napiecia przy jednoczesnej
beztransformatorowej konstruk-
¢ji, kable silnikowe o dlugosci 24
kilometréw, zwrot energii do sieci
dzigki pelnej pracy czterokwadran-
towej czy regulacja predkosci silnika
indukcyjnego nawet z lat 30. XX wieku
i to bez koniecznosci stosowania filtrow -
to kamienie milowe umownego projektu
pod nazwg ,,rozwdj napedéw sredniego
napiecia’, osiggane przez przemiennik
PowerFlex 7000. Jednakze aplikacje
specjalnego przeznaczenia, o ciezkim
rezimie pracy lub statusie instalacji kry-
tycznej, wykorzystujace w petni mozli-
wosci przemiennikéw w topologii CSI,
to okolo 20% zapotrzebowania rynku
(raport ,2019 IHS MV Drive Market
Study”). Wychodzac naprzeciw wyma-
ganiom klientéw, Rockwell Automation
zadbal réwniez o aplikacje ogdlnego
stosowania poprzez produkt wykonany

Waznym skladnikiem kompetencji inzynieryjnych firmy Introl Automatyka jest wieloletnie
doswiadczenie w implementacji urzadzen firmy Rockwell Automation charakteryzujacych sie
najwyzsza jakosciag oraz bedacych synonimem innowacyjnosci. Rozwéj wieloletniej wspodtpracy,
formalizowanej regularnym nadawaniem naszej firmie tytutu certyfikowanego integratora (RcSI),
zostaje wzmocniony dzieki przemiennikom czestotliwosci sredniego napiecia nowej generaciji.
Udoskonalenie konstrukcji oraz platformy sterowania pozwoli znacznie poprawic¢ wydajnosc¢
proceséw klientom wybierajacym rozwigzania sygnowane marka Allen-Bradley.

w topologii falownika napieciowego
(VSI - Voltage Source Inverter).
PowerFlex 6000 to przemiennik cze-
stotliwo$ci wykorzystujacy sprawdzong
technologie CHB (Cascaded ,,H” Bridge),
czyli szeregowo polaczone moduly mocy
zawierajace ukfad z tranzystorami IGBT
w postaci mostka, zasilane przez wie-
louzwojeniowy transformator z prze-
sunieciem fazowym, zapewniajacym
obnizenie wspotczynnika znieksztatcen
pradu wejsciowego (THDy). Dzialajac
w oparciu o bezczujnikowe sterowanie
wektorowe, rozwiazanie to w sposéb
bardzo dobry radzi sobie z aplikacjami
o charakterze stalomomentowym obcig-
zenia, natomiast nalezy pamigta¢, iz
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jednak znaczna cze$¢ typowych uktadow
napedowych cechuje si¢ charakterystyka
kwadratows.

Magiczna charakterystyka
wentylatorowa

Maszyny pracujace na zasadzie wyko-
rzystywania sily odsrodkowej, takie
jak wentylator czy pompa od$rod-
kowa, posiadaja istotna ceche, ktéra
jest zalezno$¢ momentu obcigzenia
od kwadratu predkosci. Nadrzednym
celem przemiennikéw czestotliwosci
jest wiec umozliwienie osiggniecia zna-
czacych oszczednosci w zuzyciu ener-
gii elektrycznej, nawet przy niewielkim
obnizeniu predkosci obrotowej silnika.
Przemiennik czestotliwoéci w topologii
VSI marki Allen-Bradley zostal zapro-
jektowany tak, by poprzez technologie
oraz naklad finansowy inwestora zmak-
symalizowa¢ efektywno$¢ energetyczng
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w aplikacjach o charakterystyce zmien-
nomomentowej. Z doswiadczen inzy-
nieréw firmy Introl Automatyka oraz
Rockwell Automation wynika, ze typowy
przemiennik czestotliwosci w takich
aplikacjach oszczgdza okolo 25% kosz-
tow energii wobec uktadu bez mozliwo-
$ci regulacji predkosci, co powoduje, iz
inwestycja w przemiennik czestotliwo-
$ci $redniego napiecia moze splaci¢ si¢
juz w okresie od kilku do kilkunastu
miesiecy.

Od momentu opracowania rozwigza-
nia urzadzenia PowerFlex 6000 z powo-
dzeniem reguluja predkos¢ silnikow
pomp oraz wentylatoréw, zlokalizowa-
nych pod réznymi szerokosciami geo-
graficznymi. Od najglebszej na $wiecie
odkrywkowej kopalni diamentéw w pét-
nocno-wschodniej Syberii, poprzez new-
ralgiczna stacje przepompowujaca wode
pitng w Arabii Saudyjskiej, po naj-
wiekszy w Polsce Zaktad Termicznego
Przeksztalcania Odpaddw. Dorastanie
przemiennika czestotliwo$ci w topologii
VSI wkroczylo w kolejng faze, uwzgled-
niajac wszystkie uwagi, ktore zdefiniowat
klient koncowy, a ktére Rockwell Auto-
mation jako producent w pelni wdrozyt
do nowej generacji urzadzen.

T jak Totalny

Jasno sformutowany przekaz ptynacy
od uzytkownikéw, okreslajacy kierunek
rozwoju przemiennika PowerFlex 6000,
to elastyczne sterowanie, zapewniajg-
ce zrownowazong efektywnos¢ pracy
uktadu poprzez dynamiczng optymali-
zacje. Najbardziej typowy zakres mocy to
réwniez wymog wigkszej kompaktowo-
$ci mechanicznej rozwigzania. Rezultat
prac dzialu rozwoju producenta, spel-
niajagcy powyzsze wymagania, bedacy
jednocze$nie spojnym z tendencja ryn-
kowa, ujrzat §wiatlo dzienne juz w roku
2020 - PowerFlex 6000T zajal w sposob
naturalny miejsce poprzedniej generacji
przemiennikéw na rynku Ameryki Pot-
nocnej, w typowym dla tego regionu po-
ziomie napiecia zasilania 4,16 kV.

Potowa roku 2021 to debiut urzadze-
nia w regionie EMEA (obejmujacym
swoim zasiegiem Europe, Bliski Wschdd
oraz Afryke), rozszerza si¢ zatem zakres
wspieranych napie¢ do wartosci 6,6 kV.

Optymalizacja struktury mechanicz-
nej urzadzenia zakonczyla si¢ opraco-
waniem kompaktowej wersji nazwanej
rama ,,A’, dostepnej w odmianach pra-
dowych: do 70 A, do 140 A oraz do
215 A. Charakteryzuje si¢ ona niespoty-
kanymi w klasie napieciowej wymiarami,
minimalizujac wymagang przestrzen
do instalacji przemiennika. Przy stan-
dardowej wysokosci 2875 mm oraz
glebokosci 1250 mm, przemienniki
posiadaja szeroko$¢ od 2310 mm (70 A),
poprzez 2795 mm (140 A) do 3010 mm
(215 A). Uzupelnieniem bardzo korzyst-
nych warunkéw fizycznych jest dostep
z przodu do wszystkich komponen-
tow urzadzenia, ktéry w polaczeniu ze
zoptymalizowanymi modufami mocy
redukuje czas wymagany na instalacje,
uruchomienie, jak i ewentualng wymiane
podzespotow.

Peten obraz nowoczesnego rozwigza-
nia zostaje podkreslony poprzez plat-
forme sterowania ujednolicong z rodzing
przemiennikéw niskiego napiecia
PowerFlex 755T. Jej kluczowym kom-
ponentem jest funkcja adaptacyjnego
dostrajania, oparta na zaawansowanym,
automatycznym monitoringu charak-
terystyk pracy przemiennika. Opraco-
wany algorytm zapewnia korelacje pracy
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silnika z obcigzeniem oraz kompensacje
potencjalnych wahan. Architektura sys-
temu sterowania pozwala na tatwg inte-
gracje oraz wizualizacje w powszechnie
stosowanym $rodowisku inzynieryjnym
Studio 5000, natomiast mozliwos$¢ roz-
budowy sytemu oparta jest na opaten-
towanym rozwigzaniu bazujacym na
slotach. Przy aplikacjach wymagajacych
programowalnych funkgji jest do dyspo-
zycji wbudowana logika oparta na jezyku
FBD, konfigurowalna réwniez z poziomu
narzedzia Studia 5000, jak i oprogramo-
wania Connected Components Work-
bench. Dopelnieniem jest intuicyjny,
a zarazem bogaty w opcje konfigura-
cyjne oraz diagnostyczne 10-calowy
interfejs eHIM (Enhanced HIM).

Charakterystyka

PowerFlex 6000T
100% momentu poczatkowego przy
bezczujnikowym sterowaniu wekto-
rowym.
Zabudowany, wielouzwojeniowy trans-
formator zapewnia niski poziom THD
pradu wejsciowego.
Redukcja ewentualnego przestoju dzie-
ki funkeji obejécia uszkodzonego mo-
dutu mocy.
Catkowita sprawno$¢ urzadzenia,
uwzgledniajaca wysoko wydajny trans-
formator: 96,5%.
Dopuszczalna dtugos¢ kabli wyjscio-
wych nawet do 10 km (2 km przy uzy-
ciu standardowego filtra, 800 m bez
filtra).
Chtodzenie za pomocg wentylatoréw
wykonanych zgodnie z dyrektywa
EcoDesign.
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Zaangazowanie
doswiadczonego partnera

W szeregu przypadkow, zaréwno przy
inwestycjach nowych, jak i moderniza-
cjach instalacji istniejacych, specyfikacja
przemiennika czestotliwoéci $redniego
napiecia jest zaczerpnieta z projektéw
o zblizonym charakterze. Dodajac do
tego zawezenie wyboru poprzez sto-
sowanie kryterium cenowego, finalnie
ograniczane s3 mozliwosci funkcjo-
nalne uktadu. Trywialnym, aczkolwiek
dobrze obrazujacym takie dzialania
rezultatem jest przemiennik
pracujacy przy obciazeniu
odbiegajacym od znamio-
nowego, zmniejszajac spraw-
no$¢ uktadu napedowego,
jednoczes$nie zwigkszajac
wspotczynniki odksztalcen
pobieranego z sieci pradu.
Jak wiec wspiera¢ inwestora
w maksymalizacji wydajno-
$ci, redukcji potencjalnych
przestojow oraz mozliwosci
rozwoju opartego o najno-
woczesniejsze technologie?
Jedyna droga jest dobor
poparty doglebna analizg
oraz zastosowanie wyselek-
cjonowanych opcji.

Zwigkszenie oplacalnosci
oraz zmniejszenie ryzyka
inwestycyjnego przy stosowaniu nowo-
czesnych ukladéw napedowych $red-
niego napiecia to domena najbardziej
dos$wiadczonych firm inzynieryjnych.
Jedng z nich jest bez watpienia Introl
Automatyka - firma tworzona przez
pasjonatéw z ponad 30-letnim do$wiad-
czeniem. Kompleksowe podejscie do
realizowanych projektéw oraz propo-
nowanie innowacyjnych rozwigzan jest
mozliwe dzieki przynaleznosci firmy
do silnej i stabilnej Grupy Kapitalowej
Introl SA.

Dziat ukladéw napedowych MVD
(Medium Voltage Drives) w firmie Introl
Automatyka od ponad 15 lat zajmuje si¢
wdrozeniami ,,pod klucz” przemienni-
kéw czestotliwo$ci $redniego napiecia
w zaawansowanych projektach polskiego
przemystu. Doskonale zaplecze tech-
niczne oraz bezpieczenistwo finansowe
firmy pozwolilo osiagnaé certyfika-
cje Rockwell Automation Recognized

—

System Integrator (RcSI), dzigki czemu
znacznie wzrosty nasze kompetencje
widziane z perspektywy klienta kon-
cowego. Czynnoéci, ktdre historycznie,
ze wzgledu na kompleksowos$¢, wyko-
nywane byly jedynie przez producenta,
od wielu lat sg réwniez naszg domeng.
Liczne grono klientéw krajowych oraz
zagranicznych korzysta wigc z wyko-
nywanych przez nas na najwyzszym
poziomie uruchomien oraz gwarancyj-
nej i pogwarancyjnej obslugi serwiso-
wej ukladéw napedowych. Nasz zespot
certyfikowanych inzynieréw
ds. uktadéw napedowych,
bedacy najwigkszg tego typu
jednostka w regionie EMEA,
z sukcesem uruchamiat
przemienniki w topologii
pradowej oraz napigciowej
marki Allen-Bradley, nie-
rzadko w aplikacjach o sta-
tusie instalacji krytycznych.

Rockwell Automation,
wraz ze swoimi markami, to
ponad 100 lat historii oraz
referencje oparte na ponad
10000 zainstalowanych prze-
miennikow czestotliwo$ci
$redniego napiecia o tacznej
mocy ponad 13 GW. Doda-
jac do tego doswiadczenie
zdobyte przez Introl Auto-
matyka oraz nasz permanentny rozwdj,
mozemy zagwarantowa¢ naszym klien-
tom najwyzszg jakos$¢ oferowanych ukfa-
déw napedowych.
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Do zobaczenia na obiekcie!
Damian Krinke

Inzynier ds. systeméw napedowych
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automatyka

Introl Automatyka Sp. z 0.0. sp. k.
ul. Tadeusza Kosciuszki 112
40-519 Katowice

tel. 32789 00 30

e-mail: biuro@introlautomatyka.pl



