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Практическая работа №1
Частотный преобразователь SIEMENS SIMATIC G120
Подключение, параметрирование и ввод в эксплуатацию с помощью интеллектуальной панели оператора (IOP)


Цель работы: ознакомиться с базовыми функциями преобразователя частоты SIMATIC G120, подготовить к работе преобразователь, испытать регулировочные возможности.
Структура преобразователя SIMATIC G120
[image: ]
Рис. 1. Модульный принцип

Cиловой модуль
Силовой модуль отвечает за типоразмер преобразователя (его номинальная мощность, кВт). Для каждого типа применения есть свой силовой модуль:
· PM240 (PM240-2) – общее машиностроение с функцией торможения;
· PM250 – общее машиностроение с функцией торможения + рекуперация электроэнергии;
· PM260 – общее машиностроение с функцией торможения + рекуперация электроэнергии (для 690 В) со встроенным синус-фильтром.
[image: C:\Users\Gunman\Desktop\ris_2_opt.jpeg]
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Рис. 2 Схема подключения силового модуля


[image: ]Соединение силового модуля с двигателем
На двигателях SIEMENS на внутренней стороне крышки клеммника находится изображение обеих типов соединения:  Соединение звездой (Y)  Соединение треугольником (Δ) На шильдике двигателя приведены правильные данные соединения: к примеру: 230/400В Δ/Y означает, что при сети 400В двигатель подключается в Y.




Управляющий модуль
[image: C:\Users\Gunman\Desktop\ris_3_opt-209x300.jpeg]Управляющие модули (CU) также предназначены для различных применений:
· CU230P-2 – насосы, вентиляторы и компрессоры;
· CU230В-2 – общее машиностроение с базовым набором входов/выходов;
· CU240E-2 – общее машиностроение со стандартным набором входов/выходов + функции Safety;
· CU250S-2 – общее машиностроение с расширенным входов/выходов, подключение датчика, простое позиционирование и расширенные функции Safety.
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Панель оператора
· базовая панель оператора (Basic Operator Panel, BOP-2);
· интеллектуальная панель оператора (Intelligent Operator Panel, IOP);



Базовая панель оператора (BOP-2) предназначена для ввода в эксплуатацию и диагностики.
Интеллектуальная панель оператора (IOP) так же предназначена для ввода в эксплуатацию и диагностики, и помимо этого в ней присутствует интуитивное управление в режиме меню с помощью мастеров и графического интерфейса. 
	[image: C:\Users\Gunman\Desktop\ris_41_opt-204x300.jpeg]
	[image: C:\Users\Gunman\Desktop\ris_51_opt-201x300.jpeg]

	Рис. BOP-2
	Рис. IOP



Способы предварительной настройки и ввода в эксплуатацию.
1) С помощью панели оператора
2) С помощью программного обеспечения STARTER
3) Путем переноса настроек с аналогичного преобразователя с помощью мини флэш карты
4) С использованием заводских установок
Ввод в эксплуатацию с помощью интеллектуальной панели оператора IOP
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Индикация состояний
[image: ] 
Часто необходимые параметры
Таким образом осуществляется фильтрация списка параметров для сокращения числа отображаемых параметров
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Переключение в режим ввода в эксплуатацию или подготовка заводской установки
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Определение версии микропрограммного обеспечения ("прошивки") управляющего модуля
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Сброс параметров на заводскую установку
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Выбор источника команд для управляющих сигналов (ВКЛ/ВЫКЛ, реверс) преобразователя
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Выбор источника заданных значений для частоты
[image: ]
Параметрирование рампы разгона и торможения
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Установка типа управления
[image: ]
Оптимизация пусковой характеристики управления U/f при высоком начальном пусковом моменте и перегрузке
[image: ]

Подготовка к вводу в эксплуатацию
Перед началом параметрирования, необходимо прояснить следующие вопросы касательно ввода в эксплуатацию.
Достаточно ли для Вашего приложения просто применить заводские установки?
Сначала проверить, какие заводские установки можно применить и какие установки необходимо изменить. При такой проверке Вы вероятно определите, что требуется изменить лишь ограниченное число параметров.
Какой двигатель Вы используете? [P0300]
● Синхронный или асинхронный двигатель?
Преобразователи SINAMICS предустановленны на заводе для приложений с 4-полюсным трехфазным асинхронным двигателем, который соответствует рабочим характеристикам преобразователя.
Параметры двигателя / данные шильдика двигателя
Если используется ПО для ввода в эксплуатацию STARTER и двигатель SIEMENS, то достаточно указать заказной номер двигателя - в других случаях необходимо ввести данные с шильдика двигателя в соответствующие параметры
[image: ]
В каком регионе мира будет использоваться двигатель? - стандарт двигателя [P0100]
● Европа ICE: 50 Гц [кВт] - заводская установка
● Северная Америка NEMA: 60 Гц [лс] или 60 Гц [кВт]
Используется ли внешний датчик скорости и если да, какое у него число делений?[P0400]
● Тип датчика скорости
● Число импульсов датчика (число делений) на оборот.
Какова температура в месте использования двигателя? [P0625]
● Температура окружающей среды двигателя [P0625], если она отличается от
заводской установки = 20° C.
Какой тип управления Вы хотели бы использовать для Вашего приложения? [P1300]
● В принципе различаются типы управления "управление U/f" и "векторное управление".
Ввод в эксплуатацию
● Управление U/f это простейший режим работы преобразователя частоты. Он
используется, к примеру, для приложений с насосами, вентиляторами или
двигателями с ременными приводами.
● При векторном управлении отклонения скорости между заданным и фактическим значением ниже, чем у управления U/f, кроме этого возможна задача момента вращения. Оно подходит для таких приложений, как мотальные машины, подъемники или специальные приводы подачи.
Какие источники команд и заданных значений Вы используете?
Доступные источники команд и заданных значений зависят от преобразователя. В зависимости от того, используется ли преобразователь с или без интерфейса полевой шины, с или без функций повышенной безопасности, различаются предустановленные на заводе источники команд и заданных значений.
● Возможные источники команд [P0700]
– Панель оператора
– Полевая шина (заводская установка для подключаемых к шине и
преобразователей повышенной безопасности)
– Цифровые входы / переключатели на месте (заводская установка для не
подключаемых к шине преобразователей)
● Возможные источники заданного значения [P1000]
– Потенциометр двигателя
– Аналоговое заданное значение
– Постоянная частота
– Полевая шина
Управление двигателем через клеммы
Существуют различные способы запуска двигателя, его остановки и изменения его направления вращения (реверсирования). Различные методы устанавливаются через параметр P0727.
С заводской установкой (P0727 = 0) доступны следующие варианты двухпроводного
управления:
● Одна управляющая команда для включения и выключения, вторая управляющая
команда для реверсирования.
● Каждая управляющая команда включает и выключает одно направление вращения.
Мин. и макс. частота двигателя
Наименьшая и наибольшая частота двигателя, с которой двигатель работает или ограничивается независимо от заданного значения частоты.
● Мин. частота [P1080] - заводская установка 0 Гц
● Макс. частота [P1082] - заводская установка 50 Гц
Время разгона и время торможения
Время разгона и торможения определяют макс. ускорение двигателя при изменениях заданного значения скорости. Время разгона и торможения относятся к времени от состояния покоя двигателя до установленной макс. частоты или от макс. частоты до состояния покоя двигателя.
● Время разгона [P1120] - заводская установка 10 сек
● Время торможения [P1121] - заводская установка 10 сек

Структура меню
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Практическая работа №2
Частотный преобразователь SIEMENS SIMATIC G120
Подключение, параметрирование и ввод в эксплуатацию с помощью программного обеспечения STARTER 


Цель работы: ознакомиться с базовыми функциями преобразователя частоты SIMATIC G120, подготовить к работе преобразователь, испытать регулировочные возможности.
Условия подключения
ПО для ввода в эксплуатацию STARTER предлагает мастера проектов, оказывающего пошаговую поддержку при вводе в эксплуатацию. Конфигурирование преобразователя с помощью PC значительно удобнее и быстрее, чем ввод в эксплуатацию через панель оператора.
Для ввода преобразователя в эксплуатацию через PC необходимо следующее:
● Комплект для подключения PC для соединения преобразователя с PC.
Заказной номер: 6SL3255-0AA00-2AA1 
● Установленное ПО STARTER. (Поставляется вместе с комплектом для подключения PC. 
● Двигатель должен быть подключен на преобразователе.
[image: ]
Создание проекта STARTER
Описание
Мастер проектов позволяет удобно спараметрировать преобразователь. Описанный здесь ввод в эксплуатацию управляется мастером проектов. PC связывается через интерфейс USS с преобразователем.
● Включить напряжение питания преобразователя
● Запустить ПО для ввода в эксплуатацию STARTER
● Использовать мастера проектов и щелкнуть на "Искать приводные устройства online ..."
[image: ]
● В следующем окне (здесь не представлено) присвоить проекту информативное имя, к примеру, "Basic Commissioning" и щелкнуть на "Дальше". Появляется следующее диалоговое окно.
[image: ]
● Щелкнуть на "Изменить и тестировать...", чтобы настроить интерфейс PG/PC.
Настройка интерфейса PG/PC
● Выбрать "PC COM-Port (USS)" и щелкнуть на "Свойства …"
[image: ]
● Если "PC COM-Port (USS)" недоступен, то щелкнуть на "Выбрать …", чтобы установить интерфейс "PC COM-Port (USS)" таким образом, как показано в диалоговом окне "Установка/удаление интерфейсов".
[image: ]
● После установки интерфейса "PC COM-Port (USS)", закрыть диалоговое окно и вызвать "Свойства - PC COM-Port (USS)".
[image: ]
● Через это диалоговое окно установить интерфейс COM (COM1, COM2, COM3) и скорость передачи (бод) (по умолчанию 38400).
● Для определения конкретных значений Вашего интерфейса, выбрать, к примеру, COM1 и щелкнуть "Читать".
● Дополнительно выбрать на вкладке "RS485" "Автоматический режим". PC
последовательно проверяет с различной скоростью, устанавливается ли
коммуникация с преобразователем. Это может занять несколько минут.
● Если в поле проверки скорости передачи появляется "???", то проверка скорости передачи не удалась. В этом случае выбрать другой интерфейс COM. В случае правильного интерфейса COM отображается значение. Ввести это значение в поле выбора "Скорость передачи".
● После щелчка на "OK" происходит возврат в диалоговое окно "Настройка
интерфейса PG/PC".

Примечание
В диалоговом окне "Настройка интерфейса PG/PC" через кнопку "Диагностика"можно посмотреть, какие участники доступны через USS:
[image: ]
● Повторный щелчок на "OK" открывает мастера проектов.
● Щелчком на "Дальше" запускается поиск доступных в online устройств и
выполняется переход к шагу "Вставить приводные устройства".
Вставить приводные устройства
[image: ]
● В этом диалоговом окне Вашему преобразователю присваивается имя, к примеру,
"SINAMICS_G120_CU240S" (без пробелов или специальных символов).
● Щелкнуть на "Дальше".
● Закрыть диалоговое окно "Сводка данных" с "Завершить".

Установка соединения Online между PC и преобразователем (перейти в
"online")
С помощью описанного выше метода создан проект и Ваш преобразователь встроен в дерево проекта. Но еще отсутствует соединение Online.
● Щелкнуть на ("Соединить с целевой системой"), чтобы перевести преобразователь в online.
Следующее диалоговое окно показывает в левой графе сохраненные оперативно доступные данные, в правой графе - сохраненные автономно-доступные данные.
● Щелкнуть на "Загрузить аппаратную конфигурацию в PG", чтобы загрузить
оперативно-доступные данные в PC.
[image: ]
● Завершить ввод с "Закрыть".
● Индикация состояния изменяется с "Автономного режима" на голубом фоне на
"Режим Online" на желтом фоне.
Запуск общего ввода в эксплуатацию
Описание
● После закрытия последнего диалогового окна в разделе "Перейти в Online",
индикация изменяется в диалоговом окне внизу справа изменяется с "Автономного режима" на "Режим Online".
[image: ]
● У модульных преобразователей, состоящих из управляющего модуля и силового модуля, при первом включении и после замены управляющего модуля или силового модуля появляется сообщение F0395. Это сообщение не представляет собой неисправность преобразователя, а является преднамеренным. Это сообщение защищает отдельные компоненты преобразователя (CU и PM) от не авторизованной замены.
● Выделить и квитировать имеющееся сообщение F0395 согласно описанию в разделе "Первое соединение CU и PM".
Примечание
Указания по используемым STARTER символам можно найти в помощи Online.
Нажать <shift><F1> и выбрать "непонятный" символ, к примеру:
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● Открыть приводное устройство ([image: ]) двойным щелчком на приводном объекте ([image: ])
● Щелкнуть на "Мастер..." для (базового) ввода в эксплуатацию и следовать указаниям мастера.
Выполнить ввод в эксплуатацию
Мастер проектов шаг за шагом сопровождает Вас через выпадающие меню побазовым установкам для Вашего приложения.
● С "Дальше" выполняется переход к следующему пункту меню.
[image: ]
● В пункте меню "Функции привода" рекомендуется выбрать "Идентификация данных двигателя: заблокирована".
[image: ]

Примечание
Идентификация данных двигателя
Идентификация данных двигателя требуется только для векторного управления и описывается там.
● В пункте меню "Расчет параметров двигателя" рекомендуется выбрать
"Восстановить заводские установки и вычислить параметры двигателя".
[image: ]
● Мастер проектов по (первому) вводу в эксплуатацию завершает свою работу с:
[image: ]
● В конце подтвердить "Завершить"



Ввод приложения в эксплуатацию
Описание
● Теперь можно ввести Ваше приложение в эксплуатацию через диалоговые маски "Drive Navigator" или через функции в дереве проекта.
● Выполнить энергонезависимое сохранение Ваших установок (см. ниже).
● После выполнения ввода в эксплуатацию приложения, разорвать соединение Online между PC и преобразователем щелчком на [image: ].
[image: ]
Энергонезависимое сохранение
● В дереве проектов выбрать Ваш проект SINAMICS
● Двойной щелчок на "Drive Navigator"
● Выбрать в рабочей области "Ввод в эксплуатацию"
● Выбрать в диалоговом окне "Резервное копирование данных в приводе (RAM в ROM)".
Теперь можно разорвать соединение Online через[image: ] "Отключиться от целевой системы"


Практическая работа №3
Частотный преобразователь ОВЕН ПЧВ
Быстрый старт
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Практическая работа №4
Частотный преобразователь ОВЕН ПЧВ
Плавный разгон и торможение
[image: ]

Практическая работа №5
Частотный преобразователь ОВЕН ПЧВ
Увеличение/снижение скорости по цифровым входам
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Практическая работа №6
Частотный преобразователь ОВЕН ПЧВ
Работа в трех предустановленных режимах

[image: ]
Практическая работа №7
Частотный преобразователь ОВЕН ПЧВ
Управление высокоскоростным двигателем с разомкнутым контуром
[image: ]
[bookmark: _Toc7785490]
Практическая работа №8
Параметрирование сервопривода Omron с использованием ПО Sysmac Studio
Запустите программу Sysmac Studio. Для создания нового проекта нажмите New Project. В появившемся окне задайте имя проекта и автора. Тип проекта Standard Project. В выборе устройства укажите Category: Controller; Device: NJ301-1100; Version: 1.10. Затем нажмите Create.
[image: ]
Рис. 1 – Создание нового проекта
1. [bookmark: _Toc7785491]Установка и конфигурация сервопривода
Для начала, необходимо добавить в проект все подключённые по EtherCAT устройства. Откройте вкладку Configurations and Setup – EtherCAT. В списке справа выберите модель подключённого к контроллеру сервопривода R88D-KN04H-ECT Rev:2.1 и добавьте его в проект двойным кликом. Выделите добавленный сервопривод и установите значение адреса узла Node Address - 29. Адрес сервопривода можно узнать на лицевой стороне привода.
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Рис. 2 – Привязка сервопривода к контроллеру
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Рис. 3 – Определение адреса сервопривода

После добавления сервопривода во вкладке EtherCAT появятся настройки данного устройства. Нажмите правым кликом на Node29:R88D-KN04H-ECT, и выберите Auto Tuning. После нажатия на Auto Tuning выскочит предупреждение, нажмите на Yes. В появившемся окне выберите Easy Tuning, начнётся быстрая настройка сервопривода.
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Рис. 4 – Быстрая настройка сервопривода
На первом шаге выберите тип механической системы, в нашем случае это Rack and Pinion. Следующие параметры можно оставить по умолчанию, так что просто жмите Next до завершения настройки.
 Раскройте вкладку Node29:R88D-KN04H-ECT и откройте двойным кликом вкладку Parameters. В данной вкладке доступны все параметры сервопривода. Для данного проекта необходимо изменить параметры с Pn400.0 до 402.2. Параметры Pn400.0, Pn400.1, Pn400.2 изменить на 14:E-STOP-Contact NO. Параметры Pn401.0, Pn401.1, Pn401.2 изменить на 1:POT-Contact NO. Параметры Pn402.0, Pn402.1, Pn402.2 изменить на 2:NOT-Contact NO.
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Рис. 5 – Ручная настройка параметров сервопривода
2. [bookmark: _Toc7785492]Синхронизация с микроконтроллером и сервоприводом
После завершения настройки сервопривода, необходимо проверить его работу, но сперва необходимо загрузить в сервопривод внесённые изменения. Для этого нажмите на Build Controller  [image: ]  на верхней панели. Далее, проведите настройку подключения к контроллеру. Для этого в самой верхней панели нажмите Controller – Communications Setup, выберите способ подключения Ethernet connection via hub и задайте IP адрес контроллера 192.168.250.1. Проведите тест установки связи с микроконтроллером нажав на Ethernet Communication Test. В случае, если не удалось установить связь между компьютером и микроконтроллером, настройте сетевую карту вашего компьютера. Для этого зайдите в Центр управления сетями – Изменение параметров адаптера. Нажмите правым кликом на Ethernet и выберите Свойство. Затем измените значения в IP версии 4 (TCP/IPv4) - Использовать следующий адрес и введите IP-адрес: 192.168.250.10 и маску подсети: 255.255.0.0. 
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Рис. 6 – Выбор способа подключения к контроллеру

Подключитесь к контроллеру. Для этого нажмите на Online [image: ] на верхней панели. Подтвердите согласие на смену имени контроллера в проекте в появившемся окне. После того, как вы подключитесь к контроллеру, вернитесь во вкладку EtherCAT – Node29:R88D-KN04H-ECT – Parameters и загрузите в сервопривод параметры, которые вы установили ранее. Для загрузки параметров в сервопривод в нижнем правом углу нажмите на Transfer All to Drive [image: ], и после завершения загрузки параметров, выключите и включите стенд. После перезагрузки стенда, новые параметры сервопривода вступят в силу.
3. [bookmark: _Toc7785493]Запуск двигателя в тестовом режиме
Для того, чтобы проверить работоспособность сервопривода и двигателя, необходимо запустить их в тестовом режиме. Во вкладке Node29:R88D-KN04H-ECT откройте FFT и согласитесь с предупреждением.
Введите небольшие значения в параметры Input Half Amplitude и Input Offset (к примеру 50 и 100), выберите значение Sampling Rate и нажмите на Start Test в верхнем левом углу. 
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Рис. 7 – Запуск двигателя в тестовом режиме
4. [bookmark: _Toc7785494]Сброс настроек сервопривода
После проведения тестовых запусков двигателя, для дальнейшей работы, необходимо вернуть его в рабочий режим. Нажмите на вкладку Node29:R88D-KN04H-ECT и смените режим работы двигателя с Test Run на Run.
Сохраните свой проект. Затем сбросьте настройки сервопривода до заводских параметров. Для этого вернитесь в Node29:R88D-KN04H-ECT – Parameters и в нижнем правом углу нажмите на Reset All [image: ] и согласитесь на сброс. После сброса параметров загрузите их в сервопривод нажатием правом углу нажмите на Transfer All to Drive [image: ], и после завершения загрузки параметров, выключите и включите стенд. После сброса настроек проект не сохранять.
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Практическая работа №9
Разработка управляющих программ сервопривода Omron
После завершения настроек сервопривода и проверки его работы, добавьте в ваш проект дополнительный модуль расширения.  Откройте вкладку CPU/Expansion Racks. В списке справа выберите и добавьте модуль расширения CJ1W-ID211. CJ1W-ID211 – это модуль расширения контроллера, который позволяет использовать 16 аналоговых входов.
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Рис. 1 – Подключение дополнительного модуля расширения

Во вкладке I/O Map задайте название переменных для всех входов добавленного модуля CJ1W-ID211.
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Рис. 2 – Обозначения входов модуля расширения
1. [bookmark: _Toc10881291]Настройка управления движением
После добавления в проект дополнительного модуля, необходимо настроить параметры управления движением двигателя. Для это откройте вкладку Motion Control Setup, нажмите правым кликом на Axis Settings, далее нажмите Add - Motion Control Axis. Теперь во вкладке Axis Settings у вас появится вкладка MC_Axis000, нажмите на неё двойным кликом. Перед вами откроется меню с настройками управления движения вашего двигателя.
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Рис. 3 – Окно вкладки MC_Axis000

В первом окне Axis Basic Settings выбрать в Axis type: Servo axis. В Output device 1 выбрать ваш сервопривод.
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Рис. 4 – Окно Axis Basic Settings


Во втором окне Unit Conversion Settings выбираются настройки преобразования устройства. В Unit of display выбрать um. Так как для двигателя r88m-k40030h-s2 используется 20 битовый инкодер, в окне Command pulse count per motor rotation установить 1048576 pulse/rev. Так как шестерня механической системы двигает рейку на 20,8 см за оборот, то в окне Work travel distance per motor rotation установить 208000 um/rev.
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Рис. 5 – Окно Unit Conversion Settings

В третьем окне Operation Settings задаются максимальная скорость и ускорение для двигателя.
Двигатель r88m-k40030h-s2 способен разгоняться до 3000 оборотов в минуту, или же 50 оборотов в секунду. Так как за 1 оборот линейка проходит 280000 микрометров, то максимальная скорость движения линейки Maximum velocity будет составлять 14000000 мкм /с. Максимальная скорость толчкового движения будет составлять 10% от максимальной скорости, т.е. 1400000 мкм / с. Максимальное ускорение Maximum acceleration и максимальное торможение Maximum deceleration составляют 140000000 мкм/ . Время ускорения до максимальной скорости (3000 об / мин) будет составлять 0,1 с. Стоить отметить, что использовать максимальные значения скоростей и ускорений в данной работе вы не сможете, так как они ограничены в настройках сервопривода.
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Рис. 6 – Окно Operation Settings

В пятом окне Limit Settings установить параметр Software limits: Immediate stop for command position.

[image: ]
Рис. 7 – Окно Limit Settings

В седьмом окне Position Count Settings установить значение Encoder type: Absolute encoder.
[image: ]
Рис. 8 – Окно Position Count Settings
2. [bookmark: _Toc10881292]Написание программы и описание работы основных функциональных блоков
Для написания программы перейдите в раздел Programming – POUs – Programs – Program0 и кликните на Section0 двойным кликом. 
[image: ]
Рис. 9 – Окно Section0

Стандартным языком программирования в программе Sysmac Studio является ST и Ladder. По умолчанию, при создании нового проекта, создаётся чистый лист на языке LAD. Справа от рабочего окна, представлен список всех функций для программирования контроллера. Для данного проекта, в основном, будут использоваться функции управления движением Motion Control. В разделе Motion Control находятся все функции, которые необходимы для управления работы двигателя. Описание основных функциональных блоков приведено ниже.
Первый функциональный блок, который необходим в проекте, называется MC_Power. Функциональный блок MC_Power включает сервопривод. Для того, чтобы добавить функциональный блок MC_Power в проект, нужно просто перетащить его. Так же необходимо задать имя функционального блока MC_Power, а также указать в параметре Axis: MC_Axis000. Функциональный блок управляется входом, который устанавливается на линии перед ним. Для добавления входа нажмите на линию перед функциональным блоком правым кликом мыши, и выберите Insert Input. Вход можно привязать к переменной, которой вы можете управлять во время работы программы прямо из проекта, или же привязать вход к переменной, заданной в модуле расширения CJ1W-ID211. Привяжите вход к переменной Input1, а не к переменным модуля расширения. Во время работы проекта вы можете изменять значение Input1 с 0 на 1 правым кликом. 
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Рис. 10 – Функциональный блок MC_Power

Для того, чтобы добавить следующий Network, кликните правой кнопкой мыши на предыдущий Network, и выберите Insert Rung Below.
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Рис. 11 – Добавление нового Network
Вторым важным функциональным блоком является блок MC_Stop. Данный функциональный блок немедленно остановит движение двигателя. Привяжите вход к переменной Input2.
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Рис. 12 – Функциональный блок MC_Stop

Третьим необходимым функциональным блоком является блок MC_Home. Данный функциональный блок запоминает положение ротора двигателя, и задаёт его как нулевое положение.
Привяжите вход к переменной Input3. 
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Рис. 13 – Функциональный блок MC_Home

Для возврата ротора двигателя в нулевое положение необходим функциональный блок MC_MoveZeroPosition. Функциональный блок MC_MoveZeroPosition возвращает ротор двигателя в то нулевое положение, которые вы задали блоком Home. В данном блоке вы можете устанавливать значения скорости Velocity, ускорения Acceleration, и торможения Deceleration (все значения в мкм). Привяжите вход к переменной Input4.
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Рис. 14 - Функциональный блок MC_MoveZeroPosition 
3. [bookmark: _Toc10881293]Задания по перемещению шестерни и линейки. 
1. Выполнить плавное перемещение линейки на 5 сантиметров вправо и влево с возвратом в нулевое положение. Перемещение должно осуществляться нажатием на панели кнопки ln0.
	Для перемещения линейки на определённое расстояние используйте функциональный блок MC_MoveRelativ. Функциональный блок MC_MoveRelativ перемещает ось на указанное расстояние до текущей позиции команды. В параметре Distance укажите расстояние, на которое необходимо передвинуть линейку, а также задайте значение скорости в параметре Velocity. Значения указываются в мкм, а для поворота в обратное направление поставьте минус.
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Рис. 15 - Функциональный блок MC_MoveRelativ

Для возврата в нулевое положение добавьте функциональный блок MC_MoveZeroPosition после MC_MoveRelativ (Пример программ смотри в конце методички в пункте 8). Однако перед началом движения необходимо задать нулевое положение функциональным блоком Home. Для этого выставите шестерню в нулевое положение, запустите работу проекта, включите блок Power, включите и выключите блок Home. 
В конце программы установите выход Q1. Для этого нажмите на линию в конце программы правым кликом и выберите Insert Output.

2. Выполнить абсолютное позиционирование шестерни на 100° вправо и влево с возвратом в нулевое положение. Перемещение должно осуществляться нажатием на панели кнопки ln1.
Для выполнения абсолютного или относительного позиционирования воспользуйтесь функциональным блоком MC_Move. В параметре Position задайте значение позиции (360°= 1048576), в которую необходимо установить ротор двигателя, а также установите значение скорости Velocity, ускорения Acceleration, и торможения Deceleration (все значения в мкм). В параметре MoveMode установите _eMC_MOVE_MODE #_mcAbsolute для абсолютного позиционирования.
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Рис. 16 – Функциональный блок MC_Move

Для поворота шестерни в обратное направление добавьте ещё один блок MC_Move, в значении позиции добавьте «минус». Обратите внимание, для того что бы переместить шестерню в определённое значение в параметре MoveMode установите _eMC_MOVE_MODE #_mcAbsolute, а для перемещения на определённое значение установите _eMC_MOVE_MODE #_mcRelative.
	Для возврата в нулевое добавьте после блоков MC_Move блок MC_MoveZeroPosition. Нулевое положение задаётся блоком Home для всех блоков MC_MoveZeroPosition, и если вы уже задали один раз нулевое положение, то второй раз задавать его не требуется. 
	В конце программы установите выход Q2.
3. Выполнить плавное перемещение линейки вправо на 5 сантиметров, затем продолжить движение вправо резким поворотом шестерни на 90° с последующим возвратом в нулевое положение. Перемещение должно осуществляться нажатием на панели кнопки ln2.
	Для выполнения этого задания вам понадобятся 3 функциональных блока: блок MC_MoveRelativ, блок MC_Move и блок MC_MoveZeroPosition. Для того, что бы выполнить поворот шестерни на 90°, а не установить шестерню в 90°, в блоке MC_Move установите _eMC_MOVE_MODE #_mcRelative.
	В конце программы установите выход Q3.
4. Выполнить плавное перемещение линейки влево на 6 сантиметров, затем продолжить движение поворотом линейки вправо на 120°. Закончить движение поворотом влево с абсолютным положением шестерни в 90°. Перемещение должно осуществляться нажатием на панели кнопки ln3.
	Для выполнения этого задания вам понадобится функциональный блок MC_MoveRelativ и два блока MC_Move. Для изменения направления движение установите знак «минус» в значении скорости блока. В конце движения, шестерня должна остановиться в положении 90°. Для возврата шестерни в нулевое положение, чтобы продолжить выполнять следующее задание, используйте блок MC_MoveZeroPosition, который вы добавили в Network 3.
	В конце программы установите выход Q4.
5. Выполнить быстрое перемещение линейки влево на 8,5 сантиметров с последующим пошаговым возвращением в нулевое положение.  Длина шага 1 сантиметр, пауза между шагами 1 секунда.  Перемещение должно осуществляться нажатием на панели кнопки ln4.
	Пример выполнения данного задания показан в конце методического указания в пункте 6.
В конце программы установите выход Q5.
4. [bookmark: _Toc10881294]Привязка переменных к панели
Привяжите мнимые входы и выходы проекта к панели. Для этого откройте таблицу переменных Variables. 
[image: Безымянный]
Рис. 17 – Открытие таблицы переменных
	В таблице переменных найдите переменные Input1, Input2, Input3, Input4, Q1, Q2, Q3, Q4, Q5. В колонке AT присвойте переменным следующие параметры: Q1 - %W0.01, Q2 - %W0.02, Q3 - %W0.03, Q4 - %W0.04, Q5 - %W0.05, Input1 - %W0.11, Input2 - %W0.12, Input3 - %W0.13, Input4 - %W0.14.
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Рис. 18 – Присвоение переменным Q ячеек памяти

[image: ]
Рис. 19 - Присвоение переменным Input ячеек памяти
5. [bookmark: _Toc10881295]Загрузка проекта в микроконтроллер
Для загрузки созданного вами проекта подключитесь к контроллеру, установите его в PROGRAM Mode [image: ] и нажмите на верхней панели Synchronize [image: ]. В появившемся окне нажмите на Transfer To Controller - Yes.
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Рис. 20 – Окно Transfer To Controller
После завершения синхронизации перезагрузите контроллер. Для начала работы проекта нажмите RUN Mode [image: ]. В случае появившейся ошибки, нажмите на Trobleshooting [image: ], выделите ошибку, и нажмите Reset для сброса этой ошибки.
В RUN Mode вы можете отслеживать работу вашей программы, значение всех входов и выходов, а также менять значение входов в программе с 0 на 1, не привязанных к реальным входам контроллера или модуля расширения. 
6. [bookmark: _Toc10881296]Сброс контроллера
Сохраните свой проект. После завершения рабы, сбросьте все параметры и программы, загруженные в контроллер. Для этого перейдите в режим PROGRAM Mode [image: ]. 
[image: Безымянный]
Рис. 21 – Кнопка PROGRAM Mode 
	Затем, на верхней панели, нажмите Controller – Reset Controller. Согласитесь с предупреждением о полном сбросе контроллера. Подождите пока контроллера не завершит сброс. После сброса, на контроллере и приводе будут высвечены ошибки. 
[image: Безымянный]
Рис. 22 – Сброс контроллера
7. [bookmark: _Toc10881297]Пример программ
В данном разделе приведены примеры взаимодействия нескольких функциональных блоков друг с другом, а также использование классических счётчиков и таймеров в Sysmac Studio. 
Первым примером, приведённым ниже, является программа быстрого перемещения линейки на 10 см, и последующий возврат её в нулевую позицию. Обратите внимание, для того чтобы линейка вернулась в нулевую позицию, эту нулевую позицию нужно задать блоком MC_Home. 
[image: ]
Рис. 23 – Перемещение с возвратом в начальное положение 

Вторым примером является программа пошагового перемещения линейки по 1 см каждую секунду 5 раз. После установки входа in6 в 1 начинается работа таймера. Через секунду после нажатия, линейка переместится на 1см. Затем, спустя ещё 1 секунду, линейка передвинется ещё на 1 см. Количество шагов регулируется счётчиком, однако значение шагов, которое сделает двигатель, будет на 1 меньше, чем значение, указанное в счётчике, так как работа начинается с паузы в 1 секунду. После выключение и повторного включения входа in6, счётчик сбросится, и цикл повторится.
[image: ]
Рис. 24 – Пошаговое перемещение 
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Практическая работа №10
Моделирование асинхронного электродвигателя
f1 =50, Un = 380V, p = (f × 60)/n  
	
	


	Вариант
	Тип двигателя

	Pн, кВТ

	Масса, кг

	nн,
об/мин

	η, %

	сos φ

	IН, А
	rI
	mп
	mмах

	J,кг·м2


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	1

	2

	3

	4
	5

	6

	7
	8
	9

	10

	11


	1
	RA71A2

	0,37

	5

	2800

	71

	0,81

	1,5        5
	2,3

	2,4

	0,0004


	2
	RA71B2

	0,55

	6

	2850

	74

	0,84

	1,8        6,5
	2,3

	2,4

	0,0005


	3
	RA71A4

	0,25

	5

	1325

	62

	0,78

	1            3,2

	1,7

	1,7

	0,0006


	4
	RA71B4

	0,37

	6

	1375

	66

	0,76

	1            3,7

	2

	2

	0,0008


	5
	RA71A6

	0,18

	6

	835

	48

	0,69

	1             2,3

	2,5

	2
	0,0006


	6
	RA71B6

	0,25

	6

	860

	56

	0,72

	1             3                 2,2

	2

	0,0009


	7
	RA80A2

	0,75

	9

	2820

	74

	0,83

	2            5,3

	2,5

	2,1

	0,0008


	8
	RA80B2

	1,1

	11

	2800

	77

	0,86

	2            5,3

	2,6

	2,8

	0,0012


	9
	RA80A4

	0,55

	8

	1400

	71

	0,80

	1           5

	2,3

	2,8

	0,00 1 8


	10
	RA80B4

	0,75

	10

	1400

	74

	0,80

	2            5                  2,5

	2,8

	0,0023


	11
	RA80A6

	0,37

	8

	910

	62

	0,72

	1             3,3

	2

	2,5

	0,0027


	12
	RA80B6

	0,55

	11

	915

	63

	0,72

	1             3,3

	2

	2,5

	0,0030


	13
	RA90S2

	1,5

	13

	2835

	79

	0,87

	3            6,5

	2,8

	3

	0,0010


	14
	RA90L2

	2,2

	15

	2820

	82

	0,87

	4            6,5

	2,9

	3,4

	0,0015


	15
	RA90S4

	1,1

	13,5

	1420

	77

	0,80

	3            5,5

	2,3

	2,6

	0,0034


	16
	RA90L4

	1,5

	15,5

	1420

	78,5

	0,80

	4            5,5

	2,3

	2,8

	0,0042


	17
	RA90S6

	0,75

	13

	935

	70

	0,72

	2             4               2,2

	2,5

	0,0040


	18
	RA90L6

	1,1

	15

	925

	72

	0,72

	2             4               2,2

	3
	0,0052


	19
	RA100L2

	3,0

	20

	2895

	83

	0,86

	6             7               2,4

	2,6

	0,0038


	20
	RA100LA4

	2,2

	22

	1420

	79

	0,82

	5             6               2,2

	2,6

	0,0048


	21
	RA100LB4

	3

	24

	1420

	81

	0,81

	7             6,2

	2,2

	2,0

	0,0058


	22
	RA100L6

	1,5

	22

	925

	76

	0,76

	4             4,5

	2

	2,1

	0,0063


	23
	RA112M2

	4

	41

	2895

	84

	0,87

	9            6,8
	2,2

	3,3

	0,0082


	24
	RA112M4

	4

	37

	1430

	85,5

	0,84

	9           6,5

	2,2

	2,9

	0,0103


	25
	RA112M6

	2,2

	36

	960

	78

	0,74

	5           5,5

	1,9

	2,5

	0,0185


	26
	RA112M8

	1,5

	36

	700

	73

	0,70

	5            4,5

	1,7

	2,1

	0,0225






[image: ][image: ]


[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]

Контрольные вопросы
1. Дайте определение и поясните принцип действия асинхронных двигателей.
2. Поясните устройство и назначение асинхронных двигателей.
3. Поясните с помощью математических выражений сущность физических явлений, происходящих в асинхронном двигателе при вращающемся роторе.
4. Составьте схему замещения асинхронного двигателя и обоснуйте ее практическую необходимость.
5. Получите математическое выражение для электромагнитного вращающего момента асинхронного двигателя.
6. Постройте векторную диаграмму токов и напряжений для электрической цепи ротора асинхронного двигателя.
7. Постройте механическую характеристику асинхронного двигателя и объясните ее физическую сущность.
8. Запишите математическое условие для начального пускового момента.
9. При каких условиях асинхронный двигатель начинает работать в установившемся режиме.
10. Поясните физическую сущность критического скольжения Sкр.
11. Какие физические процессы происходят в асинхронном двигателе при скольжении S = 0 И S = 1 ?
12. Перечислите требования к пусковым характеристикам асинхронного двигателя.
13. Назовите методы регулирования скорости вращения трехфазных асинхронных двигателей.
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Luiar 1. BenonHuTe BHewnye noaknioueHus k M4B cornacro P3.
Lilar 2. MpOBeANTE MHILMANU3ALIMIO NAPAMETPOE (CBPOC HA 3ABOACKWE HaveHNs):
Croco 1
1) Ha INO ofiecrouestioro MUB oaHoBpeMerHo HaxmuTe kHonkn «MEHIO» u «BBOf;
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3)  CopocsTe 3awuTy u coobueHue «ALBO» HaxaTuem kHonok «CTOM/CEPOCH u «BBOfy.
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4) Mocne noracasus XK noBTopHO nopaiiTe nuTakme Ha M4B
5) C6pocsTe 3awuTy u coobleHue «ALBO» Haxaruem knonok «CTOM/CEPOCH n «BBO[y.
Lilar 3. BeeavTe 3HaueHWs NapaMeTPOB W3 NaCNOPTHLIX AAHHLIX INEKTPOABHTaTens:

Ta6nuua 1.1 - Beoa napameTpos nekTpoasuratens

HanmenoBame napamerpa ) 3navenne
napamerpa

MoLwLHoCTS, KBT (W) 120 Tacnoptoe
HomyansHoe Hanpsxerve, B (V) 122 TMacnoptHoe
HomHansHas Jactora pabotsl, [ 4 (Hz) 123 TMacnoptHoe
Tok onexrponsuratens, A 124 TMacnoptHoe
HomyHanHas JYacToTa epaLLens, oo/ith (rpm) 125 TMacnoptHoe
BepxHy npepen JacToTh Ha ebixone 9B, [ (Hz) 414 50

Bhumanve!

1 Penaxtuposarime 1-20...1-29 nposopuTs & pexume «CTOMICEPOC», B npoTuakom cnydae Ha XKKU nossutes
CoobuieHme crun.

2 Viamenene mowwocTi Afl 8 napamerpe 1-20 MPUBOLUT K GBTOMATUHECKOMY U3MeHeHvio Toka Afl B napameTpe
1-24.

3 ViameneHue 4acTorsi Afl B napameTpe 1-23 NPUBOAVT K GBTOMATUHECKOMY U3MEHEHVIO HOMAHATIBHOM CKOPOCTH
All & napamerpe 1-25.

4 ([0 YMOMMHWIO NDUHSITL! NAPAMETDb! ABUTTENS, BKTYAbHbIE AN CAHXPOHHO YaCTOTbI 1500 OG/MuH.

WWar 4. poBeAuTe aBTOMATMYECKYIO A0aNTauMI0 InekTpoasuraTens (AA)
1) Haxmure Ha 1IN0 «CTOM/CEPOCH  yGeauTecs, 4To Ban All Henoaawken.
2) Ycrawosure ans napamerpa 1-29 anauenite (2) - «AAT] BKIIONEHOD.
3)  Haxmure konky «BBO[L» - Ha XK nosieuTcs Hapnce «PUSH handy.
4)  Haxwmwre kionky «YCK/PYUH.» ans 3anycka npouecca AATL
5) Tocne aBTOMATUMECKOTO BLINOMHEHWA NOCNENOBATENLHOCTA ONepauin Ha KK nossuTcst cooGuueHme
«PUSH Ok».
6) Hamue kHonky «BBO[I».

lilar 5. MposepeTe paGoTocnocoGHocTs MYB u Hanpasnexve Bpauenns sana All.

1) Haxmure Ha NIMO «YCK/AVICT.» u konky «LUAD» (cm. P3, pucynok b.1). SnexTposuraTent HadHer
BPALIATLCA C YACTOTOM, GIM3KOM K 5 [,

2)  Y6enuTech B NPABUNLHO BLGPAHHOM HANPABNEHAN BPALLIEHNS: Bana.

3) Haxmute Ha MO «YCK/PYUH.», Bpawas pysky notewuwomerpa Wa NNO1 wim  KHonkamu
«BOMBIUIE/MEHBLUE» Ha 11102 perynupy#iTe cxopocTs epatuenws sana All.

4) Mocre nposepewnsi npoueaypsl «BbICTpui Crapr» MUYB. rOTOB K paote wnu  AanbHeduwemy
KOHGUTypUpOBaHWIO B pexume «CTOTVCEPOCH.

Tpumeyatme - [ NapamETPOB, 3HaEHNs! KOTOPLIX HE YKa3aHb! B TAGTMLAX, VCTIONb3YIOTCA UX 3HAYEHNS! N0

ymon|aH0». B pexume «MYCK/PYUH» C pA3OMKHYTLIM 1 J2MKHYTHIM KOHTYPOM NIPOLECCA NOTeHLMOMETP N0

SIBNIRETCA UCTOMHUKOM 33AaHUS (YCTABKM).
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Varisble—lerk Ervorl—Enter Variable
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Enter Variable—{BufferMode
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AcuHxpoHHas mawumHa Asynchronous
Machine

ITuxmozpamma:

>Tm m> >Tm m>

o A ao o A aa

o B o o B a

o C co o C ca

Asynchronous Machine Asynchronous Machine

1 Units pu Units

Hasnauenue:

Bnox Asynchronous Machine Mozemipyer acHHXpOHHYI0 3J1eKTPHYECKYI0 MALIHHY
B JIBUTaTE/IbHOM WJTH T€HEPAaTOPHOM PeXHMaXx. PekuM pabOTHI OMPe/Ie/IsIeTCs 3HAKOM
9/1EKTPOMATHUTHOrO MOMEHTA MAIITMHBL.

Tloprsi Moenu A, B C siBsioTCS BBIBOAAMHU CTaTOPHOH OGMOTKH MALIMHBI, a IOP-
Thi 3, b i ¢ — 06MOTKH poTopa MammHbL. ITopT Tm npeaHa3HadeH 171t OAa4M MOMEHTA
CONpOTUBEHUs NBIXeHH0. Ha BhIX01HOM MOpTy M (JOPMHUpYETCst BEKTOPHBIN CHT-
HaJI, CoCTOSIIMH U3 21 3/eMeHTa: TOKOB, IOTOKOB M HANpSIKEHHil pOTOpa M cTaTtopa
B HETO/IBIOKHOI M BPAIAIONIENCs CHCTEMaX KOOPAMHAT, 3/IEKTPOMArHHTHOTO MOMEH-
Ta, YIJIOBOi YACTOTHI BPALIEHHs BAJIA, a TAK)Ke €ro YIJI0BOTO NosoxkeHust. [list yno6-
CTBa M3BJIEYEHHS NlePeMEHHBIX MAIIMHBI U3 BeKTOpa B 61buoTexe SimPowerSystems
npexycmoTpeH 610k Machines Measurement Demux. Mozesib aCHHXPOHHOI MalIMHBI
BKJIIOYAeT B CeGst MOJIeIb 3IeKTPUYECKOR YaCTH, PeICTABIeHHON MOJIE/TbIO IPOCTPaH-
CTBA COCTOSIHMIA Y€TBEPTOrO MOPSI/IKA, X MOJIE/Tb MEXaHHYECKOIf YaCTH B BHAE CUCTEMBbI
BTOpOTo Topsiika. Bee aexTprueckue nepeMenHbIe i NapaMeTPhl MAIIMHBI IPUBele-
HBI K cTaTopy. VICXO/HBIe ypaBHEHHS 3IEKTPUYECKON YaCTH MAIIMHbI 3aITUCAHbI IS
nByX(asHoit (dg-ocu) cucremsr koopaunat. Ha puc. 3.77 npuse/ieHa cxema 3amerie-
HUSl MALIMHBL M €€ YPABHEHHS.

'V paBHeHHSI 3/IEKTPHYECKOM YaCTH MAITWHBI UMEIOT BHL:

=R d
Ugs = Rslgs +EW"S OV,

q axis d axis

Puc. 3.77. Cxema 3aMeLLeHUs aCUHXPOHHOM MalLUHbI
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Ugs = Riyg o Vs OV

. d
W g =R/ yil ATl Lo +(©-0,) dr,

: d
w'ar =R/ vi ar P /i —(@-0,) qr,
T, =1.5( gyigs =W gsias)s
10 Yy = Lyige + Lo’ gr, Wao = Lyigs + Lo’ ar, W/ ar =L/ il gr + Ly, W/ ar =iy +
#Lyig, Ly =L+ Ly, /v =Lty + L.
WHzieKchl B cHcTeMe ypaBHEHH ! MAIIMHE! HMEIOT C/leAyIoIHe 3HaYeHUs:
d — IpoeKuKs NlepeMeHHOi Ha och d;
q — TIPOEKIHs1 IePEeMEeHHOM Ha OCb g;
7 - HHjieKc, 0603HAYAONIHIT TapaMeTp I IIEPeMEHHYI0 POTOpa;
S~ MH/eKc, 0603HAYAIOMIMIi TAPAMETP WU IEPEMEHHYIO CTATOP:
|~ MHAYKTHBHOCTb PaCCESHNSE;

m — MHAYKTUBHOCTb Il HAMATHUYUBAHUA.
MexaHuyecKas 4aCTb MAIIMHBI ONMCBIBAETCS IBYMsI Y PaBHEHUAMU:

TlepemenHble B ypaBHeHHsIX MAIIMHb! MMEIOT CIE/yIONIHe 3HAYEHHUS:

R, Lj; — aKTHBHOE CONPOTHBJIEHHE M MHAYKTHBHOCTD PAcCesHUs CTaTopa;
Ry, L, — akTHBHOE CONPOTUBJIeHHE M HHAYKTHBHOCTD PaccesiHus poTopa;
Lm — MHAYKTHBHOCTb LIeIIH HAMarHHYHBaHHUs;

L, I/ — IOMIHbIE MHAYKTHBHOCTH CTATOPa i POTOP;

Uy, iqs — IPOEKIIMH HANPSKEHHsI 1 TOKA CTATOPa Ha 0Cb g;

/ gr,1/ gr — NPOEKLIMH HATIPSKEHHS U TOKA POTOPA Ha OCH G

U g 45 — IPOEKIIMH HATIPSDKEHUs M TOKA CTATOPA Ha OCh d;

w ar, il ar — TIPOEKLMH HANPSDKEHHUs M TOKa POTOpa Ha ocb d;

Y4 Y g — IPOEKLIMH MOTOKOCLIETIEHNS CTaTOPA Ha OCH d U G

W/ dr, ¢/ gr — IPOEKIMH IIOTOKOCIIEILIEHHS POTOPa Ha ocH d U ;

®,, — YIJIOBAst YaCTOTa BPALIEHUs POTOPA;

6,, — YIJIOBOE I10/I0KEHHE POTOPA;

P — 49HCTIO NTap TOJIIOCOB;

0y — 3JIeKTPHYeCKasl YIJI0Bas YaCTOTa BPalleHHs POTOPa (0, xp);

6, — anexTpHYecKoe YII0BOE MI0/10XKeHHe poTopa (6, X p);

T, — 21IeKTPOMarHHTHBI MOMEHT;

T,, — MEXaHMYeCKHii MOMEHT Ha BaJy;

J — CyMMapHbIif MOMEHT MHEPLIH MAUIHHb! X HATPY3KH;
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H — cyMmapHast WHEDIIMOHHAS TIOCTOSIHHAS MAIIMHBI M HArpy3KH;

F - cymmapHblit K0ahHiuenT BA3KOro TpeHus (MAINHBI ¥ HArPY3Ki).

C Simulink-Moze1bi0 aCHHXPOHHO} MAIIMHBI MOKHO O3HAKOMHTBCS, OTKPBIB 6116-
nmoteky powerlib_models.mdl B nanke ...toolbox\physmod\powersys\ powersys.

OxnHo 3a0anus napamempos:

Ilapamerpbi 610ka:

Preset model:

[Boi6op Mozenn]. ITapameTp 1103BOIAT BBIGPATh MOZIEIb MAIMHBI U3 KaTajora.

Show detailed parameters:

[Mokazats mapameTpsi Mogenu]. [Ipu ycraHoBIeHHOM (h1aXKe TapaMeTphl MOAETH
JOCTYIIHBI /ISt TPOCMOTDA H H3MEHEHHSL.

Rotor type:

[Tun poropa). 3Hauenue napameTpa BHIGHPAETCsI M3 CIIMCKA:

» Squirrel-Cage — KOPOTKO3aMKHYTBIii POTOD, HiIH «Ge/THubst KIIETKa»;

» Wound - ¢asnlit porop.

Reference frame:

[Cucrema xoopuHat). 3HaueHHe TapaMeTpa BHIOUPAETCS U3 CIIUCKA:
» Rotor — HenmoABHKHast OTHOCHTETbHO POTOPA;

» Stationary — HEMONBHXKHAs OTHOCUTENBHO CTATOPa;

» Synchronous — Bpamalomasicst BMecTe ¢ 1oJieM.
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Nom. power, L-L volt. and frequency [Pn (VA), Vn (V), fn (Hz)]:

[Homuuansnast momuocts Pn (BA), neiicTByiomee nneiinoe Hanpsikenve Un (B)
1 HomuHa/IbHas vacrota fn (Tm)].

Stator [Rs (Ohm) Lls (H)]:

[AxTHBHOe conporusnenne Rs (OM) u nupykrusHocts Ls (TH) cratopa].

Rotor [Rr (Ohm) LI’ (H)]:

[AxTuBHOe conporuiaenne Rr (Om) u uaaykrusHocts Lr (TH) poropa).

Mutual inductance Lm (H):

[Baanmuas unaykrusHocts (Tu)].

Inertia, friction factor and pairs of poles [J (kg*m"2) F (N*m*s) p}]:

[Moment unepunu J (kr*m”*2), koaduunent tpenus F (H*m*c) u uncno nap
TOJTIOCOB P].

Initial conditions [s th (deg) isa, isb, isc (A) phA, phB, phC (deg)]:

[Hauanbmsie ycosusi). ITapameTp 3aaetcsi B BU/E BEKTOPA, Kak/Iblil 9JIEMEHT KO-
TOPOTO UMEET CJIeAYIONHE 3HAUCHHST:

> s — CKOJIbXEeHHE;

» th - ¢pasa (rpan.);

> isa, isb, isc — HauanbHBIE 3HAYEHUSI TOKOB cTaTopa (A);

> phA, phB, phC — HauasnbHbIe pa3bl TOKOB cTaTopa (TPaf.).

HavasbHble YC/IOBUS MAIIMHBI MOTYT GBITb BBIMMCIEHBI C TOMOWBIO 6s0Ka
Powergui.

VICXOMHBIMU JaHHBIMH /U151 PacYeTa aPaMeTPOB MAIIHHbI SBJIAIOTCS CIE/yIOHUe:

P, — HomuHasbHast MolHOCTD [BT];

U, — HOMHHaJIbHOE THHeliHOe Hanpsikenue [B];

f1 — vacrora cetu [Tu];

7, — HOMHHAJIbHAs! YTJI0BAsI YaCTOTA BpameHus Bana [06,/Muu];

P — 4YMCJIO Nap MOJIOCOB;

1 — K03 PULHEHT MOIE3HOrO AeiicTBHs [0.e.];

cos @ — Koa(puumeHT MomHocTH [0.€.];

1, — HoMuHATBHBII TOK cTaTOpa [A];

ky — KpaTHOCTb IIyCKOBOTO TOKa [0.e.];

my; — KPaTHOCTB IyCKOBOTo MoMeHTa [o.e.];

Mypax — KPATHOCTh MAKCHMAJILHOTO MOMeHTa [0.e.];

J — MoMeHT uHepumu [Kr X M?].

TlapaMeTpbl aCHHXPOHHOM MAIIMHBI PACCYMTBIBAIOTCS 110 CIE/YIOUMM BBIPAKeHH-
am [2]):

Uu
U= E — HOMHMHAIbHOE (pa3Hoe Hanpsukenue [B] npu cxeme coeaunennst 06MoT-

KM — 3Be3/1a;

60
n =—f1 — YacTOTa BPAUICHUS] MAaTHUTHOTO MOJIsl (CMHXPOHHAsI YacTOTa Bpalile-
14

Hust) [06/MuH];
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7,
—— — HoMuHANIBHOE CKOMbXKeHNe [0.e.];

L]
Sep = Sy (M +y m? . ~1) — KpHTHYeCcKoe ckoMbKeHe [0.e.];
2n f;
© y =——=—— yIJI0Basl YaCTOTa BPALeHUsl MATHUTHOTO 1051 (CHHXPOHHAs YaCTOTa)
I3
[pan/c];
ny

— HOMHHaJIbHasl YI7I0Basl YacTOTa Bpalllenus Baja [pan/c];

— HOMHHaJIBHBIH MoMenT [HM];

M,

max ~ Mmax

= Moy M, — MakcuMainbHbIi MoMenT [HM];
My, = my M, — nyckosoii Moment [HMm];
P, = (0,01 +0,05)P, — Mexannyeckue norepu [Br];

C = (1,01 + 1,05) - pacuernsii k03¢ dULHEHT (MeHbIIee 3HAYEHHE IS MAIINH
6o1bL1Ieii MOIHOCTH);

R, 1Pt Py npuBeIeHHOE aKTHBHOE CONPOTHB/IeHUe poropa [OM];
3 [3 1-s,
Sy
ULSI‘PQL“—)—C = 1;7; — aKTHBHOE CONpOTHBIeHHe cratopa [Om];
" "
U
Ly, =L,, =—————————— — npHBe/IeHHasi WHAYKTUBHOCTb PACCesAHUS CTaTOpa
PP g fy (14 CEy D,
u poropa [TH];
U
L= — MHAYKTUBHOCTb cTatopa [[H];
2n f{ M,
2 f oI,y 1_C052(¢),EM =
3 pU Sup

L, =L~ Ly, - MRAYKTHBHOCTD LeMi HamMarauguBanus [Tn).
Tlo okOHYaHMK pacyeTa HeOOXOLMMO ONPEAENTHTh PaceTHbIN K03 UIIEHT

Clotsf2

m
U CPaBHUTD €T0 C paHee NPUHATHIM Koadduumentom C. IIpu HeoGXoxMMOCTH pacyeT
CJIeyeT OBTOPHTS, 06HBasICh MUHUMAIbHOM pa3Hullsl Mexxy C u C1.

Ilpumep:

Ha puc. 3.78 nokasana cxeMa, obecrednBaollast NPAMON IycK ABUraTeIsl U mocJe-
nyroutuii Ha6poc Harpysku. Ha pucyHke nmpuBeeHa IMHaMUYeCKas MexaHHYecKast Xa-
PaKTEPHCTHKA ABUTATEJIsE, 3 TAKXKe IPaUKH YII0BOIl YACTOTBI BpallleH s Bajla H 3/IEKT-
POMarHMTHOIO MOMEHTA.
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