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Control and monitoring system
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with asynchronous motor

W artykule przedstawiono przeksztattnikowe uklady sterowania napedow, opraco-
wane w Instytucie EMAG, ich podstawowe parametry oraz mozliwosci zastosowan
w instalacjach przemystowych. Zaprezentowano zalety, a takze mozliwosci sterowa-
nia mikroprocesorowego tych napedow w zastosowaniu do maszyn wyciggowych
i przepltywowych. Omowiono sposob rozwigzania problemow zwigzanych z koniecz-
nosciq precyzyjnej regulacji momentu przy bardzo matych predkosciach obrotowych
przez zastosowanie regulatora adaptacyjnego oraz problemy hamowania dynamicz-
nego przy predkosciach maksymalnych. W krotkim podsumowaniu przedstawiono
zalety zastosowania napedu przeksztaltnikowego zarowno w aspekcie oszczednosci
energii, jak i uzyskiwanych parametrow pracy maszyny czy zmniejszenia oddzialy-
wania na sie¢ zasilajgcq.

In this article converter control systems of drives are presented, developed in the
EMAG Institute, as well as their basic technical specifications and applicability in
industrial installations. The control system of the converter drive has been described
and the advantages and possibilities of these drives being microprocessor controlled
have been presented, when applied to winding machines, as well as to fluid-flow
machine drives. The solution for the issue of constructing the system and specific
aspects of its application to control the driving system of winding machine have
been described. The way of solving problems regarding the necessity of regulating
the moment with precision when the rotational speed is very low, using the adaptive
control, has been discussed, as well as issue of dynamic braking with maximum
speeds. In a brief summary the advantages of the application of converter drive have
been presented, regarding both energy saving and obtained parameters of machine
operation or reducing the effect on power supply network.

1. WPROWADZENIE 1. INTRODUCTION
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG zajmuje Instytut Technik Innowacyjnych EMAG (The Insti-
si¢ problematyka regulacji napgdoéw elektrycznych tute of Innovative Technologies EMAG Katowice)

duzej mocy od kilkudziesigciu lat. Pierwsze prace has been tackling the issue of controlling high power
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dotyczyty przeksztattnikowych napedoéw pradu prze-
miennego z silnikami asynchronicznymi pier§cienio-
wymi na napigcie 6 kV. Byly to napedy maszyn
przeptywowych — w szczegoélno$ci wentylatorow
gléwnego przewietrzania o mocach do 2500 kW oraz
pomocniczych maszyn wyciaggowych o mocach do
1000 kW. W pdzniejszym okresie rozpoczgto prace
konstrukcyjne nad przeksztattnikiem do napedow
pradu stalego glownych maszyn wyciagowych
o mocach do 2 x 2400 kW na napiecie 650 i 800 V.
Prace projektowe obejmowaty zaréwno czg$¢ silno-
pradowa napedu przeksztattnikowego, jak i uktady
sterowania.

W artykule przedstawiono ogolne zatozenia naj-
nowszej generacji ukladow sterowania napedow
przeksztattnikowych zaréwno pradu statego, jak
i pradu przemiennego, przeznaczonych do maszyn
wyciggowych i maszyn przeplywowych. W dalszej
czgsci zostal zaprezentowany uktad sterowania nape-
du z silnikiem asynchronicznym pomocniczej ma-
szyny wyciggowej, zastosowany w jednej z kopaln
wegla kamiennego (rys. 1).

electrical drives for tens of years. The early works
involved alternating current converter drives with
asynchronous slip-ring motors of 6 kV voltage.
Those were fluid-flow machine drives — in particular
the drives of main ventilation fans with power up to
2500 kW and auxiliary winding machines with power
up to 1000 kW. Later, the construction work started
on converter for direct current drives, for main wind-
ing machines with power up to 2 x 2400 kW, 650 V
and 800 V voltage. The design works included both
the high current part of the converter drive and the
control systems.

In the article the main concepts of the latest genera-
tion of converter drives control systems have been
presented, regarding both direct and alternating cur-
rent, intended for winding and fluid-flow machines.
In the next part the drive control system with asyn-
chronous motor has been presented, applied to an
auxiliary winding machines, used in one of the hard
coal mines. (Fig. 1).

Rys. 1. Widok szaf sterowniczych uktadu sterowania maszyny wyciggowej [1]
Fig. 1. Control system of the winding machine [1]
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2. UKLAD STEROWANIA NAPEDU
PRZEKSZTALTNIKOWEGO

2. CONTROL SYSTEM
OF THE CONVERTER DRIVE

Uktady sterowania, kontroli i monitorowania pracy na-
pedoéw przeksztaltnikowych majg istotne znaczenie
w procesach technologicznych — glownych i wspieraja-
cych — realizowanych w przemysle wydobywczym. Sa
stosowane m.in. w maszynach wyciagowych, wentylato-
rach glownego przewietrzania, sprezarkach itp. Zastoso-
wanie napedéw przeksztattnikowych w tego typu ukta-
dach umozliwia ekonomiczng regulacje predkosci obro-
towe] (bez strat regulacyjnych), zapewniajac wymierne
korzysci ekonomiczne. Uktad sterowania, kontroli i mo-
nitorowania pracy napedow przeksztattnikowych pehi
w takich aplikacjach zasadniczg role i przeznaczony jest
do uktadéow napgdowych z silnikami asynchronicznymi
pierScieniowymi na napigcie 6 kV. Sg to regulowane
napedy, umozliwiajgce bezstratng regulacje — w odroz-
nieniu od stosowanej tradycyjnie rezystorowej regulacji
predkosci obrotowej w asynchronicznych maszynach
wyciggowych czy dlawienia w wentylatorach.

Sterowanie w tych napgdach oparte jest na rozwigza-
niach sprzed kilkunastu (bgdz nawet kilkudziesieciu) lat.
Rozwdj ukladéw mikroprocesorowych pozwala zasto-
sowa¢ w obwodach sterowania sterowniki mikroproceso-
rowe, realizujgce funkcje sterowania tyrystorow oraz
regulacji 1 sterowania zaréwno przeksztaltnika tyrystoro-
wego, jak 1 catego uktadu napgdowego.

Prezentowany uktad sterowania przeksztaltnikowych
napedéw maszyn wyciggowych w czesci sterowania
samego napedu przeznaczony jest w ogolnosci do
napedow przeksztaltnikowych, niezaleznie od nape-
dzanej maszyny, czyli zardbwno do asynchronicznych
napedow maszyn wyciggowych, jak i innych napgdow,
zwlaszcza maszyn przeptywowych — wentylatorow,
pomp, sprezarek, a rdwniez do przeksztaltnikowych
napedoéw pradu statego.

Uktad wyposazony w sterowniki mikroprocesorowe,
spehiajacy dyrektywy EMC i LVD, realizuje funkcje
sterowania i1 regulacji przeksztattnika tyrystorowego
i catego uktadu napgdowego. Sterowniki generuja
impulsy fazowego sterowania tyrystorow przeksztatt-
nika, realizuja funkcje regulatoréw pradu i predkosci
oraz sprawdzaja prawidlowe przygotowanie urzadzen
przeksztattnikowych 1 catego ukladu napedowego
przed zalaczeniem do pracy.

Mozliwos¢ ich stosowania zarbwno w napedach pradu
statego, jak rowniez w napedach z silnikiem indukcyj-
nym wynika z tego, iz w jednym 1 drugim przypadku
w uktadzie napedowym stosowane sg standardowe, troj-
fazowe przeksztattniki tyrystorowe z komutacja sieciows.

W napedach pradu statego silnik zasilany z prze-
ksztattnika tworzy obwod gltéwny, przy czym w naj-

Control and monitoring systems of converter drives
are of great significance to technological processes —
both main and auxiliary ones — which take place in
the extractive industries. They are used in winding
machines, main ventilating fans, compressors, etc.,
among others. Using converter drives in such systems
enables inexpensive regulation of rotational speed
(without any losses related with control), resulting in
measurable economic benefits. Control, regulation
and monitoring system of the operation of converter
drives plays a vital role in this type of applications,
and it is intended for drive systems with asynchro-
nous slip-ring motors of 6 kV voltage. Those are
regulated drives, enabling lossless control, in contrast
to the traditional, resistor control of rotational speed
in asynchronous winding machines or to throttle
regulation in ventilating fans.

The control used in these drives is based on con-
cepts from a dozen or more years ago. Development
of microprocessor chips makes it possible to use
microprocessor controls in control circuits perform-
ing control function for the thyristors, as well as
regulating and controlling both thyristor converter
and the whole drive system.

The control system of converter drive of winding
machines, which is presented herein, has been de-
signed in general for converter drives, regardless of
the particular machine being driven. In other words,
it has been designed both for asynchronous winding
machine drives and other types of drives, in particular
fluid-flow machine drives — ventilating fans, pumps,
compressors, as well as for direct current converter
drives.

The system is provided with microprocessor con-
trols, compliant with EMC and LVD directives. It
performs control and regulation functions for the
thyristor converter and for the whole drive system.
The controllers generate phase control impulses to
control thyristors of the converter, regulate current
and speed, and check whether converter devices have
been prepared properly before turning them on for
work.

The possibility of application both in direct current
drives and drives with an induction motor arises from
using standard thyristor converters in both cases,
three-phase and with network commutation.

In direct current drives, the motor, supplied with
power by the converter, creates the main circuit, and in
the simplest case, it is made of single six-pulse con-
verter controlling one motor. However, the system
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prostszym przypadku stanowi go jeden przeksztattnik
sze$ciopulsowy sterujacy jednym silnikiem. Uktad
moze jednak by¢ bardziej rozbudowany przez zastoso-
wanie dwoch przeksztattnikow potgczonych szeregowo,
tworzacych uktad dwunastopulsowy dla jednego silni-
ka, 1 dalej — na skutek uzycia dwoch przeksztaltnikow
potaczonych naprzemiennie szeregowo z dwoma silni-
kami pradu statego, tworzac tzw. uktad Punga. Tego
typu uktady napedowe przeznaczone sa do maszyn
wyciggowych glownych wyciggow szybowych (wydo-
bywczych).

Inng strukturg posiadajg uktady napedowe z silnikami
indukcyjnymi, w ktorych przeksztattnikowy uktad regu-
lacji wigczony jest w obwdd wirnika silnika. Ten spo-
sob regulacji stosowany jest w istniejacych napgdach na
napiecie 6 kV pomocniczych maszyn wyciggowych
o mocach do 1000 kW oraz w istniejacych napedach
duzych maszyn przeptywowych, takich jak wentylatory,
pompy czy sprezarki. Silnik w tym ukladzie zasilany
jest bezposrednio z sieci 6 kV, za$ uktad przeksztattni-
kowy, zasilany przez transformator przeksztattnikowy,
wiaczony jest w obwod wirnika. Rowniez 1 w tym
przypadku mozna stosowa¢ jeden badz dwa polaczone
szeregowo przeksztattniki, tworzace uklad dwunasto-
pulsowy. Uktad dwoch szeregowo potaczonych prze-
ksztattnikéw jest tez korzystny m. in. ze wzgledu na
mozliwo$¢ ograniczenia mocy bierne;.

Uktad sterowania we wszystkich opisanych wyzej
aplikacjach realizuje te same funkcje sterowania tyry-
storow 1 regulacji, a jedyne rdznice wynikaja z r6znych
wymaganych zakresow regulacji. W przypadku maszyn
wyciggowych wymagany jest pelny zakres regulacji
predkosci (od 0 do 100%) w obydwu kierunkach, za$
przy maszynach przeptywowych regulacja predkosci
jest jednokierunkowa i ograniczona najczgéciej do za-
kresu ~50+100%. Istotnym szczegéltem jest réwniez
zapewnienie mozliwosci hamowania w uktadach nape-
dowych maszyn wyciggowych, co nie jest wymagane
w pozostalych napedach.

3. FUNKCJE REALIZOWANE PRZEZ
UKLAD STEROWANIA NAPEDOW
PRZEKSZTALTNIKOWYCH

Do podstawowych funkcji uktadu sterowania prze-
ksztattnikéw stosowanych w uktadach napgdowych
nalezg generowanie impulséw sterowania tyrystorow
oraz realizacja regulatorow pradu i predkosci. Pro-
gram sterujacy praca przeksztattnika korzysta z pro-
gramowej realizacji procedur regulatorow, opracowa-
nych dla potrzeb sterowania przeksztatnikow pra-
du stalego. Jednym z podstawowych modutow

can be further extended by the application of two
converters connected in series, making twelve-pulse
system for one motor and still further, two convert-
ers connected alternating in series, with two direct
current motors, creating the so-called Pung system.
This kind of drive systems is intended for haulage
machines of the main shafts (coal pit ones).

The structure of drive systems with inductive mo-
tors is different. In this kind of drive systems, con-
verter regulating system is embedded in the circuit
of the engine rotor. This way of regulation is used in
existing drives of 6 kV voltage of the auxiliary
winding machines, with power up to 1000 kW and
in existing drives of big fluid-flow engines, such as
fans, pumps or compressors. In this type of system,
the motor is supplied with power directly from
a network, provided with 6 kV, and the converter
system is supplied with power by a converter trans-
former, embedded in the rotator circuit. However, in
this case, one or two converters connected in series
can also be used, which create a twelve-pulse sys-
tem. System of two converters connected in series
can always be useful, due to the possibility of reduc-
ing the passive power, among other reasons.

The control system performs the same functions in
all above applications — it controls thyristors and
regulates the system, and the only differences stem
from the differences in the range of control required.
In case of winding machines, full range of speed
regulation is required (from 0 to 100%) in both di-
rections, and in case of fluid-flow machines, speed
regulation can be performed only one-way and it is
most often limited to the range of ~50%+100%. The
necessity to ensure the possibility of braking in the
drive systems of winding machines is a significant
detail, as it is not required in the other types of
drives.

3. FUNCTIONS PERFORMED
BY THE CONTROL SYSTEM
OF CONVERTER DRIVES

Main functions of the control system of converters
used in drive sets are generating control impulses of
the thyristors and regulating current and velocity. The
software controlling operations of the converter uses
planned implementation of procedures of controllers,
developed to control direct current converter. Control
module of the thyristors is one of the crucial modules
in the software which controls the operation of the
converter. Performing this task is not so difficult in
case of microprocessor controller, however its
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W programie sterujgcym pracg przeksztattnika jest mo-
dul sterowania tyrystorow. Realizacja tego zadania
w sterowniku mikroprocesorowym nie stanowi wigk-
szej trudnoscei, jednak w jej algorytmie nalezy uwzgled-
ni¢ pewne wymagania normy PN-EN 61800-3 [2]
w zakresie odpornosci na zaburzenia niskiej czgstotli-
wosci. Jednym z istotnych wymogdéw tam zawartych
jest zapewnienie odpornosci na wahania czestotliwosci
w zakresie dopuszczalnym przez norme (+£1%), przy
uwzglednieniu szybkosci tych zmian.

Poza trybem pracy podstawowej, dla sprawdzenia
1 utatwienia diagnostyki uktadu sterowania napedu,
uktad posiada dodatkowe tryby serwisowe. Jednym
z nich jest tryb kontroli pradowej, ktéry umozliwia
przeprowadzenie kompleksowej kontroli obcigze-
niowej przeksztattnika przez wymuszenie przeplywu
petnego pradu w przeksztattniku.

Wyposazenie uktadu sterowania w graficzny pulpit
operatorski, przelagczany automatycznie w zaleznosci
od stanu napedu tak, aby pokazywal najistotniejsze
w danym momencie informacje, zapewnia latwa
1 przyjazng komunikacje¢ z obstugg. Odpowiednie
komunikaty wy$wietlane na pulpicie przekazuja naj-
wazniejsze informacje dotyczace stanu napedu, uktadu
sterowania, uktadu zasilania, pracy napedu badz sta-
néw awaryjnych, w tym historii awaryjnych wylaczen.
Standardowo sterownik umozliwia wymian¢ danych
poprzez magistrale CAN lub RS485 z protokotem
MODBUS (opcjonalnie MODBUS TCP), co pozwala
na komunikacj¢ z nadrz¢gdnym ukladem sterowania
(np. regulatorem jazdy) lub systemem wizualizacji.

4. UKLAD STEROWANIA WDROZONY
W NAPEDZIE MASZYNY WYCIAGOWEJ

W uktadzie sterowania maszyny wyciggowej zosta-
ty zastosowane dwa sterowniki mikroprocesorowe —
sterownik programowalny Modicon M340 (jako
sterownik napedu) oraz opracowany w Instytucie
EMAG sterownik mikroprocesorowy przeksztaltnika
tyrystorowego MISTER.

Sterownik przeksztattnika, w ktérym realizowane sa
petle regulacji pradu i predkosci oraz sterowania tyrysto-
row, jest podzielony na dwa niezalezne bloki sprz¢towe:
blok sterujacy przeksztattnika gtéwnego oraz blok steru-
jacy wzbudzeniem silnika napedowego podczas hamo-
wania dynamicznego. Schemat strukturalny obwodoéw
regulacji jest pokazany na rys. 2. Cechg napedu prze-
ksztattnikowego maszyny wyciggowej, w odroznieniu od
napedéw maszyn przeplywowych, jest pelmy zakres
regulacji (0+100%), przy czym istotne jest zapewnienie
mozliwosci jazdy z malq predkoscia (ponizej 1 m/s) przy

algorithm has to comply with some PN-EN 61800-3
[1] standard requirements on resistance to low fre-
quency distortions. One of the important require-
ments therein is the one of providing resistance to
frequency fluctuations within the range acceptable
according to the standard (+1%), taking into account
the rate of these changes.

Apart from the normal operating mode, designed to
check and simplify testing the drive control system,
the system is equipped with additional service modes.
One of them is the mode of current control, which
enables performing comprehensive load control of
the converter by enforcing full current flow in the
converter.

Equipping the control system with pictorial operat-
ing board, switched automatically according to condi-
tion of the drive, so as to show currently most im-
portant information, ensures easy and user-friendly
way of communicating with the service crew. Rele-
vant communicates are displayed on the board, pre-
senting the most important information on the condi-
tion of drive, control system, power supply system,
operation of the drive or states of emergency, includ-
ing the record of emergency shutdowns. As a default,
controls enable data interchange via CAN bus or
RS485 with the MODBUS protocol (MODBUS TCP
as an option), which enables communication with
master control system (e.g. speed controller) or visu-
alisation system.

4. CONTROL SYSTEM INTRODUCES
IN WINDING MACHINE DRIVE

Two microprocessor controllers have been imple-
mented in the control system of the winding machine
— Modicon M340 programmable controller as con-
troller of the drive and microprocessor controller of
the MISTER thyristor converter developed in the
EMAG Institute.

Controller of the converter which creates current
and speed control loop, and also controls loops of
controls of the thyristors, is divided into two inde-
pendent sets of devices: the control block of the main
converter and block controlling the excitation of
propulsion engine during the dynamic braking. The
structure chart of control circuits is presented in Fig.
2. What is the characteristic feature of the converter
drive of the winding machine against fluid-flow ma-
chine drives is a full range of regulation (0 +~ 100%),
and ensuring the possibility of moving with a small
speed (below 1 m/s) with minimum load is crucial
here. At the same time, when the machine “starts”
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minimalnym obciazeniu. Réwnocze$nie w momencie
,;uszania” maszyny z duzym obcigzeniem konieczne jest
zapewnienie odpowiednio duzego momentu elektroma-
gnetycznego napedu w celu zapobiezenia niebezpieczen-
stwu tzw. ,,uciekania maszyny” (cofania si¢). Sg to wy-
magania wzajemnie ,,sprzeczne”, wymagajace kompro-
misowych ustawien napgdu. Zastosowanie mikroproce-
sorowego uktadu sterowania daje w tym przypadku wiele
mozliwosci nie do przecenienia w zakresie precyzyjnego
ustawienia maksymalnych katéw wysterowania falowni-
kowego przeksztattnikow, decydujacych o predkosci
minimalnej, o pradzie (momencie obrotowym) w chwili
wigczenia maszyny, mozliwosci ksztattowania charakte-
rystyk zadawania predkosci (szeroko$¢ poczatkowej
strefy martwej, r6znego nachylenia na poszczeg6lnych
odcinkach charakterystyki) czy mozliwosci przetaczania
regulatora pomiedzy P i PI oraz precyzyjnego ustawiania
parametréw regulatoréw (dynamiki).

with a big load, it is necessary to ensure that the elec-
tromagnetic momentum is big enough to avoid the
risk of so-called “machine escaping” (rewinding).
The above requirements “contradict” each other, so
some compromise settings of the drive are needed.
The application of microprocessor control system
offers in this case a multitude of possibilities that
cannot be overestimated, regarding precise setting of
maximum angle of firing of the converters, on which
the minimum speed depends, as well as in case of
current (torque) upon turning on the machine, possi-
bility of adjusting the parameters of setting the speed
(the width of initial dead area, different angles of
slopes on different sections of the characteristic) or
the possibility to switch the regulator between P and
PI and setting precisely the parameters of the regula-
tors (dynamics).
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Rys. 2. Diagram sterowania maszyny wyciggowej [1]
Fig. 2. Control diagram of the winding machine [1]

Jedng ze specyficznych procedur realizowanych
w uktadach sterowania przeksztattnikowych napedow
maszyn wyciggowych jest zabezpieczenie wykrywajace
pojawienie si¢ sktadowej o czestotliwosci 50 Hz
w przebiegu pradu stalego (lub w napieciu). Jest to
jeden z wymogoéw stawianych uktadom sterowania
napedow przeksztattnikowych. Sktadowa taka pojawia
si¢ w przypadku braku impulsu wyzwalajacego ktore-
go$ z tyrystorow badz uszkodzenia jednego z tyrysto-
réw. Stwierdzenie wystgpienia tej sktadowej, ktora jest

One of the specific procedures performed in the con-
trol systems of converter drives of winding machines
is a protection that detects components appearing at
the moment, with a frequency of 50 Hz, in the flow
of direct current (or in voltage). This is one of the
requirements imposed on the control systems of con-
verter drives. This components appears in case when
the trigger pulse of one of the thyristors is missing or
one of the thyristors is broken. Detecting such
a component, which is calculated by running the
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wyznaczana poprzez realizacj¢ algorytmu odpowied-
niego filtru cyfrowego pasmowego o czestotliwosci
srodkowej 50 Hz [3], powoduje zadziatanie tego zabez-
pieczenia.

Innym specyficznym zagadnieniem wystepujacym
w napgdach maszyn wyciggowych jest konieczno$¢
zapewnienia mozliwo$ci hamowania. W maszynach
z napedem asynchronicznym jest to hamowanie dyna-
miczne, polegajace na wytworzeniu przez uzwojenie
stojana nieruchomego pola magnetycznego (wzbudze-
nie stojana pradem stalym), indukujacego w obracajg-
cym si¢ wirniku napigcie powodujgce przeptyw pradu
przez uzwojenie wirnika. Ze wzgledu na to, ze przepty-
wajacy przez uzwojenie wirnika prad wytwarza stru-
mien przeciwny, ostabiajac pole wytwarzane przez
stojan (odpowiednik ,,oddzialywania twornika”), ko-
nieczne jest forsowanie pradu wzbudzenia w funkcji
zadanego momentu hamowania. Dla zapewnienia moz-
liwoséci precyzyjnego zadawania matych momentow
hamowania poczatkowy prad wzbudzenia jest rowniez
maty. Za ksztattowanie pradu wzbudzenia silnika pod-
czas hamowania jest odpowiedzialny modut sterujacy
wzbudzeniem. Jednak mozliwo$¢ forsowania pradu
wzbudzenia stwarza niebezpieczenstwo przekroczenia,
przy maksymalnej predkosci, dopuszczalnej wartosci
napigcia wirnika, powyzej maksymalnego napiecia
falownikowego przeksztattnika, co moze powodowaé
przetezenia pradu w obwodzie posrednim w momencie
wlgczenia hamowania. W celu ochrony przed tym nie-
bezpieczenstwem do regulatora pradu wzbudzenia zo-
stal dodatkowo wprowadzony sygnal wyprostowanego
napigcia wirnika z przetwornika CN (rys. 2) do kontroli
maksymalnej wartosci tego napigcia. W czasie pracy
silnikowej blok programu odpowiedzialny za sterowa-
nie pradem wzbudzenia jest unieruchomiony.

Na zastosowanym w ukladzie sterowania napedu
maszyny wyciggowe]j pulpicie operatorskim, poza
najistotniejszymi w danym momencie informacjami
dotyczacymi stanu pracy napedu, dodatkowo wyswie-
tlany jest na biezgco diagram jazdy maszyny (rys. 3).

algorithm of a suitable digital pass filter with a centre
frequency of 50 Hz [2], results in this protection
starting to work.

Another specific issue present in the drives of
winding machines is the necessity to ensure the pos-
sibility of braking. In case of machines with asyn-
chronous drive it is dynamic braking, which means in
fact creating a static magnetic field by winding of the
stator (excitation of the stator with direct current),
inducing voltage in moving rotor, resulting in current
flowing through the winding of the stator. Because
the current flowing through the stator winding creates
the opposite flow, weakening the field created by the
stator (counterpart of “armature reaction”), it is nec-
essary to push the current through in the function of
the braking torque, that has been set before. In order
to ensure the possibility of setting small braking tor-
ques with precision, excitation current is also weak.
The module which controls the excitation is respon-
sible for creating the proper form of the current of
motor excitation. However, the possibility of pushing
the current of excitation through creates a risk of
overrunning the acceptable rotor voltage value, when
the speed is maximal, above the maximum inverter
voltage, which can result in current overload in in-
termediate circuit upon turning on the braking. In
order to avoid this risk, the signal of straightened
voltage of the rotor from CN converter has been also
implemented (Fig. 2) for the maximum control of the
level of this voltage. During the motor action, the
block of the program responsible for controlling the
excitation current is stopped.

On the control board, used in the control system of
the drive of the machine, apart from the key infor-
mation at the moment, regarding the current state of
the operation of the drive, the diagram of the move-
ment of the machine is also displayed regularly

(Fig.3).

Rys. 3. Pulpit ukladu sterowania maszyny wyciggowej [1]
Fig. 3. Control board of the control system of the winding machine [1]
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5. PODSUMOWANIE

5. SUMMARY

Prezentowane rozwigzanie zapewnia przede wszyst-
kim wysoka precyzje regulacji. Nie bez znaczenia jest
réwniez wprowadzenie szeregu dodatkowych funkcji
umozliwiajacych obstudze, w tym stuzbom serwiso-
wym, szybkie zdiagnozowanie przyczyn usterek (sta-
now awaryjnych) uktadu napedowego.

Warto$¢ uzytkowa rozwiazania zostata potwierdzona
przez opinie uzytkownikdw, jak rowniez potencjalnych
zainteresowanych oraz poprzez spehienie wymagan
dyrektyw UE (m.in. LVD czy EMC).

Zastosowanie podzespotéw wysokiej jakosci przy-
czynia si¢ do osiggniecia podwyzszonych parametrow
technicznych, a rowniez zapewnia efekty ekologiczne —
takie jak ograniczenie hatasu czy zmniejszenie zawarto-
$ci harmonicznych niecharakterystycznych w pradzie
obcigzenia. Opisany wyzej uklad jest przeznaczony do
modernizacji istniejacych napedéw maszyn wyciggo-
wych, a takze wentylatorow, pomp, sprezarek. Jego
podstawowe zalety wynikajg z zastosowania sterowni-
kéw  mikroprocesorowych oraz procesoréw sygnato-
wych. Wykorzystanie graficznego pulpitu operatorskie-
go daje obstudze pelng informacje o stanie pracy nape-
du i jego sprawnosci, a takze umozliwia wprowadzanie
nastaw regulatoréw, precyzyjne ksztaltowanie charakte-
rystyk oraz dostep do historii zdarzen i awarii.

Identyfikacja przyczyn awarii pozwala na skrocenie
czasOw postoju, a peta informacja o stanie napgdu
zapewnia podniesienie komfortu jego obshugi. Uktad
stwarza rowniez mozliwosci zastosowania innych no-
woczesnych rozwigzan. Dla uzytkownikéw szczegdlnie
istotna jest uniwersalnos$¢ prezentowanego rozwigzania,
poniewaz mozna je zastosowac zarowno w nowych, jak
i w modernizowanych instalacjach (co przyczynia si¢
do znacznego obnizenia kosztow inwestycji).
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Artykul zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow.

The solution described herein provides high precision
of control above all. Introducing a couple of extra func-
tions enabling the service crew, and maintaining ser-
vices, to find quickly the reasons of defects (states of
emergency) of the control system, is also important.

The use value of the solution has been proved by the
opinions of users, as well as of those potentially inter-
ested in using the machine, and by compliance with UE
directives (LVD or EMC among others).

Application of high quality components results in
reaching higher technical parameters, while providing
with some ecological effects — such as reducing the
noise or the amount of harmonic distortions, nonspecific
in the current of load. The system described above is
intended for modernization of the existing drives of
wielding machines, as well as ventilating fans, pumps and
compressors. Its main strengths stem from introducing
microprocessor controllers and signal processors. Using
graphical control board provides the operating crew with
the full information on the condition of drive operation
and its performance and enables them to adjust the regu-
lators, shape characteristics with precision and gives them
the access to the record of breakdowns and other im-
portant events.

Identification of the reasons of breakdowns makes it
possible to shorten the duration of stoppage, and full
information on the condition of drive makes controlling
it more comfortable. The system makes it also possible
to introduce other modern solutions. What is of particu-
lar significance for the users is the versatility of the
solution presented herein, because it can be applied both
to new installations and installations undergoing mod-
ernization (which makes it possible to reduce the in-
vestment costs significantly).

References

1. Opracowanie Zespolu Sterowania US/M dla maszyn wyciggo-
wych kopaln glebinowych, Dokumentacja Instytutu Technik In-
nowacyjnych EMAG, Katowice, 2010, niepublikowana.

2. PN-EN 61800-3. Elektryczne uktady napedowe mocy o regulo-
wanej predkosci — Cz. 3: Wymagania dotyczqgce EMC i specjalne
metody badan.

3. Smith S.W.: The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal
Processing, Analog Devices 1998.

The article was reviewed by two independent reviewers.

CHUCTEMA YIIPABJIEHMSI U MOHUTOPUHI'A PABOTBI [IPUBOJIA C IIPEOBPA30OBATEJIEM ITOJBEMHOM
MAIIMHBI C ACHHXPOHHBIM JIBUT'TATEJIEM

B craThe ocBeIIeHBI CHCTEMBI YIIPaBICHUS IPUBOJAMH C TIpeodpa3oBaTeisiMu, paspadorannsie B actuTyTe EMAG, HX OCHOBHBIC
rapaMeTphbl ¥ BO3MOKHOCTH IIPUMEHECHHUS B IPOMBIIUICHHBIX yCTaHOBKaxX. [IpencTaBieHa cucreMa yrpaBlIeHUS IIPUBOIOM C IIPeod-
paszoBateineM, a TakXKe IIPEUMYIIECTBA U BOZMOKHOCTU MUKPOIIPOLECCOPHOIO YIIPABICHU, IPUMEHUMBIC KaK K IPUBOJAM [1OIbEM-
HBIX, TaK U TypOomammH. [TokazaHo pemieHue cucTeMbl U KOHKPETHBIE acTIeKThl €0 NPUMEHEHHs JJIsl YIpaBIeHHsT CUCTEMOU MpH-
BOJIa TIOIbEMHON MAIIMHBL. PaccMOTpeH crocol perieHuns mpooiieM, CBSI3aHHBIX ¢ HEOOXOJUMOCTBIO TOYHOTO PEryJIMPOBAHUS KPY-
TSIIEr0 MOMEHTA TP 0Y€Hb HU3KHX 000pOTaX, ¢ HOMOIIBIO IalITHBHOTO PETYIIATOPA,  TAKXKE MPOOIeM JTUHAMUYECKOTO TOPMOXKE-
HHsl HA MaKCHMaJIbHBIX 000poTax. B KOPOTKOM pe3tome MpeACTaBiIeHbI IPEUMYIIeCTBa IPUMEHEHHs IPUBO/IA C IIpeodpa3oBaTelieM,
KaK C TOUKH 3pEHHs 5KOHOMHUH SHEPTUH, TaK 1 pab0unX XapaKTePUCTHK MAILIMHBI WU CHWKEHHS BIMSHHS HA MUTAIONLYIO CETh.



