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1. Allgemein

A.S.C.L. steht fur Asynchron Sensorless Closed Loop und beschreibt den geberlosen Betrieb von Drehstrom-
Asynchronmotoren am KEB COMBIVERT. Das Prinzip beruht auf einem mathematischen Modell des Asynchron-
motors. Damit kann bei bekannten Motordaten die Rotordrehzahl nachgebildet werden.

A.S.C.L. ist keine Betriebsart von F5-MULTI, sondern eine eigenstandige Softwareversion F5H-M, die auf der
Hardware der F5-Application-Steuerungen lauffahig ist.

Diese Anwendung bietet unter anderem folgende Vorteile:

. kein Gebersystem im Motor

. keine Geberschnittstelle im KEB COMBIVERT

. automatische Einmessfunktion fir Ersatzschaltbilddaten

. massentragheitsabhangige Voreinstellung des Drehzahlreglers

Softwareeinschrankungen:

. kein Posi-Modul

. kein Lagestillstandsregler

. keine schnelle Sollwertvorgabe, weder Drehzahl noch Moment
. 8000/ 16000 U/min Auflésung gesperrt

. keine 12 kHz Schaltfrequenz

Die fir das Modell notwendigen Motordaten kénnen vom KEB COMBIVERT selbstandig identifiziert werden.
Der statische Betrieb bei kleinen Frequenzen muss vermieden werden, da das Modell hier instabil werden kann.

2. Aktivierung des geberlosen Betriebes

Um den geberlosen Betrieb zu aktivieren sind folgende Einstellungen notwendig:
(Wahrend der Einstellung darf die Modulation noch nicht freigegeben werden!)

Steuerungstyp (Ud.02)
Der Parameter Ud.02 ,Steuerungstyp” muss auf 4 ,F5-M/ 4000 rpm*“ bzw. 7 ,F5-M/ 500 rpm* eingestellt werden.

Reglerkonfiguration (cS.00)
Steuerungsmodus = 4 ,Drehzahlregelung” auswahlen

Istwertquelle (cS.01)
Istwertquelle = 2 ,berechneter Istwert* auswahlen

Fluss/Rotoradaptionsmode (dS.04)

ds.04 = 249 auswahlen, damit werden folgende Einstellungen vorgenommen:

- Motormodell an

- Maximalspannungsregler ein, maximale Spannung 100% (keine Ubermodulation)
(! zur Einstellung und Aktivierung des Maximalspannungsreglers siehe auch Kapitel 10.2 1)

- Flussregler ein, Begrenzung des Flussreglers mit variabler Grenze, schneller Flussaufbau nach
Zuschalten der Modulation beim Start

- ~Warte auf Magnetisierung® aktiv

Weitere Hinweise zu FluRaufbau und -regelung siehe auch Kapitel 10.1 ,zusatzliche Informationen®!
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Motortypenschilddaten eingeben:

- dr.00 DASM Nennstrom

- dr.01 DASM Nenndrehzahl
- dr.02 DASM Nennspannung
- dr.03 DASM Nennleistung

- dr.04 DASM cos(phi)

- dr.05 DASM Nennfrequenz

Nennleistung:

Die Nennleistung muss ab GehausegréRe >31 in Megawatt eingegeben werden.

Reset feldorientierte Regelparameter (Fr.10)
Fr.10 = 1 oder 2 eingeben um motorabhangige Parameter vorzuladen.
Grundeinstellung Drehzahlregler

Fir die Grundeinstellung des Drehzahlreglers wird ein kleiner KI-Wert empfohlen, da der Antrieb fir die Identifi-
kation nicht dynamisch sondern ruhig und unkritisch eingestellt sein muss.

weitere Einstellungen:

- Totzeit Modus (uF.18) = 3 (auto.ident)

- Hardware-Strombegrenzung (uF.15) = 0: aus

- in Parameter Pn.65 den Punkt 64 ,OL2 Deratingbegrenzung® aktivieren

Motoridentifikation (dr.48)

Den Umrichter in den Status ,LS* (ru.00 = LS) bringen und dr.48 = 8 eingeben, um die Ersatzschaltbilddaten des
Motors automatisch zu identifizieren. Das Bremsenhandling muss deaktiviert sein.

Fiir diesen Punkt muss die Reglerfreigabe gegeben werden/ vor Ausfiihrung erst Kapitel 3 lesen.

Nach erfolgreicher Identifikation sind noch folgende Einstellungen vorzunehmen:

- Optimierung des Drehzahlreglers
- applikationsspezifische Anpassungen

Damit sind die grundlegenden Einstellungen flr den geberlosen Betrieb erfolgt.
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Identifikation der Motordaten
Allgemeines

Die fur das Motormodell bendtigten Ersatzschaltbilddaten kdnnen vom KEB COMBIVERT selbsttatig ermittelt
werden.

Die Einmessung der Motordaten wird generell aus dem Status ,Low Speed‘ gestartet. In anderen Betriebszustan-
den ist der Parameter dr.48 nicht beschreibbar. Bei zu starker Uberdimensionierung des Umrichters kénnen die
Messwerte verfalscht werden. Der Nennstrom des Motors sollte mindestens ein Drittel des maximalen Kurzzeit-
grenzstromes (= In.18 = Hardwarestrom) betragen.

Die Drehrichtung wahrend der Identifikation der Hauptinduktivitat ist immer ,,Rechtslauf*!

Wahrend der Einmessung wird im Umrichterstatus ru.00 der Wert 82 ,Berechne Antriebsdaten/ Cdd“ ausgege-
ben. Nach Abschluss der Messung wird bei erfolgreichem Durchlauf ru.00 = 127 ,Antriebsdaten fertig berechnet"
(Cddr) angezeigt. Wird die Messung mit einem Fehler abgebrochen, so wird ru.00 = 60 ,Fehler! Antriebsdaten/
E.Cdd“ angezeigt.

Um den Identifikationsmodus zu verlassen, muss die Reglerfreigabe weggeschaltet werden.

Wahrend der Einmessung werden die jeweiligen Motordaten (dr.6, dr.7, dr.8 und dr.10) und die Totzeitkennlinie
mit den eingemessenen Werten Uberschrieben. Diese kdnnen sich wahrend der laufenden Identifikation immer
wieder andern. Nach erfolgreichem Abschluss stehen die endglltigen Motordaten in den entsprechenden Para-
metern.

Wird die Identifikation, z.B. durch Wegschalten der Reglerfreigabe oder durch Auslésen eines Fehlers, unterbro-
chen, kdnnen einige Einstellungen unvollstandig oder fehlerhaft sein.

Wird in der Applikation das umrichterinterne Bremsenhandling verwendet, so muss dieses fur die Identifikation
deaktiviert werden. Das Ausgangssignal ,Bremse liften” wird wahrend des Einmessens aus Sicherheitsgriinden
nicht gesetzt, da der Motor in dieser Zeit noch kein definiertes Moment aufbringen kann.

Standerwiderstand, Rotorwiderstand und Streuinduktivitat kénnen auch bei eingefallener Bremse eingemessen
werden.

Fir die Identifikation der Hauptinduktivitdt muss der Antrieb von der Last abkoppelt werden und die Ausgangs-
schaltbedingung, die der Bremsensteuerung zugeordnet ist, auf den Wert 1 (= immer aktiv) gesetzt werden. Damit
ist die Bremse permanent gedffnet.
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Ubersicht dr.48: Motoridentifikation
Bit Wert Funktion dr.48
Messung:
0: aus aus
1: ASM Berechnung aus Typen- | Vorladung der Stromreglerparameter und der Hauptinduktivitat aus
schilddaten * Typenschilddaten
2: Streuinduktivitat * Messung der Streuinduktivitat (2), bzw. des
3: Statorwiderstand * Stator- (3) oder des Rotorwiderstandes (4)
4: ASM Rotorwiderstand *
5: Berechnung aus Ls, Rr, Rs * | Berechnung der Stromreglerparameter aus Ersatzschaltbilddaten
1Achtung: benétigt Motordrehung im Leerlauf!
0...4 |[6: ASM Hauptinduktivitat * Messung der Hauptinduktivitat
7: automatisch ohne Lh Start der automatischen Einmessung aller Ersatzschaltbilddaten
8: automatisch alles ohne (Wert 7) bzw. mit (Wert 8) Lh
9: Totzeiterfassung 2 kHz * Einmessung der Totzeitkompensationskennlinien
10: Totzeiterfassung 4 kHz * fur die verschiedenen Schaltfrequenzen
11: Totzeiterfassung 8 kHz *
12: reserviert
13: Totzeiterfassung 16 kHz *
14: Drehmomenterfassung 2 kHz [ Erfassung des Leerlaufdrehmomentes bei den verschiedenen
15: Drehmomenterfassung 4 kHz | Schaltfrequenzen. Dieses Moment kann bei der Momentenanzei-
16: Drehmomenterfassung 8 kHz [ ge (ru.12) im Betrieb subtrahiert und damit eine genauere Anzeige
17: reserviert erreicht werden.
18: Drehmomenterfassung 16 kHz
19: Stromoffseterfassung Stromoffset fir Phase U und V wird eingemessen
20..31: reserviert keine Funktion
Frequenz:
0: 1000 Hz Frequenz, bei der eine Messung durchgefiihrt wird
32: 500 Hz
64: 250 Hz Diesen Wert immer auf 0: 1000 Hz stehen lassen, da die ideale
5.7 196: 125 Hz Messfrequenz bei den jeweiligen Messungen automatisch ermittelt
128: 62, 5 Hz wird.
160: 32, 25 Hz Nur fir Test- und Diagnosezwecke veranderbar.
192: 15, 625 Hz
224:7,8125 Hz

* bei dr.48 = 8 automatische Identifikation, bei dr.48 = 7 automatische Identifikation, ausgenommen Lh
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

Automatikmodus

Da die Identifikation im Automatikmode sehr zuverlassig und fir den Anwender die einfachste Methode ist, wird
empfohlen, diese generell anzuwenden.

Die Einmessung der Totzeitkompensationskennlinien, sowie des Stander- und Rotorwiderstandes und der Streu-
induktivitat erfolgt im Stillstand. Eine leichte Bewegung des Motors durch die Testsignale ist moglich.

Far die Identifikation der Hauptinduktivitat ist es notwendig, das der Motor auf die Drehzahl fir maximales Mo-
ment (dr.17) beschleunigt und dann im Leerlauf dreht.

Fir die Identifikation gibt es eine Sonderrampe ,Lh Identifikation Rampenzeit® (dr.49).

Diese Rampe gilt fiir die Beschleunigung auf dr.17 und die Verzégerung am Ende der Identifikation.

Der Bezugswert flr dr.49 ist 1000 min-' im Mode 4000 (ud.02 = 4) und 125 min-' im Mode 500 (ud.02 = 7).

Zur Parametrierung des Drehzahlreglers wird ein kleiner Ki-Wert empfohlen, der Antrieb darf wahrend der Identi-
fikation nicht schwingen.

Die Identifikation kann abhangig vom jeweiligen Motor einige Minuten in Anspruch nehmen!

Einzelidentifikation

Die Einzelidentifikationen sollten nach Mdglichkeit fiir die erstmalige Einmessung der Motoranpassung nicht ver-
wendet werden, da bei falscher Reihenfolge der Identifikationen oder Auslassen einzelner Punkte eventuell ver-
falschte Messergebnisse entstehen.

Die Einzelidentifikation kann immer dann verwendet werden, wenn eine komplette automatische Einmessung
durchgefiihrt wurde und nur einzelne Parameter neu identifiziert werden sollen. Dies kann beispielsweise eine
Widerstandseinmessung im betriebswarmen Zustand sein oder eine erneute Einmessung der Hauptinduktivitat
nach Anderung von Parameter dr.19 ,Faktor Flussadaption®.

Voreinstellung der Stromreglerparameter und der Hauptinduktivitat (dr.48 = 1)

Durch dr.48 = 1 ,ASM Berechnung aus Typenschilddaten® und bei der Autoidentifikation (dr.48 = 7 oder 8) werden
die Stromregler mit Daten vorgeladen, die zu einem 50 Hz-Normmotor passen. Bei Sondermotoren (z.B. Spindel-
motoren) kdnnen diese Werte ungeeignet sein.

AuRerdem wird aus den Motortypenschilddaten ein Startwert fir die Hauptinduktivitat berechnet.

Streuinduktivitatsmessung (dr.48 = 2)

Die Einmessung der Streuinduktivitat (dr.07) erfolgt mit einem amplitudenmodulierten Strom im Stillstand. Die
Frequenz des Messsignals ist einstellbar tiber Bit 5...7 in Parameter dr.48.

Da der Umrichter die ideale Messfrequenz automatisch ermittelt, sollte immer der Wert O fir Bit 5...7 gewahlt
werden.

Bit | Wert Funktion dS.04
Frequenz:
5..7 10:1000 Hz Frequenz, bei der eine Messung durchgefiihrt wird
32: 500 Hz
64: 250 Hz Diesen Wert immer auf 0 (1000Hz) stehen lassen, da die ideale
96: 125 Hz Messfrequenz bei den jeweiligen Messungen automatisch ermittelt
128: 62,5 Hz wird.
Nur fir Test- und Diagnosezwecke veranderbar.
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3.3.3

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

Statorwiderstandsmessung (dr.48 = 3)

Die Einmessung des Statorwiderstandes erfolgt mit einem Gleichstrom.

Rotorwiderstandsmessung (dr.48 = 4)

Die Einmessung des Lauferwiderstandes (dr.08) erfolgt mit einem amplitudenmodulierten Strom im Stillstand. Die
Frequenz des Messsignals ist einstellbar Uber Bit 5...7 in Parameter dr.48. Da der Umrichter die ideale Messfre-
quenz automatisch ermittelt, sollte immer der Wert O fur Bit 5...7 gewahlt werden.

Aus Griinden der Messgenauigkeit muss die Messfrequenz teilweise auf 7, 8125 Hz verringert werden, daher ist
ein Verdrehen des Motors mdglich.

Berechnung der Stromregler aus Ersatzschaltbilddaten (dr.48 = 5)

Bei der Einstellung von dr.48 = 5 werden die Stromreglerparameter aus den Ersatzschaltbilddaten berechnet.
Wird nicht im Automatikmodus identifiziert, sollte diese Aktion nach der Einmessung von Streuinduktivitat, Laufer-
und Standerwiderstand und vor der Identifikation der Hauptinduktivitat erfolgen.

Identifikation der Hauptinduktivitat (dr.48 = 6)

Fur die Identifikation der Hauptinduktivitdt muss der Motor auf die Drehzahl fir maximales Moment (dr.17) be-
schleunigen. Zur Parametrierung des Drehzahlreglers wird ein kleiner Ki-Wert empfohlen, der Antrieb darf wah-
rend der Identifikation nicht schwingen.

Der Motor mufd im Leerlauf drehen kénnen. Nach der Identifikation der Hauptinduktivitat, stoppt der Antrieb selbst-
tatig.

Fur die Identifikation gibt es eine Sonderrampe ,Lh Identifikation Rampenzeit’ (dr.49). Diese Rampe gilt fur die Be-
schleunigung und die Verzégerung am Ende der Identifikation. Der Bezugswert fur dr.49 ist 1000 U/min im Mode
4000 (ud.02 = 4) und 125 U/min im Mode 500 (ud.02 = 7).

Totzeiterfassung (dr.48 = 9...13)

Als Einzelidentifikation funktioniert die Totzeiterfassung nur, wenn der Standerwiderstand korrekt vorgegeben
worden ist. Die gemessenen Werte kdnnen Uber In.39 und In.40 ausgelesen werden.

Die Totzeitkompensationskennlinie ist nicht in der Datensicherung durch das Auslesen einer kompletten Liste
enthalten, da sie spezifisch fir den jeweiligen Umrichter ist.

Die eingemessenen Totzeitkompensationskennlinien sind im Betrieb wirksam, wenn uF.18 = 3 gewahlt ist.
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3.4

3.41

3.4.2

Zusatzliche Abgleiche

Drehmomenterfassung (dr.48 = 14...18)

Dieser Punkt sollte nur durchgefiihrt werden, wenn die Applikation diese erh6hte Momentengenauigkeit wirklich
erfordert. Bei Applikationen mit besonders hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Momentenanzeige kann
diese abgeglichen werden.

Standardmafig zeigt die Momentenanzeige bei geberlosem Betrieb im Leerlauf nicht den Wert 0 an. Grund dafir
sind teils schaltfrequenzabhangige Verluste im Umrichter und teils durch die Applikation verursachte Reibungs-
verluste.

Wenn die Momentenanzeige um diesen Offset bereinigt werden soll, kann durch dr.48 = 14...18 der Momentenoff-
set des kompletten Antriebs fur die verschiedenen Schaltfrequenzen eingemessen werden. Der Antrieb beschleu-
nigt dabei schrittweise mit der in dr.49 eingestellten Rampe auf maximal 1,3-fache Synchrondrehzahl. Die in den
oP-Parametern eingestellten Drehzahlgrenzen bleiben dabei wirksam.

Das eingemessene Leerlaufmoment wird als Korrekturkennlinie abgespeichert. Im Betrieb wird die Anzeige des
Istmomentes in ru.12 mit dieser Kennlinie korrigiert.

Die Momenten-Offset Kennlinie kann mit den Parametern dr.58/ dr.59 ausgelesen werden.
Da die Abgleich-Werte nicht in der kompletten Liste enthalten sind, ist auch die Portierung der Daten auf einen
anderen Umrichter aufwendig.

Stromoffseterfassung

StandardmaRig wird der Stromoffset vom Umrichter permanent erfasst und abgeglichen, solange die Modulation
abgeschaltet ist. Daher ist die Stromoffseterfassung tber dr.48 normalerweise nicht notwendig.

In seltenen Fallen erzielt man genauere Stromoffsetwerte, wenn der Abgleich bei einem bestromten Motor durch-
gefihrt wird. Wird dr.48 = 19 ausgewahlt, so gibt der Umrichter ein Testsignal auf den Motor und flhrt dabei
einmalig den Abgleich aus.

Desweiteren wird die automatische Einmessung bei abgeschalteter Modulation deaktiviert, so dass der identifi-
zierte Offset permanent erhalten bleibt.

Es wird empfohlen, Anderungen an den Stromoffsetwerten nur in Absprache mit KEB vorzunehmen.
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4.2

Einstellung des Drehzahlreglers

Voreinstellung des Drehzahlreglers

Das Kp (¢S.06) und Ki (cS.09) des Drehzahlreglers kann vom Umrichter voreingestellt werden.
Dazu muss das Massentragheit des Gesamtsystems (Motor + starr gekoppelte Last) in ¢S.25 ,Tragheitsmoment*
eingetragen sein.

Mit Fr.10 ,Reset feldor. Regelparam.“ = 1 oder 2 wird in ¢S.25 das Massentragheitsmoment fir einen Standard-
Asynchronmotor vorgeladen, das abhangig von der eingestellten Motorleistung (dr.03) ist. Da in vielen Applikati-
onen das Verhaltnis des Lasttragheitsmomentes im Bereich 0,5...5 * Motortragheitsmoment liegt, erhalt man fur
¢S.25 einen Wert, der bei 50 Hz-Standardmotoren in der richtigen Gré3enordnung liegt.

Bessere Ergebnisse erzielt man, wenn das Gesamttragheitsmoment exakt vorgegeben wird. Ist der Wert nicht
bekannt, so kann er, wie unter Punkt 4.2 beschrieben, ermittelt werden.

Der Parameter cS.26 ,symmetrisches Optimum® bestimmt, welches Regelverhalten durch die berechneten Para-
meter erreicht werden soll.

Mit ¢S.26 = 2 werden die Parameter fiir eine dynamische, harte Drehzahlreglereinstellung berechnet. Stérfakto-
ren, wie z.B. Torsion oder Spiel der Lastankopplung, bewirken aber, dass diese Einstellung meist zu Schwingun-
gen des Gesamtsystems flhrt.

Mit ¢S.26 = 15 werden die Parameter fir eine sehr weiche und trdge Drehzahlreglereinstellung berechnet. Wel-
cher der Werte zwischen 2 und 15 fur die Applikation am besten geeignet ist, hangt von der Schwingneigung des
Gesamtsystems ab.

Mit Einstellen des Wertes 19 (= off) in ¢S.26 kann die Vorladung der Drehzahlreglerparameter deaktiviert werden.
Solange die Vorladung aktiv ist, werden die Drehzahlreglerparameter Uberschrieben, sobald der Wert fiir ¢S.25
oder ¢S.26 geandert wird.

Ermittlung des Massentragheitsmomentes

Wenn das Tragheitsmoment der Anlage nicht bekannt ist, kann es evtl. durch einen Beschleunigungsversuch
ermittelt werden.

Dazu muss die Anlage mit definiertem, konstantem Drehmoment beschleunigt werden. Dabei muss sichergestellt
sein, dass durch die Applikation kein nennenswertes, beschleunigungsunabhanigiges Lastmoment entsteht.

Es gilt folgende Formel:

At At [s]
J = M * — cS.25kgcm? = M[Nm] * ——— * 95493
An An [min™]



COMBIVERT F5-ASCL E

5.1

Beispiel: folgender Beschleunigungsverlauf wurde mit COMBIVIS aufgezeichnet:

Hochlauftest zur Ermittlung des Tragheitsmomentes

At=0,26s

@ | Solldrehzahl

® | berechnete Istdrehzahl

0,26s
cS.25[kgcm?] = 662Nm * ———— * 95493 = 40886 kg cm?
402 min-!

Betrieb bei kleinen Drehzahlen

Der Betrieb bei kleinen Drehzahlen ist ein kritischer Bereich, der schnell durchfahren werden sollte. Die Grofie
dieses Bereiches kann nicht allgemeingultig angegeben werden, sondern hangt stark von den verwendeten Mo-
toren ab.

Der nutzbare Drehzahlbereich betragt bei Standard-Asynchronmotoren etwa:

Leistung gen. Betrieb mot. Betrieb
2,2 kW 1:20 1:50
85 kW 1:50 1:100
Start

Um beim Starten und Stoppen den kritischen Bereich kleiner Drehzahlen schnell zu verlassen, gibt es eine zu-
satzliche Rampe flr diesen Bereich. Die Rampe ist definiert durch die Parameter dS.21 ,ASCL Startrampe Dreh-
zahl“ und dS.22 ,ASCL Startrampe Zeit".

dS.21 gibt den Drehzahlbereich an, fir den die Startrampe wirksam ist.

dS.22 gibt die Zeit fiir eine Drehzahlanderung von 1000 min-' (bei ud. 02 = 4) bzw. von 125 min"' (bei ud.01 =7)
an.
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5.2

5.2.1

Beispiel:
ru.02 Anzeige Rampenausgang
A
|
|
200 min* | - 7
|
|
|
|
|
|
|
: p Zeit
0,2s
ud.02 ,Steuerungstyp® =4 (4000 min'-Mode)
dS.21 ,ASCL Startrampe Drehzahl* =200 min’
dS.22 ,ASCL Startrampe Zeit" =1s
Anhalten

ASCL U/f Steuerung Grenze (dS.19)

Soll der Antrieb gestoppt werden, muss wieder der kritische Bereich kleiner Frequenzen durchfahren werden.
Hier entsteht das zusatzliche Problem, dass eine Fehlberechnung der Drehzahl bewirken kann, dass der Antrieb
nicht vollig zum Stillstand kommt, sondern mit einer kleinen Frequenz und einem sehr groRen Strom permanent
weiterdreht.

Unter folgenden Bedingungen, wird daher vom drehzahlgeregelten in den stromgeregelten, frequenzgesteuerten
Betrieb umgeschaltet:

. Antrieb verzogert

. die Standerfrequenz ist kleiner als dS.19 ,ASCL U/f Steuerung Grenze*

Der Antrieb zeigt dann folgendes Verhalten:

. die Ausgangsfrequenz wird nach der eingestellten Verzdgerungsrampe heruntergefahren
. der Strom wird ab dem Umschaltzeitpunkt konstant gehalten

Wird der Antrieb durch Wegschalten der Drehrichtungsfreigabe gestoppt, wird die Modulation nach Erreichen von
Ausgangsfrequenz 0 abgeschaltet.
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5.2.2 ASCL U/f Steuerung Verzogerung (dS.20)

Bei Stoppen des Antriebs durch Sollwert 0, wird nach Erreichen von Ausgangsfrequenz = 0 der Strom auf den
Magnetisierungsstromwert reduziert.

In manchen Fallen ist zu diesem Zeitpunkt die reale Drehzahl des Motors noch nicht 0. Daher kann man mit
Parameter dS.20 ,ASCL U/f Steuerung Verzdogerung“ die Zeit, in der der hohere Konstantstrom gestellt wird,

verlangern.
@
“«——nx
et e @ .
: — I
0 100 200 300 400 500 600 700 800
t
@ | berechnete Istdrehzahl (ru.07) ® | Konstantstrom
® | Solldrehzahl (ru.02) ® | Magnetisierungsstrom
® | Scheinstrom (ru.15) ® | Umschaltung im gesteuerten Betrieb
@ | ASCL UF Steuerung Verzug (dS.20) ASCL UF Steuerung Grenze (dS.19)

5.2.3 ASCL Modus (dS.18)

Soll der Antrieb nicht gestoppt, sondern reversiert werden, ist die Umschaltung in den gesteuerten Modus teilwei-
se storend. Mit dS.18 = 4 kann diese Umschaltung generell deaktiviert werden.

Um einerseits den gesteuerten Modus fur das Anhalten zu nutzen, aber andererseits keine negativen Auswirkun-
gen beim Reversieren zu haben, muss der Umrichter so programmiert werden, dass das Stoppen des Motors
immer im selben Satz erfolgt.

Dann kann man in disem ,Stopp-Satz“ die Umschaltung aktiviert lassen (dS.18 = 0) und fiir die anderen Satze mit
dS.18 = 4 stérende Einflisse wahrend des Reversierens vermeiden.

Es muss immer sichergestellt sein, dass der Bereich kleiner Frequenzen schnell durchlaufen wird.

Dies kann durch die geeignete Einstellung der Parameters dS.22 ,ASCL Startrampe Zeit“ und Parameter dS.21
+,ASCL Startrampe Drehzahl“ erreicht werden, die sowohl fiir die Beschleunigung, als auch flr die Verzdégerung
gelten.
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5.3

6.1

Konstantlauf

Um konstanten Betrieb im Bereich kleiner Frequenzen zu vermeiden, sollte der minimale Sollwert (oP.6 / oP.7) auf
Drehzahlen aufderhalb des kritischen Bereiches eingestellt werden.

Alternativ kdnnen zu kleine Sollwerte durch die Parameter oP.65...0P.68 (gesperrte Sollwerte) ausgeblendet wer-
den.

Schalten auf laufenden Motor

Wenn der Motor beim Zuschalten der Modulation noch dreht (z.B. ,Austrudeln” nach Stérung), kann die Berech-
nung der Istdrehzahl durch das Motor-Modell instabil werden.

Besteht also die Gefahr, dass der Motor beim Start noch dreht, gibt es zwei verschiedene Startverfahren:
Drehzahlsuche (Pn.26) oder DC-Bremsung (Pn.28/ Pn.33)

Drehzahlsuche

Im Parameter Pn.26 ,Drehzahlsuche Startbedingung” kann ausgewahlt werden, nach welchen Ereignissen beim
Zuschalten der Modulation mit Drehzahlsuche gestartet werden soll. Da der Motor normalerweise nur im Fehler-
fall nachlauft, wird in vielen Fallen Drehzahlsuche nach Auto-Reset und nach Reset ausreichend sein.

Die korrekte Einstellung ist jedoch von der Applikation abhangig.

" ®
p—~
|
©)
4 %
Vevsapern
0@ -———"""~""~""~"~"~"~ ot = e
®
e R
t[s]
| = Strom [A] n = Drehzahl [1/min] ru.00 = Status
® = Beschleunigung ® = Konstantfahrt, Rechtslauf © = Drehzahlsuche
@ = Motorentregung
@ = Solldrehzahl ru.02 | @ = Istdrehzahl ru.07 (geschatzt) ® = Magnetisierungsstrom
® = Fluss ® = Wirkstrom
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

DC-Bremse
Bei manchen Motoren fiihrt die Anwendung der Drehzahlsuche nicht zum Erfolg.
In diesen Fallen wird die Drehzahl falsch berechnet, der Antrieb schwingt stark, oder der Umrichter geht auf Grund

eines zu hohen Stromes auf Stérung.

In diesen Fallen muss der Motor mit DC-Bremsung angehalten werden, bevor der Antrieb wieder gestartet werden

kann.
®
€ @)
®
J
@® | reale Drehzahl ® | berechnete Drehzahl
® | DC-Bremsung @ | Motorentregung

Die Momentenanzeige ist wahrend der DC-Bremsung nicht giiltig. Es wird der Wert 0 angezeigt.

DC-Bremse Modus (Pn.28)

Far die Aktivierung der DC-Bremse kénnen die gleichen Bedingungen ausgewahlt werden, wie fiur Drehzahl-
suche. Im Parameter Pn.28 ,DC-Bremse Modus“ muf} im Feld DC-Bremse Modus der Wert 10 (Bedingungen)
eingetragen werden. In den Kontrollkdstchen kann hiernach ausgewahlt werden, nach welchen Ereignissen die
DC-Bremse durchgefiihrt werden soll.

DC-Bremse max. Strom (Pn.33)

Der DC-Strom, mit dem der Motor abgebremst, wird kann im Parameter Pn.33 ,DC-Bremse max. Strom ASCL"
eingestellt werden. Eine Vorgabe von 100% entspricht Motornennstrom.

DC-Bremse Zeit (Pn.30)

Abhangig von der Drehzahl ist die Verzégerungszeit, nach der der Antrieb zum Stillstand gekommen ist, unter-
schiedlich lang. Die Zeit muss so bemessen werden, dass der Antrieb von der maximal moéglichen Drehzahl auf
Stillstand verzdogert.
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Normierte Momentenanzeige ru.90
Mit ru.90 kann die Auslastung des gesamten Antriebs in [%] angezeigt werden.

Als 100% Auslastung des Motors wird das thermisch maximal zulassige Moment - d.h. im Grunddrehzahlbereich
das Nennmoment und im Feldschwachbereich das, nach einer 1/x-Funktion abgeschwachte, Nennmoment - des
Motors angenommen.

Als 100% Auslastung des Umrichters wird die programmierte Momentenkennlinie angenommen. Diese setzt sich
aus den Momentengrenzen in den cS-Parametern (z.B. ¢S.19) und der Grenzkennlinie in den dr-Parametern (z.B.
dr.15...dr.18) zusammen.

Der im Parameter LE.27 ,Drehmoment Referenzpegel” eingestellte Wert entspricht 100% Auslastung der Appli-
kation. Die kdnnte z.B. das Moment sein, welches fiir die angebaute Schnecke oder das angebaute Getriebe,
dauerhaft zulassig ist.

Der kleinste der drei Werte gibt das Moment an, mit dem der gesamte Antrieb bei der jeweiligen Drehzahl perma-
nent belastet werden darf. Dieses Moment ist das Bezugsdrehmoment fir die Berechnung des Parameters ru.90
,max. Drehmoment in %"“.

ru.90 = Istmoment (ru.12) / Bezugsdrehmoment

=
n
@® | Momentengrenze (definiert durch CS-Parameter) | @ | Nennmoment
® | Ab Nenndrehzahl: Absenkung des dauerhaft zu- | @ | Drehmoment Referenzpegel (LE.27)
l&ssigen Momentes nach einer 1 / x Funktion

® | kleinster Wert der 3 Kurven = Bezugswert fir die
Berechnung von ru.90
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Beispiel

Im Folgenden werden die Inbetriebnahmeschritte und die Anwendung von ASCL anhand eines Programmierbei-
spieles beschrieben.

Inbetriebnahmeschritte F5-ASCL an Asynchronmotoren

- F5-M Parameter-Konfiguration mit Ud.2 = 4 (4000 min') oder 7 aktivieren (500 min)

- Parameter initialisieren (Defaultwerte laden) mit Fr.1 = -4

- Regleraktivierung ¢S.0 auf 4 (Drehzahlregelung) stellen

- Istwertquelle ¢s.01 auf Wert 2 ,berechneter Istwert” stellen

- Drehrichtungsquelle auf Klemme stellen (oP.01 = 2 bzw. 3) und mit Reglerfreigabe den Status LS erzeugen

- in ds.4 das Modell aktivieren, den Maximalspannungsregler auf 100% begrenzen und den Fluf3regler ein-
schalten (z.B. dS.4 = 249)

- Typenschild - Motordaten eingeben (dr.0...dr.5)

- Anpassung an den Motor aktivieren mit Fr.10 = 1 oder 2

- gemessene Kennlinie der Totzeitkompensation aktivieren uf.18 = 3

- uF.15 =0 ,HSR deaktiviert"

- Identifikation starten mit dr.48 = 8 ,automatisch alles®

Beispiel einer Downloadliste eines Umrichters mit einem 0, 75 kW Motor:

Ud.02 Steuerungstyp 4: F5-M /4000 rpm

Fr.01 Parametersatz Kopierfkt. -4: KEB def/cust+sys/all sets

¢S.00 Konfig. Drehzahlreg. 4: Drehzahlreg. (nur F5-M/ S)

cS.01 Istwertquelle 2: berechn.+aus

oP.01 Drehrichtungsquelle 2: FOR/REV, 0-lim.

dS.04 Fluss/Rotoradaptionsmode 249: ein+aus+nein+ein, max. 100% (ASM)+ein, Start und
n"3/ dr.17*3+ein

dr.00 DASM Nennstrom 3,6A

dr.01  DASM Nenndrehzahl 1400 1/min

dr.02 DASM Nennspannung 230V

dr.03 DASM Nennleistung 0,75

dr.04  DASM cos(phi) 0,72

dr.05 DASM Nennfrequenz 50 Hz

Fr.10  Motoranpassung 2: act. dc voltage (F5-M/ S)

uF.18 Totzeitkomp. Modus 3: auto. ident

uF.15  Hardware-Strombegrenzung 0: aus
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9.

Verwendete Parameter

Parameter | RO | PG | E [ Minimalwert | Maximalwert Aufldsung Default | Einheit
¢S.00 Reglerkonfiguration - X - 0 127 1 0 -
¢S.01 Istwertquelle - X - 0 6 1 0 -
¢S.25 Tragheitsmoment - X - 0,05 21474836 0,01 1 kgcm?
€S.26 symmetrisches Optimum - X - 1,9 15 0,1 1,9 : off -
dr.00 DASM Nennstrom - - 0,0 1100,0 0,1 LTK A
dr.01 DASM Nenndrehzahl - - - 0 64000; 8000 1; 0,125 LTK min-'
dr.02 DASM Nennspannung - - - 120 830 1 LTK \%
dr.03 DASM Nennleistung - - - 0,10 400,00 0,01 LTK -
dr.04 DASM cos (phi) - - - 0,50 1,00 0,01 LTK -
dr.05 DASM Nennfrequenz - - - 0,0 1600,0 0,1 LTK Hz
dr.06 DASM Sténderwiderstand - - - 0,000 65,535 0,001 LTK Ohm
dr.07 DASM Streuinduktivitat - - - 0,01 500,00 0,01 LTK mH
dr.08 DASM Lauferwiderstand - - - 0,000 65,535 0,001 LTK Ohm
dr.09 Kippmomentfaktor - - - 0,5 4,0 0,1 2,5 -
dr.10 DASM Hauptinduktivitat - - - 0,1 32767,7 0,1 LTK mH
dr.48 Motoridentifikation - - X 0: off 19 1 0 -
dr.49 Lh Ident. Rampenzeit - - - 0 300 0,01 55 S
dr.58 Zeiger Offset Moment - - X 0 79 1 0 -
dr.59 Offset Moment - - -320 320 0,01 0 Nm
dS.00 KP Strom - X - 0 32767 1 variabel -
dS.01 KI Strom - X - 0 32767 1 variabel -
dS.03 Strom/ Moment Modus - X - 0 15 1 0 -
dS.04 Fluss/ Rotoradaptionsmode - X X 0 249 1 0 -
dS.14 ASCL KP Drehzahl - X - 0 32767 1 variabel -
dS.15 ASCL Kl Drehzahl - X - 0 32767 1 variabel -
dS.17 ASCL PT1-Filterzeit - X - 0 9 1 3 -
dS.18 ASCL Modus - X - 0 4 1 0 -
dS.19 ASCL Uf-Steuerung Grenze " - X - 0 n * 4000 n*0,125 LTK min-'
dS.20 ASCL Uf-Steuerung Verzug - X - 0 4000 1 0 ms
dS.21 ASCL Startrampe Drehzahl " - X - 0 n * 4000 n*0,125 0 min-'
dS.22 ASCL Startrampe Zeit - X - 0 300 0,01 5 s
In.39 Totzeitzeiger - - X 0 329 1 0 -
In.40 Totzeit - - - 0 255 1 0 -
LE.27 Drehmoment Referenzpegel | - | - | - | 0: off 32000 0,01 0: off Nm
Pn.26 Drehzahlsuche Startbed. - X X 0 31 1 8 -
Pn.28 DC-Bremse Modus - X X 0 9 1 7 -
Pn.33 DC-Bremse max. Strom ASCL - X X 0,0 400,0 0,1 100,0 %
Pn.65 Spezielle Funktionen - X X 0 1032 1 0 -
ru.90 Maximalmoment in % | X | - | - | 0 6553,5 0,1 0 A
uF.18 Totzeit Modus | - | X | X | 0: off 3 1 1:on -

RO: Leseparameter (Read Only)

PG: Programmierbare Parameter
E: Enter-Parameter
M n = 0,125 bei Mode 500 min™',

n =1 bei Mode 4000 min™’
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10 Zusatzliche Informationen

10.1 Flussregler
Nach dem Zuschalten der Modulation ist der Antrieb erst betriebsbereit, wenn der Fluss aufgebaut ist. Wird friher
gestartet, kann der Antrieb ein undefiniertes Verhalten zeigen (falsches Momentenanzeige, zu grof3e Stréme,
schlechtes Reglerverhalten). Bit 7 in dS.04 muss daher immer gesetzt sein. Dadurch wird die Sollwertvorgabe

erst freigegeben, wenn der Fluss zu 95% aufgebaut ist.

Sollwertfreigabe nach Flussaufbau (dS.04 Bit 7 = 128)

120% T 1200 1/min

100% 1000 1/min

80% 1 -+ 800 1/min

® 605 - + 600 1/min ©
40% - 400 1/min
20% A + 200 1/min
0% T T T T 0 1/min
0 0,2 0,4 0,6 08 1
t[s]

©O) Sollwert (ru.01) ® | Fluss (Istwert) / Nennfluss
® ST @ | Anzeige Rampenausgang (ru.22)
® Fluss / Nennfluss ® | Solldrehzahl

Auch der Flussregler muss fir den geberlosen Betrieb immer aktiviert sein.
Damit der Flussaufbau moglichst schnell geschieht, sollte in dS.04 unter dem Punkt Flussregelung der Wert 96
gewahlt werden:

Bit | Wert Funktion dS.04 ASCL
Flussregelung:

64:ein, n*3/dr.17”3 aktiv, Reglergrenze drehzahlabhangig (bei Drehzahl 0 = 0/
5,6 bei der Drehzahl dr.17 = dS.13) 64 oder
96
96:ein,Start u. n*3/dr.17*3 | wie Wert 64, auRer beim Start des Antriebs:

hier wird (trotz Drehzahl 0) fir die Aufmagnetisierung die
Grenze des Flussreglers auf den Wert ds.13 gesetzt.

Durch Fr.10 wird dS.13 = Motornennstrom * 0, 5 gesetzt. Um die FluRaufbauzeit weiter zu verkiirzen und um die
Dynamik im Feldschwachbereich zu erhdhen, ist es oft sinnvoll, diesen Wert auf Motornennstrom zu andern.

Bei Drehzahl 0 kann der Umrichter nur den Dauerstillstandsstrom stellen. Flief3t ein gréRerer Strom, wird nach

kurzer Zeit der Fehler OL2 ausgeldst. Bei einigen Motor/Umrichter-Kombinationen dadurch kann es zu Problemen
wahrend des Aufmagnetisierens kommen. In diesen Fallen ist die Einstellung dS.04 Bit 5, 6 = 64 zu wahlen.

D-21
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10.2 Maximalspannungsregler

Die Ubermodulation sollte fiir den geberlosen Betrieb méglichst nicht aktiviert werden.

Zwar erhdht sich durch die 110% Ubermodulation die zur Verfligung stehende Spannung, aber es entstehen auch
nicht-sinusférmige Strome. Desweiteren wird die Modellberechnung verzerrt, die Drehzahl- und Momentenbe-
rechnung wird ungenauer und unruhiger.

Der Maximalspannungregler verandert den Eckpunkt fir das Einsetzen des Feldschwachbetriebes. Damit kann
sich der Antrieb selbstandig an unterschiedliche Netzeingangsspannungen anpassen.

Bei Aktivierung des Maximalspannungsreglers sollten folgende Einstellungen zusatzlich verandert werden:

den Feldschwachezeitpunkt (dr.18), den der Antrieb sich bei Betatigung von Fr.10 selbsttatig berechnet
hat, um den Faktor 1,15 erh6hen. Damit wird eine zu friihzeitige Feldschwachung vermieden. Der
Maximalspannungsregler Ubernimmt die Kontrolle Uber die Feldschwachung.

im Parameter dS.03 ,max. Strom/ Momentenmodus* die Grenzkennlinienberechnung aktivieren

Bit | Wert | Funktion dS.03
Kennlinienmodus:
1 0 aus
2 ein: Berechnung der quadratischen Grenzkennlinie aktiviert

Ohne diese Kennlinie kénnen sehr hohe Motorstréme auftreten, wenn der Antrieb durch Uberlastung
in den Kippbereich kommt. Auch die Drehzahlberechnung arbeitet in diesem Grenzbereich nicht mehr
zuverlassig.

. Parameter dr.16 ,DASM Mmax bei dr.18“ fir den jeweiligen Motor anpassen.
In dr.16 muss das Kippmoment fir den Motor multipliziert mit einem Sicherheitsfaktor eingegeben wer-
den. Der Sicherheitsfaktor ist notwendig, weil die Grenzkennlinie in einem ausreichendem Abstand zur
physikalischen Kippmoment-Kennlinie verlaufen muf3.

Beispiel:

Nennmoment (dr.14) =10 Nm Mk /Mn =25 Sicherheitsfaktor = 0,7
—dr.16=10*2,5*0,7 =17,5Nm

Der durch Fr.10 berechnete Wert ist 1, 5 faches Nennmoment.
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