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Abstrakt

Piedmétem bakalaiské prace Rizeni asynchronniho motoru frekvenénim méni¢em
SIEMENS Micromaster 440 je seznamit se s problematikou fizeni motorti pomoci
frekvencéniho ménice, overit si moznosti programu STARTER, provést méfeni zakladnich
priabéhu napéti a proudu a zaznamenat zménu otacek pii skokové zméné kmitoctu.
Popsané feSeni umoziuje ovladani motoru prostfednictvim sériové linky mezi méni¢em
a pocitacem.

Abstract

The subject of the bachelor thesis Control of asynchronous motor by frequency converter
SIEMENS Micromaster 440 is to get acquainted with problems of motor control by
means of frequency converter, verify possibilities of program STARTER, perform
measurement of basic courses of voltage and current and note rotating speed change
during step change of frequency. The described solution allows the motor to be controlled
via a serial link between the drive and the computer.
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Frekvenéni ménic, Micromaster 440, asynchronni motor, SIEMENS, Program
STARTER, Sériova linka
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1. Uvod

Frekvenéni meénice jsou v soucasnosti nejpouzivanéjsim nastrojem na ovladani asynchronnich
stroji. Cilem tohoto ménice je vytvoftit takovy Casovy prubeh napéti, aby se motor rozebehl na
pozadované otaCky. Vyhodou tohoto zplisobu fizeni je rozbéh s nizkym oteplenim motoru, které
je téméf zanedbatelné a Ize u asynchronniho motoru dosdhnout také téméf maximalniho
zabérného momentu, coZ umoznuje Sirokou Skalu vyuziti v primyslu. V soucasnosti se od jinych,
starSich metod ustupuje, a nahrazuje je pravé tento zptsob fizeni asynchronniho motoru.

Nevyhodou tohoto fizeni jsou vysoké naklady na polovodivé soucastky, které jsou obsazeny ve
frekvenénim ménici a taky software, ktery je nutno koupit nebo vytvofit. Program STARTER,
ktery firma Siemens nabizi k méniéi, je jednou z moznosti, jak Fidit méni¢ a nasledné i
asynchronni motor.

Cilem této prace je seznamit se s problematikou fizeni motoru frekvenci a zmapovani
problematiky programu STARTER a nasledné odméfeni zakladnich charakteristik frekvenéniho
meénice.



2. Princip funkce asynchronniho motoru

Asynchronni motor je stroj, ktery transformuje elektrickou energii na mechanickou. Je nejvice
roz§iteny elektricky motor, nebot’ je ze vSech motorl nejjednodussi, tedy vyrobné nejlevnéjsi,
provozné nejspolehlivéjsi a vyzaduje malou udrzbu. Asynchronni motory maji ale také nevyhody,
zejména rozbéh a fizeni otaCek. AZ s nastupem polovodi¢ovych méni¢t doslo k velkému
rozmachu téchto motort a zacaly se hojné pouzivat v pramyslu [1].

V soucasnosti je zptisob fizeni motoru ovladan pocitacem a je mozné nastavovat fadu parametr
pro optimalni funkci. Lze modelovat rizné zplsoby rozbéhu, naptiklad rozbéh s linearnim
nariistem otacek, dobéhu nebo brzdéni s uritym momentem.

Asynchronni motor je zaloZen na principu tfifazové symetrické sité. Jedna se o tfi napéti fazova
posunuta o 120° o stejné velikosti. Diky konstrukei statoru, kde je vinuti prostorové rozlozeno po
obvodu, protéka proud zavity a vznika magnetické tocivé pole ve vzduchové mezete 0
frekvenci sité. Do rotorového vinuti se indukuji napéti a proudy, to Ize jen v piipad€, Ze rychlost
otaceni rotoru je jinad nez rychlost ota¢eni magnetického pole statoru. [1]

2.1 Otacky a skluz

2.1.1 Otéacky
Rychlost otaceni magnetického pole statoru je dana vztahem:

_2mfy

60"
w0y = _ 60

nebo n; =
P

()

kde: w; [%] je otaciva rychlost magnetického pole
rad] . ‘ x s 1A
ny [T] jsou otacky magnetického pole
f1 [Hz] je napdjeci frekvence sité

p [—] je pocet polovych dvojic

Z tohoto vztahu je vidét, Ze rychlost otaeni motoru zavisi na jeho konstrukcei (pocet polovych
dvojic) a frekvenci sit€. Take je patrné, Ze jmenovité otdcky motoru piimo piipojeného k siti jsou
dany nespojité (p € {1,2, ... }) Napiiklad motor, ktery je pfimo pfipojen k siti o frekvenci 50 Hz
miZe mit jmenovité otaéky 3000, 1500, 750, ...ot./min podle poctu polovych dvojic.

2.1.2 Skluz

Rotor se otaci s uréitym zpozdénim za otdCkami magnetického pole statoru. Toto zpozdéni
nazyvame skluz a lze jej vyjadit jako:

wWs=w;—w hebo ng=n;—n 2

kde: wq [%] je thlova rychlost rotoru vztazeného k ota¢kam magnetického pole

d] . - “ w1 < 1
Ng [1] jsou otacky rotoru vztazené k otaCkam magnetického pole
S



w je Q- p kde Q jsou mechanické otacky rotoru

Z téchto vztahti se zavadi pojem skluz, pro ktery plati:

w1—w ni—n

5= 2 =me 3)

w1 nq

kde: s [—] je skluz pfi otackach rotoru w a ota¢kach magnetického pole w4

Pak 1ze psat vztah pro otacky:

Q=(1—s)% (4)

kde: w; [%] je thlova rychlost magnetického pole statoru

p je pocet polovych dvojic

2.2 Nahradni schéma

Pro stanoveni nahradniho schématu je poteba nejprve sestavit obvodové rovnice pro stator a rotor
a transformovat je do vhodnych os. V tomto piipadé byly parametry ptepocéteny do os svazanych
se statorem.

Obrazek 2.2.1 Nahradni schéma asynchronniho motoru s kotvou nakratko [2]

2.3 Vykonova bilance

Pro stanoveni momentu asynchronniho motoru je potfeba provést vykonovou bilanci. Do motoru
vstupuje vykon P, ktery reprezentuje elektrickou energii pfivedenou na svorky motoru. Pfi
provozu motoru tedy dochazi ke ztratam ve statoru (ztraty v zeleze APg,, a ztraty Joulovy APj;)
a dale pak v rotoru. Vykon pieneseny do rotoru Pg se pienasi vzduchovou mezerou a plati, ze s-
ta Cast se proméni na ztraty V rotoru (ztraty V zeleze APg,, a ztraty Joulovy AP;, nebo vykon
dodany do spoustécich odporti rotoru —P,). Cast (1-)-t4 se zméni na mechanicky vykon na h¥ideli
P,, a na ztraty mechanické APR,,, které jsou zptsobeny naptiklad tienim lozisek.



.P1 __________ -
NI

Obrazek 2.3.1 Déleni vykonu ve vzduchové mezefe asynchronniho motoru [1]

Obecné plati:

P=M-Q (5)

kde: P [W] je mechanicky vykon na hiideli
M [Nm] je moment rotoru
Q [ot/min] jsou mechanické otacky rotoru
V piipadé asynchronniho motoru miizeme tedy napsat:

Q-M=(1-5)-Ps (6)

kde: Q= (1—5)%

Ps[W] je vykon pienaSeny vzduchovou mezerou

2.4 Moment asynchronniho motoru

Pro stanoveni momentu je zapotiebi vyresit soustavu deviti rovnic (obvodové rovnice motoru) 0
dvanacti neznamych a dels$i matematické operace, a proto zde uvadim pouze konecny vztah:

3RU.%p 1

M= [2] 7)

2
$W1 (R1+T2) +(X16+X26)?

kde: Ry a R, [Q] jsou odpory statoru a rotoru transformovanych do os svdzanych se
statorem

X1is a X [Q] jsou rozptylové reaktance rotoru a statoru transformovanych do os
svazanych se statorem

U,[V] je napéti pfivedené na stator asynchronniho motoru

Z rovnice (7) vyplyva, ze moment je zavisly na napéti kvadraticky. Zejména tento fakt urCuje
zpusoby fizeni asynchronniho motoru v praxi.
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2.5 Momentova charakteristika

Pokud dosadime Vv rovnici (7) za skluz podle rovnice (6) dostaneme momentovou charakteristiku

Q= f(M):

Lo

C R
£
~
=

. Tt &

- QMN‘\ _____

1
sv 0

M

S
E
=
g

Obrazek 2.5 Momentova charakteristika asynchronniho motoru [2]

Motor pracuje V linedrni ¢asti charakteristiky az do bodu [M,,4x,S;,]. T€nto moment je
maximalni moment, ktery je schopen motor vyvinout. V fizeni a rozb¢hu je snaha o dosahnuti
tohoto pracovniho bodu nebo v linearni oblasti této charakteristiky.

M ax 1ze urCit ze vztahu:

_ 3'p Up\?
Mpax = T Gt L) (w—l) (2] (8)

2.6 Rizeni asynchronniho motoru

Z rovnice (1), (3) a (7) vyplyva, ze motor lze ovladat n€kolika zptisoby. Zménou poctu polovych
dvojic, zménou skluzu, napétim a frekvenci.

2.6.1 Rizeni poctem polovych dvojic

Jde o mechanické feSeni a neumoznuje plynulé fizeni. Je umoznéno piepinat vinuti, kterd maji
ruzny pocet polovych dvojic. Otacky se méni skokové s prepnutim vinuti.

2.6.2 Rizeni skluzem

Tento zplsob Ize provést jen u krouzkovych rotord. Na krouzky se zapoji impedance a
vhodnym dimenzovanim této impedance lze zajistit spousténi motoru s maximalnim momentem
M a5 P skluzu zvratu s,,, podle Klossova vztahu, nicméné v impedanci dochazi ke ztratam.

2.6.3 Rizeni napétim

Jedna se o nejjednodussi zplisob fizeni. Principem je regulace napéti pomoci autoredukéniho
transformatoru, predfadnymi odpory nebo piepinanim hvézda/trojuhelnik. P¥i tomto fizeni vSak
dochazi ke kvadratické zméné momentu podle rovnice (7), proto je toto zafizeni pouZito jen tam,
kde tato zména momentu nevadi.
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2.6.4 Rizeni pomoci zmény frekvence

Tento zptsob byl objeven az s vyvojem polovodivych soucastek v minulém stoleti. [2] Umoznuje
rozb¢h asynchronniho motoru s maximalnim momentem a plynulé fizeni i pro frekvence vetsi,
nez je sitova.

Jedna se vyhodny zptisob fizeni jesté z hlediska ztrat pfi pfechodnych d&jich zejména pii rozb&hu
celého pohonu. Ztraty lze urcit, pro zjednoduseny model nezatizeného asynchronniho motoru,
jako:

Q

AM/jdyn = o J(Qs — Q)dQ [2] 9)

Kde: J[kg - m?] je moment setrvanosti
Qg[ot/min] synchronni nebo v piipadé asynchronniho motoru jmenovité asynchronni
otacky
AW;gyn jsou dynamicke ztraty

Na zacatku rozbehu se cela pfivedena energie méni ve ztratovou energii ve vinuti rotoru, ale jeji
podil se béhem urychlovani rotoru pohonu zmensuje. Naopak podil energie akumulované v
setrva¢nych hmotach se postupné zvétsuje.[2]

121
; A KINTEICKA]
%ﬁ%ﬁé‘l’é’ § ENERGIE
_r R —>
0' @ @@ 2

2.6.4 Podil kinetické energie a ztratové energie pii rozbéhu asynchronniho motoru [2]

Vyhodou tohoto fizeni je téméf bezeztratovy rozb&h. Pti pozadavku na rozbéh z nulovych otacek
na jmenovité otdcky by doslo k obrovskym ztratam v ptipad€ masivniho soustroji pohonu. To
plati pro fizeni napiiklad pfimym pfipojenim na sit’ a ¢aste¢né pii pfepinani hvézda/trojihelnik
nebo pii prepinani vinuti.

Pokud by ale motor dostal pozadavek na otacky o néco malo vyssi nez byly predchozi, ztratova
energie by byla mensi. To plati pro fizeni frekvenci, kdy je frekvence plynule zvySovéana az do

pozadované hodnoty. Motor se navic mtze otacet i rychlosti vyssi nez je sitova a neni omezen
kmitoctem site.

Tento zplsob fizeni umoznuje méni¢ Micromaster 440 od firmy Siemens, a proto se jim budu
zabyvat podrobné;ji.
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3. Rizeni asynchronniho motoru frekvenci

Princip fizeni asynchronniho motoru frekvenci spo¢iva v fizeni dvou veliéin, tedy napé&ti a
frekvence.

Z divodu udrzeni konstantniho syceni magnetického obvodu asynchronniho stroje je se zménou
frekvence nutnd i zména vystupniho napéti stiidace. Skaldrni fizeni vychdzi za predpokladu, ze
magneticky tok statoru je stabilni a ze motor je popsan rovnicemi v ustaleném stavu. [4].

Toto Fizeni 1ze rozdélit do tii zakladnich oblasti, oblast s malou frekvenci, oblast s konstantnim
U/f a oblast s konstantnim napétim, které si nasledné detailnéji popiseme.

3.1 Oblast s malou frekvenci

Jak je znamo, vinuti asynchronniho motoru je uloZeno na statoru a jeho tkolem je vytvofit
symetrické to€ivé magnetické pole. Toto vinuti je prostorové rozlozeno po obvodu motoru a
skldda se z odporu vinuti faze R; a induk¢nosti vinuti faze L vinuti a jeji reaktance piislus$né

faze X¢, kterou Ize urcit jako:

X; = jolg (10)

kde: w=2nf;
f1 reprezentuje ve vinuti frekvenci sité, tedy frekvenci, kterou vytvoii frekvenéni ménic¢
na vystupu
L indukénost vinuti jedné faze

Z této rovnice tedy vyplyva, Ze je reaktance X zavisla na frekvenci sité. Celkova impedance

vinuti jedné faze je definovana:

Z} = Rc +j(lJL< (11)

kde: ZE je fazor impedance jedné faze
R¢ je odpor vinuti jedné faze

Pii frekvenci mensi nez je kritickd nelze zanedbat odpor R; oproti induk¢nosti X a vznika tak
nezanedbatelny ¢inny ubytek napéti na odporu. Tento vliv se nam projevi poklesem napéti prave
0 napé&tovy ubytek na odporu jedné faze, coz ma za nasledek podle rovnice (7) kvadraticky pokles
momentu, jak je uvedeno na obrazku 3.1.2. To v nékterych piipadech, kdy méni¢ rozta¢i motor,
ktery ma na hiideli veliky zatézny moment, je rozhodujici. Ménic s tim musi pocitat, a proto
ptidava napéti na zacatku tak, Ze plati:

U

7 * k (12)

kde:  k je konstanta
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V praxi se tomu tika tzv. Ze se pohon musi utrhnout.

U
Un|

> i
S

[ e VPN PR, S

Obrazek 3.1.1 Znazornéni oblasti malou frekvenci a s konstantnim U/f [2]

ON

Obrazek 3.1.2 Momentova charakteristika a pokles momentu v disledku ubytku napéti na vinuti

[2]
3.2 Oblast s konstantnim U/f

V této oblasti plati, Ze magneticky tok motoru @ je konstantni. To 1ze dodrzet, pokud bude splnéna
podminka:

Yok (13)
7=

kde:  k je konstanta

Diky tomu také dosahneme pii zvySovani frekvence posunu charakteristiky (zejména linearni
oblasti) smérem nahoru, zlistdva zachovan maximalni moment M, , pii kterém jsme schopni
motor provozovat, viz. obrazek 3.1.2.
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3.3 Oblast s konstantnim napétim

Pro tuto oblast je charakteristické snizovani magnetického toku & pii dal§im rastu otacek. Pii
dosazeni napéti na svorkach motoru, kdy plati, ze U = U, jiz nelze zvySovat napéti, protoze
motor na toto napéti nebyl dimenzovan. Pokud dale zvySujeme frekvenci, dochazi k poklesu
magnetického toku @ a tim ke kvadratickému sniZzovani maximalniho momentu podle rovnice
(7). Provadi se takto u pohont, kde je potieba zvysit rychlost nad jmenovitou hodnotu a nevadi
pokles momentu. Jedna se dopliikové fizeni pohonu.

2~y [ |
T 25 7'2‘5 =, _=|01s
g: - s é___r_‘_—'-__f__l-’_u-._ __
v H{ s ]
s WL A3
I/ 1/
ool 2
y. — |
0 0.2 04 06 0,5 1
M
Mmut

Obrazek 3.3.1 Rizeni pii konstantnim momentu nad jmenovitou frekvenci [4]

kde: v je korekéni koeficient pro fizeni pii konstantnim napéti

Obrazek 3.3.1 vysvétluje jakym zplsobem se méni maximalni moment motoru pii fizeni
frekvenci v oblasti konstantniho napéti.

4. Princip funkce frekven¢niho ménice

Frekvenéni ménic je zafizeni, které je schopno zménit vstupni frekvenci signalu na signal o jiné
frekvenci.

~ OQ—> -~  —>
- | -
5 i e
. A 4 W
ll il B
Y
Y

Obrazek 4.1 Blokové schéma nepiimého méni¢e kmitoétu [4]
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Frekven¢ni méni¢ se sklada z nékolika zakladnich ¢asti.

4.1 Usmeérnovac

Jedna se o jedno nebo tfifazovy usmériiovaé, fizeny nebo netizeny. Cilem tohoto bloku je
usmérnit napé&ti. Z tohoto bloku vychazi napéti o velikosti Uz, a plati pro néj:

Uaav = Ugcavyo * cos (a) (14)

kde:  Ugzay [V] je stiedni hodnota usmérnéného napéti

Uacavyo [V] je stfedni hodnota usmérnéného napéti pro fidici tihel a rovny nule
a [rad] je tidici thel

4.2  Stejnosmérny meziobvod

V tomto obvodu je umisténa bud’ indukéni nebo kapacitni reaktance. Indukéni reaktance je zde
kvuli vyhlazeni proudu z vystupu usmériiovace nebo omezeni vyssich harmonickych proudu  a
kapacitni reaktance pro vyhlazeni napéti. V tomto obvodu také mutize byt umistén tranzistor,
kterym lze spinat fidicimi obvody. Tranzistor je zde také kvuli zméné velikosti napéti na vstupu
do stiidace.

4.3 Stridac

Toto zafizeni umoznuje vhodnym zptsobem ,,modelovat® vystupni signal. Lze prakticky dostat
na vystup jakykoliv prubéh. Rozlisujeme dva zakladni druhy proudovy a napétovy stiidac.

Nebezpeci pfimého zkratu ve stiidaci pii ,,faleSném* sepnuti obou spinacti nékteré faze vyzaduje
vétSinou zafadit do stejnosmérného meziobvodu rychlovypina¢ nebo dimenzovat soucastky
stiidaCe tak, aby takovyto vnitini zkrat snesly. [3]

Obrazek 4.3.1 Trifdzovy napétovy stiida¢ — napajeci vinuti asynchronniho motoru [3]
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V soucasné dobé se jako vypinatelné soucastky vétsinou pouzivaji GTO, IGBT nebo IGCT [3].

Té&chto Sest tranzistorti je vhodné spinano pomoci fidiciho obvodu. Existuje 23 tedy 8 réiznych
kombinaci sepnuti.

Vystupni napéti stitidace ma obdélnikovy pribéh s amplitudou, danou napétim v meziobvodu
Ugav-[2].

Na vystupu tedy nikdy nedostaneme harmonicky pribéh ale obdélnikovy pritbéh, ktery se mu
podoba. Rizeni téchto st¥idact se provadi pomoci riznych modulaci jako je amplitudova, §itkova
a pulzné $itkova. Pulzné $itkova je z téchto tii nejpouzivanéjsi.

Provadi se stfidavym vypinanim a zapinanim napéti zdroje pomoci menice na zatéz vicekrat za
dobu vystupni periody napéti. Konkrétni zpiisob se lisi podle pozadavku na tvar vystupniho
napéti. [3]

Toto spinani a vypinani po ur¢itou dobu ma za nasledek postupny nartist nebo pokles napéti na
vystupu.

nosny signal

sinovy signal

01 T
zapnut V1

J

Unx e

ENIRIN

N

Obréazek 4.3.2 Princip pulzné §itkové modulace porovnanim sinusového a pilového pribéhu [3]

i

-

zapnut Vly

Priibéh modulovaného nap€ti usg vym

4.4 Ridici obvod

Tento obvod je nadfazen vSem a komunikuje s ostatnimi. Vyhodnocuje rtizné stavy tohoto
systtmu jako je napiiklad porucha, chod nebo Zzadost o zménu otacek, zajistuje ovladani
dalkové/mistné a posila data do systému ve velitelském stanovisti. Ovlada také stéida¢ a proces
vytvafeni vystupniho signalu. V dne$ni dobé¢ je fidicim systémem prumyslovy pocita¢ nebo
operator.
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5. Dokumentace frekvené¢niho ménice

Jedné se o méni¢ kmitoctu od firmy Siemens, kterd dodava tyto meénice v rozmezi 120 W az 75
KW. V nasem ptipadé byl pouzit Micromaster 440 6SE6440-2AD24-0BAL.

5.1 Technické a bezpecnostni udaje

5.1.1 Manipulace
Ptistroj je citlivy na otfesy, razy a jiné nestandartni zachazeni.

Frekvencéni méni¢ musi byt skladovan v istych a suchych prostorach s teplotou v rozmezi od
—40°C do + 70°C, protoze obsahuje zejména polovodi¢ové soucastky, a proto neni vhodné, aby
dochazelo ke zménam teploty. Soucastky, které se v meni¢i nachazi napt. izolace, polovodice
atd., nejsou na toto kolisani dimenzované. Vyrobce stanovil maximalni zménu teploty za Casovy
usek jako:

a9 =220 30k (15)

t—ty
kde: ¥, je teplota prostfedi, ve kterém se piistroj nachazi v Case t,
Uy, je teplota prostiedi, ve kterém se piistroj nachazi v ¢ase t;

5.1.2  Provozni teplota

Teplota okoli pii provozu je uréena zat¢znym momentem, ktery skrze proud zptisobuje Joulovo
teplo a nasledné otepleni motoru a jeho okoli. V piipadé¢ potieby provozu pii vyssich teplotach se
musi redukovat vystupni proud. Katalog uvadi teplotni rozmezi od — 10 °C az do + 60 °C.
V obrazku 5.1.2.1 a 5.1.2.2 jsou uvedeny grafy pro korekci proudu, kde se pii otepleni o 10°C
snizi vystupni proud o 50 %. Katalog vSak neuvadi korekci proudu pro teploty mensi nez — 10°C,
provoz pod touto teplotou se nedoporucuje.

vistupni ‘
proud

[l

100

75

50

25

T T f } ol
00 W 2 30 4 50 60 Ieglntaokoli
[*C]

Obrazek 5.1.2.1 Provozni teplota méni¢e M = konst. [7]
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Obrézek 5.1.2.2 Provozni teplota ménice M~ n? [7]

5.2 Charakteristické vlastnosti

5.2.1 Zakladni vlastnosti

Snadné pfipojeni, nastaveni a uvedeni do provozu

Ovladani Mistné/Dalkove

Moznost signalizace stavu a ovladani ménice ze vzdaleného velinu
Moznost pfipojeni ménice skrze wifi sit’

Moznost provozu na izolované siti

Rychla odezva na tidici signaly

Spolehlivost a flexibilita

Vysoky spinaci kmitocet PWM modulace

Ciselné, analogové, externi zadavani kmitoGtu

AN N N NN

5.2.2 Dalsi vlastnosti

Vektorové fizeni bez zpétné otackové vazby

Vektorové fizeni s otackovou vazbou a inkrementalnim snimacem rychlosti
Rizeni s aktivni regulaci magnetizaéniho proudu ke zvyseni Gi¢innosti n
Vhodné pro ovladani stroji s ventilatorovou charakteristikou

Rychla ochrana proti nadmérnému vzrustu proudu

Moznost brzdéni motoru protiproudem

Kompaundni brzdéni

Vestavény PID regulator

Specialni funkce pro polohovani a rezim kontroly zatézovaciho momentu

NN N N N N VAR VRN

Kompletni ochrana ménice i motoru proti pretizeni

5.2.3 Ochranné prvky

v" Ochrana proti prepéti i podpéti

Ochrana proti zemnimu spojeni a mezifazovému zkratu
Ochrana proti ptekroceni teploty

Ochrana motoru pomoci PTC/KTY ¢idla ve vinuti motoru

ANENEN
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5.3 Provoz

5.3.1 Provoz s proudovym chrani¢em
Pfi navrhu proudového chranice je potteba dodrzet néasledujici podminky:

meéni¢ kmitoctu neni vybaven radiovym odruSovacim filtrem

proudové relé typu B s unikovym proudem 300 mA

nulovy vodi¢ napajeni uzemnén

na proudovém chranici smi byt pouze jeden menic

maximalni délka motorového kabelu musi byt 50 m pro stinény kabel a pro nestinény
100 m

ASENENENEN

5.3.2 Provoz na izolované siti

Pokud dojde ke zkratu jedné z napajecich fazi na zem, méni¢ bude pokracovat v Cinnosti. Pokud
dojde ke zkratu jedné z vystupnich fazi na zem, méni¢ ohlasi poruchu piekro¢eni proudu (FO001).

[7]
5.3.3 Pfipojeni sité a motoru

Sitovy ptivod musi byt dimenzovan na pozadovany proud motoru. Méni¢ musi byt chranén
spravné dimenzovanymi pojistkami nebo jistiCem [7].

5.3.4 Pftipojeni motoru

K ménici lze pfipojit asynchronni, synchronni, jednomotorové a skupinové (paralelni spojeni)
elektromotory.

V piipadé napajeni synchronniho motoru nebo vice asynchronnich motorti paralelné spojenych,
musi byt zvolen pouze zpusob fizeni dle charakteristiky U/f. [7]

Zapojeni privodu lze provést pro obé varianty do A nebodo Y.

5.4 Blokové schéma ménice

Jak bylo v ¢asti principu funkce frekvenéniho ménice uvedeno, frekvencni méni¢ se sklada
z n¢kolika blokd: usmériiovace, stejnosmeérného obvodu, stifidace a fidictho obvodu. Megnic
Micromaster 440 ma sviij procesor, ktery vyhodnocuje piijimané signly z nadiazeného systému,
napiiklad pfepnuti ovladani mistné/dalkove, povely start, stop. Dokaze vysilat signaly v opacném
smyslu, tedy do nadfazeného systému, jako je napiiklad informace o chybé nebo poruse. Jedna se
o klasicky reléovy vystup, kde informace je zakodovana do napét'ové trovné odpovidajici 0 nebo
1. Také ménic¢ obsahuje analogové vystupy a vstupy 0-20 mA. Vsechny tyto vystupy nebo vstupy
jsou duilezité, napiiklad pro projekei, kde se tyto data uvadéji v tzv. 10-Listu a Instrument Indexu,
ktery slouzi pro navrh nadfazeného systému v operatorském stanovisti.
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Obrazek 2.4.1 Blokové schéma ménice [8]
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6. Vyuziti v elektroprojekci

Jednim z nahledt na frekven¢ni méni¢ je pohled z hlediska elektroprojekce. Tento ménié je
Vv soucasnosti hojné vyuzivan jako prostiedek v procesu vyroby u rafinernich spole¢nosti nebo
potravinaiskych, aj. Své vyuziti ma také v logistice.

Manual musi uvadét informace o zakladnich parametrech vyrobku jako jsou napiiklad informace
o rozmeérech, certifikaty, informace o vstupech, které méni¢ umoznuje nebo hlavni data ménice.
Nekteré tyto informace byvaji zakodovana v tzv. kédu vyrobku.

V projektech MaR, kter¢ projektant vydava, musi byt tyto informace zaneseny. Pro tyto vyrobky
se obvykle vydava tzv. ,,data sheet®, ktery je kombinaci védomosti projektanta, pozadavkii norem
a zakaznika. Projekt by také mél obsahovat vykresy smycek tzv. ,Jloop diagram®. Tento typ
vykresu zobrazuje zapojeni vSech vstupti do méniCe. Kazda smycka reprezentuje jeden povel,
ktery byva vysilan z velitelského stanovisté. Seznam téchto povell je uveden v tzv. ,Instument
Indexu‘“ nebo ,,10 List™“. Z toho pak projektant ur¢i zapojeni svorek. V manuélu jsou uvedeny také
prufezy jednotlivych kabelli pro v§echny smyc¢ky. Tyto smycky se rozdéluji na analogovy (0-20
mA) vstup nebo vystup nebo digitalni (reléovy) vstup nebo vystup.

DIF1(1,2) = OFF
ADC1 = ADCZ 18 19 20 2 2
=0 - 10V
14 15 KGR 26 27
Analog output
0 =20 ma

ST

AR 10 11

OMN p—a, ACK

=47 ki OFF

Pre-assignment of the digital inputs DIN1 to DIN3, refer to Tabée 3-7.

Obrazek 6.1. Zapojeni svorkovnice pro tovarni nastaveni [8]

Vstupy 1-8 jsou digitalni vstupy naptiklad chod, reverzace, potvrzeni hlaSeni chyb a jiné.
Analogoveé vstupy/vystupy 10 a 13 slouzi k zapojeni ukazatele stavu nebo ke spojitému nastaveni
ruznych parametrt. Tento signal je pfeveden na digitalni pomoci A/D pievodniku nebo obracené
pro analogovy vystup.
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0020 CO: Freq. sefpoint before RFG
021 CO: Act. filtered frequency
24 CO: Act. filtered output freq.
0025 CO: Act. filtered output voltage
0026 CO: Act. filtered DC-ink volt.
02y CO: Act. filtered output current

i'inIDEE CO/BO: Act. status word 1
o533 CO/BO: Act. status word 2
o054 COMO: Act. control word 1

o
DA conv. D — "4y E

. DiA conv 3 -
Function ——{ noox > SPOTT1*  chapnel — A L E:
DVA comv.— >

Obrazek 6.1. Vystup signalu skrze D/A pievodnik [8]

Je umoznéno zobrazit nebo ménit Sirokou §kalu parametrti. Mezi hlavni patii frekvence nebo
napéti.

7. Tovarni nastaveni ménice

Ménic¢ je z vyroby nastaven na ¢tyipolovy tfifazovy indukéni motor Siemens 1LA7. Je tieba, aby
parametry ménice, zejména P0304 (jmenovité sdruzené napéti motoru), PO305 (proud motoru),
P0307 (jmenovity vykon) a P0310 (provozni frekvence — 50 Hz) byly pfiizpusobeny
odpovidajicim hodnotam ze §titku motoru.

Aktivace tovarniho nastaveni:

o Nutno nastavit parametr PO010 na 30
e Nasledna aktivace parametrem P0970 = 1

Me¢nic€ je nastaven na frekvenci sit€¢ 50 Hz. Pro zménu na 60 Hz nutno ptepnout ptepina¢ DIP do
polohy zapnuto. Piepinac je umistén na obrazku 3.1.1

7.1 Panel BOP

3.1.1 Panel BOP [7]
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Tento panel je dopliikem k ménici. Umoziiuje piistup k parametrim meénice a jejich zménu. Po
zmén€ parametrii Ize méni¢ provozovat, aniz by byl panel na ménici umistén. Takto 1ze pouzit
jeden panel pro nastaveni vSech ménicu. Pro aktivaci panelu nutno zménit parametr P0O700 na 1.

Zelené tlacitko odpovida zapnuti a Cervené vypnuti ménice. Oboustranna Sipka slouzi k reverzaci
a urCeni sméru otaceni. Tlacitko JOG slouzi k provozu motoru podle pfedem nastavenych
parametrd. Fn ma vice funkci, ale pfedev$im zobrazuje zékladni hodnoty ménic¢e a hlaSeni
poruchy. P slouzi k pfepindni mezi parametry pomoci Sipek a jejich nasledné zmené.

7.1.1 Zména parametru

Po stisknuti tlacitka P se navoli Sipkami parametr, ktery je potieba zménit. Nasledné se stiskne
opét P a zobrazi se hodnota tohoto parametru. Sipkami se navoli pozadovand hodnota
a opétovnym stiskem P se hodnota uloZi.

8. Parametry

Kazdy parametr je identifikovan ¢islem parametru, textem parametru a specifickymi atributy
(napt. ptfepisovatelny, lze do néj zapsat, BICO atribut skupiny, atribut skupiny atd.). V ramci
jednoho konkrétniho systému pohonu je ¢islo parametru jedinecné. Na druhou stranu 1ze parametr
atributu ptifadit n€kolikrat, aby nékolik parametri mohlo mit stejny atribut. [8]

Parametry se rozd€luji na ty, které lze Cist a ty, které lze Cist i zapisovat a 1ze je ménit nebo je Cist
pomoci panelu BOP, AOP nebo pomoci programu STARTER.

Parametry, které lze ptrepisovat jsou ozna¢eny PXXX. Hodnota tohoto parametru je uloZena jako
energeticky nezavisla pamét (EEPROM), pokud byla vybrana pfislusnd moznost (energeticky
nezavislé ukladani dat). Jinak jsou tyto hodnoty ulozeny v energeticky zavislé paméti (RAM)
procesoru, které se ztrati po vypadku napajeni nebo po vypnuti / zapnuti operace. [8]

Parametry, které lze prepisovat jsou oznaceny rXXXX. Tyto parametry slouzi k monitorovani
frekvenéniho ménice a lze je zobrazovat na velitelském stanovisti.

8.1 Identifikace nékterych parametrii motoru

Frekvencni ménic je schopen nekteré parametry sam urcit. Identifikace se provadi na zaklade dat
ze $titku motoru, které se vyplni pfed prvnim spusténim.

Pfi prvnim spusténi této identifikace se urci ekvivalentni hodnoty ndhradniho obvodu jako je
napiiklad rezistence pfivodniho kabelu motoru a napéti tranzistortit IGBT v zapnutém stavu a
kompenzace vypinacich Casi tranzistortt IGBT.
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Obréazek 8.1.1 Ekvivalentni obvodovy diagram

Main inductance
0.0 ... 3000.0
P0380.D (10.0)

T S

Frekvenéni méni¢ uréi parametr na zakladé zmény jiného parametru. Identifikace dat motoru
probihd pii chodu motoru v ustadlenim stavu. Tato identifikace se zapind parametrem P1910.
Pokud je potieba, vysledek méfeni se ulozi do regulac¢nich obvodu.

Frekvenéni méni¢ je schopen spocitat magnetizacni charakteristiku motoru, ktera slouzi pro
ptipad, Zze by motor byl provozovan v oblasti se snizenym magnetickym tokem. Umozituje mu
to ptesnéji vypoéitat proud a tim dosahnout vyssi presnosti to¢ivého momentu [8].

Mgfeni se provadi s motorem v klidu a trva pfiblizné 20 sekund az 4 minuty. Doba identifikace
roste s vykonem motoru. Identifikace motoru musi byt provedena tzv. za studena, aby hodnoty
odporu odpovidaly okolni teploté prostiedi [8].

9. Uvedeni do provozu — ru¢né

Za pouziti funkce ,,rychlé uvedeni do provozu® se méni¢ nakonfiguruje pro konkrétni motor podle
stitkovych hodnot. Toto se mize vynechat jen v piipadé, ze je Kk dispozici tfifazovy indukéni
motor Siemens 1LA se shodnou vykonovou tfidou, jakou ma ménic.

Pomoci panelu BOP a tlaéitka P, jak je uvedeno v ptedchozi kapitole, 1ze ménit parametry
menice. Pro rychlé uvedeni do provozu je nutno nastavit tyto parametry:

1. P0003 = 3 — Jde o uzivatelskou pfistupovou zpravu, ktera nabizi standartni (1),
rozsitenou (2) a pro odborniky (3) sekci.
2. P004 = 0 — Filtr parametrd, kde nula znamena vSechny parametry
3. P0010 =1 — Parametr uvadéni do provozu
v Pfipraven 0
v Rychlé uvedeni do provozu 1
v" Tovarni nastaveni 30
4. PO0100 = 0 — Nastaveni frekvence sité pro Evropu (50 Hz)
5. P0205 =... — Charakteristika zatéze
v Konstantni 0
v" Variabilni 1
6. P0300=... - Typ pohonu
v" Asynchronni stroj 1
v" Synchronni stroj 2
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19
20
21

P0304 =... — Jmenovité napéti motoru (nutno ovétit, zda typ motoru odpovida
zapojeni na svorkovnici)

P0305 =... — Jmenovity proud motoru v [A]

P0307 =... — Jmenovity vykon motoru

v Pokud je P0100 = 0 nebo 2 je hodnota vykonu uvedena v kW
v Pokud je P0100 = 1 je vykon uveden v hp (konska sila, IkW = 1,34 hp)
P0308 =... — Uginik cos ¢
v Automaticky vypoc¢itana méni¢em 0
v" Pouze pro P0100=0, 2
P0309 =... — Uginnost motoru 1
v Automaticky vypoc¢itana méni¢em 0
v" Pouze pro P0100 = 1
P0310 =... — Jmenovity kmito¢et motoru
P0311 =... — Jmenovité otacky motoru
v Nastavenim na 0 dojde k internimu piepoc¢teni hodnoty
v Otacky se zadavaji v rpm ¢ili ot/min
P0320 =... — Magnetiza¢ni proud motoru v % vzhledem k jmenovitému proudu
(PO305)
v Pokud je nastavena 0 dojde k vypo¢teni pomoci parametru P340 = 1
v’ Je zobrazovan v parametru r0331
P0335=... — Chlazeni motoru
v Vlastni chlazeni 0
v" Vynucené chlazeni 1
v Vlastni chlazeni a zabudovany ventilator 2
v Vynucené chlazeni a zabudovany ventilator 3
P0604 =... — Faktor pietizeni motoru
v Udava, kolikrat miZe byt proud vétsi nez jmenovita hodnota proudu P305
(tedy kolikrat v¢étsi zatéZzovaci moment) s ohledem na dobu zatiZeni.
v Hodnota vyrobcem nastavena parametrem P0205 na 150 % pro konstantni
zatéZny moment a pro proménny zatézny moment 110 %.
P0700 =... — Vybér zptisobu ovladani
Tovéarni nastaveni 0
BOP 1
Svorky 2
USS na rozhrani BOP 4
USS na rozhrani COM 5
CB (komunika¢ni modul) na rozhrani COM 6
P1000 =... — Vybér zdroje Zadané hodnoty
Urcuje zdroj pozadované hodnoty frekvence
Analogovy vstup 2
pevny kmitocet 3
USS na rozhrani BOP 4
USS na rozhrani COM (kontakty 29 a 30 na fidici svorkovnici) 5
bez hlavni Zadané hodnoty kmito¢tu + motorpotenciometr
e...az 77
. P1080 =... — Minimalni kmitocet
. P1082 =... — Maximalni kmitocet
. P1120 =... — Doba rozb&hu motoru v [s] bez zaobleni rampy

AN N N N =20 N N N N NN
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v" Nastaveni piili§ kratké doby je signalizovano hlaSenim A0501 (dosazena
hodnota proudového limitu), pfipadné¢ chybovym hlaSenim F0001
(ptekroceni proudu)
22. P1121 =... — Doba dobéhu motoru v [s] bez zaobleni rampy
v Nastaveni piili§ kratké doby je signalizovano hlaSenim A0501(dosazena
hodnota proudového nebo napét'ového limitu), pfipadné chybovym hlaSenim
F0001 (ptekroceni proudu) nebo FO002(piepéti) vlivem indukovaného napéti
23. P1135 =... — Doba dob&éhu motoru po povelu VYP3 v [s]
v Urcuje pokles vystupni frekvence z maxima na nulu po vloZeni povelu VYP3
(rychlé zastaveni). Nastaveni piili§ kratké doby je signalizovano hlasenim
A0501 (dosazena hodnota proudového nebo napétového limitu), piipadné
chybovym hlasenim F0001 (ptekroceni proudu) nebo FO002 (prepéti) vlivem
indukovaného napéti
24. P1300 =... — Rezimy fizeni

v" =5 linearni charakteristikou 0

[ ¥ =)

YsFrc1

S~

7 s kvadratickou charakteristikou 2

%s programovatelnou charakteristikou 3

vektorové fizeni bez a se zpétnou otackovou vazbou 20, 21
vektorové fizeni momentu bez a se zpetnou otackovou vazbou 22, 23
25. P1500 =... — Vybér zdroje zadané hodnoty momentu
Bez hlavni hodnoty 0
Analogovy vstup 2
USS na rozhrani BOP 4
USS na rozhrani COM 5
CB na rozhrani COM 6
v Analogovy vstup dalsi 7
26. P1910 =... — Volba identifikace dat motoru
v Vzdy 0 — stfidani deaktivovano
27. P1960 =... — Optimalizace regulatoru otacek
v" Neaktivni 0
v Pro vektorové fizeni motoru (P1300 = 20, 21) 1
28. P3900 = 1 — Ukonceni rychlého uvedeni ménice do provozu

LSRN R NN

ASENENENEN

v Ukonéeni bez vypoctu (bez rychlého nastaveni) 0

v' Vypodet a vymaz vSech ostatnich parametra 1

v Vypodet nastaveni motoru a pfepsani vSech vstupnich i vystupnich parametrti
tovarnim nastavenim

v Pouze vypocet nastaveni motoru (ostatni nastaveni zachovano)

9.1 Nastaveni pro dané vyuziti

Nejprve: P0003 = 3 — Uzivatelska piistupova prava — pro odborniky
9.1.1 Nastaveni sériového rozhrani

1. P2010=... — Pfenosova rychlost USS
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v’ Od 4 (2400 bps) do 12 (115200 bps)

2. P2011=... —Adresa USS

v Nastavi jedine¢nou adresu ménice
3. P2012 =... — Délka PZD dat sériové linky USS

v Nastavi pocet 16bitovych slov PZD v USS telegramu
4. P2013 =... — Délka PKW dat sériové linky USS

v Nastavi poCet 16bitovych slov PKW v USS telegramu

10. Komunikace s pocitacem

10.1 Nastaveni spojeni mezi frekvenénim ménicem a programem
STARTER nainstalovaném v pocitaci

Propojeni frekvencniho ménice s PC Ize provést n€kolika zptisoby jako naptiklad moderni zptisob
bezdratové komunikace. V nasem piipadé jsme pouzili komunikaci pomoci linky RS232, ktera
byla pfipojena do ménice a ndsledné prevedena na USB port, ktery byl umistén na strané pocitace.

Obrazek 10.1.1 jedna z alternativ propojeni ménice s pocita¢em [5]

Program STARTER od spole¢nosti SIEMENS je uzivatelsky snadno ptistupny. Po zapnuti
programu se zobrazi ivodni okno, kde si 1ze vybrat, jestli chceme otevfit existujici projekt nebo
zalozit novy offline nebo online. Pro prvotni nastaveni se doporucuje zalozit novy program
offline.
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STARTER - Project Wizard X

1. 2 3 4.
Intraduction Create PGAPC - Set Inzert drive Summary
new project interface units

Arrange drive units
offline...

Find drive units
online...

Open existing
project [offling]...

v Display wizard during start

Cancel |

Obrazek 10.1.2 program STARTER — vytvoteni nového projektu

Vybereme tedy ,,Arrange drive units offline®. Dal$i okénko nas vyzve k zadani jména projektu,
jméno autora a mista kam chceme projekt ulozit.

Nasledné vybereme piistupovy bod, tedy jakym zpisobem jsme pfipojeni k ménici. Vybereme
podle obrazku PC COM-Port.USS.1 a jeho parametr se stejnym ndzvem viz. obrazek 10.1.3.
V piipadé, Ze mame $patné nakonfigurovany piistupovy bod, Ize spustit diagnostiku, ktera sama
najde patficné parametry spojeni jako napiiklad rychlost ptenosu, pocet pienasenych biti a
adresu. To vSe musi byt nastaveno na obou stranach jak pro frekvenéni méni¢, tak pro pocitac.

re pou can see which signals from the control core are actualy evaluated/output You can see where they
ame from in the individual parameter dislog boxes.,

Zontel d Status o
Cartiol word 1 Conirol word 2 [ Status word 1 tatu

STARTER - Project Wizard - &8 | DB Access Path | LLDP # DCP | PNIO Adepter | o |

Set PG/PC Interfa

1 Access Pairt of the Application:

2 3 4,
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary " DEVICE  (STARTER, SCOUT)  ->PC COM-Port.USS. 1 -
.

new praject interface units
0

Laoff| Interface Parameter Assignment Used

PC COM-Port. USS.1 Properties.
Specily the oniine connection to the diive urit e ©

» A
Lo
a ‘K}f{;‘\) 3 B Inte!(R) Centrino(R) Wirsless-N 2200 = Diagnostics

el(R) Centring(R) Wireless-N 2200

o) Cortrno@) Wrdess N 200 Conr.. |
COM-Por USS 1 L Delete

4 (T ’

@ e w oM oe W = o

=

Access point: DEVICE - il

(User parameter assignmert (converted))
Setinterface: PC COM-Port USS.1 PG/PC
Mot Pleass select DEVICE as the sccess point and set STUSE a5 the

interface for the G120 with a CU2wkx-2!

< Back | Mext > | Cancel | 3

oK | Cancel Help

Obrazek 10.1.3 program STARTER — nastaveni vstupil

Jako tieti krok nas program vyzve, abychom vybrali zafizeni, které mame k dispozici. V nasem
piipadé jde 0 Micromaster 440. Poté ho pfidame do projektu tladitkem ,,Insert*.
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STARTER - Project Wizard

1. 2. 3 4.
Introduction Create PG/PC - Set Inzert dive Summary
hew project interface units

Please enter the drive unit data:
Drive urit

Device: Micromaster -

Tupe: 440 hd
Yersion: |2.'| # -

Target dev. addr: IU
Mame: MICROMASTER_440

SINAMICS tutorial | Insest |

< Back | Mext > | Canicel |

Obrazek 10.1.4 program STARTER — ptidani zafizeni do projektu

Ctvrté okénko je shrnuti a prehled toho co jsme zadali v pfedchozich okénkach. Po&atedni
nastaveni projektu ukoncime tla¢itkem ,,Complete®.

| STARTER - Project Wizard

1 2 3 3
Introduction Create FG/FC-Set  Inser dive Summary
new project interface units

The following settings have been selected

- Project name: Postup
Storage lacation: C:\Program Files (x86)\SIEMENS45tep?

- Interface: PC COM-Port.USS.1

- Drive units:
MICROMASTER_440 [MICROMASTER_440  Addr. 0]

4 n

< Back Complete Cancel

Obrazek 10.1.5 program STARTER- souhrn postupnych kroki

BisTar
Project New...

Ctrl+N

0O New with wizard...

Open... Ctrl+0

=5 Close

Save Ctrl+S

Save as...
Old project format 3
Conversion of old Starter projects...

Check consistency Crl+Alt+ K

Save and compile changes Ctrl+ Alt+B
Save and recompile all

Download to target system

Properties...

Know-how protection for programs 3
Delete...

Connect to selected target devices
Disconnect from target system
Accessible nodes

IP addresses of PG/PC interface...
Set PG/PC interface...

Obrazek 10.1.6 program STARTER — vybrani ptistupovych bodii

Nyni je nutno piidat ptistupové uzly. V panelu si najdeme nazev ,,Project“ a klikneme na
»Accessible nodes* (ptistupové uzly).
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Po kliknuti se automaticky zacne vyhledavat ptistupovy uzel, paklize je k nalezeni. V nasem
ptipadé jde o Drive unit 1 s adresou 0 a typ zafizeni, které mame k dispozici. Vyhledavani zalezi
na spravnosti nastaveni uvodniho okénka. Nasledné, co se uspésné vyhleda tento uzel, mame ho
moznost ptidat do projektu tlac¢itkem ,,Accept”. Bez tohoto nebude mozné spustit online rezim,
ktery umoznuje ovladani motoru pfimo z pocitace.

Program STARTER umoznuje nastaveni portu jesté zménit vV tomto okénku Vv ptipadé, Ze by doslo
k chybnému prvotnimu nastaveni. Nemusime tak zakladat novy projekt.

=3 a Arcessible nodes
Drive_unit_1 [address = 0, type = MICROMASTER 4402.1%]

Extended settings
Aecess point DEVICE [STARTER, SCOUT) Aecess point

Interface parameterization uzed: PC COM-Port.U55.1 PG/PC...

IP address of the sought nade:

Do pau want o accept the selected diive units into the project?

Select dive units ‘ Update ‘ Cloze Help

Obrazek 10.1.7 program STARTER- vloZeni ptistupovych uzli

Na obrazku 10.1.7 je ptiklad spravného nastaveni ptistupového bodu. To pozndme tak, ze
Drive_unit 1 ma spravnou ikonu a také sdim vyhodnotil, Ze se jedna o Micromaster 440.

V dalsim kroku zvolime, jaké zafizeni chceme ovladat. Pokud mame k programu STARTER
pfipojeno vice frekvenénich méni¢li, musime vybrat jeden, ktery chceme pravé ted ovladat
prostrednictvim pocitace. K tomu slouzi zalozka ,, Target system™ a zde vybereme ,,Select target
devices*

Target system | View Options Window

Select target devices...

rTrEw

Load 3
Copy RAM to ROM
Device trace

Measuring functicn

Automatic controller setting
- L

Obrazek 10.1.8 program STARTER — vybér zafizeni

Zobrazi se nam tabulka, kde vybereme, které zatizeni chceme ovladat.
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Devices that go online with "Connect to selected target devices"

Target device EAccess point
Drive_unit_1 {C/STONLINE (@ DEVICE
v MICROMASTER_440 {CISTONLINE (@DEVICE

Obrazek 10.1.9 program STARTER — ovladaci zafizeni

Vybereme Micromaster_440, jedna se o pfipojeni prostfednictvim kabelu, proto nechame
oznacenou kolonku ,,DEVICE® a potvrdime. V piipad¢ bezdratové komunikace bychom vybrali
,»STONLINE®.

Nyni nas program Vv dal$im kroku (obrazek 8.6) vyzve, abychom pfifadili spravné zatizeni pro
online komunikaci s Micromaster_440.

(29 Assign Target Devices
~ Unassigned devic ~ Assigned devic
[=] § Fostup Target device in the project | Accessible nodes |
Drrive_urit_1 MICROMASTER_440 Drive_unit_1 [address = 0, typ.
-l MICROMASTER_440

EHEY Accessible nodes
-~ flg Diive_urit_1 [address =0, lype = MICROMA!

[a [¥]

< i r

- Curtent preselection

Currert project

Accessible nodes:

e e | Concal | Help

Obrazek 10.1.10 program STARTER — pfipojeni k pfifazenému zafizeni

Nasledné ptifadime Micromaster_440 K piistupovému uzlu Drive unit 1. Po poklepnuti
na ,,Connect to assigned devices* pfejdeme do online reZimu a budeme moct napfimo
komunikovat s frekvenénim ménic¢em.

32



11. Online rezim

Po zdarném pfipojeni do online reZimu se nam nabidne vlevo k dispozici seznam modult.
Tento seznam umoziiuje Sirokou $kalu nastaveni ovladani ménice. Napiiklad parametry,
zpusob toku dat do méni¢e a podminky pro riizné situace, které by mohly v provozu
nastat.

E--% Project_6
..... ® ) Insert single drive unit
E.p.ﬂ, Drive_unit_1
E'ﬁ'é‘ MICROMASTER_440
----- » Configuration
..... » Expert list
..... ¥ Drive navigator
..... » Terminals / bus
..... > Limits
..... » Diagnostics
..... » Alarm history
----- » Control panel
Bl Extended
..... » Motor potentiometer (M
..... » Fixed frequencies
----- » PID controller
..... » Setpoints
----- % Shutdown functions
..... » Speed controller
..... » Startfunctions
..... » Functions

----- » Free modules

Obrazek 11.1 program STARTER - piehled jednotlivych modult

11.1 Hlavni nastaveni parametr motoru (configuration)

Program STARTER umoznuje nastavit parametry motoru. Jedna Se o parametry, bez kterych by
motor nebyl schopen provozu. Frekven¢ni méni¢ pracuje s velkym mnoZstvim parametr, nékteré
jsou prepisovatelné, jiné slouzi pouze ke éteni. Mezi hlavni parametry patii napiiklad frekvence
sitd typicka pro Ceskou republiku, jmenovity vykon motoru, napéti a proud, na které je motor
dimenzovan. Ngkteré parametry je frekvenéni meéni¢ schopen spocitat. Jde napiiklad
0 mechanicky vykon a moment, ktery lze uréit ze vztahu (5), nebo spocita spotiebu elektrické
energie (parametr r0039) pomoci vztahu:
tact

r0039 = V3-u-i-cosq-dt [6
i ¢ - dt [6] (16)

Kde: u [V] je okamzita hodnota napéti
i [A] je okamzita hodnota proudu

cos @ [-] je ucinik
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Pro nastaveni hlavnich parametrt slouzi Zluté tlacitko ,,Reconfigure drive®. Toto nastaveni vSak
nebylo potieba, protoze tyto parametry jiz byly nastaveny. Nasledné popisi, €O je mozno v této
oblasti zadat.

Reconfigure drive...

Configuration I

Mame: |MICHDMASTEH_44U Operating mode: |[IJ] W with linear characternistic
Cirive bupe: Iatar;
BSEB440-24024-0BAx  hbk4440 [1] Asynchronous rotational motor  400% 10,004
JAC3R0-480Y +10%-10% 400kw 50.00Hz 715 min-g
47-B3Hz 4.00 kiw
Firmware 2.11
Comrunication module (CB] | 1.Motor identfication |
[0] Mo CB option board : Stop!
2. Determ, of the saturation |
|01 Disabled =]
Encoder:
[0] Disabled

[~ Display all command data sets

Obrazek 11.1.1 nastaveni parametri motoru

Po stisknuti Zlutého tlacitka ,,Reconfigure drive® Ize zadat frekvenci sité, typ provozu (konstantni
moment, proménny moment), typ motoru a jeho Stitkové hodnoty, typ U/f charakteristiky (v
naSem pripad¢ linearni charakteristika), typ pfipojeni (v naSem piipadé¢ USS na BOP lince), hlavni
parametry (minimalni — maximalni frekvence, ¢as rozb&hu, ¢as brzdéni).

11.2 Seznam parametri (expert list)

Nize jsou uvedeny nékteré sledované parametry motoru a ménice. Naptiklad tu 1ze najit frekvenci,
vykon, proud nebo moment motoru a spousty dal$ich parametra viz. obrazek 11.2.1.

Expert list |

Param... |Data[Parameter text m“n to |Access level -
A = TA=TAr ar T =ar =

23[ra1 CO:Act. fitered torque 0.00 Nm 2 ]
24[r3z €O: Act.fitered power 0.60 E B
25|@r30]  [D|CO: Act motor temperaturs, 1St Drive data set (DDS) 3 < B
26| @ a7 CO: Inverter [°C], Weasured heat sink 2% c 3
277|138 €0: Act. power factor 0.000 B 3
28[r38 CO: Energy consumpt. meter (K] 36 [ B
230 Reset energy metor 101 No reset - |Resdytorun |2
30[r50 €5: Active command data sst [0] st Command data set (.|~ B
0] CO: Active drive data set (DDS), Seieciad drive data set [0] Tst Drive data set (DDS) |- B
CO/BO: Act status word 1 FBaTH E B
COIBO: Act status word 2 B B
34|@mrse CO/BO: Act.control word 1 751 3
35| @ 55 CO/BO: Act control word 2 20000 3
5 |@rse COIBO: Status of motor control e E 3
5761 CO:Act. encoder 19 corm0; Statas of meter conrall 0.00 Hz 2
38[r62 CO: Frea. setpont 0.00 Hz 3
3863 CO:Act. frequency 0.00 Hz 3
40]re4 CO: Dev. frequency controler 0.00 Hz 3
#1[r65 €6: Sip frequency 0.00 % 3
4268 CO: Act output frequency 0.00 "z 3
4367 CO: Act. output current lmit 15.00 A 3
44[r68 €0: Output current 0.00 5 3
570 CO:Act DC ik voliags 573 v 3
[ CO: Max. output vokage 2000 v 3
47|72 €0:Ac output vollage 5.0 v 3
4s[r7s CO: Current setpoint Isd 0.00 A 3

D CO: Act current Isd 0.00 A 3 2

Obrazek 11.2.1 program STARTER — Expert list

Vsechny tyto hodnoty je mozno piidat do ,,Watch table”. V piipadé€, ze je nutno tyto hodnoty
pozorovat a vyhodnocovat podrobnéji viz. obrazek 11.2.2, nasledné je pak ve formatu XML
exportovat.
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Frekvence ﬂ

Hamespace | j E ‘§| o ‘ ? | 5| || |Frekvence hd
Name Information Display format [ |Control value Unit Condition Data type
% Al | ~Jan e = Al e > l[an A |
1| Drive_unit_1.MICROMASTER_440.r24  |CO: Act. fitered output freg DECn.3 0.000 Hz REAL
2

Obrazek 11.2.2 program STARTER — Watch table

11.3 Uzivatelska navigace pohonu (drive navigator)

Sklada se z nastaveni:

v Terminalu — voleni vstupti, ovladani skrze PID regulator viz 11.3.1
v Nastaveni omezeni — omezeni frekvence, pfeskoceni nékteré frekvence, frekvence
minimalni a maximalni, faktor pfetizeni a také moznosti vstupniho signalu, ktery toto

nastaveni prerusi.

Frequency l Skip frequencies] Ramp-function generatar options]

Setpoints ... |

20.00 Hz

Lirnit of current

— Freguency limits
0.00 Hz totor overload factor:

150.0 4

Minirmurmn frequency:

M axirmum frequency: 50.00 Hz

Megative zetpoint dizable: |r‘| 9: Bit 0, CO/B0: BOP contral word: : OW/OFFT [1=7YES j

Skip frequencies |

20.00 Hz

|l2|332: Bit 4, BO: Chrbwird? from BOF link, [U55]: : RFG enej
|r2EIS2: Bit 5, BO: Curba/rd1 from BOF link (USS]): : RFG stalj
|r2D32: Bit &, BO: Chrbwird? from BOF link, [USS]: Setpointﬂ

— Ramp-function generataor
R amp-function generatar enable:

R amp-function generatar start/stop:

Setpoint enable:

R armp-up tirme: 15.00 z r
R armp-down time: 10.00 g i S .
+

IF PID contraller iz active, the ramp-function generator iz ineffective

I— 0.00 Hz

Obrazek 11.3.1 program STARTER — Drive navigator

v Nastaveni rampy — definuje ¢as rozb&hu a brzdéni. Lze nastavit signal, ktery tuto funkci
povoli a také ji zapne nebo vypne. Pokud je PID regulator aktivni, rampa bude

neudinna.
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11.4 Terminaly a sbérnice (terminals and bus)

Lze zvolit dva vstupy pfipojeni a nastaveni frekvence pro hodiny nebo lze nastavit ptipojeni PID
regulatoru, ale nebude jej mozno fidit pies program STARTER. Toto nastaveni je velmi pokrocilé
a mohlo by dojit k Gplnému rozladéni ménice.

|[4]UUSS an BOP link |

JOG frequency counterclockwize:

5.00 Ha

JOG frequency clockwize:
R.00 Hz

t aintain current frequency

If OFF1 iz applied: “When requesting JOG
rightAleft, the drive automatically switches
to RUMN,

Otherwize: Mo effect

CCw jog requested by
0y |re032 B8, BO: Cufwid! from BOF_~ |

Freguency
Frequency setpaints carme From:
b ain getpoint;
[r2015[1], £O: PZD frarm BOP ik (LS = | [ —
Scaling factar: f
[100% -]
Additional zetpoint; .
o Sl
S caling factor:
[100% -]
Current setpoint: 0.00 Hr e—

"-.‘.

Current setpoint;

SN

Rewversal of direction comes fram
12032 Bit 11, BO: Ctilwird1 from BOF |

Locking of neg. freguency comes from
[ =l

P

Current setpoint;

Cw' jog requested by
(O |r2032: Bit 8, BO: Chitwird1 fram BOP_ |

PID_contraller

FID activation comes from

O [

Obrazek 11.4.1 program STARTER — Terminals and Bus

11.5 Diagnostika (diagnostics)

Jedna se o seznam riiznych parametrli, chybovych hlaSeni a hlaSeni o stavech motoru a ménice.
HlaSeni je provedeno skrze ,diody“, které se zabarvuji do zelena nebo Cervena v piipadé

chybovych hlaseni.

11.6 Historie alarmu (alarm history)

Seznam chybovych hlasek. Pro béh frekvencniho ménice je nutno né€které potvrdit a vzit na

védomi. Nekteré jsou jen pro vystrahu.
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11.7 Panel ovladani (control panel)

Modul slouzi k ovladani motoru. Nejprve je nutno vybrat ménic, ktery chceme ovladat.

Cirive_unit_1 - MICROMASTER_440

Obrazek 11.7.1 program STARTER — Drive navigator

V naSem piipadé vybereme podle obrazku 11.7.1 ,,Drive_unit_1- MICROMASTER 440 a
nyni Ize pfedat prioritu tla¢itkem ,,Assume Control Priority”. Poté se program dotazuje na typ
rozhrani, které chceme pouzit. Nase pripojeni mame prostifednictvim sériové linky na BOP (RS
232), tedy vybereme tedy podle obrazku 11.7.2

Jedna se vlastné o duplicitni nastaveni pfipojeni, proto ma uzivatel moznost tyto parametry jesté
pred uvedenim do provozu zmeénit.

— Life-gign monitaring
Telegram manitaring: I 1000 mz
Application monitaring; I 15000 ms

—ia which interface?
& BOP link [RS 232)

{7 COM link (RS 485) terminals 29+30

This software may only be used under
observance of the relevant safety notes.
Failure to observe these safety notes may

result in personal injury or material damage.

Safety notes |

Accept I Cancel | Help |

Obrazek 11.7.2 program STARTER - typ linky

Zvolime pozadovanou frekvenci, v naSem ptipadé 50 Hz, a potvrdime zelenym tlac¢itkem. Motor
se zacne rozbihat dle zvolenych parametri.
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[ive up control priarity | .ﬂ f setpoint specification —

s |—D f= G Hz T | g g - 200%
¥ Enables DS |—U ’750 k
Enabl labl [1] Drive ready
O et A " |ED:Freq. setpoint before RFG j
Diagnostics Specified Aotual
Ouiput hequency: | 000 000 Hz 0.00 Hz
OM /OFF1
Torque: nog noo N
ON/DFF2 s | | " [00: et fhered equency 1 -l
OM /OFF 3
Pulse enatle 0.00 Hz
Rampunction gen. enable Cammands: U35 on BOP link,
Hampl-funchon generator start Setpaint LSS on 30P ik Wator curent: 000 &
Setpoint enable
Irwerter load: (I

Obrazek 11.7.3 program STARTER — spusténi motoru

Na obrazku 11.7.4 je motor jiz spustén. Na pravé strané mtzeme sledovat libovolnou veli¢inu
naptiklad napéti, proud, vykon a frekvenci. To vSe slouzi jen k jednoduchému monitorovani
chodu ménice a motoru. K podrobnéj§imu monitorovani slouzi nabidka expert list.

|Drive_unit_1 -MICROMASTER_440 J r@ Help

Gilve: up control priarity | J f setpoint specification PR J—
os: |—D f= 50 Hz 0% gy 100 2 = 200%
¥ Enables oos: [ 0 [ Gk
@ Enables avalable [4] Drive running
. ‘ C0: Freq. setpoint before RFG j
Diagnostics Specified Actual
Dutput frequency: | 50.00 | %687 Hz 50.00 Ha
ON /OFF 1
Torque: 0.00 430 M
0N/ 0FF 2 o | ! " [0 At fitered frequency 1 |
ON/OFF 3
Pulse enable 2587 He
Framp-function gen. enable Commands: USS on BOF link
Ramp-function generator start Setpcint LSS on BOP fik WMotor cutrent 701 A
Setpoint enable
4 Irwerter lnad 00 %

Obrazek 11.7.4 — program STARTER — motor pfi provozu

11.8 Rozsifené nastaveni ménice (extended)

Jako jedna z roz§ifenych moznosti je nastaveni rampy rozb&éhu a dob&hu. Dobu pocateéniho  a
kone¢ného rozbéhu (initial and final rounding) Ize upravovat, to samé plati i pro brzdéni.

Flequancy] Skip frequencies  Rampfunction generator options I

r Ramp-function generator

- OFF 3
Rounding type |[D] Cantinuous smoothing j R (S
f Final raunding: Initial rounding: 5.00 3
0.00 s 0.00 s
o ] OFF1,2.3..
Initial raunding: Final rounding
0.00 s e
Riounding tines: Hak the snisred l el
aunding times: Hal £ entered Hme
applies 15.00 H
| Fiamp-dawin time
t fom s
1fPID contraller is active, the ramp-function generator is ineffective
Switchover to JOG ramps ‘ u j

Obrazek 11.8.1 program STARTER - rampa rozb&hu a dob¢hu
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Obrazek dale mapuje moznost zmeny typu zaobleni rozbéhové a dob&hové kiivky. V nasem
ptipadé je zvolen typ s kontinualnim vyhlazovanim rampy. Dale 1ze navolit dobu rozb&éhu (ramp-
up time) a brzdéni (ramp-down time) v sekundach.

Obrazek 11.8.2 ukazuje, ze je mozné zapojit PID regulator, kde je moznost nastaveni jednotlivych
¢asovych konstant.

FID contraller l PID fired frequencies] PID motor potentiometer (P10 - MDF’]]

[r19, cos/e0: BOP controle Rmp-up time: [100 &
Gain: [100.00 % O 2 Rmp-dn time: [1.00 E

Additional setpoint:

|19, CO/B0: BOP contral v ~ | Smaothing time

Gain: (100.00 & 0.00 2 Function selection
[0] Disabled

Actual value source:

|1 755[0], CO: Act. ADC after v | ————

Gairn: [100.00 %

[0] Dizabled -

0.00 P
FID controller

P gain factar: 3000
Integration time: n.ooo 3
Differentiation time: 0.000 s

Cutput limitation *
tdinimum: b asimum: Ramp-up/ramp-down time limited:
0.00 % 100.00 % 1.00 T

Output i interconnected to... +

Wwith zetpoint channel and additionally:

Output value: |0.00 S |

Obrazek 11.8.2 program STARTER — PID regulator
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12. M¢éreni zakladnich charakteristik ménicCe

ZavéreCnym ukolem bylo zmétit zakladni charakteristické prubéhy frekvenéniho ménice, a to
méteni napéti a proudu na vystupu frekvencniho ménice, odezvu na zménu otacek a
harmonickou analyzu frekvenéniho ménice na strané vystupu do motoru.

Pouzité ptistroje:
Meéni¢: Micromaster 440 6SE6440-2AD24-0BA1
Motor: Siemens 1LA71638AB10-Z

Obrazek 12.1 — Stitek motoru od firmy Siemens

Osciloskop: vicekanalovy

12.1 M¢éfeni zékladnich ¢asovych priubéhii proudu a napéti

12.1.1 Popis méfeni

Pro zméteni zakladnich ¢asovych pribéhl byl piipojen motor k méni¢i. Méni¢ dostal povel
roztoCit motor na pozadované otacky. Pomoci napétovych sond osciloskopu bylo naméfeno
sdruzené nap¢ti mezi prvni a druhou fazi, proud byl méfen na druhé fazi. Otacky motoru
odpovidaly napéti, které se generovalo na tachodynamu.
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Obrazek 12.1.1.1 — fotografie pracovisté pii méfeni napéti a proudu na vystupu ménice pii
motoru v chodu

Obrazek 12.1.1.2 — fotografie motoru, ¢idla otacek a tachodynama

Mgéfeni bylo provedeno pro tfi rizné hodnoty otaéek motoru.
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12.1.2 Naméfené grafy

0ms/ /I Ao Stop 43 X0

el 200 v/~ W [¢]

Obrazek 12.1.2.1 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.1.2.1 jsou typické pribéhy napéti a proudu. Kanal C1 je sdruzené napéti. Kanal
C2 je proud jedné faze. Kanal C4 odpovida otatkam tachodynama. Rychlost otac¢eni zde odpovida
130 ot /min.

10ms/ /" Auto Stop  43] 2207

Obrazek 12.1.2.2 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.1.2.2 jsou typické pribéhy napéti a proudu. Rychlost otaceni zde odpovida 340
ot/min.
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10ms/ /0 Auto  Stop 45| X507

Obrazek 12.1.2.3 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.1.2.3 jsou typické pritbéhy napéti a proudu. Rychlost otdCeni zde odpovida

jmenovitym otackam 750 ot /min.
12.2 Zména otacek pii skokové zméné kmitoctu

12.2.1 Popis méfeni

Pro zméteni zmény otacek pii skokové zméné kmitoctu bylo nutno nastavit osciloskop tak, aby
se tento pfechodovy jev zobrazil. Bylo zméfeno par charakteristickych zmén kmitoctu jako je
rozbéh motoru naprazdno z nulovych otacek na jmenovité odpovidajici 50 Hz a zménu smyslu

otaceni rotoru (reverzace).

12.2.2 Namcétené grafy

Q] f:v 5118 u: s00ms/ /" EE Sngl  Stop 45 X107

13:38:27

T

&1 200 7 % [0

Obrazek 12.2.2.1 Zaznam z osciloskopu
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Na obrazku 12.2.2.1 je typicky pribéh napéti a proudu v ptipad€ rozbéhu. Kanal C1 je sdruzené
napéti. Kanal C2 je proud méfeny v jedné fazi. Méteni otacek tachodynama je znazornéno na
kanéle C4. Rozbéh byl proveden z nulovych otacek na jmenovité odpovidajici frekvenci 50 Hz.

B ¢ 5830 w 200ms/ /"W sngl  Stop 43 5305
v

L

T

B 400 -8 B 5 i
Obrazek 12.2.2.2 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.2.2.2 je znazornén detail pocatku rozbehu, kde je vidét neharmonicky pribéh
napéti zpsobeny ménicem.

@ = 4953 w S sngl stop 43 MR

8 400 8 B 53 B

Obrazek 12.2.2.3 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.2.2.3 je znazornéna zména smyslu otaceni. Proces probihal z jmenovitych
otacek na jmenovité opaéného smyslu otaceni.
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200ms/ /-  Sngl  Stop 45 Xen

B 400 % B 5% E
Obrazek 10.2.2.4 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 10.2.2.4 je vidét detail kolem nuly otacek.

12.3 Harmonicka analyza

12.3.1 Popis méfeni

Toto méfeni bylo provedeno za G¢elem analyzy vlivu vyssich harmonickych na frekvenéni ménic.
Takto by vypadal vystup z frekvenéniho ménice, kdyby doslo k vypnuti vSech filtra.

@ ¢ 5054 W ~ smy SEate sop 4 FRRY

el 200 v/~ B &

Obrazek 12.3.1.1 Zaznam z osciloskopu
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12.3.2 Logaritmicka analyza

10:1 ®E100mV/A & 43 RN

RMS THD& Magnitude Phase Frequency
4004 V 07% ¢ | 1000% 4004 V 0° 4959 Hz

7314 A 24 % 100.0% 7313 A 0° 49.55 Hz

B2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 7, 30
a0~ % @ si-w @ [

Obrazek 12.3.2.1 Zaznam z osciloskopu

Na obrazku 12.3.2.1 je vidét, ze nekteré harmonické se v obvodu vitbec nevyskytuji. Zato nékteré
jsou zde zastoupeny napiiklad 2,3 a 7 harmonicka je zastoupena v proudu a napéti je zde
zastoupeno v 5 harmonické.

12.3.3 Lineérni analyza

10:1 ®=100mV/A@E  — [ I 22 P51

RMS THD& Magnitude Phase Frequency

4002 V 0.8 % F 0.0dB 4002 V 0° 49.59 Hz
1297 A 23% 00d8 7295 A 0° 49.63 Hz

|ﬂ|ﬂ|" QI | [ | .

B2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ?/2\30
—— y ———
g0v- 8% B 5% & [

Obrazek 12.3.3.1 Zaznam z osciloskopu

0
30
60

Linearni analyza ukazala, Ze jsou zde zastoupeny také dalsi harmonické v proudu zejména 5, 11,
13,a23.
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13. Zaveér

Cilem této prace bylo sezndmit se s funkci frekvencniho ménice Micromaster 440 od spolecnosti
Siemens, jehoz pomoci se fidi asynchronni motory.

V teoretickém uvodu je vysvétlen princip fizeni motoru frekvenci vcetné podpisu vybraného
ménice Micromaster 440 typ 6SE6440-2AD24-0BALl, jeho zakladni informace, navod k uvedeni
do provozu a bezpecnostni podminky instalace a provozu.

Popisuji také manualni ovladani, ov§em je vSak ¢asove narocné, nebot’ je nutno trpélivosti a ¢asu
pfi nastavovani parametrd. Proto doporucuji nastavit frekvenéni ménic¢ prostiednictvim programu
STARTER.

Zameétil jsem se tedy na komunikaci ménice prosttednictvim PC. K tomu jsem vyuzil v rdmci své
prace program STARTER od spole¢nosti Siemens. Program STARTER je velmi obsahly a lze ho
vyuzit k podpoie mnoha produktii. Vlastni postup je popsan v ¢asti — Komunikace s PC. Nasledné
jsem propojil méni¢ s PC a praktickym experimentem jsem ovéfil funkénost tak, Ze jsem motor
pomoci tohoto pfipojeni uvedl do provozu. Propojeni méni¢ — PC jsem uskutecnil prostiednictvim
sériové linky RS 232.

Nekolika pokusy jsem chtél naméfit zakladni Casové pribehy napéti a proudu motoru
a zaznamenat zménu otacek piti skokové zméné kmitoctu. Tento experiment v§ak nebylo mozno
uskute¢nit, nebot’ sériova linka RS232 (z roku 1969) nem4 dostatec¢ny datovy tok na vzorkovani
prub&hu, tedy ¢asové charakteristiky nebylo mozné namétit. Tuto moznost, kterou nabizi program
STARTER, by $lo vyuzit v piipadé, Ze pouzijeme nékterou variantu rychlejsiho pfipojeni.

Me¢feni bylo uskuteénéno jinou variantou. Byl pouzit osciloskop a tachodynamo, které bylo
ptipojeno na spolecné hiideli s motorem.

13.1 M¢éfeni zékladnich ¢asovych pribéhi napéti a proudu
frekvencniho ménice

Mgéfeni bylo provedeno pro tii rizné hodnoty otacek. Napéti ma typicky charakter pulzné-sifkové
modulace, kdy dochazi k zapinani a vypinani tranzistortt IGBT a tim regulaci velikosti napéti a
jeho frekvence. Amplituda jednotlivych obdélnikti odpovida napéti ve stejnosmérném
meziobvodu. Proud odpovida téméf harmonickému prubéhu, nelze jej ovSem povazovat za
harmonicky prib¢h, protoze pokud bychom tento prub¢h piiblizili do detailu, vidéli bychom, ze
proud je reakci na napéti, tedy pfi sepnuti tranzistoru IGBT proud roste typicky pro odporove
indukéni charakter zatéze a pii vypnuti klesa ve stejném smyslu. Vytvoreny ,,harmonicky prub&h*
je tedy spousty reakci proudu na sepnuti a vypnuti tranzistort IGBT, které tento prub&éh mayji
pfipominat. Intenzitou spinani a vypinani lze doséhnout jakékoliv frekvence a provozovat motor
plynule v daném rozsahu frekvence.
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13.2 Odezva na skokovou zménu otacek

Mg¢feni se uskuteénilo ve dvou variantach, a to z nulovych otacek na jmenovité a reverzace. Pti
frekvenci otaceni, kdy nelze zanedbat ¢inny Ubytek napéti na vinuti oproti reaktanci. Aby byl
zajistén maximalni moment v této oblasti (kolem nulovych otacek), musi se tento bytek napéti
kompenzovat zvySenim napéti o AU, aby doslo k pratoku proudu skrze vinuti a tim vytvofeni
magnetického toku a nasledné zabérného momentu.

Pii reverzaci doslo ke zméné smyslu otaceni a opét je na obrazku 10.2.2.4 vidét podobny
neperiodicky pribéh proudu kolem nulovych otacek. Frekvencni méni¢ pti nizkych otackach
prestane spinat tranzistory IGBT pocka az se motor zastavi a podnikne kroky k rozbéhu
vysvétlené v pfedchozim odstavci.

13.3 Harmonicka analyza

V poslednim bodé jsem se zabyval harmonickou analyzou frekven¢niho ménice na strané vystupu
do motoru. Z obrazku 12.3.3.1 je patrné, ze signal z frekvenéniho ménice obsahuje zejména 2, 3,
5,11,13, 17, 23 harmonickou. Zdrojem téchto harmonickych jsou ptedevsim polovodi¢ové prvky
s nelinedrni voltampérovou charakteristikou jako naptiklad v ¢asti usmérnovace. Vliv téchto
harmonickych lze omezit pfidanim vyhlazovaciho kondenzatoru pro vyhlazeni napéti nebo
tlumivky pro vyhlazeni proudu.
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