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Jest to szkolenie wprowadzajace, pozwalajace poczatkujacym na zapoznanie sie z przetwornicami.
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Program szkolenia przedstawiono ponizej.
Zalecamy rozpoczecie szkolenia od rozdziatu 1.

Rozdzial 1 — Czym s3a przetwornice?

Poznaj podstawowe informacje na temat przetwornic w tym: rola, zastosowania, struktura i zalety.

Test koncowy

Ocena wymagana do zaliczenia: 60% lub wiecej.
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Przejdz do nastepnej strony m

Przejdz do nastepnej strony.

Przejdz do poprzedniej strony ﬂ

Przejdz do poprzednigj strony.

Przejdz do wybranej strony @

Wyswietlony zostanie ,Spis tresci®, ktory umozliwia przejscie do
wybranej strony.

Opusc szkolenie m

Opusc¢ szkolenie.
Okna takie jak ,Tresc” | szkolenie zostang zamkniete.
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Srodki bezpieczenstwa

Przed przystapieniem do korzystania ze sprzetu zapoznaj sie ze srodkami bezpieczenstwa znajdujacymi sie
w odpowiednich instrukcjach i przestrzegaj zawartych tam zalecen.
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Rola przetwornicy )

Na rynku istnieje coraz wigcej produktéw elektronicznych zawierajgcych w nazwie stowo ,falownik™ lub inwerter.

Na przyktad, wiekszo$¢ dzisiejszych klimatyzatorow nazywanych jest , klimatyzatorami inwerterowymi®.

Klimatyzatory reguluja temperature poprzez wykorzystywanie zasilania do utrzymywania obiegu czynnika chtodniczego.
Jednak kazdy klimatyzator okaze sie niezbyt uzyteczny, jesli moze pracowac albo z petng moca, albo wcale.

Brr!
Jest za zimno! g
Silnik pracuje z petng moca

Silnik jest wytaczony
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> Rola przetwornicy

Jesli mozesz dostosowac predkos¢ obrotowa silnika, mozesz regulowac temperature.

Ach, moge
ustawi¢ dowoina
temperature!

£y A% S

W przypadku mozliwosci zmiany
predkosci obrotowej silnika

J

W skrécie, przetwornica uzyta w ten sposéb
jest urzadzeniem pozwalajgcym na dowolne, state i wydajne regulowanie predkosci obrotowej silnika.
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W przetwornicach przemystowych wykorzystywany jest klatkowy (indukcyjny) silnik tréjfazowy.
(Ponizej silnik bedzie opisywany jako silnik tréjfazowy, lub, dla uproszczenia, po prostu silnik).

[Przeglad przetwornic]

Przetwornica Silnik trojfazowy

Zrodlo zasilania e

Przetwornice zmieniaja czestotliwosc zasilania doprowadzonego do silnika.

Predkos¢ 120 X Czestotliwosé zasilania [Hz]

obrotowa = x (1-S) [obr./min]
silnika Liczba biegunéw

Synchroniczna predkosé

obrotowa (N,) N, = (120 x czestotliwos¢ zasilania)/liczba biegunow

Okreslone przez konfiguracje silnika.

MNp. 4P oznacza silnik z czterema biegunami.

W trybie pracy znamionowej S wynosi zazwyczaj od 0,03 do 0,05.
Po zatrzymaniu silnika S rowna sie 1.

Liczba biegunow

Poslizg (S)

Predkos¢ obrotowa silnika jest zazwyczaj okreslana na podstawie czestotliwosci zasilania silnika i liczby biegunow silnika.

Liczba biegundw silnika nie moze by¢ dowolnie i stale zmieniana.

Z drugigj strony, chot czestotliwos¢ zasilania jest stata (50 Hz lub 60 Hz w Japonii), nadal mozna zmieniaé predkoscé
obrotowa silnika, pod warunkiem e opracowana zostanie metoda regulowania czestotliwosci pradu dostarczanego do

silnika.

Przetwornice opracowano wlasnie w celu regulacji tej czestotliwosci.
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[Podstawowa charakterystyka silnika (klatkowego)]

Znajomosc¢ silnika (indukcyjnego klatkowego) jest niezwykle wazna do odpowiedniego korzystania z przetwornicy.
Ponizej zamiescilismy przeglad podstawowych cech przetwornic, aby utatwic zrozumienie sposobu ich dziatania.
(1) Predkos¢ obrotowa — charakterystyka momentu obrotowego/pradu

Podstawowe dane silnika (klatkowego) to charakterystyka predkosci obrotowe] — wyjsciowego momentu obrotowego
i charakterystyka predkosci obrotowej — pradu.

Moment obrotowy silnika i prad zmieniajg sie wedtug ponizszego schematu po wiaczeniu zasilania, a nastepnie
uruchomieniu silnika — przyspieszeniu — osiggnieciu okreslonej predkosci.

Natezenie pradu jest najwyzsze w momencie uruchomienia silnika i maleje w miare zwiekszania predkosci obrotowe).

Moment obrotowy zwieksza sie wraz z predkoscia obrotowa, lecz zaczyna maled po osiagnieciu okreslone] predkosci
obrotowej. Praca przy normalnej predkosci rozpoczyna sie w momencie, gdy moment obciazenia i moment obrotowy
wytwarzany przez silnik sa jednakowe.
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(2) Predkosc obrotowa silnika

Predkos¢ obrotowa silnika jest okreslana nie tylko na podstawie momentu obciazenia, lecz rowniez na podstawie liczby
biegunow silnika i czestotliwosci zasilania.
Po podstawieniu tych wartosci otrzymujemy nastepujace rownanie.

Predkosc¢ 120 x czestotliwosé f [Hz]
obrotowa = X (1-S) [obr./min]
silnika | Liczba biegundw
N Synchroniczna —* Poslizg
predkosc

(3) Moment znamionowy silnika ~ obrotowa

Moment obrotowy silnika okresla wygenerowana site, ktdra porusza silnik.

Standardows jednostka sity w ruchu liniowym jest niuton o symbolu N. Jednak poniewaz silnik obraca sie wokét osi, site
generuje nie ruch liniowy, a obrotowy, wiec moment obrotowy wyrazany w niutonometrach, N+m.

Moment znamionowy silnika moze by¢ obliczony za pomoca ponizszego rownania.

Moment Moc znamionowa silnika P [kW]
: Tm = 9550 X : — [N-m]
Znamionowy Im Znamionowa predkos$¢ obrotowa N [obr./min]
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(4) Poslizg

Po przytozeniu obciazenia predkoscé obrotowa silnika zmienia sie (obniza sie) z synchronicznej predkosci obrotowe].
Poslizg odnosi sie do wielkosci zmiany predkosci obrotowej silnika z poziomu synchronicznej predkosci obrotowej.

Synchroniczna czestotliwosé

Poslizg S = obrotowa Mo

— predkosé obrotowa N

Synchroniczna predkosc obrotowa No

X 100 [%]

® Poslizg wynosi 100% podczas uruchamiania (gdy predkosc¢ obrotowa wynosi 0). (Poslizg jest opisywany jako Poslizg 1).
Poslizg wynosi kilka procent podczas powolnego zwiekszania czestotliwosci za pomoca przetwornicy (dotyczy to takze

czestotliwosci uruchamiania).

® Przy normalnym momencie obrotowym silnika poslizg wynosi od 3% do 5%.

Poslizg zwieksza sie wraz ze wzrostem momentu obrotowego (przeciazenie), przez co wzrasta rowniez natezenie

pradu.

® Poslizg jest ujemny, gdy predkosc obrotowa jest wyzsza od synchronicznej predkosci obrotowej (N = NO).
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Przetwornice wykorzystywane sg w popularnych urzadzeniach elektronicznych i innych, takich jak klimatyzatory. Ponizegj
przedstawiono przyklady przetwornic uzywanych gtdwnie w przemysle.

1. Sterowanie wentylatorem i pompa (objetosé przeptywu powietrza, predkosc przeplywu)

2. Sterowanie transportem (przenosnik, wozek)
4, Sterowanie przetwarzaniem zywnosci

Znajomoscé charakterystyki obciazeniowej jest warunkiem odpowiedniego korzystania z przetwornicy.

Skupienie na charakterystyce obcigzeniowe] podczas opracowywania zoptymalizowane] metody sterowania dla danego
systemu pozwala m.in. zredukowac koszty energii, poprawi¢ parametry przetwarzania. Najczestsze charakterystyki
obcigzeniowe przedstawione sa na ponizszych schematach.

Charakterystyki

3. Sterowanie obrdbka materiatdow w formie wstegi

5. Sterowanie obrabiarkami

Obcigzenie przy zmniejszonym
momencie obrotawym

Obcigzenie przy statej charakterystyce
momentu obrotowego

Obcigzenie przy statej
charakterystyce mocy wyjsciowej

#
T 4. ! i A r T *
: o = :
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2 . Czestotliwose (predkosc | = ~—» Czgstotliwosc (predkosc = — Czestotliwosé (predkost
obrotowa) obrotowa) obrotowa)

Obciazenie wymagajace Obcigzenie wymagajace niemal Obciazenie wymagajace momentu

momentu obrotowego niemal
wprost proporcjonalnego do
kwadratu predkosci obrotowej.
Wymagana energia jest

w przyblizeniu proporcjonalna do
szescianu predkosci obrotowej.

statego momentu obrotowego
niezaleznego od predkosci obrotowe|.
Wymagana energia maleje wprost
proporcjonalnie do redukowania
predkosci obrotowej. (Przenosnik,
szlifierka i inne urzadzenia)

obrotowego odwrotnie
proporcjonalnego do liczby obrotow
silnika.

(Gtéwna os obrabiarek itp.)
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[Sterowanie wentylatorem | pompa (objetosé przeplywu powietrza, predkosé przephywu))

Wezesniej, gdy do napedzania wentylatora i pompy wykorzystywano zasilanie sieciowe, objetos¢ przeptywu powietrza
I predkosci przephlywu czesto regulowano za pomoca przepustnic lub zawordw.
W takich przypadkach czesto trudno jest ograniczyé ilos¢ wykorzystanej przez silnik energii nawet poprzez zmnigjszenie
objetosci przeplywu powietrza lub predkosci przepltywu.

Standardowy
Przelacznik silnik

[Starowanie przepustnica

Przepustnica

WA

|

2y
S

Zrodio zasilania

Wentylator, dmuchawa

Przetwornica

Zrodto zasilania

Sterowanie przetwornicg

Standardowy
silnik

2y

Wentylator, dmuchawa

predkosci obrotowej.

3
Z przetwornica

Przetwomice
pomagajg

oszczedzac energie
elektryczna.

Pobor mocy silnika

i i
M

Z przépustnicq

Pred koéé przephywu | ﬂﬂ*}{,:

sterowania wentylatorem i pompa.

Podczas napedzania wentylatora i pompy moment obrotowy jest proporcjonalny do kwadratu liczby obrotéw na minute,
a ilos¢ wykorzystanej energii — do szescianu liczby obrotéw na minute.
Wykorzystanie przetwornicy pozwala na znaczng redukcje ilosci wykorzystanej energii, w szczegdlnosci przy niskigj

Jak widac¢, przetwornica jest popularnym urzadzeniem pozwalajacym na oszczednost energii elekiryczne] podczas

) 000
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Wentylator:

o Dokladniejsza regulacje temperatury oraz ograniczenie wykorzystania energii
Powody wykorzystania elektrycznej mozna uzyskac dzieki podtaczeniu szeregowo trzech wentylatorow
przetwornic do przetwornicy i wykorzystaniu przetwornicy do napedzania wentylatoréw

i sterowania ich predkosciami obrotowymi.
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Chiodnia kominowa:

o Moga by¢ wykorzystane do sterowania temperaturg za posrednictwem czujnika
temperatury. Pomoze to obnizy¢ koszty energii elektrycznej.

o Moga pracowac automatycznie.

o Dzieki dostosowaniu objetosci przeptywu powietrza moga pracowac w trybie cichym.
(Sterowanie predkos$cig podczas pracy w nocy)

Powody wykorzystania

przetwornic

*UWAGA: przetwornice nalezy zamontowaé w pomieszczeniu.

Silnik

ey

3P 200V

: Chiqdnia
H kominowa s

Panel sterowania
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Przenos$nik Srubowy:

o Pozwalajg dostosowac ilos¢ materiatu bazowego transportowanego do urzadzenia za

pomoca jednego pokretia.

Powody wykorzystania o Pozwalajg dostosowacé predkos¢ obrotowa przenoénika sSrubowego i ilo§¢ materiatu
przetwornic transportowanego do urzadzenia do okreslonej ilosci.

o Moga by¢ wykorzystane z zewnetrznymi silnikami o uniwersalnym zastosowaniu, jak

réwniez z innymi czesciami.

Materiat bazowy

Zbiornik

Silnik o uniwersalnym
zastosowaniu

' s
ZNNNVNNT =
| PrZetwornical

Przeno$nik sSrubowy
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[Sterowanie transportem (przenosnik, wbzek)]

Urzadzenia transportowe sa niezbedne w wielu gateziach przemystu, ktory staje sie coraz bardzie) zloZzony i zautomatyzowany.

Stosowanie przetwornic w urzadzeniach tego typu ma wiele zalet, mi.in.:

= Pozwalaja na uproszczenie | zmniejszenie rozmiarow urzadzenia.

= Utatwiaja regulowanie ustawien predkosci bez potrzeby montowania mechanicznego systemu.

« Pomagaja zapobiegad upadkom tadunkow spowodowanych powolnym uruchamianiem lub zatrzymywaniem.
« Moga byé uzyte do czeSciowego sterowania pozycja.

Przenosnik tasmowy:

o Moga byé uzyte jako urzadzenia do ptynnego rozruchu i zatrzymywania przenosnika,
zapobiega przewracaniu transportowanych na przenosniku butelek i wylewaniu ich
zawartosci.

co

Powody wykorzystania

o Moga by¢ wykorzystane do poprawy wydajnosci poprzez dostosowanie predkosci do

rzetwornic
P rodzaju butelki.

o Moga by stosowane w réznych warunkach, zaleznie od rodzaju silnika, w wersiji
wodoodpornej, nierdzewnej, zewnetrznej itp.

Przetwornical  Silnik o uniwersalnym
zastosowaniu
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Prowadzenie wozka:

o Moga by¢ uzyte do zwiekszenia wydajnosci poprzez dostosowanie predkosci
transportowej do predkosci optymalnej na podstawie warunkéw pracy.
o Moga by¢ wykorzystane do zwigkszenia lub zmniejszenia predkosci w celu likwidacji lub

ograniczenia oddzialtywania wstrzgséw na maszyne.

relite e e TUs o W przypadku wyposazenia w funkcje hamowania pozwalajg na wykorzystanie momentu

przetwornic g
hamowania odzyskowego.
Modut zwrotu energii do sieci moze by€¢ wykorzystany do wysytania odzyskanej energii

z powrotem do Zrodta zasilania, jesli wymagana jest wieksza moc hamowania.

o Moga by¢ stosowane wewnatrz, gdyz nie produkujg spalin.

Przewdd zasilajacy
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[Sterowanie obriobka materiatow w formie wstegi]

Okreslenie wstega odnosi sie produktéw w postaci z diugich arkuszy papieru, folii, gumy, tkaniny lub innych materiatow
nawinietych na rolki.

Materiat jest w catosci nawijany na rolke w formie pojedynczego arkusza.

MNaprezenie materiatu nalezy dostosowywac, gdy arkusz jest rozwijany lub nawijany.

Produkt rozwijany jest od poczatku rolki do jej konca. Przyktad podano ponize;.

Ten typ sterowania niezbedny jest w zastosowaniach takich jak nawijanie kabli linii energetycznych czy Swiattowodaw.

Nawijanie materiatu w formie wstegi:

materiatu z optymalnym naprezeniem.

o Moga byé wykorzystane do wykrywania naprezenia materiatu, aby umozliwié¢ nawijanie

o Moga byé wykorzystane do ograniczenia wplywu zmian samego materiatu

Powody wykorzystania spowodowanych temperatura i wilgotnoscia oraz zmian momentu obrotowego maszyny.

przetwornic o Do kontrolowania momentu obrotowego mozna uzy¢ zaréwno przetwornic wektorowych,

jak i serwomechanizmow. Przetwornice weklorowe s3 jednak tatwiejsze w uzyciu

fadunku jest wysoka | maszyna pracuje w sposéb ciagty.

w przypadku, gdy przyspieszenie nastepuje stopniowo, a nie gwaltownie, a bezwtadnosc

Detektor naprezenia

@ —» @11@&) __» Nawijarka
@

Polecenie
momentu
+ obrotowego

Reduktor obrotdw
silnika

Sygnat
Wwyjsciowy
przetwomicy

Syagnat PLG

.

PLG
Sterownik

naprezenia

*
Przetwornica
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[Sterowanie przetwarzaniem zywnosci]

Roénie zapotrzebowanie na bardziej zaawansowane systemy produkcji artykutéw spozywczych, jak rowniez na wyzsza
jakos¢€ i bezpieczenstwo proceséw przetwarzania tych produktéw.
Z tego powodu przetwornice wykorzystywane sg coraz czesciej w przemysle spozywczym.

Maszyna produkujgca makaron:

o Moga by¢ wykorzystane do regulowania predkos$ci ruchu posuwowego walca
Powody wykorzystania dociskowego.

przetwornic o Stosowane s do dostosowywania grubo$ci makaronu.

o Utatwiajg sterowanie maszyna.

Silnik o uniwersalnym zastosowaniu

?
o
0“9
Walec dociskowy
Silnik
o uniwersalnym
zastosowaniu

Przenosnik Krajarka
Silnik o uniwersalnym zastosowaniu Silnik o uniwersalnym zastosowaniu

————{promomea——
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Maszyna przetwarzajgca herbate:

o Moga by¢ wykorzystane do optymalizacji predkosci wentylatora pieca pod katem ilo&ci
herbaty doprowadzanej do maszyny.
o Moga by¢ uzyte w celu poprawy jakosci herbaty.

Powody wykorzystania

przetwornic

Maszyna suszaca i zawijajgca

Piec

¥ Silnik Przetwornica montowana

na panelu sterowania

Wentylator
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[Sterowanie obrabiarkami]

Przetwornice czesto wykorzystywane sa w gtéwnych osiach obrabiarek (o$ na ktérej zamontowany jest obrabiany
przedmiot lub narzedzie | wokot ktdrej sie obraca).

W przypadku, gdy wymagana jest wysoka precyzja, mozliwe jest laczne wykorzystanie przetwornicy wektorowej | detektora
pozycji (enkodera) w celu zatrzymania gtdwnego watu w ustalonej pozycji (funkcja orientacji) i utrzymania statej predkosci
silnika, nawet jesli zostanie odebrany sygnat o zmianie obcigzenia.

Napedzanie glownej osi obrabiarki:

o Wezesnie] predkoscE obrotowa gtownej osi byta kontrolowana za pomoca kota pasowego
o zmienngj predkosci odpowiadajacej wielkosci elementu. Zastosowanie przetwornicy

Powody wykorzystania pozwala upro&cié mechanizm zmiennej predkosci | zmniejszyé rozmiaru maszyny.

przetwornic

o Doktadnosé obrobki elementu moze zostac zwiekszona dzieki mozliwosci regulacii
predkosci obrotowe] watu gtownego.

Obrabiany przedmiot

= ©

— Przatwornica

Silnik
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Maszyny do obrébki drewna:

o Pozwalajg zwiekszy¢ wydajnos¢ ciecia drewna.
o Pozwalaja na ustawienie optymalnej predkosci transportu odpowiedniej dla jakosci
Powody wykorzystania drewna.
przetwornic o Moga by¢ wykorzystane do poprawy wydajnosci i zatrzymywania wozka w ustalonej
pozyciji.
o Pomagajg chroni¢ ostrze podczas ptynnego rozruchu.

Silnik ostrza tnacego

Silnik posuwu
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Ponizej przedstawiono budowe przetwornicy wykorzystywanej do zmiany statej czestotliwosci pradu sieciowego.

——

Moge zmienié prad
przemienny na staty
i z powrctem na
przemienny!

Okolo Maks.
220 AC » >
300V DC 220V AC
State napigcie Obwaod Przetwornica Obwod .zmifgm_m N
, , napigcie/czestotiwosc
Stala prostownika Kondensator przetwomicy
czestotliwosc wygtadzajacy
Zradio
zasilania
Trojfazowe
Folecenie
uruchomienia > . . » Nietypowe dziatanie lub
Obwod sterowania podobry problem
Polecenie
czestotliwosci

[Informacje o budowie przetwornicy]

Obwdd konwertera

Kondensator wygltadzajgcy

Obwéd przetwornicy

Obwdd sterowania

Zamienia prad przemienny na prad staly. Wykorzystuje pétprzewodnik nazywany dioda.
Wygtadza napiecie pradu statego, ktore zostato zamienione.

Wykorzystywany do zamiany napiecia pradu statego na napiecie pradu przemiennego.
Urzadzenie to, nazywane przetwornica, jest przeciwienstwem konwertera.
Wykorzystywane jest do dostarczania przemiennego napiecia/czestotliwosci do silnika.
Korzysta z przetgczanych elementow potprzewodnikowych (IGBT i podobne), ktére mogg
by¢ wigczane | wylgczane.

Steruje obwodem przetwornicy




ki FA_Equipment_for_Beginners({Inverters)_PL ==

} Budowa przetwornicy ) 0o

[Charakterystyka ksztaltu fali]
Jak zmienia sie prad wejsciowy | wyjsciowy po zastosowaniu przetwornicy?

+ Prad wejsciowy... Ksztalt fali pradu przypomina krélicze uszy [fragmenty z wyzszg wartoscia]

- Napiecie wyjsciowe ... Fala, ktora wyglada jak potaczenie wielu paskdw (prostokatow) [fragmenty z wyzsza czestotliwoscia
i udary napieciowe]

Fala tego typu uzyskiwana jest dzieki dziataniu pétprzewodnikéw w przetwornicy.

Wejsciowy ksztalt fali przetwornicy Wyjsciowy ksztalt fali przetwornicy

Napigcie wejsciowe M'lﬂm’“m ﬂmmmmml“l“ Wﬂ"ﬂ”mﬂl Mapigcie wyjsciowe

M M N N v
RV ./ U U
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[Zasady dziatania prostownika]

(a) Zasady dziatania prostownika
<Jak zamieni¢ prad przemienny na prad staly (zasilanie sieciowe)>

Rozwazmy te zasade na prostym przyktadzie jednofazowego pradu przemiennego.
Aby utatwi¢ wyjasnienie, przyjmijmy warunki obcigzenia rezystora.

Uzywanym elementem jest dioda.
Dioda pozwala na przeptyw pradu jedynie w jednym kierunku zgodnym z kierunkiem, w ktdrym napiecie zostato

dostarczone.

+ - - +
H Prad plynie H Prad nie ptynie

# (jest przewodzony) #==-sssssssssacaan (nie jest przewodzony)

Wykorzystujac te wlasciwose, gdy prad przemienny przeplywa przez punkty A i B prostownika, napiecie przytozone
jest réwniez do obciazenia w tym samym Kierunku.

Innymi stowy prad przemienny jest zamieniany (prostowany) na prad staty.

Mapiecie pomiedzy A B

Irawa
i g @

Obcigzenie

MNapiecie przytozone do obciazenia

I
fay Yay W’
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[Zasady dziatania prostownika]

(b) Zasady dziatania prostownika
Przy tréjfazowym pradzie przemiennym stosowanych jest szesé diod, ktére uzywane sa do zamiany fali
dostarczanego pradu przemiennego na napiecie wyjsciowe przedstawione na schemacie.

Faza R Faza S Faza T

\ /_\ /\ / \_/
. . X
Mapigcie wejSciowe, E’f\ /O\ /\ /
V (trojfazowe) \ ! > / A
o AN TN TN TN TN TN T
Mapigcie wyjsciowe KRN IAN RAAN WALR KA KRN
konwertera, E1 ) A S O OO O O .-UI'EU[\.;']
F K, Yog LI, LI, LI, Yo Y
Fi A o A A e L

(c) Zasady dziatania obwodu wygtadzajacego

NN A A R A Fala pulsacyjna /

E‘I \.hff \x_rf 14\,f 1}/f x},-" '-..:A,f \:"rf T‘ (tetnienia) I:|‘> E2 /
O T T T S TP /
i LY LY Y ot L] Mg kY i

MNapigcie wyjsciowe Wygtadzony prad staty
{bez kondensatora wygltadzajacego)
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[Zasady dziatania prostownika]

(d) Obwod ograniczajacy prad rozruchowy
Wyjasnienie zasad prostowania podano przy zastosowaniu rezystora, lecz zazwyczaj obcigzeniem jest

kondensator wygladzajacy.
Prad rozruchowy o wysokim natezeniu przeptywa przez obwdd w momencie przytozenia napiecia w celu

natadowania kondensatora.
Aby zapobiec uszkodzeniu diody prostownika pradem o wysokim natezeniu, szeregowo montowany jest rezystor

w celu ograniczenia pradu na krotka chwile po uruchomieniu zasilania.
Po spelnieniu swojego zadania rezystor jest zwierany dwiema koncodwkami w celu utworzenia omijajacego go

obwodu. ‘QT
Obwéd nazywany jest obwodem ograniczajacym prad rozruchowy. |
Fl
Rezystor Dgranlczajqcy I o
Prad zasilania ; B Kondensator wygtadzajacy
. M

Jesli uzyty jest obwéd ograniczajacy prad rozruchowy, wartosé szezytowa pradu moze zostaé zmnigjszona
w celu zabezpieczenia konwertera przed uszkodzeniem.

Bez obwodu ograniczajgcego Z obwodem ograniczajacym
prad rozruchowy prad rozruchowy

A F 9

I
Frad . .
“ ~——_ Warto5¢ szczytowa jest
zmniejszana w celu
zabezpieczenia konwertera

przed uszkodzeniem.

N
N\
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[Zasady dziatania prostownika]

(e) Fala pradu wejsciowego z kondensatorem
Wyjasnienie zasad prostowania podano przy zastosowaniu rezystora, lecz zazwyczaj obcigzeniem jest
kondensator wygltadzajacy.
Fala pradu wejsciowego w tym przypadku przeptywa jedynie w sytuacji, gdy napiecie pradu przemiennego jest
wyzsze od napiecia pradu statego. Sprawia to, Zze fala zostaje znieksztalcona w formie przedstawiongj na
wykresie i nie jest juz fala sinusoidalna.

—_—
A
A 2W E Konwerter e
A k. k4 > —
Mapigcie 1 mi - [ g
I N
=]
Zradio I 7 © E =)
‘ ‘ zasilania Vv 8
r =
Prad, | s
" ti » g
. naT D4 N
t2 ) y o
D1 L T 4
D4

. D3
Diody przewodzace D2

Diody przewodzace
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[Zasady dziatania konwertera]
<Podsumowanie>

Zasady dziatania kenwertera

Jak opisano powyzZej, sekcja konwertera sklada sie z nastepujgcych elementow:

1. Konwerter
2. Obwod ograniczajacy prad rozruchowy
3. Obwéd wyagtadzajacy

(2) Obwad ograniczajacy prad rozruchowy

(3) Obwod wygtadzajacy

(o] D2 D3

y ) o
Zrodio zasilania AC ¥V ¥ | 6 -

lanie sieci
(zasilanie sieciowe) o

(1) Konwerter '—0\3‘—1
—t—{ R }

E

E2
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[Zasady dziatania przetwornicy]

(a) Jak zamieni¢ prad staty na prad przemienny?

Rozwazmy te zasade na prostym przyktadzie jednofazowego pradu przemiennego.

Opiszemy sposéb dziatania, korzystajac z przyktadu wykorzystujacego lampe jako obcigzenie zamiast silnika.
Cztery przetgczniki, od S1 do S4, podlaczone s3g do zrodia pradu statego; przetaczniki S1 i S4 sa potaczone,
podobnie jak przetgczniki S2 i S3. Po WLACZENIU lub WYLACZENIU potaczonych przetgcznikéw prad plynie
przez lampe zgodnie z ponizszym schematem.

!

Przetacznik, Przetacznik, S3

msﬁ;ﬁooc @ | + — T @ @
|

—_—l §1, S4 WLACZONE
Te ® @)

Przetacznik, S4
Przetacznik, S2

Ksztatt fali pradu

E

* Po wiaczeniu przetacznikéw S1 i S4 prad plynie przez lampe w kierunku A.
* Po wlaczeniu przetgcznikow S2 i S3 prad plynie przez lampe w kierunku B.

Gdy przetaczniki sg wiaczane w okreslony sposéb, kierunek pradu stale sie zmienia, co daje prad przemienny.
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[Zasady dziatania przetwornicy]

(b) Jak moZna zmienic¢ czestotliwosdé?
Czestotliwos€ zmienia sie na skutek zmiany czasu pomiedzy WEACZANIEM | WYLACZANIEM przetgcznikdw S1
i S4.
Na przykiad jezeli przetaczniki S1 1 S4 zostang WEACZONE na 0,5 s, a nastepnie przetaczniki S2 i S3 zostana
WEACZONE na 0,5 s i czynnosc ta bedzie powtarzana, wygenerowany zostanie prad przemienny, ktéry zmienia
kierunek przeplywu raz na sekunde, co jest rowne czestotliwosci 1 Hz.

L, 05s 05s

|" ]

A
Call

21, 54 CZOMNE
[ 1. s wea » t

S2, 83 WLACZONE

Czestotliwosc jest okreslana wzorem f = 1/10 (Hz), gdzie 10 jest czasem przetaczania w sekundach.

[ 51, 54 weaczone $1, S4 WEACZONE
L 82, 53 WLACZONE 32, 83 WLACZONE

to

»

Innymi stowy, czestotliwos¢ zmienia sie, gdy zmienia sie czas t0.
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(¢) Jak mozna zmienic¢ napiecie?

} Budowa przetwornicy ) 0o

Napiecie (Srednie) mozna zmienié poprzez zmiane czasu, $1, S4WLACZONE | $1, 54 WEACZONE
w ktorym przetaczniki sg WEACZANE/WYLACZANE, |

zmieniajac czas t0 na krotszy czas A

WEACZANIAWYEACZANIA napiecia. CzestotliwoscE tych E £ x

impulséw nazywana jest czestotliwoscia nosna. ' 2 *r

Jesli na przyktad stosunek wiaczania przetacznikow S11 54
jest zmniejszony o polowe, napiecie wyjSciowe (srednie) staje
sie napieciem przemiennym réwnym E/2 lub potowie napiecia
statego E.

Aby obnizy¢ (Srednie) napiecie, nalezy obnizy¢ czestotliwose
WEACZANIA, a aby podniesc (Srednie) napiecie, nalezy ja
zwiekszyc.

Miskie napiecie (stosunek czasu WEACZANIA: niski) Wysokie napiecie (stosunek czasu WEACZANIA: wysoki)

E bbbl Ll Napigcie wyjsciowe E ' Napiecie wyjsciowe

SzerokosE impulsdw i stosunek WEACZANIA/MWYLACZANIA sa zmieniane w celu zmiany napiecia. Ten rodzaj
sterowania nazywany jest modulacja szerokosci impulséw (PWM) i jest obecnie czesto stosowany
w przetwornicach i innych urzadzeniach elektronicznych.
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[Zasady dziatania przetwornicy]

(d) A co z trojfazowym napieciem AC?

Podstawows strukture tréjfazowego obwodu przetwornicy oraz trojfazowe napiecie AC opisano ponizej. Zmiana
kolejnosci WEACZANIAMYEACZANIA szesciu przetacznikow powoduje zmiane sekwencji U-V, V-W, i W-U.
Czynnoseé ta moze zostac wykorzystana do zmiany kierunku obrotu silnika.

5, b
s1 sac/ 55/

Prad :@E

_E-) .
54{ sa;/ 52;/

staly =

Silnik

S|

0 &0 ITﬂl?ﬂ?lllﬂ

TrTeT

I
L1 1

&

S5

u-v |

V-

w-u

Omdoéwione przetaczniki produkowane sa z wykorzystaniem elementow potprzewodnikowych, co umozliwia

WEACZANIEMWYLACZANIE ich przy skrajnie duzych predkosciach.
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Jedyna przetwornica o uniwersalnym zastosowaniu dostepna w przemysle w latach 80. byta przetwornica ze sterowaniem
U/f. Jednak w latach 90. wprowadzono sterowanie bez czujnikow (predkosci) wprowadzono w celu zwiekszenia momentu
obrotowego w obszarach o nizszej predkosci obrotowej do sterowania U/f.

Wydajnos¢ przetwornic znaczaco wzrosta dzieki rozwojowi sprzetu i technologii sterowania, w tym pélprzewodnikow.
Sterowanie wektorowe z PLG zaczeto stosowad w silnikach indukeyjnych od lat 90. w zastosowaniach wymagajacych
precyzyjnego sterowania predkoscia.

Lista najczesciej stosowanych metod sterowania przetwornicami podana jest w tabeli ponizej, zawierajacej glownie metody
sterowania predkoscia.

Ogdlnie rzecz ujmujac, nalezy pamietac, ze wydajnosc¢ | doktadnosé metod wzrastaja w prawej czesci tabeli, lecz
jednoczesnie zmnigjszajg sie uniwersalnosc i efektywnosc.

W przypadku sterowania bezczujnikowego metody i nazwy moga réznic sie w zaleznosci od producenta. W ponizszej
tabeli przedstawiono metode opracowana przez Mitsubishi Electric.
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Rodzaj sterowania

Charakterystyka sterowania
napieciem-czestotliwoscia

Sterowanie bezczujnikowe

Sterowanie zorientowane

Rzeczywiste bezczujnikowe

Sterowanie wektorowe z PLG

Zakres sterowania

(U

1:10
{od 6 Hz do 60 Hz:

polowo

1:120
(od 0,5 Hz do 60 Hz:

sterowanie wektorowe

1:200
(od 0,3 Hz do 60 Hz:

1:1500
{1 obr/min. / 1500 rfmin.:

dkosci
predrosc linie zasilania) linie zasilania) linie zasilania) linie zasilania, z odzyskiem)
Reakcja Od 10 do 20 (rad/s) Od 20 do 30 (rad/s) 120 (rad/s) 300 (rad/s)
Sterowanie predkoscia (TAK) (TAK) [ TAK) (TAK)
Sterowanie momentem (NIE) (NIE) (TAK) (TAK)
obrotowym
Sterowanie pozycja (NIE) (MIE) (MIE) (TAK)

Opis

W najpopularniejszej
metodzie sterowania
przetwornicg utrzymywany
jest staly stosunek wartosci
napigcia i czestotliwosci.

W celu rozwiazania kwestii
spadkdow przy niskim
momencie obrotowym

w sterowaniu U/ stosowana
jest metoda sterowania,
ktdra koryguje napiecie
wyjsciowe wykorzystujac
obliczenia wektorowe dla
pradu silnika.

W standardowych silnikach
bez PLG sterowanie odbywa
sie za pomoca obliczen
i szacowania predkosci
silnika na podstawie statej
silnika i charakterystyki
napiecia/czestotliwosci.

Ta metoda dzieli prad silnika
na niezalezne od siebie
elementy zorientowane
polowo i elementy
generowane niezaleznie
przez moment obrotowy.
Pozwala to na wysoce
precyzyjne sterowanie
momentem obrotowym

i ustawieniem.

Zastosowanie uniwersalne

Ta metoda jest bardzo
wszechstronna w polaczeniyl
ze standardowymi silnikami
dzigki niewielkiej liczbie
elemeantow sterowania.

Metoda ta wymaga
zachowania state] silnika,
lecz struktura obwodu jest
stosunkowo prosta i sklada
sig z niewielkiej liczby
elemeantow.

Ta metoda wymaga
zachowania statej silnika
i regulacji wzmocnienia
sterowania.

Ta metoda wymaga
zachowania silnika z PLG
i regulacji wzmocnienia
sterowania.

Odpowiednie silniki

Standardowy silnik (bez
PLG)

Standardowy silnik (bez
PLG)

Standardowy silnik (bez
PLG)

Standardowy silnik (z PLG)
Dedykowany silnik
sterowany wektorowo
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Po zakonczeniu Szkolenia na temat sprzetu FA dla poczatkujacych (przetwornice) mozesz podejsé do testu koricowego.

Jesli masz watpliwosci zwiazane z ktoryms tematem, teraz mozesz przypomniec sobie zwigzane z nim informacje.
Test koncowy sktada sie z 10 pytan (21 elementow).

Liczba prob rozwiazania testu jest nieograniczona.

Jak zapisac odpowiedzi

Po wybraniu odpowiedzi nacisnij przycisk Zapisz. Jesli tego nie zrobisz, odpowiedzi nie zostang zapisane.
(Pytania pozostang bez odpowiedzi).

Wynik testu

MNa stronie z wynikami wyswietlona zostanie liczba poprawnych odpowiedzi, liczba pytan, procent poprawnych
odpowiedzi | ostateczna ocena.

Poprawne odpowiedzi: 10
Liczba pytart: 10 Do zaliczenia testu wymagana
jest ocena minimum 60%.
Wynik procentowy: 100%
Dalej ] [ Sprawdz ]

« Nacisnij przycisk Dalej, aby wyjs¢ z testu.
« Nacisnij przycisk Sprawdz, aby sprawdzi¢ test. (Sprawdzenie poprawnych odpowiedzi)
« Nacisnij przycisk Powtorz, aby powtdrzyé test dowolng liczbe razy.




ki FA_Equipment_for_Beginners({Inverters)_PL EI_IQ

} Test koncowy 1 ) 00

Czym jest przetwornica?

Whybierz prawidlowe stwierdzenie sposrod ponizszych sformutowar.

.

Przetwornica to urzadzenie uzywane do dowolnego i ciaglego stalego zmieniania momentu obrotowego silnika.

L

Przetwornica to urzadzenie uzywane do dowolnego i cigglego zmieniania predkosci obrotowe] silnika.

L)

Przetwornica to urzadzenie, ktore pozwala WLACZYC/WYLACZYC obroty silnika.

Zapisz ] [ Wstecz
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Silniki wykorzystywane w przetwornicach przemystowych

Whybierz rodzaj silnika stosowanego w przetwornicach przemystowych.

~  Silnik DC
- Indukcyjny silnik jednofazowy
- Klatkowy (indukcyjny) silnik trojfazowy

- Serwomotor synchroniczny

Zapisz ] [ Wstecz
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Predkosc obrotowa silnika trojfazowego

Wypelnij puste pola oznaczone nawiasami w zdaniach ponizej odpowiednimi terminami opisujacymi
wykorzystywanie przetwornicy do sterowania predkoscia obrotowa silnika.

Predkosc obrotowa silnika trojfazowego jest wprost proporcjonalna do| —-Select-- v | odwrotnie

proporcjonalna do --Select-- ¥ silnika.

W przetwornicy, z dwoch podanych wiasciwosci, obroty silnika sg sterowane poprzez dowolng zmiane

—Select-- AP

Zapisz ] [ Wstecz
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Moment obrotowy wytwarzany przez silnik

Wypelnij puste pola w ponizszym rownaniu przedstawiajgcym obliczanie momentu obrotowego
wytwarzanego przez silnik.

Moment znamionowy, Ilm =

9550 x —Select-—- v /| —Select--

¥ |(N-Em)

Zapisz ] [ Wstecz
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Praktyczne zastosowanie przetwornic

Whybierz prawidlowe stwierdzenie lub stwierdzenia opisujgce sterowanie objetoscig przeptywu powietrza i
predkoscig przeptywu (poprawnych moze byc kilka odpowiedzi).

~ W celu zmniejszenia objetosci przeptywu powietrza nalezy zwiekszyc predkosc obrotowa silnika.
W celu zmniejszenia objetosci przeplywu powietrza nalezy zmniejszyc predkosc obrotows silnika.
Gdy objetosc powietrza jest niska, oszczedzana jest energia.

—  Objetosc przeplywu powietrza nie ma wplywu na zuzycie energii.

[ Zapisz ] [ Wstecz ]
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Budowa wewnetrzna przetwornicy

Wypetnij puste pola w ponizszym opisie budowy przetwornicy odpowiednimi terminami.

--Select--

2200 AC » m.[::guv ] Max 220V AC
e - s [ e ety !
| Stale napigcie Chwid = Obwad  Zmienne napigcie/czestolivost |
| Stata przetwormicy Hondensator RN .
i czestofliwose wygladzajacy Silnik trojfazowy
Trojfazowe
i G |
zasilania T
Paolecenie + T
uruchomienia 4] Obwod m;nlama Modut CPU
Paolecenie »
czestotliwose
--Select--
1

Zapisz ] [ Wstecz

--Select--
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Obwod wewnatrz przetwornicy uzywany do zmiany pradu przemiennego na staly

Wybierz odpowiedni obwdd z opisu obwodow uzywanych do zamiany pradu przemiennego na staly.

—-Select--

L4

—-Select--

--Select--

Napiecie Zrodta zasilania pradem przemiennym jest prostowane i
Zamieniane na stale.

Elementy pulsacyjne w wyprostowanym napieciu statym sg usuwane.

Prad rozruchowy o wysokim natezeniu nie przeplywa przez obwod w

momencie wiaczenia zasilania.

E ' —o I

=] . :

% ! MR s

= D1 D2 D3 : T !

= Pt Fin Fin !

8 : !

; x O < ! 1 c

T Ve 1 | Ed Ez

= O O I AL

= 1 I Kondensator

% o O I I wygladzajacy
|

N i i K i :

% D4 Ds Ds I

] [ '

N o 3
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Obwod wewnatrz przetwomnicy uzywany do zmiany pradu stalego na przemienny

Wybierz odpowiednie zdanie z opisu zamiany pradu statego na przemienny.

~ Napiecie stale jest WLEACZANE/WYEACZANE za pomoca stykow przekaznikow.

~ Napiecie stale jest WEACZANE/WYLACZANE za pomoca polprzewodnikow (tranzystorow itp.).

~ Napiecie stale jest WEACZANE/WYLACZANE za pomoca kondensatorow wygladzajacych.

Zapisz ] [ Wstecz ]
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Metoda uzywana do zamiany na napiecie przemienne ze Zmienng czestotliwoscia

Wypelnij puste pola nazwami opisujgcymi tworzenie napiecia przemiennego ze zmienng czestotliwoscig.

Czestotliwos¢ zmieniana jest poprzez sterowanie| —-Select-- v WEACZANIEM/WYLACZANIEM

przetacznikow.

Wyjsciowe napiecie zmieniane jest poprzez sterowanie --5elect-- v WEACZANIA/WYEACZANIA

przetacznikow.

[ Zapisz ] [ Wstecz
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Zalety korzystania z przetwornic

Wybierz sformutowania opisujace zalety korzystania z przetwornic w urzadzeniach.

--Select-- Y
Przetwornice moga by¢ wykorzystane do obnizenia kosztow energii elektryczne) poprzez regulacje objetosci
przeplywu powietrza | predkosci przeplywu.

—-Select-- v

Dzieki przetwornicom niepotrzebne sg rozwigzania mechaniczne do zmiany predkosci, jak np. paski do
regulacji predkosci.

—-Select-—- v

Przetwornice moga byc¢ uzyte do ograniczania wstrzasow maszyny podczas uruchamiania/zatrzymywania.

--Select-- Y
Przetwornice moga by¢ wykorzystane w urzadzeniach posiadajacych juz silnik.

Zapisz ] [ Wstecz
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Ukonczyles/as test koncowy. Oto Two] wynik.
Aby zakonczyc test koncowy, przejdz do nastepnej strony.

Poprawne odpowiedzi: 10

Liczba pytani: 10

Wynik procentowy: 100%
Dalej ] [ Sprawdz ]

Gratulacje. Zaliczyles/as test.
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Ukonczyte$/a$ szkolenie Sprzet FA dla poczatkujacych (przetwornice).

Dziekujemy za udziat w szkoleniu.

Mamy nadzieje, Ze szkolenie spetnito Twoje oczekiwania i ze

uzyskate$/as informacje przydatne podczas konfigurowania systemow.

Szkolenie mozesz powtarza¢ dowolng liczbe razy.

 Sprawdz = Zamknij




