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Allgemeine Hinweise
Urheberecht
© Getriebebau NORD GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten

Jegliche Vervielfaltigung, Bearbeitung oder Weitergabe der Inhalte dieses Dokuments, ob teilweise
oder als Ganzes, ist verboten, soweit seitens der Getriebebau NORD GmbH & Co. KG keine
ausdrickliche Erlaubnis erteilt wurde.

Anderungsvorbehalt

NORD GmbH & Co. KG behélt sich das Recht vor, jederzeit und ohne vorherige Ankindigung
inhaltliche Anderungen an der Applikationsbeschreibung vorzunehmen.

Volistindigkeit und Richtigkeit

Diese Applikationsbeschreibung ist unverbindlich und erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit
bezlglich Aufbau und Parametrierung der Bauteile.

Es wurden alle Moglichkeiten genutzt, um die Richtigkeit der Inhalte dieser Applikationsbeschreibung
zu gewahrleisten. Sollten Sie dennoch Abweichungen zwischen den Angaben der
Applikationsbeschreibung und anderer Dokumentationen (z. B. Handblicher) feststellen, hat der Inhalt
der anderen Dokumentation Vorrang.

ACHTUNG Anwendung

Dieses Applikationsbeispiel ist nur in Verbindung mit den Betriebsanleitungen der jeweiligen
Frequenzumrichter und Technologieoptionen gliltig. Erst unter diesen Voraussetzungen stehen alle,
fur eine sichere Inbetriebnahme des Frequenzumrichters relevanten, Informationen zur Verfigung.

Haftungsausschluss

Diese Applikationsschrift dient als Hilfsmittel fir Aufbau und Parametrierung einer Applikation mit
NORD Produkten. Die Beschreibung erfolgt anhand eines anwendungsspezifischen Beispiels und
kann als Orientierung fir vergleichbare Applikationen herangezogen werden.

Da es sich um ein exemplarisches Beispiel handelt, Gibernimmt Getriebebau NORD GmbH & Co. KG
keine Haftung fur Personen-, Sach- oder Vermdgensschaden und gewahrt keine Garantie, weder
ausdricklich noch stillschweigend, hinsichtlich der in dieser Applikationsbeschreibung enthaltenen
Informationen.
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Hinweis zum Leitfaden

Der Applikationsleitfaden wendet sich vorrangig an Projektierer sowie Inbetriebnahme- und
Servicepersonal, die mit dem Umgang und den Funktionalitdten der elektronischen Antriebstechnik
(Motoren und Frequenzumrichtern) von Getriebebau NORD vertraut sind. Der Leitfaden gilt als
Empfehlung zur schrittweisen Inbetriebnahme und Parametrierung der einzelnen Regler und
Funktionseinstellungen sowie die Vorgehensweise zur Antriebs- bzw. Regleroptimierung.

Die Informationen und Empfehlungen beziehen sich auf die aktuell verfigbaren Antriebs- und
Regelungskomponenten /-einstellungen, vorzugsweise der Standardprodukte von
Getriebebau NORD. Der Leitfaden bezieht sich auf die aktuellen Software- und Hardwareversionen
der Antriebstechnik, der zum Ausgabezeitpunkt des Leitfadens glltig war. Die Optimierungsablaufe
sind unter Berlcksichtigung der aktuellen Handblcher und Technischen Datenblattern der
Antriebstechnik vorzunehmen. Die Ausgabeversionen der Handblcher und Technischen
Datenblattern kénnen unter Umstanden abweichen.

Im Anschluss sind einige Hinweise und Erlduterungen zur Handhabung / Nutzung des
Applikationsleitfadens aufgeflhrt.

Strukturkennzeichen

Einzelne Kapitelbereiche und Anwendungsschritte sind fir ,gelibte“ Anwender grafisch bzw. zur
schnelleren Orientierung mit den folgenden Strukturkennzeichen versehen:

Kennzeichnung Bedeutung

Der Schritt (1, 2, usw.) dient dem ,vertrauten* Anwender zur schnelleren
Ubersicht und Handhabung des Leitfadens.

Z. T. sind die Schritte auch als Querverweis bzw. als Hyperlink zu nutzen,
siehe 1.3 "Uberblick (schematische Vorgehensweise)".

Schritt 1

Die Information zeigt an, dass im Folgenden nur Informationen zum
Information entsprechenden Kapitelbereich aufgefiihrt sind und gibt dem Anwender
detaillierte bzw. hilfreiche Zusatzinformationen.

Die Handlungsanweisung zeigt an, dass im Folgenden der Anwender
Handlungsanweisung aktiv u. a. zur Parametrierung, Prufung oder auch Optimierung aufgefordert
wird.

Information & Handlungsanweisung zeigt an, dass im Folgenden

_ hilfreiche Zusatzinformationen sowie die Aufforderung zur aktiven

Handlung durch den Anwender beschrieben werden.

Abbildung 1: Ubersicht Strukturkennzeichen

Querverweise und Hyperlinks

Zur leichteren bzw. schnelleren Anwendung des Leitfadens, sind Querverweise vorab mit einem
Symbol Ed gekennzeichnet. Mittels Mausklick auf den Querverweis - siehe 9.1 "Handbucher" -
gelangt der Anwender direkt zu dem entsprechenden Kapitel, der Information oder auch auf das
jeweilige Dokument.

Des Weiteren sind auch Hyperlinks (beispielsweise M7000 Elektromotoren) verwendet worden, mit
dem der Anwender direkt auf das jeweilige Handbuch, Datenblatt, Ansprechpartner usw. zur
entsprechenden Seite auf die Getriebebau NORD Homepage gelangt.
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Anwenderkennzeichen

Dem Anwender werden durch bestimmte Hand-Symbole wu.a. wichtige Hinweise auf
Zusatzinformationen, Kurvenverldufe sowie das zu erlangende Ziel der Regleroptimierung dargestellit.

‘ Beachtung und Hinweis von wichtigen Zusatzinformationen

‘? Definition und Zielsetzung zur vorzunehmenden Optimierung

é’ Teilerfolg bei einem optimierten Kurvenverlauf der Regleroptimierung
/ Ziel eines optimalen Kurvenverlauf der Regleroptimierung

Abbildung 2: Ubersicht Anwenderkennzeichen

Symbolik
(18] Hinweis auf weitere Informationen
(&) Automatische Parameteranderung
- Veranderung auf
Y Handische Parametrierung
& Anzeige priifen
* FuRnoten / Abweichung, z. B. Geratetypen
[V1 Einheit des Parameterwertes
[-01] Array-Nr.
{1} Funktions-Nr. / Wert

{1 = Aus} Funktionsbeschreibung, Funktionsnummer entspricht der Funktionsbezeichnung

Abbildung 3: Ubersicht Symbolkennzeichen

Parameter-Darstellung

Die Darstellungsform der einzelnen Parameter wurde so gewahlt, dass die ,fett® geschriebenen
Parameterbezeichnungen wie z. B. Motorliste P200 dem Anwender die Relevanz innerhalb eines
Kapitels anzeigt. Wenn der Parameter nicht fett dargestellt wird, wie z. B.
Feldschwach Grenze P320, so handelt es sich nur um eine untergeordnete bzw. nicht naher erlauterte
Information.
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Durch bestimmte Konfigurationen unterliegen Parameter bestimmten Bedingungen. Im Folgenden
sind die relevanten / verwendeten Symbole zur Erlduterung aufgelistet:

Parameter Nr. o . R Werks- _Einstellung

-Array] SZEHE g (1= ] einstellung

[ bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)

MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER NORD-Motor Fremdmotor
——— (7) D

P240®(P)@ EMK Spannung PMSM(4) (6)o 00— 341/ %0 - 296

P241  [-01](3) Induktivitat PMSM (d-Achse) mHI(5) 20 020226 [(9)¥20-243

P241 [-02]  Induktivitit PMSM (g-Achse) [mH] 20 20 - 45,9 20243

Parameter-Nummer

Parametersatzabhangige Parameter (P), sind abhangig von der Auswahl, siehe Parameter
P100, Supervisor-Parameter (S), sind abhangig von der Einstellung, siehe Parameter PO03

Array-Wert und Beschreibung des Array-Parameters
Parameter-Text: Bezeichnung / Bedeutung, NORD CON Anzeigetext
Einheit des Parameters

Default-Wert (Werkseinstellung) des Parameters

Einstellung des Parameters fir NORD-Motoren

Einstellung des Parameters fiir Fremdmotoren

@ERPO®O®E®O

Handhabungs-Symbol, siehe LJ Symbolik

Abbildung 4: Ubersicht Parameterdarstellung

Parameter- und Funktionsbezeichnung

Im Folgenden ist beispielsweise ein Parameter mit Bezeichnung, Nummer und mit entsprechender
Funktionsauswahl (Nummer und Bezeichnung) erldutert:

© @ ® O,

Motorliste P200 mit Anwahl der Funktion {109 = 3,0 kW 400 V 100T2/4}

@ Parameterbezeichnung

@ Parameter-Nummer

@ Funktions-Nummer

@ Funktionsbeschreibung / Funktionsbezeichnung bzw. NORD CON Anzeigetext

Abbildung 5: Ubersicht Parameter- und Funktionsbezeichnung
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Schnellubersicht fur erfahrende Anwender

1 T (= (T ' 14
1.3 Uberblick (schematische VOrgENENSWEISE) ..............c.cieviveuiiririeieieteee ettt 18
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Antriebsoptimierung — Leitfaden fur PMSM - CFC Closed-Loop DRIVESYSTEMS

1 Einleitung

Dieser Leitfaden erlautert die schrittweise Vorgehensweise zur Optimierung der einzelnen
Regelungsfunktionen, sowie die vorzunehmende Parametrierung in den jeweiligen
Frequenzumrichtern.

Es wird nur der CFC Closed-Loop Betrieb betrachtet, der folgende Vorteile gegeniiber dem Betrieb
im VFC Open-Loop hat:

. hohe Drehmomenten — Steifigkeit

»  volles Drehmoment bei Drehzahl ,Null
. hohe Drehzahlgenauigkeit

. kurze Anregelungszeiten méglich

Der CFC Closed-Loop Betrieb, auch als Servo Modus Betrieb bezeichnet, ist eine Betriebsart mit
Drehgeberruckfiihrung.

In den dezentralen Frequenzumrichtern vom Typ SK 2xxE sowie der Schaltschrankvariante vom Typ
SK 5xxE sind mehrere unterschiedliche Reglerfunktionalitaten implementiert.

Somit besteht die Mdglichkeit, die funktionellen und anwendungsspezifischen Anforderungen der zu
realisierenden Applikation individuell mittels der 4 verfigbaren Regler zu optimieren.

Momentenstromregler Fluss- & Feldstromregler
Pl- Regler Pl- Regler
Parameter: P312, P313, P314 Parameter: P315, P316, P317

Abbildung 6: Stromregler

Drehzahliregler

Pl- Regler

A 4

Parameter: P310, P311, P112

Abbildung 7: Drehzahlregler
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DRIVESYSTEMS 1 Einleitung

Lage- / Positionierregler

P- Regler

A 4

Parameter: P611

Abbildung 8: Lage- bzw. Positionierregler

Dieser Leitfaden zur Antriebsoptimierung wird anhand eines dezentralen SK 200E-401-340-A
Frequenzumrichters in Kombination mit einem 3,0 kW NORD IE4 Synchronmotor (IPMSM, d. h.
Interior Permanent Magnet Synchronous Motor) mittels NORD CON Oszilloskop Aufzeichnungen
beschrieben.

Als Projektierungs- und Inbetriebnahmeunterstiitzung steht eine Richtlinie, die speziell fir die 1E4
Synchronmotoren von Getriebebau NORD erstellt wurde, zur Verfligung. Naheres ist in der
Technischen Information Tl 80_0010, siehe 9.3 "Tls — Richtlinien" beschrieben.

Der korrekte Anschluss der Komponenten an die Steuerungs- und Leistungsklemmen sowie
weiterfihrende Informationen zu den verwendeten Funktionen sind den jeweiligen Handbichern zu
entnehmen, siehe 9.1 "Handbicher".

Dieser Leitfaden kann unter Berucksichtigung abweichender Bezeichnungen (z. B.
Anschlussklemmen, Parameterstruktur) und Funktionalitdten (z. B. Drehgebersystemen) sinngeman,
auf andere Performancestufen der dezentralen SK 2xxE und die der Schaltschrank 2 SK 520E
Frequenzumrichter, Gbertragen werden.
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Antriebsoptimierung — Leitfaden fur PMSM - CFC Closed-Loop DRIVESYSTEMS

1.1 Vorwort zur Regleroptimierung

Das Prinzip einer Regelung ist das fortlaufende:

Messen

Messen - - Stellen Regelkreis

Stellen — Vergleichen

Abbildung 9: Regelkreis

Die RegelgroBe wird dabei mittels Sensoren (z. B. Inkrementaldrehgeber) gemessen. Der Wert der
RegelgrolRe wird mit dem Sollwert verglichen. Die Differenz ist die Regelabweichung. Aus der
Regelabweichung wird unter Berlicksichtigung der dynamischen Eigenschaften der Regelstrecke die
StellgréRe bestimmt.

Ein Regelkreis dient dazu, eine vorgegebene physikalische Grolke, die sogenannte RegelgréfRe, auf
einen gewinschten Wert (Sollwert) zu bringen und dort zu halten, unabhéngig von eventuell
auftretenden Stérungen. Um die Regelungsaufgabe zu erfillen, muss der Augenblickswert der
Regelgrolke — der Istwert — gemessen und mit dem Sollwert stéandig verglichen werden. Bei
auftretenden Abweichungen muss in geeigneter Art und Weise nachgestellt und somit maglichst
zeitnah reagiert werden. Um diese Aufgabe technisch zu I6sen, gibt es die Regelungstechnik. Sie baut
im Wesentlichen auf die mathematische Beschreibung und Modellbildung des Systems Regelkreis.
Der Regelkreis besteht vereinfacht dargestellt aus den Hauptteilen Regler und Regelstrecke.

Der Regler ermittelt aus der Regelabweichung - unter Berlcksichtigung der dynamischen
Eigenschaften der Regelstrecke - die Korrekturmaf3nahmen und regelt nach. Die Regelstrecke Ist der
Teil des Regelkreises, der vom Regler ausgeregelt werden soll.

(Quelle siehe www.rn-wissen.de)

(il Information Optimierungshinweise

Fir eine optimale Optimierung der einzelnen Regler, sollten folgende Betriebsbedingungen beim Optimierungs-
ablauf bericksichtigt werden.

. Stromregelung im statischen Betrieb ohne Last
. Drehzahl- und Lageregelung im dynamischen Betrieb mit Last

Anwendungsspezifische Applikationsbedindungen sind ebenfalls bei der Optimierung zu beachten.
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1.2 Feldorientierte Regelung

Vorab einige Informationen zum Motormodell bzw. der feldorientierten Regelung, auch bekannt
unter Stromvektorregelung, im Frequenzumrichter.

Bei einem feldorientierten PMSM-Modell (Permanent Magnet Synchronous Motor) werden die 3-
phasigen Strdme und Spannungen zu Raumzeigern, welche sich aus den Komponenten ,d“ und ,q*
zusammensetzen.

Das folgende Diagramm zeigt die Orientierung der d-Komponente des drehenden
Koordinatensystems an dem Feld des Rotors der PMSM in der Raum-Raumzeiger- bzw. Vektor-
Darstellung.

_~~ Rotor
Stator
Abbildung 10: Vektordarstellung der Strome
Is: Strang — Motorstrom (= Nennstrom) [A]
lsa: feldschwachender Strom (eingestellt durch Regelung auf 0 = Leerlaufstrom) [A]
g momentbildender Strom (Momentenstrom (= Lauferstrom) [A]

Die Stromkomponenten lgy (feldschwéchender Strom / = Aktueller Feldstrom P721) und Igq
(momentbildender Strom, = Akt. Momentenstrom P720) stehen senkrecht aufeinander. Ig ist der
gesamte Strangstrom (= Aktueller Strom P719).

Aus diesem Zusammenhang ergibt sich die folgende vereinfachte Beziehung:

I, = ’(Isd2 + Isqz)

CFC Closed-Loop Betrieb: Im Grunddrehzahlbereich bis zur Bemessungsfrequenz ist lsq = lo = Leerlaufstrom.

Is: Strang — Motorstrom (P203 /= P719) [A]
Isqg: feldschwéchender Strom (P209 /= P721) auf ,,0“ einzustellen [A]
liesF momentbildender Strom oder Léuferstrom (= P720) [A]

1.21 Drehmoment Berechnung

Das Drehmoment M wird nach der folgenden Formel berechnet:

M=~®-] sq

M: Moment [Nm]
®: magnetischer Fluss [Whb]
liesF momentbildender Strom oder Léuferstrom (Anzeige ~P720) [A]

Wenn lsq also gréRer wird, muss auch das Moment M steigen.
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1.3 Uberblick (schematische Vorgehensweise)

Schritt Beschreibung zur Vorgehensweise / Optimierungsablauf = Dokurnentatlon ! I.(apltel
sonstige Informationen
Hardware
Auswahl, Aufbau und Anschluss
- Installations- und Anschlussarbeiten
- Leistungs- und Steuerklemmen
B DIP-Schalter Handbuch BU 0200
“Sct'i.ritt - Motoranschluss (Y / A prifen) ::::EEE: :3 gggg
1 - Synchronmotoren (PMSM, IPMSM, SPMSM)
- Frequenzumrichter < Synchronmotor Zuordnung )
- Auslegung Drehgeber Auflésung 2 "Hardware"
- Auswahl Drehgebersystem (IG / AG)
- Auswahl Drehgebertyp: Daten Inkremental- und /
oder Absolutwertdrehgeber, Universaldrehgeber
Grundinbetriebnahme / Motordaten
Parametrierung gemaf Motorliste, Typenschild, Datenblatt
- NORD CON Parametrierung
- Betriebsanzeigen anpassen
- Maximale Frequenz (P105) anpassen
- Auswahl Motorenhersteller bzw. Motorendaten
- Motorliste, Motortypenschild oder Datenblatt NORD CON —
(ggf. Motorhersteller kontaktieren) Handbuch BU 0000
- Motordaten / Kennlinienparameter (P2xx)
"Schritt | - NORD-Motor oder Fremdmotor Handbuch BU 0200
2" Parameteridentifikation (P220) Handbuch BU 0500
(Identifikation Rs oder Identifikation Motor) Handbuch BU 0505
- Statorwiderstand (P208), Anzeige prifen
- Spannungskonstante ke, Statorinduktivitaten Lq / Lq -
- EMK-Spannung PMSM (P240) ShE BB
- Induktivitat PMSM (P241) [-01] & [-02]
- Reluktanzwinkel IPMSM (P243)
- Spitzenstrom PMSM (P244)
- Massentragheit PMSM (P246), Massentragheit
- Optimierung spezifischer Motordaten Fremdmotor
Inkrementaldrehgeber (IG)
Parametrierung, Anschluss und Inbetriebnahme
- Inkrementaldrehgeber Daten
- Regelungsparameter (P3xx) Handbuch BU 0200
" . - Drehgeber Auflésung (P301) Handbuch BU 0500
Schritt . Handbuch BU 0505
3n - Drehgeber mit Nullspur

Sync. Nullimpulsgeber (P335)
Steuerklemmen (P420 [-01] ... [-03])
Anschluss, siehe Technisches Datenblatt
Funktionsprufung IG Drehgeber
Drehzahlrtickfiihrung / Servo Modus (P300)

a8
3.5 "Inkrementaldrehgeber
(IG)II

18
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1 Einleitung

Absolutwertdrehgeber (AG)

Parametrierung, Anschluss und Inbetriebnahme

CANopen Kombi Absolutwertdrehgeber mit (1G)

Absolutwertdrehgeber Daten

Zusatzparameter (P5xx) und Positionierungs-

parameter (P6xx)
Drehgeber Auflésungen (P605)

CANopen Parameter (P514 & P515) einstellen

Anschluss, siehe Technisches Datenblatt
Funktionsprifung CANopen AG Drehgeber

Handbuch BU 0210
Handbuch BU 0510

[y
3.6 "Absolutwertdrehgeber
(AG)ll

Verfahren zur Ermittlung der Startrotorlage
Auswahl und Parametrierung Rotorlage-Identifikation

Regelverfahren PMSM (P330)
Geberoffset PMSM (P334)

Sync. Nullimpulsgeber (P335), IG Drehgeber

2
Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden
werden. "Fehler!
Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden."

!

Stromregelung

Momentenstromregler (P312, P313, P314)

Feldstromregler (P315, P316, P317)

"Schritt
4ll

Leerlaufstrom (P209) anpassen

NORD CON Fernbedienung

NORD CON Oszilloskop

Trigger, Abtastzeit, Kanaleinstellungen usw.
Momentenstromregler P (P312)
Momentenstromregler | (P313)

ay
4 "Stromregelung"

Feldstromregler P (P315)

Feldstromregler | (P316)
Drehzahlregelung

Drehzahl Regler (P310, P311)

"Schritt
5Il

Hochlaufzeit (P102)

Tippfrequenz (P113)

NORD CON Fernbedienung

NORD CON Oszilloskop

Trigger, Abtastzeit, Kanaleinstellungen usw.

Drehzahlregler P (P310)
Drehzahlregler | (P311)

)

5 "Drehzahlregelung"”

AG 0101 DE-3216
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DRIVESYSTEMS

Lageregelung / Positionierung
Lageregler (P611)
- Lageregelung (P600) aktivieren
- WegmelRsystem (P604 [01] & [02] & [03]) Handbuch BU 0210
“Schritt - Sollwertvorgabe & Sollwert-Modus (P610) Handbuch BU 0510
6" - Positionierungsparameter (P607 bis P609 & P612)

- Positionen (P613 [01] bis [63]) o
- NORD CON Steuern 6 "Lageregelung”
- NORD CON Geréateubersicht

Trigger, Abtastzeit, Kanaleinstellungen usw.
- Lageregler P (P611)

Reluktanzdrehmonﬁt
Reluktanzwinkel IPMSM (P243)
- nur Fremdmotoren vom Typ IPMSM Handbuch BU 0200
- NORD CON Fernbedienung Handbuch BU 0500
"Schritt - ggf. NORD CON Geratetbersicht Handbuch BU 0505
™ - NORD CON Ostilloskop i

Trigger, Abtastzeit, Kanaleinstellungen usw. n
- Motor unter Betriebsbedingungen / Arbeitspunkt mit | 7 "Rejuktanzdrehmoment"

Nennlast betreiben
- Reluktanzwinkel IPMSM (P243) optimieren

Tabelle 2: Ablaufdiagramm zur Vorgehensweise

Lebensgefahr

Jeder einzelne Inbetriebnahmeschritt ist durch einen Funktionstest auf Richtigkeit zu liberprifen. Dabei sind
geeignete Vorkehrungen zu treffen, die eine Beschadigung der Anlage oder Gefdhrdung von Menschen bei
Fehlverhalten der Anlage unterbinden (z. B.: Bremsenansteuerung bei Hubwerken, mechanische Kopplungen
von Parallelantrieben etc.).

20
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2 Hardware

Schritt 1
Information

Alle von Getriebebau NORD gelieferten Frequenzumrichter sind in ihrer Werkseinstellung fur die
Standardanwendungen mit 4 poligen Asynchronmotoren (ASM) gleicher Leistung und Spannung
vorprogrammiert.

Des Weiteren sind die Motordaten aller eigengefertigten IE4 Synchronmotoren (IPMSM) fir den
Leistungsbereich von 1,1 kW bis 5,5 kW im Frequenzumrichter hinterlegt. Bei Verwendung von
permanent erregten Synchronmotoren anderer Hersteller, missen die Daten vom Motortypenschild
bzw. Datenblatt des Synchronmotors eingegeben werden.

In dieser Konstellation sind die Frequenzumrichter grundsatzlich betriebsfahig und koénnen
weitergehend, der Applikationsanforderungen entsprechend, noch konfiguriert werden. Dazu gehoéren
Einstellungen wie z.B. fir das verwendete Drehgebersystem, die Rampenzeiten und die
Schnittstellen, sowie u. a. die Bussystemkonfiguration.

In begrenztem Umfang kann die Konfiguration jedoch auch mit Hilfe integrierter DIP- Schalter erfolgen
(siehe 1 9.1 "Handblicher").

[i] Information Konfiguration iiber DIP- Schalter

Eine Vermischung von DIP-Schalter Konfiguration und (Software-) Parametrierung ist zu vermeiden. Die DIP-
Schaltereinstellungen am Frequenzumrichter haben Vorrang gegenuber der Parametereinstellung.

2.1 Systemkomponenten

Fir diesen Leitfaden wurde bei dem Testaufbau eine 4 kW Frequenzumrichter / 3 kW Synchronmotor
Kombination verwendet:

Anzahl | Bezeichnung Kenndaten
1 Frequenzumrichter SK 200E SK 200E-401-340-A
1 Anschlusseinheit SK 200E SK Tl4-2-200-3
1 3,0 kW bzw. 4,0 kW, Synchronmotor (IPMSM),IE4, 4 polig SK 100 T2/4 BRE40 TF IG+AG
1 CANopen Absolutwertdrehgeber mit Inkrementalspur / AG4 Auflésung 8192/4096 Striche
1 Bremswiderstand, extern, 400 Q, 100 W SK BRE4-1-400-100

Tabelle 3: Systemkomponenten

Mit diesen Systemkomponenten werden die einzelnen Regelungsoptimierungen, anhand zahlreicher
NORD CON Oszilloskop-Aufnahmen, in den folgenden Kapiteln exemplarisch dargestellt.

(il Information Versionsstinde

Aufgrund von Software- Updates kann es vorkommen, dass die in diesem Leitfaden beschriebenen Parameter
von dem Firmware Versionsstand vom verwendeten Frequenzumrichter abweichen. Deshalb ist darauf zu
achten, dass sowohl die aktuelle NORD CON - Version als auch die Softwareversion dem aktuellsten
Firmware Versionsstand (siehe Parameter Software-Version P707) vom Frequenzumrichter entsprechen.

Die von Getriebebau NORD gefertigten IE4 Synchronmotoren sind erst ab der NORD CON Version V2.3
implementiert worden.
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2.2 Synchronmotoren (PMSM / IPMSM)

Synchronmotoren PMSM (Permanent Magnet Synchronous Motor) sind wie die von
Getriebebau NORD gefertigten |E4 Synchronmotoren IPMSM (Interior Permanent Magnet
Synchronous Motor) energiesparende Antriebe, die ausschlieBlich nur am Frequenzumrichter
betrieben werden dirfen!

Getriebebau NORD bietet derzeit Synchronmotoren der Effizienzklasse 1IE4 im Leistungsbereich von
1,1 kW bis 5,5 kW der MotorenbaugréfRen 80 bis 100 an.

ACHTUNG Netzbetrieb

Synchronmotoren und die von Getriebebau NORD gefertigten IE4 Synchronmotoren diirfen nicht direkt am Netz
betrieben werden! Ein am Antrieb befestigter Sicherheitsaufkleber weist explizit den Anwender darauf hin.

Bei Nichtbeachtung besteht die Gefahr einer Beschadigung des Synchronmotors durch unzuldssige
Strombelastung.

Die nordspezifischen IE4 Synchronmotoren sind mit, im Rotorpaket platzierten, Permanentmagneten
ausgestattet. Diese sind in Taschen eingelegt und werden als sogenannter IPMSM bezeichnet. Sie
bieten aufgrund ihres hohen Wirkungsgrades besonders bei Applikationen mit hohen Betriebszeiten
(S1-Betrieb) Vorteile bei der Energieeinsparung.

Alle IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD sind keine Servomotoren.

Bedingt durch Anregelungszeiten und die elektrischen Zeitkonstanten ist das dynamische
Verhalten durchaus mit den Motoren (ASM) der Effizienzklasse IE1 und IE2 vergleichbar.

Die nordspezifischen Synchronmotoren (d.h. sogenannte NORD-Motoren) mit der
Effizienzklasse IE4 haben keinen Schlupf. Sie sind fiir verschiedene Nenndrehzahlen bzw.
Betriebspunkte ausgelegt:

1. 2100 rpm bei 70 Hz, 400 Vin Y bzw. 230 Vin A
2. 3000 rpm bei 100 Hz, 400 Vin A
(il Information Fremdmotoren

Synchronmotoren bzw. Fabrikate anderer Hersteller (d. h. sogenannte Fremdmotoren) kénnen an den von
Getriebebau NORD gefertigten Frequenzumrichtern betrieben werden.

Vorab sollten aber generell alle Frequenzumrichter — Synchronmotoren Kombinationen projektierungs-
technisch von Getriebebau NORD geprift werden!
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2.3 Frequenzumrichter - Motor Zuordnung

Synchronmotoren (PMSM) und die IE4-Synchronmotoren (IPMSM) von Getriebebau NORD kdnnen
sowohl mit dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichtern, sowie der Schaltschrankvariante SK 5xxE aller
Performancestufen betrieben werden.

Die zu wéhlende Zuordnung des Frequenzumrichters zum Synchronmotor (PMSM / IPMSM) erfolgt
vorrangig, wie beim Asynchronmotor (ASM), nach der Leistung und dem Strom.

Frequenzumrichternennleistung = Motornennleistung

Frequenzumrichternennstrom = Motornennstrom

ACHTUNG Belastung der Antriebseinheit

Die Zuordnungen der Synchronmotoren zu den jeweiligen Frequenzumrichtern gelten fir den Betrieb bis zur
Nenndrehzahl.

Hoéhere Drehzahlen und Uberlasten erfordern eine gesonderte Projektierung bzw. Riicksprache mit
Getriebebau NORD.

Bei Nichtbeachtung besteht die Gefahr einer Schadigung des Motors bzw. Getriebes durch unzulassige
Beanspruchung der Bauteile.

(il Information Fremdmotoren

Der Betrieb der IE4-Synchronmotoren von Getriebebau NORD mit Frequenzumrichtern anderer Hersteller ist
grundsatzlich moglich. Die Verantwortung fur eine erfolgreiche Inbetriebnahme liegt jedoch beim Anwender
selbst. Ebenso ist die Motorperformance, bzw. das Erreichen von Wirkungsgraden, die der I|E4
Effizienzkassifizierung entsprechen, abhangig vom Frequenzumrichter und dessen Funktionen und Einstel-
lungen.
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2.4 Auslegung Drehgeber Auflosung

Fir die richtige Auswahl des Drehgebers bzgl. der maximalen Auflosung sollte die maximale
Grenzfrequenz gemal folgender Faustformel berilicksichtig werden:

fmax X 60

Mmax

= Drehgeber Auflosung

205000 [Hz] % 60 [s]

Npax [rpm]

= Drehgeber Auflésung "[Strichzahlmay]"

205000 [Hz] % 60 [s]

_ - . . _
1500 [rpm] 8200 8200 = 8192 Striche Drehgeber Auflésung (npax = 1500 rpm)

205000 [Hz] X 601s1 _ 100 4100 > 4096 Strich Drehgeber Aufié =3000
3000 [rpm] = 2 riche rehgeber Auflosung (Npax = Ipm)

ey maximale Grenzfrequenz Digitaleingdnge [Hz]

Ny maximale Drehzahl des Motors [rom]

Samtliche von Getriebebau NORD definierten Standard Drehgeber, d. h. die empfohlenen
Drehgebersysteme und -typen, ermdglichen den ,sicheren“ Betrieb in einem sehr weiten
Verstellbereich (z. B. 0 bis 100 Hz). D. h. die minimale Strichzahln, ist bereits, in Bezug auf
die Drehgeber Auflésung, berlicksichtigt.
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2.5 Auswahl Inkrementaldrehgeber (IG)

Die richtige Auswahl, die Parametrierung und der Anschluss eines HTL-Inkrementaldrehgebers (IG)
an einen dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichter sowie eines TTL-Inkrementaldrehgebers oder
Sinus Gebers (z. B. SIN/COS-Geber) an einen SK 53xE bzw. SK 54xE Schaltschrank-Frequenz-
umrichter sind z. T. bereits zuvor bzw. werden in den weiteren Kapiteln genauer beschrieben.

&:l Als  Standard-Inkrementaldrehgeber sind von Getriebebau NORD

unterschiedliche Drehgeber mit einer Kabellange von 1,5 m definiert worden:

Abbildung 11: Standard Inkrementaldrehgeber

NORD Daten Versorgung IG Auflésung
Material-Nr. .
FU-Typ Lieferant Bezeichnung Spannung / DC Typ Inkremente
1G 42
SK 2xxE lﬁfﬁlﬁfembH 10-30 V HTL 4096 |10 ... 30V cH;ZL é | 4096 Striche
D12 5820 1,5 m 9
SK 53xE IG 41
19551022 10-30 V TTL 4096 |10 ...30V TTL/RS422 | 4096 Striche
SK 54xE Fritz Kiibler GmbH
D12 5820 1,5 m

Tabelle 4: Standard Inkrementaldrehgeber

Es sollte unter Berlicksichtigung der maximalen Grenzfrequenz bei der Auswahl des
Drehgebers die hochstmoglichste Auflosung gewahlt und maoglichst ein Drehgebersystem
mit einer Spannungsversorgung von 10 ... 30 V verwendet werden.

Weitere technische Daten zu den Inkrementaldrehgebern wie z. B. die entsprechende Auflosung,
Schnittstelle usw. sind dem Katalog M7000 Elektromotoren sowie dem Kapitel 9.3.1 "Tls -
Inkrementaldrehgeber (1G)"zu entnehmen.

Detaillierte Informationen zum Anschluss eines:

* HTL-Inkrementaldrehgebers am SK 2xxE

» TTL-Inkrementaldrehgebers am = SK 53xE

» SIN/COS-Drehgebers am SK 54xE

sind entsprechend den Handblchern BU 0200, BU 0500 und BU 0505 zu entnehmen.

Informationen zur POSICON Funktionalitat sind in den Zusatz-Handbiichern BU 0210 und BU 0510
beschrieben, siehe Kapitel 9.1 "Handbucher".
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(il Information Drehgeber Funktionspriifung

Nach dem Abschluss der Anschlussarbeiten und der Grundinbetriebnahme sollte die einwandfreie
Funktionsweise des Inkrementaldrehgebers (IG) immer {liberprift werden. Detailierte Informationen und
Warnhinweise zur Priifung und Aktivierung des Drehgebers sind im Kapitel 3.5.3 "Funktionspriifung
Drehgeber (IG)" beschrieben.

Fir die Aktivierung der Drehgeberriickfiihrung (CFC Closed-Loop Betrieb) muss unter der Registerkarte
.Regelungsparameter‘ der Parameter Servo Modus P300 auf die Funktion {1 = An (CFC Closed-Loop)}
gesetzt werden.

2.6 Auswahl Absolutwertdrehgeber (AG)

Die richtige Auswahl, die Parametrierung und der Anschluss eines CANopen Absolutwert-
drehgebers an einen dezentralen SK 2xxE bzw. Schaltschrank 2 SK 53xE Frequenzumrichter sind
unterschiedlich. Des Weiteren koénnen fir die Lageregelung an einem Schaltschrank SK 54xE
Frequenzumrichter weitere Absolutwertdrehgebertypen angeschlossen werden. An dessen Universal
Geber-Interface bzw. Klemmenblock X14 kénnen auch weitere Drehgebersysteme wie SSI-, BISS-,
Endat- und Hiperface-Geber angeschlossen werden.

= -%'E‘.‘ = : Als Kombi Standard-Absolutwertdrehgeber sind von Getriebebau NORD
9 3 ,...,'3 mehrere CANopen Multiturn Drehgeber definiert worden:
SV

Abbildung 12: Standard CANopen Drehgeber

NORD Daten AG Auflésung IG Auflésung
Material-Nr. Bezeichnung . -
FU-Typ Lieferant S Singleturn Multiturn Typ Inkremente
s 13 Bit/ 12 Bit /
19551886 AG&IG CANOPEN I I ;
Fritz Kiibler GmbH | 8192-4096/2048 HTL | 8192 Striche | 4096 Striche HTL 2048 Striche
SK 2xxE ZgZUSH
19556994 AGAIG VO 13 Bit / 16 Bit / HTL / .
Baumer IVO . . 2048 Striche
GmbH & Co. KG | CANOPEN 8192- 8192 Striche | 65536 Striche | Gegentakt
65K/2048 HTL D=12
At 13 Bit/ 12 Bit/
19551881 AG&IG CANOPEN ! I i
Fritz Kiibler GmbH | 8192-4096/2048 TTL | 8192 Striche | 4096 Striche TTL/RS422 2048 Striche
SK 53xE D12BUSH
SK 54xE AG3
19556995 13 Bi ;
AG&IG IVO it/ 16 Bit/ .
gi:‘&e;"\ég kG | CANOPEN 8192- 8192 Striche | 65536 Striche TTL/RS422 2048 Striche
: 65K/2048 TTL D=12

Tabelle 5: Standard Absolutwertdrehgeber

Es sollte unter Berlicksichtigung der maximalen Grenzfrequenz bei der Auswahl des
Drehgebers die hochstmoglichste Auflosung gewahlt und maoglichst ein Drehgebersystem
mit einer Spannungsversorgung von 10 ... 30 V verwendet werden.
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Weitere technische Daten zu den Absolutwertdrehgebern wie z.B. die entsprechende Bauart,
Schnittstelle usw. sind dem Katalog M7000 Elektromotoren sowie dem Kapitel 9.3.2 "Tls -
CANopen Absolutwertdrehgeber (AG)"zu entnehmen.

Detaillierte Informationen zum Anschluss und der Parametrierung der Kombi Standard-
Absolutwertdrehgeber mit CANopen Schnittstelle sind in den Zusatz-Handbiichern BU 0210 und
BU 0510 zu entnehmen, siehe Kapitel 9.1 "Handbucher".

ACHTUNG Drehgebermontage

Ein Kombi-Absolutwertdrehgeber (Single- und Multiturn mit integrierter Inkrementalspur) muss zwingend an
das Wellenende des Motors montiert werden.

Sonstige zu verwendende Absolutwertdrehgeber (z. B. Typ AG1 / Material-Nr. 19551881 / Kubler Typ
8.5888.0421.2102. S010.K014) missen nicht zwingend am Wellenende des Motors montiert werden.

Dazu muss das Ubersetzungsverhaltnis im Frequenzumrichter mit Hilfe der Parameter Ubersetzung P607 und
Untersetzung P608 parametriert werden. Ansonsten kann es zu Ungenauigkeiten bei der Drehzahl- (IG-Spur)
und / oder der Lageregelung fiihren.

Fir den Absolutwertdrehgeber muss das Drehgebersystem im Parameter WegmeRsystem P604,
sowie die entsprechenden Auflésungen / Strichzahlen und der Drehgebertyp (Single- oder
Multiturn) im Parameter Absolutwertgeber P605 parametriert werden.

Detaillierte Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der Frequenzumrichter, siehe [ 9.1
"Handbulicher" bzw. dem Kapitel £ 3.6.1 "Parametrierung CANopen Drehgeber (AG)"zu entnehmen.

(il Information Lageregelung aktivieren

Fir die Positionierung / Lageregelung (CFC Closed-Loop Betrieb) muss unter der Registerkarte
,Positionierungsparameter” die Lageregelung mit dem Parameter Lageregelung P600 eingeschaltet, bzw. die
gewunschte Funktionalitdt (Auswahl des Rampentyps) parametriert, werden. Naheres zur Aktivierung der
Lagerelung siehe [ 6.4.2 "Lageregelung aktivieren".
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3 Grundinbetriebnahme

Schritt 2
Information

Vor der Grundinbetriecbnahme sollte bei Verwendung eines, nicht im werksseitigen
Auslieferungszustand befindlichen, Frequenzumrichters, generell eine Ricksetzung aller Parameter,
mittels Parameter Werkseinstellung P523, vorgenommen werden. Dieser Parameter ist unter der
Registerkarte ,Zusatzparameter” zu finden.

Alle Parameter, die nicht explizit in diesem Leitfaden erwahnt werden, sollten somit in der Werks- bzw.
Standardeinstellung belassen werden. Nahere Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der
Frequenzumrichter, siehe 9.1 "Handbiicher" zu entnehmen.

(il Information Parametrierung

Sonstige anwendungsspezifische Einstellungen, wie z. B. die Bremsenzeiten (Einfallszeit Bremse P107 und
Liftzeit Bremse P114), werden in diesem Leitfaden nicht beschrieben und sind vom Anwender eigenstandig
anzupassen! Fir die Regelungsoptimierung mussen lediglich die Hochlaufzeit P102, welche fir die Drehzahl-
regelung und zuséatzlich auch bei der Lageregelung noch die Bremszeit P103, angepasst werden.

Einige weitere Parameter miissen ggf. fur die jeweilige Regleroptimierung verandert werden, um aussagekraftige
Scope-Aufnahmen zu erhalten.

Nach Abschluss der einzelnen Regleroptimierungen sind diese Parameter entsprechend
den jeweiligen Applikationsanforderungen wieder anzupassen.

ACHTUNG Funktionseinschrankung

Die folgenden Frequenzumrichter-Funktionen der Parameter stehen dem Anwender bei Synchronmotoren
Anwendungen nur bedingt bzw. nicht zur Verfligung:

* Ausschaltmodus P108
Funktion {3 = DC-Bremsung sofort}
Funktion {6 = Kombinierte Bremsung}

» Fangschaltung P520
Funktion {1 - 4 = alle Funktionalititen} *

* erst ab der Software-Version = 2.1 R0 beim SK 2xxE, = 3.1 R0 beim SK 5xXE bzw. = 2.3 R0 beim SK 54xE
verfligbar

Eine irrtimliche Parametrierung dieser Funktionen, findet beim Betrieb des Antriebes keine Anwendung bzw.
wird automatisch im Frequenzumrichter trotz Parametrierung nicht aktiviert.
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3.1 Betriebsanzeige Einstellungen

Handlungsanweisung

Fir die Optimierungen der jeweiligen Regler sind vorab die beiden folgenden Parameter zu prifen
bzw. einzustellen.

Parameter Nr. o . Einhelf Werks- Einstellung

-Array] SZEHE g (1= ] einstellung

[ Y bezogen auf den Parametersatz (p1, ..., P4)
BETRIEBSANZEIGEN

P001 Auswahl Anzeige o* ¥ 0 = 2 (Sollfrequenz [Hz])

P003 Supervisor-Code 1 ¥ 1 = 3 (alle Parameter sichtbar) nur fiir SK 2xxE

* 0 entspricht Istfrequenz [Hz]

** 1 entspricht alle Parameter sind sichtbar, auRer P3xx / P6xx

Die Regleroptimierungen fir den Drehzahl- und Lageregler sollten generell im dynamischen Betrieb
unter Lastbedingungen mit der Vorgabe eines Sollwertes vorgenommen werden. Deshalb sollte die
Auswahl Anzeige P001 von der Funktion {0 = Istfrequenz} auf {2 = Sollfrequenz} geadndert werden.
Die Sollfrequenz wird in der Einheit [Hz] angezeigt.

Die Optimierung des Stromreglers wird hingegen im statischen Betrieb ohne Sollwertvorgabe und
ohne Last durchgeflihrt.

(il Information Supervisor-Code

Die Registerkarten Regelungsparameter P3xx und Positionierung P6xx werden bei den dezentralen SK 2xxE
Frequenzumrichtern mittels des Parameters Supervisor-Code P003 {3 = alle Parameter sichtbar} erst freige-
schaltet und somit sichtbar. In der NORD CON Darstellung sind alle Registerkarten immer sichtbar.

Bei den Schaltschrank SK 5xxE Frequenzumrichtern sind alle Registerkarten bereits in der Werkseinstellung
{1 = alle Parameter sichtbar} freigeschaltet bzw. werden angezeigt.

3.2 Weitere Einstellungen

Fir den Betrieb von Synchronmotoren mit Nennfrequenzen > 50 Hz ist zuséatzlich der folgende
Parameter zwingend einzustellen.

Parameter Nr. o .\ Sl Werks- Einstellung

-Array] Sz (1] einstellung

[ Y bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
BASISPARAMETER

P105 (P) Maximale Frequenz [HZ] 50,0 ¥ 50,0 — 70,0

Aufgrund der ,geanderten“ Motordaten eines Synchronmotors bzw. der hdéheren Motor
Nennfrequenz P201, ist eine Anderung des Wertes im Parameter Maximale Frequenz P105
vorzunehmen.

In Abhangigkeit der gewahlten Betriebsart und Applikationsanforderung, kann der Wert fiir die
Maximale Frequenz P105 auch anwendungsspezifisch variieren. Der Wert sollte nicht groBer
als der Wert fiir die Motor Nennfrequenz P201 gewahlt werden, damit der Betrieb nicht im
Feldschwachebereich erfolgt.
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3.3 Motordaten

Information

Die Wicklungen eines Getriebebau NORD |IE4 Synchronmotors (IPMSM) bzw. von PMSM und
SPMSM Antrieben anderer Hersteller, kénnen grundséatzlich auf 2 Arten (Y / A), in Abhangigkeit der
Netzspannung, verschaltet werden. Je nach Schaltung dirfen die Synchronmotoren nur mit
Frequenzumrichtern an unterschiedlichen Netzen (u. a. 230 V, 50 Hz und 400 V, 50 Hz) betrieben
werden und weisen somit auch unterschiedliche U/f - Kennlinien auf.

~,
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Abbildung 13: Exemplarische Motortypenschilder

Getriebebau NORD Fremdfabrikat (Quelle: KOLLMORGEN *)
* Betriebsanleitung AKM, Edition 2014
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Abbildung 14: Exemplarische Datenblatter
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Die Motordaten werden im Frequenzumrichter unter der Registerkarte ,Motordaten /
Kennlinienparameter in die Parametern P201 - P209 parametriert. Fir Synchronmotoren sind,
gegenlber Asynchronmotoren, noch weitere motorenspezifische Motordaten relevant bzw. zu
parametrieren. Es gibt unterschiedliche Maoglichkeiten diese motorspezifischen Daten eines
Synchronmotors in die Parameter P240 - P247 zu schreiben.

Die Auswahl der Eingabemdglichkeiten richtet sich danach, ob es sich um einen IE4 Synchronmotor
von Getriebebau NORD oder um ein Synchronmotor eines anderen Herstellers / Fremdfabrikat
handelt.

Es stehen diese beiden Mdglichkeiten der Parametrierung fiir Synchronmotoren zur Verfiigung:

1. NORD - Motoren (IE4 Synchronmotoren (IPMSM))

*  Auswahl mittels Parameter Motorliste P200 und der Funktion {109 = 3,0 kW 400 V
100T2/4} automatische ¢) Eintragung der Motordaten in die Parameter (P201 - P209
und P240- P246)

«  Statorwiderstandsmessung Rs mittels Para.-identifikation P220 und Auswahl der
Funktion {1 = Identifikation R}

2. Fremdmotoren (Synchronmotoren (SPMSM) anderen Herstellern)
. Daten vom Motortypenschild und / oder Datenblatt Gbernehmen

. handische ¥ Eingabe der Motordaten in die Parameter (P201 - P207 und P240-
P246)

«  Statorwiderstandsmessung Rs mittels Para.-identifikation P220
und Auswahl Funktion {1 = Identifikation R¢}

* mit anschlieRender Optimierung der Motordaten fir die Parameter (P240, P241,
P246), siehe 3.4 "Optimierung Motordaten"

Sind die Motordaten des Synchronmotors fir die Parameter Statorwiderstand Rg,
Statorinduktivitdt Ly und L, nicht bekannt, so besteht die weitere Moglichkeit die Daten mittels einer
Motoren-ldentifikation zu ermitteln:

Parameteridentifikation mittels Parameter Para.-identifikation P220 und Auswahl der
Funktion {2 = Identifikation Motor}

«  gilt nur fir Synchronmotoren anderer Hersteller / Fremdfabrikate wenn keine Motor-
daten des Fremdmotors bekannt sind
»  gilt nur fir NORD-Motoren bei (Feldtestgeraten, Sondermotoren usw.)

. es werden nur der Statorwiderstand Rg im Parameter Statorwiderstand P208 und
die Statorinduktivitat Ly im Parameter Induktivitat P241 [-01] ermittelt

. die Statorinduktivitit L, im Parameter Induktivitdt P241 [-02] wird rechnerisch
aus Lq bestimmt

* anschlieBende Optimierung der spezifischen Motordaten

AG 0101 DE-3216 31



Antriebsoptimierung — Leitfaden fur PMSM - CFC Closed-Loop DRIVESYSTEMS

Handlungsanweisung

3.3.1 Motorlisten

Handelt es sich um einen IE4 Synchronmotor von Getriebebau NORD, so sollte dieser mittels des
Parameters Motorliste P200, aus einer Liste der verfigbaren 4 poligen IE4 Synchronmotoren
(IPMSM), ausgewahlt werden. Es werden durch die Auswahl des Motortyps die entsprechenden
Parameter P201 - P209 und P240 - P246 automatisch () gesetzt.

(] Information NORD-Motordaten

Die in den Frequenzumrichtern hinterlegten Motordaten sind nur flr die von Getriebebau NORD gefertigten IE1
Asynchron- und IE4 Synchronmotoren hinterlegt. Die Werte sind aus den motorspezifischen Datenblattern bzw.
den Typenschildangaben berechnet worden!

Der Motor cos phi P206 wird mit angegeben bzw. Uber die Motorliste P200 vorbesetzt, ist aber bei
Synchronmotoren nicht von Relevanz.

Der Leerlaufstrom P209 wird nach Eingabe der Motordaten mittels Motorliste P200, nur fir die IE4
Synchronmotoren, immer automatisch () auf den Wert ,0“ parametriert.

Vorgehensweise

Im Parameter Motorliste P200 stehen fur z. B. fur einen von Getriebebau NORD gefertigten |E4
Synchronmotor des Typs SK100 T2/4 folgende Funktionen zur Auswahl:

. Funktion {103} = 2,2 kW / 230 V = 230 V Frequenzumrichter
Motor in Y geschaltet, Nenndrehzahl 1500 rpm
. Funktion {108} = 3,0 kW / 230 V = 230 V Frequenzumrichter
Motor in A geschaltet, Nenndrehzahl 2100 rpm
. Funktion {109} = 3,0 kW 400 V = 400 V Frequenzumrichter
Motor in Y geschaltet, Nenndrehzahl 2100 rpm
. Funktion {113} = 4,0 kW 400 V = 400 V Frequenzumrichter

Motor in A geschaltet, Nenndrehzahl 3000 rpm

Mit Auswahl der Funktion {109 = 3,0 kW 400V 100T2/4} werden, nur fir NORD-Motoren
anschlielend die folgenden Motordaten / Kennlinienparameter automatisch () gesetzt:

Parameter Nr. g oichnung [Einheit] Werks- Einstellung

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER NORD-Motor

P200 (P) Motorliste 0 ¥ 0 — 109 (3,0 kW 400 V 100T2/4)
P201 (P) Motor Nennfrequenz [Hz] 50,0 ¢ ) 50,0 - 70,0

P202 (P) Motor Nenndrehzahl [rpm] 1445 * () 1445 - 2100

P203 (P) Motor Nennstrom [A] 83" (283—+54

P204 (P) Motor Nennspannung [V] 400 * () 400 — 385

P205 (P) Motor Nennleistung [KW] 4> 04-3

P206 (P) Motor cos phi 0,8~ 0,8 —0,92

P207 (P) Motorschaltung 1~ ) 1 - 0 (Stern)

P208 (P) Statorwiderstand [Q] 3,44 * Q) 3,44 — 1,44 (gemessen)

P209 (P) Leerlaufstrom [A] 44~ 0440

P220 (P) Para.-identifikation 0 ¥ 0 — 1 (Identifikation Rs)
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PRI N Bezeichnung [Einheit] LB SlE

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER NORD-Motor

P240 (P) EMK Spannung PMSM [V] 0 00— 341

P241  [-01] Induktivitit PMSM (d-Achse) [mH] 20 020 - 22,6

P241 [-02] Induktivitat PMSM (g-Achse) [mH] 20 0 20— 45,9

P243 (P) Reluktanzwinkel IPMSM [°] 0 00—10

P244 (P)  Spitzenstrom PMSM [A] 5 *xx 05— 14

P246 (P) Massentragheit PMSM [kg*cm?] 5 () 5458

P247 (P)  Umschaltfre.VFC PMSM [%] 25 & 25 (belassen)

*

abhangig von der FU-Leistung bzw. den Parametern P200 / P220

** () auf 0 bei IE4 Synchronmotor von Getriebebau NORD
¥ auf 0 bei Synchronmotoren anderer Hersteller

*** frequenzumrichterabhangig, SK 5xxE Werkseinstellung Wert = 20

Der Statorwiderstand P208 sollte immer mit der automatischen Statorwiderstandsmessung ermittelt,
eingestellt und abschlieend kontrolliert werden, siehe Para.-identifikation P220 und der Funktion
{1 = Identifikation Rs}.

(i Information Statorwiderstand

Der einzugebende bzw. gemessene Wert des Statorwiderstands P208 eines Strangs (sollte dieser verfligbar
sein) bezieht sich immer auf eine Umgebungstemperatur von ca. 20 °C.

Bei den, von Getriebebau NORD gefertigten IE4 Synchronmotoren, ist der Statorwiderstandswert zusatzlich auf
dem Motortypenschild gestempelt.

Der Parameter Massentragheit P246  beschreibt das  Tragheitsmoment  der
Antriebsmaschine. Die Werkseinstellung von 5 kg*cm2 ist fur die meisten
Applikationsanwendungen ausreichend.

Fir hochdynamische Anwendungen sollte jedoch idealer Weise das Massentragheitsmoment
des gesamten Antriebsystems parametriert werden.

Dieses fuhrt zu einer Verbesserung der dynamischen Eigenschaften. Die Werte sind den
technischen Datenblattern zu entnehmen bzw. beim Hersteller zu erfragen.

3.3.2 NORD - Motoren Motortypenschild / Datenblatt

Die Motordaten koénnen dem Motortypenschild, siehe [EJ 3.3 "Motordaten" und / oder dem
herstellerspezifischen Datenblatt entnommen werden. Die herstellerspezifischen Motorangaben
sollten entsprechend unter der Registerkarte ,Motordaten / Kennlinienparameter® parametriert
werden.

NORD-Motor

Bei NORD-Motoren sollten die Motordaten, generell mittels der Auswahl des Motortyps, tUber den
Parameter Motorliste P200, wie z. B. Funktion {109 = 3,0 kW 400 V 100T2/4}, parametriert werden.
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Datenblatt / datasheet e
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Abbildung 15: NORD-Motor Datenblatt SK 100T2/4 BRE40 FHL TF

Falls ein NORD-Motor nicht mittels des Parameters Motorliste P200 ausgewahlt werden
kann, sind die Motordaten gemaf Motortypenschild bzw. vom Datenblatt zu parametrieren.
Der Leerlaufstrom P209 muss dann explizit vom Anwender, immer handisch ¥, auf den
Wert ,,0“ parametriert werden.

Die motorspezifischen Werte fiir die Spannungskonstante k., den Statorwiderstand Rs
und die Statorinduktivitdten Lq und Lq sind in den Datenblattern aufgefiihrt oder z. T. auch
auf dem Motortypenschild gestempelt. Der Parameter Reluktanzwinkel IPMSM P243 ist auf
den Wert 10° zu parametrieren. Die Werte fir die beiden Parameter
Spitzenstrom PMSM P244 und der Massentragheit PMSM P246 sind ebenfalls, geman
Datenblatt bzw. den Herstellerangaben, anzupassen.
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3.3.3 Fremdmotoren Motortypenschild / Datenblatt

Dieses Kapitel kommt nur bei Fremdmotoren bzw. Synchronmotoren anderer Hersteller
zur Anwendung.

Bei Applikationsanwendungen mit einen NORD - Motor, kann dieses Kapitel komplett
tibersprungen werden!

Bei Synchronmotoren eines anderen Herstellers bzw. Fabrikats, besteht nur die Mdglichkeit, die
Motordaten vom Motortypenschild zu Gbernehmen oder dem herstellerspezifischen Datenblatt zu
entnehmen. Die Motordaten sind vom Anwender im Frequenzumrichter unter der Registerkarte
.Motordaten / Kennlinienparameter® in die Parametern P201 - P209 einzutragen bzw. zu
parametrieren. Bei Synchronmotoren sind gegeniber Asynchronmotoren noch weitere
motorspezifische Motordaten relevant bzw. einzutragen. Die zusatzlichen herstellerspezifischen
Motordatenwerte sind vom Anwender in die Parameter P240 - P246 einzutragen.

ACHTUNG Fremdfabrikate

Es darf die Auswahl bzw. die Vorbelegung der Motordaten (P2xx) fiir Fremdfabrikate nicht (ber den Parameter
Motorliste P200, wie z. B. mit der Funktion {109 = 3,0 kW, 400 V, 100T2/4} erfolgen! Ansonsten wird bei der
Berechnung des PMSM-Modells auf ,falsche“ Motordatenwerte aufgesetzt. Da es sich um herstellerspezifische
Daten der Synchronmotoren handelt, sollte bei Unstimmigkeiten immer der Hersteller des Antriebes kontaktiert
werden!

Die motorspezifischen Werte fiir die Spannungskonstante ke, den Statorwiderstand Rs und die
Statorinduktivititen Lq und Lq sind Ublicherweise in den Datenblattern aufgefiihrt oder sind z. T. auch auf dem
Motortypenschild gestempelt.

Falls beim Fremdmotor der Motor Nennstrom P203 nicht auf dem Motortypenschild steht
oder dem herstellerspezifischen Datenblatt zu entnehmen ist, kann dieser gemaR der
folgenden Formel auch berechnet werden:

My My
Iy = ——— £ Py3 = ———
K Trms K Trms

In: Motor Nennstrom [A]

P,o3:  Motor Nennstrom [A]

My: Motor Nennmoment [Nm]

Krms: Drehmomentkonstante [Nm/A]
(il Information Motordaten der Fremdfabrikaten

Der Motor cos phi P206 wird z. T. vom Hersteller mit angegeben, ist aber bei Synchronmotoren nicht von
Relevanz. Aus der Eingabe der Motor Nennfrequenz P201 und der Motor Nenndrehzahl P202 wird die
Polpaarzahl automatisch ermittelt. Bei Synchronmotoren kann es gelegentlich zu Abweichungen kommen. Bitte an
den Service von Getriebebau NORD wenden.

Der Leerlaufstrom P209 muss bei Synchronmotoren anderer Hersteller, d.h. generell bei allen
Fremdmotoren, vom Anwender immer hdandisch ¥, auf den Wert ,0“ parametriert werden.

Der Parameter Reluktanzwinkel IPMSM P243 ist nach Angaben des Herstellers einzustellen. Die Werte fir die
beiden Parameter Spitzenstrom PMSM P244 und der Massentragheit PMSM P246 sind ebenfalls, gemafR
Datenblatt bzw. den Herstellerangaben, anzupassen.
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DRIVESYSTEMS

AKM Installation | 7 Technical Data

7.6 Technical Data AKM5

Data

| S1E [51G 51H

AKM

51K 52E 52G 5ZH

Electrical data
nds! &80
Standstill current 131
max. Mains voltage
Rated speed nn[rpm] l —_- -] ==
TEVDE [Rated torque” M, [Nm] FE—F-—1-[-1=-1=-1-]1-=-1T=
Rated power Pn LA ] l el e e R e I e e
Rated speed n_ [rpm] E—R— | —psoo — || -] —|—=
t15V  [Rated torque” M_[Nm] F—F—]—ss|—-]—-]-]—-]—
Rated power P, kW F—T—[—loe|—-[—-|—-]—-]—
Rated speed n [rpm] 3000|5500 — [1500{1200{3000{4500
230V |Rated torque” M [Mm] 387|235 — |T60|753 6.80(520
Rated power P_[&W] 122|135 — |1.21(1.42|2.14(245
T Rated speed n [rpm] &000| — |1500{2500(3500|5500] —
A00V  |Rated torque® M" [Mmn] 1.85| — |7.61|7.06(8.26 3.80 —
Rated power 1.23| — [1.20|185(23 (225 —
o Haed apeed E000| — |2000|3000/+0006000] —
480V |Rated torque” 1.85| — |7.28|6.668|5.77|3.26| —
Rated power 1.23| — (1.52|2.00(242(2.04| —
Peak cument i8 |282| & |[142|17.7|279|304
Peak torque 11.7|118(213|215(216|21.8(21.8
Torgue constant X 0.8 |052|2.79|1.79 (144 0.82(0.88
m[mein i 513(335[ 178 [115 [s2.7[60.1[424
lWinding resistance p-p R [ 187 |0.75(B86|3.70|2.35 | 0.86|0.48
Winding inductance p-p |L [mH] T8 |340(447|185(11.8|5.00(2.50
m!mm
Rotor moment of inertia |J kgem?] 34 62
Pole number - 10 10
Static friction torque MR [Mim] 0.022 004
Thermmal ime constant |t [min] 20 24
Weight standard G [kg] 4.2 58
Radial load permited  [F_[N] (= #178)
Axial load permited Fo MM (= # 178)

Power cable ace. ENG0204-1:2006 Tablke &, Column B2

Minimum cross section | mm?

|1|1|1|1|1|1|1|1|1.5

* Rated data with reference flange Aluminium 305mm * 305mm * 12.7mm
** Digrating in case of built-in Encoder 6%, with buit-in Encoder and Brake 10%

Brake data

Helding torque @@ 120°C

MER [Mm]

i4.5

Operating voltage

UBR [VDC]

24+10

%

Electrical power { 20°C

PBR [W]

195+7

%

Momentof inertia

JBR [kgcm?]

0.214

Relzase delay time

BRH [ms]

115

Engage delay time

BRL [ms]

Weight of the brake

GER [ka]

i

Typical backlash

[*mech.]

0.31

168

Kolimorgen | Apnl 2015

Abbildung 16: Fremdmotor Datenblatt Kollmorgen AKM5
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Fir den Testaufbau mit einem Fremdmotor, wurde ein SK 540E-221-323-A Frequenzumrichter und
ein Synchronmotor der Firma Kollmorgen, mit der Bezeichnung AKM5 verwendet.

Parameter Nr. g eichnung [Einheit] Werks. _Einstellung

[-Array] einstellung  pez0gen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER Fremdmotor

P201 (P) Motor Nennfrequenz [Hz] 50,0 * ¥ 50,0 — 208,3

P202 (P) Motor Nenndrehzahl [rpm] 1440 * ¥ 1440 — 2500

P203 (P) Motor Nennstrom [A] 52* ¥52-+15

P204 (P) Motor Nennspannung [V] 400 * & 400 (belassen)

P205 (P) Motor Nennleistung [KW] 22* ¥ 2,2-1,04

P206 (P) Motor cos phi 0,74 * & 0,74 (belassen)

P207 (P) Motorschaltung 0* & 0 (belassen)

P208 (P)  Statorwiderstand [Q] 243~ ¥ 2,43 — 4,45 (gemessen)
P209 (P) Leerlaufstrom [A] 3,8* ¥38-0*

P220 (P) Para.-identifikation 0 ¥ 0 = 1 (Identifikation Rs)
P240 (P) EMK Spannung PMSM [V] 0 ¥ 0- 275

P241  [-01] Induktivitdtt PMSM (d-Achse) [mH] 20 ¥ 20—8,5

P241  [-02] Induktivitdtt PMSM (g-Achse) [mH] 20 ¥ 20— 18,3

P243 (P) Reluktanzwinkel IPMSM [°] 0 & 0 (belassen)

P244 (P)  Spitzenstrom PMSM [A] 20 *** ¥ 20— 8,2

P246 (P) Massentragheit PMSM [kg*cm?] 5 Y534

*

abhangig von der FU-Leistung bzw. dem Parametern P200 / P220

** ¥ auf 0" bei Synchronmotoren anderer Hersteller

*** frequenzumrichterabhangig, SK 2xxE Werkseinstellung Wert = 5

Nach der Parametereingabe der Motordaten sollte nur bei Fremdmotoren noch eine Optimierung der
weiteren Motordaten vorgenommen werden.

Mit der Motoren-ldentifikation, siehe 1 Para.-identifikation P220 und der Funktion {1 =
Identifikation Rs} sollte der Statorwiderstand gemessen werden. Anschlielend sollte noch eine
Optimierung der weiteren Motordaten nach Kapitel 3.4 "Optimierung Motordaten" vorgenommen
werden.

Die Spannungskonstante k., die den Wert fir die Gegeninduktionsspannung des Synchronmotors
angibt, wird auf dem Motortypenschild sowie im Datenblatt angegeben. Die Spannungskonstante k.
gibt die induzierte Spannung des Feldes (vom Rotor in den Stator) bezogen auf die Motordrehzahl an.
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EMK-Spannung PMSM P240

Die EMK-Spannung PMSM P240 wird mittels der Spannungskonstante k. nach der folgenden
Formel berechnet:

EMK — Spannung PMSM =k, *ny £ P40 = k. * P3o;

ke: Spannungskonstante [mV/min]
nn: Nenndrehzahl [rom]
Ps2:  Motor Nenndrehzahl [rom]
Poy:  EMK-Spannung PMSM V]

Der berechnete Wert fir die EMK-Spannung PMSM P240 sowie die dem Datenblatt bzw.
Motortypenschild zu entnehmenden Werte fir die Statorinduktivitdten Ly und L, sind entsprechend
im Frequenzumrichter zu parametrieren.

Induktivitit PMSM P241

[-01] fUr d-Achse 2 Statorinduktivitat L4
[-02] fur q-Achse 2 Statorinduktivitat L,

Die Werte fur die beiden Statorinduktivitdten Ly und Ly, im Parameter Induktivitit PMSM P241 [-01]
und [-02] koénnen bei Fremdmotoren mittels der Parameteridentifikation, siehe Para.-
identifikation P220 (ber die Auswahl der Funktion {2 = Identifikation Motor} ermittelt werden.

Da die Statorinduktivitat der d-Achse ungleich der g-Achse ist,

Ls# Ly Induktivitit PMSM P241 [-01] # Induktivitdt PMSM P241 [-02]

muss bei, von Getriebebau NORD gefertigten IE4 Synchronmotoren (NORD-Motoren) und
Fremdmotoren vom Typ IPMSM, zusatzlich das Reluktanzdrehmoment bzw. der Parameter
Reluktanzwinkel IPMSM P243 berlcksichtigt werden.

Reluktanzwinkel IPMSM P243

Der Reluktanzwinkel IPMSM P243, gibt den zusatzlichen Winkel an, der sich aus der Anisotropie
(Richtungsabhangigkeit) der Induktivitat in der d- und g-Achse ergibt.

(il Information SPMSM Antriebe

Bei Anwendungen mit SPMSM (Surface Permanent Magnet Synchronous Motor), d. h. Synchronmotoren mit
Oberflachenmagneten, muss der Parameter Reluktanzwinkel IPMSM P243 auf ,0 °“ eingestellt bzw. auf der
Werkseinstellung {0 °} belassen werden.

Der motorenspezifische Reluktanzwinkel (10 ° fir IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD)
sollte bei Fremdfabrikaten immer unter Lastbedingungen experimentell ermittelt werden. Naheres
siehe Kapitel 9.1 "Handblicher". Bei IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD wird der Wert
von 10 ° automatisch €), mit der Auswahl der Synchronmotoren mittels Motorliste P200, gesetzt.
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Nach Abschluss der Grundinbetriebnahme der IPMSM Antriebe von anderen Herstellern,
sollte mit einer gleichmaBigen Last (> 0,5 x My) der Antrieb im CFC Closed-Loop Betrieb
(siehe Servo Modus P301 mit der Funktion {1 = An (CFC Closed-Loop)}) laufen
gelassen werden.

Detaillierte Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der Frequenzumrichter, siehe [ 7
"Reluktanzdrehmoment" zu entnehmen.

Spitzenstrom PMSM P244

In dem Parameter Spitzenstrom PMSM P244 wird der Spitzenstrom des Antriebssystems
eingetragen. Dieser Parameter dient quasi als Motorschutz und verhindert eine Entmagnetisierung
des Antriebes. Der Wert ist beim Hersteller zu erfragen bzw. ggf. dem Motortypenschild oder dem
Datenblatt zu entnehmen.

Massentragheit PMSM P246

In dem Parameter Massentragheit PMSM P246 wird das Massentragheitsmoment des
Antriebssystems eingetragen. Die Werkseinstellung von 5 kg*cm2 ist fur die meisten Anwendungsfalle
genugend. Bei hochdynamischen Anwendungen, wie z.B. dynamischen Fodrdersystemen, sollte
idealerweise der tatsachliche Wert ermittelt und eingetragen werden.

Die Werte fur die Synchronmotoren sind den herstellerspezifischen technischen Daten zu entnehmen
bzw. beim Hersteller zu erfragen. Der Anteil der externen Schwungmasse (z. B. Getriebe, Maschine)
ist zu berechnen bzw. kann alternativ experimentell ermittelt werden.

Die korrekte Einstellung des Parameters Massentragheit PMSM P246 fiihrt zu einer Verbesserung
der dynamischen Antriebseigenschaften.

Detaillierte Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der Frequenzumrichter, siehe EJ 9.1
"Handbucher" zu entnehmen.
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3.3.4 Motoren-ldentifikation

Sind die Motordaten fir den Statorwiderstand Rs und die Statorinduktivitéat Ly und L, nicht bekannt,
d. h. weder Datenblatt noch Motortypenschild sind vorhanden, besteht die Madglichkeit, diese
Motorangaben mittels einer Motoren-Identifikation automatisch zu ermitteln.

Hierzu missen allerdings die Motordaten flir die Parameter:

*  Motor Nennfrequenz P201

. Motor Nenndrehzahl P202 ca. Werte, da Abhangigkeit der Polpaarzahl (2 / 4)
. Motor Nennspannung P204

. Motor Nennleistung P205

. Motorschaltung P207

dem Anwender bekannt sein und im Frequenzumrichter unter der Registerkarte ,Motordaten /
Kennlinienparameter® parametriert werden.

Motor Nennfrequenz P201

Die Motor Nennfrequenz wird aus der Motor Nenndrehzahl P202 nach der folgenden Formel
berechnet:

nxp P3pz *p
[ = 60 = P31 = 60
f: Frequenz [Hz]
n: Drehzahl [rom]
p: Polpaarzahl []
Py1:  Motor Nennfrequenz / Frequenz [Hz]
Ps2: Motor Nenndrehzahl [rom]

Der berechnete Wert wird im Parameter Motor Nennfrequenz P201 eingetragen.

Para.-identifikation P220

Mittels des Parameters Para.-identifikation P220 besteht die Mdglichkeit vom Frequenzumrichter die
Motordaten fiir Statorwiderstand Rs und die Statorinduktivitit Ly und L, automatisch () zu
ermitteln.

(il Information Parameter-ldentifikation SK 5xxE

Bei den SK 5xxE Frequenzumrichtern ist fiir die Para-identifikation P220 die Funktion {2 = Identifikation
Motor} nur fir Frequenzumrichter / Motorpaarungen < 7,5 kW (bei 400 V) bzw. < 4,0 kW (bei 230 V) mdglich.

Fir SK 5xxE Anwendungen 2 11,0 kW ist die Funktion {2 = Identifikation Motor} nicht freigegeben.

Fir den dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichter ist die Funktion {2 = Identifikation Motor} fiir den gesamten
Leitungsbereich maglich.

Die Para.-identifikation P220 muss im kalten Motorzustand (15 °C 2 Tuotor £ 25 °C) durchgefiihrt werden.
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Es kann zwischen den beiden folgenden Funktionen gewahlt werden:
. Funktion {1 = Identifikation Rg}:

Bei der Identifikation Rg wird nur der Statorwiderstand P208 durch mehrfaches Messen
ermittelt.

. Funktion {2 = Identifikation Motor}:

Mittels Identifikation Motor werden nur im Motorstillstand flir Synchronmotoren der Stator-
widerstand Rs und die Statorinduktivitat Ly gemessen. Aus dem gemessenen Ly Wert wird
der Wert Lq berechnet.

Die ermittelten Statorwerte werden automatisch () in die Parameter Statorwiderstand P208
und Induktivitat PMSM P241 [-01] + [-02] eingetragen.

Bei NORD-Motoren sollte fiir die Para.-ldentifikation P220 bzw. fir die Messung des
Statorwiderstand (siehe [ Parameter Statorwiderstand P208) vorzugsweise nur die
Funktion {2 = Identifikation Rs} genutzt werden!

(il Information Statorwiderstands- und Statorinduktivitatswert

Der gemessene Statorwiderstandswert wird im Parameter Statorwiderstand P208 nach abgeschlossener
Messung automatisch () eingetragen bzw. angezeigt.

Bei ,falschen” Widerstandswerten sollte die Einstellung der Motorschaltung P207 bzw. auch der Motoranschluss
im Anschussklemmenkasten kontrolliert werden.

Der ermittelte Statorinduktivitatswert Ly der d-Achse wird im Parameter Induktivitat PMSM P241 [-01] nach

abgeschlossener Messung automatisch () eingetragen. Der Induktivitatswert Lq fUr die q-Achse wird aus der
ermittelten Statorinduktivitat Lq der d-Achse errechnet und direkt im Parameter Induktivitit PMSM P241 [-02]

eingetragen.

Bei IPMSM Anwendungen (Interior Permanent Magnet Synchronous Motor) passt ungefahr
der errechnete Induktivitdtswert Lq im Parameterarray Induktivitait PMSM P241 [-02].

Fir SPMSM Anwendungen (Surface Permanent Magnet Synchronous Motor) sind die
Induktivitdtswerte beider Achsen Komponenten (Lg = Lq) identisch zu parametrieren, d. h.
fur die Parametrierung sind die Werte in den beiden Parameterarrays

Induktivitdt PMSM P241 [-02] = Induktivitat PMSM P241 [-01]

gleich zu setzen.
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Information

3.3.5 Ersatzschaltbild

Generell werden alle zur Regelung bendtigten Daten aus den Angaben des Typenschildes (siehe
1 3.3 "Motordaten") bzw. dem herstellerspezifischen Datenblatt ermittelt. Die bendtigten Daten
beziehen sich auf die Daten des elektrischen Ersatzschaltbildes (ESB) der PMSM.

Bei der Para.-identifikation P220 wird anhand von Messsignalen nur auf den Statorwiderstand Rg
und die Statorinduktivitat Ly bzw. L, des ESB geschlossen.

Die zur Regelung bendtigten Daten aus dem Ersatzschaltbild (ESB) unterliegen z. T. einer
Abhangigkeit von der Temperatur (Motor sowie Umgebung). Eine Korrekturanpassung der
Werte bei erhdhten Motortemperaturen wird durch die Regelung automatisch vorgenommen.
Wird der Statorwiderstand bei hoheren Umgebungstemperaturen bzw. erst nach langerem
Betrieb des Motors gemessen, so ergeben sich dadurch falsche Startwerte fir die
automatische Temperaturkorrektur.

(il Information Anzeige gemessener Werte

Werden die Motordaten mittels der Para.-identifikation P220 und der Funktion {1 = Identifikation Rs} ermittelt,
so kann der Statorwiderstandswert Rs zum einen im Parameter Statorwiderstand P208 als auch im Parameter
Auswahl Anzeige P001 Gberpriift werden.

Wenn bei der Para-ldentifikation P220 die Funktion {2 = Identifikation Motor} gewahlt wird, werden zusatzlich
nur im Parameter Induktivitit PMSM P241 [-01] und [-02] die Werte der Statorinduktivitdten Ly und Lq angezeigt.

Im Register ,Betriebsanzeigen® unter dem Parameter Auswahl Anzeige P001 sind die entsprechenden Werte
des Ersatzschaltbildes z. T. auszuwahlen, welche — erst nach Freigabe des Frequenzumrichters — zur Anzeige
gebracht werden sollen. Sonstige aus den Motordaten berechneten Werte sowie weitere Daten des
Ersatzschaltbild kénnen hingegen nicht angezeigt werden.

3.4 Optimierung Motordaten

Handlungsanweisung

Die Motordaten von Synchronmotoren sind prinzipiell motoren- bzw. herstellerspezifisch. Die
Bezeichnungen der weiteren Motordaten sind in den Datenblattangaben der jeweiligen Hersteller
und z. T. auch auf den Motortypenschildangaben der Fremdmotoren teilweise unterschiedlich
bezeichnet.

Bei einem Betrieb von Fremdmotoren an Frequenzumrichtern der Firma Getriebebau NORD wird
empfohlen, immer nach der Grundinbetriebnahme des Synchronmotors (Eingabe der Motordaten
vom Motortypenschild / Datenblatt), dass der Anwender noch eine Optimierung -einzelner,
motorspezifischer Motordaten, d. h. der folgenden Parameter vornimmt.

Diese Parameter sind unter der Registerkarte ,Motordaten / Kennlinienparameter® zu finden und
entsprechend zu optimieren:

. EMK-Spannung PMSM P240
* Induktivitit PMSM P241

*  Reluktanzwink. IPMSM P243
. Massentragheit PMSM P246

Das Reluktanzdrehmoment sollte nur bei Fremdmotoren des Typs IPMSM, vom Anwender ggf. noch
optimiert werden. Die Vorgehensweise zur Optimierung des Parameters Reluktanzwink. IPMSM P243
wird im Kapitel 7 "Reluktanzdrehmoment" beschrieben.

Das  Massentragheitsmoment  hingegen, sollte nur bei  bestimmten  bzw. unter
anwendungsspezifischen Voraussetzungen optimiert werden.
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3.4.1 NORD - Motoren

Die Motordaten sind fir die IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD, siehe Parameter
Motorliste P200, bereits in der Systemsoftware der beiden Frequenzumrichterreihen SK 2xxE und
SK 5xxE in der Motorliste implementiert.

Eine Optimierung der spezifischen Motordaten der von Getriebebau NORD gefertigten IE4
Synchronmotoren sind nur in Ausnahmefidllen bzw. nur bei Sonderanwendungen
erforderlich bzw. vom Anwender vorzunehmen.

Diese gilt generell fir alle NORD-Motoren (z. B. Feldtestantriebe, Sonderanfertigungen usw.),
die nicht unter dem Parameter Motorliste P200 zu finden sind.

Bei Sonderanwendungen, Sondermotoren und Applikationsproblemen wird empfohlen, sich immer an
den Service von Getriebebau NORD zu wenden.

3.4.2 Fremdmotoren

Fremdmotoren bzw. Fremdfabrikate sind motoren- bzw. herstellerspezifisch und sollten fir den
Betrieb an den Frequenzumrichtern von Getriebebau NORD immer, nach Eingabe der Motordaten
(vom Motortypenschild / Datenblatt), noch optimiert werden.

Die Optimierung sollte im Anschluss der Grundinbetriebnahme, siehe 3 "Grundinbetriebnahme”,
und der nach der

. Parametrierung der Motordaten vom Motortypenschild oder Datenblatt
. Motoren-ldentifikation mittels Para.-identifikation P220 Funktion {1 = Identifikation Rgs}

vom Anwender abschlieRend vorgenommen werden.
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3.4.3 EMK-Konstante

Die EMK-Konstante bzw. EMK-Spannung PMSM P240 kann mittels der Spannungskonstante k.
berechnet werden, siehe [l 3.3.2 "NORD — Motoren Motortypenschild / Datenblatt" und anschlie3end
optimiert werden.

Die EMK-Konstante bzw. der Parameter EMK-Spannung PMSM P240 eines Synchronmotors
kann nicht bei stillstehendem Motor identifiziert werden. Der Wert kann jedoch bei
leerlaufendem Antrieb experimentell ermittelt und optimiert werden.

Bei der Optimierung der EMK-Spannung PMSM P240 sollte wie folgt vorgegangen werden:

Parameter Nr. g cichnung [Einheit] Werks- Einstellung

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER Fremdmotor

P209 (P) Leerlaufstrom [A] 44+ ¥38-0

P240 (P) EMK Spannung PMSM [V] 0 ¥ 275 - optimal

P247 (P)  Umschaltfre.VFC PMSM [%] 25 4 25 (belassen)
REGELUNGSPARAMETER

P300 (P)  Servo Modus Ogﬁgrf_fo\c’;)c 2 0 (belassen)

* ) auf ,,0“ bei IE4 Synchronmotor von Getriebebau NORD
¥ auf ,,0“ bei Synchronmotor anderer Hersteller

Bei leerlaufenden Synchronmotor kann die EMK-Konstante mittels ,ausgeschaltetem® Parameter
Servo Modus P300, sprich Funktion {0 = Aus (VFC Open-Loop)} mit den folgenden Vorgaben
optimiert werden:

. Leerlaufstrom P209 = ,0“ und

» ausreichender Sollwertvorgabe, d. h. Sollfrequenz > Umschaltfre. VFC PMSM P247

Ziel ist es, den optimalen Wert fir den Parameter EMK-Spannung
PMSM P240 zu ermitteln.

Der ,richtige* Wert fur die EMK-Konstante ist gefunden, wenn der Aktuelle Strom P719 im Leerlauf
den Wert ,,0“ bzw. nahezu ,,0“ annimmt.
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Die folgende Grafik zeigt das Optimum fiir die EMK Spannung PMSM P240 Einstellung:

p719
E
e
n
D
E Optimum
=
=
T >
ophimal Pzaa
EMK Spannung PMSM

Abbildung 17: Grafik fiir Optimum Strom / EMK-Konstante

Man beginnt zundchst mit kleineren Sollwertvorgaben / Sollfrequenzen und fihrt eine erste
Optimierung der EMK-Spannung PMSM P240 durch. AnschlieBend erhdht man dann die
Sollfrequenz bis kurz vor Erreichen des Feldschwéachebereichs und nimmt anschlieRend noch

einen Feinabgleich vor.
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3.4.4 Statorinduktivitat

Nach der Ubernahme der Statorinduktivitit aus den herstellerspezifischen Datenblattern,
siehe [ 3.3.2 "NORD - Motoren Motortypenschild / Datenblatt", sollte die Statorinduktivitdt Ly noch
optimiert werden.

Die Statorinduktivitit Ly bzw. der Parameter Induktivitit PMSM P241 [-01] eines
Synchronmotors kann nicht bei stillstehendem Antrieb optimiert werden.

Der Wert fir Lg kann und darf erst im Anschluss der korrekten Ermittlung der EMK-
Konstanten, bei leerlaufendem Antrieb, experimentell ermittelt werden.

Zur Optimierung der Induktivitat PMSM P241 [-01] sollte wie folgt vorgegangen werden:

Parameter Nr. Bl Eleh] Werks- Einstellung

[-Array] einstellung  pez0gen auf den Parametersatz (1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER Fremdmotor

P203 (P) Motor Nennstrom [A] 8,3 ¥52-15

P209 (P) Leerlaufstrom [A] 44~ Y0-15

P241 [-01] Induktivitat PMSM (d-Achse) [mH] 20 # 8,5 — optimal

P241  [-02] Induktivitdt PMSM (g-Achse) [mH] 20 ¥ 18,3 - errechnet **

P247 (P) Umschaltfre.VFC PMSM [%] 25 4 25 (belassen)
REGELUNGSPARAMETER

P300  (P)  Servo Modus Oo("j;‘rf_fo‘c’)g)c 4 0 (belassen)

* () auf ,,0“ bei IE4 Synchronmotor von Getriebebau NORD
¥ auf ,0“ bei Fremdmotoren / Synchronmotor anderer Hersteller

** siehe Hinweise zu IPMSM bzw. SPMSM

Bei leerlaufenden Synchronmotor kann die Statorinduktivitit Ly ebenfalls im ,ausgeschalteten®
Servo Modus P300, sprich Funktion {0 = Aus (VFC Open-Loop)} und einer

. moglichst hohen Sollwertvorgabe (Sollfrequenz sollte minimal < Feldschwéchebereich)

optimiert werden.

Anschlielend wird der Parameter Leerlaufstrom P209 auf den Wert des Motor Nennstroms P203
gesetzt.

Ziel ist es, den optimalen Wert fur die Statorinduktivitat Ly bzw.
den Parameter Induktivitait PMSM P241 [-01] zu ermitteln.

Induktivitit PMSM P241 [-01]

Der ,richtige* bzw. optimale Wert fir die Statorinduktivitat Ly ist gefunden, wenn der Parameter
Aktueller Strom P719 im Leerlauf dem Wert des eingestellten Leerlaufstroms P209 entspricht.

Andernfalls ist der Parameter fur die Induktivitit PMSM P241 [-01] so lange zu korrigieren, bis der
Wert im Parameter Aktueller Strom P719 ungefdhr dem des Leerlaufstroms P209 bzw. des
Motor Nennstroms P203 entspricht.
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Induktivitdit PMSM P241 [-02]
Bei der Parametrierung der Statorinduktivitidten ist auf die Bauart bzw. Typ des Synchronmotors
(PMSM) zu beachten:

« IPMSM

Bei IPMSM Antrieben sollte der Wert der Statorinduktivitit L, im Parameter Induktivitat
PMSM P241 [-02] fir die q-Achse nicht verandert werden.

+ SPMSM

Bei SPMSM Antrieben, sollten die beiden Werte fir die Statorinduktivitédt Ly und Ly immer
gleich sein, sprich der Parameter Induktivitait PMSM P241 [-02] fiir g-Achse muss auf den
identischen Wert vom Parameter Induktivitit PMSM P241 [-01] fir d-Achse parametriert
werden.
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3.5 Inkrementaldrehgeber (IG)

Schritt 3

Fir die Drehzahlrtickfihrung werden in der Regel Inkrementaldrehgeber (IG) eingesetzt, die als
Messwertaufnehmer die Drehbewegung in elektrische Signale (TTL bzw. HTL) wandeln. Es kénnen
sowohl Inkrementaldrehgeber mit, als auch ohne Nullspur verwendet werden.

Als Standard-Drehgeber von Getriebebau NORD stehen drei unterschiedliche Drehgeber Auflésungen
(1024, 2048 und 4096) zur Verfigung. Als Standard Drehgeber ist eine Aufldsung von 4096 Strichen
(Pulse / Umdrehung) im Frequenzumrichter werksseitig voreingestellt. Technische Daten zu dem
Inkrementaldrehgeber, wie z. B. die entsprechende Anschlussbelegung sind dem Katalog
M7000 Elektromotoren zu entnehmen.

ACHTUNG Drehgebermontage

Der Inkrementaldrehgeber muss zwingend an das Wellenende des Motors montiert sein. Ansonsten kann es
zu Ungenauigkeiten bei der Drehzahl- und / oder Lageregelung fiihren.

Handlungsanweisung

3.5.1 Parametrierung Drehgeber (IG)

Fir den Anschluss des Inkrementaldrehgebers an die Steuerklemmen des dezentralen SK 2xxE
Frequenzumrichters, bedarf es einer angepassten Parametrierung der Digitaleingdngen DIN2 und
DIN3 Uber den Parameter Digitaleingdange P420 [-02] und [-03]. Ebenso ist der Anschluss eines IGs
mit Nullspur Uber DIN1 im Parameter Digitaleingange P420 [-01] zu parametrieren, ndheres siehe
[13.5.2 "Anschluss Drehgeber (1G)".

Fir die Regelung im CFC Closed-Loop Betrieb (Servo Modus) muss zwingend die Drehzahlregelung
mit Drehzahlmessung Uber einen Inkrementaldrehgeber (IG) aktiviert werden. Dazu steht unter der
Registerkarte ,Regelungsparameter der Parameter Servo Modus P300 mit der Funktion {1 = An
(CFC Closed-Loop)} zur Verfiigung.

(il Information Freischaltung Regelungsparameter

Die Registerkarten Regelungsparameter P3xx wird bei den dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichtern mittels
des Parameters P003 Supervisor-Code {3 = alle Parameter sichtbar} freigeschaltet.

Bei den Schaltschrank SK 53xE sowie SK 54xE Frequenzumrichtern ist die Registerkarte standardméssig
bereits in der Werkseinstellung freigeschaltet.

Fir das Drehgebersystem muss die entsprechende Strichzahl / Auflésung im Parameter Drehgeber
Aufl. P301, unter Bericksichtigung des entsprechenden Vorzeichens (Anbauposition beachten),
parametriert werden.
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_ Einstellung

Pzrameter N Bezeichnung [Einheit] .Wterll<|s

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)

REGELUNGSPARAMETER

P300 (P) Servo Modus 0 (Aus=VFC |siehe [ . 355 "Drehzahlregelung
Open-Loop) aktivieren

P301 Drehgeber Aufl. 6* ¥ 6 — 5 (2048 Striche)

* 6 entspricht 4096 Striche

Inkrementaldrehgeber (IG) mit Nullspur

Bei Anwendungen mit einem Inkrementaldrehgeber mit Nullspur, muss der Offset zwischen Nullimpuls
und tatsachlicher Rotorlage ,0" im Parameter Geberoffset PMSM P334 handisch ¥ eingestellt.

Parameter Nr. o . Einhei Werks- Einstellung
-Array] EE @G (S e einstellung
[ bezogen auf den Parametersatz (1, ..., P4)
REGELUNGSPARAMETER
P334 (S) Geberoffset PMSM [rev] 0,000 ¥0— 0,491

- : ok siehe [ 3.5.4 "Inkrementaldrehgeber (IG)
P335 Sync. Nullimpulsgeber 0 mit Nullspur”

* Wert siehe &~ Aufkleber im Motorklemmenkasten

* Parameter P335 Sync. Nullimpulsgeber gibt es nur beim SK 54xE

Detaillierte  Informationen zu den Parametern Geberoffset PMSM P334 und Sync.
Nullimpulsgeber P335 sind u. a. dem Kapitel 9.1 "Handbucher" zu entnehmen.

3.5.2 Anschluss Drehgeber (IG)

Der Anschluss des Inkrementaldrehgebers an die Steuerklemmen der Frequenzumrichter erfolgt bei
den beiden Frequenzumrichterreihen SK 2xxE und SK 5xxE unterschiedlich und bedarf einer jeweils
angepassten Parametrierung. Ebenso ist der Anschluss eines Inkrementaldrehgebers mit Nullspur
bei den beiden Frequenzumrichterreihen unterschiedlich.

SK 2xxE

Beim dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichter erfolgt der Anschluss des Inkrementaldrehgebers
(HTL) ausschlieBBlich Uber die beiden Digitaleingdnge DIN2 (Klemme 22) und DIN3 (Klemme 23).
Diese sind unter der Registerkarte ,Steuerklemmen® im Parameter Digitaleingange P420 [-02] sowie
[-03] zwingend auf die Funktion {0 = keine Funktion} zu schalten.

Parameter Nr. o .\ Sl Werks- Einstellung

-Array] Sz (1] einstellung

[ Y bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
STEUERKLEMMEN

P420 [-01] Digitaleingange (DIN1) 1 ¥ 1 — 43 (nur bei IG mit Nullspur)

P420 [-02] Digitaleingénge (DIN2) 2 Y250

P420 [-03] Digitaleingénge (DIN3) 4 Y450
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Sollte der Inkrementaldrehgeber angeschlossen sein und die Digitaleingdange DIN2 und
DIN3 nicht auf die Funktion {0 = keine Funktion} parametriert sein, so kommt es bei der
Freigabe des Antriebs zu einer ,klackernden“ Gerauschentwicklung!

Der Anschluss von Inkrementaldrehgebern mit Nullspur darf ausschlieBlich nur am
Digitaleingang 1 (DIN1) erfolgen. Es wird auch nur das Signal + Nullspur an der Klemme 21 (DIN1)
angeschlossen.

Im Parameter Digitaleingange P420 [-01] wird mit der Auswahl der Funktion {43 = 0-Spur HTL-
Geber DI1} Uber den Nullimpuls u.a. das Startverhalten der Synchronisation der Rotorlage
bestimmt.

SK 520E bis SK 545E

Der Anschluss des Inkrementaldrehgebers (TTL) erfolgt fiir die Schaltschrankfrequenzumrichter der
Performancestufen 2 SK 520E (ber die Klemmenleiste X6 (Klemmen 51 ... 54).

Der Anschluss von Inkrementaldrehgebern mit Nullspur erfolgt nur bei den SK 540E und
SK 545E Schaltschrankfrequenzumrichtern am Universal Geber-Interface,
Klemmenblock X14 an den Klemmen 63 (Signal CLK-) und 64 (Signal CLK+).

(il Information Spannungsversorgung

Es sollten hierbei Drehgebersysteme mit einer geeigneten Spannungsversorgung (10 V ... 30 V) projektiert und
verwendet werden.

Die Technischen Daten hierzu sind dem Katalog M7000 Elektromotoren bzw. den Datenblatter £ 9.3.1 "Tls
- Inkrementaldrehgeber (IG)" zu entnehmen.
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3.5.3 Funktionspriifung Drehgeber (IG)

Nach Abschluss der Anschlussarbeiten sowie der Grundinbetriebnahme, sollte immer die ,fehlerfreie’
Funktionsweise der Inkrementaldrehgeber (IG) liberpriift werden.

Das Vorzeichen (+ bzw. - Strichzahlen) ist abhangig von der Anbauposition des IG auf der
Motorwelle. Entspricht beispielsweise die Drehrichtung vom IG nicht der Einstellung der
Drehrichtung vom Frequenzumrichter (sinnvolle Vorgabe: positive Werte = Rechtslauf) so
muss eine negative Strichzahl unter der Drehgeber Aufl. P301 eingestellt werden.

(il Information Drehgeber Drehzahl priifen

Zur Uberpriifung der korrekten Auswahl der Drehgeber Auflésung P301 steht im Register ,Informations-
parameter der Parameter Drehzahl Drehgeber P735 zur Verfligung.

Zur Funktionsprifung der parametrierten Drehgeberfunktion, kann der Motor z. B. mit einen Solllwert von z. B.
10 Hz in Abhangigkeit der Motor Nennfrequenz P201 z. B. 50 Hz oder 70 Hz im Rechtslauf freigegeben
werden. Damit sollte sich bei einem 4poligen Motor im Parameter Drehzahl Drehgeber P735 ein Wert von ca.
300 rpm ergeben.

Je nach Anwendungsfall kann der Wert fir die Drehzahl Drehgeber P735 auch abweichen, da u.a. die
Einstellung des Parameters Maximale Frequenz P105 und die gewahlte Sollwertquelle, mit zu bericksichtigen
sind.

_ Einstellung
rarameter NI Bezeichnung [Einheit] erks
[-Array] iz Bl bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
INFORMATIONEN, nur lesen
P735 Drehzahl Drehgeber | & ca. 300 rpm

3.5.4 Inkrementaldrehgeber (IG) mit Nullspur

Die Nullspur eines Inkrementaldrehgebers wird beim SK 54xE Frequenzumrichter nur dann
ausgewertet werden, wenn am Universal Geber-Interface, Klemmenblock X14 kein
Universaldrehgeber angeschlossen ist. Naheres siehe L1 3.5.2 "Anschluss Drehgeber (1G)".

Die Nullspur eines Inkrementaldrehgebers kann entweder zur Bestimmung der

. Rotornulllage des Synchronmotors bzw. des PMSM

Der Parameter Regelverfahren PMSM P330 ist bei Verwendung von Inkrementaldrehgebern
mit Nullspur entweder auf die Funktion

. {0 = spannungsgesteuert} oder

. {1 = Testsignalverfahren}
einzustellen.

Der Geberoffset zwischen der d-Achse des Rotors und des Nullimpulses wird bei den IE4
gefertigten Synchronmotoren von Getriebebau NORD ausgemessen und mittels eines
Aufklebers im Klemmenkasten in ,rpm* und ,°“ dokumentiert.

Naheres siehe P334 Geberoffset PMSM L1 3.5.1 "Parametrierung Drehgeber (1G)".

bzw. zur Synchronisierung des
. Nullpunkt (Referenzpunkt) vom Inkrementaldrehgeber.

Zur Synchronisation des Nullimpulses des Inkrementaldrehgebers steht der folgende Parameter zur
Verfligung.
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Sync. Nullimpulsgeber P335
Zur Synchronisation stehen unterschiedliche Funktionen zur Auswahl:
*  Funktion {0 = Sync. ausgeschaltet}
Die Synchronisation ist deaktiviert bzw. ausgeschaltet und entspricht der Werkseinstellung.
. Funktion {1 = Sync. Rotorlage PMSM}

Die Synchronisation der Rotorlage einer PMSM, also eines Synchronmotors ist aktiviert bzw.
eingeschaltet.

*  Funktion {2 = Sync. Referenz Pos.}

Die Synchronisation des Referenzpunktes bei Positionierungsanwendungen (POSICON) ist
aktiviert bzw. eingeschaltet.

. Funktion {3 = Sync. PMSM+Pos.}

Sowohl die Synchronisierung der Rotorlage einer PMSM / eines Synchronmotors, als auch die
des Referenzpunktes, bei Positionierungsanwendungen (POSICON) ist aktiviert bzw.
eingeschaltet.

3.5.5 Drehzahlregelung aktivieren

Fir die Aktivierung der Drehgeberriickfihrung (CFC Closed-Loop Betrieb) muss unter der
Registerkarte ,Regelungsparameter® der Parameter Servo Modus P300 auf die Funktion {1 = An
(CFC Closed-Loop)} gesetzt werden.

VORSICHT Aktivierung Servo Modus

Diese Einstellung sollte jedoch erst nach erfolgter Drehrichtungsprifung des Inkrementaldrehgebers
vorgenommen werden.

Ansonsten kann es zu einen unerwarteten Bewegungsablauf (verkehrte Drehrichtung) kommen. In deren Folge
sind sowohl Materialschaden als auch Verletzungen an Personen méglich.

_ Einstellung
rarameter NI Bezeichnung [Einheit] Werks
[-Array] Sln=ELng bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
REGELUNGSPARAMETER
P300 (P Servo Modus Oo(r’j::_fo\ég)c 0 — 1 (An = CFC Closed-Loop)
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3.6 Absolutwertdrehgeber (AG)

Fiar die Drehzahlrickfuhrung kénnen u.a. auch Kombi-Absolutwertdrehgeber (AG) mit einer
separaten Inkrementalspur (IG-Spur) eingesetzt werden, die als Messwertaufnehmer die
Drehbewegung in elektrische Signale (TTL bzw. HTL) wandeln. Es kénnen sowohl CANopen
Absolutwertdrehgeber, als auch diverse Universaldrehgeber verwendet werden.

Als Standard-Drehgeber von Getriebebau NORD stehen vier unterschiedliche Drehgeber Typen mit
13 Bit Singleturn Auflésung (8192), sowie 12 Bit (4096) bzw. 16 Bit (65536) Multiturn Aufldésungen zur
Verflgung. Fur die Inkrementalspur wird als Standard Aufldsung eine Strichzahl von
2048 (Pulse / Umdrehung) genutzt und ist im Frequenzumrichter werksseitig bereits voreingestellt.
Technische Daten zu den CANopen Absolutwertdrehgebern, wie z.B. die entsprechende
Anschlussbelegung sind dem Katalog M7000 Elektromotoren zu entnehmen.

ACHTUNG Drehgebermontage

Ein Kombi-Absolutwertdrehgeber (Single- und Multiturn mit integrierter Inkrementalspur) muss zwingend an
das Wellenende des Motors montiert werden.

Sonstige zu verwendende Absolutwertdrehgeber (z. B. Typ AG1 / Material-Nr. 19551881 / Kibler Typ
8.5888.0421.2102. S010.K014) missen nicht zwingend am Wellenende des Motors montiert werden.

Dazu muss das Ubersetzungsverhéltnis im Frequenzumrichter mit Hilfe der Parameter Ubersetzung P607 und
Untersetzung P608 parametriert werden. Ansonsten kann es zu Ungenauigkeiten bei der Drehzahl- (IG-Spur)
und / oder der Lageregelung fiihren.

Handlungsanweisung

3.6.1 Parametrierung CANopen Drehgeber (AG)

Fir die Regelung im CFC Closed-Loop Betrieb muss bei einem CANopen Kombi Standard-
Absolutwertdrehgeber (AG) mit zusatzlicher Inkrementalspur (IG) zwingend die Drehzahlregelung
mit Drehzahlmessung aktiviert werden. Dazu steht unter der Registerkarte ,Regelungsparameter®
der Parameter Servo Modus P300 mit der Funktion {1 = An (CFC Closed-Loop)} zur Verfigung.

Fir das Drehgebersystem mit Inkremental-Signalen muss die entsprechende Strichzahl / Auflésung
im Parameter Drehgeber Aufl. P301, unter Bericksichtigung des entsprechenden Vorzeichens
(Anbauposition beachten), parametriert werden.

Parameter Nr. o . Einhelf Werks- Einstellung
-Array] Sz (1] einstellung
[ Y bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
REGELUNGSPARAMETER
P300 (P Servo Modus OO(A“S =VFC 1 ® 0 _ 1 (An = CFC Closed-Loop)
pen-Loop)
P301 Drehgeber Aufl. 6* ¥ 6 — 5 (2048 Striche)

* 6 entspricht 4096 Striche

Fir die Positionserfassung der Lageregelung missen fir einen Kombi Standard-
Absolutwertdrehgeber mit einer CANopen Schnittstelle (siehe Kapitel [J 2.6 "Auswahl
Absolutwertdrehgeber (AG)") zuséatzliche Parameter unter der Registerkarte ,Positionierung®
eingestellt werden.
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Parameter Nr. g oichnung [Einheit] Werks- Einstellung
[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
POSITIONIERUNG / REGELUNGSPARAMETER
P604 Wegmelisystem 0 ¥ 0 — 1 (CANopen absolut)
P605  [-01] Absolutwertgeber (Multi) 10 ¥ 10 — 12 (4096 Striche)
P605  [-02] Absolutwertgeber (Single) 10 ¥ 10 — 13 (8192 Striche)

3.6.2 Parametrierung CANopen Schnittstelle

Fir die Kommunikationsschnittstelle eines CANopen Kombi Standard-Absolutwertdrehgebers
(siehe Kapitel 2.6 "Auswahl Absolutwertdrehgeber (AG)") mit dem Frequenzumrichter missen
weitere Parameter unter der Registerkarte ,Zusatzparameter® eingestellt werden.

. Einstellung
rarameter NI Bezeichnung [Einheit] Jverks
[-Array] ElNSIeIUNg bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
ZUSATZPARAMETER
P514 CAN-Baudrate * [kBaud] 5** & 5 (250 kBaud) ** (belassen)
CAN-Adresse * rxx
P515  [-01] Slaveadresse 32(dez) & 32 (belassen)
CAN-Adresse * —_—
P515  [-021  pioadcastslaveadres. 32(dez) ¢ 32 (belassen)
CAN-Adresse * rxx
P515  [-03] Masteradresse 32(dez) & 32 (belassen)
*  Systembus

** frequenzumrichterabhangig, = SK 530E Werkseinstellung Wert = 4

*** frequenzumrichterabhangig, = SK 530E Werkseinstellung Wert = 50

Die Standardeinstellungen fiir die Parameter CAN-Baudrate P514 sowie die CAN-Adresse P515
Array [-01 ... -03] variieren zwischen den dezentralen SK 2xxE und den Schaltschrank = SK 530E
Frequenzumrichtern. Diese beiden Parameter sind bei anwendungsspezifischen Anforderungen bzw.
Abweichungen entsprechend anders zu parametrieren.

(il Information CANopen Parametrierung

Fir den Anschluss des Kombi Standard-Absolutwertdrehgebers an den jeweiligen Frequenzumrichter ist die
Standard-Adresseneinstellung am CANopen Absolutwertdrehgeber bereits werksseitig auf den Wert / Adresse
{33} bzw. {51} eingestellt.

Bei den Schaltschrank 2 SK 530E Frequenzumrichtern ist die Standard-Baudrateneinstellung Baudrate /
Funktion {4 = 125 kBaud} gegenlber den dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichtern mit {§ = 250 kBaud} ab
weichend und wird bereits werksseitig am CANopen Absolutwertdrehgeber von Getriebebau NORD eingestellt.
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3.6.3 Anschluss CANopen Drehgeber (AG)

Der Anschluss und die erforderliche externe 24V Spannungsversorgung des CANopen
Absolutwertdrehgebers sind bei den Frequenzumrichterreihen SK2xxE und 2= SK530E
unterschiedlich.

SK 2xxE

Direkter Anschluss an die jeweilige Busoption mit Systembus-Schnittstelle an den Klemmen:
Klemme | Bezeichnung | Funktion Information

44 VO /24V 24\ Versorgung

40 GND/0OV 0V Versorgung

77 SYSH Systembus + SYS H/ (CAN High)

78 SYSL Systembus - SYS |/ (CAN Low)

Schirm grof¥flachig Uber EMV-Kabelverschraubung erden

Tabelle 6: SK 2xxE Schnittstellenanschluss des Systembus

Detaillierte Informationen zum Anschluss eines CANopen Absolutwertdrehgebers am SK 2xxE sind
dem Zusatz-Handbuch BU 0210 und dem Handbuch BU 0200 zu entnehmen, siehe Kapitel
9.1 "Handbucher".

SK 53xE und SK 54xE

Fir den Anschluss bzw. fiir die externe 24V Spannungsversorgung des CANopen
Absolutwertdrehgebers steht fir Anwendungen mit 2 SK 530E Frequenzumrichtern ein optionales
RJ45 WAGO- Anschlussmodul (Material-Nr. 278910300) zur Verfigung.

Detaillierte Informationen zum Anschluss eines CANopen
Absolutwertdrehgebers am = SK 530E Frequenzumrichter
und zum RJ45 WAGO- Anschlussmodul sind dem Zusatz-
Handbuch [J BU 0510 und den Handbiichern [J BU 0500
bzw. [ BU 0505 zu entnehmen, siehe Kapitel &2 9.1
"Handbulcher".

Abbildung 18: RJ45 WAGO- Anschlussmodul

AG 0101 DE-3216 55



Antriebsoptimierung — Leitfaden fur PMSM - CFC Closed-Loop DRIVESYSTEMS

3.6.4 Funktionspriifung CANopen Drehgeber (AG)

Nach dem Abschluss der Anschlussarbeiten und der Grundinbetriebnahme sollte immer die
einwandfreie Funktionsweise der CANopen Absolutwertdrehgeber (AG) liberprift werden.

(] Information CANopen Status

Der CANopen Status der Schnittstelle des AGs und des Frequenzumrichters kann mit dem Parameter
CANopen Zustand P748 unter der Registerkarte ,Informationsparameter” ausgewertet bzw. geprift werden.

Eventuell sind noch weitere CANopen Teilnehmer (Knoten/Adressen) an den CANopen Feldbus angeschlossen,
so dass Doppeladressvergaben, unterschiedliche Baudraten usw. parametriert wurden.

Parameter Nr. o . R Werks- Einstellung

-Array] SZEHE g (1= ] einstellung

[ Y bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
INFORMATIONEN, nur lesen

P748 [-01] CANopen Zustand * [hex] & Anzeige des CANopen Status priifen

* Systembus

Der Parameter CANopen Zustand P748 zeigt bitcodiert den Status des CANbus / CANopen, d. h.
somit auch den CANopen NMT State an. Detaillierte Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der
Frequenzumrichter, siehe 9.1 "Handbuicher" zu entnehmen.

Vorgehensweise

Sowohl bei der Funktionsprifung des CANopen Drehgebers als auch bei der Inbetriebnahme der
Lageregelung empfiehlt es sich, eine bestimmte Vorgehensweise einzuhalten.

VORSICHT Aktivierung Servo Modus

Stellen Sie sicher, dass Not - Aus und Sicherheitskreise funktionsfahig sind! Bei Hubwerkanwendungen miissen
vor dem ,ersten“ Einschalten MalRnahmen getroffen werden, die ein Abstirzen der Last verhindern. Des
Weiteren sollte fir die Lastibernahme die Parameter Einfallzeit Bremse P107 und Liiftzeit Bremse P114 erst
nach der Optimierung des Drehzahlreglers, optimiert werden.

Ansonsten kann es zu einem unerwarteten Bewegungsablauf (verkehrte Drehrichtung) kommen. In deren Folge
sind sowohl Materialschaden als auch Verletzungen an Personen mdglich.

1 Achse ohne Lageregelung in Betrieb nehmen

Nach Eingabe aller Parameter sollte der Antrieb zuerst ohne Lage- und Drehzahlregelung in
Betrieb genommen werden.

Hierzu muss die Drehzahlregelung im Parameter Servo Modus P300 mit der Funktion {0 = Aus
(VFC Open-Loop)} als auch die Lageregelung mittels Parameter Lageregelung P600 und der
Funktion {0 = Aus}, ausgeschaltet werden.

2 Inbetriebnahme Drehzahlregelung

Falls keine Drehzahlregelung gewlinscht bzw. kein Inkrementaldrehgeber genutzt wird, kann
dieser Schritt Ubersprungen werden, ansonsten sollte der Servo Modus P300 auf die Funktion
{1 = An (CFC Closed-Loop)} eingeschaltet werden
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(il Information Servo Modus

Falls der Antrieb nach der Aktivierung des Servo Modus P300 mit der Funktion {1 = An (CFC Closed-Loop)}
nur mit kleiner Geschwindigkeit und groRer Stromaufnahme l4uft, liegt zumeist ein Fehler in der Verdrahtung
oder der Parametrierung des Inkremental-drehgeberanschlusses vor. Die haufigste Ursache ist eine falsche
Zuordnung von Motordrehrichtung zu Drehgeberzahlrichtung.

Die Optimierung des Drehzahlreglers wird erst mit Inbetriebnahme des Lagereglers vorgenommen, da sich das
Verhalten des Lageregelkreises durch Andern der Drehzahlreglerparameter beeinflussen lasst.

3 Inbetriebnahme Lageregelung

Nach Einstellen der beiden Parameter WegmeRsystem P604 und Absolutwertgeber P605
muss Uberpriift werden, ob die Istposition richtig erfasst wird. Die Istposition wird im Parameter
Aktuelle Position P601 angezeigt.

Der Wert muss stabil sein und gréfRer werden, wenn der Motor mit Freigabe rechts angesteuert
wird. Falls sich der Wert beim Verfahren der Achse nicht verandert, muss die Parametrierung
und der Anschluss des Drehgebers Uberpriift werden. Das gleiche gilt, wenn der Anzeigewert
fur die Istposition springt, obwohl die Achse sich nicht bewegt.

4 Sollposition vorgeben und anfahren

AnschlieRend sollte eine Sollposition in der N&he der aktuellen Position vorgegeben und mittels
Freigabe des Antriebes angefahren werden.

(il Information AG Drehgeber Funktionspriifung

Die Drehgeber-Position des AG kann mit dem Parameter Aktuelle Position P601 beispielsweise mittels
NORD CON gepruft werden. Falls die Wirkrichtung beim Absolutwertdrehgeber nicht stimmt, d. h. die Achse lauft
nach Freigabe des Antriebs nicht zur Sollposition ,hin“ sondern von ihr ,weg", spricht es fur eine ,falsche bzw.
fehlerhafte* Zuordnung der Drehrichtung zwischen Motor und Drehgeber. Dann besteht die Moéglichkeit durch
eine negative Eingabe des Ubersetzungswertes im Parameter Ubersetzung P607, diese zu drehen.

Unter der Registerkarte ,Positionierungsparameter wird mit dem Parameter WegmeRBsystem P604 fiir die
Positions-Istwerterfassung das entsprechende Drehgebersystem parametriert.

Die Wirkrichtung des AG bzw. das Vorzeichen (+ oder - Strichzahlen) ist abhé@ngig von der
Anbauposition des IG auf der Motorwelle. Entspricht beispielsweise die Drehrichtung vom
IG nicht der Einstellung der Drehrichtung vom Frequenzumrichter (sinnvolle Vorgabe:
positive Werte = Rechtslauf) so muss eine negative Strichzahl unter der Drehgeber
Aufl. P301 eingestellt werden.

Parameter Nr. Bezeichnung [Einheit] .Werks- Einstellung

[-Amay] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
POSITIONIERUNG / REGELUNGSPARAMETER

P601 Aktuelle Position [rev] --- & Anzeige priifen

P602 Aktuelle Soll-Pos. [rev] - & Anzeige prifen

P603 Aktuelle Pos.-Diff. [rev] --- & Anzeige priifen

P604 Wegmelisystem 0 ¥ 0 = 1 (CANopen absolut)

P607  [-02] Ubersetzung (Absolutwertgeber) 1

P608  [-02] Untersetzung (Absolutwertgeber) 1

Wenn die Funktionspriifung abgeschlossen wurde und die Lageistwerterfassung einwandfrei arbeitet,
kann der Lageregler entsprechend der weiteren Vorgehensweise, siehe 6 "Lageregelung",
optimiert werden.
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3.7 Rotorlage-ldentifikation
Handlungsanweisung

Zur Bestimmung der Startrotorlage ist ein Ermittlungsverfahren, in Abhangigkeit vom verwendeten
Drehgebersystem (IG oder AG), notwendig.

ACHTUNG Positionierungsfehler

Bei Anwendungen mit Inkrementaldrehgeber-Riickfiihrung ist es nach jedem Netzeinschaltvorgang
erforderlich, eine Startbestimmung der Rotorlage durchzufiihren.

Bei Nichtbeachtung besteht die Gefahr einer fehlerhaften Positioinierung bzw. Beschadigung des Antriebes und
oder des Gesamtsystems.

Es kénnen fir die Rotorlagen-ldentifikation, sowohl Inkrementaldrehgeber (IG) mit, als auch ohne
Nullspur, genutzt werden.

Das Ermittlungsverfahren wird dazu unter der Registerkarte ,Regelungsparameter”, mittels des
Parameters Regelverfahren PMSM P330 und anhand der gewiinschten Funktionalitat, eingestellt.

Fir die Rotorlagen-ldentifikation und fir die Einstellung spezifischer Parameterwerte des
Drehgebersystems, stehen noch weitere Parameter zur Verfligung:

Parameter Nr. Bl Eleh] Werks- Einstellung

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER

P212  (P)(S) Schlupfkompensation [%] 100 & (gdf. prifen)

P213  (P)(S) Verst. Isd-Regelung [%] 100 & (ggdf. prifen)

REGELUNGSPARAMETER

0 (Aus = VFC Open-

P300 (P) Servo Modus &~ 1 (An = CFC Closed-Loop)

Loop)
P330 (S) Regelverfahren PMSM 1 (Testsignalverfahren) [ ¥ 1 — ... (drehgebersystemabhingig)
P334 (S) Geberoffset PMSM [rev] 0,000 ¥ 0,000 — ... (drehgebersystemabhangig)
P335 Sync. Nullimpulsgeber 0 ¥ 0 — ... (drehgebersystemabhéngig)
(il Information Applikationen mit Bremse

Die Rotorlagen-ldentifikation mittels des Parameters Regelverfahren PMSM P330 ist bei Verwendung einer
Bremse (z. B. Luften der Bremse) nur bedingt moglich.

Zur Bestimmung der Startrotorlage ist beim Ermittlungsverfahren nur die Freigabe des
Antriebes notwendig, d. h. die Sollwertvorgabe kann auf 0 Hz belassen werden.
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3.7.1 Verfahren zur Ermittlung der Startrotorlage

Die Bestimmung der Startrotorlage erfolgt mittels des Parameters Regelverfahren PMSM P330. Es
stehen, in Abhangigkeit vom eingesetzten Drehgebersystem, vier unterschiedliche Funktionen bei
Synchronmotoren zur Auswabhl.

Die einzustellenden Funktionen fiir die Rotorlageerkennung / Regelverfahren sind von der
Frequenzumrichterreihe sowie der verwendeten Performancestufe abhangig!

Der Parameter Regelverfahren PMSM P330 ist bei Inkrementaldrehgebern entweder auf
die Funktion {0 = spannungsgesteuert} oder {1 = Testsignalverfahren} einzustellen.

Bei Absolutwertdrehgebern entweder auf die Funktion {2 = Wert v. Universalgeb.} oder
{3 = Wert v. CANopengeber} einzustellen.

Detaillierte Informationen zu den jeweiligen Drehgebern und deren Parametrierung, sind dem
jeweiligen Zusatz-Handbuch POSICON Positioniersteuerung (siehe BU 0210 oder
BU 0510) siehe [ <dg_ref_source_inline>Handblicher</dg_ref source_inline>) zu
entnehmen.

Funktion {0 = spannungsgesteuert} (nur fur Inkrementaldrehgeber)

Beim ersten Start der Maschine wird ein Spannungszeiger eingepragt, welcher dafir sorgt,
dass der Rotor der Maschine auf die Rotorlage ,Null“ ausgerichtet wird. Diese Art der Start-
Rotorlageermittlung kann nur genutzt werden, wenn bei Frequenz ,Null“ kein Gegenmoment
von der Maschine anliegt (z. B. Schwungmassenantriebe). Wenn diese Bedingung erfilllt ist, ist
dieses Verfahren zur Rotorlageermittlung sehr genau (<1° elektrisch).

Die Funktion {0 = spannungsgesteuert} darf nur bei horizontalen bzw. ,momentfreien®
Anwendungen (ohne Bremse) genutzt werden. Bei Hubwerksanwendungen ist dieses
Verfahren ,prinzipiell“ ungeeignet, da immer ein Gegenmoment vorliegt. Das Verfahren wird bei
Parameteranderungen oder Netzausfall / Netzausschalten immer wieder automatisch ,neu®
gestartet. Wird die Rotorlage bei unter ,Spannung“ stehendem Frequenzumrichter ,verdreht®,
wird dieses unter der Voraussetzung, dass der Inkrementaldrehgeber angeschlossen ist,
automatisch bericksichtigt.

Funktion {1 = Testsignalverfahren} (nur far Inkrementaldrehgeber)

Die einzustellende Funktion {1 = Testsignalverfahren} fiir die Rotorlageerkennung / Regel-
verfahren darf nur bei Synchronmotoren mit in Taschen integrierten
Permanentmagneten, d. h. sogenannte IPMSM (Interior Permanent Magnet Synchronous
Motor) angewendet werden!

Detaillierte Informationen zu den IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD sind der
Technischen Information TI180-0010, naheres siehe <dg_ref_source_inline>Tls
Richtlinien</dg_ref_source_inline>, zu entnehmen.

Die Startrotorlage wird mittels eines Testsignals ermittelt. Dieses Verfahren funktioniert auch bei
geschlossener Bremse im Stillstand, erfordert aber eine PMSM mit ausreichender Anisotropie
zwischen der Statorinduktivitat Lq und Lq, siehe
<dg_ref_source_inline>Statorinduktivitat</dg_ref source_inline>.

Dieser Unterschied ist bei den IE4 Synchronmotoren von Getriebebau NORD (IPMSM)
gegeben. Je hoher diese Anisotropie (Richtungsabhangigkeit) ist, desto genauer arbeitet das
Verfahren. Mittels des Parameters Schlupfkompensation P212 kann die Spannungshéhe des
Testsignals verandert werden.

Mit dem Parameter Verst. ISD-Regelung P213 wird die Lage des Rotorlagereglers
entsprechend angepasst. Mit dem Testsignalverfahren wird bei Motoren, welche prinzipiell fur
die Verfahren geeignet sind, eine Rotorlagegenauigkeit von 5 °...10 ° (je nach Synchronmotor
und Anisotropie) elektrisch erreicht.
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Bei Parameteranderungen oder Netzausfall / Netzausschalten wird die Rotorlage immer wieder
automatisch ,neu” ermittelt.

(] Information IG mit Nullspur

Ist auf der Motorachse ein Inkrementaldrehgeber mit ,Nullspur® vorhanden, so kann auch die ,Nullspur®
verwendet werden, um die Startrotorlage genauer zu bestimmen. Der Nullimpuls kann sowohl bei den
dezentralen SK 2xxE und bei den SK 54xE Frequenzumrichtern zur Synchronisation der Rotorlage verwendet
werden.

Detaillierte Informationen zur Parametrierung und Anschluss eines Inkrementaldrehgeber mit Nullspur sind dem
Kapitel, siehe <dg_ref_source_inline>Inkrementaldrehgeber</dg_ref_source_inline> zu entnehmen.

Funktion {2 = Wert v. Universalgeb.} (Universalgeber nur bei = SK 54xE)

Bei diesem Verfahren wird die Startrotorlage aus der absoluten Lage eines Universalgebers
bestimmt (Hiperface, EnDat mit Sin/Cos-Spur, BISS mit Sin/Cos-Spur oder SSI mit Sin/Cos-
Spur). Der Typ des Universalgebers wird im Parameter WegmeRsystem P604
(siehe L Funktion {8 - 15} eingestellt.

Damit diese Lageinformation eindeutig ist, muss bekannt sein oder ermittelt werden, wie die
Rotorlage im Verhaltnis zur absoluten Lage des Universalgebers liegt. Dies geschieht mittels
des Offset-Parameters Geberoffset PMSM P334.

Synchronmotoren werden von Getriebebau NORD immer mit einer definierten Startrotorlage
bzw. Geberoffset ausgeliefert. Der Wert / Geberoffset wird immer in ,°“ und ,rev‘ Angaben
am Synchronmotor, mittels eines Aufklebers im Klemmenkasten, dokumentiert.

Fir den Fall, dass dieser Wert nicht bekannt ist, kann der Offsetwert auch mit den
Einstellungen der Funktion {0 = spannungsgesteuert} oder {1 = Testsignalverfahren} des
Parameters Regelverfahren PMSM P330 ermittelt werden. Dazu wird der Antrieb einmal mit
der Einstellung der Funktion {0 = spannungsgesteuert} oder {1 = Testsignalverfahren}
gestartet. Nach dem ersten Start steht der ermittelte Offsetwert im Parameter
Geberoffset P334.

(il Information Geberoffset Aufkleber

Dieser Wert im Parameter Geberoffset P334 ist fliichtig, somit nur im RAM vom Serial Mo. Motor:
Frequenzumrichter gespeichert. Um den Wert ins EEPROM zu Uberschreiben, muss 21960351
der Wert verstellt werden und dann wieder auf den urspriinglich ermittelten Wert
zurlick parametriert werden. Anschlieiend kann bei leerlaufendem Synchronmotor 0.8°
noch ein Feinabgleich vorgenommen werden. -0.8° -0.002

| Encoder-OH. | Rev. =

Dazu wird der Antrieb im Servo Modus P300 auf die Funktion {1 = An (CFC Closed-Loop)}
parametriert und mit einer moéglichst hohen Drehzahl, aber < Feldschwachebereich, gefahren.
Der Offsetwert wird jetzt ausgehend vom Startpunkt langsam so veréndert, dass der Wert der
Spannungskomponente Ugy im Parameter Spannung-d P723 modglichst den ,Wert ,0°
annimmt. Dabei ist ein Ausgleich zwischen positiver und negativer Drehrichtung zu suchen. Im
Allgemeinen ist der Wert ,0° nicht erreichbar, da der Antrieb durch das Lufter-Rad des
Synchronmotors bei héheren Drehzahlen leicht belastet ist. Der Universal-Geber sollte sich auf
der Motorachse befinden.
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Funktion {3 = Wert v. CANopengeber} (nur fir CANopen Absolutwertdrehgeber)

Identische Funktionsbeschreibung wie bei Funktion {2 = Wert v. Universalgeb.}, sieche zuvor,
jedoch wird zur Startrotorlageermittiung bzw. der absoluten Lage anstatt eines Universalgebers
ein CANopen Absolutwertdrehgeber verwendet. Der Typ bzw. die Funktion des CANopen
Absolutwertdrehgebers wird im Parameter WegmeRsystem P604 (siche Funktion {1, 5 - 7}
eingestellt.

Zur Ermittlung der Startrotorlagebestimmung von Inkrementaldrehgebern wird mit dem
Parameter Regelverfahren PMSM P330 eine Messgenauigkeit von ca. +3 bis 10°
(elektrisch) erreicht.

Bei den CANopen Kombi Standard-Absolutwertdrehgeber von Getriebebau NORD ist
normalerweise keine Bestimmung der Startrotorlage erforderlich. Die Drehgeberausrichtung
wird werksseitig vorgenommen und erfordert keine weitere Geberoffset-Ermittlung. Falls der

Drehgeber nicht ausgerichtet bzw. durch einen Stof3 oder Demontage am Synchronmotor
verstellt ist, muss dieser neu ausgerichtet werden.
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4 Stromregelung

Schritt 4
Information

Die Stromregelung setzt sich aus zwei unterschiedlichen PI-Reglern zusammen:

. Momentenstromregler (P312, P313, P314)
. Feldstromregler (P315, P316, P317)

Diese teilen sich jeweils in die Parameter P312 / P315 fiir den P-Anteil sowie in die Parameter P313 /
P316 fir einen I-Anteil auf. Des Weiteren vervollstandigen zwei weitere ,Grenz-Parameter”
P314 bzw. P317 den jeweiligen Regler. Diese dienen zur Begrenzung des maximalen
Spannungshubs (£ 9.1 "Handblicher").

Information Reglerwerte

Die Einstellungen fir den P-Anteil sowie I-Anteil des jeweiligen Reglers sollten immer den gleichen
Einstellwert haben, d. h. P312 = P315 und P313 = P316. Auf die Grenz-Parameter P314 bzw. P317 wird in
diesem Leitfaden nicht weiter eingegangen!

Die folgenden Grafiken zeigen mehrere RegelgréRenverlaufe / Einschwingverhalten, die nach einem
Sollwertsprung bei unterschiedlichen PI-Regler Einstellungen entstehen.

Grafik 1 Grafik 2
P-Anteil zu klein gewahilt P-Anteil optimiert und I-Anteil zu klein gewahlt

Sollwert

=

Sollwert

I::; St rk é

ZEIT ZET

-

" Strom

SPRUNGANTWORT
SPRUNGANTWORT

Grafik 3 Grafik 4
P- und I-Anteil optimal gewahlt P-Anteil optimal und I-Anteil zu groB gewahlt

3 =5 % dberschwingen

TN Sollwert

Strom /

Sollwert

i Strom

SPRUNGANTWORT
SPRUNGANTWORT

ZEIT ZEIT

Abbildung 19: RegelgréRenverlaufe
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Die verschiedenen RegelgroRenverldufe, der Sollwert ist in ROT und der Istwert in GRUN
dargestellt, beschreiben die Dynamikverlaufe des Einschwingverhaltens, welche (iber die einzelnen
Regelungsparameter (P- und I-Anteil) des Reglers eingestellt werden.

Um einen Stromregler systematisch einzustellen wird empfohlen, generell die folgenden
Optimierungsschritte vorzunehmen.

Uberblick Optimierungsablauf

. I-Anteil auf einen kleinen Wert einstellen

*  P-Anteil vom Standardwert aus in z. B. 50 % Schritten erhohen bis kein schnellerer Anstieg
des Istwertes (Magnetisierungsstrom ~P721) mehr erreicht werden kann. Es ergibt sich ein
Kurvenverlauf nach Grafik 2.

. Es folgt die Erhéhung des I-Anteils in z. B. 20 % / ms Schritten bis ein Uberschwingen von
ca. 3 bis 5 % erreicht ist.
Grafik 3 zeigt den optimierten Kurvenverlauf, wobei in dieser Grafik das Uberschwingen zur
Veranschaulichung leicht vergréfRert dargestellt ist.

Die Grafik 1 zeigt den Verlauf mit einem zu gering gewahlten P-Anteil. Grafik 4 zeigt hingegen den
Verlauf des Istwertes bei einem zu grof3 eingestellten I-Anteil. Hier sollte der I-Anteil wieder
schrittweise verkleinert werden, um einen Kurvenverlauf nach Grafik 3 einzustellen.

Ziel ist es, den Kurvenverlauf des Magnetisierungsstroms ~P721
mit den ,richtigen” Einstellungen der P- und I-Anteile zu
optimieren.

Im Kapitel 4.4 "Optimierungsablauf" ist die praktische Umsetzung zur Optimierung eines
Stromreglers beschrieben.
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op DRIVESYSTEMS

4.1 Weitere Einstellungen

Handlungsanweisung

Fir die Optimierung des Stromreglers ist vorab zwingend der folgende Parameter einzustellen.

Einstellung

rarameter NI Bezeichnung [Einheit] Werks-

[-Array] SlNSLETLing bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER

P209 (P) Leerlaufstrom [A] 8,3* ¥ 0 = z. B. 5,4 (Motor Nennstrom P203) **

* abhangig von der FU-Leistung, bzw. dem P200 / P220

** ) auf ,,0“ bei IE4 Synchronmotor von Getriebebau NORD

¥ auf ,0 bei Sy

nchronmotor anderer Hersteller

ZUSATZPARAMETER

P505 (P) Abs. Minimalfrequenz [Hz] 2,0

&~ 2,0 (prifen, ob Werkseinstellung)

Fir die Optimierung des  Stromreglers bei  Synchronmotoren, darf die

Abs. Minimalfrequenz P505 nicht ,0“ sein.
Werkseinstellung zu belassen.
Des Weiteren ist bei bei der Optimierung zu

Es empfiehlt sich, den Wert auf der

beachten, dass nach einer Anderung eines

motorspezifischen Parameterwertes (P2xx), immer erneut die Rotorlage ermittelt werden
(siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. "Fehler! Verweisquelle

konnte nicht gefunden werden.") muss.
Erst nach der ,erneuten“ Rotorlagenermittiung
durchgefiihrt werden.

darf die Freigabe erfolgen bzw. die Messung

Vor dem Starten der Scope-Aufzeichnung und Freigabe des Antriebes muss der Sollwert

immer auf 0 % = 0 Hz gesetzt bzw. belassen we

4.2 NORD CON

rden.

Fir die Programmierung, Bedienung und Optimierung der
Regelungen sollte NORD CON verwendet werden.

Mittels dieser Software zum Steuern und Parametrieren
kénnen die Regleroptimierungen der NORD Frequenz-
umrichter vorgenommen werden. Mit der Oszilloskop-
Funktion besteht z. B. die Mdglichkeit die jeweiligen
Optimierungsschritte anhand von mehreren Scope-
Aufnahmen vorzunehmen bzw. zu bewerten.

Weitere Informationen zur aktuellsten Version sind dem
folgendem Link zu entnehmen: NORD CON

Zum Steuern des Frequenzumrichters stehen die
Funktionen Fernbedienen und Steuern, sowie fir die
Anzeige die Geréatelibersicht zur Verfiigung.

Abbildung 20: NORD CON

Detaillierte Informationen zu den unterschiedlichen Funktionen, wie z.B der Schnittstellen-
Konfiguration, der Bedienung, den Oszilloskop-Einstellungen usw., sind dem NORD CON Handbuch

BU 0000, siehe 9.1 "Handbucher" zu entnehmen.
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DRIVESYSTEMS 4 Stromregelung

4.2.1 Fernbedienen

Folgende Einstellungen mussen zur Optimierung des Stromreglers, vor dem Starten der Scope-

Aufnahmen, im Fernbedienen Fenster vorgenommen werden.

Fernbedienen @

[00] 20xE 4,0KW/400V B -

@Sollwert auf 0 %, d. h. Sollfrequenz auf
0 Hz belassen

alternative Anzeigemaoglichkeit

m

)
"

@Freigabe Button betéatigen

Abbildung 21: Fernbedienen Stromregelung, Sollwert und Freigabe

[00) 20xE 4,0kW/400V B
o - : .
: HIo
GoOgocC ¥ ¢

e

@

neuere Darstellung in NORD CON

20xE 4,0kW/400V

Abbildung 22: Fernbedienen Stromregelung, Sollwert und Freigabe

(il Information Darstellung Fernbedienen

Die Darstellung des Fernbedienen Fensters kann bei abweichenden NORD CON Einstellungen und
Versionsstédnden abweichen. Fur SK 5xxE Frequenzumrichter wird z. B. das Fernbedienen Fenster anders

dargestellt.
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4.2.2 Oszilloskop

Folgende Einstellungen sollten, vor dem Starten der Scope-Aufnahmen, unter den beiden Registern
Aufzeichnung bzw. Kanaleinstellung fir die NORD CON Oszilloskop Funktion vorgenommen
werden. Die Einstellungen und die grafische Darstellung in den Abbildungen kdénnen je nach
Frequenzumrichtertyp, Versions- und Softwarestand abweichen.

Aufzeichnung b @
Trigger @
@
[Freigab& v] { - "
0,00 % @ Trigger auf Freigabe setzen

Abtastrate /~dauer

= @ Abtastrate auf 0,25 ms einstellen
e m@-l = 100%

— Abtastdauer von 50 ms

=0 ms
- 0%
Aufzeichnungsstart Hinweis
Die Abtastrate sollte so gewdhlt werden, dass die Scope-
[ =
Soms & 100 ms Aufnahmen den Abbildungen im Kapitel O 4 "Stromregelung"
I Ell ol entsprechen!
0 ms mit dem Trigger

Abbildung 23: Oszilloskop Einstellungen fiir Trigger und Abtastrate / -dauer

m Kommentar: Momenten- & Feldstromregler P312 & 315 = 350/ P313 & P316 = 30 / Sollwert Frequenz 0 Hz
Abbildung 24: Einstellung der Auflésung fiir die Zeitachse, Kommentarbeispiel

Fir die Auswahl der aufzunehmenden Messwerte stehen unterschiedliche Typen zur Verfligung. In
Abhangigkeit des Reglers, sollten fir die Scope-Aufnahmen vorzugsweise die ,ungefilterten®
(~P7xx / mit ca. 250 ys) bzw. auch z. T. die ,gefilterten® (=P7xx / mit ca. 50 ms) Werte, eingestellt
werden.

Messfunktion Beschrelbung

{ 2 FlHurmmer ) [Mamae| Dier Weerl dser Messtunkhion wid m enern dedraster von ca 1000 ms akhuabsent und enlspnchl dem Werl des
anpegehen Pararmelens

[Marme| | Dér Werl demer Messiunkdion wird sk geflter! wnd n enem fedraster von ca 100 ms akduahsen

{ = P[Hurmmer[) [Name] Lier Wert deser Messiunkhon wird gehitert und in emem Jefraster von ca, 50 ms akiushse

| = P{Nurmmer}) [Mame] Dier Wert dieser Messhuniktion wird in einem Zetraster von ca. 250 ps akualisien

Abbildung 25: Legende / Bedeutung der Messfunktion

(il Information Oszilloskop-Aufzeichnungen

Um eine bessere Darstellung der Messwerte in diesem Leitfaden zu erhalten, sind bei den Scope-Einstellungen
die Farben in den Kanal-Einstellungen fir die jeweiligen Messwerte angepasst worden.

Es ware bei der Anwendung des Applikationsleitfadens generell von Vorteil, wenn bei den durchzufiihrenden
Optimierungen / Scope-Aufnahmen (fiir z. B den Strom-, Drehzahl-, Lageregler, usw.), immer die identischen
Einstellungen, fiir Farbe und Auflésung der anzuzeigenden Messwerte, gewahlt werden.

66 AG 0101 DE-3216



DRIVESYSTEMS

4 Stromregelung

Kanal-Einstellung

Aktiv  Farbe Messwert Auflosung/DN  Offzet
1 ' M EIEFelﬁsnllwert vom Feldschwéchregler |E|| —1A I% |—Ii[;]
2 7| . E[Q(vF‘TZ*I JMagnetizierungsstrom IE" 1A I% I—Il%
2 : e s
37| . EI (~PT23)Spannungskomponente Usd |E|| 20 % |—Ii
& DD .-.”.L'=F'?18.-'-2}énllf.req_ n. Freg.-rampe IE“ 10 Hz rf’ l_I'E-
| &g KanalEinstelung | Messung
Abbildung 26: Oszilloskop Kanal-Einstellungen der drei Messwerte
Aufzeichnung
i@ Single ) Rol
O Stop Neu
[ @ Aufzeichnung @Start Button betitigen
[ Obertragung
Abbildung 27: Scope-Aufnahme starten
(il Information Initialisierung

Nach der Betatigung des Start Buttons beginnt die Initialisierungsphase der Oszilloskop Aufnahme. Signalisiert
wird es mit der O Signalleuchte. Deshalb darf die Freigabe erst nach Ablauf der Initialisierungsphase fir die

Aufzeichnung der Scope-Aufnahme erfolgen.

Der Abschluss der Initialisierungsphase wird mit einem @ Farbwechsel signalisiert.

Aufzeichnung

@ Single () Roll @ Single

o (=

[ Aufzeichnung [
[ Ubertragung [

Aufzeichnung

0 (=

Aufzeichnung i
Ubertragung [t

Aufzeichnung

i@ Single

|
Initialisierun g
[

Abbildung 28: Initialisierungsphase Scope-Aufnahme

i"l'tri":ll't&l'l auf Trigger

Roll

0 =

Aufzeichnung
~ (bertragung

iWerte ibertragen
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4.3 Momenten- und Feldstromregler

Beim Stromregler sind generell sowohl der P- und I-Anteil des Momentenstromreglers als auch des
Feldstromreglers immer gleichzeitig, bei den jeweiligen Optimierungsschritten, zu verandern.

Als Voreinstellung fur die Optimierung des Stromreglers sollte der P-Anteil (P312 / P315) fir den
1. Optimierungsschritt jeweils auf 55 % und der I-Anteil (P313 / P316) jeweils auf 5 % / ms gesetzt
werden.

Parameter Nr. g oichnung [Einheit] Werks- Einstellung

[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
REGELUNGSPARAMETER

P312 (P) Momentstromregler P [%] 400 ¥ 50 — variieren

P313 (P) Momentstromregler | [%/ms] 50 ¥50—-5

P314 (P) Grenze M.-stromregl. [V] 400 & 400 (belassen)

P315 (P) Feldstromregler P [%] 400 ¥ 50 — variieren

P316 (P) Feldstromregler | [%/ms] 50 ¥50—-5

P317 (P) Grenze Feldstromregl. [V] 400 &~ 400 (belassen)

Die jeweiligen Anderungen der Regelungsparameter sind mittels der NORD CON Oszilloskop Funktion
() 4.2.2 "Oszilloskop") zu prifen.

Fir die vorzunehmende Stromregelungsoptimierung ist zwingend, der im Kapitel 4.1
"Weitere Einstellungen" beschriebene Parameter Leerlaufstrom P209, vorab anzupassen.

Die nachsten Optimierungsschritte und entsprechenden Scope-Aufnahmen sollten wie folgt
ausgefihrt werden:

(il Information Scope-Aufzeichnung

Kommt man in den Bereich, in dem Veranderungen des Kurvenverlaufes nicht mehr direkt ersichtlich sind, ist es
hilfreich, sich aufgenommene Oszilloskop Aufzeichnungen abzuspeichern. Mittels der Méglichkeit sich mehrere
Aufzeichnungen gleichzeitig anzuzeigen ist ein direkter Vergleich zur vorherigen Einstellung gegeben.
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4.3.1 P-Anteile Stromregler

Die Parameter fir den P-Anteil des Momentenstromreglers P P312 und Feldstromreglers P P315
ausgehend von dem Standardwert [50 %] solange in 50 % Schritten erhdhen, bis kein schnellerer
Anstieg des Istwertes, d. h. des Magnetisierungsstrom ~P721 mehr erreicht wird.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der Grafik 2 (siehe EJ 4 "Stromregelung").

Die Spannungskomponente Usq ~P723 bzw. der Parameter Spannung -d P723 darf bei
dieser Einstellung der P-Anteile den Maximalwert von 20 % der Motor Nennspannung P204
nicht libersteigen, d. h. bei 385 V sollte Uy = 77 V entsprechen.

(il Information Standardwert P-Anteile

Bei einigen Motorgréflen kann es vorkommen, dass mit der Standard-Einstellung fir die P-Anteile des
Stromreglers (P312 und P315) der maximal zuldssige Wert fur die Spannungsomponente Usq ~P723 bereits
Uberschritten wird.

In diesem Fall missen die P-Anteile fir den Stromregler als Startwert < 50 % (Standardwert) gewahlt werden.

4.3.2 |-Anteile Stromregler

Die Parameter fir den I-Anteil des Momentenstromreglers | P313 und Feldstromreglers | P316
ausgehend von dem eingestellten Startwert [5 % / ms] solange in 5 % / ms Schritten erhdhen, bis
sich ein leichtes Uberschwingen von ca. 3% bis 5% des Istwertes, d.h. des
Magnetisierungsstroms ~P721 einstellt.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der Grafik 3 (siehe EJ 4 "Stromregelung").

Die Spannungskomponente Usq ~P723 bzw. der Parameter Spannung -d P723 darf bei
dieser Einstellung der I-Anteile den Maximalwert von 25 % der Motor Nennspannung P204
nicht libersteigen, d. h. bei 385 V entspricht Uy = 96 V.

(il Information Spannungskomponente Ugq

In  Abhéangigkeit der Motordaten kann sich ein schnelleres bzw. auch langsameres Abfallen der
Spannungskomponente Usq ~P723 nach Erreichen des Maximalwertes (=25 % der Motor Nennspan-
nung P204) einstellen.
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4.3.3 Kriterien

Auf die folgenden Kriterien sind bei der Optimierung des Stromreglers zu achten:

Ziel ist es, den Kurvenverlauf des Magnetisierungsstroms ~P721
unter Berucksichtigung der Kriterien mit den ,richtigen*
Einstellungen der P- und I-Anteile zu optimieren:

(i? * Anstiegszeit des Magnetisierungsstroms ~P721 minimal halten
+ maximales Uberschwingung von 3 — 5 % des Magnetisierungsstroms ~P721
erzielen
* Amplitude der Spannungskomponenten Ugy ~P723 max. 20 % bzw. 25 % von
der Motor Nennspannung P204 zulassen

(il Information Optimierungsschritte

In Abhéngigkeit der Applikationsanwendung kénnen die jeweiligen vorgegebenen Schrittweiten der
Regleroptimierung auch abweichen. Des Weiteren kdénnen die Schrittweiten bei den letzten
Optimierungsschritten auch noch feinstufiger gewahlit werden.
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4.4 Optimierungsablauf

Handlungsanweisung

(il Information Kurzschlusserkennung

Es ist méglich, dass sich am Anfang des Kurvenverlaufes eine Schwingung einstellt. Diese Schwingung entsteht
bei Frequenzumrichtern mit einer integrierten ,automatischen Kurzschlusserkennung®.

Sie hat keinen Einfluss auf die Optimierung des Stromreglers.
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Legende Feldsollwert v. Feldsch. Magnetisierungsstrom ~P721 Spannungskomponente ~P723

Abbildung 29: Kurzschlussmessung vom SK 200E Frequenzumrichter

In den folgenden Abbildungen ist der Optimierungsprozess des Stromreglers, fir den 3,0 kW
Synchronmotor der Effizienzklasse IE4, anhand einzelner Scope-Aufnahmen beispielhaft dargestellt.
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Legende Feldsollwert v. Feldsch.

Magnetisierungsstrom

~P721 Spannungskomponente ~P723

Schritt 1. ,,P“ Scope-Aufnahme 2. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter P312/ P315 =50 % P312/P315 =100 %
Einstellungen P313/P316 =5 %/ ms P313/P316 =5 % / ms
TAl- TAl 140w (N N RN LR OB W B oBE BaE o o# ma
gAlL  6Al 120V
SAl- 5Al 100V e
4al- sal BV n
3al 3al v
24 24l dov
1AL 1AL 20V
ol ol o Bt ]
S sl oS00 Ausgangspunkt
2A- 2Al OV p P
EEEEREEEEE | il L
10ms 018 0 ms 10ms 208 0ms
Schritt 3. ,,P“ Scope-Aufnahme 4. ,P“ Scope-Aufnahme
Parameter P312/P315 =150 % P312/ P315 =200 %

Einstellungen

P313/P316 =5 %/ ms

P313/P316 =5 %/ ms

TAl- Al uov
BA  BAl 120V
sAl-  5AL 100V
a2 aal sov ;
Al aal eov L i
24l 24 4V o
1AL Al 20v :
ol ol ow i 5 A
AAL 1Al 20V B i
2Al-  2al <oy . : :
L L - - - e
10ms A me W ms 1ims 20 m W0 ms
Schritt 5. ,,P“ Scope-Aufnahme 8. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter P312 /P315 =250 % P312/P315 =400 %
Einstellungen P313/P316 =5 %/ ms P313/P316 =5 %/ ms
TAl- TAlF uov PR oEE owmaog o ka i g P B g i i
BAL  6A 120V ko
sAl-  sAl 100V .
sAl- 4al sov
3alb 3al eov
28 24l v i
1AL 1AL 20V :
0Bl 0sl oW s :
AAL 1AL 20V §
2al- 24l a0V
| | - | | L
NS 30 ms

Abbildung 30: Kurvenverlauf P-Anteil des Stromreglers
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Legende Feldsollwert v. Feldsch. Magnetisierungsstrom ~P721 Spannungskomponente ~P723

Schritt 1. ,,I“ Scope-Aufnahme 2. ,,I“ Scope-Aufnahme
Parameter P312/P315 =200 % P312/P315 =200 %
Einstellungen P313/P316 =5 %/ ms P313/P316 =10 %/ ms
T — ) o ) . - — —— -

sAL  BAl 120w

sAl-  5Al- 100w

4Al- 4l v

1Al 3AL v

2l 24 v

1AL 1AL 20V
okl oml  ow
4aL aal o2ov

24 24l v

Schritt 4. ,1“ Scope-Aufnahme 5. ,,I“ Scope-Aufnahme
Parameter P312 /P315 =200 % P312/P315 =200 %
Einstellungen P313/P316 =20 %/ ms P313/P316 =3 %/ ms

TAl-  7Al- 140y

sAL  BAl 120w

sAl-  sAl- 100w

dAl- 4A 8OV
3AL 3AL E0V

2l 2a) 0w

1AL 1AL 20V
okl oml  ow
4aL aal 2w

24 24l v

Abbildung 31: Kurvenverlauf I-Anteil des Stromreglers

4.5 Einstellung Leerlaufstrom

Nach Abschluss der Optimierung des Stromreglers ist der folgende Parameter wieder entsprechend
einzustellen.

Parameter Nr. Werks- Einstellung

A Bezeichnung [Einheit] instell
A e bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)

MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER

P209 (P) Leerlaufstrom [A] 8,3* ¥zB54-0

* abhangig von der FU-Leistung, bzw. dem P200 / P220
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5 Drehzahiregelung

Schritt 5
Information

Der Drehzahliregler ist ein PI-Regler und setzt sich aus den beiden folgenden Parametern zusammen.
. Drehzahlregler (P310, P311)

Der Parameter Drehzahl Regler P P310 beeinflusst den P-Anteil des Reglers. Fir den I-Anteil steht

der Parameter Drehzahl Regler | P311 zur Verfligung.

Um den Drehzahlregler fir konstante Lasten systematisch einzustellen, wird empfohlen, generell die
folgenden Optimierungsschritte vorzunehmen.

Uberblick Optimierungsablauf

. I-Anteil auf einen kleinen Wert einstellen

*  P-Anteil auf einen kleinen Wert einstellen und in z. B. 50 % Schritten erhéhen bis der
Momentenstrom ~P720 einen mdglichst rechteckigen Verlauf annimmt.
Die Drehzahl Drehgeber =P735 sollte einen linearen, ansteigenden Verlauf haben.

+ Es folgt die Erhéhung des I-Anteils in z. B. 5% / ms Schritten, um den rechteckigen
Verlauf des Momentenstroms ~P720 weiterhin zu optimieren. Einhergehend mit dieser
Optimierung ergibt sich ein leichtes Uberschwingen in der Drehzahl.

Ziel ist es, den Kurvenverlauf des Momentenstroms ~P720 mit
der ,richtigen“ Einstellung des P- und I-Anteil zu optimieren.

Im Kapitel [J 5.4 "Optimierungsablauf" ist die praktische Umsetzung zur
Optimierung eines Drehzahlreglers beschrieben.

74 AG 0101 DE-3216



DRIVESYSTEMS 5 Drehzahlregelung

5.1 Weitere Einstellungen
Handlungsanweisung
Fir die Optimierung des Drehzahlreglers ist vorab die Rampenzeit unter der Registerkarte

.Basisparameter‘ in dem Parameter Hochlaufzeit P102 entsprechend einzustellen. Des Weiteren
sind ggf. die Tippfrequenz P113 und die Abs. Minimalfrequenz P505 zu parametrieren.

PRI N Bezeichnung [Einheit] lizner SlEE
[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
BASISPARAMETER
P102 (P) Hochlaufzeit [s] 2,0 ¥20-03*
P113  (P) Tippfrequenz [HZ] 0,0 ¥ 0,0 - 50
ZUSATZPARAMETER
P505 (P) Abs. Minimalfrequenz [Hz] 2,0 ¥2,0—-0,0
* Achtung: im Beispiel ohne Last eingestellt
(il Information Bremsenanwendungen

Bei Anwendungen mit einer Bremse muss flr die Optimierung der Regler auch der Parameter Einfallzeit
Bremse P107 ggfs. auch Liiftzeit Bremse P114 parameteriert werden.

Ansonsten kommt es zu einer Fehlermeldung, da der Antrieb wegen der geschlossenen Bremse in Stérung geht.

(il Information Sollwert / Feldschwéachebereich

Die Optimierung des Drehzahlreglers muss unterhalb des Feldschwachebereichs erfolgen!

Deshalb sind die Sollwertvorgabe dem Auslegungsbereich (70 Hz / 100 Hz — Kennlinien) entsprechend anzu-
passen. Bei einer Standard-Auslegung gemal 70 Hz — Kennlinie sollte der Sollwert (Frequenz) bei ca. 70 %

(ca. 50 Hz) liegen.

Bei Anwendungungen mit einem Betriebspunkt (100 Hz — Kennlinie) ist ein Sollwert (Frequenz) im Bereich
von ca 70 % (d. h. ca. 70 Hz) vorzugeben.

Der Feldschwichebereich fiir diese Applikation ist lastabhangig und beginnt damit oberhalb der Motor
Nennfrequenz P201, d. h. hier bei > 70 Hz.

Die Einstellung der Hochlaufzeit P102 muss so gewahlt werden, dass
der Momentenstrom ~P720 madglichst 50 % - 100 % des Motor
Nennstromes P203 (siehe Typenschild / Motor Nennstrom) bei der
Optimierung erreicht wird.

Die Einstellung des Momentenstroms ~P720 (Is) sollte mit Hilfe der NORD CON
Oszilloskop Funktion vorgenommen werden.

Vor dem Starten der Scope-Aufzeichnung und Freigabe des Antriebes muss der Sollwert auf
einen Wert von ca. 70 % der Motor Nennfrequenz P201 (70 Hz) gesetzt werden. D. h. in
diesem Beispiel (Frequenzumrichter 4,0 kW / Motorpaarung 3,0 kW) muss die Sollfrequenz
von ca. 50 Hz vorgegeben werden.
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5.2 NORD CON

Weitere Informationen zu den Einstellungen sind dem Kapitel 4.2 "NORD CON" und folgenden zu
entnehmen.

5.2.1 Fernbedienen

Folgende Einstellungen muissen zur Optimierung des Drehzahlreglers, vor dem Starten der Scope-
Aufnahmen, im Fernbedienen Fenster vorgenommen werden.

[00] 20xE 4,0kW/400V ” @ Sollwert auf ca. 70 %, d. h. Sollfrequenz

auf ca. 50 Hz einstellen

SH;E @ Wert + bzw. Wert — Button nutzen

QGG It
& 12s

@ Bestatigung Button betatigen, zur
Speicherung der Frequenz als
Tippfrequenz in P113

@Freigabe Button betatigen

20xE 4,U|(Wf4ﬂ'5"u’ Falls eine Tippfrequenz parametriert wurde,
entfallen die Schritte ® @ und @.

Abbildung 32: Fernbedienen Drehzahlregelung, Sollwert und Freigabe
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DRIVESYSTEMS 5 Drehzahlregelung

5.2.2 Oszilloskop

Folgende Einstellungen sollten, vor dem Starten der Scope-Aufnahmen, unter den beiden Registern
Aufzeichnung bzw. Kanaleinstellung fir die NORD CON Oszilloskop Funktion vorgenommen
werden. Die Einstellungen und die grafische Darstellung in den Abbildungen kdénnen je nach
Frequenzumrichtertyp, Versions- und Softwarestand abweichen.

Aufzeichnung I8
Trigger @
@
[Freigabe v] { 3 " @
= 3 Trigger auf Freigabe setzen
0,00
=
Abtastrate /~dauer @
Abtastrate auf 5 ms einstellen
[5 — @' = 100%
e — Abtastdauer von 1 s
1= — Abtastrate in Abhédngigkeit der eingestellten Hochlaufzeit
- 0%
Aufzeichnungsstart Hinweis
1= _+_ 2s Die Abtastrate sollte so gewahlt werden, dass die Scope-
sy Aufnahmen den Abbildungen im Kapitel 1 5.4
5 0 "Optimierungsablauf" entsprechen!
g0 ms vor dem Trigger

Abbildung 33: Oszilloskop Einstellungen fiir Trigger und Abtastrate / -dauer

Kommentar:; Drehzahl Regler P310 = 400/ P311 = 30/ Sollwert Frequenzl?:-E- Hz

Abbildung 34: Einstellung der Auflésung fiir die Zeitachse, Kommentarbeispiel

Kanal-Einstellung

Alktiv Farbe Messwert Auflosung/DlY  Offset
1 ] El (~P718/2)Sallfreq. n. Freq.-rampe E 10 Hz % l_I %
2[/]|m El (~P735)Drehzahl Drehgeber E 200 rpm % FI%
3v]| El {~P720)Momentenstrom E e % FI%
4|:| 0| = || (~PT18/2)Sallfreq. n. Freq.-rampe E 10 Hz l_I

g KanalEinstelung [, Messung

Abbildung 35: Oszilloskop Kanal-Einstellungen der vier Messwerte

Aufzeichnung

i@ Single ) Roll
© Stop e @Start Button betatigen

Aufzeichnun Hinweis
@ Ubemﬂgungg Initialisierungsphase beriicksichtigen, siehe Abbildungen im Kapitel
4.2.2 "Oszilloskop"

Abbildung 36: Scope-Aufnahme starten
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5.3 Drehzahlregler

Beim Drehzahlregler sind der P- und I-Anteil bei den jeweiligen Optimierungsschritten zu verandern.

Als Voreinstellung fiir die Optimierung des Drehzahlreglers sollte fiir den 1. Optimierungsschritt der
P-Anteil (P310) auf 50 % und der I-Anteil (P311) auf 5 % / ms gesetzt werden.

. - Werks- Einstellung
Ei:?;?,?ter Nr. - Bezeichnung (Einhet] einstellung  pezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
REGELUNGSPARAMETER
P310 (P) Drehzahl Regler P [%] 100 ¥ 100 - 50
P311  (P) Drehzahl Regler | [%/ms] 20 Y205

Die jeweiligen Anderungen der Regelungsparameter sind mittels der NORD CON Oszilloskop
Funktion (siehe [ 4.2 "NORD CON") zu prifen.

In der folgenden Abbildung ist ein Kurvenverlauf eines optimal eingestellten Drehzahlreglers, bei
einem 3,0 kW Synchronmotors der Effizienzklasse IE4, als Zielsetzung abgebildet.

55H|- 2200 ipm)-
SOkl 2000
s5H |- 1800 pml-
mtel 1600 pmp
| 1400 o
WH- 1200 pmf
k|- 1000 pmf-
Nl s0pml
15H |- 0 mmt
0k 400mpml
Shl- 200t
UHe Ol
S Hel- 200 rpmf-

" oms om0 xoms Mms 40ms

Abbildung 37: Beispiel optimierter Kurvenverlauf des Drehzahlreglers

Zu sehen ist in der linken Detailabbildung der nahezu rechteckformige Verlauf des
Momentenstroms ~P720 wahrend der Hochlauframpe sowie in der rechten Abbildung ein linear,
gradliniger Anstieg der Drehzahl Drehgeber ~P735.

AuRerdem ist in der vorigen linken Abbildung ein leichtes Uberschwingen beim Erreichen des
Sollwertes, d. h. der Sollfreq. n. Freq.-rampe ~P718/2 ersichtlich.

Durch diese Einstellung wird sichergestellt, dass der Motor bei Aufschaltung der Hochlauframpe voll
magnetisiert ist.
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rechteckformige Verlauf des Momentenstrom ~P720 wahrend der

Hochlauframpe kann sich unterschiedlich darstellen, da die Verlaufsform sich aus den

anwendungsspezifischen Vorgaben ergibt.

angestrebte

Der

'

Scope-Aufzeichnung

79

Drehzahlreglers. Der zu hoch eingestellte Wert des Drehzahl Regler P P310 flhrt zu einem

Die folgende Abbildung zeigt den Kurvenverlauf bei einem ,zu hoch® eingestellten P-Anteil des
Schwingen des Momentenstroms ~P720.

DRIVESYSTEMS

I 1 1 I I L I I 1 I I 1
= = = = = = = = = = Y =
(=] [=3 [=3 (=] (=] [=3 [=3 (=] [=3 [=3 = =3
= = = = = = = = = = (= =] =
§ =2 =2 = F & =5 = @ F 08 55
! 1 Ll | ! 1 ! 1 1 1 ! Y 1 1

Eo - - - - - - A A < <R

ey = uy = o = g = w = un =] up =

Information

Die nachsten Optimierungsschritte und Scope-Aufnahmen sollten wie folgt ausgefiihrt werden:

Kommt man in den Bereich, in dem Veranderungen des Kurvenverlaufes nicht mehr direkt ersichtlich sind, ist es
hilfreich, sich aufgenommene Oszilloskop Aufzeichnungen abzuspeichern. Mittels der Mdglichkeit sich mehrere
Aufzeichnungen gleichzeitig anzuzeigen ist ein direkter Vergleich zur vorherigen Einstellung gegeben.

Abbildung 38: Beispiel mit zu hohem P-Anteil des Drehzahlreglers
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5.3.1 P-Anteil Drehzahlregler

Den Parameter fur den P-Anteil solange in 50 % Schritten erhdhen, bis mdglichst ein rechteckigen
Verlauf des Istwertes, d. h. der Momentenstrom ~P720 erreicht wird. Die
Drehzahl Drehgeber ~P735 sollte dabei einen linearen, ansteigen Verlauf haben.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der 2. Abbildung (siehe 1 5.3 "Drehzahliregler”).

Die obere Einstellungsgrenze des Drehzahl Regler P P310 ist erreicht, wenn eine weitere Erhéhung
des P-Anteils zu keinem besseren Kurvenverlauf (im Sinne einer Rechteckform) mehr fuhrt. Ein ,zu
hoch® eingestellter P-Anteil kann zu Schwingungen des Momentenstroms ~P720 sowie in der
Drehzahl Drehgeber ~P735 fiihren.

Ist der P-Anteil ermittelt, muss die Regelung im Betrieb von der Sollfrequenz (z. B. 50 Hz) bis
auf 0 bis 3 Hz langsam runter gefahren werden. Es muss geprift werden, dass wahrend der
Bremsrampe der Momentenstrom ~P720 schwingungsfrei bleibt.

Dieses dient u. a. zum Test, ob der eingestellte P-Anteil fiir alle Drehzahlen richtig eingestellt
ist.

Ist der P-Anteil fiir eine gewahlte Drehzahl (Sollwertvorgabe) zu hoch eingestellt, wird
dieses durch Schwingungen im Momentenstrom ~P720 und der damit einhergehenden
Gerauschentwicklung ,kratzendes Gerausch“ wahrend des Betriebes bzw. des Verfahr-
profils erkennbar.

5.3.2 |-Anteil Drehzahlregler

Ausgehend von dem eingestellten Startwert [5 % / ms] solange den I-Anteil in kleinen Schritten (z. B.
5 % / ms) erhohen, bis sich ein nahezu rechteckiger Verlauf des Momentenstroms ~P720 ergibt.

(il Information Schrittweite I-Anteil

Bei hoher Tragheitsmasse der Anwendung (bezogen auf die Tragheitsmasse des Motor) sollte die Schrittweite
nicht > 5 % / ms sein.

Ist das Verhaltnis Janw / JMotor klein, so kann die Erhéhung des I-Anteils auch in groBeren Schritten erfolgen.

Die gewahlte Schrittweite der Erhohung des I-Anteils, sollte in dem Bereich von 5 bis 20 liegen.

Einhergehend mit der Erhéhung des I-Anteils ergibt sich ein leichtes Uberschwingen der
Drehzahl Drehgeber ~P735. Bei ,zu hoch® eingestelltem I-Anteil wird die Rechteckform des
Momentenstroms ~P720 nach links oben verzerrt.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der Scope Aufzeichnung im Schritt 6. ,I“ Scope-Aufnahme 5.4
"Optimierungsablauf".

Ist der I-Anteil ermittelt, muss die Regelung im Betrieb von der Sollfrequenz (z. B. 50 Hz) bis
auf 0 bis 3 Hz langsam runter gefahren werden. Es muss gepriift werden, dass wéren der
Bremsrampe der Momentenstrom ~P720 schwingungsfrei bleibt.

Dieses dient u. a. zum Test, ob der eingestellte I-Anteil fur alle Drehzahlen richtig eingestellt
ist.

Ist der I-Anteil flr eine gewahlte Drehzahl (Sollwertvorgabe) zu hoch eingestellt, wird dieses
durch Schwingungen im Momentenstrom ~P720 und der damit einhergehenden
Gerauschentwicklung ,kratzendes Gerausch“ wahrend des Betriebes bzw. des Verfahr-
profils erkennbar.
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5.3.3 Kiriterien

Auf die folgenden Kriterien sind bei der Optimierung des Drehzahlreglers zu achten:

Ziel ist es, den Kurvenverlauf des Momentenstroms ~P720 unter
Beriicksichtigung der Kriterien mit den ,richtigen”
Einstellungen der P- und I-Anteile zu optimieren:

(? * Verlauf des Drehzahl Drehgebers ~P735 sollte linear und schwingungsfrei sein
* kein bzw. ein leichtes Uberschwingen (ca. 3— 5 %) beim Erreichen des
Sollwertes der Drehzahl Drehgeber ~P735 bei der Optimierung des I-Anteils
* Rechtecksform des Momentenstroms ~P720 in der Beschleunigungsphase
+ keine Schwingungen im Verlauf des Momentenstroms ~P720 nach Abschluss
der Beschleunigungsphase
» keine ,kratzende Gerauschentwicklung® im Betrieb des Antriebes

Es kann wahrend des Betriebes zu einer ,kratzende Gerauschentwicklung“ kommen, die
vorrangig bei Anwendungen mit Antrieben =3 kW wahrzunehmen ist. Beim Auftreten der
Gerauschentwicklung sollte der P- oder auch der |-Anteil wieder reduziert werden.

(il Information Optimierungsschritte

In  Abhangigkeit der Applikationsanwendung konnen die jeweiligen vorgegebenen Schrittweiten der
Regleroptimierung auch abweichen. Des Weiteren koénnen die Schrittweiten bei den letzten
Optimierungsschritten auch noch feinstufiger gewahlt werden.

5.4 Optimierungsablauf

Handlungsanweisung

In den folgenden Abbildungen ist der Optimierungsprozess des Drehzahlreglers, fir den 3,0 kW
Synchronmotor der Effizienzklasse IE4, anhand einzelner Scope-Aufnahmen beispielhaft dargestellt.
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Legende Sollfreq. n. Freq.-rampe ~P718[02] Drehzahl Drehgeber ~P735 Momentenstrom ~P720

Schritt 1. ,,P“ Scope-Aufnahme 2. ,,P“ Scope-Aufnahme

Parameter P310 =50 % P310 =100 %
Einstellungen P311=5%/ms P311=5%/ms

wrel wonel o4
el Wogar I Ausq_arjgspunkt__ b P-Anteil A

MOHe) 1400 rpem 1A
WHE 120 pe BA

Sl 000pe 58
okl Eope 14
il 800 s 1A

NHf KOs 1A

WH| 20pe 14 :,
b omel o L
T I T e oot o B0 (S0 CH SO¥ S0 20 t
of o e W : woes e s

Schritt 3. ,,P“ Scope-Aufnahme 4. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter P310 =150 % P310 =200 %

Einstellungen P311=5%/ms P311=5% /ms

o] wog on | PoARBSHAN T T PeARell v

MH) 1400 mpem 1A

k) 1800 e 3A

Rt 1X0ne EA
SR} 1000 pem 54
HH}l 0o i3

il 800 e 1A

NHf £0pe 1A

WH| 200 e 1A

e Ome 3

N} Wnet 1A t dumedndench : s npmashend -
] gl oA ii-b-ddedededefededidefodedobdf Biedeeibeodeibondiosberfirsfoadiafeathonfenis
ol 100 rs 2008 00 m5 100 76 20ms 300 ms

Schritt 8. ,,P“ Scope-Aufnahme 12. ,,P“ Scope-Aufnahme

Parameter P310 = 400 % P310 = 600 %
Einstellungen P311=5%/ms P311=5% /ms

Hhp woss fA - p.Anteil zu hoch
wr| wogef  8A :

i H H
SR o Sy L -SSR SN Y

TR} 1400 e TA
fHL X0 EA

SO} 9000 pe 5A

ol Hoge i
il 800 e 1A
uk) onel  2A
W 200 e 1A
1t ST S e - -t RS T S e e O N R et S O R
Wi e AA | : i P _ P-Anteil viel zu hoch ' i
ol oo aa ol fooie U Rl Sk ————
o 00 e W Mo me 100 s 200 s 300 8

Abbildung 39: Kurvenverlauf P-Anteil des Drehzahlreglers
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Legende Sollfreq. n. Freq.-rampe ~P718[02] Drehzahl Drehgeber ~P735 Momentenstrom ~P720

Schritt 1. ,I“ Scope-Aufnahme 2. ,,I“ Scope-Aufnahme
Parameter P310 =200 % P310 =200 %

Einstellungen P311=5%/ms P311 =10 %/ ms

SOHz)- 1800 P 2A Ausgangspunkt ] e etk o iy SR i Mgk

wr| woonel 8 B e o B o I-Antel-l T

mie| wanet  TA : Pt : : : : : &
| el £A ; ] : I - ; 1
miel wopmt sa i LIRS TT T o NGRS T 1
ol Hope ia : -' : e : ; ; ;
wel me sn PP A et

20H &0 1pe 2A

WH 200 rpe 1A
THEe Tm= e

M «2000 npem: 1A

Wk A0pEE A . L ok e Jeich ol odes e Sk ol ren s, b o e S s e |
o 10 e X 30 s Wi 7 20 75 w0

Schritt 3. ,,I“ Scope-Aufnahme 4. I Scope-Aufnahme

Parameter P310 = 200 % P310 =200 %
Einstellungen P311=15%/ms P311 =20 %/ ms

wref womel aa [0 T . 3-5%iberschwingen Y

wnf wone] on | FAMOIAN e e

ol wopel TA G i f i i n b g . RS

sl wonpml A : v 5 i A A T Y AT N

oH| wonel A i

HH B0 ipm 44

M 800 rpm I

0 400 1pe 1A

wH| 200 e 1A

1T ST S

M) 200 npm ST B e

Hul 4wl 2A o ! I I N I T T S A D e
Y s 20 Wios T e T P e e

Schritt 6. ,,I“ Scope-Aufnahme 24. ,I“ Scope-Aufnahme

Parameter P310 = 400 % P310 = 400 %
Einstellungen P311 =30 %/ ms P311 =120 % / ms

sy womer 24 _Anteil zu hoch
H BE00 e BA .

MH) 1800 mpm TA
BOHI- 1200 fpm A

whel wompml  sA
AH BO0 ipm 44

BNk 800 g s

Hh &0 rpes P

Wk 200 rpem 1A : T
TTY ST S " I-Anteil
=M <2000 Ipm 1A i
20m) S00rpmp  2A ; i i ! ; | : i :
ol ) Wim W T wies nm 300

Abbildung 40: Kurvenverlauf I-Anteil des Drehzahlireglers
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6 Lageregelung

Schritt 6
Information

Der Lageregler kann in Verbindung mit einem Drehgeber als ein hochgenauer Positionierantrieb
genutzt werden. Fur die Drehzahlrickfuhrung werden in der Regel unterschiedliche
Drehgebersysteme wie z. B. Inkrementaldrehgeber (IG) oder auch Absolutwertdrehgeber (AG)
eingesetzt, die als Messwertaufnehmer die Drehbewegung und Lageangaben (Position) in elektrische
Signale wandeln.

Die Auswahl des zu verwendenden Drehgebersystems hangt von den Anwendungsanforderungen der
Applikation ab. Dazu gehéren u. a. die folgenden Eigenschaften wie z. B.:

*  Geberart: Absolutwert- oder Inkrementaldrehgeber

*  Gebertyp (TTL, HTL, Kombi, Single-, Multiturn) / Auflésung

*  Applikationstyp (Winkelmessung, Lineare Wegmessung)

*  Anschlusstechnik, Schnittstellen-Treiber, Feldbussystem, mit Kabel oder steckbar
. Bau- und Montageart (Flansch, Welle, Hohlwelle, Drehmomentenstiitze usw.)

. Elektronischen Features (Spannungsversorgung, Ausgangstreiber usw.)

. Umgebungsbedingung (Schutzart, Temperatur, ATEX usw.)

(il Information Drehgeberauswahl

Fir die denzentralen SK 2xxE Frequenzumrichter kdnnen HTL-Inkrementaldrehgeber (IG) sowie CANopen
Absolutwertdrehgeber (AG) verwendet werden. Bei den Schaltschrank = SK 530E Frequenzumrichtern kdnnen
TTL- Inkrementaldrehgeber und CANopen Absolutwertdrehgeber verwendet werden.

Bei der Performancestufe = SK 540E konnen des Weiteren SIN/COS-Geber und auch weitere
Absolutwertdrehgebertypen wie z. B. Hiperface-, Endat-, SSI- und BiSS-Geber an dessen Universal Geber-
Interface, Klemmenblock X14 angeschlossen werden.

Detaillierte Informationen zu den jeweiligen Gebertypen sind dem jeweiligen Zusatz-Handbuch POSICON
Positioniersteuerung zu entnehmen, siehe 1 BU 0210 oder BU 0510 9.1 "Handblicher".

Folgende Merkmale und integrierte Frequenzumrichter-Funktionalitaten stehen fur eine Lageregelung
zur Verfigung:

. programmierbare Positionsspeicher
- SK 2x5E sind es 63 absolute Positionen
- SK 53xE sind es 63 absolute Positionen
- SK 54xE sind es 252 absolute Positionen

. Positionen werden auch bei ,starken“ Lastschwankungen gehalten

»  zeitoptimale und sichere Fahrt bis zum Ziel, durch die Wegrechnungs-Funktionalitat

. neben dem Anfahren von absoluten Positionen kdnnen auch bis zu 4 Schrittweiten
(sogenannte Lageinkremente) im Frequenzumrichter hinterlegt werden

. Positionen konnen auch in einer Steuerung hinterlegt und Uber eine entsprechende
Feldbusschnittstelle (z. B. CANopen) vorgegeben werden

. mittels Feldbusschnittstelle kdnnen die Positionen an den Frequenzumrichter Ubertragen
werden
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ACHTUNG Spannungsversorgung

Fir Frequenzumrichter-Anwendungen dirfen nur Drehgebertypen mit 10 — 30 V Versorgung verwendet werden.

Fir die Positionierfunktion POSICON stehen zusatzliche Parameter (P6xx), die fiir die Lageregelung
erforderlich sind, unter der Registerkarte ,Positionierung®, als eigenstindige Menigruppe, dem
Anwender zur Verfligung.

(il Information Freischaltung POSICON

Die Registerkarte ,Positionierung“ wird bei den dezentralen SK 2xxE Frequenzumrichtern mittels des
Parameters Supervisor-Code P003 {3 = alle Parameter sichtbar} freigeschaltet.

Bei den Schaltschrank =SK 530E Frequenzumrichtern ist die Registerkarte ,Positionierung® P6xx
standardmé@ssig bereits in der Werkseinstellung freigeschaltet.

Anwendungshinweise

» Die Positionierfunktion / Konfiguration und das Steuern des Frequenzumrichters sowie die
Lagesollwertvorgabe kdnnen Uber
- Digitaleingange
- Bus IO In Bits
- USS - Protokoll bzw. einem Feldbussystem (z. B. PROFIBUS DP, CANopen usw.) er-

folgen

. Die Lageistwerterfassung kann mit Inkremental- oder Absolutwertdrehgeber erfolgen

* Umschaltung zwischen Drehzahlregelung und Lageregelung (Positionierung) mittels
Parametersatzumschaltung

*  Gleichlauffunktionalitit zwischen Master- und Slave-Antrieben (einen und auch mehreren)
mittels integrierter Systembus-Schnittstelle

*  Rundachsen-Funktion (Modulo-Achsen) fur Drehtisch- und dhnliche Anwendungen (diese
steuert eine Endlosachse) wegoptimiert, je nach angeforderter Position dreht der Antrieb
rechts oder links herum.

Die Ansteuerung des Frequenzumrichters wird beispielsweise mittels einer Positionsvorgabe tber im
Frequenzumrichter hinterlegten Positionen beschrieben. Die Positionsvorgabe und Freigabe des
Antriebs wird in diesem Beispiel Uber die BUS IO In Bits realisiert. Als Drehgebesystem kann ein
Inkrementaldrehgeber (IG) oder ein CANopen Kombi Standard-Absolutwertdrehgeber sowie auch
weitere Drehgebertypen (nur = SK 540E) verwendet werden.

Um die Lageregelung systematisch einzustellen bzw. zu optimieren wird empfohlen, generell die
folgenden Optimierungsschritte vorzunehmen:

il Information Applikationshinweis Bremswiderstand

Fir die in diesem Leitfaden beschriebene Optimierung der Lageregelung wurde ein externer Bremswiderstand,
siehe 2.1 "Systemkomponenten" verwendet. Wie Wahl fiir einen internen oder externen Bremswiderstand
beim SK 2xxE ergeben sich aus den Applikationsanforderungen.
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Uberblick Optimierungsablauf

Drehgebersystem auswahlen und entsprechend parametrieren

Drehgebersystem Anschluss und Funktionsprifung

Schnittstelle fir Sollwert- bzw. Positionsvorgabe auswahlen und parametrieren
Beschleunigungs- und Bremsrampe sprich Hochlaufzeit P102 und Bremszeit P103 einstellen
Anwahl / Vorgabe der Soll- bzw. Zielposition

P-Anteil auf einen kleinen Wert einstellen und in z. B. 10 % Schritten erhéhen bis sich ein
moglichst geradliniger Drehzahlverlauf Drehzahl Drehgeber =P735 einstellt. Dabei sollte
eine Begrenzung durch die Bremsrampe / Bremszeit P103 ersichtlich und wirksam sein.

Wird der P-Anteil zu groR eingestellt, ist dieses durch ein Uberschwingungen der
Drehzahl Drehgeber =P735 in der Istposition beim Bremsen ersichtlich. Des Weiteren
kommt es zu einem Uberschwingen des Momentenstroms ~P720 in diesem Bereich. In
diesem Fall muss der P-Anteil wieder reduziert werden.

Abbildung 41: Verfahrprofil Lageregelung

Detaillierte Informationen zu dem Verfahrprofil bzw. einzustellenden Parametern, sind dem jeweiligen
Zusatz-Handbuch POSICON Positioniersteuerung zu entnehmen (BU 0210 oder BU 0510 siehe

9.1

"Handblcher"). Des Weiteren sind die relevanten Parameter in den Kapiteln [ 6.4

"Lageregler" und 6.4.3 "Positionierung" beschrieben.

Ziel ist es, einen moglichst optimalen Kurvenverlauf des
Verfahrprofils mit der ,richtigen*“ Einstellung des P- Anteils zu

(? erlangen. Dabei sollte die Drehzahl Drehgebers =P735 der
Bremsrampe folgen und kein Uberfahren der Sollposition
erfolgen.

Im Kapitel [J 6.5 "Optimierungsablauf" ist die praktische Umsetzung zur
Optimierung eines Lagereglers beschrieben.
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6.1 Weitere Einstellungen

Handlungsanweisung

Fir die Optimierung des Lagereglers sind vorab die folgenden Parameter einzustellen. Einige der
Einstellungen sind hier aufgeflihrt, um die Ansteuerung, Positionsvorgabe und -anwahl beispielsweise
mittels der Bus IO In Bits bzw. USS Schnittstelle darzustellen. Dieses kann aber je Anwendungsfall
auch abweichen.

(il Information Applikationshinweis

Die Rampenzeiten fir die Hochlaufzeit P102, die Bremszeit P103 sowie die Sollwertvorgabe (Drehzahl-
anforderung) ergeben sich aus den Applikationsanforderungen. Fiir die Nutzung der Funktion Schleichfahrt
am Ende des Positioniervorgangs, ist die Minimale Frequenz P104 mit zu beriicksichtigen. Diese wird wahrend
der Schleichfahrt genutzt.

Die einzustellenden Rampenzeiten sind unter der Registerkarte ,Basisparameter in den Parametern
Hochlaufzeit P102 und Bremszeit P103 einzustellen.

NS Bezeichnung [Einheit] Ene SSS e
[-Array] einstellung bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
BASISPARAMETER
P102 (P) Hochlaufzeit [s] 2,0 ¥20-03*
P103 (P) Bremszeit [s] 2,0 ¥20-03*
P104 (P) Minimale Frequenz [Hz] 0,0 ¥0,0-..*
STEUERKLEMMEN
P480  [-11] EﬁngtBEsusél!é%el?W%Irtts 0 ¥ 0 = 55 (Bit 0 Lage(inkrementent)array)
ZUSATZPARAMETER
P509 Quelle Steuerwort 0 ¥ 0— 2 (USS)***
P510 [-01] 832',',: Ezlzjvpvtesréﬁlwe t 0 (Auto) & 0 (belassen) ***
P510  [-02] 832',',2 z‘;'t')";ff];tsﬂwe y 0 (Auto) 2 0 (belassen) ***
* anwendungsspezifisch einzustellen
(Achtung: in diesem Beispiel ohne Last)
** anwendungsspezifisch einzustellen
(Hinweis: nur relevant bei Schleichfahrt / Gr. Zielfenster P612)
*** P510 Quelle Sollwert auf Werkseinstellung (0 = Auto) belassen
(il Information Sollwert- und Positionsvorgaben

Die Sollwertvorgabe und die Einstellung der Lageregelung P600 sollte dem Auslegungsbereichs (70 Hz /
100 Hz — Kennlinien) entsprechen.

Zum Optimieren des Lagereglers sollten die Sollpositionen entsprechend der Applikationsanforderung gewahit
werden!

Bei der in diesem Leitfaden beschriebenen SK 200E Frequenzumrichter (4,0 kW) / Motorpaarung (3,0 kW) und
der Versorgungsspannung von 400 V (50 Hz) wird fur die Lageregelung die Funktion {2 = Lin. Rampe (Sollfreq)}
eingestellt und eine Sollwertvorgabe von z. B. 65 % gewahlt.
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Die Optimierung der Lageregelung sollten mit Hilfe der NORD CON Oszilloskop Funktion
vorgenommen werden.

Vor dem Starten der Scope-Aufzeichnung und Freigabe des Antriebes wird der Sollwert auf
einen Wert von 65 % gesetzt. D. h. in diesem Beispiel (Frequenzumrichter (4,0 kW) /
Motorpaarung (3,0 kW) wird die Sollfrequenz von ca. 45 Hz vorgegeben.

Zu beachten ist, dass als erste Positionsvorgabe die Sollposition ,0“ genutzt wird. Daraus
ergibt sich im folgendem, dass als zweite Sollposition ,10“, im Parameter Position P613,
nur das Array [-01] zu parametrieren ist!

6.2 NORD CON

Weitere Informationen zu den Einstellungen sind dem Kapitel 4.2 "NORD CON" und folgenden zu
entnehmen.

6.2.1 Steuern

Folgende Einstellungen missen zur Lageregleroptimierung, vor dem Starten der Scope-Aufnahmen,
im Steuern Fenster vorgenommen werden.

Sollwert Istwert
| 00 %] 00 |%

Steuern

‘@ ©‘ ‘®‘ Durch Betétigung des Buttons Dot 22 in der ,,Standard“ Ansicht
‘ @H @‘ ‘@‘ wechselt das Steuern Fenster in die ,,Detail“ Ansicht.

NORDAC | peti» |

() P1 Einschattbereit

Abbildung 42: Standard Steuern Ansicht

=
@ Steuerwort Zustandswort ’ Sollfrequenz guenz
057F 1337 )
] D E] 65,0 I % |Lr,L} %
Steuern
Aus Momentstrom

QO Fsr= 2

@ []spannung sperren '
[| schnellhait Aus Fehlernummer
3 —
: 0,0 W (%] 16
%ﬁ.utomaﬂsch Senden [

Broadcast

NORDAC [ Senden ” Aktualisieren ” 4{ Standard l

o P1  Lauft 20xE 4, 0kWr400v

Abbildung 43: Steuern Lageregelung, Sollwert und Freigabe
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@ Sollwert auf z. B. 65 %, d. h. Sollfrequenz auf 45,5 Hz einstellen, Wert + bzw. Wert — Button nutzen

oder die 65 % direkt eintragen

@ im Steuerwort den Wert 047F fiir die Position 0 eintragen oder den Start Button betatigen

bzw. den Wert 057F fiir die Position 1 eintragen

Alternativ kann eine weitere@ “Detaillierte Steuerung“ Ansicht geoéffnet genutzt werden, in der die

einzelnen Steuerbits direkt gesetzt werden.

@ Bit 3 v setzen = Betrieb freigeben

@ Bit 8 v setzen = Position 1 vorgeben und dann erst Bit 3 v setzen = Betrieb freigeben

Steuerwort

m
4

@

— B e = WO A L R = O

OO0O000FRO00FRREROOR g

11

12
13
14
15

Abbildung 44: Steuern Lageregelung, Steuerbits links Sollposition 0, rechts Sollposition 1

=|
m

Betriebsbereit
Spannung Sperren
Schnellhal
Betrieb freigeben
Impulse freigeben

Rampe freigeben
Sollwert freigeben
Fehler quittieren (0-=1)

Funktion 480.12 starten
Steuerdaten giltig
Drehrichtung rechts ein
Drehrichtung links ein
Reserviert
Parametersatz Bit 0 ein
Parameter=atz Bit 1 ein

o]
=
-8
[
W

L T

=

(= = R R — = I — R

%
&

®

Steuerwort

o
o

= W= Mt W= e

OO0000ORONEEEOOR F

13
14
15

g
m

Betriebsbereit
Spannung Sperren
Schnelihatt

Betrieb freigeben
Impulse freigeben
Rampe freigeben
Solwert freigeben
Fehler quittieren (0-=1}

Funktion 430.12 starten
Steuerdaten giltig
Drehrichtung rechts ein
Drehrichtung links ein
Reserviert

Parameterzatz Bit 0 gin
Parameterzatz Bit 1 ein

2@
=]
—
=
]

0000000000 0eee

- - -1 - Y- =Y - Y Y Y

¥
E
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6.2.2 Oszilloskop

Folgende Einstellungen sollten, vor dem Starten der Scope-Aufnahmen, unter den beiden Registern
Aufzeichnung bzw. Kanaleinstellung fir die NORD CON Oszilloskop Funktion vorgenommen
werden. Die Einstellungen und die grafische Darstellung in den Abbildungen kdénnen je nach
Frequenzumrichtertyp, Versions- und Softwarestand abweichen.

Aufzeichnung 8
Trigger @ g
[Freigahe v] _Fa -

0,00 % ®Trigger auf Freigabe setzen

Abtastrate /-dauer

e = @
Abtastrate auf 10 ms einstellen
2s

- 0% — Abtastdauer von 2 s
— Abtastrate in Abhédngigkeit der eingestellten Hochlaufzeit

Aufzeichnungsstart
Hinweis
e 3 e Die Abtastrate sollte so gewdhlt werden, dass die Scope-
L E'I £ gk o Aufnahmen den Abbildungen im Kapitel £ 6.5
"Optimierungsablauf" entsprechen!
0 ms mit dem Trigger

Abbildung 45: Oszilloskop Einstellungen fiir Trigger und Abtastrate / -dauer

Kommentar: Lageregler P511 = 35/ Sollwert Frequenz 45 Hz

Abbildung 46: Einstellung der Auflésung fiir die Zeitachse, Kommentarbeispiel

Kanal-Einstellung

Aktiv Farbe Messwert Auflosung/DN  Offset

1 ] EI (=P801) Aktuelle Position 32bit Low El 2 rev % l_I %
2 [ | EI (=P802Z) Aktuelle Soll-Pos. 32bit Low El 2 rev % l_I %
3[]| @ [ ]| ~P735)Drenzani Drengeber ] 2000m 3 H[Z
4v] O EI (~P720)Momentenstrom El 1A % l_I%

| @z Kanal-Einstellung [tz Messung

Abbildung 47: Oszilloskop Kanal-Einstellungen der vier Messwerte

Aufzeichnung

i@ Single ) Roll
O e — @Start Button betitigen

Aufzeichnun Hinweis
@ Gberraguns . Imitialisierungsphase beriicksichtigen, siehe Abbildungen im Kapitel
4.2.2 "Oszilloskop™

Abbildung 48: Scope-Aufnahme starten
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6.2.3 Geratelibersicht

Mittels der folgenden Einstellungen der drei Anzeigemdglichkeiten in
Geratelibersicht Funktion, kann der Positionierungsverlauf beobachtet werden.

der NORD CON

Sollposition 1 erreicht Sollposition 0 wird angefahren

Gerateiibersicht &l Gerateubersicht =
[][00] 20xE 4 0KW/400V /][00] 20xE 4.0KW/400V
Aktuelle Position Aktuelle Position
¢y | 10,000 | rev @ O | 9530 |
=1 |Aktuelle Soll-Pos. =1 |Aktuelle Soil-Pos.
& 10000 @ & 0000 |w
0 Aktuelle F‘os.—Dr'fT 0 Aktuelle Pos.-Diff.
= | 0,000 @ re @ = | 9569 | rev
(@|P1 | Lauft @ P1|Lauft
20xE 4, 0kKW/200V 20=E 4 0KW/400

Abbildung 49: Gerateiibersicht Lageregelung, Anzeigeeinstellungen

@ Anzeige 1 auf Aktuelle Position einstellen @ Anzeige 2 auf Aktuelle Soll-Pos. einstellen

@ Anzeige 3 auf Aktuelle Pos.-Diff. Einstellen

Anzeige 1 @

Gerate: 20xE 4,0KW/400V
| Typ: [20xE 4,0KW/400V

P716/0: Akiuelle Frequenz s
P722/0: Aktuelle Spannung E
P719/0: Aktueller Strom =
P601/0: Aktuelle Position

PE02/0: Aktuelle Soll-Pos.
PE03/0: Aktuelle Pos.-Diff.
P700/0: Aktuelle Storung

P700/M: Aktuelle Warnung
P700/2: Grund Einschaltsper. -

P L T T R G i N Y Gy o

| ok | |abbrechen|

Anzeige 2 @ X
e

| Gerate: 20xE 4,0kW/400V

| Typ: [20xE 4,0kW/400V

P716/0: Aktuelle Frequenz -
P722/0: Aktuelle Spannung =
P719/0: Aktueller Strom =
PE01/0: Aktuelle Position

Pe02/0: Aktuelle Soll-Pos.
PE03/0: Aktuelle Pos -Diff.
P700/0: Aktuelle Storung

P700/M: Aktuelle Warnung
P700/2: Grund Einschalisper. -

P T T R SR Ly Gy Yy,

| ok | |Abbrechen|

Anzeige 3 @ X ]

Gerate: [20xE 4,0k\W/400V
| Typ: [20xE 4,0kW/400V

P716/0: Aktuelle Frequenz -
P722/0: Aktuelle Spannung =
P719/0: Aktueller Strom =
PE01/0: Aktuelle Position

PE02/0: Aktuelle Soll-Pos.
P700/0: Aktuelle Storung

P700/M: Aktuelle Warnung
P700/2: Grund Einschalisper. -

P T T R SR Ly Gy Yy,

| ok | |Abbrechen|

Abbildung 50: Geratelibersicht Lageregelung, Auswahl Anzeige
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6.3 Funktionspriufung Drehgeber (IG/AG)

Bei Inkremental- und Absolutwertdrehgebern, wie z. B. eines CANopen Kombi Standard-
Absolutwertdrehgebers (AG) mit integrierter Inkremental-Signalspur (IG) sollte die Funktion bzw.
Drehrichtungserfassung kontrolliert werden.

Weitere Informationen zur Funktionsprifung des Inkrementaldrehgebers an den jeweiligen
Frequenzumrichter sind im Kapitel LJ 3.5.3 "Funktionsprifung Drehgeber (IG)" beschrieben.

Des Weiteren empfiehlt sich bei der Inbetriebnahme des CANopen Absolutwertdrehgebers bzw. einer
Funktionsprifung der Lageregelung die Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge zu beachten.
Naheres siehe [ 3.6.4 "Funktionsprifung CANopen Drehgeber (AG)".

6.4 Lageregler

Beim Lageregler ist der P-Anteil bei den jeweiligen Optimierungsschritten zu verandern.

Die Optimierung des Lagereglers kann fir den 1. Optimierungsschritt mit der Standard-Einstellung
fur den P-Anteil (P611) gestartet werden.

Parameter Nr. Werks- Einstellung

A Bezeichnung [Einheit] instell
A e bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)

POSITIONIERUNG

P611 Lageregeler P [%] 5 & 5 (Standard belassen)

Die jeweiligen Anderungen der Positionierungsparameter sind mittels der NORD CON Oszilloskop
Funktion (siehe [ 4.2 "NORD CON") zu prufen.

Zusatzlich sind je nach Anwendung weitere Parameter wie z. B die Positionen, die Rampenkriterien,
das Wegmelsystem usw. einzustellen.

ACHTUNG Lageregung

Bei einer abweichenden Einstellung der Lageregelung P600 von der Funktion {O = Aus}, muss zwingend unter
der Registerkarte ,Basisparameter” in den Parametern Rampenverrundungen P106 die Werkseinstellungen
{0 = Spannung sperren} und beim Ausschaltmodus P108 die Funktion {1 = Rampe} parametriert sein.

Dieses sollte vor der Einstellung bzw. Parametrierung der Lageregelung immer beachtet werden. Es stehen fir
die Positionierung vier verschiedene Varianten (Funktionen) fiir die Lageregelung P600 zur Verfligung.

Fir die Positionserfassung der Lageregelung missen u.a. fir einen Kombi Standard-
Absolutwertdrehgeber mit einer CANopen Schnittstelle (siehe 2.6 "Auswahl Absolutwertdrehgeber
(AG)" einige weitere Parameter unter der Registerkarte ,Positionierung” eingestellt werden.
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6.4.1 Parametrierung WegmeRsystem

Fir die Auswahl des WegmeRsystem bzw. der Positionsermittlung mittels Drehgeberrtckfihrung
(CFC Closed-Loop Betrieb) missen unter der Registerkarte ,Positionierung® einige Parameter
entsprechend des eingesetzten Drehgebersystems gesetzt werden.

Detaillierte Informationen sind dem jeweiligen Handbuch der Frequenzumrichter, siehe 1 9.1
"Handbucher" bzw. 3.6.1 "Parametrierung CANopen Drehgeber (AG)"zu entnehmen.

6.4.2 Lageregelung aktivieren

Fir die Aktivierung der Lageregelung bzw. der Positionsermittlung mittels Drehgeberriickfiihrung
(CFC Closed-Loop Betrieb) muss unter der Registerkarte ,Positionierung® der Parameter
Lageregelung P600 auf die Funktion {2 = Lin. Rampe (Sollfreq.)} gesetzt werden.

VORSICHT Aktivierung Lageregelung
Diese Einstellung sollte jedoch erst nach erfolgter Drehrichtungsprifung des Drehgebers vorgenommen
werden.

Ansonsten kann es zu einen unerwarteten Bewegungsablauf (verkehrte Drehrichtung) kommen. In deren Folge
sind sowohl Materialschaden als auch Verletzungen an Personen méglich.

Parameter Nr. Werks- Einstellung

A Bezeichnung [Einheit] instell
[-Array] einsteliung  pezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)

POSITIONIERUNG

P600  (P) Lageregelung 0 (Aus) ¥ 0 = 2 (Lin. Rampe (Sollfreq)) *

* anwendungsspezifisch einzustellen, Achtung: siehe [J Hinweis
Lageregelung 6.4 "Lageregler"

6.4.3 Positionierung

Fur die Positionierung bzw. Lageregelung stehen weitere Parameter unter der Registerkarte
.Positionierung”“ zur Verfligung, die anwendungsspezifisch vom Anwender einzustellen sind.

Parameter Nr. Werks- Einstellung

Bezeichnung [Einheit]

[-Array] einstellung  pez0gen auf den Parametersatz (1, ..., P4)
POSITIONIERUNG
¥ = siehe 6.4.2 "Lageregelung
P600 (P) Lageregelung 0 (Aus) aktivieren"
P601 Aktuelle Position [rev] - &
P602 Aktuelle Soll-Pos. [rev] - &
P603 Aktuelle Pos.-Diff. [rev] - &
¥ — siehe L[ 3.6.1 "Parametrierung
P604 Wegmefisystem 0 CANopen Drehgeber (AG)"
. ¥ — siehe L[ 3.6.1 "Parametrierung
P605  [-01] Absolutwertgeber (Multi) 10 CANopen Drehgeber (AG)"
. ¥ - siehe [ 3.6.1 "Parametrierung
P605 [-02] Absolutwertgeber (Single) 10 CANopen Drehgeber (AG)"
P607  [-01] Ubersetzung (Inkrement) 1
P607 [-02] Ubersetzung (Absolut) 1
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Parameter Nr. Werks- Einstellung

Bezeichnung [Einheit]

[-Array] einstellung  pez0gen auf den Parametersatz (1, ..., P4)
P607 [-03] Ubersetzung (Soll-Ist) 1

P608  [-01] Untersetzung (Inkrement) 1

P608  [-02] Untersetzung (Absolut) 1

P608  [-03] Untersetzung (Soll-Ist) 1

P609  [-01] Offset Position (Inkr) [rev] 0

P609  [-02] Offset Position (Abs) [rev] 0

P610 Sollwert-Modus 0 0 (Positions Array)
P611 Lageregeler P [%] 5

P612 Gr. Zielfenster [rev] 0 *

P613  [-01] Position 1 [rev] 0 ¥0—-10*
P613 [-02] Position 2 [rev] 0

P613 [-03]-[-62] Position 3 bis 62 [rev] 0

P613 [-63] Position 63 [rev] 0

P625 Hysterese Ausgang [rev] 1

P626 Vergleichslage Ausg. [rev] 0

P630 Schleppfehler Pos. [rev] 0

P631 Schleppfehler Abs/Ink [rev] 0

P640 Einheit Pos. Wert 0

*

anwendungsspezifisch einzustellen, auch als Schleichfahrt bekannt
Achtung: sollte bei groBen Schwungmassen und ,Losen“ im Getriebe
verwendet werden

** anwendungsspezifisch einzustellen, Achtung: siehe Hinweis [
Lageregelung 6.4 "Lageregler"

In der folgenden Abbildung ist ein Kurvenverlauf eines optimal eingestellten Lagereglers als
Zielsetzung abgebildet.

Py Pl P0ipol: BAlodbesl sdieslond alndielvadindvad bndoneledbon o
10 rev[- 10 revi 1000 rpm |- 5A I I I I I I I I I I I I I I I
8rev- 8 rev 800 mml|- 4A— ------ -----

Grev 6 revl- 600 pm|- 3A—----;L ----- ----- ------ e T L et R
PN RN WP PP I & 17 NS8O
Gl Dol Biipele A8l i e v KL e
Orevl- O revj- 0 rpm}- OA:—_ : ; I I I . I I o ; : I
2rev- -2reve -200 pm- ‘1A_ IlinelareBlremslramp;e , YT A j
4revl -4 revl 400 pm| —2A— ohne Rampenverrundungen ______ o ______ ______
e

0Oms 500 ms 1s 1,9s

Abbildung 51: Beispiel optimierter Kurvenverlauf des Lagereglers

Zu sehen ist ein nahezu schwingungsfreier Verlauf des Momentenstroms ~P720 beim Erreichen
der Sollposition sowie ein linearer Verlauf der Drehzahl Drehgeber =P735 ohne Rampenverrundung
im Bremsverlauf.
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DRIVESYSTEMS 6 Lageregelung

Die folgende Abbildungen zeigen den Kurvenverlauf bei einem ,zu klein“ und einem ,zu hoch*®
eingestellten P-Anteil des Lagereglers. Der zu klein eingestellte Wert des Lagereglers P P611 fihrt

zu einer Rampenverrundung der Drehzahl Drehgeber =P735 beim Erreichen der Sollposition. Der
zu hoch eingestellte Wert fiihrt wiederrum zu einem Uberschwingen der Drehzahl Drehgeber =P735
sowie ein ersichtliches Schwingen des Momentenstroms ~P720 beim Erreichen der Sollposition.

12y 12 revl- 1200 rpen B A

TT0T JELT VR TR R 7 S G S N G T S T
Brevt  Brevl 800 pm 4 A Schwingungen
Gl B rovl BOO pm 3n .l"l._ "_"_..'-?'—\\\'
4 revi- 4 vl 400 mm A ; : i T # b
srn 2wl 200mm| 1AL I
Gil Ot Ol ALl o ot A actioadie
2yl -2 eyl 200 pm -1 A it
< v -4 el 400 mm 2A ... Rampenvermurdung
v -8 revl- G600 mm -3 A

oms 500 ms 15 158 HE S

Abbildung 52: Beispiel mit zu klein (links) und zu hohem (rechts) P-Anteil des Lagereglers

Die nachsten Optimierungsschritte und Scope-Aufnahmen sollten wie folgt ausgefiihrt werden:

(il Information Scope-Aufzeichnung

Kommt man in den Bereich, in dem Veranderungen des Kurvenverlaufes nicht mehr direkt ersichtlich sind, ist es
hilfreich, sich aufgenommene Oszilloskop Aufzeichnungen abzuspeichern. Mittels der Mdglichkeit sich mehrere
Aufzeichnungen gleichzeitig anzuzeigen ist ein direkter Vergleich zur vorherigen Einstellung gegeben.
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6.4.4 P-Anteil Lageregler

Den Parameter fiur den P-Anteil solange in 10 % Schritten erhdhen, bis moglichst der Drehzahl
Drehgeber =P735 einen linearen Verlauf hat und dabei der Bremsrampe folgt. Des Weiteren durfen
keine Rampenverrundungen beim Bremsverlauf des Drehzahl Drehgeber =P735 mehr ersichtlich
sein.

Die richtige Einstellung des P-Anteils des Lagereglers hangt vom dynamischen Verhalten des
Gesamtsystems ab.

Faustformel: Je groRer die Massen und kleiner die Reibung des Systems ist, desto starker ist
die Schwingneigung des Systems und umso kleiner ist die maximal mégliche P - Verstarkung.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der 1. Abbildung (siehe [J 6.4 "Lageregler").

Die obere Einstellungsgrenze des Lagereglers P P611 ist erreicht, wenn eine weitere Erhdhung des
P-Anteils zu keinem besseren Kurvenverlauf mehr fiihrt. Ein ,zu hoch® eingestellter P-Anteil fiihrt zu
einem Uberschwingen der Drehzahl Drehgeber =P735 beim Erreichen der Sollposition.

Zur Ermittlung des kritischen Wertes wird der P-Anteil so lange erhdht, bis der Antrieb um die
Position schwingt (Position kurz verlassen und wieder anfahren).

Empfohlener Richtwert: P-Anteil anschlieRend auf den 0,5 bis 0,7 - fachen Wert einstellen.

Bei POSICON Anwendungen mit unterlagerten Drehzahlregler (Servo Modus P300 {1 = An
(CFC Closed-Loop)} empfiehlt sich bei Anwendungen mit grolen Massen i. d. Regel eine von
der Standardeinstellung abweichende Einstellung des Drehzahlreglers.

Als P-Anteil des Drehzahlreglers sollte im Parameter Drehzahl Regler P P310 ein Wert von
100 % bis 150 % gewahlt werden. Als I-Anteil hat sich im Parameter Drehzahl Regler | P311,
ein Wert zwischen 3 % / ms und 5 % / ms bewahrt.

6.4.5 Kriterien

Auf die folgenden Kriterien sind bei der Optimierung des Lagereglers zu achten:

Ziel ist es, den Kurvenverlauf des Momentenstroms ~P720 unter
Beriicksichtigung der Kriterien mit den ,richtigen* Einstellung des
P-Anteils zu optimieren:

(? « Verlauf des Drehzahl Drehgebers =P735 sollte linear und der Bremsrampe folgen
+ kein Uberschwingen der Drehzahl Drehgeber =P735 beim Erreichen der Sollposition
» keine Rampenverrundungen der Drehzahl Drehgeber =P735 beim Bremsverlauf bzw. in
der Bremsrampe
« beim Erreichen der Sollposition sollten keine Schwingungen des Momentenstroms ~P720
erkennbar sein

(il Information Optimierungsschritte

In Abhéngigkeit der Applikationsanwendung kénnen die jeweiligen vorgegebenen Schrittweiten der
Regleroptimierung auch abweichen. Des Weiteren kdénnen die Schrittweiten bei den letzten
Optimierungsschritten auch noch feinstufiger gewahlt werden.
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6 Lageregelung

6.5 Optimierungsablauf

Handlungsanweisung

In den folgenden Abbildungen ist der Optimierungsprozess des Lagereglers, fir den 3,0 kW
Synchronmotor der Effizienzklasse IE4, anhand einzelner Scope-Aufnahmen beispielhaft dargestellt.

Legende Aktuelle Position 32bit Low =P601 Drehzahl Drehgeber ~P735
Aktuelle Soll-Pos. 32bit Low =P602 Momentenstrom ~P720
Schritt 1. ,,P“ Scope-Aufnahme 2. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter
. P611=5% P611=15%
Einstellungen
10revl 10 rev|-1000 rpm|- E-Aé I — E
Srevl 8revi 300 rpm[- 4AE M
Grev Grev 600 rpmf- SAE !
drevi  4revi 400rpmH- ZAE
2rev  2revi 200 rpm- 1A§
Ora-  Ordw-  Orpmf Dlﬁi ! o P e
-2revl -Zrevi--200rpmi- -1 Ai | i S
-drevl  -4revh -400 rpmi- -ZAE AUSganspunkt P-Anteil *
Grevi- -6 rev- -600 rpmf- —SAE — H -
Schritt 3. ,,P“ Scope-Aufnahme 4. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter o o
. P611 =25 % P611 =35%
Einstellungen
10 revi- 10 rev|- 1000 rpmi- E-A; —— =
Brevi-  Brevi 800 rpmf- 4AE
Grev- Grevl 600 rpm[- BAE
drevl-  4revi- 400 rpmf- ZAE
2rev  2revr 200 rpmp- 1 Ai
Oraw|  Ordwel  Orpel Dl:‘-zi e = 1
-Zrev -Zrev| -200 rpm|- -1 Ai
drevl  arevl 400mpml  2A! P-Anteil * P-Anteil v
Srev -Brev| -600 rpm|- —SAE E——— ia
Schritt 5. ,,P“ Scope-Aufnahme 9. ,,P“ Scope-Aufnahme
Parameter
. P611=45% P611 =85 %
Einstellungen
10rev|- 10 rev-1000 rpmf- E-A; 3
Srev  Srevi 800 rpmr- 4Ai ) Schwingungsn
Grev Grev 600 rpmi SAE
4rev  4revl 400 rpme- ZAE
2revi  2revi- 200 rpmp- 1 Ai
Orae- Ordse|  0rpwa- Dr.’ai
-2revl -2revl -200 rpm[- A
. P-Anteil zu hoch - il vi
PR A P-Anteil viel zu hoch A\
HSrev -Srevl 500 rppm- -SAE

1

Abbildung 53: Kurvenverlauf P-Anteil des Lagereglers
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7 Reluktanzdrehmoment

Schritt 7
Information

Bei Applikationen mit einem Betriebspunkt, bei der eine gleichméaBige und ausreichend hohe Last
bewegt wird, d. h. einer Last > 0,5 My, kann bei einer entsprechenden Einstellung des Parameters
Servo Modus P300 auf die Funktion {1 = CFC Closed-Loop}, der ungefahre Reluktanzwinkel, siehe
Parameter Reluktanzwinkel IPMSM P243, ermittelt werden.

Die experimentelle Ermittlung muss immer unterhalb des Feldschwachebereichs erfolgen und sollte
nur bei IPMSM Antrieben erfolgen. Mit der schrittweisen Veranderung des Parameters
Reluktanzwinkel IPMSM P243 muss die entsprechende Stromanderung im Parameter
Aktueller Strom P719 betrachtet und solange verdndert werden, bis der Strom sein Minimum
erreicht.

Hinweis

Eine Ermittlung bzw. Optimierung des Reluktanzdrehmoments darf nicht im
Feldschwéachebereich vorgenommen werden.

Je kleiner der Reluktanzwinkel ist, desto geringer ist der Reluktanzanteil der Synchronmaschine
mit eingebetteten Magneten, d. h. bei sogenannten IPMSM Antrieben.

Weitere Informationen zum Reluktanzdrehmoment bzw. -winkel, sind dem Kapitel 3.3.2 "NORD -
Motoren Motortypenschild / Datenblatt" zu entnehmen.

Die Ermittlung sollte abschlieBend gemalR der folgenden Vorgehensweise, erst nach den
vorgenommenen Regleroptimierungen (siehe Kapitel 4, 5 und 6) vorgenommen werden.

Uberblick Optimierungsablauf

*  Reluktanzwinkel IPMSM P243 auf einen Ausgangswert von 0 ° einstellen und in z. B. 1°
oder 2 ° Schritten solange erhohen, bis der Aktuelle Strom P719 unter gleichmaRigen
Betriebs- und Lastbedingungen, sein Minimum erreicht.

. Eine optimale Einstellung des Reluktanzwinkel IPMSM P243 ist erreicht, wenn keine
sichtbare Verbesserung der Kurvenverlaufe mit Erhéhung des Wertes erreicht werden kann.
Es ergibt sich ein Kurvenverlauf nach 1. bzw. 2. Abbildung 7.3 "Reluktanzwinkel".

+ Bei der Optimierung ist auch auf den zu wahlenden Sollwert entsprechend des
Auslegungspunktes bzw. den Lastverhaltnissen zu achten!

Ziel ist es, unter Nennlastbedingungen bzw. im Betriebspunkt
(? das Minimum des Aktuellen Stroms P719 mit der ,richtigen“
Einstellung des Reluktanzwinkels zu erlangen.

Im Kapitel 1 7.4 "Optimierungsablauf' ist die praktische Umsetzung zur
Optimierung der Schlupfkompensation beschrieben.
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7.1 Weitere Einstellungen

Handlungsanweisung

Fir die Ermittlung bzw. Optimierung des Reluktanzdrehmoments sind alle Parameter der

+  jeweiligen Regleroptimierung (siehe L voriges Kapitel) zu optimieren
. alle der applikationsspezifischen Anforderung entsprechenden Parameter

vorab einzustellen.

(il Information Applikationshinweis

Alle vorab einzustellenden Parameter sowie die Sollwertvorgabe (Drehzahlanforderung) ergeben sich aus den
Applikationsanforderungen. Bei der Einstellung der Hochlaufzeit P102 ist darauf zu achten, dass der
Frequenzumrichter nicht in die Strombegrenzung (Warnung C004 = Uberstrom Strommess.) kommt.

Parameter Nr. o . Einhelf Werks- Einstellung
-Array] SZEHE g (1= ] einstellung
[ Y bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
BASISPARAMETER
P113  (P) Tippfrequenz [HZz] 0,0 ¥ 0,0 - 65,0
REGELUNGSPARAMETER
P300 (P)  Servo Modus OO(A“S =VFC | 4~ 1 (An = CFC Closed-Loop)
pen-Loop)

Die Einstellung bzw. Optimierung des Reluktanzwinkels sollte anhand der Betrachtung des Aktuellen
Stroms P719 z. B. mit Hilfe der NORD CON Oszilloskop Funktion vorgenommen werden.

Vor dem Starten der Scope-Aufzeichnung und Freigabe des Antriebes muss der Sollwert auf
einen Wert der Applikationsanforderung bzw. dem ausgelegten Arbeitspunkt entsprechend
gesetzt werden. D. h. in diesem Beispiel (Frequenzumrichter 4,0 kW / Motorpaarung 3,0 kW)
muss die Sollfrequenz von z. B. 65 Hz vorgegeben werden.
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7.2 NORD CON

Weitere Informationen zu den Einstellungen sind dem Kapitel 4.2 "NORD CON" und folgenden zu
entnehmen.

7.21

Fernbedienen

Folgende Einstellungen mussen zur Optimierung des Reluktanzdrehmoments, vor dem Starten der
Scope-Aufnahmen, im Fernbedienen Fenster vorgenommen werden.

@ Sollwert auf z. B. 92 %, d. h. Sollfre-
quenz auf ca. 65 Hz einstellen

bSO

®+’i”i"‘u~ ! i

Wert + bzw. Wert — Button nutzen

der Frequenz als Tippfrequenz in P113

CREOROR

@ OK Button betéatigen, zur Speicherung

Freigabe Button betétigen

Falls eine Tippfrequenz parametriert wurde,

entfallen die Schritte @ und @).

Abbildung 54: Fernbedienen Reluktanzdrehmoment, Sollwert und Freigabe

7.2.2 Geratelibersicht

Mittels

der folgenden

Einstellungen der drei Anzeigemdglichkeiten in der NORD CON
Geratelibersicht Funktion, kann die Optimierung auch vorgenommen werden.

NORDAC

Aktuelle Frequenz

00 | H

®

Akt Momentstrom

00 | A

Aktueller Strom
00 | A

©)
®

@ P1

Einschaltsperre

20xE 4,0KWi400V

P

e Ty
e Geréteubersichtl =Hi= ﬁ

[/][00] 20xE 4.0KW/400V

vy

Anzeige @ auf Aktuelle Frequenz einstellen
Anzeige @ auf Akt. Momentstrom einstellen

Anzeige @ auf Aktueller Strom einstellen

Abbildung 55: Geratelibersicht Reluktanzdrehmoment, Anzeigeeinstellungen
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Anzeige 1 @ X ]
Gerate: 20xE 4,0kW/400V Anzeige 2 @
| Typ: [20xE 4,0KW/400V

Gerate: [ 20xE 4 0K\W/400V

P716/0: Aktuelle Frequenz |8 == : @ g
P722/0: Akluelle Spannung (= | Typ: [20xE 4,0KW/400V Anzeige 3

P717/0: Aktuelle Drehzahl -

P719/0: Aktueller Strom Gerate: [20xE 4 0K\W/400V

P&01/0: Aktuelle Position P718/0: Akt. Sollfrequenz[1 |
P02/0° Aktuelle Soll-Pos. - ||PT18/1 AL 50||frggueni[[2% | Typ: [20xE 4,0KW/400V
P603/0: Aktuelle Pos.-Diff. || P718/2- Akt Solifrequenz(3] |- P716/0: Aktuelle Frequenz = =
P700/0: Aktuelle Stérung | ; P722/0: Aktuelle Spannung =
P700/1: Aktuelle Warnung | ||P721/0° Aktueller Feldstrom |i|
P700/2: Grund Ein_sc.nalt'.sper. - P723/0° Spannung -d || PE01/0: Aktuelle Position
== P724/0° Spannung - PE02/0: Aktuelle Soll-Pos.

| oK | |Abbrechen| ||P725/0- Aktueller Cos phi <l lPeo3io- Aktuelie Pos -Diff

N 0 b o e fem b Pk o

| oK | |Abbrechen|

P700/0: Aktuelle Stérung
P700/1: Aktuelle Warnung
P700/2: Grund Einschaltsper. «

o L N L T JPUSY WURNRUY |y puiy T iy g g

| oK | |Apbrechen

Abbildung 56: Geratelibersicht Reluktanzdrehmoment, Auswahl Anzeige
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7.3 Reluktanzwinkel

Bei der Ermittlung des Reluktanzdrehmoments ist der Reluktanzwinkel bei den jeweiligen
Optimierungsschritten zu verandern.

Als  Voreinstellung fur die Optimierung des Reluktanzdrehmoments sollte flir den
1. Optimierungsschritt der Reluktanzwinkel im Parameter Reluktanzwinkel IPMSM P243 auf 0 °
gesetzt werden.

_ Einstellung
rarameter NI Bezeichnung [Einheit] Werks
[-Array] SlNSLETLing bezogen auf den Parametersatz (P1, ..., P4)
MOTORDATEN / KENNLINIENPARAMETER
P243 (P) Reluktanzwinkel IPMSM [°] 10 ¥ 0 — optimal

Bei konstanter Belastung muss der Reluktanzwinkel IPMSM P243 solange optimiert werden, bis der
Aktuelle Strom P719 ein Minimum erreichen.

Ein nicht optimal eingestellter Wert fir den Reluktanzwinkel bewirkt eine hdhere
Stromaufnahme des Antriebes bei gleichen Lastverhélinissen. Die Optimierung sollte immer
unter Nennlastbetrieb und den ausgelegten Betriebsbedingungen (Betriebsart,
Betriebstemperatur, Lastverhaltnissen usw. beachten) erfolgen!

Die folgende Grafik / Abbildung zeigt das Optimum fir den Reluktanzwinkel IPMSM P243
Einstellung:

p719 P

Optimum

Aktueller Strom

ettt >
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16
P243

Reluktanzwinkel IPMSM

Abbildung 57: Grafik fiir Optimum Strom / Reluktanzwinkel IPMSM

Die jeweilige Anderung des Reluktanzwinkels ist mittels der NORD CON Oszilloskop Funktion
(3 4.2 "NORD CON") zu priifen.
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In der folgenden Abbildung ist ein beispielhafter Kurvenverlauf eines optimal eingestellten
Reluktanzwinkels, bei einem 3,0 kW IPMSM Synchronmotor (Fremdmotor), als Zielsetzung
abgebildet.

65 Hzf- 2600 pmf- G5 AL GB5A . U S P SR R N R T N
B0 Hzf- 2400 mpm 6 A BA o ! S O N O S i i o
55 Hz| 2200 mmf- S55AF 55A I - .

50 Hz|- 2000 rpm 5A 5 A | S \ !

45 Hz|- 1800 pm|- 45AF 45A =41

40 Hz}- 1600 mm a4 A - O ) ' N U S NN VO A N . N O S U U N Y S N RN [ N TN S U S S Y .
ISHzEADOmPME 35AF S EDTMHMT U -——— e
30 Hz k- 1200 mm JA 3A
SEHel 00 mmE 25l 2sap L L L1 1L L 1R 1 1 L 411 1111141t 111 114L@.}]
20 Hz}- 200 mm 2A 2A
15 Hz|- 80D rpm 154 1.5 Afl4———+——1+—+1—t+r+—1t 4ttt
10 Hzh- 400 rpm 1A 1A T e B e et T It I T S

SHzl 200mmf- 0S5AL osap L L L L L L L4 L LV 4L L L L bbbl
0 Hz 0 mpm 0A oAb+ £ 1 3 B 1 L 1 4 P11

5 Mz -200 pmi- 0.5 AR 0.5 Ab——

558 5758 s 6258 6,58 G758 Ts

Abbildung 58: Beispiel optimierter Reluktanzwinkel

Zu sehen ist der optimale Verlauf des Momentenstroms =P720 im Arbeitspunkt unter
Nennlastbedingungen.

Die folgenden Abbildungen zeigen den Kurvenverlauf bei einem ,zu hoch® und einem ,zu klein“
eingestellten Reluktanzwinkels. Der ,zu hoch® bzw. auch ein ,zu klein“ eingestellter Wert des
Reluktanzwinkels IPMSM P243 fiihrt zu einem erhéhten Momentenstrom =P720 bzw. einer
héheren Motorstromaufnahme.

sl o0 mml msal esa TTTTTT !
el Moo pml oAl s \

S5 Hp| 200w SSAL 5S4l

S0 Hel 00 mm{  BA ui !

Aol WO mml ASAL 484

Wzl wo0eml 24l gal

WM MO0 Rm- ASAl sl

3} Hay 10 A A e e T
M Hel 00 pm| 25AL 25al

MMz MOmml  TAr 2Al

15 He} 00l 15A wui

10 Hel- 400 rem 1 & 1A}

Sl 00mm| osal asal

oMzl Omm{  OA-  OA
SHaf 200 i 05 Al asal

T R 7 A UL T R B T T its i it 51 T [T T

Abbildung 59: Beispiel mit zu hohem (rechts) und zu kleinem (links) Reluktanzwinkels

Die nachsten Optimierungsschritte und Scope-Aufnahmen sollten wie folgt ausgefuhrt werden:

(il Information Scope-Aufzeichnung

Kommt man in den Bereich, in dem Veranderungen des Kurvenverlaufes nicht mehr direkt ersichtlich sind, ist es
hilfreich, sich aufgenommene Oszilloskop Aufzeichnungen abzuspeichern. Mittels der Mdglichkeit sich mehrere
Aufzeichnungen gleichzeitig anzuzeigen ist ein direkter Vergleich zur vorherigen Einstellung gegeben.
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7.3.1 Wert Reluktanzwinkel

Den Parameter fur den Reluktanzwinkel IPMSM P243 solange in z. B 1 ° oder 2 ° Schritten erhdhen
bzw. verringern, bis mdglichst der Aktuelle Strom P719 z. B. bei Verfahranwendungen wahrend der
Beschleunigungsrampe sein Minimum erlangt.

Der Kurvenverlauf ergibt sich nach der 1. Abbildung (EJ 7 "Reluktanzdrehmoment").

Die optimale Einstellung des Reluktanzwinkel IPMSM 243 ist erreicht, wenn eine weitere Erhéhung
oder Verringerung des Wertes zu keinem besseren Kurvenverlauf (im Sinne eines ,minimalsten®
Stromverlaufs) mehr fuhrt. Ein ,zu klein“ bzw. auch ,zu hoch® eingestellter Wert wirkt sich auf den
Verlauf des Momentenstroms =P720 immer steigernd aus.

7.3.2 Kriterien

Auf die folgenden Kriterien sind bei der Optimierung des Reluktanzwinkels zu achten:

Ziel ist es, das Minimum des Momentenstroms =P720 mit den
(? »richtigen“ Einstellung des Reluktanzwinkels zu erlangen:

» der Verlauf des Momentenstroms =P720 sollte bei Verfahranwendungen
wahrend der Beschleunigungsrampe unter Nennlast sein Minimum erlangen

(il Information Optimierungsschritte

In Abhangigkeit der Applikationsanwendung kénnen die jeweilige vorgegebene Schrittweite der Optimierung des
Reluktanzdrehmoments auch abweichen. Des Weiteren kann die Schrittweite bei den letzten
Optimierungsschritten auch noch feinstufiger gewahlt werden.
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7.4 Optimierungsablauf

Handlungsanweisung

In den folgenden Abbildungen ist der Optimierungsprozess des Reluktanzwinkel IPMSM fir einen
3,0 kW Synchronmotors (Fremdmotor) anhand einzelner Scope-Aufnahmen beispielhaft dargestellt.
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Legende Sollwert ~P718[02] Drehzahl Drehgeber =P735
Momentenstrom =P720 Aktueller Strom =P719
Schritt 1. Scope-Aufnahme 2. Scope-Aufnahme
Farameter P243 =1 ° pP243=2"°
Einstellungen
a.'-h.m:v '“ ;‘ | T O S oy o e o o 1
'-.'u-: '*:-.'r:-|: .:.!. 3 A}
A% Hr| B e B AL AZA)
A Hry W00 ey dk d n:
38 Hr) g mm LT 1.5 A}
30 Ml 1206 e LT Y A e — - -
vl w0 24 24
o om ws o Ausganspunkt B
&Mzl Gl DBAL D3
5%s L1l .E.:-...IE-.'l- ¢34 L5 Ta s 5"!‘“‘{-‘1“‘!".-';“"!:‘-'. 41-1- X
Schritt 3. Scope-Aufnahme 8. Scope-Aufnahme
Farameter P243 =3 ° pP243 =8 °
Einstellungen
BEHzl 2800 e B3 AL A5 A} e P g g
wighaomm: Ak B e A b= | e e T
S Do dFAR 554 "
5 g |- 2000 L i a \,-_q
e O - dEAL ASA b,
1‘: 2] 'lJﬂl;l': AFA- A3 l.:
F- 1= '.:vb‘:'-j.--- 25 A 25 A4 ] 11 ] HEERNNN 1 [EEENEEN]
2k} 800 ey Th 2 a4
FSHzE 900 LT 5
kgt 800 T 14 &
el ol ol o Wert AN Wert v/
$a -0 e O5A- 054
T ¥ T R TR T TR T T T T T 551 BT8s 8% [ TR T T XL Ts
Schritt 9. Scope-Aufnahme 12. Scope-Aufnahme
Parameter P243=9° P212=12°
Einstellungen
&% 50 o -l':u'- 1'.--'|
&Dilg] A0 rpm ik ik
e K] ':-'-. LA z
7 u.n-|.~ |..'. ¥,
o s a0 et A Wert zu hoch A
SERSEFEARET] e | e : L .

Abbildung 60: Kurvenverlauf Reluktanzwinkel IPMSM
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8 Parameterlisten

8 Parameterlisten

Information
8.1 Grundinbetriebnahme
Parameterliste oRP
o e . LT - OFing Faramneisisyrdg
Gematyh:  HEADNOOV DRIVESYSTEMS
Diatisribssmnk | Qeuredensdelung Paameler NORDUIES 100T2-4
Filtiar: Freigegeben Aus, kiin Skandardenrl An, ibde-Paramede Man, Supednisor Ja
Hr Index Paramptar. Hama Par =] Atz 1 Poaramed aiz?  Parsmat mizd Parsmaioms stz 4 Clndhanki
1 0 Buswali Anzaige Boliequens |3
3 4 Supenvizor-Code 3
Iﬂ.l:i-s- Paramelar
105 0 i imale Frequens T 54 54 50 He
|r.-;l-u|i.lii1'ﬁurr. .
anom MRor NeEnnEridng m 50 50 50 ke
;0 o Henndretsan 2104 1445 1445 1845 P
bl | Walir Menmsdiom 54 83 8,3 81 A
. TR Moo Mennspanmnung s 400 400 400 W
X5 0 Ml or Nanniskting k| 1 A 1 fren
A& 0 Molor o pihi (] g ] L]
W7o Moforerhatung Slam 0] DCweseck 1] Dweeeck 1] Dirsieck 1]
e 0 Slano el darstand 144 144 344 144 Qhm
ne o Leariauraom 0 i4 44 4 A
b Ll EMK-Spanrung PMEM 341 1] o o W
210 Indubevis PMSMI1} L6 m kit 20 mH
M1 IndukSvAS FMEM[ Y LEL ] m Jo 20 i
R Rulblacwink IPHEM 10 ] ] 0 -
Mo Gpitzensorn PMEM 1d 5 5 E &
ME D MassanirAghat PMEM 458 5 5 5 Egtem®
If_!_ﬁg.ulu ng s ara il
o g e Mooy An(CF ¢ Aus(dFC opan-inopy Aus(VFC opaninop) AusyFC opan-lonp)
clossd-loeg) (1] U] U] 2]
#=@n Drampahir Aifl pi FiL
o0 Fogebeemabnen PMEM Wiy
CARBpngabor [
mu Gl PRSH L [
Seusrksmmen
A1 Digralempangel 3 kRirg Funktinn [0
410 2 Déptaleinginge( 3 keine Funidion (8]
LusE TR amales
a0 n Liri il midend
[Fastinniarung i
B4 0 ‘Wegmallaysiem CAPRDEn Bbsola 1]
B0%5 Amsniutwarigabarfi] i 1]
B 1 Atsalutwertasberfdl 13 11
Parameter-Anzrahl =
Faramater il nicht vom Farmamaiersatz abhingig
Diex Waat ist ungibin
1517 3G, 160630 DRORDCONY2 4 111

Abbildung 61: Parameteriibersicht Grundinbetriebnahme
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8.2 Stromregelung

Parameterliste

i . LA - Ofling P arsnmedrisning

Cisriltie. Ty ¢ 2k 4 fanrding

Dbtk : optimierer Sronregier Pararmeten HORD IE4 100724

Filter: Fregegeben. Aus, ken Slandadwat. An, nfe-Pasmeler. Beln, Sumoarss, Ja

Lo

DRIVESYSTEMS

Hr Index Paramatar. Hamas Parameersaiz 1 Pawammiessiz? Parsmsierssiz Y Passmeiors ar 4 Cinhak
i o Auswahi AnTaige Bolfrequens {3
o SUpEVisor-Code 3
|l.3.a:'m- Paramsalar
s 0 W aimale Frequeng T 54 50 50 He
[Motardaton
anon ol O NNl iR rn 50 5Q 50 e
nE o WOEOr Mgnndngnzahi i} 1445 1445 1845 P
00 Molor Menmstiom 5 83 8,3 83 A
a1 Wotor Hennsganmung Fi ] 400 e A0 W
50 Moo Nannbeetng 1 '] '] ' ]
JE 0 ol o £0 hi 052 og 0# Lk}
07 0 Mot orschalung Stam Dueseck |1] Dweeck 1] Dirsieck [1]
mEn Eliltnsd ferstand 1.44 T4 344 144 ohm
| Liriautsrmem = 54 a4 A 44 A
Moo EMK-Spanrung PMSM 341 1] 1] a v
210 Indubivitsi PM3MI1] e i) b le] 20 i
M1 IndukSy R PMSM[3Y L] an a0 20 mH
i Firluklarswank 1P B g 1] i) n =
o LN Spitzensmem PMEM 1d 5 3 E] A
ME D Massanirhghot PUMEM 452 § § H] gt
ma o Siwen Modys An(CE ¢ AusVFC opan-inogy Aus(VFC opaninop) AusivEC opan-lonp)

chomad-baal 1] U] U] L4
E ] Dranpetir AL T4 4
il MR P ) am 10 4 w
30 W orme nbsiores gler | 5 50 50 50 Wl
] Fidssranengies P m 400 400 400 %
nEQ Faidstrommoghis | . a0 L] an s
oo Ragehreibren PHIM Wl v

Cameqengeber [
4 Okl PREW 4 i
I!.Blﬁunrld'r.mmnn I
430 1 Cugialeinganga|d kenires Funidion 0]
420 2 [Rplaldéinping 3 Krire: Funktion [
L Laaighl e
1,04 20k, 131 0k08 ENORD CONYL A h B |

Abbildung 62: Parameteriibersicht optimierter Stromregler Seite 1
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Parameteriiste oRP
Gerate-Mama:  Ofine Parametrianing
Cisriltir. Tyips : Pl T DRIVESYSTEMS
Datenbank oplimierier Brormregler Paametes HORD IE4 100724
Filter: Fragegeben. Aus, ken Slandadwerl. An, nfe-Paameler. beln, Superirsn, Ja

Hr Indesx ParamatarN ama

Parameersaiz 1 Parametamair 2 Parsmsfersaiz 3 Poassmasiers stz 4

Clnhank

Fosimnsung

BH 0 Wegmalley sem

Bl 0 Ahsiitwie] g baef 1]
B 1 Absalgworigabari

Paramueter Anzahl 32

Lepande

CAMDDEN a0l {1]
12

13

Parameter ist nnch] womm Paramstersatz sbhangig

[ Dver Wit 1] wnipllig

i1 00 p0HE, 121 (s
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Abbildung 63: Parameteriibersicht optimierter Stromregler Seite 2
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8.3 Drehzahlregelung

Paramet erliste

GeratnMmme:  OSline Parametiening

Cieralin. Ty : 2l 4 O A0

Dahenbnk | oplimierer Drehzahinegler Parameter NORDIEL 100724

Filtiar: Fregegeben. Au, kin Slandadwil An, kife-Pasmelar Beln, Sumredas. Ja

O

DRIVESYSTEMS

Hr Index Paramptar. Hama Par =] Atz 1 Poaramed aiz?  Parsmat mizd Parsmaioms stz 4 Clndhanki
1 0 Auswahi AnTaige Solfrequens |4
10 Supenvizor-Code 3
Iﬁ.a:i-t- Paramslar
[ Hnchiaudrei 3 2 2 2 %
105 0 Himinsddn F isquens Ta 50 52 a0 H
ER Tipufeaquens 40 (1] i o H
[Motordaten
o W o' e rfréuent ra 30 5 50 He
Ao Motor Menndrehzahd Hid 1445 1445 1845 N
i Wior Mannstrom 54 83 43 83 A
J04 0 R HenmEparing 15 a0 a0 &0 L
s 0 Mofor Menniesiung 1 L] L] i L]
mE 0 WoRir Lo phi 1L g 0 0 L]
o T 1 W orEchatug Sl 0 Cameck [1] Camack [1] Drelack 1}
e o Slatorwidersiand 1,44 344 T4 144 Ghm
%0 Learsufsiam [ LR a4 44 A
Moo B E-SHpannung FMEM )] 1] i) i) W
M1 0 Indukev s EMEM[ 1] ILE m n 20 i
M1 Induklnitsl PMSM[ "%na m mn 20 i
M2 0 Raliktandwink. IFHEH 1o 1] '] 1] r.
40 Sptzenshon FMEM 14 5 5 5 A
ME 0 MWassanfrighed PMSM 458 & & ] Ly
[Ra gnhing s ara mster
A0 0 Servo Modus ANpCE AusiVFC open-bogd Aus(YFC open-ioag Aus(yFC cpar-ieop

choed-inn) 1] 10 101 [ ]
| Ceainpeher Aufl J00E 5
anoo Dwadzahl Fégler P b 1] 100 100 100 %
nro Mo kT P i i) d0 40 400 %
M3 Wi ks orragier | 5 50 a0 a0 W
HnE 0 Feidsrorraghes P Py 4100 4100 400 %
FE N Féid ifranind ghis | 5 50 50 50 Hira
T on Rt bbn FWEM T

CABShngateT {4
nun Cebaio] PHEW o491 L
[Seueridemmen
420 1 Duglaleinpinge] 3 keie Funidion [0]
420 2 Cigtaleingange 3 kaira Funidion |0
o n LirianiFl s rraqaniafs
40 Al Mirsmafrguens | 1 1 2 2
11,00 o0l 131418 DRORDCONY2 4 13

Abbildung 64: Parameteriibersicht optimierter Drehzahlregler Seite 1
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Parameterliste oRP
GpraieMams:  Ofling Parsmstieung
Cieralin. Ty : 2k 4 Ao DRIVESYSTEMS
Diahenbsank | oplimierer Deehzahinegle Parameber NORD IE4 100724
Filtiar: Fragegeben. A, kein Slandadwerl. An, nfoePasmeter Hely, Supceisa, Ja
Hr Index Paramatar Hama Parameiesaiz 1 Parametomair 7 Parsmstessaiz 1 Passmaiors sts 4 Clinhnk
B4 0 Wb gLy slem CaMopen absak 1]

&5 0 Absolutwerigabarfi] Iz .1}
@035 1 Absoiuwerigeberd UF ot
ParameterAnzahl 36
Legoende
Parameter 18t nichl vom Paramsiersalz sbhangig
Il Crar ‘iart tsd ungaiig
11,00 20l 1314018 DRORDCONY2 4 i

Abbildung 65: Parameteriibersicht optimierter Drehzahlregler Seite 2
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8.4 Lageregelung

optimierter Ligeregier Parameter NORD IE4 100724

Parameterliste

G P o LT Dfling Pararnsdisurg
Cierale. Typ O 4 RN ACETY
alenisank

Fildia=

Fregegeben. Aus, ken Slandadwil An, Wfe-Pasmeter Heln, Sumcei Ja

DRIVESYSTEMS

Hr Index Parampiar. Hamas Parameiersaiz 1 Parameiessiz? Parsmsterssiz Y Passmasiors sir 4 Finhaki
1 0 Auswahi AnTaige Solfrequens |4
3 o SUpENVEar-Cole 3
Iﬁa:'ﬁ, Paramslar
103 6 Hnchiautr el (i | 2 2 2 %
1032 0 Brdrressd 3 Fi i ) ]
104 0 Wiy F ipguienz ] 0 &0 &0 Hr
13 0 Timrdreguen: 30 1] o o He
h'lril'i:;r'rlz'faif T
F R Woter Henmfrequens L] ] 50 £0 He
o il o NenindradE ahd ]l ] 1445 144% 1845 iy
A 0 W Wenmsbnem 54 53 B3 B3 A
4 0 Mooy Mennspanmiing -] 400 400 400 W
a5 0 Wilor NenmeEdimg 3 4 4 4 L)
nEq WO or o phl B9z & o, & L]
HnTao ol o s FraLureg Slem Dk |1] Dweeck |1] Direteck [1]
Fui ] Slatorvdarsiand 1.44 44 144 a.44 Qhm
6 0 L utgdnam o 1 'Y ' &
M0 n EME-Smnming #M3M 1 1] n n W
M0 Indukleits] PMESMI 1] 28 m mn 20 i
11 Indu kSRS PMEM FTE-] m Fie] 20 1G]
Mro Rl sk 1FW S 10 1} 0 L] 2
40 Spitzensnoem PMSM 1d 5 5 4 A
ME D Massanirighet FMSM 450 § § ] kyreee
0 0 Borvo Modus AN(CFC AUSIVFC opan-iioph AUSVFC open-inog) AusivFC opandoop)
cimsadioop 1] [Lif] i} [ 1]
Ao Dranipatiie ALt JME 5
noo Derzaahl Fogaglin # i) 100 100 100 k]
i ] Mol ks orrre gler P i i 400 A 400 w
Hia Womantstamreagier | § -] 50 50 Wi
A& 0 Féid ifranira ghs P B i1} 4 A 4 %
IE D0 F il sdrnrmrapies | 1 A0 A0 &0 TR
ns o Rugetrenfabdn PHEM Wi v
CRMGpEngebar [ ]
oo Oeteraffsed PHSH s L
410 1 Diptaleingange] 3 kaird Funidion (0]
90 2 [agtaangsngd3 Kt Funitian [0]
48010 Furia, Byssd I Bitg10] B0 Powin | e
L]
11,00 0l 131 507 DRORDCONY2 4 13

Abbildung 66: Parameteriibersicht optimierter Lageregler Seite 1
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8 Parameterlisten

Parameterliste

G iper ol s -

Cisratin. Ty : 0E 4 Dk dnn
optimierer Lageregier Parameder NORD IEL 100T2-4

Diahenbsank |

Filden:

Frefgegeben. Aus, kein Slandadwert. An, nfo-Parameder el Supereise Ja
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oRP

DRIVESYSTEMS

Hr Index Parametar.Name
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a1 o
E R

L hibé i
Quelle S8 rwior
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Abbildung 67: Parameteriibersicht optimierter Lageregler Seite 2
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8.5 Reluktanzdrehmoment

Paramet erliste

Gerate-Mama:  Ofine Parametrianing
Giasralin Ty ! 20E 4 OATADDY
Dabenbsnk

Filten:

Superisor. Ja

oplirierie Relud ercwinkel Pararmeder NORD 4 100724
Cirvslalbang ndbs Frespapeben Aus, kein Sandardwerd An, |ofo-Pararmeber MHein,

Lo

DRIVESYSTEMS

Hr Index Paramatar. Hamas Parameersaiz 1 Pawammiessiz? Parsmsierssiz Y Passmeiors ar 4 Cinhak
10 Aiewahl Anzaige Solfreqisns {3
o SUpEVisor-Code 3
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e [V EM K- SmEnrng PMEM 1 1] i) n W
Mo Indukseeitad PMSMI1] rid.] i) g 20 mH
T |t e 41 PRMEM Y 459 m i) 20 il
mru Rulplargwank, IFHEN 8 o L a B
M40 Bpitzenshoen PMEM 14 & & 4 A
ME D Wassenraghet FMEM 459 - § E kgrene®
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Parameterliste oRP
GersteMama:  OSline Parametnieyrg
Cieralin. Ty : 2l 4 O A0 DRIVESYSTEMS
Dabenbsank | oplimierier Relukdlanswaike| Paameter HORD IC4 100T2-4
Filter: Cirvealbong ndbs Fretpepeben Aus, kein Sandardwerl An, |ofo-Parameler FHein,
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2
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9 Weiterfuhrende Dokumentationen

Information

Fir Rickfragen und weitere bendtigten Informationen bezliglich dieses Dokuments, wenden Sie sich
bitte an den Service Elektronik der Getriebebau NORD GmbH & Co. KG.

Auf Anfrage kdnnen auch weitere bendtigte Informationen, wie z. B. nicht unter www.nord.com -
Dokumentation verfugbaren Technischen Datenblatter dem Anwender nach technischer Ricksprache

gerne zur Verfigung gestellt werden.

9.1 Handbiicher
Dokument | Bezeichnung
BU 0000 NORD CON Software Handbuch (Hilfefunktion der Software ist zu bevorzugen)
BU 0200 SK 200E - Handbuch
BU 0210 POSICON fir SK 200E - Handbuch
BU 0500 SK 5xxE — Handbuch (SK 500E ... SK 535E)
BU 0505 SK 54xE — Handbuch (SK 540E ... SK 545E)
BU 0510 POSICON fiir SK 500E — Handbuch Positioniersteuerung = SK 530E

Tabelle 7: Handbiicher

9.2 Technische Informationen / Datenblatter

9.3 TIs — Richtlinien
Dokument |Bezeichnung
T1 80 0010 | Projektierungs- und Inbetriebnahme Richtlinie IE4-Motoren am Frequenzumrichter

Tabelle 8: Tls - Richtlinien

9.3.1 Tis - Inkrementaldrehgeber (IG)

Dokument |Bezeichnung Lieferant / Typ Material-Nr. Datenblatt

Anfrage an | Inkrementaldrehgeber IG4 | Fritz Kiibler GmbH 19551020
Service 4096, TTL, 5V, 1,5m 8.5820.0H10.xxxx.5093.xxxX A0828_5_8.5820.0H1
- 0.XXXX.5093.XXXX.pc

Anfrage an | Inkrementaldrehgeber IG41 | Fritz Kiibler GmbH 19551021
Service | 4096, TTL, 10-30V, 1,5 m |8.5820.0H30.xxxx.5093.xxxx A1495_1_8.5820.0H3
0.XXXX.5093.XXXX.pc

Anfrage an | Inkrementaldrehgeber 1G42 | Fritz Kibler GmbH 19551022 E
Service 4096, HTL, 10-30V, 1,5 m | 8.5820.0H40.xxxx.5093.xxxx A1451_0_8.5820.0H4
= 0.XXXX.5093.XXXX.pc

Tabelle 9: Tis — Inkrementaldrehgeber (IG)
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http://www.nord.com/cms/de/nord_group/service_1/service_electronics/cp_service_drive_electronics.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/dop_documentation.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/dop_documentation.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_7430.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_42480.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_44614.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_7443.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_70272.jsp
http://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_20749.jsp
https://www.nord.com/cms/de/documentation/manuals/details_1139/detail_81728.jsp
http://www.nord.com/cms/de/nord_group/service_1/cp_service_germany.jsp
http://www.nord.com/cms/de/nord_group/service_1/cp_service_germany.jsp
http://www.nord.com/cms/de/nord_group/service_1/cp_service_germany.jsp
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9 Weiterfilhrende Dokumentationen

9.3.2 Tis - CANopen Absolutwertdrehgeber (AG)

Dokument |Bezeichnung Lieferant / Typ Material-Nr. Datenblatt
Absolutwertdrehgeber mit T
Anfrage an | Inkrementalspur AG1 Fritz Kiibler GmbH 19551881
Service | CANopen, Single / Multiturn | 8.5888.0452.2102.S010.K014 251225291—()121§g-1%8§g-13
8192-4096/2048 TTL R
Absolutwertdrehgeber mit -
Anfrage an | Inkrementalspur AG4 Fritz Kiibler GmbH 19551886
Service | CANopen, Single / Multiturn | 8.5888.0400.2102.5014.K029 A1731_4_8.5888.04
00.2102.5014.K029_
8192-4096/2048 HTL
Absolutwertdrehgeber mit
Anfrage an | Inkrementalspur AG6 Baumer IVO GmbH & Co. KG 19556994 @
Service | CANopen, Single / Multiturn | GXMMS.Z18 AZ4654-1.PDF
8192-65K/2048 HTL
Absolutwertdrehgeber mit
Anfrage an | Inkrementalspur AG3 Baumer IVO GmbH & Co. KG 19556995 @
Service | CANopen, Single / Multiturn | GXMMS.Z10 AZ3903-1.PDF
8192-65K/2048 TTL
Tabelle 10: Tls — CANopen Absolutwertdrehgeber (AG)
9.3.3 Tis - Optionen / Zubehérkomponenten
Dokument | Bezeichnung Lieferant / Typ Material-Nr. Datenblatt
- WAGO Kontakttechnik GmbH
Anfrag'e an |RJ 45 WAGO GO Kontakttechnik Gm 278910300 iV
Service Anschlussmodul RJ45 Anschl. 24 V + CANopen

Tabelle 11: Optionen und Zubehérkomponenten
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10 Anhang

10.1 Abkirzungen

AG Absolutwertdrehgeber IG Inkrementaldrehgeber
ASM Asynchronmaschine /-motoren 10 Input / Output
BG Baugrofe IPMSM Interior Permanent Magnet Synchronous
Motor
CAN Controller Area Network PMSM Permanent Magnet Synchronous Motor
CANopen International standardisiertes Protokoll ~ PI-Regler proportional—-integral Regler
CFC Current Flux Control P Parameter
DIN Digital Eingang POSICON  Positioniersteuerung
ENC Sondererweiterung Encoder SK Schlicht & Kiichenmeister
ESB Ersatzschaltbild SPMSM Surface Permanent Magnet Synchronous
Motor
FU Frequenzumrichter
Ssi Synchronous Serial Interface
HTL High-Transistor-Logik
Technische Information / Datenblatt
IE1 Effizienzkl Standard Mot TI
zienzidasse standard otoren (Datenblatt fir NORD Zubehr)
IE2 EflelenzkIasse Motoren mit hoherem TTL Transistor-Transistor-Logik
Wirkungsgrad
Effizienzklasse Motoren mit noch
IE4 héherem Wirkungsgrad, z. B. VFC Voltage Flux Control
Synchronmotoren
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NORD DRIVESYSTEMS Group

Headquarters and Technology Center
in Bargteheide close to Hamburg, Germany

Innovative drive solutions
for more than 100 branches of industries

Mechanical products

Parallel shaft-, helical gear-, bevel gear- and worm gear units

Electrical products
|IE2/IE3/IE4-Motors

Electronic products
Centralized and decentralized frequency inverters
and motor starters

T state-of-the-art production plants
for all drive components

Subsidiaries in 36 countries on 5 continents
providing local stock, assembly, production,
technical support and customer service.

More than 3,200 employees around the world

providing application-specific solutions for our customers.
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