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Falownik SieiDrive
AVY 800 kW - rozruch
silnika duze|] mocy

Tadeusz Kantor, Rafat Witkowski

W artykule opisano realizacje aplikacji do rozruchu silnika duzej mocy za pomoca falownika
wioskiej firmy Gefran SieiDrive AVY 800 kW 3 x 400 V. Ukilad charakteryzuje si¢ mozliwoscia
synchronizacji napiecia wyjsciowego z siecig zasilajaca. Wykorzystany zostal w instalacji

skrawarki kalibratora drewna w zakladzie Kronopol w Zarach.

ozruch silnikéw duzej mocy sta-
Rnowi dla przemystu powazny

problem, szczegdlnie gdy roz-
ruch ten dotyczy silnika asynchronicz-
nego. Podstawowym sposobem rozruchu
jest tzw. rozruch bezposredni, czyli po-
danie znamionowego napigcia zasilania.
W takiej sytuacji silnik dazy do osiagnig-
cia znamionowej predkosci obrotowej
w czasie 0 s. Skutkiem tego jest duzy
prad rozruchu (czesto przekraczajacy pie-
cio- a nawet o$Smiokrotnie prad znamio-
nowy) oraz bardzo duzy udar mechanicz-
ny, ktéry moze by¢ przyczyna uszkodze-
nia samego silnika, jak i maszyny przez
niego napedzanej. Wreszcie z konstruk-
cji silnika wynika, ze w chwili zatacze-
nia stanowi on dla sieci zwarcie, co
w pierwszym momencie dodatkowo ja
obcigza.

Rys. 2. Wykres pradu rozruchowego silnika po zastosowaniu soft-startu

Tego typu rozruchy stosuje si¢ standar-
dowo w silnikach rzedu kilku kW. Jesli
jednak chodzi o silnik 800 kW, udary

Rys. 1. Wykres pradu rozruchowego silnika podczas rozruchu bezposredniego
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mechaniczne przy rozruchu i koszt ich
usuwania stanowig realne i powazne za-
grozenie. Przewymiarowanie kabli, za-
bezpieczen transformatoréw i linii zasi-
lajacych w taki sposéb, aby rozruch bez-
posredni byt mozliwy, staje si¢ inwesty-
cja bardzo droga.

Wykorzystanie soft-startu

W takim przypadku jedna z popularnych
i stosunkowo niedrogich metod rozruchu
jest wykorzystanie soft-startu. Urzadzenie
to umozliwia zasilenie silnika obnizonym
napigciem, ktdre jest w kontrolowany spo-
sob podnoszone i pozwala stopniowo do-
prowadzi¢ parametry do wartosci znamio-
nowych. W ostatniej fazie rozruchu silnik
jest juz zasilany petnym napieciem. Metoda
ta eliminuje udary mechaniczne i pozwala,
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Falownik zamiast soft-startu

Bardzo dobre warunki rozruchu mozna
uzyskac przy uzyciu falownika. Umozliwia
on bardzo tagodny rozruch, z duzym mo-
mentem rozruchowym i bez zadnych uda-
réw dla sieci. Pozwala réwniez na ptynna
regulacje obrotow silnika. Jednak przypa-
dek w zaktadzie Kronopol Sp. z 0.0. poka-
zal, ze sg sytuacje, w ktérych falownik row-
niez nie jest rozwigzaniem optymalnym.

W aplikacji skrawarki regulacja obro-
téw nie byta potrzebna, a wrecz wskaza-
ne byto, aby silnik pracowat z predkoscia
znamionowa. W takiej sytuacji falownik
wprowadzat dodatkowe straty, co przy
mocy 800kW jest juz wartoscia nie do
pomini¢cia. Dodatkowym problemem
byt rezim pracy silnika. Wymagat on bar-
dzo duzych przeciazen, wiekszych niz
mogt zapewni¢ standardowy falownik.
OczywiScie wykonanie falownika o od-
powiednio wigkszej przeciazalnosci nie
stanowi problemu technicznego, jednak
dla klienta oznaczato to cene, znacznie
przekreslajaca sensownos¢ inwestycji.

W tej sytuacji pojawit si¢ pomyst pota-
czenia zalet soft-startu i falownika, czyli
zbudowania falownika, ktéry rozpedzi sil-
nik do predkosci znamionowej, a po za-
koficzeniu rozruchu przetaczy go bezpo-

Rys. 4. Wykres pradu rozruchowego silnika po zastosowaniu falownika z synchronizacja Srednio na zasilanie SiCCiOWC, podobnie jak
robig to soft-starty.

w pewnym stopniu, obnizy¢ prad rozrucho-  stalacji i dopuszczalnym obcigzeniem silni- Dzieki takiemu rozwigzaniu zyskuje si¢

wy. Niestety rozruch taki zawsze jest kom-  ka, gdyz z kwadratem obnizanego napigcia ~ wszystkie zalety rozruchu z falownikiem,

promisem miedzy wydajnoscig pradowa in-  obniza si¢ moment napgdowy silnika. a jednoczesnie eliminuje straty wynikajace
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Rys. 5. Schemat blokowy podtaczenia falownika do silnika

E3 z ciagtej pracy tranzystoréw falownika, i za-

chowuje przecigzalno$¢ ograniczong tylko
parametrami silnika i wydajnoscia sieci za-
silajace;j.

Projekt aplikacji

Zagadnienie wydaje si¢ z pozoru proste
— nalezy rozpedzi¢ silnik do predkosci zna-
mionowej, odtaczy¢ jedno Zrédto zasilania
(falownik) i dotaczy¢ gtéwne Zrédto zasila-
nia: sie¢ energetyczna. Silnik jest juz rozpe-
dzony, nie ma problemu z wytworzeniem
momentu rozruchowego. Zatem po przeta-
czeniu prad ptynacy do silnika powinien mie¢
identyczng wartos¢, jak przed przetaczeniem
lub minimalnie wigksza — jesli uwzgledni si¢
spadek predkosci obrotowej w czasie przeta-
czenia i konieczno$¢ wytworzenia dodatko-
wego momentu, aby powréci¢ do predkosci
znamionowej. W rzeczywistosci, po odtacze-
niu zasilania, w silniku jeszcze przez pewien
czas utrzymuje si¢ strumiefl magnetyczny,
ktéry powoduje, ze przez chwilg silnik dzia-
fa jak pradnica —na jego zaciskach utrzymu-
je sie napiecie. Jezeli w chwili zataczenia dru-
giej linii zasilajacej, napiecia na zaciskach sil-
nika i sieci beda z soba zsynchronizowane
— wszystko przebiegnie gladko. W przeciw-
nym razie do silnika poptynie prad wigkszy
niz przy rozruchu bezposrednim. Napigcie
generowane przez standardowe falowniki
w zaden sposéb nie jest synchronizowane
z siecig. Nie wiadomo zatem, czy w momen-
cie przefaczenia napigcia sieci i silnika beda
z sobg zsynchronizowane.

Dodatkowym utrudnieniem jest ksztalt
napiecia generowanego przez falownik,
ktére zbudowane jest z szeregu prostokat-
nych impulséw wysokiej czestotliwosci.
Wiele uktadéw pomiarowych nie potrafi
poradzic sobie z poprawnym pomiarem ta-
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kiego napigcia, a tym bardziej zsynchroni-
zowac go z sinusoidalnym napigciem sieci.

Inzynierowie Centrum Elektroniki Stoso-
wanej CES Sp. z 0.0. znaleZli na to sposéb.
Po zsynchronizowaniu napigcia falownika
1 sieci wystarczyto tylko szybko przetaczy¢
silnik na sie¢. Pierwsza wersja urzadzenia
zbudowana zostata praktycznie bez elemen-
tow ,,mySlacych”. Jej zasadnicza czgs¢, od-
powiadajaca za synchronizacje z siecia i wy-
branie wtasciwego momentu zataczenia, zo-
stafa opracowana na bazie podzespotow wy-
produkowanych w Polsce. Dla potrzeb tego
projektu wewnatrz firmy CES wydzielono
zespot inzynierow, ktérego zadaniem byto
opracowanie optymalnego rozwiazania.
W ramach testéw zbudowano stanowisko
prob, bedace modelem docelowej instalacji,
zawierajacej falownik, silnik, ukfad synchro-
nizacji i ukfad przetaczajacy. Model ten bar-
dzo dobrze odzwierciedlat rzeczywiste wa-
runki pracy aplikacji i umozliwit perfekcyj-
ne przygotowanie automatyki.

Bardzo cenna okazata si¢ takze wspot-
praca klienta, ktéry przed uruchomieniem
docelowego systemu umozliwit podtacze-
nie falownika w probnym ukfadzie z zapa-
sowym silnikiem i przetestowanie dostar-
czonych urzadzen bez zakidcania pracy li-
nii technologicznej. Byto to bardzo wazne
z uwagi na krotki czas przestoju, podczas
ktérego istniata mozliwos$¢ podtaczenia
nowo dostarczonego falownika.

Kolejne dwa urzadzenia, ktore pracuja
w zaktadzie zostaty zbudowane z uzyciem
sterownikéw PLC. Umozliwity one tatwe
podtaczenie do systemu AKPiA zaktadu,
a poprzez panele operatorskie usprawnity
obstuge. Ta czgs¢ systemu, ktora odpowia-
data za synchronizacj¢ okazata si¢ na tyle
niezawodna, ze wykorzystano ja przy
montowaniu kolejnych urzadzen.

Falownik SieiDrive AVY

W opisanej aplikacji zostat zastosowany
falownik w wersji szafowej SieiDrive AVY
o mocy 800kW firmy GEFRAN (zastapio-
ny teraz modelem ADV 200) w uktadzie
zasilania tréjfazowego 400V. Bazujac na
kilkudziesigcioletnim do§wiadczeniu pro-
ducent zaprojektowat go i wykonat tak,
aby spetnia¢ wymagania dotyczace naj-
wyzszych standardow EMC i zapewnic
niezawodng prace, bez zakiécania pracy
innych urzadzen.

W pojedynczej szafie znajduje si¢ komplet-
ny ukfad przemiennika czestotliwosci (ukfad
prostowniczy 6 — pulsowy + modut falowni-
ka), a takze wyposazenie opcjonalne: wylacz-
nik gléwny, stycznik, elementy sterowania,
filtry i dtawiki wyjSciowe / wejsciowe.

Konstrukcja szafy zapewnia prosta in-
stalacje, tatwy dostep do sekcji silnoprado-
wej oraz sterujacej, ufatwiajgc tym samym
montaz kabli siftowych i sterujacych.

W ukfadzie zastosowano chtodzenie
wentylatorowe wysokiej wydajnosci, za-
pewniajace przeplyw powietrza 6900 m3/h.
Prawidlowe odprowadzanie ciepta z szafy
gwarantuje dtugi czas zycia oraz bezuster-
kowa prace w wymagajacym Srodowisku.

Z uwagi na dorywczy charakter pracy
obwodéw mocy falownika, kilka minut
po zakoficzeniu rozruchu, gdy obwody mo-
cy falownika nie wydzielaja juz ciepfa,
wentylatory zostaja wyfaczone. Poprawia
to sprawno$¢ ukfadu, wydtuza zywotnosé
wentylatoréw i znaczaco zmniejsza ilo$¢
kurzu trafiajacego do falownika, ogranicza-
jac czestotliwos¢ i zakres prac konserwa-
cyjnych przy urzadzeniu.
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