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STEROWANIE I DIAGNOSTYKA NAPEDOW Z SILNIKAMI
ASYNCHRONICZNYMI

CONTROL AND DIAGNOSTICS OF DRIVES WITH ASYNCHRONOUS MOTORS

Abstract: The paper concerns of the analysis of traction characteristics of the asynchronous motor fed from
frequency inverter. The Simovert powertrain diagnostics use DriveMonitor software, which is also used for
precise control of propulsion systems. DriveMonitor software allows to handle and record the measurement
results obtained as a percentage of reference values for the memory controller. Work measurement concern
starting and braking vector controlled asynchronous motor with frequency. The calculations take into account
the idle state and condition of the powertrain load Simovert with frequency. The study was conducted for three
speeds of 500, 1000, 1500 rpm. The results obtained, were used to diagnose the drive and reach conclusions on

the effect of selected parameters on the mechanical characteristics of motor.

1. Wstep

Diagnostyka uktadow napedowych SIMOVERT
MASTERDRIVES z silnikami pradu przemien-
nego SIEMENS pozwala na oceng przygotowa-
nia uktadu do pracy w okreslonym systemie
uzytkowym. W kolejnym kroku oceny pozwala
na weryfikacje poprawno$ci dziatania wyko-
nawczego uktadu napedowego, rys.1. Najnow-
sze rozwiazania programowe DriveMonitora
umozliwiaja wykonywanie pomiaréw testuja-
cych, jak rowniez stuza do precyzyjnego stero-
wania uktadami napedowymi.

Rys. 1. Silnik prqdu przemiennego na stanowi-
sku diagnostycznym sterowany z przemiennika
czestotliwosci

Oprogramowanie ukladu przeksztattnikowego
SIMOVERT programem DriveMonitor po-
zwala na obrobke i zapis otrzymywanych wyni-
kéw pomiarOw w postaci procentowej wartosci
parametru odniesienia, wprowadzonej wstgpnie
do pamigci sterownika. Pozwala to na ujednoli-
cenie wykreslanych charakterystyk roboczych
w oknie rejestratora Trace, dla badanego uktadu

napedowego. Rozpoczgcie prac pomiarowych
1 sterowanie praca uktadu napedowego wymaga
wstepnego zaaplikowania do systemu danych
znamionowych przeksztattnika i sterowanego
silnika. Po wprowadzeniu wymaganych pod-
stawowych danych znamionowych mozna
przeprowadzi¢ tzw. automatyczna parametryza-
cje ukladu, poprzez wykonanie okreslonej pro-
gramowo sekwencji procedur testujacych.
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Rys. 2. Ustawienie rejestratora Trace w pro-
gramie DriveMonitor

Do definiowania przez uzytkownika procedur
oraz przeprowadzenia procesu parametryzacji
stuza zaktadki diagnostyczne oprogramowania
DriveMonitor, rys.2. Pelna lista parametrow do-
stepnych z poziomu uzytkownika obejmuje 996
pozycji zmiennych, ktére sa monitorowane przy
pracy uktadu napedowego. Kazdy parametr
identyfikowany jest poprzez nazwe oraz numer
ewidencyjny. Dla czg$¢ parametréw mozliwe
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jest wprowadzanie zmian korekcyjnych. Proces
podstawowe] parametryzacji uktadu napedo-
wego mozna przeprowadzi¢ kilkoma sposo-
bami, ktore pozwalaja przygotowac stanowisko
do pomiaréow diagnostycznych poprzez:

* kasowanie aktualnie zaimplementowanych pa-
rametrow i powrot do nastaw fabrycznych,

* przeprowadzenie uproszczonej procedury tzw.
szybkiej parametryzacji,

» zastosowanie parametryzacji szczegdtowej
przy uwzglednieniu schematu zastgpczego typu
T badanego silnika.

2. Parametryzacja nastaw ukladu nape-
dowego

Pierwszym sposobem i najczgséciej stosowa-
nym, kiedy uzytkownik nie posiada dobrej
znajomosci uktadu napgedowego jest wywotanie
procedury kasowanie parametréw i powr6t do
nastaw fabrycznych. Mozliwe jest zastosowanie
takiej formuly tylko w przypadku gdy nastawy
fabryczne wszystkich parametréow dotycza
uktadu napgdowego z silnikiem dedykowanym
przez producenta sterownika programowalnego,
[1]. W przypadku zastosowania napedu z silni-
kiem nietypowym, nastawy takie nalezy zdefi-
niowa¢ na podstawie wynikow pomiaréw
testujacych. Tak powstale nastawy moga zostac
przyjete jako stan poczatkowy napedu. Stan taki
dla uktadu napgdowego mozna zdefiniowac po
procesie identyfikacji, realizujacym kolejne
procedury testujace przez wywotanie parametru
funkcyjnego (P115 =1(2,3)). Po wybraniu
okreslonej warto$ci parametru funkcyjnego,
mozna wykona¢ doboru  podstawowych
parametrow silnika, a takze nastaw regulatorow
dla  okreslonych algorytméw  sterowania
napedem. Ten cykl pracy pozwala takze na
wprowadzenie identyfikacji parametrow
schematu zastgpczego typu T silnika. Najczg-
$ciej realizuje sig taki cykl pomiardw przy nie-
ruchomym wirniku. Powr6t do stanu poczatko-
wego uktadu napgdowego jest czgsto potrzebny
po wymianie uszkodzonego elementu robo-
czego. W takim przypadku mozna go przywra-
ca¢ w kazdej chwili, przez ponowny powrot pa-
rametrOw do zadanych nastaw. Uruchomienie
procesu wprowadzania nastaw fabrycznych,
powoduje kasowanie aktualnie zapisanych
w sterowniku parametréw uktadu napedowego.
Operacja ta nie zmienia mi¢dzy innymi para-
metrow definiujacych opcje technologiczne.
Pozostaja takze bez zmian parametry okresla-

jace sekcje mocy jak rowniez licznik godzin
pracy i pamig¢ bledéw sterownika.

Kolejny sposéb parametryzacji to procedura
szybkiej parametryzacji. Zadanie szybkiej pa-
rametryzacji najcze$ciej przeprowadza si¢
w sytuacji, kiedy znane s warunki zastosowa-
nia uktadow napedowych. Wykorzystuje si¢ ja
w sytuacjach, gdy niezbgdne jest szybkie uru-
chomienie uktadu napgdowego. W procedurze
tej nie ma mozliwosci przeprowadzenia dodat-
kowych prob i kolejnych testow napedu w celu
dodatkowej korekcji parametréw. Dla uktadu
napedowego szybka parametryzacja moze zo-
sta¢ przeprowadzona w oparciu o trzy mozliwe
sposoby pozyskiwania parametrow:

a) Parametryzacja z uwzglednieniem nastaw
uzytkownika.

Wybdr tego szybkiego sposobu parametryzacji
wiagze si¢ z wyborem ustalonych nastaw uzyt-
kownika w jednym kroku procedury. Poprzez
wprowadzenie tylko kilku zmian parametrow,
uzyskujemy wykonanie kompletnej parametry-
zacji uktadu napgdowego. Zdefiniowany sposob
parametryzacji wynika z wczesniejszego kom-
pletnego przygotowania specjalistycznych usta-
wien, dla okreslonego uzytkownika napedu.

b) Parametryzacja z zestawem parametrow za-
pisanych w pliku.

Dla wykonalnosci tego typu parametryzacji po-
trzebny jest interfejs szeregowy, w celu konfi-
guracji napedu parametrami zapisanymi wcze-
$niej w pamigci napedu nadrzednego. Transmi-
sja parametrow moze odbywac si¢ poprzez in-
terfejsy szeregowe SComl, SCom?2 czy tez ma-
gistrale komunikacyjne, [2].

Tabela 1. Parametry niezmienne przy powro-
cie do nastaw fabrycznych, [1]

Nrual::;rtrp:- Nazwa parametru
P070 Numer zamowieniowy 6SE70...
P072 Prad znamionowy przemiennika
P073 Moc znamionowa przemiennika
P366 Wybor sposobu kasowania parametru

Zapisanie parametrow z pliku pozwala w dal-
szym etapie pracy na dostgp do parametrow
otwartych, ktore moga by¢ ustawiane na nowe
warto$ci wymagane przez uzytkownika napedu.
Oprogramowanie DriveMonitor, umozliwia
przeprowadzenie takiej parametryzacji, po-
przez: odczytanie ustawienia parametréw nape-
dow, nastepnie zapisanie ich na dysku kompu-
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tera i w ostatnim etapie przestanie pliku z po-
wrotem do napedu i uaktualnienie parametrow.

Tabela 2. Parametry konieczne do wprowadze-
nie  przy zaladowaniu, w menu parametru
P060, [1]

Numer pa- Nazwa parametru
rametru
P109 Liczba par biegunow
P352 Czestotliwos¢ odniesienia=P353xP109/60
P353 Czestotliwo$¢ odniesienia=P352x60/P109

Mozna réwniez edytowaé parametry w stanie
rozltaczenia przemiennika (off-line), a nastgpnie
definiowac¢ pliki parametréw specjalnie do wy-
branych ustawien pracy uktadu.

c¢) Parametryzacja z wykorzystaniem modutow
parametrow.

Wprowadzenie szybkiej parametryzacji modu-
lowej, polega na wyborze modutu parametréw
dla kazdej grupy funkcji. Moduty parametrow
czesto taczone sa ze soba, w celu dopasowania
napedu do konkretnej aplikacji. W okreslonych
grupach funkcji mamy dostegp do takich modu-
ow parametrow jak: silniki (parametryzacja
automatyczna w otwartej pgtli sterowania oraz
w ukladzie zamknigtym), otwarta i zamknigta
petla sterowania oraz warto§¢ zadana i zrddla
rozkazéw sterowania. Po dokonaniu okreslo-
nego wyboru w grupach funkcji, niezbedne pa-
rametry napedu zaczynaja funkcjonowac. Pozo-
stale parametry silnika i1 ustawienia przemien-
nika sa obliczane podczas automatycznej para-
metryzacji P115=1.

Parametryzacja szczegolowa.

Jest to trzeci sposob parametryzacji, ktory jest
stosowany w przypadku nieznajomos$ci bada-
nego uktadu napedowego. Nalezy wtedy prze-
prowadzi¢ szczegdtowe dostosowanie parame-
trow dla adaptowanego uktadu napgdowego.
Stosujac ta procedurg czgsto méwimy o inicja-
lizacji uktadu podczas uruchomienia wstep-
nego. Zaistnienie tej procedury wiaze si¢
z okresleniem trzech funkcji decyzyjnych: defi-
nicja sekcji mocy, konfiguracja kart opcjonal-
nych oraz nastawami napedu. Okreslenie pierw-
szej funkcji w standardowym rozwiazaniu
przeprowadza si¢ przed dostarczeniem prze-
miennika do uzytkownika. W przypadku usta-
wiania sekcji mocy informacj¢ o tym z jaka
sekcja mocy uktad napgdowy bedzie pracowat,
wysyla si¢ do sterowania elektronika definiujac
kod (P070=...). Takze konfigurujac Kkarty
opcjonalne, nalezy przesta¢ informacj¢ do

sterowania elektroniki w jaki sposob beda
konfigurowane zainstalowane karty opcjonalne.
Nastawy napedu przy parametryzacji szczego-
lowej stanowia niezbedny element poprawnosci
dziatania uktadu napedowego. Diagnozowanie
poprawnosci tych ustawien stanowi jeden z po-
dstawowych aspektow doktadnosci sterowania
implementowanym  ukladem  napgdowym.
W nastawach szczegotowych réwniez definiuje
si¢ rodzaj sterowania silnika: U/f w otwartej
petli sterowania lub wektorowe sterowanie oraz
czegstotliwo$¢ impulsow.

3. Ustawianie wielkosci odniesienia przy
diagnozowaniu parametrow napedu

W programie DriveMonitor wartosci otrzymy-
wanych wielkosci sa rejestrowane, jako procent
wielko$ci odniesienia ustawionych w pamigci
sterownika. Zmienne odniesienia stosowane sa
w celu przedstawienia warto$ci zadanych i uje-
dnolicenia rzeczywistych wartosci sygnatow.
Szybka parametryzacjai automatyczne wyzna-
czanie parametrow definiuje uktad w ten spo-
sob, ze zmienne odniesienia ustawiane sa odpo-
wiednio do parametréow silnika. Diagnozujac
nastawione i aktualne warto$ci nastaw sygna-
16w, bierze si¢ pod uwage fizyczne zmienne
odniesienia, przedstawione w tab. 3.

Tabela 3. Parametry, niezmienne przy ustawie-
niach fabrycznych

Numer parametru Nazwa parametru Jednostka
P350 Prad odniesienia A
P351 Napigcie odniesienia \%
P352 Czgstotliwo$¢ odniesienia Hz
P353 Predkos$¢ odniesienia obr/min
P354 Moment odniesienia Nm

Wartosci wielko$ci odniesienia definiuje si¢
w stosunku do okreslanego parametru prze-
miennika:

Wartosci  odniesienia dla  czestotliwosci
1 predkosci obrotowej. Predkos¢ obrotowa od-
niesienia i czestotliwo$¢ odniesienia sa pola-
czone ze sobg poprzez liczbe par biegunow.
Przy zmianie jednego z tych parametrow, drugi
jest obliczany wedlug rownania parametréw

(1).

P353=P352-60/P109 (1)

Warto$¢ momentu odniesienia. Stosunek mo-
mentu odniesienia (P354) do momentu znamio-
nowego silnika (P113) jest bardzo wazny dla
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doktadno$ci sterowania, ze wzgledu na wy-
$wietlanie sygnalu momentu jako wielkosci
procentowej. Istotnym parametrem dla popraw-
nosci diagnozowania momentéw na przebie-
gach jest podanie bardzo dokladnej wartosci
znamionowej momentu napgdowego przy defi-
nicji parametru P113, wg (2).

P113=Pyy-60/2-10y )

Warto$¢ mocy odniesienia obliczana jest we-
dtug wartosci odniesienia momentu oraz pred-
kosci. W systemach kontroli i diagnozowania
poprawnosci pracy uktadu, warto§¢ mocy jest
okreslana jako procent wyszczegolnionej mocy
odniesienia, wg (3) i (4).

Pwoan=P354-P353-2- w /60 3)
Pngi=P113-2- - P108 /60 (4)

Prad odniesienia. Przy wprowadzeniu zmiany
wartosci odniesienia momentu (P354) wedlug
okreslonego wspoétczynnika, rowniez wartos¢
odniesienia pradu (P350) zostanie zmieniona
wedtug takiej samej wartos$ci wspotczynnika.

4. Diagnoza poprawnosci wzbudzenia
silnika dla pracy ukladu napedowego

Przedstawiony cykl badan obejmuje rozruch
silnika asynchronicznego sterowanego prze-
ksztaltnikiem programowalnym SIEMENS przy
zaimplementowaniu nastaw fabrycznych.
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Rys. 3. Charakterystyki podczas rozruchu silni-
ka: a) M=f{n),L.a=f{n) b) 1,,=f(n)

Wybrano sterowanie wektorowe, ktore opiera
si¢ na wykorzystaniu wielkosci fazowych
w uktadzie wspotrzednych (d, g), [2, [3]. Za-
proponowane sterowanie silnika odbywa sig
poprzez dwie sktadowe pradu stojana Iy oraz
I, Analizujac pierwsza chwilg rozruchu widaé
generacj¢ tylko jednej sktadowej Iy pradu sto-

jana w osi d, rys.3. W celu wzbudzenia silnika
indukcyjnego niezbedne jest wytworzenie od-
powiedniego strumienia, przez jego zasilanie
okreslona warto$cig napigcia. W przedstawio-
nym typie sterowania uzyskujemy wzbudzenie
przez odpowiednie wymuszenie pradowe war-
toscia Iy pradu stojana, az do uzyskania
ustalonej warto$ci strumienia. Po ustaleniu sig
warto$ci Ly, w kolejnym etapie generowana jest
sktadowa I, odpowiedzialna za regulacjg
warto§ci momentu. Prad wypadkowy tego
silnika jest suma wektorow sktadowych Iy 1 L.

I =1Isq> +Isd* ®)

Uktad sterowania, przeprowadza kontrolowane
rozpedzanie dzigki modelowi zadawania pradu
oraz modelowi SEM.

5. Podsumowanie

Wybdr parametryzacji uktadu napedowego na-
stawami fabrycznymi, nie jest rozwiazaniem
optymalnym, ze wzgledu na dlugi czas genera-
cji sktadowej Iy Powodem tego jest uzycie
dwoch modeli zastgpczych silnika indukcyj-
nego (modelu zadawania pradu i modelu SEM).
Istotne skrocenie czasu generacji sktadowej Iy
jest miara poprawnosci definicji parametrow
napgdu w procesie nastaw uktadu napedowego.
Diagnozowanie poprawno$ci ustawien oraz
wybor odpowiedniej metody parametryzacji
uktadu jest niezbedne dla uzyskania wysokiej
jakosci regulacji parametrow pracy napedu.
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