TRECA LABORATORIJSKA VEZBA

RADNI REZIMI | UPRAVLJANJE POGONOM SA
ASINHRONIM MOTOROM

1. UvOD

Na laboratorijskom modelu grupe koju ¢ini trofazni asinhroni motor sa kaveznim rotorom i
jednosmerni motor sa nezavisnom pobudom, potrebno je analizirate razliite rezime rada
pogona, kao 1 upravljanje pogonom sa asinhronim motorom promenom ucestanosti napajanja.

U toku vezbe bice analizirani:

¢  polazak asinhronog motora sa kaveznim rotorom direktnim priklju¢ivanjem motora
na mrezu;

¢ motorni i generatorski rezim rada motora;

¢ upravljanje brzinom motora napajanog iz frekventnog pretvaraca, promenom
ucestanosti.

Na slici 1 prikazana je principijelna Sema regulisanog Cetvorokvadrantnog pogona Sa
motorom za jednosmernu struju koji se koristi na vezbama. Regulator brzine realizovan je
digitalno, pomoc¢u programabilnog logi¢kog kontrolera (PLC) sa pripadaju¢im distribuiranim
modulima. Brzina merena inkrementalnim enkoderom se uz pomo¢ impulsnog (brojackog)
ulaznog modula Salje PLC-u. Na ovaj nacin dobija se ta¢na informacija o brzini, 1 odgovarajuca
vrednost referentne struje indukta se uz pomo¢ analognog izlaznog modula prosleduje regulatoru
struje, koji je realizovan u analognoj tehnici. Po$to sistem ima samo jedan tiristorski most, za
promenu smera struje indukta motora se koriste dva kontaktora. Ovim kontaktorima upravlja
logicki blok, u funkciji znaka referentne struje.
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Slika 1. Principijelna sema cetvorokvadrantnog regulisanog pogona.
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Upravljanje elektromotornim pogonima

Upravljanje asinhronim motorom promenom ucestanosti statora, izvodi se tako §to se motor
napaja iz industrijskog uredaja za upravljanje pogonom sa asinhronim motorom (frekventni
pretvara¢ Danfoss serije VLT® FC 300), koji omoguéava praktiéno kontinualnu promenu
ucestanosti od 0 do 50Hz. Radom pretvaraca upravlja se sa lokalnog upravljackog panela na
samom pretvarau. Frekventni pretvara¢ ima povezan otpornik za kocenje, koji se ukljucuje
pomocu Copera za ko€enje integrisanim u pretvara¢. Ocitavanje izabrane ucestanosti vrsi se
pomocu lokalnog upravljackog panela. Principijelna Sema frekventnog pretvaraca data je na slici
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Slika 2. Sema firekventnog pretvaraca sa PWM invertorom i coperom za kocenje.

2. PRIPREMA ZA VEZBU

Prouciti beleske sa predavanja i ostalu raspolozivu literaturu koja se odnosi na pitanja iz

zadatka ove vezbe.

PaZljivo prouciti Semu vezbe prilozenu uz ovo uputstvo (slika 3), i tehni¢ku dokumentaciju

laboratorijske postavke.

Na natpisnoj plocici asinhronog motora nalaze se slede¢i podaci:

3~AM Tip 1ZK90S4

A220/Y380V, S0Hz klasa izolacije F
5/2,9A IP54
P=1,1kW, cose=0.78 IMB3
n=14100/min S1 100%

ZADATAK

Pomocu laboratorijskog modela pogona izvesti:

a)
b)

c)

Polazak trofaznog asinhronog motora direktnim priklju¢ivanjem motora na mrezu,
Motorni i generatorski rezimi asinhronog motora;
Analizu upravljanja pogonom sa asinhronim motorom promenom ucestanosti statora.
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Slika 3. Sema opreme u vezbi.
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Upravljanje elektromotornim pogonima

4.

POSTUPAK

Paznja! : Proveriti da li su svi kontaktori iskljuceni. Na laboratorijskom panelu 1( LP1) svi
kontaktori moraju biti iskljuceni i na laboratorijskom panelu 2 (LP2) ne sme biti aktivna nijedna
signalna sijalica.

Pokrenuti SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) program na racunaru.

Pomoc¢u ovog programa i programa implementiranog u PLC-u moze se meriti brzina pogona,
napon i struja indukta jednosmernog motora u stacionarnom stanju. U rezimu regulacije brzine
moze se regulisati brzina bez staticke greske (PI regulator brzine) i zadavati struja indukta u
reZimu strujnog napajanja jednosmerne masine, posredstvom tiristorskog ispravljaca. Takode,
moze se regulisati pobuda posredstvom tranzistorskog Copera.

a)

1.
2.

w
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b)
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Start trofaznog asinhronog motora i dinamicko kocenje jednosmernog motora.

Podesiti linijski napon na autotransformatoru AT2 na 380V, kontrolisati instrument Al.

Na laboratorijskom panelu +LP1 ukljuciti motorno-zastitni prekida¢ Q1, postaviti prekidac
S1 u poloZaj 2. Sada se asinhroni motor moZe prikljuciti na nominalni napon pritiskom na
zeleni taster S2 (ukljucuje se kontaktor K1), ili iskljuciti napajanje asinhronog motora
pritiskom na taster S3 (crvene boje) — iskljucuje se K1.

Ukljuciti kontaktor K1, pritisnuti taster S3. Pomocu digitalnog memorijskog osciloskopa,
tahogeneratora i aktivne strujne sonde snimiti brzinu i struju motora u toku zaletanja.

U stacionarnom stanju izmeriti struju asinhronog motora i brzinu.

Iskljuciti kontaktor K1. Snimiti vremenske zavisnosti brzine pri zaustavljanju. Odrediti
vreme zaustavljanja.

Pobuditi jednosmerni motor sa strujom pobude manjom od nominalne (Coper, instrument
11, napon pobude Us =20V) i proveriti da li je prekida¢ QE u otvorenom polozaju. Ukljuciti
kontaktor KD (crveni taster - dinami¢ko kocenje).

Ponoviti postupak iz a) pod 2.

U stacionarnom stanju izmeriti struju asinhronog motora i brzinu.

Ponoviti postupak iz a) pod 4.

Iskljuc¢iti dinami¢ko kocenje jednosmernog motora (crveni taster S3BC) (!), vratiti
autotransformator AT2 na nulu.

Motorni i generatorski rezimi jednosmernog i asinhronog motora.

Podesiti pobudu na jednosmernom motoru na nominalnu vrednost (Coper, instrument I1,
napon pobude Us =75V).

Ukljuciti kontaktore KA (S1A) i KB (S1B).

Podesiti naizmenic¢ni napon na autotransformatoru AT4 na 150V, kontrolisati voltmetar 17.

U rezimu rada sa regulacijom brzine (SCADA) pogona sa jednosmernim motorom, pustiti
u rad pogon zadavanjem brzine pogona na vrednost malo ve¢u od 1500 o/min (na primer
1550 o/min).

Proveriti da li je autotransformator AT2 na nuli, kontrolisati instrument Al! Ukljuditi
kontaktor K1, pritisnuti taster S3. Postepeno podizati napon asinhronog motora do 380V.
Zabeleziti zavisnost promene struje asinhronog i jednosmernog motora u funkciji napona
asinhronog motora.

Pomocu osciloskopa odrediti fazni pomeraj napona i struje asinhronog motora, pri naponu
od 300V. Izmeriti napon i struju asinhronog motora i brzinu pogona.
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7.

Smanjiti brzinu pogona na vrednost malo ispod 1500 o/min (npr. 1450 o/min). Smanjenje
brzine izvrsiti sa tastature racunara. Obratiti paznju na rad kontaktora za revers u pogonu sa
jednosmernim motorom.

Vratiti autotransformator AT2 na nulu, kontrolisati instrument Al. Ponoviti postupak iz b)
pod 5 i pod 6.

Iskljuciti kontaktor K1 (taster crvene boje S3) i vratiti transformator AT2 na nulu,
kontrolisati instrument Al. Obratiti paznju na rad kontaktora za reversiranje struje indukta.
Izmeriti napon i struju jednosmerne masine.

Zadavanjem nulte referentne brzine zaustaviti pogon.

Upravljanje trofaznim asinhronim motorom promenom ucestanosti statora

Podesiti napon autotransformatora AT2 na 380V, kontrolisati instrument Al. Ukljuciti
prekida¢ F2, ovim je dovedeno napajanje na ulaz frekventnog pretvaraca. Prikljuciti
asinhroni motor na PWM invertor, S1 u polozaj 1, prekida¢ S4 u polozaj 1, ovim je izlaz
frekventnog pretvaraca spojen sa motorom. Modulacija trofaznog tranzistorskog mosta
pocinje tek nakon izdavanja komande pretvaracu pritiskom na taster HandOn na lokalnom
upravljatkom panelu pretvaraca. Postepeno povecati ucestanost do 50 Hz (sa lokalnog
panela frekventnog pretvaraca).

Sa tastature racunara (SCADA) u reZzimu strujnog upravljanja zadati struju indukta
jednosmernog motora tako da se ostvari motorni rezim rada, rezim rada na sinhronoj brzini
(koja odgovara zadatoj ucestanosti!) i generatorski rezim rada asinhrone masine..

Meriti brzinu, struju i napon jednosmerne masine koriste¢i SCADA ekran na raCunaru.
Ocitati mereni napon, struju i snagu asinhronog motora sa lokalnog upravljatkog panela
frekventnog pretvaraca.

Postupno smanjivati u¢estanost asinhronog motora do 10 Hz i za svaku vrednost
ucestanosti ponoviti postupak iz 2 1 3.

Sve iskljuciti.

IZVESTAJ

Start trofaznog asinhronog motora.

¢ a2. Precrtati dijagram brzine i struje statora, snimljen na osciloskopu.

“““ T | Podaci:
Vremenska osa [ /pod];
b b b e o] L kriva je
S S S T T S P _
t u razmeri [ /pod];
I 2. kriva je
T u razmeri [ /pod].

Vreme zaletanja [s]: , maksimalna vrednost struje [A]:
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¢ a3. Brzina [ob/min]: , struja [A]:
¢ a4. Vreme zaustavljanja [s]:

¢ a6. Precrtati dijagram brzine i struje statora, snimljen na osciloskopu.

Podaci:

Vremenska 0sa [ /pod];

oo o ] L krivaje
S I u razmeri [ /pod];

2. kriva je
u razmeri [ /pod].

Vreme zaletanja [s]: , maksimalna vrednost struje [A]:
¢ a7. Brzina [ob/min]: , struja [A]:
¢ a8. Vreme zaustavljanja [s]:

Komentar:

b)  Motorni i generatorski rezimi asinhronog motora.

¢ b4. Dijagram struje asinhronog motora i struje jednosmernog motora u funkciji napona
statora. Zadata brzina je n [o/min]:

Us —zadato s la n
[V] [A] [A] [ob/min]
0
50
100
150
200
250
300
380
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1,1, [A]

U, [V]

¢ b6. Precrtati dijagram napona i struje statora, snimljen na osciloskopu.

PRI BT
LA R AL

yy
-t

Podaci:
Vremenska osa [ /pod];

1. kriva je

u razmeri [ /pod];

2. kriva je

u razmeri [ /pod].

Fazni pomeraj struje statora asinhronog motora, u odnosu na napon

u [s]: U]

Napon [V]: , 1 struja [A]:

asinhronog motora.

Rezim rada asinhronog motora:

Brzina [o/min]:

Komentar:
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¢ Db7. Zadata brzina je n [ob/min]:

Us —zadato Is la n

[V] [A] [A] [ob/min]

0

50

100

150

200

250

300

380

<! | |
I I I
U [V]
¢ Db8. Precrtati dijagram napona i struje statora, snimljen na osciloskopu.
“““ “* Podaci:
| Vremenska osa [ /pod];
HH{HH%#H#%####%##H:H#%HH%HH%HH%HH 1 krivaje
T u razmeri [ /pod];
T 2. kriva je
: u razmeri [ /pod].
Fazni pomeraj struje [s]: T u[°]:

Napon [V]: , 1 struja [A]: asinhronog motora.
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Rezim rada asinhronog motora: Brzina [o/min]:

Komentar:

Analizirati ceo postupak u ovoj grupi eksperimenata:

Opisati rad kontaktora za reversiranje struje indukta za vreme testa b7, i objasniti razlog
njihovog ponasanja:

c)  Upravljanje trofaznim asinhronim motorom- promenom ucestanosti statora.

fs
[HZ]

Us
16.12
[V]

Ua
[VI]

la

[A]

n
[ob/min]

Is
16.14
[A]

Ps
16.10

[W]

Udc
[Vl

50

40

30

20

10
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Na osnovu rezultata merenja sistematizovanih u prethodnoj tabeli, konstruisati dijagram
Ps, Pmjs = f (n) za brzinu vecu od sinhrone brzine motora n > ns:

1 1 1 1T |
S e p—
R I S S S S S _ |
of :
R D P S ]
I

Na osnovu rezultata merenja sistematizovanih u prethodnoj tabeli, konstruisati dijagram
Ps, Pmjs = f (n) za brzinu manju od sihnrone brzine motora n < ns:
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n [o/min]



Radni rezimi i upravljanje pogonom sa asinhronim motorom

11
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I S S R |
Dm — —
L1
f [Hz]
Spojiti tacke na istoj zadatoj vrednosti ucestanosti:
T
T |
=]
E e —
S b— .................. |
N I N N A N N

n [o/min]

Komentar:




