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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zakladnim principem feekwiho nenice a jeho
konstrukci. V dalSiasti prace jsou rozebrany zakladni vlastnosti arpeatry pouzitého
vybaveni. Hlavniasti je zkoumani dynamickych vlastnosti asynchitommiektromotoru
fizeného frekvetnim menicem pomoci prosedi STARTER. Vysledky jednotlivych
experimeni jsou porovnany a analyzovany.

Abstract

My diploma thesis deals with the basic principletlod frequency inverter and his
construnction. In the next section are analyzebttgc properties and characteristics of the
using equipment. The main part of this thesis istestigate the dynamic properties of
asynchronous electric motor controlled by a freqyemverter using STARTER. The
results of experiments are compared and analyzed.

Kli éova slova

Frekvertni meni¢, motor, gechodova charakteristika, frekven charakteristika,
amplituda, setrwmik

Keywords

Frequency converter, motor, the step responseudrery response, amplitude,
flywheel
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1 Uvod

V této praci se budu zabyvat dynamickymi vlastnastsynchronniho elektromotoru
1FK7 od firmy Siemens s.r.0., ktery bude napajdrekvertniho nenice Sinamics S120
od téze firmy. Frekveimi méni¢ je obsluhovan z osobniho @tace pomoci prosedi
STARTER, které je navrZzeno pro uvéd pohori do provozu a jejich kompletni
monitoring.

V prvni ¢asti této prace se budwnovat frekveminimu menic¢i, jehoZz zakladnim
principem je usrrnéni napdjeciho napi a z ] je vytvorena nova trojfazova i
Frekvergni meni¢ je dnes velmi roz&nym dophkem proiizeni a regulaci pohdn Diky
jeho vlastnostem jsme schopni plynule regulovathlggt ot&eni a t@éivy moment
asynchronniho elektromotoru, u nichZ je rychlogteni zavisla na frekvenci elektrického
napsti napajeni a tudiz ji nelze nijak jinak regulovat.

Dale se budu zabyvat frekwerim menicem Sinamics S120, jeho z&kladnim
roz&klenim, zakladnimi vlastnostmi a parametry diky Yterje schopen zvladnout
dynamicky néréné aplikace v oblastifpsnéhoiizeni pohonu v jedn&i vice osach a
moznosti jeho vyuziti. V dalsiasti se budu zabyvat konstrukci a parametry zkoeiman
asynchronniho elektromotoru, ktery vynikd svou %m0 dynamikou a vysokou
pietizitelnosti, jehoz s@asti je i inkrementalni kodér, ktery je gmtem propojen fes
rozhrani DRIVE-CLIQ.

Dale bude popsano softwarové ptedi STARTER, které je vybaveno kvalitnimi
monitorovacimi funkcemi jako je generator signalwsxtiloskop, diky nimz umabje
jednoznénou diagnostiku daného pohonu.

DalSi ¢4st se bude zabyvat samotnou realizaci pracovést laboratornimi
experimenty zkoumajici vlivy zém dynamickych vlastnosti motorufip riznych
zatiZzenich,iznych frekvencich a rychlostech &tai rotoru.

Na zavr bude vypracovana laboratorni uUloha pro ukadzkotnopa s vysokou
dynamikoutizeni rychlosti otéeni a polohy vhodné pro vyuku v oboru automatizace.
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2 Frekvenéni ménié

Frekvergni meni¢ je elektrické z#&zeni, které slouzi k ipmené kmitoctu
elektrického nagti.
2.1 Princip frekvenéniho meénice

Frekvergni meéni¢ usnerinuje napajeci napi sit na stejnosgrné. Z tohoto
stejnosmirného napti vytvarti novou trojfazovou s$i s prongnlivou frekvenci a
promenlivym nagtim, kterou je poham trojfazovy asynchronni elektromotor [1].

2.2 Konstrukce frekvenéniho ménice
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Obr. 2.1 Schéma frekvémiho neénice: 1) usndrnovas, 2) meziobvod stejnosimého
nagti, 3) meni¢, 4)tizeni/regulace [2]

2.2.1 Usmérnovad

MuzZe byt napajen z jednofazové i trojfazové&.sifoto stidavé napdjeci nap
piengnuje na stejnoswmné pulzujici nagti. Muze byt tvden pouze diodovym fstkem
(n&izeny usmirnovat), nebo pomoci tyristérei tranzistoi (fizeny usmiriovas) [2].

2.2.2 Meziobvod stejnosnérného napeéti

Hlavnim Ukolem je stabilizovat usmméné napti, které ma na vystupu usmovase
zvinény prab¢h. Nejjednodussim filtrem k vyhlazeni réipje pouziti kondenzatoru, ktery
je paralelg pripojeny k z&Zovému obvodu. DalSim Ukolem meziobvodu je ochrana
menice proti gepsti vygenerovaneho elektromotorem v generatorovérmue (brzdni a
dokeh elektromotoru) [3].

2.2.3 Ménié

Je to vykonovy prvek spjatyiizenym asynchronnim elektromotorem. ¢desigji se
pouziva nagrfovy stidat se stejnosgrnym meziobvodem, ktery elektromotor napaji
okamzitou hodnotou fazového riippodletidiciho algoritmu [3].
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2.2.4 Rizeni/regulace

Prijima signaly z usrgrinovate, meziobvodu a #mic¢e, které v redlnémase pomoci
fidiciho algoritmu vyhodnoti a podle nich otevirdaaira polovodiové spin&e. Rizeni se
rozluji na dva zékladni rezimy, a to s otemou nebo uza&enou smykou [4].

Rizeni s ote¥enou smykou

Tento rezim je nejjednodusSimigobemiizeni asynchronniho motoru. PoZzadované
rychlosti motoru se dosahuje #nou nagti a kmita:tu metodou znamou jakdzeni podle
kiivky U/f (skalarni rezim). Velkou nevyhodotizeni s otekenou smykou je velka
nepg'esnost a maly tavy moment pi nizkych rychlostech.

Obr. 2.2 Schémg#zeni s otekenou smykou

Velkého zlepSeni vykonu a tgsnosti bylo dosazeno pouzitim technologii
vektorovéharizeni s otekenou smykou a giméhoiizeni t&ivého momentu, které pracuji
s nahradnim modelem motoru v realné@mse a tim kompenzuji faktory owuiivjici
rychlost a tdivy moment na Hdeli. AvSak pi nizkych oté&kach jsou vlastnosti pro
nékteré aplikace nedostajici. V sowasné dob se objevila nova metodé&eni vyuzivajici
regulace motorového toku, ktera poskytujesivdynamiku a zlepSenou stabilitu.

Rizeni s otekenou smykou se pouziva vifpadech, kdy se motor negatje (i
nulové nebo nizké rychlosti a neni kladen pozadawekiesnost tdivého momentu a
rychlosti. Mezi typické vyuziti pait

« cCerpadla

- ventilatory

« dopravniky
« misici stroje
+ odstedivky
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Rizeni s uzavenou smykou

Pri fizeni s uzatenou smykou je pouZita z§tnéd vazba, kterd je realizovana pomoci
¢idel snimajici rychlost a polohdibele elektromotoru.

Zpétnovazebni smy&ka

Obr. 2.3 Schém#zeni s uzatenou smykou

7 w7

Vyhodou pouZiti zptné vazby je stabilni aigsnéfizeni rychlosti i téiveho
momentu s vysokou dynamikou a to z klidového st@¥ypo maximalni rychlost motoru.
Mezi typické vyuziti pat:

« jefaby a zvedaky

« vytahy

+ navijeni

+ manipulace s materialem

« testovani v automobilovémimnyslu
+ protlatovani

2.3 Vyuziti frekvenéniho ménice

Frekvergni meni¢ se nejastji vyuziva k ovladani a regulaci asynchronniho moto
ktery je nejlgznejSim motorem pouzivanym v ignyslu. Vyhodou &chto mototi je jejich
robustnost, nenataost na drzbu a snadna vyrobd. Ripojeni motoru k siti dojde k jeho
rychlému rozbhu a potom se ofé konstantni rychlosti, kterd je zavisla na krito
elektrického napajeni. Wekterych aplikaci Ize akceptovat konstantni rychlpsg@ipads ji
upravit vhodnou fevodovkou. V ostatnichifpadech v3ak fiedstavuje prudké zrychleni,
nebrz&né zpomaleni, nemoznost upraveritého momentu a rychlosti vazny problém.
Resenim tohoto problému je pouZziti frek¥eiho nenice [4].

st s

Pouzitim frekvetniho nenice Ize dosahnout efektig$iho provozu motdr, které
spotebuji az 0 20% mérenergie. Rtom meni¢ odebira ze sitpouzecinny vykon (cosp
~ 1), jalovy vykon dodava meziobvod stejn@sneho napti. JelikoZz motory spoebuji az
dveé tretiny elektrické energie, #ice tvai klicovou sloZzku programu na snizeni emisi
vypouseEnych elektrarnami do ovzdusi [1].
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3 Siemens Sinamics S120

Je to frekvedtini meni¢ urceny pro dynamicky natmé aplikace v oblastiipsného
fizeni rychlosti, momentu pohonu i polohovani v g2dAC/AC) ¢i vice (DC/AC) osach.
VSechny ndnice SINAMICS S120 se skladaji z& tkkomponent a taridici jednotky
(Control Unit), motorového modulu (Engine Module) napéjeciho modulu (Power
Module). U jednoosych #mi¢t (AC/AC) je napajeci a motorovy modul st@m. Diky
Sirokému rozsahu vykdna to od 120 W az po 4,5 MW.

Cu

Obr. 3.1 Ridici jednotka a vykonow&ast pro jednoosé aplikace [6]

Ridici jednotka umaiuje fizeni vice pohai v reZimech U/f, servo i vektor a
disponuje bezpmostnimi funkcemi vhodnymi pro strojni aplikace.3Wera inteligence
frekvertniho meénice je soustdna dotidici jednotky a motorovy modul je jen vykonovy
dil ¥tizeny z této jednotky. Komunikace mezi bloky zajj& proprietarni shnice DRIVE-
CLIQ.

Ridici jednotky jsou vybaveny rozhranimi pro rekny systém, s nimZz mohou
komunikovat velmi rychlym afedevSimtasow presnym protokolem. Prastnictvim siti
Profibus DP nebo Profinet Ize frekwenh nenice propojovat navzajem a siznymi
fidicimi systémy [5].

Hlavni vyhody:

* Univerzalni pouziti v dynamicky natoych jednoosych i viceosych aplikacich.
» Flexibilita dana modularni vystavbou.

« Siroké vykonové spektrum.

» Jednoduché polohovaniimo v menici.

» Bohata nabidka bezgmostnich funkci.

* Ne¢kolik variant chlazeni.
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3.1 Siemens Sinamics Control Unit 310 PN

CU310 PN jeridici jednotka utena pro komunikaci a kontrolu napajeciho modulu.
V kombinaci s napajecim modulem a kartou CompastHgitvéi silny jednoosy pohon.
Komunikaci s nathzenym systémem zajife PROFINET 10[7].

CU310 PN ma jako standardni rozhrani:

* 1x DRIVE-CLIQ zasuvka pro komunikaci s jinymi DRIVELIQ zaizenim
(snimae, svorkovnicové moduly, ...)
* 1xrozhrani pro BOP20 (zékladni ovladaci panel)
* 1x PROFINET rozhrani
* 1x Vyhodnoceni sninia
Nasleduijici signaly snintd mohou byt hodnoceny:
o Inkrementélnih@idla TTL /HTL
o SSI bez inkrementélnich sigidal
» 4x parametrizovatelné digitalni vstupy
* 4x obousmirné digitalni vstupy / vystupy
* 1x sériovy port RS232
» 1xslot pro kartu CompactFlash, pro uloZeni firmsvamparametr
* 1x napajeci konektor 24V DC
* 1xteplotnicidlo (KTY84-130 nebo PTC)
* 1 PE/zemnici vodiptipojeni

Staviidici jednotky je indikovan pomoci barevnych LEDdli Zakladni ovladaci
panel (BOP20) rize byt gipevnény piimo na ovladaci jednotce CU310 PN pro
diagnostické gely. Vzhledem k tomu jsou firmware a nastaveni petai ulozeny na
plug-in kartu CompactFlash, diky tomwaetidici jednotka provait zménény bez
potreby softwarovych nastnbj

Nastaveni paraméirize znenit pomoci BOP20 zakladniho ovladaciho panelu.
BOP20 panel rize byt gipevren k ovladaci jednotce¢hem provozu pro diagnostické
Gcely.

CU310 PNridi vykonové moduly v BlockSize formaturgs PM-IF rozhrani. V

tomto pgipad se mohou ostatni DRIVE-CLIQ komponenty, jako jssnima&e, nebo
svorkovnicové modulyifipojit k DRIVE-CLIQ zasuvce imo na jednotce [7].
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X100
DRIVE-CLIQ konektor

X22
x21 - RS232 X23
Profibus L/ HTUTTL Rozhrani

Pamétova karta pro
program i Firmware (CF)

X124 L

24V Stromversorgung FRamey 1

. SINAMICS

X120 3 Méf¥ici svorky
- KTYIPTC
- 2 svorky Safe Stop
Diagnostické - LED's
-RDY
-COM
X121 -0ut > 5V
- 4 Binarni vstupy - MOD

- 4 parametrovatelné
Vstup/Vystup

- | Ovladaci panel (Option)

Obr. 3.2 Vstupy a vystupy Control Unit 310 PN [7]

CU310 PN a dalSi souvisejici komponenty jsou emgd do provozu a
diagnostikovany pomoci software STARTER. CU310 B&aduje kartu CompactFlash s
firmwarem verze 2.4 nebo vyssi.

CU310 PN komunikuje s n&azenymiidicim systémem pomoci PROFINET 10 a
Profidrive V4 profil.

SINAMICS S120 pohonny systém spolu s CU310 Pidbfya funkci z#izeni
PROFINET IO a mze provadt nasledujici funkce:

+  PROFINET IO z#izeni
+ 100 Mbit / s full duplex
« Podpora v realnérase tidy PROFINET IO:
o RT (Real-Time)
o IRT (Izochronni Real-Time)
« Standardni port TCP / IP komunikace pro inZenymké&esy s vyuzitim provozu
STARTER
« Integrovany 2portovy switch s 8ma zasuvky RJ45 na zAkleHRTEC ASIC
Optimalni topologie (linie, kzda, strom), proto fZe byt nakonfigurovan bez
dalSich externich spitia
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Externi napajeni 24 V lzgipojit k CU310 pro napéjertidici jednotky, pokud je
prichozi napajeni vykonového modulu bezstafy].

-
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3.1.1 Technické parametry
CU310 PN Control Unit
Max. zatz 0,4A pro CU310 PN
Zpozdni 150 ms
(24Vv DC) + 0,5A pro PM340
Max. prifez vodéa | 2,5 mnf Max. priirez 0,5 mnf
vodici
Inkrementalngidla TTL/HTL
Max. JiS&ni 20 A Snimd&e

Dle IEC 61131-2typ 1

Digitalni vstupy 4x vstup Napéjeni snimze 24VDCT035
4x obousnirny vstup/vystup >V DC/035
Napsti 3az+30V Max. Knitacet 300 Hz
Nizka Grove -3az+5V Max. délka kabelu
Vysoka Urové 15az 30V TTL 100 m - bipolarni signaly
Odber proudu 100 m - unipolarni signaly
(24 v DC) 1omA ATt 300 m - bipolarni signaly
Zpozdéni digitalnich vstupa SSI 100 m
L=>H 50 ms Ztratovy vykon <20 W
H=>L 100 ms Pripojeni PE Sroub M5
Zpozdéni vysokorychlostnich digitalnich vstupi Rozmeéry
L=>H 5ms Sika 73 mm
H=>L 50 ms Vyska 183,2 mm
Max. prifez vodéa | 0,5 mnf Hloubka 89,6 mm
Digitalni vystupy 4x obousnarny vstup/vystup | Hmotnost 0,95 Kg
Napsti 24V DC Schvéleni Eliléﬁlgi)go SOUlIEE
Max. zatZovaci 500 mA

proud

SSI bez inkrementalnich sigiag
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3.2 Siemens Sinamics Power Module 340
V PM340 ve formatu BlockSize jsou jako standardmkice gipojeni a rozhrani:

« PM - IF rozhrani pro spojeni napajeciho modulu PM84°U310/SIMOTION
D410tizeni nebo adaptéridici jednotky. Napajeci modul napéjidici jednotku
CU310/SIMOTION D410 pomoci integrovaného napajeni.

« Svorky DCP/R1 a R2 prafipojeni externiho brzdného odporu.

. Sroubové svorky pro spojeni s motorem.

. Ridici obvod pro bezgmostni brzdové relé k ovladanigrzné brzdy.

Napéajeci modul bez integrovanéhtosieho filtru je uéen pro pipojeni k uzemané
(TN, TT) i neuzem#né (IT) soustad. S integrovanym govym filtrem je vhodny pouze
pro pipojeni k systému TN.

Pri vyuziti integrované brzdné jednotky, musi bytlskana teplota externiho
brzdného odporu k zaji8ti ochrany ped tepelnym fetizenim [7].

3.2.1 Charakteristiky
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’ ©_0241_EN_00082: I &_D211_EN_00DBSS
Imx g = X e [ a4 e e, T v (e T —O—— *
—" " " “Irt 11
I rated
025
’L._ e .J Frated
+ 0.7x -

t—= Trated *L 105 }
-0 s ——!

Zatzovaci cyklus siedchozi zazi

I
(]

[ —=

il - S - — S6 za¥zovaci cyklus s ifgdchozi dobou zatizeni
60 s
Trated - §
E: ! G_D211_EN_00001e
—=fi = 265s & f
{0
T ter o xily
v - .« - e . B load t J]
Zats?ovaci cyklus bezipdchoziho zatizeni , / it
rated — — e e e e e e e 3
Iy 1
I G_D211_EN_00084a e 60 5=/ |
+ /I’ 300s .
!mag A T
{—=
Iss — i mi———ta
Frated- | | Zatzovaci cyklus s 60 s igtizenim a dobou
0.7 x+ zatizeni cyklu 300 s
Trated ]-— 4 min -] J
l 10 min

[ —-

S6 zatzovaci cyklus s i@dchozi dobou zatizeni
600 s



Strana 25

3.2.1.2 SniZeni jmenovitych charakteristik

« Velikost ramu FSA FSE
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Obr. 3.4 Power Module 340 ¥iklad zapojeni [7]

Mnoho sowasti systému PM 340 je navrZzeno jako zakladnikdinponenty jsou
umisgny na zakladni desce a napajeci modatmimi v prostoro¥ Uspornou konstrukci.
Nohou byt namontovany maximéldve zakladni slozky fed sebe.

PM 340 je vybaven gbvym filtrem, sfovou tlumivkou i brzdnym odporem [7].
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3.2.2 Technickeé parametry
PM340 Power Modules ve formétu BLOKU
Power Module 340
6SL3210-1SB14-0AA0
Napajeni Ao ZH0 (NC Vystupni proud
Pay 1+10% (-15% <1 min) ystupni p
Frekvence 47 — 63 Hz Jmenovity proud,| 39A
Uginik (pii jmenovitém vykonu) Max. proud hax 7,8 A
Zakladni @inik (cose 1) | > 0,96 Vykon 750 W
Celkem {) 0,45-0,70 Ztratovy vykon 11 W
Kategorie prepéti it4 1
g prepe Trida Il Jmenovita pulzni 4 kHz
podle EN 60664-1 frekvence
Zména frekvence 1x kazdych 30s Pozadavek chlazeni 0,005 /s
meziobvodu vzduchem
Napsti meziobvodu 1,35x napéjeni Hladina hluku <45 dB
Vystupni frekvence Hodnota brzdného R| >180Q
Ovladani typu Servo | 0—650 Hz Svorkovnice L, N Sroubové, 1,0 — 2,5 nfm|
Ovladani typu Vektor | 0 — 300 Hz Pripojeni PE Sroub M4
. Svorkovnice motoru | « ,
Ovladani typu V/f 0 — 600 Hz U2 V2, W2 Sroubové, 1,0 — 2,5 nfm|

Napajeni elektroniky

24V DC -15/20%

Max. délka kabelu motoru
(bez externich moznosti)

OdruSeni Stirgny 50 (164) m
Standardni Bez odruSeni Nestirény 75 (246) m
S integrovanym filtrem | Kategorie C2 EN 61800-3 Kryti IP 20
Okolni podminky Rozméry
Zptsob chlazeni WHELTEINGNS, POTEE] Sirka 73 mm
integrovaného ventilatoru
0 - 40 °C - bez omezeni
Pripustna okolni teplota| 41 - 55 °C - odleteni Vyska 173 mm
charakteristiky
Hloubka (s CU310) | 145 (234,6) mm
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3.3 Siemens synchronni servomotor

Obr. 3.5 Synchronni servomotor [7]

1FK7 jsou velmi kompaktni synchronni motory, s pamentnimi magnety.
K dispozici jefada gevodovek a sningé, Siroky sortiment moznosti vSak neznamena, Ze
jsou motory optimal& prizpusobitelné ke kazdé aplikaci. V zavislosti na agikae zvolit
integrovany systém snima polohy a rychlosti. Motory jsou chlazeny vzduchanmaji
vysokou petizitelnost [7].

3.3.1 Charakteristiky
M A
v Voltage limiting characteristic
Nm % depending on the winding design
% and converter output voitage
MI"I'EE:N"‘ '
Mmay Inv
Without field
weakening
5325 %.
53-4132: \ g
Mo{100K) = S3(100K) T~k 8
Mo(eoK) ™ S1(60K) W - ;.
w&‘\ . ‘ a8
! - o
! ) ; -
0 Nrated ™M Mmax inv Mmax mech

Charakteristika ttivého momentu synchronniho motoru v zavislosti mak@éch
rotoru [7].
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Motory 1FK7 High Dynamic jsou kro#énsvé vysoke fetizitelnosti charakterizovany
nizkym setrvénym momentem. Z tohotaiwlodu dosahuji mim@dre vysokého zrychleni.
Motory 1FK7 HD jsou obzvla8tvhodné pro aplikace s velmi kratkymi dobami cyklu,
nag. v obalovych strojich. Typoviada zahrnuje 11 tyips rozsahem tivého momentu
od 1,3 do 28 Nm a se jmenovitymi kami do 6000 ot/min [8].

Motory 1FK7 jsou k dispozici s inkrementalnimi asalutnimi kodéry. Zatimco
tento kodér mize byt pomoci rozhrani DRIVE-CLiIQfipojen k systémim pohori
SINAMICS S120 a SINAMICS S110, jsou motory k dispbzaké s otetenym rozhranim
pro kodér, coZ umadailije provoz s jinymi rénici pro servomechanismy [8].

Specialg harmonizované vykonové siastky, desky s elektronikou a schopnost
integrace motdr prostednictvim systémoveho rozhrani DRIVE CLIQ zani rychlé a
snadné uvashi do provozu a bezproblémovy provoz. Odbuzovackde roziuje rozsah
uzitetnych ot&ek mototi. Predem pipraveny signal MOTION-CONNECT a silové
kabely nabizeji snadnou a spolehlivou metodu popgieni komponent [8].

180 -] @ TFTHI(HighInestia)

i @ 1FK7 CT {Compact)

B 160 1= @& «mcrhn o R s B

e . 1FKT HD {High Dynamic)

e T e e e e

= e

S O SRS o P S U

% P

S i pea N e e b P e S e

T >

o r

e e R s s e e e s

o

o

T g S Rt R s e

L5

E

o

=
'] 1 '}
] ] I
40 S0 60

Staticky moment M. v Nm

Obr. 3.6 Sématicky diagram [8]



Strana 30

3.3.2 Technické parametry
Synchronni servomotor (1FK7042 - 5AF21 - 1UGO0)
Synchronni _ ;';iﬁifa a?lu?;i)c\ljého
Typ motoru S permanentnimi souladSAs EN ISO 55 dB
magnety

1680, Max.

Material magnetu

Magnet vzacnych zemin

Chlazeni

Ptirozené chlazeni
vzduchem

Vesta¥ny systém
snim&u pro motory
bezDRIVE-CLIQ
rozhrani

Inkrementalnih@idla sin
/ cos 1V, 2048 S/ R

Absolutni enkodér,
multi-turn s rozhrani
EnDat (Rozsah posuvu
4096 otéek)

2048 S/R

Multi-polovy resolver
(pocet polovych par
odpovida pétu pélovych
dvojic motoru)

2polovy resolver

Sledovani teploty

KTY 84 Snima teploty
vinuti statoru

Izolace vinuti statoru

Teplotni fida 155 (F)
pro otepleni vinuti
AT=100 K pi okolni
teplot 40 °C

Druh konstrukce v
souladu s EN 60034-7
(IEC 60034-7)

IM B5 (IM V1, IM V3)

Vesta¥ny systém
snim&u pro motory s
DRIVE-CLIQ rozhrani

22 bit inkrementalni
snima
(2048 S / R vniini)

Absolutni enkodér
jednootékovy + 12 bit
multi-turn (Rozsah
posuvu 4096 otéek)
22 bit single-turn
(2048 S / R vniini)

15 bit resolver

Stupe kryti podle EN

60034-5 LA
Hiidele na strah

pohonu podle Plain Hidel
DIN 748-3

Hiidele a piruby

Presnost podle DIN Tolerance N

42955

Vesta¥ny systém
snim&ua pro motory s
DRIVE-CLIQ rozhrani

22 bit inkrementalni
snima&
(2048 S / R vniini)

Inkrementalni enkodér
jednoot&kovy + 12 bit
multi-turn (Rozsah
posuvu 4096 oté&ek)

22 bit single-turn
(2048 S / R vniti)

15 bit resolver

Velikost vibraci podle
normy EN 60034-14

Stupd je udrzovana az
do jmenovitych otéek

Spojeni

Konektory pro signaly a
napéjeni lze otbt 0 270 °
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4 Prostiredi STARTER

4.1 Uvod

STARTER je nastroj k parametrizovani a monitorovasech pohoin rodiny
Micromaster a Sinamics. Program umoje uvaéni pohori do provozu a jejich
kompletni monitoring. ¥tSinu \&ci Ize velmi gehledé monitorovat a rénit v grafické
podolE. VSechny funkce Ize émit pomoci takzvanych expert listobrazené na obr. 4.1.

Expert st |
Parame... | Dat: Parameter text Online value SERVO_02 | Unit | Modifiable to | Access level | Minimum | Maximum | ~
E a0 ~ijan > an x]lar Al ~]an ~]an >
393 D Speed setpoint filter 2 time constant 0.00 me Operation |3 0 5000
D | Speed seipoit fiter 2 denominator natural frequency 2000.0 Hz | Operation [El 05 16000
D | Speed selpont fiter 2 denominator damping 0.700 Operation I3 0.001 10
D Speed selpont fiter 2 numerator natural frequency 20000 Hz | Operation |3 05 16000
D | Speed selpont fiter 2 numerator damping 0.700 Operation I3 0 10
3 D | Speed pre-control balancing dead time 0.0 Operation 3 0 2
399 | p1429[0] | D | Speed pre-control balancing fime constant 0.00 ms | Operation |2 0 10000
| 400 |FSEETOMMN C | C!: Speed pre control [] Readyforun |3
| 407432 CO: Speed pre-control after 0.00 rpm |l
402 [ p1433[0) D | Speed controller reference model natural frequency 0.0 Hz | Dperation |E 0 8000
402 | p1434[0) D | Speed controller reference model damping. 1.000 Operation |El 0 B
404 | p14350) | D | Speed controler reference model dead time 0.00 Dt 2 0 2
5 | 1438 CO: Speed contraller reference model speed setpont output 0.00 pm |El
1438 CO: Speed controller, speed setpoint 0,00 pm 3
1433 Speed setpoint, | component 0.00 pm 3
piaai[o] D | Actual speed smoothing time. 500 ms | Operation 3 0 50
1444 Speed controller, Spesd Setpoint steady-state (static) 0.000 pm 3
CO: Speed controller system deviation | component 001 pm 3
C | Ck Speed contraller P gain adaptation signal [ Readyforun |3
p1456[0] | D | Speed controler P gan adaptation lower starting point 0.00 % | Operation I3 0 400
pl4E710)  |D | Speed controller P gain adaptation upper starting point 0.00 % | Operation I3 0 400
p1458(0] | D | Adaptation factor, lower 100.0 % | Operation I3 0 200000
5|pi459[0]  |D | Adaptation factor, upper 1000 % | Operation 2 o 200000
p1460[0] | D | Speed conirollr P gain adaptation speed, lower 0.089 Hm..._ | Operation Iz 0 559999 |
pl461M] | D | Speed controllr Kp adaptation speed, upper scaing %52 % | Operation 3 0 200000
pl462[] | D | Speed controler integralfime adaptation speed lower 10.00 ms | Operation B 0 100000
9|pl463(0] D | Speed controller Tn adaptation speed, upper scaling 4000 % | Operation 1B 0 200000
p148410] | D | Speed controller adaptation speed, lower 4284.50 rom | Operation I3 0 210000
| 421 | pises D | Speed controller adaptation speed, upper 1713800 rpm | Dperation |E 0 210000
C | Cr Speed controler P-gain scaling 100% Readytorun |3
r1468 Speed controller P-gain effective 0.089 Nm. |2
Speed controller integral time effective 10.0 ms |3
D | Speed controller encoderless operation P-gain 0.022 Nm__ | Operation [ [ 999999 |
D | Speed controller encoderless operation integral time 140.0 ms | Operation 12 0 100000
n1ATRINE | A Snesd contraliar ik ntearatnr n Readvinrmin |3

Obr. 4.1 Zobrazeni expert liste STARTERuU

Prednosti tohoto programu jsou velmi kvalitni morotcaci funkce, jako je néiklad
funkce generéatoru a osciloskopu, ktery je zobrazarobr. 4.2. Saiasti je téZz funkce
importu Stitkovych dat z motbra natazeni aktualni konfigurace podle skuého stavu
hardwaru, tim se urychluje nastaveni parainatvyrazg se snizuji provozni naklady [9].

¥ [P )% | ol EEE] ]| E =] ] L ]| @) s T —

Trace 1 recording completed = | [Orive_unit 1 > =] Upper it 300000 pm _
= = un pimplice: 2000 o %
ctGen invalid parameterization  [Drive unt 1 Give up control priority! F—\
Dffeer 5000 wom / \
I

Trace | Function generator | Measurements Time diagram | FFT diagiam | Bode diagiam |

FRiamp-up time: ! mg

Pesiod ms

Lawer lmit - pm

Cycle tine:
I Valuesin %

Obr. 4.2 Osciloskop a generator signalu ve STARTER
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4.2 Uvedeni do provozu a diagnostika

Integrované testovaci funkce podporuji optimalnstaeni pohoin a graficka
znazorgni prabéht veli¢éin umoziuji jednozn&nou diagnostiku a rychlou orientaci
uzivatele. V rezimu, kdy je pohon odpojen Bideni nagazenymiidicim systémem, ma
uzivatel za pedpokladu nastaveni ditych opravini moznost jej ovladat na vlastni
zodpowdnost podle pdeby, a odhalit tak stavy, k nimz v automatickémvpmu dochazi
pouze sporadicky. Skuteé a pozadované hodnoty lze sledovat a zobrazowat n
osciloskopu [10].

[Diive_omi_1 -SERVO_02 = [mlEE v
Give up control priority! I ||— |B‘53|D positioner J ac | %5 % 0 0 .Jf
cos [0 v r . [Pasitioring absalute e 300 1000 LUAmin | 0% wyu[ qo0 % =  200%
e
e =
& D pos: [0 * L) U 300,00 1000 LU
© Enables available [00] Operation - everything enabled
" |ED' Output valtage smoothed j
Diagnostics Specified Actual
Welacity: | il 01000 LU Ain 1.3 Yims
OFF1 enable
Pasition: 20000 20000 LU
O g;;g Z::::Z estan | | |Dutput frequency smaathed j
O Enable operation BB gL 0.0 Hz

Following error: oLy
S limit switch pos. active Target position reached

S limit switch neg. active Hamed Motor cunent 0.03 Arms

Torque utilization: 02 x

. Alams ’l Cantrol panel E BICO server I E Trace info I E Target system output J % Diagnostics averview J

Obr. 4.3 Rezim manualniho ovladani motoru

4.3 Funkéni bloky

STARTER umo#uje kompletg reSit cela zadani vhodnym nastavenim programu
tzv. tabulka (Traversing Block). Program zvladaohsey pohyby, nahazovani vystup
informujicich o dokodteni kroku, podmigné ¢ekdni na externi signal znamenajici
pokratovani v programu [11].

VSechny ukony jsou provédy komplet& v pohonu, kde je jednoducha a jasna
parametrizace. Odpada nutnost komplexniho prograniovPLC. Neniieba komunikace
cilovych a aktuélnich hodnot nebo komunikadémp mezi n¢nicem a panelem. | za
piitomnosti PLC mize byt pohon uveden do provozu i kdyZz neni napragvaén zbytek
stroje [11].

Program traversing blocks

%)

M guar g uprdiee of bioch s

TTTTYYTTYTTYTYTTYTTYTTTTYT YN

Obr. 4.4 PRiklad programovani furdaich bloki
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4.4 Blokova schémata

Ve STARTERuU lze zobrazit blokové schémaippjeného z#zeni s popisem
jednotlivych komponent a jejich aktualnimi w@hami.

288533 LU

0.000 rpm 0.00 rpm
O DSC active

B8
e ]

Terminal / message frame
canfiguration

Baszic positioner

Fositian Contraller

2685348 LU

0,92 rpm Encoder

Obr. 4.5 zZakladni schéma frekwafho meéni¢e s motorem

Jednotlivé bloky Ize otéit a manudld upravit jejich vyrobni nastaveni. Jednim
z moznosti je nastaveni maximalnihaii¥ého momentu a maximalniho prouduii p
kterych se zédzeni odpoji, aby nedoslo k jeho poSkozeni.

Motorfregenerative active |
4 52 = 125.00 ps

Upper T arque Lirnit

—— 10,49 M
N O Torgue limit reached
Lk of cyent O Jpper tarque linit active
T 5.93 Mm
0.00 Nm = l 000 Nin
bin
—
L:
Power limit Man
_’] L% | _—
o
= 3 BH3N
_.—._\ —(—'—- m
O Lower tarque linit active
Lower Torgue Limit
-10.49 Hm

Obr. 4.6 Omezeni &vého momentu a proudu
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DalSim zajimavym blokem je viiiti schéma napajeciho modulu, u kterého lze
odeiitat vstupni a vystupni signaly, a tagadré upravit gislusné nastaveni jednotlivych
komponent a docilit tim pozadovanych paréapet

. W_get
ul * | pPwm

Phi_zet
-

totor madel
0.00 Armz Phi mator madel
l iq l Iy
ﬁ fr—— — ——
Torque gen. act. current value 2
iy
VD
Field gen. act. current walue : :
= ? g 3| iw 11
" ]
-0.00 Ammg Phi
—_ Output freguency -0.0Hz
P
0.00 &rms
[il
- . K
Abs. curr, wal.

Obr. 4.7 Vnitni zapojeni napéjeciho modulu

Jednim z nezbytnych pozaddvle tepelna ochrana moforproti prehrati. Ve
STARTERuU Ize nastavit teplotu pro varovani a powich

21.4°C
Enc. module W' arning threshiold
. + O “Warning message
Deceleration
™ [u]
1
240000 =

=1 —O Fault mezsage

Obr. 4.8 Nastaveni teplot
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5 Realizace experimentalniho pracovist

Laboratorni pracovist jsem realizoval frekvemim menicem Sinamics S120 od
firmy Siemens a synchronnim servomotorem 1FK7 ad f&my. Tyto komponenty jsem
piipevnil na dewnou desku s gumovymi na@kiami, diky kterym jecasté&n¢ utlumen
pienos vibraci od motoru. Motor je vybavefirpbou pro pipevréni k prevodovce, tudiz
bylo nutné vyrobit konstrukci pro jeho uchyceniékotdesce. Pro simulaci zatiZzeni motoru
jsem zhotovil setrvmiky s fiznym momentem setrvmosti. Ktizeni pohonu jsem pouzil
software Sinamics STARTER, ktery nabizi vSechny ponenty profizeni a odé&tani
hodnot patebné k ukazce vlastnosti pohonu.

sssssss

.-‘-.-‘.-‘.:..‘.
L ==

Obr. 4.1 Experimentalni pracowst

DRIVE-CLIQ
Frekvergni Synchronni

menié N\  motor

Napajeci kabe
ﬁProfinet

PC s prosgedim
STARTEF

Napajeni 230V 50Hz

\ 4

Obr. 4.2 Schéma experimentalniho praceévist
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5.1 Moment setrvaénosti

Motor 1FK7 ma nizky moment setdreosti a to 0,03 18 kg nf. Aby bylo mozné
simulovat zatiZzeni motoru, které Ize znovu nastawistejné velikosti, bylo nutné zhotovit
dvojici setrv&niki o momentu setrémosti 1,50 10 kg nf coZ je padeséatindsobek
momentu setrvmosti samotného rotoru a 11,36°18g nt ktery je 370ti nasobkem
momentu setrv@osti rotoru. Tyto setrddiky Ize snadno nasunout nédel motoru a
zajistit je pomoci Sroubu.

am

L od

»
Ll <4

Obr. 4.3 Nakres setrvaika

Maly setrv&nik | Velky setrv&nik

oD 60 mm oD 100 mm

od 19 mm od 19 mm

om 35mm | @gm 35 mm

h 44 mm h 44 mm

p 8 mm p 8 mm




10604
1055

2643

3385

180,00

= nm

180.00
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6 Laboratorni experimenty

Méreni dynamickych vlastnosti motoru jsem usknie za pomoci generatoru
signalu, kde jsem simulovatizné stavy zatizeni. Pro adeni nandfenych hodnot jsem
vyuzil funkce osciloskopu s moznostéfani vice signél.

Na osciloskopu jsem odial tyto hodnoty:

- Zadanéa hodnota rychlosti ¢&ni [ot/s] D
- M¢trend hodnota rychlosti aténi [ot/s]
- Mgéfena hodnota krouticiho momentu INmi

6.1 VIiv momentu setrvaénosti

Jako prvni je zkoumam vliv zgny momentu setrdmosti # stejnych parametrech
rychlosti otd&eni, velikosti znin rychlosti otéeni a frekvence s jakou maji byt amy
provadny.

Ell 04753
04504
< 04254
di 04004

0375

0350

03254

03004

.. 027
0250

02254

T onzmd

o0

T 01503

01254

01004

- 00755

- 00504

oo 00355

... 0000
.. 00esg

. 0os0

00754

0100

7025

: : : : ' H H : : o050

0, i } } } } } } i i } } ‘ i i } i i } } 2175

0 5 10 15 Eil Ed] 30 k] 40 45 50 55 &0 65 70 75 0 8 £l % 100

[Nm]

Obr. 5.1 Sinusovy fibéh bez setrvaniku (1 000ot/s, +/-5%, 20Hz)
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Obr. 5.2 Frekvetni charakteristika bez setrdku
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Obr. 5.3 Sinusovy b¢h s malym setrvanikem (1 000ot/s, +/-5%, 20Hz)
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Obr. 5.4 Frekvetni charakteristika s malym settvakem
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Obr. 5.7 Obdélnikovy fibeh bez setrvaniku (1 000ot/s, +/-5%, 20Hz)
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Samotny motor disponuje vysokou dynamikou vypliiagi méteni bez setruaniku,
kde je patrnd rychlost reakce na poZzadovan€ngns vybornym porrem vystupni
amplituct ke vstupni a minimalnim fazovym posunem u sinusbyyttibéha a grekmitem
u obdélnikovych prbéha. P pouZziti malého setrvaiku, ktery je padeséatindsobkem
momentu setrvmosti samotného rotoru se dynamické vlastnosti mothorsili jen
nepatri. Velké rozdily pozadovanych ac¢henych hodnot nastaly a#ipouziti velkého
setrva@niku, ktery je 370-ti nasobkem momentu setnssti rotoru.

6.2 Vliv velikosti zmén

Jako dalSi jsem zkoumal vliv velikosti #m Zadanych otéek pi stejné z&vi a
frekvenci zmén.

Z ptedchoziho r&eni vypliva, Ze motor dosahuje dobré dynamiky i asym
setrv@&nikem. Oproti tomu s velkym setr@ikem jsou nsfené hodnoty neuspokojivé.
Proto jsem pro dalSi &eni pouzil pouze maly setréik.
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Obr. 5.11 Frekveaini charakteristika s malou 2mou
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Obr. 5.12 Sinusovy fibéh s malym setrvanikem (1 000ot/st/-25%, 20Hz)
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Obr. 5.13 Frekvemi charakteristika s velkou zimou
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Naméiené hodnoty pro sinusovy a obdélnikovyigh se zngnami 5% jsou uvedeny
pii méeni vlivu znény momentu setré@osti, proto nebyly znovu uvedeny.

| pfi pouziti malého setrnéaiku motor rychle reaguje na pozadované&myrychlosti
ot&eni a to jak s malou 1% tak i velkou 25%¢nou od stedni rychlosti ot&eni.

Z grafa Ize odegist, Ze kroutici moment je maximalnii mejvétsSi zmeéné ot&ek a
S postupnym vyrovnanim pozadované a aktualni rgtihdd&eni klesa.
6.3 Fazovy posun a amplituda

V této ¢asti meé prace jsem gl pomeér vystupni amplitudy ke vstupni a jejich
vzajemny fazovy posun pro sinusovy signal.uKwetnosti iéteni jsem od&ena data
zapsal do nasledujici tabulky.

Rychlost otaceni
1 000 ot/s 2 000 ot/s

Pomér Fazovy Pomeér Fazovy
Frekvence| Zména Zatéz amplitud | posun |Frekvence| Zména Zatéz amplitud | posun

[-] [] [-] []
bez setr. 1,00 0,0 bez setr. 1,00 0,0
1% |[maly setr. 1,00 0,0 1% [maly setr. 1,10 0,0
velky setr. 0,60 7,2 velky setr. 1,50 10,8
bez setr. 1,04 0,0 bez setr. 1,04 0,0
10Hz 5% |maly setr. 1,06 1,8 10Hz 5% |maly setr. 1,08 1,8
velky setr. 1,40 10,8 velky setr. 1,44 9,0
bez setr. 1,02 0,0 bez setr. 1,02 0,0
25% |maly setr. 1,06 1,8 25% |maly setr. 1,06 1,8

velky setr. 0,98 12,6 velky setr. - -
bez setr. 1,10 0,0 bez setr. 1,10 0,0
1% |maly setr. 1,30 7,2 1% [maly setr. 1,20 7,2
velky setr. 1,60 79,2 velky setr. 1,90 72,0
bez setr. 1,10 3,6 bez setr. 1,10 3,6
20Hz 5% |maly setr. 1,20 10,8 20Hz 5% |maly setr. 1,24 14,4
velky setr. 1,70 86,4 velky setr. 1,68 79,2
bez setr. 1,10 7,2 bez setr. 1,10 7,2
25% |maly setr. 1,22 10,8 25% |maly setr. 1,22 14,4

velky setr. 0,96 90,0 velky setr. - -
bez setr. 1,30 27,0 bez setr. 1,40 27,0
1% |maly setr. 1,30 63,0 1% |maly setr. 1,30 63,0
velky setr. 0,30 126,0 velky setr. 0,40 135,0
bez setr. 1,24 27,0 bez setr. 1,22 27,0
50Hz 5% |maly setr. 1,24 63,0 50Hz 5% |maly setr. 1,50 54,0
velky setr. 0,30 126,0 velky setr. 0,30 127,0
bez setr. 1,22 7,2 bez setr. 1,24 27,0
25% |maly setr. 1,20 54,0 25% |maly setr. 1,18 54,0
velky setr. 0,24 108,0 velky setr. 0,24 108,0

P¥i pokusu se mi nepo#éio zmetit hodnoty @i 2 000 ot/s se zsmou 25% pi
frekvenci 10 a 20Hz pro velky setdrdk, divodem je pekroieni proudového omezeni,
které chrani jak motor, tak samotny frekéehmenic.
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Z nantfenych hodnot potmu amplitud a fazového posunu Ize usoudit Zze, motor
zvlada malou i $edni z&Z a to bez ohledu s jakou frekvenci a velikostu jpoovagny
zmeny rychlosti otéeni. Oproti tomu je patrné, zdipvelkém zatizeni motoru se nelze
spolehnout na dosazeni pozadovanych hodnéipugtnych mezich.

Predchozi nifeni byly provadny v pracovni oblasti rychlosti aténi motoru, jehoz
jmenovité otéky jsou 3 000 ot/s, proto jsem dalSi experiment &dma oblast nizSich
otatek, a to 200 ot/s a 500 ot/s u nichz je omezenkostlkrouticiho momentu. Naffené

hodnoty jsem zapsal do tabulky.

Rychlost otdceni
200 ot/s 500 ot/s
Pomér Fazovy Pomeér Fazovy
Frekvence| Zména Zatéz amplitud | posun |Frekvence| Zména Zatéz amplitud | posun
[] [] [] ]
1% |malysetr.| 1,00 0,0 1% |malysetr.| 1,00 0,0
10Hz 5% |maly setr. 1,00 0,0 10Hz 5% |maly setr. 1,00 0,0
25% [malysetr.| 1,20 0,0 25% |malysetr.| 1,10 3,6
1% |maly setr. 1,24 7,2 1% |maly setr. 1,40 7,2
20Hz 5% |maly setr. 1,20 7,2 20Hz 5% |maly setr. 1,20 14,4
25% Jmaly setr. 1,24 14,4 25% |maly setr. 1,12 14,4
1% |maly setr. 1,20 54,0 1% |maly setr. 1,40 54,0
50Hz 5% [malysetr.] 1,30 54,0 50Hz 5% |malysetr.| 1,24 54,0
25% |malysetr.| 1,22 54,0 25% |malysetr.| 1,22 54,0

Bez pouziti setrvniku vykazuje motor vyborné dynamické vysledky iécgkéle
rychlosti oté&eni, frekvence rychlosti z¢n a velikosti zminy rychlosti otéeni. Oproti
tomu jsou dynamické vlastnosti s velkou ¢ézZatjiz od malych rychlostnich zn
neuspokojivé, a proto jsem dalséieni provedl pouze s malou &ai

V tabulce s narienymi hodnotami pro nizké dtéy je vidkt, Ze motor zvlada
nizkou frekvenci zrén rychlosti otéeni, ale jiz pi stredni frekvenci se zZ@na zwtSovat
fazovy posun mezi vystupni a vstupni hodnotou sthot&eni.



Strana 47

7 Laboratorni tloha
Rizeny pohon s asynchronnim motorem a frekvamim méni¢em

7.1 Pomucky

- asynchronni motor 1FK7
- frekveréni meni¢ Sinamics S120
- PC s progedim STARTER

7.2 Uvod

Laboratorni Uloha je ukazkdizeni pohonu s vysokou dynamikou, a jejim cilem je
seznamit se sékterymi jeho provoznimi stavy a vlastnostmi. Mot napdjen
z frekvergniho nenice, diky kterému Ize plynule regulovat &ty motoru a jeho kroutici
moment. STARTER disponuje funkci generatoru funkeodného ke zkoumani vlivu
velikosti znmén rychlosti otéeni a pi dané frekvenci. Generator nabizi vSechny typy
pribéhu s moznosti nastaveni vSech ipbhych parameir jako je napiklad stedni
hodnota otéek, amplituda, perioda, ro#hova a brzdna rampa a sarf@mosti je
maximalni a minimalni hodnota rychlosti &i. DalSi vlastnosti STARTERu je kontrolni
panel kde Ize motor spustit s nastavenou rychloistieni nebo jej nat&t do zadané
polohy s definovanou rychlosti.

7.3 Pr¥ipojeni motoru k PC a natteni ménice
Zatizeni propojime dle schématu

DRIVE-CLIQ
Frekvergni Synchronni

menie ||  motor

Napdjeci kabe

Profinet

PC s prosgedim
STARTEFR

A 4

Po zapnuti STARTERuU si otsame existujici projekt v offline rezimu. Pomoci
tlacitka “Accessible nodes” vyhledamdigmojeny neni¢ a po jeho nalezeni se pomoci
tlacitka “Connect to selected target devicegggmeme do online rezimu.

7.4 Rizeni rychlosti ot&eni

Na hornim panelu zvolime funkci generatoru “Devieee function generator” kde
v prvni zéloZce nastavime, které signaly chcemeosk. Zadané hodnbtrychlosti
ot&eni odpovida parametr r62 a&imné hodnat rychlosti otéeni odpovida parametr r61.
Pro neteni krouticiho momentu jéeba néiit parametr r80.
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V zalozce “Function generator” zvolime pozadovamyibph a nastavime jeho
parametry. Pomoci ttétka “Assume control priority!” se Bmi¢ odpoji odiizeni a nizeme
jej ovladat ze STARTERu. Po spést ménice a nasledném spugt generatoru se motor
roztai podle poZzadovanych parametNa horni li& miZzeme pustit nahravani sighiéao
casoveého diagramu, jehdasova zakladna se nastavuje v prvni zalozce.

Postupg odzkouSejte, jak motor reaguje na velikostéamychlosti otéeni @i nizké
a vysokeé frekvenci. Porovnejte jaky jgegmit u obdélnikového fibéhu a fazovy posun u
sinusového pibéhu. VyzkouSejte celou Skalu rychlosti && motoru. Porovnejte, jak se
zmeéni dynamika motoruipjeho zatizeni malym a posléze velkym seinikem.

7.5 Tabulka méreni

Rychlost otaceni
200 ot/s 1 000 ot/s
Pomér Fazovy Pomér Fazovy
Frekvence| Zména Z3atéz amplitud | posun |Frekvence| Zména Zatéz amplitud | posun
[-] [] [ []
bez setr. bez setr.
1% |maly setr. 1% |maly setr.
velky setr. velky setr.
bez setr. bez setr.
10Hz 5% |maly setr. 10Hz 5% |maly setr.
velky setr. velky setr.
bez setr. bez setr.
25% |maly setr. 25% |maly setr.
velky setr. velky setr.
bez setr. bez setr.
1% |maly setr. 1% |[maly setr.
velky setr. velky setr.
20Hz bez s:etr. 20Hz bez s,etr.
5% |maly setr. 5% |maly setr.
velky setr. velky setr.
25% bez s,etr. 25% bez s:etr.
maly setr. maly setr.
1% bez s,etr. 1% bez s:etr.
maly setr. maly setr.
50Hz 59% bez s,etr. 50Hz 59% bez s:etr.
maly setr. maly setr.
25% bez s,etr. 25% bez s:etr.
maly setr. maly setr.

7.6 Kontrolni otazky
Ktery parametr nejvice oviiwje dynamiku motoru.

Je mozné tento nedostatedak eliminovat.

Pro jaké aplikace je vhoditizeni pohonu pomoci frekvémiho nenice.
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8 Zavér
Prace se zabyva zkoumanim dynamickych vlastnogtichsonniho elektromotoru

1FK7 od firmy Siemens s.r.o., ktery byl napajemekvertniho nenice Sinamics S120 a
obsluhovan pomoci prasdi STARTER.

Na za&atku prace je kratky uvod do principu a konstrukmakvertniho nenice
véetne schémata zapojeni. V dalfiasti jsem se seznamil s vlastnostmi daného
frekvertniho neni¢e a synchronnim elektromotorem o vykonu 0,82 kW.

Pro realizaci laboratorniho praco¥i§sem vyuzil dewné desky, na kterou jsem
komponenty fipevnil. Pro simulaci z&fe motoru jsem zhotovil dvojici setrraika
s momentem setr¢aosti 1,50 16 a 11,36 10 kg nf pri¢emZ samotny rotor ma moment
setrv@nosti pouhych 0,03 1D kg nf. Pro fizeni experimerit jsem zvolil prostedi
STARTER od firmy Siemens s.r.o., které j&emo pro parametrizovani a monitorovani
pohori. STARTER disponuje kvalitnimi monitorovacimi furgtai a proto nebylo nutné
zpracovavat dalSi uzivatelské programové vybavemfipeni experimentu.

Prostedi STARTER disponuje funkci vytkéni frekvenich charakteristik
z nangienych hodnot. Tato funkce bydité nasla vyuZiti, ale jeji vysledky jéeba brat
s velkou rezervou. Jejich vypet je velmi slozity a je ovlivn predchozim rafenim
charakteristik. Dale u této funkce neni mozigdpastavit frekvemi rozsah, pro ktery ma
byt vypcitana.

Pti méteni dynamickych vlastnosti motoru bylo dosazenocowych vysledi. Fi
zkoumani vlivu momentu setré#aosti dosahoval motor poZzadovanych hodnot kgZieh
odchylek i gi sttednim zatiZzeni. Nez&douci vysledky se objevili #zvplkém zatiZzeni
motoru, kdy jiz nebyl schopen reagovat na pozadéwareny s dostatgnou dynamikou.
Pro odstraéni tohoto problému je vhodné zvolit vhodny motoréamy k potebné zavzi,
motory se vyrabi s rozsahem krouticiho momentu 48 0 48 Nm. B zkoumani vlivu
velikosti znén rychlosti otédeni a vlivu rychlosti zn rychlosti otéeny jsem dosahl
hodnot, které potvrzuji tvrzeni, Ze motor 1FK7 jady s vysokou dynamikou.
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