INDUSTRIJSKA ELEKTRONIKA

Upravljanje procesima

FREKVENTNI PRETVARACI

Da ste pre dvadesetak godina dobili zadatak da realizujete pogon promenljive
brzine ne biste imali dilemu koji motor da odaberete. Prakticno ste morali koristiti
jednosmerni motor i to verovatno sa nezavisnom pobudom. Oko nacina reg-
ulisanja brzine mogli ste birati izmedu Vard-Leonardove grupe ili regulisanog

Pogon sa jedno—
smernim motorom ima
dve velike prednosti: vrlo
lako se realizuje potrebna
regulacija brzine sa
upravljivim ispravljaem,
koji je uz to i vrlo jeftin,
i ovakav pogon ima
odlicne dinamicke karak—
teristike (brz odziv na
promenu zahtevane
brzine i brz odziv na
promenu optereCenja) ali
i jednu veliku manu: jed-
nosmerni motor je vrlo
komplikovane konstrukci—
je, skup je i maksimalna
brzina mu je ograniCena
mehani¢kim razlozima
(Cetkice i komutator).

japanska firma
HITACHI u svom progra—
mu nudi obe vrste pret—
varaGa : i sa "U/F" regu-
lacijom i sa vektorskim
upravljanjem.

iSe nije tako jednostavan izbor. Sada
Véete se verovatno dvoumiti izmedu jed—
nosmernog motora, klasi¢nog asinhronog
motora, sinhronog motora, brushless—DC
motora a za male snage i1 step—motora ali u
velikoj vecini slucajeva izbor ¢e se svesti na
dilemu: asinhroni ili jednosmerni motor.

Svi gore pobrojani motori su postojali 1 pre
dvadesetak 1 mnogo viSe godina ali je
nemoguénost jeftinog upravljanja
sprecavala njthovu primenu u pogonima
promenljive brzine. Zahvaljujuéi razvoju
mikroprocesora (mikrokontrolera) 1 snaznih
poluprovodnickih prekidackih komponenti
ovaj iznbor je toliko proSiren. U ovom
¢lanku ¢emo se koncetrisati na uporedivanje
karakteristika dva najSire upotrebljavana
motora u oblasti ve¢ih snaga (od reda 0,5
kW do reda MW): klasi¢an DC motor 1 tro—
fazni asinhroni motor sa kratkospojenim
rotorom (poznat 1 kao motor sa kaveznim
rotorom).

Pogon sa jednosmernim motorom ima dve
velike prednosti: vrlo lako se realizuje
potrebna regulacija brzine sa upravljivim
ispravljacem, koji je uz to 1 vrlo jeftin, 1
ovakav pogon ima odlicne dinamicke
karakteristike (brz odziv na promenu zahte—
vane brzine 1 brz odziv na promenu
opterecenja) ali 1 jednu veliku manu: jed—
nosmerni motor je vrlo komplikovane kon—
strukcije, skup je 1 maksimalna brzina mu je
ograni¢ena mehani¢kim razlozima (Cetkice 1
komutator). Asinhroni motor je, s druge
strane, vrlo robustne konstrukcije, relativno
je jeftin, ali je do skoro uredaj za regulaciju
brzine asinhronog motora bio vrlo skup.

"Jednostavna" regulacija brzine asinhronog
motora se postiZze tako §to mu se na krajeve
statorskog namotaja dovodi  napon
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ispravijaca. A sta ako takav zadatak dobijete danas?

promenljive amplitude 1
ucestanosti, 1 to tako da vazi:

promenljive

UT = const

gde je U — efektivna vrednost naizmeni¢nog
napona, a f— frekvencija tog napona, a brz—
ina motora je proporcionalna frekvenciji.
Uredaji koji ovo obezbeduju se popularno
nazivaju "U/F pretvaraci” ili frekventni reg—
ulatori. Kod DC motora dovoljno je upravl—
jati samo jednom veli¢inom: vredno$éu jed—
nosmernog napona. Kod ovakvog upravl—
janja asinhronim motorom njegova dinami—
ka je vrlo loSa, ali u veéini primena pogona
promenljive brzine dinamika pogona nema
velikog uticaja.

Slika 1. L100 pretvara¢ «
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Frekventni pretvaraci

Ali Sta kod pogona kojima je potrebna dobra dinamika
(pozicioni  servo—mehanizmi, regulatori  brzo—
promenljivih veli€ina, ...)? I za ovo postoji reSenje: vek—
torsko upravljanje. U ¢emu je poenta? Kod jednos—
mernih motora upravljanje sa dve osnovne veli€ine
motora: fluksom 1 momentom je, zahvaljujuéi samoj
konstrukciji motora, odvojeno. Nama treba regulacija
momenta da bi postigli regulaciju brzine 1 na nasu srecu
ona je mnogo brza (manje vremenske konstante) od reg—
ulacije fluksa. Kod asinhronog motora ovo nije tako
prirodno razdvojeno, ali je odavno bio poznat metod
kako razdvojiti upravljanje fluksom i momentom. Do
pojave brzih mikrokontrolera nije ga bilo moguée reali—
zovati.

Ovaj metod gde je moguée odvojeno upravljati fluksom
1 momentom kod asinhronih (i sinhronih) motora naziva
se vektorsko upravljanje. Uredaji za regulaciju brzine
motora koji implementiraju ovaj algoritam nazivaju se
frekventni pretvarai sa vektorskim upravljanjem.
Pojavom ovih regulatora jednosmerni pogoni su izgubili
prednost koju su imali 1 verovatno ¢e u buduénosti
definitivno ustupiti mesto asinhronim pogonima.

Japanska firma HITACHI u svom programu nudi obe
vrste pretvaraca : 1 sa "U/F" regulacijom 1 sa vektorskim
upravljanjem.

Najmanja 1 najjeftinija serija pretvaraca je L100. Ovi
pretvaraci rade sa "U/F" regulacijom i prave se za snage
od 200 W do 7,5 kW za monofazni i trofazni prikljucak.
Pretvaraci serije L100 odlikuju se vrlo malim gabariti—
ma, jednostavnim upravljanjem i vrlo velikim brojem
parametara koji se mogu podeSavati kao 1 svim potreb—
nim zaStitama za motor 1 za sam pretvarac.

Od tehnic¢kih karakteristika ovog uredaja izdvajamo:
* opseg izlaznih frekvencija: 0,5 — 360 Hz

* ta¢nost izlazne frekvencije =£0,01% maksimalne
frekvencije

» rezolucija izlazne frekvencije: 0,1Hz

* strujno preopterecenje:

150% , 60 sec

Na samom pretvaraCu se nalazi displej, tastatura 1
potenciometar preko kojih se moZe upravljati pravim
obiljem funkcija kojim ovaj pretvara¢ raspolaze. Nakon
Sto podesimo maksimalnu frekvenciju sve §to treba ura—
diti je pritisnuti taster <RUN> 1 potenciometrom pode—
siti zeljenu izlaznu frekvenciju. Za sve vreme rada na
displeju se moze pratiti trenutna izlazna frekvencija,
trenutna struja motora ili indikator smera obrtanja. Ako
je potrebno daljinski upravljati pretvaratem, ili brzina
zavisi od drugih parametara, na raspolaganju su ulazi 0
— 10 V ili 4 — 20 mA, preko kojih se moZe podeSavati
brzina motora, i kontakti preko kojih se osnovnim

o

Slika 2. J300 pretvarac

funkcijama pretvaraa moze upravljati sa udaljenog
mesta. Za ovu namenu se moZe koristiti 1 "Remote oper—
ator unit" koji se moZe isporuciti na zahtev. Ovaj pret—
vara¢ se isporucuje sa ugradenim PID regulatorom koji
se koristi ako je potrebno upravljati nekom drugom
veli¢inom pomocu pretvaraca: na primer pretvara€ reg—
uliSe brzinu okretanja ventilatora kojim treba odrzavati
protok vazduha; veli¢ina koju stvarno treba regulisati je
protok 1 na pogodnom mestu treba postaviti mera¢ pro—
toka 1 njegov izlaz vezati na ugradeni PID regulator;
zadavanjem Zeljenog protoka i1 podeSavanjem para—
metara PID regulatora posao je zavrSen. Od ostalih
funkcija ovog uredaja treba izdvojiti:

» mogucénost prepodesavanja 16 brzina koje se kasnije
lako mogu pozivati preko raspolozivih ulaza

» ugradenu AVR funkciju (Automatic Voltage
Regulation) koja kompenzuje pad napona u mrezi

* mogucnost podeSavanja vremena ubrzanja/usporenja
* podesSavanje praga reagovanja svih zastita

Pretvara¢ preko svojih zastitnih funkcija Stiti 1 motor 1
sebe. Ugradene su prekostrujna zastita, zastita od pre—
optereenja, prenaponska i podnaponska zastita, zastita
od kontakta namotaja motora sa uzemljenjem, zastita od
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Frekventni pretvaraci

pregrevanja pretvaraca ...

Najmocénija serija HITACHI frekventnih pretvaraca je
serija J300 sa vektorskim upravljanjem. Pretvaraci ove
serije izraduju se za snage motora od 5,5 kW do 180
kW. Pored svih funkcija 1 zaStita kojima raspolaze 1i
L100 , pretvarac¢i serije J300 imaju jo§ Citav set
sofisticiranih funkcija, a ovde ¢emo pomenuti:

* mogucnost dvostepenog ubrzavanja/usporavanja

* mogucnost ko¢enja jednosmernom strujom (§to je
vrlo efikasan nac¢in kocenja)

* auto tuning konstanti motora (kod vektorskih pogo—
na potrebno je poznavati konstante motora: otpornos—
ti, induktivnosti, moment inercije; ako to ne poznajete
kod Vaseg motora prepustite pretvarau da to uradi za
Vas)

* funkciju za automatsku ustedu energije
* Fuzzy ubrzavanje/usporavanje
Sto se ti¢e zastitnih funkcija pored svih nabrojanih kod

L100 serije, postoji jos 1 zastita od prevelikog momen—
ta na vratilu motora Sto je joS jedna prednost vek—
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torskih pretvaraca.

Na kraju ovog teksta treba re¢i da se koriS€enjem
frekventnih pretvaraca mogu posti¢i znacajne usStede
elektri¢ne energije, Sto nabavku frekventnog pret—
varaca ¢ini investicijom ¢iji je prosecan rok otplate od
1,5 do 4 godine, a u nekim slu¢ajevima, sa dobrim
planiranjem, mozZe se posti¢i rok otplate 1 ispod 1
godine.
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