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1. Предварительная информация.
В инверторе F5M имеется два режима управляемого останова двигателя при отключении
силового питания инвертора.

- режим останова с контролем напряжени я в звене постоянного тока, при этом время
останова не нормируется и зависит в основном от характера нагрузки

- режим останова с контролем тормозного момента, при этом можно получить более
быстрый и контролируемый по времени останов, но для этого режима обяз ательным
условием является наличие тормозного резистора и включение режима обратной связи
по скорости, что для станочного привода является нормой.

Необходимым условием выполнения режима управляемого останова при отключении
питания является наличие команды ST во время процесса остановки, в противном случае
выход инвертора блокируется и двигатель уходит на выбег. Особенно это относится к
главному приводу, который работает на больших скоростях и с большими моментами
инерции, т.е. время замедления которого, во  всех случаях достаточно велико.
Привод подачи возможно остановить достаточно быстро (это время может составлять 0,1 -
0,3 сек, ниже будет указана настройка) и этого времени зачастую достаточно для удержания
команды ST от внешнего источника до его отключения .
Сохранность команды ST (на длительный период останова ) может обеспечиваться либо
использованием “физического” выключателя, подключенного непосредственно к клеммам
управления инвертора, с использованием встроенного в инвертор источника питания (без
использования  ЧПУ или другого управляющего контроллера), либо, если команда
поступает от внешнего контроллера (ЧПУ) предусмотреть меры по обеспечению
электропитания управляющего устройства (например, дополнительная линия питания,
источник бесперебойного питания  и т.п.).
Для главного привода существует возможность применения другого варианта пуска

инвертора. В заводской поставке направление вращения определяется по знаку задания скорости
без дополнительных условий (параметр ОР01=7). В этом режиме пуск инвертора р еализуется
командой ST и при выключении ST выход инвертора сразу блокируется. Если применить значение
параметра ОР01=6, то в этом случае направление вращения так же определяется  знаком
задания как и в предыдущем случае, однако модуляция включается и выклю чается командой FW
(или REV) на дискретный вход (в заводской поставке клеммы 14 или 15 колодки управления Х2)
при замкнутой команде ST. При данной установке снятие команды FW не приводит к мгновенной
блокировке инвертора, а приводит его (в обычной работе) к остановке по заданному времени
торможения рампы ОР30. При старте, естественно, действует параметр времени разгона ОР28.
Таким образом, даже если управляющее устройство отключилось при пропадании питания и
команда FW сбросилась, инвертор будет находится в  активном режиме на время заданное в
ОР30. При установки такого управления пуском можно команду ST установить постоянной -
перемычка Х2.16 – Х2.20. Естественно время замедления ОР30 должно быть больше, чем время
торможения при отключении питания, поэтому р екомендуется на начальном этапе настройки
установить ОР30 достаточно большим, например 20сек, а после проведения настройки режима
останова при отключении питания уменьшить до приемлемого значения.

2. Непосредственно режим управляемого останова организуется в параметре Pn44.
Перед началом настройки необходимо определить алгоритм поведения привода в процессе
выполнения управляемого торможения. Параметры инвертора позволяют установить следующее
поведение привода:

- автоматический подхват двигателя при появлении п итающей сети, после того, как
привод уже перешел в процесс останова или запретить такой подхват и довести привод
до остановки. Для запрета подхвата необходимо установить параметр Pn00=0 (в
заводской поставке подхват активизирован, Pn00=1)

- автоматический перезапуск привода при появлении сети после остановки привода или
запретить такой перезапуск и старт организовать повторной командой пуска (это
определяется в параметре Pn44, в заводской поставке автоматический перезапуск
запрещен).

Естественно, возможность подхвата и перезапуска обусловлена наличием  выбранной
команды пуска  на дискретном входе.
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3. Общие принципы управляемой остановки при выключении сети.
После активизации параметра Pn44 при отключении силовой сети происходит понижение
напряжения в звене постоянного тока, и когда напряжение достигнет определенного уровня,
включается управляемая остановка привода. При этом питание инвертора (напряжение звена
постоянного тока) поддерживается за счет создания в двигателе генераторного режима.
Генераторный эффект определяется моментом инерции нагрузки и заданным временем
останова. При малой инерционной нагрузке и большом времени остановки генераторного
эффекта не возникает, подкачка напряжения отсутствует, напряжение звена постоянного тока
проваливается, инвертор от ключается по ошибке “пониженное напряжение” (см.Рис.3),
управляемое торможение не реализуется, двигатель на выбеге.
При большом моменте инерции и малом времени торможения происходит чрезмерное
поступление напряжения в звено постоянного тока, тормозной резистор не в состоянии рассеять
полученную энергию, инвертор отключается по ошибке “повышенное напряжение” (см.Рис.2),
управляемый режим не реализуется, двигатель на выбеге.
Таким образом, настройка режима управляемой остановки при выключении сети сводится к
подбору оптимального соотношения времени остановки и момента торможения к действующему
моменту инерции нагрузки.

4.Управляемая остановка привода подачи.
Для данного привода характерны не слиш ком высокие скорости вращения, обычно в пределах
номинальных оборотов двигателя и не слишком высокие моменты инерции нагрузки, редко
превышающие 2-3Jротора. Т.к. при настройке привода выполняется адаптация инвертора к
двигателю и моментная характеристика у же приводом сформирована, достаточно установить
параметр Pn44=193 (1+192 – включение режима управляемого торможения при выключении
сети с контролем момента торможения) и установить параметр Pn60=0сек.
При такой установке параметров после старта управляемог о торможения остановка двигателя
реализуется с максимально возможным моментом со сбросом энергии в тормозной резистор.
Особенностью привода подачи является бессмысленность замены команды пуска с ST на FW
т.к. время разгона /замедления привода подачи =0сек.  т.е. при снятии команды FW “нулевая”
рампа останова так же приводит к мгновенному выключению модуляции инвертора. Однако
время останова с номинальной (или немного выше) скорости обычно реализуется за 0,1 -0,4сек
(см.Рис.1) и такое время удержания команды п уска часто обеспечивается внешним
управляющим устройством при отключении питания  на время останова (см.п.1).

Если возникает аварийное отключение по повышенному напряжению звена постоянного
тока и переход двигателя на выбег, необходимо постепенно увеличива ть время в Pn60 с шагом
0,05-0,1сек до получения положительного результата.
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5.Управляемая остановка главного привода.
Для главного привода характерна работа с большими моментами инерции на скоростях
значительно выше номинальной.
В связи с этими особенностями после установки Pn44=193, значение параметра Pn60 не должно
быть слишком малым. Рекомендуется вначале установить Pn60=2-5сек.
Для того, чтобы не повредить механику станка, начинать настройку параметров торможения
следует с небольших оборотов, например 0,5nном, для того, чтобы оценить степень
воздействия инерции нагрузки на привод.
Контроль необходимо осуществлять с помощью электронного осциллографа программы
COMBIVIS, в противном случае настройка может получиться некорректной. На осциллограф
необходимо вывести: канал А – скорость энкодера1 (ru9), канал В – момент вращения (ru12),
канал С – напряжение звена постоянного тока ( ru18), D- состояние дискретных входов ( ru21).
Если при первоначальных установках во время управляемого замедления отмечено падение
напряжения звена постоянного тока и отключение инвертора до завершения управляемой
остановки по ошибке “пониженное напряжение” (см. Рис.3), необходимо уменьшать время Pn60
до получения стабильного напряжения в звене на период торможения за счет усиления
генераторного режима (см.Рис.4).
Если при начальном варианте происходит отключение инвертора по ошибке “перегрузка по
току” или “повышенное напряжение” (см. Рис.2), это время необходимо увеличивать. Если не
удается избежать ошибки перегрузки или перенапряжени я изменением времени Pn60, то
необходимо дополнительно уменьшить момент торможения в Pn61, например на 20%, что
приводит к ослаблению генераторного режима.
Добившись качественной остановки двигателя, постепенно увеличивать скорость, с шагом 30%
от номинальной, корректируя параметры остановки Pn60 и Pn61.
Если настройка на двигатель (адаптация) произведена нормально и проведена настройка
привода во второй зоне, проблем обычно не возникает (см. Рис.4).
В некоторых случаях на скорости существенно выше номиналь ной  возможно изменение
характеристики замедления двигателя – наблюдается “слом” линейности замедления. Этот
эффект вызывается серьезным отличием параметров реального двигателя от математической
модели инвертора, которая активизируется при адаптации инверт ора к двигателю. Если во всех
остальных режимах работы привод обеспечивает требуемые характеристики, то это не
является фатальным дефектом.

6. При установке Pn44=1, реализуется управляемый останов с контролем уровня напряжения
звена постоянного тока без к онтроля тормозного момента, при этом время останова не
нормируется и не зависит от Pn60, а зависит только от момента инерции нагрузки и скорости с
какой производится остановка (см. Рис.5).
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COMBIVIS 5  Осциллограф - C:\KebData\COMBIVIS5\управляемый остнанов подача 1500об 0сек.sc5 - Узел 1
COMBIVIS 5 Version 5.5  Зарегистрироваться в: UNREGISTERED DEMO VERSION - only for evaluation !!
Данные для печати: 21.01.05 13:42:46  Файловые данные: 21.01.05 8:26:34

Управляемый останов привода подачи с 1500об/мин
Pn44=193, Pn60=0сек, Jнагр=Jротора

ВРЕМЯ ОСТАНОВА 120мсек.

1700: F5-M/V2.70 4000rpm
Х - мс/дел.: 250
CH Параметр Набор Y - значение/дел. Y - смещение 0
A ru09 encoder 1 speed 0 700,000 1/min 0,000 1/min
B ru12 actual torque display 0 20,00 Nm 0,00 Nm
C ru18 actual DC voltage 0 200 V 0 V
D ru21 input terminal state 0 1: ST 0: no input

A

B

C

D

                                                        Рис.1
COMBIVIS 5  Осциллограф - C:\KebData\COMBIVIS5\Управляемый останов главный 3000 момент.sc5 - Узел 1

COMBIVIS 5 Version 5.5  Зарегистрироваться в: UNREGISTERED DEMO VERSION - only for evaluation !!
Данные для печати: 21.01.05 13:46:12  Файловые данные: 21.01.05 8:49:06

Управляемый останов главного привода  с 3000об/мин
Pn44=193, Pn60=0.1сек, Jнагр=Jротора,
контроль напряжения ЗПТ и контроль момента торможения

ОШИБКА ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ! Двигатель на выбеге.

1700: F5-M/V2.70 4000rpm
Х - мс/дел.: 1000
CH Параметр Набор Y - значение/дел. Y - смещение 0
A ru09 encoder 1 speed 0 650,000 1/min 0,000 1/min
B ru12 actual torque display 0 20,00 Nm 0,00 Nm
C ru18 actual DC voltage 0 200 V 0 V
D ru21 input terminal state 0 1: ST 0: no input

A

B

C

D

                                                  Рис.2
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COMBIVIS 5  Осциллограф - C:\KebData\COMBIVIS5\Управляем ый остнанов главный привод 2сек .s c5 - Узел 1
COMBIVIS 5 Vers ion 5.5  Зарегистрироваться в: UNREGISTERED DEMO VERSION - only for evaluation !!
Данные для печати: 21.01.05 13:55:37  Файловые данные: 21.01.05 13:54:00

Управляем ый останов главного привода  с 3000об/м ин
Pn44=193, Pn60=2сек , Jнагр=Jротора,
контроль  напряж ения ЗПТ и контроль  м ом ента торм ож ения

БОЛЬШОЕ ВРЕМЯ Pn60! НЕДОСТАТОЧНО НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ
ЗАВЕРШЕНИЯ ОСТАНОВА! ПОНИЖЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ ПОСЛЕ
ЧЕГО ПЕРЕХОД ДВИГАТЕЛЯ НА ВЫБЕГ!

1700: F5-M/V2.70 4000rpm
Х - м с/дел.: 1000
CH Парам етр Набор Y - значение/дел. Y - см ещение 0
A ru09 encoder 1 s peed 0 750,000 1/m in 0,000 1/m in
B ru12 actual torque dis play 0 20,00 Nm 0,00 Nm
C ru18 actual DC voltage 0 200 V 0 V
D ru21 input term inal s tate 0 1: ST 0: no input

A

B

C

D

                                                    Рис.3
COMBIVIS 5  Осциллограф - C:\KebData\COMBIVIS5\Управляемый остнанов главный 3000об момент 0,3.sc5 - Узел 1

COMBIVIS 5 Vers ion 5.5  Зарегистрироваться в: UNREGISTERED DEMO VERSION - only for evaluation !!
Данные для печати: 21.01.05 14:14:09  Файловые данные: 21.01.05 14:14:06

Управляемый останов главного привода  с 3000об/мин
Pn44=193, Pn60=0.3сек, Jнагр=Jротора,
контроль напряж ения ЗПТ и контроль момента тормож ения

ВРЕМЯ ОСТАНОВА 1сек

1700: F5-M/V2.70 4000rpm
Х - мс/дел.: 400
CH Параметр Набор Y - значение/дел. Y - смещение 0
A ru09 encoder 1 speed 0 700,000 1/m in 0,000 1/m in
B ru12 actual torque display 0 20,00 Nm 0,00 Nm
C ru18 actual DC voltage 0 200 V 0 V
D ru21 input term inal s tate 0 1: ST 0: no input

A

B

C

D

                                                       Рис.4
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COMBIVIS 5  Осциллограф - C:\KebData\COMBIVIS5\Управляемый остнанов главный 3000об без момента 2сек.sc5 - Узел 1
COMBIVIS 5 Version 5.5  Зарегистрироваться в: UNREGISTERED DEMO VERSION - only for evaluation !!
Данные для печати: 21.01.05 14:21:47  Файловые данные: 21.01.05 14:21:40

Управляемый останов главного привода  с 3000об/мин
Pn44=1, Pn60=2сек, Jнагр=Jротора,
контроль напряжения ЗПТ без контроля момента

ВРЕМЯ ОСТАНОВА 4сек.

1700: F5-M/V2.70 4000rpm
Х - мс/дел.: 1000
CH Параметр Набор Y - значение/дел. Y - смещение 0
A ru09 encoder 1 speed 0 700,000 1/min 0,000 1/min
B ru12 actual torque display 0 20,00 Nm 0,00 Nm
C ru18 actual DC voltage 0 200 V 0 V
D ru21 input terminal state 0 1: ST 0: no input

A

B

C

D

                                                      Рис.5
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