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ZINTEGROWANY NAPED DUZEJ MOCY SAMOTOKOW WYSA-
DOWYCH Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMU MULTIFEX

INTEGRATED HIGH POWER ELECTRIC DRIVE OF DISCHARGE
ROLLING TABLE WITH THE MULTIFEX SYSTEM

Streszczenie: W artykule opisano uktad napedowy sekcji samotokow hutniczych ztozonych z szesciu silnikow
pradu statego o sumarycznym pradzie 2220 A, ktore zasilane sg z jednego nawrotnego przeksztaltnika tyrysto-
rowego firmy ABB. Autonomiczne obwody wzbudzen tych silnikow zasilane sa z niezaleznych przeksztattni-
kow tyrystorowych tworzac tzw. system MULTIFEX komunikujgcy si¢ z nadrzgdnym przeksztattnikiem duze;j
mocy. Przedstawiono schematy komunikacji DSL kart wzbudzen FEX silnikow z wykorzystaniem karty
SDSC przeksztattnika DCS-800-S02 oraz uktadu sterowania logicznego z zastosowaniem sterownika PLC.
Parametryzacje przeksztaltnika tyrystorowego ACS-800 oraz ukltadow wzbudzen DCF 803 przeprowadzono
w oparciu o program narzedziowy DriveWindow. Opisano i zilustrowano najwazniejsze przebiegi napie¢, pra-
dow, estymowane]j wartosci predkosci silnika w czasie biegu jalowego oraz podczas transportu blachy wysa-
dzanej z hutniczego pieca przepychowego. W koncowej czeéci artykutu przedstawiono podsumowanie
i wnioski konicowe.

Abstract: The paper describes a drive system of a section of a metallurgical rolling table consisting of six dc
motors, 2220 amperes of total current, fed from a single ABB reversible thyristor converter. Autonomous ex-
citation circuits of the motors are fed from independent thyristor converters working in the so called MUL-
TIFEX system linked with a supervisory high power converter. There are presented schemes of the DSL
communication realized by FEX excitation cards of the motors using the SDSC card of the DCS-800-S02 con-
verter and logic control system based on a PLC controller. The parameterization of the ACS-800 converter and
the DCF 803 excitation systems was conducted using the DriveWindow software tool. Significant waveforms
of voltages, currents and the estimated motor velocity are described and presented for the idle run as well as
during transporting sheets discharged from a pusher furnace. The summary and conclusions are presented at
the end of the paper.
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1. Wstep

W polskim przemysle hutniczym bardzo czgsto
w ramach prac modernizacyjnych wykorzystuje
si¢ nadal eksploatowane silniki pradu statego,
przystosowujac je do nowoczesnych ukladow
przeksztattnikowych, w ktorych realizowane sa
zaawansowane sposoby sterowania, takie jak
MASTER-FOLLOWER [1,4] czy MULTIFEX
[3,5,6]. Takie decyzje dotycza z zasady ukla-
déw napedowych o stosunkowo duzych jed-
nostkowych mocach silnikow elektrycznych ze
wzgledu na minimalizacje kosztow remontu ze-
spolu napgdowego i systemu instalacji zasilania
energoelektronicznego. Nigjednokrotnie zamia-
na uktadu napedowego pradu stalego na naped
asynchroniczny z przemiennikiem czestotliwo-
$ci wymaga modyfikacji mechaniczno-budow-
lanych zwigzanych z posadowieniem inne-

go silnika i jego sprzegnigciem mechanicznym
z zespotem roboczym. Przedmiotem opisywa-
nej modernizacji jest rejon samotokow wysado-
wych obejmujacych piec przepychowy. Rozr6z-
nia sie wiele typow i rozwigzan konstru-
keyjnych wezta zespotu elektromechanicznego:
rolki, mechanizm przenoszenia momentu, silnik
lub grupa silnikéw i energoelektroniczny uktad
zasilania. W samotokowych sekcjach wysado-
wych najczgsciej stosuje sie dwa rodzaje nape-
dow:

1) wielowyjsciowe reduktorowe napedy asyn-
chroniczne o regulowanej predkosci katowe;j
[2];

2) niezalezne napedy dla kazdej rolki z silni-
kami pradu statego lub przemiennego.

Fragmenty pojedynczej sekcji samotokdéw wy-

sadowych dla napedu AC reduktorowego wie-
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lowyjsciowego przedstawiono na rys. 1, nato-
miast na rys.2 przedstawiono niezalezne na-
pedy DC dla poszczegdlnych rolek.

a)

Rys. 1. Naped samotoku wysadowego z reduk-
torem wielowyjsciowym [2]

b)

Rys. 2. Naped samotoku wysadowego z nieza-
leznym silnikiem dla kazdej rolki

Przedmiotem artykutu jest zastosowanie rewer-
syjnego przeksztaltnika tyrystorowego typu
DCS 800-S02 produkcji ABB, ktory zasila ob-
wody twornikow kilku lub kilkudziesieciu sil-
nikow obcowzbudnych pradu stalego. Opisy-
wany uktad jest oryginalnym rozwigzaniem
technicznym firmy ABB [5], ktore dedykowane

jest do napedow samotokowych. Sterowanie
i kontrola w wielosilnikowym systemie MUL-
TIFEX oparta jest na bazie sterownika PLC
tworzac kompleksowy system automatyzacji
procesu nagrzewania i transportu slabéw w linii
walcowniczej blach grubych.

2. Struktury zasilania i sterowania samo-
tokow wysadowych w trybie MULTIFEX

Uktad napgdowy sekcji samotokéw wysado-
wych linii transportowej sklada si¢ z szesciu
silnikow pradu stalego, ktore poprzez krotkie
laczniki sg bezposrednio potaczone z rolkami
transportowymi (rys. 2).

Energoelektroniczny uklad zasilania grupy sil-
nikow DC o regulacji w obwodzie silnoprado-
wym twornikoéw i regulacji w obwodach wzbu-
dzen przedstawiono na rys. 3.

Wybér takiej struktury zasilania i sterowania
podyktowany zostal konieczno$cig pozosta-
wienia silnikow pradu statego z zapewnieniem
rownomiernych zmian predkosci obrotowych
poszczegblnych silnikow z  jednoczesnym
uwzglednieniem parametrow geometrycznych
rolek samotoku.
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Rys. 3. Schemat ukladu zasilania z zaznaczeniem
systemu i punktow pomiarowych

Parametry napedu samotoku wysadowego z sil-
nikami obcowzbudnymi pradu statego przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Zasadnicze parametry napedow samotokow wy-
sadowych

Parametry silnikow i przeksztattnika

Typ silnika: PXOm-74b/01; ilo$¢ silnikow: 6

P=75/150 kW; U =220/440 V;1=370 A,
n=1525/1040 obr/min; [y =5 A; T = 1365 Nm;

Zakres regulacji predkosci obrotowej i liniowej
Npin = 80 obr/min — np,, = 140 obr/min
Vinin = 3,35 m/S — Vpax = 5,86 m/s

Typ przeksztattnika: DCS800-S02-2500-04

Uyes =3 x (230 ...415) V AC
Ipc= 2500 A; Ppc = 1038 kW

Celem nadrzednym systemu sterowania jest za-
pewnienie eliminacji zjawiska skoszenia trans-
portowanych slabéw poprzez minimalizacje
nierownomiernosci predkosci liniowych po-
szczegoOlnych rolek.

W tym celu zastosowano uktad napedowy zto-
zony z jednego rewersyjnego przeksztattnika
tyrystorowego, do ktorego podiagczonych zo-
stato w sieci MULTIFEX sze$¢ twornikow sil-
nikow DC. Obwody wzbudzen tych silnikow
zasilane sg przez niezalezne mostki tyrysto-
rowo-diodowe typu 3T-3D o sterowaniu komu-
nikacyjnym taczem szeregowym DSL polaczo-
nym z ptyta SDCS-DSL przeksztattnika PT
(DCS800) —rys. 4.

PT

DCS800-802-2500-04

\ § PANEL
)| PROGRAMOWA S OPER.
|

v SDCS-DSL

VN canL  CAMH

GND CANL CANH

FEX4-1 0e

GND CANL CANH

GND CANL CANH

FEX4-2 nc FEX4-6 e

24V +24V 24V
DCF 803 DCF 803 DCF 803

24V
[

3x400V
[

Rys. 4. Schemat komunikacji uktadow wzbudzen
DCF803 z przeksztattnikiem DCS800

Schemat struktury sterowania zespolem MUL-

TIFEX w zakresie obwodow wzbudzen (rys. 5)

oparty jest o mikrosterowniki H8 dla sterowania

synchronizacjg pradu oraz obstugi parametrow

btedow, a takze do komunikacji szeregowej

opartej na standardzie CAN. Oprogramowanie

przechowywane jest w pamigci typu Flash-

PROM i obejmuje ono:

— sterowanie pradem obwodow wzbudzen wraz
z parametrami regulatora RIF (rys. 4) typu PI;

— obshluge bledow i resetowanie;

— synchronizacje i funkcje PLL;

— konfiguracje kanatow do pomiaru pradow.
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Rys. 5. Struktura sterowania MULTIFEX

Poprzez zastosowanie uktadu linearyzacji @
LINEAR uzyskuje si¢ wartos¢ zadana pradu
wzbudzenia, ktéra w poszczegolnych uktadach
MultiFex korygowana jest przez sygnat
TRIM [%] w celu ustalenia zadanej predkosci
silnikow z zadanym minimalnym btgedem. Po-
przez statyczng korekte sygnalem TRIM [%]
ustawianym dla poszczegélnych wzbudzen
uzyskuje si¢ minimalizacje wskaznika niero6w-
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nomiernos$ci predkosci liniowych, wynikaja-
cych z odchylek geometrycznych rolek samo-
toku oraz réznic w wartosciach rezystancji ob-
wodoéw twornikow 1 wzbudzen bedacych efek-
tem przezwajania podczas remontu maszyn
elektrycznych.

3. Etap uruchamiania i wyniki pomiarow

Prezentowany wielosilnikowy uktad napedowy
sekcji samotokdéw wysadowych jest czescig linii
przeznaczonej do walcowania blach grubych.
Jego zadaniem jest transport slabow z jedno-
czesng adaptacja warunkow i parametrow tech-
nologicznych ciggu walcowniczego. Uktad ten
moze pracowac opcjonalnie: wedlug regut ste-
rowania manualnego realizowanego przez ope-
ratora lub w cyklu automatycznym przy uw-
zglednieniu pozostatych urzadzen wysadowych
linii walcowania blach o sekwencjach planowa-
nych on-line.
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Rys. 6. Schemat sterowania zewnetrznego prze-
ksztattnika DCS800

Uwzgledniajagc wzajemne korelacje, naped sa-
motokow wysadowych sterowany jest hierar-
chicznie. Pierwszy poziom to sterownik PLC
(rys. 6), do ktorego podtaczona jest szyna BUS
z ukladu automatycznej dostawy slabow,
dziatajaca w cyklu sterowania sekwencyjnego
ruchem napedow w kierunku od piecow
przepychowych do wstepnej klatki walcowni-
czej. Sterownik PLC (rys. 6) uzyskuje caly
szereg informacji (sygnatow) o biezacym prze-
biegu poszczegbélnych etapow procesu techno-
logicznego. Nadrzgdna, druga warstwe stero-
wania stanowia sygnaly pochodzace z pulpitu
operatora wraz z sygnalem stopu bezpieczen-
stwa, jako podstawowego zabezpieczenia ludzi

i urzadzen w przypadkach zagrozenia awaryj-
nego.

Na etapie uruchamiania uktadu napedowego
samotokow wysadowych nalezy doktadnie spa-
rametryzowac rewersyjny przeksztaltnik tyry-
storowy PT (DCS800) wraz z przyporzadkowa-
nymi wzbudzeniami DCF803 (FEX4). Przy
uruchamianiu pomocny byl program Drive-
Window [1] (rys. 4, rys. 6), ktory jest wielo-
funkcyjng aplikacja stuzaca do ruchamiania, pa-
rametryzacji, monitorowania wielkosci analo-
gowych i cyfrowych oraz sterowania napedow
z silnikami pradu statego i przemiennego, zasi-
lanymi z przemiennikow serii DCS i ACS, wy-
posazonych w tacze swiattowodowe.

Program ten kontrolowal jednocze$nie prace
przeksztattnika DCS800 oraz sze$¢ uktadow
wzbudzen DCF803, pobierajac z nich wartosci
aktualne sygnatéw i przedstawiajac je, w celu
porownania we wspolnym oknie lub na wykre-
sie. W trakcie monitorowania sygnatdéw mozna
je edytowac oraz zmienia¢ ich parametry. Apli-
kacja diagnozuje rowniez stany pracy napedu,
sygnalizujac 1 rejestrujac bledy i stany awaryjne
oraz archiwizuje ich histori¢. Wszystkie moni-
torowane dane i parametry moga by¢ zapisane
w formie plikow, a nastgpnie analizowane
i edytowane w trybie ,,off-line”. Pliki parame-
trow napedu, pochodzace z archiwizacji lub
edycji w trybie ,,off-line” moga by¢ tadowane
do pamieci przeksztattnika, co efektywnie mi-
nimalizuje, czas uruchamiania czy usuwania
awarii napedu.

Rewers 20120507 10:21:44
10 ms / sample

100 <

— [1]{0}1}01.04: MotSpeed [rpm]
— [5]{0K1)03.30: FldCurRefM1 [%]

— [2]{0K1}01.06: MotCur [%]
— [6]{0K1}01.13: ArmVoltActRel [%]

Rys. 7. Przebiegi zmian wielkosci elektromecha-
nicznych napedu samotoku wysadowego

Przyktadem wykorzystania programu narze-
dziowego DriveWindow sa przebiegi zmian na-
pigcia, sumarycznego pradu twornikow, esty-
mowanej predkosci obrotowej silnika oraz
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pradu wzbudzenia jednego silnika (pozostate
silniki maja identyczne wartosci) zarejestrowa-
ne w czasie rozruchu, zmiany kierunku wirowa-
nia oraz szybkiej zmiany wartosci predkosci
obrotowej dokonanej przez uklad automatyki
zewnetrznej, a nastgpnie zatrzymania napedu.
Wykresy przebiegow dla wymienionych stanow
pracy przedstawiono na rysunku 7.
Dodatkowym narzedziem w procesie urucho-
mieniowym jest komputerowy zestaw pomia-
rowy PQM-610, w sklad ktorego wchodza
przetworniki napigciowe i pradowe LEM, cegi
pomiarowe LEM typu PR-30 (rys.3) wraz z
oprogramowaniem narzedziowym DASYLab.
Parametry metrologiczne zestawu pomiarowego
PQM-610 zapewniaja uzyskanie doktadnosci do
0,1% w odniesieniu do wartosci wskaznikow
zawartosci wyzszych harmonicznych THD
napie¢ 1 pradow. Uzupetnieniem zestawu
PQM-610 jest analizator jakoSci energii typu
CAS8334 podtaczony do napigcia 3 x 300 V
i obwodu wtornego przektadnika pradowego PP
4000A/5A (rys. 3). Oba uktady pomiarowe de-
dykowane sg do analizy wptywu pracy samo-
toku na wewnetrzng sie¢ niskiego i Sredniego
napi¢cia w konteks$cie generacji wyzszych har-
monicznych pradu. Na rys. 8 zaprezentowano
przebiegi napiccia migdzyfazowego zasilajg-
cego przeksztaltnik oraz pradu fazowego pobie-
ranego przez naped zespotu sekcji rolek samo-
toku wysadowego.
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Rys. 8. Oscylogram napiecia i prqdu zasilania
przeksztattnika DCS800

W trakcie prowadzenia prac rozruchowo-uru-
chomieniowych wykonano szereg pomiarow,
a wérod nich taki, ktory ilustruje pracg poszcze-
gblnych tyrystorow mostka 2 x 6T. Pomiar ten
dotyczy przedstawienia napigcia (przebieg czer-
wony) i pradu (przebieg niebieski) pobieranego

przez sze$¢ twornikow silnikow obcowzbud-
nych —rys. 9.

Zaprezentowany na rys. 9 oscylogram przed-
stawia glebokie obnizenie predkosci obrotowej
silnikow do warto$ci 31 obr/min, co odpowiada
napieciu na szynach DC przeksztattnika 13 V.
Pomiar napiecia i pradu obcigzenia zostat zre-
alizowany dla stanu biegu jalowego silnikow,
bez transportowanych slabow.

Rys. 9. Przebiegi napiecia i prqdu wyjsciowego
przeksztattnika DCS800 dla stanu jalowego [3]

4. Podsumowanie

Opisany uktad napgdowy zostal wdrozony
w zmodernizowanej linii walcowniczej [3]
i spelnia wszystkie wymagania technologiczne
zwigzane z procesem walcowania blach gru-
bych.

Na fotografii (rys. 10) przedstawiono wnetrze
czesci szafy wyposazonej w szeS¢ obwodow
FEX4 do zasilania wzbudzen silnikow napedo-
wych rolek samotoku.

Na podstawie przeprowadzonych badan wdro-
zeniowych mozna stwierdzi¢, ze istnieje moz-
liwos¢ zasilania grupy silnikow obcowzbud-
nych pradu stalego z jednego rewersyjnego
przeksztattnika tyrystorowego wyposazonego
w kilka niezaleznych sterownikéw pradow
wzbudzen. Sterowniki te poprzez lacze DSL
komunikuja sie z przeksztaltnikiem i daja mo-
zliwos$¢ korekeji poszczegdlnych pradow wzbu-
dzenia, co zapewnia bardzo dobra synchroni-
zacj¢ predkosci zespotu silnikow samotoku wy-
sadowego.
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Rys. 10. Widok wnetrza szafy z obwodami FEX4

Uktad charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami
dynamicznymi. Zmiana kierunku transportu
slabow (rys. 7) dla prawie 50% nastawy pred-
kosci obrotowej nastepuje w czasie 1 sekundy,
a dynamiczny impuls pradu w czasie rewersu
osigga pieciokrotng wartos¢ pradu ustalonego.
Oprogramowanie DriveWindow stanowi nowo-
czesne narzgdzie wspomagajace aplikacje oraz
utatwiajace realizacj¢ zadan zwigzanych z pro-
cesem rozruchowym uktadéw napgdowych typu
DCS i ACS.
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