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Knwuoeu Oymu: acuHxpoHuu enekmpo3aosudiceaHus, 4ecmomHo YNpaeieHue,
OUHAMUYHU XAPAKMEPUCUKU

Pestome:. B doknada e Hanpasena eKCnepumMeHmanna eepuurayus Ha NpUHyunume
Ha 4eCMOMHO YNpasieHue HA ACUHXPOHHU  eNeKmpo3aosudxceanus. Jlabopamopen
CUMYIAmOp, u3zepadeH Ha 6a3ama Ha HAU-HO8UME MEXHOI02UU, 0d8d Bb3IMONCHOCM 3d
UBNUMAHUA He CcamMo HA CmamuyHume, HO U HA OuHaMuyHume xapakmepucmuxu. Te
NOKA36am USMEHEHUCMO HA Napamempume HA 3A08UNCEAHEMO NO 8pemMe HA NPexoOHume
peosicumu Ha paboma, npu KOUMo ce NpemMuHasa om eOHo YCMAaHO8EHO CbCHOSHUE KbM OPYeo.
IIpuuunu 3a 6b3HUKBAHE HA NPEXOOHUME PEeNCUMU CA UTU USMEHEHUEemO HA HAMOB8APEaHemo,
unu 8v3oelicmeue BvbpxXy eleKmpo3a08UNCEAHEMO NPU YNPAGIeHUemo My, m.e. NYCKawe,
cnupame, pecynupame HA ~ CKOpOCMMA, pesepcupare u  mM.H. HM3menmenuemo Ha
efleKkmpuieckume — napamempu, Nnpeou3eUKAHo  Om  CAVYAUHU  NPUYUHU,  HANpUMED
UBMEHEHUEeMO HA HANPEeNdCeHUemo Uiy Yecmomama Ha 3aXpPaHeauwama mpexicd, Cbuo
0osedxncoam 00 6b3HUKBAHE HA NPEeXOOHU pedcumu. Hzyuasanemo Ha npexoOHume pexicumu
UMa 201MO NPAKMUYECKO 3HAUeHUe, Mbll KAMOo HA MAX ce OCHO8ABAM NPAGULHUAM U300D HA
MowjHOCmume Ha 0gueamenume, NPAGUIHOMO NOOOUPAHe HA anapamume U Opa3mepsa8aHemo
Ha cxemama 3a ynpaeienue, Hamaia8anemo Ha pasxood Ha eHepeusi npu NyCKaue u cnupame.
Camo ocpanuuen Opoll UBNBLAHUMENHU MEXAHUIMU OONYCKAmM 8b3MOJNCHOCMMA 0d ce
NPOEKmMupam eieKmpo3aosuniceanus 6e3 0a ce 63eMe NOO GHUMAHUE XAPAKmMepvm Ha
APOMUYAHEmo HA NPEXOOHUMe NPOYecu. MEeXaAHU3MU ¢ NPOOBINCUMENEH PeXCUM Ha paboma,
Koumo psoko ce cnupam u nyckam (eewmunamopu, nomnu u op.) [1]. 3a 6orumuncmsomo
PAbomHu MAWUHU U MeXaHusmu mpsaoea 0a ce 63eme Noo0 GHUMAHUE XAPAKMepvm Ha
NPOMUYAHEMO HA NPexoOHume npoyect, Mol Kamo moi 0Ka36d CoueCmeeHO GIUSHUE GbPXY
pabomama Ha 3a0sudxceéanemo. Credogamenno OUHAMUYHUME XAPAKMEPUCUKU €A OMm
0COOEHO 3HaueHue 3a 3A08UNCEAHUSL C NPOMEHIUE CObNPOMUBUMENEH MOMEHM, KAKMO e npu
ejlekmpuieckume — MpPAHcnopmuu  cpeocmea.  M3yuaeamemo na  Ounamuxama — Ha
3a08UNCBAHUAMA C YeCMOMHO YNpAasleHue e Om CbUWEeCHBeHO 3HAYeHUe 3d NOBUUABAHE
Kauecmeomo Ha obOyuenue Ha Kaopu 3a mpaucnopma. Paspabomena e npocpama 3a
CHeMAHemo HA OUHAMUYHUME XAPAKMEPUCIUKU 8 PedTIHO 8peme npu cmapmupane, CRupaHe
U NPOMAHA HA 3A0AHUEMO 3a CKOPOCH WU HAMOBAPEAHEMO HA O8USAMEIIAL.
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1. BbBenenue

ACHHXPOHHMTE ABUIATEIM IBJITO BPEME HE Ca HAMEPUIIM NPUWIOKEHHUE B TPAHCIIOPTA
nopaau crneuu(pUYHUTE BUCOKM M3MCKBaHMS KbM 3aJBUKBAHMATA Ha EJIEKTPUUYECKUTE
tpancnoptau cpencta (ETC): HeoOX0AUMOCT OT IUIABHO PErylIHpaHe Ha CKOPOCTTAa B MHOTO
IIMPOK JTUANa30H, rojisiM IIYCKOB MOMEHT, BUCOKM €HEpreTMYHM NoKa3zaTenu. biarogapenue
Pa3BUTHETO Ha CHJIOBAaTa €JIEKTPOHUKA M KOMIIIOTHPHATA TEXHUKA IIPE3 MOCIEAHUTE TOAUHH,
CBhbBPEMEHHHUTE JIOKOMOTHBH, TpaMBau, TPOJIEHOYCH M METPOBIAKOBE BEUue CE€ M3rpakJaT Ha
0a3ara Ha aCHMHXPOHHHU 3a/IBWKBAHMs, YNPABISBAaHM C BHCOKOC(EKTHBHU YCTPOWCTBA W
MHUKPOIPOLIECOPHU CHUCTEMM 3a 3alllUTa M KOHTPOJ. YECTOTHOTO peryiMpaHe Cb3AaBa
BB3MOXHOCT 32 IUIaBHO M3MEHEHHE CKopocTTa Ha ABmxkeHue Ha ETC B mmpoku rpaHunu, a
Yype3 BEKTOPHO YIIPABJIEHHUE CE TOCTUra BUCOKA TOUHOCT HAa aBTOMaTUYHOTO YIPABICHUE MU
ONTUMAJIHU €HEPIUIIHM IOKa3aTelu U B ChOTBETCTBUE C M3MEHEHHUETO HA HATOBApBAHETO,
HUCKHM IyJCallud Ha MOMEHTA, rapaHTHpalld IUIaBHOCT M KOMGOPT Ha JBUKEHUETO,
peanu3aiys Ha MHOTO BUCOK KOS(HIIMEHT Ha CIETIJICHHE M YCTOHUMBOCT Cpelly OyKCyBaHe.

2. ba3a 3a npoBe:k1aHe HA U3CJIeIBAHUSATA

JlaGoparopeH cumynaTop, U3rpajeH Ha 0azaTta Ha ChbBPEMEHHH TEXHUYECKU CPEJICTBA,
€ Ch3JIaJICH C IIeJ1 U3MUTaHNUs HAa aCHHXPOHHHU 33JIBH)KBAHUS C YECTOTHO yrpasienue (¢pur. 1).
OCHOBHHTE €JEMEHTH, BKJIIOYEHH B KOH(pUTypalusTa Ha cUMyjaTopa, ca pa3paboTka Ha
¢upmara Siemens: tpudaszen acunxponen asuraren (AJl) or cepus 1LA7 ¢ nosumieHa
eHepruiiHa e(eKTUBHOCT, 4YeCcTOTeH mpeobpasyBaten Sinamics G120, mporpamupyem
norndyecku koHtpoiep PLC Simatic S7-200, BXomHO-M3X04eH HH(OPMALMOHEH NaHEN
TP177-micro Touch Panel. Cucremara 3a HaroBapBaHe Ha ACHHXPOHHHS JBHraTell €
u3rpazeHa ot cuHxponeH reueparop (CI'), ToBapau peoctatu Ri, Ry, Rs, 6yronu S, Bi, By,
koHTakTopu Ki, Ky 1 perynarop Ha Bp30ynutenaus Tok Ha CI'. BB Bepurara ca MOHTHpaHHU
3allMTHA U U3MEepBaTellHa anaparypa, KakTo U JaTYUIU HA TOK U HAIpeXEeHUe, CBbP3aHU KbM
PLC. Ilo To3u HauuH ce ch3AaBa Bb3MOXKHOCT 332 aBTOMATHYEH KOHTPOJI HAa HATOBAPBAHETO H
ce M30sirBa HEAOMYCTUMOTO NPETOBApPBAaHE HA MallMHATA IO BpeMe Ha W3MHUTAHUATA.
JatunksT Ha HanpexxeHue (JJH) e peanmmsupan upe3 npennsen nsmepsareneH ycunsaren Y 1
¢ xoe¢ureHT Ha npeodpasysane K, = ¥4 = 0,25. latunkst Ha TOK (IT) € ToKOB TpaHcIycep
HAS100-S, 6a3upan Ha edekta Ha Xoi. [Ipu |, = S0A u3xomnoro my Hanpexenue ¢ Up = 2V.
3a yBenmu4aBaHe Ha YYBCTBUTEITHOCTTA U 3a MBJIHO M3IMOJ3BAHE HA 00XBaTa Ha aHAJOTOBHS
Bxoj Ha PLC m3xomuust curnan Uy ce ycunBa ot audepennuaieH ycunsaren Y2 ¢ k, = 5.
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r. 1. Cxema Ha n1a00paTOpHUA CUMYJIATOP

BG-8.31



YectotHusr mpeobpasyBaren Sinamics G120 mnpemrara OGorar Habop OT
(GYHKIIMOHATHHA BB3MOXKHOCTH [2]. B HacTosIIeTO N3ClieiBaHe ce N3MO3BaT:

A. Tun Ha ynpaénenmue Ha ACUHXPOHHUA Osucamen — 3aJlaBa ce upe3 u30upaHe Ha
xenaHarta croifHocT Ha mapamersp P1300 ("Control Mode”):

- YupapieHue Ha enekTpoaBurarens mo V/f xapakTepucTuka:

muHeiHa (U/f = const: P1300=0), kBagpaTudHa (U/f? = const: P1300=2),

V/f xapaktepuctuka ¢ KOHTpoJ Ha HamarHuTBanms Tok (flux current control FCC:
P1300=1);

V/f xapaktepucTtuka, 3a1a7eHa oT motpeduTens (mporpaMupyemMa XxapakTeprucTHKa,
IpY KOSITO Ha BCSIKA CTOMHOCT Ha YecToTaTa Cce 3a/1ajlaBa CTOWHOCT Ha HAINPEKEHHETO — IO
TO3W HAYMH C€ B3eMa I0J] BHUMaHUE crennduyHa MeXxaHHMYHa XapaKTepHUCTUKa Ha ToBapa:
P1300=3),

agantupanu npuwioxeHus (6e3 umu ¢ FCC), mpu kouTo ce B3emaT 1o BHUMaHUE
CHELMATHA TEXHOJIOTUYHH OCOOCHOCTH C LeJN MOAXbpPXKAHE Ha IMOCTOSIHHA CKOpPOCT
HE3aBHCHMO OT HaTOBapBaHETO (HAmp. B TEKCTUJIHA MPOMUIUIEHOCT): MAaKCHUMAJTHHAT TOK
(Imax KOHTpoOJIEp) BiHsie CaMO BBPXY M3XOJHOTO HAlpeXeHUe (He W Ha U3XOJHATa YeCTOTa),
3a0paHsiBa ce koMmreHcarus Ha Xsrp3raneto (P1300=5 unu 6);

- BekrtopHo ympaBnenue 0e3 gaT4urk 3a oOpatHa Bpb3ka (Sensorless Vector Control:
P1300=20);

- BekropHo ympaBneHue ¢ oOpaTHa Bpb3Ka IO CKOPOCT: H3IOJI3BA CE€ EHKOAE,
MoHTHpaH Ha Baia Ha AJl (P1300=21);

- VYmpamieHne Ha MOMEHT C Wiu 0e3 BBHIIEH JAaT4uK 3a oOpaTHa Bpb3ka (Vector
torque-control: P1300=23 unu crotBeTHO P1300=22).

b. U360p na xanan 3a 3adasane Ha wecmoma (u3bupa ce upe3 mapamersp P1000
»Selection of frequency setpoint®™). 3amaHMETO 3a CKOPOCT MOXKE /1a C€ BBBEJE MO €IUH OT
CIICTHUTE BapUaHTH:

- Ype3 KIaBHarypara Ha omnepanuonHus naHen (BOP), kato ce u3nons3sa ¢pyHKIUITA
EJIeKTPOHEH MOTeHIHOMETHp (mapameTsp P1040);

- ype3 aHasoroB Bxoa AlQ, KkbM KOWTO ce CBbP3Ba BHHILIEH MOTECHIIMOMETHP;

- ype3 nupposure Bxogose DI3-DI6 u pabota no ¢pukcupanu 4ecToT (BH3MOKHO €
Jia ce 3a7aBatr 16 4eCcTOTH Upe3 mapaMeTpu3aims);

- Ot PLC u BxoaHo-u3xonuus nHdopmarmonen nucmieit TP177micro;

- OT KOMIIIOTHpP M YIpaBICHHE B pEAIHO BpeMe upe3 COPTyepHUS MNPOAYKT
STARTER.

Nmenno STARTER ce u3non3Ba 3a CHEMaHe B pPEAIHO BpEME Ha JUHAMUYHUTE
XapaKTepUCTUKU TpU CTapTHUpaHe, CIHpaHe, MPOMsSHAa Ha 3aJaHHEeTO 3a CKOPOCT WJIM Ha
HaTOBapBaHeTO Ha jBurarensd. Pazpaborena e nombinutenHa nporpama TRACE 3a crnenene
napamMeTpuTe Ha 3anBkBaHeTo. Sinamics G120 mpenara B3MOKHOCT 3a BU3YyaTU3aIlHs
paborara Ha nBUTaTENs (YacT OT mapameTpuTe ca mokasanu B Ta0i. 1) [3]. 3a apxuBupane Ha
nanuaute ce uznoiazsa WINDOWS-6a3upanara KOMIIOThPHA KOHPUTYpaITHsI.

3. MeTtoauka 3a npoBeskAaHe HA U3CJIeBAHUATA

JluHaMU4YHUTE XapaKTEPUCTHUKUA I[IOKAa3BaT W3MEHEHUETO Ha MapaMeTpuTe Ha
3aJIBUKBAHETO 3a OIpPEIENIEHO BpeMe, 3a/JaJeHO B HAYajloTO Ha W3MNHTaHuero. MoraT na
ObIIaT CIeZICHH eTHOBPEMEHHO /10 30 BETUYHHH.

Llenma mna u3cnedsamusma € JAa Cc€ CHEMaT M aHAIM3UPAT JUHAMUYHHUTE
XapaKTepUCTUKU HA ACHUHXPOHHHM €JIEKTPO3aJBM)KBAaHUS C YECTOTHO YIPABICHHUE MpU
MIPOMEHJIUB CHIIPOTUBUTEIIEH MOMEHT, KOETO € XapaktepHo 3a ETC:

) 1= Moo =0, M=0); I=f0); U=f(); P=1(1); cosp=f{),

KBIETO
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f.sx. € eCTOTaTa HA M3XO0/1a Ha YCCTOTHHS IIpeodpa3yBarelt;
Npom. € AEHCTBUTETHATA CKOPOCT HAa POTOPA, H3MEPEHA OT EHKOJEPa;

M, I,

U, P, cosp ca mapamerpu Ha JBUTATENs, BU3YAIU3UPAHU OT UYECTOTHHUSA

npeoOpasyBaten (Morar a Ob/IaT CHETH U OTJICTHUTE KOMIIOHEHTH Ha TOKa |: HaMarHuTBaiia
KoMrioHeHTa I 1 komroneHTa la, KosITo ch3/1aBa MOMEHTA).
CorpotuBuTeTHUIT MOMEHT M, ce u3mens ot 0,4.My, o 0,7.My, (dur. 2).
CumynupaHeTo Ha ps3ka mpomsiHa Ha M. ce m3BbpmiBa upe3 Oyronute By, B, u S:
POMEHs ce OpoAT Ha MapaierHo BKIIOYeHUTE peoctat Ri, Ry, Ra.

Tadauna 1: Sinamics G120 — mapamMeTpu 3a BU3yaJau3aiusi

ITapameTsp Onucanue

ro020 3aganeHa yecrota f,,,. (actual frequency setpoint), Hz

ro021 U3XO0JIHA YecToTa f, M3KIF0UBAMKN KOMITEHCAIMATA Ha XJIB3TAaHETO, IMOJATUCKAHETO Ha
pe30HaHCHATA YeCTOTa M OTpaHMUYCHHATA HA YecToTara, Hz

r0024 NEWCTBUTEIHA M3XOMHA 4YecToTara f, BKIIOYMTEIHO KOMIICHCAIMS Ha XJIB3raHETo,
MOJITUCKAHE Ha Pe30HAHCHATA YeCTOTA U OIPaHWYCHUS Ha yecToTaTa, Hz

ro022 M3YHCIICHA CKOPOCT Ha JBHUraTelss n cboOpa3Ho u3xoaHaTa uectoTa 10021, rpm
(M3umncisiBa ce B 3aBHCUMOCT OT 3aJ[aJicHUsl Opod TIOJMIOCH M HE c€ B3eMa IOJ
BHUMaHHUE NMPOMSIHATA HA XJTh3TaHETO B 3aBUCHMOCT OT TOBapa)

roo61 JICHICTBUTEIIHA POTOPHA YECTOTa, U3MEpPEHA OT eHKojiepa, Hz

ro025 e(eKTHBHA CTOMHOCT Ha HanpekeHneTo U, MpUIoKeHO BbpXY ABUratens, V

r0027 e(eKTHBHA CTOMHOCT Ha TOKa Ha fasurarens [, A

r0029 HaMarHMWTBallla KOMIIOHEHTa Ha Toka Iy, A. basupana ¢ Ha HOMUHAJI-HHS MarHUTCH
MOTOK, M3YUCIICH CchoOpa3Ho mapamerpute Ha AJ]. CpaBHUTEIHO TMOCTOSHHA € IO
HOMMHAJHATa CKOpPOCT, a HajJ Hes HamansBa (O0TciabBa MAarHMTHOTO IIOJIe Ha
JIBUTATEIS): TI0 TO3W HA-YMH MO3BOJISIBA YBEIMYCHUE HA CKOPOCTTA, HO TPU HaMalleH
MOMEHT

ro030 KOMIIOHEHTa Ha Toka la, KosATO ch3aaBa MOMEHTa, A (M3YHCISABA CE€ OT 33aJaHHETO 3a

MOMCHT OT pCryJjiaTopa Ha CKOpOCT)

(mapametpu 10029 u r0030 ce U3MOM3BAT B pSKUM Ha BEKTOPHO yIIPaBIICHHUE. )

B pexxum Ha y

npasieHue o V/f xapakrepucruka ce uznonsear napamerpu r0085 u r0086:

roo85

PCaKTUBHA KOMIIOHCHTA HA TOKaA IR, A

r0086 AaKTHUBHA KOMITOHEHTA Ha TOKa Ia, A

ro031 €JICKTPOMarHuTeH MOMEHT Ha apurateiis M, Nm (paszinyaBa ce OT MOMEHTA Ha BaJia,
THI KATO HE OTYUTA TPUCHETO)

roo32 momHocT P Ha nBurarenms, kW — uzumcisiBa ce cboOpazHo ckopoctta 0024 u
momenta r0031:
Pt = 2.7.T.M

ro038 (hakTOp Ha MOITHOCTTA COSPy

3a maBHA MPOMSHA HA HATOBAPBAHETO CE M3MOJI3BA CTAOMIM3HUPAH TOKOU3IPABHUTENT
(perynupa ce Bb30YKJIaHETO Ha TeHepaTopa) WIK Ce MPOMEHs ChIIPOTHUBICHHUETO Ha TOBapa
ype3 IIb3raunuTe Ha pEOCTAaTUTE.

CTaTUYHUAT MOMEHT € ChCTaBeH OT JIBe KOMIIOHEHTH [1]: MOMEHT OT TpueHe B
MEXaHU4HaTa cUucTeMa My, 1 MOMEHT, Ch3/1aBaH OT reHeparopa M;:

()
(3)

9

@ 7N, 7N o

P, 30U, l, _30iUgdy 0o,

€ IpeaBaTeIHOTO OTHOUIEHUE HAa pEMbYHATA Npenaska, a Py, Ug u |y ca MmomuocTTa,
HAIIPEKEHUETO U TOKBT BbB BEpUraTa Ha FeHepaTopa.
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MomeHTBT My, MOXKe J1a ce Onpeaean OT TApUPOBbYHATA KPUBA Ha 3a/BUKBAHETO.
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®ur. 2. U3MeHeHHe HA CTATHYHUS MOMEHT 110 BpeMe HA UBNMUTAHUATA

3a peaJin3MpaHETO Ha IMOCTaBEHATa LeJ € HeOOXOJMMO M3IBIHEHUETO Ha CIEeIHUTE
3a0avu:

- Hacmpotixa na ocHO8HUmMe 631U HA CUMYIAMOPA: 3apeKIaHe Ha ChOTBETHUTE
yrpasisBaiiy nporpamu B PLC u TP177-micro; n36op Ha KaHaja 3a 3a/JaBaHE Ha 4eCTOTaTa
(or PLC); nHactpoiika Ha uyecTOTHUS TpeoOpasysaten (upe3 Starter) m Ha moamporpamara
Trace.

- CHemane ma OuHamMuuyHume Xapaxkmepucmuku npu NPOMAHA HA HAMOBAPEAHEMO
(n3ciieBaHETO Ce M3BBPIIBA [1BA IIBTH TPHU pa3IddeH THI yrpasicHue Ha AJl u ce mombJaBar
JIBC TaONUIM: TpH YyIOpaBieHWe 1o JjuHelHa V/f-xapakrepucTuka W TMpPH  BEKTOPHO
yIIPaBJICHUE).

- M3uepmasane ma cpaguxume HaA UMeHeHUe HA napamempume 6 obwa
KOOPOUHAMHA cucmema 3a 0geme U3C1e08aHusl.

- Cpasnumenen aHaiu3 Ha noaydyeHume pe3yamamu. ONPEAeTaT ce MmapaMeTpuTe Ha
NPEXOHHS TPOIIeC PU MPOMIHA Ha HATOBAPBAHETO, KAKTO M EHPTHIHUTE ITOKA3aTelH.

- Oyenka Ha npeduUMcmeama Ha eKMOPHOMO YHpaesieHue.

M3nuTaHusTa ce MpOBEXKIAT B ChOTBETCTBUE C AITOPUTHMA, ITOKa3aH Ha ¢Gur. 3.

B STEP 7-Micro/Win e pa3paborena nporpama 3a Simatic S7-200, upe3 koaTo ce
peammzupa USS-poTokoa 3a oOMEH Ha JaHHU C YECTOTHHs MpeoOpazyBaTesl M ce Ch3JaBa
BB3MOXKHOCT 32 YIpaBJICHHETO My OT nanena TP-177 micro. CpuieBpeMEHHO c€ U3BBpINBA
MOHUTOPHHT Ha aHAJOTOBUTE BXOJOBE: CIEAAT ce HampekeHueto W Ttoka Ha CI' u He ce
JIOITyCKa MpeToBapBaHe (IIpU MPEBUIIABAHE CE HaMaJlsiBa CKOPOCTTA).

Ype3 WinCC-flexible e paspaborena mporpama 3a Hactpoiika Ha TP-177 micro,
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CTAPT
Ha nporpamaTa 3a ynpasneHue Ha PLC
T

l( v
WHnumnanusauus Ha

[ Hayano Ha nanutaHueTo ] aHanoroesuTe Bxogose

1 ¥

WM3bop Tnn ynpasneHue Ha Sinamics G120 ViHuumanmsauns Ha US.S MPOTOKON
3a obmMeH Ha gaHHM cbe Sinamics G120
(P1300)
- ) I
SaAaHMe 3a CKOPOCT (faa,u,)v UFEH.maX.’ lreH.max
(ot TP 177 micro) Mepvoamn4Ho YeTeHe Ha

aHanorosuTe Bxoaose

v

MoHuTOpPUHT Ha
UI’eH.’ II’eH" P

(3anuc Ha TP177-micro)

|

HacTpolika Ha nporpamaTa 3a criefieHe U
3anunceaHe B peariHo BpeMe.
N360p Ha BenuuuHu (B Starter)

reH.

M360op Ha BpeMeTO 3a NPOL4bIKUTENHOCT Ha
N3NUTaHUETo, S

{

CrapTtupaHe Ha gsuratens (o1 TP 177 micro)
n Ha nporpamaTa TRACE (B Starter)

!

MOHUTOPUHT Ha NapameTpuTe

YnpaeneHue Ha Sinamics G120:
Start, Stop, MOHUTOPUWHT Ha U3bpaHNTe BENUYNHU

(3anuc B nameTTa Ha KOMMKTHPA) Hamanseane Ha fun o
5%
3anuvc Ha namMepeHuTe BENUYMHM B Tabnvum B \L
EXCEL. MN3uepTaBaHe Ha rpadukm
l 3abpaHa Ha peBepcupaHe
[ Kpait Ha nanutaHmeTo ] & >

@ur. 3. AIropuTHM 32 NPOBEKIAHE HA H3NUTAHUATA
OCUTypsBalIlla YIIPaBJICHUETO HAa YECTOTHHS IpeoOpasyBaTell, BU3yalnu3alus Ha apaMeTpuTe
my (f, I, U, M, P, cosg, n) u mouutopunr Ha Bepurara va CI' (U, I, P).

[Ipu nactpoiikara Ha nporpamara TRACE ce 3agaBa OposiT Ha ClIeICHUTE BEIUYHMHU U
MOCNIEZIOBATEIHO C€ BBBEXKAAT TEXHUTE KOJOBE ChoOpasHO Tabm. 1. 3amaBa ce
IPOIBIDKUTETHOCTTA HA U3IIUTAHUETO.

CrapTtpa ce 3aJBI)KBAHETO M C€ H34YaKBa JIOCTHTAaHETO Ha 3aja/ieHaTa CKOPOCT.
[TocTaBs ce Ha4amOTO Ha MOHUTOPHHTA: ITAPAMETPUTE CE€ 3alIMCBAT B IAMETTA HA KOMIIIOThpa
U ce wu3BekIaT Ha wuHpopMmanuoHHua mnanen. Cren  u3THYaHe Ha - 3aja/ieHaTa
OpOABIDKUTENHOCT naHHUTEe ce um3mpamar B EXCEL, karo ce monpexpaar B Tabmiuia.
Cb3naneHa € Bb3MOXHOCT 32 aBTOMAaTUYHO U3UepTaBaHe Ha TpaduKUTE.

Crnen mpuKIOYBaHE HAa BCHYKM M3CJIEIBAHUS KPUBHUTE Ha [aJE€H HapaMeThp IpH
pa3IMYHUTE W3MUTaHHUSA ce OOeauHsABAT B 0oOma koopauHatHa cucrema (dur. 4). ITo To3m
HA4YMH C€ Ch3JaBaT IPEANOCTABKU 3a TOUEH CPABHUTEJEH aHAJIN3, IPU KOMTO CE€ ONpeAessaT
MOKa3aTeINTe Ha MPEXOTHUS MPOIIeC C e OIIeHKa Ha KaueCTBOTO:

- YCTAaHOBEHO OTKJIOHEHHUE (TPEIKa) € CIPSIMO 33JaJicHaTa CTOMHOCT;

- mpeperyiupane 6 (ompenens MaKCHMAaTHOTO MNPEBHUIICHWE HA BEIMYMHATA HaJ
3ajiaJiIeHaTa CTOMHOCT, H3Pa3eHo B MPOIICHTH):
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- BpeMeTpaeHe Ha IPEXOIHHS Ipoliec, Opoii U YecToTa Ha KoJieOaHusATa U JIp.

4. 3aki04eHune

Pazrnexxnanusar cumynaTop € M3IM0J3BaH OT MPENo1aBaTeNiy, TOKTOPAaHTH U CTYJEHTHU
3a o0yyeHMEe U Hay4yHOM3CIEJOBaTeJCKa JeHHOocT B o0JacTTa Ha AaCHHXPOHHU
€JIEKTPO3aBUKBAHUS C YECTOTHO YIPaBICHUE.

[IpoBenenuTe m3cieABaHUs SCHO OHArjensBaT AMHAMHMKATa Ha 3a/BH)KBAHETO MpPH
MpoMsiHA Ha CBHIPOTUBUTEIIHUS MOMEHT B CPaBHUTEIHO IIUPOKUA TPAHUIHU. AHAIUIBT
MOKa3Ba, 4Ye MpHU yBelnyaBaHe Ha TOBapa HapacTBaT aKTUBHUSAT TOK, MOMEHTHT U MOIIIHOCTTA,
JIOKaTO HANpPEKEHWETO M HAaMarHUTBALIUAT TOK OCTaBaT IOYTH MOCTOSIHHU. Pe30HHO ce
yBEJIMYaBa U COSY.

BektopHoTO ympaBieHHE IOCTHra CTa0MJIM3MpaHa CKOPOCT HE3aBUCUMO OT
HaTOBapBaHETO: mpeperyaupaneTo 6 <1,5%, a BpemeTo 3a peakius He npeBumana 0,6S. Tosa
ce I0JIyyaBa ype3 HENpeKbCHATa aKTyalM3alus Ha M3XojHaTa yecroTa. [Ipu ymnpasieHuero
no V/f xapakTepucTHkKa H3XOJHATa YECTOTa € BUHArM paBHAa Ha 3ajJaJeHaTa WU IpHU
yBEJIMUYaBaHE Ha HATOBAapPBAHETO CKOPOCTTA HaMaJlsiBa, KaTo Tpemikara € joctura 4%.

[Ipu BEKTOPHOTO yIpaBiIeHHE MOMEHTHT C€ TIOCTUTA ITPU MHOTO MO-HUCKHU CTOMHOCTH
Ha TOKa M HAIPEKSHUETO B CpaBHEHME C ympasieHuero mo V/f xapakrepucruka: ToBa BOIU
710 TIO-100pU eHEepruitHY MoKa3aTenau. Tol € ChC 3HAUUTETHO HaMaJICHH IyJICAIluH, KOETO MPH
ETC rapantupa rmiaBHOCT U KOM(DOPT HA IBHKEHHUETO.

ExcriepumentanHata BepuQUKalus JOKa3Ba TEOPETUYHHUTE TPEAUMCTBA Ha
BEKTOPHOTO YIpaBJ€HUE MPHU €IEKTPO3aqBUKBaHU C IPOMEHIUBO HaToBapBaHe. [lonabpkaT
ce ctabuiiHa CKOPOCT U J0OpH CTOMHOCTH Ha €HEPruifHUTE MOKA3aTeNN B IIMPOK JTUAMa30H Ha
M3MEHEeHHe Ha ToBapa. Ho mpu MexaHN3MU ¢ U3BECTEH CHIIPOTUBUTEIEH MOMEHT U MPABUIIHO
n30paH 3aKOH 33 YECTOTHO peryjupaHe JOCTaThUHO J0OpH MOKa3aTean MOrar Ja ce Mojaydar
W 4pe3 ympasiaeHueTo mo V/f xapakrepucTuka.
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@ur. 4. JMHAMHYHA XapaKTEPHCTHKH NPH NPOMAHA HA HATOBAPBAHETO
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