111 deo-Upravljanje karakteristikama asinhronog

motora

Zadatak tehnicke regulacije sastoji se u
tome da pri delovanju poremecaja na
odredene radne pokazatelje masina
deluje suprotno ovim uticajima, da bi
prinudno obezbedila realizaciju zadatka
bez posledica.




Moguci su sledeci nacini promene broja obrtaja asinhronih motora:

a) promenom frekfencije f, napona napajanja statora Us
b) promenom napona napajanja statora U, odnosno U,
C) promenom napona rotora U, kod motora sa prstenovima

d) promenom otpornosti R,' u kolu rotora, kod motora sa prstenovima
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Upravljanje promenom frekvencije

Kako je sinhrona brzina u funkciji frekvencije, to se promena brzine obrtanja
promenom frekvencije moze vrsiti U Sirokom opsegu.

Za promenu frekvencije se koriste pretvaraci frekvencije ili sinhroni generatori sa
moguc¢om promenom frekvecije na izlazu.

Promena frekvencije menja magnetni fluks motora, sto bitno utice na mehanicku
karakteristiku.

Ako se srazmerno promeni frekvencije menja i prikljuc¢ni napon pri f = kU, onda
se maksimalni moment odrzava priblizno konstantan



_Upravljanje promenom frekvencije

f=kU
] fi>h>f




Upravijanje promenom frekvencije

Kod malih frekvencija, bez obzira na srazmernu promenu napona, dolazi do
omskog pada napona, jer se uticaj omske otpornosti statora ne moze zanemariti u

odnosu na reaktansu statora, pa samim tim i opada maksimalni moment.

Zbog toga kod nizih uCestanosti napon ne treba snizavati srazmerno frekvenciji.
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Upravljanje promenom naponanapajanja

1z jednacine za moment I maksimalni moment je dat obrascom

M=f(U,)
Prema tome, promenom napona moze Se menjati moment, odnosno brzina
obrtanja.

Pri konstantnoj otpornosti u kolu rotora maksimalno klizanje s, ostaje
konstantno pri promeni napona.

Za razne vrednosti napona za isto klizanje su odnosi momenata srazmerni
kvadratu odnosa napona:
2
Ml _ Ul
M, (U,

pri ¢emu je s; = S,.
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—Promena napona se moze vrsiti pomocu upravljackih transformatora,
tiristorskih regulatora i sl. Ovaj nacin regulacije se primenjuje za motore
manjih snaga, posto se smanjenjem napona pojavljuju gubici. Ovaj vid
regulacije je primenljiv kod pogona sa centrifugalnom karakteristikom

(ventilatori), kod kojih je M = f(U?).
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Ako bi mogli kontinualno da menjamo napon statora mogli bi da odrzavamo
polaznu struju na stalnoj, Zeljenoj vrednosti.
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ravljanje promenom napona u kolu rotora

Dovodenjem napona u kolo rotora, pri ¢emu dovedeni napon Ima
frekvenciju rotora, moze se menjati klizanje, odnosno broj obrtaja.
Frekfencija rotora je f, = s f,.

Ako je brzina obrtanja ispod sinhrone, onda se usled klizanja u kolu rotora
pojavljuje snaga gubitaka koja se preko kolektora moze odvesti u mrezu ili
pak u strujne krugove frekvencije statora f,.

Ovakva sprega za podesavanje brzine okretanja se naziva podsinhrona
kaskada. Regulacija brzine na ovaj nacin je vrlo ekonomicna, s tim Sto je
zbog iskrenja na kolektoru ograni¢ena na motore snaga do 200 — 300 kw]
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ravljanje promenom otpornosti u kolu rotora

Polaze¢i od jednacine za moment i maksimalni moment brzina
okretanja se moze menjati dodavanjem otpornosti u kolo rotora
motora sa prstenovima.

Dodavanjem otpornosti u kolo rotora, simetri¢no po svim fazama,
deluje se na strminu mehanicke karakteristike, maksimalno (prevalno)
klizanje s__ i struje motora, dok vrednost maksimalnog, prevalnog
momenta ostaje konstantna
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Bwkmﬁntnom momentu tereta na linearnom delu mehanicke karakteristike

povecanjem dodatne otpornosti se povecava i klizanje (kao i maksimalno klizanje)
dok se brzina okretanja smanjuje.
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Promena brzine dodavanjem otpornosti u kolo rotora
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~Frekventni regulator

Frekventni regulatori su elektronski uredaji koji omogucéavaju upravljanje brzinom
trofaznih asinhronih motora pretvaraju¢i ulazni mrezni napon i frekvenciju, koji su
fiksirane vrednosti, u promenljive veli¢ine.

Pored osnovne funkcije upravljanja brzinom asinhronih motora, frekventni
regulatori integrisu I brojne druge funkcionalnosti kao sto su:

zaStita motora, alarmiranje, procesno upravljanje u zatvorenoj petlji.

NS
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Struktura frekventnog regulatora

Ispravljac pretvara mrezni naizmenic¢ni napon u pulsirajuéi jednosmerni
napon.

Medukolo stabiliSe 0vaj naizmeni¢ni napon i stavlja ga na raspolaganje
invertoru.

Invertor generise frekvenciju napona na motoru (jednosmerni napon ponovo
pretvara u kontrolisani naizmeni¢ni napon).

Upravljacko kolo prima i salje signale iz ispravljac¢a, medukola i invertora.
To je mikroprocesorski sistem koji na osnovu svojih algoritama upravljanja
definiSe pobudu za motor kako bi se dobio Zeljeni odziv.
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Struktura frekventnog regulatora
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_Ispravljaci frekventnih regulatora sastoje-se od dioda i tiristora.

Ispravlja¢ sacinjen od dioda je nekontrolisan, a ispravlja¢ sa¢injen od tiristora
je kontrolisan.

Ako su koris¢ene I diode 1 tiristori tada je ispravlja¢ polukontrolisan.

Medukolo se moze videti kao neka vrsta skladista iz kog motor vuce
energiju kroz invertor.

Medukolo moze biti izgradeno na tri nac¢ina u zavisnosti od izvedbe ispravljaca

| invertora.
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Inveﬁ@oslednji stepen frekventnog regulatora, pre motora i tacke gde se odvija
finalna adaptacija izlaznog napona. U svakom slucaju, regulator osigurava da
napajanje bude kvantitativno promenljivo.

Drugim recima, frekvencija napajanja motora se uvek generiSe u invertoru. Ako su
struja 1 napon promenljivi, invertor generiSe samo frekvenciju. Ukoliko je napon
konstantan, invertor generise frekvenciju kao i napon.

lako invertori rade na razli¢ite nacine, njihova osnovna struktura je uvek ista.

Glavne komponente su kontrolisani polu-provodnici, postavljeni u parove u tri grane.
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* Upravljacko Kolo, koje 3alje i prima signale iz ispravljaca, medukola i
Invertora.

Delovi regulatora koji se kontrolisu zavise od dizajna samog regulatora.

Zbog sve veceg ucesca automatike u industriji, postoji konstantna potreba za
automatskim upravljanjem, a neprekidno povecanje brzine proizvodnje i bolje
metode za poboljsanje stepena korisnosti pogona se stalno razvijaju | unapreduju.

Elektromotori su danas vazan standardan industrijski proizvod. Sve dok se nisu

pojavili frekventni regulatori nije bilo moguce u potpunosti upravljati brzinom
trofaznog asinhronog motora.
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Frekventni regulator kontroliSe zajedno izlaznu frekvenciju I napon prema,

odriWkonstantan odnos napon/frekvencija. o

—

Momenat koji se stvara je direktno srazmeran ovom odnosu, $to znaci da je na
svim brzinama momenat konstantan i jednak je nominalnom momentu.

Ovo znaci da motor na svim brzinama moze da isporuci pun momenat. Regulator
moze da napaja motor i sa frekvencijama iznad nominalne, ali u tom slucaju nije
moguce dalje povecavanje napona.

U tom sluc¢aju se momenat smanjuje, pa postoji moguénost da motor na veé¢im
brzinama ne moze da isporuci dovoljan momenat za pokretanje datog opterecenja.

: » F[Hz]
Odnos napona i frekvencije
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Prednosti kororiSéenja frekventnog regulatora

Koriste¢i frekventni regulator dobijamo niz prednosti u vidu:
-Stednje energije,

-optimizacije procesa,

-mekanog rada masine,

-manjeg troskova odrzavanja,

-poboljSanog radnog okruzenja,

-lako povezivanje u vece pogonske sisteme,

-lakog upravljanja i jednostavnog pustanja u rad.
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—@ \entilatori, pumpe i kompresori se ¢esto koriste bez kontrole brzine.

U tom slucaju protok se reguliSe sa ventilima ili prigusivanjem na druge
nacine.

Kada se protok kontroliSe bez regulacije brzine, motor radi sa punom brzinom.
Sistemi grejanja, hladenja i ventilacije retko zahtevaju maksimalan protok, vec¢
on zavisi od brojnih faktora, kao sto su npr. spoljna temperatura, itd.

Upotrebom ventila, prigusivaca i ventilatorskih demfera prigusuje se protok, |
sistem tokom najveceg dela vremena bespotrebno trosi energiju.

Koris¢enje frekventnog regulatora za kontrolisanje brzine motora moze
ustedeti 1 do 70% energije.

22



Primer prednosti frekventnog regulatora
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—Sistem requlacije frekventnim regulatorom

Sistemi regulacije elektromotornog pogona mogu se podeliti na:
Otvorene sisteme upravljanja
Zatvorene sisteme upravljanja

U sistemima sa otvorenim kolom upravljanja nema povratne sprege po izlaznoj
veli¢ini tako da pri nastanku poremecaja dolazi do promene izlazne velicine u
odnosu na predhodno zadatu.

Frekventni Energetski Motor Radna

regulator pretvarac masina
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U zatvorenim sistemima uspostavljena je povratna sprega po izlaznoj veli¢ini |
odredenim uredajem se vrsi neprekidno poredenje zadate i stvarne vrednosti
kontrolisane veli¢ine tako da se izlazna veli¢ina odrzava na zadatoj vrednosti.

Sistemi mogu imati jednu ili visSe povratnih veza sto zavisi od vise faktor.

Frekventni Energetski
—»
regulator pretvarac
A
Merno
pretvaracki
uredaj *

Motor

Radna

masina
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Princip vektorskog upravljanja

Vektorski regulator je jedan od najvaznijih razvojnih projekata u oblasti
savremenih regulisanih elektromotornih pogona. Naima, jednosmerni pogoni
nude prednost jednostavnog tiristorskog regulatora, ali zahtevaju slozeni motor.

Frekventni regulatori u otvorenoj petlji obezbeduju regulaciju promenom broja
obrtaja jednostavnog i jeftinog standardnog asinhronog motora, ali za cenu
relativno slozenog regulatora, ogranic¢enih performansi.

Servo pogoni imaju izuzetne performance, ali sa ograni¢enim 0psegom snaga |
specijalnom i slozenom konstrukcijom motora, regulatora i uredaja povratne
sprege.
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Vektorski regulator nudi performance bliske nivou servo pogona koristeci
jeftiniji, jednostavani standardni asinhroni motor.

Veliki razvoj mikrokontrolera poslednje decenije omogucio je da industriski

vektorski regulator postane realnost uvazavajuci preciznost, cenu, fizicku
veli¢inu.




