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1. Versuchsanleitung

1.1. Einleitung

Neben dem klassischen drehzahlvariablen Antrieb mit einer Gleichstrommaschine (GM)
kam ab Anfang der 60er Jahre begiinstigt durch die Entwicklung von Thyristoren und
danach durch die Entwicklung abschaltbarer Halbleiterbauelemente wie IGBT die um-
richtergespeiste Asynchronmaschine als Antrieb mit verdnderlicher Drehzahl auf. Thr we-
sentlicher Vorteil besteht darin, dass sie im Gegensatz zur GM keinen Kommutator be-
notigt, wodurch sie u.a. robuster, kompakter und wartungsirmer ist. Dadurch fand die
Drehstromasynchronmaschine (ASM) mehr und mehr Verwendung fiir drehzahlvariable
Anwendungen innerhalb der Antriebstechnik.

Deshalb soll in diesem Versuch ein modernes in der Industrie verwendetes Antriebssys-
tem vorgestellt werden. Der Praktikumsteilnehmer soll in diesem Versuch die Mdoglichkei-

ten und die Bedienung des Antriebssystems kennenlernen.
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1.2. Das Leistungstaeil
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Abbildung 1.1.: Leistungselektronisches Schaltbild des Antriebssystems

Der Versuchsaufbau besteht, wie in Bild 1.2 angedeutet und in Bild 1.1 ausfiihrlich
aufgezeigt wird, aus einem Asynchronmaschinensatz, der von Industrie-Umrichtern ge-
speist wird. Bei den im Aufbau verwendeten Umrichtern handelt es sich um Gleichspan-
nungszwischenkreisumrichter (U-Umrichter), die im Wesentlichen aus einer ungesteuer-
ten 6-Puls-Briickenschaltung, einem Zwischenkreiskondensator und einem selbstgefiihrten
Pulswechselrichter mit IGBTs (Insulated-Gate Bipolar Transistor) bestehen. Aufgrund der
nicht riickspeisefihigen Diodenbriicke ist ein Bremschopper integriert, welcher den Betrieb
der Maschinen in allen vier Quadranten der Drehzahl-Drehmoment-Ebene ermoglicht. Die
Gleichspannungszwischenkreise der beiden Umrichter sind gekoppelt, so dass im normalen
Betriebsfall, bei dem eine Maschine als Motor und die andere als Generator (Belastungs-
maschine) betrieben wird, die riickgespeiste generatorische Energie iiber den Zwischenkreis
dem Motor wieder zur Verfiigung steht. Auf diese Weise miissen vom Netz nur die Verluste

der Umrichter und des Maschinensatzes gedeckt werden.
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Abbildung 1.2.: Blockschaltbild mit den Komponenten des Antriebssystems

1.3. Umrichter

In der modernen Leistungselektronik werden abschaltbare Halbleiterbauelemente (z.B.
IGBT) eingesetzt, die iiber ihre Steuerelektrode (z.B. iiber das Gate bei IGBT) abge-
schaltet werden kénnen und somit keiner zusétzlichen Ldscheinrichtung wie bei Schaltun-
gen mit Thyristoren bediirfen. Die Kommutierungszeitpunkte selbstgefiihrter Schaltungen
kénnen unter Beachtung der zuléssigen Beanspruchung der Bauelemente frei gewéhlt wer-
den. Selbstgefiihrte Stromrichter in Drehstrombriickenschaltung ermoglichen die Erzeu-
gung dreiphasiger Wechselspannungen oder Wechselstrome mit einstellbarer Amplitude
und Frequenz.

Abbildung 1.3 zeigt das Schaltbild einer selbstgefiihrten Drehstrombriickenschaltung
mit IGBT und antiparallelen Dioden (Pulswechselrichter) mit dem Ersatzschaltbild einer
Asychronmaschine als Last. Die Last kann in Stern- oder Dreieckschaltung an die Aus-
gangsklemmen geschaltet werden. Der Sternpunkt der Last wird nicht mit dem Mittel-
punkt der Gleichspannung verbunden, da der Laststrom dann weniger Oberschwingungen
enthilt. Das Vorzeichen des jeweiligen Laststroms entscheidet, ob der Laststrom durch
den eingeschalteten Transistor, z.B. T4 bei positivem Vorzeichen von i, , oder durch die

antiparallele Diode, z.B. D4 bei negativem Vorzeichen von i,, fliekt. Die einfachste Steuer-
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Abbildung 1.3.: Selbstgefiihrte Drehstrombriickenschaltung

methode fiir diese Schaltung ist die Grundfrequenztaktung, auch Blocksteuerung genannt.
Jedes Zweigpaar wird fiir eine halbe Periode der Ausgangswechselspannung auf —i—% und
fiir eine halbe Periode auf —% geschaltet, wobei die blockférmigen Spannungen der drei
Zweigpaare um eine drittel Periode gegeneinander verschoben sind, um ein symmetrisches
Drehspannungssystem zu erhalten. Die Sternspannungen (u,, up, u.) unterscheiden sich
von den Spannungen zum Mittelpunkt des Zwischenkreises (a0, Uno, o) um den Gleich-

taktanteil u,o, den man aus

Upy = g(uao + Ubp + Uco)

erhélt. Bild 1.4 zeigt die Zeitverlaufe der verketteten Spannungen, der Sternspannungen,
der Spannungen zum Mittelpunkt des Zwischenkreises (Zweigpaarspannungen) und des
Gleichtaktanteils bei Blocktaktung zur allgemeinen Darstellung der Ausgangsspannungen
einer selbstgefiihrten Drehstrombriickenschaltung. Bei Blocktaktung kann nur die Fre-
quenz des erzeugten Drehspannungssystems frei eingestellt werden, die Amplitude der
Ausgangsspannung ist direkt von der Zwischenkreisspannung abhangig. Um eine Maschine

drehzahlvariabel betreiben zu konnen, ist jedoch auch eine Variation der Ausgangsspan-
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nungsamplitude notig. Daher werden hier andere Steuerverfahren wie Raumzeigermodu-
lation oder Sinus-Dreieck-Modulation bendtigt, die alle 23 = 8 moglichen Schaltzustéinde

einer selbstgefiihrten Drehstrombriicke verwenden.

1.3.1. Umrichterdaten

Im Aufbau werden MOVIDRIVE Antriebsumrichter (MDV60A 0220-503-4) der Firma
SEW Eurodrive eingesetzt. SEW empfiehlt fiir den MOVIDRIVE eine Motorleistung von
22kW bei dynamisch anspruchsvoller Last; 30 kW koénnen bei konstanter Belastung oh-
ne Uberlast dauerhaft vom Umrichter bereitgestellt werden. Die Umrichter werden vom
400 Volt Drehstromnetz gespeist. Dabei treten im Nennbetrieb Netzstrome von 41,4 Am-
pere und Ausgangsstrome von 46 Ampere auf. Fiir einen Zeitraum von mindestens 60

Sekunden ist eine Uberlastung mit bis zu 150% des Nennstroms mdaglich.
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Abbildung 1.4.: Zeitlicher Verlauf der Zweigpaarspannungen und der Aufenleiter-
spannungen bei Blocksteuerung einer sebstgefiihrten Drehstrom-
Briickenschaltung, sowie die Sternspannungen an der Last bei nicht
angeschlossenem Sternpunkt
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1.4. Drehzahlregelungs- und Steuerungsverfahren

Es gibt zwei grundsitzlich verschiedene Verfahren zum drehzahlvariablen Betrieb von
Asynchronmaschinen, die in diesem Praktikumsversuch angewendet werden. Bei der Inbe-
triebnahme des Umrichters konnen diese Verfahren in verschiedenen Varianten eingestellt
werden.

Alle Verfahren bauen auf der Modellbildung der Asynchronmaschine auf, die zum Ersatz-
schaltbild geméfs Abb. 1.5 fiihren.

Rs Xse X R s -R'r |y

ls

o A

Abbildung 1.5.: Ersatzschaltbild einer Asynchronmaschine

1.4.1. Spannungs-Frequenz-Kennlinien-Verfahren

Ein einfaches Verfahren zur Drehzahlsteuerung besteht darin, die Speisefrequenz mit einer
einstellbaren dreiphasigen Spannungsquelle vorzugeben, um die Drehmomentenkennlinie
auf der Drehzahlachse zu verschieben. Der stabile Schnittpunkt mit der Kennlinie der
Arbeitsmaschine kann so auf jeden beliebigen Drehzahlwert eingestellt werden. Kann der
Statorwiderstand vernachlissigt werden (Rs = 0) und wird die Amplitude der Speise-
spannung drehzahlproportional gefiihrt, bleiben die aus dem Ersatzschaltbild (Bild 1.5)
hergeleiteten schlupffrequenzabhéngigen Verldufe des Drehmoments, der Strome und Leis-
tungen unverédndert erhalten (Bild 1.6).

Bei niedrigen Frequenzen im Bereich einiger Hertz muss der iiberproportional hervortre-
tende Spannungsabfall am Stinderwiderstand durch eine zusétzliche Korrektur der Span-
nungsamplitude beriicksichtigt werden (Bild 1.7). Diese Steuermethode wird aufgrund ih-
rer Einfachheit breit eingesetzt. Nur dort wo besondere Anforderungen an eine dynamisch
hochwertige Drehzahlverstellung oder Drehmomentenvorgabe, wie z.B. bei Positionieran-

trieben, gestellt werden, wird die aufwendigere feldorientierte Regelung eingesetzt.
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Abbildung 1.6.: Momentenkennlinien der Drehstromasynchronmaschine fiir verschiedene
Statorfrequenzen und -spannungen mit Us ~ ws (Annahme: Rg = 0,

weitere Angaben Bei der im Versuch verwendeten U/f - Kennliniensteuerung (auch Vol-
tage Flux Control-Regelung (VFC) genannt) wird im Prinzip kein Drehzahlgeber benétigt.
Es handelt es sich um ein modifiziertes Spannungs-Frequenz-Kennlinienverfahren, fiir jede
Betriebsfrequenz wird also eine fest voreingestellte Spannung eingestellt. Die Pulsfrequenz
der Pulsweitenmodulation (PWM) kann hier zwischen 4, 8, 12 oder 16 kHz gewiihlt werden.

Bei diesem Verfahren kénnen bis zu 150% des Nenndrehmoments erzeugt werden.

1.4.2. Feldorientierte Regelung

Die dynamische Qualitdt der Drehmomenten- und Drehzahlsteuerung kann weiter gestei-
gert werden, wenn von der Spannungs-Frequenz-Steuerung zu einer Momentanwertsteue-
rung der Stinderstrome in Betrag und Phasenwinkel iibergegangen wird.

Bei der feldorientierten Regelung werden die Strome in den Stdnderwicklungen rela-
tiv zur Richtung des magnetischen Feldes eingepréigt. Das magnetische Feld werde dabei
durch den Strom einer Wicklung erzeugt, deren Achse mit der Richtung des Flusses iiber-
einstimmt ("Magnetisierungsstrom"). Fiir Drehzahl Null ist das leicht einzusehen, gilt

aber auch fiir jede beliebige Drehzahl. Solange der Laufer mit dem Feld synchron dreht,
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1.0

Abbildung 1.7.: Statorspannung in Abhéngigkeit von der Stator- und der Rotorfrequenz
bei einer mit I, = I,x betriebenen Drehstromasynchronmaschine

werden in den Lauferstidben oder -wicklungen keine Spannungen induziert und es flie-
fsen keine Strome. Ein elektrisch erzeugtes inneres Drehmoment entsteht dadurch, dass in
der Lauferwicklung, deren Spulenachse senkrecht zum Feld steht, ein Strom flieit, der dem
Drehmoment proportional ist. Dieser Strom wird bei der feldorientierten Regelung dadurch
hervorgerufen, dass (unter Vernachlissigung der Streuinduktivititen und unter Annahme
eines Ubersetzungsverhiltnisses zwischen Stinder- und Liuferwicklung gleich 1) ein ent-
gegengesetzt gleich grofer, dem gewiinschten Drehmoment proportionaler Standerstrom
eingepragt wird.

Dementsprechend besteht die Bestromung der Standerwicklungen aus zwei Anteilen:

e Magnetisierungsstrom iq (meist konstant gleich dem Leerlaufstrom bei Nennspan-

nung und Nennfrequenz)
e drehmomentbildender Strom 7., proportional zum gewiinschten Drehmoment

Beide Anteile kénnen entsprechend Bild 1.8 vektoriell zum resultierenden Sténderstrom ig
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iiberlagert werden.

Abbildung 1.8.: Raumzeiger ~ von  Rotorfluss Wy  und  Stinderstrom  einer
Asynchronmaschine

Zur phasenrichtigen Einprigung der Stédnderstrome muss die Lage des Flusses gemes-
sen oder berechnet werden. Man wertet dazu Teilmodelle der Asynchronmaschine aus,
entweder das sogenannte Spannungsmodell oder das sogenannte Strommodell oder eine
Kombination aus beiden.

Das Spannungsmodell benutzt Messwerte der Strangspannungen und Strangstréme, um
den Fluss aus der Integration der induzierten Spannung zu ermitteln. Dieses Modell funk-
tioniert ab etwa 5 Prozent der Nenndrehzahl recht parameterunempfindlich, versagt aber
bei Statorfrequenz Null.

Das Strommodell benutzt Messwerte der Strangstréome und der Drehzahl bzw. der Lau-
ferstellung, um die Flusslage zu bestimmen. Die Genauigkeit dieses Modells hingt stark
davon ab, wie exakt der Lauferwiderstand und die Lauferinduktivitit im Modell eingestellt
werden. Es funktioniert auch im Bereich der Statorfrequenz Null.

Aufgrund der Orientierung der Stinderstrome an der Lage des magnetischen Feldes heissen

Regelungen dieser Art "feldorientierte Regelung".

weitere Angaben Das im Versuch ,Vektorregelung” genannte Verfahren ist ein feldori-
entiertes Regelverfahren, das auf dem Strommodell in Raumzeigergroften basiert. Fiir die
Vektorregelung (auch CFC, Current Flux Control genannt) ist ein Drehzahlgeber notwen-
dig. Die PWM-Frequenz, ist hier fix auf 8 kHz eingestellt. Hier kénnen (auch im Stillstand)



1. Versuchsanleitung 11

bis zu 160% des Nennmoments eingeprigt werden. Wesentliche Vorteile dieses Regelver-

fahrens sind:
e Hochste Prézission und Rundlaufeigenschaften bis zum Stillstand

e Servoeigenschaften und Drehmomentenregelung fiir ASM

Erweiterung des Stellbereichs der Drehzahl

Geringere lastabhidngige Abweichung der Drehzahl (bessere statische Regelgenauig-
keit)

Kiirzere Ausregelzeit (h6here Regeldynamik)

1.5. Motordaten

ASM 1: Maschine 1 ist ein vierpoliger Asynchron-Normmotor (SEW DV160L4), der in
Dreieckschaltung betrieben wird. Er liefert im Nennbetrieb ein Drehmoment von 98 Nm bei
einer Nenndrehzahl von 1460 U/min. Die Bemessungsspannung betragt 400 V, der Nenn-
strom 29,5 A.

SEW DV160L4/TF/EV1A ANY
Nennleistung Px kW 15
Nennstrom In A 29,5/17
Nennspannung U¢ V 400/690
Nenndrehzahl nxy  1/min 1460
Nennfrequenz fn  Hz 50
Leistungsfaktor cos - 0,82
Nennmoment My Nm 98,1
Motortragheitsmoment Jo  kgm? 0,0925

ASM 2:  Der in Sternschaltung betriebene vierpolige Asynchron-Servomotor (SEW
CV160M4) erreicht im Nennbetrieb (Ux = 290V, fx = 50 Hz, My = 73 Nm) seine Nenn-
drehzahl von 1440 U/min. Der Asynchron-Servomotor zeichnet sich durch seine hohere
Eckdrehzahl aus (fga.=87 Hz), bei der er mit dem V3—fachen der Bemessungsspannung,
also 500 Volt beaufschlagt werden kann. Dadurch kann die Maschine iiber einen grofse-

ren Frequenzbereich mit konstantem Moment betrieben werden (Grunddrehzahlbereich).
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Erst ab 83 Hz fangt der Feldschwichbereich an, in dem das Drehmoment reziprok mit der
Frequenz fillt. Als weitere Vorteile des Umrichtermotors nennt SEW die hohe Leistungs-

ausbeute und die hohe Uberlastfihigkeit (kurzzeitig dreifaches Nennmoment méglich).

SEW CV160M4/TF/V/EV1S Y A Y
Nennstrom In A 30,5 50 30,5
Nennspannung Un \Y% 290 290 500
Nenndrehzahl nN 1/min 1440 2555 2555
Nennfrequenz N Hz 50 87 87
Eckfrequenz feck Hz 87

Nennmoment My Nm 73,0 67,0 67,0
Max. Moment My.x Nm 219
Motortragheitsmoment Jo kgm? 0,04

Fremdliifter: Im Unterschied zum eigenbeliifteten Motor 1 ist Motor 2 fremdbeliiftet.
Um einer unnétigen Gerduschbildung des Liifters entgegenzuwirken, wird der Liiftermotor
(SEW DV 132-160) mittels eines Hilfsumrichters (MCO07) drehzahlgeregelt betrieben. Als
Steuergrofse wird dazu die Temperatur der ASM 2 mittels eines Temperaturfiithlers im

Klemmenkasten detektiert und in einen analogen Sollwert umgewandelt.

1.6. Komponenten des Antriebs und Aufbau des
Schaltschranks

Das Antriebssystem besteht aus dem Maschinensatz mit Drehmomentmesswelle und inkre-
mentellem Drehgeber und dem Umrichterschrank, der die Steuer- und Leistungselektronik
enthélt.

Bild 1.9 gibt eine Ubersicht iiber die Anordnung der Komponenten im Schaltschrank.
Auf der Vorderseite ganz oben befinden sich das Einspeisemodul mit dem zentralen Haupt-

schalter sowie den Betriebsinstrumenten:

1. Netzstrome (11, Ir2, I13)

2. Speisespannung (Ug;,)

(Anzeige aller Aufenleiter- und Strangspannungen iiber 7fach-Umschalter méoglich)
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Abbildung 1.9.: Anordnung der Komponenten im Schaltschrank

3. Zwischenkreisspannung (U,)

4. Drehzahl des Maschinensatzes (n)

In der Elektroniketage (Schroffrahmen) sind Netzteile, Bedienfelder und Messbuchsen
untergebracht. Auf die Bedienfelder wird in Kapitel 1.7 ndher eingegangen. Die transpa-
rente Abdeckung aus Makrolon verhindert ein Beriihren der unter Spannung stehenden
Bauteile, ermdoglicht jedoch zugleich den Einblick auf nahezu alle Systemkomponenten.
Lediglich die SEW-Bediengeriite (DBG11A) beider Umrichter ragen aus der Abdeckung

heraus und sind den Bedienern zugénglich.
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1.6.1. Messwerterfassung

Die MOVIDRIVE-Umrichter liefern Informationen iiber verschiedene Prozesswerte und
Statuszusténde, die z.B. mit dem Bediengerat oder {iber einen PC-Bildschirm dargestellt
oder iiber Analogausginge gemessen werden konnen. Dies kann besonders vorteilhaft zur
Messung von Grofsen wie Frequenz, Ist-Position und Drehzahl genutzt werden, da diese
intern fiir die Regelung verwendet werden und daher sehr genau sind. Desweiteren kon-
nen der Effektivwert des Ausgangsstroms, des Wirkstroms, die Motorauslastung und die
Zwischenkreisspannung iiber die verwendete Software angezeigt werden.

Fiir die wesentlichen externen Grofen des Antriebssystems ist im Schroffrahmen eine

zusitzliche Messwerterfassung eingebaut, die folgende Grofien umfasst:
e Netzspannungen (uy, g, Us, Uy, Ug)
e Netzstrome (ir1, ir2, iL3, las 1)
e Zwischenkreisspannung (u,)
e Zwischenkreisstrom (i,)
e Spannung iiber Bremswiderstand (up;)
e Strom durch Bremswiderstand (ip,)
e Motorzuleitungsstrome — MOVIDRIVE 1 (i1u, i1v, 91w, t1a, 15)
e Motorzuleitungsstrome — MOVIDRIVE 2 (iau, iav, fow, 24, i23)
e Strangstrome von Motor1 (iuy, ivw, twu, la; 1)
e Mechanisches Drehmoment (M)

Die Strome werden iiber Kompensationsstromwandler (LEM), die Spannungen iiber Span-
nungsteiler erfasst. Das Drehmoment wird {iber eine Drehmomentmesswelle ermittelt und
in der Elektroniketage angezeigt. Hier befindet sich auch die Betriebsanzeige und der Taster
fiir den Offsetabgleich. Dieser Taster muss nach dem Einschalten der Versorgungsspannung
betétigt werden um die Dremomentmesswelle abzugleichen.

Wichtig: Dieser Nullpunktabgleich ist bei nicht bestromtem und stillstehendem Antrieb

durchzufiithren.
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In symmetrischen sinusférmigen Systemen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die elek-
trischen Grofen als Raumzeiger darzustellen. Die Raumzeiger werden dabei nach der leis-

tungsvarianten Definition folgendermafien berechnet:

g (u1 + aus + QZU3)

u =
- 3
= Uy + jug
Uy = g(m + uy + u3)
2
L= 3 (i1 + aiz + a’i3)
= iy +7Ji8
) 1. . )
19 = 3 (i1 +i2 + 13)

In dieser Formel bezeichnet a die komplexe Konstante

P (1.1

1
2
Die komplexen Groken w / i beschreiben dabei den Raumzeiger mit den Realteil- und
Imaginérteil-Komponenten. ug / ig wird als Nullkomponente bezeichnet. Diese Werte sind
nicht mit Effektivwerten zu verwechseln. Effektivwerte bleiben in stationdren Betrieb in

Phase und Amplitude konstant. Raumzeiger sind jedoch zeitabhéngige Grofen.

1.7. Inbetriebnahme des Antriebs

Es gibt mehrere Méglichkeiten, den Antrieb zu steuern und Sollwerte vorzugeben. Diese

werden im Folgenden kurz beschrieben.

1.7.1. Movitools — Bedienung iiber den PC

Wie bereits erwihnt, kann der Umrichter mit verschiedenen Betriebsarten (Regelverfahren
(siehe Kapitel 1.4), Regelgrofen (n oder M-Regelung)), sowie Positionierungsprogrammen
und unterschiedlichen Parametersidtzen betrieben werden.

Um das gewiinschte Betriebsverhalten einzustellen bendtigt man einen PC mit der

Mouwvitools-Software, mit deren Hilfe man iiber eine serielle Schnittstelle des Computers
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mit den Umrichtern kommuniziert. Damit die Umrichter unterschieden werden konnen,
miissen ihnen unterschiedliche Adressen zugeteilt sein.

Die Movitools werden zentral gestartet mit dem Movi-Manager (Abb. 1.10). Mit die-
sem zentralen Programmfenster werden mit dem Button ,Aktualisieren” alle iiber die seri-
elle Verbindung angeschlossenen Umrichter erkannt. Fiir die einzelnen Umrichter kénnen

dann die folgenden Unterprogramme aufgerufen werden:

T MAMAGER  MOVITOOLS® SEW-EURODRIVE GmbH & Co  Version 3.00

Sprache — PC-COM Angeschlossens Gerdte i~ Stelle Vesbindung her zu
" kere - -
& Destsch . Gerstelyp | 4di| Signatur [ coM| |~ eingeinem Unichter
 COM1 MDVEDAD220-503 1 MOTOR 2 (Punkt-zu-Fnkt)
" Englsh . .
~ COM2 % Umnichter mit Advesse
' Frangais
 COM3 =
~ COM 4 ¢~ keinem Unichter
Ml
C COM5 [OFFLINE]
Aktulizieren Diptian
Proekiplad enstelen
[~ Gerateklasse auswahlen— Programm ausfubren
: Paramatienng’ |POS- Spezial
" Movimot Diagrose Programmienssg pogramme
" Moviliac 07
Shel | Compiler | CAM | Busmaritar I
' Movidive
- st | LOGODiwve | ISYNC | Datensichenng |
C Mok Scope | Agsembler |

MOVITOOLS Beenden

Abbildung 1.10.: Movitools: Movi-Manager

Scope: Die Prozessdaten-Visualisierung MX SCOPE ermoglicht eine 4-Kanal Mess-
wertaufzeichnung und Darstellung auf dem Monitor. Pro Kanal werden dabei 2048 Mess-
punkte mit einer wiahlbaren Abtastzeit (1 ms ...1s) aufgezeichnet. Anschliefend werden
die Daten an den PC iibertragen und auf dem Monitor grafisch dargestellt, was einige Se-

kunden dauert. Die flankengesteuerte Triggerung kann manuell oder iiber eine Binarklem-
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me erfolgen.

Status: Die Statusanzeige besteht aus einem kleinen Windows-Fenster, in dem haupt-
sachlich iiber den aktuellen Betriebsstatus (24 V-Betrieb, Reglersperre, Freigabe, Storung,
..) informiert wird. Zur Identifikation zeigt es die angesprochene Umrichteradresse und
die Geriitesignatur an, welche einem Umrichter in der Shell gegeben werden kann (MOVI-
DRIVE 1 < ,Motor“). Uber den Button ,Reset” ist eine Fehlerquittierung méglich.

Shell: Mit dem MX _Shell-Programm kann man die Parametrierung und Inbetriebnahme
der Umrichter vornehmen. In verschiedenen Meniipunkten erhilt man Informationen iiber
das angesprochene Gerét. Die Parametersitze der Umrichter konnen auf dem PC in einer
Datei gespeichert werden; umgekehrt kénnen Parameterdateien in den Umrichter geladen

werden.

Compiler: Hier steht ein geeigneter Editor zum Schreiben eines C+-+ Programms fiir die
integrierte Positionierung und Ablaufsteuerung (IPOS) zur Verfiigung. Der Quellcode kann
anschliefsend compiliert und an den Umrichter gesendet werden. Sofern der Umrichter mit
der IPOS-Funktion in Betrieb genommen wurde, fiihrt dieser das Programm aus, sobald

dieses gestartet und der Umrichter freigegeben wird.

Assembler: In der Assembler-Umgebung gibt man direkte Maschinenbefehle ein, ohne
den Umweg iiber eine hohere Programmiersprache zu gehen. Die spezifischen Assembler-
befehle konnen in einem Meniifenster angezeigt und in das Programm kopiert werden.
Durch einfache Wahl des gewiinschten Befehls und Eingabe der Variablen kann so schnell

ein einfaches Programm geschrieben werden.

1.7.2. Bediengerdt am Umrichter

Das optionale Bediengerdt UBG11A wird direkt auf dem Terminalsteckplatz der Movi-
drives aufgesteckt und dient zur Inbetriebnahme und Einstellung der Parameter, die aber
iiber das SHELL Programm auf dem PC komfortabler ausgefiihrt werden konnen. Niitz-
lich ist die Anzeige von Prozess- und Statusanzeigen auf dem zweizeiligen Klartext-Display.

Das Bediengerét wird in diesem Versuch nicht zur Eingabe verwendet.
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1.7.3. Das Bedienfeld in der Elektroniketage

Aufer den vorher genannten standardméfig von SEW bereitgestellten Bedienungsmog-
lichkeiten kann der Umrichter auch mit einer manuellen Steuerung und analogen Sollwert-

vorgabe iiber das in Abb. 1.11 dargestellte Bedienfeld betrieben werden.

MOVIDRIVE 1

o @ O © @Han

Reglersperre Freigabe

00 o 6’:
Festsollwert Anlg.So

Q000 (@

DI10 DI11 D12 DH3 APy

©0)©)

Dl14 Dli5 DGND

» 00 ©

Do10 DO11 DGND AGND

© ©

Abbildung 1.11.: Bedienfeld fiir Movidrive-Umrichrichter 1

Die rote Leuchtdiode signalisiert die aktivierte Reglersperrre. Bei aktiver Reglersperre
wird vom Umrichter keine Ausgangsspannung bereitgestellt, die angeschlossene Maschine
kann im Leerlauf drehen. Ist die Reglersperre deaktiviert, die Freigabe aber nicht aktiviert,
so hélt der Umrichter die Maschine im Stillstand (Drehzahl — 0). Zur Freigabe des Umrich-
ters muss der Drehrichtungssinn (iiber den Schalter R-Halt-L) mit Halt (= Mittelstellung)
vorgegeben werden. Sollwerte kdnnen entweder variabel iiber ein 10-Gang-Potentiometer
(Polaritiat umschaltbar tiber +/-) oder iiber vorbelegte Festsollwertschalter (Tabelle 1.1)
eingestellt werden.

Mit den Schaltern DI10 bis DI13 kénnen vorprogrammierte Fahrprogramme ausgewahlt
werden (z.B. alle 5 Sekunden reversieren etc...).

Abb. 1.12 zeigt das zentrale Schaltfeld fiir den Antrieb. Mit der Taste ,Quittier.“ kénnen
Fehler quittiert werden. Erlischt die Lampe im Schalter nicht, so wird in der Statusanzeige
angezeigt was fiir ein Fehler vorliegt. Uber die Leuchtdioden der Anzeigeeinheit werden

verschiedene Umrichterzustande visualisiert.
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[ nll [ nl12 | MOVIDRIVE I [ MOVIDRIVE II |

0 0 1500 1/min 110 Nm

i) 0 1000 1/ min 70 Nm

0 { 500 1/min 30 Nm

K i Potentiometer | Potentiometer

Tabelle 1.1.: Belegung der Festsollwertschalter im Bedienfeld der beiden Umrichter

© © © ©
Ablaufsteuerg. Statusanzeige
Cm; ' Do bom
@ @ O e O
o} O
O e O
O e O
o} @]
() Motarstilisiand ()

©
(o]
[O}®]

©

Abbildung 1.12.: Ablaufsteuerung und Anzeigeeinheit

1.7.4. Beispiel einer Inbetriebnahme und Einstellung der

Parameter
Fiir die Inbetriebnahme des Antriebs sind folgende Schritte notwendig:

1. Hauptschalter einschalten.
Das 24-Volt-Netzteil wird dadurch an Netzspannung (220 V) gelegt. Dieses versorgt
die Bedienfelder im Schroffrahmen, die Schiitzsteuerung und die Umrichter (= ,24 V-
Betrieb")

2. Quittierung betéitigen.
Beim ersten Einschalten wird die SPS initialisiert. Nach Betitigung des Quittierungs-

Tasters erlischt die Quittierungs-Lampe, sofern keine Stérung vorliegt.

3. Messwelle abgleichen.
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Mit dem Taster neben der Momentenanzeige wird der Nullpunkt der Messwelle fest-

gelegt.

4. Reglersperre bei beiden Umrichtern aktivieren.

Damit Maschinensatz nicht ungewollt anlduft. = rote Leuchtdiode leuchtet.

5. Umrichter programmieren.
In diesem Betriebszustand kann der Umrichter iiber den PC auf die diversen Regel-

verfahren umprogrammiert werden.

6. Ein-Taster betdtigen.

Der Umrichter wird ans Netz geschaltet.
7. Reglersperre deaktivieren, Freigabe erteilen, Rechts- oder Linkslauf aktivieren.

Falls die Umrichter in einer anderen Betriebsart (VFC, CFC, etc...) als der zuletzt ein-
gestellten und abgespeicherten betrieben werden sollen, so muss man diese erst mit dem
Bedienteil oder der Inbetriebnahmesoftware neu parametrisieren. Dies kann man im 24 V-
Betrieb, bei dem die Umrichter noch nicht an das Netz geschaltet sind, durchfiihren. Die
Elektronik der Umrichter wird dann iiber das externe Netzteil gespeist.
Das Vorgehen beim Programmieren eines Umrichters soll hier beispielhaft am MOVI-
DRIVE 1 fiir die U/f-Drehzahlregelung dargestellt werden. Dazu startet man das Pro-
gramm ,MoviManager“ und wahlt ,Aktualisieren”, um alle angeschlossenen Umrichter an-
zuzeigen (Abb. 1.10). Nach Anwéhlen der gewiinschten Umrichteradresse in dem MANA-
GER startet man die SHELL. In dem neuen Fenster kann die Inbetriebnahme iiber das
gleichnamige Menii (Inbetriebnahme — Inbetriebnahmeassistent) oder durch einen Klick
auf das rote Motor-Icon gestartet werden.
Der Parametersatz 2 ist vorgesehen, um zwei verschiedene Motoren abwechselnd (iiber
Schiitze umschaltbar) am gleichen Umrichter betreiben zu kénnen. Dieser kann allerdings
nur ohne Geber in der Betriebsart U/f betrieben werden, da nur ein Geberanschluss am
MOVIDRIVE vorhanden ist. Im Versuch wird darum ausschlieflich der Parametersatz 1
verwendet. Man wéahlt im folgenden Dialog (Abbildung 1.13) ,Komplett-Inbetriebnahme“
und danach ,Einzel-Motor, je nach Aufgabenstellung mit U/f-Regelung oder mit Vektor-
regelung.

Nach dem Hinweis, dal der Geber kein elektronisches Typenschild enthélt, muf der
angeschlossene Motortyp und die Gebereigenschaften eingegeben werden. Bei der am MO-
VIDRIVE 1 angeschlossene Maschine handelt es sich um die ASM1, einen IEC-Motor, der



1. Versuchsanleitung

21

it der nbetricbnobme B B

Wihlen Sie Komplett-Inbelrisbnahme durchfiihren’, wenn Sie den Motor & Einzelmotor
2um eisten Mal inbetriebnet d de And =

GeberT ausch usw. it haben & B
Mchisn Sie nu noch Anpassungen vomshmen (Nstz- oder  vektorgeregek
Motorspannung usw. ), wahlen Sie bitte Teiknbetiiebnahme durchfiihren'

 mehrere identische Motorer: izt 1
& mechanisch starm gekoppel

e € nicht oder lose gekoppelt

) . € mehrere unterschiediche Mo
€ TeitInbetriebnahme durchfiihren sehecliche Motoren
 Drehzahhegler optimieren

<Zuiick [ Weiter> | Abbrechen | <Zuiick | weiter > Abbrechen

Abbildung 1.13.: Auswahl der Betriebsart und des Reglertyps

Geber hat 1024 Striche. Die Nennwerte des Motors erhilt man zum Beispiel vom Typen-

schild (siehe 1.5). Je nach Aufgabenstellung kann darauthin die Verwendung des Gebers

freigegeben werden.

Motortyp auswahlen

€ SEW-Motor (CSA/NEMA] @
€ SEW-Motor (DZ/DX)

€ SEW-Motor (CT/CV)

 SEW-Motor (JEC)

" Fremdmotor

[~ spnchioner Motor
€ SEV/Hotor ([DS/DY/EH)

SEW-Motortyp 1 IEC, DR, NEMA, CSA, DX, D2, JEC
Hotortyp 1 DV160L4 x>
Motornennspannung 1 vl fao0
Hotornennfrequenz 1 [Hz] 50
Netznennspannung vl Jaoo
SEV-Gebertyp EH1S/ESTS/ES2S/EVIS/EV2S ¥
Gebertyp SINUS-GEBER 2
Geberstrichzahl [Inc/U]  [1024 K
inschluss Temperatursensor KEIN TEMPERATURSENSOR ~ ~
835 Reaktion TF-MELDUNG NOTST./ STOERUNG B
120 AI2 Betriebsart (opt.) KEINE FUNKTION E
530 Sensortyp 1 KEIN SENSOR =

<guiick [ Weiter> | Abbrechen |

cguiick [ Weter> | Abbrechen

Abbildung 1.14.: Einstellung der Motorparameter

Erheblichen Einfluss auf die Auslegung des Reglers hat man iiber die Angabe der Stei-

figkeit des Drehzahlreglers und des Lasttrigheitmoments im Diaogfeld ,Drehzahlregler®

(Abb. 1.15). Als Lasttrégheitsmoment ist bei dem gekoppelten Maschinensatz das Trig-

heitsmoment des anderen Motors zu wiahlen. Mit einem Faktor von 0,7 fiir die Steifigkeit,

die ein Mals fiir die Schnelligkeit des Drehzahlregelkreises ist, werden zufriedenstellende

Regeleigenschaften erreicht.

Da im Motor keine mechanische Bremse integriert ist, deaktiviert man die Bremsenfunk-
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VFC Drehzahlregler | [x]

— o Vorschlag Download-Wert

300 Start-Stop-Drehz. 1 [1/min] fis
Lasttrégheit [10e-4 kg*m*™m][430 ? 303 Stromgrenze 1 [%In] E E
Bremse OHNE v 320 Automatischer Abgleich 1 [aus [us ka|
Schverer Lifter OHNE 2 321 Boost 1 151 o [0
Kirzeste geforderte Rampe [2][05 322 IxR Mbgleich 1 =1 16 [is
J0 Moter [10e-4 kg*mrm] [725 323 Vormagnetisierungszeit 1 [s] [0506 [0508

324 Schlupfkompensation 1 [1/min] [40 [40

500 Drehzahl-Ubervachung 1 [MOT & GENERATOR.  [MOT.& GENERATOR. x|

501 Verzdgerungszeit 1 =1 fi [1

-------- >
Vorschlag iibemehmen

< 2uriick. I Weiter > I Ahhlechenl < Zuriick I Weiter > I Ahhlechenl

» ETTE— 51
Parameter Vorschlag DownloadWert Download Wert
200 P-Verstérkung n-Regler [ee  [ME Uy SelirEsE=ie UNIPOL/FESTSOLL ~]
201 Zeitkonstante n-Regler [ms] [143  [148 12; i::n::‘:‘::l:t S - EI;EMMEN ~
202 Verstarkung Beschl.-Vorst. [iose2  [ose2 131 Rempe t1l ab RECHTS [s] 0.7
204 Filter Drehzahl-Istwert [ms] [0 o P Lo (5L e e = o
115 Filter Sollvert ms] [z [Fe; 133 Rempe til ab LINKS 18] o7
203 Filter Beschl.-Vorst. ms] 572 [isz 136 Stop-Rampe t13 [s] 07
210 P-Verstérkung Halteregler [os oz 137 Not-Rampe tid 11 [0 07
910 Verstérkung X-Regler [0 [ozs 301 Minimaldrehzahl 1 [1/min] [0 0
302 Maximaldrehzahl 1 [1/min] [1500 1500
Vn,schlagm;;;;;men 730 Bremsenfunktion 1 EN AUS =]
731 Bremsensffnungszeit 1 =1 [015 015
732 Bremseneinfallzeit 1 =1 [015 015
-------- >
Vorschlag Uibemehmen
< Zuriick I Weiter > I Abbrechen I < Zuriick Weiter > Abbrechen

Abbildung 1.15.: Einstellen der Reglerparameter

tion. In den darauffolgenden Dialogen kann man direkt Reglerverstirkungen und Zeitkon-
stanten verdndern, was aber nach Aussagen von SEW in der Industrie eher uniiblich ist.
Wir iibernehmen alle Vorschldge aufer den Vorgaben aus der Versuchsanleitung und deak-
tivieren noch einmal die Bremsfunktion. Im letzten Fenster kann die Konfiguration dann
iiber den Button ,Fertigstellen auf den Umrichter hochgeladen werden, hierzu muss die
Reglersperre aktiviert sein. Der Vorgang sollte mit einer entsprechenden Meldung bestétigt

werden.

1.7.5. Vorgehen fiir Positionieraufgaben

In den MOVIDRIVE-Umrichtern ist eine Ablaufsteuerung und Positioniervorgabe inte-
griert (IPOS). Dazu muss der MOVIDRIVE 1 mit der Funktion ,Vektorregelung & IPOS*
in Betrieb genommen werden. Im Unterprogramm ASSEMBLER (Abb. 1.16) kann nun

ein einfaches Positionierungsprogramm geschrieben, compiliert und auf den MOVIDRIVE
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{8 IPDSplus® ASSEMBLER MOVITOOLS® M=l E
Datei Bearbeiten Programm  Ausfubwen  Hilfe

el =8| Blededed| ¢80 Bl & 2]

Zéhler:l‘l— Nemner [T Einheit: [inc

[= GOR WAIT  #10000 inc | -

WAIT 3000 ms HL

GOR WAIT  #30000 inc Hz

GOR WAIT  #-4000 inc H3

WAIT 100 ms Ha

GOR WAIT  #10000 inc HS

GOR WAIT  #-8000 inc HE

GOR WAIT #4000 inc H?

GOR WAIT  #-4000 inc HE

WAIT 100 ms H

RET H10

END | | H11 =

i | Ll_l | »

|DNline |4DDR: 2 | 15% 1 |Programm in den Uririchter geladen 2

Abbildung 1.16.: Programmierung einer einfachen Positioniervorgabe mit der
ASSEMBLER-Umgebung

1 iibertragen werden. Dieser fiihrt das IPOS-Programm, das zuvor noch iiber den PC
aktiviert werden muss, aus (Taste mit Blitz-Symbol). Die Abb. 1.16 zeigt ein mdgliches

Beispielprogramm.



2. Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche sind so zusammengestellt, dal Motor 1 immer drehzahlgeregelt und Motor 2
immer momentengeregelt betrieben wird. Beachten Sie darum, daf der Motor 2 nicht al-
leine freigegeben wird, da er in diesem Fall, nur durch das Tragheitsmoment gebremst,
bis zur Maximaldrehzahl beschleunigt. In den Versuchen werden Sie Umrichter 1 in den
verschiedenen Betriebsarten konfigurieren, die Konfiguration von Umrichter 2 bleibt un-

verandert.

2.1. Inbetriebnahme der Anlage

e Versichern Sie sich, dass der Hauptschalter am Versuchsschrank auf ,OFF* steht und

der Versuchsrechner eingeschaltet ist.

e Einschalten an der Schalttafel.
Der Versuchsaufbau steht jetzt unter Spannung. Am Einspeisemodul (Drehschalter)
kontrollieren, ob alle drei Phasen vorhanden sind. (Gelbe Warnleuchte am Versuchs-
stand leuchtet).

e Hauptschalter (Drehschalter rot) am Versuchsaufbau einschalten.
Die Movidrives und das Steuerrelais fiir die Schiitzansteuerung werden jetzt mit ei-
nem 24V Netzteil versorgt. In diesem Zustand kann parametrisiert werden. Wichtig!:

Fiir die Inbetriebnahme muss der Zwischenkreis nicht geladen sein.

e Programm MT-Manager starten = einzelnen Umrichter Punkt zu Punkt

oder Umrichter mit Adresse 1 auswahlen = Aktualisieren.

e Im Fenster wird jetzt die Adresse und die Kennung des einen Movidrive angezeigt

= Shell 6ffnen
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2.2.

Inbetriebnahme des Antriebs mit

U /f-Kennlinien-Steuerung:

Zu Beginn soll das Antriebssystem im einfachsten Modus drehzahlgeregelt ohne Geber in

Betrieb genommen werden. Dafiir sind folgende Schritte notwendig.

Starten der Inbetriebnahme durch Anklicken der roten Maschine in der Iconleiste
oder iiber das Menii Inbetriebnahme = Inbetriebnahme. . ..
Inbetriebnahme-Typ auswihlen

— Inbetriebnahme fiir Motor 1 (Parametersatz 1)

Art der Inbetriebnahme

— Komplett-Inbetriebnahme

Betriebsart auswihlen

— Einzelmotor

— Standard (U/f)

SEW-Motortyp
— Motordaten siehe Typenschild oder Anhang
— Gebertyp EV1S
— Reaktion TF-Meldung NOTST./STOERUNG

Geber verwenden

— Nein, ich verwende den Geber nicht

Reglerparameter

— Start-Stop-Drehz. 1 20

Stromgrenze 100

— Drehzahliiberwachung MOT.& GENERATOR.
— Verzoégerungszeit 5

— Sollwertquelle BIPOL./FESTSOLL
Steuerquelle KLEMMEN
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— Minimaldrehzahl 0
— Maximaldrehzahl 1500

— Bremsenfunktion AUS

Laden Sie die Inbetriebnahme-Parameter auf den Umrichter hoch.

2.2.1. Messungen am Antrieb ohne Drehzahlgeber

Fiir die Messungen am Antrieb muss der Umrichter durch Betétigen des ,Ein-Tasters” ans
Netz geschaltet werden. Folgendes ist zu beachten:

Legende:
Ein: , 7% steht fiir Kippschalter nach oben

Aus: |“ steht fiir Kippschalter nach unten

e Vor dem ersten Einschalten muss zuerst quittiert werden. = Qitt. Taster am Aufbau.

Erloscht die Lampe nicht, liegt ein Fehler vor.

e Schalterstellungen am Bedienfeld von MOVIDRIVE 1

— Reglersperre aktiv: Ein 1

Freigabe: Aus |
— R Halt L: Rechts 1

— Festsollwerte: Potentiometer, n11 |, n12 |

Analogrichtung: + 1
— Drehpoti Anlg. Soll.: 0.0

Fahrprogramm: DI10 - DI13 |

e Schalterstellungen am Bedienfeld von MOVIDRIVE 2

— Reglersperre aktiv: Ein 1

Freigabe: Ein 1
R Halt L: Rechts 1

Festsollwerte: Potentiometer, n1l | nl12 |

Analogrichtung: - |
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— Drehpoti Anlg. Soll.: 0.0
— Fahrprogramm: DI10 - DI13 |

e Hochfahren des Antriebs (Movidrive 1)
— Reglersperre: Aus |
— Freigabe: Ein 1
— mit dem Drehpotentiomenter die gewiinschte Drehzahl einstellen.

— verschiedene Drehzahlen anfahren, reversieren und Festsollwerte ausprobieren

2.2.2. Belasten des Antriebs mit Motor 2

e Die Drehzahl muss durch die ASM (MOVIDRIVE 1) vorgegeben werden da die
Belastungsmaschine (MOVIDRIVE 2) drehmomentengeregelt betrieben wird.

e Reglersperre: Aus |
e [reigabe: Ein 1

e mit dem Drehpotentiomenter das Sollmoment vorgeben.

Drehzahlabweichung zwischen MOVIDRIVE 1 und MOVIDRIVE 2:

Stellen Sie folgende Sollwerte ein und tragen Sie die Drehzahldifferenz in die Tabelle 2.1
ein.

Drehzahl: 500 1/min, 1000 1/min, 1500 1/min.

Last: 25 Nm, 50 Nm, 75 Nm, 100 Nm.

Sollmoment: 25 Nm |50 Nm |75 Nm | 100 Nm
Solldrehzahl — 500 1/min

Solldrehzahl = 1000 1/min

Solldrehzahl = 1500 1/min

Tabelle 2.1.: Drehzahldifferenz bei verschiedenen Drehzahlen und verschiedenen Belastun-
gen bei der Betriebsart VFC1
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.3. Inbetriebnahme mit U/f-Kennlinie und
Drehzahlregelung:

e Starten der Inbetriebnahme durch Anklicken der roten Maschine in der Iconleiste
oder iiber das Menii Inbetriebnahme = Inbetriebnahme. . ..
e Inbetriebnahme-Typ auswihlen

— Inbetriebnahme fiir Motor 1 (Parametersatz 1)

e Art der Inbetriebnahme

— Komplett-Inbetriebnahme

e Betriebsart auswihlen

— Einzelmotor

— Standard (U/f)

e Motortyp wihlen
— SEW-Motor IEC

e SEW-Motortyp
— Motordaten siehe Typenschild oder Anhang
— Gebertyp EV1S
— Reaktion TF-Meldung NOTST./STOERUNG

e Geber verwenden

— Ja, ich verwende den Geber

e Drehzahlregler

Steifigkeit 0.7

Lasttrigheit 430
— Bremse ohne

— Kiirzeste geforderte Rampe 0.5

e Reglerparameter



2. Versuchsdurchfiihrung 29

Start-Stop-Drehz. 1 20

Stromgrenze 100

Drehzahliiberwachung MOT.& GENERATOR.

Verzogerungszeit 10

e Parameter
— Sollwertquelle BIPOL./FESTSOLL
Steuerquelle KLEMMEN

Minimaldrehzahl 0
Maximaldrehzahl 2000

— Bremsenfunktion AUS

2.3.1. Messungen am Antrieb mit Drehzahlgeber

Einschalten wie im vorhergehenden Versuch — Messungen von 2.2.2 nochmals durchfiihren

und Ergebnisse in Tabelle 2.2 eintragen.

Sollmoment: 25 Nm |50 Nm | 75 Nm | 100 Nm
Solldrehzahl = 500 1/min

Solldrehzahl = 1000 1/min

Solldrehzahl = 1500 1/min

Tabelle 2.2.: Drehzahldifferenz bei verschiedenen Drehzahlen und verschiedenen Belastun-
gen bei der Betriebsart U/f mit Drehzahlregelung

2.3.2. Messungen mit Drehmomentenspiel

Belasten der Maschine mit einem Drehmomentenspiel. Mittels der Belastungsmaschine
(MOVIDRIVE 2).

e Vorgabe fiir MOVIDRIVE 1
— Drehzahl = 1000 1/min (n11 | n12 1)
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e Schalterstellungen am Bedienfeld von MOVIDRIVE 2

— Reglersperre aktiv: Ein 1

Freigabe: Ein 1
R Halt L: Halt —

— Festsollwerte: Potentiometer, n11 | n12 |

Analogrichtung: - |
— Drehpoti Anlg. Soll.: 0.0

Fahrprogramm: DI10 1 DI117 DI12 | DI13 |

Das ausgewihlte Fahrprogramm belastet die Maschine 1 in regelméfigen Abstinden kurz-
zeitig mit 60 Nm.
Zeichnen Sie das Belastungsdiagramm mit dem Scope-Programm auf und drucken Sie es

(im Querformat) aus (Aufzeichnung starten — Daten vom Umrichter laden).

2.4. Programmierung des Antriebs fiir

Positionieraufgaben:

e Starten der Inbetriebnahme durch Anklicken der roten Maschine in der Iconleiste

oder iiber das Menii Inbetriecbnahme = Inbetriebnahme. ...

e Inbetriebnahme-Typ auswihlen

— Inbetriebnahme fiir Motor 1 (Parametersatz 1)

e Art der Inbetriebnahme

— Komplett-Inbetriebnahme

e Betriebsart auswihlen
— Einzelmotor

— vektorgeregelt

e Motortyp wahlen
— SEW-Motor IEC

¢ SEW-Motortyp
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— Motordaten siehe Typenschild oder Anhang
— Gebertyp EV1S
— Reaktion TF-Meldung NOTST./STOERUNG

Geber verwenden

— Ja, ich verwende den Geber

Einsatzmoglichkeit

— Positionierung mit IPOS

Betriebsart

— stromgefiihrt mit Riickfiihrung

Regler
— Steifigkeit 0.7
— Lasttrigheit 430
— Antrieb spielfrei
— Bremse OHNE
— Schwerer Liifter OHNE
— Kiirzeste geforderte Rampe 0.5
— Zeitraster ext. Steuerung: 1

— Anzahl nachgeschalteter Slaves: 0

e Parameter
— Stromgrenze 100
— Drehmoment 130

— Drehzahliiberwachung aus

Geberiiberwachung Motor: Ja

e Drehzahlregler

— Samtliche Vorschlige von SEW iibernehmen

e Parameter
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— Sollwertquelle UNIPOL./FESTSOLL
Steuerquelle KLEMMEN

Bremsenfunktion AUS
— Minimaldrehzahl 0
— Maximaldrehzahl 3000

Schreiben eines Positionierprogramms in Assembler:
e Nacheinander vier Vierteldrehungen rechtsherum, jeweils eine viertel Sekunde Pause
dazwischen
e 5 Umdrehungen linksherum

e 100 Umdrehungen rechtsherum

e 1 Sekunde Pause

Die Programmierung konnen Sie unter Manager = Assembler vornehmen, die Program-
mierbefehle finden Sie unter Befehl = einfiigen.

Beachten Sie, daf wegen der vierfach-Auswertung des Gebers 1024 Einheiten nur einer
viertel Umdrehung entsprechen.

Konfigurieren Sie MOVIDRIVE 1 und MOVIDRIVE 2 folgendermafen:

e Reglersperre aktiv: Ein 1

Freigabe: Aus |

R Halt L: Rechts T

Festsollwerte: Potentiometer, n1l | nl12 |

Analogrichtung: + 1

Drehpoti Anlg. Soll.: 0.0

e Fahrprogramm: DI10 - DI13 |
Geben Sie MOVIDRIVE 1 frei

e Reglersperre aktiv: aus |
e Freigabe: Ein 1

und aktivieren Sie den Programmablauf mit der ,Blitztaste”. Zeichnen Sie die relevanten

Daten mit dem Scope-Programm auf.
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2.5. Verschiedene SystemgroRen darstellen

2.5.1. Oszillographieren des Spannungsraumzeigers

Das in Aufgabenteil 2.4 programmierte Positionierprogramm soll nun mit Hilfe eines di-
gitalen Oszilloskops genauer betrachtet werden. Dazu befinden sich unterhalb der Movi-
Bedienfelder zahlreiche Abgriffe zum oszillographieren verschiedener Messgrofen. Um nun
den Spannungsraumzeiger zu messen, sollen die Messgrofen U, und Uz vom Messabgriff

wMotor 1 (A) Spannungen” im XY-Betrieb des Oszilloskops dargestellt werden.

e Welcher Zusammenhang ist zwischen elektrischem Winkel (Spannungs-

raumzeiger) und mechanischem Winkel (Motor) zu erkennen? Warum?

e Zusitzlich soll die Arbeitsmaschine mit dem MOVIDRIVE 2 belastet werden. Wh-
len sie dazu die Ausgangs-Schalterstellung des MOVIDRIVE 2 wie folgt:
— Reglersperre aktiv: Ein 1

— Freigabe: Aus |

R Halt L: Rechts 1

Festsollwerte: Potentiometer, n11 | n12 |
— Analogrichtung: - |

— Drehpoti Anlg. Soll.: 0.0

— Fahrprogramm: DI10 - DI13 |

Um die Belastung zu aktivieren, aktivieren Sie zunéchst die Freigabe (1) und heben
sie dann die Reglersperre auf ({). Dann wéhlen sie mit dem Drehpotentiometer ein
Lastmoment von 70Nm.

Wie aufiert sich die Belastung am Spannungsraumzeiger?

2.5.2. Oszillographieren des Stromraumzeigers

Zum Oszillographieren des Stromraumzeigers sollen nun I, und I3 vom Messabgriff " ‘Mo-
tor 1 () Leiterstrome® im XY-Betrieb dargestellt werden.

e Untersuchen sie ebenfalls die Auswirkung einer Belastung auf den Strom-

raumzeiger.
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2.5.3. Untersuchung des Feldschwachbereichs von Motor 2

In diesem Versuchsteil bleibt der MOVIDRIVE 1 deaktiviert, das heifit die Reglersperre
von MOVIDRIVE 1 bleibt aktiviert. Um den Motor 2 iiber Nenndrehzahl zu fahren, ist der
Betrieb mit Feldschwiachung moglich. Es soll nun untersucht werden, ab welcher Drehzahl
die Feldschwéchung beginnt. Konfigurieren sie fiir diesen Versuch den MOVIDRIVE 2 wie
folgt:

e Fahrprogramm: DI10 | DI11 1 DI12 | DI13 |

Messen sie nun analog zu 2.5.2 den Stromraumzeiger von Motor 2 und fahren sie die
Drehzahl mit dem Potentiometer von MOVIDRIVE 2 langsam hoch.

e Was beobachten sie? Wann beginnt der Feldschwichbereich?
WICHTIG: Deaktivieren sie nach der Aufgabe 2.5.3 das Fahrprogramm wieder.

e Voreinstellung Fahrprogramm: DI10 | DI11 | DI12 | DI13 |

2.6. Strangspannungen und Aulenleiterspannungen

oszillographieren

Einen Einblick in die Funktionsweise des Spannungszwischenkreisumrichters mit Pulswei-
tenmodulation gewinnt man sehr gut durch oszillographieren der Ausgangsspannungen.
Konfigurieren sie dazu zunfchst eine Vektorregelung wie im Versuch 2.4 mit folgendem
Unterschied: Wéhlen Sie beim Punkt ,Einsatzmoglichkeit anstelle von ,Positionierung
mit [POS“ die Option ,Drehzahlregelung. Fahren sie dann die Arbeitsmaschine (Motor
1) auf 1000 1/min und belasten sie diese durch den Motor 2 mit ca. 20 Nm.
Ostzillographieren sie dann die Leiterspannung des Motors 1. Der Messabgriff dazu ist z.B.
U12 in der Sektion ,,Motor 1 (A) Spannungen‘.

Mit dem Messabgriff ,, Motor 2 (Y) Sternspannungen konnen sie zusétzlich die Sternspan-

nung der Belastungsmaschine oszillographieren.

e Welchen Unterschied der beiden Motor-Spannungen erkennen sie? Wo-

durch ergeben sich die unterschiedlichen Spannungs-Niveaus?
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2.6.1. Veranderung der Drehzahlrampen

Bei der Inbetriebnahme einer VFC-n Regelung sind Drehzahlrampen von 0.7s fest vorein-
gestellt. Die Reversierung von z.B. -1500 auf +1500 U/min vollzieht der Drehzahlregler in

dieser eingestellten Zeit.

e Zeichnen sie mit dem Tool ,Scope” einen Reversiervorgang von -1500 auf +1500
U/min auf und drucken sie ihn aus. Die Reversierung erfolgt durch Umschalten von
Rechtslauf (R) auf Linkslauf (L) auf dem Betriebspanel.

e Verindern sie nun in den Regler-Parametern die gewiinschten Rampen. Andern sie
dazu bei der Inbetriebnahme der VFC-n Regelung im Menii ,Anwenderparameter

— ,Reglerparameter alle Rampen auf 0.2s.
Zeichnen sie mit den verdnderten Reglerparametern denselben Reviersiervorgang auf.

e Werten sie die tatsdchliche Reversierzeit aus. Wodurch entsteht die Ab-

weichung zum Sollwert?

2.7. Bremsleistung bestimmen

Ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung eines Antriebssystems ist sein Wirkungsgrad.
Eine wichtige Rolle spielt dabei, wie der Umrichter mit der im mechanischen System
vorliegenden kinetischen Energie umgeht wenn das System gebremst wird.

Der vorhandene Umrichter verfiigt netzseitig tiber eine Diodenbriicke, kann also nicht in
das Netz zuriickspeisen. Die aus den antriebsseitigen IGBT-Umrichtern in den Zwischen-
kreis gebrachte Energie muss, um die Halbleiter nicht durch die ansteigende Zwischen-
kreisspannung zu zerstoren, in den Bremswiderstand gespeist werden. Diese Energie geht

also verloren.

e Schitzen sie zunichst (anhand eines Hochlaufversuchs mit konstantem
Moment oder einer Rechnung) ab, wie viel Energie rotatorisch in dem

System gespeichert ist, wenn es mit Maximaldrehzahl (3000/min) dreht.
Konfigurieren sie fiir diesen Versuch den MOVIDRIVE 2 wie folgt:

e Fahrprogramm: DI10 | DI11 1 DI12 | DI13 |
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Um den Motor zu bremsen, schalten sie bei drehender Maschine die Freigabe aus (/). Mes-
sen sie nun wihrend eines Bremsvorgangs die im Bremswiderstand ,verbrate-
ne* Leistung. Dafiir kann entweder I, und Uy, oszillographiert und integriert werden
(schwierig!) oder mit Hilfe eines Leistungsmessgerites die Energie bestimmt werden.

Im Labor steht zur Leistungsmessung das Messgerat LMG95 zur Verfiigung. Die Strom-
Erfassung erfolgt iiber die BNC-Buchse ,,Shunt-/Transformer Input* und die Spannungs-
erfassung iiber zwei Bananen-Stecker U(-) und U*(+). Zur Leistungsmessung muss der
Modus ,Int. Value 5“ gewihlt werden. Mit ,Start“ und ,Stop* kann die Messung begon-
nen und abgebrochen werden. Beachten sie bei der Leistungsmessung, dass die Messwand-
ler fiir Strom ein Ubersetzugsverhiltnis von 0.1V /A und die Messwandler der Spannung
ein Ubersetzungsverhiltnis von 0.01V/V haben.

Um die Bremsenergie zu nutzen sind mehrere Méglichkeiten denkbar. Einerseits kann fiir
die Einspeisung ein selbstgefiihrter Umrichter verwendet werden, der ein Riickspeisen aus
dem Zwischenkreiskondensator ermdoglicht. Eine andere, weniger aufwendige Moglichkeit
ist, wie hier auch realisiert, mehrere Umrichter an denselben Zwischenkreis zu héngen.
So kann ein beschleunigender Antrieb direkt die Leistung eines bremsenden Antriebs aus
dem Zwischenkreis ziehen. Diese Leistung muss dann nicht aus dem Netz bezogen werden.
Dieses System wird umso effektiver, je mehr Antriebe auf diese Weise verkoppelt sind.
In groken Anlagen ist es durchaus iiblich, dass man fiir viele gekoppelte PWM-Umrichter
eine gemeinsame Riickspeiseeinheit aufstellt.

WICHTIG: Andern sie nach der Aufgabe 2.7 das Fahrprogramm wieder auf die Vorein-
stellung:

e Fahrprogramm: DI10 | DI11 | DI12 | DI13 |
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A. Prifungsvorbereitung

Relevant fiir die Priifung zum Versuch Drehzahlvariables Antriebssystem sind die Kennt-
nisse folgender Themengebiete:

e Aufbau und Funktion aller Komponenten des Leistungsteils des Antriebssystems
e Funktionsweise einer selbstgefiihrten Drehstrombriickenschaltung

e Aufbau und Funktionsprinzip von Asynchronmaschinen

e Drehzahlsteuerungs-/ Regelverfahren fiir Asynchronmaschinen

Vorausgesetzt werden die Grundlagen aus der Vorlesung Elektrische Maschinen und Strom-
richter.
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