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Wymogi ekonomiczne i prawne zmuszajq zaktady
przemystowe do prowadzenia rzetelnej gospodarki
energetycznej. Aby byta ona mozliwa i efektywna,
konieczne jest stosowanie nowoczesnych rozwiqzan
umozliwiajqcych precyzyjnq kontrole poboru ener-
gii przez urzqdzenia przemystowe. W ponizszym
artykule przedstawiony jest system monitorowania
i sterowania duzymi napedami (do 2MW), ktory
zostal Zakladach Wzbogacania Rudy w Polkowi-
cach i Rudnej nalezqcych do KGHM Polska Mied?
S.A.

Waznym elementem uzyskiwania miedzi, sre-
bra jest wstepne przygotowanie rudy. Proces
wzbogacania rudy obejmuje nastepujace fazy:
rozdrabnianie, mielenie, flotacje, zageszczanie,
odwadnianie i suszenie koncentratu.

Rozdrabnianie odbywa sie nha mokro w miy-
nach kulowych, pretowych lub cylpepsowych
(metalowe elementy w ksztatcie Scietych stoz-
kéw). Mlyn kulowy jest to walec w poziomej
pozycji o srednicy 5 m posiadajacy wlew z jed-
nej oraz wylew z przeciwlegtej strony. Wewnatrz
miyna znajduja sie kule stalowe o $rednicy do
100 mm. Srednica kul uzalezniona jest od stop-
nia ich zuzycia. Wlewem dostaje sie ruda wraz
z woda, a wyptyw zmielonej pulpy nastepuje
poprzez przelew. Na zewnetrznej stronie mtyna
znajduje sie zebatka stanowigca czes¢ przektad-
ni slimakowej.

Slimak napedzany jest poprzez sprzegto silni-
kiem synchronicznym. Srednica silnika wynosi
3 m, dlugo$¢ 1 m. Silniki napedéw majg moce
od 0,9 MW do 2 MW. Jako element napedzaja-
cy stosuje sie silniki synchroniczne, w ktérych
stojan zasilany jest napieciem zmiennym 6 kV.
Wirnik zasila sie prgdem stalym o natezeniu do
1500 A. Zastosowane silniki synchroniczne
charakteryzujq sie statg predkoscig katowg nie-
zalezng od obcigzenia.

Rys.1 Mtyny kulowe

System sterowania skfada sie ze sterownika
PLC GE-FANUC 90-30 petnigcego role central-
nej jednostki sterujacej: wzbudnica tyrystorowa,
zabezpieczeniem silnikowym REF-541, panelem
operatorskim Datapanel 160.

Systemem nadrzednym SCADA umozliwiaja-
cym kontrole i zmiane parametréw pracy silnika
jest aplikacjgq wykonang w systemie iFIX firmy
Intellution.

System sterowania silnikami umozliwia wig-
czenie mtyna do pracy, test uktadu oraz funkcje
suszenia silnika. Poniewaz synchronizacja jest
skomplikowang czynnoscia wymagajaca uzycia
silnika pomocniczego stosowany jest rozruch
asynchroniczny.
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Rys.2 Ekran gtéwny wizualizacji

Instalacja sterujaca silnikiem napedzajacym
miyny kulowe zostata wykonana w ramach wy-
miany ukfadu sterowania. W starym uktadzie do
rozruchu silnika wykorzystywane byty wzbudni-
ce elektromaszynowe oraz uktady stycznikowe
do realizacji funkcji logicznych. W nowym ukta-
dzie wzbudnice elektromaszynowe zastgpione
zostaty wzbudnicami tyrystorowymi, ktére za-
projektowane zostaty dla potrzeb uruchamiania
silnikdw synchronicznych duzej mocy, a uktady
stycznikowe zastgpione sterownikiem PLC. Po-
nadto, nowy ukfad wyposazony zostat w urza-
dzenia monitorujace rozdzielnie 6kV, z ktérej
zasilany jest silnik.

Gtownym celem dziatania programu sterowni-
kowego jest sterowanie sekwencjami rozrucho-
wymi silnika asynchronicznego, podobnych do
tego, jaki umozliwiat poprzedni uktad ze wzbud-
nica elektromaszynowa.
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Etapy rozruchu silnika synchronicznego sa na-
stepujace:

= po wiaczeniu napiecia stojana (6kV) silnik za-
czyna wirowac i pracuje jak silnik asynchronicz-
nYI

= obwdd wirnika zwarty jest przez opor rozru-
chowy, przez ktéry przeptywa prad, wymuszany
indukujacym sie w wirniku napieciem,

= po osiggnieciu przez silnik predkosci podsyn-
chronicznej roztgczany jest opér rozruchowy,
aw jego miejsce wiaczane jest zrédito pradu
statego zasilajacego wirnik, dzieki czemu silnik
osigga synchronizm.

Obstuga ma réwniez mozliwos¢ przeprowadzenia
testu zafgczenia, w ktorym wykonywane sg
wszystkie operacje jak w normalnym rozruchu,
z wyjatkiem wiaczenia napiecia 6kV. Test moze
by¢ wykonany automatycznie lub krokowo. Przy
pracy krokowej osoba obstugujaca dostaje in-
formacje, jaki jest wynik kontroli aktualnie
sprawdzanego urzadzenia oraz o tym, ktore
urzadzenie bedzie sprawdzane jako nastepne.

Bezpieczenstwo pracy oraz aspekty energetycz-
ne wymagajq kontroli szeregu parametréw silni-
ka.

Jednym z wazniejszych jest cos ¢. Zmiana war-
tosci pradu wzbudzenia (pradu statego wirnika)
powoduje zmiane cosinusa. Mozliwa jest zmiana
charakteru obcigzenia z indukcyjnego na po-
jemnosciowe. Zwykle z uwagi na kompensacje
mocy biernej warunkiem poprawnej pracy jest
utrzymywanie cosinusa na poziomie 0.99 po
stronie indukcyjnej. Wartos¢ taka mozna uzy-
ska¢ poprzez reczng zmiane pradu wzbudzenia
lub wiaczenie regulatora PID zaprogramowane-
go w sterowniku PLC, ktérego zadaniem jest
taki dobér pradu wzbudzenia, ktéry zapewni
osiggniecie zadanej wartosci cos o.

Prad wzbudzenia czy cosinus moze by¢ zmie-
niany automatycznie wg stref czasowych. Ste-
rownik w takim przypadku na podstawie daty
i czasu (synchronizowanej z systemem nad-
rzednym) dobiera zapisang wczesniej w konfigu-
racji wartos¢ pradu lub cosinusa.
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Rys.3 Ekran edycji parametrow

Innym réwniez waznym parametrem jest sto-
pien wilgotnosci uzwojen. Przed uruchomieniem
silnika (zwtaszcza po dtuzszym postoju) wyma-
gane jest jego osuszenie. Funkcje te réwniez
zapewnia system sterowania uktadem. Suszenia
polega na wilaczeniu w obwdd wirnika pradu
statego kilkakrotnie mniejszego niz znamionowy
i pozostawienie silnika w takim stanie na kilka,
kilkanascie godzin.

Jakiekolwiek odstepstwo parametréw zadanych
w systemie powoduje wylaczenie silnika
z rownoczesng rejestracja przyczyny wylacze-
nia. System posiada bufor 10-ciu ostatnich wy-
faczen, ktorego zawarto$¢ udostepniana jest
z poziomu operatora (poprzez panel operator-
ski) jak i administratora (system nadrzedny
iFIX).

Rys.4 Myny kulowe i klasyfikatory

W Zaktadach Wzbogacania Rudy Polkowice
i Rudna wdrozonych zostato tacznie kilkanascie
uktaddw sterowania mtynami kulowymi.

Opracowany system monitorowania i sterowa-
nia zostat wiaczony do ogdlnozaktadowego sys-
temu rozliczen energii elektrycznej i stanowi
zawansowane narzedzie efektywnie wykorzy-
stywane w gospodarce energetycznej.
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