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Eksperimentalna analiza rada pogona sa

jednosmernim motorom

A) Radni reimi pogona sa jednosmernim motorom B) Upravljanje
pogonom sa jednosmernim motorom


	
2 Elektromotorni pogoni

RADNI REIMI POGONA SA JEDNOSMERNIM MOTOROM

1. UVOD Na laboratorijskom modelu grupe koju ini jednosmerni
motor sa nezavisnom pobudom i trofazni asinhroni motor sa kaveznim
rotorom, potrebno je prouiti razliite reime rada pogona, kako
statike tako i dinamike. U toku vebe, ove maine prema potrebi
menjaju ulogu, odnosno rade ili kao pogonski motor ili
predstavljaju optereenje u pogonu radei u nekom od konih reima. Kod
motora jednosmerne struje sa nezavisnom, stalnom i nominalnom
pobudom, u toku vebe bie realizovani sledei reimi:

polazak motora pri napajanju iz neregulisanog izvora (diodni
ispravlja); rad motora u stacionarnom stanju pri napajanju iz
neregulisanog izvora; rad motora u etvorokvadrantnom regulisanom
pogonu, koji sainjava jedan

trofazni tiristorski most, prekidai za reversiranje u kolu
indukta i odgovarajui regulacioni podsistem, koji sainjavaju
digitalni regulator brzine i analogni regulator struje indukta,
logika za upravljanje prekidaima za reversiranje i kola za
upravljanje tiristorima;

rad u reimu dinamikog koenja. Na slici 1 prikazana je
principijelna ema regulisanog etvorokvadrantnog pogona koji se
koristi na vebama. Regulator brzine realizovan je digitalno, pomou
programabilnog logikog kontrolera (PLC) sa pripadajuim
distribuiranim modulima. Brzina merena inkrementalnim enkoderom se
uz pomo analognog ulaznog modula alje PLC-u. Na ovaj nain dobija se
tana informacija o brzini, i odgovarajua vrednost referentne struje
se uz pomo analognog izlaznog modula u analognom obliku prosleuje
regulatoru struje, koji je realizovan u analognoj tehnici. Poto
sistem ima samo jedan tiristorski most, za reversiranja se koriste
dva prekidaa, kojima se postie promena smera struje kroz indukt
motora. Ovim prekidaima upravlja analogni logiki blok, a u funkciji
znaka referentne struje. 2. PRIPREMA ZA VEBU Prouiti beleke sa
predavanja i ostalu raspoloivu literaturu koja se odnosi na pitanja
iz zadatka ove vebe. Paljivo prouiti emu vebe na slici 2. i tehniku
dokumentaciju laboratorijske postavke. 3. ZADATAK Pomou
laboratorijskog modela pogona izvesti:

a) Polazak motora jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom, pri
emu je struja polaska ograniena na dvostruku nominalnu struju pomou
otpornika u kolu indukta;

b) Motorni reim rada jednosmernog motora c) Dinamiko koenje
motora jednosmerne struje ;
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F2

Slika 1. Principijelna ema etvorokvadrantnog regulisanog
pogona.

4. POSTUPAK Panja! : Proveriti da li su svi kontaktori otvoreni.
Na laboratorijskom panelu 1 (LP1) svi prekidai moraju biti u
poloaju 0 i na laboratorijskom panelu 2 (LP2) ne sme biti aktivna
ni jedna signalna sijalica. Pokrenuti SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) program na raunaru. Pomou ovog programa i
programa implementiranog u PLC-u moe se meriti brzina pogona,
struja pobude i indukta jednosmernog motora u stacionarnom stanju.
Takoe, moe se regulisati pobuda posredstvom tranzistorskog opera, i
zadavati struja indukta u reimu strujnog napajanja jednosmerne
maine, posredstvom tiristorskog ispravljaa. a) Polazak jednosmernog
motora sa nezavisnom pobudom sa ogranienom strujom

indukta. 1. Ukljuiti napajanje pobude i zadati nominalnu pobudnu
struju jednosmernog motora. Na

voltmetru I1 proveriti da li je napon pobude na nominalnoj
vrednosti (75V). 2. Proveriti da li je autotransformator AT4 u
poloaju najmanjeg napona. 3. Ukljuiti kontaktor KC. Pritiskom na
zeleni taster S1C ukljuuje se kontaktor KC.

Zelena sijalica HC svetili dok je kontaktor ukljuen. Pritiskom
na crveni taster S3BC vri se iskljuenje kontaktora KC.

4. Podesiti napon na induktu motora MJ na 110V. (Ovaj napon
odgovara naponu napajanja od 115V umanjenom za pad napona na otporu
od 4.5 ).

5. Iskljuiti kontaktor KC (taster S1C) i saekati da se motor
zaustavi. Pomou osciloskopa i tahogeneratora snimiti promenu brzine
u toku zaustavljanja. Odrediti vreme zaustavljanja.

6. Kratko spojiti krajeve ampermetra I3. (Zato?) 7. Ukljuiti
kontaktor KC (taster S3BC). Pomou digitalnog memorijskog
osciloskopa,

tahogeneratora i aktivne strujne sonde snimiti brzinu i struju
indukta motora u toku zaletanja.

8. U stacionarnom stanju oitati brzinu i struju motora.
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9. Ukljuiti kontaktor K3 (prekida S5) i podesiti struju u
asinhronom motoru na 3A. Zabeleiti brzinu i struju jednosmernog
motora.

10. Iskljuiti kontaktor KC (taster S3BC), kada se motor zaustavi
ponoviti postupak a) pod 7 i 8.

11. Zatvaranjem prekidaa QE dovesti jednosmerni motor na
prirodnu karakteristiku. Izmeriti brzinu i struju jednosmernog
motora.

12. Iskljuiti kontaktor KC (taster S3BC). Pomou osciloskopa
snimiti brzinu u toku zaustavljanja. Odrediti vreme zaustavljanja i
uporediti ga sa odgovarajuim vremenom iz a) pod 5.

13. Na kraju: - iskljuiti prekida QE i kontaktor K3 (prekida
S5); - vratiti autotransformator AT3 i AT4 na nulu.

b) Motorni reim rada jednosmernog motora 1. Ponovo pokrenuti
jednosmerni motor (kontaktor KC, AT4, prekida QE) 2. Podesiti
brzinu pogona na oko 1530 o/min, podeavanjem napona jednosmernog
motora

(AT4). 3. Dovesti asinhroni motor pod nominalni trofazni napon
(prekida S1 u poloaju 2, taster

S2, AT2). Izmeriti struju i napon jednosmernog motora (SCADA),
struju, napon i snagu

asinhronog motora (digitalni multimetar A1) i brzinu pogona
(SCADA). Na osciloskopu posmatrati trenutnu vrednost struje indukta
jednosmernog motora.

4. Iskljuiti asinhroni motor (taster S3) i ponoviti merenje. 5.
Ukljuiti asinhroni motor (taster S2) i postepeno smanjivati napon
jednosmernog motora

dok njegova struja ne postane jednaka nuli. Pri svakom izabranom
naponu ponoviti gore navedena merenja. Poto je motor jednosmerne
struje napajan iz diodnog mosta ne moe se koristiti generatorski
deo karakteristike.

c) Dinamiko koenje jednosmernog motora. 1. Podesiti napon na
autotransformatoru AT2 na 380V. Smanjiti pobudu jednosmernog

motora na 0V. 2. Zatvoriti kontaktor K1 (taster S2). 3. Kada se
ue u stacionarno stanje izmeriti struju asinhronog motora i brzinu.
4. Iskljuiti kontaktor K1 (taster S3). Odrediti vreme
zaustavljanja. 5. Pobuditi jednosmerni motor na malu vrednost
pobude 20V (SCADA, oper, instrument

I1) i ukljuiti kontaktor KD (taster S3D, sijalica HD). 6. U
stacionarnom stanju izmeriti struju asinhronog motora, struju i
napon indukta

jednosmernog motora i brzinu. 7. Ponoviti postupak iz b) pod 4.
8. Iskljuiti kontaktor KD (taster S3BC), vratiti autotransformator
AT2 na nulu.
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Slika 2. ema opreme u vebi.
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5. IZVETAJ a) Polazak jednosmernog motora sa nezavisnom pobudom.
a5. Vreme zaustavljanja [s]:_________________________ a7. Precrtati
dijagram brzine i struje indukta, snimljen na osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

Vreme zaletanja [s]:_____________, maksimalna vrednost struje
[A]: ___________ Dijagram trenutne vrednosti brzine u zavisnosti od
trenutne vrednosti struje

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

a8. Brzina [o/min]:_____________, struja [A]: ______________ a9.
Brzina [o/min]:_____________, struja [A]: ______________

Komentar:
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a10. Precrtati dijagram brzine i struje indukta, snimljen na
osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

Vreme zaletanja [s]:_____________, maksimalna vrednost struje
[A]: __________ Dijagram trenutne vrednosti brzine u zavisnosti od
trenutne vrednosti struje

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

a11. Brzina [o/min]:_____________, struja [A]:
______________

Komentar:

a12. Vreme zaustavljanja [s]:_________________________

Komentar:
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b) Motorni reim rada jednosmernog motora. b3. Struja [A]:
__________, napon [V]: __________ jednosmernog motora,

struja [A]: __________, napon [V]: __________, snaga [W]:
__________ asinhronog motora. Precrtati dijagram brzine i struje
indukta, snimljen na osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

b4. Struja [A]: __________, napon [V]: __________ jednosmernog
motora,

struja [A]: __________, napon [V]: __________ i snaga [W]:
__________ asinh. motora.

Komentar:
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b5. Napon asinhronog motora [V]: __________

Ia [A]

Ua [V]

n [o/min]

Is [A]

Ps [W]

Ia [A]

n [o

b/m

in]

Da li su karakteristike linearne?
___________________________

Komentar:
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c) Dinamiko koenje jednosmernog motora. c3. Brzina
[o/min]:_____________, struja asinhronog motora [A]: ______________
c4. Vreme zaustavljanja [s]:_________________________ c6. Brzina
[o/min]:_____________, struja asinhronog motora [A]:
______________,

struja [A]:_____________ i napon [V]:______________ jednosmernog
motora c7. Vreme zaustavljanja [s]:_________________________

Komentar:
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UPRAVLJANJE POGONOM SA JEDNOSMERNIM MOTOROM 1. UVOD Na
laboratorijskom modelu pogona analizirae se tipini naini
upravljanja brzinom pogona sa jednosmernim pogonskim motorom, i
to:

promenom napona indukta (naponsko upravljanje), promenom struje
indukta (strujno upravljanje), promenom pobude motora.

Najpre e se naponsko upravljanje izvesti pomou izvora
promenljivog, ali neregulisanog napona (upravljanje u otvorenoj
sprezi). Ovaj izvor jednosmernog napona realizovan je pomou diodnog
ispravljaa i autotransformatora. U drugom sluaju naponsko napajanje
realizovae se pomou naponskog izvora regulisanog u funkciji
odravanja zadate brzine (upravljanje u zatvorenoj sprezi). Ovaj
naponski izvor realizovan je pomou tiristorskog ispravljakog mosta
i odgovarajueg regulacionog sistema. Kod strujnog upravljanja
jednosmernim motorom, motor se napaja iz strujnog izvora. Na ovaj
nain direktno se upravlja momentom motora. Strujni izvor u ovom
sluaju realizovan je pomou tiristorskog ispravljaa iji je rad
regulisan u funkciji odravanja zadate struje indukta. Upravljanje
pobudom izvodie se promenom pobudne struje pomou tranzistorskog
opera u kolu pobude motora. 2. PRIPREMA ZA VEBU Paljivo prouiti
sliku 2. i tehniku dokumentaciju laboratorijske postavke. Pogledati
predavanja koja se odnose na pitanja iz zadatka ove vebe. Podaci o
jednosmernom motoru dati su u tehnikoj dokumentaciji laboratorijske
postavke (u raunarskoj simulaciji pogona sa jednosmernim motorom
korieni su parametri ovog motora). 3. ZADATAK Pomou laboratorijskog
modela pogona, analizirati upravljanja motorom jednosmerne struje
sa nezavisnom pobudom:

a) promenom napona indukta; b) promenom pobude; c) promenom
struje indukta (strujno upravljanje); d) promenom napona indukta
pomou regulatora brzine.

4. POSTUPAK Proveriti da li su svi kontaktori otvoreni. Na
laboratorijskom panelu 1 ( LP1) svi prekidai moraju biti u poloaju
0 i na laboratorijskom panelu 2 (LP2) ne sme biti aktivna ni jedna
signalna sijalica. Pokrenuti SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) program na raunaru.
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a) Upravljanje motorom jednosmerne struje promenom napona
indukta. 1. Pobuditi motor jednosmerne struje. Proveriti da li je
oper u kolu pobude jednosmernog

motora postigao nominalni napon pobude (Instrument I1, 75V). 2.
Asinhroni motor dovesti u reim koenja sa jednosmernom strujom od
2,5A.(prekida

S5, AT3, instrument P1). 3. Postepeno poveavati brzinu
jednosmernog motora promenom napona indukta (AT4,

G3). Skokovi napona od oko 20V. Pri svakom podeenom naponu
izmeriti brzinu i struju indukta motora u praznom hodu i pod
optereenjem.

4. Iskljuiti dinamiko koenje asinhronog motora (prekida S5). b)
Upravljanje motorom jednosmerne struje promenom pobude. 1. Podesiti
napon indukta jednosmernog motora na nominalnu vrednost. 2. Dovesti
asinhroni motor u reim dinamikog koenja sa strujom od 3 A (prekida
S5). 3. Smanjivati postepeno pobudu do polovine nominalne
vrednosti. Pri svakoj podeenoj

vrednosti izmeriti struju i napon jednosmernog motora i brzinu
pogona u praznom hodu i pod optereenjem.

4. Vratiti pobudu na nominalnu vrednost (75 V). 5. Zaustaviti
motor smanjenjem napona indukta do nule. 6. Iskljuiti napajanje
motora jednosmerne struje preko diodnog mosta (S3BC). c)
Upravljanje motorom jednosmerne struje promenom struje indukta
strujno

upravljanje. 1. Prikljuiti jednosmerni motor na tiristorski
ispravlja (S1A, sijalica HA). 2. Podesiti naizmenini napon na
autotransformatoru AT4 na 150V, kontrolisati voltmetar

I7. Prikljuiti jednosmerni motor na tiristorski most (taster
S1B, sijalica HB). Izabrati konfiguraciju za runo zadavanje struje
indukta (SCADA).

3. Zadati nominalnu pobudu jednosmernog motora, a struju indukta
postepeno poveavati, u skokovima od 0,2 A. Meriti napon, struju i
brzinu. Obratiti panju na stabilnost pogona. Na osciloskopu pratiti
promene brzine.

4. Napraviti revers pogona promenom smera struje kroz indukt. 5.
Zaustaviti pogon zadavanjem struje indukta koja je jednaka nuli. 6.
Pokrenuti asinhroni motor njegovim prikljuivanjem na nominalni
trofazni napon. 7. Postepeno zadavati pozitivnu, a zatim negativnu
struju indukta jednosmernog motora.

Izmeriti napon i struju jednosmerne maine, napon, struju i snagu
asinhronog motora i brzinu pogona.

8. Zadati struju indukta jednosmernog motora jednaku nuli. 9.
Iskljuiti asinhroni motor. 10. Naglim zadavanjem struje indukta
jednosmerne maine od 2 A i 3 A snimiti na

digitalnom osciloskopu brzinu pogona u toku zaletanja. 11.
Iskljuiti tiristorski ispravlja. d) Upravljanje motorom jednosmerne
struje promenom napona indukta - pomou

regulatora brzine. 1. Ukljuiti regulator brzine jednosmernog
motora (SCADA). 2. Podesiti zadatu brzinu pogona na 300 o/min. 3.
Asinhroni motor dovesti u reim dinamikog koenja jednosmernom
strujom od 2 A. 4. Izmeriti brzinu, struju i napon jednosmerne
maine u praznom hodu i pod optereenjem. 5. Ponoviti postupak iz
take 4 za razliite brzine, do nominalne. 6. Zaustaviti pogon pomou
regulatora brzine, zadavanjem nulte brzine.
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7. Kada se motor zaustavi iskljuiti napajanje motora iz
tiristorskog mosta (kontaktor KB, taster S3BC), zatim iskljuiti
napajanje tiristorskog mosta (kontaktor KA, taster S3A). Smanjiti
napon autotransformatora.
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5. IZVETAJ a) Familija karakteristika brzine u funkciji struje
indukta promene napona. a3.

Bez optereenja jednosmerna struja AM

0 A

Sa optereenjem jednosmerna struja AM

___________[A] Ua [V]

Ia [A]

n [o/min]

Ia [A]

n [o/min]

0 20 40 60 80 100 115

Ia [A]

n [o

b/m

in]

Da li su karakteristike linearne?
___________________________

Komentar:
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b) Familija karakteristika brzine u funkciji struje indukta
promene pobude. b3.

Bez optereenja jednosmerna struja AM

0 A

Sa optereenjem jednosmerna struja AM

___________[A] Uf [V]

Ia [A]

Ua [V]

n [o/min]

Ia [A]

Ua [V]

n [o/min]

75 70 65 60 55 50 45 40

Ia [A]

n [o

b/m

in]

Da li su karakteristike linearne?
___________________________

Komentar:
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c) Upravljanje brzinom jednosmernog motora promenom struje
indukta. c3. Postepeno poveavanje struje indukta.

Ia zadato

[V] Ia

[A] Ua [V]

n [o/min]

Komentar

0 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Precrtati dijagram brzine i struje indukta, snimljen na
osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

c4. Revers pogona. Precrtati dijagram brzine i struje indukta,
snimljen na osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

c7. Strujno upravljanje motorom jednosmerne struje pod
optereenjem. Napon asinhronog motora [V]: _____________


	
Upravljanje pogonom sa jednosmernim motorom 17

Ia zadato

[A] Ia

[A] Ua [V]

n [o/min]

Is [A]

Ps [W]

masm = Ps / [Nm]

0 2 4 6 8 10 -2 -4 -6 -8 -10

n [ob/min]

I a [A

], m

asm [N

m]

Zapaanja koja se odnose na stabilnost rada u ovim
eksperimentima:
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c10. Start motora sa strujnim upravljanjem. Vrednost naglo
zadate struje indukta jednosmernog motora [A]: ____________
Precrtati dijagram brzine i struje indukta, snimljen na
osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

Vrednost naglo zadate struja indukta jednosmernog motora [A]:
____________ Precrtati dijagram brzine i struje indukta, snimljen
na osciloskopu.

Podaci:

Vremenska osa_____[ /pod];

1. kriva je __________________ u razmeri _______[ /pod];

2. kriva je___________________ u razmeri________[ /pod].

Uporediti ove grafike sa graficima dobijenim u delu vebe radni
reimi pogona sa jednosmernim motorom, u taki a7.

Komentar:
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d) Familija karakteristika brzine u funkciji struje indukta sa
regulatorom brzine. d4.

Bez optereenja jednosmerna struja AM

0 A

Sa optereenjem jednosmerna struja AM

___________[A] n - zadato [o/min]

Ia [A]

Ua [V]

n [o/min]

Ia [A]

Ua [V]

n [o/min]

300 500 700 900 1100 1300 1500

Ia [A]

n [o

b/m

in]

Da li su karakteristike linearne?
___________________________

Komentar:
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