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V sodobnem casu se povsod sreCujemo z elektricnimi napravami, ki nam olajSajo delo
mobilnost, prihranijo cas, izboljSujejo bivalne pogoje in drugo. Veliko naprav deluje s
pomocjo elektromotorjev. Tako na primer nas lahko dvigalo hitro pripelje v Zeleno
nadstropje v objektu. Kako pa nas lahko tako udobno pelje? Kako se lahko tako mehko
zaustavi, da nam ni ob tem neprijetno ali celo povzro¢i posSkodbe? Kako lahko deluje
enako, ¢e je polno ali prazno? Elektromotorje krmilimo tako da imajo Ze pri zelo nizkih
vrtljajih velik navor, njegove vrtljaje pa lahko poljubno nastavljamo od mirovanja do
nastavimo in tako na primer pri dvigalu poskrbimo za udobno in varno voznjo (Res¢ic,
2012, str. 1).



1. Regulacija Stevila vrtljajev asinhronskih motorjev
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Iz zgornje enacbe lahko ugotovimo moznosti za spremembo Stevila vrtljajev motorja, in

sicer s spremembo:
o slipa,
o statorske frekvence in

o Stevila polov.

Spreminjanje Stevila vrtljajev s spremembo slipa je povezano z dodatnimi izgubami. Slip

lahko spremenimo s priklju¢no napetostjo in s spreminjanjem upornosti v rotorskem

krogu.

Vrtljaje reguliramo s spremembo prikljucne
napetosti v statorskem krogu pri manjsih
kratkosti¢énih motorjih. Kot regulator lahko
uporabimo element mocnostne elektronike —
triac, s katerim spreminjamo efektivno vrednost
napetosti motorja, kar povzro€i na karakteristiki
navora pomik delovne tocke in s tem
zmanjSanje Stevila vrtljajev. Ta regulacija
omogoca spremembo vrtljajev od nazivnega

Stevila vrtljajev do omahnega.

Z dodatnimi upori lahko reguliramo Stevilo vrtljajev samo pri motorjih z drsnimi obroci. Z
vkljucitvijo dodatnih upornosti v rotorski krog se zmanjsa naklon karakteristike navora, s

tem pa se pri enaki obremenitvi zmanjsa tudi Stevilo vrtljajev motorja. Zaradi velikih izgub

Slika 1: Karakteristika navora
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v dodatnih uporih je ta nacin negospodaren (Lilija, str 16).
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1.1 Regulacija Stevila vrtljajev s statorsko frekvenco

Iz enacbe:

ugotovimo, da s spremembo frekvence priklju¢ne napetosti spreminjamo tudi sinhronsko
Stevilo vrtljajev oz. Stevilo vrtljajev magnetnega vrtilnega polja. Karakteristike navora nam
povedo, da se ob tem spreminja tudi Stevilo vrtljajev rotorja, in sicer lahko z vecCanjem
frekvence Stevilo vrtljajev veCamo, z nizanjem frekvence pa to Stevilo pada. Ta nacin

regulacije izvajamo s frekvenénimi pretvorniki (Lilija, str. 16)

1.1.1 Frekven¢ni pretvorniki

Frekvenéni pretvorniki se najveckrat uporabljajo za regulacijo vrtljajev trifaznih
asinhronskih elektromotorjev. Z nadzorovanjem hitrosti vrtenja elektromotorjev
prilagajamo delovanja naprav ter zmanjSamo porabo energije. Najveckrat se pretvorniki
uporabljajo za elektromotorje pri ventilatorjih, ¢rpalkah in kompresorjih, zasledimo pa jih

tudi pri regulaciji hitrosti transportnih naprav ter razli¢nih orodij.

Slika 2: Frekvencni pretvorniki

Kot Ze samo ime pove, pretvarjajo konstantno elektricno napetost ene frekvence v

spremenljivo napetost druge, spreminjajoce se frekvence. Vhodna napetost je lahko



enofazna ali trifazna. To napetost pretvornik najprej usmeri, nato pa s krmiljenim
vklapljanjem elektronskih stikal izdela potrebno vecfazno izhodno napetost zelene
frekvence. Srce frekvencnega pretvornika je mikroprocesor, ki upravlja razsmernik in
zagotavlja delovanje motorja z nastavljenimi parametri. Ob spreminjanju obremenitve
motorja prilagaja izhodno napetost in poskrbi za konstantno hitrost vrtenja motorja. Poleg
tega na vhodih sprejema zunanje ukaze, na izhodih prikazuje stanje in rezim delovanja.
Skrbi tudi za zascito pretvornika in motorja. V primeru napacnega delovanja ali vec¢jih in
daljsih preobremenitev mikroprocesor izklopi izhodno napetost ter na prikazovalniku in
ustreznih izhodih javi napako. Omogoc¢a nam nastavitev velikega Stevila parametrov, ki
dolo¢ajo mejne vrednosti pri delovanju, karakteristike in hitrosti odzivanja, dodatno

zaviranje in drugo.

1.2 Spreminjanje Stevila vrtljajev s preklapljanjem polovih parov

Vemo, da se s spreminjanjem frekvence fluksa spreminja Stevilo vrtljajev. To v primeru
nazivne napetosti najlaze dosezemo s spreminjanje Stevila polovih parov. Tako v primeru
p=1 dobimo sinhronsko stevilo vrtljajev 3000 vrt./min, ¢e pa imamo Stiripolni motor, kar
pomeni da je Stevilo polovih parov p=2 pomeni, da bo sinhronsko Stevilo vrtljajev 1500
vrt./min. Vemo, da bo Stevilo vrtljajev rotorja manjSa, saj obstaja med obema veli¢inama

razlika slip-s (Lilija, str. 16).

Spreminjanje Stevila vrtljajev s preklapljanjem polovih parov lahko doseZzemo na dva

nadina:

e 'V utore statorja vlozimo dve navitji, vsako dimenzionirano na drugo Stevilo polov.
e V statorju imamo eno navitje, ter tako z notranjim preklapljanjem tega navitja
doseZzemo spremembo Stevila polov (npr. Dahlanderjeva vezava, ki omogoca

preklapljanje Stevila polov v razmerju 1:2)



1.3 Spreminjanje Stevila vrtljajev s spremembo slipa

Spremembo slipa in s tem spremembo Stevila vrtljajev motorja dosezemo posredno na

naslednje nacine:

e S priklju¢evanjem dodatnih uporov v rotorski tokokrog pri asinhronskem motorju z
drsnimi obroci. Z dodajanjem upornosti dosezemo, da bo momentna karakteristika
postala bolj polozna, oziroma omahni moment se pomakne v levo. S tem se slip pri
delovni tocki visa, vrtljaji pa se manjsajo.

e S spremembo napetosti, saj vemo da je moment premosorazmeren s kvadratom
napetosti. Ta vrsta nacina nastavljanj Stevila vrtljajev je Se posebej ugodna pri
bremenih z ventilatorsko karakteristiko, velik problem pa je v tem, da se veca slip,

kar pa povecuje izgube v rotorju (Lilija, str. 16)

1.4 Spreminjanje Stevila vrtljajev asinhronskega motorja s
spreminjanjem frekvence napajalne napetosti

Ta mozZnost spreminjanja Stevila vrtljajev - to je sprememba vrtljajev s frekvenco je danes
dale¢ najbolj uporabna. Staticni frekven¢ ni pretvornik, ki napaja asinhronski motor z
variabilno frekvenco, mora imeti na izhodu spreminjajoo napetost v odvisnosti od
frekvence, da ohrani magnetne pogoje v Zeleznem jedru motorja. Motorji delujejo blizu
nasicenja, zaradi maksimalne izkoriS€enosti materiala. Ko zmanjSamo frekvenco, moramo
istocasno zmanjsati tudi napetost, ker v nasprotnem primeru prekora¢imo nasicenje, kar se
rezultira kot porast izgub v Zelezu in toku magnetizacije. To lahko razumemo tako, da je
inducirana napetost E1 proporcionalna razmerju spremembe magnetnega pretoka. Pri
asinhronskem motorju, ki je napajan z izmeni¢no napetostjo, se v statorskem navitju
inducira napetost E1, ki skupaj s padci napetosti v vsakem trenutku drzi ravnoteZje

pritisnjeni napetosti U1 (Lilija, str. 17).



2. ZAKLJUCEK

Z naprednimi vektorskimi algoritmi, ki jih uporabljajo v frekvencnih pretvornikih, je
mogoce znatno zmanjSati porabo elektrine energije. Z ustrezno regulacijo vrtljajev
motorja se veca prihranek energije kot tudi v primeru, ko se vrtljajev motorja ne sme
zmanjSati, obremenitev motorja pa ni trajna ali pa se ta pojavlja sunkovito. Regulacija
vrtljajev pazi na mozno preobremenitev motorja in ga reSuje s povecavo izhodne napetosti
in toka ter s tem momenta motorja. V primeru, da tok v dolo¢enem cCasu ne pade pod
dovoljenega, frekvencni pretvornik javlja preobremenjenost in kasneje izklopi motor. S

tem poskrbi za zas¢ito motorja, sebe (pretvornika) ter pred okvaro varuje celoten sistem.
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