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Abstrakt

Cilem této diplomové prace, je sezndmit se zpusoby snimdni oti¢ek a krouticiho
momentu u automatizovanych systému a aplikovat vybrané piistroje na skute¢nou laboratorni
tlohu, kterd by mohla slouzit pro vyuku v laboratofi pohont.

Abstract

The objektive of this thesis is acquaint with ways of speed sensing and torque noment
sensing in automated systems and apply to chosen instruments to the real laboratory work, witch
sould by instrumental for education in laboratory of drives.
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[m/s]
[rad/s]
[-]

[-]

[-]

[-]
[Nm]
[Nm]
[V]
[V]
[A]
[H]
[Q]

[-]
[Wb]
[ot/min]
[m]
[T]

obvodova rychlost kotvy

uhlova rychlost kotvy

pocet pdlovych dvojic

pocet vodic¢u vinuti kotvy

pocet zavita vinuti kotvy

pocet paralelnich vétvi vinuti kotvy
zatéZovaci moment
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napédjeci napéti kotvy

vnitini indukované napéti

proud kotvy

induk¢nost vinuti kotvy
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konstanta ss stroje
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1 Uvop

Tato diplomovd prace navazuje na semestrdlni praci 1 a na semestrdlni préci 2, kde jsem se
zabyval analyzou vyvojovych trendld v oblasti méfeni neelektrickych veli€in, se zaméfenim na
otacky a kroutici moment u elektrickych toCivych stroji, vCetné€ prehledu riznych druhti méreni
(snimani) otacek, kroutictho momentu a posouzeni presnosti méfeni u jednotlivych druht
pristroji.

V diplomové prici navrhuji blokové schéma pracovisté a jeho dimenzovéni, ve kterém se
pfevazné zabyvam ndvrhem laboratorni dlohy, kterd bude urcena k vyuce v laboratofi pohont
a vybéru piistroji pro automatizované laboratorni pracoviSté, méfeni ota¢ek a krouticiho
momentu.

V zévéru prace bude provedeno oZiveni navrhnutého pracovist€, métreni toivého momentu
elektrického stroje pii chodu naprazdno a nasledné ovéfeni hodnot s dal§imi zptisoby méfeni.

1.1 Analyza

Pred zahdjenim samotného sestavovdni automatizované laboratorni ulohy pro méfeni
kroutictho momentu a otdcek je dulezité vytvorit si prehled dostupnych piistroju a zafizendi,
vhodnych pro danou dlohu. Je nezbytné nutné analyzovat vyvojové trendy, nebot’ vyvoj jde stile
kuptedu a zafizeni, které se vyuZivalo pfed rokem jiZ nemusi vhodné spolupracovat s novymi
prvky, které se mohou vyskytnout v sestave.

Je také nutné vzit v ivahu pozadovanou presnost méfeni a této pfesnosti prizpusobit vybér
piistroju, véetné ceny, ktera se zvySuje s rostouci presnosti piistroju.

1.2 Analyza vyvojovych trendii v méireni momentii

Na trhu se naléza nepfeberné mnozstvi vyrobct zabyvajicich se vyvojem a vyrobou piistroju

uréenych pro meéfeni kroutictho momentu. Mezi nejzndméj$i patii Magtrol SA, Hottinger
Baldwin.

Pfi méfeni kroutictho momentu je mozné si vybrat z celé fady typa. Firmy nabizeji pfistroje
upravené pro ruzné druhy pfipojeni. MiZeme si vybrat z n€kolika druha pfirub, svérného spojeni
a Ctythranu. Snimace pro méfeni krouticich moment jsou uzivany v mnoha odvétvich primyslu
a vyzkumu napf.: trvaly monitoring vyrobnich procest, pohont, manipulatort, testovaci sestavy,
ove€fovani pracovnich nastroju, vyvoj a ovéfovani toCivych stroju. Pro zpracovani signélu
momentu sily a otacek je k dispozici fada méficich zesilovacu i software.
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1.2.1 Snimace krouticiho momentu Magtrol SA

Snimace kroutictho momentu firmy Magtrol SA, které se vyuzivaji k méfeni krouticiho
momentu, otiCek a vykonu, jsou konstruovéiny na torznim bezkontaktnim principu a jsou vhodné
jak pro statickd, tak i pro dynamickd meéfeni. Presnost méfeni je mensSi nez 0,1% z celého
rozsahu. Méfici rozsah je od 0 — 25 000 Nm a otacky od 1 do 50 000 ot/min. Snimace jsou
opatfeny integrovanou elektronikou, coZ znamend, Ze vystupni napéti je linearni 0 — 5V (0 - 10V)
pfi obousmérném otdCeni. Vyhodnoceni lze provadét pres méfici kartu piimo do pocitaCe bez
dal$iho elektronického mezi¢lenu nebo pies elektronickou jednotku, kterd na displeji zobrazuje
kroutici moment, otdcky a sama vypocitdvd vykon. Pfenos do pocitace je umoZnén pres oddélené
rozhrani RS 232. Tyto snimafe mohou byt upevnény na zdkladni desce, pfipadné mohou byt

volné€ zavéSeny mezi stroji. VZdy se pouZivaji vhodné spojky.

Obr. 1.2.1 Snimace krouticiho momentu Magtrol SA

l‘

Obr. 1.2.2 Spojka a vyhodnocovaci zarizeni Magtrol SA
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1.2.2 Snimace krouticiho momentu Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Paleta snimact momentu sily firmy HBM zahrnuje snimace jak pro méfeni na otacejici se
sestave, tak 1 pro aplikace pevné. Snimace spadajici do prvni skupiny uZivaji pro prenos z rotujici
casti krouzkové sbéraCe, nebo bezkontaktni telemetrii. Pro zpracovdni signdlu momentu sily
a otacek je k dispozici fada méficich zesilovact i software.

Snimac¢ krouticiho momentu: T5

Tento snimac slouzi k méfeni momentu a to ve vSech smérech rotace. Jmenovity moment:
10Nm, 20Nm, 50Nm, 100Nm a 200Nm. Pfistroj je zhotoven ve valcovitém uloZeni bez tfecich
kloubt. Jeho vyhodou je prakti¢nost diky malym rozméram.

Obr. 1.2.3 T5 Torque transducer

Snimac¢ krouticiho momentu: T10F

Pristroj T1OF se vyznaCuje extrémné uzkym designem. Jsou ptipustné vysoké dynamické
zatizeni, smykové sily a ohybaci momenty. Velmi vysokd torzni tuhost. Snimac je v provedeni
bezdotykovém. Je moZné si volit kalibracni signdl. Nechybi i integrované méteni rychlosti.

Obr. 1.2.4 T10F Torque transducer
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1.3 Analyza vyvojovych trendi v méreni otacek

1.3.1 Rucni snimace otacek

Mezi nejrozsitenéjsi pristroje pro snimani otacek patii pfevazné digitdlni otdckomeéry. Jsou to
ptistroje s bezdotykovym i kontaktnim snimdnim otdfek. Tyto pfistroje, oproti analogovym,
potiebuji zdroj energie, povétsinou dvé AAA baterie. Vyhodou oproti analogovym pfistrojum je
prevazné komfort a prehlednost pii méfeni. Méfeni otaCek muze byt provadéno bezdotykové
pomoci optické jednotky nebo také mechanicky pies kontaktni pfitlacné adaptéry. Ke
kontaktnimu méfeni otacek jsou k dispozici rozdilné adaptéry pro riizné métici podminky. Méfici
paprsek umoziuje zmeéfeni otiCek bez zkresleni, které muZe vzniknout pfi prokluzu
u kontaktniho méfeni. Vysledek méfeni mize zobrazovat pehledny Smistny LCD display, jako je
tomu u meéficiho piistroje P420. Funkce ukldddni MIN/MAX/AVG hodnot je jiz standart.
Podstatnou vlastnosti je moznost ptfipojeni otiCkoméru k PC. Otickomér lze vyuZit jak pro
mefeni otacek, tak pro meéfeni rychlosti pohybu past nebo pasovych dopravniku, ale také pro
pocitani kustu (vyrobkt)) na dopravniku apod.

Ruc¢ni méfici piistroje lze vyuZit k automatizovanému snimdni otdlek, ale své hlavni
uplatnéni nachdzeji pfedev§im ve velmi snadném ovéfeni, zda otdCky motoru opravdu odpovidaji
nastavenym hodnotdm v ndmi vytvofeném programu, ktery ovlada celou sestavu zafizeni.

Jako ptiklad ru¢niho snimace otdCek uvadim digitdlni rucni otiCkomeér s laserem RPM10.
Jednd se o velmi pfesny pifiruéni otdCkomér v rozsahu od 0,5 az 99 999 oticek/min. M¢éfeni
otacek s timto pristrojem lze provadét jak bezkontaktnim zptisobem pomoci laserové jednotky,
kterd je zabudovéna v pouzdru pfistroje, tak i mechanicky pomoci hnaného dotykového kolecka.
Tento otdCkomér ddle disponuje schopnosti méfit teplotu za pomoci infracerveného paprsku.

Obr. 1.3.1 Digitdlni rucni otackomér s laserem RPM10
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1.3.2 Inkrementalni snimace otacek.

Inkrementdlni rotani snimade typu IRC s miniaturni Zarovkou v osvétlovaéi a ve
standardnim pramyslovém provedeni prevadi rotacni pohyb na elektrické signdly pomoci
fotoelektrického snimani rastri dvou sklenénych prvka (statoru a rotoru). Jsou ureny pro
zprostifedkovani elektrické informace o vzdjemné poloze dvou mechanickych celkt, dhlovém
natoCeni, nebo rotacnich pohybech. Typické pouZiti pro snimafe typu IRC je ve spojeni
s Cislicovymi indikacemi nebo fidicimi systémy. S vyhodou je lze pouZit i v jinych zafizenich,
kde je potiebnd vysoka presnost a spolehlivost odméfovani.

Obr. 1.3.2 Inkrementdlni snimac otdcek LARM

Pii vybéru vhodného inkrementédlniho Cidla je pfedevSim duleZité zvolit vhodné provedeni
vystupniho obvodu ¢idla, aby byla zabezpeCena spravnd komunikace s dekodérem signdlu a bylo
zabezpeceno spravné meéfeni odecitani otdCek. Pokud md inkrementdlni Cidlo poslouZzit jako
zpétnd vazba pro vektorové fizeni asynchronniho motoru za pomoci méni¢e napéti Unidrive, je
nutné pro zabezpeceni spravné komunikace zvolit €idlo s vystupnim obvodem line driver.

Scheme of output circuit (for one signall)
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open collector NPN
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line driver open collector PNP

Obr. 1.3.3 Schéma vystupniho obvodu z ¢idel LARM
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1.4 Zpisoby méreni kroutictho momentu

1.4.1 Zakladni rozdéleni

Podle typu snimaciho ustroji miZeme métice momentu sily rozdélit na:
a) mechanické
b) optické
c) elektrické

Mechanické a optické méfici pfistroje maji omezené uplatnéni, mechanické umoznuji prevod
odporovym potenciometrem na elektricky signdl.

Jako meéfticiho deformacniho ¢lenu snimace se vyuZziva:

a) deformaci hridele
- mefeni pomérného prodlouZeni na povrchu hiidele
- méfeni vychylky.

b) zmény magnetickych vlastnosti hiidele.

Podle pouZitého hiidele 1ze snimace rozdélit na:

a) snimace obsahujici méfici hiidel — snimace se vklddaji k méfenému objektu,
b) snimace s cizim hiidelem — neobsahuji méfici hiidel a pripojuji se k hiideli
meéfeného stroje. Je to feSeni jednodussi, ale s nizsi pfesnosti méreni oproti a).

1.4.2 Zpuisoby méieni momentu

Mg¢fice momentu sily mizeme z fyzikalniho hlediska rozdélit do nasledujicich skupin:
a) mefice pro nepiimé mefeni momentu sily

b)  odporovy snimac

¢)  indukc¢nostni snimac

d)  kapacitni snimac

e) fotoelektricky snimac

f)  magnetoelasticky snimac

g) snimac s vyuzitim Wiedemannova jevu
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1.4.3 Neprimé méreni momentu sily

Moment sily mizeme v nékterych piipadech urcit z naméfenych hodnot pohanéného
elektromotoru a to z proudu, napéti, a rychlosti otdCeni. Pro motor o vykonu P (W) a otd¢kéch za
minutu n je moment motoru M, (N.m)

M, =60-L [3.1]

n

Z velikosti momentu elektromotoru lze pfiblizné€ urcit tvareci moment sily M, podle rovnice

M,=M +M,+M, +M,) [3.2]

Pro otéacivy setrvaCny moment M, plati

M =122 = [3.3]
T ar e 2 dr
Kde: 1 - moment setrvacnosti,
d - prumeér hiidele,
m - hmotnost rotoru.
Moment pti chodu naprdzdno Mp je dan vztahem
M, =602 [3.4]
n
Pro moment tfeni plati vztah
Fd 1 M
M, == ”4{-—1) v 3.5]
Ln n le
Kde: F - sila piisobici na htidel,
- prumér kruZnice
U - soucinitel tfeni v loZiskéach hiideld,
i celkovy prevod,
n - ucinnost pfevodu od motoru az k z4tézi.

Urceni jednotlivych momentd z naméfenych parametri motoru neni presné a vhodné, nebot
je nutno mefit nékolik veli€in a ur€eni icinnosti byva velmi obtiZné.
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1.4.4 Odporové mérice

Tyto méfice byvaji nejvice rozsitené. Deformaci meéficiho Clenu (hfidele) mizeme méfit

dvéma zpusoby, a to:

Odporovym potenciometrem

Pracuje na principu snimani dhlové vychylky. Tento zpusob vyZzaduje velké deformace
meéficiho Clenu. Jednd se o mdélo vyuzivany typ snimace. Pouzivd se jako pfevodnik

k mechanickym snima¢im momentu sily. Potom vytvaii vystupni elektricky signal.

Odporovym tenzometrem

Pracuje jako snima¢ smykového napéti. Pouziti tenzometra je velmi Casté a je vhodné pro
dynamickd meéfeni. Jako deformacniho prvku se uziva vétSinou hiidele. Na jejim povrchu jsou ve
sméru maximdlnich smykovych napéti, tj. pod dhlem 45° vzhledem k ose hfidele, nalepeny
odporové tenzometry, které vytvareji cely muastek. Je nutno vyloucit vliv ohybovych a tahovych

napéti.

Obr. 1.4.2 Snimac firmy HBP
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Na (Obr. 1.4.3.) je zobrazen princip snimace momentu sily s odporovymi tenzometry. Na
mefici ¢asti hiidele / jsou do mustku nalepeny odporové tenzometry. Signdl z méficich
a napdjecich bodi méticiho mastku je veden pres sbéraci krouzky 3 a sbérace 4 na svorkovnici 5
na statorové casti. Cely snimac je uzavien krytem 2. Aby nedochizelo k opotiebeni sbéracu
(Obr. 1.4.5.) vdobé, kdy se neméfi, je mozno sbérae od krouzki piakovym mechanismem
odklonit. Na (Obr. 1.4.4.) je schéma elektrického zapojeni snimace do mustku.

Obr. 1.4.3. Princip snimace momentu sily Obr. 1.4.4. Zapojeni snimace do
s odporovymi tenzometry miistku

Rozsah méfenych hodnot je 10 N.m aZ 100 kN.m, dosahuji pfesnosti az 0,1 %. Vystupni
napéti je 1 aZ 2 mV na 1 volt napdjeciho napéti. Teplotni rozsah snimace je 0 az 70°C. Nejvyssi
ota&ky 7000 a7 15000 min”. Pii dynamickych méfenich je nezbytné napdjeni mustku
stejnosmérnym napétim nebo stiidavym napétim o vys§im kmitoctu.

Obr. 1.4.5. Ukdzka krouZkovych sbéracii firmy HBM
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1.4.5 Induk¢ni mérice

Jako snimacl momentu sily se pouzivaji piedev$im typy s malou vzduchovou mezerou.
Uhlova vychylka dvou prafezii hiidele se pfevede na zménu vzduchové mezery. Specidlni
konstrukce umoziuji umisténi vinuti na statorovou €ast hiidele. Tim jsou odstranény komplikace
s prenosem signdlu z rotujictho hfidele. Takové feSeni je velmi sloZité.

Na (Obr. 1.4.6.) je zobrazeno uspofdddni snimace s vyuZitim be&Zného indukénostniho
snimace polohy. Ohybova deformace ramen femenice se méii dvéma shodnymi snimaci polohy,
jejichz civky jsou zapojeny do mustku.

Obr. 1.4.6. Uspordddni snimace s vyuZitim bézného indukcniho snimace polohy

Jiné fteSeni je, kdy na hfideli jsou v wurCitém rozestupu umistény tfi prstence
z nemagnetického materidlu. Na dvou krajnich jsou pak umistény ploché prstence
z feromagnetického materidlu, opatfené zuby, které jsou na stran¢ ke stfedu. Mezi témito prstenci
je umistén tfeti prstenec, také z feromagnetického materidlu, se zuby na obou stranich. Zuby
krajnich a stfedniho prstence do sebe zapadaji s vili, kterd je v celém obvodu konstantni a tvoii
vzduchové mezery d;, da. Okolo tohoto systému je umisténa civka nebo systém civek.
Zkroucenim hiidele dojde ke zmén€ vzduchovych mezer d;, d; a tim ke zmén¢ indukcnosti nebo
vzdjemné indukCnosti snimafe. Tato zmeéna odpovidd momentu sily. Takovéto snimace se
vyréb€ji pro pouZziti do 4000 ot/min. Jejich hlavni nevyhodou je, Ze maji vyvody pouze ve
statorové Casti.

Obr. 1.4.7. Indukcni snimac momentu
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1.4.6 Magnetoelastické mérice

Vv s

Meéfeni je mozné dvéma zpusoby. Nejjednodussi usporadani magnetoelastického snimace je
na (Obr. 1.4.8.) Na hfideli namdhané momentem sily je nasunuta civka a hfidel je soulasti
elektrického obvodu. Jeji deformaci dochdzi ke zméné€ permeability a tim i ke zméné indukénosti
civky. Tento zpusob neni piili§ rozsiten z divodu chyb, které zpusobuji vile v loziscich
a odchylka od kruhového profilu hiidele. Na (Obr. 1.4.9.) se méfi zme€na permeability mezi body
1-2 nebo 3-4 pomoci piiloZzeného induké&nostniho snimade tvaru U. Reseni kroutictho momentu
témito metodami je dosti vyjimecné, protoZe je provdzeno mnoha parazitnimi vlivy, jejichZ
kompenzace je obtiZna.

T wh

y M
1 4
a) b)
Obr. 1.4.8. Magnetoelasticky snimac Obr. 1.4.9 Zména permeability mezi
momentu sily, civka nasunuta na hiideli body
1-2 nebo 3-4

1.4.1 Mérice vyuzivajici inverze Wiedemannova jevu

Sam princip tohoto snimace se nabizi pro méfeni kroutictho momentu, jelikoZ jeho vystupni
napéti odpovidd thlu zkrouceni trubky snimace. Je tedy pouze nutné zaradit tuto trubku mezi
hiidel hnaci a hnanou.

Princip snimace je na (Obr. 1.4.10). Obsahuje dvé vinuti, jedno s velkym poctem zavitd je
navinuto na torzné¢ namdhané tyCi, druhé (budici) vinuti je protaZzeno ve sméru osy trubky.
U plného htidele prochdzi budici proud pfimo hfidelem. Pfi naméhani trubky nebo hiidele
momentem sily se v sekundarni civce indukuje napéti imérné momentu sily.

Pfi méfeni torze otdcejici se meérné Casti (hfidele), vznikd problém pifenosu budiciho proudu
do rotujiciho vinuti. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pfenos pomeérné velkych proudd, je feseni
velmi obtiZné a proto se pro tuto aplikaci uvedeny princip méalo pouZiva.
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Obr. 1.4.10 Princip snimace sily vyuZivajici inverze Wiedemannova jevu

1.4.2 Magnetoanizotropni mérice

Snima¢ je sloZen ze dvou magnetickych obvodd. Budici vinuti je napojeno na zdroj
stiidavého proudu konstantniho kmitoctu a amplitudy. Tim je vytvofeno symetrické magnetické
pole na povrchu hiidele. Jadra jsou umisténa otevienou Césti blizko hfidele tak, Ze budici
magneticky obvod je rovnobé&Zny s osou hiidele (Obr. 1.4.11). Budici magnetické pole je
soumérné, proto neprochdzi sekunddrnim obvodem, umisténym kolmo k budicimu. Je-li vSak
hiidel zatiZena krouticim momentem, deformuje se také magnetické pole obvodu a tak dojde
k prichodu magnetického toku sekundarnim magnetickym obvodem. Tim je na ném indukovéano
napéti, imérné velikosti deformace magnetického pole a tim i pisobicimu momentu sily. Takto
konstruovany snimac je velmi citlivy na nehomogenitu hiidele.

f \
Mo\ JM,

Obr. 1.4.11. Magnetoanizotropni snimac kroutictho momentu

Tyto neZzddouci vlivy odstrafiuje tzv. prstencovy snimac. Ten se sklddd ze tii stejnych
prstencd, které maji vyénivajici poly Sy, P, S, a mohou byt pro rychlou a snadnou montaz sloZzeny
ze dvou polovin. Vinuti civek na jednotlivych pélovych ndstavcich jsou zapojena tak, Ze maji
stiidavé opacny smysl. Stfedni prstenec je proti obéma vnéj$im prstencim posunut o polovinu
polové roztece, pficemz vzdalenost mezi prstenci je rovnéZ rovna poloviné polové roztece.
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Stredni prstenec slouZi jako budici magneticky obvod. Oba vnéjsi prstence jako sekundérni
(mefici), jejich snimaci civky jsou zapojeny v sérii s opaCnym smyslem vinuti. Pfi zatiZeni
hiidele momentem sily vznikaji v povrchovych vldknech hiidele teCnd napéti. Tato napéti maji
tahovou slozku +c a tlakovou —o. Obé pusobi k ose hiidele pod dhlem 45°. Tim dochazi ke
zmené permeability.

Tento typ snimac¢e ma malé rozmery, predevSim méfici délku.Vystupni signdl se snimd ze
statorové €asti, nenf citlivy na prach, vlhkost chvéni apod. Vyrdbi se pro rozsah 50 Nm az 1 kNm,
pro rozsah otacek 0 az 100 000 ot/min.

1.4.3 Kapacitni snimace

Na (Obr. 1.4.12.) je zndzornén kapacitni snima¢ momentu sily. Je tvofen dvéma elektrodami
3, 4 zubového tvaru, uchycenymi pevné na hiideli. Elektroda 4 je izolovdna od hiidele 5.
Pusobenim momentu sily na méfici ¢ast hfidele 2 dojde k natoCeni elektrod a tim ke zmeéné
kapacity. Vystupni signdl je z rotujiciho hiidele vyveden na statorovou ¢4st.

1 4 3 y 5
F. ri i/ ra
VA g/
| S s ; /
_&___..__ —1 ¢
| s L e

Obr. 1.4.12. Kapacitni snimac momentu sily

1.4.4 Ostatni metody

V praxi se lze setkat rovnéz s dalSimi principy méfeni momentu sily, coZ jsou napf.
- fazové méfice
- brzdy

- dynamometry

Obr. 1.4.13. Dynamometr




JF LI J} USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
27

= @ : Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
e Vysoké uceni technické v Brné

2 NAVRH LABORATORNI ULOHY

Postup ndvrhu automatizovaného pracovisté 1ze rozlozit do tii po sob¢€ nasledujicich etap:

Prvni etapou je zadani. Tato etapa je velmi dileZita, nebot’ za chyby a nepfesnosti, piipadné
1 za neuplné udaje, se zpravidla plati dodatecnymi rekonstrukcemi a technickymi zménami, az pfi
uvadéni do provozu, coz je velmi drahé a prevazné ¢asoveé zdlouhavé.

Druhou etapou je navrh, ve kterém projektant voli koncepci pohonu, provadi dimenzovani
motort a dal$ich vykonovych ¢asti, navrhuje regulacni struktury a optimalizuje jak vykonovou,
tak regulacni Cést.

Ve treti etapé zpracovava kompletni projekéni a konstrukéni dokumentaci, podle niz se
pak pohon realizuje. Uplné zadani mé obsahovat: technickou charakteristiku pracovniho stroje,
pozadavky na regulaci, poZadavky na diagnostiku a zpétnd hldSeni, idaje o pracovnim prostiedi,
specidlni poZadavky na konstrukéni uspofddani a pozadované spolehlivostni parametry. Do
technické charakteristiky pracovniho stroje patii statické charakteristiky (napt. zavislost momentu
na rychlosti), momenty setrvacnosti a setrvatné hmoty, zatéZovaci diagram (technologicky
cyklus) a ptevody.

Z pozadavkua na regulaci je tfeba nejprve zjistit, které veli¢iny je tfeba regulovat (moment
nebo silu, rychlost, polohu, pfipadné i n€kterou veli€inu technologického procesu, jako je napf.
konstantni feznd rychlost pfi soustruZeni s nartistajicim polomérem nebo konstantni tah pfi
navijeni svitka), ddle pozadovanou statickou a dynamickou pfesnost regulace a to absolutni
i relativni a pfi jakych zménach poruchovych veli€in, kterymi jsou zpravidla zatéZovaci moment,
k ustdlenému stavu, dynamickd presnost predstavuje maximdlni odchylku v prabéhu
vyregulovani prechodného dé&je pti zadané zméne poruchové veli€iny (napf. pfi skokové zmeéné
zatézovaciho momentu z 10% na 100%. Pii poZadavku na regulaci polohy je nutné védét,
pozaduje-li se tzv. nastavovani polohy (napf. pro polohovani u tvarecich stroji a pro manipulacni
roboty) nebo jde o tzv. sledovani (souvislé polohové fizeni technologickych robotd, posuvi
obrabécich stroju ¢i polohovani antén).

Moderni pohony byvaji Casto pouZivdny pro automatizované bezobsluzné pracovni stroje
a technologické linky fizené nadfazenym pocitacem, ktery pro bezchybné rozhodovéni a fizeni
potiebuje informace o stavu a piipadnych poruchich v sestavé. Z téchto divodu je dulezitou
informaci zadani i souhrn pozadavkl na diagnostiku pohond. Diagnostika je zpravidla dvojiho
typu, tzv. testovaci, kterd zjistuje bezporuchovost pred spusténim celého zafizeni a diagnostika
provozni, ktera hlida nejdtileZit&jsi hodnoty trvale za chodu. Ugelem diagnostiky je identifikace
a hlaSeni poruch a ddle i hlaSeni n€kterych dalSich provoznich stavi (napf. klidového stavu,
pretizeni, nesouhlas Zadanych a skute¢nych hodnot). Dulezitou zadavaci informaci jsou ddaje
0 napdjeci siti, jako jsou pocet fazi, jmenovité napéeti a kmitocet a dovolené tolerance téchto
hodnot, u vétsich vykonu pak i proudovd zatiZitelnost a reaktance sité, piipadné jde-li o jiné
napdjeni, napt. z akumulatorovych baterii nebo z autonomni sité. Konstruk¢ni provedeni pohont
musi odpovidat pfedpoklddanému pracovnimu prostfedi, charakterizovanému teplotou okoli,
vlhkosti vzduchu, chvénim a vibracemi (pfi umisténi na pohyblivych zafizenich), pfipadné
i prosttedim s nebezpe¢im poZiru nebo vybuchu. Nezanedbatelnym poZadavkem je stupeii
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odruseni, zejména pro neprumyslovd zafizeni v obytnych budovach, v nemocni¢nim prostiedi,
kde jsou kladeny vysoké pozadavky na EMC.

Ke zbyvajicim pozadavkim mohou patfit specidlni pozadavky na konstrukéni provedeni
zejména motord a napdjecich vykonovych meénicu (stupeni kryti a konstrukéni provedeni
rozvadécu), a ddle i spolehlivostni parametry, jako jsou napf. stiedni doba do poruchy, doba
technického Zivota atd. Navrh pohont sestava z navrhu koncepce pohonu, tj. volby typu pohonu,
jeho dimenzovani, navrhu koncepce a struktury regulacnich obvodu a z volby jisténi a ochran.
Pro volbu typu pohonu je v soucasné dobé k dispozici celd fada pohonti: pohon se stejnosmérnym
motorem, zejména s buzenim permanentnimi magnety, pohon s elektronicky komutovanym
motorem, pohon se synchronnim motorem s permanentnimi magnety na rotoru, pohon
s asynchronnim motorem a pohony s krokovymi motory rizného konstrukéniho provedeni.
Vsechny tyto vyjmenované motory jsou napajeny z vykonovych tranzistorovych ménica, pouze
stejnosmeérné motory byvaji napdjeny i z ménicu tyristorovych. Dimenzovani vychazi z vypoctu
statickych a dynamickych zatézovacich momenta a jeho cilem je urcit typovou velikost motort
a prifadit k nim piisluSné meénice, zpravidla podle pozadavku proudové pretizitelnosti. Navrh
koncepce a struktury regulac¢nich obvodu obsahuje volbu snimact a ¢idel (polohy, rychlosti,
pfipadné i dalSich technologickych veli€in), rozhodnuti o tom bude-li regulace analogovd,
digitdlni, pfipadn€¢ hybridni, ddle ndvrh regulacnich smycek a jejich syntézu, tj. navrh
prenosovych funkci jednotlivych reguldtori. Volba jisténi a ochran je dulezitd z hlediska
bezpec€nosti, musi zahrnovat jiSténi proti zkratu a jiSténi proti nadproudu, nékdy i ochranu proti
piepéti, pfipadné podpéti. Proti pretizeni se pouZivaji teplotni ochrany, coZ jsou termistory nebo
bimetalovd relé, zabudovand piimo do vinuti elektromotorii a do chladici vykonovych
polovodicovych prvku.

2.1 Automatizované laboratorni pracovisté

Hlavnim pozadavkem na sestaveni automatizovaného pracovisté je vytvoreni laboratorni
ulohy, pfi které se snimaji otdicky a moment. Vychdzime-li ze skuteCnosti, Ze tato aplikace je
predevsim urcena pro vyuku v laboratofi pohont, neni zde tfeba upfednostiiovat kompromis mezi
cenou a presnosti méticich piistroji s prihlédnutim na predpokladané zafizeni, které by bylo touto
sestavou ndsledné méfeno. Nybrz je zapotiebi vychdzet z technické vybavenosti laboratofe
a vyuzit prevazne ty piistroje, které jsou k dispozici.
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2.2 Vybér pristroji pro automatizované laboratorni pracovisté

2.2.1 National Instruments USB-6251 (DAQ)

National Instruments USB-6251 DAQ je vysokorychlostni multifunkéni zatizeni uréené pro
ziskdvani informaci. Tato méfici jednotka je optimalizovdna prednostné pro presnost v rychlych
vzorkovacich kmitoctech, je idedlni pro aplikace, kde dochdzi k dynamické zméné signélu a pro
senzorova meéfeni.

Toto zafizeni je navrZeno pro aplikace, u kterych se vyZaduje velkd mobilita a ndro¢nost na
prostor a neni zde mozné vyuzit zafizeni vétsich rozmeéru.

Zatizeni se pfipojuje k PC za pomoci USB rozhrani, po nainstalovini software a po
probéhnuti Plug-and-play instalace, kterd minimalizuje pfipravny cas, je zafizeni pfipraveno
k provozu.

USB-6251 DAQ je vybaveno piimou Sroubovou svorkovnici, kterd umoZiuje snadné
a rychlé pripojeni pozadovanych vstupt a vystupa.

Obr. 2.2.1 National Instruments USB-6251 (DAQ)
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2.2.2 Unidrive STD

Jednd se o standardni provedeni méni¢e kmitoCtu pro systémovou integraci i samostatné
aplikace. Snadno se instaluje a uvadi do provozu. Lze jej pouZit v Siroké fad€ aplikaci. Méni€ je
mimofddné flexibilni a umoZiuje nastavovat ptimo z ovlddaciho panelu reZimy provozu, které
lze ménit pfi béhu meéniCe. MéniCe Unidrive jsou vyrdbény ve Ctyfech typovych velikostech.
Meéni¢ Unidrive mize pracovat v jedné ze Ctyf zdkladnich kategorii, které jsou volitelné
uzivatelem. Tim je dana univerzalnost ménicu fady Unidrive.

N A

Vlastnosti ménice 1ze rozsitit pomoci volitelnych moduld. Ménic¢e Unidrive umoziuji volbu
jedné z ne€kolika mozZnosti pfednastavenych konfiguraci fidici svorkovnice (tzv. Makra), coz
vyrazn€ zjednodusuje nastaveni ménice pro danou aplikaci. VEtSina svorek fidici svorkovnice je
programovatelna a jejich funkce v dané konfiguraci mize byt uzivatelem zménéna.

Princip ¢innosti ménice:

Vykonova ¢ast

Vstupni sitové napéti je usmérnéno pomoci diodového mustku a je vedeno
do stejnosmeérného meziobvodu. Konstantni stejnosmérné napéti meziobvodu je potom

v tranzistorovém mostu stiidaCe (tranzistory IGBT) pomoci pulzni §itkové modulace (P.M)
pfeménéno na tfifdzové napéti poZadovaného kmitoctu a velikosti.

Ridici ¢ast
Zakladem fidici elektroniky je mikroprocesor. Tvorba pulzni Sitkové modulace je provadéna

pomoci integrovaného zdkaznického obvodu (ASIC), ktery také umoZziuje diagnostiku meénice
s hlasenim a indikaci provoznich stavi vCetné poruch.

Kategorie ménice:

Unidrive muZe pracovat s vétSinou typu tfifizovych stiidavych motort (asynchronnich
i synchronnich), protoZe uzivatel miize ménic¢ nakonfigurovat do nékolika kategorii.

Open loop:

Jednd se v podstaté o skaldrni reZim (s definovanym U/f ), pro pouZiti se standardnimi
asynchronnimi motory bez otackové zpétné vazby (lze piipojit vice motort paraleln¢)

Je mozné vyuzit pseudovektorovy rezim, pro pouziti se standardnimi asynchronnimi
motory bez otdCkové zpétné vazby (lze pfipojit pouze jeden motor). V tomto reZimu neni
vystupni napéti ddno pomérem U/f, ale je zdvislé na zaté€Zi a je urCeno matematicky pomoci
ndhradniho schématu motoru s ohledem na optimdlni tok motoru. Pro tento reZim je nezbytné
ur¢it hodnotu odporu statoru a hodnotu jmenovitého uciniku. Ob& hodnoty mohou byt
automaticky zmétreny béhem uvadéni do provozu.
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Vektor:

Pro pouziti se standardnimi asynchronnimi motory s otdckovou zpétnou vazbou
realizovanou napf. pomoci enkodéru. SkuteCnd hodnota otiek (dand enkodérem) je
porovndvdna s Zadanou hodnotou po aplikaci ramp. Vysledkem je Zidand hodnota
momentové smycky proudu. Reguldtory proudu paraleln€ zpracovévaji ob& slozky proudu
(magnetizani a momentovou), z nichZ se v soufadnicovém transformdtoru vytvari potfebnd
hodnota vystupniho proudu (a tim i napéti) menice.

Servo:

Pro pouziti s bezkomutitorovymi stfidavymi servomotory s permanentnimi magnety
a zpétnou vazbou realizovanou napi. pomoci enkodéru s komuta¢nimi signdly. Rekuperacni
jednotka umoziuje vracet energii do sit€, kdyZ motor pracuje v generdtorickém reZimu. Tato
kategorie  vyzaduje pouZziti specidlnich stfidavych  synchronnich  servomotora
(s permanentnimi magnety na rotoru). Kategorie Servo je podobnd kategorii Vektor. Neni
vSak pozadovén reguldtor toku. Pro potfebu regulace je nutné Cidlo otaCek (napi. enkodér)
davajici informaci o absolutni poloze rotoru motoru.

LT s

i

Obr. 2.2.2 Unidrive STD
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Pro vyhodnoceni a zpracovini informaci poslouzi pocita¢, ktery bude vybaven USB
konektorem pro pfipojeni méfici karty National Instruments USB-6251 (DAQ) a vyvojovym
prostiedi LabVIEW verze 8.6.

2.2.4 Asynchronni motor Sandblom and Stohne

Jednd se o asynchronni motor o vykonu 550W a jmenovitych oticek 2800 ot/min. Tento
motor disponuje hiideli, kterd vystupuje po obou stranich motoru. Diky této vlastnosti je tento
motor vyhodné pouZit jako maly asynchronni dynamometr a to diky vyhodné mozZnosti umisténi
inkrementdlniho Cidla na jednu stranu hiidele.

Na druhou stranu hiidele je tedy mozZno pfipojit za pomoci vhodné spojky (obr. 2.2.3),
snimag¢ kroutictho momentu.

2.2.5 Asynchronni motor EMP

Jako méfeny motor zde poslouzi asynchronni motor EMP Slavkov u Brna. Tento motor
disponuje vykonem 750W a jeho jmenovité otdcky jsou 2810 ot/min.

2.2.6 Inkrementalni ¢idlo IRC120

Inkrementalni rota¢ni snima¢ typu IRC, slouzi k méfeni oticek. Tento snima¢ muZeme
vyuZzit jako zpétnou otiCkovou vazbu pro méni¢ Unidrive a to v piipad€, kdyZ meéni¢ bude
pracovat ve vektorovém fizeni.

2.2.7 Spojka

Vzhledem k neobvyklé spojce, kterd byla nalisovdna na hiideli motoru Sandblom and
Stohhne, bylo nutné nechat zhotovit redukci (Obr. 2.2.3), aby bylo moZzné motor bezpecné
pfipojit k Torquemastru.

Obr. 2.2.3 spojka
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2.2.8 Pruzna spojka

Propojeni snimace Torquemastra a méfeného motoru EMP Slavkov u Brna bylo realizovdno
za pomoci pruzné spojky (Obr. 2.2.4).

Obr. 2.2.4 Pruznd spojka

2.3 Navrh blokového schéma pracovisté a jeho dimenzovani

2.3.1 Navrh blokového schéma

Elektricky pohon jako soustava je tvotfena vhodnou kombinaci elektrotechnickych zatizeni
pro elektromechanickou pfeménu energie a pro vytvareni, pfenos a zpracovani signdlu fidicich
tuto pfeménu. Vstupni fidici signdly jsou urCovdny obsluhou nebo nadfazenym fidicim,
regulatnim nebo automatizacnim clenem. Vystupni veliiny jsou parametry mechanického
pohybu.

V literatufe nebo na internetu se mizeme setkat i s jinymi definicemi, které se mohou mirné
liSit v souvislosti s vnimanou Sitkou a hloubkou pojeti funkce pohonu v konkrétnich aplikacich.
Napriklad mechatronika je synergetickou kombinaci pfesné mechaniky a strojniho inZenyrstvi,
elektroniky, fizeni a pocitacovych véd, jeZ sjednocuje vysledny uZitny a efektivni design.

Vétsina elektrickych motorti je provozovédna s konstantni rychlosti, které nepotiebuji byt
regulovany, mimo pfipadii rozbéhu, zastaveni, reverzace a poruchy. Existuje mensi skupina
pohont, kde se moment a rychlost spolehlivé prizptsobuji pozadavkim pohdnéciho zafizeni,
avSak ve specidlnim uspotdddni, které nazyvadme regulovany pohon.
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Obr. 2.3.1 Struktura regulovatelného elektrického pohonu

Blokové schéma automatizovaného pracovisté (Obr. 2.3.2) pro méfeni otdek a momentu se
sklada z vybranych piistroju, které jsou uvedeny v kapitole 2.2. Z blokového schématu vyplyva,
Ze celé sestava bude ovladdna za pomoci PC.

Automatizovanost pracovisté tedy zdvisi na vyvojovém prostiedi LabVIEW a ndmi vhodné
vytvoreném programu. Mefici karta USB — 6251 DAQ je plné kompatibilni s vyvojovym
prostiedim LabVIEW, je propojena s PC za pomoci USB kabelu. Tato karta disponuje digitdlnimi
a analogovymi vystupy/vstupy, diky tomu muZeme ovlddat provozni stavy meénice Unidrive
a snimat hodnoty otdcek a kroutictho momentu z Torquemastru.

Inkrementélni ¢idlo LARM vytvéii zpétnou vazbu pro vektorové fizeni, je pfipojeno za
pomoci piisluSného kabelu s patnictipinovym konektorem Canon, ktery je pfipojen do dekodéru
meénice Unidrive, tuto hodnu otdcek je moZno snimat méfici kartou, ale v této dloze bude vyuZzit
ke snimdni otdCek Torquemaster. Asynchronni motor Sandblom 550W se tedy bude chovat jako
maly dynamometr, ktery bude fizen meéni¢em a bude mozné presné fidit jeho otdky. Bude-li na
menici nastaveno vektorové fizeni, bude zajiSténa konstantni rychlost 1 pii dynamické zatezi
dynamometru.
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Obr. 2.3.2 Blokové schéma automatizovaného pracovisté

2.3.2 Dimenzovani automatizovaného systému

Pfi dimenzovédni automatizovaného systému je nutné brit ohled na vSechny komponenty
v systému a navrhnout je tak, aby se nékterd Cast nestala poddimenzovand a nemohlo dojit
k jejimu poskozeni. Pfi méteni kroutictho momentu je mozné si vybrat z celé fady typa piistroju.
Firmy nabizeji pfistroje upravené pro rizné druhy pfipojeni. Mizeme vybrat z n¢kolika druht
piirub, své€rného spojeni, Ctythranu. Snimace pro meéfeni kroutictho momentu jsou uZivany
v mnoha odvétvich primyslu a vyzkumu napf.: trvaly monitoring vyrobnich procest, pohond,
manipulatorq, testovaci stavy, ovéfovani pracovnich néstroju, vyvoj a ovérovani to¢ivych stroji
atd. Pro zpracovani signdlu momentu sily a otidcek je k dispozici fada meéficich zesilovacu
1 software.

Pfi méfeni to¢ivého momentu, za pomoci tenzometrickych snimaca nebo rota¢nich snimacu
je nezbytné zabezpecit, aby snima¢, motor a zit€Zz lezely v ose hiidele motoru a byly nélezité
upevnény. Piipadnd nesouosost hiideli by pii otaivém pohybu zpusobovala nezadouci
rezonance. Vlivem té€chto rezonanci by dochdzelo ke zkreslovani méfeni a naslednym chybam
meéfeni. Rezonance zpusobena nesouososti by pii vysSich rychlostech mohla trvale znicit snimac
momentu. Dadle je dulezité zvolit vhodnou spojku. Spojka musi vytvofit pevné spojeni hiidele
motoru a snimace momentu, spojka nesmi byt zhotovena z pruzného nebo mekkého materidlu,
nebot’ by pfi méfeni dynamického momentu dochdzelo ke zkreslovani naméfenych hodnot
vlivem setrvacnosti. Pokud se chceme vyvarovat ptfipadnym komplikacim ohledné pfipojeni
snimace momentu k hfideli pohonu, nabizi se moznost pii koupi snimace vyuzit nabidek vyrobcu
snimacl, ktefi nabizeji moznost k snimaci pfimontovat a nechat dynamicky vyvazit spojky
a vyhnout se tak nezddoucim rezonancim.
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[11]

Maximalni otdcky sestavy | Maximdlni vykon | Jmenovity
proud

Méni¢ Unidrive STD

5,5kW 12A
TYP: UNI 2401
Asynchronni motor
EMP Slavkov u Brna 2810 ot/min 750W Y/D
TYP: TM80-2S B3 2,0/3,4A
Asynchronni motor
Sandblom and Stohne 2810 ot/min 550W Y/D
TYP: BF4 71 M42 1,5/2,6A
Torquemaster
Typ: TM 310/011 10 000 ot/min

Rated torque 50Nm

Inkrementalni ¢idlo LARM
TYP: IRC 120

10 000 ot/min

Tab. 2.3.1 Dimenzovdni pristrojii

Z tabulky 1 vyplyvéd, Ze sestava se bude otiCet maximélnimi otdiCkami 2810 ot/min a to
v ptipadé, Ze bude napdjen motor EMP Slavkov u Brna. Asynchronni motor Sandblom and
Stohne bude pfipojen k méni¢i a jeho otidCky budou tedy zdviset na hodnoté U/f, kterd bude
nastavena na menici Unidrive.

Me¢ni¢ Unidrive nabizi velky rozsah parametrt, ktery miZeme nastavit. V nasem piipade
bude na ménici nastavena maximdlni frekvence 50Hz, aby bylo moZno dosdhnout jmenovitych
otaCek motoru Sandblom and Stohne a dile bude nastaveno proudové omezeni na 2A.

Pokud budeme vyuZivat motor EMP Slavkov u Brna jako zitéz, bude tento motor napédjen
z autotransformdtoru maximalnim napétim 100V.
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3 REALIZOVANI AUTOMATIZOVANEHO PRACOVISTE
A UVEDENI DO PROVOZU

3.1 Upevnéni mechanické ¢asti

Pfi mé&feni momentu je nezbytné, aby snimac i brzda leZely v ose hiidele motoru a byly
ndleZité upevnény. Pokud by tomu tak nebylo, dochizelo by k rezonancim a ndslednému zniceni
snimace. Pti koupi snimace je moZné si nechat k snimaci pfimontovat dynamicky vyvadZené
spojky a vyhnout se tak nezddoucim rezonancim.

Pokud nemutzeme vyuZit moznosti zakoupeni celé sestavy, kterd uz bude vyvazena z vyroby
a budeme pracovisté sestavovat sami, musime zabezpecit stejnou osovou vysku vsech piistroju.
To provedeme vhodnym podloZenim. Pfistroje musi byt ndleZit€¢ upevnény i s ohledem na
podloZeni, aby nedoslo k jejich uvolnéni vlivem dynamické zmény zitéZe a ndsledného ohrozeni
obsluhy.

Drobné nesouososti je mozné utlumit pruznymi spojkami (obr. 2.2.4).

3.2 Zajisténi EMC

Pro spojeni motoru s ménicem je tfeba pouZit Ctyizilovy kabel. Zemnici vodi€ tohoto kabelu
musi byt pfipojen pouze k zemnici svorce ménie a motoru. Nesmi byt pfipojen piimo na
vykonovou zemnici sbérnici.

Jsou-li paralelné s nestinénym napdjecim nebo motorovym kabelem vedeny vodice se
signdly citlivymi na ruSeni v délce del$i neZ 1m, potom je nutno zajistit, aby jejich vzdjemnd
vzdalenost byla nejméné 0,3m.

Pro spojeni motoru s méni¢em je tedy vyhodné pouZit stinény nebo armovany kabel. Stinéni
musi byt pevné pripevnéno k zadnimu montiZznimu kovovému panelu pouZitim kovové
ptichytky. Tato piichytka nesmi byt umisténa ddle neZ 100 mm od meénice. Pfipojeni stinéni na
stran€¢ motoru nesmi byt del$i nez 50 mm.

Zajistit, aby napdjeci vodice nebyly blize k ménic¢i nezZ 100 mm.

Pro pfipojeni externiho brzdného odporu muze byt pouzit nestinény kabel za predpokladu, Ze
externi brzdny odpor je souldsti téhoZ rozvadeéce. Externi brzdny odpor instalovany mimo
rozvadé€, musi byt chrdnén a stinén kovovou miizi.

Ma-li byt OV fidicich obvoda uzemnéna, potom toto uzemnéni ma byt provedeno na strané
fidiciho systému, nikoli na strané ménice. Tim se zamezi vzniku rusivych proudi v propojeni OV.

Zajistit piimé uzemnéni chladie na zadni kovovy montdzni panel. U typové velikosti 3 a 4
uzitim kovovych montdZnich prichytek se samotfeznymi Srouby. U typové velikosti 1 a 2 mohou
byt tyto pfichytky plastové. V tom pfipade se pro zajiSténi pifimého uzemnéni chladie pouziva
pruzny plechovy pasek pfichyceny k zadnimu montaZnimu kovovému panelu.

OdrusSovaci filtr instalovat vedle méniCe (dodrZet min. vzdalenost 5 mm). Minimalizovat

délku kabelli mezi ménicem a filtrem. Sasi filtru uzemnit pfimo na zadni kovovy montazni panel
pomoci Sroubd.
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3.3 Oziveni pracovisté

Automatizované pracovist€é pro snimdni momentu a otiCek obsahuje velké mnoZstvi
pristroju, které je nutné pred zahdjenim méfeni vhodné nastavit, aby sestava vhodné fungovala
a nedoslo k poSkozeni nekteré Casti.

3.3.1 Ménic Unidrive

Verze Unidrive SP je standardni provedeni méni¢i kmitoCtu pro systémovou integraci i
samostatné aplikace. Snadno se instaluji a uvad€ji do provozu. Lze je pouZzit v Siroké rade
aplikaci. MéniCe jsou mimofddné flexibilni a umozZnuji nastavovat piimo z ovlddaciho panelu
reZimy provozu.

Zakladni vlastnosti:

Me¢ni¢ Unidrive muze pracovat v jedné ze Ctyf zdkladnich kategorii, které jsou volitelné
uzivatelem. Tim je dana univerzalnost ménicu fady Unidrive. Vlastnosti ménice muzZeme déle
roz§ifovat za pomoci volitelnych moduld.

Méni¢ Unidrive umoziiuje volbu jedné z n€kolika moZnosti prednastavenych konfiguraci
fidici svorkovnice. Konfigurace se nazyvaji Makra. Tato moZnost ndm vyrazné€ zjednoduSuje
nastaveni ménice pro danou aplikaci. Prednastavené konfigurace tidici svorkovnice jsou:

1. Makro O - Zékladni nastaveni

. Makro 1 - VSeobecny rezim

. Makro 2 - Motorpotenciometr

. Makro 3 - Pfednastavené kmitoCty
. Makro 4 - Rizeni momentu

. Makro 5 - PID regulator

. Makro 6 - Koncové spinace

0 9 N AW

. Makro 7 - Rizeni externi mechanické brzdy
9. Makro 8 - Elektronicka hridel

Vétsina svorek fidici svorkovnice je programovatelnd a jejich funkce v dané konfiguraci
muiZe byt uzivatelem zménéna.

Princip ¢innosti:

Vykonova ¢ast

Vstupni sitové napéti je usmérnéno pomoci diodového mistku a je vedeno do ss.
meziobvodu. Konstantni ss. napéti meziobvodu je potom v tranzistorovém mostu stfidace

(tranzistory IGBT) pomoci pulsné Sitkové modulace (P.M) pfemeénéno na tiifdzové napéti
pozadovaného kmitoCtu a velikosti.

Ridici ¢ast
Zékladem fidici elektroniky je mikroprocesor. Tvorba P.M je provddéna pomoci

integrovaného zdkaznického obvodu (ASIC), ktery také umoziuje diagnostiku menice s hldSenim
a indikac{ provoznich stavu.
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Kategorie ménice:

Unidrive muZe pracovat s vétSinou typu tfifizovych stiidavych motort (asynchronnich
i synchronnich), protoZe uzivatel mize méni¢ nakonfigurovat do jedné z téchto kategorii:

Open loop:

Jedna se o skaldrni reZim (s definovanym U/f ). Je vhodny pro pouZziti se standardnimi
asynchronnimi motory bez otickové zpétné vazby (lze pfipojit vice motort paraleln¢)

Hlavni znaky:
1. Zadanou hodnotou je vystupni kmitoet.

2. Vystupni napéti (aplikované na motor) je zdvislé na vystupnim kmitoctu a ddno
charakteristikou U/f. Tim je umoZnéno pfipojeni vice motort k jednomu meénici.

3. Pro kompenzaci dbytku napéti na odporu statoru pii nizkych otackéach je aplikovano
zvySeni hodnoty vystupu napéti nad hodnotu danou konstantnim pomérem U/f (boost).

4. Moznost kompenzace skluzu.
5. Na velikost vystupniho napéti nema vliv kolisdni napdjeciho napéti.

Pseudovektorovy rezim:

Pro pouZiti se standardnimi asynchronnimi motory bez otdckové zpétné vazby (Ize pfipojit
pouze jeden motor). V tomto reZimu neni vystupni napéti ddno pomérem U/f, ale je
zavislé na zatézi a je urCeno matematicky pomoci nidhradniho schématu motoru s ohledem
na optimdlni tok motoru. Pro tento reZim je nezbytné urcit hodnotu odporu statoru
a hodnotu jmenovitého uc¢iniku. Obé hodnoty mohou byt automaticky zméteny béhem
uvadeéni do provozu.

Vektor:

Vektorovy rezim je ureny pro pouZiti se standardnimi asynchronnimi motory
s otaCkovou zpétnou vazbou realizovanou napi. pomoci enkodéru. Skutecnd hodnota
otdcek (dand enkodérem) je porovndvdna s Zadanou hodnotou po aplikaci ramp.
Vysledkem je Zddand hodnota momentové smycky proudu. Reguldtory proudu paralelné
zpracovavaji ob€ slozky proudu (magnetizatni a momentovou), z nich se
v soufadnicovém transformdtoru vytvaii potfebnd hodnota vystupniho proudu
(a tim 1 napéti) meénice.
Servo:

Pro pouziti s bezkomutitorovymi stfidavymi servomotory s permanentnimi magnety
a zpétnou vazbou realizovanou napf. pomoci enkodéru s komutaCnimi signdly,
rekuperacni jednotka umoZfiuje vracet energii do sit€¢, kdyZ motor pracuje
v generdtorickém reZimu. Tato kategorie vyZaduje pouziti specidlnich stfidavych
synchronnich servomotord s permanentnimi magnety na rotoru. Kategorie Servo je
podobnd kategorii Vektor. Neni vSak pozadovédn reguldtor toku. Pro potfebu regulace
je nutné Cidlo otdcek ddvajici informaci o absolutni poloze rotoru motoru.
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Rekuperaéni jednotka (pouze pro Unidrive STD):

Provoz méniCe v regenerativnim reZzimu vyZaduje externi komponenty. Bez spravného
pfipojeni téchto komponent nesmi byt meni€ v tomto reZimu provozovan.

Uzivatelské rozhrani
r -" M - -
AV [T Funkce softwaru méniée S
Ennoctuf otacek (nastavitelné m_j. pomoci maker)
) . Minimaini a maximalni
Disple] hodnota kmitodtu / otatek
atlatitka v
fo
© @ — | Skip kmitolty / otalky
h
fa Akceleratni
- a deceleratni rampy
Zadani ’> L v
uZivatele fo
S-rampy
s & fi h 4
Monitorovani
v Proudove omezeni fo
ReZimy stop t
2 Flyingstart
Externi v“" g
fizeni ~— Uif charakteristika
a diagnostika | +1 PID regulator otatkove t
(analogové 3myt:ky
a digitalné)
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L — £ | Parametry motoru
i h 4
i Modulaé ni
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k.
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° - + .—l—. ™
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Obr. 3.3.2 Blokové schéma ménice
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Technické udaje:
Napajeni:

Ttifdzové 380V az 480V + 10 %, 48Hz az 62Hz Max. nesymetrie vstupniho napéti: <3 %
zéporného posuvu fazi

Vstupni reaktory:

Je-li vykon napdjeciho zdroje vétsi nez 175kVA, je u méni¢a UNI1401 az UNI1404
doporu€eno do piivodu sité zafadit reaktor o velikosti 2% reaktance zdroje. M¢énice
UNI1405 a vetsi obsahuji interni tlumivku ss. meziobvodu. Vstupni reaktor sniZuje riziko
poskozeni ménice vlivem piipadnych silnych rusivych signali na napdjeci siti.

Vystupni napéti:

Trifazové (obdélnikové) modulované P.M, zajistujici sinusovy prubéh vystupniho
proudu. Vystupni napéti je proménné od nuly do max. hodnoty, kterd je pfibliZn€ rovna
napdjecimu napéti.

Vystupni kmitocet a otacky:
Rozsah vystupniho kmitoctu (open loop): 0 az 2 000Hz.
Rozsah otacek motoru (vektor, servo): 0 az 30 000 ot/min.

Presnost vystupniho kmito¢tu (open loop) je pro prednastavené kmitocty: 0,03Hz nebo
0,01% zaddvaciho signdlu (vétSi hodnota). Pro vysoké rozliSeni: 0,0001Hz nebo 0,01%
zaddvaciho signdlu (véts$i hodnota).

Presnost otacek (vektor, servo) je 0,00016 ot/min nebo 0,01% zadavaciho signélu.

RozliSovaci schopnost vystupniho kmito¢tu (open loop) je pro prednastavené kmitocCty:
0,1Hz a pro vysoké rozliSeni: 0,001Hz

RozliSovaci schopnost otdcek (vektor, servo) je pro pifednastavené otacky: 1 ot/min.

Pro vysoké rozliSeni: 0,01 ot/min. Pro analogovy vstup 1: O ot/min. Algoritmus otickové
smycky zajistuje, Ze ustdlené oticky se mohou meénit v nekonecné malém rozsahu jako
odezva na zmény zaddvaciho signdlu na tomto vstupu. Udaje tykajici se piesnosti
a rozliSovaci schopnosti se netykaji odvozenych fidicich signald.

Modulaé¢ni kmitocet:
3 kHz nebo 4,5 kHz nebo 6 kHz nebo 9 kHz nebo 12 kHz
Pocet startu za hodinu:

Je-li méni¢ startovan pomoci svych obvodu fizeni, neni pocet startd za hodinu omezen.
Je-li ménic startovan pfipojenim k siti, potom je pocet startd omezen na:

- 20 startd za hodinu pro typovou velikost 1 a 2

- 10 startd za hodinu pro typovou velikost 3 a 4
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Pracovni podminky:
Nadmorskd vyska:

Nadmotskd vySka do 4000m nad motem. Pfi ptekrofeni nadmotské vysky 1000m se
sniZuje FLC o 1 % na kazdych 100 m.

Teplota okoli:

N4

Pracovni teplota: 0 °C az +50 °C, pro teploty vys§i nez +40 °C je vykon meénice
redukovdn. Min. teplota povolend pii pfipojeni sit€¢ je -10 °C. Rozsah teplot pro
skladovani: -40 °C az +50 °C, pficemz max. perioda pro skladovani je 12 mésicu. Je-li
skladovaci doba delsi, je nutno méni¢ pfipojit min. na 5 minut k siti a to za dcelem
formovéni kondenzatort ss. meziobvodu.

Vlhkost:
Max. 95 % pii 40 °C. Bez kondenzace pfi vSech povolenych teplotich.
Kryti:

Prepazka pro pruchodky nepouzita: IPO0O. Prepazka pro prichodky pouzita, kabelové
pruchodky nepouzity: IP10. Piepazka pro pruchodky pouZita, kabelové pruchodky
pouzity: [P40

Vibrace:

Testovano pro < 0,5g podle IEC 68-2-34.

Pripojeni ménice:

Méni¢ musi byt pfipojen k zemnicimu systému zdroje prostfednictvim zemnici svorky
meénice. Toto spojeni musi byt pevné a musi byt zajiSténo, aby nedopatfenim nemohlo dojit
k jeho rozpojeni. Prufez zemnicitho vodi¢e musi odpovidat prislusné norme. Impedance zemni

smycky musi odpovidat bezpeCnostnim predpisim a musi byt kontrolovana v pravidelnych
intervalech.

Napdjeni ménice musi byt vybaveno vhodnou ochranou proti pfetizeni a zkratim.
Doporucuje se pouzit pojistky typu gG nebo jejich ekvivalentl. Jinym feSenim je moZnost pouZiti
odpovidajicich jisticd. Symetricky zkratovy proud nesmi piekroCit SkA pro typové velikosti 1
a 2, a 10kA pro typové velikosti 3 a 4. Uvedené prufezy plati pro kabely s PVC izolaci s
médénymi vodi€i, jmenovitou teplotou 105 °C, se jmenovitym napétim AC 600V (DC 1000V)
uloZené v souladu s pfedepsanymi podminkami vyrobce. Je-1i nutno splnit normy pro EMC, meé-li
by byt pouZity stin€né nebo armované kabely. Tyto kabely se pouZivaji pro pfipojeni:

* napdjeni k menici
e ménice k motoru

* ménice k brzdnému odporu




[ F—

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii 43

Vysoké uceni technické v Brné

Ménic UNI Typicky Doporucené
prufez sitové pojistky
[mm’] [A]
1401 1.5 6
1402 25 10
1403 25 10
1404 25 10
1405 25 16
2401 25 16
2402 4 20
2403 4 35
3401 ] 40
3402 10 50
3403 10 &0
3404 16 70
3405 25 80
4401 35 100
4402 35 125
4403 50 160
4404 70 200
4405 95 250

Tab. 2.3.2 Tabulka prurezit privodniho kabelu Unidrive

Soucdsti meniCe je brzdnd jednotka, kterd umozZniuje mafit energii vracenou motorem
v externim brzdném odporu. Externi brzdny odpor musi byt chranén vhodné dimenzovanym
obvodem tepelné ochrany. Tento obvod musi v piipad€ piehiéti externiho brzdného odporu
(napf. v piipad¢€ zkratu spinaciho tranzistoru brzdné jednotky) odpojit meni¢ od sité. Externi
brzdny odpor musi byt umistén a namontovén tak, aby teplo vyzafované timto odporem
neposkodilo okoli. Odpor musi byt opatien ochrannou mfizi, kterd umoZni vyzafovat teplo
a zdroven chrani osoby pred dotykem. Pfi praci v okoli brzdného odporu je potieba byt velmi
opatrny. Na odporu se muze vyskytovat nebezpecné napéti a odpor muze mit vysokou
teplotu.
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Obr. 3.3.2 Ochranny obvod pro brzdny odpor

Svorkovnice:

Po odpojeni napdjeci sité je nutno vyckat min. 10 minut, neZ je moZno pokracovat v préci.
Béhem této doby se vybiji kondenzétory mezilehlého obvodu.

Silova svorkovnice:

U typové velikosti 1 a 2 je silovd svorkovnice umisténa ve stejném prostoru jako fidici
svorkovnice. U typové velikosti 3 a 4 je silova svorkovnice umisténa pod krytem silové ¢ésti.

Svorkovnice Fizeni:

Utahovaci moment svorek je 0,5Nm. Pro utaZeni je vhodny Sroubovdk 3,5 mm. Funkce
vetsSiny svorek fidici svorkovnice je programovatelnd. Vyrobcem jsou prednastavena tzv.
Makra (0 a. 8). Pod pojmem Makro se rozumi vyrobcem piednastavend konfigurace ménice,
tj. odpovidajici konfigurace fidici svorkovnice a tomu odpovidajici nastaveni pfisluSnych
parametrd. To umoziuje (bez nutnosti pracnéjsitho programovani ménice) velmi jednoduché
prizptisobeni ménice pro vétsinu aplikaci. Pod pojmem konfigurace fidici svorkovnice se
rozumi dané konkrétni nastaveni funkce vSech svorek, tj. kazd4 svorka ma konkrétni funkci.
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Makro 0 Zakladni nastaveni
Makro 1 Vseobecny rezim

Makro 2 Motorpotenciometr
Makro 3 Prednastavené kmitocty
Makro 4 Rizeni momentu

Makro 5 PID regulator

Makro 6 Koncové spinace

Makro 7 Rizeni externi brzdy
Makro 8 Elektronicka hridel

Tab. 2.3.2 Vyrobcem prednastavené konfigurace ménice Unidrive

Pozitivni/negativni logika:
Méni€¢ ma vyrobcem nastavenu negativni logiku, tzn. Ze digitdlni vstupy jsou aktivni pii
piipojeni k OV. Pfi pozitivni logice jsou digitdlni vstupy aktivni pii pfipojeni k +24V.
Jsou-li ovladaci obvody ménice konfiguroviany pro negativni logiku a jeli méniC pripojen
k PLC s pozitivni logikou, potom muZe po prfipojeni sit€¢ dojit k automatickému startu
menice.




Vysoké uceni technické v Brné

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii

46

Relé Status

Indikace poruchy

Analogovy vstup 1
Zadavani kmitoctu/otacek

Zapojeni pro
jednopolaritni

vstupni signal

Zapojeni pro
diferenéni
vstupni signal

Analogovy vstup 2

Zadavani
kmitoétu/otacek

OTACKY
CINNY PROUD
Analogovy vstup 3 '“:_ _______ “ 8
Externi termistor i D_
+24\
— 4]
ov
OL: Indikace At Speed

CL: Indikace nul. otacek

RESET
FUNKCE JOG

PROVOZ VPRED

PROVOZ VZAD

ANALOG. VSTUP 1/2

OL: Externi porucha
CL: Enable

&] 8] 5] 8] B 5]

OL (Open loop) : oteviena smycka
CL (Closed loop): uzaviena smytka

Ridici
El svorkovnice

]

svorkovnice

L1 @

L2 @

Volitelny

odrusovaci

filtr

L1

N L2

L3

L3 @

Silova

I

Enkodérovy
konektor
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Inkrementalni
signaly pro
standardni
typy
enkodeéru,
Popr. pro
frekvencni
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Pfidawné
komutacni
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pouze pro
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s enkodérem

Obr. 3.3.4 Typické pripojeni ménice (zdkladni zapojeni negativni logiky)
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Ovladaci panel:

Horni displej BEHEHH
Dolni displej EEE

A

Programovaci tlacitka

ERIEE I

AkEni tlatitka

Start Stop  Reverzace

Obr. 3.3.5 Ovlddact panel

Ovladaci panel se skldda z té€chto Casti:
* dvourddkovy displej (dolni a horni)

¢ klavesnice

Displej:

Displej se vyuZiva pro zobrazeni ¢isla vybraného parametru, zobrazeni hodnoty vybraného
parametru, zobrazeni pracovnich rezimi meéniCe a zobrazeni poruchovych kodu. Je-li ménic
v normdlnim provozu, horni displej zobrazuje hodnotu parametru, ktery byl zvolen jako posledni.
V ptipadé poruchy tento displej zobrazuje poruchovy kéd. Dolni displej zobrazuje informaci
o rezimu menice (run, stop, trip apod.), ptipadné Cislo zvoleného parametru. ReZim meénice se
zobrazuje nepiferuSovan€é, Upozornéni se zobrazuje stiidavé s Cislem vybraného parametru.
Displej muzZe pracovat ve tfech rezZimech. Rezim je volen pomoci klavesnice.

- Rezim Status: Toto je normdlni pracovni rezim. Dolni displej ukazuje soucasny stav
meénice, horni displej ukazuje hodnotu parametru.

- ReZim Vybé&r parametru: Tento rezim umoziuje vyber ¢isla parametru.

- ReZzim Nastaveni parametru: Tento reZim umoZzfuje meénit hodnotu parametru, piipadné
menit jeho funkci.
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Klavesnice:

Z klavesnice lze ovlddat vSechny provozni funkce méniCe a nastavovat hodnoty vSech
parametry. Klavesnice se sklada z programovacich tlacitek a ak¢nich tlacitek.

Programovaci tladitka:

<D Doleva
QD Doprava
<o Nahoru
<D Dold
D Mode

Tato tlacitka umoZiuji:

- zmeénu reZimu displeje

- vybér Cisla parametru

- nastaveni hodnoty vybraného parametru

- vrezimu Keypad zménu otdek motoru

Ak¢ni tlacitka:

Start

@ Stop

'@" Reverzace

Tato tlacitka umoZnuji pfimé ovladani motoru. Tlacitko Stop mé také funkci Reset, pri¢emz
funkci Reset nelze blokovat (ani v reZimu Terminal). Tlacitko Reverzace je v zdkladnim
nastaveni blokovano. Funkce ak¢nich tlacitek miiZe byt aktivovdna nebo blokovana pomoci
parametrui.
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Prace s parametry:

Parametry jsou programovatelné prostfedky, jimiz se fidi a monitoruji provozni stavy
systému. Kazdy parametr je vyrobcem nastaven na tzv. Zikladni nastaveni. Zdkladni
nastaveni umoZiuje ve vétSiné jednoduchych aplikaci pozadovanou regulaci motoru

s minimalni nutnosti hodnoty parametrti ménit.

Struktura parametru

Meéni¢ se programuje nastavenim hodnot parametrd. Parametry jsou usporadany do Menu

(skupin menu), které sdruzuji funkéné souvisejici parametry.

= H H T |ﬁﬁﬁ=ﬂ| I
Pripajeni | rezim: E‘“:;j 0g Hodnota parametru P
sté Status og QE Stav ménite
@ )
L imlmim i I
Rezim: HES6E8R Hodnota paramatru
Vybér 'E*HEE Gislo parametru

parametry I — |

skuplna manu

Zmé&na skupiny menu

zména &isla parametru

~ (o

Rezim: P © —— posuvblikajici Sislice
MNastaven( {u provoznich parametri)

paramelil | o9 &

Zména hodnoty
blikajlctho symbolu

Obr. 3.3.6 Prdce s parametry
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Menu 0, tzv. Uzivatelské menu

Obsahuje vybrané parametry, jejich nastaveni vétSinou postaci pro jednoduché aplikace.
Parametry Menu 0 jsou duplikaty uritych parametra ostatnich menu. Napf. 0.03 je duplikdtem
parametru (akcelera¢ni rampa). UZivatel muze nékteré parametry Menu 0 piekonfigurovat.

Rozsirené menu

Zbyvajici skupiny menu obsahuji vSechny uzivateli pfistupné parametry. Pro pfistup do
rozSiteného menu je potfeba odblokovat standardni bezpecnostni kod.

Druhy parametru

Parametry délime na tfi zdkladni druhy - provozni, bitové a pfepinaci. Provozni parametry
mohou byt nastaveny na hodnotu v daném rozsahu (analogie potenciometru). Bitové parametry
mohou mit pouze hodnotu O nebo 1 (analogie pfepinace mezi dvéma moZznostmi). Pfepinaci
parametry umoZiuji volbu jedné z nékolika moZnosti (hodnot nebo funkci). VSechny parametry
navic mohou byt:

- Read-write (RW) - hodnotu parametru lze ¢ist i nastavovat
- Read-only (RO) - hodnotu parametru Ize pouze Cist

Vétsina parametrt reaguje na zmeénu okamzité. Zvlastni skupinu tvoii tzv. nulové parametry
(parametr xx.00 v kazdé skupin€ menu). Tyto parametry maji zvlastni funkce.

Prace s parametry

Menic pracuje s parametry ve tfech rezZimech (ekvivalenty rezimu displeje). Rezim je volen
pomoci kldvesnice.

- RezZzim Status je normdlni pracovni reZim. Dolni displej ukazuje sou€asny stav menice,
horni displej ukazuje hodnotu parametru, ktery byl zvolen jako posledni.

- Rezim Vybér parametru je reZim umozZnujici vybér Cisla parametru.

- Rezim Nastaveni parametru je reZim umoZiujici meénit hodnotu parametru, piipadné
menit jeho funkci. Je-1i v reZimu Vybér parametru doba mezi dvéma thozy do kldvesnice
delsi nez 8s, vrati se displej do rezimu Status (k puvodnimu tdaji).

Nulové parametry
Tzv. nulové parametry (parametr xx.00 v kazdé skupiné menu) umoznuji:

- piistup do Roz$ifeného menu (pifistup do jinych skupin menu nez jen do Menu 0) —
odblokovani standardniho bezpecnostniho kddu.

- zablokovani piistupu do Roz§ifeného menu.

- zapamatovani nastavenych hodnot parametru.
- obnoveni Zakladniho nastaveni parametru.

- zmeénu kategorie ménice.

- volbu jednoho z Maker.

Vybér nulového parametru:
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V reZimu Vybér parametru Ize v kazdé skupiné menu nastavit piisluSny nulovy parametr
dvéma zpusoby:

- Postupné pomoci tlacitka Dold.
- Okamzité soucasnym stisknutim tlacitek Nahoru a Dold.
ReZim Vybér parametru

- Je-li méni€ v reZimu Status, stiskneme tlacitko Mode. Displej prestane ukazovat aktudlni
stav. Na dolnim displeji se zobrazuje Cislo parametru (napi. 0.04). Na hornim displeji je
zobrazena hodnota tohoto parametru.

- Pozadovany parametr 1ze v dané skupiné menu vybrat pomoci tlacitek Nahoru a Dola.

- Pozadovanou skupinu menu lze volit tlaCitky Doleva a Doprava. Pro pfistup do

NP

Rozsifeného menu (vSechny skupiny menu kromé€ Menu 0) je vSak potreba nejdiive
odblokovat Standardni bezpec€nostni kod.

Rezim Nastaveni parametru

Nastavime poZadovany parametr, stiskneme tlaitko Mode. Méni¢ je nyni v reZimu

Nastaveni parametru. Dolni displej zobrazuje Cislo parametru, horni displej jeho hodnotu

pficemz:

- je-li parametr bitovy nebo prepinaci, potom hodnota parametru blikd. Zména hodnoty se
provede tlacitky Nahoru a Dold.

- je-li parametr provozni, potom blika ta platna Cislice hodnoty parametru, kterd maze byt
zménéna. Zména hodnoty se provede tlacitky Nahoru a Doli. Zmeéna pozice blikajici
platné Cislice se provede tlacitky Doleva a Doprava.

- Stiskneme tlacitko Mode. Ménic se vrati do reZimu Vybér parametru.

Nova hodnota parametru je nyni zapsana a je aktivni, ale u vétSiny parametrd pouze do
odpojeni ménice od sité. Je-li potfeba nové hodnoty parametrti uchovat i po odpojeni od site,
je tieba provést Zapamatovani nastavenych hodnot parametra.

Obnoveni Zakladniho nastaveni parametru

- Ujistime se, Ze méni€ neni v chodu (na displeji sviti napf. rdY).
- Zvolime kterékoliv menu.

- Nastavime ¢islo parametru na xx.00.

- Stiskneme tlacitko Mode.

- Nastavime na displeji hodnotu 1233.

- Stiskneme tlacitko Mode.

- Stiskneme tlacitko Stop.
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VSechny parametry jsou nyni nastaveny na Zdkladni nastaveni (hodnoty nastavené
vyrobcem). Je-li potieba, aby Zakladni nastaveni zustalo i po odpojeni ménice od sité, je
nutno provést Zapamatovani nastavenych hodnot parametra.

Zapamatovani nastavenych hodnot parametru

Zvolime kterékoliv menu.
Nastavime ¢islo parametru na xx.00.
Stiskneme tlacitko Mode.
Nastavime na displeji hodnotu 1000.
Stiskneme tlacitko Mode.

Stiskneme tlacitko Stop/Reset.

Vsechny nové nastavené hodnoty parametra jsou nyni zapamatovany.

Reset ménice

Reset ménice se pouziva pro:

vyresetovani poruchy
zapamatovani novych hodnot parametrt

aktivace novych hodnot u urcitych parametrt

Reset méniCe muizZe byt proveden jednim z téchto zptusobu:

Zmeénou logického signdlu na svorce fidici svorkovnice, kterd je naprogramovédna pro
reset (v Zakladnim nastaveni je to svorka 25). Toto je moZné tehdy, je-li méni€ v reZimu
Terminal (#1.14 £4).

Neni-li méni¢ v chodu, stisknutim tlacitka Stop.

Zména kategorie ménice

Zvolime kterékoliv menu
Nastavime ¢islo parametru na xx.00
Stiskneme tlacitko Mode
Nastavime na displeji hodnotu 1253
Stiskneme tlacitko Mode.

Pomoci parametru 0.48 zvolime poZadovanou kategorii ménice:
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Hodnota Displej Kategorie ménice
0.48
0 OPEN.LP Open loop
1 CL.UECt \ektor
2 SErUO Servo
3 rEGEn Rekuperaéni jednotka

Tab. 3.3.4 Kategorie mé&nice

Shrnuti prace s programovacimi tlacitky:

LINA Zména rezimu displeje

Rezim Vybér parametru:

\ybér Cisla parametru
o nebo <> v daném menu

- . Nastaveni parametru xx.00
© : soutasné @GP v daném menu

<D nebo g | Vybeér menu

Q a soucasné Q Navrat do Menu 0

ReZim Nastaveni parametru:

<o nebo @@ | Zména hodnoty

€Y 2 soucasné P | Nastaveni hodnoty 0

<D nebo g | Vyber platne Cislice

&) 2 soucasné ¢ | Volba prave platne islice
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3.3.2 National Instruments USB-6251 (DAQ)

Toto meéfici zafizeni se pfipojuje k PC za pomoci USB rozhrani, po nainstalovdni software
a po probéhnuti Plug-and-play instalace, kterd minimalizuje pfipravny Cas, je zafizeni pfipraveno

k provozu.

USB-6251 DAQ je vybaveno piimou Sroubovou svorkovnici, kterd umoZiuje snadné
a rychlé pripojeni pozadovanych vstupt a vystupa.

Svorkovnice je rozd€lena na dvé ¢asti. Prvni ¢ést je analogova svorkovnice, kterd obsahuje
vstupy a vystupy o rozsahu do 10V. Druhd ¢4st je digitdlni svorkovnice, kterd obsahuje taktéz
vstupy a vystupy o rozsahu do 5V.

Analogova svorkovnice
Vychdzime-li ze schématu (obr. 3.3.7) jsou svorky pro analogovou ¢4st svorkovnice:
AIO — vstup signdlu do meéfici karty z torquemastru pro snimani momentu.

AI8 — pfipojeni N signélu z torquemastru, tento vstup je negovany odporem R1=100kQ,
z divodu minimalizovani ruseni.

AI3 — vstup signdlu z torquemastru pro snimdni otdcek motoru. Vzhledem k tomu, Ze vystup
z torquemastru pro snimani otdcek ma rozsah aZ do 15V, je nutné zaradit do obvodu deli¢
napéti, postaci délici pomeér %2.

AlIll - pfipojeni N signdlu z torquemastru, tento vstup je negovany odporem R1=100kQ,
z divodu minimalizovani ruseni.

AO00 — vystup z méfici karty. U tohoto vystupu miZeme libovolné nastavovat hodnotu napéti
od 0-10V. Pripojime-li tento vystup na vstupni svorku ménice Unidrive €.27 a meéni¢ bude
vhodné nastaven, mizeme fidit otdcky motoru.

A0 GND- pripojeni N signdlu z ménice unidrive.

Digitalni svorkovnice

P0.0, PO.1 — jednd se o digitdlni vystupy, které slouZzi jako spinace v pifipadé, Ze budou dle
schématu pfipojeny na civky napétovych relé, diky kterym bude mozné propojit svorky
menice €. 27 a €. 31 a svorky €. 28 — €.31.
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Maticnal Instruments
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Obr. 3.3.7 Schéma zapojeni ovlddaciho obvodu
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3.3.3 LabVIEW

Filozofie virtudlnich méficich piistrojii je velmi progresivni, nebot umoziuje pti zachovani
vykonnostnich parametrti klasické meéfici techniky vytvéret piistroje, jejichz funkce presné
odpovidaji pozadavkam uZzivatele, nebot’ jsou tyto pozadavky realizovany softwarove. Navic tato
koncepce umozinuje dopliiovat dal§i funkce podle narlstajicich a ménicich se pozadavku
koncového uZzivatele. Cena takto vytvarenych méficich pfistroji byva nizsi, nez je cena klasické
analogové mefici techniky. Navic je moZno kdykoliv zménou programu vytvofit jiny mefici
piistroj nebo upravit vlastnosti stavajiciho.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) je obecné vyvojové
prostiedi s bohatymi knihovnami pro vytvafeni aplikaci zaméfenych do oblasti méfeni ve vSech
fazich tohoto procesu - tj. sbéru, analyzy a prezentace namefenych dat. Podporuje vSechny Ctyfi
zakladni zpasoby sbéru dat do pocitace z méficich pfistroji pres rozhrani RS 232 nebo GPIB, ze
zasuvnych multifunkénich karet a ze systému na bdzi VXI sbérnice). Poskytuje uZivateli
plnohodnotny programovaci jazyk se vSemi odpovidajicimi datovymi a programovymi
strukturami v grafické podobé v tzv. G jazyku (Graphical language).

LabVIEW je tedy vyvojovym prostiedim na drovni napf. C jazyka, ale na rozdil od né&j neni
orientovadn textove, nybrz graficky. Vysledny produkt tohoto vyvojového prostiedi se nazyva
virtudlnim piistrojem (Virtual Instrument), protoZe svymi projevy a ¢innosti pfipomind klasicky
piistroj ve své fyzické podobé.

Virtudlni pfistroj se vyznacuje a obsahuje:

* Interaktivni grafické rozhrani (Graphical User Interface GUI) ke koncovému uZivateli tj.
Celni panel (Front Panel), ktery simuluje ¢elni panel fyzického pfistroje. Obsahuje prvky pro
ovladani a indikaci (spinace, ptrepinace, LED indikdtory, grafy...). Tento Celni panel ovlada
uzivatel mySi nebo z kldvesnice.

« Cinnost virtudlniho piistroje je déna jeho blokovym schématem (Block Diagram). Toto
blokové schéma je vytvofeno ikonami reprezentujicimi v koncovych blocich ovlddaci
a indikacni prvky celniho panelu a ve svych uzlovych blocich jsou zpracovdavéany data. Tento
blokovy diagram je zdrojovou podobou kazdé aplikace.

* Virtudlni pfistroj md hierarchickou a moduldrni strukturu. Lze jej pouZivat jako cely
program nebo jeho jednotlivé podprogramy, které se nazyvaji podfizenymi virtudlnimi
piistroji  (subVI). Soucédsti kazdého virtudlniho pfistroje je jeho ikona, kterd je
reprezentovdna v blokovém schématu a konektor s pfipojnymi misty pro vstupni signély.

Teémito charakteristickymi rysy napliiuje LabVIEW podminky moduldrniho programovéni.
Svou aplikaci déli uZivatel na jednotlivé dlohy, pro které vytvati dil¢i virtudlni piistroje (sub VI)
a z nich potom buduje celou aplikaci jejim spojovanim do vysledného virtudlniho pfistroje. Na
zaver lze celou aplikaci preloZzit do EXE tvaru a provozovat nezdvisle na vyvojovém prostredi.

P1i spojeni méficiho pfistroje a pocitace pies rozhrani nebo pii vytvafeni virtudlnich meficich
piistroju hraje vedle hardwarovych prostiedkii v podobé pocitae a piidavnych karet ¢im dal
vyznamnéjsi roli software — stava se kliCovym komponentem meéticiho systému.
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3.3.4 Popis programu - virtualniho mériciho pristroje
V této Casti budou zbe&Zné vysvétleny zdkladni €asti z nichZ sestdva virtudlni meéfici pristroj

urceny pro sniméni otdcek a kroutictho momentu.

v

Celni panel

sz~ 2

Grafické rozhrani plni k uzivateli tutéz dlohu jako Celni panel fyzického méficiho pfistroje.
Pro vytvéreni Celniho panelu je v prostredi LabVIEW k dispozici samostatné okno, ze kterého si
uzivatel vybira poZadované komponenty. Na ¢elnim panelu se nachazeji dva typy objekti:

* Ovladaci (controls) - signalizuji vstupni zafizeni (v blokovém schématu jsou
reprezentovdny vstupnimi bloky) a slouZi pro ovladddni virtudlntho pfistroje -
zprostiedkovévaji tedy vstup informaci od uzivatele do aplikace.

* Indikacni (indicators) — signalizuji vystupni zafizeni (v blokovém schématu jsou
reprezentovany vystupnimi bloky) a slouZi k indikaci stavu virtudlniho pfistroje a k vystupu
vysledk méfeni — zprostiedkuji tedy predavani informaci k uzivateli.

Priklad toho, jak muZe vypadat Celni panel virtudlniho pfistroje je predveden na aplikaci
mefictho systému ureného pro snimani otdcek a kroutictho momentu v automatizovanych
systémech.

Panel pro ovladani dynamometru

Jednd se o prvni Cast virtudlntho meéficiho pfistroje (Obr. 3.3.8), tento panel je urcen
k zapindni asynchronniho dynamometru a k ovladani sméru otdceni. Panel je vybaven diodami
pro indikaci provoznich stavi.

Panel pro nastaveni otacek a snimani pozadovanych hodnot

Druhé ¢ést panelu je ur€ena pro nastavovani oti¢ek dynamometru s indikaci pfesnych otacek
a kroutictho momentu (Obr. 3.3.9). Panel je navic vybaven indikaci vystupniho napéti na méfici
karté, které je urCeno pro fizeni otd¢ek. S pomoci vhodné konstanty je moZzné nastavit omezeni
tohoto napéti, nebo prizpisobeni jmenovitym otdickdm motoru v piipadé, Ze by doslo k vyméné
motoru.

Panel pro zaznamenavani hodnot

Tteti cast panelu (Obr. 3.3.10) je urCena pro zaznamenavani hodnot a to bud do souboru,
nebo pfimo do grafu. Je mozné zaznamendvat aktudlni nastavené hodnoty po stisknuti tlacitka
zapsani hodnot, nebo vyuZzit zapisovdni hodnot v ,redlném Case“, kdy po pfepnuti prepinace
zapisovani hodnot dojde k trvalému zaznamendvani do grafu, nebo do souboru.
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Obr. 3.3.8 Panel pro ovldddni dynamometru
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Obr. 3.3.9 Panel pro nastavovdni otdcek a vizualizace hodnot
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Obr. 3.3.10 Panel pro zaznamendvdni hodnot
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3.3.5 Popis programu — blokové schéma

Blokové schéma je grafickym vyjddfenim zdrojového kédu virtudlniho pfistroje. Konstruuje
se propojovanim jednotlivych bloka signdlovymi cestami. Bloky jsou tvofeny jednak koncovymi
bloky (zdrojovymi a cilovymi), které jsou na panel blokového schématu umistovany automaticky
pii konstrukci Celniho panelu a jednak uzlovymi bloky, které reprezentuji bloky zpracovéni
signdlu. Ty je moZno vybirat z paletového menu Functions, reprezentujiciho vlastné knihovnu
funkci.

Blokové schéma pro ovladani motoru START/STOP

7 Yz

Tato prvni ¢ast (Obr. 3.3.11) se sklada z funkenich tlacitek a jednoduché logiky fungujici
na principu bindrnich Cisel, kdy O znamena stop, 1 slouZzi na spusSténi motoru, ¢islo 2 na zménu
sméru otdceni. Tyto hodnoty jsou pfivedeny na blok DAQ Assistant2, ktery ovlada digitdlni
vystupy méfici karty a to vystupy P0.0 a PO.1, které po sepnuti vykazuji napéti SV. Abychom za
pomoci tohoto napéti mohli ovlddat meéni¢ Unidrive, musime do obvodu vhodné zatadit napétova
relé (viz. Obr. 3.3.7).

[0vladani motoru START/STOP]

START

DAQ Assistant?2

( Pt
TF p Ll data
4 EFfOrin
4 stop (T)
[t} : x :

error out ¥
task out ¥

Obr. 3.3.11 Schéma START/STOP

Blokové schéma pro nastavovani ota¢ek dynamometru

Druhou ¢ésti programu je blokové schéma urcené pro nastavovani otd¢ek dynamometru.
Nastavovéni otacek se provadi prostfednictvim meénie Unidrive. Blokové schéma se skldda
z bloku ,,otaCky* ktery je urCen k nastaveni poZadované hodnoty oticCek, v naSem piipadé se
jednd o jmenovité oticky 2800 ot/min asynchronniho motoru Sandblom and Stohne. Tato
hodnota je za pomoci bloku Simulate signal pfevedena na blok DAQ Assistant prostfednictvim
meziobvodu ,,omezeného vystupniho napéti*, které slouzi jako pfevodni konstanta poZadovanych
otacek na vystupni rozsah 10V. Tuto hodnotu ,,omezeného napéti“ lze vyuZzit jako pripadnou
ochranu, pfi testovani pohonu pfi otdckach nikdy ne vyssich neZ jmenovitych.




% [T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
4 : 60

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

[11]

Mastavovani otacek motoru Mastaveni vystupniho napeti pro rizeni otacek motoru

MAX hodnota je 10V odpovida jmenovitym otackam motoru
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Obr. 3.3.12 Schéma pro nastavovadni otdcek dynamometru

Blokové schéma pro snimani hodnot ze snimac¢e momentu Torquemastru

Blokové schéma pro snimdni hodnot ze snimace Torquemaster se sklddd z bloku DAQ
Assistant5, ve kterém jsou nastaveny analogové vstupy AIO a AI8. Tyto vstupy jsou negovany
odpory R1 na svorky AI GND za tcelem odruseni nezadouciho zkresleni, zpiisobeného rusenim
okolnich zafizeni. Tyto vstupy jsou dimenzovany v rozsahu 0-10V, vzhledem ke skuteCnosti, Ze
signdl SPEED z torquemastru je v rozsahu do 15V a jeho offset v ne€innosti je plnych 15V, je
tedy nutné predradit pied vstup AI3 napétovy delic, realizovany odpory R2 a R3. Postacuje délici
pomer V2.

Signdl z bloku DAQ Assistant5 se ddle déli na momentovou slozku, kterd je vyvedena na
pfistroj, ktery signalizuje aktudlni hodnotu momentu. Ddle se signdl d€li na C4st pro rychlost,
tento signdl je pulzujici, tedy je tfeba z n€j ziskat hodnotu frekvence, za pomoci bloku Tone
Measurements.

]
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Obr. 3.3.13 Snimdni vstupnich hodnot
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Blokové schéma pro zaznamenavani hodnot

Posledni ¢asti programu je blokové schéma pro zaznamendvani ndmi naméfenych hodnot.
Tyto hodnoty lze ziskdvat bud’to v redlném cCase, kdy je zapisovani nepfetrzité, nebo zapsanim
hodnoty momentu a otacek, potazmo ¢asu, v ndmi zvoleném intervalu. Tedy muzeme nastavit
libovolné otacky a odecist/zapsat hodnotu momentu do souboru, ¢i do grafu.

| Zapis dat do souboru

Graf zavislosti morentu na
otackach
i I

P an Zapsani do I Build X¥ Graph
Zapsani souboru souboru T KInput
MOMENT OTACKY b Vinput
R Signals i Signals z XY Graph ¥
Enable Hr Enable apsani do grafu

DAQmx Task b DAQmx Task

b
3
N
b Comment *  Comment
3
N
3

error out L4
-1 Enable
b errorin (no errol
d Reset

Boolean

error in (no errol kerror in (no errol
File Name b File Name
Reset d Reset
errorout errorout ¥ -
File Narme Qut ¥ File Name Qut )
Saving Data ¥ Saving Data ¥

]

Boolean

Obr. 3.3.14 Zaznamendvdni namérenych-odecCtenych hodnot

3.4 Ovéreni funkénosti pracovisté mérenim

Pracovisté je sestaveno a pfipraveno k pouZiti, nyni je tfeba ovéfit, zda je provozuschopné.
Ovéfteni provedeme tak, Ze zméfime moment naprazdno asynchronniho motoru EMP Slavkov u
Brna a tuto ndmi namétfenou hodnotu porovnidme dal§im meétfenim, které provedeme na jizZ
odzkouSeném a ovéreném pracovisti.

3.4.1 Moment naprazdno

Méreni pomoci automatizovaného pracovisté

Nyni zméfime moment naprdzdno, vyuZijeme k tomu ndmi sestavené automatizované
pracoviSté. Mdme moZnost zméfit celou charakteristiku zavislosti momentu na otdckach, kterou
vyuZijeme k zobrazeni a ureni momentu naprizdno.

Meéfeny asynchronni motor byl spustén pfimym pfipojenim na sit pfes autotransformétor
a s napétovym omezenim 100V.

Z grafu (Obr. 3.4.1) je viditelné ustdleni momentu naprazdno pii otdCkdch 2890 ot/min.
Hodnota momentu je 0,3Nm. Na levé Casti grafu je viditelny pocatecni moment 0,1Nm, ktery je
pii nulovych otdCkdch motoru, ve skute€nosti se nejednd o zdbérny moment, nybrz o takzvany
offset, ktery je nutny odecist od ndmi nameéfeného momentu. Tedy vysledny moment naprazdno
ziskdme tak, Ze od ndmi namé&fené hodnoty odecteme offset, ktery €ini 0.1Nm. Vysledny moment
naprdzdno je tedy 0,2Nm.
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Obr. 3.4.1 Graf pritbéhu momentu naprdzdno

Ovéreni hodnoty momentu naprazdno na dynamometru

Ovéteni hodnoty momentu naprizdno u méfeného asynchronnitho motoru EMP Slavkov u
Brna probéhlo na dynamometru Atas Nachod K40X260, ktery byl vybaven snimafem Interface
SM-25 sn. 190959. Pii tomto méfeni byla naméfena hodnota momentu naprazdno, kterd Cinila
0,15Nm.
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Porovnani namérenych hodnot

Nameéfené hodnoty momentu naprdzdno asynchronniho motoru EMP Slavkov u Brna za
pomoci snimact TM 310/011 a SM-25 jsou uvedeny v (Tab. 3.4.1). Porovname-li obé hodnoty,
vyjde najevo, ze se moment 1isi o 0,05Nm, tento rozdil neni zptisoben chybou méfeni, nybrz je
zpusoben rozdilnosti sestaveni pracovisté. Nebot piipojeni méfeného asynchronniho motoru
k Torquemastru bylo realizovdno za pomoci pruzné spojky (Obr. 2.2.4). Osova vySka hrideli
obou piistroji byla diametrdlné rozdilnd a za pomoci dostupnych prostfedkii nebylo mozné
zabezpecCit pfesnou souosost obou hiideli, spojka byla tedy namdhédna na ohyb a diky tomu doslo
k ¢astenému zkresleni momentu, nicméné pro vyuku v laboratofi pohont je tato presnost
dostacujici. Pokud bychom cht€li toto pracovisté vyuzit k presn&jSimu snimdni momentu, muselo
by dojit k zdokonaleni systému uchyceni méfeného piipravku tak, aby bylo mozné vhodné
nastavit souosost obou htideli.

Toc¢ivy moment pfi chodu naprazdno
Snimace momentu

[Nm]

Torquemaster TM 310/011 0,20
Interface SM-25

0,15

(dynamometr Atas Nichod)

Tab. 3.4.1 Namérené hodnoty momentu naprdazdno

3.4.2 Testovani automatizovaného pracovisté

Funk¢nost automatizovaného pracovisté pro snimdni otdCek a kroutictho momentu byla
ovérena snimacem Interface SM-25, pracovisté tedy vyhovuje poZzadovanému zdméru. Nyni je
mozné provadeét dalSi meéfeni.

Dalsi provedené méteni, které bylo na pracovisti provedeno je uvedeno spiSe pro zajimavost
a demonstrovéni potencidlu automatizovaného pracovisté.
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3.4.3 Rozbéh motoru EMP Slavkov u Brna primim pripojenim na sit’

Graf (Obr. 3.4.1) znézornuje rozbéh asynchronniho motoru EMP Slavkov u Brna. Pfi tomto
meéfeni se nepodafilo pln€ synchronizovat start programu v LsbVIEW se spuSténim motoru pies
stykac. Je tedy nutné odecist Cas prodlevy 0,8s.

Otacky motoru se ustdlily na hodnoté 2810 ot/min., coZ pfesné¢ odpovidd jmenovitym
otdackam motoru. Rozbéh motoru, ktery byl z bezpe¢nostnich divodi napdjen 100V na jmenovité
otacky trval cca 4s.

3000,0-
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26000~ /

24000 /
2200,0- /
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£ B B
(=]

0 1 2 3 4 5 6
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Obr. 3.4.1 Rozbéh asynchronniho motoru EMP Slavkov u Brna

3.4.4 Zatézovaci zkouska asynchronniho motoru EMP Slavkov u Brna

Pii této zkouSce byl asynchronni motor EMP Slavkov u Brna napdjen pfies
autotransformdtor napétim 100V a pfipojen k asynchronnimu dynamometru tvofenym
asynchronnim motorem Sandblom and Stohne. Na dynamometru byly za pomoci programu
v LabVIEW nastaveny otdcky 2950 ot/min.

Nésledné byla sniZovédna hodnota otdCek v intervalech 50 ot/min a zapisovdny hodnoty
momentu a otdc¢ek do grafu (Obr. 3.4.1).

Na grafu si miZeme v§imnout, Zze od hodnoty 2000 ot/min niZe se charakteristika znacné
vlni. Bylo by mozné néisledn€ nechat charakteristiku za pomoci naméfenych hodnot prolozit,
nicmén¢ je evidentné vidét, Ze pii ustdlené hodnoté momentu se projevil znacny vliv na pfesnost
snimdni momentu piistrojem Torquemastrem. Tento graf dokazuje dualeZitost presného vyvazeni
sestavy a zachovani souososti hiideli.
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Obr. 3.4.1 ZatéZovaci zkouska asynchronniho motoru EMP Slavkov u Brna
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Diplomova prace fesi vybér méficich piistroju pro sestaveni automatizovaného pracoviste,
které slouzi k méfeni otiCek a kroutictho momentu elektrickych motorti. V rdmci analyzy
stanoveni vhodnych méficich pfistroji pro oblast snimani neelektrickych veliin, rychlosti
a kroutictho momentu elektrickych motord, pfedstavuje diplomova prace piehled soucasnych
vyvojovych trendd pro optimalni feSeni dané problematiky.

V rdmci diplomové prace jsem sestavil blokové schéma automatizovaného laboratorniho
pracovisté uréeného pro meéteni otdcek, kroutictho momentu a jeho dimenzovéni, které je vhodné
pro vyuku v laboratofi pohon.

Ve své praci jsem dale uvedl podrobny ndvod na nastaveni jednotlivych piistroju a schéma
propojeni jednotlivych ovladacich prvka.

V sestavé pouzitych piistroji je vyuzit Méni¢ Unidrive STD, ktery miZeme provozovat i ve
vektorovém fizeni. Zpétnd vazba pro vektorové fizeni je provedena za pomoci inkrementdlniho
snimafe otiCek LARM. Tento snima¢ lze pfipojit k meéni¢i za pomoci vhodného kabelu
s patndctipinovym konektorem Canon do enkoderu ménice.

V prostiedi LabVIEW jsem zhotovil program, ktery je urcen pro ovladani asynchronniho
motoru Sandblom and Stohne, ktery slouZi jako asynchronni dynamometr. S pomoci tohoto
programu je mozné zapinat, vypinat a meénit smeér otaCeni tohoto motoru. Déle je moZné odecitat
a zaznamenavat hodnoty rychlosti a kroutictho momentu z meéfictho pfistroje Torquemastru TM
310/011. Program také disponuje zaznamendvanim hodnot v redlném case, ve kterém je mozné
zobrazit prubéh rozbihajictho se motoru, nebo dynamickou zménu zatéze.

Na zavér diplomové prace bylo provedeno oZiveni pracovisté a zméreni momentu naprazdno
u asynchronntho motoru EMP TMS80-2S B3 Slavkov u Brna. Naméfend hodnota momentu
naprdazdno Cinila 0.2Nm pifi jmenovitych otdckach 2810 ot/min. Tato hodnota byla ovéfena
meéfenim na dynamometru Atas Nachod K40X260 pomoci snimace Interface SM-25. Ovéfend
hodnota momentu naprazdno €inila 1,5Nm. Porovnidnim téchto dvou hodnot bylo zji§téno, Ze se
moment naprazdno se 1i$i o 0,05Nm. Tato odchylka nebyla zpiisobena nepfesnosti méteni, nybrz
je zpusobena rozdilnosti sestaveni pracovisté, nebot pfipojeni méfeného asynchronniho motoru
k Torquemastru bylo realizovdno za pomoci pruzné spojky. Osova vyska hiideli obou pfistroju
byla diametrdlné rozdilnd a za pomoci dostupnych prostiedkti nebylo mozné zabezpecit presnou
souosost obou hiideli, spojka byla tedy namdhdna na ohyb a diky tomu doS$lo k ¢astecnému
zkresleni momentu, nicméné pro vyuku v laboratofi pohonu je tato piesnost dostacujici. Pokud
bychom chtéli toto pracoviSté vyuzit k pfesn€jSimu snimdni momentu, muselo by dojit
k zdokonaleni systému uchyceni meéfeného pfistroje tak, aby bylo mozné vhodné nastavit
souosost obou hrideli.
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