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U ОVОШ clanku Opisano је ГJesenje upravljanja i regula-
cije brzine vrtnje valjackog motora pogona I grube valjacke · 
pruge ф 8оо u ill·Ж-Zenica. Upravljanje i regulacija brzine vrt­
nje· valjackog motora је kombinirana s medusobno zavisnim uprav­
ljanjem naponom armature i strujom uzbude. 

The article presents а solution to control and regula­
tion of the speed of the rolling motor of the reconstructed 
drive I оЈ а roug~ rolling mill ф 8оо in R!'IK - Zenica. Control 
anC:. regulation of the roll.ing motor speed is combined wi th the 
mutually dependent control armature voltage and excitation 
current. 

UVOD 

Za pokretanje Ыоk stana i profilnih stanova pogona I 
c;rube valjacke pruge ф 8оо slu7. i valjacki istosmjerni motor 
koji se napaja iz Ilgner pretvaraca. Ilgner pretvarac se sa­
stoji iz pogonskog asinhronog motora, dva jednaka istosmjerna 
generatora i upustaca, odnosno ogranicivaca struje opterecenja 
asinhronog motora. GeГ-eratori su vezani u seriju i prikljuceni 
na valjacki istosmjerni motor. Gruba pru~a gradena је 1937. 
godine i do danas nije mijenjala elektricni dio glavno~ pogona. 
Ovo rjesenje је u doba izgra~je bilo uobicajeno tehnicko rje­
senje za ovakve pogone i tadгsnje mreze. Od postojeceg elektri­
cnog dijela postrojenja zadr/,an је Iigner pretvarac i valjacki 
motor. Rekonstrukcijom је izvrsena zamjena starih. rotacionih 
uzbudnih grupa za valjacki motor i istosmjerne generat_ore s 
novim tiristorskim uzbudnim sklopovima, zamjena dosadasnje 
opreme upravljanja, regulacije, zastita, mjerenja i signaliza­
cije. Objekt regulacije је valjacki motor nominalne snage 
27бо kW. Osnovna brzina vrtnje valjackog motora iznosi 55 o/min 
а maksimalna l2o o/min. Upravljanje brzinom vrtnje do osnovne 
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brzine vrsi se naponom armature, а zatim do maksimalne strujom 
uzbude (poljem). 

PODACI МASINA GLAVliOG POGONA 

а) Asinhroni motor 

35оо kW, 5ооо V, 465 А , 74о o/min, cos 
Rotor; 156о V, l4oo 

Ь) Istosmjerni generatori 

о,88 

2ооо/62оо kW, 6оо - 735 - 75о o/min, 615 V 
32oo/looooA; uzbuda о-5оо V, 6о А maksimalno 

с) Istosmjerni motor 
О + 123о V; 242о/82оо А ; 276о/845о k \·J 

О~ (55-12о) o/min; uzbuda 22oV, 18о А 

UPRAVLJANJE I REGULAGIJA BRZINE VRTNJE VALJACKOG 
мотоRЛ 

Blok shema upravljanja i regulacije brzine vrtnje pri­
kazana је n a slici l i 2 . 

Upravljacki ureJaj 

Upravljanje pogonom vr~i se preko upravljackog uredaja 
( indukti vni davac) s.mjestenog u komandni pult na bini. Promje­
nom polo~aja upravljacke rucice daje se nalog za zalet , koce­
nje .i reverziranje brzine vrtnje valjnckog motora. Zavisno о 
kutu pomaka upravljacke rucice izmjenicni izlazni napon indukti­
vnog davaca mijenja se linearno. Za isti kut pomaka upravljac­
ke r ucke iz nultog polozaja naprijed ili nazad efektivne vri­
jednosti i zlaznog napona induktivnog davaca su iste,no f azni 
pomaci izmedu napona su l8o stupnjeva . 

Fazno- osjetljivi ispravljac 

Izmjenicni napon dobiven iz induktivnoG davaca isprav­
lja se preko fazno- osjetljivog ispravljaca tako da zaviзno о 
SШЈеГU pomaka i velicini kuta po:naka upravljacke rucke dobiva­
mo i stosmjerni napon odredenog predznaka i velicine. 

1L1tti vni fil ter 

Istosmjerni napon dobiven iz fazno - osjetljivog isprav­
ljaca sadrzi izmjenicnu komponentu napona koja se filtrira 
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Sl . 2 . Blok shema upravljanja i regulacije brzine vrtnje 
va1jackoe; motora 

·LEGENDA : 1. Uprnv1jacki uredaj (induktivni davac) 
2 . Fazno-osjet1jivi isprav1jac 
3 . Aktivni fi1ter 
4 . ReGu1ator brzine vrtnje 
5. Regu1ator str'uje u armaturnorn krugu 
б. Regu1ator uzbudne struje generatora 

7 . i 16 . Impu1sni ureйaj 
8 . Usmjerivac u antipara1e1norn mosnom spoju 
9. Reverziona 1ogika 

1о . Strujni mjerni pretvarac 
11 . Derivator 
12 . Sk1op za promjenjiv strujni 1imit 
13 . Sk1op za mjerenje Ыokiranog i zapornog naponA 

tiristora 
14. Regu1ator napona 
15 . Regu1ator u zbudne struje va1jackog щotora 
17. Usmjerivac u trofaznom mosnom spoju 
18. ~jerni pretvarac za napon 



preko aktivnog filtera. Izlazni napon iz aktivnog filtera је 
referenca brzine vrtnje valjackog motora. 

Regulator brzine vrtnje 
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Uzbudni namoti istosmjernih generatora spojeni su pa­
ralelno (prija~nje stanje) i napajaju se iz niskonaponske mre­
ze (3~ 5о Hz , 5оо V) preko transformatora i dvosmjernog tiri­
storskog usmjerive:.ca u antiparalelnor.J mosnom spoju bez kru?,­
nih struja. Brzina vrtnje valjackog motora se reverzira pro­
mjenom polariteta napona generatora, odnosno promjenom smjera 
uzbudne struje. Do osnovne brzine vrtnje upravljanje i reьula­
cija brzine vrtnje vrsi se naponom armature , а do maksimalne 
strujom нzbude motora . Pomakom upravljacke rucice iz nultog 
polo~aja preko prije navedeni h sklopova postavlja se referenca 
L'ee;ulatoru brzine vrtnje . Informacij<:!. о stanju reguli rane ve­
licine tj. brzine vrtnje dovodi se na ulaz regulatorг brzine 
vrtnje preko r.Jjernog clana (tahocenerator). 

Na osnovu refcrence i informacije о stvarnoj brzini, 
regulator brzinc vrtnjc djcluje preko podredenih regulacionih 
krucovr- (Jcrug regulacije armat:1rne struje i krue; regulacije 
uzbudne stru~e generatora) nп napon generatora tako da se po­
stigne brzina vrtnje referencoш post~vljcna . Smjer vrtnje va­
ljг.ckoг, motora odabire se izboroм negativne ili pozitivne гe­
ference, odnosno poшokom upravljacke rucice naprijed - nazaa • 
ReEulator brzine vrtnje је proporcionalno - integralnog kara~ 
lctera. Vrijednosti pojacanja i integracione vremenske konstan­
te podesive su preklopkQma. 

Regulator struJe u armaturnom kruвu 

Ovaj krug regulacije ima zadatek da smanji osjetljivost 
pogona na razne smetnjc i da ne dozvoli porast struji iznad 
odreGenog nivoa tj . da stiti valjacki motor i generatore od 
preopterecenja . Za danu brzinu vrtnje motora (odredena refe­
rentnom velicinom regulatora brzine ·vrtnje) , armaturna struja 
се ovisiti о teretu valjackog motora . 

11jerenje armaturne struje izvo9i se istosmjernim 
strujnim transformatorom. Referenca regulatoru struje u arma­
turnom krugu odredena је izlaznim naponom regulatora brzine 
vrtnje valjackog motora. 

Krug regulacije struje и armaturnom krue;u.por ed stabi­
lizirajuceg efekta omogucuje ogranicenje armaturne struje . 
Zbog komutacionih ogranicenja valj. motora osigurava se pro­
mjenjivi strujni limit. Izlazni nupon regulatora brzine vrtnje 
motora (referenca regulatora struje u armaturnom krugu) limi­
tiran је na iznos prema karakteristici na slici 3. 
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StnfJ IIIIOO.re vџ~. motoro 
ItkAJ 
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Komutaciona ograni cenja valjackog motora obzirom na 
velicinu struje i brzinu promjene struje uvjetuju uvodenje 
derivacionOG clana u regulacioni krug struje . Sumarni signal 
povratnc veze је informacija о velicini struje i derivacije. 
struje. Шcoliko sumarni signal velicine struje i derivacije 
prijed:e nivo postavljen promjenjivim strajnim limitom regula­
cioni krug armat~rne struje djelovat се na smanjenje ili pove­
cianje napona generatora zavisno da li se valjacki motor nalazi 
u motorskom ili generatorskom re ~imu rada . Regulat or struje 
је ГI karaktera. Vrijednosti pojacanja i integracione vremen­
skc konstante podesive su preklopkama. 

ReGulator uzbudne struje scncratora 

Ov~j rц;ulэ.tor ос~. г::.аvа strнju uzbude generatoгa na onoj 
vrijednosti koja је potrebna da bi se uz odredeno optere6enje 
valjackog motora posticlв ~eljena brzina vrtnje. Refe renca re­
GUlatora uzbudne зtruje gener~tora odredena је i zlazam iz re­
gulatore. struje u armaturnom krugu. I"'jerenje struje uzbude · 
generвtora izvedeno је sa strujnim transformatorima u izmjenic­
nom dovodu dvosmjerno~ tiristorskog usmjerivaca. 

. Izmjenicni signal sa strujnih trвnsformatora ispravlja 
se prcko ispravljaca i uvodi u regulator uzbudne struje gene­
ratorн. 3igшй mjeren ,ia uzbadne struje generu.tora ima isti 
predzn ak nezavisno о smjer u str uje н istosmjernom krugu. Obzi­
rom da izlazni napon i z reGulotora armatнrne struje (referenca 
;.lz·oudne struje generatora) mijenja predznak , а signal mjerenj a 
ne, potrebno је prilikoы pгelaza I'D.dn s jedno~ usmjerivaca na 
crugi invertirati izlazni signal regulatora armaturn e struje. 
Slika 4. prikazuje principno rje~enje toG proЫema . 

Sl .4. Invertiranje izlaznog signala reg. пrmaturne struje 
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Regulator struje uzbude generatora је PI karaktera. Vrijednost 
pojacanja i integracione vremenske konstante podesive su pre­
klopkama . 

Reverzi ona logikп 

Svrha i djelovanje reverzione lo~ike је da vrЗi izbor 
rada s odgovarajucim usmjerivacem zavisno о ulaznim signalima . 

Ulazni signali su : 

Signal reference brzine vrtnje 
3ignal mjerenja struje uzbude cene~atora I 
Signal mjercnj<1 Ыokirnoc; i zapornoc; napona tiristorn 
и usmjerivackom mostu ~zbude generatora . 

Izlazni ~ignali su: 

Sl Signal z" covuucnje impulsu na usmjerivac Yl 
32 3ignal za dovod:cnje impulsa na '"..lsmjeri"~JaC f2 

Regulator napona armnture 

Ova j rec;ulator slн~i za ogranlcenje por3sta napona ar­
mature valjackog motora iznnd podeGene vrijednosti , bez oћzi­
r a da li pora.st naponn armnture uzroku~н e;enerc;tori , il i је 
porast no.pona posljedica nngloG poro.sta strujc uzbщJe val~jac­
koe; :тюtоrи . U slucaj·н da napon э.rmature poraste iznзd n<l::lje­
i3ten e vrijednosti, mijen ja se izlaz ovoc r egulatora tako <ia 
sman juje r•eferencu reGUle.toru struje uz"Ьude r.юtora . То iг.ш ze. 
posljedicн smanjenje uzbudne struje motor3 , odnosno povecџnjc 
br zine vrtnje motora. Кос· smanjenjв arm<,turnoe; naponэ. , regula­
tor napon a armature djeluje preko krщ~a reGalc::cije struje uz­
bнde motorn na povecanje uzbudnc strнje , odnosno smanjenje 
brzine vrtnje motora. Mjerenje armaturnog napona izvodi se 
istosmjernim naponskim transformatorom. Regulator napona је 
pr oporcionalno-integralnoc; karaktera . Vrijedno.sti pojacnn.ja i 
integracione vremenske konstante podesive su preklopkamn . 

Regulator uzbudne struje motora 

Uzbudni namot valjackoG motora nаргја se iz tiristoг.­
skog usmjerivaca. Do osnovne br~ine vrtnje motora uzbudna 
struja motora је konstantna i _odgovara nominalnom iznosu . 

Iznad osnovne brzine vrtnje motoro. uzbudna struja odre­
dena је izlaznim naponom reculatora napona i referentnim napo­
nom za uzbudnu struju. Hjerenj e strujc uzbude motora izvedeno 
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је su. str'..ljni;rt transi"orraatorim"' '..l izmjenicnim dovodima tiri­
~torGk.o~ '..lsrnjerivac:l. l{egalнtor uz-ьudne struje motora је PI 
karг.?.:t:eиJ.. Гојг.саnјс ret;u.latora ""JzbuG.e struje podesivo је pre­
k:!._opko':l. 

U po~ruc~ ~ ~о osnovne ·rzine vrtnje valjackog motora 
proporcionalno optcre6enju pov~6ava se struja uzbude od nomi­
noln~ vrijecnosti l8o А n~ 22о А . ~ime se za istu vrijednost 
mo:tenta tзretc. -;>o:зti ;:, e m.зnja vrijcdnost o.rmaturne struje јег 
S0 moment motorz. posti "';e na racun povc ·~ :;.nja toka ~ . 

''Korapaunciacijo::~'' valjackog motora rastere6uje se i po­
conski a::>iiL1.roni шotor ILGN~H-pretvaraca јег је optere6enj e 
oc'<nosno kocni !:юmcnt о1-'ај:1 generator a manj i akoliko iz njill 
"vuce::!lo" n;: . .:J.J '-' struj~. 

. l· o:шkor:1 :r~гo.-vljo.ckc ruclce iz n:rl tog polo;:aja dovodi se 
ocircJ:en;·; rcferentnu velicina n o. :rlaz regulatora brzine vrtnje. 
lzlazni si3nal rcg:rlatora brzinc vrtnje preko regulator a struje 
'.l c.r;:~c::;urn-Jet kr"'Jь'J. i ::.·ec;ulг.t;ora uzlJuclne struje gener ntora dje­
luje n~ 'Jtvaranje tiristoгa odgovaruju6eg usmjerivaca tj. po­
m~k i[Qulsa и l i~evo. ~apon armature vзljackog mutora raste 
ovi~n~ о s~r~ji u~bu~e ge.:1eratora i uotor se ubrzava na bгzlnu 
'TI't!lj е: ос. г е .. ~en"..< геЈ.' eren~o:.1 · regulatoгc brzinc vгtnj е . I zbor od­
c;ov~r~~u6ec moEtн vr~i logick~ jedinic~ . Knd је zalet zavr~en, 
.rcc:.:::..:. ::ог or::ine -,;тt~ljc (j_ r :.:·i ';)rziг..l.t vrtnje motor;:. n e. iznosu ko­
ju :xlre -:l:.1~e re .::ercntna vel i cina, osim u sl.ucnju prornde struj­
noG li~ita . ~ oluanju da za vrijeme znleta strujв u armaturi 
prijc~e dozvuljcni iznoз , dolazi do prorade strujnog limitn. 
Zalot ШOLOI'C\ се .Ju::: e trnj[;tl ' po3to se z:::.l ije6c s limitiro.n"om 
vrije~nooti nrmo~trne struje. Do osnovne brzine vrtnje valj a­
cki motor се se ubrznvati s nominalnom uzbudnom strujom. Kod 
t~brz<:.v<шj<: iznnd osnovдe brzine vrtnje do maksi malne , regulв.­
tor nepona nrшature ~jeluje _ na smanjenje uzbudne struje motora, 
о. time i na :i)ovecanje bгzine vrtnje motoru. No.ime , cljelovanj e 
nn upr~:.vljackOJ:t цre <laju. "'Ј ;:;mislu povec·anjн br~ine vrtnje izna<l 
osnovne , uzrokuje јасе otvaranje odgovaraju6eg tiristorskog 
usmjerivacз u uzbud i generatora, odnosno porast armaturnog na­
ponu izno.d no.r..tje~tcne (referentne) vrijednosti nn ree;ulatoru 
napona armv.ture. Тај povcc;.t.ni no.pon armature, djelu j e preko 
regulatoгa napona armг.ture na sman jenje. uzbudP. motora. Da ne Ы 
do:3lo do promjene J::f·lli motora , clo6 i се do povecanja brzine vrt­
nje i motor 6е se ubrzavoti na brzinu odredenu referencom re­
gulatora brzine vrtnje motora . Reverziranje brzine vrtnj e iz­
vodi se promjenom polariteta napona generator a. Nalog za rever­
ziranje brzine vrtnje motora је promjena predznaka reference 
regulatora brzine vrtnje. Za promatranj e toka signala u toku 
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reverziranja potrebno је definirati pocetno stanje. Neka to 
stanje bude Ьlokada impulsa 132 i pripadnog usmjerivaca У2 . 
Pri promjeni predznaka reference regulatora brzine vrtnje, iz-· 
laz regulatora brzine vrtnje mijenja predznax . Izlazni napon 
promjen jenog predznaka regulatora brzine vrtnje djeluje preko 
regulatora struje u armaturnom kru~u i regulatora struje uz­
bude generatora nn pomak impulsa odgovarajuceg usmjerivaca , u 
desno , tj. prevodi us~jerivac koji је do tada bio u ispravljac­
kom rezimu rada , u invertorski re7.im rada . Struja uzbude ge­
neratora se smanjuje , а s time i napon a rmature . Ukoliko је 
motor bio u rc~imu rada iznad osnovne brzine vrtnje , zbog sma­
njenj a napona armature , regulator napona djeluje na povecanje 
uzbudne strнje motorD ko.ko ne bi doiHo do promjena Er-iS motora . 
Motor se usporava i kad brzina vrtnje padne na osnovnu brzinu , 
prestaje d.jelovanje rec;ulп.toro. napona armature , а uzbucla r:ю­
tora i~a nominalni izno;;. UDljnje 11spornvanje motora pro'loc:i 
se smanjenjem armaturno3 naponn uz nominaln~ ~zb~Gu motora . 
Kad. s truja '.lzbude padne na nulu i tiristorski us::1jerivac koji 
је do tada "vodio" prijer1e а stanjc Ыol.<::iranja re-.,reгziona lo­
gika nn.kon icteka sie;urnosne pauze OG с са lo m ~;ck dovod i iм­
pulse 132 na usmjeгiva~ 12. Notor se ubrzava u suprotn om smje­
ru na brzinu koja ocl~ovэra referenci regulat~гa bгzine vrtn~e . 
U slucaju smonjenja upr<'~vljackog ne1pona cli iJez IJГOmjene pred.­
znaka , dola~i do kocenj n voljackog motoro . Izlгz i z reg'.llato­
ra brzinc vrtnje mijenjn predznDk i preko rec . urmnturne strv.­
j e i reg. strнje uzb~1de generatoгn pгevocli us~jerivac iz is­
pr avljackog re:l.imn rэ.do. u invertorsJ~i . ~trujo. ·.lzb1юe gener'"-to­
r n раdэ , ра s truja armature Dijenja srn~er i motor koci ~о br­
zine vrtnjc re fercncom postnvljcne. 

ZAКLJUcbl: 

l·rimjen ·ieni sictem unro.·.:ljanja i recпle.ci~c rije::en је 
komb inocijom integrir::nih r>1~lorюve. sп ~t~mpr.ni:~ krucoYi~~ - Ic­
kнstvo з obziro~ na defekte u elektron~c~ s~ vcom& povo~JnD 
ра је po[jonska s icurno~t зicur~~ J?O''C:~<;-:n<:. ~ Obzirom С.а ј~ ;~~v~~­
na Ј.оЬ I lr;ncr pretvэraca pl· CJ.kt ~ck~ О(~ ;;~ 'tlJenu., :1 ovom r~e,,cnJu 
vrlo је priзutan nrohle~ sigнrno~ti pocona zboc otьro3t~ m~-
5inu . Rj~~enje za-modernizaciju cli~nih росоnы је dircktn ? na­
pojan motor iz izmjenicne ~rc~e preko tiriotorskoБ uзmjer~va­
ca , usprkos ffi03UC iћ proћlem<~ s kom11toc i .joD istosшjernO[j :notorc. . 
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