napedy i sterowanie

Zaawansowane rozwiazania systemow
napedowych w przemysle z zastosowaniem
przemiennikow czestotliwosci sredniego
napiecia w topologii pradowej PowerFlex 7000
firmy Rockwell Automation

Zdecydowana wiekszo$¢ aplikacji, z wykorzystaniem regulacji predkosci obrotowej silnikow sredniego
napiecia za pomoca przemiennikow czestotliwosci w energetyce, przemysle wydobywczym oraz ciezkim,
to réznego rodzaju wentylatory i pompy. Standardowy uktad napedowy skiada sie z rozdzielni sredniego
napiecia z dedykowanym polem zasilajgcym, przemiennikiem czestotliwosci i silnikiem z przylaczonym
do niego danego rodzaju obcigzeniem. Ale czy uklad napedowy zawsze musi wygladac tak samo?

Load Sharing - jedno obciazZenie,
wiele napedéw

W  dzisiejszym przemys$le specy-
fika ukladéw technologicznych cze-
sto wymaga zapewnienia systemdéw
napedowych o duzej mocy. Naturalng
konsekwencjg jest powszechne stoso-
wanie rozwiazan z wykorzystaniem sil-
nikéw $redniego napiecia, przewaznie
potaczonych dodatkowo z przekfad-
nig mechaniczng. Jednak co w przy-
padku, gdy nawet powyzsze sposoby
s3 niewystarczajace? Zwroc¢my uwage,
ze w niestandardowych aplikacjach
dobér nietypowych urzadzen (trudno
dostepnych na rynku) wiaze sie z dlu-
gimi terminami produkcji i dostaw oraz
z konieczno$cig przewymiarowania
towarzyszacej infrastruktury technicz-
nej. Odpowiedzig na tego typu rozbu-
dowane projekty jest wspoldzielenie
jednego obcigzenia pomiedzy wiele sys-
temoéw napedowych, tzw. Load Sharing.
W tego rodzaju skomplikowanych tech-
nicznie aplikacjach nie bez znaczenia jest
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mozliwo$¢ zastosowania przemiennikow
czestotliwo$ci $redniego napiecia, ktéra
pozwala osiagnaé dodatkowe korzysci
plynace z mozliwosci regulacji predko-
$ci obrotowej silnikéw. Wsrdd najistot-
niejszych wymieniane s3:
korzyéci ekonomiczne - redukcja
zuzycia energii elektrycznej;
korzysci srodowiskowe - redukcja
generowanego halasu przez pracujace
urzgdzenia;
korzysci eksploatacyjne — poprawa
warunkow eksploatacyjnych sieci
zasilajacej, silnikow i urzadzen tech-
nologicznych (zmniejszenie udaréw
pradowych przy rozruchu, zmniejsze-
nie obcigzen mechanicznych i drgan
zespotu napedowego).

Jednym z praktycznych przyktadow,
aplikacji wspoétdzielenia obcigzenia
z zastosowaniem regulacji predkosci
obrotowej jest przenosnik tasmowy.

Przenosnik tasmowy jako
zaawansowana aplikacja
wielosilnikowa

Przenoéniki tasmowe s3 szeroko sto-
sowane w przemysle wydobywczym do
transportu surowca z jednego miejsca
na drugie. Pojedynczy przenos$nik moze
mie¢ dlugo$¢ od kilku metréw do kilku
kilometréw i moze by¢ nachylony w goére
lub w dol, w zaleznosci od terenu, na
jakim transportowany jest material. Sys-
tem przenosénikéw tasmowych sktada sie
z wielu kluczowych elementéw, ktérych



napedy i sterowanie

precyzyjna wspotpraca zapewnia pra-
widlowe funkcjonowanie tasmociagu.
Jednym z gléwnych elementéw, bez kto-
rego transport nie bylby mozliwy, jest
naped przenosénika, ktory stanowi sil-
nik elektryczny. Najbardziej popularna
konfiguracja to zastosowanie napedu do
jednego z gtéwnych bebnéw tasmy, znaj-
dujacego si¢ zazwyczaj na konicu biegu
przenosnika. Dla dluzszych lub pochy-
tych przeno$nikéw, gdzie wymagane jest
wygenerowanie wigkszego momentu do
transportu surowca, zazwyczaj stosuje
sie wiecej niz jeden naped, np. dwa sil-
niki pracujgce na wspolny beben lub dwa
pojedyncze silniki napedzajace osobne
bebny tej samej tasmy transportowe;j.
Podobne zastosowania wspdtdzielenia
obcigzenia przez dwa lub wiecej silni-
kéw mozna tez spotkaé wszedzie, gdzie
wymagane jest wygenerowanie znacz-
nego momentu rozruchowego (przy
niskiej lub nawet zerowej predkosci), np.
w przypadku duzych mtynéw, kruszarek
czy mikseréw przemystowych.

Przemyst wydobywczy
i wspolczesne wyzwania

Postepujace standardy europejskie
i polityka $rodowiskowa wymagaja zmi-
nimalizowania uciazliwoéci przemystu
ciezkiego dla otoczenia, tym bardziej,
gdy projekt dotyczy obszaru wydobycia
wegla metoda odkrywkowa. W sytuaciji,
w ktorej nie mozna zrezygnowac z wegla
z dnia na dzien, a alternatywne zrédia
energii nie s3 wystarczajace, aby pokry¢
wcigz rosnace zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna, nalezy maksymalnie
wykorzysta¢ dostepna technologie, aby
ograniczy¢ negatywny wplyw przemy-
stu na $rodowisko, co jest mozliwe dzie-
ki zastosowaniu nowoczesnych napedow
$redniego napiecia.

Odpowiadajac na zapotrzebowania
rynku, firma Introl Automatyka w 2015
roku jako pierwsza w Polsce wykonata
innowacyjng aplikacje regulacji predko-
$ci obrotowej przenosnikow tasmowych
na bazie przemiennikéw czestotliwo-
$ci $redniego napiecia w odkrywkowej
kopalni wegla brunatnego. Po zaledwie
4 latach satysfakcjonujacy efekt ekono-
miczno-$§rodowiskowy przyczynil sie do
realizacji réwnoleglej Magistrali Weglo-
wej MW-1 w 2020 roku. Na przykladzie
ostatniej realizacji w niniejszym artykule

przyblizamy najciekawsze aspekty tech-
niczne tej inwestycji.

Przenosnik w liczbach i wybrane
funkcjonalnosci

Nowo powstala Magistrala Weglowa
sktada si¢ z trzech tasémociagéw nape-
dzanych silnikami $redniego napigcia:

MW-1.1 - dlugo$¢ przenoénika ok.

700 m, napedzany pojedynczym silni-

kiem 1000 kW, 6 kV;

MW-1.2 - dlugo$¢ przenosnika ok.

1000 m, napedzany pojedynczym sil-

nikiem 1000 kW, 6 kV;

MW-1.3 - dlugo$¢ przenoénika ok.

1500 m, napedzany trzema silnikami

1000 kW, 6 kV.

Do napedu tasmy przenosénika w przy-
padku MW-1.3 zastosowano trzy silniki
klatkowe o mocy 1000 kW, 6 kV, ktore
napedzajg dwa bebny. Dwa silniki pota-
czone za pomocg dwoch identycznych
przekladni pracuja na wspolny beben,
a trzeci silnik — réwniez z uzyciem prze-
ktadni - napedza osobny beben. Do
zasilania kazdego silnika w celu regula-
cji predkosci tamociggu zastosowano
przemiennik PowerFlex7000 Rockwell
Automation o pradzie znamionowym
140 A w wariancie Heavy Duty, umoz-
liwiajacym przecigzanie przemiennika
0 150% przez 1 min raz na 10 min. Uktad
zostal uzupelniony o zaawansowany ste-
rownik PLC ControlLogix marki Allen-
-Bradley i zaprogramowany tak, aby
pracowal w konfiguracji 1 x Master +
2 x Slave. Jeden z przemiennikow nape-
dzajacych tasme pracuje w trybie regu-
lacji predkosci, a dwa pozostate pracuja
w trybie regulacji momentu, ktérego
warto$¢ referencyjna zadawana jest przez
przemiennik o statusie Master.

W celu zwigkszenia niezawodno-
$ci ukfadu i udostepnienia maksymal-
nego czasu uzytecznosci przeno$nika
zastosowano algorytm pozwalajacy na
odstawienie jednego z trzech napedow
w przypadku awarii, np. jednego z sil-
nikéw. Mozliwe jest przejecie funkeji
Master przez inny przemiennik i konty-
nuowanie pracy przeno$nika ze zredu-
kowanym obciazeniem, w konfiguracji
pracujacych dwdch z trzech napedow.

Redukcja obcigzenia w przypadku
przenosnika jest specyficznym zagadnie-
niem i czesto pomijanym, co moze fatwo
doprowadzi¢ do niekontrolowanego

przecigzenia ukladu. Warto$¢ momentu
obrotowego wymaganego do wygenero-
wania w danej chwili jest determinowana
przez ilo§¢ materiatu na tasmie. Zatem
przy odstawieniu jednego z napeddw
pozostaja do wyboru dwie opcje: ogra-
niczenie ilosci podawanego surowca lub
zwigkszenie predko$ci tasmy newral-
gicznego odcinka w stosunku do pozo-
statych, w celu redukgji ilosci materiatu
na 1 metr biezacy tasmy.

Ze wzgledu na réznice pozioméow
na calej dtugosci przenosénika i nachy-
lenie poszczegdlnych jego odcinkéw
wymagane bylo zabezpieczenie przed
cofnieciem si¢ tasmy pod obcigzeniem.
Zastosowanie przemiennikéw pracuja-
cych w petli sprzezenia zwrotnego z enko-
derem pozwolito uzyska¢ zadany efekt.
Gdy tasma jest zatrzymana i napedy nie
pracujg, wymagany jest hamulec mecha-
niczny uniemozliwiajacy stoczenie si¢
tadunku. Ukfad zaprogramowano w taki
sposodb, aby podczas sekwencji rozruchu
przeno$nika uwzglednial wygenerowa-
nie odpowiedniego strumienia silnika
w celu zapewnienia wystarczajacego
momentu, zanim hamulec mechaniczny
zostanie zwolniony.

Transfer synchroniczny - jeden
naped, wiele mozliwosci

Réwnie ciekawa i niecodzienng apli-
kacja z wykorzystaniem przemienni-
kéw czestotliwosci Sredniego napiecia
w topologii pradowej PowerFlex 7000
jest tak zwany transfer synchroniczny.
Tego typu rozwigzania mogg by¢ wyko-
rzystane dla pojedynczego silnika, jak
i do rozruchu sekwencyjnego grupy sil-
nikéw (do 6 silnikéw za pomocg jednego
przemiennika czestotliwosci).

W przypadku pojedynczego silnika
najwigksza zaleta tego typu rozwigzania
jest mozliwo$¢ odstawienia przemien-
nika do planowych prac konserwacyj-
nych, bez konieczno$ci zatrzymywania
silnika, co ma bardzo istotne znaczenie
dla krytycznych aplikacji.

Dla grupy silnikéw transfer synchro-
niczny najczesciej wykorzystywany jest
w aplikacjach pompowych. Dla takiej
konfiguracji funkcjonalnos¢ uktadu
jest wykorzystywana, kiedy pojedyncza
pompa dochodzi do granic swojej wydaj-
nosci, a proces technologiczny wymaga
zwigkszenia wysokosci podnoszenia
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badz przeplywu. Pompa ta zostaje prze-
faczona na bypass (zasilanie bezpo-
$rednie z sieci), w dalszej kolejnosci
dotgczona jest kolejna pompa regulo-
wana przez przemiennik, ktora zaleznie
od aplikacji moze by¢ potaczona szere-
gowo, kiedy wymagane jest zwigkszenie
wysokosci podnoszenia, lub réwnolegle
dla zwiekszenia przeplywu.

Innym zastosowaniem moze by¢ wyko-
rzystanie przemiennika czestotliwosci
PowerFlex 7000 do rozruchu sekwencyj-
nego grupy silnikéw na zasadzie ukladu
tagodnego rozruchu. Przewagg uzycia
w tego typu aplikacjach przemiennika
nad klasycznymi urzadzeniami softstart
jest to, ze praktycznie nie ma ograniczen
co do ilo$ci tagodnych rozruchéw, jak
i kontrolowanych zatrzyman silnikéw.
Dodatkowo podczas rozpedzania silnika
nie dochodzi do wielokrotnego przekro-
czenia jego pradu znamionowego, jak ma
to miejsce przy rozruchu bezposrednim
lub poprzez softstart.

Sama idea transferu synchronicznego
polega na tym, ze przemiennik zasilajacy
jeden z grupy silnikéw moze regulowaé
jego predkos¢ obrotowg lub zsynchro-
nizowa¢ z siecig zasilajacg. Synchroni-
zacja odbywa sie poprzez rozpedzenie
silnika do pelnej predkosci, nastepnie
dzieki pomiarowi napiecia po stronie
sieci zasilajacej i mozliwoéci jedno-
czesnej regulacji napiecia wyjsciowego
przemiennika nastepuje dostosowanie
tych dwdch napie¢ wzgledem siebie. Po
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tym zalaczony zostaje stycznik bypass do
zasilania bezposredniego silnika z sieci,
a otwarty zostaje stycznik na wyjsciu
z przemiennika. Po takiej sekwencji
przemiennik przechodzi w stan goto-
wosci i moze rozpedzi¢ kolejny silnik
z grupy lub dokona¢ desynchronizacji,
czyli polaczy¢ si¢ z juz pracujacym silni-
kiem i przeja¢ nad nim kontrole poprzez
zalaczenie stycznika wyjsciowego z prze-
miennika i wylaczenie stycznika bypass.

Transfer synchroniczny w rozwiaza-
niu firmy Rockwell Automation moze
by¢ na rézne sposoby modyfikowany
i rozszerzany. Przykladem moze by¢
zabezpieczenie ukladu poprzez kolejny
przemiennik czestotliwosci lub softstart,
ktére przejmujag sterowanie grupa silni-
kéw podczas odstawienia przemiennika
podstawowego. Zastosowanie sterow-
nika PAC z rodziny ControlLogix do
nadzoru nad transferem synchronicz-
nym daje rézne mozliwosci rozszerze-
nia funkcjonalno$ci, jak np. system
rozpoznawania i klasyfikacji btedow
generowanych przez przemiennik cze-
stotliwosci. Jezeli btad dotyczy ukladéw
wewnatrz przetwornicy, automatycznie
zostaje zalaczony bypass, aby utrzymac
ciaglos¢ procesu technologicznego. Przy
odstawieniu przemiennika zawsze moz-
liwy jest réwniez rozruch silnika bezpo-
$rednio z sieci, natomiast w przypadku
rozpoznania btedu zwigzanego z silni-
kiem niezwlocznie zostaje odiaczone
zasilanie catego uktadu.

Jakos¢ pod kontrolg

Doboér wlasciwego systemu napedo-
wego dla danej aplikacji uzalezniony jest
gtéwnie od potrzeb technologicznych
ukladu. Istotne jest rowniez spetnienie
dodatkowych wymagan srodowiskowych
oraz osiggniecie efektéw ekonomicz-
nych. Wykorzystanie innowacyjnych
przemiennikéw w topologii pradowej
PowerFlex 7000 firmy Rockwell Auto-
mation w polaczeniu ze sterownikiem
Allen-Bradley z rodziny ControlLogix
umozliwia realizacje zaawansowanych
technicznie aplikacji zaréwno do wspot-
dzielenia jednego obcigzenia przez kilka
przemiennikéw czestotliwosci (Load
Sharing), jak i rozwigzania z pojedyn-
czym napedem do wielu silnikéw (trans-
fer synchroniczny). Uruchamianie oraz
serwisowanie tego typu ukladéw nape-
dowych wymaga szerokich kompetencji
jednoczesnie z dziedziny przemiennikéw
czestotliwoéci oraz sterownikéw PLC.
Firma Introl Automatyka, jako jedna
z niewielu na $wiecie, posiada certyfikat
w programie partnerskim Recognized
System Integrator (RcSI) firmy Rockwell
Automation zaréwno w dziedzinie Power
(napedy $redniego napiecia), jak i w
dziedzinie Control (sterowanie i wizu-
alizacja). Aktualnie w dziale systemow
napedowych MVD (Medium Voltage
Drives) swoja techniczng pasje¢ rozwija
czterech certyfikowanych inzynieréw
o lacznym ponad 40-letnim dos$wiad-
czeniu w kraju i za granica. Uzyskane
certyfikaty i uznanie naszych Klientéw
z powodzeniem od wielu lat napedzaja
nas do dziatania.

Do zobaczenia na obiekcie!
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