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System zwrotu energii do sieci zasilajgcej przy hamowaniu
napedéw.

Szybkie wyhamowanie rozpedzonego napedu o duzym momencie bezwtadnosci jest czesto
powaznym wyzwaniem, szczegdlnie w sytuacji, gdy mamy do czynienia np. z duzym wentylatorem a
czas tego hamowania jest sktadowg czasu catego cyklu procesu produkcyjnego, co wprost przekfada
sie na wydajnosc¢ catego procesu technologicznego. Wéwczas dostepne sg trzy rozwigzania. Najmniej
efektywnym jest hamowanie przez stopniowe zadawanie coraz nizszej predkosci obrotowej. W takim
przypadku podczas pracy generatorowej silnika w obwodzie DC falownika szybko ro$nie napiecie a po
przekroczeniu jego dopuszczalnej wartosci granicznej, falownik wylgcza sie celem ochrony przed
uszkodzeniem kondensatorow obwodu posredniego. Aby tego unikng¢, stosuje sie przetwornice
czestotliwosci wyposazone w czoper (tranzystor IGBT), dzigki ktéremu energia z obwodu DC podczas
pracy generatorowej hamujgcego napedu jest roztadowywana na rezystorze, ktory jest podtgczony do
obwodu DC za posrednictwem wspomnianego czopera. Powoduje to jednak powstawanie
niepotrzebnych strat ciepfa i jest umiarkowanie efektywne.

Najbardziej wydajnym a przy tym réwniez energooszczednym sposobem hamowania
rozpedzonego napedu o duzym momencie bezwtadnosci jest zastosowanie modutu zwrotu energii
podtgczonego do obwodu posredniego przetwornicy czestotliwosci.

Ogodlna charakterystyka modutu REVCON ®

Modut REVCON ® stuzy do zwrotu energii do sieci zasilajgcej odzyskanej w trakcie pracy
generatorowej zespotu napedowego. Zrddtem energii  zwracanej moze byé przetwornica
czestotliwosci, gdy napedzany przez nig silnik znajduje sie w trybie generatorowym, np. podczas
hamowania. Modut zapewnia niezawodny zwrot energii pochodzgcej nawet od proceséw o szybkich
zmianach wielko$ci zwracanej mocy. REVCON ® wykonany jest w formie kompaktowej, na bazie
niskostratnych tranzystoréw IGBT. Dlatego tez charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig dochodzacg
do 97%. Wykorzystujgc pojedyncze moduty, mozna zwraca¢ do sieci moc czynng w zakresie od 4 kW
do 200 kW. Gdy zachodzi potrzeba zwrotu wiekszej ilosci energii, mozna tgczyé réwnolegle do 4
modutdw REVCON ®. Jest mozliwa wspétpraca zarowno z jedng przetwornicg, jak i kilkoma
potaczonymi wzajemnie poprzez wspolny obwod DC (tzw. potgczenie Loadsharing). Ponadto
zapewniona jest automatyczna synchronizacja z napieciem sieci. Modut ma rozbudowane
monitorowanie napiecia sieciowego, kolejnosci faz oraz temperatury radiatora. Ponadto posiada
zabezpieczenie od przecigzenia podczas zwrotu energii do sieci.

Sposob instalacji modutu REVCON ®

Modut REVCON ® jest bardzo tatwy w montazu i uruchomieniu. Jezeli tylko zostat poprawnie
poditgczony, jest gotowy do pracy. Nie jest konieczna zadna zmiana parametréw lub innych nastaw.
Podtgcza sie go miedzy sie¢ zasilajgcg a obwdd napiecia posredniego przetwornicy czestotliwosci.
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Dobdr modutu REVCON © wg maksymalnego pradu.

Podczas pracy generatorowej modutu REVCON ® maksymalny prgd modutu nie moze przekroczyé
krotkotrwale jego pradu nominalnego o wartos¢ wiekszg, niz wynika to z wielkosci dopuszczalnego
przecigzenia — 1,2*In. Dlatego tez nalezy wyznaczy¢ spodziewany maksymalny prad modutu podczas
cyklu zwrotu energii do sieci, a nastepnie odnies¢ go do jego pradu nominalnego. Prad maksymalny
mozna fatwo obliczy¢ wg wzoru:

Imax = Pmax / (Urms - V3)

gdzie Pmax jest maksymalng wartoscia mocy chwilowej podczas pracy generatorowej zespotu
napedowego, a Urms napigciem skutecznym wystepujgcym w danej chwili w sieci zasilajgce;.

Moduty REVCON ©® SVC (poza kilkoma wyjgtkami) nie sg dedykowane do pracy ciggtej, dlatego czas
pracy modutu zalezy od wielkosci obcigzenia (zwracanej energii) oraz od jego mozliwosci cieplnych.
Modut REVCON ® SVC 38-400-1 oraz wieksze mogg pracowac jedynie w cyklach okreslonych przez
diagramy termiczne — krzywe nagrzewania dostepne w DTR.

Maksymalna moc zwracana do sieci.

Maksymalna moc zwracana do sieci zalezy od prgdu nominalnego modutu oraz od napiecia
sieci zasilajgcej. Dobierajgc modut REVCON ®, nalezy zwréci¢ uwage, ze chwilowa warto$s¢ mocy
zwracanej do sieci zalezy od napiecia sieci w danej chwili. Warto§¢ mocy zwracanej moze byé
wyznaczona wg ponizszej zalezno$ci:

P =Urms * Irms+ V3 *« cosp (podczas zwracania energii przez modut cose = 1)

Dlatego tez maksymalna warto$¢ energii zwracanej do sieci jest zalezna od napiecia sieci
i moze by¢ wyliczona na podstawie aktualnej wartosci skutecznej napiecia w sieci oraz maksymalne;j
wartosci skutecznej prgdu danego modutu.

Przyktad:

Modut SVC 50, maksymalna wartos¢ skuteczna pragdu wynosi wg katalogu 72A.
Gdy napiecie sieci bedzie wynosi¢ 400V, modut moze zwraca¢é maksymalnie:
P =400V « 72A « V3 = 49883 W, czyli ok. 50.0 kW.

Wdrozenie systemu zwrotu energii z modutami REVCON ® w PKN ORLEN w Ptocku.

Pierwotnym celem projektu bytlo zwiekszenie dynamiki uktadu bedgcego czescig ciggu
technologicznego oczyszczania odpadéw ropopochodnych. System jest ztozony z dwdch napedéw
o mocy 315 kW zasilanych z przetwornic czestotliwosci Danfoss FC102, dedykowanych do napeddéw
wentylatorowych. Ze wzgledu na warunki procesu, wentylatory muszg by¢ zatrzymywane w czasie
ponizej 80 sekund. Z powodu duzych gabarytéw wentylatoréw a tym samym ich duzej bezwtadnosci,
nie byto mozliwe tak szybkie wyhamowanie napeddw przy uzyciu samej przetwornicy czestotliwosci.
Minimalny czas hamowania, jaki udato sie uzyskaé, wynosit ponad 120 sekund. Rozwazano dwa
rozwigzania. Mozna dotozy¢ czopery i rezystory hamujgce do przetwornic czestotliwosci i w ten
sposéb pozbyé sie nadmiaru energii z obwodéw posrednich przemiennikéw a tym samym skréci¢ czas
hamowania. Mozna réwniez wykorzysta¢ moduty zwrotu energii REVCON ® i nadmiar energii zwrécic
do sieci. Ostatnie rozwigzanie wydawato sie nam bardziej racjonalne z trzech powodéw. Po pierwsze -
nie niesie z sobg koniecznosci doktadania do przetwornic czoperéw hamowania, co jest kosztowne
i szczegolnie kitopotliwe w okresie gwarancyjnym. Po drugie - zatozone rezystory bedg wydziela¢
zbedne ciepto, ktoére trzeba odprowadzié, a po trzecie - energia z hamowania w takim rozwigzaniu nie
bedzie odzyskiwana. Rozwigzanie z modutami zwrotu energii byto pozbawione powyzszych
niedogodnosci a do tego gwarantowato wiekszg skuteczno$¢ hamowania.



Zdj. 1,2. Widok przetwornic czestotliwosci Danfoss FC 302 o mocy 315 kW wraz z rozdzielnica z modutami REVCON ©.

Na podstawie podanych przez producenta momentéw bezwtadnosci wentylatoréw obliczono, ze aby
wyhamowaé wentylatory w czasie mniejszym niz 80 sekund, trzeba zastosowa¢ moduty, ktére
umozliwityby oddanie do sieci okoto 38 kW. Zeby zachowaé niezbedny zapas, dobrano moduty
REVCON ® SVC 50-400-1-0 pozwalajgce oddac do sieci moc do 50 kW przy napieciu 400V (patrz
powyzszy przykfad).

Do istniejgcych napeddéw 315 kW dobudowano
rozdzielnice z zainstalowanymi modutami REVCON ®,
niezbednymi zabezpieczeniami oraz filtrami RFI klasy A, tak
aby catos¢ spetniata normy kompatybilnosci
elektromagnetycznej EMC.

Po uruchomieniu catosci ukiadu napedowego
stwierdzono, ze jest mozliwe skrocenie czasu hamowania
wentylatoréw ze 120 do 60 sekund. Rozwigzanie okazato sie na
tyle skuteczne, ze mozliwe bylo jeszcze szybsze zatrzymanie
wentylatoréw, ale zrezygnowano z tego z powodu obaw o ich
uszkodzenia mechaniczne, ktére mogtoby by¢ skutkiem zbyt
gwattownego hamowania.

Ze wzgledu na fakt, ze koszt urzadzenh
energoelektronicznych maleje a ceny energii wcigz rosng, tego
typu rozwigzania z pewnoscig bedg znajdowac coraz wiekszg
liczbe nabywcéw. Szczegolnie w sytuacjach, gdzie wiadomo .
z gory, ze mamy do czynienia z czgsto powtarzajgcym sie Zdj. 3 Rozdzielnica z zabudowanymi
w procesie  produkcyjnym  dynamicznym  hamowaniem, modutami REVCON ®
rozwigzania w oparciu o rezystory hamujgce w krétkim czasie
prawdopodobnie zostang wyparte przez systemy napedowe ze zwrotem energii do sieci.
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