l.
I.1.

1.2.

Sterowanie czg¢stotliwosciowe wg. zasady U/f = const.

Program i sposob przeprowadzenia ¢wiczenia

Przygotowanie zespotu obciazajacego i uktadéw pomiarowych.

Potaczy¢ i uruchomi¢ naped z bezposrednim zasilaniem silnika indukcyjnego z sieci
(przez stycznik). Zespot obciazajacy powinien umozliwia¢ tatwe przechodzenie od
biegu jatowego do statego, biernego momentu oporowego (nastawy: U/n = n; P1=0;
P2 = var; zezwolenie = 0/ 1). Do celéw poréwnawczych zmierzy¢ i zanotowaé na-
pigcie, prad 1 predko$¢ silnika na biegu jalowym, przy zablokowanym przeksztattniku
zespolu obciazajacego. Powtdrzy¢ pomiary przy obciazeniach zblizonych do znamio-
nowego i do polowy znamionowego; zanotowa¢ odpowiednie wartos$ci pradu obcia-
zenia.

Przygotowaé przyrzady pomiaru sktadowej podstawowej pradu i napigcia silnika przy
zasilaniu falownikowym (zmienna czg¢stotliwos¢, znaczne odksztatcenia). Do pomia-
ru wartosci skutecznej napiec i pradow w takich warunkach nie nalezy uzywac tanich
przyrzadow przenosnych. Sygnaty napigcia 1 pradu silnika doprowadzi¢ do wej$¢ kar-

ty oscyloskopowej lub oscyloskopu, w celu obserwacji ksztaltu przebiegow

2. Przygotowanie uktadu sterowania przeksztattnikiem

2.1.

2.2.

Zapoznac¢ si¢ wstepnie ze skrocona instrukcja obstugi 1 programowania przeksztattni-
ka ; sprawdzi¢ ktore parametry sa istotne dla zadan wykonywanych w ¢wiczeniu.
Ustawi¢ parametry zgodnie z danymi znamionowymi silnika, w strukturze sterowania
otwartego, skalarnego, bez kompensacji poslizgu i bez kompensacji [*R. Zakres na-

stawialnych czgstotliwosci ustawi¢ na 0 Hz ... 70 Hz

3. Wyznaczanie charakterystyk statycznych napgdu sterowanego wedlug zasady U/f = const

3.1.

3.2.

Zmieniajac czgstotliwos¢ zadana f,,g od 65Hz do 0 co SHz, mierzy¢ napigcie, prad i
predkos¢ silnika. Dla kazdej nastawionej czgstotliwosci dokona¢ pomiaréw na biegu
jatowym po czym obcigzy¢ naped momentem oporowym M,, bliskim wartosci zna-
mionowej. Obserwowac reakcje napedu na skokowa zmiang obciazenia. Obserwowac
napigcie (przed i za filtrem) oraz prad silnika na oscyloskopie. Zanotowac wartosci
ustalone napigcia, pradu i predkosci silnika oraz pradu obciazenia.

Przy czestotliwosciach mniejszych od 10Hz zagesci¢ pomiary (co 2.5Hz) . Ustali¢
czestotliwos$¢ przy ktorej naped zatrzymuje si¢ nie mogac pokona¢ momentu obcia-

zenia



3.3.  (opcjonalnie) Powtorzy¢ pomiary dla nastawionego w zespole obcigzajacym momentu
oporowego zblizonego do potowy momentu znamionowego

4. Wyznaczanie charakterystyk napedu z kompensacja poslizgu i kompensacja spadku na-

pigcia na rezystancjach stojana

4.1.  Przy nastawionej czgstotliwos$ci okoto 40 Hz wlaczy¢ kompensacjg¢ poslizgu i spraw-
dzi¢ jej wptyw na spadek predkosci wywotany obciazeniem. Ustawi¢ parametr odpo-
wiedzialny za kompensacj¢ poslizgu tak, aby spadek predkosci wywotany obciaze-
niem znamionowym byt bliski zera.

4.2.  Nastawi¢ czgstotliwos¢ zadana ok 3Hz 1 sprawdzi¢ czy silnik rusza — tak na biegu
jalowym , jak 1 pod obciazeniem. Zwigkszac parametr odpowiedzialny za kompensa-
cje spadku napigcia na rezystancji stojana tak, aby silnik ruszat pewnie. Zwréci¢ uwa-
g¢ na prad biegu jatowego po wprowadzeniu kompensacji [*R — nie powinien nad-
miernie wzrosna¢ w stosunku do pradu zmierzonego przy zasilaniu z sieci.

4.3.  Po wprowadzeniu obu kompensacji powtdrzy¢ pomiary opisane w punkcie 3

5. Wyznaczanie charakterystyk napedu z obnizaniem napigcia przy niedociazeniach

5.1.  Wilaczy¢ parametr zmieniajacy charakterystyki U/f na ,,pompowo-wentylatorowe”
(obnizenie napigcia przy matych obciazeniach).

5.2.  Jeszcze raz powtdrzy¢ pomiary opisane w punkcie 3.

Zawarto$¢ sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy miedzy innymi:

e Zamiesci¢ schemat uktadu pomiarowego oraz tabelki z nastawami parametroOw prze-
ksztattnika, oraz wynikami pomiarow

e  Wykresli¢ w funkcji czgstotliwosci zadanej charakterystyki napigcia, pradu i predkosci
silnika dla kazdej struktury regulacyjnej i kazdego z obciazen (bieg jalowy, Mo,=Mn 1 ew.
M,,=0.5My). Ponadto dla kazdej struktury regulacji wykresli¢ w funkcji czgstotliwosci
zadanej charakterystyki spadku predkosci An wywotanego obciazeniem znamionowym.

e Zinterpretowac i poréwna¢ wyznaczone charakterystyki; wyciagna¢ wnioski.



Wybrane parametry przeksztaltnika Microverter

Parametr | Symbol lub | Zakres nastaw | Wartos¢ Objasnienia i uwagi
nazwa poczatk.
PrO finin 0 ... finax 0 Hz zakres nastawianych czgstotliwosci
Pr 1 £ £ 120Hz 50 Hz gorna granica zalezy od b14
Pr2 trozruchu 0.2s ... 600s 5s odf=0Hz do f=120Hz
Pr3 thamowania 0.2s ... 600s 10s od f=120Hz do f=0Hz
Pr4 Iinax (60s) (Pr5).. 150% 150% % pradu znamionowego przeksztattnika Ipy
Pr5 Iy (silnika) 10 ... 105% 100% j-w.
Pré6 komp. I*R 0..25.5% | 5.1% Uy rodzaj kompensacji zalezny od b3
Pr7 komp.poslizg | 0 .. 5SHz 0 Hz [Pr7] = 100*(ngyn-nn)/Mgyn
Pr8 IhamowaniaDC 40 ..150% 120% aktywacja hamowania DC przez b2=1
b2 hamowanie i 00...11 00 00: rampa korygowana regulatorem Upc
b7 zatrzymyw. 01: wybieg, 10: prad staty, 11: bez korekcji
b3 komp. [*R 0:dyn 1:stat 0 0: zalezna od obciazenia 1: niezalezna
b4 bip / uni 0:bip 1:uni 1 dwu- lub jednokierunkowe wirowanie
b8 wyswietlanie | 0: f, 1: 1, 0 f astawiona (HZ) lub prad czynny (% Ipy)
b9 zadawanie f | O:panel 1:zac. 1 po resecie konieczna zmiana z 1 na 0
b 13 reset param. 0:bz. 1:reset 0 1 — przywraca parametry poczatkowe
b 14 f mods T zakres 29,59kHz | 29,120 czestotliwos¢ przetaczen w falowniku
120..480 Hz oraz zakres czgstotliwosci wyjsciowych
Prc f Zmiany strefy 7.5..120 Hz 50 Hz granica miedzy U/f=const a U=const
Pr10..12 | f Labronione Pr0.. Prl 0 Hz 0 Hz oznacza dezaktywacjg parametru;
Pr13..15 |szer. pasma +0.5... 10 Hz | +0.5Hz charakterystyka nie ma histerezy
b 51 ster z panelu | 0: wyt 1: zat 0 1: zmiana kierunku mozliwa z panelu ster.
b 54 obnizanie U O:wyl 1: zat 0 1: obnizanie napigcia (pompy,wentylatory)

> komunikaty: ‘rdy’, ‘inh’; wys$wietlanie i nastawianie czestotliwosci (Hz) [1][]]
wybor
8§ u v v param.
| Pr0.9,A,b | b0..14 |g» Prc |e®| Prd k= 0.50 k=s{Prd50,b50..54|q Wysw.:
numer /
I T 71 [ s

wyswietlanie i modyfikacja wartoéci parametréw [1][|] ; zmiany sa zapamigtywane

( 4» : nacisnigeie klawiszy [1][1]; [] g nacisniecie klawisza [mode] )




Wybrane parametry przeksztaltnika UNIDRIVE ( Menu 0, otwarta petla )

Para- | Symbol lub na- | Zakres nastaw | Wartos¢ Objasnienia i uwagi

metr zZwa poczatk.

0.01 | fiuin 0... fou 0 Hz zakres nastawianych czestotliwosci

0.02 | £ £ . 500Hz 50 Ha (fimin nieistotne dla pracy 2-kierunkowe;j)
0.03 | trozuchu 0..3200s 5 odf=0Hz do f=100Hz

0.04 | thamowania 0..3200s 10s od f=100Hz do f=0Hz

0.05 |zadawanie 0..5 1 1: we an.1, 2: we an.2, 3:reset 4: panel
0.06 | Liynny max (60s) 0..150% 150% Inp | Inp - prad znamionowy przeksztaltnika
0.07 |trybreg. U Fd, Ur,Ur 1, .. Ur 1 Fd: U/f ; UrUr S,Ur 1. wektorowo
0.08 |kompens. [*R 0..25% 3% Uy |istotne tylko dla 0.07 = Fd

0.09 |obnizanie U 0..1 0 0: U/f, 1: obnizanie U przy b. jatowym
0.10 |oszacowanie n -6000..6000 obr/min | nie uwzglednia poslizgu !

0.11 | f e przed rampa fnax - Fmax (Hz) wartos$¢ nastawiona czestotliwosci

0.12 | f rza rampa ~frnax -+ Tmax (Hz) czestotliwos$¢ odniesienia

0.13 |prad czynny I, 0.... Ipn(A) 0 w I strefie M(Nm) jest prop. do I.,(A)
0.15 |tryb hamowania | Stnd.Hd,FASt | Stnd.Ct |Ct: korekcja rampy regulatorem Upc
0.16 |tryb zatrzym. COASt,rP,dcl rP rP: f=0Hz przez 1s, dcl: prad staty

0.17 | f/M 0..1 0 regulacja: 0-czgstotliw., 1-momentu
0.18 |zadajnik S 0..1 0 1: wlacza ograniczanie zrywu

0.19 |czas S 0 ..3000 3.1 (s*/1000 obr/min) czas statego zrywu
0.38 |wyswietlacz 0.00 .. 0.50 0.10 parametr wysw. po zalaczeniu zasilania
0.40 |autotuning 0.1 1 automatyczny pomiar L na b. jalowym
041 |foa 3,4.5,6,9,12 3kHz |czestotliwo$¢ taczen falownika

0.42 |1. biegunoéw 2-24 4 liczba biegunéw silnika

0.43 |cosfi 0.1 0.85 znamionowy wspotczynnik mocy silnika
0.44 |Uy 0-480 400V znamionowe napig¢cie silnika

045 |ny 0 .. 60000 0/1450 | 0:wylacza kompensacje poslizgu

046 |In 0. Ipn Ipn(A) | znamionowy prad silnika

047 |fy 0..1000 Hz 50 Hz znamionowa czestotliwos¢ silnika

0.48 |tryb pracy CL.VECt,Ser | OPEN.LP | OPEN.LP-petla otwarta (bez pomiaru n)
501 |f (Hz) biezaca czgstotliwosé napigcia

502 |U V) biezaca warto$¢ napigcia silnika

503 |P (kW) | biezaca warto$¢ mocy silnika




Charakterystyki napedu z silnikiem indukcyjnym sterowanym czestotliwosciowo
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