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1. Uvod

U synchronnich motord s permanentnim magnetem (PMSM) je enkodér
normalné umistén v ose hfidele motoru. To umoznuje:

- snadnou detekci polohy magnetu,
- snadnou detekci otacek motoru.

Jini vyrobci motora vSak zvolili jinou strategii. Podstatou této strategie je
instalace inkrementalniho enkodéru vné rotoru (na kladce). Nevyhodou této
metody je:

- prokluz mezi kladkou motoru a kladkou enkodéru,

- ztrata polohy magnetu,

- neexistence pevného vztahu mezi otackami motoru a otackami
enkodeéru.

Vzhledem k vySe uvedenym nevyhodam je pro tuto konstrukci motoru nutna
zvlastni metoda Fizeni. Touto metodou fizeni je tzv. ,vektorové fizeni s
perifernim enkodérem?*.

2. Souvisejici parametry

FRENIC-LIift (LM2A) pouzivd makra, ktera pfednastavuji ménic v zavislosti na
typu motoru. Makra je moZné nastavit pomoci parametru HO3. ProtoZe v tomto

pfipadé se jednd o PSMS, doporucené nastaveni je HO3 = 2.

Parametry a funkce, které se vztahuji na vektorové fizeni s perifernim
enkodérem, jsou uvedeny v Tab. 1:
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Tab. 1 - Funkéni kddy, které se vztahuiji k ,vektorovému fizeni s perifernim enkodérem®.

Funk éni L Rozsah Doporu éené
, Oznacéeni . Jednotky .
kédy nastaveni nastaveni
c21 Volba jednotek rychlosti | 0 az 3 - 2: Hz
PO1 Motor (pocet polud) 2 az100 poly V zavislosti na motoru
P02 Motor (jmenovity vykon) | 0,01 az 220,0 kW V zavislosti na motoru
P03 Motor (jmenovity proud) | 0,00 az 500,0 A V zavislosti na motoru
PO7 Motor (%R1) 0,00 aZ 50,00 % 20
P60 I\R/I:)tor (odpor rotoru — 0,000 aZ 50,00 ohm V zavislosti na motoru
P62t Motor (reaktance rotoru | ¢ 41 45 50,00 ohm V zavislosti na motoru
- Xs v ose Q)
P63™ Motor (mezifazové 0 a7 500 v V zavislosti na motoru
indukéni napéti - E)
X Motor (induktance v ose
P65 " g — korekce magnetické | 0 az 100 % 65%
saturace)
Motor (jmenovité 30,00 az . . .
FO3 otacky) 6000.0 1/min V zavislosti na motoru
Motor (jmenovita 30,00 az L. .
FO4 frekvence) 6000.0 Hz V zavislosti na motoru
FO5 Mot(v)r’(Jmenowte 160 az 500 \% V zavislosti na motoru
napéti)
Fa2 Volba zpusobu Fizeni 0as2 ) 1: Vek'torove fizeni s
motoru enkorérem (Sync)
LO1 Pulzni enkodér (volba) 0az8 - 1. AB+Z
L02 Pulzni enkoder 360 a2 60000 PIR |V zavislosti na enkodéru
(rozliseni)
LO7 VoIE)a'au'tomatlckeho 0as4 ) 4
ladéni pélu
L130 Priimér lanovnice (Ds) 0,0 az 6553,5 mm V zavislosti na motoru
L131 Priimér enkodéru (De) 0,0 az 6553,5 mm 37,2
L132 Pasmo kompenzace 1az90 stuprid 45
theta
L1133 Dolni hranice zisku 00az1,0 ) 0.2
kompenzace theta
Pfepina¢ provozniho 0000 0000 az i
L198 nastaveni 1 1111 1111 0010 0000

" Prosim zkontrolujte popis tohoto parametru. Nastaveni hodnoty zavisi na verzi ROM.
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Funkéni kody, které se vztahuji na ,vektorové fizeni s perifernim enkodérem®,
jsou podrobnéji vysvétleny nize:

* Volba jednotek rychlosti
(Funkéni kod C21)

Jednotku rychlosti je mozné volit m/min, ot/min, Hz nebo mm/s.
Doporucuje se pracovat s volbou Hz.
DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

* Motor (poCet pola)
(Funkéni kod P0O1)

Timto funk&nim kédem se nastavuje celkovy pocet p6lu motoru. Pocet
polu zavisi na typu motoru. Za normalnich okolnosti je nutné tuto
hodnotu vypocitat, protoZze neni uvedena na typovém Stitku motoru.
Dalsi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funkéni kody motoru.

* Motor (jmenovity vykon)
(Funkéni kéd P02)

Timto funkénim kédem se nastavuje jmenovity vykon motoru.
Dalsi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funkéni kddy motoru.

* Motor (jmenovity proud)
(Funkéni kéd P03)

Timto funk&nim kédem se nastavuje jmenovity proud motoru.
DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

* Motor (%R1)
(Funkéni kéd PO7)

Tento funkéni kod nastavte na 20%. Nepouzivejte jina nez doporucena
nastaveni.

* Motor (odpor rotoru — Rs)
(Funkéni kéd P60)

Timto funk&nim kédem se nastavuje odpor rotoru.
DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

« Motor (reaktance rotoru - Xs v ose Q)
(Funkéni kéd P62)

Timto funk&nim kédem se nastavuje hodnota reaktance rotoru.

Je-li verze ROM fidici desky méni¢e 600 nebo nizsi, pouzijte vzorec
P63 = Reaktance rotoru x 0,6.

DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

Aplikaéni poznamka AN-LM2A-0005v120CZ 3



= Fuiji Electric

Innovating Energy Technology

* Motor (mezifazove indukéni napéti - E)
(Funkéni kéd P63)

Timto funk&nim kédem se nastavuje hodnota mezifdzového indukéniho
napéti. Je-li verze ROM fidici desky méni¢e 600 nebo nizsi, pouzijte
vzorec

P63 = Mezifazové induk&ni napéti x 0,58.

Dalsi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funkéni kddy motoru.

* Motor (induktance v ose g — korekce magnetické saturace)
(Funkéni kéd P65)

Nastavte tento funkéni kéd na 65%. Prosim nepouZzivejte jiné nez
doporu€ené nastaveni.

Je-li verze ROM fidici desky méni¢e 600 nebo nizsi, tento parametr
neexistuje.

* Motor (jmenovité otacky)
(Funkéni kod FO3)

Timto funk&nim kodem se nastavuji jmenovité otacky motoru (v ot/min).
DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

» Motor (jmenovita frekvence)
(Funkéni kod F04)

Timto funk&nim kodem se nastavuje jmenovita frekvence motoru (v Hz).
Hodnota zavisi na jednotce otacek, zvolené v C21, proto je nutné F04
pfizplUsobit, pokud je C21 nastavena na jinou nez doporuc¢enou hodnotu.
Dalsi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funkéni kddy motoru.

e Motor (jmenovité napéti)
(Funkéni kéd FO5)

Timto funk&nim kédem se nastavuje jmenovité napéti motoru (ve V).
DalSi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funk&ni kody motoru.

* Motor (volba zpusobu fizeni)
(Funkéni kéd F42)

Pro fizeni PMSM s enkodérem je nutné F42 nastavit na 1: Vektorové
fizeni s perifernim enkodérem (synchronni). Nepouzivejte jina nez
doporu€ena nastaveni.

e Vybér pulzniho enkodéru
(Funkéni kéd LO1)

Timto funk&nim kédem se voli typ enkodéru. Pro tento zplasob fizeni se
pouZziva typ 1, proto je tfeba LO1 nastavit na 1: se signalem ABS (12/15V
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doplrikovych / otevieny kolektor / linkovy fadi¢ 5V / faze Z). NepouZivejte
jind nez doporu¢ena nastaveni.

Na druhé strané faze Z enkodéru (PZ nebo PZ+ a PZ-) nemusi byt
zapojena.

e Pulzni enkodér (rozliseni)
(Funkéni kéd LO2)

Timto funk&nim kédem se nastavuje pocet pulzi enkodéru na jednu
otacku. Doporucuje se pouzit enkodér s 1024 pulzd/otacku nebo vyssi
rozliSeni. Cim vysSi je rozliSeni, tim snadnéjsi je Fidit rollback (navrat).

* Volba automatického ladéni polu
(Funkéni kéd LO7)

Tento parametr se pouzije v pfipadé, kdy se pouZzije/nepouzije
automatické ladéni polu. Nepouzivejte jina nez doporu¢ena nastaveni.

e Prdmeér lanovnice (Ds)
(Funkéni kéd L130)

e Pruamér enkodéru (De)
(Funkéni kéd L131)

Tyto funkéni kédy se pouziji k nastaveni praiméru lanovnice motoru a
pruméru enkodéru. Na Obr. 1 je uvedeno, jaky pramér je tfeba vzit v
Gvahu.

De (L131)

, YT
Enkodér i ( ) Ds (L130)
},/
/

Obr. 1 - Pouzité priméry L130 a L131

Obr. 1 obsahuje zakladni diagram motoru a enkodéru. Jak je patrné, je
treba méfit vnéjsi pramér, ktery je na strané motoru (L130),
nezaménovat za kladku (ktera drzi lana). PrGmér lanovnice zavisi na
typu motoru. Prameér, ktery je tfeba méfit na enkodéru, je primér
odpovidajici pryzovému kole¢ku (L131). Tento prdmér je normalné 37,2
mm, proto neménte doporucené nastaveni.
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PryZzova koleCka se béhem Casu opotfebovavaji. Je proto nutné udrzovat
pramér pryzového kole¢ka na hodnoté 37,2 mm, jinak mize ménic¢ ztratit
fizeni motoru.

Dalsi informace jsou uvedeny v Kapitole 3 - Funkéni kddy motoru.

» Pasmo kompenzace theta
(Funkéni kéd L132)

* Dolni hranice zisku kompenzace theta
(Funkéni kéd L133)

Nepouzivejte jina nez doporu€ena nastaveni.

» PrFepinac¢ provozniho nastaveni 1
(Funkéni kéd L198)

Bit 5 funkéniho kodu L198 uréuje, zda se ladéni poll provadi pouze pfi
prvnim povelu RUN po spusténi, nebo po kazdém povelu RUN.

Bit 5 funkéniho kédu L198 = 0: Automatické ladéni pdlu za urditych
podminek

Bit 5 funkéniho kodu L198 = 1: Automatické ladéni p6li se provadi pfi
kazdém povelu RUN.

Pokud vybereme automatické ladéni p6la za urditych podminek (Bit5= 0),
méni¢ automatidky naladi poly v nasledujicich pfipadech:

ROM verze je 600 nebo nizsi:
o Béhem prvniho pfikazu RUN po Power ON

ROM verze je 800 nebo vyssi:
o Beéhem prvniho pfikazu RUN po Power ON
o Po alarmu (Plati jen pro: OCx, OS, PG)
o Motor se hybe (byly detekovany pulzy), a pfitom je ménic ve
STOP madu
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3. Funkéni kody motoru

Neékteré motory jiz byly Gspésné testovany. Tab. 2 ukazuje spravné parametry,
které je nutné nastavit pro kazdy typ motoru.

Tab. 2 - Doporu¢ena nastaveni v zavislosti na typu motoru

Typ motor u MX05 MX05/10 MX05/10 MX06 MX06/10
\V/yrobce KONE KONE KONE KONE KONE

PO1 20 14 14 24 16
P02 2,8 kW 2,8 kW 2,8 kW 3,7 kW 3,7 kW
P03 8A 9A 9A 11 A 11 A
P07 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
P60 350 350 350 220 220
P62 6,3/10,5Q 6/100 53/88Q0 | 48/80Q | 48/8,00Q
P63 69/120V 69/120V | 120/208V | 69/120V | 69/120V
FO3 112 ot/min 112 ot/min 112 ot/min 95 ot/min 95 ot/min
FO4 19 Hz 13 Hz 13,1 Hz 19 Hz 12,7 Hz
FO5 280 V 280 V 305 V 280 V 280 V
L130 530 mm 530 mm 530 mm 630 mm 630 mm

" Hodnota zaleZi na ROM verzi. Prvni &islo odpovida ROM verzi 0600 nebo niz&i, druhé vezi
0800 a vyssi. Druhé ¢islo odpovida hodnoté, ktera je na Stitku motoru.

Obr. 2 ukazuje, kde jsou informace uloZzeny na typovém Stitku motoru.

Obr. 2 - Typovy Stitek MX05/10

Jestlize motor, ktery se ma fidit, neni v seznamu a néktera nastaveni jsou
nejasna, je tfeba se obrétit na zastupce Fuiji Electric.

4. Voliteln&a karta enkodéru

Jsou k dispozici étyfi volitelné karty v zavislosti na typu enkodéru (otevieny
kolektor nebo linkovy ovladag). Tyto volitelné karty se oznacuji OPC-G1-PG
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nebo OPC-PG3, resp. OPC-G1-PG2 nebo OPC-PMPG. Kartu enkodéru je
moZné zapoijit pouze na port C, jak je uvedeno na Obr. 3.

(=]

Available  ©)

Obr. 3 - PouZitelny port a instalace volitelné karty

4.1 Volitelna karta OPC-PG3/0OPC-G1-PG

Volitelna karta OPC-PG3 (nebo OPC-G1-PG) je specificka karta k pfipojeni
standardniho enkodéru HTL (standardni napajeci napéti v rozsahu 10~30
VDC). Pfipojeny enkodér musi splfiovat technické poZadavky stanovené v
Tab. 3.

Tab. 3 - Technické pozadavky enkodéru HTL.

Vlastnost Specifikace

PoZadované napéjeni +12 VDC +10 %, 120 mA (SW1=12 V)

enkodéru +15 VDC +10 %, 120 mA (SW1=15V)

Préah vstupnich pulzt Horni = 8 VDC, dolni < 3 VDC (SW1=12 V)
Horni 2 10 VDC, dolni £ 3 VDC (SW1=15V)

Vystupni signal Otevieny kolektor Push-pull (doplikovy)

Maximalni vstupni frekvence 30 kHz 100 kHz

Maximalni délka kabelu 20m 100 m

Zapojeni tohoto typu enkodéru k OPC- PG3 je patrné z Obr. 4 a z Tab. 4

nize.
Table 4. Pfipojeni na karté a signaly
enkodéru AR
OPC-PG3
S Pfipojeni . vo b
Signal na kart & Vyznam :;:p 0 ‘
+VDC PO Napajeci zdroj rzé ] I
A phase PA Pulsy faze A Y
Pulzy faze B
B phase PB posunuty o 90°
0 VvDC CM Spole¢né napéti 0 V
Eg;oi Ridici systém uivatele
B8

Figure 4. Encoder’s connection
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Pozn. 1: OPC-G1-PG nema Fxx svorku (opakovani enkodéru pro fidici
systém)

Pozn. 2: Svorky OPC-G1-PG pro faze A a B jsou oznaceny YA and YB.
Pozn. 3: Pro pouziti OPC-PG3 musi byt ROM verze ménic¢e 0600 nebo
vySSi.

4.2 Volitelna karta OPC-PMPG/OPC-G1-PG2

Volitelna karta OPC-PMPG (nebo OPC-G1-PG2) je specificka karta
pfipojeni standardniho enkodéru s linkovym vystupem (diferenéni signal +5
VDC). Pfipojeny enkodér musi splfiovat technické poZadavky stanovené v
Tab. 5.

Tab. 5 - Technické pozadavky enkodéru s linkovym vystupem

Vlastnost Specifikace
PoZadované napéjeni enkodéru +5 VDC+10%, 200 mA
Vystupni signal Linkovy Fadi¢
Maximalni vstupni frekvence 100 kHz
Maximalni délka kabelu 100 m

Zapojeni tohoto typu enkodéru OPC-G1-PG2 je patrné z Obr. 5a z Tab. 6
nize.

Tab. 6 - Pfipojeni na karté a signaly enkodéru

— Pripojeni 7
Signal napk a{ e Vyznam
+VDC PO Napajeci zdroj ,
Faze A PA+ Pulsy faze A e
Faze /A PA- Pulsy f. A invertovany
Faze B PB+ Pulzy fB posunuty o 90° )

| PUIZy fB inVertOVény a } Ridici systém uzivatele
Faze /B PB-

posunuty o 90°

0 VDC CM Spole¢né napéti 0 V Obr. 5 - PFipojeni enkodéru

5. Postup p Fi lad éni pél G

Pred povelem RUN pro motor je nutné provést ladéni pold, aby bylo mozné
detekovat polohu magnetu v rotoru. K tom je tfeba provést nize uvedeny
postup.

Postup ladéni poll v 6 krocich:

1. Zkontrujte, Ze motor a enkodér jsou spravné pfipojeny k ménici.

2. Zapnéte napajeni vytahu.

3. Ujistéte se, Ze nastaveni popsané v Kapitole 2 a 3 je fadné provedené.

4. Zkontrolujte, Ze méni¢ dostava pulzy enkodéru, nasledujicim postupem: V
klavesnici prejit do Nabidky 3. INV Info / 2, 1/0O Check a opakovéné stisknout
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tlacitko ,Sipka dold“ az se objevi stranka [6/6], ktera zobrazuje P1, Z1, P2 a
Z2. Jestlize se motor nepohybuje, musi se po volbé P2 zobrazit 0 kP/s.
Uvolnéte brzdu a pootocte trochu motorem. Ted by displej mél zobrazovat
hodnotu jinou nez 0 (kladnou nebo zapornou podle smyslu otaéeni motoru).
Jestlize se zobrazi ----p/s (nebo pfi chodu motoru +0 p/s), znamena to, ze z
enkodéru nepfichazi zadny signal. V tomto pfipadé je tfeba zkontrolovat
kabel enkodéru, pfipojeni signalt nebo instalaci volitelné karty.

5. Zadat ménici povel RUN z fidiciho systému vytahu (normalné v rezimu
INSPECTION). Hlavni stykaCe se sepnou a proud za¢ne protékat motorem,
coz vydava urcity akusticky hluk. Tento proces potrva nékolik vtefin. Jakmile
je postup ukonc&en, vytah by se mél pohybovat inspekéni rychlosti smérem
nahoru nebo doll (v zavislosti na vydaném povelu RUN).

6. Provedte inspekéni jizdu v celé Sachté odshora doli a zpét. BEhem
konstantni rychlosti (otacek) zkontrolujte, Ze ma proud konstantni a
smysluplnou hodnotu. Smyslupln& hodnota normalné znamena, Ze je
vystupni proud pod hodnotou jmenovitého proudu. Vystupni proud je mozné
sledovat v Nabidce 3. INV Information / 1 , Op Monitor na strance [2/8] jako
signal lout.

Jestlize béhem kroku 5 nebo 6 ménic vyhlasi OCx, OLU nebo Ere nebo OS
okamzité po vydani povelu RUN, je tfeba nastavit H190 = 0 a opakovat postup
od kroku 1.

Jestlize se v kroku 5 neprovede automaticky ladéni pold, je tfeba vypnout ménic
a zajistit, Ze je klavesnice Uplné vypnuta pfed novym zapnutim napajeni.

6. Detekce a oprava chyb

Vystrazné
hlaSeni Popis Mozné p Fiéiny
Zobrazeno
a. Jestlize se zobrazi vystrazna zprava OLU
bé&hem konstantnich otacek a pfi plném
krouticim momentu (prazdna kabina jedouci
dol(), je tfeba zopakovat proces ladéni pélu
OLU Pfetizeni invertoru pocinaje krokem 1.

b. Jestlize se vystrazna zprava OLU zobrazi
nezavisle na zatiZeni, je tfeba zkontrolovat,
zda je enkodér spravné uchycen, pryzové
kolec¢ko se dotyka lanovnice motoru a
primér pryzového kole¢ka je spravny.

Jestlize se OS objevi béhem plizivych otacek, je

tfeba otacky zvysit. Doporu¢ena hodnota

oS Prekrogeni rychlosti plizivych otacek je 1 Hz. Jestlize méni¢ vypne pfi

doporucenych plizivych otackach, je tfeba

plizivé otacky zvysit na 2 Hz.

7. Vyprost éni

Nékteré vytahy maji systém vyprosténi, ktery spoCiva v ruénim uvolnéni brzdy a
z gravitacniho pohybu kabiny. PFi takovém vyprosténi je tfeba zajistit, aby byl
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napajeni bylo apiné vypnuto, a znovu je zapnout pred uskuteénénim jakéhokoliv
standardniho pohybu. V opa¢ném pfipadé mize meénic¢ ztratit fizeni motoru.

Jestlize je nastaveno automatické ladéni pol, jak je doporuceno v této

aplika¢ni poznamce (L198 (Bit 5) = 1: Automatické ladéni polu pfi kazdém
povelu RUN), neni tfeba napajeni pferusit pfed provedenim jakéhokoliv pohybu
po zachranném provozu.

Jestlize je nastaveno L198 (Bit 5) = 0, ale ROM verze je 0800 nebo vyssi,
ménic rovnéz provede automatické ladéni polu;jinymi slovy, neni tfeba odpoijit
ménic¢ od napéti.

8. Zaveér

Tato aplikaéni poznamka vysvétluje zpasob fizeni PMSM s enkodérem

nainstalovanym na periferii rotoru.

9. Historie dokumentu

Verze

Provedené zm ény

Datum

Vypraco
val

Kontrolov
al

Schvalil

1.0.0

Prvni verze (navrh)

29.7.2015

J. Alonso

1.1.0

Doporuc¢ené nastaveni a
vysvétleni P62, P63 a L133 je
upraveno v Kapitole 2 a 3.

V Tab. 2 je doplnéna poznamka
1

16. 12. 2015

J. Alonso

S. Urefa

1.2.0

Zména L198, P62 a P63.

P65 doplnéno.

Informace o rdznych sw verzich.
Tabulkyl, 2, 4 a 6 aktualizovany.
Obrazky 2, 4 a 5 aktualizovany.
Odstavec 6 aktualizovan.
Doplnéna informace o0 OPC-PG3
a OPC-PMPG.
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