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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z dziataniem uktadu regulacji predkos$ci katowej silnika
obcowzbudnego pradu statego zasilanego z tyrystorowego przeksztaltnika nawrotnego,
zbadanie 1 zarejestrowanie przebiegéw w ukladzie, przeprowadzenie procedury strojenia
regulatorow na obiekcie rzeczywistym oraz przeprowadzenie analizy uktadu.

2. Wstep

Najczgsciej obecnie stosowana metoda regulacji predkosci obrotowej silnikow pradu
stalego jest zastosowanie przeksztattnikow tyrystorowych o komutacji sieciowe;j.
Przeksztattniki tyrystorowe umozliwiaja ptynna regulacj¢ napigcia i pradu. Przeksztattniki
wykorzystywane sa do zasilania obwodu twornika silnika oraz, w ukladach dwustrefowej
regulacji predkosci, do zasilania obwodu wzbudzenia silnika. Napedy pradu statego z
przeksztaltnikami tyrystorowymi, przy zastosowaniu odpowiedniego uktadu regulacji,
umozliwiaja uzyskanie ptynnej regulacji predkosci i innych wymaganych w uktadzie
napedowym wielkosci jak np. momentu obrotowego. Uktad regulacji umozliwia odpowiednie
ksztatltowanie charakterystyk mechanicznych silnika zapewniajac, przy sprzezeniu
predkosciowym uzyskanie sztywnych charakterystyk mechanicznych.

W ukladach napedowych pradu statego stosuje si¢ najczesciej strukturg szeregowa
(kaskadowa) regulatora predkosci z podporzadkowanym regulatorem pradu twornika.

3. Tyrystorowy przeksztaltnik nawrotny

W napedach pradu statego najchgtniej, ze wzgledu na ceng, stosowane sa prostowniki
tyrystorowe. Przy uktadach wigkszej mocy stosuje si¢ uktady tréjfazowe np. prostownik 6T -
rys. 1.
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Rys. 1. Prostownik 6T zasilajacy twornik silnika pradu statego

Uktad z rys. 1 jest ukladem dwukwadrantowym tj. zapewniajacym pracg silnikowa 1
pradnicowa maszyny przy jednym kierunku wirowania. Zmiana kierunku obrotéw silnika w
takim uktadzie wiaze si¢ z koniecznos$cia przelaczenia zaciskoOw obwodu twornika lub
wzbudzenia maszyny.

Pltynna zmiana kierunku obrotéw jest mozliwa do uzyskania przy zastosowaniu
prostownika rewersyjnego (nawrotnego, dwukierunkowego) stanowigcego potaczenie dwoch
prostownikow 6T - rys. 2.
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Rys. 2. Przeksztaltnik nawrotny z dtawikiem wyréwnawczym

Przeksztattnik rewersyjny moze pracowaé przy rOwnoczesnym wysterowaniu tyrystorow
obu prostownikéw 6T lub przy sterowaniu naprzemiennym. Przy réwnoczesnym sterowaniu
obu mostkdw konieczne jest zapewnienie réwnosci Srednich napie¢ na wyjsciach obu
uktadow:
Uy COSay =U 4, COSP, 1)

gdzie:
o, — kat oprdznienia wlaczenia tyrystorow przeksztattnika P1
B, —kat opdznienia wilaczenia tyrystoréw przeksztattnika P2

Na podstawie (1) mozna stwierdzi¢, ze katy wyzwalania obu prostownikéw musza
spetnia¢ warunek:

0[1+,31:180) (2)

Oznacza to, ze jeden z uktadéw znajduje si¢ w zakresie pracy prostownikowej a drugi w
zakresie pracy falownikowej. Pomimo tych samych wartos$ci $rednich napig¢ pomigdzy
obydwoma ukltadami wystepuje roznica warto$ci chwilowych napig¢. Roznica ta powoduje
przeptyw pradu wyrownawczego, ktorego warto$¢ musi by¢ ograniczona przez wprowadzenie
dtawika wyréwnawczego. Uktad z dlawikiem wyréwnawczym umozliwia ptynna zmiang
kierunku pradu ptynacego przez obciazenie co zapewnia duza dynamike uktadu. Rozwiazanie
to jest stosowane dla mniejszych mocy, w ktorych jest mozliwy do przyjecia przeptyw pradu
wyréwnawczego.

W uktadach wigkszej mocy stosowane jest sterowanie naprzemienne obu prostownikow.
W danej chwili podawane sa impulsy sterujace jedynie na tyrystory jednego mostka. Takie
sterowanie eliminuje wystgpowanie pradu wyrdwnawczego ale pogarsza dynamike¢ uktadu. W
uktadzie pracujacym bez pradu wyréwnawczego przy zmianie kierunku pradu konieczne jest
bowiem wprowadzenie krotkiej przerviyeznapigciowej rzedu paru ms zapewniajacej zanik
pradu obciazenia. Schemat uktadu przeksztattnika nawrotnego bez dtawika wyréwnawczego
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 3. Przeksztattnik nawrotny bez dlawika wyréwnawczego



Obszary pracy dla przeksztaltnika nawrotnego przedstawiono w uktadzie wspotrzednych
(lg, Ug) narys. 4.
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Rys. 4. Obszary pracy przeksztaltnika nawrotnego w uktadzie wspotrzednych (14,Ug)

4. Ogolna struktura ukladu regulacji

W napedzie pradu stalego stosowana jest przy malych mocach struktura réwnolegta
regulatorow a przy wigkszych mocach struktura szeregowa. Struktura szeregowa sktada si¢ z
potaczonych kaskadowo regulatoréw PI predkosci i1 pradu twornika - rys. 3.

Rys. 5. Uklad regulacji o strukturze szeregowe;j

W obwodzie nadrzgdnym regulator predkosci R, na podstawie roznicy sygnatow
predkosci zadanej o, i predkosci mierzonej ® okresla zadana warto$¢ pradu twornika i, dla
podporzadkowanego regulatora pradu. Regulator pradu za posrednictwem ukladu sterowania
tyrystorami US wymusza zmiang napigcia zasilajacego silnik co powoduje zmiang wartosci
pradu twornika. Ograniczenie sygnalu wyjsciowego z regulatora predkosci, umozliwia w tym
ukfadzie sterowania, ograniczenie pradu silnika. Ograniczenie napigcia wyjsciowego
przeksztaltnika odbywa si¢ przez odpowiednie ograniczenie sygnatu wyjsciowego regulatora
pradu.



5. Regulator V

W przeksztattniku nawrotnym pracujacym z blokada pradu wyrownawczego konieczne
jest zastosowanie logicznego uktadu regulatora V. Regulator V decyduje o przebiegu
rozruchu, nawrotu lub hamowania, okreslajac momenty zablokowania jednej sekcji i
odblokowania drugiej sekcji przeksztattnika. Wymagane jest spetnienie przez uktad logiczny
nastepujacych warunkow:

e impulsy wyzwalajace tyrystory powinny wprowadza¢ w stan przewodzenia tylko ten
przeksztattnik, ktory dostarcza pradu obciazenia, przeksztaltnik chwilowo nieczynny
powinien by¢ zablokowany,

e przy zmianie znaku sygnalu regulatora predkosci musi nastapi¢ przelaczenie uktadu
regulacji z jednej sekcji na druga,

e zablokowanie impulsow wyzwalajacych tyrystory w sekcji, moze nastapi¢ dopiero po
zmniejszeniu pradu tej sekeji do wartosci bliskiej zeru,

e odblokowanie wchodzacej do pracy sekcji, moze nastapi¢ dopiero wtedy, gdy tyry-
story sekcji przeciwnej znajduja si¢ w stanie zaporowym,

e w celu osiagnigcia tagodnego przejscia pradu z jednego przeksztaltnika na drugi nalezy
unika¢ nieregularnych skokow napigcia wyprostowanego przy zmianie kierunku pradu
($rednie napigcia przeksztaltnikéw powinny by¢ rowne).

Ten sposob sterowania pozwala unikna¢ pradow wyrownawczych plynacych poza
obciazeniem, a w konsekwencji wyeliminowaé kosztowne diawiki pradu wyréwnawczego, co
jest szczegoblnie istotne w uktadach duzej mocy.

W praktyce wymagania przedstawione powyzej moga by¢ spetnione, gdy prad plynacy
przez obciazenie jest pradem ciaglym. W warunkach, kiedy wystepuje prad przerywany,
konieczne jest zastosowanie wyszukanych ukladow sterowania, ktore moglyby zapewnié
prawidtowa praceg systemu przy przejmowaniu obciazenia z jednego uktadu przeksztattnika na
drugi.

6. Praca ukladu nawrotnego przy pradzie przerywanym

Jezeli $rednia warto$¢ pulsacji sktadowej zmiennej pradu twornika jest mniejsza od
sktadowej statej wowczas mowimy o przewodzeniu ciagtym przeksztaltnika. W innym
przypadku, jezeli chwilowa ujemna warto$¢ sktadowej zmiennej pradu jest wyzsza od
sktadowej stalej, przebieg pradu wyprostowanego staje si¢ nieciagly, a przebieg napigcia
wyprostowanego rozni si¢ od tego , jaki wystepuje przy przewodzeniu ciaglym. Zmiana
ksztattu napigcia wptywa na warto$¢ $rednig tego przebiegu, zatem zalezno$¢ miedzy katem
wysterowania tyrystorow i srednim napigciem wyprostowanym zostanie zachwiana, bedzie
inna niz dla przewodzenia ciaglego.

Dla pracy prostownikowej i falownikowej ciaglos¢ napigcie wyprostowane zalezy od
charakteru obciazenia. Twornik maszyny pradu statego, ze wzgledu na indukowanie si¢ w
nim sily elektromotorycznej rotacji SEM, charakteryzuje si¢ zdolno$cia magazynowania
napigcia. Wynika z tego, ze przy zmianie obcigzenia uktadu ze stanu jatlowego do obciazenia
znamionowego, przy stalym kacie wysterowania tyrystorow, wystepuje duzy spadek napigcia
wyprostowanego. Wynika z tego fakt, ze jezeli chce si¢ utrzymaé stale napigcie
wyprostowane zard6wno przy przewodzeniu ciaglym jak i przerywanym nalezy zmieni¢ kat
wysterowania tyrystorow. W przypadku pracy falownikowej dla zapewnienia stalej wartosci
napigcia wyprostowanego przy pracy z pradem ciaglym i przerywanym konieczne jest
réwniez przesunigeie kata wysterowania tyrystorow.

Whniosek wyplywajacy z powyzszych rozwazan jest nastgpujacy: w przypadku
przewodzenia ciaglego napigcie wyprostowane jest jedynie funkcja kata wysterowania
tyrystorow, za§ w przypadku przewodzenia przerywanego zalezy do kata wysterowania i od



obciazenia. Inaczej] mowiac przy przewodzeniu przerywanym i stalym kacie wysterowania
tyrystoréw zmiana pradu obciazenia powoduje znaczacy spadek napigcia wyprostowanego.

Podstawowa trudno$¢ w sterowaniu, przy pradzie przerywanym polega na tym, ze $rednie

napigcie wyprostowane przeksztaltnika nie jest tylko funkcja kata wysterowania tyrystoréw,
lecz zalezy réwniez od stopnia nieciaglo$ci przebiegu pradu obciazenia. Z tego wzgledu
pojawia si¢ szereg niedogodnosci.
W przypadku przeksztattnika nawrotnego, ze wzgledu na nieciagto$¢ pradu, istnieja trudnos$ci
w osiagnigciu ptynnego przejécia pradu obciazenia z prostownika P1 na P2 badZz odwrotnie.
Przy przewodzeniu nieciaglym, ze wzgledu na obciazenie, nie musi by¢ spelniony warunek
(2). Istota problemu tkwi w tym, aby uklad sterowania wygenerowatl taki kat wysterowania
tyrystoréw, przy ktorym $rednia wartos¢ napigcia przeksztattnika rozpoczynajacego prace,
byta taka sama jak $rednie napigcie przeksztattnika konczacego prace.

W rozwiazaniach praktycznych aby unikna¢ przejsciowego skoku napigcia w wyniku
zbytniego wyprzedzenia wysterowania przeksztaltnika rozpoczynajacego pracg, oraz
przeciazenia pradowego, system sterowania jest tak realizowany, aby kat wysterowania
zalaczanego przeksztaltnika byt poczatkowo bardzo duzy (= 1803), a nastgpnie zmniejszat si¢
do wymaganej wartosci roboczej w wyniku dzialania sprzezenia zwrotnego. Ten sposob
sterownia moze wptynac na pogorszenie dynamiki ukladu i1 pojawienie si¢ strefy nieczulosci
w pewnym niewielkim odcinku czasu, w ktérym prad obciazenia nie ptynie w zadnym z
dwoch mozliwych kierunkow.

7. Praca ukladu ze sprzezeniem napieciowym

W uktadach napgdowych pradu statego z silnikiem obcowzbudnym, w ktorych nie
zastosowano pomiaru predkosci obrotowej walu, konieczne jest zastapienie regulatora
predkosci przez regulator napigcia twornika. Przy tym sposobie regulacji wykorzystuje si¢
zalezno$¢ wiazaca predkos$¢ obrotowa 1 napigcie twornika:

o, = U-ILR (3)
co
gdzie:
Us - napigcie twornika,
I - prad twornika,
or - predkos¢ obrotowa,
[0} - strumien wzbudzenia,
C - stata maszyny.

Zaktadajac, ze strumien wzbudzenia jest staly i pomijajac spadek napigcia na
rezystancji twornika mozna stwierdzi¢, ze predkos¢ katowa jest proporcjonalna do napigcia
twornika. Zatem zastapienie regulatora predkos$ci przez regulator napigcia powinno
umozliwi¢ regulacj¢ predkosci 1 uzyskanie sztywnych charakterystyk mechanicznych. Jednak
przy obciazeniu silnika znaczacy staje si¢ spadek napigcia na rezystancji twornika powodujac
pogorszenie sztywnosci charakterystyk napedu. W celu uzyskania sztywnych charakterystyk
mechanicznych konieczne jest wprowadzenie w ukladzie sterowania dodatkowego cztonu
kompensujacego niekorzystny wptyw spadku napigcia na rezystancji twornika na
charakterystyke mechaniczna uktadu.



8. Dobor nastaw requlatoréw

W ztozonych uktadach sterowania istnieje konieczno$¢ wyznaczenia nastaw regulatorow
droga analityczna. Wspolczesna teoria sterowania dysponuje cala gama metod syntezy
uktadéw sterowania. W technice napedow przeksztattnikowych stosowane sa powszechnie
dwa kryteria nastaw regulatoréw:

e kryterium optimum modutu,

e kryterium optimum symetrii.

Na podstawie tych dwoch kryteriow mozna w sposob szybki dokona¢ syntezy
regulatorow w oparciu o znajomo$¢ podstawowych parametrow maszyny obcowzbudnej
pradu statego. W praktyce dobor regulatorow moze by¢ przeprowadzany na podstawie prob i
obserwacji otrzymanych przebiegéw. Dazy si¢ aby uktad napedowy, poprzez dobdr nastaw
regulatorow, pracowat zgodnie z zalozeniami.

W uktadzie napgdowym badanym w ¢wiczeniu regulatory wielkosci sterujacych tworza
struktur¢ szeregowa. W ukladzie tym na wstgpie nalezy dokona¢ optymalizacji obwodu
wewnetrznego, a wiec obwodu regulacji pradu wirnika, a pdzniej optymalizacji obwodu
zewngtrznego, czyli obwodu regulacji predkosci.

W ukladzie rzeczywistym nastawy regulatoréw dobrane w sposéb analityczny, na skutek
niedoktadno$ci wyznaczonych parametrow uktadu, musza by¢ dostrojone na obiekcie.
Dostrojenie w ukladzie rzeczywistym przeprowadza si¢ najczesciej prze rejestracje
przebiegdw zmiennych regulowanych i porownanie ich z zadanymi przebiegami - rys. 6.
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Rys. 6. Przebieg odpowiedzi czasowej ukladu sterowania na skokowe zmiany wielkosci sterujacej ®;aq

Nastawy zmienia si¢ tak aby uzyskac¢ jak najszybsze dzialanie uktadu przy rownoczesnym
ograniczeniu lub wyeliminowaniu wystgpujacych przeregulowan i uzyskaniu stabilnej pracy
uktadu.



9. Laboratoryjny uklad napedowy

Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z silnika obcowzbudnego zasilanego z tyrystorowego
uktadu nawrotnego pracujacego bez pradu wyréwnawczego.

Sterowanie uktadu napgdowego sktada si¢ sktada si¢ ze sterownika mikroprocesorowego
I komputera PC - rys. 7.
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Rys. 7. Sterowanie ukladu laboratoryjnego

Sterownik mikroprocesorowy sktada si¢ z procesora sygnalowego ADSP21065L, uktadu
logiki programowalnej FPGA, dwoch czterokanalowych przetwornikow analogowo -
cyfrowych oraz uktadow wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych. Komputer PC, za pomoca interfejsu
RS232, umozliwia tadowanie programu sterowania do pamigci  sterownika
mikroprocesorowego oraz obstuge uktadu napedowego przy pomocy programu pulpitu
operatora - zadawanie i odczyt parametréw oraz wizualizacj¢ przebiegow.

Schemat polaczen uktadu podany zostal na rys. 8. Obciazeniem silnika jest pradnica
obcowzbudna pradu statego G. Moment hamujacy pradnicy jest proporcjonalny do predkosci
katowej ® pradnicy G. Uzwojenie wzbudzenia silnika M jest zasilane z regulatora
wzbudzenia stabilizujacego warto$¢ pradu wzbudzenia. Prad wzbudzenia pradnicy nie jest
stabilizowany. Podstawowe wielko§ci w ukladzie mierzone sa za pomoca miernikow
wskazowkowych. Przebieg pradu silnika mozna obserwowaé na oscyloskopie. Dane
znamionowe silnika zostaty zamieszczone w zalaczniku.
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10. Oprogramowanie ukladu sterowania

Do sterowania silnikiem pradu statlego zasilanym z przeksztaltnika tyrystorowego w
¢wiczeniu wykorzystywany jest program panelu operatora "ControlPanel.exé Uruchomienie
uktadu powoduje pojawienie si¢ informacji o konieczno$ci wezesniejszego zataczenia uktadu:

Control Panel - info B3

Zalacz zasilanie ukladu

OK

Nastgpnie, po nacis$nigciu przycisku OK nastgpuje rozpoczgcie komunikacji pomigdzy
komputerem PC i ukladem napgdowym i ladowanie programu sterowania do pamigci
mikroprocesora sterujacego. Po prawidlowym zatadowaniu programu pojawia si¢ formularz
glowny programu pulpitu operatora:

£ s Control Panel

Podgesd I proermm s B s m i d o

Pk it
Forn i £ fad magr . s g o

[dmi ik

Panel operatora podzielony zostat na 6 elementdw: pulpit, wartosci zmierzone, nastawy,
rejestracja przebiegow, stany awaryjne oraz stawienia rodzaju pracy.
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Pulpit stanowi glowna czg$¢ sterowania napedem. Sklada si¢ z nastgpujacych elementow:
ZnacznikowZatgczony i Wytgczony informujacych o stanie pracy uktadu.
ZnacznikowPrawo i Lewo informujacych o tym, ktory z przeksztattnikow uktadu jest
aktualnie zataczony.

PrzyciskuSTART. Nacisnigcie przycisku powoduje zataczenie przeksztattnika.
PrzyciskuSTART. Nacisnigcie przycisku powoduje wytaczenie przeksztattnika.
Przycisku NAWROT. Naciénigcie przycisku powoduje zmiane kierunku wirowania
silnika.

Zadajnika suwakowegdadawanie predkosci. Zmiana ustawienia zadajnika powoduje
zmiang zadanej predkosci katowej silnika z zakresie od 1 do 100% predkosci
znamionowe;j.

Pola tekstowego, na ktorym wyswietlana jest warto§¢ wzgledna zadanej predkosci
katowej.

Warto$ci zmierzone

A
A
A

ElementWartosci zmierzone stuzy do wizualizacji na biezaco podstawowych wielkosci

zmiennych mierzonych w uktadzie napgdowym. Wielko$ci te wyswietlane sa w okienkach
tekstowych 1 przedstawiane w postaci graficznej jako wskazania miernikow. Przedstawiane sa
trzy wielkosci:

predkos¢ obrotowa,

warto$¢ $rednia pradu twornika (usrednianie co 3.3 [ms]),

warto$¢ $rednia napigcia twornika (usrednianie co 3.3 [ms]).

Mierzone wielko$ci przedstawiane sa w jednostkach wzglednych odniesionych

odpowiednio do:

predkosci znamionowej silnika,
pradu znamionowego silnika,



maksymalnego napigcia  $redniego na  wyjsciu  mostkowego  prostownika
sze$ciopulsowego zasilanego z sieci 3x380 [V] (Ugo=513 [V]).

Nastawy

Ddczyt nastaw

ElementNastawy umozliwia odczytanie i modyfikacj¢ nastaw elementéw wchodzacych

w sklad uktadu regulacji przeksztattnika. Sa to kolejno:

Wzmocnienie regulatora prgdu. Nastawa czg$ci proporcjonalnej regulatora PI pradu
twornika. Zmiana tej nastawy zostata zablokowana.

1/Stata czasowa regulatora prgdu. Odwrotnos$¢ statej czasowej regulatora PI pradu
twornika. Zmiana tej nastawy zostata zablokowana.

Wzmocnienie regulatora predkosci. Nastawa czg$ci proporcjonalnej regulatora PI
predkosci katowe;.

1/Stata czasowa regulatora predkosci. Odwrotnos¢ stalej czasowej regulatora PI
predkosci katowe;.

Wspotczynnik filtru predkosci zadanej. Wspotczynnik okreslajacy szybkos¢ zmian
sygnalu zadanego predkosci katowej. (wartos¢ 1 odpowiada natychmiastowej zmianie
sygnatu zadanego, 0.0001 odpowiada wolnej zmianie sygnalu zadanego).

Ograniczenie prgdu. Warto$¢ ograniczenia sygnalu wyjSciowego regulatora predkosci.
Jest to maksymalna warto§¢ pradu S$redniego twornika dopuszczalna w ukladzie
napedowym.

Ograniczenie napiecia. Warto$¢ ograniczenia sygnatu wyjsciowego regulatora prAdu.
Jest to maksymalna warto§¢ napigcia Sredniego twornika dopuszczalna w uktadzie
napgedowym. Zmiana tej nastawy zostata zablokowana.

Nastawa kompensacji IR. Warto§¢ wspotczynnika stuzacego do kompensacji spadku
napigcia na rezystancji twornika. Nastawa IR ma wptyw na dzialanie napedu tylko przy
pracy ze sprzgzeniem napigciowym.

Maksymalny prad chwilowy. Warto§¢ maksymalna pradu chwilowego. Przekroczenie
tej warto§¢ powoduje zadziatanie zabezpieczenie nadpradowego przeksztaltnika i
wylaczenie uktadu. Zmiana tej nastawy zostala zablokowana.

Przycisk Odczyt nastaw. Nacisnigcie przycisku powoduje odczyt aktualnych nastaw z
uktadu przeksztaltnikowego. Wymagane jest tylko raz po zataczeniu uktadu.



Ustawienia rodzaju pracy

Ustawienia rodzaju pracy stanowia informacj¢ oraz umozliwiaja zmiang aktualnych
ustawien rodzaju pracy. Wybodr rodzaju pracy polega na wybraniu rodzaju sprzg¢zenia
regulatora nadrzednego: Sprzezenie predkosciowe lub Sprzezenie napieciowe oraz
sposobu zatrzymania silnikeVybieg przy zatrzymaniu lub Hamowanie przeciwprgdem
przy zatrzymaniu. Po uruchomieniu uktadu konieczne jest wczesniejsze odczytanie ustawien
przez nacisnigcie przycisku Odczyt ustawien. Zmiana rodzaju pracy mozliwa jest jedynie
przy przeksztattniku w stanie wylaczenia.

Stany awaryjne

[ Brak pradu wzbudzenia
I |

Uktad napedowy sygnalizuje wybrane stany awaryjne:

» Zabezpieczeni@adpradowe, wystepuje gdy przeksoczona zostanie maksymalna warto$¢
pradu chwilowego przeksztattnika.

= Utknigcie silnika, wystgpuje po ok. 10 [s] gdy zostanie zblokowany wat silnika przy
zadanej predkosci obrotowej wigkszej od 5% predkosci znamionowe;.

= Przekroczeno temperatura radiatora, wystgpuje w wyniku przegrzania przeksztattnika.

= Awaria tachopradnicy. Wystepuje gdy nastapi uszkodzenie tachopradnicy lub przerwanie
przewoddow taczacych przeksztattnik z tachopradnica.

= Brak pradu wzbudzenia. Wystgpuje przy braku pradu wzbudzenia z pomocniczego
wewngtrznego prostownika niesterowanego uktadu przeksztaltnikowego (nieaktywne w
stanowisku laboratoryjnym, gdyz obwdd wzbudzenia silnika zasilany jest z uktadu
Zewngtrznego).

= Blokada zewngtrzna. Wykorzystywana do blokowania przeksztaltnika przez uktady
zewngtrzne (w stanowisku laboratoryjnym zabezpieczenie zewngtrzne wykorzystywane
jest do kontroli poprawnej pracy zasilacza obwodu wzbudzenia silnika).



Rejestracja przebiegow

sy

Przy wykorzystaniu programu panelu operatora mozliwa jest rejestracja przebiegéw
wybranych zmiennych mierzonych 1 wystgpujacych w ukladzie sterowania. Rejestracja
przeprowadzana jest dla stanu ustalonego i wybranych standéw przejsciowych.

Wybdr rodzaju rejestracji umozliwia wybranie nastgpujacych standw:

Stan ustalony
Rozruch
Latrzymanie
Imiana predkosci w gare
Imiana predkosci w dat
Mardt [ Erak p

Rozruch wymaga aby uktad byt wylaczony i przeprowadzany jest do predkosci ustawione;j
na zadajniku suwakowy. Zatrzymanie przeprowadzane jest od aktualnej predkosci do zera.
Zmiana predkosci w gore i w dot przeprowadzana jest odpowiednio do 80% i 20 % predkosci
znamionowej. Przy nawrocie zmieniany jest kierunek obrotow silnika przy niezmienionej
wzglednej warto$ci sygnatu zadanego predkosci.

Przeprowadzenie rejestracji wymaga ustawienia odpowiedniego czasu rejestracji
podawanego wnhs]. Wartos¢ ta powinna zosta¢ dobrana do czasu ustalania si¢ odpowiednich
przebiegdw przejsciowych w ukladzie.

Podczas rejestracji zapisywanych jest szes¢ zmiennych:
omegaRzad - zadana predkos¢ katowa wirnika,
omegaRF - mierzona predkos¢ katowa wirnika,

Idzad - zadana warto$¢ pradu twornika,

Idav - mierzona warto$¢ $rednia pradu twornika,

Ud - mierzona warto$¢ chwilowa napigcia wyjsciowego przeksztattnika (dla czasow

rejestracji mniejszych od 250 [ms]) lubdzad - warto$¢ zadana napigcia wyjSciowego

(dla czasow rejestracji wigkszych od 250 [ms]),

6. Id - mierzona warto$¢ chwilowa pradu wyjsciowego przeksztaltnika (dla czasoéw
rejestracji mniejszych od 250 [ms]) lubddav - mierzona warto$¢ $rednia napigcia
wyjsciowego (dla czasow rejestracji wigkszych od 250 [ms]).

Rozpoczecie rejestracji, po wybraniu rodzaju i czasu rejestracji, wymaga nacisnigcia
przycisku Start rejestracji. Po zakonczeniu rejestracji uaktywnia si¢ przycisk Start
transmisji, ktorego nacisnigcie powoduje rozpoczecie transmisji zarejestrowanych danych z
pamigci procesora sterujacego napgdem do pamigci komputera PC i1 zapis na dysku w
katalogu biezacym, w ktorym znajduje si¢ program "ControlPanel.exe"Po zakonczeniu tej
procedury obejrzenie zarejestrowanych przebiegow mozliwe jest po naci$nigciu przycisku
Wykres. PrzyciskWykres uruchamia programWykres.eXé odczytujacy zarejestrowane
przebiegi z pliku dane.dat i przedstawiajacy je w postaci przebiegdw czasowych.

Poniewaz przy kazdorazowej transmisji danych przebiegi zapisywane sa w pliku o tej
same] nazwie dane.ddat dlatego, w celu pozostawienia poprzednio zarejestrowanych
przebiegéw, nalezy po zakonczeniu transmisji zmieni¢ nazwe pliku "dane.dat. Rozszerzenie
".dat' powinno zosta¢ niezmienione.
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Po obejrzeniu przebiegéw przy uzyciu programu "Wykres.exeprogram ten musi zostaé
zakonczony. Ponowne jego uruchomienie mozna przeprowadzi¢ naciskajac kolejny raz
przyciskWykres.

Informacije
W okienku Informacje wys$wietlane sa informacje okreslajace poprawno$¢ potaczenia z

przeksztattnikiem 1 poprawno$¢ zatadowania programu do procesora sterujacego.

Pozostate elementy
Oknie panelu operatora wystepuje dodatkowy przycisk STOP:

Ikony i polecenia menu programu umozliwiaja zakonczenie pracy programu i zapoznanie
z informacjami o programie. Zakonczenie dziatania programu dowolnym z polecen powoduje
réwnoczes$nie wytacznenie przeksztaltnika.

11.Program ¢éwiczenia

1. Zapozna¢ si¢ ze stanowiskiem laboratoryjnym.

2. Zapozna¢ si¢ z obstuga 1 dziataniem ukladu. Zalaczy¢ uktad. Zmieni¢ predkose
katowa, przeprowadzi¢ nawrot.

3. Wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne ukladu przy sprz¢zeniu predkosciowym dla
4 roznych predkosci zadanych: 100%, 80%, 60%, 1 40%. W sprawozdaniu dodatkowo
okresli¢ sztywnos$¢ charakterystyk.

4. Wyznaczy¢ charakterystyke mechaniczng uktadu przy sprzgzeniu predkosciowym dla

80% predkosci zadanej 1 50% pradu ograniczenia.

Sprawdzi¢ zakres regulacji predkosci obrotowej

Wyznaczy¢ ustalony uchyb predkosci przy zmianie obciazenia.

Wyznaczy¢  charakterystyk¢ mechaniczna  przy  sprzgzeniu  napigciowym.

Charakterystykg wyznaczy¢ dla 80% predkosci zadanej dla réznych nastaw IR.

Dobra¢ wartos¢ IR tak aby uzyska¢ charakterystyke mechaniczna sztywna.

8. Przeprowadzi¢ rejestracje przebiegéw w stanie ustalonym dla 3 réznych wartosci
predkosci katowej zadanej. Ustawi¢ minimalny czas rejestracji.

9. Przeprowadzi¢ rejestracj¢ przebiegdw przy rozruchu silnika dla 6 réznych pradow
ograniczenia. Okresli¢ czas rozruchu dla kazdego z przypadkéw. W sprawozdaniu
wykresli¢ dodatkowo charakterystyke czasu rozruchu w funkeji pradu ograniczenia.

10. Zarejestrowa¢ przebiegi przy zatrzymaniu silnika wybiegiem 1 hamowaniu
przeciwpradem.

11. Zarejestrowac przebiegi przy wzroscie predkosci obrotowe;.

12. Zarejestrowac przebiegi przy zmniejszeniu predkosci obrotowe;.

13. Zarejestrowac przebiegi przy szybkiej zmianie momentu obciazenia.

14.Zarejestrowa¢ przebiegi przy nawrocie silnika przy 50% 1 100% predkosci
znamionowej. Okresli¢ czas przerwy bezpradowej w uktadzie.
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15. Przeprowadzi¢ rejestracj¢ 6 przebiegdw przy rozruchu silnika dla réznych nastaw
regulatora predkosci katowej. Przy kazdej rejestracji zmienia¢ tylko jeden ze
wspotczynnikéw (wzmocnienie lub odwrotnos¢ statej czasowej).

16.Przeprowadzi¢ rejestracje¢ przebiegdw przy rozruchu silnika i nawrocie silnika dla
uktadu z wlaczonym filtrem sygnatu zadanego predkosci. Warto§¢ wspodtczynnika
filtru dobra¢ tak aby wystapit wyrazny wptyw filtru na dzialanie napedu.

11.Zagadnienia

1. Charakterystyka mechaniczna obcowzbudnego silnika pradu statego i mozliwosci jej
formowania.

2. Narysowaé przebiegi pradu twornika, momentu i pr¢dkosci obrotowej w czasie
rozruchu regulowanego uktadu napgdowego bez obciazenia.

3. Narysowa¢ przebiegi pradu twornika, momentu i predkosci obrotowej po skokowym
wzroscie obciazenia od zera do obcigzenia znamionowego.

4. Jak ograniczy¢ warto$¢ pradu uktadzie napedowym pradu statego?

5. Omowi¢ dziatanie nawrotnego uktadu napedowego pracujacego bez pradow
wyréwnawczych przy zmianie kierunku obrotow silnika.

6. Jak dobiera¢ regulator pradu w napedzie pradu statego?

7. Jak dobiera¢ regulator predkosci w napedzie pradu statego?
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13. Zalacznik
Dane silnika obcowzbudnego pradu statego typu PZMb 64h:

Pn = 55 [kW]

ln = 28,8 [A]

U, = 220 [V]

N, = 1450 [obr/min]
lwn = 0,714[A]

R =16 [Q]

Ly = 6,7 [mH]
Ry = 252 [O]

Ly = 11,4 [H]

Danepradnicy obcowzbudnepradu statego typu PCMb 54b:
Pn = 6,5 [kW]

ln = 28,2 [A]

U, = 230 [V]

N, = 1450 [obr/min]

lwn = 0,85 [A]

R =25 [Q]

L, = 10,4 [mH]

Re = 179 [Q]

Lw = 4,1 [H]

J = 0,16 [kg M| (catego zespotu napedowego)



