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MODELLING OF ELECTROMECHANICAL DRIVE SYSTEM
FAILURES

C. Kratochvil, R. Grepl!

Summary: Analysis of dynamic properties of interactive drive systemsislately the
object of interest among researches from both academic and industry fields. Thisin-
terest is reflection of mutually contradicting requirements put into the devel opment
of current drive systems, mainly the drives itself. On one hand we see the perfor-
mance and failure-free operation requirements, on the other hand the reduction of
energy input, size minimization and operation automation. The paper introduces
some of the problems involved in thisfield.
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1 Formulace problémd

P¥i feSeni konkrétnich technickych Uloh serealng, tj. obecné nelinearni soustavy, nejprve linea-
rizuji. Pak se zpravidlavySetfuji frekvencni pfenosy a prenosy energii mezi jednotlivymi ¢astmi
pohonovych soustav (Casto rliznéfyzikalni podstaty) véetné prenosti soustavy od/dojejiho okoli.
Pohonové soustavy se stejnosmérnymi motory o velkych vykonech se zpravidla modeluji jako
Zpétnovazebni soustavy s cizim buzenim atyristorovymi ménici alze je popsat soustavou dife-
rencialnich aalgebraickych rovnic [1]. Typickym prikladem takové soustavy je pohon skutecné
valcovaci trati ZDAS, na kterém ukazeme &¥eni zakladnich typll poruch modelem soustavy,
zplisobenych

¢ kinematickym buzenim tzv. zatéZzového typu a poruchami budiciho momentu namotoru a

e poruchou fizeni, modelovanou kolisanim zpétné vazby mezi motorem a technologickym
subsystémen.

Na zakladé rozborll dosazenych simulaci 1ze konstatovat, Ze navrhy fizenych interaktivnich
soustav jsou komplikovany velkym mnozstvim parametrt, které je nutné sledovat a pripadné
ovlivhovat. To je jedna z pricin, ktera vede k vyuzivani inteligentnich algoritmd, pricemz se
ukazuje, Ze tyto algoritmy Ize vyuZivat i pro identifikaci parametrti [2, 3].
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V soucasné dobé se setkavame s novymi konstrukcemi stejnosmérnych motor(i v oblastech
stfednich ale predevsim malych vykonll ( 1120 - 400 W). Ke zvy3eni jgjich Zivotnosti dochéazi
v souvislosti srozvojem elektroniky v diisledku zavedeni elektronické komutace misto klasické
mechanické komutace. Objevuje sefadanovych konstrukci (valcové, diskové), ajsou vyuzivany
predevsim v servopohonech a servomechanismech. Z hlediska modelovani jejich dynamickych
vlastnosti dochazi k vyznamnym odliSnostem spoCivgicich s tom, Ze je nutné uvazovat jak
zmeény magnetického toku v diisledku poruchovych sloZek napéti na civkach ciziho buzeni, tak
i poruchové dozky napajeciho napéti na kotvach motorll a zatézujicich momentt. Vysledky
feSeni byly znazornény ve fazovem prostoru. Poruchové slozky zatézujicich momenttl mély
frekvenci rovnou poloviné frekvence poruchové slozky napéti na kotvach motord, pricemz
Casové priibéhy reprezentovaly Fadu moznosti, napr. :

e jednocestné Ci dvojcestné usmérnéné sinusove signaly
e lichobéznikovy impuls
e obdélnikovy Ci trojuhelnikovy impuls apod.

Na zavér téchto simulatnich experimentll |ze Fici, Ze dynamické chovani téchto typl elektro-
motorll s elektronickou komutaci vykazuje extrémni citlivost na zménu vnitfnich parametrii
motorl, vEetné velmi malych poruchovych slozek, coz vede k moznym nestabilitach jejich
chodu. Z téchto dlivodl je zapotiebi jejich vliastnosti podrobné popsat [4].

2 Zaver

V prispévku se zamé&ime na porovnani obou skupin modelli stejnosmérnych motor(, predsta-
vujicich pohony strojnich soustav. Seznamime zgjemce s dosazenymi vysledky a doporucenimi,
ktera z nich vyplyvaji. Jiz zde ale miizeme vyjadrit nasledujici doporuceni: pri simulatnich
vypoctech pohonll se stejnosmérnymi elektromotory je nezbytné vyuzivat systémovy pristup
k FeSeni problémll, modely pohonovych soustav doporucujeme chapat jako Ucelové a Castetné
strukturované a co nejCastgji vyuZivat pfi numerickych experimentech modelovani ”ve varian-
tach”.
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