Peta vezba
Vektorsko upravljanje asinhronim
motorom

Uvod

Cilj vezbe je da se prouce staticke i dinamicke karakteristike pogona sa vektorskim
upravljanjem. Kroz ovu vezbu, studenti ¢e imati priliku da prouce nacin rada jednog
industrijskog pretvaraca za upravljanje pogonom sa asinhronim motorom. U vezbi se Koristi
frekventni pretvara¢ Siemens serije Sinamics S120, koji se prevashodno koristi za vektorsko
upravljanje pogonom sa asinhronim motorom. Studenti treba da se upoznaju sa radom
pogona i naf¢inom ponaSanja u prelaznim stanjima pri upravljanju pogonom zadavanjem
odgovarajucih vrednosti q i d komponenti struje. Za izvodenje vezbe koristi se Siemens-ov
softver Starter koji je dostupan na sajtu proizvodaca (www.Siemens.com). U softveru se
mogu podeSavati svi parametri pretvarata i mogu se pratiti veli¢ine od interesa u formi
vremenskih dijagrama.

Opis vezbe

Na laboratorijskom modelu grupe koju ¢ini jednosmerni motor sa nezavisnom pobudom i
trofazni asinhroni motor sa kaveznim rotorom, potrebno je prouciti staticke i dinamicke
rezime rada pogona pri definisanim zadacima. Prou¢avanje dinamickih reZzima rada odnosi se
na analizu vremenskih dijagrama karakteristi¢nih veli¢ina, koji se prikazuju na ekranu
racunara pomocu softvera Starter, koji sluzi za komunikaciju izmedu frekventnog pretvaraca
i raCunara.

Frekventni pretvara¢ visokih performansi SINAMICS S120 namenjen je za potrebe
upravljanja i napajanja asinhronog motora. U vezbi se Kkoristi vektorsko upravljanje
implementirano u upravljackom algoritmu pretvaraca. Pogon treba konfigurisati u rezim
upravljanja po momentu, tako da se ostvari direktno zadavanje komponenti struja po d i g osi
sinhrono rotirajuceg referentnog sistema.

Kao optere¢enje asinhronog motora, koristi se masina jednosmerne struje sa nezavisnom
pobudom u rezimu dinamic¢kog ko¢enja. Motori su medusobno spojeni kaiSem.

Osnovni podaci 0 asinhronom motoru:
Pn =3 kW, n, = 2820 o/min, cos ¢, = 0,83
Men = 10,16 Nm, I, =7 A, U, = 380 V, sprega statora u trougao

Osnovni podaci 0 jednosmernom motoru:
Pn =8,5 kW, n, = 2000 o/min

Na slici 1. prikazana je principijelna Sema pogona koji se koristi u vezbi. Na slici 2. prikazani
su glavni elementi laboratorijske postavke sa oznakama.


http://www.siemens.com/�
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Slika 1. Principijelna Sema — blok dijagram laboratorijske postavke

1- Asinhroni motor, 2 — jednosmerni motor, 3 — Kai$
i kaisnici, 4 - Ampermetar u kolu indukta
jednosmernog motora, 5 — Autotransformator za
podeSavanje napona pobude jednosmernog motora

Frekventni pretvarac (Siemens
Sinamics S120)

Slika 2. Osnovni delovi laboratorijske postavke

Priprema za veZbu

a) Ponoviti gradivo iz Elektromotornih pogona koje se ti¢e vektorskog upravljanja
asinhronim motorom i aktuatora za pogone sa asinhronim motorom.
b) Prouciti uputstvo za rad sa frekventnim pretvara¢em Sinamics S120.
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Zadatak

1)

2)

3)

4)

Unosenje osnovnih podataka o pogonu
Uneti podatke o elektromotornom pogonu (motoru i pretvaracu) koristeci Starter.

Adaptacija parametara
Izvrsiti adaptaciju parametara pretvarata (upoznavanje upravljackog sistema
pretvaraca sa povezanim motorom) koristeci upravljacki panel u Starter-u.

Pobudivanje motora
Pustiti motor u rad u rezimu regulacije momenta, sa zadatim nultim momentom
koriste¢i upravljacku kutiju sa prekida¢ima. Posmatrati promenu sledecih veli¢ina na
vremenskom dijagramu na rac¢unaru: igref (t), 14 (t), Ugrer (t), ¢q (t). Koliko traje proces
pobudivanja motora?

Rad motora u reZimu regulacije momenta

U okviru ovog dela vezbe, jednosmerni motor je u rezimu dinamickog kocenja. Struja
indukta se prati na ampermetru, napon pobude se moze podeSavati na auto-
transformatoru. PodeSenu vrednost napona pobude ne treba menjati u toku vezbe!
Posmatrati promene sledecih veli¢ina na vremenskom dijagramu na racunaru: o (t),
Me (t), iq(t), uq(t), ia(t) i uq(t). Snimiti vremenske dijagrame i komentarisati ih u
slede¢im slucajevima:

a) Zadati referentni moment u iznosu od 20% nominalne vrednosti.

b) U stacionarnom stanju koje je nastalo zadavanjem referentne vrednosti za
moment iz a), izvrsiti promenu na novu zadatu vrednost 40% nominalnog
momenta motora.

c) Menjati vrednost zadatog momenta i posmatrati promene karakteristicnih
veli¢ina. Uociti uticaj promene ¢ komponente struje na vrednost momenta,
brzine i napona po d i q osi. Konstruisati vektorski dijagram napona i struja u
ustaljenim stanjima.

Posmatrati promene sledecih veli¢ina na vremenskom dijagramu na racunaru: w(t),
me (1), iq(t), 1a (t) 1 1a(t). Snimiti vremenske dijagrame i komentarisati ih u slede¢em
ogledu:
d) Zadati vrednost referentnog momenta u iznosu od 30% nominalnog momenta.
Kada se ude u ustaljeno stanje brzine, izvrSiti revers pogona zadavanjem
negativne vrednosti za referentni moment u iznosu od -30%.

Postupak

1)

Unosenje osnovnih podataka o pogonu
Upotrebom programskog paketa Starter potrebno je uneti podatke o elektromotornom
pogonu (motoru i pretvaracu).

— Uz pomo¢ dezurnog na vezbama, otvoriti unapred pripremljeni projekat u
Starter-u (naziv datoteke Praktikum_pogoni). Pogledati uputstva za koris¢enje
softvera (Uputstvo.pdf, dokument na Internet prezentaciji Laboratorije za
elektromotorne pogone http://www.pogoni.etf.bg.ac.rs).

— Uneti parametre sa natpisne plo¢ice motora i invertora (Sekcija projekta Drives,
Drive_1, dugme ,,Configure DDS...").
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2)

3)

4)

Adaptacija parametara

Posle unoSenja parametara, pretvara¢ je spreman za dalji radi, $to je moguce ostvariti
sa upravljackog panela (Control panel). Pri prvom pusStanju u rad, odabirom opcije
Drive on, klikom na ikonicu: [i§|, aktivirate se automatska identifikacija parametra
motora, koja traje nekoliko sekundi. Pretvara¢ nakon zavrSene identifikacije
parametar ispise poruku Ready for Switching On. Klikom na ikonicu motora |@]u
Toolbar-u, na radnoj povrsini (Motor Data) ¢e se otvoriti tabela sa izra¢unatim
parametrima motora, koje treba uneti u izvestaj.

Pobudivanje (magnetizacija) motora

Napustiti upravljacki panel u Starter-u i otvoriti ,,Drive navigator” |#§ . Zadata
vrednosti momenta podeSava se promenom parametra referentne vrednosti u sekciji
»rechnology controller”, dok se komande za uklju¢enje pobudne struje (struje statora
po d-osi) i zadatog momenta pretvaracu prosleduju koriste¢i upravljacku kutiju sa
prekida¢ima. U Device trace-u otvoriti novi vremenski dijagram, pokrenuti
prikazivanje igres (t), iq (), Ugret (t), @4 (t), @ zatim ukljuditi frekventni pretvara¢ pomocu
odgovaraju¢eg prekida¢a na upravljackoj kutiji. Zaustaviti prikazivanje i snimiti
vremenske dijagrame na racunaru.

Rad motora u rezimu regulacije momenta

U okviru ovog dela vezbe, jednosmerni motor je u rezimu dinamickog kocenja. Struja
indukta se prati na ampermetru, napon pobude se moZe podeSavati na auto-
transformatoru. Podesiti napon pobude jednosmernog motora na vrednost oko 30 V.

U Device trace-u otvoriti novi vremenski dijagram, pokrenuti prikazivanje w(t), me (t),
iq (1), Uq (1), ia (t) T ug ().

a) Zadati referentni moment u iznosu od 20% nominalne vrednosti u parametru
P2201[0], izdati komandu pomocéu odgovarajuéeg prekidac¢a na upravljackoj
kutiji. Zaustaviti prikazivanje i iskljuciti prekida¢. Snimiti vremenske
dijagrame na racunaru. Komentarisati.

b) Ponovo pokrenuti prikazivanje trazenih veli¢ina u Device trace-u. U
stacionarnom stanju koje je nastalo zadavanjem referentne vrednosti za
moment iz a), promeniti zadatu vrednost momenta na novu vrednost: 40%
nominalnog momenta. Zaustaviti prikazivanje i isklju¢iti prekidac. Snimiti
vremenske dijagrame na ra¢unaru. Komentarisati.

c) Pokrenuti prikazivanje trazenih velic¢ina u Device trace - u. Menjati zadatu

vrednost momenta, odnosno g komponente struje statora i posmatrati promene
napona po d i g osi, brzine, kao i promene struje po d i g osi.
U stacionarnim stanjima odrediti i zapisati vrednosti napona po d i g osi, struja
po d i g osi, brzine, ucestanosti, rotorske ucestanosti. Izracunati rotorsku
ucestanost na osnovu zadatih ili merenih struja po d i g osi. Uporediti
izraCunatu vrednost momenta pomocu struja po d i q 0si sa zadatom
vredno$¢u. Nacrtati prostorne vektore struje i napona u d-g koordinatnom
sistemu za najmanje dve izabrane vrednosti momenta (u ustaljenom stanju).
Komentarisati.

d) Ponovo pokrenuti prikazivanje trazenih veli¢ina u Device trace - u. Zadati
referentnu vrednost za moment u iznosu od 30% nominalne vrednosti. U
stacionarnom stanju koje je nastalo zadavanjem ove referentne vrednosti za
moment, izvrSiti promenu na novu vrednost koja iznosi -30% nominalnog
momenta (promeniti znak zadate struje po q osi). Posmatrati promenu fazne
struje u toku prelaznog procesa. Da li je doSlo do promene amplitude fazne
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struje? Uociti naglu promenu faznog ugla fazne struje. Uociti promenu
ucestanosti fazne struje. Kolika je uCestanost struje kada je brzina jednaka
nuli? Zaustaviti prikazivanje i iskljuciti prekida¢. Snimiti vremenske
dijagrame na racunaru. Komentarisati.
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Izvestaj

1) UnoSenje osnovnih podataka o pogonu

Nominalni napon (indukta) motora p304[0]
Nominalna struja (indukta) motora p305[0]
Nominalna snaga motora p307[0]
Faktor snage motora p308[0]
Ucestanost napajanja motora p310[0]
Brzina obrtanja motora p311[0]
Tip hladenja motora p335[0]
2) Adaptacija parametara
Unesite parametre motora
Otpornost statora u hladnom stanju p350[0]
Otpornost rotora u hladnom stanju p354[0]
Reaktansa rasipanja statora p356[0]
Reaktansa rasipanja rotora p358[0]
Induktivnost u grani magneéenja motora p360[0]
Struja megnetizacije motora p320[0]
Maksimalna brzina motora p322[0]
Moment inercije motora p341[0]
TeZina motora p344[0]

3) Pobudivanje (magnetizacija) motora

Dijagram:

Komentar:
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Koliko iznosi zadata vrednost referentne struje po d-osi?

Koliko traje proces pobudivanja motora?

4) Rad motora u rezimu regulacije momenta

4a) Dijagram:

Komentar:

4b) Dijagram:
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Komentar:
4c)
Merene veliCine:
Meref Ud Uq Id Iq n' f Me
[%] [V] [V] [A] [A] [o/min] | [HZ] [Nm]
P2201[0] | R1732[0] | R1733[0] R29 R30 R21 R24 R31
Izracunate veli¢ine
Lr M+A
T=t=——= [s]
Ry Ry
2
3. p.M_ = [H]
2 Ly
3 _ M?
Mezg' 'T'(lqs mereno\/z)'(lds mereno\/i) [Nm] (1)
.. 1 lgs
I nacin: @y =—-—— [rad/s] 2
Tr lgs
11 nadin: o =2-7-f—P-n % [rad/s] 3)
Mereno IzraCunato
Meref Meref Me (8 Wy
[%] [Nm] [Nm] [rad/s] | [rad/s]
P2201[0] R79 (1) (2) (3)

Komentar:
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Dijagram prostornih vektora napona i struja za zadatu vrednost momenta

Dijagram prostornih vektora napona i struja za zadatu vrednost momenta

d) Dijagram na kojem se uoc¢ava promena faznog stava fazne struje:
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Dijagram na kojem se uocava promena ucestanosti

Komentar:
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