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Ireneusz FILIP

NOWOCZESNE UKLADY
NAPEDU ELEKTRYCZNEGO
DLA WIROWEK CUKROWNICZYCH

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono ukfady nape-
dowe pradu przemiennego dla wiréwek cukrowniczych. Opisano na-
stepujgce uktady: uktad typu CSI - 400/580 firmy ELPRO AG, prze-
znaczony do zasilania, regulacji predkosci obrotowej silnika klatko-
wego oraz do sterowania procesem technologicznym wirowki; uktad
czterech wiréwek pracujgcych w potgczeniu rownolegltym, falowniki
zasilane ze wspdlnej szyny DC. Za pomocg metody punktowej doko-
nano oceny ekonomicznej uktadow elektromaszynowych dla wirbwek
cukrowniczych. Wyzej ocenione zostaty napedy pradu przemiennego
niz napedy pradu statego.

1. WSTEP

Znaczne postepy w rozwoju maszyn i urzgdzen dla cukrownictwa odno-
towano w minionym dziesiecioleciu. Mozna dzisiaj méwi¢ o stosunkowo dobrym
dostosowaniu niektorych urzadzen do wymagan procesu technologicznego,
poprawie bezpieczenstwa i zmniejszeniu pracochtonnosci obstugi. Nie oznacza
to jednak, ze uzyskano w petni zadowalajgcy stan techniczny, gdyz wymaga-
nia przemystu wcigz rosng. Owczesne zainteresowania specjalistéw koncen-
trowaty sie na spetnianiu przez maszyny i urzagdzenia pracujgce w cukrowniach
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Zaktad Przeksztattnikow Mocy
Instytut Elektrotechniki

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 214, 2002
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wymagan technologicznych zwlaszcza przy zwiekszaniu zdolnosci przerobowej
cukrowni, jakosci uzyskiwanego produktu, a takze na problemach automatyza-
cji. Mniej eksponowane byty natomiast zagadnienia, obecnie stawiane sg na
pierwszym miejscu. Sg to energooszczednos¢ procesu technologicznego

i ochrona srodowiska.

2. CHARAKTERYSTYKA PRACY WIROWKI
CUKROWNICZEJ

Wirdwki cukrownicze sg ztozonymi konstrukcyjnie i precyzyjnie maszy-
nami. Charakteryzujg sie bardzo duzym momentem bezwtadnosci. Dlatego tez,
podczas odwirowywania cukrzycy, przy wchodzeniu wirdwki na coraz wieksze
obroty (3), wystepuje duze zuzycie energii elektrycznej. Przy hamowaniu wi-
rowki (5), maszyna wéwczas posiada duzg energie kinetyczng, wymagany jest
zwrot energii do sieci (hamowanie odzyskowe).

E [%] A
100

Rys.1. Charakterystyka zuzycia energii elektrycznej wiréwki cyklicznej w czasie trwania
szarzy cukrowniczej. [1]
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Praca wiréwki cukrowniczej cyklicznej, sktada sie z tzw. szarzy cukrowni-
czej. Poszczegodlne cykle przedstawiono na rys.1. 1 - rozruch wirowki (cykl ten
wystepuje na poczatku kampanii cukrowniczej), 2 - napetnianie, 3 - poczatek
wirowanie cukrzycy (zwiekszanie obrotéw wirdwki), 4 - wirowanie na obrotach
maksymalnych, 5 - hamowanie (zwrot energii do sieci), 6 - wygarnianie cukru,

2 - (kolejne) napetnianie.

3. UKLADY NAPEDOWE DLA WIROWEK
CUKROWNICZYCH CYKLICZNYCH

Ukfad typu CSI - 400/580 firmy ELPRO AG i uktad dla czterech wiréwek
w potaczeniu réwnolegtym, opisane w niniejszym opracowaniu sg charaktery-
styczne w uktadach napedowych w ktérych zastosowane sg silniki indukcyjne.

3.1. Uktad napedowy typu CSI (Current Source Inverter)
- 400/580 firmy ELPRO AG dla wiréwki cykliczne;j

Naped elektryczny przeznaczony jest do zasilania i regulacji predkosci
obrotowe;j silnika klatkowego o mocy P=315 kW oraz do sterowania procesem
technologicznym wiréwki cyklicznej typu G-1500.

Ukfad jest falownikiem pradu. Analizujgc obwdd pragdowy uktadu mozna
stwierdzié, ze jest to posredni przeksztattnik czestotliwosci z prostownikiem ty-
rystorowym i trojfazowym falownikiem pradu z komutacjg kondensatorowg mie-
dzyfazowa. Schemat przeksztattnika przedstawiono na rys.2.

Regulacja czestotliwosci pradu jest dokonywana w falowniku, a regulacja
napiecia wyjsciowego w przeksztattniku zasilajgcym obwod posredniczacy pra-
du statego.

Na wejsciu przeksztaltnika czestotliwosci przytgczony jest prostownik
tyrystorowy (mostek 6T) pradu przemiennego na prad staty. Umozliwia on
zmiane napiecia przez regulacje kata opdznienia wtgczenia tyrystorow.

Obwdd posredniczacy jest obwodem pradu statego. Dwukierunkowy
przeptyw energii w obwodzie posredniczacym uzyskuje sie poprzez wigczenie
dtawikdw o duzej indukcyjnosci do tego obwodu. Energia magazynowana
w dtawiku przeptywa przez przeksztattnik, ktory moze pracowac jak prostownik
zasilajac obwdd posredniczacy. Przy odpowiednim kacie o wysterowania tyry-



162 I. Filip

storow prostownika. Przeksztaitnik pracuje rowniez jako falownik o komutac;ji
sieciowej, zwracajgc do sieci energie przekazywang z falownika pragdowego
poprzez obwdd posredniczacy.

W przemienniku czestotliwosci, zawartym w uktadzie napedowym CSI
zastosowany jest falownik pradu z komutacjg kondensatorowg (miedzyfazowq)
tyrystoréw falownika.

Na schemacie blokowym przeksztattnika czestotliwosci z uktadami steru-
jacymi, napedu typu CSI 400/580 przedstawionym na rys.3 wyodrebniono na-
stepujgce uktady:

Ukfad sprzezenia pradowego do sterowania mostkiem prostowniczym
(mostek 6T), oznaczony symbolem |. W uktadzie tym zawarty jest: a - blok
ksztattujgcy sygnaty petli sterowania obcigzeniem, b - blok ksztattujgcy sygnat
statopradowy, ¢ - blok pomiarowy pradu, jest on blokiem sygnatu statopragdowe-
go, proporcjonalnego do obcigzenia 3 faz, (z bloku ¢ podawany jest sygnat na
blok b), d - regulator pradowy Pl konwertera, f - uktad przetgczajacy (wybor:
1 - test, 2 - praca); wyzwalanie tyrystorow przy zakresie regulacji od 10° do
150°.

Ukfad pradowy falownika z petlg sprzezenia zwrotnego czestotliwoscio-
wego, oznaczony symbolem Il. W uktadzie znajduje sie: e - petla sprzezenia
predkosciowego (1 - test, bez sprzezenia, 2 - praca w petli sprzezenia predko-
Sciowego), f - uktad przetaczajacy (1 - test, 2 - praca), | oraz g - bloki ogranicze-
nia czestotliwosci maksymalnej, w bloku tym poréwnywana jest czestotliwosc
silnika do czestotliwosci zadanej, jesli czestotliwos¢ silnika jest nizsza od zada-
nej, blok | i g decyduje o wyréwnaniu czestotliwosci w silniku do wartosci zada-
nej, w przypadku ruchu w drugg strone bebna wirdéwki nastepuje blokada ukfadu
napedowego, k - petla kontroli poslizgu silnika.

Ukfady, oznaczone symbolem lll, informujgce o wartosciach: 1 - czesto-

tliwosci, 2 - napiecia na zaciskach silnika, 3 - predkosci obrotowej silnika.
Naped CSI 400/580 firmy ELPRO AG realizuje petne zabezpieczenie silnika,
rozréznia charakter przecigzenia silnika. Pozwala na rozruch silnika wedtug
zdefiniowanej przez uzytkownika charakterystyki z ograniczonym pradem. Jest
wyposazony w sterowniki mikroprocesorowe wspétpracuje ze sterownikami
PLC. Posiada informacje o stanie pracy napedu, ktére po przetworzeniu wyko-
rzystuje jako sygnaty do sterowania procesem technologicznym wirowki. Komu-
nikacja sterownikdw z poszczegodlnymi panelami operatorskimi odbywa sie po-
przez tacze RS. Naped CSI posiada wewnetrzne regulatory PID, dzieki czemu
po doborze nastaw uktadu napedowego i optymalizacji proceséw technologicz-
nych wiréwki spetnia funkcje automatycznego regulatora. Posiada funkcje auto-
diagnostyki i cechuje sie wysokim stopniem niezawodnosci.
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prostownik

- T/

obwad
posredniczacy

pradu statego

falownik
pradowy

— e e

u2 vz W2

Rys.2. Schemat przeksztattnika czestotliwosci: A - uklad sterowania tyrystorow w pro-
stowniku tyrystorowym i falowniku pradowym; 1 - pomiar pradu w fazach, 2 - wejscie
sterujace statopradowe, 3 - wejscie sterujace zmiennopradowe, B - sterownik napedu,
SCN 230 modutowe zabezpieczenie kontrolujace napiecie gléwne, prace wentylatorow,
obciazenie i temperature silnika, kolejnos¢ faz; RS 485, RS 232 - tacza sterownikow
z panelami operatorskimi.[1]
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3.2. Praca czterech wirowek cyklicznych
w potgczeniu rownolegtym

Energooszczednym rozwigzaniem dla napedu wiréwek cukrowniczych
cyklicznych jest ukfad czterech wirbwek z przemiennikami czestotliwosci (falow-
nikami pragdowymi) w potaczeniu rownolegtym (rys.4). Zasilanie silnikéw klatko-
wych napedzajgcych wirdwki cykliczne odbywa sie sekwencyjnie w odpowied-
niej kolejnosci. Na obwodzie, pomiedzy sekcjami zasilania a wspdlng szyng DC
umieszczone sg kondensatory. Kolejnosc¢ pracy wiréwek jest nastepujgca: pod-
czas hamowania jednego z czterech uktadow napedowych (hamowanie odzy-
skowe), energia elektryczna bierna gromadzona jest w kondensatorze a na-
stepnie przekazywana na przeksztattnik wiréwki, ktéra rozpoczyna nowg szarze
cukrowniczg (napetnianie cukrzycg i poczatek wirowania cukrzycy). Przy takim
rozwigzaniu, nie ma zwrotu energii do sieci zasilajgcej i nie sg mozliwe straty na
przewodach elektrycznych i na transformatorze. Kolejnoscig (sekwencjg) za-
rzadza ukfad sterujacy.

@ Transformator @

Wytacznik Wylacznik

l

~ Prostownik Prostownik

W\‘W‘%
'YYY)

200 200 200 200

falowniki pradu
260kVA

Rys.4. Uklad wiréwek cyklicznych z przemiennikami czestotli-
wosci w potaczeniu réwnolegtym. [2]

Do zasilania tego typu ukfadu przeznaczone sg dwie sekcje zasilania.
Zasadniczo uktad zasilany jest z modutu zasilania gtéwnego, drugi modut jest
rezerwowy. Mozliwe jest rowniez zasilanie z dwdéch modutéw jednoczesnie.
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Prace wirdwek cyklicznych, potgczonych réwnolegle, zasilanych z jedne-
go lub dwéch modutdw mozna przedstawiC graficznie (rys.5). Na wykresie
podano moc jakg pobierajg maszyny potagczone w uktadzie rownolegtym (falow-
niki na wspolnej szynie DC) na tle cyklu wiréwek przy poszczegdlnych predko-
Sciach wirowek.

obr/min

1200

Wiréwkanr: 1 ‘2'__ 3 4 1

| \ rqdkoéc’ wiréWki nr 1}

kw

800

-0 { Moc catkowita 4 silnik(’)WJ
400
“
fm—m—— |

20
ooy~ \
0 4

60s 120s,/” 180s czas
-100
-200 —
-300 — {Moc dla silnika nr 1 }

Rys.5. Wykres cyklu pracy wiréwek potaczonych réwnolegle.[2]

Poréwnanie energetyczne uktadow napedu pradu przemiennego z ukta-
dami pradu statego, na wykresie przedstawiono zuzycie energii elektrycznej na
tle szarzy cukrowniczej wiréwki cykliczne;j.

[ Energia bierna DC = 6.48 ]

obr / min

Energia bierna AC = 0.74 ]

1200 — Predkos¢ (obr / min)

B kVAr
800 —300

DC kVAr

1200
400

_ 100 AC kVar

0 . li
‘t 1 5) J[ 3 I 4 czas

Rys.6. Poréwnanie napedéw pradu przemiennego AC i pradu statego DC.[1]
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4. METODA PUNKTOWA WYBORU UKtADU
ELEKTROMASZYNOWEGO DLA WIROWEK
CUKROWNICZYCH

4.1. Wprowadzenie

Niektére witasciwosci uktadéw elektromaszynowego przetwarzania ener-
gii okreslone sg jako cechy niewymierne czyli niemierzalne, zwane rowniez ja-
kosciowymi. Sg to m.in. takie cechy uktadu, jak tatwo$¢ transportu, montazu,
obstugi lub tatwos¢ przeprowadzania remontéw, napraw czy tez konserwacji,
budowa i estetyka ukfadu, a takze spetnienie przez uktad warunkéw bezpie-
czenstwa pracy. Wilasciwosci te majq istotne znaczenie dla oceny i wyboru
uktadu.

Cechy wymierne, mierzalne stanowig istotng grupe cech uktadu elektro-
maszynowego. Sg to cechy ilosciowe o charakterze ciagtym, nalezy je okresli¢
poprzez wykonanie pomiaréw.

Dla zastosowania metody punktowej wazne jest potraktowanie cech nie-
wymiernych jako cech quasi-ilosciowych. Polega to na opisowym scharaktery-
zowaniu natezenia badanej wtasciwosci ukfadu, a nastepnie na przypisaniu tej
wiasciwosci odpowiedniej liczby punktéw okreslajacych jej poziom.

Metoda punktowa, sformutowana przez J.H. Dessaura umozliwia potg-
czenie w jednym rachunku cech wymiernych i niewymiernych dowolnego
przedsiewziecia. Metoda punktowa przewidziana do wyboru odpowiedniego
wariantu przedsiewziecia organizacyjnego znajduje zastosowanie rowniez jako
metoda pomocnicza, do oceny i wyboru wariantu przedsiewziecia natury tech-
nicznej.

taczne ujecie cech wymiernych i niewymiernych, wymaga zestawienia
interesujgcych nas wtasciwosci rozpatrywanych ukfadéw elektromaszynowych.
Nastepnym etapem bedzie powigzanie tych cech pewng wspdlng formutg obli-
czeniowq. Zrealizowanie tego etapu jest mozliwe poprzez okreslenie wspot-
czynnikdw wagowych poszczegodlnych cech jak rowniez przez ocene punktowg
natezenia tych cech. Koncowg czynnoscig metody punktowej jest zastosowanie
w stosunku do uzyskanych wynikow obliczen odpowiedniego kryterium umozli-
wiajgcego dokonanie wyboru wiasciwego wariantu uktadu.
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Wspodtczynniki wagowe i ocena punktowa natezenia poszczegdlnych
cech ukfadu

Okreslenie wspotczynnikow wagowych i okreslenie liczby punktéw cha-
rakteryzujgcych poziom natezenia cech uktadu elektromaszynowego, moze by¢
zrealizowane za pomocg ankiety. W przypadku oceny ukfadéw elektromaszy-
nowych rozsytana ankieta ma do spetnienia dwa cele.

Pierwszy z nich to okreslenie przez respondentow wspoétczynnikow wa-
gowych w; dla wszystkich wymienionych w ankiecie cech uktadu. Okresleniom
podanym w ankiecie nalezy przypisa¢ odpowiednig liczbe punktow ze zbioru
(0,1).

Formutly wspétczynnika jakosci

Dalszy etap metody punktowej polega na zastosowaniu odpowiedniej
postaci formuty obliczeniowej. Formuta ta umozliwia obliczenie wspdtczynnika r*
(zwanego niekiedy wspétczynnikiem jakosci), ktéry stanowi formalny rezultat
rachunku prowadzonego tg metoda.

Formute ilorazowa r* mozna wyrazi¢ nastepujaco:

Zn: Ae,W.
i=1

n

*

r

gdzie:
A,

i =€ —€jp

ei natezenie cechy uktadu ocenianego,
€io — natezenie cechy uktadu wzorcowego,

Ag — odchylenie cechy e; wariantu uktadu od adekwatnej jej cechy
uktadu wzorcowego, wyrazone w punktach,
Wi — wspoétczynnik wagowy cechy e;j, wyrazony w punktach,
i=1,2,3,...,n — numeracja poszczegolnych cech ukfadu.

Formuta ilorazowa [3] jest w pewnym sensie, odchyleniem przecietnym
natezenia cech wariantu uktadu elektromaszynowego w stosunku do ukfadu
wzorcowego. Odchylenie cechy Ae; jest okreslone w punktach, podobnie jak
wspotczynnik wagowy w;, wtasciwosci e;.

Wspotczynnik r*, bedacy wynikiem obliczen prowadzonych wedtug me-
tody punktowej, mozna ogdlnie interpretowac jako miare odchylenia cech anali-
zowanego wariantu uktadu od cech uktadu wzorcowego.
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Kryterium wyboru wariantu metoda punktowa

Wyboru dokonuje sie na podstawie maksymalizacji wartosci wspoétczyn-
nika jakosci r*. Takie kryterium preferuje wybér uktadu o cechach mozliwie zbli-
zonych do uktadu rzeczywistego lub wzorcowego. Zasada jest taka, ze im
mniejsze odchylenie ei danej cechy, tym wiekszg liczbe wybrang ze zbioru {0,1}
przypisujemy temu odchyleniu. Mankamentem tej metody jest subiektywna
ocena oceniajgcego. Dzieje sie tak, podczas przypisywania wspotczynnikdw
wagowych i punktdw w celu okreslenia natezen poszczegdlnych wiasciwosci
danego ukfadu.

4.2. Ocena przy pomocy metody punktowej
uktadow napedu elektrycznego wirdwki
cukrowniczej cyklicznej ptaskodennej

typu G 1500.

Rozwazane ukfady elektromaszynowe to:
o tyrystorowy uktad z silnikiem pradu statego,
o ukfad z silnikiem indukcyjnym klatkowym zasilanym z przetwornicy cze-
stotliwo$ci.

Okreslenie wspotczynnikow wagowych w; poszczegolnych cech rozwa-
zanych uktadéw napedowych oraz okreslenie wielkosci natezenia e; odpowied-
niej wtasciwosci uktadéw zostato przedstawione w tabeli nr 1.

Okreslone cechy przez respondentéw dla obu wariantéw ocenianych
uktadow elektromaszynowych to:

e cechy wymierne zestawione w tabeli 1 w wierszach od 1 do 8,
e cechy niewymierne zestawione w tabeli 1 w wierszach od 9 do 14.

Zadaniem adresatow ankiety byto dokonanie oceny punktowej, natezenia
cech wymiernych oraz wyrazenie opinii (rowniez drogg punktacji) o wtasciwo-
Sciach niewymiernych obu uktadéw. Na podstawie odpowiedzi respondentow
ustalono wartosci wspotczynnikow wagowych wszystkich czternastu cech ukta-
dow (tabela 1 kolumna 3). Obliczone wspétczynniki wagowe w; pozwalajg usze-
regowacC wtasciwosci wariantow rozpatrywanych uktadéw w zaleznosci od oce-
nianej przez respondentow ich waznosci (oddzielnie w grupie cech wymiernych
i niewymiernych).

Pierwsze miejsce wo bu grupach zajmujg cechy swiadczace o wtasciwo-
Sciach eksploatacyjnych, sg to: tempo wirowania (1), zuzycie jednostkowe
energii elektrycznej (2), pewnos¢ dziatania (9), oraz zywotnos¢ techniczna (10).
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Ostatnie w kolejnosci okreslonej wspotczynnikami wagowymi, sg to cechy takie
jak; w grupie cech wymiernych: naktady na zakup (6), koszty konserwaciji i re-
montu (7), ciezar jednostkowy (8); w grupie cech niewymiernych: nowocze-
snosc¢ konstrukeji (13), estetyka ukfadu (14).

TABELA 1
Zestawienie wynikoéw ankiety dotyczacej oceny punktowej uktadéw napedowych: z silnikiem
pradu statego i silnikiem indukcyjnym klatkowym (ukfad typu CSI 400/580).[2]

Lp Nazwa cechy g Wspétczynnik | Ocena cech wariantéw uktadu napedowego
wagi w;
Ukfad napedowy Uktad napedowy
pradu statego pradu przemiennego
ilosciowa | punkto- | iloSciowa | punktowa
wa
1 2 3 4 5 6 7
1 | Tempo wirowania
[cyklilgodz] 0,78 22 0,20 24 0,38
2 ZuzyC|_e energii elektrycznej 0.75 4 0.75 7 0,40
na jednostke  produktu
[KWh/tona]
3 | Sprawnos¢ dynamiczna [-] 0,60 0,84 0,65 0,78 0,68
4 | Réwnomierno$¢ poboru 0,62 0.67 0,52 1,95 0,45
pradu]
5 | Wspotczynnik mocy [ 0,56 050 | 054 | 076 0,85
6 |Naktady na zakup [zt/kGm] 0,52 i 0,20 i 0,82
7 | Koszty konserwacji,
remontu [z/kGm] 0,45 - 0,51 - 0,50
8 | Ciezar jednostkowy [kG/kW] 0,35 12,7 0,70 15 0,53
9 I?ewnosc dziatania 0,85 ) 0,54 ) 0,65
10 | Zywotnosc¢ techniczna 0,80 ) 0,51 ) 0,58
11 | Stopien spetnienia
warunkow bhp (ostony, 0,64 ) 0.65 ) 0.75
cichobieznos¢, tatwosé
obstugi)
12 fr_atwosc rerr]ontu 0,60 ) 0,52 ) 0,50
i konserwaciji
13 | Nowoczesnos¢ konstrukcji 0,48 ) 0,65 ) 0,54
14 | Estetyka uktadu 0.33 ) 0,62 ) 0,58

Natezenie cech wymiernych obu uktadow, okreslone drogg pomiardw,
podane jest w kolumnie 4 oraz 6 omawianej tabeli. Wyniki uzyskanej punktacji
cech wymiernych i cech niewymiernych zostaty zamieszczone w kolumnach 5
i 7 tabeli 1, gdzie podano srednie arytmetyczne obliczane z r6znych propono-
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wanych ocen przez respondentow. Najwyzej oceniona zostata warto§¢ wspot-
czynnika mocy uktadu pradu przemiennego i wysokos$¢ naktadow na zakup tego
uktadu. Ocena wartosci wspétczynnika mocy jest 1,6 razy wieksza od oceny
tego parametru dla uktadu pradu statego. Natomiast ocena punktowa wysokosci
naktaddéw na zakup uktadu pradu przemiennego jest 4-krotnie wyzsza od nakta-
du przy zakupie ukfadu pradu statego.

Na podstawie wynikéw zawartych w tab.1 obliczone zostaty wspotczynni-
ki jakosci r'ps dla ukfadu pradu statego oraz r',, dla uktadu przemiennego.
Uwzgledniajac wytacznie cechy wymierne obliczone odpowiednio dla kazdego
z tych uktadéw wspétczynniki r*s oraz r*,, sa nastepujace:

rps = %(0,20><0,78+0,75><0,75 +0,65%0,60+0,52%0,62)+

+%(o,54>< 0556 +0,20%0,52+0,51x045+0,70x0,33)=0,2872

rpp’ = %(0,38 x 0,78+ 0,40 x 0,75 +x0,68 x 0,60 + 0,45 x 0,62) +

+é(0,85 x0,56+0,82x0,52+0,50x045+0,53x035)=0,3245

Uwzgledniajac natomiast wytgcznie cechy niewymierne, obliczone
wsp6tczynniki r*s oraz r*',, beda:

s = %(0,54><0,85 +0,51x080+0,65%x0,64+052x0,60)+

+é(0,65 x 048+ 0,62x033)= 03520

oraz

Mop = é(0,65 x0.85+0,58x080+0,75% 0,64 +0,50x0,60)+

+%(0,54x 048+0,58x033)= 03745
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Jednoczesne uwzglednienie wszystkich czternastu cech obu wariantow
uktadu elektromaszynowego przyniosto nastepujace rezultaty:
e wspdtczynnik jakosci s dla uktadu pradu statego

I ps = ﬁ(o,zox 0,78+0,75x0,75+0,65x0,60+0,52%x0,62 + 0,54 x 0,56)+

+ﬁ(0,20>< 052+051x045+0,70x035+0,54x085+0,51x080)+

+1i4(0,65 x 0,64 +0,52x 0,60+ 0,65x 0,48 +0,62x033)+ 03160

e wspdtczynnik jakosci r’y, dla uktadu pradu przemiennego

r*op = ﬁ(o:,s x 0,78+ 0,40x 0,75 +0,68x 0,60 + 0,45x 0,62 + 085 x 0,56) +

+1i4(0,82 x0,52+050x045+053x033+0,65x0385+0,58x080)+

+$(0,75 x 0,64 +0,50% 0,60 +0,54x 0,48+ 0,58 x 0,33) = 03460

Uwzgledniajgc cechy wymierne obu uktadéw elektromaszynowych, uktad
pradu przemiennego z indukcyjnym silnikiem klatkowym zyskat przewage nad
uktadem z silnikiem pradu statego. Podobna sytuacja jest przy analizie cech
niewymiernych ocenianych uktadow.

Uwzgledniajac facznie cechy wymierne i niewymierne, nalezy stwierdzic
zdecydowang przewage wiasciwosci uktadu pradu przemiennego z indukcyjnym
silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci nad uktadem
z silnikiem pradu statego.

5. PODSUMOWANIE

Oceniajac uktady napedu elektrycznego dla wiréwek cukrowniczych na-
lezy stwierdzi¢, ze napedy pradu przemiennego uzyskujg coraz lepsze parame-
try techniczne i eksploatacyjne od napeddéw pradu statego. Szczegdlnie poza-
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dane w cukrowniach sg silniki indukcyjne klatkowe zasilane z przemiennikow
czestotliwosci. Fakt taki ma miejsce, miedzy innymi dlatego, ze cukrownia jest
specyficznym zaktadem produkcyjnym. Wymagany jest tutaj mozliwie krotki
czas pracy (bez przedtuzania kampanii cukrowniczej) z najwiekszg iloscig prze-
robowg cukru. Warunki pracy jakie panujg w cukrowniach, mozna okresli¢ jako
trudne a nawet bardzo trudne pod wzgledem srodowiskowym i technicznym.
Napedy pradu przemiennego w takim zakfadzie sprawdzajq sie bardzo dobrze.
Dodatkowg zaletg, niezwykle wazng w cukrownictwie jest stosunkowo niski
koszt eksploatacyjny napeddéw falownikowych zwigzany z wysokg niezawodno-
Scig i oszczednoscig energii elektryczne;.
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MODERN ELECTRIC DRIVE SYSTEMS
FOR CENTRIFUGAL CENTRIFUGES USED
IN THE SUGAR INDUSTRY

l. FILIP

SUMMARY The paper presents AC drive systems for centri-
fugal separators used in the sugar industry. The following drive sys-
tems are described: - the CSI/400/580 system of ELPRO AG, in-
tended for power supply and speed control of a 315 kW squirrel-cage
motor driving a cyclic centrifuge as well as for controlling the technol-
ogical process of the centrifuge; - a system of four centrifuges work-
ing in a parallel connection as well as of inverters feeding centrifuge
drive motors, supplied with power from a common DC bus. An eco-
nomic evaluation of electro-machine systems for centrifugal separa-
tors used in the sugar industry was carried out using the point-by-
point method. The AC drives have been evaluated as better than the
DC ones.

na Woydziale Elektrycznym Politechniki Lubelskiej

goelektronicznych. Jest cztonkiem SEP.

Mgr inz. Ireneusz Filip urodzit sie w 1975 r. Studia
ukonczyt
w 2001 r. Obecnie pracuje w Instytucie Elektrotechniki w War-
szawie. W Zakfadzie Wysokich Napie¢ i Aparatury Rozdzielczej
pracowat przy badaniach aparatéw elektrycznych. W Zaktadzie
Przeksztattnikow Mocy pracuje przy konstrukcji urzadzen ener-



