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VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON FEHLERZUSTANDEN IN DREHFELDMASCHINEN

WAHREND DES BETRIEBES

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung
von Asymmetrien in Drehstrommaschinen, wie sie
beispielsweise bei Defekten in den Lagem, im
Rotor, oder in der Statorwicklung auftreten. Dabei
werden die Phasenwerte des Parameters Streuin-
duktivitdt aus einem Vergleich zwischen gemesse-
nen und geschéatzten Werten der Phasengréfien der
Stromes oder der Spannung ermittelt. Aus
Abweichungen der einzelnen Phasenwerte des
Parameters Streuinduktivitdt voneinander koénnen,
wéhrend des Betriebes der Drehstrommaschine,
Asymmetrien in der Maschine erkannt und lokalisiert
werden.

L3

Y
/
/_@ ®_@N —~2 ~
L ror® fE@ b e
i @
| 19
N /
OaY ® D
, ; 7 /
J/-@)
Fig. 1 Erfi zur  Erk von F in
D hi des Betriebes, durch A ung von U der
Ph des P Streuinduktivithit.

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 413304 8B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Fehlerzustanden in Drehfeldmaschinen
wahrend des Betriebes, wie es im Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschrieben ist.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden bei drehzahistellbaren Antrieben tGberwiegend
Drehstrommaschinen mit Umrichtern eingesetzt. Die von den schnell schaltenden Leistungs-
halbleitern der modernen Umrichter hervorgerufenen extrem schnellen Spannungsanderungen
bedeuten eine aullerordentliche Belastung fur die Isolation der Statorwicklung der Maschinen.
Die Folge dieser auRerordentlichen Belastung ist eine Zunahme von Wicklungsisolationsfehlern
in Maschinen, die zur Bildung von Windungskurzschlissen fiihren und meist mit der Zerstoérung
der Wicklung und damit mit einem Ausfall des Antriebs enden. Aber auch Fehler im Rotor,
beispielsweise durch Exzentrizitét als Folge eines Schadens an den Lagern kénnen zu Ausfal-
len von Antrieben fiihren.

Aber auch bei Drehfeldmaschinen die an einer sinusférmigen Spannungsversorgung betrieben
werden treten - wenn auch nicht so haufig - dieselben Schaden auf.

Durch eine frihzeitige Erkennung solcher Fehler kann ein Totalausfall des Antriebs verhindert
und die notwendige Reparaturzeit reduziert werden.

Derzeit ist eine solche betriebsmaRige Erkennung nur mit hohem Aufwand an Rechenleistung
sowie mit zusatzlichen Sensoren méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Maschine wahrend des Betriebes zu tiberwachen und
Asymmetrien, die durch Fehler in der Maschine hervorgerufen werden, friihzeitig zu erkennen.

Diese Aufgabe wird geldst, indem wahrend des Betriebes der Maschine, die Phasenstromande-
rungen, verursacht von an den Maschinenklemmen angelegten Spannungen, erfasst und aus-
gewertet werden. In weiterer Folge werden durch einen Zustandsbeobachter der Maschine die
Maschinenparameter der einzelnen Phasen ermittelt. Aus einem Vergleich der Parameter der
einzelnen Phasen kann anschlieRend eine Asymmetrie in der Maschine, wie sie bei Fehlern im
Stator oder im Rotor auftritt erkannt und lokalisiert werden.

Dies wird erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 1 und
2 erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu
entnehmen.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden im weiteren anhand der, in
den im folgenden angegebenen Zeichnungen dargesteliten Ausfiihrungsbeispiele néher erlau-
tert.

Figur 1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) einer Anordnung zur An-
wendung des erfindungsgemafen Verfahrens.-

Figur 2 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) einer Anordnung zur Ermitt-
lung der Phasenwerte der Maschinenparameter zur Anwendung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens.

In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Umsetzung des erfindungsgemaRen Verfahrens als Block-
schaltbild fur eine Drehstrommaschine, gespeist von einem dreiphasigen, aus einem Span-
nungsnetz versorgten, Umrichter erldutert. Dabei ist der erste Eingang einer Drehstrommaschi-
ne 1 Uber eine erste Energieleitung 13 mit dem ersten Ausgang eines Umrichters 2 verbunden
und der zweite Eingang der Drehstrommaschine 1 ist (iber eine zweite Energieleitung 14 mit
dem zweiten Ausgang des Umrichters 2 verbunden und der dritte Eingang der Drehstromma-
schine 1 ist Uber eine dritte Energieleitung 12 mit dem dritten Ausgang des Umrrichters 2 ver-
bunden. Der Umrichter 2 ist iber eine vierte Energieleitung 11 an das Spannungsnetz 3 ge-
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schaltet. Der vierte Ausgang des Umrichters ist liber eine erste Signalleitung 18 mit dem negati-
ven Eingang des Summiergliedes 5 verbunden und das Sollwertvorgabeglied 6 ist Uber eine
zweite Signalleitung 17 mit dem positiven Eingang des Summiergliedes 5 verbunden. Der Aus-
gang des Summiergliedes 5 ist (iber eine dritte Signalleitung 16 mit dem Eingang des Rege-
lungsgliedes 4 verbunden und das Regelungsglied 4 ist liber eine vierte Signalleitung 15 mit
dem Umrichter 2 verbunden. Der fiinfte Ausgang des Umrichters 2 ist (iber eine flinfte Signallei-
tung 19 mit dem Eingang eines Maschinenmodelgliedes 7 und Uber eine sechste Signalleitung
23 mit dem ersten Eingang eines Zustandsbeobachtergliedes 8 verbunden und der Ausgang
des Maschinenmodelgliedes 7 ist (iber eine siebente Signalleitung 20 mit dem zweiten Eingang
des Zustandsbeobachtergliedes 8 verbunden. Der Ausgang des Zustandsbeobachtergliedes 8
ist Uber eine achte Signalleitung 21 mit dem Eingang eines Symmetrieliberwachungsgliedes 9
verbunden und der Ausgang des Symmetrieiiberwachungsgliedes 9 ist Uber eine neunte Sig-
nalleitung 22 mit dem Fehlersignalauswertungsglied 10 verbunden.

Bei dieser Anordnung ist es auf relativ einfache Art und Weise méglich, das erfindungsgemafe
Verfahren laut Anspruch 1 zu verwirklichen.

In Figur 2 ist eine Vorrichtung zur Ermittlung eines einzelnen Phasenwertes des Maschinenpa-
rameters Streuinduktivitdt in Form eines Beobachters zur Umsetzung des erfindungsgemafen
Verfahrens als Blockschaltbild fiir eine Drehstrommaschine erlautert.

Dabei ist der Ausgang des Phasenstromermittlungsgliedes 27 iber eine Signalleitung 36 mit
dem ersten Eingang des Proportionalitatsgliedes 30, sowie liber eine Signalleitung 33 mit dem
ersten Eingang des Maschinenparameteradaptionsgliedes 25 und (iber eine Signalleitung 35
mit dem ersten Eingang des Integrationsgliedes 24 verbunden. Der Ausgang des Phasenspan-
nungsermittiungsgliedes 28 ist ber eine Signalleitung 39 mit dem ersten Eingang des Sum-
miergliedes 26 verbunden und der Ausgang des Induziertespannungermittiungsgliedes 29 ist
Uber eine Signalleitung 40 mit dem zweiten Eingang des Summiergliedes 26 verbunden. Der
Ausgang des Proportionalitatsgliedes 30 ist liber eine Signalleitung 37 mit dem dritten Eingang
des Summiergliedes 26 verbunden und der Ausgang des Summiergliedes 26 ist Uber eine
Signalleitung 41 mit dem zweiten Eingang des Integrationsgliedes 24 verbunden. Der erste
Ausgang des Maschinenparameteradaptionsgliedes 25 ist liber eine Signalleitung 38 mit dem
dritten Eingang des Integrationsgliedes 24 verbunden, und der Ausgang des Integrationsgliedes
24 ist (ber eine Signalleitung 34 mit dem zweiten Eingang des Maschinenparameteradaptions-
gliedes 25 verbunden. Des Zweite Ausgang des Maschinenparameteradaptionsgliedes 25 ist
Uber eine Signalleitung 32 mit dem Eingang des Phasenparameterspeichergliedes 31 verbun-
den und der dritte Ausgang des Maschinenparameteradaptionsgliedes 25 ist (iber eine Signal-
leitung 42 mit dem zweiten Eingang des Proportionalitatsgliedes 30 verbunden.

Bei dieser Anordnung ist es auf relativ einfache Art und Weise moglich, das erfindungsgemafe
Verfahren laut Anspruch 1 zu verwirklichen.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll die Erfindung néher erldutert werden. Zu dem Zweck
ist in Figur 1 eine Anordnung fiir die das erfindungsgeméaRe Verfahren nach Anspruch 1 An-
wendung finden kann, in Form eines Blockschaltbildes dargestellit.

In dem Ausflihrungsbeispiel einer, von einem Umrichter 2 gespeisten Drehstrommaschine 1
werden zum verlustarmen Betrieb der Maschine die Phasenstrome durch geeignetes Pulsen
der Leistungshalbleiter moglichst sinusférmig nachgebildet. Durch dieses Pulsen entsteht eine
standige transiente Anregung der Maschine 2 und die Maschine 2 reagiert auf jeden Span-
nungspuls mit einer Anderung ihrer Phasenstrome. Die gemessenen Phasenstromsignale
sowie die Phasenspannungssignale werden vom Umrichter 2 an das Maschinenmodellglied 7
Ubertragen wo die induzierte Spannung berechnet und an das Zustandsbeobachterglied 8
weitergeleitet wird. Das Zustandsbeobachterglied 8 ermittelt aus den vom Umrichter 2 {ibermit-
telten Werten der Phasenstromsignale sowie der Phasenspannungssignale und mit den von
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dem Maschinenmodellglied 7 (bermittelten Phasenwerten der induzierten Spannung die Pha-
senwerte des Parameters Streuinduktivitdt der Maschine 2. Die Phasenwerte des Parameters
Streuinduktivitdt der Maschine 2 werden vom Zustandsbeobachterglied 8 an das Symmetrie-
Uberwachungsglied 9 weitergeleitet wo Unterschiede in den einzelnen Phasen erkannt und als
Asymmetrieinformation an das Fehlersignalauswertungsglied 10 weitergeleitet werden. Im
Fehlersignalauswertungsglied erfolgt schlieRlich die Erkennung ob ein Fehler vorliegt aus dem
Betrag der Asymmetrieinformation. Die Zuordnung des Fehlers zu Stator oder Rotor erfolgt aus
der Periodizitat der Asymmetrieinformation. Weiters wird mit der Phasenlage der Asymmetriein-
formation die Lokalisierung des Fehlers durchgefihrt.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
néher erldutert werden. Zu dem Zweck ist in Figur 2 eine Anordnung fiir die das erfindungsge-
méfRe Verfahren nach Anspruch 1 Anwendung finden kann, in Form eines Blockschaltbildes
dargestellt.

In dem Ausfihrungsbeispiel des Zustandsbeobachters einer einzelnen Phase wird der Wert der
Phasenspannung vom Phasenspannungsmittiungsglied 28 an den positiven Eingang des Sum-
miergliedes 26 gefiihrt. Der Wert des Phasenstromes wird vom Phasenstromermittiungsglied 27
an das Proportionalitatsglied 30 gefihrt, wo er mit dem Phasenwert des Statorwiderstandes
multipliziert wird und an einen negativen Eingang des Summiergliedes 26 gefuhrt wird. Der
Phasenwert der induzierten Spannung wird vom Induziertespannungermittiungsglied 29 an
einen negativen Eingang des Summiergliedes 26 gefiihrt. Der Ausgangswert des Summierglie-
des 26 wird zum Integrationsglied 24 gefiihrt und dort zum Schéatzwert der Phasenstromes
aufintegriert. Der Phasenstrom aus dem Phasenstromermittlungsglied 27 wird als zuséatzlicher
Eingang an das Integrationsglied 24 gefiihrt um am Ende einer Abtastzeit den aufintegrierten
Schatzwert des Phasenstromes auf den tatsachlich ermittelten Wert zu setzen. Der aufintegrier-
te Schatzwert des Phasenstromes und der Ausgang des Phasenstromermittlungsgliedes 27
wird an je einen Eingang des Maschinenparameteradaptionsgliedes 25 gefiihrt, wo einmal pro
Abtastzeit aus der Abweichung zwischen dem aufintegrierte Schatzwert und dem Ausgang des
Phasenstromermittiungsgliedes die aktuellen Phasenwerte der Parameter Streuinduktivitdat und
Statorwiderstand ermittelt werden. Der Phasenwert des Parameters Streuinduktivitdt wird als
neuer Parameterwert an das Integrationsglied 24 weitergeleitet und der Parameter Statorwi-
derstand wird als neuer Parameterwert an das Proportionalitatsglied 30 weitergeleitet.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erkennung von Fehlerzustédnden in Drehfeldmaschinen, wahrend des Be-
triebes, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede Phase die Abweichung des Istwertes des
Phasenstromes von dem Schatzwert des Phasenstromes zur Ermittlung des Phasenwertes
des Parameters Streuinduktivitét verwendet wird, und dass die Phasenwerte des Parame-
ters Streuinduktivitat auf Symmetrie Uberprift werden, und dass Abweichungen von der
Symmetrie zur Erkennung und Lokalisierung von Fehlerzustanden verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Phasenwer-

te des Parameters Streuinduktivitat die Abweichungen der Istwerte der Phasenspannungen
von Schatzwerten der Phasenspannung verwendet werden.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1 Erfindungsgegenstand: Verfahren zur Erkennung von Fehlerzustinden in
Drehfeldmaschinen wihrend des Betriebes, durch Auswertung von Unterschieden der
Phasenwerte des Parameters Streuinduktivitit.
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Fig, 2 Erfindungsgegenstand: Verfahren zur Erkennung von Fehlerzustinden in
Drehfeldmaschinen wihrend des Betriebes, durch Auswertung von Unterschieden der
Phasenwerte des Parameters Streuinduktivitit.
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