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TECHNIKI 87 HZ UKEADU NAPEDOWEGO >> AKADEMIA PRODUKCJI

PRAKTYCZNE ASPEKTY

zastosowania techniki 87 Hz
w sterowaniu napedami
elektrycznymai

SPOSROD WIELU TECHNIK DEDYKOWANYCH DO SWOBODNEGO KSZTALTOWANIA PARAMETROW PRACY
ELEKTRYCZNYCH ZESPOEOW NAPEDOWYCH NAJPOPULARNIEJSZA JEST METODA STEROWANIA SKALAR-
NEGO (U/F=CONST.), REALIZOWANA NAJCZESCIE) W ZAKRESIE CZESTOTLIWOSCI 0--50 HZ. W PRZY-
PADKACH ZASTOSOWAN, W KTORYCH KONIECZNE JEST SPEENIENIE SZCZEGOLNEJ GRUPY WYMAGAN
ODNOSNIE DO GORNEGO ZAKRESU PREDKOSCI OBROTOWE) ORAZ OGRANICZENIA GABARYTOW SILNIKA
NAPEDOWEGO LUB MOTOREDUKTORA, CORAZ CZESCIEJ UZYWA SIE TECHNIKI 87 HZ. W ARTYKULE
PRZEDSTAWIONO OGOLNA CHARAKTERYSTYKE METODY 87HZ, JE) WADY ORAZ ZALETY, A TAKZE WPLYW
NA PARAMETRY KONFIGURACJI ROZWAZANEGO UKEADU NAPEDOWEGO.

TEKST: DR INZ. MARIUSZ HETMANCZYK, CENTRUM SZKOLEN INZYNIERSKICH EMT-SYSTEMS SP.Z 0.0. EMMT: j

WPROWADZENIE

Regulacja predkosci obrotowe) napeddow elek-
trycznych jest realizowana zgodnie z zaleznoscia:

(1)

n=60 11—_5]—{

P

gdzie;

p - liczba par biegunow,

s — paslizg,

f - czestotliwos¢ napiecia zasilania Hz.

obr
min

Zgodnie zzaleznoscig 1. regulacja predkosc
obrotowej silnika jest mozliwa za pomoca zmiany
liczby par biegundw, poslizgu lub czestotliwodc
napiecia zasilajacego silnik. W wigkszosci aplikacji
przemystowych rosnace wymagania dotyczace
oszczednosci energi elektryczne) skianiajg inte-
gratorow systemow napedowych do zastoso-
wania metod umozliwiajacych ptynng zmiane
parametrow pracy za pomocy przetwornic
czestotliwosdi.

Przemienniki czestotliwosci stanowig
popularng grupe urzadzen stosowanych

w wielu aplikacjach napedowych z silnikami
pradu przemiennego. Najczesciej stosowane
przemienniki czestotliwosci naleza do grupy
z posrednim obwodem napiecia statego. Roz-
norodnos¢ odmian oraz dostepnych metod
sterowania pozwala na zastosowanie napedow
elektrycznych o regulowanych parametrach
pracy w wiekszoscl aplikacji przemystowych,

Najbardziej efektywnym sposobem zmiany
parametrow pracy silnika jest regulacja poprzez
zmianeg czestotliwosci napiecia zasilajgcego.
W takim przypadku zmiana predkosci wirowania
pola magnetycznego wplywa bezposrednio
na predkosc obrotowa silnika. W celu utrzy-
mania stalej wartosci momentu obrotowego
silnika konieczna jest proporcjonalna zmiana
napiecia zasilajgcego silnik. Zmiana czestotli-
waoscl, w wiekszoscl przypadkow, odbywa sie
w zakresie 0+-50 Hz. Jednak istnieje mozliwosc
zastosowania szerszego zakresu zmiennosc
czestotliwosci (rys. 1).

Sterowanie skalarne nalezy do najbardziej
popularnej grupy coraz cechuje sie prostotg

implementacji w dostepnych na rynku falowni-

kach. Ma jednak wiele wad, ktore objawiajg sie:

o spadkiem mocy silnika wprost proporcjo-
nalnyrm do zmniejszania czestotliwosci
(wyrazonej predkoscig obrotowa rotora
silnika),

O brakiem mozliwosci precyzyjne] kantroli
wartosci parametrow w stanach przej-
sciowych silnika m.in. momentu elek-
tromagnetycznego, natezenia pradu lub
strumienia magnetycznego (ukfad ste-
rowania przetwornicy czestotliwosci nie
oddziatuje w tym przypadku na wzajermne
potozenie wektorow pradow i strumieni
skojarzonych).

Parametry dynamiczne w stanach przejscio-
wych ukladu silnika klatkowego oraz przetwor-
nicy czestotliwoscl (z metoda regulacji skalarnej)
mozna pordwnac do dynamiki samego silnika
wiaczonego bezposrednio do sieci.

Technika 87 Hz stanowi rozszerzenie
metody podstawowej i jest najbardziej
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odpowiednia, gdy istnieje koniecznos¢ urucho-
mienia standardowych silnikow jako jednostek

osiagajacych wysokie predkosci obrotowe,

ZMIANA WARTOSCI
PARAMETROW UKEADU
NAPEDOWEGO ORAZ
WYMAGANIA TECHNICZNE
STAWIANE SILNIKOM

Specyfika metody 87 Hz wymaga rozwaze-
nia kilku istotnych faktow dotyczacych zmiany
wartoscl parametrow pracy przetwornicy cze-
stotliwosd, silnika oraz reduktora, Nie mozna
poming¢ niezbednych wymagan dotyczacych
sinika napedowego:

O wykonanie uzwojer — oznaczenie uzwojeri
na tabliczce znamionowej powinno zawierac
oznaczenie zasilania napieciem 230/400 V
(wystepuje w odniesieniu do wiekszodci
silnikdw o mocy do 5,5 kW),

o konfiguracja silnika napedowego — uzwo-
jenia silnika napedowego powinny zostac
polgczone w trojkat co powoduje pobor
wiekszego natezenia pradu (polaczenie
w gwiazde wyklucza zastosowanie tech-
niki 87 Hz),

O koniecznosc zasilenia silnika napieciern
3x400Y,

O konstrukgja silnika — nie mozna stosowac
techniki 87 Hz do silnikow jednobieguno-
wych ze wzgledu na zbyt duza predkosc
obrotowa walu (ograniczenie predkosci
granicznej tozysk tocznych wirnikay),

W wyniku zastosowania techniki 87 Hz
zmianom ulegaja podstawowe parametry silnika
napedowego, w pastacl wartosd:

o mocy:

(2)

Pgy=1,73" Pzn)‘SI][Hz][kW]

O predkosci obrotowey;

(3)

Ny, =1,73 nznfso{Hz][

gdzie:

P_ — moc znamionowa silnika odczytana

z tabliczki znamionowej kW,

n_ -znamionowa predkos¢ obrotowa

obr/min.

obr ]

min

Zwiekszajac napiecie znamionowe sil-
nika z 230 V do 400 V (pofgczenie uzwo-
jen w tréjkat) wymagane jest rdwnoczesne
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RYS. 1. Charakterystyki przebiegu mocy P, napiecia U araz momentu M silnika

pracujacego w technice:
a) konwencjonalnego sterowania skalarnego U/f = const. (f = 50 Hz),
b) 87 Hz

Zastosowanie techniki 87 Hz
w aplikacjach napedowych wymaga

gabarytowych silnika napedoweqo.




podwyzszenie wartosd czestotliwosci znamio-
nowej w takim samym stosunku, aby utrzymac
staly prad magnesowania i uniknac zatamania
sie siinika spowodowanego wieksza strata mocy
w stojanie, Rezultatem jest uzyskanie 1,73 razy
wigce] energii 2 tej samej standardowe] wielkosci
slinika. Wzrost mocy silnika wynika ze wzrostu
predkosci obrotowej silnika napedowego, przy
niezmiennym momendie obcigzenia.

Niezmiennym parametremn pozostaje wartosc
momentu napedowego obliczana z wzordw,
w przypadku:

o silnikaM_ :

(4)
9550-P
_ 2n(50/87( Hz|
Mm,{sma?[mn“__n 150__-!8?[}{ " “[Nm]
)\, 2
O motoreduktora M,
(5)
9550- P
M st =D . [N m]
v M anisor67]He )
gdzie:

n - sprawnosc przekiadni motoreduktora,
i — przetozenie przekladni motoreduktora.

W zwigzku ze zwigkszeniem natezenia
pradu oraz mocy silnika wyrmagany jest dobor
przetwornicy czestotliwasci, ktora spetnia
wymagane parametry pracy. Wytyczne produ-
centow elektrycznych urzadzen napedowych
zawierajg informacje o koniecznosci doboru
przetwornicy czestotliwosci z wyzszego typo-
szerequ (zazwyczaj o jeden lub dwa). Wymaga
to doboru falownika nie do wartosci mocy
silnika, lecz do odpowiednie] rzeczywiste)
wartosci natezenia pradu (jezeli silnik nie jest
w petni obciazony natezenie pradu moze zostac
zmierzone w podobnym napedzie pracujacym
przy pelnej wydajnosci).

Warto pamietac o koniecznosci ustawienia
w parametrach przetwornicy czestotliwosci
odpowiedniej wartosci punktu zalomu (. cze-
stotliwosci odpowiadajace] osiggnieciu wartosci
napiecia zasilania siecioweqgo), odpowiadajacego
wartosci czestotliwosci réwnej 87 Hz.

ZALETY ORAZ WADY
TECHNIKI 87 HZ

Podobnie jak inne techniki kontroli
parametrow pracy napedow elektrycznych,
metoda 87 Hz nie jest pozbawiona cech
o charakterze pozytywnym | negatywnym.

Do zalet zastosowania techniki 87 Hz
mozna zaliczyé:

O  stalgwartos¢ momentu obrotowego w zakre-
sie czestatliwosci 0+87 Hz (przy zasilaniu
400 V),

O moc wyjsciowa napedu wiekszg o 73%
w stosunku do tradycyjnej techniki stero-
wania 50 Hz,

O wigkszy zakres predkosci obrotowe] w pordw-
naniu z technikg 50 Hz (bez zmian konstruk-
cyinych silnika oraz reduktora),

O  mnigjszy razmiar silnika oraz hamulca,

O zmnigjszenie wartoscl momentu bezwlad-
nosci wirnika silnika napedowego oraz
momentu bezwladnosci zredukowanego
na wat silnika (dotyczy przypadku motore-
duktordw, w ktorych wystepuje mniejsza
wartosc przetozenia),

O moziwosd eliminaci zastosowania wenty-
latora zewnetrznego (poprawa warunkow
chtodzenia),

O wzrost wspdlczynnika sprawnosci silnika
napedowego.

Do wad przedstawionej metody naleza:

O spadek dynamiki napedu w przypadku
silnikow o szybkozmiennych parametrach,

o modiwa redukga predkosc watu wyjscio-
wego reduktora,

O  ograniczenia predkosci obrotows), zwiaszcza
w przypadku silnikéw o duzych wymiarach
gabarytowych,

O podwyzszenie temperatury pracy przekfadni,
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O zwigkszenie sumarycznego poziomu
strat ukfadu napedowego (wynikajacych
Z podwyZszenia strat na prady wirowe
I histereze oraz strat na wentylatorze
silnika),

O glosniejsza praca ukfadu napedowego.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie techniki 87 Hz w aplikacjach
napedowych wymaga rozwazenia wad oraz
zalet przedstawionej metody. Istotng cecha jest
zwigkszenie zakresu predkosci obrotowej, mocy
przy jednoczesnym zmniejszeniu wymiardw
gabarytowych silnika napedowego. Mnigjsze
gabaryty sg szczegolnie wazne w aplikacjach,
w ktérych rozwazany naped stanowi element
ruchomy, poniewaz obnizenie wartosci masy
pozwala na jednoczesne zmniejszenie sity lub
momentu bezwtadnosci. W przypadku zasto-
sowania techniki 87 Hz nalezy zwrocic takze
uwage na wilasnosci termiczne silnika oraz
dopuszczalne predkosci napedzanych elemen-
tow (m.in. fozysk tocznych silnika, przektadni,
napedzanych waldw oraz innych wprawianych
w ruch elementow). Do niepodwazalnych zalet
techniki 87 Hz mozna zaliczy¢ min. aszczed-
nosc energii elektrycznej, dobdr optymalnych
ukladow wykonawczych (silnikow elektrycznych
oraz motoreduktorow), zmnigjszenie kosztow
eksploatacjl | obstugi, ptynng prace maszyny
z jednoczesng minimalizacjg przestojow
maszyn. o
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