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Abstrakt

Jednim z Fady komplexnich méfeni in situ, tedy méfeni na provoznich zarizenich vybranych provozovateli pasové dopravy, je
imérenielektrickych parametri pohonii. Smyslem téchto méreni je nalezenikli¢ovych faktori, které nejvice ovliviiuji spolehlivost
a Zivotnost pasovych dopravniki. Vysledky budou pouzity pro navrh nového komplexniho diagnostického systému pro pasovou
dopravu.

Electrical drives fault conditions measurement

Measuring electrical parameters of belt conveyor drives is one of complex measurements conducted in-situ. These measurements are
aimed at finding key factors which determine reliability and service life of belt conveyors. The results will be used in order to design
anew complex diagnostic system for belt conveyors.

Messung von Stérungszustéinden der Elektroantriebe

Eine der Reihe von komplexen Messungen in situ, also Messungen auf Betriebseinrichtungen der ausgewihlten Betreiber von
Bandanlagen, ist auch die Messung von elektrischen Parametern der Antriebe. Der Zweck dieser Messungen ist die Schliisselfaktoren zu
finden, die am meisten Zuverldssigkeit und Lebensdauer der Gurtbandforderer beeinflussen. Die Ergebnisse werden fiir einen Entwurf
eines neuen komplexen Diagnostiksystems fiir Bandanlage genutzt.

Kli¢ova slova: pohon, poruchovy stav, diagnostika, proud, frekvencni spektra.
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1 Uvod + uciniku zdkladni harmonické jednotlivych fazi (cos ¢),

V tomto ptispévku je popsano métfeni poruchovych stavi
pohont pasového dopravniku, které bylo provadéno s pouzitim
analyzatord napajecich siti ENA 500.22. Vlastnosti a parame-
try tohoto ptistroje jsou podrobné popsany v nasledujici kapi-
tole. Dale jsou stru¢né popsany métené pohony a diagnostika
poruchovych stavi elektrickych pohoni pasového dopravniku.
Nakonec jsou prezentovana s tim souvisejici frekvenéni spektra
napajecich proudu téchto elektrickych pohonii [1,2].

2 Pouzitd pristrojova technika

Nase pracovisté je vybaveno nékolika $pickovymi analyzatory
napajecich siti, které respektuji normu CSN EN 61000-4-7, a to
véetné moznosti ukladani naméfenych dat do souboru [6]. Jde
o pristroje PNA 550, ENA 500.22 a BK 550 MULTTI. Tyto analy-
zatory umoznuji méfit v jedné, dvou ¢i Ctytech nezavislych tiifa-
zovych sitich soucasné.

K popisovanému meéteni byl pouzit analyzator ENA 500.22
(obrazek €. 1) s pfislusenstvim, které tvoii proudové snimace,
signalni napétové kabely a dotykovy monitor [3]. Tento analy-
zator ma dveé sady napétovych a proudovych vstupti a s vyhodou
je vyuzivan pro méteni dvou tfifazovych systémi soucasne.

Programové vybaveni tohoto analyzatoru napajecich siti
umoziuje méteni:
o efektivnich hodnot vSech tii napéti (fazovych ¢i sdru-
zenych),
o efektivnich hodnot vSech fazovych proudu,
+ cinného, zdanlivého a jalového vykonu jednotlivych fazi
i hodnot souctovych,
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opravdového (celkového, skute¢ného) uciniku 4,

Cinitele harmonického zkresleni napéti a proudd jednot-
livych fazi,

¢inng, jalové a zdanlivé energie jednotlivych fazi véetné
jejich souctt,

harmonickych slozek vSech tfi napéti a proudd (az do
50. harmonické),

meziharmonickych slozek vSech tti napéti a proudu s kro-
kem 1,25 Hz,

tokt harmonickych vykont jednotlivych harmonickych
a meziharmonickych,

Cinitele napétové a proudové nesymetrie,
realné a imaginarni ¢asti impedanci napajeci sité a zatéze,
blikani napajeci sité (tzv. flicker).

Obr. 1: Analyzator napajecich siti ENA 500.22.
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Dale tento pristroj umoziuje zobrazeni a zaznam rychlych
napétovych zmén, zaznam a zobrazeni dat z transientniho
zapisovace. Obsahuje také monitor pomalych dé&ju a zapisovac
poruchovych déju (disturbance). Tento typ analyzy je charak-
teristicky zobrazenim casového pribéhu vybrané veliciny.
UloZeni je vazano na splnéni spoustécich podminek.

3 Struc¢ny popis méfenych pohont

Z celé fady méfenych elektrickych pohonti [2] bylo do tohoto
prispévku vybrano méteni poruchovych stavli pohonu vylozni-
kového pasu zakladac¢e ZP 6600. Délka vyloznikového doprav-
niku je 88 m a Sitka dopravniho pasu ¢ini 2 000 mm. Do-
pravni pas je pohanén dvéma elektromotory o vykonu 500 kW,
které pres pruzné hridelové spojky Periflex pohanéji spolec-
nou osu dopravniku. Elektromotory jsou napajeny napétim
3 x 6 000 V/50 Hz, pro ucely méteni jsou oba pohony vybaveny
meéficimi transformatory.
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Obr. 2: Pribéh proudové nesymetrie (spodni graf) pri poruse
v proudu (horni graf).
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Obr: 3: Pritbéeh harmonického zkresleni proudu THD I pri poruse
v proudu.
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4 Diagnostika poruchovych stavi elektrickych pohona
pasového dopravniku

U dopravniku s pruznou spojkou zacalo dochazet k vypadkim
vlivem aktivace proudové ochrany motoru SPAM. Piedchozi pri-
béehy (obrazek €. 2, 3) bylo mozno zaznamenat aZ po zablokovani
vystupu této ochrany. Z horniho zaznamu transientniho zapiso-
vace sitového analyzatoru (obrazek €. 2) je zfejmé, ze pii poruse
dochazi k zajimavému zvratu v pribéhu jednotlivych fazovych
proudi (pfitom pribéh napéti v jednotlivych fazich byl uplné
normalni, proto je pod obrazky ,,pfiporuse v proudu’). Vysledkem
je vznik velké proudové nesymetrie (spodni graf obrazku &. 2)
po dobu cca 0,2 sekundy. Pfi¢inou poruch je zfejmé stav (pruz-
nost) spojky spolu s nartstajici vili v ozubeni prevodovky. Poru-
cha v pribéhu proudu se projevi také v prub¢hu ¢initele harmo-
nického zkresleni proudu THD I (obrazek &. 3). Pro lepsi pre-
hlednost je na vodorovné ose o néco delsi Casovy usek oproti
obrazku €. 2.

5 Frekvencni spektra elektrickych pohonli pasového
dopravniku

Pomoci analyzatoru napéajecich siti ENA 500.22 muzeme také
méfit spektra napéti a proudu. Nize uvedené grafy vznikaly pii
analyze poruchovych stavii pohont vyloznikového pasu zakla-
dace, které jsou popsany v predchozi kapitole. Pii porovnavani
spekter napéti a proudu v dobé poruchy a pii béZném bezpo-
ruchovém provozu jsou v tomto piipadé mnohem vétsi rozdily
patrné z transientnich proudovych spekter [2]. Proto jsou v tomto
ptispévku napétova spektra vynechana. Obecné je ale nutné
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Obr. 4: Transient spektra proudu pri poruse.

1[%]

Ugivatel Skraban Projekt Zxx  Meéfen Zxx 2 Modul Transient Weliging: | [%]

110,00

10,00

1,004

011 ‘ ‘ | !
[%] 000 50,00

25000 30000 35000 39945

£[Hz]

10000 15000 20000

Obr. 5: Transient spektra proudu pri bézném provozu.
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analyzovat i napétova spektra, aby nedoslo k mylné interpretaci
zavady.

Jak je ztejmé z obrazkda ¢. 4 az 7, je v proudovych spektrech
dominantni zdkladni harmonickd o kmitoctu sité, tj. 50 Hz.
Z obrazku €. 4 a 5 je vidét, ze nekolik procent hodnoty zakladni
harmonické dosahuji i liché harmonické proudu. Zakladni rozdil
mezi spektry proudu pii poruse a pii bézném (bezporuchovém)
provozu je ziejmy v okoli zakladni harmonické, detailni prou-
dova spektra jsou na obrazku €. 6 a 7.

Je zfejmé, ze tato metoda s vyuzitim transientnich proudo-
vych spekter vhodné dopliuje pii diagnostice poruch elektric-
kych pohonit méteni popsana v predchozi kapitole [4].
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Obr. 6: Transient spektra proudu pri poruse - detail okoli 50 Hz.
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Obr. 7: Transient spektra proudu pri bézném provozu - detail
okoli 50 Hz.

6 Zavér

V piispévku bylo popsano praktické vyuziti analyzatoru napa-
jecich siti ENA 500.22 pti méfeni elektrickych veli¢in pohonu
pasového dopravniku. Jeho vyuziti je ale mnohem Sirsi, napf.
v provozech povrchovych tprav [5]. V proudovych spektrech
lze najit projevy elektrickych a mechanickych zavad elektric-
kych pohonti. Také vyhodnocovdni proudové nesymetrie je
dnes jiz standardni v kazdé ochran¢ elektrickych motorti. Pfi
feSeni nového komplexniho diagnostického systému pro paso-
vou dopravu ve vSech moznych primyslovych provozech jsou
vyuzivany poznatky z celé fady méfeni, které zahrnuji vedle zde
popsaného struéného vynatku z méteni elektrickych velicin také
termodiagnosticka méfeni, méfeni kmitdni pohont pasovych
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dopravniki i posouzenti jiz pouzitych dopravnich pasi z techno-
logického hlediska.

Podékovani

Tento ptispévek vznikl pfi feSeni projektu MPO FR-TI1/537
»Komplexni diagnosticky systém pro pasovou dopravu®.
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