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Gefahr! - Gefahrliche elektrische Spannung!

e  Gerédt spannungsfrei schalten.

e Gegen Wiedereinschalten sichern.

e Spannungsfreiheit feststellen.

e Erden und kurzschliefRen.

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken.

e Die fiir das Gerat angegebenen Montagehinweise (IL) sind zu beachten.

e Nur entsprechend qualifiziertes Personal gemaR EN 50110-1/-2 (VDE 0105 Teil 100) darf Eingriffe an die-
sem Gerat/System vornehmen.

e Achten Sie bei Installationsarbeiten darauf, dass Sie sich statisch entladen, bevor Sie das Gerét beriihren.

e Die Funktionserde (FE, PES) muss an die Schutzerde (PE) oder den Potenzialausgleich angeschlossen wer-
den.

e Die Ausfuhrung dieser Verbindung liegt in der Verantwortung des Errichters.

e Anschluss- und Signalleitungen sind so zu installieren, dass induktive und kapazitive Einstreuungen keine
Beeintrachtigung der Funktionen verursachen.

e Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zustanden fiihren kann, sind
hard- und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

e Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung vom Nennwert dirfen die in den technischen Daten
angegebenen Toleranzgrenzen nicht Uberschreiten, andernfalls sind Funktionsausfalle und Gefahrenzu-
stande nicht auszuschlieRen.

e  NOT-AUS-Einrichtungen nach IEC/EN 60204-1 missen in allen Betriebsarten wirksam bleiben. Entriegeln
der NOT-AUS-Einrichtungen darf keinen Wiederanlauf bewirken.

e Einbaugerate fir Gehduse oder Schranke diirfen nur im eingebauten Zustand betrieben und bedient wer-
den.

e An Orten, an denen auftretende Fehler Personen- oder Sachschaden verursachen kbnnen, miissen externe
Vorkehrungen getroffen werden, die auch im Fehler- oder Storfall einen sicheren Betriebszustand gewahr-
leisten beziehungsweise erzwingen (z. B. durch unabhangige Grenzwertschalter, mechanische Verriegelun-
gen usw.).

e Wahrend des Betriebs kdnnen die Frequenzumrichter heiRe Oberflachen besitzen.

e Das unzulassige Entfernen der erforderlichen Abdeckung, die unsachgemaRe Installation und falsche Be-
dienung von Motor oder Frequenzumrichter, kann zum Ausfall des Gerats fiihren und schwerste gesund-
heitliche Schaden oder Materialschaden verursachen.

e Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Frequenzumrichter sind die geltenden nationalen Unfallverhi-
tungsvorschriften (z. B. BGV A3) zu beachten.

e Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vorschriften durchzufiihren (z. B. Leitungsquer-
schnitte, Absicherungen, Schutzleiteranbindung).

e Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation, zur Inbetriebnahme und zur Instandhaltung dirfen nur von
qualifiziertem

e  Fachpersonal durchgefiihrt werden (IEC 60364 bzw. HD 384 oder DIN VDE 0100 und nationale Unfallverh-
tungsvorschriften beachten).

e Anlagen, in die Frequenzumrichter eingebaut sind, miissen ggf. mit zusitzlichen Uberwachungs- und
Schutzeinrichtungen gemal den jeweils giiltigen Sicherheitsbestimmungen, z. B. Gesetz Gber technische
Arbeitsmittel, Unfallverhitungsvorschriften usw. ausgeriistet werden.

e Wahrend des Betriebs sind alle Abdeckungen und Tiiren geschlossen zu halten.

e Der Anwender muss in seiner Maschinenkonstruktion MaBnahmen beriicksichtigen, die die Folgen bei
Fehlfunktion oder Versagen des Frequenzumrichters (Erhohung der Motordrehzahl oder plotzliches Ste-
henbleiben des Motors) begrenzen, so dass keine Gefahren fiir Personen oder Sachen verursacht werden
kénnen, z. B.: — Weitere unabhingige Einrichtungen zur Uberwachung sicherheitsrelevanter GréRen (Dreh-
zahl, Verfahrweg, Endlagen usw.). Elektrische oder nichtelektrische Schutzeinrichtungen (Verriegelungen
oder mechanische Sperren) systemumfassende MaBnahmen. Nach dem Trennen der Frequenzumrichter
von der Versorgungsspannung dirfen spannungsfiihrende Gerateteile und Leistungsanschliisse wegen
moglicherweise aufgeladener Kondensatoren nicht sofort beriihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden
Hinweisschilder auf dem Frequenzumrichter zu beachten.
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Gewabhrleistungsausschluss und Haftungsbeschrankung

Die Informationen, Empfehlungen, Beschreibungen und Sicherheitshinweise in diesem Dokument
basieren auf den Erfahrungen und Einschatzungen der Eaton Corp. Und berlicksichtigen moglicher-
weise nicht alle Eventualitaten.

Wenn Sie weitere Informationen bendtigen, wenden Sie sich bitte an ein Verkaufsbiiro von Eaton.
Der Verkauf der in diesen Unterlagen dargestellten Produkte erfolgt zu den Bedingungen und Kondi-
tionen, die in den entsprechenden Verkaufsrichtlinien von Eaton oder sonstigen vertraglichen Ver-
einbarungen zwischen Eaton und dem Kaufer enthalten sind. Es existieren keine Abreden, Vereinba-
rungen, Gewahrleistungen ausdriicklicher oder stillschweigender Art, einschlieRlich einer Gewahr-
leistung der Eignung fiir einen bestimmten Zweck oder der Marktgangigkeit, auler soweit in einem
bestehenden Vertrag zwischen den Parteien ausdriicklich vereinbart. Jeder solche Vertrag stellt die
Verpflichtung von Eaton abschliefend dar.

Der Inhalt dieses Dokumentes wird weder Bestandteil eines Vertrages zwischen den Parteien noch
fihrt er zu dessen Anderung. Eaton libernimmt gegeniiber dem Kiufer oder Nutzer in keinem Fall
eine vertragliche, deliktische (einschlieRlich Fahrlassigkeit), verschuldensunabhdngige oder sonstige
Haftung fur auRergewdhnliche, indirekte oder mittelbare Schaden, Folgeschaden bzw. —verluste ir-
gendeiner Art — unter anderem einschlieRlich, aber nicht beschrankt auf Schaden an bzw. Nutzungs-
ausfalle von Geraten, Anlagen oder Stromanlagen, von Vermogensschaden, Stromausfallen, Zusatz-
kosten in Verbindung mit der Nutzung bestehender Stromanlagen, oder Schadensersatzforderungen
gegeniber dem Kaufer oder Nutzer durch deren Kunden — infolge der Verwendung der hierin enthal-
tenen Informationen, Empfehlungen und Beschreibungen. Wir behalten uns Anderungen der in die-
sem Handbuch enthaltenen Informationen vor. Fotos und Abbildungen dienen lediglich als Hinweis
und begriinden keine Verpflichtung oder Haftung seitens Eaton.
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1 Allgemeines

Die Frequenzumrichter der Reihe PowerXL™ DG1 bieten auch die Mdglichkeit, das Drehmoment des
angeschlossenen Motors zu regeln. Hierzu muss der Steuerungsmodus entsprechend eingestellt
werden (siehe 2).

Bei einer Regelung des Drehmoments richtet sich die Drehzahl des Motors nach der Last. Das heift,
es stellt sich die Drehzahl ein, bei der das Lastmoment dem Motormoment entspricht. Sowohl Dreh-
moment als auch Drehzahl konnen begrenzt werden, um unerwiinschte Zustdnde an der Maschine zu
vermeiden.

P13.2 =

P13.6 Drehzahl

PID2 Ausgang

PID1 Ausgang
Eingangsdatenl Wert
M-Soll Keypad (P13.3)
Al2 Joystick

All Joystick
Analogeingang201
Analogeingangl01
Analogeingang2
Analogeingangl
Nicht verwendet

Siehe
Kapitel 4.1

P13.4

R o 4
B — 7 ‘

P N/ e R s | Drermamant

R13.5 Drehmomentsollwert T
M11

<«—— P8.31 FWD
<+—— P8.32 REV
<+—— P8.29 Motor
<+—— P8.30 Generator

\ 4

1L dLE{TE]

P13.1 M-max

Auswahlder Quelle des Einstellbereich Drehmomentbegrenzung
Drehmomentsollwerts

Die hier beschriebenen Funktionen beziehen sich auf eine Version der Applikationssoftware ab
1.02.xxxxX (siehe Parameter P21.2.3).
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2 Vorwahl des Steuerungsmodus

Die Vorwahl des Steuerungsmodus erfolgt mit P8.1 ,,Steuerungsmodus®”. Es ist die Einstellung ,,P8.1 =
Drehmomentregelung (OL) (6)“ vorzuwahlen. In diesem Modus ist kein externes Istwert-Signal flr
das Drehmoment erforderlich (OL = Open Loop).

Es errechnet sich aus den Betriebsdaten des angeschlossenen Motors. Dabei werden alle Betriebszu-
stdnde, z.B. auch Feldschwachung, bericksichtigt.

Der Steuerungsmodus , Drehmomentregelung” arbeitet im Vektorbetrieb. Es ist daher wichtig, bei
Benutzung der Drehmomentregelung die Motordaten richtig einzugeben bzw. ermitteln zu lassen
(P8.14 ,,Motor-ldentifikation).

Parameter Name Wertebereich Werk
P8.1 Steuerungsmodus U/f Regelung (0)

Drehmomentregelung (OL) (6)

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung Seite 6
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3 Drehmoment-Sollwert
Die Vorgabe des Drehmoment-Sollwertes erfolgt in Prozent des Motor-Nennmomentes, das sich
aufgrund der eingegebenen Motordaten errechnet. Die Richtung des Drehmomentes wird bestimmt:
e durch die Steuerbefehle FWD und REV bei einem unipolaren Sollwert-Signal
e durch das Vorzeichen bei einem bipolaren Sollwert-Signal bzw. Anwendungen mit Joystick

FWD bzw. Vorzeichen +: positives Drehmoment = motorisch Rechtslauf bzw. generatorisch Linkslauf
REV bzw. Vorzeichen -: negatives Drehmoment = motorisch Linkslauf bzw. generatorisch Rechtslauf

3.1 Drehmoment-Sollwertquelle

Die Drehmoment-Sollwertquelle wird mit P13.2 ,,M-Soll Quelle” ausgewahlt, siehe auch Bild in Kapi-
tel 1.

P13.2 ,,M-Soll Quelle”
Nicht verwendet (0)

Analogeingang1 (1)Y Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang All (Klem-
men 2 und 3).

Analogeingang2 (2) ¥ Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang Al2 (Klem-
men 4 und 5).

Analogeingang101 (3) Y Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang All auf DXG-
EXT-1AI2AO0 in Slot A.

Analogeingang201 (4) Y Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang All auf DXG-
EXT-1AI2A0 in Slot B.

Al1 Joystick (5) Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang All (Klem-

men 2 und 3). Drehmoment = 0 entspricht der Mitte des Signals.
Beispiel flr ein Signal 0 ... 10 V:
0V =-P13.4,M-SollMax“
5V=0%
10V = + P13.4 ,,M-SollMax“

Al2 Joystick (6) ¥ Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Analogeingang Al2 (Klem-
men 4 und 5). Drehmoment = 0 entspricht der Mitte des Signals.
Beispiel siehe , All Joystick”“.

M-Soll Keypad (7) Der Drehmoment-Sollwert wird durch den Parameter P13.3 ,M-Soll
Keypad” vorgegeben.

Eingangsdatenl Wert (8)  Der Drehmoment-Sollwert kommt von einem angeschlossenen

Feldbus.
PID1 Ausgang (9) Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Ausgang des Reglers PID1.
PID2 Ausgang (10) Der Drehmoment-Sollwert kommt vom Ausgang des Reglers PID2.

b Bei der Drehmomentregelung werden die Signale an den Analogeingédngen 1:1 ilbernommen.

Die Parameter P2.2.3 bis P2.2.10 bzw. P2.3.3 bis P2.3.10 (Skalierung, Offset ...) sind unwirksam. Das
Gleiche gilt fiir die entsprechenden Parameter fiir DXG-EXT-1AI2A0.

Mit P13.11 ,,Drehmomentsollwert t-Filter” kann eine Filterzeit eingestellt werden.

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung Seite 7
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Parameter

Name

Wertebereich

Werk

P13.2

M-Soll Quelle

Nicht verwendet (0)
Analogeingangl (1)
Analogeingang? (2)
Analogeingang101 (3)
Analogeingang201 (4)
Al1 Joystick (5)

Al2 Joystick (6)

M-Soll Keypad (7)
Eingangsdatenl Wert (8)
PID1 Ausgang (9)
PID2 Ausgang (10)

Nicht verwendet (0)

P13.3

M-Soll Keypad

-300.0 % ... + 300.0 %

0.0%

P13.11

Drehmomentsollwert t-Filter

0...32000 ms

Oms

3.2 Einstellbereich des Sollwertes
Der zulassige Einstellbereich des Sollwertes wird durch die Parameter P13.4 ,M-SollIMax” und P13.5
»M-SollIMin“ festgelegt. Diese beiden Werte gelten fir beide Drehmomentrichtungen.

Msoll 3
P13.4

Wird zum Beispiel ein Analogsignal 0 ... 10 V zur

Vorgabe des Drehmoment-Sollwertes benutzt, so
entspricht 0 V dem mit P13.5 und +10 V dem mit

P13.4 eingestellten Wert.

P13.5 4
rP13.5 Drehmoment-
Quelle Wenn ein Drehmoment in beiden Richtungen
erforderlich ist, ist P13.5 = 0 % einzustellen, um
P13.4 einen Sprung bei minimalem Sollwert zu vermei-
den.
Parameter Name Wertebereich Werk
P13.4 M-SollMax 0..300.0% 100.0 %
P13.5 M-SollMin 0..300.0% 0.0%

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung

Seite 8



EF.T-N

2017-08-03 Powering Business Worldwide

4 Begrenzung des Drehmoments

Das Drehmoment des Motors kann in Abhangigkeit verschiedener Groflen begrenzt werden.

e Generelle Begrenzung (P13.1 ,M-Max"“)

e Begrenzung im Motorbetrieb (P8.29 ,,M-Max Motorbetrieb)

e Begrenzung im Generatorbetrieb (P8.30 ,M-Max Generatorisch”)
e Begrenzung in Vorwartsrichtung (P8.31 ,,Max Torque FWD")

e Begrenzung in Rickwartsrichtung (P8.32 ,,Max Torque REV*)

e Drehzahlabhingige Begrenzung (P13.6 ,MSC Limiter Modus“)

e Kippschutz (P13.12 ,M-StartRel“) = Kippmoment / Nennmoment

Diese Begrenzungen kénnen, falls es die Applikation erfordert, gleichzeitig aktiv sein. Es wirkt dann
immer die Begrenzung, die als erste erreicht ist (kleinster eingestellter Wert). Siehe auch Bild in Kapi-
tel 1.

Parameter Name Wertebereich Werk
P13.1 M-Max 0..400% 400 %
P13.6 MSC Limiter Modus Siehe Kapitel 4.1
P13.12 M-Start Rel 0...1000 % 250 %
P8.29 M-Max Motorbetrieb | 0... 300 % 300 %
P8.30 M-Max Generatorisch | 0... 300 % 300 %
P8.31 Max Torque FWD 0..300% 300 %
P8.32 Max Torque REV 0..300% 300 %

4.1 Drehzahlabhdngige Begrenzung

P8.15 f-maxREV

— | P13.6=0 _
P8.16 f-maxFWD -1
________
P13.7 TorqueToSpeed FWD
_— o P13.6=1 _
P13.8 TorqueToSpeed REV o
—_—
P13.9 TorqueModeAUS FWD e
- > 7 P13.6 =2 N
P13.10 TorqueModeAUSREV | [ l-=-----.
—_—
l -------- P13.6=3
A Drehzahl-
begrenzung
Drehzahlsollwert
F22, P13.6=4
== iy
x =wirksam bei P13.6 =
| A [ [ | [ (5
P8.15 AR EAEIEIEAE: _
P8.16 AEIEIEAFREIEAE N P13.6=5 | Bereich der
P13.7 X X - 1 Drehmomentregelung
P13.8 X X
P13.9 - X
P13,h10 — X oo _liys(erese P13.6 =6
Drehzahlsollwert « X X X X X X N >
hinter der Rampe =

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung Seite 9
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Die Einstellung des Parameters P13.6 ,,MSC Limiter Modus” bestimmt, in welchem Bereich der Dreh-
zahl die Drehmomentregelung erfolgen kann. Die Bilder sind so zu verstehen, dass eine Drehmo-
mentregelung im blau gezeichneten Bereich moglich ist. Wird die Drehzahlgrenze erreicht, bleibt der
Antrieb dort ,hdangen”. Details zu den Einstellmoglichkeiten siehe unten.

In den Einstellungen P13.6 = 1 bis P13.6 = 6 ist der Grenzwert kein konstanter Wert, sondern vom
Drehzahlsollwert abhangig. ReferenzgroRe ist hier der Ausgang der Rampe. Meist ist es so, dass man
die Begrenzung in Abhdngigkeit der Geschwindigkeit eines drehzahlgeregelten Antriebs wiinscht. Das
ist zum Beispiel dann der Fall, wenn der drehmomentgeregelte Antrieb den Zug auf einem Material
sicherstellen soll und das Material reiRt. Ohne die Uberwachung wiirde der Antrieb bis an seine
Drehzahlgrenze beschleunigen. Da man dies aber nicht wiinscht, soll er auf die aktuelle Drehzahl + x
% begrenzt werden. Das bedingt natdrlich, dass die aktuelle Liniengeschwindigkeit dem drehmo-
mentgeregelten Antrieb bekannt ist. Dies erreicht man dadurch, dass sowohl der drehzahlgeregelte
als auch der drehmomentgeregelte Antrieb den gleichen Drehzahlsollwert bekommen und die glei-
chen Rampenzeiten (P1.3 ,t-acc1” und P1.4 ,t-decl”) eingestellt werden. Alternativ konnte man die
aktuelle Motordrehzahl des drehzahlgeregelten Antriebs als Referenz nehmen. In diesem Fall ist die
Rampenzeit des drehmomentgeregelten Antriebs auf den kleinsten Wert zu stellen (siehe Beispiel 2
in Kapitel 6.2).

Bei allen Einstellungen von P13.6 ,MSC Limiter Modus” wird die Drehzahl immer die durch die Para-
meter P1.2 ,f-max“, P8.15 ,f-maxREV“ und P8.16 ,f-maxFWD* nach oben begrenzt. P1.2 ,f-max” hat
dabei die hochste Prioritat.

P13.6 = f-Max (neg) ... f-Max (pos) (0) Der Drehzahlbereich, in dem eine Drehmo-

mentregelung stattfinden kann, wird nach oben

§ durch die Parameter P8.15 ,f-maxREV“ und
PRI — == — === === — = — = — — P8.16 ,f-maxFWD* begrenzt.

e P8.15 wirkt in Rickwartsrichtung
e P8.16 wirkt in Vorwartsrichtung

PRAS—t = = = = = = m m m —— - - —— -

P13.6 = -|f-PreRamp]| ... +|f-PostRamp| (1) Eine Drehmomentregelung findet nur zwischen

Stillstand und der Drehzahl statt, die dem Dreh-

f zahlsollwert am Ausgang der Rampe entspricht.
Drehzahlsollwert . . . . .

PEI6—f = = = = = T mmmm - - Dabei spielt die Drehrichtung keine Rolle. Ent-

spricht die Drehzahl des drehmomentgeregel-
ten Antriebs dem Sollwert, wird die Drehzahl
7 und nicht das Drehmoment geregelt. Sinkt die
Drehzahl wieder ab, erfolgt automatisch wieder
ein Ubergang zur Drehmomentregelung.

PBIS— = = = = = = = —————— - — -

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung Seite 10
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P13.6 = f-Max (neg) ... f-PostRamp (min) (2)

Drehzahlsollwert

PRIE— = = = = = = =

PBIS— = = = = = — m mm - - — - =

In Vorwartsrichtung findet eine Drehmoment-
regelung nur zwischen Stillstand und der Dreh-
zahl statt, die dem Drehzahlsollwert am Aus-
gang der Rampe entspricht. Entspricht die
Drehzahl des drehmomentgeregelten Antriebs
dem Sollwert, wird die Drehzahl und nicht das
Drehmoment geregelt. Sinkt die Drehzahl wie-
der ab, erfolgt automatisch wieder ein Uber-
gang zur Drehmomentregelung. In Rickwarts-
richtung ist eine Drehmomentregelung bis zur
mit P8.15 definierten Drehzahl moglich.

P13.6 = f-PostRamp ... f-Max (pos) (3)

f

P8.16— = = = = = - - - - - - — - - - -

PEAS—F = = = = = = \ ———————

In Rickwartsrichtung findet eine Drehmoment-
regelung nur zwischen Stillstand und der Dreh-
zahl statt, die dem Drehzahlsollwert am Aus-
gang der Rampe entspricht. Entspricht die
Drehzahl des drehmomentgeregelten Antriebs
dem Sollwert, wird die Drehzahl und nicht das
Drehmoment geregelt. Sinkt die Drehzahl wie-
der ab, erfolgt automatisch wieder ein Uber-
gang zur Drehmomentregelung. In Vorwarts-
richtung ist eine Drehmomentregelung bis zur
mit P8.16 definierten Drehzahl moglich.

f

-
N
P8.16 — = _/l_ —_——— = - - —— - - -
£ ~ Drehzahlsollwert
7 N
P13.7f P - N
z ~ N
7 B < Y
) Sr—
PlS.SL o Q
N
N
N
~
P8.15_ ————————————— \— - -
N\ - -

Befindet sich die Drehzahl des drehmomentge-
regelten Antriebs innerhalb eines Toleranzban-
des um den Drehzahlsollwert am Ausgang der
Rampe, findet eine Drehmomentregelung statt.
Die zuldssige Abweichung wird nach oben durch
P13.7 ,TorqueToSpeed FWD“ und nach unten
durch P13.8 ,TorqueToSpeed REV“ bestimmt.
Beim Erreichen der rot gestrichelten Linie im
Bild links, wird auf Drehzahlregelung umge-
schaltet. Kommt die Drehzahl wieder in das
Toleranzband zuriick, erfolgt automatisch wie-
der ein Ubergang zur Drehmomentregelung. Die
maximal mogliche Drehzahl wird durch die Pa-
rameter P8.15 und P8.16 bestimmt.

P13.6 =0 ... f-PostRamp (5)

f

P16 = = e e e e me e e e e e - - --
Drehzahlsollwert

PRIS— = = = w= wm = - e e - - - - - - -

In beiden Richtungen findet eine Drehmoment-
regelung nur zwischen Stillstand und der Dreh-
zahl statt, die dem Drehzahlsollwert am Aus-
gang der Rampe entspricht. Entspricht die
Drehzahl des drehmomentgeregelten Antriebs
dem Sollwert, wird die Drehzahl und nicht das
Drehmoment geregelt. Sinkt die Drehzahl wie-
der ab, erfolgt automatisch wieder ein Uber-
gang zur Drehmomentregelung.

AP040167DE DG1 Drehmomentregelung
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P13.6 =
f-PostRamp * TorqueToSpeed FWD/REV/OFF (6)

f Hysterese

P8.16—F — — Lo

3
P13.7
¥

> [
\
/

P13.8( P13.9
A4

PBIS— = = — = = = = = = — = — S

3
P13.7
¥

7'
P13.8
A

Befindet sich die Drehzahl des drehmomentge-
regelten Antriebs innerhalb eines Toleranzban-
des um den Drehzahlsollwert am Ausgang der
Rampe, findet eine Drehmomentregelung statt.
Die zulassige Abweichung wird nach oben durch
P13.7 ,TorqueToSpeed FWD“ und nach unten
durch P13.8 ,TorqueToSpeed REV“ bestimmt.
Beim Erreichen der rot gestrichelten Linie in den
Bildern links, wird auf Drehzahlregelung umge-
schaltet. Kommt die Drehzahl wieder in das
Toleranzband zuriick, erfolgt automatisch wie-
der ein Ubergang zur Drehmomentregelung.
Dabei ist eine Hysterese wirksam (griiner Be-
reich). Bei Abweichungen nach oben muss die
Drehzahl erst unter der mit P13.9 ,TorqueMo-
deAUS FWD” definierten Schwelle liegen, bevor
wieder auf Drehmomentregelung umgeschaltet
wird. Das Gleiche gilt bei Abweichungen nach
unten, wobei in diesem Fall die Wiederein-
schaltschwelle durch P13.10 , TorqueModeAUS
REV“ festgelegt wird. Die Hysterese verhindert,
dass ein Antrieb, der genau an der roten Linie
arbeitet, andauernd zwischen Drehmoment-
und Drehzahlregelung hin- und herschaltet, was
zu Instabilitdt in der Applikation fihren kann.
Die maximal mogliche Drehzahl wird durch die
Parameter P8.15 und P8.16 bestimmt.

Parameter Name

Wertebereich Werk

P13.7 TorqueToSpeed FWD

0.00 ... 50.00 Hz 2.00 Hz

P13.8 TorqueToSpeed REV

0.00 ... 50.00 Hz 2.00 Hz

P13.9 TorqueModeAUS FWD

0.00 ... 2.00 Hz 0.00 Hz

P13.10 TorqueModeAUS REV

0.00 ... 2.00 Hz 0.00 Hz
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5 Meldung bei Drehmomentiiber- bzw. —unterschreitung

Eine Uberschreitung bzw. Unterschreitung des eingestellten Drehmoments kann (iber einen digitalen
Ausgang bzw. ein Relais gemeldet werden. Hierzu ist beim entsprechenden digitalen Ausgang (P5.1 ...
P5.6) ,M-OutLevelCheck (20)“ vorzuwahlen.

Die Schaltschwelle wird mit P5.12 ,,M-OutLevel” in Prozent des Motor-Nennmoments eingestellt. Um
ein Hin- und Herschalten beim Betrieb am Schwellwert zu vermeiden, kann mit P5.52 eine Schalthys-
terese eingestellt werden.

P5.11 ,M-OutlLevelCheck” bestimmt, ob eine Unterschreitung oder eine Uberschreitung gemeldet

wird.

P5.11 = 0 — keine Begrenzung
o Die Funktion ist nicht aktiv
e P5.11 =1 — Uberwachung der unteren Grenze
o Der entsprechend konfigurierte Relaiskontakt ist geschlossen, bzw. der digitale Aus-
gang ist aktiv, wenn der mit P5.12 eingestellte Schwellwert unterschritten ist.
e P5.11 =2 — Uberwachung der oberen Grenze
o Der entsprechend konfigurierte Relaiskontakt ist geschlossen, bzw. der digitale Aus-
gang ist aktiv, wenn der mit P5.12 eingestellte Schwellwert (iberschritten ist.
e P5.11 =3 — Bremse-Aus Steuerung
o Diese Einstellung wird bei Hubantrieben verwendet, bei denen eine Bremse erst geliiftet
werden soll, wenn der Antrieb ein bestimmtes Drehmoment aufgebaut hat.

Parameter Name Wertebereich Werk
P5.1 oder DO1 Funktion
P5.2 oder RO1 Funktion
P5.3 oder RO2 Funktion M-OutLevelCheck (20)
P5.4 oder RO3 Funktion
P5.5 oder VO1 Funktion
P5.6 VO2 Funktion
P5.11 M-OutLevelCheck Keine Begrenzung (0) 0

Uberwachung der unteren Grenze (1)
Uberwachung der oberen Grenze (2)
Bremse-Aus Steuerung (3)

P5.12 M-OutlLevel 100 %
P5.52 M-OutLevel Check Hysterese 1..5% 1%
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6 Beispiele
In den folgenden Beispielen sind nur die fir die jeweilige Applikation spezifischen Parameter aufge-
fuhrt. Die generelle Konfiguration, wie zum Beispiel Freigaben .... sind zusatzlich zu berticksichtigen.

Es ist generell wichtig, dass die Daten der verwendeten Motoren richtig und vollstandig eingegeben
wurden. Zusatzlich ist eine Motor-lIdentifikation (P8.14) durchzufiihren, damit das interne Motormo-
dell das Drehmoment richtig berechnen kann.

6.1 Beispiel 1: Gleichlastregelung zweier mechanisch verbundener Antriebe

Zwei Antriebe gleicher Leistung sind mechanisch starr Gber einen Zahnkranz miteinander verbunden.
Der Zahnkranz soll mit verstellbarer Drehzahl geregelt werden, wobei die Last gleichmaRig auf die
beiden Motoren M1 und M2 aufgeteilt werden soll.

Drehzahl

1.
i Motor-
Drehzahl- Drehmo- modell

mentregler

regler

A 4

Drehmoment

Drehzahl- i g
sollwert 20] 24
Start
124y ——
GND
_ . _._._>o)oaf sl
X Rt I T T
a =
O

Drehmo-

Drehzahl-
: regler mentregler Mot
1 Drehmoment modell
! Drehzahl

'I Antrieb 2: drehmomentgeregelt l

A\ 4

Motor M1 wird drehzahlgeregelt. Die Vorgabe des Drehzahlsollwertes erfolgt Gber den Analogein-
gang All. Der Drehmomentsollwert von Antrieb 1 wird tiber den Analogausgang AO1 dem Antrieb 2
zur Verflgung gestellt. Rampe und Drehzahlregler sind hier ohne Funktion. Da beide Antriebe me-
chanisch fest miteinander verbunden sind, ist keine Drehzahliiberwachung fiir Antrieb 2 erforderlich.

Variante A:

Der Betrieb erfolgt in einer Drehrichtung; Bremsen und ein erhéhtes Anlaufmoment sind nicht erfor-
derlich.
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Antrieb 1

Antrieb 2

Steuerungsmodus

P8.1 =
(5)

Drehzahlregelung (OL)

P8.1 =
(OL) (6)

Drehmomentregelung

Vorgabe des Drehmomentsoll-
wertes mit einem Analogsignal.

Es wird der Analogausgang AO1
benutzt (Klemme 17). Es ist
kein erhohtes Anlaufmoment
erforderlich =

P4.1 ,AO01 Modus“ =0-10V
(1)

P4.2 ,AO1 Funktion” = Motor-
drehmoment (0 — 100 %) (5)

Zur Vorgabe des Drehmoment-
sollwertes wird Analogeingang
Al2 benutzt. Dieser erhadlt ein
Signalvon0..10V =

P2.3.1 ,,AI2 Modus“ =0 — 10 V
(1)

P2.3.2 ,Al2 Signal Bereich” = 0
—100 % (0)

Achtung: Skalierung und
min/max-Werte fur AI2 sind
hier nicht wirksam.

Vorwahl Drehmomentquelle

P13.2 = Analogeingang 2 (2)

Einstellbereich des Sollwertes

Das Signal 0 ... 10 V entspricht 0
... 100 % Drehmoment —

P13.4 ,M-SollMax“ = 100.0 %
P13.5 ,M-SollMin“ = 0.0 %

Variante B:

Der Betrieb erfolgt in beiden Drehrichtungen.

Antrieb 1

Antrieb 2

Steuerungsmodus

P8.1 =
(5)

Drehzahlregelung (OL)

P8.1 =
(OL) (6)

Drehmomentregelung

Vorgabe des Drehmomentsoll-
wertes mit einem Analogsignal.

Es wird der Analogausgang AO1
benutzt (Klemme 17). Es sind
beide Polarititen des Dreh-
momentes moglich —

P4.1 ,AO1 Modus“ =0 -10V
(1)

P4.2 ,AO1 Funktion” = Motor-
drehmoment (+ 200 %) (22)
(OV=-200%/5V=0%/10V
=+200 %)

Zur Vorgabe des Drehmoment-
sollwertes wird Analogeingang
Al2 benutzt. Dieser erhélt ein
Signalvon0...10V. -

P2.3.1 ,Al2 Modus“=0-10V
(1)

P2.3.2 ,Al2 Signal Bereich” = 0
—100 % (0)

Achtung: Skalierung und
min/max-Werte fir AI2 sind
hier nicht wirksam.

Vorwahl Drehmomentquelle

5 V des Analogsignals ent-
spricht einem Drehmoment-
sollwert von 0.0 %

P13.2 = AI2 Joystick (6)

Einstellbereich des Sollwertes

Das Signal 0 ... 10 V entspricht
-200 ... +200 % Drehmoment —
P13.4 ,M-SollMax“ = 200.0 %
P13.5 ,M-SollMin“ = 0.0 %

Die Einstellungen von P13.4
und P13.5 gelten jeweils fir
beide Drehmomentrichtungen.
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6.2 Beispiel 2: Zugregelung bei einem Kalander

Zwei hintereinander angeordnete Kalander férdern Material. Dabei sollen sowohl die Geschwindig-
keit als auch der Materialzug einstellbar sein. Der Einstellbereich fiir das Drehmoment soll zwischen
10 und 100 % des Motor-Nennmomentes betragen. Dies ist erforderlich, um die Reibung innerhalb
des Kalandersystems zu kompensieren. Sie wird mit 10 % tber den gesamten Drehzahlbereich ange-
nommen.

Wenn die Rollen auseinandergefahren werden bzw. wenn das Material schllpft, darf die Umfangsge-
schwindigkeit des drehmomentgeregelten Antriebs maximal um 5 Hz von der Liniengeschwindigkeit
abweichen. Die Mechanik der beiden Kalander wird als identisch angenommen.

Es kann sein, dass das Material zum Zeitpunkt des Einschaltens noch nicht gestrafft ist.

Da das Material beim Beschleunigen bzw. Reduzieren der Drehzahl geschont werden muss, sind die
Rampen relativ lang einzustellen. Eine Bremsung durch die Motoren ist daher nicht erforderlich.

Material

——l

|
Drehzahl- 4
sollwert

1 .
+10V Drehmoment
3 Motor-
2! A Drehzahl- Drehmo- N modell
3 i Al1- regler mentregler
#
5
o
<

Drehzahl

61 GND |
v 1

Drehmoment-
‘ sollwert

Al2+, &

Drehmoment
Drehzahl

i :
1
2: All+ Drehzahl- Drehmo-
35 AlL- / \ T begrenzung T mentregler

" Antrieb 2: drehmomentgeregelt ‘
1

Motor M1 bestimmt die Liniengeschwindigkeit. Der Drehzahl-/Geschwindigkeitssollwert wird mit
einem Potenziometer am Eingang All vorgegeben. Motor M2 ist drehmomentgeregelt und bestimmt
den Zug auf dem Material. Sollte der Zug zu hoch eingestellt werden, ist es moglich, dass Motor 2
versucht, Motor 1 zu beschleunigen. Dieser muss dann in der Lage sein, zu bremsen.

In diesem Anwendungsfall bietet es sich an, wegen der moéglichen Bremsung die Zwischenkreise der
beiden Frequenzumrichter parallel zu schalten. Hierzu sind jeweils die Klemmen R+ der beiden Um-
richter zu verbinden. Das Gleiche gilt fiir die Klemmen DC-. In diesem Fall sind die beiden Gerate
gleichzeitig mit Spannung zu versorgen (Klemmen L1 / L2 / L3). Die Energie, die bei einer méglichen
Bremsung von Antrieb 1 in den Zwischenkreis zuriickgespeist wird, wird von Antrieb 2 entnommen.
Daher kommt es zu keiner Abschaltung aufgrund von Uberspannung im Zwischenkreis bzw. es ist
keine Verwendung eines Brems-Choppers notwendig.
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Die Zugkraft wird mit dem Potenziometer fiir den Drehmomentsollwert eingestellt. Es ist gefordert,
dass bei Linksanschlag des Potenziometers bereits 10 % des Motor-Nennmoments aufgebracht wer-
den, um Reibungen im System zu kompensieren. Das erreicht man durch entsprechende Einstellung
des Parameters P13.5 ,M-SolIMin“ = 10 %.

Bei einer Drehmomentregelung versucht der Antrieb immer, das geforderte Drehmoment (bzw. den
Zug bei Linearbewegungen) auf die Last zu lbertragen. Sollte das nicht der Fall sein, wird das Dreh-
moment zur Beschleunigung benutzt und der drehmomentgeregelte Antrieb lduft bis zu seiner ma-
ximal moglichen Drehzahl. In diesem Anwendungsfall ist gefordert, dass die Drehzahl des drehmo-
mentgeregelten Antriebs maximal 5 Hz von der Liniengeschwindigkeit abweichen darf. Sollte diese
Grenze erreicht werden, wird die Drehzahl begrenzt und von Drehmomentregelung auf Drehzahire-
gelung umgeschaltet. Hierzu ist die drehzahlabhangige Drehmomentbegrenzung zu aktivieren und
P13.6 = 4 einzustellen. Die mit P13.7 und P13.8 einzustellende Bandbreite betrdgt 5 Hz.

Um die aktuelle Drehzahl der Linie zu erfassen und mit der Drehzahl des drehmomentgeregelten
Antriebs M2 zu vergleichen, nimmt man das Signal am Ausgang der Rampe. Das heif3t, dass die aktu-
elle Drehzahl der Linie dem Antrieb M2 als Signal zur Verfliigung gestellt werden muss. Hierbei hat
man zwei Moglichkeiten (A und B).

Im Fall A schaltet man die Sollwerteingdnge der Antriebe M1 und M2 parallel. Bedingung hierbei ist,
dass auch die Rampen (P1.3 ,t-accl” und P1.4 ,t-decl”) auf die gleichen Werte einzustellen sind, um
Abweichungen bei Drehzahlinderungen zu vermeiden. Vorteil ist, dass eventuelle Anderungen
gleichzeitig an beide Antriebe gegeben werden und kein zeitlicher Versatz eintritt. Nachteil ist aller-
dings, dass der Antrieb 2 nicht mitbekommt, falls Antrieb 1 einmal die gewlinschte Drehzahl nicht
erreicht, was bei Uberlastung vorkommen kann.

Im Fall B benutzt man die tatsachliche Drehzahl von Antrieb 1 anstelle des Sollwertes. Hierdurch hat
man die Moglichkeit, auch eventuelle Drehzahlabweichungen von Antrieb 1 mitzubekommen. Nach-
teil ist hierbei, dass die beiden Antriebe nicht zeitgleich reagieren kénnen, da Antrieb 1 erst drehen
muss, bevor Antrieb 2 den Wert fiir die Drehzahlbegrenzung erhdlt. Das sollte aber in den meisten
Fallen keine Rolle spielen und wird durch das vorgegebene Toleranzband (hier: 5 Hz) ausgeglichen. In
diesem Fall sind die Rampenzeiten so kurz wie moglich einzustellen, da der Sollwert (Istwert des An-
triebs 1) bereits der an Antrieb 1 eingestellten Rampe folgt.

Sollte beim Anfahren der Anlage eine Materialschlaufe vorhanden sein (griine gestrichelte Linie im
Bild oben), so wird sie durch den drehmomentgeregelten Antrieb aufgehoben, da dieser die Drehzahl
um max. 5 Hz erhoht, bis er den Zug auf das Material Gbertragen kann. Abhangig von der Applikation
sind hier verschiedene MaRnahmen mdglich und es muss im Einzelfall entschieden werden, welche
angewendet wird. Dies geht vom Aufheben der Schlaufe durch manuellen Betrieb des Antriebs 2 vor
dem Start bis hin zum automatischen Erkennen und Aufheben. Hier soll nur das Grundprinzip be-
schrieben werden.
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Antrieb 1

Antrieb 2

Steuerungsmodus

P8.1 =
(5)

Drehzahlregelung (OL)

P8.1 =
(OL) (6)

Drehmomentregelung

Vorgabe des Drehzahlsollwer-
tes mit einem Analogsignal

Es wird der Analogeingang 1
benutzt (Klemmen 2 + 3). Das
Eingangssignal ist0...10V =
P2.2.1 ,All Modus“=0-10V
(1)

P2.2.2 ,All Signal Bereich” = 0
—100 % (0)

Fall B: Es wird der Analogaus-
gang AO1 fir den Drehzahlist-
wert benutzt (Klemme 17). =
P4.1 ,AO1 Modus“ =0-10V
(1)

P4.2 ,AO1 Funktion” = Motor-
drehzahl (3)

Es wird der Analogeingang 1
benutzt (Klemmen 2 + 3). Das
Eingangssignal ist0... 10V =
P2.2.1 ,All1 Modus“=0-10V
(1)

P2.2.2 ,All Signal Bereich” = 0
—100 % (0)

Fall A: P1.3 und P1.4 des dreh-
momentgeregelten Antriebs
sind auf die gleichen Werte wie
beim drehzahlgeregelten An-
trieb einzustellen.

Fall B: P1.3 und P1.4 sind auf
die klrzest mogliche Zeit einzu-
stellen.

Vorgabe des Drehmomentsoll-
wertes mit einem Analogsignal.

Zur Vorgabe des Drehmoment-
sollwertes wird Analogeingang
Al2 benutzt. Dieser erhdlt ein
Signal von 0 ... 10 V Uber ein
Potenziometer. =

P2.3.1 ,,AI2 Modus“ = 0 — 10 V
(1)

P2.3.2 ,Al2 Signal Bereich” = 0
—100 % (0)

Achtung: Skalierung und
min/max-Werte fir AI2 sind
hier nicht wirksam.

Vorwahl Drehmomentquelle

P13.2 = Analogeingang 2 (2)

Einstellbereich des Sollwertes

Das Signal 0 ... 10 V entspricht
10 bis 100 % Drehmoment —
P13.4 ,M-SollMax“ = 100.0 %
P13.5 ,M-SollMin“ =10.0 %

Drehzahlbegrenzung

P13.6 ,MSC Limiter Modus”“ =4
P13.7 ,TorqueToSpeed FWD“ =
5Hz

P13.8 “TorqueToSpeed REV” =
5Hz
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