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Stan rozwoju technicznego w energoelektronicznyidiadach nagdowych sterowa-
nych cyfrowo osignat etap, w ktorym autonomiczny system mikroprocesgrsteru-
jacy pra@ przeksztattnika mae wspoétpracowmaz nadredna jednostly sterujica. Tego
typu rozwizanie umaliwia reakcg nagdu w czasie rzeczywistym pmizony z du-
zymi mozliwosciami wizualizujco-sterujgcymi charakterystycznymi dla komputeréw
klasy PC. Przedstawiono przyktad oprogramowanigpdiaksztattnika 690+ firmy Eu-
rotherm Drives, ktéry wraz z silnikiem indukcyjnynchodzi w sktad laboratoryjnego
uktadu napdowego.

1. WSTEP

Przeksztaltniki serii 690+asurzadzeniami do regulacji pdkaosci obrotowej silnikow
indukcyjnych od pojedynczych negdw bez sprgzenia zwrotnego do zimnych uktadéw
wielosilnikowych [6]. Ma@zliwa jest konfiguracja przeksztattnika do pracyraech trybach:
. sterowanie w otwartejgtli sprzezenia,

« sterowanie wektorowe bezczujnikowe MRAS (ang. MdRlelerence Adaptive System),
+ sterowanie wektorem strumienia w zangtej petli sprzgzenia prdkosciowego.

Istotrs cechy przeksztattnika 690+ jest movo$¢ jego programowania, tj. mbwosci
zmiany konfiguracji diagramu blokowego (tzw. makpagzechowywanego w jego pagui
wewretrznej. Cech ta wykorzystano do wykonania dydaktycznego oprograamoa inter-
fejsu komputerowego uktadu najpowego. Giown zalety stworzonej wsrodowisku La-
bVIEW aplikacji jest umeliwienie w tatwy i przejrzysty sposéb parametryziatastaw
przeksztattnika z jednoczesnym pomiarem, wizuajigamraz archiwizagj wybranych
parametréw elektryczno-mechanicznych.
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2. STANOWISKO LABORATORYJNE

W skiad zestawu ngdowego wchodg przeksztattnik pidu przemiennego 690+ zasi-
lajacy silnik indukcyjny, czterokwadrantowy przeksztilt pradu statego 590+ wspétpra-
cujacy z silnikiem padu stalego o obustronnie wyprowadzonym wale oragatkowy
przeksztattnik i silnik bezszczotkowy z magnesamiatymi PMSM (rys. 1). Zestaw uzu-
petniap komputer PC oraz przetworniki pomiarowe.

Uktad pmdu stalego umdiwia —
oprécz pracy namlowej — sterowalne | |
obciazanie pozostalych maszyn stand
wiska wraz ze zwrotem energii hama
wania do sieci zasilagej. Nagd maze
pracowg w ukladzie regulacji momen
tu lub pedkosci [1]. Walory dydak-
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masy wirupcej [5]. Schemat blokow Silnik pradu
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uzy¢ portéw kamunikacji szeregowe Rys. 1. Stanowisko laboratoryjne — widok
RS-232 lub RS-485 [6]. ogolny

Aby utatwi¢c rozwiazywanie zagadnie zwiazanych z oprogramowaniem portéw ko-
munikacyjnych, okien dialogowych, wykresow itp., m&cz zwtkszenia maliwosci uzyt-
kowych programu wybrangrodowisko programistyczne LabVIEW [4].
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Rys. 2. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego
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3. PROGRAM STERUJACY

Zaproponowany program stegay posiada struktgrhierarchicza pokazan na rysun-
ku 3. Jednym z ptiu podprograméw dogbnych z menu gtéwnego jest progrd8ezpo-
sredniego sterowania pdkascig silnika. Gtéwnym celem tego podprogramu byto pokaza-
nie maliwosci zdalnego odczytu i rejestracji parametréw chialzupcych uktad nag-
dowy. Za jego pomacmazliwe jest sterowanie silnikiem na zasadach podobrda pracy
napdu z wyciem zadajnika potencjometrycznego (tj. startpstegulacja prdkaosci).

Program gtéwny
T T 1
Konfiguracja [ Steroyvanie } [ Demonstracja ] [ O Programie }

Ustawienia portu Podstawowa komrola] Demo }
ConfigEdLite Krzywa trapezoidalna

Otwarta petla sprzezenia }

Protokét
u/f= const

komunikacyjny

Wektorowe bezczujnikowe
MRAS

Wektorowe z predkosciowym|

sprzezeniem zwrotnym
Zakoncz

Rys. 3. Struktura programu sterowania

Panel programu pokazano na rysunku 4zhona nim wyréni¢ cztery grupy ele-
mentéw. Pierwsza z nich to przyciski steng i okna zmiany nastaw parametréw. Drug
grupe elementéw, stanowiwskaniki monitorowanych parametréw opigaych prae
silnika. Wielkaici te @ wizualizowane w czasie za pomocejestratorow graficznych.
Ostatna grupe stanowa kontrolki, takie jak:ZAPIS — zachowuje segidanych pomiaro-
wych w pliku tekstowymDOMYSLNE — zadaje domyne wartgci parametrowPOMOC
— wywotuje opis funkcji programuWVYXCIE — koaczy prag podprogramu i powoduje
przejcie do programu gtdéwnego.
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Rys. 4. Panel programu sterowania béepaniego sterowania gatkoscia silnika
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Kolejne podprogramyKrzywa trapezoidalna, Krzywa S, Protokét komunilgagyie
réznia sie znacaco w sposobieaytkowania od aplikacji opisanej powsj. Pierwszy z nich
prezentuje pragcsilnika, ktérego pgdkos¢ zmienia st w czasie wedtug funkcji zwanej
ramm trapezoidaln. W drugim podprogramie padkos¢ silnika zmienia s wedtug krzywej
ksztattem przypominaga litere S (zadawanie pdkosci 0 ograniczonej wartgi pochod-
nej). Taki tryb sterowania dostarcza aiiwos¢ wpltywu na przyspieszenie czy szarmia,
COo jest to szczegolnie wae w tych zastosowaniach, w ktérych wymagany jéghny
rozruch ldz hamowanie silnika, np. windy, rozlewnie. Ostatniastpnych podprogra-
moéw —Demorealizuje cyklicznie zestaw komend staayjch silnikiem [3].

Zalety programu jest mdiwos¢ zapisania danych pomiarowych do pliku. Mamne
postwyé¢ do odtworzenia przebiegéw wybranych wieliow czasie i ich dalszanaliz.
Przyktadowe przebiegi wiellkoi obrazujcych prag silnika pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Przebieg wielkoi mechanicznych i elektrycznych silnika podczaguohu i hamowania dla
sterowania skalarnego przyegkosci nominalnej oraz 80% ohgieniu:
a) prdkosci i momentu; b) nagtia i pradu silnika

Doskpne na stanowisku przetworniki pomiarowadiw, napé¢ i momentu mecha-
nicznego pozwalaj na bigacy pomiar tych wielkéci oraz dag mazliwos¢ weryfikacii
danych zebranych z pompoprogramowania. Przykladowe przebiegadar i napécia
przewodowego silnika pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowy przebieg: ajadu; b) napicia dla silnika dla sterowania wektorowego bezczuj-
nikowego oraz n = 3000 obr/min, M = 17,8 Nm

Zgromadzone dane pomiarowe oraz uniwersglrmastosowanego przeksztattnika
umazliwiaja dokonanie oceny jakoi nagdu w zalenosci od wykorzystywanego trybu
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sterowania silnikiem. Na rysunku 7 pokazano statgczharakterystyki mechaniczne przy
statej pedkosci zadanej dla rfhych trybow sterowania.
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Rys. 7. Charakterystyki mechaniczne n = f(M) dla treeznych trybéw sterowania
i predkosci zadanej: a) 500 obr/min; b) 1500 obr/min

WNIOSKI

Opisane stanowisko laboratoryjne stanowi przykiestawu, z pomacktérego ma-

liwe jest zapoznanie szerokiej liczby odbiorcowmvonczesn technily nagdows. Studen-
ci odbywajcy zagcia laboratoryjne, prowadzonych w Katedrze Trakdgiktrycznej, mog
bada& rdéznorakie maszyny elektryczne pod watgm wiasnéci ruchowych, zaznajori
si¢ ze sposobami sterowania silnikami zyciem energoelektronicznych przetwornikow
energii oraz pozrianajnowsze trendy sterowania przeksztattnikami peprnadrzdne

jednostki komputerowe. Oméwione w opracowaniu opogwanie umdiwia przepro-

wadzenie szeregu zdorodnych zaj¢ dydaktycznych dla dwej liczby odbiorcow bez ko-
niecznaci zaznajomienia ich z wieloma szczegétowymi aspektzwihzanymi np. z pro-
gramovy obstug przeksztaitnika pdu przemiennego 690+. Kolejnym etapem rozwoju
przedstawionego oprogramowania jestzhvas$¢ sterowania nagglem poprzez siéelnter-
net. Wykorzystanérodowisko programistyczne umlowia realizacg tego zadania w opar-
ciu o standardowvprzeghdarke stron internetowych [4].
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PROGRAMMABLE DRIVE SYSTEM IN TEACHING

Modern digitally controlled power electronics drsywas gain development level
which permit to cooperation autonomous microprozesgstem with superior control unit.
This solution enables real-time reaction drive égmjanction with large potential visualiza-
tion and control characteristic of personal compmut®escribe 690+ Drive is designed for
speed control of standard 3-phase induction mofds. unit can be controlling remotely
using configurable analogue and digital inputs antputs, requiring no optional equip-
ment. The inverter also can be controlling using Mddypad, or remotely using ConfigEd
Lite, or other suitable PC programming tool givesess to parameters, diagnostic mes-
sages, trip settings and full application prograngniPaper describe example PC pro-
gramming tool dedicated for Eurotherm Drives Inggr 690 series AC drive. This in-
verter with induction machine is part of laboratsgt. This laboratory set also contains DC
machine supply via DC inverter, Permanent-MagneicBsonous Machine with suitable
inverter and personal computer with measurementatalacquisition components.



