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1 Postup pre nastavenie vektorového riadenia menicov VONSCH
UNIFREM

Tento navod obsahuje postup pre nastavenie uzavretého (so spatnou vazbou od snimaca
IRC/Resolver) aj otvoreného (bez snimania otd€ok) vektorového riadenia asynchrénnych motorov
menic¢ov UNIFREM.

Pre nastavenie vektorového riadenia je mozné pouzit' aj ,Sprievodcu nastavenim“, ktora
mnohé nizSie uvedené kroky vykona automaticky. Pre pouzitie sprievodcu nasledujte
dokument ,Navod na diagnostiku, obsluhu a nastavenie menic¢ov frekvencie UNIFREM"“.

1.1. Diagram nastavenia vektorového riadenia

Krok 1 MAKRO MOTORA
Zadajte Stitkové udaje
Krok 2 Nastav Rezim riadenia motora
Krok 3 Nastav parametre spdtnej vazhy pre
uzavreté (snimacové) riadenie.
Krok 4 Spusti povel ,,Offline identifikacia”
ANO \dE’ntiﬂ‘ka’cia NIE Vid R’ieéeme
l uspesna prablémov (1)
Krok 5 Spustite povel ,Nastav vektor. riad”
Spustite povel ,ldentifikdcia mag. char.”
Krok 6 a dajte START.
Prebehla v NIE Vid' Riesenie !
poriadku? problémov (2 ]
ANO
Krok 7 ‘ Otestuj pohon ‘

Je vietka v

i poriadku?
ANO

Koniec

Obrézok 1 — Diagram nastavenia vektorového riadenia
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1.2. Postup nastavenia vektorového riadenia (bez sprievodcu)

Zakladné nastavenie:

Krok 1. Vybrat z makier motora motor, ktory je najblizsi ciefovému motoru (NASTAVENIE/
MOTOR/ MAKRA MOTORA) a doladit' stitkové tdaje motora (NASTAVENIE/ MOTOR).

Krok 2. Nastavit rezim riadenia, Riadenie motora [451] a Typ riadenia [835]. Pre viac informacii
navstivte kapitolu 1.7 Nastavenie rezimu riadenia a spéatnej vazby.

Krok 3. Ak sa jednd o uzavreté (snimacové) riadenie, je potrebné nastavit zdroj spatnej vazby
IRC. Jedna sa o parameter Zdroj rychlosti [1000] a skupinu parametrov NASTAVENIE/VSTUPY
A VYSTUPY/IRC1 [435] resp. IRC2 [826]. Viac o nastaveni spatnej vazby je v kapitole 1.7
Nastavenie rezimu riadenia a spétnej vazby.

Krok 4. Spustit  Offline identifikdciu parametrovn motora (NASTAVENIE/ MOTOR/
IDENTIFIKACIA /Offline Identifikacia [992]). Tento povel zmeria a nastavi zakladné parametre
motora.

Krok 5. Nasledne je vhodné prednastavit regula¢né Struktury vektorového riadenie pomocou
prikazu ,Nastav vektor. riad.“, (NASTAVENIE/ MOTOR/ IDENTIFIKACIA / Nastav vektor. riad.
— [991)).

Krok 6. Pre kvalitné riadenie v Sirokom rozsahu rychlosti sa odporuca vykonat este identifikaciu
magnetizacnej charakteristiky. ,ldentifikacia mag. char. (NASTAVENIE/ MOTOR/
IDENTIFIKACIA / Identifikacia mag. char. [1157]) alebo jej skratent verziu ,ldent. Lm (kratka)"
(NASTAVENIE/ MOTOR/ IDENTIFIKACIA / Ident. Lm (kratka) [1498]). Po spusteni povelu
identifikacie je do 60 sekind potrebné zadat START. Identifikacia by mala prebiehat pri nizkej
zatazi (,naprazdno”), do zatazenia 20% nominalneho momentu motora. Preto je potrebné znizit
zataz pre motor tak ako je to len mozné.

Krok 7. Otestovat pohon a v pripade Ze nieo nepracuje spravne, postupovat podla kapitoly
1.3 RieSenie problémov.

Mozné dodato¢né nastavenie

1. Nastavenie vzorkovacej frekvencie. Pre kvalitnd regulaciu prudu su doporucené tzv.
synchréonne vzorkovacie frekvencie: 1.25, 2.5, 5 a 10 kHz. Pre motory s va¢$im vykonom sa
odporuca 2.5 kHz, ak je potrebna obzvlast vysoka dynamika, 5 kHz je lepSia volba. Pre mensie
motory je odporu¢ana hodnota 5 kHz. Od verzie softvéru 2.271 je mozné vybrat vSetky
vzorkovacie frekvencie, nie len synchronne.

2. Nastavenie hranic pridu — NASTAVENIE/ RIADENIE A REGULACIA/ Maxim. prad M. [5] a
Maxim. prud G. [549]. Pre bezné aplikacie, bez vykonového pretazenia sa odporu¢a rovnaka
hodnota ako v parametri NASTAVENIE/ MOTOR/ MAKRA MOTORA/ Maxim. prud M. [549].
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1.3.RieSenie problémov

Zaciatok

Rozbehne sa motor?

Drnci motor
ihned po 3tarte?

Drnci motor

— Vid Riesenie problémov (9) }4ANO ihned po tarte?

ANO

Vid Rieienie problémov {7)

NIE

Otvorené vektorove
riadenie

acne motor drnéat pri

Vid Riesenie problémov (8) ANO wy&ich rychlostiach?

|

ANO NIE {Uzavreté)

!

NIE Y ,
Vid Riesenie problémov (4) Vid Riegenie problémov {6) g
| »
Otvorené vektorové
riadenie
NIE ozkmita sa na nizkych’
. rychlostiach alebo pri ANO-){ Vid Riesenie problémov (3) I
Koniec zastavovani?
atne drnéat alebo piskat ha
) R RYHETE, CLRE ANO Vid Riesenie problémov (5) »
pri prudkej zmene rychlosti
alebo momentu
NIE

4 pohon pomald
odozvu na zmenu
zataie?

74{ Vid Riegenie problémov (10) |[EANO

Kmita regulacia
rychlosti v celom

A'NO-{ Vid Riedenie problémov {11} }—
rozsahu rychlosti?

rychfuje pohon velmi
pomaly vo vysokych
rychlostiach?

H Vid Riesenie problémov (12) |[4ANO

‘mita regulacia rychlosti
vo vysokych rychlostiach (v

AN O% Vid Riesenie problémov (13)
odbudzovani)?

Y

ANO! Pomohlo riefenie?

Prosim kontaktujte

coni
oniec podporu VONSCH

Iny problém

Obrézok 2 — Diagram riedenia problémov pohonu s vektorovym riadenim
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Cislo: 1 Kategéria: Offline identifikacia

Problém: Offline identifikacia zlyhala (Chyba: E53-Chyba identifikacie)

RieSenie: Pravdepodobne je pripojeny motor ktory ma nominalny vykon omnoho mensi ako nominalny
vykon menica, alebo mdze ist o poruchu v merani pradov. Prosim kontaktujte podporu VONSCH.

Cislo: 2 Kategéria: Identifikacia magnetizaénej charakteristiky

Problém: Identifikacia magnetizanej charakteristiky neuspesna

RieSenie: Identifikacia bola pravdepodobne nelspeSna z dévodu vysokého zatazenia motora, pretoze
identifikacia magnetizaénej charakteristiky vyZaduje vefmi nizku zataz. KedZe identifikacia
magnetizacnej charakteristiky sa vykonava pocas behu vektorového riadenia, identifikacia mbze zlyhat
aj z inych dévodov (vid body 3 az 13). V pripade Ze identifikacia bola neuspesna, treba skontrolovat
dévod vzniku chyby v parametri Chyba identifikacie [1093]. Pri¢inou méze byt nedosiahnuta rychlost
pre identifikaciu, tj. ak sa nedosiahne Zeland hodnota 30 Hz za 60 sekind (priznak Rychlost
nedosiahnutd), alebo nie je mozné spolahlivo identifikovat magnetizaénu charakteristiku z dévodu
vysokého momentu motora (priznak Vysoka zataz).

Cislo: 3 Kategdria: Otvorené vektorové riadenie

Problém: Motor sa rozbehne, ale pri nizkych rychlostiach alebo pri zastavovani sa rozkmit4, alebo sa
nasyti prad.

RieSenie: Toto je spdsobené nespravnou kompenzaciou mftvych déb alebo vysokou hodnotu
statorového odporu Rs. Ak je zapnuta online identifikacia Rs, tento efekt je pravdepodobne spdsobeny
nedostatocnou kompenzaciou mftvych doéb. Skuste zvysit hodnotu parametra NASTAVENIE/ SERVIS/
MRTVE DOBY/ Korekcia mftvych dob [202] 0 0.1-0.4. Pozor na spravne zvysenie hodnoty pri zapornych
Cislach! V pripade Ze do tejto skupiny parametrov nemate pristup, skuste znizit Odpor statora o 10-30%
a vypnut online identifikaciu odporu statora Rs.

Cislo: 4 Kategdria: Otvorené vektorové riadenie

Problém: Motor sa nerozbehne, prid sa nasyti.

RieSenie: Toto je taktiez spdsobené nespravnou kompenzaciou mftvych déb alebo vysokou hodnotu
statorového odporu Rs. Ak je zapnuté online identifikicia Rs, tento efekt je pravdepodobne spésobeny
nedostato¢nou kompenzaciou mftvych déb. Skuste zvySit hodnotu parametra NASTAVENIE/ SERVIS/
MRTVE DOBY/ Korekcia mftvych déb [202] 0 0.1-0.4. Pozor na spravne zvysenie hodnoty pri zapornych
Cislach! V pripade Ze do tejto skupiny nemate pristup, skuste zniZit Odpor statora o 10-30%.

Cislo: 5 Kateg6ria: Otvorené vektorové riadenie

Problém: Pri velmi vysokej rychlosti, alebo pri prudkej zmene Zelanej rychlosti alebo momentu sa
Zz motora ozve pisknutie, pripadne motor za¢ne drncat.

RieSenie: Jedn& sa o nedobre nastavenu adaptacnu slu¢ku matematického modelu uhlovej rychlosti.
Skuste zmenit nastavenie TImenie adaptacie [470] alebo Dynamika adaptacie [469].

Cislo: 6 Kategdria: Uzavreté vektorové riadenie

Problém: Motor sa nerozbehne, prad sa nasyti.

RieSenie: Tento problém je pravdepodobne spbésobeny nespravnym nastavenim spatnej vazby.
Skontrolujte ¢i ma motor spravne nastavené Otacky motora [356] podla Stitkovych Udajov, dalej
skontrolujte ¢i nastavené rozliSenie snimaca koreSponduje so skutoénym rozlisenim snimaca. Ak meni¢
zobrazuje Warning W58-Nespravny smer IRC, oto¢te smer IRC. Pre viac informacii pozrite 1.7
Nastavenie rezimu riadenia a spétnej vazby.

Cislo: 7 Kateg6ria: Spologné

Problém: Motor sa nerozbehne, vyrazne hudi, drnéi.

RieSenie: Pravdepodobne pdjde o nespravne identifikovanu hodnotu rozptylovej indukénosti. Skuste ju
mierne zvysit (v krokoch o 10%), ak sa spravanie horsi, skuste ju naopak znizit. V pripade Ze spravanie
je uz dobré, tuto hodnotu ponechajte. V pripade Ze sa to zmenou rozptylovej indukénosti nepodarilo
vyriesit, skuste znizit dynamiku regulatora rychlosti RR. dyn. 1 [457] alebo RR. dyn. 2 [1128]), podla
nastavenia Zlomu dynamiky [1129].Pre viac informacii o nastaveni regulatora rychlosti vidte kapitolu
1.11.2 Requlétor rychlosti.
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Cislo: 8 Kategéria: Spologné

Problém: Na malych rychlostiach sa pohon sprava dobre, ¢im sa ide do vysSich rychlosti, pohon sa
sprava horsie, jeho hluénost' sa zvysuje.

RieSenie: Ak pohon eSte nie je v oblasti odbudzovania, pravdepodobne pdjde o nespravne
identifikovant hodnotu rozptylovej indukénosti. Skuste ju mierne zvysit (v krokoch o 10%), ak sa
spravanie horsi, skuste ju naopak znizit. V pripade Ze spravanie je uz dobré, tito hodnotu ponechajte.

Cislo: 9 Kateg6ria: Spolo&né

Problém: Pohon prili§ huéi, nepokojne sa sprava aj pri ustalenej zatazi.

RieSenie: Pravdepodobne sa jedna o vysoku dynamiku Regulatora rychlosti. Skdste znizit dynamiku
regulatora rychlosti RR. dyn. 1 [457] alebo RR. dyn 2 [1128], podfa nastavenia Zlomu dynamiky [1129].
Pripadne mbzete upravit timenie regulatora rychlosti. Pre viac informacii o nastaveni regulatora rychlosti
vidte kapitolu 1.11.2 Regulator rychlosti.

Cislo: 10 Kategdria: Spologné

Problém: Pohon ma velmi pomalu odozvu, pomaly reaguje na skoky zataze.

RieSenie: Skuste zvysit dynamiku regulatora rychlosti RR. dyn. 1 [457] alebo RR. dyn 2 [1128], podla
nastavenia Zlomu dynamiky [1129]. Pripadne mbzete upravit timenie regulatora rychlosti. Pre viac
informacii o nastaveni regulatora rychlosti vidte kapitolu 1.11.2 Reqgulator rychlosti.

Cislo: 11 Kategéria: Spologné

Problém: Regulacia rychlosti velmi kmita, alebo ma velky prekmit.

RieSenie: Skuste upravit timenie regulatora rychlosti (RR. Tlmenie [449]), alebo zmenit Moment
zotrvacnosti [442]. Pre viac informacii o nastaveni regulatora rychlosti vidte kapitolu 1.11.2 Requlator
rychlosti.

Cislo: 12 Kategéria: Spoloéné

Problém: Motor vo vysokych rychlostiach zrychluje velmi pomaly.

RieSenie: Pravdepodobne sa jedn& o nizku dynamiku Regulatora maximalneho napatia. Skuste zvysit
hodnotu parametra RMN. Dynamika [476].

Cislo: 13 Kategdria: Spologné

Problém: Motor vo vysokych rychlostiach (v oblasti odbudzovania) velmi kmita.

RieSenie: Hodnota vzajomnej indukénosti je s velkou pravdepodobnostou nespravna. Spravte
identifikaciu magnetizacnej charakteristiky pomocou povelu Identifikacia magnetizaénej charakteristiky
[1157] alebo jej skratenl verziu pomocou povelu Ident. Lm (kratka) [1498].
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1.4.Uvod do vektorového riadenia

Vektorové riadenie vzniklo za ucCelom riadenia striedavych motorov podobne ako riadenia
jednosmernych motorov, teda Ze magneticky tok aj moment sa riadi nezavisle. Vektorové riadenie teda
umoznuje presné riadenie momentu, rychlosti ¢i polohy. Jeho velkou vyhodou je zZe sa riadi prud,
vysledné napatie je len désledkom — vystupom dvoch regulatorov pradu. Jeden regulator prudu riadi
zlozku prudu ktora sa podiefla vyluéne na tvorbe magnetického toku, druha riadi zlozku pridu ktora sa
podiela vyluéne na tvorbe momentu. Regulatory priadu maju vysoku dynamiku, uvazuje sa ze prad je
vyregulovany na Zelan( hodnotu v priebehu niekolko milisekind. Nad prvym regulatorom pradu
(regulator tokotvorného pradu) pracuje regulator magnetického toku (pripadne regulator napétia
v oblasti odbudzovania). Vstupom pre druhy regulator (regulator momentotvorného pradu) je vystup
regulétora rychlosti/polohy.

VSetko to najlepSie ilustruje nasledujica schéma:

Softvér: Hardveér
L tokotvorny prad |
Odbu- Zelany mag. tok Reg. Reg. N Ebﬂ
—»| dzovanie ) ®A ) mag. toku QA prudu 1 X
|umax Vektor. PWM
Zelany moment|(obmedzenie momentu) transfo- > .
VY ___momentotvorny rmacie napatie menic
Zelana rychlost Reg. prad - Reg. N motora
> ® > rychlosti " prudu 2
Model meranie pradu
motora D
rychlost (spatna vazba) + P
mag. 1ok (Spatna vazba) transformacie meranie rychlosti (zatv. vektor)

Obrazok 3 — vSeobecna schéma vektorového riadenia

1.5. Parametre meni¢a UNIFREM potrebné pre vektorové riadenie

Nastavenie vektorového riadenia pre meni¢e UNIFREM pozostava z nastavenia 4 skupin parametrov:
e Nastavenie parametrov motora a parametrov identifikacie

Nastavenie reZzimu riadenia a spéatnej vazby

Nastavenie ovladania meni¢a - Zelana rychlost, Zelany moment

Nastavenie regulaénych Struktdr vektorového riadenia

1.6. Nastavenie parametrov motora a parametrov identifikacie

Nastavenie motora a identifikacie prebieha v skupine NASTAVENIE/MOTOR. Podla stitkovych udajov
je potrebné nastavit vietky nasledovné parametre:
Nom. vykon, Nom. napatie, Nom. frekvencia, Prad motora, Otaéky motora a Uginnik motora.
V $pecidlnych pripadoch méze byt potrebné zadat aj dalSie parametre (Prevod prevodovky a Sled
vystupnych faz).

V tejto skupine by bolo vhodné zaradit aj parameter Vzorkov. Frekvencia [6]. Vektorové riadenie
umozhuje riadenie len pri periédach vzorkovania 1.25kHz, 2.5kHz, 5 kHz a 10 kHz.

Elektrické a mechanické parametre motora sU % skupine parametrov
NASTAVENIE/MOTOR/SPECIALNE PARAMETRE. Parametre identifikacie su v  skupine
NASTAVENIE/MOTOR/IDENTIFIKACIA. Pre identifikdciu parametrov sliZia 3 povely a jeden
parameter.

VONSCH s.r.o.
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Offline identifikacia (POVEL) [992]

Tento povel okamzite spusti identifikaciu Odporu statora [345] a Rozptylovej indukc¢nosti [440].
Parametre Odpor rotora [439] a Vzajomna indukcénost [441] su v tomto stave len odhadnuté, pretoze
spolahliva identifikacia tychto parametrov nie je mozna v stave nulovej rychlosti.

Odpor rotora je pocitany ako 0.8 nasobok odporu statora. Vzajomna indukénost je poc&itana pomocou
vypocitaného nominalneho magnetizacného prudu a nominalneho magnetického toku.

Tato identifikacia prebieha pri nulovej rychlosti motora, motor sa neroztodi. Vplyvom nabudenia
a odbudenia motora sa sice rotor méze mierne pohnut, ide ale len o parazitny moment. Pri tejto
identifikacii sa brzda neodbrzdi, méze byt teda bez obav pouzitd aj v prevadzke, napr. na Zeriavoch
alebo na inych strojoch bez potreby odpajania zataze.

Nastav vektor. riad (POVEL) [991]

Po uspesnom vykonani offline identifikacie je vhodné prednastavit regulaéné Struktiry vektorového
riadenie pomocou prikazu ,Nastav vektor. riad.“. Tento povel prednastavi regulaéné Struktary pre
vektorové riadenie, podla vykonu motora, Tabulka 2 a od parametra Vzorkov. Frekvencia [6], vid
Tabulka 1. Takéto prednastavené riadenie by malo byt vhodné pre jednoduchsie aplikacie, je ale cielene
pomalsSie, maksie, €asto ho bude treba eSte manualne pritvrdit (zvysit dynamiku).

Tabufka 1 — Zavislost od vzorkovacej frekvencie PWM

Vzorkovacia frek. PWM 1.250 kHz 2.500 kHz 5,10 kHz
Dynamika [HZ] 45 65 95
TImenie je pre vSetky varianty prednastavené na 1.3

Tabulka 2 — Zavislost prednastavenych parametrov od vykonu motora
Reg. mag. toku Reg. rychlosti / Reg. max. napatia | Otv. Vektor
[448,456] Polohy [474,476] [470,469]
[449,457,1128]

P < 5kW 1.3,10Hz 4.0,1.0Hz, 2.0Hz 3.0,1,1Hz 1.2,45Hz

P < 15kW 1.3,8Hz 4.0,0.8Hz, 1.6Hz 3.0,1.0Hz 1.2,38Hz

P < 50kwW 1.3,7Hz 4.0,0.6Hz, 1.2Hz 3.0,0.9Hz 1.2,28Hz

P < 100kw 1.3,6Hz 4.0,0.5Hz, 1.0Hz 3.0,0.7Hz 1.2,23Hz

P > 100kw 1.3,4Hz 4.0,0.4Hz, 0.8Hz 3.0,0.5Hz 1.2,20Hz

Online identifikacia [993]

Tento parameter slizi pre nastavenie priebeznej identifikdcie parametrov pohonu, za plnej prevadzky
motora. Obsahuje 6 poloZiek:

Odpor rotora Rr — velmi ddlezity parameter pre vypocet Casovej konstanty rotora, ma velky vplyv na
generovanie momentu v dynamickych stavoch. Jeho identifikacia pri otvorenom bezsnimacovom riadeni
je ale problematicka, preto pri otvorenom vektorovom riadeni hodnota odporu rotora kopiruje zmeny
odporu statora, tak aby pomer medzi nimi bol zachovany. IdentifikAcia odporu rotora Standardne
prebieha v stave vysokej zataze, 50 az 70 percent z nominalneho momentu motora a za strednych
alebo vysSich rychlosti.

Odpor statora Rs — kfu¢ovy parameter pre kvalitu riadenia a stabilitu v oblasti nizkych rychlosti
v otvorenom vektorovom riadeni. V uzavretom riadeni je jeho dblezitost vyrazne nizSia. Spravna
hodnota odporu statora je dblezita aj pri identifikacii vzajomnej indukénosti a identifikacii magnetizacnej
charakteristiky motora. Potreba presnosti odporu statora sa ale zniZuje s rastucimi otaCkami motora.
Identifikacia odporu statora prebieha maximalne pri frekvencii meni¢a do 2.5Hz.

Vzajomna indukénost’ Lm — tento parameter uruje (okrem iného) nabudenie motora. Magnetizacny
(tokotvorny) prud sa pocita ako podiel magnetického toku rotora a vzajomnej indukénosti. Upozornenie:
hodnota vzajomnej indukénosti je zavisla od aktualneho magnetického toku motora. Preto pri odbudeni
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motora (napr. vplyvom odbudzovania vo vySSich rychlostiach) predtym spravne identifikovana hodnota
uz nemusi byt spravna. Tento parameter sa mdze v réznych prevadzkovych stavoch lisit aj 3-4
nasobne, preto je tato identifikacia vhodné iba pre motory ktoré nedosahuji vysoké rychlosti pri ktorych
dochadza k odbudzovaniu motora. Pre pokrytie vysokého rozsahu rychlosti a toku prosim pouzite
Magnetizaénu krivku motora (Vid Obrazok 4).

Rozptylova indukénost’ sigmalLs — sluzi hlavne na vypocet regulatora pridu. Nespravna hodnota
rozptylovej indukénosti ma za nasledok rozkmitany prad, ¢o ma za nasledok aj vysoky akusticky hluk
motora. Niekedy sa to prejavi az pri vy$Sich rychlostiach. Rozptylova indukénost je €asto ale spolahlivo
identifikovana uz pri Offline identifikacii, preto je vhodné ju ponechat vypnutu a tym uSetrit procesoru
vypoctovy vykon.

Moment zotrva¢nosti J — slUzi pre korektné nastavenie regulatora rychlosti, polohy. V su¢asnom stave
ale tato identifikacia je zablokovana, preto nastavenie tohto priznaku nema ziadny vplyv.

Ukladanie parametrov — V pripade Ze je tato volba zapnuta, identifikované hodnoty sa uloZia do
Struktary parametrov, ¢im su uchované aj po vypnuti meni¢a. V pripade hardvérovej poruchy alebo
niektorych tazko definovatelnych stavoch, by mohlo déjst k rozladeniu pohonu — vysledok identifikacie
by mohol byt nespravna hodnota a pohon by musel byt manualne opatovne nastaveny. Upozornenie:
tato volba je pritomna vo verzii firmvéru 2.070 a vySSie. V nizSich verziach bolo ukladanie zapnuté,
a nebolo ho mozné vypnut.

Chyba identifikacie [1093]

V pripade Ze zlyhala Offline identifikacia, alebo identifikacia magnetizacnej charakteristiky, dévod chyby
je ulozeny do parametra Chyba identifikacie [1093].

Pri offline identifikacii je potrebné sledovat priznak 0 - Rs mimo rozsah a priznak 3 - Lss mimo rozsah.
V pripade identifikacie magnetizacnej charakteristiky méze byt nedosiahnuta rychlost pre identifikaciu,
ak sa nedosiahne Zelana hodnota 30 Hz pogas 60 sekund (priznak 7 - Rychlost’ nedosiahnutd), alebo
nie je mozné spolahlivo identifikovat magnetizaénu charakteristiku z dévodu vysokého momentu motora
(priznak 8 - Vysoka zataz).

Stav identifikacie [994]

Popisuje aktualny priebeh identifikacie motora. Ukazuje ktoré parametre su nastavené manualne, ktoré
su identifikované, &i bola Offline identifikacie UspeSna a podobne. Postup nahadzovania bitov popisuje
Priloha 1 — Priznaky parametra Stav identifikacie [994] .

VONSCH s.r.o. S
Budovatel'ska 13 e vonsch@vonsch.sk
BREZNO, 977 03 Slovakia fax.; +421 (0) 48 /6713020 www.vonsch.sk




VONSCH

MagnetizaCna charakteristika motora popisuje zavislost magnetického toku od magnetizaéného pruadu.
Vplyvom nasytenia rotorového obvodu, magnetickej hysterézy a dalSich suvislosti, zavislost medzi
magnetickym tokom a magnetizaénym pradom nie je linearna. Ako désledok, hodnota vzajomne;j
indukénosti sa méze vplyvom rozdielneho magnetického toku, napriklad v odbudzovani liSit aj
niekolkonasobne, preto konstantna hodnota tohto parametra ¢asto nestaci. Jej nastavenie prebieha
pomocou 5 bodov, v skupine NASTAVENIE/MOTOR/MAG. CHARAKTERISTIKA - parametre M.CH:
Tok 1 az M.CH: Tok 5 a M.CH: Prdd 1 az M.CH: Prud 5. Z danej zavislosti sa pocita vzajomna
indukénost’ motora, ktorej aktualna hodnota je pouzita pre riadenie motora, a v pripade Ze Online
identifikacia [993]: Ukladanie parametrov je zapnuté, aktualna hodnota sa zobrazi v parametri
Vzajomna indukénost [441].

1.6.1. Magnetizacna charakteristika motora

Magnetizacna charakteristika motora
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Obrazok 4 — Priklad magnetizaénej charakteristiky
Identifikacia magnetizacnej charakteristiky (POVEL) [1157]

Tento povel slGzi na automaticku identifikaciu magnetizaénej charakteristiky motora. Po spusteni povelu
sa zobrazi Warning F58-Identifikcia. Po zadani povelu START sa motor roztoéi vo vektorovom riadeni
na 30Hz, v Zelanom smere, a zaéne menit magneticky tok motora. Povel START sa musi zadat
manualne, podla nastaveného ovladania. Tato identifikacia reaguje na povel STOP, takze sa da
kedykolvek vypnut. Nasledujuci Start uz pojde na Zelanu hodnotu. Identifikacia si meni magneticky tok
na 8 prednastavenych hodnét — 1.1, 1.0, 0.95, 0.8, 0.7, 0.6 a 0.5 nasobok prednastaveného
magnetického toku (parameter Zel. Mag. Tok [452]). Ak sa motor neuvedie do Startu do 60 sekind od
zadania povelu, povel sa automaticky deaktivuje a nasledujuci Start bude normalny. Zaroven je
maximalny ¢as pre identifikaciu 60 sekind pre kazdy tok, a 60 sekund pocitanych od povelu Start na
dosiahnutie tejto rychlosti. Upozornenie: identifikacia by mala prebiehat’ v stave bez zat'aze. (Zat'az
do 20% z nominalneho momentu motora). V pripade Ze tato podmienka nie je splnend, systém
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vyhodi chybovu hlaSku a identifikicia je povaZzovana za netuspesSnu. NeuspesSna identifikacia ale
nebrani dalSej prevadzke riadenia, nastavenie riadenia ale nemusi byt’ optimalne.

Ident. Lm (kratka) (POVEL) [1498]

Téato identifikacia pracuje rovnako ako Identifikacia magnetizanej charakteristiky [1157], s jedinym
rozdielom Ze identifikacia si nemeni magneticky tok, ale pouziva napevno prednastavent hodnotu
magnetického toku (parameter Zel. Mag. Tok [452]).

1.7.Nastavenie rezimu riadenia a spatnej vazby

Pod pojmom rezim riadenia sa mysli hodnota parametra NASTAVENIE/RIADENIE
A REGULACIA/RIADIACI REZIM/Riadenie motora [451]. Volby U/F otv., U/F uzav. sliZia pre skalarne
riadenie. Vektorové riadenie pre asynchrénne motory sa nastavi vybranim volby VAM uzav. (uzavreté,
snimacové riadenie), alebo VAM otv., (otvorené , bezsnimacové riadenie). Volba V-SMPM je
rezervovana pre vektorové riadenie synchronnych motorov.

Parameter Typ riadenia [835] sluZi na vyber typu riadenia. Obsahuje 4 volby:

Polohové - hlavnou regulovanou veli€inou je poloha rotora, Zelana rychlost a Zelany moment v tomto
pripade sluzia ako obmedzenie maximalnej rychlosti resp. momentu regulacie.

Rychlostné - hlavnou regulovanou veliginou je rotorova rychlost. Zelany moment slGZi pre obmedzenie
maximalneho momentu v regulacii. Znamienko momentu sa tu neuplatiiuje, obmedzenie momentu je
symetrické.

Momentové - hlavnou regulovanou veliginou je moment motora. Zelana rychlost sliZi na obmedzenie
maximalnej rychlosti. Obmedzenie rychlosti pracuje na principe znizovania momentu motora (napriek
momentovému typu riadenia). V pripade Ze na udrZzanie maximalnej rychlosti je potrebné vyvinut vyssi
moment ako je moment Zelany, maximalnu rychlost nie je mozné udrzat. Znamienko (smer) rychlosti
sa neuplatiuje, obmedzenie rychlosti je symetrické.
Upozornenie: Napriek tomu Ze je mozné pouzit momentové riadenie pri otvorenom vektorovom riadeni,
tato kombinacia je silne neodporudana!

Pomocou parametra Zdroj rychlosti [1000] sa da nastavit zdroj spatnej vazby rychlosti. Na vyber su
inkrementalne snimac¢e IRC1, IRC2, ich kombinacie, alebo $pecialny zdroj (Specialna rychlost [1002]).
Zdroj spatnej vazby sa pouziva pre riadenie rychlosti pri uzavretom riadeni, a ako zdroj rychlosti pre
nafazovanie pri otvorom riadeni, ak je nafazovanie vypnuté (NASTAVENIE/RIADENIE
A REGULACIA/NAFAZOVANIE/Nafazovanie [374]). Pri otvorenom riadeni zdroj rychlosti neméa po
prebehnuti nafazovania Ziadny vplyv na riadenie.

Zdroje spatnej vazby (polohy) a jej kalibracia pre polohové riadenie, su v skupine parametrov
(NASTAVENIE/ RIADENIE A REGULACIA/VEKTOR. RIADENIE/POLOHOVANIE , [832]).

V pripade Ze je pouzity inkrementalny snimac (IRC), moze sa parametrizovat v skupine parametrov
NASTAVENIE/VSTUPY A VYSTUPY/IRC1 [435] resp. IRC2 [826].

Parameter Pocet. imp IRC definuje mechanické rozliSenie inkrementalneho snimaca v impulzoch na
otacku.

Parameter Periéda vypoctu rych. definuje periddu vzorkovania vypoctu rychlosti z inkrementalneho
snimaca a rovnako aj vzorkovanie regulatora rychlosti alebo polohy. Periéda vzorkovania IRC sa pocita

ako: Tipe =Kpe Koy - 20048, kde Ko je hodnota parametra Peridda vypoctu rych. a Koy, je
kontanta zavisla od Vzorkov. Frekvencie (ID: 6) PWM (Kg, =1 pre 5kHz a 10kHz, Ko, =2 pre

2.5kHz a kPWM =4 pre 1.25kHz. VysSia hodnota predstavuje niZsi kvantizadny Sum, tym aj niZSie
harmonické skreslenie. Vy$Sia hodnota ale predstavuje aj vySSie oneskorenie vo vypocte rychlosti, ¢o
nepriaznivo pbésobi v dynamickych stavoch. Preto odporuéena hodnota je z intervalu 1-10 (default: 5).
Parameter Smer otacania IRC sluzi na otoCenie smeru vypoctu rychlosti v pripade Ze kladny smer IRC
nekoreSponduje s kladnou frekvenciou na vystupe menica.
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1.8. Nastavenie ovladania menicéa

Ovladanie meni¢a je podrobne popisané v Navode na diagnostiku, obsluhu a nastavenie menicov
frekvencie UNIFREM 400. V suvislosti s vektorovym riadenim treba upozornit na spravne nastavenie
Zelaného momentu - skupina parametrov (NASTAVENIE/OVLADANIE/ZELANY MOMENT [575]).
Defaultnad hodnota Zelaného momentu je maximum, ktoré je definované v skupine parametrov
(NASTAVENIE/ RIADENIE A REGULACIA /VEKTOR. RIADENIE/ REG. MOMENTU [477]).

V pripade Ze sa jedna o polohové riadenie, je potrebné spravne nastavit aj skupinu parametrov
(NASTAVENIE/OVLADANIE/ZELANA POLOHA, [1135]).

1.9. Nastavenie momentovych ohrani€eni a ramp

Okrem Standardnych a dobre znamych ramp rychlosti sa pre vSetky typy vektorového riadenia (polohové
,rychlostné, momentové) uplatiuju aj rampy momentu. Nastavuji sa v skupine parametrov
(NASTAVENIE/ RIADENIE A REGULACIA/VEKTOR. RIADENIE/ REG. MOMENTU [477]). Parameter
Max. moment [481] slUzi ako najvy$Sie horné ohrani¢enie momentu. Pozor, maximalny moment
v regulacii moze byt niz$i ako tato hodnota, podla nastavenia parametrov v skupine ZELANY MOMENT
[575].
Minimélny moment [482] oznaCuje minimalnu hodnotu pre obmedzenie Zelaného momentu pre
momentoveé riadenie, pre ostatné typy riadenia je tento parameter nepristupny, a jeho hodnota nema
Ziadny vplyv na riadenie.
Parametrom Mmax gen./mot. [484] sa oznaCuje pomer medzi maximalnym ohrani¢enim
generatorického momentu oproti motorickému. Napriklad, pri trakénom pohone elektrickej lokomotivy
hodnotou tohto parametra mensou ako jedna dosiahneme znizenie brzdnej sily oproti taznej sile.
Parametrami Rampa zvyS. mom. [838] a Rampa zniz. mom. [839] sa nastavuje Cas narastu i klesania
momentu. Hodnota spominanych parametrov je interpretovana ako ¢as potrebny na zmenu momentu
o velkosti maximalneho momentu, nastavenym parametrom [481]. Interpretacia pojmov ZvySovanie
a Znizovanie momentu je nastavitelna v Rezim ramp mom. [1052]:

e Rezim 1 - ZvySovanie a zniZzovanie momentu sa tyka jeho redlnej hodnoty zavisle od jeho

znamienka.
e ReZim 2 - ZvySovanie a zniZzovanie momentu sa tyka jeho absolutnej hodnoty nezavisle od jeho

znamienka.

V tejto skupine parametrov je eSte mozné nastavit Dynamiku reguladcie momentu [1052], ktor4 slizi na
spresnenie regulovaného momentu pre rychlosti od 10Hz vySSie. KedZe vystup tohto regulatora sa
pri¢itava k priamo vypocitanej hodnote Zelaného momentu, pre presnost Uplne staci nizka dynamika
(Hodnota parametra [1052] je v rozsahu 0.1-2 Hz).

Pre zrychlenie nabehu momentu hned po Starte sluzi parameter Pocéiato¢ny moment [1194]. Je to
hodnota momentu, uplatnena okamzite po nabudeni motora. Pocita sa ako percentudlna hodnota
z Max. momentu [481].
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Od verzie 3.000 pribudla funkcia predkorekcie momentu. Predkorekcia momentu slUzZi na zniZenie
regulaénej odchylky rychlosti v dynamickych stavoch.

1.1.1 Predkorekcia momentu

Predkor. Zel. mom [1526]
V momentovom reZime riadenia umoZzfiuje priamo generovat Zelany moment, obchadza sa dynamika
regulatora rychlosti, €¢o umozni rychlu a presnu regulaciu momentu aj v blizkosti obmedzenia rychlosti.

Zdroj predk. mom. [1538]
V fubovolnom rezime riadenia umoZzni vybrat' zdroj predkorekcie momentu. Tato predkorekcia je priamo
umerna zrychleniu, CiZze derivacie rychlosti.

Dolad. predk. mom [1151]
Proporcionéalne zosilnenie predkorekcie momentu definované parametrom Zdroj predk. mom [1538].

Dyn. predkorekcie mom. [1527]

Dynamika predkorekcie momentu - frekvenéné pasmo priepustnosti pozorovatela zrychlenia (derivacie
rychlosti). VySSia hodnota znamend slabsiu filtraciu derivacie rychlosti. Ak je ale vybrané polohové
riadenie a Rozbehovy ¢len [1523] je zapnuty, Zelany moment je brany z mastra.

1.10. Zastavovanie motora

Zastavovanie motora pri vektorovom riadeni sa nastavuje v skupine Zastavovanie [1215]. Menice
UNIFREM dovoluju 3 rezimy stopu, podla parametra Typ stopu [836]:
¢ Rampa do 0 - Motor dobehne po prednastavenej rampe az na nulovu rychlost. Toto je defaultné
nastavenie pre rychlostné a polohové riadenie.
e Skok do 0 - Motor zastane za najkrat$i ¢as ako je to mozné. Zelana hodnota na vystupe rampy
sa po povele STOP okamzite nastavi na nulu.
¢ Nulovy moment - Meni¢ okamzite vypne napajanie motora, bez ohladu na rychlost’ rotora. Tato
volba je defaultné nastavenie pre momentové riadenie.
Pre bezpec€nost a zaruCenie zastavenia sa pre vektorové riadenie pouZiva parameter Timeout pre
STOP [926].
Je to timeout pre vypnutie menica pri povele STOP a zapnutom reZime dobehu do nulovej rychlosti
(,Rampa do 0“, alebo ,Skok do 0), ale jej nedosiahnuti. ZjednoduSene sa to da interpretovat ako ¢as
do ktorého po povele STOP meni¢ urcite prestane napajat’ a pohanat motor. Dévod pre implementéciu
tohto parametra je Ze nie vZdy sa podari motor rychlo zastavit, problém méze byt napr. vo velkej zatazi
generatorického typu.

1.11. Nastavenie regulaénych struktuar

1.11.1. Struktdra regulatorov

VSetky regulatory maji Pl alebo PID Struktiru a su pocitané metdédou Pole-placement (metdda
umiestiiovania poélov systému), a preto maju miesto obvyklych Pl zloZiek, parametre Dynamika
a TImenie. Dynamika zodpoveda frekvenénému pasmu priepustnosti - frekvencii ktort dokaze dany
regulaény obvod preniest s Gtlmom 3dB. Na obrazkoch Obrazok 5 a Obrazok 6 vidiet na priklade
nastavenia regulatora magnetického toku pre 3kW motor vplyv dynamiky a timenia regulatora.

Nizke timenie spbsobuje vacsi prekmit regulatora, za cenu niZ3ej tvrdosti regulatora (mensej P zloZky
regulatora — vid Obrazok 5). VysSie timenie sp6sobuje Ze regulator ma pomalSiu odozvu na poruchu,
ale prekmit je znizeny. V praxi je s nizkym az Ziadnym prekmitom €asto Ziaduce nastavovat regulator
rychlosti/polohy, pretoze kazdy prekmit je urlitd strata energie. Nizka dynamika regulatora ale
spbsobuje celkovl pomalu regulaciu obvodu, oneskoruje nabeh na Zelanu hodnotu aj potlacanie
poruchy.

VONSCH s.r.o.
Budovatelska 13
BREZNO, 977 03 Slovakia fax.; +421 (0) 48

vonsch@vonsch.sk
www.vonsch.sk




Priebeh regulacie v zavislosti od koeficientu
timenia
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Obrazok 5— Priebeh regulacie v zavislosti od koeficientu timenia
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Obréazok 6 — Priebeh regulacie v zavislosti od dynamiky regulatora
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Zlozky regulatora ako funkcia koeficientu
timenia
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Obrazok 7 — Priebeh zloziek PI regulatora v zavislosti od koeficientu timenia
Zlozky regulatora ako funkcia dynamiky
120

100 /

2] (o]
o o

Hodnoty zloziek P,
S 5

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Dynamika (Pasmo priepustnosti f0) [Hz]

Obrazok 8 — Priebeh zloziek PI regulatora v zavislosti od dynamiky regulatora
1.11.2. Regulator rychlosti
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Tento regulator slizi ako regulator rychlosti pre potreby momentového, rychlostné alebo polohového
riadenia. riadenie. Parametre pre jeho vypoclet sa prepinaju podla toho aké riadenie je zvolené. Na
rozdiel od ostatnych regulatorov sa pre regulator rychlosti daju nastavit dve dynamiky: RR. dyn. 1 [457]
alebo RR. Dyn. 2 [1128]. VSetky uvedené parametre su v skupine NASTAVENIE/RIADENIE
A REGULACIA/VEKTOR.RIADENIE/REG. RYCH./POL [445]. Prva dynamika sa uplatni pri rychlosti do
Zlom dynamiky [1129]. Druha dynamika pre rychlosti vacsie ako Zlom dynamiky [1129]. Pri nastaveni
Zlomu dynamiku na 0.0 Hz sa v celom rozsahu rychlosti uplatni vyluéne RR. Dyn. 2 [1128]. Prechod
medzi tymito dvomi dynamikami je plynuly, nemalo by preto dochadzat k ziadnym oscilaciam.

Aby ale parametre ako dynamika ¢i timenie regulatora rychlosti sa spravali tak ako sa ofakava, musi
byt nastaveny parameter Moment zotrvacnosti [442], ktory predstavuje zotrvacnost sustavy. Tento
parameter je zlozité identifikovat za prevadzky, jeho hodnota sa ale da vhodnymi metédami vypocitat
alebo odhadnut. Katalégové udaje motorov €asto obsahuju hodnotu momentu zotrvacnosti.

Zdroj predk. rych. [1531]

Nastavenie predkorekcie rychlosti ako derivacie Zelanej polohy. Pouziva sa pri polohovom riadeni, alebo
pri kopirovani polohy alebo rychlosti z jedného zariadenia na druhy. Predkorekcia slizi na znizenie
regula¢nej odchylky v dynamickych stavoch.

Dolad predk. rych [1151]
Doladovaci koeficient pre predkorekciu Zelanej rychlosti.

Dyn. predkorekcie rych. [1527]

Dynamika predkorekcie rychlosti - frekvenéné pasmo priepustnosti pozorovatela rychlosti (filter 3. radu
derivacie polohy). Ak je Zdroj predkorekcie rychlosti [1531] vybraty ako "Zo Zel. polohy" a Rozbehovy
¢len [1523] je zapnuty, tento parameter je ignorovany.

1.11.3. Regulator polohy
Od verzie 3.000 ma UNIFREM samostatny regulator polohy, umozfujuci polohové riadenie
porovnatelné s moznostami niektorych komeréne dostupnych servosystémov.

RPOL. P zlozka [1524]
P zloZka (proporcionalne zosilnie) PI regulatora polohy. Vacsie zosilnenie zodpoveda vysSej dynamike
regulatora.

RPOL. | zlozka [1525]
| (integralna) zlozka PI regulatora polohy. Eliminuje trvalt regulaénu odchylku pri meniacej sa polohe.

Zdroj polohy [1141]
Nastavenie spdsobu vypoctu polohy, ktora sa pouzije ako signal skuto¢nej polohy pre regulaciu polohy.

Specialna poloha [1142]
Parameter, ktory predstavuje Specialny zdroj skuto€nej polohy.

Pretecenie polohy [1143]

Maximalna poloha (v absolutnej hodnote) pri ktorej dochadza k prete€eniu polohy. Nastavenim na nulu
poloha nikdy nepretecie. Pretecenie polohy je vhodné pre aplikacie kde sa ma sledovat poloha druhého
zariadenia, napr. synchronizacia poldh — elektronicky hriadel. Inak by doSlo po €ase k nasyteniu
numerickej reprezentéacie polohy.

Zdroj. kalibr. polohy [1144]
Nastavenie zdroja kalibracie polohy. Pri nabeznej hrane kalibraéného signalu sa poloha prednastavi na
hodnotu parametra Kalibr. poloha [834]

Rezim kalibracie [1547]
Spravanie hodnoty polohy pocas kalibracie.
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Kalibr. poloha [834] VO N SC H

Hodnota, na ktoru sa nastavi poloha pri ndbeznej hrane signalu kalibracie polohy.

Necitlivost’ stat. [1548]
Necitlivost polohy pri nulovej rychlosti. SlUZi pre zamedzenie vibrécii pri nulovej rychlosti v pripade Ze
Zelana poloha sa nachadza mimo rozliSenia spétnej vazby.

Rozbehovy ¢len [1523]

PouZit rozbehovy &len na obmedzenie rychlosti a zrychlenia pre priebeh Zelanej polohy.

Rozbehovy ¢&len sluzi pre obmedzenie maximalnej rychlosti a zrychlenia pri zmene polohy. Vystupom
z neho je tiez Zelana poloha, ale obmedzend tak aby jej derivacia (rychlost) neprekrocila nastavené
obmedzenie rychlosti (Max. frekvencia [111]) a jej max. zrychlenie (Cas dobehu 1 [119] v suvislosti
s Zlom dobehu [121] pre spomalovanie a Cas rozbehu 1 [116] v sGvislosti s Zlom rozbehu [117] pre
zrychfovanie).

Poloha Rychlost'
12 T T 100

T
Zel. poloha
Zel. pol. s obmedzenim

| T TN

) \

|V

4 / 20

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
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o0
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o

-200

-400
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-1000
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Gas [s]

Obrazok 9 — Priebeh Zelanej polohy, rychlosti a zrychlenia pri pouziti rozbehového ¢lenu

Zdroj predk. pol. [1539]
Nastavenie predkorekcie polohy. Sluzi ako zdroj druhej polohy, vhodné napr. pre kopirovanie polohy
z jedného zdroja, napr. zo snimaca IRC2 na aktualny pohon so spéatnou vazbou zo snimaca IRC1.

Dolad. predk. pol. [1543]
Doladovaci koeficient pre predkorekciu Zzelanej polohy. SlUzi pre zmenu zosilnenia (vplyvu)

predkorekcie.
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VONSCH

Priloha 1 — Priznaky parametra Stav identifikacie [994]

‘ ‘ Zadanie stitkovych Udajov ‘ ‘

‘ Spustenie offline identifikacie ‘

l NIE Uspeina ANO1

Stavovy automat identifikacie: Stavovy automat identifikacie:
Vynuluj v%etky bity Vynuluj vietky bity
Nastav bit 0 — Stitkové Udaje Nastav bit 1 — Offline identifikacia

Skontroluj parameter:
Chyba identifikécie
[

L —Ak pokracujeme - ruéné vyladeni l

STOP4{ ‘ Chod motora ‘ }-1

START

Ukladanie zapnuté
{Online ident,bit 6) ANO

NIE

!

Wynuluj bity 2,3,4,5,6
(Rr,Rs,Lm,Lssigma,J) Ziadna zmena
Vrat pévodné hodnoty
parametrov |

Identifikované Rs

ANO—W Nastav bit 3 — Online Rs }-)

Nastav bit 2 — Online Rr }_J\

Nastav bit 4 — Online Lm '—“

Koniec

Nastav bit 5 — Online Lssigma l—“

ANo>| Zrus bit 3— Online Rs F Nastav bit 6 — Online J l_n
IE

‘ Ziadna akcia l—
ANo>| Zrus bit 2— Online Rr }

NI

‘ANO% Zrus bit 4 — Online Lm -

NI

‘A’NOD Zrus bit 5 - Online Lssigma %

NIE
A’No>| Zrus bit 6 — Online |

NI

-
E
Koniec

Obrazok 10 — Diagram priznakov parametra Stav Identifikacie
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