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WPLYW SPOSOBO STEROWANIA FALOWNIKA KASKADY
TYRYSTOROWEJ NA WARTOSC POBIERANEJ MOCY BIERNEJ

Streszczanie. W artykule przedstawiono wpdyw sposobu sterowania
falownika tyrystorowej kaskady podsynohronioznej, stanowigcej naped
gtéwnego wentylatora kopalnianego, na wartos¢ pobieranej przez ukiad
mccy biernej,oraz propozycje zmierzajgce do poprawy podstawowych
wskaznikéw energetyoznyoh staoji wentylatorowej.

1. Wstep

W gérnictwie wegla kamiennego Istnieje trwaka tendencja przechodzenia
do eksploataoji poktadéw zalegajacych na coraz wiekszych gtebokosoiaoh,
dochodzacych do 1200 m [2] . Projektowane kopalnie rud zelaza, miedzi ozy
soli osiagna gtebokosol jeszoze wieksze [i]. Zwigzany z tym wzrost zagro-
zenia metanowego 1 rosngoa temperatura gérotworu pociagaja za sohg konie-
czno$¢ zwiekszania wydajnosci systeméw wentylacyjnych kopalfn. Rosngoa moo
znamionowa silnikéw wentylatoréw gdéwnych sprawia, Ze istotng sprawg dla
gospodarki energetyozned kopalh staje sie ograniozenie energochdonnosci
wentylatoréw gléwnyoh, 00 zwigzane jest ze sprawnoscig i wspédozynnikiem
mocy staoji wentylatorowej w danym punkcie praoy. Zmniejszenie zuzycia ener-
gii elektrycznej i poprawe wskaznikow energetyoznyoh staoji wentylatoro-
wej, mozna uzyskaé poprzez zastosowanie ukdadéw umozliwiajacych pdynng re-
gulacje predkosoi obrotowej wentylatora.

Zagadnienie to zostato przedstawione w [4], gdzie wykazano zmniejszenie

zuzycia energii elektryoznej przy regulacji wydajnosci przez zmiane pred-

kosoi obrotowej w stosunku do regulacji wydajnosci poprzez dfawienie prze-
pkywu zasuwa. Regulacja wydajnosci poprzez zmiane predkosoi obrotowej da-

je réwniez znaozne zmniejszenie zuzyoia energii elektryoznej w stosunku

do istniejgoyoh aerodynamicznyoh mozliwosci regulacji wydajnosci, tj. po-

przez zmiane kata ustawienia topatek wirnika w przypadku wentylatoréw o-

siowyoh lub zmiane kata ustawienia dopatek klarownio naptywowych w przy-

padku wentylatoréw promieniowych. Wykazano to w [6] oraz w [7] na podsta-

wie przeprowadzonych pomiaréw na staoji wentylatorowej z wentylatorem ty-

pu WOK-Ifj i silnikiem napedowym o mooy 100 kW, pracujacym w uktadzie ty-/
rystorowej kaskady podsynohronioznej.
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« "plyw sposoDu sterowania falownika na wartos¢ pobieranej przez fa-
lownik mocy biernej

Przy projekt™>wan iu kaskad,, sprawa szczegélnie istotng sa problemy zwig-
zano z warto-ci g n*>0y znamionowej transformatora dopasowujgcego, d¥awika
wygtadzajacego, ukdadu polaczen i sposobu sterowanie. tyrystorami falowni-
ka oraz warto$¢ pobieranej mooy biernej przez ukdad. Cechg szozeg6lng ka-
skady jest pobdr mocy biernej nie tylko przez silnik, ale réwniez falow-
nik. Moo bierna pobierana przez silnik nie zalezy od sposobu potaczen i
sterowania falownika i jest tylko funkcja jego oboiazenia. Moo bierna po-
bierana przez falownik zalezy w deoydujaoy sposéb od ukdadu poiaczen i
sposobu sterowania katem zaptonu jego tyrystoréw. W przypadku gdy falownik
jest pojedynczym mostkiem tréjfazowym, mozna wyrézni¢ dwa sposoby sterowa-
nia katem zaptonu:

a) sterowanie symetryczne,
b) sterowanie rozdzielne.

Przy sterowaniu symetrycznym katy zaptonu tyrystoréw wobydwu grupaoh
sa sobie réwne « ® =@ i zmieniaja sie w przedziale

E?< a<jr~b ,

gdzie

b - minimalny kat wyprzedzenia zaptonu tyrystoroéw.
Przy sterowaniu rozdzielnym zmienia sie tylko kat zaptonu tyrystoréw gru-
py anodowej , dla grupy katodowej kat zaptonu jest staly iréwny mini-
malnemu katowi wyprzedzenia zaptonu Wg = 1 min.
Moc bierng pobierang przez falownik przy wentylatorowe | oharakterystyoe ob-
cigzenia silnika symetryoznym sterowaniu mozna obllozyé z zaleznosci we-

dtug [i] -

“p* " UT e 1dN * * 3inft *
(=S hmin

gdzie:
Hj, - napiecie fazowe strony wtérnej transformatora dopasowujacego,
- warto$é pradu w obwodzie posredniozgoym, odpowiadajgoa znamiono-
wemu obcigzeniu silnika,
s - poslizg w danym punkcie praoy,
Smin_ minimalny po$ .1"ag, jaki moze byd osiaggniety w ukdadzie,
w - kat zaptonu tyrystoréw.
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Przy sterowaniu rozdzielnym, wyrazenie na moo bierng pobierang przez fa-
lownik przyjmuje postac

QiR s UTIdH — @nttl + sin/d),
<’-min>8
gdzie:
Q™ - kat zaplonn tyrystoréw grupy anodowej I

Zakladajgo statos¢ charakterystyki obcigzenia oraz zadajgo wartosci posliz-
géw w celu uzyskania tyoh samyoh warunkéw praoy mozna obliozy¢ katy wyste-
rowania tyrystoréw przyJednym i drugim sposobie sterowania, a. nastepnie
wartos¢ pobieranej mooybiernej. Przy sterowaniu symetrycznym, poslizg
zwigzany jest z katem wysterowania zaleznosciag

"
1]

. ooa (180° - CO).
20

Za$ przy sterowaniu rozdzielnym
s 2 b g—u voosﬁy; &bs m&),

gdzie:
E20 “ napiecie fazowe wirnika przy s = 1.

W tabeli 1 przedstawiono obliozone wartosci mocy biernej pobieranej
przez falownik w jednym i w drugim przypadku dla naotepujgoyoh danyoh:

\

Typ silnika SzUC 1s80,,

Napiecie znamionowe 500 V

Moo znamionowa 100 kW

Znamionowy prad wirnika 206 A

Napiecie miedzy pierscieniami przy s = 1 - 296 V

Smin = C*04-
UT - znamionowe napiecie strony wtérnej transformatora - 127 V.

Tabela 1
Sterowanie symetr. Sterowanie rozdz. Sterowanie ijozdz.
S
TT
o] 0 0]
a Qi kvar a i krar « ™ kvar
0,05 93 18,8 50 11,8 42 8,8
0,1 104 16,5 66 12,0 60 9,5
0,2 118 11,9 86 10,0 88 8,4
0,3 135 7.4 122 6,9 115 5,9

0,4 159 1> 176 2,2 154 2,2
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Wyniki obliozen przedstawiono graficznie ca rys, 1.

Rys. 1. Przebieg rsooy biernej pobieranej przez falownik w zalotnosci od
poslizgu

1 - mostek pojedynczy, sterowanie rozdzielne, b - mostek poJodynozy, ste-
rowanie symetryozne, o - dwa mostki polgozone szeregowo, sterowanie syae-
tryozno

Z przeprowadzonej analizy i obliczen wynika, Ze dla kazdego z nozll-
wyoh poslizgéw w rozpatrywanym uHtadzie, sos bierna pobierana przez falow-
nik przy sterowania rozdzielnym jest mniejsza od aotrf biernej pobieranej
przez falownik przy sterowania sysaotryesnym, Jak réwnio* inny Jest charak-
ter przebiegu poboru isooy biernej w obydwu przypadkaoh w soleZnos«i od po-
Slizgu.
¥ praoy [7] dokonano pomiaru ssooy biernej pobieranej z siool (rys. t
krzywa 0) w rzoozywlsiysi uktadzie o danyoh znamlonowyoh Jak poprzednio, w
ktérym z sieci nasilaJgoej poprzez transformator tréjuzwojeniowy O  sooy
50 kVA i grapie pelgezen D(d)y, zasilane sg dwa szeregowo polgozone most-
ki tréjfazowo o sterowaniu symetrycznym, z ktérych Jodan pracuje jako fa-
lownik, a drugi jako prostownik, a wypadkowo praoujg Jako falownik.Réwno-
legle de zaoiskéw strony pierwotnej transformatora dotgozona jest bateria
kondensatoréw o mocy 50 kvor.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ta eharaktpr zmiennc$ol poboru se-
ty biernej w przypadku szeregowego potaczenia dwéoh mostkéw oterowacyoh sy-
metryesnie jest taki aora, jak dla mostka pojedynczego sterowanego symetry-
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oznie, focm. najwiekszy pobér mooy biernej wystepuje przy najwiekszej “ mo-
zliwej w danym uk#adzie predkosci obrotowej.

Jezeli ohodzi o odksztakceni®© pradu pobieranego z sieoi, to v pradzie
tym, przy zastosowaniu pojedynczego mostka o sterowaniu rozdzielnym,oprécz
harmonicznydh. nieparzystych wystepuja réwniez harmoniczne parzyste,nie be-
dace wielokrotnosciag liozby 3. Stopien odksztakcenia pradu nieznacznie
wzrosnie ze wzgledu na udziat drugiej, i czwartej harmonioznaj, przy jedno-
czesnym zmniejszenia udziatu harmonicznej pigtej i siodmej i6],

Jak wykazano w pracy [6] dla silnika typu AM-6-126-6 o mooy 155 kW pra-
cujacego w uktadzie kaskady podsynohronicznej z pojeqynczym mostkiem tyry-
sterowym, zastosowanie rozdzielnego sterowania spowodowato zmniejszenie
maksymalnej mooy biernej 2,71 razy i wzrost wspétozynnika mooy z 0,56 do
0,7*1.

Oprooz zmniejszenia poboru mocy biernej, przy sterowaniu rozdzielny®,
uzyskuje sie zmniejszenie mooy znamionowej transformatora dopasowujgoago,
dtawika wygtadzajgcego i urzadzen kompensujgacych moo bierna, przy nie -
zmiennym zakresie regulaoji predkosci obrotowej [3]. Zmniejszony pobdér mo-
oy biernej, tylko dzieki nieznaoznej zmianie ukfadu sterujacego, bez pono-
szenia jakiohkolwiok dodatkowych kosztéw inwestycyjnych, bedzie szozegol-
nie wyozuwalny, w staojaoh z wentylatorami o mocy znacznie wiekszej niz w
przytoczonym przyktadzie;

3. Podsumowanie

Zastosowanie rozdzielnego sterowania grupami tyrystoréw inwortora ka-
skady podsynohronicznej przy wentylatorowej charakterystyce oboigzenia,po-
zwala osiggna¢ najmniejsze wartosci mooy znamionowej transformatora dopa-
sowujacego, diawika wygtadzajgoego i1 urzadzen kompensujgoyoh moo bierna,
oo prowadzi do zmniejszenia nakdadéw inwestycyjnych i przyozynia sie do
zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z uzytkowaniem ukdadu re-
gulaoji predkosoi obrotowej wentylatora kopalnianego. Dla ukd#adéw o mooy
powyzej 1 MV nalezy stosowa¢ uktady zdozone w postaoi szeregowego pota-
czenia dwéch mostkéw, lecz réwniez o rozdzielnym sterowaniu katem zaptonu
tyrystoroéw.
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REWWHira CnOCOBA yUPABJIEHHFI HHBEPTGPGM TKPHCTOPHOrO KACKAM.
HA 3HAHEHHE HOTPEEJIHEMOi4 EEAKTHBHOi+ IMOUtFiCCTH

P e 3 n me

B otaibe npeflosaBAeHH bjihhhhs cnoooOa ynpaBlreHHM KHBepropoM TapnotopHoro
noicasspoEHoro KaoKa.ua, asjuasmoroca rAaBHHja npHBOfIOM aasiHoro BeHiaAHTopa,
Ha 3HayeHHe noTpe6jtaenofi cacieicoit peaKiHSHoft siobihocth, a saicge npejwiozeHHH,

aanpaBoieHHbte k yiryymeHHJO ochobhtdc sHepreTnyecKlii. yicaaatejjeit osaHREH _ bOhth~

AHTOPpOB, R

THE EFFECT OF THE THYRISTOR CASCADE IMTERTER CO#JTROL KETHOR
OM THE VALUS OF THE I5TDT REACTIYE POWER

Surmmary

Th® paper desoribes the effeot of the onbsyneroriized thyristor oaeoade
inrorter oontrol asethod belng the drive of the rrain ooalliory vantilator,
on the walue of the power absorbed by the- reaotive power system. Sagges-
tions to iaproye the banio power f&ctora of the ventilator statlcn ere al~
so givan.



