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ENERGOELEKTRYKA W GORNICTWIE - ROZRUSZNIK
OGNIOSZCZELNY TYRYSTOROWY ROT-800/N-2

Streszczenie. Wykorzystanie Rozrusznika Ognioszczelnego Tyrystorowego typu ROT-
800/N-2 z funkcjg tagodnego rozruchu umozliwia zmniejszenie iloSci przesypow i
wydtuzenie tras przenosnikow. Rozrusznik ten charakteryzuje sie rozbudowanym uktadem
diagnostyki, ktéry umozliwia wykrywanie awarii wewnetrznych i zewnetrznych. Odptywy
wylgcznika zabezpieczone sa przekaznikami analogowymi i cyfrowymi. Rozrusznik ma
dopuszczenie: FTZU 04 ATEX 0132.

POWER ENGINEERING ELECTRONICS IN MINING INDUSTRY -
EXPLOSION-PROOF THYRISTOR STARTER OF THE TYPE ROT-800/N-2

Summary. The utilization of the ROT-800/N-2-type explosion-proof thyristor starter
with smooth start function enables decrease in number of sift points along with elongation of
conveyor routes. The starter features advanced diagnostics system making it possible to detect
internal and external faults. Outgoing branches of the starter are protected with analog and
digital relays. The starter is granted the admission No. FTZU 04 ATEX 0132.

1. Wprowadzenie

Rozw6j nowoczesnej techniki w przemys$le goérniczym, koncentracja produkcji,
konieczno$¢ zwiekszenia bezpieczenstwa pracy wymusita wprowadzenie nowych urzadzen
do tagodnego rozruchu silnikéw asynchronicznych - a szczegdlnie stosowanych w
przeno$nikach tasmowych, na gtownych ciagach odstawy urobku (SOFT-START). Takie
rozwigzanie pozwolito ograniczy¢ momenty dynamiczne podczas rozruchu przenos$nikéw, a
tym samym wydtuzy¢ zywotnos$¢ poszczegolnych elementdw i podzespotéw mechanicznych

oraz elektrycznych przenosnikéw, a takze zdecydowanie wydtuzyé zywotnos$¢ tasmy
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przeno$nika. Rozrusznik typu SOFT-START zapewnia przede wszystkim bezawaryjng prace
przeno$nikéw odstawy urobku oraz rytmiczng prace urzadzen wydobywczych w przodkach
eksploatacyjnych.

Zaktad Elektroniki Gorniczej ,,ZEG” SA w Tychach, dgzac do rozszerzenia asortymentu
produkowanych wyrobéw dla gérnictwa, opracowat typoszereg obuddw ognioszczelnych
wraz z wyposazeniem elektrycznym, przeznaczonych do zastosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Na tej bazie powstat Rozrusznik Ognioszczelny Tyrystorowy typu

ROT-800/N-2 majacy funkcje tagodnego rozruchu (Soft-Start).

Rys. 1. Rozrusznik Ognioszczelny Tyrystorowy ROT-800/N-2
Fig. 1. Explosion-proofthyristor starter of the type ROT-800/N-2

2. Zastosowanie rozrusznika, warunki pracy i stosowania

Rozrusznik Ognioszczelny Tyrystorowy typu ROT-800/N-2 przeznaczony jest do:

— zasilania i sterowania procesem miekkiego rozruchu oraz rozruchu bezposredniego
czterech silnikow elektrycznych,

- zasilania, z mozliwoscig pracy rewersyjnej, dwodch silnikow elektrycznych stacji
napinajacej przenosnika.

Rozrusznik umozliwia zdalne Ilub zespolowe sterowanie napedéw z silnikami

jednobiegowymi oraz wspdtprace z systemami automatyki, tacznosci i ostrzegania.
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Rozrusznik przeznaczony jest do stosowania w zaktadach gérniczych w wyrobiskach
zaliczonych do stopnia ,,a”, ,,b”, ,,c” niebezpieczefstwa wybuchu metanu oraz klasy ,,/A” lub
»B” zagrozenia wybuchu pytu weglowego. Rozrusznik przystosowany jest do pracy w

nastepujacych warunkach:

- napiecie eksploatacyjne 0,85-=+ 1,1 Un.
- temperatura otoczenia -10°C +40°C.
- wilgotno$¢ wzgledna powietrza do 95% przy 40°C.

Wykonanie rozrusznika jest zgodne z normami EN 50014:1997+A1,A2, EN 50018:2000, EN
50020:2002 i speinia wymagania grupy 1M2 oraz dyrektywy ATEX.

3. Wyposazenie

Rozrusznik Ognioszczelny Tyrystorowy typu ROT-800/N-2 wyposazony jest w:
- dwa roztgczniki o pradzie znamionowym 500A,
- cztery styczniki prézniowe o pradzie znamionowym 400A,
- dwa bloki tyrystorowe oraz dwa sterowniki blokéw tyrystorowych typu SMT (cyfrowy),
- dwa styczniki powietrzne o pradzie znamionowym 85A,
- dwawyswietlacze analogowo - cyfrowe typu WAC-1
Odptywy wyposazone sg w zabezpieczenia:
- nadmiarowo - pragdowe typu PNP-1 (cyfrowe),
- uplywowo - blokujace typu UP6R (analogowe),
- ciggtosci uziemienia KD73X (analogowe),
- temperaturowe typu KLH (analogowe).

Wspolpraca z zewnetrznymi obwodami iskrobezpiecznymi zrealizowana jest poprzez
Przekazniki Separacyjne Iskrobezpieczne typu PSI-1.

Rozrusznik ma obwo6d pomocniczy o napieciu 42V, ktéry moze by¢ wykorzystany do
zasilania zewnetrznych odbiornikéw o mocy do 200VA. Obwdd ten wyposazony jest w
centralno - blokujgce zabezpieczenie uptywowe typu UP6R. Wszystkie zabezpieczenia
cyfrowe wraz ze sterownikami SMT sg potgczone z wysSwietlaczem typu WAC-1 za pomocg

zgcza RS-485.
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4.

Typ

Zna

Znamionowe napiecie obwodéw pomocniczych:

Moc obwoddw zewnetrznych 42V jednego ciggu

rozt
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Rys. 2. Ptyta sterowniczo-zabezpieczajgca rozrusznika
Fig. 2. Control and protection board of the starter

Dane techniczne

mionowe napiecie tgczeniowe

acznikowego

Prad znamionowy ciagtly:

catkowity rozrusznika

Zwarciowa zdolno$¢ tgczenia

Parametry sterownika:

Napiecia wyjsciowe przekaznikow:

czas rozruchu
poczatkowa warto$¢ napiecia
znamionowy prad

krotno$¢ pradu

PSI-1
KLH

ROT-800/N-2
3x500V/660V/1000V, 50Hz
42V i 220V

200VA

800A
25kA, c0s<()=0,25

(0-t-30) s, z regulacja ptynng
(0-r0,6) Un, z regulacjg ptynng
400A

3-6 IN

15V AC 133Hz
2,3V AC
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- KD73X

Zabezpieczenie nadmiarowo - pragdowe:
Zakres nastaw pragdu znamionowego In:
- dla przetwornika 1U1 ImV/A
Zakres nastaw cztonu zwarciowego
Zakres nastaw cztonu asymetrii

Zakres cztonu przecigzeniowego

Zabezpieczenie uptywowo - blokujace:
Warto$¢ rezystancji blokowania
Zabezpieczenie uptywowe centralno -
blokujace 42V:

Wartos$¢ rezystancji blokowania
Zabezpieczenie kontroli ciggtosci uziemienia
i temperatury:

Czton ciagtosci uziemienia:

Wartos$¢ rezystancji blokowania

Czton termiczny:

Wartos$¢ rezystancji blokowania

Stopien ochrony obudowy

12v AC

14400A

3-12 x In (max 4000A)
5-50%

wg charakterystyki cztonu

przecigzeniowego przekaznika PNP-1

50ki2

7kft

80£2+20Q

13 do 14kQ
IP 54

Rys. 3. Schemat poglagdowy ROT-800/N-2
Fig. 3. ROT-800/N-2 - schematic diagram



264 A. Bywalec, T. Piskorski. R. Czardybon

5. Badania, budowa i dziatanie

Rozrusznik Ognioszczelny Tyrystorowy ROT-800/N-2 moze pracowac jako urzadzenie
wykorzystujgce funkcje tagodnego rozruchu silnikéw Ilub w stanach awaryjnych z
pominieciem bloku tyrystorowego. Cale urzgdzenie sterowane jest poprzez sterowniki
modutdw tyrystorowych.

Sterownik modutéw tyrystorowych sktada sie z trzech czesci:

uktad sterowania tyrystorow typu SMT-1.1,

kontroler soft - start typu SMT-1.2,

uktad synchronizacji typu SMT-1.3.

Uktady sterowania tyrystorow typu SMT-1.1 i kontrolery soft - start typu SMT-1.2
umieszczone sgna uchylnej ptycie sterowniczej z przodu komory gtéwnej.

Uktady synchronizacji typu SMT-1.3 umieszczone sg na blokach tyrystorowych (radiatorach).
Do uktfadu synchronizacji typu SMT-1.3 doprowadzone sg poprzez bezpieczniki sygnaty
napieciowe z faz L1, L2, L3. Ukfad synchronizacji typu SMT-1.3 potgczony jest z uktadem
sterowania tyrystorow typu SMT-1.1, w ktérym znajdujg sie wzmacniacze impulséw
bramkowych, ktére poprzez transformatory bramkowe zatgczajg poszczeg6lne tyrystory.
Na przedniej czesci obudowy uktadu sterowania tyrystoréw typu SMT-1.1 znajdujg sie diody
LED sygnalizujace stany pracy ukfadu sterowania.
Kontrolery soft - start typu SMT-1.2 zawierajg:
uktad mikroprocesorowy wraz z pamiecig, w ktorej przechowywane sg nastawy, oraz
program,
- ukfad pomiarowy pradu,
- przekazniki wykonawcze,
zaciski do potgczenia z wyswietlaczem typu WAC-1,
ztgcze do podtaczenia klawiatury.

Uktad pomiarowy wspotpracuje z dwoma przektadnikami pragdowymi zabudowanymi na
przewodach doptywowych do stycznikéw gtdwnych. W przypadku przekroczenia
nastawionego pradu rozruchu sterownik blokuje podawanie impulséw bramkowych na
tyrystory i czeka okoto Is, jezeli prad rozruchowy uktadu nie obnizy sie w tym czasie ponizej
nastawionej wartosci, to sterownik catkowicie wytgcza uktad. Rozruch nalezy zacza¢ od
poczatku. Kontrolery soft —start typu SMT-1.2 potagczone sg z wysSwietlaczem widocznym z
zewnatrz poprzez wzierniki na drzwiach. Na wys$wietlaczu tym w zaleznoS$ci od stanu pracy

sterownika wyswietlane sg informacje, np.:
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- soft- start gotowy do startu,

podczas rozruchu:

- pozostaty czas w sekundach do konca rozruchu,

- prad w amperach ptyngcy w uktadzie, itp.

Zmiany parametréw sterownikéw typu SMT-1.2 mozna dokonywaé poprzez
potencjometry dostepne z zewnatrz obudowy sterownikéw.
Badania rozrusznika byty prowadzone w KD ,,Barbara” i w FTZU - Ostrawa - Radwanice i
zakonczone otrzymaniem certyfikatow: FTZU 04 ATEX 0131 - obudowa ognioszczelna,
FTZU 04 ATEX 0132 - obudowa wraz z uktadem elektrycznym i FTZU 04 ATEX 0024X -
PSI-1. Po zakonczeniu cyklu badan urzadzenie zostato przekazane do probnejeksploatacji do
KWK Mystowice. Uruchomienie i poczatkowy okres pracynadzorowane byto przez grupe
konstruktorbw w miejscu zainstalowania rozrusznika. Rozrusznik obstuguje przenosnik
taSmowy o dtugosci okoto 1000 m. W probnym okresie eksploatacji trwajacym juz 4 miesigce

urzadzenie pracuje bezawaryjnie ku obopélnemu zadowoleniu producenta i uzytkownika.

6. Whnioski

Zastosowanie funkcji tagodnego rozruchu w urzadzeniach zasilajgcych silniki
asynchroniczne pozwolito na:
- zwiekszenie zywotnosci elementdw mechanicznych (przektadnie, bebny, silniki,
sprzegta),
— wydtluzenie tras przenos$nikow,
- wyeliminowanie poslizgu tasmy,

— zwiekszenie bezpieczenstwa pracy (wyeliminowany efekt kotysania tasmy).
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Abstract

With the aim to extend their production assortment, the Mining Electronics Factory
"ZEG” SA appointed a team of designers in order to work out a case containing electric
equipment and, in consequence, a device meant for soft start of asynchronous motors. In
result of works, the prototype device under the brand name ROT-800/N-2 came into being.
The required functions of the device can be fulfilled thanks to microprocessor controllers,
microprocessor overcurrent protections and an intrinsically safe separating relay designed and
executed by the designers' team. The starter was tested at the Experimental Mine "Barbra” in
Mikotow as well as at the FTZU Institute in Ostrawa-Radwanice (Czech Republic) and
granted such certificates as: FTZU 04 ATEX 0131 (for the explosion-proof case), FTZU 04
ATEX 0132 (for the case together with electric equipment) and FTZU 04 ATEX 0024X PSI-
1. On completing the full cycle of tests the device was put into experimental operation at one
of Silesian mines. The start-up and initial working period of the starter was supervised by the
designers' team at its installation point. The starter co-operates with a belt conveyor (length:
approx. 1000 m). During the tentative exploitation period lasting already 4 months the device

works without faults to the satisfaction of both the manufacturer and the user.



