Rozruchem silnika indukcyjnego nazywa sie stan pracy od chwili wigczenia
napiecia do osiggniecia ustalonej predkosci obrotowej, okreslonej parametrami
zasilania (napieciem i czestotliwoscig) i obcigzenia (momentem hamujgcym).

Rozruch silnika indukcyjnego jest mozliwy tylko wtedy, gdy moment
wytworzony przez silnik M jest wiekszy od momentu obcigzenia M,,.

Istotne dla rozruchu silnika indukcyjnego sa:
- prad rozruchowy /,,

- moment rozruchowy M,

- czas rozruchu.

Metody rozruchu silnikéw elektrycznych (zasilanych bezposrednio z sieci)

Rozruch bezposredni polegajacy na bezposrednim podfaczeniu urzadzenia na petne
napiecie sieci podczas gdy wirnik jest nieruchomy. Prad rozruchowy jest ograniczany
jedynie przez impedancje silnika a jego wartos¢ moze przekracza¢ nawet szesciokrotng
wartos¢ pragdu znamionowego.

Rozruch gwiazda-trojkat . Uzwojenia silnika sg poczatkowo taczone w gwiazde, a po
pewnym czasie przetgczane na uktad w tréjkat. Prad rozruchowy w tym uktadzie jest
okoto dwa razy wiekszy od pradu znamionowego, jednak istniejg udary prgdu w
momencie przetgczania uktadu. Mimo iz udar pradu jest krétki, to ze wzgledu na jego
duza warto$¢ powoduje uderzenie momentu obrotowego w uktadzie mechanicznym i
chwilowy spadek napiecia.

Rozruch autotransformatorem — napiecie przy rozruchu moze jest regulowane przy
pomocy autotransformatora. Stosuje sie do silnikéw o duzej mocy. Autotransformator
zmniejsza napiecie doprowadzanego do silnika do wartosci 50 — 75% napiecia
znamionowego.

Soft —Start z zastosowaniem elektronicznych uktadéw rozruchowych. Zasada dziatania
opiera sie na regulacji mocy dostarczanej do odbiornika, dokonywanej poprzez zmiane
skutecznej wartosSci napiecia podawanego na uzwojenia. W roli elementéw sterujgcych
stosuje sie najczesciej tyrystory.



Start bezposredni silnika — zatgczenie przez stycznik

Bezposrednie wtgczenie do sieci na napiecie znamionowe jest najprostszym
ale tez najbardziej krytycznym stanem pracy silnika o wirniku klatkowym.
Wystepujgce wielokrotne przekroczenie znamionowego pradu silnika w czasie
rozruchu, jest przyczyng spadku napiecia w sieci.

Prad pobierany podczas rozruchu silnika ze zwartym uzwojeniem wirnika jest
kilkakrotnie wiekszy od pradu znamionowego: I, =5 + 8l

Dopuszczalna moc tréjfazowych silnikow indukcyjnych o wirniku klatkowym,
wigczanych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej:
a) przy wigczeniu bezposrednim do sieci o napieciu 400V - 5,5 kW,
b) przy wtaczeniu za pomocg przetgcznika gwiazda - tréjkat: do sieci o
napieciu 400V - 15 kW.

Dopuszczalna moc jednofazowego silnika indukcyjnego wtaczanego
bezposrednio w sieci o napieciu 230V - wynosi 1,5 kW.

Start bezposredni silnika — zatgczenie przez stycznik
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Start z przelaczeniem gwiazda / tréjkat

Najstarsza i najbardziej znana metoda rozruchu pozwalajgca na zmniejszenie
pradu rozruchowego
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Start z przetgczeniem gwiazda / trojkat

* maty prad rozruchowy przy starcie z potgczeniem w gwiazde
* skok pradu i
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momentu w chwili przetgczenia na tréjkat
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Start z przelaczeniem gwiazda / tréjkat
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Start z przetgczeniem gwiazda / trojkat
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Przetacznik gwiazda / trojkat
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Wady konwencjonalnych metod rozruchu silnikdw elektrycznych:

Standardowe silniki asynchroniczne najlepsze parametry ruchowe uzyskujg w
okolicach punktu znamionowego pracy.

Dla postoju i matych predkosci obrotowych stanowig jednak matg impedancje
dla systemu zasilania co powoduje, przy petnym napieciu zasilajgcym
przeptyw duzych pradéw rozruchowych, ktérych wartosé powoli zmniejsza sie
wraz ze wzrostem predkosci obrotowej silnika.

Przeptyw duzego pradu rozruchowego powoduje spadki napiecia w sieci
zaktécajagce prace innych odbiornikéw.

Znaczny spadek napiecia zasilania oraz zmniejszenie momentu rozruchowego
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do wydtuzenia czasu rozruchu lub nawet
»utkniecia” silnika.

Pojawiajacy sie w czasie rozruchu szybki wzrost momentu obrotowego
powoduje niepozgdane naprezenia w konstrukcji i uzwojeniach silnika, a
przenoszony na czesci mechaniczne napedu powodowa¢ moze szybsze
zuzycie a nawet doprowadzié¢ do awarii



Uktad Soft - Start oparty jest na technice tyrystorowej czyli sterowanych
elementach pétprzewodnikowych duzej mocy. Tyrystory nie przewodzg pradu,
dopdki nie zostanie podany sygnat wyzwalajacy (sterujacy) na bramke. Po
wysterowaniu przez tyrystor moze ptynac¢ prad do momentu az przytozone
napiecie do tyrystora osiggnie warto$¢ ujemng. Wynika stad iz wyfgczenie
tyrystora nastepuje w kazdej potéwce okresu napiecia przemiennego. Aby
uktad mogt przewodzi¢ w obu kierunkach, nalezy potgczyé dwa tyrystory
rownolegle, przeciwsobnie. Obwody gtéwne uktadu Soft - Start sktadajg sie z
trzech par tyrystorow, po jednej na kazdg faze.
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»Ooftstarter” zmienia napiecie zasilania od zera do warto$ci znamionowej w okreslonym
czasie. Silnik startuje bez szarpniecia.

Redukcja napiecia prowadzi do kwadratowego spadku wartosci pradu.

Mozliwe jest doktadne sterowanie procesem rozruchu silnika z jednoczesnym S$ledzeniem
szeregu parametréw, jak prad rozruchowy, moment silnika, predko$¢ obrotowa, itp.

Nadaje sie szczegdlnie do napeddéw z obcigzeniem biernym proporcjonalnym do kwadratu
predkosci np. wentylatory, pompy wirowe
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Podczas miekkiego rozruchu obnizone napiecie prowadzi do
ograniczenia pragdow rozruchowych ale réwniez momentu



Rozruch silnikéw asynchronicznych pierscieniowych

W silnikach pierscieniowych mozliwa jest regulacja predkosci przez
dotaczenie dodatkowych rezystancji szeregowo w obwod wirnika, co
powoduje spadek pradu ptyngcego w wirniku, a wiec spadek sity
elektrodynamicznej dziatajgcej na wirnik a za tym spadek momentu i spadek
predkosci obrotowej w stosunku do silnika tak samo obcigzonego, ale bez
rezystancji w wirniku.

Wigze sie to ze stratami mocy na rezystorach dodatkowych, co obniza
sprawno$¢ uktadu.
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Rozruch silnikéw asynchronicznych pierscieniowych

Przed uruchomieniem silnika pokretto rozrusznika nalezy ustawi¢ na
maksymalng rezystancje, a nastepnie w czasie rozruchu stopniowo
zmniejsza¢, az do bezposredniego zwarcia pierscieni. Poprzez zmiane
rezystancji w obwodzie wirnika uzyskuje sie mozliwo$¢ ptynnej zmiany
obrotow, przy stosunkowo duzych stratach energii elektrycznej na rezystorze
regulacyjnym. Dla ograniczenia strat stosuje sie potgczenie silnika z siecig za
pomoca specjalnego uktadu elektronicznego, ktéry powoduje, ze czesc strat
jest oddawana do sieci zasilajace;j.
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Rozruch silnikéw jednofazowych

Pulsujace pole magnetyczne (wytwarzane przez pragd uzwojenia jednofazowego)
mozna roztozy¢ na dwie sktadowe, wirujgce w przeciwnych kierunkach. Zatem
silnik jednofazowy moze by¢ traktowany jak dwa silniki wielofazowe pracujgce na
wspolnym wale, ktorych strumienie wirujg w kierunkach przeciwnych. Moment
rozruchowy takiego silnika M___=0.
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Aby uzyska¢ moment rozruchowy silnika jednofazowego, konstrukcje
tych silnikéw wyposaza sie w dodatkowe uzwojenia rozruchowe,
potaczone szeregowo z kondensatorami.

Silniki synchroniczne

W silnikach synchronicznych stojan zbudowany jest tak samo jak w silnikach
asynchronicznych.

Wirnik w silniku synchronicznym posiada bieguny magnetyczne i moze by¢é wykonywany
z magnesow trwatych lub z elektromagneséw.

Wirnik moze mie¢ dwie lub wiecej par biegundéw i dlatego moze by¢ uzywany w silnikach
niskoobrotowych.

Nie jest mozliwy rozruch silnika synchronicznego bezposrednio z sieci zasilajace;j.
Spowodowane to jest bezwfadnosciag wirnika oraz duzg predkoscia wirowania pola
magnetycznego. Dlatego wirnik trzeba najpierw rozpedzi¢, aby jego predkos¢ wirowania
byta taka sama jak predkos¢ wirowania pola magnetycznego.

Aby osiggnac¢ odpowiednig predkos¢ obrotowg wirnika dla silnikow o duzych mocach,
zwykle stosuje sie rozruszniki w postaci silnikow pomocniczych lub przemienniki
czestotliwosci.

Do rozruchu matych silnikdw zasilanych bezposrednio z sieci stosuje sie dodatkowe
uzwojenia rozruchowe (uzwojenia ttumigce) w wirniku i wéwczas silnik zachowuje sie tak
silnik klatkowy.



Silniki synchroniczne

1.Korpus
2.Uzwojenie stojana
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3.Wielowarstwowy rdzen stojana
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Silniki synchroniczne majg predkos¢ obrotowa, ktora jest niezalezna od
obcigzenia. Silniki te nie tolerujg wiekszego obcigzenia niz moc rozruchowa
pomiedzy wirnikiem i polem magnetycznym. Jezeli obcigzenie wymusi wiekszg
moc napedowa niz moc rozruchowa, moze nastgpié rozsynchronizowanie silnika,
co spowoduje zatrzymanie sie maszyny.

Uzwojenie Ty
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Przekroj silnika



Praca silnika

Po rozruchu silnika, predkos¢ obrotowa wirnika jest taka sama jak predkos¢
wirowania pola magnetycznego (predkos¢ synchroniczna). Wirujgce pole dziata
na wirnik i wywiera na wirnik site. Jesli silnik jest obcigzony, powstaje opdznienie
wirujgcego pola wirnika w stosunku do wirujgcego pola stojana. Bieguny wirnika
opdzniajg sie w stosunku do wirujgcego pola stojana o pewny kat obcigzenia a.
Aby silnik synchroniczny mogt pracowaé z maksymalnym mozliwym momentem
kat obcigzenia musi wynosi¢ 90°. To znaczy, ze pole stojana musi wyprzedzac
wirnik o 90° kiedy jest prgca napedowa i opdznia¢c o 90° kiedy jest praca
generatorowa. Pozycja wirnika jest odczytywana z enkodera pozyc;ji.

Napiecie pola stojana

Kierunek
" obrotow

M = f(sine)

-180° o
9p° 0 +00° A80°

Kat obcigzenia (a)

Jesli kat obcigzenia dalej sie zwieksza tzn. silnik jest przecigzony moment spada, praca
silnika staje sie niestabilna, silnik utyka i zatrzymuije sie.

Mozliwosci zmiany predkosci obrotowej silnikdw indukcyjnych:

® silnik indukcyjny klatkowy z przetaczalng liczbg biegunéw lub z kilkoma
przetgczalnymi uzwojeniami, gdy urzadzenie napedzane dopuszcza skokowg zmiane
obrotow

= silnik indukcyjny pierscieniowy ze zmiang rezystancji w obwodzie wirnika

= energoelektroniczne uktady regulacji predkosci obrotowej poprzez zmiane
rezystancji (napiecia) w wirniku — dla silnikow indukcyjnych pierscieniowych

= energoelektroniczne ukfady regulacji predkosci obrotowej poprzez zmiane

czestotliwosci napiecia zasilania — dla silnikéw indukcyjnych klatkowych

Sterowanie predkosci silnikow prgdu przemiennego realizowane metoda
zmiany czestotliwosci zasilania silnika jest korzystne energetycznie,
ekonomiczne i obecnie najczesciej stosowane.

Do tego celu stosowane sg powszechnie przemienniki czestotliwosci z
obwodem posrednim sktadajace sie z:

= prostownika sieciowego
® obwodu posredniego napiecia statego

= falownika napiecia o modulowanej szerokosci impulséw PWM (ang. Pulse
Width Modulation) zbudowanego na tranzystorach IGBT (Isolated Gate
Bipolar Transistoren)



Podstawowe metody sterowania
silnikiem asynchronicznym

Wektorowe

Sterowanie Sterowanie Orientacja | | Bezposrednia | | Sterowanie
U/t = const U/f=const z wzgledem regulacja nieliniowe -
7 zadawaniem wektora momentu multiskalarne
zadawaniem pradu pola
napigcia

Ukfady sterowania skalarnego okreslane sg réwniez jako uktady sterowania
zewnetrznego, natomiast ukfady sterowania wektorowego nazywane s3
réwniez uktadami sterowania wewnetrznego.

Sterowanie skalarne - regulacji podlegajg amplitudy i czestotliwosci wybranych
zmiennych, natomiast przy sterowaniu wektorowym dodatkowo dokonuje sie regulacji
fazy. Uktady sterowania skalarnego sg proste w realizacji ale charakteryzujg sie gorszymi
wtasciwosciami w poréwnaniu z metodami sterowania wektorowego. Najbardziej
rozpowszechnione sg uktady sterowania skalarnego, w ktérych stabilizacja strumienia
uzyskiwana jest na podstawie charakterystyk statycznych U/f = const. W sterowaniu
U/f=const. wykorzystuje sie zaleznosci obowigzujgcych dla stanéw ustalonych pracy
maszyny

Uktad sterowania U/f = const jest prosty. Posiada jednak nastepujgce wady:
® brak kontroli momentu rozwijanego przez silnik w stanach przejsciowych,

= niekontrolowane stany przejéciowe oraz sktonnos¢ do stabo ttumionych oscylacji
momentu i predkosci,

® brak sprzezen zwrotnych i w wyniku brak zabezpieczenia przed przecigzeniami,

® mozliwosci dynamiczne silnika i falownika nie sg w petni wykorzystane.

Uktady z kompensacjg poslizgu

W celu utrzymania statej wartosci predkosci obrotowej niezaleznie od momentu
obcigzajgcego wymagane jest wytworzenie przez silnik wiekszego momentu
elektromagnetycznego. W ukfadzie sterowania skalarnego moze odbywac sie to przez
zwiekszenie napiecia przy zachowaniu statej czestotliwosci. Do okreslenia stopnia
obcigzenia silnika mozna wykorzysta¢ pomiar pradu stojana.



Sterowanie wektorowe

Sterowanie wektorowe silnika klatkowego to metoda regulacji czestotliwosciowej, ktdra
zapewnia sterowanie momentu i strumienia silnika, zaréwno w stanach ustalonych jak i
dynamicznych.

Na podstawie zaleznosci obowigzujacych dla standéw nieustalonych — nastawiane sg nie tylko
amplitudy i czestotliwosci (predkosci katowe), ale rowniez fazy wektoréw przestrzennych napiec,
praddéw i strumieni skojarzonych silnika klatkowego.

Stosowne sg dwa zasadnicze sposoby sterowania wektorowego:
= sterowanie polowo zorientowane (ang. Field Oriented Control — FOC),

= bezpos$rednie sterowanie momentu (ang. Direct Torque Control — DTC).

Uproszczony schemat typowego przetwornika czestotliwosci
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W trakcie hamowania wirujgcych lub toczacych mas (o pewnej energii
kinetycznej) nastepuje zawsze zwrotny przeptyw energii.

Silnik staje sie generatorem i wytworzy prad ptynacy do falownika.

Nastapi w zwigzku z tym wzrost napiecia miedzyobwodowego U. Aby nie
dopuscic¢ do zbyt duzego wzrostu tego napiecia musi by¢ w takich aplikacjach
zastosowany swego rodzaju "zawor bezpieczenstwa".

Jest nim tranzystor mocy (tzw. Bremschopper ) roztadowujgcy kondensator C
poprzez specjalny opornik hamulcowy. Powoduje to przemiane zwracanej
z uktadu napedowego energii kinetycznej na energie cieplng wytracong na
oporniku.

Bremschopper moze byc¢ zintegrowany z falownikiem lub jako dodatkowy
podzespdt dotgczany do napiecia miedzyobwodowego.

Opornik hamulcowy zawsze dofgczamy z zewnatrz.

Czestotliwosciowe sterowanie silnikiem indukcyjnym

60-f .

n,=—— [obr/min]
Y

Predkos¢ obrotowa synchroniczna n, — rowna predkosci wirowania pola
magnetycznego w uzwojeniu stojana zalezy od:
- czestotliwosci napiecia f [Hz] — czyli od parametrow sieci zasilajgcej
- liczby par biegunow stojana w jednej fazie p — czyli od konstrukgji silnika
(sposobu, w jaki nawinieto uzwojenie stojana)

M f1 < f2 < f3 < f4 < f5




Czestotliwosciowe sterowanie silnikiem indukcyjnym

Moment rozwijany przez silnik w obszarze nominalnego poslizgu
proporcjonalny jest do strumienia magnetycznego oraz pradu ptyngcego w
uzwojeniu stojana.

M=k-1-®

Moment wytwarzany przez silnik indukcyjny bedzie niezmienny, jesli
zachowana zostanie stata wartos¢ prgdu w uzwojeniu oraz stata wartosc
strumienia elektromagnetycznego w pakiecie blach stojana i wirnika.

Czestotliwosciowe sterowanie silnikiem indukcyjnym

Strumien elektromagnetyczny w silniku zalezy od trzech czynnikéw:
® czestotliwosci napiecia
= wartosci skutecznej napiecia

» parametrow uzwojenia

Generalnie pozostanie on niezmienny, jesli zachowany zostanie staty
stosunek wartosci skutecznej napiecia zasilania do czestotliwosci tegoz
napiecia.

D =Kk, % =const dla % = const

Whiosek: mozemy zmienia¢ predko$é obrotowg silnika indukcyjnego
zachowujac statos¢ momentu napedowego jesli zasilimy ten silnik ze Zrédta
mogacego zmieniac czestotliwosé f, ale zawsze proporcjonalnie do wartosci
skutecznej napiecia U

Przemiennik czestotliwosci umozliwienia regulacje predkosci obrotowej
silnika przy zachowaniu stato$ci momentu napedowego



Czestotliwosciowe sterowanie silnikiem indukcyjnym

Przyktad:

Jezeli silnik w znamionowych warunkach wymaga zasilenia napieciem
3 x 400V /50 Hz to stosunek U/f=400V/50Hz=8V/Hz.

Jesli chcemy zmniejszy¢ obroty pieciokrotnie, to pieciokrotnie musi zostac
zmniejszona czestotliwos¢ oraz pieciokrotnie zmniejszona wartos¢
skuteczna napiecia.

Czyli: f=50Hz /5 = 10 Hz oraz U=400V/5=80V.
Stosunek U/f wynosi¢ bedzie teraz : 80/10= 8V/Hz czyli warunek spetniony.

Charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego przy zasilaniu ze zrédta
spetniajgcego warunek statosci U/f

Ua

A — obszar proporcjonalnosci U/f

F — obszar ostabionego strumienia




Charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego przy zasilaniu ze Zzrédta
spetniajgcego warunek statosci U/f

Przy obcigzeniu silnika statym momentem (prad pobierany przez silnik pozostac
winien wéwczas w catym zakresie obrotdw niezmienny) moc uktadu bedzie
rosta podobnie jak napiecie, czyli proporcjonalnie do czestotliwosci.

Po zatamaniu sie proporcji U/f (napiecie wyjsciowe z falownika osigga swaj
maksymalny poziom i jest réwne napieciu sieci) moc przestaje rosngé
a moment silnika zaczyna malec. Silnik bedzie wiec coraz szybszy, ale
dysponowat bedzie coraz mniejszym momentem.

Dla kazdej czestotliwosci z zakresu, w ktérym spetniony jest warunek statosci
U/f charakterystyka mechaniczna ma ten sam ksztatt, jest tylko stosownie do
tejze czestotliwosci przesuwana wzdtuz osi czestotliwosci.

Poczynajgc od punktu, gdzie nie mozemy juz zapewnic statosci stosunku U/f
(gdy falownik generuje napiecie o wartosci réwnej zasilajgcemu z sieci i dalej
zwiekszaé moze tylko samg czestotliwos$é) — kazda "nastepna" charakterystyka
jest nizsza od poprzedniej. Jest to obszar tzw. ostabionego strumienia.

Dobér maksymalnej czestotliwosci pracy w zaleznosci od wartosci
katalogowej M, dla f.,=50 Hz




Dobor wielkosci falownika

Przy doborze rodzaju przemiennika czestotliwosci nalezy wzig¢ pod uwage
przebieg charakterystyki obcigzenia w funkcji predkosci.

Kryteria doboru przemiennika czestotliwosci

1. Dobor wg mocy znamionowe;j silnika i falownika - moc znamionowa
wiekszosci przemiennikow jest specyfikowana dla standardowych serii -
typoszeregu silnikdw asynchronicznych. W wyniku tego przemienniki
czesto sg dobierane na tej podstawie, ale moze to prowadzi¢ do nie
precyzyjnego dopasowania, w szczegolnosci jezeli silnik jest przeznaczony
do pracy z nie petnym obcigzeniem.

2. Dobor wg. pradu — prad wyjsciowy z falownika musi by¢ co najmniej
rowny prgdowi pobieranemu przez silnik

Sterowanie pracg silnika za pomocg napedowej przetwornicy czestotliwosci

Sygnaty wejsciowe:

= wejscia binarne (cyfrowe)

= wejscia analogowe o zakresie +/— 10V, +/— 20mA lub 4-20mA o rozdzielczos$ci 10-16
bitéw

Zrédta wartoéci zadanych i sygnatow sterujacych

® wejscia binarne z przyporzgdkowanymi im standardowo lub zdefiniowanymi przez
uzytkownika (wejécia konfigurowalne) poleceniami np. start, stop, zmiana kierunku
obrotéw, przejscie na inny poziom predkosci itp. Ruch odbywa sie ze statymi
zaprogramowanymi poziomami predkosci a rozruchy, zatrzymania i zmiany ustalonych
predkosci odbywaja sie z przyspieszeniami/opdznieniami zdefiniowanymi w falowniku.

= wejscia analogowe (bipolarne/unipolarne) — zadana predkos¢ jest proporcjonalna do
wartosci sygnatu analogowego (predkos¢ maksymalna ustawiona w falowniku) a
przyspieszenia i opdznienia wynikajg ze zmiany tego sygnatu w czasie ale podlegajg
ograniczeniom — minimalne rampy ustawione w falowniku nie zostang przekroczone —
nastgpi obciecie sygnatu w cztonie zadajnika catkujacego

" potencjometr wewnetrzny (potencjometr motorowy)
® potencjometr wewnetrzny + wartosc¢ analogowa
= wartos¢ stata + warto$¢ analogowa

® RS485, i inne ztgcza komunikacyjne



Zrédta sygnatéw zadanych

Lokalne sterowanie poprzez panel operatora

Lokalne lub zdalne sterowanie poprzez dotgczony komputer
osobisty

Zdalne sterowanie poprzez sygnaty analogowe lub cyfrowe
Zdalne sterowanie poprzez tgcze sieci przemystowej

Réznorodne tryby pracy

Sterowanie czestotliwoscig

Sterowanie predkoscia z czujnikiem i bez czujnika potozenia watu
(enkoderem)

Sterowanie momentem z enkoderem i bez enkodera

Regulacja skalarna lub wektorowa silnika

Tryb ekonomiczny - obcigzenia typu wentylator

Funkcje zabezpieczenia pracy
Funkcje testowania i monitoringu stanu urzadzenia

Zastosowanie ,inteligentnych” modutéw energoelektronicznych z
wewnetrznymi zabezpieczeniami

Zabezpieczenia termiczne przeksztattnika i silnika (poprzez model
matematyczny i poprzez elementy pomiarowe PTC)

Zaawansowane funkcje pracy

Mozliwo$¢ zapamietywania zestawu parametréow - dla réznych
warunkéw pracy

Omijanie wybranych przedziatéw czestotliwosci - unikanie
wzbudzania drgan rezonansowych

Funkcja przechwytywania wirujgcego wirnika

Automatyczny start po zaniku zasilania
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Rampa — czas zmiany predko$ci obrotowej silnika o pewng zdefiniowang warto$é
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Wiasnosci typowych ramp rozruchowych i hamujacych
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Przebieg predkosci liniowy trapezowy.
Przebieg przyspieszenia jak i
przenoszonych sit prostokatny
skokowy. Powstajg duze przecigzenie i
sity reakcji. Odpowiedni do napedow
o matych sktonnosciach do
rezonansu.

Przebieg predkosci sinusoidalny.
Przyspieszenia mato reakcyjne i o
tagodnych przejsciach. Poniewaz na
poczatku i koricu rampy

jest fagodne, musi by¢ w srodku
wieksze niz przy rampie liniowej
(przy tym samym czasie rampy
liniowej). Szybkie napedy o duzych
sktonnosciach do rezonansu.
Przyspieszenia i zapotrzebowanie na
moment obrotowy wzrasta do 55 % w
stosunku do ramp liniowych. Przy
projektowaniu nalezy sprawdzi¢, czy
falownik i silnik dysponujg takim
momentem.

Przebieg predkosci kwadratowy.
Przebieg przyspieszenia tagodniejszy
niz przy rampie liniowej. Ten typ
rampy jest kompromisem pomiedzy
wymogiem duzego momentu i
wygtadzenia przebiegu

ramp. Wymagane dodatkowe 33%
momentu jest zazwyczaj mozliwe do
osiggniecia przy napedach
projektowanych dla ramp liniowych.
W wielu przypadkach efekt jest
identyczny jak przy rampie typu
SINUS

System sprzezenia
zwrotnego

Zalety

Wady

Enkoder przyrostowy

1) dostepnos¢ stosunkowo
wytrzymatych konstrukgji

2) duzy wybor rozdzielczosci,
typow montazowych,
interfejsow

dane pozycji sg tracone w
przypadku awarii zasilania

Enkoder absolutny

1) dane o pozycji sg dostepne
po awarii zasilania

2) wyrazne wyznaczanie pozycji
i wartosci wyjsciowe;j

3) bardzo duza dostepna
rozdzielczo$¢

wysoki koszt

Resolwer

1) wytrzymata konstrukcja

2) nieczuty na wibracje i
wyzsze temperatury

3) niskie wymagania instalacji

4) moze by¢ dopasowany na
silniku

5) oszczednos¢ na dodatkowym
systemie sprzezenia zwrotnego

bardziej ztozona ocena
(more complex
evaluation)




