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' STEDNJA ENERGIJE SA REGULISANIM NAIZMENICNIM
POGONIMA U SEGERANAMA

ENERGY SAVING WITH VARIABLE SPEED AC DRIVES
IN THE SUGAR INDUSTRY

SADRZAJ

U Elanku su prikazani principi primene ove novine, navedeno je
nekoliko kriterijuma i dati su tipiéni primeri iz ove oblasti.

ABSTRACT

This article presents principles for the application of this
development, lists several criteria for evaluation and is

describing typical examples from our branch, also gives
practical hints.
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1. UVOD

U industriji proizvodnje Seiera glavni faktor predstavlja energija.
Zbog znatnog poveéanja cene primene energije u svetu se ulazu veliki napori
da se ustedi. gorivo. U cilju iskoriséenja svih moguénosti za Stednju energi-
je potrebno je razmotriti moguénost smanjenja potrosnje energije koja se ko-
risti u procesima kao i vraéanje prethodno neiskoriZiene energije u proces.

Nasuprot veéih investicionih ulaganja u regulisane pogone pumpi i
ventilatora, elektromotori sa regulacijom brzine napajani pomoéu invertora
(pretvaraga frekvencije) pokazali su se kao bolji od klasi&énih sistema. Po&-
to je izlaz invertora promenjiv, tadno tolika energija se dovodi u sistem
koliko je u datom momentu potrebno ( uSteda energije iznosi 20 do 40%).

Danas se regulisani pogoni sa naizmenicnom strujom mogu vrlo ekono-

midno koristiti,
2. Princip rada i trodkovi regulisanog pogona naizmenidne struje

2.1l. Promena brzine obrtaja trofaznih naizmeninih motora na principu prome-

ne frekvencije, tipovi pretvarada i mnjihove karakteristike

Brzina obrtaja asinhronih motora definisana je sa brojem polova, frek-

vencijom statora i klizanjem

r1=ﬁiLﬁQ(1_s) n - brzina obrtaja rotora motora (ob/min)
P ng - sinhrona brzina obrtaja obrtnog .polja
S:f-‘ﬁ:E p - broj pari polova
S

fy - frekvencija statora (Hz)
s - klizanje
Promena brzine obrtaja sa malim gubicima se postiZe samo kontinualnom
varijacijom statorske frekvencije. Da bi motor imao konstantan moment do no-

minalne brzine magnetni fluks masSine mora biti konstantan, odnosno:

£ - magnetni fluks

U; - napon statora menja se proporcionalno sa
frekvencijom

ﬁw%—: kons.

Stoga, staticki pretvaral frekvencije napajan iz mreze konstantnog napo-
na i frekvencije na svom izlazu generisSe trofazni naizmeniéni sistem prome-
njivog napona i frekvencije. Medutim potrebno je obratiti paZnju na%L odnos,
Ako se podesi veéi odnos %ﬂ- motor se zasiti i dolazi do pregrevanja (havari-
je) a sa manjim odnosom.Eﬂj smanjuje se moment motora,

Za upravljanje brzine obrtaja asinhronih motora sa pretvaracem frek-

vencije koriste se uglavmom dva razliiita sistema:



519

- invertori sa strujnim medukolom (I - pretvaradi)

- dinvertori sa naponskim medukolom (U - pretvaragi)

I - pretvarad se sastoji od dva pretvaraca koji su povezani sa strujnim me-
dukolom. Mreinom vodeni strujni pretvarad (ispravljag) vrii podeiavanje na-
pona motora u zavisnosti od izlazne.frekvencije, a samovodec¢i strujni pret-
vara& (invertor) omoguiava stvaranje trofaznog obrtmog polja odnosno trofaz-
nog izlaznog napona koji je proporcionalan sa frekvencijom. Najvaznija pred-
nost I-pretvarada je: jednostafnost, dobra moguénost iskoriZéenja motora

(= 96%), moze se koristiti za &etvorokvadrantni rad i omoguéuje regenerati-
vno kolenje bez gubitaka (na pr. za centrifugalne pumpe). Na slici 1 prika-
zan je blok dijagram ovog'prefvaraéa a na sl. 2 njegove izlazne velidine.

U —Vpretvaraé se obilno sastoji od diodnog ispravljaia za ispravljanje
mre’nog navona, naponskog medukola (LC kolo za gladanje ispravljenog napéna)
i invertora sa impulsnom modulacijom. U zavisnosti od veliiine, invertor se
sastoji od tranzistora, tiristora sa zatvaranjem gejta (GTO) ili tiristora
velike brzine. Ovakav pretvaraé praktifno uzima samo aktivnu snagu a ne i
reaktivau snagu iz napojnog sistema. Stepen korisnog dejstva pri nominalnom
optereéenju je 92 - 97%. ‘S obzirom da izlazna struja ima skoro sinusni ob-
1lik dodatni gubici u motoru se mogu zanemariti. Ovakvi pretvaradi se mogu
primeniti kod jedno ili viSemotornih pogona. Do nominalne snage 1nvertora
mogu se koristiti motori raz11c1t¢h karakterlstika i polova. .

Na slici 3 prikazan je blok dlaagram U—pretvaraca a na slici 4 izlazni

napon ovog pretvaraca,
mrezm

regulisani, prigedenie  Invertor il
1spraviial ol o " "
= 4o _ zsxzsL_
3 o . R ——
TRECES oeneru‘or ; L{ ——-—
| gapauenie zapalierje| | el s L b —
| b skt medigamy S RRlewin diatod oA
kontrola kruzni bfc; " ) ) Y :E 41 -
siruje . 0s21Gt j : i (el Viaaindst =
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S1.2. Struja inapon mofora jedne faze
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2.2, Trodkeri regulisancg pogona naizmenicne struje

Opsti kriterijum za racionalno koriSéenje pretvarada frekvencije
(ukratke) odnosi se na poboljdanje kvaliteta proizvode ili rojednostavljenje
proczsnih sistema. '

Izuzetno vazan faktor, posmatrajuci sa aspekta rastuiih zarada,pred-
stavljaju troskovi eksploatacije koji ukljuéuju troskove energije i trogkove
odrzavanja. Ako je jedini motiv Stednja energije sa uvodenjem regulisanih
pogona u tom sluéaju je potrebno uzeti u obzir da sﬁeci«fiéni troSkovi pret-
varaia naglo rastu sa padom nominalne snage motora. Procena stvarnog stanja
elektromotornih pogona u tehnologiji Seéera pokazala je da se oko 60¥% el.
snage trosi za rad pumpi i ventilatora. Medutim, ako su el. motori klasifici-
rani prema kolidini i ukupnoj potrosnji snage, motori ¢ija je nominalna sna-
ga veéa od 100kW obuhvata oko 15% od ukupne snage ali oni uzimaju oko 50% od
ukupne struje motora izuzimajuéi centrifuge kao pogone. Odnosno, ako je cilj
ugteda energije pomoéu regulacije brzine, posebna painja se mora posvetiti

ovoj grupi motora.

3. Stednja energije pomoéu statikih pretvarada frekvencije

3.1. Pogon pumpi

Znatne ustede cncréijo se mogu postiéi kod pogona ¢ija momentna ka-
" rakteristika zavisi sa kvadratom brzine obrtaja ako se koriste motori sa re- -
gulacijom brzine umesto pogona konstantne brzine.

Centrifugalne pumpa i pripadajuée oprema (cewmi sistem, ventili...)
predstavljaju dva serijski povezana sistema. Pro-raiun i komstrukcija oba
sistema bazira se na maksimalnom protoku. Proseiam protok iznosi oko 60 + 80%
od maksimalmog protoka. Promena protoka moZe se ostvariti putem prigudaih
ureda ja, bajpas kontrolom ili kontrolom brzinme obrtaja.

Sistemi sa priguinom koatreclom protoka su sistemi Eistog gubitka i
zahtevaju velike eksploatacione trofkove. Kod sistema se bajpas kontrolom - -
deo protoks se vraéa u usisnu granu i takav sistem zahteva najvecu snagu cen-
trifugalne pumpe. Sistem sa regulacijom brzine, karakteristiku pumpe
{(Q~n, H~22) menja tako Zto potisnu visinu (koja se generise u pumpi) pode-
Sava preme zahtevanoj karakteristici cevovoda i Zel jenog protoka. Sa aspekta
potroiénje energije cvaj sistes je najracionalniji i smanjuje kvarove pumpe
ne najmenju moguéu meru. Za ilustraciju ekonomiinosti pumpanih pogonea sa regu-~
lacijom brzine koristi se specifiinea potroi@nja energije tj. potrodnja energi-
je po jediniei zapreminskog protoka. Na slici 5 je prikazana potrebna aktiwna
snaga pumpnog pogona sa priguSenjem i regulacijom brzine a na slici 6 njihove
uporedene potrodne snage.
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S|5.Potrebna aktivna snaga pumpnog pogona SL§Uporedense poirosrye snage

3.2. Ventilatorski vogon

“romena (repulac: s, cacrermincvog protoka kod zatvorenih i otvorenih
ventilatorskih pogon& it e Jzvr,lti s= prigFnSenjem, zakretanjem lopatica
i regulacijom brzine.

PriguSenje na usisno’ 113 pc--rnc. siranl (zbog jednostavne konstruk-
cije) predstavlja najceSée koriscen tip regulacije zapreminskog protoka. U
pogledu potrosnje energije ovo resSenje Je veoma lose, pa ga treba koristiti
tamo gde se zahteva mala snaga ili gde je potreban zapreminski protok u okvi-
ru nominalnog. Sistem podeSavanja lopatica menja ukupne performanse ventila-
tora,ali je pogodniji u smislu uStede energije od metode priguéenja. Metoda
regulacije brzine predstavlja najekonomiénije reSenje. TliminiSe gubitke i
nedostatke prethodne dve metode. Iz mehanike fluida je poznato da protok (Q)
zavisi linearno od broja obrtaja (n), pritisak (A p) kvadratno & potrebna
aktivna snaga sa trecim stepenom broja obrtaja, te se sa ovom metodom posti-
Zu najveée ustede energije. Slika 7 pokazuje potrosnju aktivne snage sve tri

metode, & slika 8 nivo buke pomenutih metoda.
prigusenje

4
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regulacija lopalicama

= regulacija brzine
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Si.7. Uporediivanie, )potroinje aktivne snage
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SI8Nivo zvukc kojeg generisu ventilator;
(nivo buke kao funkc:ja voiumetritkog protoka)

L, ZAKLJUCAK

Uiteda potrosnje energije u industriji Sedera ogleda se u smanjenju
kolidine pare i elektricne energije. Pos eban problem se javlja sa instali-
renjem dodatnih potroSada elektriine energije (na pr. niskotemperaturne su~
gilice i kompresori pare). Poito je smanjenje potroSnje pare parne turbine
povezano sa veéim investicionim troskovima, treba traziti alternativna rese-
nja pomoéu kojih bi se Stedela elektricna energija i pri manjim koliéin;ma
pare. Jedna moguénost usStede energije je prikazana u obliku regulisanih po-
gona naizmeniéne struje.

Najlesée se preporuiuje primena pretvarada frekvencije za regulisane
pogone napojnih pumpi, pumpi za Secernu repu, pumpi za proces prerade soka i
za ispumpavanje otpvadnih voda.

Kod ventilatora regulacija se mozZe koristiti na pr. kod ventilatora
sa indukovanim vazduhom i vazduhom za sagorevanje.

U vezi sa ovim istraZivanjem RO SEVER projektuje i isporuduje ove

vrste uredaja.
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