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Analýza napěťových a proudových přechodných dějů při rozběhu a doběhu asynchronního motoru spínaného softstartérem
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Datum měření

Úkol měření:

1. Pomocí osciloskopu zaznamenejte časové průběhy napětí a proudů při rozběhu a doběhu asynchronního motoru spínaného pomocí softstartéru v normálním režimu a v režimu „KICK-START“.

2. Proveďte porovnání časového průběhu napětí a proudu při normálním rozběhu a při rozběhu kick startem.
1) Použité přístroje:

OSC
osciloskop TDS 210 

AM
asynchronní motor (230V, 0.75kW)

SST
softstartér SCHRACK HL-MOTORKOKTROLLER LAK34155

Si

proudová sonda (10mV/A)

Su

odporový dělič napětí 2:1

MPU
Převodník napěťový s usměrňovačem (250V/10V)

R

rezistory pro napěťový dělič
2) Schéma zapojení měřicího pracoviště:
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Obr.1  Schéma měřicího pracoviště

3) Teoretický rozbor:

Zapínání asynchronního motoru doprovodí velké proudové nárazy, obecně 5 až 7 násobek nominálního proudu. Pro odstranění tohoto jevu jsou použity tzv. softstartéry.
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Obr.2  Schéma zapojení výkonových spínacích obvodů softstratéru
Metoda soft-startu je metodou pro rozběh asynchronního motoru s kotvou nakrátko s využitím elektronického měniče – třífázového měniče napětí. Řízením okamžiku sepnutí jeho antiparalelně zapojených tyristorů se dosáhne snížení napětí na svorkách motoru a tím i snížení rozběhového proudu a momentu při rozběhu. Při rozběhu se postupně mění úhel otevření od úplného zavření až do úplného otevření jednotlivých tyristorů. Tudíž na konci rozběhu je díky antiparalelnímu zapojení tyristorů na vstupních svorkách motoru sinusové napětí. 

Pro řízení třífázových zátěží bez vyvedeného středního vodiče (např. asynchronní motory – AM) stačí pro plné řízení proudu ve všech třech vodičích použít jenom dva řízené spínače. Této možnosti se u softstartérů velmi často využívá. Proto je spínač v prostřední fázi (V) nahrazen propojkou. 

Mnohá  poháněná zařízení potřebují při rozběhu překonat velké odpory a po „utržení“ pomalu zvyšovat otáčky. Tento požadavek není možné splnit při plynulém zvyšování napětí na poháněcím motoru a je nutné použít tzv. režimu kick-start (doslova start s nakopnutím). V režimu  kick-start se na několik set ms plně otevře střídavý měniče napětí a na motor připojí plné napájecí napětí ze sítě. Tím motor vyvine maximální moment při záběru. Poté je výstupní napětí měniče sníženo na výchozí startovací hodnotu a po „rampě“ postupně  dosáhne  plné velikosti. 

4) Ukázky Naměřených průběhů
NORMAL START:


WAV1: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 2 Nm) 
WAV2: proud rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 2 Nm)
WAV3: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 6 Nm)
WAV4: proud rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 6 Nm)
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Obálky napětí jsou zobrazeny díky převodníku napětí. 
Rozdíl strmosti napětí je dán rozdílným požadavkem na rozběh. V prvním případě se požaduje počáteční moment 2 Nm a ve druhém případě 6 Nm a proto je zde vyšší strmost napětí.
Doba vypnutí motoru, která je nastavená na 5,6 s je u obou případů stejná.

POČÁTEČNÍ MOMENT 6 Nm

WAV1: NORMAL START: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 0,8 s) 

WAV2: NORMAL START: proud rozběh-běh-zastavení (rampa 0,8 s)
WAV3: KICK START: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 0,8 s)

WAV4: KICK START: proud rozběh-běh-zastavení (rampa 0,8 s)
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U takto nastavené rampy není moc poznat rozdíl mezi NORMAL a KICK STARTEM. Jediný zřetelný ukazatel je velikost proudu na počátku rozběhu, kdy se při KICK startu plně otevřou tyristory aby se vyvinul maximální moment. 
POČÁTEČNÍ MOMENT 2 a 6 Nm
WAV1: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 2,7 s, počáteční moment 6 Nm) 

WAV2: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 6 Nm)

WAV3: napětí rozběh-běh-zastavení (rampa 5,6 s, počáteční moment 2 Nm)
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U prvních dvou průběhů není vidět typický „pík“ při rozbíhání. Je to způsobené požadavkem většího momentu a neschopností převodníku sledovat dostatečně tento nárůst. Při požadavku menšího momentu je již nárůst-pokles-lineární nárůst zřetelný.

5) ZÁVĚR
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