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PURPOSE OF THE EXERCISE
The purpose of this exercise is to learn the principles of selecting a frequency inverter for a
simple drive system requiring speed control, parameter setting (programming) of the inverter
control circuit and check operation of the inverter which power asynchronous motor.

CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest poznanie zasad doboru przeksztattnika czestotliwosci do prostego
uktadu napedowego wymagajgcego sterowania predkoscig obrotowg, parametryzacji
(programowania) uktadu sterujgcego przeksztaltnika oraz sprawdzenie dziatania
przeksztattnika zasilajgcego silnik asynchroniczny.
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INTRODUCTION// WSTEP

Frequency inverter (frequency converter) also known as variable frequency drive is a motor
control device that protects and controls the speed of AC 3 phase electric induction motors. It
can control the speed of the motor during the start and stop cycle, as well as throughout the
running cycle by outputting adjustable frequency.

Il Przeksztaltnik czestotliwosci nazywany rowniez falownikiem jest urzqgdzeniem wlgczanym
pomiedzy sie¢ AC i trojfazowy silnik indukcyjny, stuzgcy do sterowania predkoscig obrotowq i
zabezpieczajgcy prace silnika.

An induction motor (squirrel-cage type motor, asynchronous) is an AC electric motor in
which the electric current in the rotor needed to produce torque is obtained by electromagnetic
induction from the magnetic field of the stator winding. An induction motor can therefore be
made without electrical connections to the rotor. Three-phase squirrel-cage induction motors
are widely used in industrial drives because they are rugged, reliable and economical.

/I Silnik indukcyjny (elektryczny silnik Kklatkowy, asynchroniczny) jest silnikiem
elektrycznym prqdu zmiennego, w ktorym prqd elektryczny wirnika potrzebny do wytworzenia
momentu obrotowego jest uzyskiwany dzieki indukcja elektromagnetyczna z pola
magnetycznego uzwojenia stojana. Silnik indukcyjny moze by¢ zatem wykonany bez przytgczy
elektrycznych do wirnika. Silniki indukcyjne klatkowe trojfazowe sq powszechnie stosowane w
napedach przemystowych, poniewaz sq wytrzymate, niezawodne i ekonomiczne.

Synchronous speed - the rotation rate of the stator's magnetic field // Predkos¢ synchroniczna

- predkos¢ obrotowq pola magnetycznego stojana.
60 - f

nS
p
f — frequency // czestotliwosé

p - number of pole pairs of the magnetic field (hatural number depending on the stator
winding) /I liczba par biegunéw pola magnetycznego (liczba naturalna uzalezniona od
sposobu uzwojenia stojana).
Asynchronous speed - rotor mechanical speed // Predkos¢ asynchroniczna - predkosé
obrotowg wirnika.

n=n,(1--s)
s —slip // poslizg

The tasks of frequency inwerter:
e Change motor speed

e Controlled start (soft)

e Motor speed can follow process speed (fpm, gmp, ..)

e Attach motor to a computer network (decentral control)
e Protect motor (motor overload)

e Limit torque (current)
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e Turn 1-phase into 3-phase
e Some - Torque, force control (like DC)

Il Zadania jakie wykonuje przeksztattnik czestotliwosci:
»  Zmienia predkosé silnika
= Kontroluje uruchamianie (tzw. soft start)
= Predkos¢ silnika moze byc¢ zgodna z predkoscig procesu
= Podigcza silnik do sieci komputerowej (zdecentralizowane sterowanie)
=  Zabezpiecza silnik (przecigzenie silnika)
=  QOgranicza moment obrotowy (natezenie prgdu)
= Zamienia uklad jednofazowy na tréjfazowy

= Niektore — regulacja momentu, sily (podobnie jak w silnikach prqgdu statego).

Il Jezeli naped elektryczny zawiera energoelektroniczny uktad transformujqcy energie prqdu
elektrycznego zasilajqcego silnik elektryczny, uktad ten nazywamy przeksztaltnikiem. Ponizej
omowiono przeksztattnik przetwarzajgcy prgd zmienny o stalej czestotliwosci i napieciu na
trojfazowy prqgd zmienny o regulowanej czestotliwosci i napieciu. Na rysunku 1
przedstawiono schemat przeksztattnika AC/AC z posredniczgcym obwodem napieciowym.
Prostownik trojfazowy wytwarza napiecie state na kondensatorze, uktad szesciu tranzystorow
IGBT stanowi szes¢ kluczy (lqcznikow), umozliwiajgcych polqczenie wyjsciowego zacisku z
dodatnim lub ujemnym biegunem kondensatora obwodu posredniczqcego. Napiecie wyjsciowe
nieobcigzonego przeksztattnika jest przebiegiem prostokgtnym o zmiennym wypetnieniu.

Basic frequency inverter System
The frequency inverter consists of several basic components:
e Line Voltage - In this case 3-phase AC voltage.
e Input Section - Consists of a rectifier and filter. Transforms the AC voltage into DC
voltage.
e Control Section - The control board accepts real world inputs and performs the
required operations. The tasks are performed by a microprocessor.
e Output Section - This section includes the base frequency inverter circuits and the
inverter. The base frequency inverter signals are low level signals that tell the inverter
to turn on.
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Fig. 1 Schematic diagram of the power circuit of the frequency inverter.

/IRys.1 Schemat ideowy obwodu mocy przeksztattnika
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TEST STAND // STANOWISKO POMIAROWE

The laboratory stand consists of a frequency inverter Siemens Micromaster 440 (power
0.12kW) which power three-phase asynchronous motor drives the freely rotating wheel.
Parameterization can be performed using the Advanced Operator Panel (AOP), or by using a
PC-based configuration program (eg SINAMICS MICROMASTER STARTER).

Il Stanowisko laboratoryjne sklada si¢ z przeksztattnika Micromaster 440 firmy Siemens o
mocy 0.12kW  zasilajgcego silnik asynchroniczny trojfazowy napedzajgcy swobodnie
obracajqcq si¢ tarcze. Parametryzacje przeksztattnika mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu
zaawansowanego panelu operatorskiego (AOP), lub za pomocg programu konfiguracyjnego
uruchamianego na PC (np. SINAMICS MICROMASTER STARTER).

Listwa zaciskow sitowych dla falownikow serii iES (zasilanie 1-fazowe)
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Fig. 2 Diagram of supply the drive system.

/IRys.2 Schemat zasilania uktadu napedowego

EXERCISE COURSE// PRZEBIEG CWICZENIA
If there is no appropriate parameter set for the drive in inverter, then a quick commissioning
must be carried-out including a motor data identification routine. The inverter is programmed
using SINAMICS MICROMASTER STARTER.
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Il Jesli przeksztattnik nie ma odpowiedniego zestawu parametréow napedu, nalezy
przeprowadzi¢ szybkie uruchomienie, w tym procedure identyfikacji silnika. Programowanie
przeksztattnika odbywa sie za pomocg programu SINAMICS MICROMASTER STARTER.

FREQUENCY INVERTER DATA /| DANE ZNAMIONOWE PRZEKSZTALTNIKA

Type // Typ
Voltage /I Napiecie U (V)
Number of phases // Ilosé faz -
Input // Wejscie
Current // NatgZenie prgdu 1 (A)
Frequency // Czestotliwosé f (Hz)
Voltage /I Napigcie U (V)
Number of phases // Ilosé faz -
Output // Wyjscie
Current // NatgZenie prgdu 1 (A)
Frequency // Czestotliwosé f (Hz)
Power // Moc P (kW)

When the quick commissioning is carried-out, the motor — drive inverter is basically
commissioned; the following data must be obtained, modified or entered before quick
commissioning is started:

1 Enter the line supply frequency,

1 Enter the rating plate data,

1 Closed-loop control mode (speed control),

1 Command / setpoint sources,

1 Min. / max. frequency and ramp-up / ramp-down time,
1 Motor data identification.

/[ W przypadku procedury szybkiego uruchomienia, przemiennik czestotliwosci jest
programowany na podstawowe parametrow; nNastepujgce dane muszq zostaé¢ uzyskane,
zmodyfikowane lub wprowadzone przed rozpoczeciem szybkiego uruchamiania:

] czestotliwos¢ zasilania sieciowego,

1 dane z tabliczki znamionowej,

U tryb sterowania petli zamknietych (regulacji predkosci obrotowej)
Ul Zrodta komend / wartosci zadanych,

[1 min. / max. czestotliwosci | czasy narastania / obnizania predkosci ,

) identyfikacja danych silnika

RATED MOTOR DATA /I DANE ZNAMIONOWE SILNIKA
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Motor type // Typ silnika -

Voltage /I Napigcie U (V)
Frequency // Czestotliwosé f (H2)
Current // NatgZenie prgdu I (A)

Power // Moc P (kW)
Rotation speed // Predkosé obrotowa n (RPM) // n (obr/min)
Power factor // Wspétczynnik mocy coso (-)

TEST FUNCTIONALITY OF THE SYSTEM AND DEVELOPMENT
OF RESULTS // TEST FUNKCJONALNOSCI UKEADU I
OPRACOWANIE WYNIKOW

For the parameterized frequency inverter set the frequency f between 5-75 Hz every 5 Hz and
make the readings parameters available via STARTER: set frequency, revolutions (measured
by rev counter), motor supply voltage, DC inverter voltage, output current, power factor.
Draw the dependencies of the read parameters as a function of the frequency of the system.

Il Dla sparametryzowanego przeksztattnika nastawiaé czestotliwosé fw zakresie 5-75 Hz co
okoto 5 Hz i dokonal odczytow (parametry dostepne poprzez STARTER: czestotliwosci
nastawionej, predkosci obrotowej (pomiar wykona¢ obrotomierzem), napiecia zasilania
silnika, napiecia stalego przed falownikiem, natezenia prgdu wyjsciowego, wspotczynnika
mocy. Narysowac zaleznosci odczytanych parametrow w funkcji czestotliwosci pracy uktadu.

On the basis of measurements create charts with the following characteristics:

l. n = f(f)
. U=f(f)
. 1=£(f)

IV.  cosp = f(f)

// Na podstawie przeprowadzonych pomiarow utworzy¢é wykresy z nastgpujgcymi
charakterystykami:

. n=1f()
. U=f(f)
n.  1=1£(f)

IV.  cosp = f(f)

TABLE OF MEASUREMENTS // TABELA POMIAROWA

No. | Frequency // Rotation AC voltage // | DC voltage // | Current// | Power factor //
Il | Czestotliwosé speed // Napiecie AC | Napiecie DC | Natezenie | Wspotczynnik
Lp. f (Hz) Predkosé U (V) U (\v) pradu mocy
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THE REPORT SHOULD INCLUDE: //SPRAWOZDANIE
- Title page (date of the exercise and its number, names of the participants),

[[Strona tytutowa (data wykonania ¢wiczenia, numer ¢wiczenia, nazwiska i imiona

uczestnikow,

— short theoretical introduction and objective of the exercise,
Ilkrotki wstep teoretyczny i cel éwiczenia,

— Tables with measurement results and characteristics of measured quantities,
[ltabele z wynikami pomiaréw i charakterystyki mierzonych wielkosci

— observations and conclusions.
IIspostrzezenia i wnioski
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