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1 Vorwort

Die beschriebene Hard- und/oder Software sind Entwicklungen der KEB Automation KG.
Die beigefligten Unterlagen entsprechen dem bei Drucklegung gtiltigen Stand. Druckfeh-
ler, Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten.

In den Application Notes werden geldste Einsatz- oder Anwendungsfélle beschrieben.
Sie dienen Konstrukteuren und Entwicklern als Ansatz zur Umsetzung eigener Anwen-
dungen. Sie gelten jedoch nur als unverbindliche Hinweise. Die Auswahl im Hinblick auf
ihre Eignung fur den beabsichtigten Einsatz kann nur durch den Anwender erfolgen.

Die Verwendung unserer Geréte in den Zielprodukten erfolgt auRerhalb unserer
Kontrolimdglichkeiten und liegt daher ausschlie3lich im Verantwortungsbereich
des Maschinenherstellers, Systemintegrators oder Kunden.

1.1 Signalworter und Auszeichnungen

Die in dieser Dokumentation verwendeten Signalworter und Auszeichnungen entspre-
chen folgender Bedeutung:

A o] ==\ == » Gefahrliche Situation, die bei Nichtbeachtung des Sicherheitshinwei-

ses zu Tod oder schwerer Verletzung fuhren wird..

A WARNUNG » Gefahrliche Situation, die bei Nichtbeachtung des Sicherheitshinwei-

ses zu Tod oder schwerer Verletzung fuhren kann.

A VORSICHT » Gefahrliche Situation, die bei Nichtbeachtung des Sicherheitshinwei-

ses zu leichter Verletzung fuihren kann.

ACHTUNG > S|tuat|on,"d|e bei Nichtbeachtung der Hinweise zu Sachbeschadi-
gungen fuhren kann.

EINSCHRANKUNG

Wird verwendet, wenn die Gultigkeit von Aussagen bestimmten Voraussetzungen unter-
liegt oder sich ein Ergebnis auf einen bestimmten Geltungsbereich beschréankt.

» Wird verwendet, wenn durch die Beachtung der Hinweise das Ergebnis bes-
ser, 6konomischer oder stérungsfreier wird.

» Mit diesem Pfeil wird ein Handlungsschritt eingeleitet.
/- Mit Punkten oder Spiegelstrichen werden Aufzéhlungen markiert.

=> Querverweis auf ein anderes Kapitel oder eine andere Seite.
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1.2 Eingetragene Marken

In dieser Dokumentation werden folgende eingetragene Marken verwendet:
EtherCAT®

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die
Firma Beckhoff Automation GmbH, Deutschland.
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Leistungserhéhung durch Master-/Slave-Betrieb mit EtherCAT® Master

2 AFE-Master-/Slave-Betrieb H6

2.1 Leistungserh6hung durch Master-/Slave-Betrieb mit EtherCAT® Master

Um einen gréReren Leistungsbereich abdecken zu kénnen, sollen zwei AFE-Systeme pa-
rallel geschaltet bzw. die zwei DC-Busse verbunden werden. Die Ubertragung des Soll-
wertes Isq_ref und die Phasenlage zum Slave hat mit einem EtherCAT® Master zu erfol-
gen. Er synchronisiert beide AFE-Einheiten, sodass die gewiinschte Lastaufteilung (load
sharing) erfolgt. Eine Redundanz ist nur bedingt méglich (EtherCAT® Betrieb) und obliegt

dem Kunden.
Mains3~
Netz 3~
® ®
DC DC
Out A Out B
1 Control unit DC-Durchfiihrungsmodul/ DC-Anschlussklemme

AFE-Filter(Sinus-EMV-Filter, EMV-Filter, Drossel)
Motor

2 AFE (Active Front End)
3 Achsmodul

Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau
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Schaltplan 400V-Netz

2.2 Schaltplan 400V-Netz
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FO  Hauptsicherung (Leitungsschutz gL/gG) u3 Charging Unit
F1  Netzsicherung 24V-Unit (Leitungsschutz 10A gL/gG) u4 AFE-Master
F2  Netzsicherung Charging Unit (Leitungsschutz 10A gL/gG) U5 DC-Durchfiihrungsmodul/DC-
F3  Netzsicherung Master (Halbleitersicherung gR/aR) Anschlussklemme (vor Uberlast schitzen)
F4  Netzsicherung Slave (Halbleitersicherung gR/aR) ué AFE-Slave
G1  Motor u7 EMC-Filter E6
SO  Hauptschalter us H6-Achsmodul oder Gruppe von Achsmodu-
S1  Treiberfreigabe AFE len (max. 6 Module mit 20m-Leitungslange)
KO  Koppelrelais fir Hauptschitz Ug/U12  EMC-Filter E6
K1  Hauptschiitz u10/U13 KEB-NgtzdrosseI .
Ul  Bremswiderstand mit Temperaturschalter Ul1/U14 KEB-Sinus EMV Filter
U2  24V-Unit inklusive Steuerung

Abbildung 2: Schaltplan

ACHTUNG Lastrgduzi?rung im Fehlerfall . .
» Die Strome von AFE-Master und Slave sind mit einer Steuerung zu

Uberwachen.

» Beim Ausfall einer AFE-Einheit muss sichergestellt werden, dass
eine Lastreduzierung erfolgt und der max. Strom des Durchfih-
rungsmoduls nicht Gberschritten wird!
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Systemgrundeinstellung/-parametrierung E -
ACHTUNG

Besonderheiten im Betrieb beachten!
» Bei einem 480V-Netz muss ein Spartrafo vorgeschaltet werden.

» Die Kabellangen der DC-Rickfiihrung vom Sinus EMV Filter sind
weder zu kiirzen noch zu verlangern.

» Die jeweilige Freigabe hat Uiber das Steuerwort zu erfolgen. Insbe-
sondere die Synchronisation des Slaves ist mit einer Steuerung

durchzufihren.

» Die Netzsynchronisation (speed search) des Slaves darf erst mit der
Betriebsbereitschaft des Masters erfolgen (siehe Schaltplan).

» Die Synchronisierung (Deckungsgleichheit) der Stréme von Master
und Slave insbesondere beim Lastsprung sind vom Zyklus der Steu-
erung (EtherCAT® Master) abhangig. Zu empfehlen ist eine Zyklus-
zeit kleiner 2 ms.

2.3 Systemgrundeinstellung/-parametrierung

Master

Parameter Wert Bemerkung

Cu01 = Cu01_single /2 Verstarkung Spannungsregler kp

Cul7 Gesamtkapazitat des Systems [UF]

Cu2l >=720V bedingt durch Modulation ohne 3. Oberschwingung

Ds05 40 ms Glattungszeit fur EMK-Vorsteuerung

1s00 18 Ohne 3. Oberschwingung

Is12 0 Glattung von ru-Parameter fir Slave-Ubertragung f.
Betrieb

1S13 0 Glattung von ru-Parameter fiir Slave-Ubertragung f.
Betrieb

Tabelle 2-1: Parametrierung Master

Slave

Parameter Wert Bemerkung

Cu01 0 Spannungsregler ausgeschaltet

Cu03 0 Spannungsregler ausgeschaltet

Cu20 0 Glattung von ru-Parameter fiir Slave-Ubertragung
f. Betrieb

Cu2l Cu21(Master) — 20V Sicherheitsfaktor; wird nur fir den Start benétigt

Cu99 off Spannungsregler ausgeschaltet

Dd16 4 Start mit vorgegebener Frequenz beim Winkel von
0°; muss via Steuerung synchronisiert werden!
(Ab Software Version 1.7)

Ds05 40 ms Glattungszeit fur EMK-Vorsteuerung

I1s00 18 Ohne 3. Oberschwingung

Is12 0 Formhalber wie Master

1IS13 0 Formhalber wie Master

Tabelle 2-2: Parametrierung Slave
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Einstellungen des EtherCat-Masters

2.4 Einstellungen des EtherCat-Masters

Das Master/Slave-Regelkonzept sieht vor, dass der 1g-Sollwert des Masters an den Slave
via Prozessdaten Ubertragen wird. Die Steuerung stellt dabei eine zuséatzliche Verzége-
rung in der Regelstrecke dar. Diese gilt es, z. B. durch Wabhl einer kleinen Zykluszeit,
maglichst gering zu halten. Die Verzégerungstakte zwischen Lesen und Schreiben der
Steuerung kann durch Setzen des Parameters ,FrameAtTaskStart = FALSE" um einen
Takt verringert werden.

EtherCat-Master

Parameter Wert Bemerkung
FrameAtTaskStart FALSE Geringere Latenz bei Lesen/Schreiben Operation

“ > FAQ CVStudio6 0005 EthercatTiming.pdf

Fur die Netzsynchronisation (Speed search) des Slaves werden ebenfalls Prozessdaten
bendtigt. Ein bussynchroner Betrieb ist hierflr zwingend erforderlich (Bit 8 des Statuswor-
tes STOO bei Master und Slave gesetzt, ggf. Zykluszeit mit Parameter fb10 schreiben)!

2.5 Einstellungen der Prozessdaten

Dies ist die Minimalkonfiguration an Prozessdaten die fir Speed search und Master-/
Slavebetrieb bendtigt wird:

Master

Parameter Lesen/Schreiben Bemerkung

Ru23 Lesen IgRef[%] (Norm: *100/1024)

St48 Lesen RhoAct (Norm: 65536 = 360°)

Co00 Schreiben(optional) controlword

Cu2l Schreiben(optional) UicRef[V]

Slave

Parameter Lesen/Schreiben Bemerkung

Co18 Schreiben IqOffset[%] (Norm: *10)

Co00 Schreiben Controlword, bendtigt fir Speed search

Cu21 Schreiben(optional) UicRef[V], = Cu21(Master) — 20V (fUr Start ben6-
tigt)

2.6 Netzsynchronisation Slave (Speed search)

Der Slave ist so parametriert, dass er nach Setzen des Controlwords mit Winkel von 0°
startet. Daher muss der Startzeitpunkt so abgepasst werden, dass auch der Netzwinkel in
diesem Moment die 0° Marke passiert.

Der gelesene St48 (RhoAct) liefert die Information Uber den Netzwinkel. Die Lese-
/Schreibverzdgerung muss bertcksichtigt werden.

“ » RhoDelay = -3,5 * Zykluszeit * Netzfrequenz * 360°
» Unterstltzt ab Software Version 1.7
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Netzsynchronisation Slave (Speed search)
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