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A szerkesdteldszava

A PID.hu oldalain olvashat6 szertedgaz6 iranyitistikai €s szabalyozastechnikai
ismeretek mellett elérkezettnek latszik af idas tertletekre tortérkalandozasnak is.
Els6ként az egyre inkdbb elterj@okn 1€ fordulatszam-szabalyozasi eszkilza
frekvenciavaltokrol jelentetiink meg egy alapfokéogatot. A sorozat szeajje a
frekvenciavaltokkal hosszu ideje foglalkozo szakembizunk benne hogy az altala
0sszeallitott ismeretterje$zanyag az olvasok hasznara valik.

Bevezetés:

A villamos motorok fordulatszam valtoztatasanakiggnem Uj kelét dolog, gondoljunk
csak a széles korben elterjedt egyenaramu hajesolalyek mar hosszu ideje szerves
részet képezik a kulonféle ipari technolégiaknak.

Az iparban legelterjedtebb, nagy darabszambanitetepillamos forgdgép a haromfazisu
rovidrezart forgorédrkisfesziltséd aszinkron motor. Ezek a motorok a legkulonfélébb
technolégiai folyamatokban a kukoricadaralotol atilatorokon keresztil a
szallitépalyakig, ma még legtobbszor direkt a hdéaisu halézati 50 Hz -es halézatrol
mikddnek. Egy nem tul régi eurdépai felmérés szerime@pitett motorok csak mintegy 10
%-a rendelkezik fordulatszam valtoztatassal, ae@lzések szerint azonban ez az arany a
nem tal tavoli j6vben teljesen megfordul.

Elényok, melyek ezt a gyors atallastségithetik:

« Atechnoldgiai igény a fokozatmentes fordulatsz&itoztatasra egyszern
kielégithed

- Energiamegtakaritas, hiszen jozan ésszel is bédathagy a ventillator, szivattyd,
stb. &ltal tovabbitott kbzeg Utjaba tett fojtastedzeaibb és takarékosabb a
fokozatmentes fordulatszam-valtoztatassal veégzetinyiségvaltoztatas.

- Adirekt inditassal szemben tulajdonképpen itt¥egiciafelfutas valosul meg, tehat
a halézatot nem terheli inditasi aramlokeés. Az giaenegtakaritason felll ez a

halozati elemek méretezéséneél is megtakaritasokaditrngnyez.



nyomaték A teljesitmény-félvezék rohamos fefildésével és
N billend tomeggyartasaval a készilékek olcsobba, a
nyomatéek mikroprocesszorok bevetésével mindentudokka
valtak, igy a megtérilésidds jelentsen csokkent.
munkapont

Alapok:

A fordulatszamszabalyozadikodésének
megértéséhez szikséges az indukcids motor
miikodési elvének megértése:

E motor niikbdése a transzformatorikbdéséhez hasonlo. Ha a motort a valtakoz6 aramu
halozatra csatlakoztatjuk, akkor az allorészbeawjién egy a haldzati frekvencianak
megfeleb fordulatszammal forgdb magneses ek forgd mes hatasara, a forgorész
tekercsben indukalddott fesziltség kovetkeztébalakilo aram és a magneses énez
kolcsbnhatasa kovetkeztében, a forgorész forogrd.k& forgorésamindig lassabban
forog, mint a forgdb me¥, vagyis a szinkron fordulatszadm, mert kilonben teme a
nyomatekot létrehozo6 @&onalmetszés. A fordulatszam-kulonbséget nevegzlignek,
amely a terhelés fliggvényében valtozik. Maarterhelés, akkor a szlip ndvekszik, a
munkapont egyre inkabb a motor bikgryomatékanak kdzelébe kertl. Tulterhelésnél a
motor kibillenhet a stabil izemallapotabol. A jobdadi abran a fix frekvencian tzendel
motor nyomaték-fordulatszam gorbéje lathato.

fordulatszam

Megjegyzés:

A nyomatéki gorbe a vizszintes tengely menténpkalé frekvencia valtoztatasaval jobbra
ill. balra eltolhato. Ez teremti meg a fordulatszéaitoztatas lehéségét. Fontos azt is
figyelembe venniink, hogy a motor teljesitménye yoarm nyomaték és a fordulatszam
szorzataval, tehat csokkentett fordulatszamhosdhkiseljesitmény (felvett és leadott)
tartozik.

Tulterhet6ség:

A legtébb motor a névleges nyomatékaaék %- val rovid ideig (60 sec- ig) tulterhelltet
azonban ezzel nem érdemes visszaétegfha a motor nem rendelkezik korrekt
hévédelemmel.

Minimalis fordulatszam:

A motor szempontjabdl szintén kritikus a kis formgkzamon tortéhnévieges terheléssel
tortérd Uzemeltetés, mivel ekkor mar a motor tengelyéeeetizsajat tités nem elegeréd
Altalanos 6kolszabalyként elmondhato, hogy a néddgrdulatszarfeléig

leszabalyozhat6 a motor fordulatszama, utana ediglsitménycsokkentéssel tzemelhet.
Minden esetben érdemes kihasznalni a frekvenciakt#dt beépitett motorvédelmi funkciot
(frekvenciafuigg 12t), de a legkorrektebb megoldasifis védelem) a motor tekercsfejeibe
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fordulatszam:

A maximalis fordulatszamot a motor mechanikai Hat@lulatszama korlatozza be, melyet
altaldban a gyartokleétszeresnévleges fordulatszamban adnak meg. A névleges
frekvencia feletti tartomanyban azonban a mototua a fordulatszammal forditott
aranyban csokken és ennek megfelrla motor terhelhésége is.

A jobboldali abran egy gyakorlati gorbét lathatumiely megmutatja, hogy a névleges
frekvenciatdl eltés munkapontokban (frekvenciavaltds Gizem) egy atlagasmkron motor
mekkora nyomatékkal terhelldetsmételjuk, hogy a pillanatnyi teljesitmény agzébesseg
€s a nyomaték szorzataval aranyos!

Terhelés jellege:

A frekvenciavalto kivalasztasanak szempontjabaitén fontos a meghajtandd terhelés
jellege. Amennyiben a terliehyomaték a teljes fordulatszam tartomanyban kéttahdo,

akkor allandé nyomatéku terhelélsbeszéllnk. llyen tipikus terhelés lehet a sz@lialag.
Ha a terhéinyomaték névekszik a fordulatszam fuggvényébenprkéltoz6 nyomatéku

terheléssl beszélunk. Tipikus példa erre a séefiventillator vagy a centrifugalszivattyq,
ahol a terhélnyomaték a fordulatszadm négyzetével aranyosanaiéltoA felvett

teljesitmény a fordulatszam harmadik hatvanyanakygban &!)
A frekvenciavaltos hajtas méretezésénél tehatkattalsssorban gondolni, hogy a terhelés
nyomatékigénye a szabalyozott motorbdl kivéhstomatékgorbe alatt maradjon a teljes

fordulatszam tartomanyban. Ne feledkezzink megdirtdnyomaték biztositasarol sem!
(3. abra)

>>> tovabl
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A feszlltségre is figyelni kell!

A legkézenfekébb megoldas egy aszinkron motor fordulatszamank&atatasara a



fesziltség
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frekvencigjanak a valtoztatdsa. Nem szabad azoslbeladnink, hogy amennyivel
csokkentjuk a frekvenciat, kénytelenek vagyunk @ama jutd fesziltséget is
ugyanannyival csokkenteni, kildnben a motor fluxiisanagas lenne, és a motor
telitodne. A névleges frekvencadatti tartomanyban tehat a fesziltséget is
csokkententnk kell.
Ha pedig a frekvenciat a halézati folé noveljukka@kmagasabb feszlltségre lenne
szilkség mint a névleges, hogy a fluxus ebben@ariyban is allandé maradjon. Erre
altaldban nincs leh&tég, a motorra juto fesziltséget a névleges értiskguak, igy
viszont a noveky frekvenciaval csokken a motor fluxusa , ezért amgtéka is.

A frekvenciavalto felépitése:

A betéplalas kisebb teljesitményeknél lehet eggyvaaromfazisa, nagyobb
teljesitményeknél kizarélag haromfazisu. A betd@éhmot diddas hid egyeniranyitja és
a kozbensdkdri kondenzéatorokat taplalja. A kondenzatorok égyt simitjak a feszlltség
hulldmossagat (kuléndsen az 1 fazisu betaplalasmaennek jeledsége), masrészt
kisebb halézati ingadozasoknal tartjak a fesziutizétet is. A kdzbergdkori
egyenfesziltség tobbnyire ugyanis szabalyozattgra tapfesziiltség csucsértéke
hatérozza meg az értékeét.

A kdzbengkori egyenfesziltség impulzusszélesség-modulagjiissgével ismét
valtakozo fesziltséggé alakul. A kivant hullamforandmeneti tranzisztorok ( IGBT )
meghatarozott frekvenciaval ( kapcsolasi frekvencaterd ki- bekapcsolaséaval
hozhat6 létre, ami mint kimeneti feszlltség tulakiEppen egy négyszdghulldam sorozat.
A jobboldali abra az impulzusszélesség-modulacd@ményét mutatja:

Csak vezérlés!

A kimeneti kapcsoléelemek vezérlését a szabalyek&elnika latja el, melynek feladata
a motor fordulatszam- és aramszabalyozasanakaasal és a kapcsolasi kepéadiitasa.

A leggyakoribb esetekben tulajdonképmsak vezérlésél beszeélhetiink, mivel altalanos
esetekben nincs fordulatszam-visszacsatolas, éehedlapjelbl képzett vezédjel
kozvetlenll az aramszabalyozo alapjelét képezin Bfapjel €s a tényleges mért
aramérték kuloénbségét dolgozza fel az aramszah@lyszennek alapjan képezi le a
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Ha pontos fordulatszam kell:

Amennyiben a fordulatszam pontos értéken val6gartavan sziikség, a motor
fordulatszamat meérjuk, majd a kivant, és a meékéktilonbségéll képezik az
aramszabalyoz6 bemérelét. A fordulatszam-szabalyozo segitségévelrdqs
fordulatszamtartas biztosithato.

Vektorszabalyozas:

Az utobbi idben elterjedt szenzor nélkili szabalyozasi megaddas.n.
vektorszabalyozas, amikor a szabalyozo elektroimicdulatszam-visszacsatolas nelkul
biztosit rendkivil j6 dinamikai tulajdonsagokatpé@mtos fordulatszamtartast. Ebben az
esetben a visszacsatolas nem a fordulatszamr@mhamotor aramarol és a kinden
feszultség mérésdrtorténik. A mikroprocesszoros készilékben fekpiteszletes
motormodellnek kdszdnhign a frekvenciavalté pillanatrél-pillanatra leképamotor
allapotat, és a kivant alapjelnek megféketabalyozast biztosit. A pontos
motormodellhez természetesen szilkséges a készitikite motor villamos
paramétereinek ismerete, beadasa!

A szenzornélkili vektorszabdalyozasmyei a kovetked esetekben hasznalhatdak ki
igazan:

“ Amikor nagy dinamikus teljesitmény sziikséges.

“ Amikor gyors terheléslokéseket kell uralni.

“ Nagy nyomatékra van sziikség kis fordulatszamadon

“ Amikor pontos sebességtartasra van sziikség

“ Amikor nyomatéktartassal kell irdnyt valtani.

Védelmi funkciok:

A frekvenciavaltonak meg kell védenie sajat malyaa imotort is a tulterhelések és a
kilsé behatasok ellen. Ennek megféleh a frekvenciavalto tobbnyire a kdvetéez
aramkorlatozasi funkciokkal van ellatva:

- Elektronikus kioldas: Gyors elektronikus védeleB0Q % ), mely a kimeneten
felléps rovidzar esetén néhany msec-en beliil hibajelzéistad itast valt ki.



Rovid ideji tulterhelés korlatozas: A szenzornélkili vektobetgozasra jellentz
tulterhelés korlatozas, a rovid ideig tart6 terbiglgadozasok kezelésére (

bedllithat6, max.:2 x In, 3 sec-ig).
« Tart6s tulterhelési aramkorlat (max. 1,5 x In, 606-8)

A talterhelésvédelmeknél altalaban a kimeneti fezlora leszabalyozasaval probalja a
frekvenciavalté a kimeneti aramot a hataréertélcatikkenteni.
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Az alkalmas hajtas kivalasztasa

KT KT Az esetek tobbségében az alkalmas
frekvenciavalt6 kivalasztasa egyszéeladat,

ha a motor a normal hatarok kdzétti fordulatszartetadnyban tizemel. A telepitéskori és az

tzembe helyezéskori problémak megakadalyozasavalasztas éltt azonban eérdemes

néhany altalanos szempontot figyelembe venni:

Fékchnhper

1. Az els altalanos jellegiranyelv a motor ill. a frekvenciavalté névlegeardanak a
figyelembevétele. Szivattyu- ill. ventillatorhajtsetén a teljes nyomaték csak a
névleges fordulatszamon szikséges, ekkor a motroalos teljesitméfiyhajtas
valaszthato. (Feltéve, hogy a motordatdsagi osztalya.)

Alland6 nyomatéku terhelés esetén azonban ugyanexar csak nagyobb
teljesitményi frekvenciavaltdhoz csatlakoztathatd. Ennek melffefea gyartok
tipusonként megadjak a frekvenciavaltok teljesitygéénaltozo (VT) és allandé (CT)
nyomatéku terhelések esetére is.

A frekvenciavaltot tehat alapvietn a motor araméahoz kell kivalasztani, a gyartok
altal megadott névleges kimeneti aramoknak medfetelNagy pélusszamu, vagy
régi, rossz hatasfokd motoroknabfelrdulhat, hogy a névleges aramfelvételiik miatt
nagyobb teljesitmériyfrekvenciavaltot kell valasztani, mint a motojésitménye.
Mindig a motoraramfelvétel-gorbéjétkell alapul venni !

2. Figyelembe kell venni, hogy a névleges frekvendléatfi izem altalanos esetben
csak csokkentett teljesitmény mellett lehetséges

3. Alacsony frekvencian val6 Gzemeltetés esetén amedégtelen titése okozhat
gondot.

4. Ellenérizni kell a talterhelési ardnyokat ésket, a frekvenciavaltod és a motor
esetében is. Meg kell arrol gg6dni, hogy a hajtas védelmeit (lasdzi rész) be
lehet allitani a megengedBdtilterhelések elviselésére, és a nem kivanatosak
felismerésére.

Ellenallasfékezés

Gyors fékezési igény esetén sziikség lehet fekdisrideépitésére, a terridb energia
felvételére. A kimeneti frekvencia gyors cstkkeal@s - kiléndsen a terhelés nagy
tehetetlenségi nyomatéka esetén - a motor genesdiaeme miattisszataplala
valtéiranyitéba, aminek kovetkeztében a kdzbkas fesziltség megemelkedhet. A karos
feszlltségemelkedés csdkkentésének legedidzenddja egy ellenallason (fékellenallas)
keresztil a folos energianak éemergiava valo alakitasa. A kozbéksr fesziltségét a
fékellenallas megfelélaranyu ki- bekapcsolgatasaval egy fékchoppeti egység végzi. A
fékchopper csak akkor aktiv, ha a generatoros iktemtkeztében a kozbeidri fesziltség



az egyeniranyitott halozati fesziltség folé emelkked
A fékchopper és a fékellendllas alkalmazasa altmabkovetkef esetekben sziukséges:

- A fékenergia keletkezése a munkagép jellégatdodik, pld. emélgépek

« Meghatarozott iéin belll kell nagy lendétomegeket lefékezni

- Dinamikus folyamatoknal kielégditizemi viszonyokat kell elérni, példaul gyors
alapjel-valtozasok lekezelése nagy tehetetlenséggnatékok és kis
terhebnyomatékok esetén

Egyenaramu fékezés

Altalanosan elterjedt megoldas az egyenaramu fékezégoldas is, amikor a féknyomaté

a motorra kapcsolt egyenfesziiltséggel idézzakitkor a motorban és a terhelésben tarolt
folos energia anotorban emészédik ugyan fel (hévédelemél gondoskodni kell), viszont a
motor fordulatszama nem szabalyozott, tehat a iggalids sem kiszamithato.

A kombindlt fékezési mdd egy kifinomultabb megold@wikor frekvenciacstkkentéssel
(minimdlis visszataplalas mellett), egyenaramu kongms hozzaadaséaval fékezink.

HosszU kabel?
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A motor bekdtése

A legtobb frekvenciavalto teljesitménycsdkkentékiié
Uzemeltethét 50°C- os kornyezeti tmérsékletig, de szekrénybe épitéskor a késziilékek
altal termelt kmennyiséget is figyelembe kell venni!

Kis teljesitményeken (altalaban 3 kW -ig) a moto2@K V delta / 400 V csillag
feszultségsziriek. Normal 3 x 400 V- os hélozati izem esetén ezlotorok csillag
kapcsolasban Gzemelnek.

Ha frekvenciavaltoval fazisuhélozatrol izemeltetjik a frekvencavaltét, akkéimaeneti
fesziltségszint 3 x 230 V, tehat a motettaba kell kotni!

Ezzel szemben Hafazisrél taplalunk, akkor a kimeneten is 3 x 400V jeleni&gntehat
csillagbakell a motort kétni. Nagyobb teljesitméngnotoroknal a fesziltségszint tébbnyire
400 V delta / 690 V csillag. (A motor bekdtése akételta, akar fix haldzatrél, akar
frekvenciavaltorol tizemel.)

Elektromagneses 6sszefédssly

Minden elektronikus és elektromos készllék kiboobgn, nemkivanatos jeleket, amelyek
vagy vezetett Gton (betdpkébel, jelvezetékek stmgy elektromagneses hullamok ill.
radiéfrekvencias jelek formajadban mas berendezéseinét zavarjak. Minden eszkéz
rendelkezik bizonyos foku immunitassal a kornyezetékibocséatott hasonlé zavarokkal
szemben.

Az elmult évek soran a fenti témakkal kapcsolasosaretek rendkivili médon kikiltek

€s a gyartok az elektromos készllékeiket a mingy@tissziora, €s maximalis immunitasra
készitik fel.

Néhany gyakorlati tanacs az EMV iranyelvek betartaanak érdekében:

« Gondoskodni kell a frekvenciavaltonak a készullékszeyben tortééh megfelebd
foldeléséél, nagy keresztmetszetrovid foldebkabellel.

« Ugyelni kell a vezétleszkdzok hasonlé médon toréérmzonos foldél ponthoz valé
foldelésére. (Egy massziv, jol foldelt sin altaldlefogadott megoldas.)

+ Avezeéerbkabelek bekotésére csak arnyékolt kabelt szabhdgehalni, az
arnyékolast mindkét végén (1) féldelni kell.

« Lehetség szerint a vezélabeleket és az &aramu kabeleket elkulonitetten, kilén
kabelcsatornaban kell vezetni.

« Kulénds gondot kell forditani a keészilékszekrényblbrelyezett relek és
magneskapcsolok tkodtet) tekercseinek zavarmentesitésre.

« Mindkét végén foldelt, lehéség szerint arnyékolt kabelt kell alkalmazni a mé®
tapkabelek esetén.

« Szilkség eseten (zavarerzékeny eszkozok kozelélggdyta altal ajanlott
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AT arnyékoldst kizépen nem faldelik!

A frekvenciavalto kodtetése

Legegyszdibb esetben a frekvenciavaltét kozvetlenil a fratablkezebpanelbl, vagy
annak a készulékszekrényre kihelyezett valtozakazeljik, a legtobb ipari
felhasznélasban azonban a készllékeket a vkapdsokon keresztulhodtetjuk. A
fordulatszam-valtoztatas legegys#als modja az analdég bemeneten keresztili,
potenciométerrel torténvezerles.

Ebben az esetben a motor a kétallapoti bemenepeit Istartjellel indithatd és leallithato, a
fordulatszam a potenciométerrel valtoztathato. fepoiométer veégallasaihoz rendelt
frekvenciaértékek a késziléken beallithatoak.

Kétallapoti bemenetek felhasznélasa

A frekvenciavaltok digitalis bemenetei kilonlsdinkciokra konfiguralhatéak. Ezeken
keresztul indithato és leallithato a frekvenciayatanyvaltasi parancs is kiadhato és a
digitalis bemenetekhez fix frekvenciaértékek isdedhebtk. Igy a technoldgianak
megfeleben ebre meghatarozott frekvenciakon tizemeltdtteetotor.

Példa

Egy tipikus feladatra mutat példat a kovetkébra, amely a frekvenciavaltéba beépitett
PID szabalyozé légtechnikai felhasznalasat mubsjnyomaskilonbség szabalyozas).

Kulon felhivjuk a figyelmet az alapjel-beallité pociométer, valamint a nyomaskulonbség-
tavado jelkabelének arnyékolasara. Sok zavehelb meg korrekt kdbelezéssel!

<<< vissza



S HosszU motorkabel esetén figyelembe kell venni a
7 kabelek szért kapacitasaibdl edethtasokat. A

frekvenciavalté kimenetének nagyfrekvencias
komponenseire ugyanis ezek a kapacitasok
& O rovidzarat, azatllterhelést jelentenek. A gyartdk

ezeért altalaban megadjak a frekvenciavalto és ar
kdzotti maximalis kdbelhosszakat. Ezeknél hosszabb
kabelek esetén kiegésyiszkdzoket ( kimeneti fojto
vagy dU/dt s#ro6) kell alkalmazni.

Hosszu kabel esetén megoldas lehet a kabel
keresztmetszetének novelésekabelkapacitas csokkentése érdekében. Az esetek
tobbségében kedvélab lehet a kimeneti fojto és aiisé beépitése helyett egy nagyobb
teljesitményi frekvenciavaltot valasztani.

Betaplalas

A megbizhato és tartds Uzemeltetés érdekében farftekvenciavaltét taplaldé halozat
vizsgalata is. Mindenképpen be kell tartani a fezlaiavalté adattablajan megadott
feszlltség- és frekvenciatolerancia ertékeketydle telepités kortilményeinek a betaplalas
minéségere gyakorolt hatasat is figyelembe kell veltyen lehet példaul:

« extrém hosszu tapkabel,

- a haldzati terhelés valtozasabdl adodo $sélges fesziltségingadozasok,
« rosszul szabalyozott helyi tapellatéas,

« sth.

Hibaforrasok lehetnek még a kompenzélatlan haloztatiteps nagy talfesziltségek,
hegesziberendezések és félvegefitésszabalyozdok a taphalézaton, vagy a legkori
kisllések okozta tulfeszultségek.

Okozott problémak

Fontos a bemeneti egyeniranyitas kovetkeztebephal@zatravisszajuto felharmonikusok
kérdése is. Ezek kis impedancias haldézatokon zkabokozhatnak mas készuléekek
Uzemeltetésében. llyen esetben ajanlott a frekagaltbelétti bemeneti fojto alkalmazasa.
Megjegyezzik, hogy ezek a zavarok nem csak a tapdiéin terjednek hanem
elektromagneses m@&n is, ezért mind a frekvenciavaltd, mind a kokzeléalkalmazott
egyeb automatizalasi eszkdzok (vedkrl/O kartyak, szamitégépek, stb.) esetébeEML -
re fokozottan tgyelni kell!






