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RO 126619 B1

Inventia se refera la un echipament pentru actionarea transportoarelor cu banda, fara
reductoare mecanice, specifice industriei extractive si industriei energetice.

Este cunoscut faptul ca, in exploatarile de suprafata ale lignitului, actionarea electrica
a benzii transportoare magistrale, ce asigura transportul carbunelui i al sterilului, de lungimi
mari, de pana la 1 km, si de Iatimi covor banda ce depasesc 1600 mm, cu tendinta de a
ajunge la 2400 mm, are la baza un motor asincron cu rotor bobinat de mare putere/inalta
tensiune/constructie normala (P, /U, = 630 kW/6 kV; f./q = 50 Hz/3), un cuplaj elastic, ce face
legatura la un reductor mecanic (raport de transmisie de 12/1), un alt cuplaj elastic ce face,
in final, legatura la utilajul industrial (banda transportoare, in acest caz). Aceasta actionare
are o comanda rigida si nu permite o turatie variabild a motorului. Actionarea foloseste, in
mod obligatoriu, un reductor mecanic si nu permite o modificare, in mod continuu, a vitezei
transportorului si deci a fluxului de material transportat.

Este cunoscut, de asemenea, un echipament cu convertor static, pentru pornirea
transportoarelor cu banda cu motoare asincrone trifazate cu rotor bobinat (RO 125064 A0)
la care procesul de pornire consta in modificarea rezistentei echivalente a rezistorilor de
pornire, prin intermediul unor tiristoare de scurtcircuitare si al unui tranzistor din cadrul unui
variator de curent continuu. Astfel, procesul de pornire al motorului asincron trifazat cu rotorul
bobinat se realizeaza pe caracteristici artificiale rezistive, la care, infinal, procesul de pornire
se afld pe o caracteristica artificiala rezistiva foarte apropiatd de caracteristica mecanica
naturald astfel ca, la scurticircuitarea infasurarilor rotorice ale motorului, prin intermediul
contactelor unui contactor electromecanic, nu mai apar salturi de curenti rotorici in motorul
asincron, deci nu mai apar efecte negative asupra sistemului de actionare electrica. Acest
echipament prezinta dezavantajul ca realizeaza doar pornirea motoarelor asincrone, nu reali-
zeaza reglajul continuu al turatiei acestora, se adreseaza doar motoarelor asincrone cu
rotorul bobinat, iar pornirea este strict disipatoare de energie, deci cu eficientad energetica
scazuta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in actionarea cu viteza reglabila
a transportoarelor cu banda ce utilizeaza convertoare statice si motoare asincrone de mare
putere si inalta tensiune, fara reductoare mecanice.

Echipamentul pentru actionarea transportoarelor cu banda, fara reductoare
mecanice, utilizat pentru o actionare formaté din motor asincron, cuplaj elastic si transportor
cu banda, inlaturd dezavantajele prezentate mai sus, prin aceea ca, pentru alimentarea
motorului asincron, foloseste o structura alcatuita dintr-un transformator de putere, cu un
numar de 3n secundare, cate n pe fiecare faza, si anume: SR,, SR,,...SR,, pentru faza R,
SS,; SS,,...SS,, pentru faza S; ST, ST,,...ST;, pentru faza T, in conexiune de tip triunghi si
dintr-un convertor static trifazat de tensiune si frecventa variabila, executat in tehnologie
modulara, cu ajutorul unor module, in numar de 3n, de tip convertoare statice monofazate
de tensiune si frecventa, cu circuit intermediar de tensiune continua, cuplate prin inseriere
electrica a cate n bucati pe fiecare faza a convertorului static trifazat, fiecare modul de tip
convertor static monofazat fiind alimentat de catre un secundar, in conexiune triunghi, al
transformatorului.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- permite excluderea, din lantul cinematic motoare asincrone - cuplaj elastic -
transportoare cu banda, a reductoarelor mecanice;

- asigura cuplu mecanic maxim, necesar aplicatiei;

- permite actionarea atat cu motoare asincrone cu rotorul in scurtcircuit, cat si cu
motoare asincrone cu rotorul bobinat, a transportoarelor cu band3;
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- permite actionarea atat cu motoare asincrone cu rotorul in scurtcircuit in constructie
modificatd (numar de poli crescut/frecventd nominala scézutd), caz in care nu este nevoie
in actionare de un reductor mecanic spre transportorul cu banda, cat si cu motoare asincrone
cu rotorul in scurtcircuit in constructie normalé (numar de poli scazut/frecventd nominala
crescutd), caz in care este nevoie, in actionare, de un reductor mecanic spre transportorul
cu banda;

- asigura regimul de pornire cu timpi de pornire mari, impusi de transportoarele cu
banda, cu asigurare de porniri lente si fara socuri mecanice, prin controlul curentilor
motoarelor asincrone, ceea ce conduce la cresterea eficientei energetice si a sigurantei in
exploatare a acestora;

- asigura reglajul vitezei la transportoarele cu banda in mod continuu, printr-o actio-
nare electrica elastica si optimala, in functie de parametrii de incarcare impusi transpor-
toarelor cu banda, ceea ce conduce la cresterea eficientei energetice si a sigurantei in
exploatare, a acestora;

- asigura stabilitatea sistemului de actionare la transportoarele cu banda, printr-un
control continuu al parametrilor electrici si mecanici, specifici unei astfel de actionari;

- facilitatile pe care le ofera echipamentul cu convertor static permit o adaptare rapida
a transportoarelor cu banda la conditiile climatice dificile si la parametrii de lucru impusi.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura, care
reprezintd schema bloc de actionare a transportoarelor cu band3, fara reductoare mecanice.

In exemplul prezentat in figura, echipamentul conform inventiei este utilizat pentru
o actionare de tip motor asincron MA - cuplaj elastic CE - transportor cu banda TB, fara
reductor mecanic. Pentru actionarea motorului asincron MA, echipamentul foloseste structuri
de alimentare formate dintr-un transformator de putere TP, cu un numar de 3n secundare,
cate n pe fiecare faz3, in conexiune de tip triunghi A, un convertor static trifazat de tensiune
si frecventa variabila CSUF, executat in tehnologie modulara cu module in numar de 3n, de
tip convertoare statice monofazate de tensiune si frecventa cu circuitintermediar de tensiune
continud CSM, cuplate prin inseriere electrica a cate n bucati pe fiecare faza a convertorului
static trifazat CSUF.

Motorul asincron frifazat MA este unul de mare putere, de inaltd tensiune, in
constructie modificatd, cu rotorul in scurtcircuit. Acesta are un numar de poli crescut si o
frecventa nominala scazutd, caz in care nu este nevoie in actionare de un reductor mecanic
plasat spre transportorul cu banda. Parametrii constructivi de baza, care definesc motorul,
sunt: puterea nominala P,,,; frecventa nominala f,,, si numarul de perechi de poli q,. Printr-o
alegere justa a parametrilor constructivi caracteristici motorului asincron MA, se poate ajunge
la cupluri motoare superioare unui motor asincron de constructie normala, de aceeasi putere,
care are dispus spre transportorul cu banda un reductor mecanic cu raport de transmisie iy 4,
cuplul motor superior obtinut fiind dat de relatia:

P P
T T\ 2 Ty
—M‘l(l_ SMA) —M‘ll(

1-s
q ya 9 v Mﬂ)

unde motorul notat cu MA1 are aceeasi putere nominala ca si motorul utilizat in cadrul
prezentei inventii, Py,,,=P,,», dar are frecventa nominala f,,,, mai mare, f,,,,>f,,» $i numarul
de perechi de poli q,,,, Mai mic, gyA;<Aya-

Transformatorul de putere TP este un transformator cu un numar de 3n secundare,
cate n pe fiecare faza, in conexiune de tip triunghi A.
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Convertorul static trifazat CSUF este un convertor de tensiune si frecventa variabila,
ce are o structurd modulara, pe baza de convertoare statice monofazate de tensiune si
frecventa cu circuit intermediar de tensiune continua CSM. Convertoarele monofazate CSM
sunt inseriate, cate n pe fiecare faza, inseriere realizata prin insumare algebrica pe iesirile
in curent alternativ ale acestora.

Convertoarele statice monofazate CSM au o structura de forta de tipul: redresor tip
punte trifazatd necomandat - circuit intermediar de curent continuu - invertor trifazat cu
comutatie fortata, realizat cu tranzistoare de tip IGBT. Invertorul trifazat suporta diferite
strategii de comanda, precum PWM, vectoriald etc., in functie de constructia motorului
asincron de mare putere MA.

Convertorul static trifazat CSUF este realizat prin inserierea de module, dupa cum
urmeaza: modul R,, modul R,,...modul R, pe faza R, modul S;, modul S$2,...modul S, pe
faza S, modul T,, modul T,,...modul T, pe faza T si astfel borna R, este legaté cu borna
R,....R,, R, formand iesirea R a convertorului trifazat CSUF, borna S, este legata cu borna
S,....Sn1, S, forméand iesirea S a convertorului trifazat CSUF, borna T, este legaté cu borna
T,...T.4, T, formand iesirea T a convertorului trifazat CSUF, iar borna R, este legata cu
borna S, si cu borna T,, formand nulul N al convertorului trifazat CSUF.

Transformatorul de putere TP are n secundare pe fiecare faza, conectate astfel incat
fiecare secundariin conexiune triunghi A sa alimenteze modulul i de tip convertor static mono-
fazat CSM, ce poate fi executat cu dispozitive semiconductoare de tip IGBT/GTO/MOSFET,
cui=1..n.

Modul de functionare a echipamentului, conform inventiei, consta in aceea ca
alimentarea cu tensiune si frecventa variabild a motorului asincron MA de mare putere $i
inalta tensiune, in constructie modificata, se face de la convertorul static trifazat CSUF, con-
vertor obtinut prininserierea, pe fiecare faza, an convertoare statice monofazate de tensiune
si frecventa cu circuit intermediar de tensiune continua CSM.

Pentru realizarea cresterii spre valoarea maxima, a tensiunii si frecventei furnizate
de convertorul static trifazat CSUF, in prima etapa, intra in functiune convertorul monofazat
CSM - modul R, pe faza R, CSM - modul S, pe faza S si CSM - modul T, pe faza T, in
sensul de crestere a tensiunii si frecventei debitate de acestea, cu un factor de crestere spre
100%, pana la intrarea in unda plind. Apoi, procesul de pornire continua cu intrarea in
functiune a convertorului monofazat CSM - modul R, pe faza R, CSM - modul S, pe faza
S si CSM - modul T, pe faza T, in sensul de crestere a tensiunii si frecventei debitate de
acestea, cu un factor de crestere spre 100%, pana la intrarea in unda plina. Procesul
continua la fel pana la convertorul monofazat CSM - modul R, pe faza R, CSM - modul S,
pe faza S si CSM - modul T, pe faza T, in sensul de crestere a tensiunii si frecventei
debitate de acestea, cu un factor de crestere spre 100%, pana la intrarea in unda plina.

Pentru realizarea descresterii spre minimum, a tensiunii i frecventei debitate de
convertorul trifazat CSUF, procesul se face la fel ca la crestere, dar descresterea se face in
prima etapa prin scaderea tensiunii si frecventei debitate de convertorul monofazat CSM -
modul R, pe faza R, CSM - modul S, pe faza S si CSM - modul T, pe faza T, cu un factor
de descrestere spre 0%, deci pana la anularea undei de tensiune furnizatd de acestea.
Procesul continua cu scaderea tensiunii si frecventei debitate de convertorul monofazat CSM
- modul R,, pe fazaR, CSM - modul S, , pe faza S $i CSM - modul T, , pe faza T, cu un
factor de descrestere spre 0%, deci pana la anularea undei de tensiune furnizata de acestea.
Procesul continua la fel, in final, cu scaderea tensiunii si frecventei debitate de convertorul
monofazat CSM - modul R, pe faza R, CSM - modul S, pe faza S si CSM - modul T, pe
faza T, cu un factor de descrestere spre 0%, deci pana la anularea undei de tensiune
furnizata de acestea.
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in functie de constructia motorului MA, definirea numéarului n de module de
convertoare monofazate CSM, inseriate pe fiecare faza in vederea realizarii convertorului
trifazat CSUF, de tensiune inaltd si frecventa reglabild, convertor static ce alimenteaza
motorul asincron MA, de inalta tensiune si de constructie modificatd, se face pe baza relatiei:

Uy
V3

mm{mafol,maxUﬂ,...,mafon}

+1

unde n reprezintad partea intreaga a raportului de mai sus suplimentat cu 1, U,,, este
tensiunea nominala a motorului asincron MA, iar min {max U, max U,,,...max U;} este
valoarea minima dintre maximele de tensiuni alternative ce pot fi debitate de fiecare din
modulele monofozate CSM ce intra in componenta convertorului trifazat de tensiune si
frecventa variabila CSUF.
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Revendicari

1. Echipament pentru actionarea transportoarelor cu banda, fara reductoare
mecanice, utilizat pentru o actionare formata din motor asincron (MA), cuplaj elastic (CE) si
transportor cu banda (TB), caracterizat prin aceea c¢a, pentru alimentarea motorului
asincron (MA), foloseste o structura alcatuita dintr-un transformator de putere (TP), cu un
numar de 3n secundare, cate n pe fiecare faza, si anume (SR,, SR,,...SR,), pentru faza R,
(SS,, SS,,...8S,) pentru faza S, (ST,, ST,,...ST,) pentru faza T, in conexiune de tip triunghi
si dintr-un convertor static trifazat de tensiune si frecventa variabila (CSUF), executat in
tehnologie modulara cu ajutorul unor module, in numar de 3n, de tip convertoare statice
monofazate de tensiune si frecventa cu circuit intermediar de tensiune continua (CSM),
cuplate prin inseriere electrica a cate n bucati pe fiecare faza a convertorului static trifazat
(CSUF), fiecare modul de tip convertor static monofazat (CSM) fiind alimentat de catre un
secundar, in conexiune triunghi, al transformatorului (TP).

2. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca modulele
convertoare statice monofazate de tensiune si frecventa cu circuit intermediar de tensiune
continud (CSM), din componenta convertorului static trifazat de tensiune si frecventa
variabila (CSUF), sunt dispuse pe fiecare faza prin inseriere, pe iesirile in curent alternativ
ale acestora, dupa cum urmeaza: (Modul R,+Modul R,+...Modul R,) pe faza R, (Modul
S,#Modul S,+...Modul S,) pe faza S, (Modul T,+Modul T,+...Modul T,) pe faza T, astfel
incat borna R, este legata cu R,,...R, 4, R,, formand iesirea R a convertorului static trifazat
(CSUF), borna S, estelegatacuS,,...S,,, S,, formand iesirea S a convertorului static trifazat
(CSUF), borna T, estelegatacu T,,...T,,, T,, forménd iesirea T a convertorului static trifazat
(CSUF), iar bornele Ry, S,, T, formeaza nulul convertorului static trifazat (CSUF).

3. Echipament conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, in functie de
constructia motorului asincron (MA), definirea numarului n de module de convertoare statice
monofazate de tensiune si frecventa cu circuit intermediar de tensiune continua (CSM),
inseriate pe fiecare faza, in vederea realizarii convertorului static trifazat de tensiune si
frecventa variabild (CSUF) ce alimenteaza motorul asincron (MA), se face pe baza relatiei:

Ui
V3

+1
rmn{mafol,mafoz,...,maXUfn}

n=

unde n reprezinta partea intreaga a raportului de mai sus suplimentat cu 1, U,, este
tensiunea nominald a motorului asincron (MA), iar min {max U, max U,,...max U;} este
valoarea minima dintre maximele de tensiuni alternative ce pot fi debitate de fiecare din
modulele de tip convertor monofazat (CSM) din cadrul convertorului trifazat (CSUF).
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