Podsystemy projektowe

v' zasilanie: transformator tréjfazowy Y/Y, przesuniecie godzinowe Oh;
v’ prostowanie: prostownik rewersyjny 3T;
v" odbieranie mocy:

a) RL,

b) RLE,

c) OSPS;

v’ sterowanie:
a) sprzezenie pradowe z regulatorem typu PI,
b) sprzgzenie napigciowe z filtrem i regulatorem PI,
c) sprzezenie predkosciowe z regulatorem typu PL

Znamionowe parametry odbiornikow

a) RL: R=2581Q,L=0.028H.
b) RLE: R=2.581Q,L=0.028H,E =0...400V.

c) SPS: tabliczka znamionowa parametry konstrukcyjne
P =22kW, R =2.581Q,
U, =230V, L =0.028H,
1, =10.808A, R, =230Q,
U,, =230V, L =1H,
I, =1A, J =0.03432N -m.
M, =14.385N -m,
n, =1450min~".

Podsystem zasilania i prostowania
Informacje, dotyczqce transformatora

Transformator w energoelektronicznych systemach prostownikowych spetnia nastgpujace
funkcje:

v dopasowania warto$ci napigcia sieci zasilajacej oraz ich faze do potrzeb uktadu
tyrystorowego i wymagan odbiornika;

v’ izolowania galwanicznego jako dodatkowego $rodka ochrony przeciwporazeniowej;

v' tlumienia zaklécen, pochodzacych jak z sieci zasilajacej (np. na skutek wszelkiego
rodzaju  proceséw  taczeniowych,  atmosferycznego  oddzialywania) i
rozprzestrzeniajacych si¢ w  kierunku prostownika, tak 1 z ukladu
przeksztattnikowego (np. komutacyjne zatamania napigcia, generacja wyzszych
harmonicznych) rozprzestrzeniajacych si¢ w kierunku sieci.

Negatywna cecha, r6zniaca wspotpracg transformatora ze skojarzeniem uzwojen w Y/Y z
prostownikiem 3-pulsowym jest fakt obecnosci w jego strumieniu jarzmowym, zamykajacym si¢
przez obudowe transformatora sktadowych statej i1 przemiennej. Dziatalno$§¢ pierwszej
odzwierciedla si¢ w przesunigciu punktu pracy transformatora i tym samym zmniejszeniu
mozliwosci wykorzystania jego rdzenia. Wynikiem pracy drugiej, z kolei, jest podgrzewanie
obudowy pradami wyzszych harmonicznych, co negatywnie wptywa nie tylko na czas ,,zycia”
elementéw izolacyjnych transformatora, ale rowniez i na warto$¢ catkowitej rezystancji jego
uzwojen.

Jak wiadomo, wraz ze zmiana kata wysterowania tyrystoréw przeksztattnika, zmienia si¢ kat
przesunig¢cia fazowego pomigdzy pierwsza harmoniczna jego pradu a napigciem zasilajacym.
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Wynika stad 1 przeplyw mocy biernej indukcyjnej, wywotujac spadki napigcia na elementach
reaktancyjnych sieci. Temu, projektujac tego typu uklady prostownikowe, nalezy w taki sposéb
dobiera¢ warto$¢ napigcia wtérnego (przektadni), azeby uzyska¢ mozliwos¢ dlugotrwatego
obciazenia znamionowego przy mozliwie minimalnych katach wysterowania.

Informacje, dotyczqce tyrystorow

Tyrystory — energoelektroniczne klucze mocy, stuzace do uzyskania mozliwosci sterowania
uktadami o znacznej energii z-pod poziomu niskomocowych systeméw. Podstawowe parametry
decydujace o wyborze tego czy innego typu tyrystora:

v dopuszczalne obciazenie pradowe (dobér pradowy i termiczny);

v wlaSciwoéci dynamiczne (dobér na krytyczne stromo$ci narastania pradu
przewodzenia, napigcia blokowania oraz czasy zataczania i wyltaczania);

v maksymalne napiecie (dob6r napigciowy).

Dobér pradowy tyrystoréw przeprowadza si¢ wykonujac obliczenia parametréw termicznych na
podstawie wlasciwosci cieplnych struktury ztaczowej i elementu odprowadzajacego ciepto.
Obliczenia wykonywane sa w 2 etapy:

I. Calkowita $rednia warto§¢ strat mocy AP,

sr

wydzielonej na ziaczu
potprzewodnikowym w chwili przerwania przeptywu pradu obliczamy przy
znajomosci poszczeg6lnych jej sktadnikow:
* AP, - straty mocy w czasie przewodzenia;
* AP, straty mocy w czasie blokowania;
* AP, — straty mocy w czasie zalaczania;
* AP, — straty mocy w czasie wylaczania;
* AP, - straty mocy w obwodzie bramki.
AP, = AP, + AP, + AP, + AF,, + AP,
II. Maksymalna temperaturg 7/, , ktéra moze wystapi¢ w strukturze ztaczowej obliczamy

na podstawie znajomos$ci poszczegdlnych rezystancji termicznych oraz temperatury

otoczenia:

" R, .—rezystancja termiczna ,,pétprzewodnik”-obudowa;
* R, —rezystancja termiczna obudowa-radiator;
= R, _,—rezystancja termiczna radiator-otoczenie;
" R,_,—rezystancja termiczna ,,pétprzewodnik”-otoczenie;
= T  —temperatura otoczenia.

Rthj—a = Rthj—c + Rthc—r + Rthr—a

TjM =T, + Rthj—a AP,

III. Wiasciwy dobor tyrystorow jest spetniony przy 7, 27T, przy czym T,,, -

maksymalna dopuszczalna temperatura pracy struktury pétprzewodnikowe;.

Dobdr napigciowy tyrystorow wykonuje si¢ na podstawie znajomos$ci maksymalnego napigcia,
ktére moze pojawi¢ si¢ podczas jego pracy i znajomosci ponizszych warunkéw:

Upry 2(1.5+2.5)-U,,

Uiy 21.5+2.5)-U,,
U pry — Powtarzalne szczytowe napigcie blokowania;

U pry — POWtarzalne szczytowe napigcie wsteczne.
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Informacje, dotyczqce przeksztattnikowego uktadu zasilania

Najczesciej, obecnie, stosowana metoda regulacji predkosci obrotowej silnikow pradu statego jest
zastosowanie przeksztattnikow tyrystorowych o komutacji sieciowej, gdyz umozliwiaja ptynna
regulacje¢ napigcia 1 pradu. Sa oni wykorzystywane do zasilania obwodéw twornikowych oraz, w
uktadach dwustrefowej regulacji predkosci, do zasilania obwodéw wzbudzenia. Napedy pradu
stalego z przeksztatltnikami tyrystorowymi, przy zastosowaniu wlasciwego ukltadu regulacji,
umozliwiaja uzyskanie ptynnej zmiany predkosci i innych wymaganych wielkos$ci jak np. momentu
obrotowego. Uktad regulacji umozliwia pozadane ksztattowanie charakterystyk mechanicznych
silnika, zapewniajac przy odpowiednim sprzgzeniu ich sztywnos$c.

_________ GG S Przeksztattnik nawrotny (rewersyjny) umozliwia praktycznie
%T % : bezprzerwowa (max. przerwa wynosi 5..50ms) zmiang Kkierunku

1 | przeptywu energii i pradu. Zmiana ostatniego nie odbywa si¢ poprzez

. TG' A §A przetaczenie zaciskéw odbiornika (bezpradowy okres trwa min. 100ms) ale
_____ Bt T % przez odpowiednie zataczenie energoelektronicznych zaworéw. Typowym

o zastosowaniem tego typu uktadéw zasilajacych jest nawrotny naped pradu

Tuo statego. Np. gdy wirnik maszyny wiruje w okreslonym kierunku, to w celu

jego zahamowania nalezy przejs$¢ od pracy silnikowej do pradnicowe;j. Przy
statym wzbudzeniu oznacza to zmiang kierunku przeptywu pradu twornika.
Przeksztattniki takie sktada si¢ z dwéch uktadow zaworowych potaczonych

; ) przeciwsobnie 1 sterowanych symetrycznie, niesymetrycznie lub

naprzemiennie  (sterowanie  rozdzielone), = umozliwiajac  prawie
“e | mo¥de . bezprzerwowa — zmiang  Kierunku  przeptywu  energii  (stanowia
R czterokwadrantowe zrédto napigciatU,oraz £1,). W przypadku

: : sterowania _symetrycznego przeksztattniki sktadowe A i1 B pracuja
jednoczesnie (jeden jako prostownik, za§ drugi — jako falownik) i wartosci

$rednie napigcia generowanego sa sobie réwne (U, cosa =U,, cos S, przy

a =, a- kat op6znienia wysterowania tyrystorow przeksztattnika A, - kat wyprzedzenia
wysterowania tyrystorOw przeksztattnika B). Przy takim sposobie sterowania wystgpuja napigcia
wyrownawcze miedzy prostownikiem a falownikiem, bedace réznica chwilowych wartosci napig¢
wyjsciowych obu tych uktadéw. Powoduja one przeptyw pradu wyréwnawczego przez te uklady
zaworowe omijajacych odbiornik. Na skutek przeplywu pradu wyr6wnawczego  powstaja
dodatkowe straty mocy w transformatorze i przeksztaltniku oraz zwigkszenie poboru mocy
biernej z sieci zasilajacej. W celu uniknigcia sktadowej stalej napigcia wyréwnawczego,
wprowadzajacego przeksztattnik rewersyjny w stan zwarcia, nalezy spetni¢ warunek
U,cosa2U,cos B, przy a < [ (sterowanie niesymetryczne), a do ograniczenia wartosci $redniej

pradow wyrownawczych zastosowac tzw. dtawiki wyréwnawcze.

Podczas sterowania naprzemiennego nie wystgpuja prady wyréwnawcze, gdyz w stanie
przewodzenia znajduja si¢ tylko tyrystory jednego uktadu zaworowego, natomiast tyrystory
drugiego uktadu sa w stanie blokowania. Cecha charakterystyczng tego typu sterowania jest brak
dtawikéw wyréwnawczych, natomiast obecno$¢ czujnikéw przeplywu pradu wyprostowanego
(zazwyczaj wymagana minimalna czulo$¢ mieSci si¢ w granicach 0.1..0.5%1 ) oraz od

kilkumilisekundowej do kilkudziesi¢ciumilisekundowej, nieco wigkszej od czasu trwania jednego
pulsu prostownika, przerwy w przebiegu pradu odbiornika przy zmianie jego kierunku z uwagi na
konieczno$¢ przetaczania przewodzenia z jednego ukladu zaworowego na drugi w stanie
bezpradowym, gdyz w przeciwnym przypadku nastapilby przewrét falownika — stan pracy
awaryjnej, powstaly na skutek, w ogélnym przypadku, braku zakonczenia wymiany pradu migdzy
sasiednimi tyrystorami w przedziale czasu lezacym na lewo od punktu komutacji naturalne;j.
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Podsystem analogowego sterowania

Podjecie decyzji o wyborze regulatoréw ze struktura proporcjonalno-catkujaca uwarunkowane
charakterem jego pracy, a mianowicie dziataniem forsujacym, potrzebnym do kompensacji inercji
ze wzgledu na obecnos¢ duzych statych czasowych obiektu regulacji (ta czynno$¢ wykonuje czg$¢
proporcjonalna regulatora) oraz dzialaniem catkujacym, pozwalajacym minimalizowaé uchyb
regulacji w stanie ustalonym (ta czynno$¢ wykonuje czgs¢ catkujaca regulatora).

Informacje, dotyczqce regulatora prqdu

Nastawy regulatora pradu przeprowadzane na podstawie kryterium optimum modutowego,

polegajacym na takim ich dobraniu, aby modutl ukiadu zamknigtego |Gz(s)|z1w mozliwie

szerokim pasmie czestotliwosci.

k
! I1

Dla obiektu o transmitancji G,(s) =K,
1+ 5T, =21+ 5T,

wprowadza si¢ transmitancje zastgpcza

k
G,(s)=K, ! , przy czym T,— dominujaca stata czasowa, T, =ZT1.— suma matych
1+ T, 1+ 5T, i=2
statych czasowych, 7, >>T, 1 przy zastosowania regulatora o transmitancji G,(s) = K, 1+;TR ,
Sty
kryterium to okreS$la K, = 5K T oraz T, =T,. Transmitancja obwodu regulacji uzyskuje postac
1
G(s)= .
(s) 1+sT, +5°2T;
W przypadku silnika obcowzbudnego pradu statego badz odbiornika RL (RLE) nastawy regulatora
. R .
sq postaci K, = 5 tk — oraz T, =T, przy 7, <<T,, gdzie:
kT
tp-p

L .
v T =—-— elektromagnetyczna stata czasowa obwodu twornika;

t

v k,— wspétczynnik wzmocnienia uktadu pomiarowego pradu;

v k,= ULU_ wspoélczynnik wzmocnienia przeksztattnika;
sr_WY
Tjednego pulsu :
v 1, =—"=="" —stala czasowa przeksztaitnika.
Dla: Mamy:
-3
- 0.028H —10.849-10 K, - 10.849 112 s-2.581Q 04345
2.581Q 2-9.666;-3.33-10‘35
T, = 03'02; =3.33.10"%s T, =10.849-107s
k. =1
_99.954 =9.666é
” 1034V Vv

Wartos¢  wspétczynnika ~wzmocnienia  przeksztaltnika  k,  wyznaczona na podstawie

przeprowadzonej proby skokowej jako stosunek sredniej wartosci uchybu pradu do usrednionej
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wartosci napigcia wyjsciowego w punkcie maksymalnego przeregulowania. Wstgpne nastawy

regulatora w czasie préby: T, =T =10.849-107s oraz k, =100.

Informacje, dotyczqce regulatora napiecia

Zastegpcza transmitancja uktadu, powstatego na skutek szeregowego potaczenia regulatora
pradu typu PI, dostrojonego wedlug optimum modutowego, przeksztattnika oraz obiektu sterowania
w postaci odbiornika RL, RLE, OSPS jest transmitancja cztonu inercyjnego I rz¢gdu o wartosci
inercji, odpowiadajacej czgstosci impulsowania przeksztattnika.

» Odbiornik RL, RLE

Obiekt regulacji nie zawiera wyrdznionej duzej statej czasowej. Stanistaw Bielawski w swojej
ksiazce ,,Teoria napedu elektrycznego” méwi, ze w tym przypadku nalezy zastosowac¢ regulator
typu I nastawiany wedlug optimum modutowego. Jednak nie uwzgledniono zalecen autora, gdyz
symulacje, przeprowadzone w pakiecie SIMULINK programu MATLAB, wykazuja iz stosujac
regulatora typu PI, parametry ktérego dobrane na podstawie powyzszego kryterium, uzyskuje si¢
ulepszona jako$¢ regulacji (zdecydowanie mniejsze przeregulowanie i czas dojscia do stanu
ustalonego).

Dla obiektu i regulatora o transmitancjach odpowiednio G, (s)= KOT oraz G.(s) = K, L+ 5T, ,
+5

sT

v

. , 1
kryterium to okre$la K, =— oraz T, =T,.
K

o

Dla: Mamy:
K, =1 K, =1
T, =21, T, =6.67-107s

» Odbiornik OSPS
Nastawy regulatora napigcia sa obliczane w ten sam sposéb jak i regulatora predkosci. Sygnat do
sprzgzenia zwrotnego jest brany z czujnika pomiarowego napigcia, nastgpnie jest filtrowany i w
odpowiedni sposéb konwertowany do sygnatu predkosci. Przy tym sposobie regulacji wykorzystuje

) . —-RI . ..
si¢ zalezno$¢ w = % 1 zaktadajac, ze k® = const, RI, =0, mamy o~ U, .

Zastapienie regulatora predkosci przez regulator napigcia umozliwia uzyskanie sztywnych
charakterystyk mechanicznych dla predkosci z okolicy predkosci biegu jatlowego 1 nieco
mniejszych takich, przy ktérych spadek napigcia na rezystancji twornika jest pomijalnie maty.
Natomiast, przy znaczacym obciazeniu silnika, spadek napigcia na tej rezystancji staje si¢ coraz
bardziej decydujacym i prowadzi do pogorszenia sztywnos$ci charakterystyk napedu. W celu
eliminacji jego negatywnych skutkéw i uzyskania sztywnych charakterystyk mechanicznych
konieczne jest wprowadzenia w uklad sterowania dodatkowego cztonu kompensacyjnego.

Informacje, dotyczqce regulatora predkosci

Nastawy regulatora napigcia okre§lone na podstawie kryterium optimum symetrycznego,
polegajacym na takim ich dobraniu, aby transmitancja uktadu zamknigtego G, (s) spetniata warunki
symetrii:
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G (s2T) - G.(——) =1,
.(s2T)) Z(sva)

1
G (2TH+G.(—) =1,
.(s2T) Z(SZTV)

. . o o 1
Dla obiektu 1 regulatora o transmitancjach odpowiednio G,(s)=K, 6 — oraz
sT 1+ 5T,
1+ T, . . , T
G.(s) =K, P przy czym T,— stala calkowania, kryterium to okresla K, =——, T, =4T,.
R oy
Transmitancja obwodu regulacji uzyskuje posta¢ G(s) = 1+47,
! ST ISEE D 1+ 54T, +5°8T +5°8T
o . kDT k.
W przypadku silnika obcowzbudnego pradu stalego nastawy regulatora sa postaci K, = ﬁ
t TGZ.p
oraz T, = 81'p, gdzie:
JR . o
v T, = — — elektromechaniczna stata czasowa silnika;

v"J — moment bezwtadno$ci silnika;
V' ky; — wspbtezynnik wzmocnienia uktadu pomiarowego predkosci.
v

k® =%— iloczyn statych konstrukcyjnych, stalej momentu oraz strumienia

—nNn
30 "
wzbudzenia silnika.
Dla: Mamy:
1.331‘/;-50-10-%
ko =1 K, = ra =1.9338
16 R 4.25810-3.33-107
kd = 230v ;2'5819'10'80“ —133108 T,=8-3.33-10"5=26.64-10"s
7 1450 min™ rad
30
7 _ 0-03432N -m-2.581Q 5010

m 2
[1.331”)
rad

Podsystem logicznego sterowania
Informacje, dotyczqce blokady prqdow wyrownawczych

Aby zapewni¢ jeden z warunkOéw poprawnej pracy przeksztaltnika rewersyjnego bez pradéw
wyrownawczych konieczne jest stosowanie logicznego podsystemu sterowania zwanego blokada,
dziatanie ktorej sprowadza si¢ do zablokowania grupy zaworowej, nie bioragcej w danej chwili
udziatu w przewodzeniu pradu odbiornika poprzez odcigcie impulséw wyzwalajacych tyrystory.
Podjecie decyzji o wyborze grupy przeksztattnikowej, ktéra musi znalez¢ si¢ w stanie aktywnym
(wysterowania) badz pasywnym (blokowania) nastgpuje po sprawdzeniu kilku warunkéw:

v' w przypadku, gdy jeden z dwéch uktadéw zaworowych przewodzi prad, wtedy drugi
(przeciwny) nie moze by¢ wysterowany;

v' przy zmianie znaku wielkosci zadanej powinno nastepowaé przetaczanie obwodu
przewodzenia z jednego uktadu prostownikowego na drugi;
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v’ zablokowanie impulséw wyzwalajacych tyrystory nie moze nastapi¢ zanim prad nie
zmaleje do zera.

W rozwiazaniach praktycznych maja miejsce kilka sposobéw realizacji uktadu blokady rézniacych
si¢ rodzajem sygnatow wejsciowych:

v" blokada, reagujaca na obecno$¢ pradu obu grup zaworowych i znak pradu zadanego;

v’ blokada, reagujaca na obecno$¢ pradu obciazenia oraz relacji miedzy znakiem pradu
zadanego 1 aktualnym stanem blokady;

v’ blokada, reagujaca tylko na obecno$¢ pradu w obu grupach prostownikowych.

Z uwagi na prosta i przejrzysta strukturg¢ rozwigzania pierwszego, wykorzystano go sterowania
przeksztattnikiem rewersyjnym.

_ osta¢ logiczna pradu [
DEC BIN LOG LfZOAU—Q agmmi P A
- | " L' I Yg Y, 1=>1,=1,; '
| 01000 0 & 1
"‘1‘" "(‘)‘":"‘(‘)"‘:"‘1‘""""'1 """ — p """ osta¢ logiczna rqdu I
I I 2 O S B Jr_[0=15=0, postac ‘oglcziia Pract 1y
BEN R IR A A R A P T, =1, W grupie B.
| 4|10 0] 0 1L
RSN O LU T S 0 .1 .
KR N . (0—1,%0,1,=0, postac logiczna pradu
7010101 A | 1,” = zadanego I, .
1-1,=0,1,#0;

Tablica prawdy dla funkcji blokady

Tablica Karnaugh’a dla funkcji Yp

IAL IZL

1t 00 01 11 10 Y, = 2(1,2,3,6,7)
0 0° 1" 17 17 _ = =
1 o*lo ] 17 1° Yo=1,1,+1,=1,1,+1,=1,1,1,
TR Tablica Karnaugh’a dla funkcji Y4
A 17

IBL 00 01 11 10 YA — 2(0,4,5,6,7)
0 1°J o' o’ 0° o
1 1*l 1] 17] 1° Y, =1,1,+1,=1,1,+1,=1,1,1,

-
ano( 3] 4.* -
INAND|
e MAND) Logp 2
LogOp 4 Delay A

N
' .
— :q]: <
manell ] 0.0088

Legtle 1 Delay B Relay B

:
- .
-<
HANLD
L oo el d ] lﬂ.oosa e

LogOp 3

Realizacja na bramkach NAND funkcji blokady
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System sterowania pradem odbiornika RL

Regulator pradu Pl

Lineanzacja

Satt asin Sats -4
o eErgui + 4—' [ |
+ - 130/pil—| asin pi1 S0l |

-‘%
i

|E|

" Kat &
— - v

alpha_deg Ua Uiz lo

AB
BC pulses | A

i ] ] ] ]

1

Synchronizacja A

0.008=+1

}
B
jwrwr1r¢

- E_= E E 1
ucA e Z@ y Z@ - Z@ . Fit
o m L= m o m RL
A —a|A a
Uo Imp U_TZ
£ C | B——e
Siec zazilajaca
M
1 s f

l—a
n
Transformator T
—l— —l—
u

:I 50
_AB1
u_Ta
Ut U_Bc1 -
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony

dla re[0,0.2): [
dla t€[0.2;0.4]:

4

I, =

10.808A
21.616A

ST W DS
P

b

— Signal to analy:

(3) Display selected signal () Display FFT window

Selected signal: 20 cycles
50 T T T T T T

— Awailable signals
Structure :
ScopeDatas

o I

Input :

Signal number:

-50 = L . L = L 2 — FFT window—————————————
o 0.05 0.1 015 02 0.25 0.3 035 0
Time (s) Start time (=)
— FFT analysi:
Humber of cycles:
Sampling time = 1=-005 = ~
Semples per cycle = z000 Fundamentsl freguency (Hz),
N oo
Fundawental = 0.002675 peak (0.001831 rrm
Total Harmonic Distortion (THD] = 321196.06% |= — FFT settings
Display style :
Haximum harmonic freguency
used for THD calculation = 49900.00 Hez (995t List(elaive o specifier b ||
0 Hz (DC): 10.83 s0.0° Basalale
50 He (Fnd): 0.00 -15.1° Fresuency axis
100 Hz  (h2): 0.00 -4z.0°
150 55 (us): B35 1350
200 Hz  (hd): 0.00 43.5° Max Frequency (Hz)
250 Hz (hS): 0.00 47.8°
300 Ha  (ne): 183 -aslae
350 He (h71: 0.00 -44.8° [v]
< . ] Display Close

— Signal to analyz. — Available signal
(3) Display selected signal () Display FFT window Structurs
Selected signal: 20 cycles ScopeDatas
50 T T T T T T T
InfaLt
AL
i] ] Sigreal number
-a0 - L L L L L L — FFT window—————————————
0 0.0a 0.1 0.1a 02 0.25 03 0.35 0.4
Time (2 Statine
— FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time 1e-005 =
Samples per cycle = z000 Funamertal frequency (Hz):
DC component 21.62

Fundamental = 0.002649 peak (0.0015873 rm

Total Harmonie Distortion (THD) = 324718.51%
Maximum harmonic freguency

used for THD calculation = 43300.00 Hz (995t

0 Hz (DC): 21.62 90.0°
S0 He (Fnd): o.oo 124.5°
100 Hz  (h2): a.00 166.0°
150 He (h3): 8.32 130.5°
200 Hz  (hd): a.00 267.7°
250 He (hS): o.oo 9.8°
300 Hz  (h6): 1.91 -12.4°
350 He (h7i: Q.

oo 116‘1.\3ﬂ

<] Im

)

I

— FFT settings
Display style

List (relative to specified ba... |v|

Frequency axis:

Max Fregusncy (Hz)

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w pradzie odbiornika
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Kat sterowania przeksztattnikiem

Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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System sterowania pradem odbiornika RL+E
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u_ec W CA +
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L= m o m o m RL
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8 B b Uo lmp U_T32
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el Ao
el N T
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony.

dlar€[0;0.2): I,
dla r€[0.2,0.4]: I,

10.8084 , U . = 230V
21.616A, U, =230V

. ®-0...

— Bignal to analyz

() Display slected signal () Display FFT window

— Mvailable signals

Structure
Selected signal: 20 cycles ScopeDatas
e Input
5
Signal numer.
0 -
-20 . L L L L L L — FFT window:
] 005 01 018 02 025 03 035 04
Tme () Sttine e
—FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time = 1e-005 s
Samples per cycle = 2000 Fundamertal treguency (Hz)
Fanameneay Z oo
Fundamental = 0.004577 peak (0.003445 rm;

Total Harmonic Distortion (THD] =

Maximum harmonic fregquency
used for THD caleulation

0 Hz (DC): 10.81
50 Hz (Fnd): 0.00
100 He (h2): 0.00
150 Hz (h3): 4.87
200 Hz  (h4): 0.00
250 Hz  ([hS): 0.00
300 Hz  ([h): 1.01
350 Hz  (h7i: 0.00

< I

102569.06%

= 49900.00 Hz (995t

o0,
21.

— FFT settings
Display style

List (relative to specifisd b

Frequency xis

Max Frequency (Hz)

1000
Display Close

— Bignal to analyz — Available signal
(@ Display selected signal () Display FFT window Srughne
Selected signal: 20 cycles ScopeDatas
40
Input
=
Signal numher.
0 1
-20 . L L L L L L — FFT window:
0 0.0a 0.1 0.1a 02 0.25 03 0.35 0.4
Time (2 Statine
— FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time 1e-005 s
Samples per cycle = 2000 Fundamertal frecuency (Hz):
DC component z1.62

Fundamental = 0.001373 peak (0.000971 rm

Total Harmonic Distortion (THD] = 240161.65%
Maximum harmonic fregquency

used for THD calculation = 49900.00 Hz (995t

0 He (DC): Z1.62 90.0°
50 Hz  (Fnd): a.00 119.0°
100 He (hZ): o.oo -66.2°
150 Hz  (h3): 3.25 -66.9°
200 He  (hi): o.oo z01.0°
250 Hz  [h5): a.00 -23.5°
300 He (he): 0.50 -15.7°
350 Hz  (h7i: a.00 -59.2° M

< I 1

)

I

— FFT settings
Display style

List (relative to specifisd b

Frequency xis

Max Frequency (Hz)

1000
Display Close

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w pradzie odbiornika
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze

Kat sterowania przeksztaltnikiem
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System sterowania pradem odbiornika RL-E
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony.

dla < [0;0.
dla re[0.2;

2): I,
0.4]:

10.8084, U, =
21.6164, U, =

—400V
-400V

. ®-0...

— Bignal to analyz

() Display selected signal

© Display FFT window

— Mvailable signals—————

Structure
Selected signal: 20 cycles ScopeDatas
100 T T T T T T T
Input
- ,

50 . . . n n n n
] 005 01 01 02 02 03 03 0O
Time (=)
—FFT analy
Sempling time 1e-005 =
Samples per cycle = 2000
DIC component 10.81

Fundamental

= 0.0002933 peak (0.0002074

Total Harmonic Distortion (THD) = 237958583.13%

Maximum harmonic fregquency
used for THD caleulation

< I

= 49900.00 Hz (995t

0 He (DC): 10.81 90.0°
50 Hz  (Fnd): a.00 199.1°
100 He (hZ): o.oo 143.8°
150 Hz  (h3): 6.76 -5.4°
200 He (h4 o.oo 118.2°
250 Hz  (hS a.00 134.7°
300 He (he): 1.51 39.8°
350 Hz  (h7i: a.

ao 1119. 6% M

)

Signal number

— FFT window

S
Mumber of cycles:

Fundamental freguency (Hz)

)

I

— FFT settings
Display style

List (relative to specified ba... v

Frequency xis

Max Frequency (Hz)

1000
Display Close

— Bignal to analyz — Available signal
(@ Display selected signal () Display FFT window Srughne
Selected signal: 20 cycles ScopeDatas
100 T T T T T T T
Input
= ,

50 . . . " n " n
1] 0.0s 0.1 015 02 0.25 03 0.35 0.4
Time ()
—FFT analy
Sampling time = 1=-005 =
Samples per cyele = 2000
DC component = z1.62
Fundamental = 0.007739 peak (0.005473 rm

Total Harmonic Distortion (THD] = 98195.20%
Maximum harmonic freguency

used for THD calculation = 49900.00 Hz (995t

Signal number

— FFT window

Starttime () 035 |
Mumber of cycles:

Fundamertal frequency (Hz)

0

I

— FFT settings————————————
Display style

List (relative to specified ba... v

0 Hz (DC): 21.62 a0.0° Bacsla
50 Ha (Fnd): o.01 40,10 S —_—_
100 He (nZ): 0.00 4.7°
150 He (m): 236 1130
200 He (h4): 0.00 -26.7° Max Frequency (Hz)
250 Ha  (nS5): o.00 21.8°
300 Hz  (hé): 1.66 54.8° 1000
350 Ha  (n71: 0.00  -69.7° [l
< Im 1 m Display Closa

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w pradzie odbiornika
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze

Kat sterowania przeksztaltnikiem
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=
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla t€[0;0.2): [I,=10.808A, M, =14.385N -m

dla r€[0.2;,04]: I, =21.616A, M, =28.7IN -m
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla t€[0;0.2): [I,=10.808A, M, =14.385N -m

dla r€[0.2:0.6]: I, =21.616A, M, =-14.385N-m

' nlmlmim!m!n'Mnﬁml\ | '|nN\lN\lNllN\lN\lN\ll1\Ih'mNNMM“MIMMIA
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla r€[0;0.2): [, =10.808A

dla t€[0.2;,04]: I, =21.616A

dlate[0;0.1): M, =14.385N-m

dla te[0.1;0.4]: M, =28.7IN -m

; MMmIm!mlmInMn>|nr|\\'lmimimln»I\nlmim!mlmim
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla r€[0;0.2): I, =10.808A

dla t€[0.2,0.6]: I, =21.616A

dla re[0;04): M, =14385N-m

dla r€[0.4;0.6]: M, =28.7TN -m
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla r€[0;0.2): I =10.808A, M, =14.385N -m

dla r€[0.2,0.6]: I, =21.616A, M, =105N -m

\mmmmmmmmmmmmmmjA;AAAAAA;AAAAA
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia

dlare[0,0.2): I, =10.808A, M, =14.385N -m
dla r€[0.2,0.6]: I, =21.616A, M, =—-105N-m

T AL AR A
il I

Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze

AVTOMATYKA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO 26







Continuous

povwvergUi

System sterowania napigciem odbiornika RL
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone

U, =23V
U. =230V

U. =115V

dla r€[0;0.1):
dla r€[0.1;0.18) :
dla r€[0.18;0.3]:

. ®-0...

— Signal to analyz

(3) Display selected signal () Display FFT window

— Available signals

Hacimum harmonic frequency

used for THD calculation = 49900.00 Hz

0 Hz (DC): 22.98 20.0%
50 Hez (Fnd): 0.2z -58.4°
100 Hz  (h2): 0.22 249.3°
150 He  (h3): 195.18 16.3°
200 Hz  (h4): 0.21 -50.4°
250 Hz (hS): 0.21 257.9°
300 Hz  (h6): 76.37 34.5°
350 Hz  (h7i: 0.18 -4z.9°

<] Im

(998t

Structure :
Selected signal: 25 cycles ScopeDatad .
500
Input :
B —
ol Signal number:
-500 . : : : — FFT wind
a 01 0.2 0.3 0.4 05
Tme () Sttne e
— FFT analy:
Mumer of cycles:
Sempling time = 1e-005 = ~
Semples per cycle = 2000 Fundamental freguency (Hz)
N s
Fundawental = 0.2228 peak (0.1575 rms)
Total Harmonic Distortion (THD) = 98551.30% s — FFT settings
Display style :

List (refative to specified ba..

Base value: 1

I

Freguenty axis

Hertz

Max Frequency (Hz)

=
=1
=]

Display

Close

]

— Signal to analyz

(3) Display selected signal () Display FFT window

— Awailable signals
Structurs

Selected signal: 25 cycles ScopeDatag .
500
Input :
CT—
ol Signal nuniber:
2
-600 L L L L — FFT window—————————————
o 0.1 02 0.3 04 0.5
il Stine o1
— FFT analysi:
Number of cycles:
Sawpling time 1e-005 s
Semples per cycle = 2000 Fundamental frequency (Hz)
Fandomentar o
Fundemental = 1.033 peak (0.7301 rms)
Total Harmonic Distortion (THD) = 21309.18% — FFT settings————————————
Display style :
Heximum hermonic frequency ;
used for THD calculation = 49900.00 Hz (998t List (refative to specified ba... |w|
0 Hz 114.83 30.0° Base valie
50 Hz 1.03 198.4° iy T
100 Hz 1.03 253.9°
150 Hs s zsaloe
200 Hz 1.03 105.8° Max Frequency (Hz)
250 Hz 1.03 162.6°
300 Ha 81.28  172.6° [1000
350 Hz : 1.03 14.2°
< I | Display Close

— Signal to analyz. — Available signal
(%) Display selected signal () Display FFT window Structure
Selected signal: 25 cycles ScopeDatat
500
InpLt
04 Signal number:
-500 L L L L — FFT window
0 01 0.2 0.3 04
Time (2 Statine
— FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time = 1e-005 =
Samples per cycle = 2000 Fundamertal frecuency (Hz):
DC component = 232.4

Fundamental = 0.1073 peak

Total Harmonic Distortion (THD] =

Maximum harmonic freguency

(0.07586 rws)

67464 . 655

)

I

— FFT settings
Display style

List (relative to specified ba..

used for THD calculation = 43300.00 Hz (336t
0 Hz (DC): 232.42 a0.0° e vl [
50 He (Fnd): 0.11 16.3° Frequency axis
100 Hz  (h2): 0.03 -6.1°
150 5 (ue): soles o
200 Ha (hd): 0.03 15.4° (452 FhomErss ()
250 He (hS): 0.0 -36.8°
300 B2 (ne) 16,65 B3.5°
350 He (B71: 0.0z 4.7°
< . | = Display Close
. oy .
Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w

napigciu odbiornika
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Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze

Napigcie na odbiorniku, impulsy sterujace oraz napigcie fazowe na tyrystorze
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla t€[0;0.15): U, =230V, U ,. =200V

— Signal to analyz.

() Display selected signal

(=) Display FFT Wwindows

— Available signals

Fundamental
Total Harmon

Max imum harm
used for TH

0 Hez
50 Hz
100 He
150 Hz
200 He
250 Hz
300 He
350 Hz

<1

= 0.08384 peak
ic Distortion (THD) =

onic frequency
D caloulation

(DC) = 230.0% 30
(Fnd) : 0.08 110
(hz) : 0.08 68,
(h3) : 118.33 -z3.
(ha) : 0.08 108,
(h5) 0.08 7.
(he) 48.95 -17.
th71: 0.08 108.

167684, 16%

(0.05929 rms)

= 439900.00 Hz (998t

2]

Structurs :
FFT window: 1 of 20 cycles of selected signal ScopeDatab '
400 : . . ot
zuu .
Signal number:
0
200 . . . — FFT wind
023 0235 0.24 0.245 0.25
Time () St
 FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time 1e-005 s ~
Samples per cycle = 2000 Fundatmiental frequency (HE):
DC component 230

0

I

— FFT settings——————————
Display style :

List (relative to specified be... [v|

Fresuency exis:

Max Frequency (Hz):

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w napigciu odbiornika
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone; prad zadany, mierzony i wyfiltrowany
mierzony
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone

dla r€[0;0.15): U, =230V,

— Signal to analyz.

U, = —400V

— Available signals

Fundamental 0.2087 peak (0.1476 rms)

Total Harmonic Distortion (THD) = 106440.10%

Meximum harmonic frequency

used for THD calculation = 43300.00 Hz (998t

(= Disiay () Display FFT window Smoe
Selected signal: 20 cycles ScopeDatab '
500
Input :
il Signal number:
500 . . , , n . . ==
0 0.0a 0.1 0.15 02 0.25 0.3 038 04
LG St
 FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling time = 1=-005 = ~
Samples per cycle = 2000 Fundatmiental frequency (HE):
DC component = 167.5

0

I

— FFT settings——————————
Display style :

List (relative to specified be... [v|

0 Hz (DC): 167.55 270.0° e vElle
50 Hz  (Fnd): o.21 -35.8° FapErEy G

100 Hz (h2): 0.21 -46.7°

150 Hz [h3): 182 .67 107.5°

200 He (h4): o.21 £1.1° Mex Frequency (Hz)

250 Hz  (bS): o.21 50.3°

300 He (h6): 82 .58 198.8°

350 Hz  (w7i: o.21 157.8° [pe)

< m |i| Display Close

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w napigciu odbiornika
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone; prad zadany, mierzony i wyfiltrowany
mierzony
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Predko$¢ zadana, mierzona, rzeczywista mierzona oraz moment obcigzenia

dla r€[0;0.45):

dla r€[0.45,0.8]: @,

— Signal to analy:
(®) Display selected sigral

(0

4

151.844—

rad
b

S
rad

S

© Display FFT window

— Awailable signals

Total Harmonic Distortion (THD) = 13021.41%
Haximum harmonic freguency

used for THD calculation = 49900.00 He (998t]

0 He (DC): 151.77 90.0°
50 Hz (Fnd): 0.0z 184.1°
100 He (hZ): 0.01 183.0°
150 Hz  ([h3): 2.70 27.4°
200 Hz (h4): 0.01 180.2°
250 Hz  (hS5): a.00 i80.z2%
300 Hz  (h6): 0.60 168.1°
350 Hz  (h7i: a.00 180.2°

<] m | [l

Structure
Selected signal: 50 cycles ScopeDatas
200 T T T T
Input ©
100 ] Signal number:
i) n . . . = e—
0 02 0.4 06 0.8 1
Time 9 Satine
— FFT analy:
Mumer of cycles:
Sampling time 1e-005 = ~
Samples per cycle = 2000 Fundamental fregusncy (Hz)
Fanmenta 53
Fundamental = 0.02139 peak (0.01513 rms)

— FFT settings
Display styls :

List (redative to specifisd ba

Frequency axs,

Ma Frequency (Hz)

[

M, =14385N -m

151.844—, M, =28.7TIN -m

0

— Bignal to analyz — Available signal
(@ Display selected signal () Display FFT window Srughne
Selected signal: 50 cycles ScopeDatas
200 T T T T
Input
100 B Signal numher.
N
] L . . ; — FFT window
1] 02 0.4 0.6 0a 1
rime 5 Sine o
—FFT analy
Mumber of cycles:
Sampling tirme = 1=-005 =
Samples per cycle = 2000 Fundemertal frequency (Hz)
DC component = 151.8

Fundamental 0.00408 peak (0.00Z2885 rms

Total Harmonic Distortion (THD] = 67130.33%
Maximum harmonic freguency

used for THD calculation = 49900.00 Hz (995t

0 He (DC): 151.81 90.0°
50 Hz  (Fnd): a.00 187.6°
100 He (hZ): o.oo 1584.9°
150 Hz  (h3): 2.66 29.9°
200 He  (hi): o.oo 176.3°
250 Hz  [h5): a.00 1681.6°
300 He (he): 0.59 174.4°
350 Hz  (h7i: a.00 18z.1° M

< m ] [

I

— FFT settings————————————
Display style

List (relative to specifisd b

Frequency xis

Max Frequency (Hz)

Analiza na zawarto$¢ harmonicznych w przebiegu predkosci silnika
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Predko$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, wyfiltrowany mierzony, moment
obcigzenia
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Predkos$¢ zadana, mierzona, moment obciazenia

dla r€[0;0.45): @, =151. 844@ M, =14.385N-m
S
rad
dla t€[0.4509]: w, =75.922—, M, =14.385N -m
S

LA

Predko$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, wyfiltrowany mierzony, moment
obcigzenia
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Predkos$¢ zadana, mierzona, moment obciazenia

dlare[0,045): w, = 75.922@ , M, =14385N-m
s

dla 1 €[0.45,09]: @, = 151.844@, M, =14385N-m
s

. "‘Mh allil HH“"IW|(1l1|(|(1(}(}(}(}(l(l(Mlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl“i“ilIﬁlﬁili
ummm S U |

Predko$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, wyfiltrowany mierzony, moment
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Predkos¢ zadana, mierzona, moment obciazenia

dla r€[0,045): @ = 151.844@, M, =14385N-m
s

dla r€[0.45,0.8]: o, = 151.844@, M, =28TIN -m
S

T e R
LA L

;\#MHM WA

Predkos¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, mierzony, wyfiltrowany mierzony,
moment obciazenia
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Predkos$¢ zadana, mierzona, moment obciazenia

dla r€[0;0.45): @, =151. 844@ M, =14.385N-m
S
rad
dla t€[0.450.9]: @, =75.922—, M, =14.385N-m
S

Predkos$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, mierzony, wyfiltrowany mierzony,
moment obciazenia
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Predkos$¢ zadana, mierzona, moment obciazenia

dla re€[0,045): o, =75.922@, M, =14.385N -m
S
rad
dla r€[0.4509]: w =151.844—, M =14385N -m
S

Predkos¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, mierzony, wyfiltrowany mierzony,
moment obcigzenia
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony
dla re[0;0.12): I.=30A
dla r€[0.12;0.25]: I, =-30A

Napigcie na odbiorniku, napigcie fazowe na tyrystorach 73 1 76 oraz impulsy sterujace tymi
tyrystorami
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Kat sterowania przeksztattnikiem

Napigcie strony pierwotnej transformatora
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System rewersyjnego sterowania pradem odbiornika RL+E
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony
dla te[00.12): I, =30A, U,. =200V

dla r€[0.12;0.25]: I, =-30A, U, =200V

Napigcie na odbiorniku, napigcie fazowe na tyrystorach 73 i 76 oraz impulsy sterujace tymi
tyrystorami
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany prad mierzony
dla re[0;0.12): I.=30A, Up,.=-200vV

dla r€[0.12;0.25]: I, =-30A, U, =-200V

Napigcie na odbiorniku, napigcie fazowe na tyrystorach 73 1 76 oraz impulsy sterujace tymi
tyrystorami
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Napigcie, prad zadany, prad mierzony, wyfiltrowany prad mierzony oraz moment obcigzenia
dla re€[0;0.12): 1, =10.8084, M, 6 =14.385N-m

dla r€[0.2;0.25]: I, =-10.808A, M, =—14.385N -m

Napigcie na odbiorniku, napigcie fazowe na tyrystorach 73 1 76 oraz impulsy sterujace tymi
tyrystorami

AVTOMATYKA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO 60







powver g

A

vl

System rewersyjnego sterowania napigeciem odbiornika RL

Linearyzacja

Regulator pradu FI

E_=
@TZ
= m

Z@TS
o

Regulatar napiecia PI

Uz

L
k1."187.5)s+1

Filtr2

Sieczasilajaca

I||_‘—L

E_=
@TS
= m

RL

-

Kat & Kat B
) alpha_deg
g
J={BC |—|pulses ]
ol O
— ] Block l l
s+ Synchronizacia A
E_=
u_ca @ T
o m
—a (A a
B b
L=l ©
H Y T on
T ator
E_=
£ £
= = T4
o m
F Yy T F Yy 'I
|5
u_Ba P 2lpha_deg
g
—= [+ -
o J={BC pulses —fm
[ lca e
u_ce -
i Block
w Synchronizacia B
La| o
u_ac

LogOp 4

AVTOMATYKA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

LogQp 7

Relay Iz
= iz
4
Delay A poay 1a
i =i
- - "
¢ oooes) L |
Delav B pojay 1B
t . ®
- "
oooes) L |

1

0.0058s+1
Filtr 1

Uo U_T2TS ImpTE ImpT3

Uz U Ufizl

62



Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla r€[0,0.17): U, =230V
dla r€[0.17,0.4]: U, =-230V
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany
prad mierzony
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla te[0;0.1): U, =230V, U, =200V

Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany
prad mierzony
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla r€[0:0.1): U, =230V, U . =—-400V

Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany
prad mierzony
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla t€[0;0.1): U, =230V, U, =-200V

Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany
prad mierzony
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Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone
dla r€[0:0.1): U, =230V, U . =400V

Napigcie zadane, mierzone, wyfiltrowane mierzone, prad zadany, prad mierzony oraz wyfiltrowany
prad mierzony
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Predkos¢ zadana, mierzona, rzeczywista mierzona oraz moment obcigZenia

dla € [0;0.45) : =151. 844@ M, =14385N-m
s

dla re[0.451]: @, =-151. 844@ M, =-14385N -m
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Predko$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, wyfiltrowany mierzony, moment
obcigzenia
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Predkos¢ zadana, mierzona, rzeczywista mierzona oraz moment obcigzenia

dla r€[0;0.45): o, :151.844@, M, =105N-m
S
rad
dla re[0.45]1]: @, =-151.844—, M =-105N-m
S
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Predko$¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, wyfiltrowany mierzony, moment
obcigzenia

AVTOMATYKA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO 74







System rewersyjnego sterowania predkoscia OSPS

Linearzasja Regulater pradu PI Regulator predkosci Pl
il
povvergLi ™ -
e o I
|
iz W Wz o
-
-
Kat & Kat B 4
[alpha_deg Ua| ©
= 2B + .
B0 pulses —w] 1A I—“—Il' Wz W Us 1z | If Mo
o CA |_||—
—e| Black l l l [
—=+ Synchronizacja A Moment
E = E = E = 0.0085+1

U_CA @ - @ 2 Z@ 2 Filtr |
= = = L DC Machine
J J s m =
A
N—{ }-l‘I H{JHILB B b - A B—l
¢ c ; Py —F e

Field

£, =
i{]‘] T4 @ TS Z@ T6 v
= m = m = m LI—T3

L

Siec zasilajaca

I||_ﬂ—L

Ly U
I||—a—r

F Y F Y F Y . L
[ |
I =
B
I* v
={b—>
o e
u_BA P alpha_deg Uo U_T2TS ImpTS ImpT2
sl J={ 50
2« o BC |—|pulses -]
U‘—ICB . Ca Relaylz
- | Block Tl
Synechronizacja B i
e o . mill
U_AC
LogQp & Leate 4 e Relay 1A 1%
t
d —— | I‘h_4
HAND ooose} LT |
LogOp 1
s Delav B pejayim
t ,—| B
vB o P I
HAND| oooss) L |
LogOp 7 LogOp 3

LogOp &

AUVTOMATYKA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO 76




Predkos¢ zadana, mierzona oraz moment obciazenia

dla r€[0;0.45): w, :151.844@, M, =14385N-m
S
rad
dla re[0.45]1]: o, =-151.844—, M =-14.385N -m
S

Predkos¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, mierzony, wyfiltrowany mierzony,
moment obcigzenia
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Predkos¢ zadana, mierzona oraz moment obcigzenia

dla r€[0;0.45) : o, :151.844@, M, =105N-m
S
rad
dla re [0.45]1]: @, =-151.844—, M =—-105N -m
S

Predkos¢ zadana, mierzona, napigcie zasilajace, prad zadany, mierzony, wyfiltrowany mierzony,
moment obcigzenia
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