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AВSTRACT 

STEDNJA ENERGIJE SA REGULISANIИ HAIZМENiёNDI 
POGONIКA U SЕСЕ~АКА 

ENERGY SAVING WITH VARIAВLE SPEED АС DRIVES 

IH ТВЕ SUGAR INDUSTRY 

U ёlanku su prikazani princ~p~ priшene ove novine, naтedeno је 
nekoliko kriterijuma i dati su tipicni priшeri iz ove oЫasti. 

This article presents principles for the application of this 
developшent, lists several criteria for evaluation and is 
describing typical exaшples froш our Ъranch, also gives 
practical hints. 
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1. UVOD 

u industriji proizvodnje весеrа g1aтni faktor predstav1ja energija. 

Zbog znatnog povecanja ceRe primene energije u вvetu ве u1azu ve1iki napori 

da ве ustedi . gorivo. V ci1ju iskoriвcenja вvih mogucnosti za stednju energi­

je potrebno је razmotriti mogucnost smanjenja potrosnje energije koja se ko­

risti u procesima kao i vracanje prethodno neiвkoriвcene energije u proces. 

Nasuprot vecih investicionih u1aganja u regu1iвane pogone pumpi i 

venti1atora, e1ektromotori ва regu1acijom brzine napajani pomocu invertora 

(pretvaraca frekvencije) pokaza1i вu se kao bo1ji od k1asicnih sistema. Pos­

to је iz1az invertora promenjiv, tacno toLika energija ве dovodi u sistem 

ko1iko је u datom momentu potrebno ( usteda energije iznosi 20 do 40%). 

Danas se regu1isani pogoni ва naizmenicnom strujom mogu vr1o ekono­

micno koristiti. 

2. Princip rad~ i troвkovi regu1isanog pogona naizmenicne struje 
·> 

2.1. Promena brzine obrtaja trofaznih naizmenicnih motora na principu prome­

ne frekvencije, tipovi pretvaraca i njihove karakteristike 

Brzina obrtaja asinhronih motora definisana је sa brojem polova, frek­

vencijom statora i k1izanjem 

n=~(1-s) 
р 

n - brzina obrtaja rotora motora (ob/min) 

n 8 - sinhrona brzina obrtaja obrt.nog . ро1ја 

р - broj pari po1ova 

r 1 - frekvencija statora (Hz) 

s - k1izanje 

Promena brzine obrta-ja sa ma1im gubic:iшa se postize sашо kontinualnom 

varijacijom statorвke frekvencije. Da bi шotor iшао konstantan moment do no­

шina1ne brzine magnetni f1uks шasine шоrа biti konstantan, odnosno: 

р - шagnetni f1uks 

u1 - napon statora шеnја ве proporciona1no sa 
frekvencijoш 

Stoga, staticki pretvarac frekvencije napajan iz шreze konstantnog napo­

na i frekvencije na svom iz1azu generiвe trofazni naizmenicni siвtem prome­

njivog napona i frekтencije. Medutim,potrebno је obratiti paznju na~ odnos. 

Ako se podesi veci odnos ~ motor se zasiti i do1azi do pregrevanja (havari-
ћ 

је) а ва мanji11 odnosom ..\:!С smanjuje ве 11011ent шotora. 
f1 

Za upravljanje brzine obrtaja asinhronih motora ва pretvaraceм frek-

vencije koriste ве ug1avnom dva raz1icita вiвtema: 
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- invertori sa strujnim ·medukolom (I - pretvaraci) 

- ·invertori sa naponskim medukolom ( U - pretvaraci) , 

~ - pretvarac se sastoji od dva pretvaraca koji su poтezani sa strujnim me­

dukolom. Mreznom vodeni вtrujni pretvarac (iвpravljac) vrв'i ' podeвavanje na­

pona motora u zaviвnoвti od izlazn'e. frekvencije, а вamoтodeci вtrujni pret­

varac (invertor) omogucava вtvaranje trofaznog obrtnog polja odnosno trofaz­

nog izlaznog napona koji је proporcionalan ва frekvencijom. Najvaznija' pred­

nost I-pretvaraca је: jednoвtaVnost, dobra mogucnost iskoriвcenja motora 

( ~ 96%)' moze se koriвtiti 'za cetvorokvadrantni rad i omogucuje. regenerati­

vno kocenje bez gubitaka (na pr. za centrifugalne pumpe). Na вlici 1 prika­

zan је Ъlok dijagram ovog ' prefvaraca а n·a вl. 2 njegove izlazne velicine. 

U - pretvarac se obicno ' вавtојi od riiodnog iвpravljaca za ispravljanje 

mreznog napona, naponskog medukola (LC kol~ za glacanje ispravlj.enog napona) 

i invertora sa· impulsnom modulacijom. U zavisnosti od vel~cine, inve~tor se 

вавtојi od tranziвtora, tiriвtora ва zat.varanjem gejta (GTO) ili ti'riвtora 

velike brzine. Ovakav pretvarac prakticno uzima ваmо aktivnu вnagu а ne i 

reakti vnu вnagu i;z; . napojnog в,iвtema. ~tepen. kor.iвnog сј.ејвtvв pri nom~n.a).nom 

optereeenju је 92 - 97%. ·S obzirom da izlazna вtruja ima вkoro вinuвni ob­

lik dodatni gubici u motoru ве mogu zanemariti. Ovakvi pretvaraci ве mo~u 

primeni ti ko.d jedno ili viбemotornih pogona. Do nominalne snage invertora 

mogu ве koriвtiti motori razlicit~h ,ka~akteriвtika i polova. 

Na вlici' 3 prikazan ' је blok 'dijagram U-pr~tvaraca,a na вlici 4 {zlazni 

napon ovog pretvaraca. 

SL.1. Blok d;Jagmm I-pretvar~(a · 

Uj 

f . . :r:i 
~D · ~ : 
: 1 

SL. 2 . Struja i пар оп motom jecne foze 

Ispravtp: Napon.sko . 
meduкolo 

· SL. З Вlqk di imgrarr, U- pretvaraёa 

. : u 

F1 
Е:3 

sredr-.. : vr~d;-,ost 

Irve_гtor 

SL.1.:z:uzпi ~>apon sa im;J~Isco ~,г,пs kom mo,dulaciJOm 

~. :· 
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2.2. 'r:ri'>ekt;·:i regulisnnt~g pogona naizмenicne struje 

Opiti kriteriju. za racionalno koriвcenje pretvaraca fi·ekvencije 

(ukratko) odnoai ве na poboljiianje kvaliteta proizvode. ili pojednostavljenje 

proc~вnih sisteaa. 

Izuzetno тazan faktor, posmatraj~ci ва aspekta rastucih zarada,pred­

вtavljaju troвkovi eksploatacije koji ukljucuju troiikove energije i troskove 

odrzavanja. Ako је jedini шotiv itednja euergije ва uтodenjeш reguliвanih 

pogona u tош slucaju је potrebno uzeti u obzir da вpeci-ficni troskovi pret­

varaca naglo rastu ва раdош noшinalne вnage motora. Procena stvarnog вtanja 

elektroшotornih pogona u tehnologiji весеrа pokazala је da ве oko 6~ el. 

snage trosi za rad pumpi i ventilatora. Medutim, ako au el. motori klaвifici­

rani pre11a k.olicini i ukupnoj potroinji вnage, motori cija је nominalna вna­

ga vеёа od lOOkW obuhvata oko 1~ od ukupne Snage ali oni uzimaju oko 5~ od 

ukupne otruje motora izuzimajuci centrifuge kao pogone. Odnoвno, ako је cilj 

usteda energije рошоёu regulacije brzine, ровеЬnа paznja ве mora poavetiti 

отој grupi aotora. 

3. Stednja energije рошосu atatickih pretтaraca frekvencije 

Znatne. uitede energije ве aosu poвtici kod pogona cija aoшentna ka­

rakteriatika zaviai ва kтadratom brzine o~rtaja ako ве koriвte aotori ва re- · 

gulacijoa brzine uaeato pogoaa kocatantne Ъrziae. 

Centrifugalna pu.pa i pripadajuёa opreaa (ceтni aiatem, ventili ••• ) 

predatavljaju dта aerijвki poтezana aiate8&. Pro,racaa 1 konatrukcija оЬа 
aiete•• bazira ве na •akai•alnoa protoku. Proaecan protok iznoei oko 60 ~ 8~ 

od cakaiaalaog. protoka. Pro•oo• protoka aoze •• oetтariti puteш prisuinih 

ure4aja, Ьајрае kontroloc ili kontroloa Ъrzine obrtaja. 

Siet .. i ва priguinoa kontroloa protoka au aiвteai ciatog ,ubitka i 

aahtevaju velike ekaploataciODe troikoтe. Коd aiat- ва Ьајрав kontroloe · .: 

d.eo protoka ве тrаса u uaiau gruu i takav aiatec aahteтa nајтеёu uagu cu­

trifusalne pu.pe. Siat88 аа regulacijo• brziae, karakteriatiku puape 

(Q-n, B-n2) aenja tako ito potiuu тieiau (koja •• seneriie u pU8pi) pode­

iava pre8& zahtevanoj karakteriatici cevovoda i zeljenog protoka. Sa aepekta 

potroinje eвergije отај siat88 је najracionalniji ·i 888Djuje kvaro•• pu.pe 

na D&j88DjU aosueu ••ru. Za 11uetraciju ekODoaicnoati puapaih pogoD& .. regu­

lacijoa brzine koriati ве apecificna potroinja energije tj. potroinja energi­

je ро jedinici zapre•inakog protoka. Ка alici 5 је prikazana potrebna aktiтna 

anaga pu.pnog pogona ва priguienjea i regulacijo• Ъrzine, a na slici 6 njihoYe 

uporedene potroiвe 8D&ge. 
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3 . 2. Ven t i latorski no~on 

~ro rn en a ( rewulac~, a ; ~ ь .. rec1 n r~og protoka kod zatvorenih i otvorenih 

ven tilatorsk~h pogona . о 

i regulaci j om brzine. 

·n 1/, . ._ :. .;.. . ·· .. - '.. ГH~ enjem, zakretan jem lopatica 

Prigusenje na us1sn o• ~ ::. 1 :1::-· · - "с._ ьtranl ( zb og; jednostavne konstr uk-

cije) predstavlja najcesce kor 16cen ~1r regulac1je zapreminskog protoka. U 

pogledu potrosnje energije ovo reБenje Је veoma lose, ра ga treba koristiti 

tamo gde ве zahteva mala вnaga ili gde је potreban zapreminski protok u okvi­

ru nominalnog. Sistem podeвavanja lopatica menja ukupne performanse ventila­

tora,ali је pogodniji u smislu u6tede energije od metode prigusenja. Metoda 

regulacije brzine predstavlja najekonomicnije resenje. ~liminise gubitke i 

nedostatke prethodne dve metode. Iz mehanike fluida је poznato da protok (Q) 

zavisi linearno od broja obrtaja (n), pritisak (А р) kvadratno, а potrebna 

aktivna snaga sa trecim stepenom broja obrtaja, te se sa ovom metodom posti­

zu najvece uБtede energije. Slika 7 pokazuje potrosnju aktivne snage sve tri 

metode, а slika 8 nivo buke pomenutih metoda. 
prigus~nit 

1,0,-~-
/ 

с ___:- rogu\acija \opalicama 

-- ~- - re~~lacija brzint 

Q2 

0+-----------------~~ 

о 0,2 О, б 1,0 
\ 

51 . 7. Upor96iivanie ~pot roinia aktivno snago 
/ 
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51 &Nivo zvukc koJ~g gon01'" i5.u ~Qf'lt l tato r; 

(nivo bu~~ kao funr.c:j a vo i ume1 ri C.kog protoka ) 

4. ZAКLJUCAK 

Usteda potrosnje energije u industriji Бесеrа ogleda se u smanjenju 

kolicine pare i elektricne energije. Ро ·s eban proЬlem se javlja sa instali­

ranjem dodatnih potrosaca elektricne energ~Je (na pr. niskotemperaturne · su~ 

silice i kompresori pare). Posto је smanjenje potrosnje pare parne turbine 

povezano sa vecim investicionim troskovima, treba traziti alternativna rese-
• 

nja pomocu kojih bi se stedela elektricna energija i pri manjim kolicinama 

pare. Jedna mogucnost uбtede energije је prikazana u oЬliku regulisanih po­

gona naizmenicne struje. 

Najcesce se preporucuje primena pretvaraca frekvencije za regu!iвane 

pogone napojnih pumpi, pumpi za Бecernu repu, pumpi za proces prerade soka i 

za ispumpavanje otpvadnih voda. 

Kod ventilatora regulacija se moze koristiti na pr. kod ventilatora 

sa indukovanim vazduhom i vazduhom za sagorevanje. 

U vezi sa ovim ist.razivanjem RO SEVER projektuje i isporucuje ove 

vrste uredaja. 
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