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7.1 VAL AV DRIVTEKNIK

7.1.1 FREKVENSOMRIKTARE | HOGDYNAMISKA DRIFTER

Kraven ér foljande:

SNABB ACCELERATION:

Figur 1 visar hur maximalt uttagbart axelmoment minskar pa grund
av faltforsvagning i motorn (se forklaring pa sista sidan). Vid ca 150
% (75 Hz) av mirkvarvtalet har tillgédngligt maximalt axelmomentet
(kurva B) sjunkit till mdrkmomentet. Normalt bor man inte 6ver-
skrida ca 70 Hz. Omréadet kan utvidgas om man minskar accelera-
tionsrampen nédr man dverskrider en viss frekvens (datasatsfunktio-
nen). I kritiska fall bor man géra noggrann berdkning av momentbe-
hovet.

SNABB RETARDATION:

Bromschopper dimensioneras med hjélp av driftdata (troghets-
moment, hastighet och retardationstid). Erforderlig bromseffekt kan
reduceras (inbromsningstiden optimeras) om man viljer langsam-
mare retardation inom viss del av det dvre varvtalsomradet.

VARVTALSOMRADE:

Motorn kan prestera mirkmoment redan vid varvtalet noll
(négra fa Hz). Nedre griansen for konstant varvtal med automatisk
reglering ligger mellan 5 och 10% av mérkvarvtalet. Med langva-
rigt hdgt moment och 14gt varvtal bor motortemperaturen dvervakas
(ev extra kylflékt).

Effekt- och momentbehov samt motorns lagerlivslingd begrin-
sar maximala varvtalet.

Hég intermittent belastbarhet.
Se avsnitt 1.3.2

Modulation som ger snabb magnetisering av
motorn.
Se avsnitt 1.2.

Noggrann kontroll av flodesvektorn for att forhindra 6vergangs-
forlopp som ger fordrojningar och extra motorforluster.

Se avsnitt 1.2.

Exakt stopp kriiver ofta att man kan under viss tid lasa flodesvek-
torn (bromsning i nolliget) i precis det liige dir frekvensen
kommer ner till noll.

Se avsnitt

Konstant (lastoberoende) varvtal.

Genom att styra motorerna med SMARTDRIVE frekvensomriktare far
man hir en i manga avseenden helt oslagbar 16sning. Man har ett stort
antal valbara funktioner och mojligheter varav ndgra ndmns har
nedan.

- Automatisk lastreglering

- Automatisk flodesanpassning till olika motortyper

- Stromreglering

- Statiskt och dynamiskt avstdngningsskydd

- Stromstyrs acceleration

- Datasatsval med instdllbara funktioner (frekvenser, ramper,
motorspanning mm)

- Externt valbara fasta frekvenser

- Motorpotentiometerfunktion

- Uppfangning och synkronisering till roterande motor

- Valbara filtertidkonstanter
Se avsnitt 1.8.7
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Asynkronmotorns momentegenskaper

Asynkronmotorn &r inte bara robust och driftssiker. Matad fran
SMARTDRIVE frekvensomriktare har den dessutom utmirkta mo-
mentegenskaper.

Moment
500%
400% 4
300%
3
200%
N
100% / \&
. Mh
100% 200% 300% 400% 500%
Varvtal

Moment som funktion av varvtal.

100% = mdirkvarvtal respektive mérkmoment.

VARVTAL

Varvtalsomradet 4r som synes mycket brett. Speciallager och nog-
grann balansering krdvs normalt d& man anvidnder omridet dver
200% (100Hz).

MOMENT

OMRADE 1 - Kontinuerlig last

Vid lagt varv kan man kontinuerligt ta ut 70% moment (forutsatt att
man inte har tillsatsférluster p g a momentpulsationer).

Vid 200% kan man ta ut full effekt men endast 50% moment.

OMRADE 2 - Intermittent last (60 sek)

Med samma mirkeffekt pa frekvensomriktare och motor kan man
intermittent ta ut ca 200% av motorns markeffekt da det giller de lagre
effekterna (mindre da det giller storre motorer). Omriktarens inbygg-
da motorskydd (med inverttidkarakteristik) forhindrar att motorn
overhettas.

OMRADE 3 - Intermittent last

Niéstan alla fabrikat av standardmotorer kan vid lagre frekvenser avge
moment som dr storre &n maxmomentet vid direkt nétdrift. Frekvens-
omriktaren méste emellertid viljas for att kunna avge tillracklig
strom.

OMRADE 4 - Omride for mittningsmagnetisering

Ovre momentgriansen bestims enbart av nir jirnet i stator- och
rotortdnder mittas. Gransen ligger hogre hos dldre motorkonstruktio-
ner som innehéller mer jarn och koppar.



7.1.2 SERVORREGLERING

Servoreglering anvénds i forsta hand dir man har behov av:
1 Extremt hog varvtalsnoggrannhet.

2 Positionering béttre dn £1°.

3 Mycket hog dynamik.

4  Stora krav nér det gdller momentreglering.

5

Stort varvtalsomrade, t ex 0,00...12 000 varv/min.

7.1.3 FYRKVADRANTDRIFT

I figur 1.3.5b har vi lagt in tvd belastningspunkter, Bl i forsta
kvadranten och B2 i andra kvadranten. Med hingande last kommer
momentet att vara positivt i bada rorelseriktningarna medan hastighe-
ten (varvtalet) byter tecken beroende om lasten ror sig uppat (+v) eller
nedat (-v).

M =F'r =m*g*r

g = Tyngdkraften = 9,81 [m/s2]

Maskinen gér som motor i forsta kvadranten (utrittar ett arbete som
bestar i att 6kning av potentiell energi i den massa som lyfts. [ andra
kvadranten gar maskinen som generator (omvandlar potentiell energi
till elektrisk energi).

Figur 4.1.3a visar hur fyrkvadrantdrift dr definierad samt be-
griansningslinjer for moment och varvtal.

EXEMPEL:

Figur 4.1.3b visar exempel med hdngande last.

DIMENSIONERING AV BROMSCHOPPER

Bromschopper dimensioneras med hénsyn till summan av den effekt
som tyngdkraften fororsakar och effekt som inbromsning.

KVADRANT II KVADRANT 1
Generatordrift Motordrift
-V +v
+M +M

KVADRANT III KVADRANT IV
Motordrift Generatordrift
-V +v
-M -M

Fig 4.1.3a Definition av fyrkvadrantdrift.

+M -—— M
ty -—
v -— B2

B

Fig 7.1.3b Exempel med hiingande last.
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7.2 MOTORER FOR FREKVENSOMRIKTARDRIFTER

7.2.1 VARFOR 4-POLIGA
ASYNKRONMOTORER

Asynkronmotorer med 2-12 poler (3000-500RPM) finns som stan-
dard. Om en standardmotor med p polpar matas med frekvensen f,
bildas ett statorflode som roterar med synkrona varvtalet n :

- ap* I
n, = 60 p
Motorer med storre antal poler utvecklar hdgre vridmoment. Medel-
effekten vid acceleration blir:

2’ , f
p t,

Med en viss accelerationstid ta, kommer sdledes den medeleffekt som
behdvs for att accelerera motorn att vara proportionell mot troghets-
momentet J, och mot slutvarvtalet n_. Mélet 4r att anvinda sa lite
effekt som mojligt for att accelerera motorn. Med anpassningar-
na far man optimal acceleration. Hirmed menas att asynkron-
motorn far anvinda hogst halva motoreffekten for att accelerera
det egna troghetsmomentet.

Pam = 34"

al

Vikt [kg]
5
30
256
20
15 1
10 . Q -
B G- -
“wi Wl WL
260W | 370W | 660W | 760W | 1.1kW | 1.6kW | 2.2kW
1 - Polpar 4 6,6 6,6 8,6 10 12 15
2 - Polpar 5,6 6,6 8,6 10 12 15 17
3 - Polpar 6,56 9 10,6 12 15 23 30
- Polpar 2 - Polpar 6 - Polpar

Fig 7.2.1a Motorvikt - Tyngre motorer = Stérre och dyrare.

Accelerationseffekt

2500
2000
1500 1
1000 -
500 - | o
0 mmm \
250W | 370W | 550W | 750W
1 - Polpar 186 345 449 669
2 - Polpar 138 180 316 407
3 - Polpar 132 248 307 406
M 1 - Poipar A 2 - Polpar B33 - Polpar

Fig 7.3.1b Jimforelse mellan medeleffekter for acceleration
av 2-,4-, och 6-poliga motorer. Accelerationstiden
dr 100ms.
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7.2.2 ACCELERATIONSTID OCHVAG

For industriella positionerings- och forflyttningsdrifter ir det
mycket viktigt att man kéinner till det kompletta systemets egen-
skaper - motor, frekvensomriktare och last.

Alla standard asynkronmotorer byggs enligt IEC 72. Rotortroghets-
momentet for en motor med viss effekt dr darfor i stort sett oberoende
av vilket fabrikat man anvéinder (det finns dock undantag). I det
foljande bortser vi ifran skillnaderna. Till grund for berdkning av
accelerationstid data for 4-poliga normmotorer i omradet 250W till
2,2kW.

Forberdkning av acceleration i tomgang for en standard asynkronmo-
tor med frekvensomriktare VF1000, méste man kénna till motorns
elektriska tidkonstant, hardvarutidkonstanten f6r avkoppling av ex-
terna storpulser samt frekvensomriktarens datortidkonstant.

Den elektromagnetiska tidkonstanten (t,) fér asynkronmotorer i
effektomradet 250W till 2,2kW ér ca 3 - 8ms.

Harvarutiden for avkoppling av avkoppling av externa stdrimpulser
ir 3,3ms med 24V mandverspianning. Datortidkonstanten for
VF1000 ir 4,9ms, oberoende av mandver.

*
t = g1+ 20y
a 91,2°P,
Accelerationstid i med obelastad motor ms
70
60 ]
50
40 B
30 — B
201
10 iy
o T
250W | 370W | 550W | 750W | 1.1kW | 1.5kW | 2.2kW
Ta 55 49 57 54 52 52 35
Mjukvara Reaktionstionstid 5,5 5,5 5,6 5,5 5,5 5,5 5,5
Hardvarufiltertidkonstant 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Motortidkonstant 3,3 3,8 4 5 6 7 8

Motortidkonstant

B Mijukvara tidkonstant

‘: Hardvarutidkonstant zeit

I

Fig 7.2.2a Tomgdngsacceleration

Ur ovanstdende diagram framgar att man pa fa millisekunder kan
accelerera en obelastad motor upp till mirkvarvtal. Motoraxeln
hinner inte ens att rora sig ett varv.



Optimal vinkel [grader]
600

Diagrammet nedan visar riktvdrden for den tillryggalagda vinkeln.

500 -
(Pa = n*n1*ra
Striackan kan berdknas med kdnnedom om tillryggalagd vinkel, tid 400 ' N B v

och utgaende axelns (trummans) diameter. 3001 f

Berikning (a), direkt pa utgdende axel:

200 1-f
— LTHQ — K[V K
Sa1 = 360 a = 0,0285 D n1 Ta 100
Beriikning (b), efter viixel: 07
250W | 370W | 550W | 750W | 1.1kW | 1.5kW | 2.2kW
s = Lﬂ?*([za * D1 = 0 0285*D*n *T l Vinkel 518 462 534 510 490 490 330
a2 360 ’ 2 "a

2

Vinkel

Fig 4.2.2b Motoraxelns vridningsvinkel vid acceleration till
mdrkvarvtal i tomgang.

7.2.3 OPTIMAL ACCELERATIONS-EFFEKT

Accelerationstid [ms]

Med tva troghetsmoment (rotor och last), far man optimal accelera-
tion nir man lastanpassar hela drivsystemet.

Lastanpassning fir man da det till motorsidan éverforda trog-
hetsmomentet for lasten édr exakt lika stort som rotortroghetsmo-

mentet. 250W | 370W | 550W | 750W | 1.1kW | 1.5kW | 2.2kw
Det optimala lasttréghetsmomentet berdknas enligt (a) och motor- t, (optimal) 110 | 98 | 115 | 109 | 106 | 103 | 71
troghetsmomentet enligt (b): Mjukvara Reaktionstid 55 | 55 | 65 | 55 | 65 | 55 | 55
(a) Hardvarufiltertidkonst 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3.3 3,3
n Motortidkonstant 3,3 3,8 4 5 6 7 8
= *=1)2 =
J20p1 J1 ( n )
(b) 2 Motortidkonstan [ Hardvarufiltertidkonst
N Mjukvara Reaktionstid Il t, (optimalt)
S = &1 Do 2 . . o
1 Fig 7.2.3a Optimal accelerationstid

Anmarkning: Berikningen giller endast for motorer upp till
2,2kW och endast om accelerationstiden dr mindre d4n 150ms. Det far 600
inte forekomma avsevért lossrivningsmoment.

Optmal vinkel [grader]

500 -
400 - . H .
300 {1
2001

100

0

250W | 370W | 550W | 750W | 11kW | 1.5kW | 2.2kw
[Vinkel 518 462 534 510 490 490 330

Vinkel

Fig 7.3.3b Optimal accelerationsvinkel.
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7.3 MOTOREGENSKAPER

7.3.1 EFFEKT OCH ENERGI

MATNING STATOR LUFTGAP ROTOR MOTORAXEL
P1 P12
—_— ——— __’Pz

/\M agnetiskt flode

— PN
P4 P12

P

Fig 7.3.1a Effektflode

P, = Inmatad elektrisk effekt

P, = Viarmeforluster i stator

P, = Effekt 6ver luftgapet

P, = Virmeforluster i rotor

P = Mekaniskt arbete ut frin motoraxeln

Minustecken i effektflodet innebér generatorisk drift.

INMATAD ELEKTRISK EFFEKT

For den effekt, som i varje 6gonblick matas fran frekvensomrik-
taren in till en motorfas giller:
p = uti[W]
dér u och 1 dr dgonblicksvirdet av strdm och spidnning. Ndr man
matar motorn direkt frin niitet med ren sinus, kommer denna
effekt att vara sinusformad. Medelvérdet for alla tre faserna blir da:
P = V3*U*l*cos¢@
Niér matningsspinningen bestir av pulser (se kapitel 1) kommer
effekten att besta av distribuerade pulser.

LUFTGAPSEFFEKT

Den effekt som med magnetfiltet, via luftgapet, 6verfors till rotorn
kallas luftgapseffekten. Den dr direkt proportionell mot frekvensen
som ocksa bestdmmer flodesvektorns hastighet.

—  anp  2°N
P, = o M= 601’ M
w, = statorflédets hastighet [rad/s]
n, = statorflédets hastighet [varv/min]
MEKANISKT ARBETE

Eftersom asynkronmaskinens rotor rér sig med nigot lagre hastighet
an luftgapsvektorn, kommer rotorledarna att se ett langsamt varieran-
de magnetfilt som ger upphov till inducerad rotorspanning. Tack vare
rotorledarnas laga resistans far man en férhallandevis stor lagfrekvent
rotorstrom, som genom magnetisk kraftverkan ger upphov till mo-
ment. Momentet Gverfors till rotoraxeln och ger didr upphov till
mekaniskt arbete (mekanisk uteffekt).

Den mekaniska effekten ir direkt proportionell mot rotorns
(motoraxelns) hastighet.

_ _  2.1;.n
P, = w, M= 60 2*M
w, = motoraxelns hastighet [rad/s]
n, = motoraxelns hastighet [varv/min]
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VERKNINGSGRAD

Ju bittre material (isolationsmaterial som tal hdgre temperatur och
plat med hogre méttningsmagnetisering) som en motorfabrikant
anvinder, desto hogre motortemperatur kan man tillata. Nar man
kan tillaita mer forlustvirme kan man minska mingden jirn och
koppar. Motorn blir mindre, littare och kostar mindre att produ-
cera - men verkningsgraden blir ligre.

Smé motorer har kort termisk tidskonstant och férhallandevis stor
mantelyta/kW motoreffekt och dr darfor léttare att kyla. De brukar ha
en verkningsgrad som ligger omkring 70%. Ju stérre motorn ér, ju
svarare ar det att gora sig av med forlustvirme och kravet pa hog
verkningsgrad vixer dirmed med motorstorleken.

Verkningsgraden ar definierad som hur stor del av den inmatade
effekten som utnyttjas som axeleffekt (uteffekt). Den del (P,) som
inte gir ut som axeleffekt, ir den del som axeleffekt, ir den del
som fororsakar uppvirmning i motorn.

n = Ez - P1-P|f:1-P12 = 1- %

1 1 1
Motorverkningsgraden har mycket stor betydelse nir man varv-
talsreglerar asynkronmotorer. Det dr framforallt tva egenskaper

hos omriktare som ir betydelsefulla:
AUTOMATISK LASTREGLERING

Med inlagda motordata och aktiverad automatisk lastreglering har
man automatisk reglering av motorspanningen med hinsyn till axel-
momentet. Oberoende av lasten, kommer motorn alltid att koras i den
optimala belastningspunkten diir den ger maximalt moment i
forhillande till strommen. Detta ger avsevird minskning av
motorforlusterna inom hela varvtalsomradet.

Exempel:

Vid 5Hz r den oreglerade motorns forlusteffekt 5 till 20 ganger hogre
dn med reglerad motor (ju hdgre momentbehov vid lagt varv, ju storre
blir skillnaden). I normal drift med last kan man ofta rikna med 3
ganger hogre motorforluster med oreglerad motor.



MODULATION

Frekvensomriktarens modulation paverkar i hog grad motorns
momentegenskaper och virmeforluster.

Felaktig modulation medfor:

a) Att motorn dverhettas vid lagt varv.

b) Légre utnyttjning av motorn vid mérkvarvtal.

¢) Vibrationer (eventuellt kombinerat med induktionsstrémmar
genom lager) gor att man kan fa kortare lagerlivslédngd).

Rétt modulation tilliter hogre motorbelastning in di motorn

matas direkt frin nitet.

VARMEFORLUSTER | ROTORN

Rotorforlusterna dr den effekt som transporterats dver luftgapet men
som inte, via rotoraxeln, omvandlas till arbete.

P,=P,-P,= (0 -®)*M=(n - n)*M=S*M
Rotorforlusterna ar direkt proportionella mot skillnaden mellan syn-
kront varvtal och motoraxelns varvtal.

Lag matningsspédnning (filtforsvagning) medfor forhojda rotor-
forluster. Med automatisk lastreglering har man optimal matnings-
spanningen upp till motorns mérkvarvtal.

STATORFORLUSTER

Statorforlusterna bestér rent resistiva forluster i motorlindningarna,
magnetiseringsforluster samt vissa tillsatsforluster.

Hog matningsspinning, som man niistan alltid har vid oreglerad
drift, fororsakar kraftig 6kning av forlusterna i motorlindninga-
rna medan dalig modulation medfor 6kning av jiarn- och tillsats-
forluster.

ENERGI

Acceleration och retardation innebiir alltid omvandling av elek-
trisk energi till rorelseenergi. Dynamiken i ett system begrénsas av
hur snabbt drivsystemet kan verkstilla energiomvandlingen.

W =P*t [J] (joule = Wattsekunder)
t = Tiden [s]

W =W, +W +W +W

W, = Energi genom motoraxeln

W, = Forlustenergi
Kinetisk (rorelse-) energi
W, = Potentiell (14ges-) energi

=
I

Energi har samma flodesriktning (tecken) som effekt.
5

kW
kJ
4 P (0,5sek) P (1sek) P (2sek)
3 4
2 4
Rorelseenergi
P (5sek)
1 4
P (10sek)
Hastighet %
0 rrrryrryrrrrrrryrrrorer rrrvrrrrrrrrvyvoreyy

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Fig 7.3.1b Effekt och energirelationer.

Fig 4.4.1b visar effekt och energi da man linjért accelererar en last pa
1000kg upp till en hastighet = 1 m/sek. Accelerationen utférs med
olika accelerationstider.

Det iir samma energiméingd som tillfors, oberoende av accelera-
tionstiden. For manga har det kanske int varit sjdlvklart att effektbe-
hovet 6kar si snabbt med minskande accelerationstider.

For retardation géller samma relationer men med motsatta tecken
(effektriktning).

7.3.2 ACCELERATION OCH RETARDATION

Vid snabba forlopp eller stora masstroghetsmoment kréver att savil
dimensionering som instéllningar utfors rtt.

Vid acceleration omvandlar motorn elektrisk energi till rorelse-
energi och mekanisk arbete.

Vid retardation kommer rorelseenergi att omvandlas till elek-
trisk effekt och mekaniskt arbete. Nar man har snabba inbroms-
ningar eller stort masstroghetsmoment méaste den del bromseffekten
som omvandlas till elektrisk effekt tas om hand for att forhindra
driftsstorningar.

Berékningar
Nedan skall vi visa berékningsgangen for

Roterand rorelse:

. o’ f
. = *= — Tk % = )2
Energi: W.=1J > J*79%( p)
do 12,6 df
. = prpFE _ opx 1£aDy al
Effekt: P, J*o dt J P f* dt
P do 6,28, df
. — =R — 8 gy DOy Q1
Moment: M, o J dt J b dt
7-6

Det vridmoment som motorn skall kunna prestera dr samman-
satt av:

M, = Lastmoment
M. = Friktionsmoment
M, = Accelerationsmoment
M =M +M_+M = Totala momentet vid accelera-
tion.
Vid retardation géller att retardationsmomentet
M =-M
a

Maskinen kommer att gi som generator om M blir negativt
(summan av lastmoment och friktionsmoment dr mindre &n retarda-
tionsmomentet).
Det tillgiingliga axelmomentet ir:

M =M +M,
Lastmomentet som valts for figur 4.4.2a nedan kan t ex vara en
bandtransportor. En sddan last brukar normalt inte ha stort troghets-
moment. [ det valda exemplet kommer motorn att vara fullt belastad
vid ung 115% av mérkvarvtalet. Maximalt uttagbart axelmoment
overskrids vid ca 150% av méarkvarvtalet, varefter omriktaren snabbt
l16ser for overbelastning.

SIGBI System AB
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150
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7<
B W NN

M,

100

75

50

25

4 L3 1 1 1 % 1

Y Hastighet %

0 25 50 75 100 125

150
Fig 7.3.2a Accelerationsmoment.

Figur 4.4.2b visar det positiva tillgdngliga momentet for acceleration
och det negativa retardationsmomentet.

200
100
0
-100
-200
M,
Varvtal %
-300 T T T T T YT T T T T T T T T T Y T
0 25 50 75 100 125 150

Fig 7.3.2b Tillgingligt moment for acceleration och
retardation.
-M, =M+M
Observera M nu édr det moment som kan avges vid dversynkron drift.
Med den hér typen av last, som hjélper till att bromsa motorn vid

retardation, blir det tillgdngliga momentet vid retardation upp till
300%.
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LAST OCH FRIKTIONSMOMENT

Motorns lagerfriktion, motorfléktens effektbehov och friktion i vix-
lar och transmissioner &r forlusteffekter som krdver visst moment.
Annars kan det ibland vara svért att skilja mellan vad som ér friktion
och vad som definieras som verkligt arbete. Vilofriktion dr ett annat
exempel.

For en last som glider pa ett plant underlag beriknas kraften F
som:

F = pwmyg (N]
m = Friktionskoefficienten
g = 9,81
Typiska virden pa friktionskoefficienten ér:
Stal - Stal 0,09
Gjutjirn - Gjutjarn 0,15 - 0,20
Stal - Stal 0,18
Brons - Brons 0,20

Virdena giller torrfriktion.

Varje anviandningsomrade kréver sitt speciella lastmoment. For ytter-
ligare information hénvisas till kapitlet med tillimpningar.



7.4 DIMENSIONERING

7.4.1 DIMENSIONERING AV FREKVENSOMRIKTARE

Asynkronmotorn éverlastas med 50% under accelerationen for
att fa optimal drift. Storre last bor man inte ha eftersom man da
riskerar att komma allt for nira motorns kippmoment, dir man
riskerar att motorn tappar moment. Dessutom riskerar man att i stora
stromtransienter p g a elektromagnetiska 6vergangsforlopp (fler
ganger motorns mérkstrom), vid start av lagbelastade motorer. Detta
maste beaktas nidr man dimensionerar och véljer omriktare.

Inflytande av accelerationsmoment, accelerationstid och elektromag-
netiska dvergangsforlopp.

P =PBer * kT

FO

Exempel akdrift:

I:’Fo =(PaM + PaL + PR)*kT
kT taL
2,5 <200ms
2 >200ms <500ms

Max antal cykler med frekvensomriktare och
standard asynkronmotorer med isolationsklass B.
Det slutliga valet av asynkronmotorer gérs med hdnsyn till den
termiska belastningen.

I praktiken bor man anvinda effektivvirdesmetoden nir man har
lastforlopp som dr avsevért mycket kortare &n motorns termiska
tidskonstant. Som exempel pa denna metod har vi ett férlopp enligt
bilden nedan. Man fér da:

P~ V(P 2*t, + P »*T_+P>t)/T

P,v

Isolations- Overtempe- Lindningstempe-
klass raturgrians[K] ratugrins [°C]
B 80 130
F 105 155
H 125 180

Effektangivelser for asynkronmotorer ar enhetligt baserade pa 40°C
omgivningstemperatur. Hogsta tilliten kontinuerlig temperatur
for enskilda isolationsmaterial bestims av kylmedeltemperatur
och lindningens 6vertemperaturgrins.

Pé grund av att den hogsta tillatna kontinuerliga temperaturen i °C
géller for lindningens varmaste punkt, maste man ha en sdkerhetsmar-
ginal pd minst 10K.

Foljande métningar har gjorts for att kunna bedomma mojlig taktfrek-
vens:

Mitanordning VF1000

Temp. °C f1 Takt-
givare
f2
o — ]
mgivnings-
temperatur
40°C

LN
S

Fig 7.4.1b Anordning for temperaturmdtning.

T th

Fig 7.4.1a Exempel pd effektberikning enligt

effektivvirdesmetoden.

Asynkronmotorns miirkeffekt P (uppgift pd mérkpliten) skall
vara storre dn P__ enligt berikningen ovan.

Effektivvardesmetoden &r hirledd ur homogen modell. Med denna
metod kan man inte berékna lindningstemperatur. Anledningen ar att
temperaturforlopp uppfor sig dynamiskt pa olika sitt. Med anledning
hirav har en rad métningar gjorts med standard asynkronmotorer.

VDEO0530 delar in isolationsmaterial med impregnering i isolations-
klasser som ér tillordnade noga faststdllda temperaturvirden.

Parameter: ta=tr | Lindning | Mantel | Takter
-polig motor [ms] [°C] [°C] [/minut]
ned lastanpassn
180W 63 90 62 150
VF1202 (B=130) (180)
1,5kW 200 112 87 120
VF1207 (B=130)
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7.4.2 BEGREPP OCH FORMLER

Beteckningar
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Frekvens
Masstroghetsmoment
Rotortroghetsmoment

Lasttroghetsmoment

Optimalt rotortroghetsmoment

Optimalt lasttroghetsmoment
Korrektionsfaktor
Lackinduktans

Varvtal

Synkront varvtal
Mairkvarvtal
Motorvarvtal

Lastvarvtal

Lasteffekt

Mirkeffekt, motor
Lastfriktionseffekt
Effektiv effekt

Beriknad effekt
Frekvensomriktareffekt
Antal polpar
Accelerationseffekt
Rotoraccelerationseffekt
Retardationseffekt
Ohmskt motstdnd

Vig

Accelerationssticka
Retardationsstriacka
Accelerationsstracka, motor
Accelerationsstricka, last
Positioneringsfel

Tid

Accelerationstid
Retardationstid

Cykeltid

Accelerationstid i tomgang

Falltid for elektromagn. broms

Utréttat arbete
Rotationsenergi
Atermatad elektrisk energi
Switchenergi
Slutstegsenergi
Mellanledenergi
Verkningsgrad

Vinkel

Translation
s = v*t

N
v=

a=Y
t
F = m*a
M = F*r
P=F*v
W =F*s

Kraft

Kraft

Effekt

Effekt

Energi
Tréghetsmoment

Jordacceleration

SIGBI System AB
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Vég/vinkel

Hastighet

Fysikalisk jamforelse for drivieknik

Rotation

o= o't

® = T*D*n = o*t

Vinkelhastighet o =

Acceleration

Kraft

Vridmoment

Effekt
Arbete

Energi

Viktiga definitioner
1[N]

1[kp]
1[W]
1[hk]
1IWs] =

1[kg.m?]

S v =T

(o =

1 [kg.m/s?]
9,80665 [N]
1 [Nm/s]
75 [kp.m/s]
1 [Nm]

g = 9,80665 [m/s?]

do _ 2*m*n

dt 60
de _ o

dt? t

m*r*e?

=J*0

M*w
M*o

1,
=% J*?
2 (0]

Newton

Kilopond

Wattsekund

Hastkraft

Joule



7.4.3 BERAKNING AV TROGHETSMOMENT

Alla massor som ér i rorelse har en viss rérelseenergisom éndrar sig
med hastigheten. Nidr man 6kar hastigheten (accelererar) kommer
alltid rorelseenergin att 6ka. Vid hastighetsminskning (retarda-
tion) far man en minskning av rorelseenergien. Ju stérre och
tyngre massa man har, desto mer energi maste man till eller bortféra
nér man dndrar hastigheten, dndringen 4r da mer trog. Troghetskraf-
ten och troghetsmomentet 4r ett matt pa hur trogt momentet &r vid
hastighetsdndringar.

Nedvixling innebér att forindringarna gir lingsammare (man
forlorar i viig) men samtidigt ser motorn ett ligre momentbehov
(man vinner i kraft.

ETT DRIVSYSTEM BESTAR AV:

MOTOR VAXELLADA
Fig 4.5.3a Drivsystemets komponenter.

LAST

Alla komponenterna i systemet har olika troghetsmoment. Mo-

ni n2

J1 i
J2

torns och vixellddans troghetsmoment kommer direkt att belasta det
i motorn alstrade momentet medan lastens troghetsmoment paverkar
motoraxeln efter viss utvaxling.

Troghetsmomentet har stor betydelse vid acceleration och in-
bromsning.

TROGHETSMOMENT

Vi kommer att anvédnda SI-systemets enheter.

LANGDENHETER [m] Meter
MASSA [kg] Kilogram

TROGHETSMOMENTET FOR EN CYLINDER:

1
2] p—. {1
B 18

o—

Fig 7.4.3b Cylinder

For en massiv cylinder ir troghetsmomentet:

J = 2B _spspp? [kg m?]
2

m = —*g*]*p=massa [kg]

D = Diameter [m]

1 =Lingd [m]

m = Massa [ke]

p = Densitet [kg/m?3]

Diagrammen (fig 7.4.3c-e) visar troghetsmomentet (fér en massiv
cylinder) som funktion av cylinderns diameter. De olika kurvorna
géller for cylindrar med f6ljande ldngder:

A) 1=0,10m D) 1=0,40m
B) 1=020m E) 1=0,50m
C) 1=0,30m F) 1=0,60m
7-10

12 Trﬁgheismomen't /
11
10 /
, |/
: [/
7 [/
6 N A/
. NN //// /
4 N /// /
3 D\\ // /
: N, )l
. e 2%
0 SN W— lmm%:’7/‘/mameter
0 0,05 010 0,15 0,'2'4;""'1;,,2';""":),;'0'""':)l,'s:"m([),zw
Fig 7.4.3c. Troghetsmoment for cylindrar med olika lingd. J
=0-12 kgm?
2,0 — —r
1’3_ Troghetsmoment //// // // //
] I/
14 71 7
“ — T
" vy
o] —y |/
/74 VAV
0,6- E /l/// / /7
W/ 7
02 /Z /ﬁ/
0 005 010 0,15 020 025 030 030 040

Fig 7.4.3d. Troghetsmoment for cylindrar med olika liingd. J

=0-2kgm?’

0,20 T——
0’184 Troghetsmoment // / / /
N/ v
NNV
0,12- C\\\
0.104 D‘\\m
0,08- E\\ww ] y
SN A
N L
von] Z e
0 e o S S N -8
0 0,025 005 0075 0,10 0125 015 0,175 020
Fig 7.4.3e Troghetsmoment for cylindrar med olika liingd. J

=0-0,2 kgm®
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TROGHETSMOMENT FOR ROR

2l la

1
Fig 7.4.3f Hilcylinder

For en halcylinder géller pa motsvarande sétt:

Io= It -dyY)  [kgm?)
32

D; = Ytterdiameter [m]

Dy = Innerdiamete [m]

REDUKTION OVER VAXEL

OMRAKNING AV MASSTROGHETSMOMENT

A\
—

Translation fill motoraxeln

ny ny

\
)

O,

JRed
Jm 3 i D

Fig 7.4.3g Massa som ror sig linjiirt.

2 2
= mL*vz*@) =91’2*mL* v

J (2.7)? n?

Red

Rotation fill motoraxeln

n1 n2 " n2
M
J
J1 e i
J2
Ji i
J2 Fig 7.4.3h Reduktion av roterande last.
J = g+ (0
i = E1 JTot = F21 + J2 JRed = J2 (n;)z
2
Tangentiell rorelse
Fig 7.4.3i Massa som ror sig tangentiellt.
J = m*r?
7.4.4 EFFEKTBERAKNING
. _ Mn W]
Rotationseffekt P, 9559 M [Nm]
in? N s e e
nImin"T 1 verkningsgrad for dverféringselement
3
Akmotstandseffekt P. = an E [Eﬁﬂ Verkningsgrad anges i tillverkares kataloger. Har anges nigra exem-
I:
v [m/s] be
Verkningsgrad for éverforingselement:
Lyfteffekt p = MgV (W] Stallina n=0091- 0,95
" n m  [kg] Kilrep 1 =0,88-0,95
o Band av syntetmaterial n=0,81-0,85
Accelerationseffekt P, = may [/V!] Gummiband n=0,81-0,85
n a [m/s] Kuggvixel Nn=094-097
. i _ J*n? W] Lagerfriktion:
Rotationsacc.-effekt P.: 91,2, J (kgm?) Kullager 1, = 0,05
TO (s) Glidlager u, =0,08-0,1
Lastfriktionseffekt p, = BV W] || Gidfriktion:
n Stél - stal, torr g,= 0,12-0,35
et ek w =0,08-0,5
Rullfriktion F =m'g"y, Stal - stl, oljad i, =0,12-0,25
=0,04 - 0,25
mx=[2)*(mL* g +f)+c 3

m_ galler for rullfriktion
Friktionaskraft F = m*g*n

Lutande plan F = m*g*(sina + p*cosa)

SIGBI System AB




7.4.5 VAL AV VARVTALSOMRADE OCH UTVAXLING

Valet av varvtalsomrade dr 1 hog grad beroende av vilken typ av last
man har. Utvéxlingen bor viljas sa att motorns hela effektkapa-
citet utnyttjas.

200
M B

175 %

150

125

U S S S S T W §

100

75

Varvtal %

TT T T T T T T T T T T T T

50

PR T B B G 1

0 LA e e e

0 25 50 5 100 125 150 175 200
Fig 7.4.5a Olika typer av last.

A) Max kontinuerlig last.

B) Max accelerationsmoment.

C) Last som okar linjart fran ett visst begynnelsevérde.
D) Last typ flakt eller centrifugalpump.

Kurvorna C) och D) ér typiska lastkurvor. De édr valda sa att man
vid niitmatning utnyttjar motorn 100-procentigt med mirkdata.

Om man véljer varvtalsomradet sé att man tar ut 50% av mérklast vid
mairkfrekvens (se fig 4.), kommer man att kunna ta ut 130% effekt ur
motorn for bada lasterna.

200
1/m B
175 1 %
150
125 7
] A
100 1 5
75 ]
50 A C
0 b Varvtal %

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Fig 7.4.5b Andring av varvtalsomrdde.

En konsekvens av det dndrade varvtalsomradet har emellertid blivit
att vi fatt mindre momentreserv (Ma) for acceleration. Med mindre
momentreserv riskerar man att na dver den stromgréns dér frekvens-
omriktaren 16ser ut. Stromstyrd acceleration (se avsnitt 1.8.7) ar ett
satt att forhindra detta med hjélp av automatisk rampforldngning.

SLUTSATS: Vid dimensionering av drivsystem har man manga
mdjligheter men det géller bara att vilja ritt prioriteringar.

For varje typ av drift fir man den bista funktionen om man forst
stéiller upp de krav man har.

Exempel sid nedan visar ett annat dimensioneringsalternativ.

7.4.6 ACCELERATIONS- och RETARDATIONSTIDER

ACCELERATIONSTID
Momentet man har till sitt forfogande for att accelerera en last dr M :
M, =M, -M [Nm]

M,,. = Drivsystemets maximala moment.

M = Lastmomentet.

Tiden (T) som det tar for linjar acceleration ar:

J
- * LA
T k M,
k = Konstant
J = Totala tréghetsmomentet (lasttroghetsmomentet

reducerat till motorsida).
Momentet som motorn kan utveckla har visats i tidigare avsnitt. Fig
4.5.6a visar for tva olika laster det moment (M,) som blir kvar for
accelerationsarbetet.

7-12

M %
200 -
175 ] C2 A
150 - B2
125
100
] My
75 ]
] Bl
50 -
] c1
25 ]
0 TrrtrrrrrrrrrrrrvrororT Trrryrrrrrrrrrrrrirrhy

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Fig 7.4.6a Accelerationsmoment.

A) Drivsystemets maximala moment.
B1) Latmoment med last B.
B2)  Accelerationsmoment med last B.
Cl) Latmoment med last C.
C2)  Accelerationsmoment med last C.

Med den storre lasten (B1) kommar det tillgdngliga accelerationsmo-
mentet (B2) att vara mycket litet vid hoga varvtal. Detta gor naturligt-
vis att man far ldnga accelerationstider.

SIGBI System AB



I de foljande figurerna de kortaste accelerationstiderna som en 4-
polig motor klarar av utan att ga i stromgréins. Det ldgsta troghetsmo-
mentet dr ungefir lika med motorns tréghetsmoment.

10

0 K TT IT;I'IIII_.ITle_Il LIS l” LI ['.. I['l_.'f"lnllfl
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Fig 7.4.6b Accelerationstider med olika troghetsmoment hos

lasten B.
5
Sek
4
3 | J = 0,5 kgm3

j:zj\
2 J = 0,05
X \

0 FeYmm——n—r— " F——"F—1Varvtal %
o 25 50 75 100 125 150

Fig 7.4.6¢ Accelerationstider med olika troghetsmoment hos
lasten B.

For ett troghetsmoment J = 0,02 kgm?2 (ca 4 gdnger motorns troghets-
moment) kan man med SMARTDRIVE omriktare typ VF1404 accele-
rera motorn upp till 125% av mérkvarvtalet pa 0,3 sek med den mindre
lasten. Den storre lasten kriver 0,6 sek accelerationstid.

INBROMSNINGSTID

Lasten Kkriver ett arbete for att 6vervinna friktionskraften, dven
nir varvtalet minskar. Troghetsmomentet forsoker emellertid
att forhindra hastighetsminskningen.

M = -M-M,

r

Retardationsmomentet = summan av motorns bromsmoment
och det moment som lasten kréver.

Vid inbromsning verkar momentet i negativ riktning (motsatt mo-
mentriktningen vid drivning).

ANMARKNING: Man omvandlar elektrisk energi till rorelseen-
ergi under acceleration. Stor massa = stor rorelseenergi. Kort tid
= Hog effekt.

Om man stiller in for kort accelerations- eller retardationstid
klarar inte drivsystemet att accelerera sa snabbt som frekvensen
okar eller minskar och frekvensomriktaren loser ut pa grund av
overstrom (detta kan dock forhindras med automatiskt rampstopp).

I figurerna nedan har vi anvint samma belastningsmoment och
samma motorer.

SIGBI System AB

200

M %
150
100 M,
c __'_"”,,,//‘
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‘m\
-250 Cc2
Varvtal %
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25 50 75 100 125 150 175 200

Fig 7.4.6d Moment vid inbromsning.

A. Det bromsmoment som motorn kan utveckla.
B1 Lastmoment B.

B2 Bromsmoment B.

Cl1 Lastmoment C.

C2 Bromsmoment C.
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Fig 7.4.6e Retardationstid med last B.
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Fig 7.4.6f Inbromsningstid med last C.

En storre friktionslast gor inbromsningstiden kortare. Detta gor
det svarare att dimensionera i fall dir man t ex har en last typ ett
verktyg med stor massa som roterar med hog hastighet. Har utfors i
allménhet nagon bearbetning under inbromsningen och rérelseenergi
far néstan helt tas om hand av drivsystemet.

OPTIMERING

Med stromstyrd acceleration kan man optimera pa sa sitt att man far
snabbast mdjliga acceleration utan att motorn lgser ut.



7.5 BROMSNING

Snabb inbromsning innebér att man pa kort tid maste ta hand om den rorelseenergi som finns lagrad. En del mekanisk energi kommer att
omvandlas till mekaniskt arbete eller friktionsvirme. Resten tas upp av motorn och omvandlas till elektrisk energi som matas in i
frekvensomriktaren. Foljden blir att mellanledskondensatorerna laddas upp och omriktaren stiings av pa grund av 6verspanning.

For att bromsa en motor finns bl a féljande utvecklade metoder:

1. Anvéndning av elektomagnetisk broms.
Inbromsningsstrickan med elektromagnetisk 4r beroende av:

- Bromsens falltid

- Mekanisk bromstid (temperaturberoend).

Varvtalet minskar under den mekaniska inbromsningstiden. Hastig-
heten &r i stort sitt konstant under bromsens falltid. Den kan till och
med 6ka vid sénkning av lasten i en travers, detta géller emellertid
bara om motorforsérjningen stdngts av innan bromsen fallit.

Bromsstrickan kan berdknas dverslagsmissigt enligt foljande:

sb = Vmin*(tE + 0’5*tb)
tb kan berdknas om man f6ljer riktlinjerna nedan f6r hur man lagger

ut mandver till elektromagneten:
*
= (Jmotor + Jlast) rImin
b 9,55"M,_

= Mandver av elektromagneten.

t

Horisontell rorelse M

Broms

= M, for motor
(Vertikal rorelse uppat)

Vertikal rorelse nedat M

Broms = 2¥M for motor
roms N
Bromsens falltid kan forsummas om man vid v inte stinger av

frekvensomriktaren for tidigt.

Bromstillverka brukar ange +10% tolerans nér det géller broms-
stricka. Detta géller vid inbromsning fran max hastighet och under
hela broms-livsldngden. Med mycket korta inkopplingstider kommer
bromsstrickan att domineras av den teknik man anvénder for mandv-
rering.

Bromslivslangd.

Bromslivsldngden ér starkt beroende av bromsenergi och antalet
inbromsningar. Inbromsning med frekvensomriktare och bromschop-
per (och med anvindning av den elektromagnetiska bromsen som
hallbroms) okar livslingen avseviért.

Bromslivslingd

Frekvensomriktare med
bromskort

Direktstart

Bromsenergi

7.5.a Bromslivslingd for mekanisk broms

7-14

2. Likstrémsbromsning.

Inbromsningen sker med konstant effekt. Momentet varierar med
varvtalet (se figur) och man far stora variationer i bromsstricka
beroende av varvtal och belastning.

Moment
1
0.5
A Varvtal
0
0 50 100

Fig 7.5b  Likstromsbromsning

3. Bromschopper.
Elmaskiner kan anvindas bade for drivning och for bromsning.

En del mekanisk energi kommer att omvandlas till mekaniskt arbete
eller friktionsvdrme. Resten tas upp av motorn och omvandlas till
elektrisk energi som matas in i frekvensomriktaren. Den atermatade
energin hojer mellanledsspanningen. Spanningen far endast stiga till
enviss grins =U__, ddr omriktaren av sikerhetskil stiinger avp g a
overspianning. Detta maste ovillkorligen forhindras i positione-
ringsdrifter.

Med bromschopper kommer motorn att bromsas med instilld ramp
och bromsstrickan dr dirmed vil definierad och reproducerbar.
Forutséttningen dr dock att man dimensionerat sa att man far tillrack-
lig bromseffekt.

Dimensionering av bbromschopper
Rorelseenergi

Den rorelseenergi som finns i det mekaniska systemet berdknar man
enlig f6ljande:

W = 12*J* w2 [Joule], dar

J = Totala troghetsmomentet (inklusive troghetsmoment for motor
och vixel) reducerat till motoraxeln. [kgm/s?]

w = Motoraxelns vinkelhastighet. [1/s].
Medeleffekt
Medeleffekten under inbromsningen ar energin W dividerad med

inbromsningstidens ldngd. Regenererad energi &r lika med noll i
intervallen mellan bromsningarna.

Om inbromsning sker N ginger per minut, kommer verkliga
medeleffekten att bli:

P__,=W*N/60

med

P_, dr den effekt som bromsmotstandet skall klara kontinuerligt.

SIGBI System AB



Maximal effekt:

P =d_3/tV_ = J*m’%ﬂ
A2
P= J"(21|:)2*f*'A—t*(F)"’
P = Bromseffekt (6gonblicksvirde) [W]
f = Frekvens [Hz]
p = Motorns poltal

Af/At = Retardation [Hz/s]

Man far den effekt (Pmax) for vilken en bromschopper skall vara
dimensionerad, om man sitter in den frekvens vid vilken retardatio-
nen borjar och den retardation [Hz/s] man behdver for att med det
givna troghetsmomentet stanna efter viss 6nskad tid.

Resistansvirde:
Uoc
Rs =§3 £ [Q]
max
U,. = Mellanledsspénning

=325 VDC med enfasmatning 230VAC
= 560VDC med trefasmatning 400VAC

EXEMPEL:

Vid bromsning av motorer dr det alltid den maximalt tillgéngliga
bromseffekten som bestimmer hur snabbt inbromsning kan ske
(inbromsningstiden).

Frekvens
100
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80 o

70 A

60 o

50 -+

40 \

30 4 AN

20 o \
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“a0 | Medelefiekt 1
7

-60 { Medelefiekt 2

B —-1—7L———

-80 /

-%0 4 Tid

B o o o e e

Effekt © 12.5 25 37.5 50 62.5 75 87.5 10C

Fig 7.5¢  Effektvidlinjiir respektive optimeradinbromsning.

Konstant rampning: De heldragna linjerna visar bromseffekt (nedre
delen av diagrammet) vid linjér frekvensminskning fran 100Hz till 0.
Bromseffekten stiger direkt till sitt maximala virde (P, ) och avtar
sedan linjart.

Optimering: De streckade linjerna visar hur man med hjélp av
datasatser kan minska inbromsningstiden. Vid 50% (jimforfrek-
vens for datasatsomkoppling) av maximal frekvens kopplar man till
dubbel ramphastighet. Effekten stiger dé dter till P, och inbroms-
ning sker nu pa 75% av den tid man fir med konstant rampning.

SIGBI System AB

ENERGIBALANS
Rotation (&krorelse): (W,-W,)n,>W_

Lyftrorelse: (W, +W,)-W.)n, >W,

FO
, . J*n?
Rotationsenergi: We= 1824
Lyftenergi: W, = m*g*h
Akmotstandsenergi: W_=P_*t
Forluster omriktare: W, =P’
Max bromschopperenergi: W =Pt
J [kg.m?] n [1/min]
M [ke] g [m/s?]
t [s] P, [W]
UPPVARMNING AV MOTOR

Den rorelseenergi som bromsas ut kommer att fororsaka upp-
virmning av bromsmotstinden. Bromseffektens medelviarde kan
man berdkna enligt foljande:
*
p = N'W,
R 60

N = Antal bromsningar per minut
W, = Den rérelseenergi som skall bromsas ut

[W]

Exempel: Figur 7.5d visar medeleffekten (under bromsférloppet) dd en last
pa 1000kg bromsas fran olika hastigheter (20 - 100m/min).

1,0

Py [KW]

0,8

0,6

0,4

40

20
N

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 ' 10 20 30 40 50 60 70 80
Fig 7.5d  Forlusteffekt vid bromsning.

SLUTSATS: Acceleration och bromsning ger liten forlusteffekt i
motorn. Lagt medelvirde medger ett stort antal start/stopp per
tidsenhet.

T T T T

1. Med sjalvhammande snédckvixel behdvs ingen bromschopper.
2. Med kuggvixel géller foljande:
Vid bromsarbete regenererad energi skall alltid omvandlas till
viarme. En del vdrme tas om hand av motor och vixel. Resten
maste tas om hand av bromschopper for att brdnnas bort i mot-
stdnd. Som tumregel for dimensionering har man fdljande:
Psink = m*g*vmax
Pch = Psink - PmN*(l-T]m) - Psénk*(l-’l’]v)
Psank = Det (negativa) arbete som krivs vid inbromsningen borjan.
m = Total massa
vmax = Max hastighet
Pch = Bromschoppereffekt
Pmn = Motorns mérkeffekt

Tm = motorns verkningsgrad
Mv = véxelns verkningsgrad



4.6 DIMENSIONERINGSEXEMPEL

7.6.1 DIMENSIONERINGSSTEG

Nedanstdende allméngiltiga steg for dimensionering av elmotordrif-
ter bor ligga till grund vid flertalet driftfall.

Steg 1
Berikning av driftvarvtalet ur erforderliga hastighetsdata (se Fysika-
lisk jimforelse for drivteknik).

Att vdlja maximal frekvens eller varvtal.
Att vilja poltal fér motorn.
Steg 2

Berdkning av utvéxling om detta dr nddvéndigt (se reduktion med
vaxel).

Steg 3

Berikning av externt troghetsmoment (reducerat till motoraxeln).
Steg 4

Berdkning av motoreffekt och val av motor med 10 - 20% reserv.
Steg 5

Berdkning av varvtalsomrddet och kontrollera om det rdcker med
egenkyld motor.

Steg 6

Berdkning av eventuell regenerering av energi samt dimensionering
av bromschopper.

7.6.2 Rorelsetyper
LINJAR RORELSE

Fig 7.6.2a. Massa som ror sig linjirt.

v = Hastighet [m/s]

r = Radie hos drivhjul [m]
En massa som ror sig linjért (horisontellt eller vertikalt), ger ett
troghetsmoment:

= *( h )2 2
J m 2p [kg m?]
h = Skruvens stigning [m]

ACCELERATIONS- OCH RETARDATIONSMOMENT

Behovet av accelerationsmoment 6kar med troghetsmomentet
och med hur snabbt man é4ndrar hastigheten (acceleration =
hastighetens tidsderivata). Med andra ord - hur snabbt man 4nd-
rar rorelseenergin.

RORELSEENERGI VID LINJAR RORELSE

« V2

W=m2

RORELSEENERGI VID ROTERANDE RORELSE

= g @
W =J 5
ACCELERATIONSMOMENT
M, = m*% for linjér rorelse
M, = J*d’(t‘) fér roterande rorelse
7-16

EXEMPEL
Hur stor motor behdver vi for att accelerera 1000 kg upp till hastig-
heten 1 m/sek?

Fig 7.6.2b visar hur snabbt effektbehovet (motorstorleken) 6kar med
kortare accelerationstider.

10 Accelerationseffekt
0,9 71\kW
0,8 T
0,7 1
0,6 T
0,5 1
0,4 -
0,3 -
0,2 A . ccelerationstid sek
0,1 S S S A A A S A A S S S S o o o
1 2 3 4 5 6 7 8
Fig 7.6.2b
LYFTRORELSE
+M &——
+V —
Vv — M =M9+Mf+Ma

M = F*r=m*g*r
9

= Det av tyngdkraften foror-
sakade momentet

Mf = Friktionsmomentet

J* d;(o + m* ﬂ
a dt 2t
Accelerationsmomentet

X F=m*g

SIGBI System AB
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Lyft Firning

LYFT

Moment och hastighet har samma tecken. Motorn arbetar saledes i
forsta kvadranten.

2. Accelerationsfas M Mg +M,+M,
3. Lyft med konstant hastighet M=M, + M,
4. Retardationsfas M Mg +M,-M,

FIRNING
Momentet har positivt tecken medan hastigheten har negativt tecken.
Effekten dr negativ (regenerativ). Motorn arbetar séledes i andra
kvadranten.

6. Accelerationsfas M= Mg -M,-M,
3. Lyft med konstant hastighet M=M, - M,
4. Retardationsfas M= Mg M+ M,

STILLESTAND
Under stillestdnd (1 och 5) &r momentet M = M,. Detta moment tas
normalt upp av en mekanisk hallbroms.

STYRNING MED FREKVENSOMRIKTARE

Man konstaterar att moment och hastighet har olika tecken under
lastens firning. Detta innebir att effekten har negativt tecken vilket
g0r att man pa ndgot sitt maste ta hand om denna energi. Det finns
négra olika mdjligheter att gora detta:

1. Med hjélp av bromschopper.

2. Med sjalhimmande vixel.

3. Med mekanisk broms.

Metoderna 1 och 2 iir de inda som kan anviindas i tillimpningar
dir man positionerar med krav pa noggrannt stopp.

TRAVERSER
Akrorelsens effektitging brukar anges med formeln:
- m*'!*v*g
P 1000*1*60 [kW]
m = egenvikt + last [ke]
v = akgastighet [m/min]
h = vixelns verkningsgrad
m = dkmotstdnd
g =981

Akmotstindet ir en funktion av hjuldiametern. Vid beriikning brukar
man anvinda foljande:

Hjuldiameter D= 250mm h= 0,007
300mm 0,006

500mm 0,0055
D>  500mm 0,005

Den energi som étgér for att vid acceleration 6ka rorelseen

SIGBI System AB

Energien hos travers + last &r:

v2
W = m* 2 [Joule]
Den effekt som behovs for att dndra rorelseenergien ar:
dw _ . dv o _ « V2
Po =6t =™V at ™" 3600%t, W]

Vid retardation géller samma relationer men med negativt tecken.
P =P +P,

DIMENSIONERING AV MOTOR

Motorns dimensionering &r bestimd av summan av lasteffekt P, och
accelerationseffekt P .

EFFEKT/MOMENTFORHALLANDE
2*T*n ,
M
60

Effekten dr som synes direkt proportionell mot varvtalet (hastig-
heten). Momentet ér diarfor konstant inom hela varvtalsomradet.

EXEMPEL

En travers med egenvikten 30 ton skall accelereras till 40 m/min pa
4 sek.

P = oM=

t =4 sek
D =300 mm
n =0,90
p =0,06
v =40 m/min
80000%0,06%40%9.81
P, = = kW
t 1000%0,90%60 3,6 [kW]
_ 80000%40%  _
P, = 36004 8,8 [kW]
Ur fig kan vi ocksa utldsa den effekt som krivs for att dvervinna

akmotstandet och uppgiften om accelerationseffekten kan utlésas ur
fig . Vi far da:

P = PL +Pa=3,6+8,8=12,4kW
Med 2 st motorer ger detta 6,2 kW per motor.

Vi kommer att behova motoreffekten 2*3,65 kW om vi under
accelerationen utnyttjar 170% av motorernas mérkeffekt.

9
PL /
8
80ton
7 4
6
N M
4
o y
2
l -
Akhastighet
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 0% « # ® n ® " m

Fig 7.6.2d Akmotstindseffekt.



BEFINTLIG MOTOR

Accelerationstiden for en travers med befintlig motor dr viktigt att
veta.

Om vi i vart exempel utgér ifran att motorerna ar pa 2,2kW vardera,
dé kan vi rdkna med en sammanlagd tillgédnglig motoreffekt:

P =172"22=75kW

Pa far da vara hogst = 7,5 - 3,6 = 3,9kW
Ur figuren kan vi ldsa av en accelerationstid = 9,1 sek.

12
P.

10

80ton

/ 50ton

6 30ton
N \M

e ]
2 \
—
3 4 5 6 7 8 9 10
Accelerationstid

Fig 7.6.2¢ Effektbehov som funktion av accelerationstid.

Med linjart 6kande hastighet (konstant acceleration) far man:

- Vit
S = 2*60 [m]
Accelerationstid 4 sek till 40 m/min ger: s=1,33m
Accelerationstid 8,5 sek till 40 m/min ger: s =2,83m

STOMSTYRD ACCELERATION

9,1 sekunder géller fér den maximala lasten.

Med anvindning av stromstyrd acceleration (och retardation)
kommer accelerationstiden automatisk att anpassas sa att man
med littare laster eller tom krok fir betydligt kortare accelera-
tions- tider och strickor.

7.6.3 BERAKNINGSEXEMPEL

Roterand rorelse:
£ 0 f

Energi: W, =1 B = J*¥79%( I;)z
do 12.6 df
. = prpFI _ opx 1£.04 &l
Effekt: P, A0 dt J D f* dt
P do 6,28, df
. - 'R — 48 _ 4y D2, Al
Moment: M, o J dt J b dt
SKRUV
Pn = F*v Pn=3,7 [kW]
v = h*n h =10 [mm] nn = 1460 RPM
F = Pn*60
nn*h
F o= 3700%60
1460%0,010
F = 15 205 [N]
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HANTERINGSAUTOMAT

Négra grundregler for hur man hanterar takt- och positioneringsut-
rustningar kommer att goéras med hjélp av ett exemple. for att kunna
redovisa alla berdkningskriterier har vi har valt en hanteringsautomat
som plockar ut delar ur en formsprutmaskin med 2000kN presskraft.

Hanteringsautomaten har tre axlar (riktningar).

- XochY for akrorelse, horisontellt

- Z for lyftrérelse, vertikalt

1 det foljande redovisar vi dimensionering och installation.

Huvudaxeln &r en stalkonstruktion. Linjarrorelsen bestar av en kulla-
grad vagn som 16per pé en hirdad skena.

Under sprutoperationen aker vagnen till vénteldge sa nidra formen
som mdjligt. Griparmen dyker in mycket snabbt och suger tag i delen
sd snart gjutformen Oppnats. Stdngningsmandver ges redan under
tiden som lyftet pagar. Den uttagna delen l4ggs nu pa ett transport-
band for bearbetning. Slutligen &ker man tillbaka till vinteldge.

Krav
Féljande villkor géller for dimensionering av drivutrustning for Y-
och Z-rorelse:

Akportalens vikt 50 kg
Griparmens vikt 1,5 kg
Detaljvikt 1 kg
Diameter for drivhjul, Y-axel 50 mm
Diameter for drivhjul, Z-axel 50 mm
Friktiona 0,01
Verkningsgrad 0,88

Noggrannhetskrav for positionering +0,2 mm

VERKTYGSMASKIN

Viss bearbetning i en verktygsmaskin sker inom varvtalsomradet 0 -
150 varv/min och for dett krdvs ett moment M =40Nm. Inom
vervtalsomradet 150 - 300 varv/min har man momentbehovet M =
15Nm.

Vilket frekvensomrade skall man vélja for att fa optimal drift?
a) Effektbehov:

* n * — * *
P = 2% 60 M =0,105*M*n
a) P = 0,105"150*40 =630 [W]
a,) P = 0,105"300*15 =473 [W]
b) Motor:

Vi viiljer en 4-polig 750W motor som har mirkvarvtal n,, = 1430
varv/min och méirkmoment M,, = 5,2Nm.

c) Utvéxling:

Vi kan rdkna med att bearbetningen kréver ganska stort kontinuerligt
moment ner till 8-10 varv/min.

Den automatiska lastregleringen verkar fullt ut fran ca SHz men den
ar nodvindig for att minimera motorforlusterna vid 1agt varv och ha
konstant varvtal. Vi bor séledes vilja utvaxling s att vi helst inte kor
under 5Hz.

Synkrona varvtalet vid SHz &r 150 varv/min f6r en 4-polig motor och
detta skall d& motsvara 8 varv ut fran vixeln.

Utvixling i = 150/8 = 18,75

Vi viiljer en viixel med i = 20.

SIGBI System AB
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Max motorvarvtal = 20*300 = 3 000 varv/minut.
Maxfrekvens = 100Hz
Frekvens inom arbetsomradet = 0...50Hz
Moment:
Tillgingligt arbetsmoment i omréadet 0...150 varv/min
=M *i =5,2%*20 = 104Nm
Faltférsvagningen vid 100Hz gor att det tillgéngliga kontinuerliga

motormomentet halverats. Tillgdngligt arbetsmoment i omradet
150...300 varv/min blir dérfor fallande

M= M_*i = 5,2*20 = 104Nm
Till  M=M,/2%i = 2,6%*20 = 52Nm

fran

Motorférluster vid lagt varvtal:

Momentetbehovet vid 1agsta varvtalet kommer endast att vara ca 40%
av motorns miarkmoment. Automatiska lastregleringen gor da att
motorstrommen (inklusive magnetiseringsstrom) kommer att vara ca
hélften av motorns mérkstrém. Vi har da:

Motorforluster enligt mirkdata (verkningsgrad n = 0,75)

P =750(1/m-1)=250 [W]

Vi forutsitter att dessa ar fordelade lika i stator och rotor.
Statorforluster:

P =(0,5)**125 = 31 [W]
Rotorforluster:

P =0,5%125= 63 [W]
Totala forluster vid ca SHz:

P, =31+63= 94 [W]

En sjélvkyld motor (utan pabyggd flékt) av denna storleksordning
klarar upp till 50% av P,

Fig Moment och effekt.

a) Belastningens momentbehov.

b) Tillgénligt kontinuerligt moment.

c) Tillgidngligt moment for acceleration.
d) Max tillgdngligmotoreffekt.

SLUTSATS:

Max kontinuerligt effektbehov (=630W) &r dimensionerande vid val
av motorstorlek.

Laga motorforluster vi lagt varvtal 4r dimensionerande vid val av
utvéxling.

Motorn klarar kontinuerlig drift inom hela varvtalsomradet -
utan extra kylflikt!

SIGBI System AB

Berdkning:

Berékning har gjorts i SIGBI:s egenutvecklade berdkningsprogram
med MathCad som grundprogram.

Forst maste man vilja utvixling, max frekvens och accelerations-
och retardationstid for att klara den maximala tiden for forflytt-
ning. Efter inséttning i berdkningsprogrammet erhdlls foljande resultat
(berdknade virden med kursivstil):

Storhet Beriikning Enhet
Motorns poltal 4

Max frekvens 60 [Hz]
Utvixling 14
Acceleration 200 [Hz/s]
Accelerationstid 0,3 /s]
Retardation 200 [Hz/s]
Retardationstid 0,3 [s]
Max hastighet 1,616 [m/s]
Resultat:

Tid for forflyttning 0,919 [s]

Berdkningsprogrammet ger automatiskt lastens troghetsmoment (re-
ducerat till motorsidan) = 0,007 [kgm/s?]

Steg 1 - Val av motorstorlek:

59824, 10

810

g2(u) 0

8v)

5.88897,

0 0.2 04 0.6 0.8 1

0, tu,v 0918936,

Fig 7.6.3b Axelmoment (motor)

Storhet Berikning Enhet
Accelerationsmoment 5,98 [Nm]
Akmoment 0,05 [Nm]
Accelerationsmoment -5,89 [Nm]
Motorval 0,75 [kW]

En 750 W motor klarar minst 11Nm intermittent (5,5Nm konti-
nuerligt).

1127.66, 1500
s
1000 -
pd
S
500 —
Pa() e
P o
Pg(u)
501
1000
11 ]UYOSkl 0
0, t,v,u 0.918936,
Fig 7.6.3c Effektbehov
Storhet Berikning Enhet
Effekt vid mdrkvarvtal 877 /W]
Max accelerationseffekt 1128 /W]
Akeffekt 9 /W]
Max retardationeffekt -1 106 /W]
Medeleffekt 368 /W]



Noggrannhet

Frekvensomriktare har en tid for avldsning av ingangarna. Detta
betyder att inldsning av stoppsignal kan ske nir som helst mellan Fall
1 (inldsning direkt) och Fall 2 (inldsning vid inldsningstidens slut)
enligt figuren nedan. Detta foranleder ett positioneringsfel som ar
direkt proportionellt mot produkten av hastighet och cykeltid.

7ov/y(m/min) | ? (?“ _

ol N |

, %

0 ﬁ‘\x,u..m..;\\[.
450 470 490 500 t/ms ST. )

Fig Fig 7.6.3¢ Positioneringsfel pa grund av inlisningstid.

Med SMARTDRIVE frekvensomriktare har man max inldsningstid =
6ms. Enligt berdkningen &r max hastighet = 1,616 m/s vid 60 Hz.
Onoggrannheten i stricka (avstdndet mellan Fall 1 och Fall 2) blir da:

As =1,616%0,006 = 0,0097m = 9,7mm

Forbattring av noggrannhet

Noggrannheten kan forbattras avseviart genom att lata grinslaget G1B
(lagecifig 1) styraner till kryphastighet och sedan ga pa denna (minst
13mm i vart exempel) tills man traffar GB2 i lage e.

Med kryphastighet vid 3Hz = 3/60*1,616 = 0,081 m/s,

Kommer krypstrackan att vara avverkad pa 0,12sek.

Slutlig noggrannhet:

Stopp vid grinslige GB2 (ldge e) kan ske med maximal ramp
1000Hz/s (stopptid 3ms).

Onoggrannhet:
Ds_ = 0,081%0,006 = 0,49 mm = £0,25mm,

ir béttre 4n dnskade +0,5mm

Sammanlag tid :
= tiden ner till kryphastighet + tid pa krypstrackan
=0,92 + 0,12 = 1,04s, alltsd inom maximaltiden.

Anmiérkning: For distinkt stopp (utan att motorn rullar ut vid
nolldget), maste flodesvektorn stoppas och kontrolleras i det ldge dar
frekvensen nar noll! Avstangningsfordrojningen (parameter 38) och
DC-héllmoment (parameter 39) maste stillas in pa ldmpliga varden.

Battre noggrannhet
I specialprogram med konstant reaktionstid kan noggrannheten
forbittras avsedrt.

1 detta specialprogram &r reaktionstiden konstant = 6 ms och avvikel-
sen (avstandet Fall 1 till Fall 2) dr +£0,3ms. Onoggrannheten i stricka
(avstdndet mellan Fall 1 och Fall 2) blir da:

As = %1,616"0,0003 = £0,00048m = +0,48mm
Hirmed kan krypstrickan elimineras.

Forutsattningar for dimensionering

a) Vertikal rorelse, massa. 55 [ke]

b) Max forflyttning, snabbmatning 1,214 [m]

¢) Snabbmatningshast min 12 [m/s]

d) Arbetsmatning 0,05-1,0 [m]

e) Arbetsmatning 2-10 [m/s]

f) Taktfrekvens 30 [ggr/min]
g) Noggrannhetskrav +1  [mm]

Givare

Skala med 1puls/20um = 50 pulser/mm

2-kanal fyrkantpuls

Teoretisk noggrannhet

4-faldig utvérdering av givarpulser ger 200 increment/mm = 0,005

mm/increment

Praktisk noggrannhet:
7,5mm per motorvarv ger £7,5/360 = £0,021mm

Berdkning snabbmatning

Max hastighet v _ 19 m/min
Max motorvarvtal (80 Hz) 2 400 [RPM]
Acceleration 300 [Hz/s]
Accelerationstid 0,27 [s]
Retardation 300 [Hz/s]
Retardationstid 0,27 [s]
Max accelerationsmoment 1.5 [Nm]
Akmoment (uppdt) 0,76 [Nm]
Retardationsmoment ? [Nm]
Medeleffekt hogst 100 /W]
Aktid (1,214 m) 4.1 [s]
Berdkning arbetsmatning (exempel)
Max hastighet v 8 m/min
Motorvarvtal (33,5 Hz) 1 000 [rpm]
Acceleration 300 [Hz/s]
Accelerationstid 0,11 [s]
Retardation 300 [Hz/s]
Retardationstid 0,11 [s]
Max accelerationsmoment 1.5 [Nm]
Akmoment (uppdt) 0,76 [Nm]
Retardationsmoment ? [Nm]
Medeleffekt hogst 100 /W]
Aktid (0,1 m) 0.86 [s]
Positionering Motor

Storhet Data Enhet
Motorns poltal 4

Bonfiglioli ~ TYP (flins) BN 71B4
Motoreffekt 375 [W]
Mirkvarvtal N 1370 [RPM]
Mairkmoment Mn 2,6 [Nm]
Troghetsmoment J 0,00069 [kgm?]
Budgetpris 567:- [kr]
Mekanik

Skruv - Stigning h 5 [mm]
Utvéxling 1:1

SIGBI System AB



Axelmoment

Laoas LS =

£1)

2(v) ———————
B
0.5

0.0268201, —
05 1 15 2 25 3 35 4 45
0, tu,v 407412,

Friktionskraften 4r okdnd men i vérsta fallet (folkrorelse vid snabb-
matning) ligger berdknat moment endast pa ca 25% av vad valda
drivenheter kan prestera.

Effekt vid snabbmatning 19 m/min

375558, 400
300 //
Pa(t) 200
Pr(v)
Pe(u) 100
0

8.9803e-014,_
£ tv,u 407412,

Effekt vid arbetsmatning 8 m/min

157265 200

150

L0

Pr(v) 100
Pe(w) /

50

0, tv.u 0860631,

Den Beréknade medeleffekten d&r max 200W vilket dr ca 53% av
motorns mérklast. Marginalerna &r tillrdckliga for oavbruten taktning
eller drift vid lagt varvtal.
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SI GBI System AB
HANDBOK Kapitel 8

BUSSYSTEM OCH
ANVANDARMODULER

Bus-system
LUST frekvensomriktare och servo kan anslutas till f6ljande Bus-system:
LUST-Bus

CAN-bus
Profibus-DP
InterBus-S
Wirdshusvégen 20
SIGBI system AB 263 93 HOGANAS

http://www.sigbi.se Tel: 042-65 400 * Fax: 042-65 470
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8.1 FUNKTIONSPRINCIP

Kommunikations- och anvindarmoduler utdkar funktionaliteten for
drivsystemet. P4 basmodulen finns tva insticksplatser dar man kan
ansluta expansionsmoduler.

Egenskaper:
¢ Modulerna kan anvéndas till alla omriktarstorlektar.
« Enkelt att komplettera i efterhand.

+ Montering pé apparatsidan ppa alla storlekar upp till 15 kW och
pa fronten pa omriktare fran 22 kW.

& Apparaten blir ca 25 mm bredare vid montering pa sidan.

Kommunikationsmodul
Ex. CAN,
AN

open

PROFIBUS-DP

& .
i=

=t | ‘
. . L . | Styrplintsexpansion
Fig. Omriktare med en modul for plintexpansion och en o
kommunikationsmodul ! E
Hl Ex. Ytterligare 8 Ingéngar och 4
8 o
¥ utgéngar.
I
I
8} 1"?nv?rl1dar181:¢03duld Tekniska data UM-8140
Me anvano armodu enUM'- 140 expan e.rarfnan Matningsspanning 24 VDC £20 %
in- och utgangarna hos omriktaren med 8 ingéng- —— -
ar och 4 utgangar. In- och utgdngarna motsvarar StromfSrbrukning 0.6 A
funktionaliteten hos omriktarens IN/UT. Inspanning for signal *0” | ,,0% frén 0 till 5 V
Atta ingangar Inspanning for signal ”1” >15V
Instréom for signal ”1” 3,5 mA till 7,0 mA
(6 mA till 24 VDC)
Tillatet
omrade vid min. 5 mA max. 0,5 A
signal 1"
Fyra utgéngar Utstrom | Medel 125 mA
Fig. Anvindarmodul UM 8140 yia wigang
Totalt 0,5 A
Kortslutnings-
oriSumIngs” | 1.2 A kort tid
stdm per utgdng

Matt (Bx Hx T)

28 x 90 x 90 [mm]

SIGBI System AB
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8.2 CAN-BUS

CAN-BUS ir enféltbus med stor spridning inom automatiseringstek-
niken. Dess datadverforing standardiserades i ISO 11898. De flesta
CAN-nitverken arbetar emellertid med anvandarspecifik upplagg-
ning for kommunikation och tolkning av anvéndardata.

Oppengeten uppnds med anvindning av CANopen-apparatarofil.
Denna profil definierar séttet for kommunikation (CiA/DS30x) och
tolkning av anvindardata (CiA/ DS40x).

Master 2
Prioritet 2

Master 1
Prioritet 1

Master 3 Master 4

Prioritet 3 Prioritet 4

Fig. Topologi for CAN

Ett CAN nitverk dr ett multimaster nitverk - varmed menas att varje
station kan sjélvstandigt sinda meddelanden pa bussen och dessa kan

i sin tur mottagas av godtyckliga stationer pa bussen.
Normalt sker emellertid dverforingar mellan tva stationer.

Grundregeln &r: Vilken som helst kan utvérdera information ur en
identifier. Men endast en station per identifier kan ha transmissionsrétt.

Varje transmissiln har &r tilldelad prioritet genom val av identifier for
transmissionen. Prioriteten dr antiproportionell till identifiernumret - d. v.
s. att 6kande signifikans hos identifiern resulterar i fallande prioritet hos
transmissionen. Overvakning av prioriteten och tilldelning av ritt till
tillgang pé bussen styrs av hardvara i CAN-controllern.

Egenskaper hos CAN

Topologi Linje

Datadverféring ISO 11898
Overféringshastighet | 25 kBit/s till 500 kBit/s
Overforingsstracka 1000 m till 40 m
Datasakerhet Hd 6

Antaldeltagare 30

Antal databytes 0 bis 8

Bus Access Master/Master

8.2.1 Sammankoppling av omriktare
pa CAN-bus

Fig. Kommunikationsmodul CM-CAN1
respektive CM-CAN2

Dekniska data CM-CAN2

CM-CAN 1

Omgivningstemperatur | -10°C till 60°C

Spanningsforsorjning 24 £ 20%Stromforbrukning < 100 mA

Kapslingsgrad Ip 20

Normer VBG 4

Adressingéng Kodning via Bus-kontakt, adressswitch
eller parameter i enheten.

Spéanningsforsorjning, CAN-BUS

Spénning 24V +20%

Spénningsrippel 3 Vss

Stom 100 mA per station
Kapitel 8-2

SPS

E

CDA30D

VF10003, 619

Fig. Sammankoppling av Lust drivenheter pd CAN-bus.
1 Styrning

2 Anslutning av 24 V Forsorjningsspanning

3 Busavslutningskontakt med motstand 120 Q

4  Lust-systembus-kabel Typ I eller egenkonfektionerad kabel.

Kabeltyp fér egenkonfektionering

Man kan sjélv tillverka kabei (1:1 anslutning) om den medlevererade
kabeln inte &r tillrackligt ldng. Detta ar relaterat till LS-BUS kabel
Typ L.

Kabeltyp Skérmad med minst 9 ledare

Ledare Parvis tvinnade, 0,25 mm?
120 Q

Godtycklig, totallingd far ej vara mer dn 80 m.

Surge impedans
Langd

Skarmning
Lustenheter ansluts via 9-polig kontakt.

Nar man ansluter med D-SUB kontakter, da
maste man se till att skdrmen &r ansluten till
kontakthuset (2). Av denna anledning maste
kontaktens skruvar (1) alltid dras &t.

Fig. Oppen kontakt med
dragavlastning och
kabelskdirm.
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8.2.2 Kommunikation via CAN

Lust

Tva modes finns till férfogande for styrning av drivenheter via CAN:

1. Styrning av drivenheter via den i DRIVECOM-Profil Nr. 22 fran
januari 1994 for Interbus definierade maskinstatus.

. Direkt val av foljande funktioner hos drivenheten via styrord:

Overforing av bor- och drvirden.

Start och stopp av drivenheten.

Val av fasta frekvenser och ramper.

Omkoppling mellan anvéndardatasatser.

Karakteristikaomkoppling.

Sattning av enhetens digitala utgangar.

Overforing av olika status for drivenheten.

2
.
.
.
+ Aterstillning av fel.
.
.
.
.
.

Overforing av status for enhetens digitala ingéngar.

DRIVECOM Maskinstatus (mode 1)

/

13 STORNINGSREAK-
—»6 TION AKTIV
x0xx 1111
14
A 4
STORNING
5
x0xx 1000

INTE
O (INKOPPLINGSBEREDD)
x0xx 0000

1 5 Reset av stérning
TXXX XXXX

1 Overgang sker automatiskt
ca. 4 sek. efter inkoppling

9 INKOPPLINGS-

Spanning sparras # 1 SPARR : 1 2 Spénni%g sparas
xfxx xxO?( ? x1xx 0000 e
2 Stopp A 1 0 Spanning sparras
xxxx x110 XXXX XX0X
. ; Snabbstopp
v 7 ff:n:;%i sparras XXXX XXOX
8 INKOPPLINGS-
o » 2 BEREDD
o 10 Xx01x 0001
3 Inkoppling ‘
xxxx x111
Stopp
V 6 xxxx x110
INKOPPLAD
3
x01x0011 |
4 |Frigivning av dritt A
xox 1111
Drift sparras
5 xxxx 0111
4 DRIFT SNABBSTOPP
FRIGIVEN Lt AKTIV
X01x 0111 11 Snabbetopp X00x 0111
Fig. DRIVECOM maskinstaturs.
DRIVECOM Styrord

Det 16 Bits styrordet &ar ett
resultat av logisk lankning
av styrkommandon som pa-
verkar maskinstatus. Féljan-
de bits hos DRIVECOM sta-
tusord understods:

Bit Funktion

0  Aktivera

1 Spérra drivningen

2 Snabbstopp

3 Frige drivningen

4,5.

6 Driftsdttavhingigt, Mer

detaljerad definition:

DRIVECOM-Profil Nr.
frén januari 1994

22

Bit Funktion

7
8
9
10
11
12
13
14
15

Reset fel
Reserv
Reserv
Reserv
frei

frei

frei

frei

frei

DRIVECOM Status-
ord

| statusord visas enhetens
aktuella status och ytterligare
meddelanden. Féljande bits
av  DRIVECOM-statusord
understdds:

Bit Funktion

0  Startklar

1 On

2 Styrning fribiven
3 Felmeddelande
4 Enheten spérrad
5 Snabbstopp

6  Startsparr

Bit
7  Varning

Funktion

8  Ingen funktion

9  Remote

10 Uppnatt borvirde
11 Grinsvirde

12, 13 Driftséttavhingigt, Mer de-
taljerad definition:
DRIVECOM-Profil Nr. 22 frin
januari 1994

14  Fri
15 Fri

Direkt funktionsval (Mode 2)

CANLust Styrord

En omriktarfunktion valjs di-
rekt med sattning av relevant
bit.

Bit Funktion

Frigivning av styrningen
Invertera borvirde

Bromsa

Sétt enheten i feltillstand

Val av tabellborvirde

Val av tabellborvirde

Val av tabellborvirde

Reset fel

Val av datasats

O 00 N N L R WD = O

Val av anvindarmode

—
(=]

Val av anvindarmode

Borvirdetillstind OSD 00
Borvirdetillstaind OSD 01
Borvirdetillstand OSD 02

Reserv

e S
[ O S

Reserv

SIGBI System AB

CANLust Statusord
Féljande apparatstatus signa-
leras med statusord:

Bit Funktion

0  Apparaten befinner sig i feltill-
stand

1 En eller flera varningsnivaer
har &verskridits

2 Uppnétt borvirde

3 Borvirdebegriansningen aktiv
4 Effektsteget aktivt

5 Varvtal O0Hz

6  Hogervarv

7  Viénstervarv

8  Tillstand ingang ENPO

9  Reserv
10 Reserv
11 Reserv
12 Arvirdetillstind ISD 00

13 Arvirdetillstand ISD 01
Arvirdetillstand ISD 02
15  Arvirdetillstand ISD 03

Kapitel 8-3



8.2.3 Kommunikation via CANopen
Annu ej klart

Oversikt:

Styrning av CDA3000 via CANopen.
Bor- och arvardedverforing.
Maskintillstand enligt CiA DS-402.
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8.3 PROFIBUS-DP

PROFIBUS ir en tillverkarberoende, standardiserad filtbus, vars 6ppenhet ir garanterad genom den internationella

normen EN 50170.

PROFIBUS omfattas av tre varianter, PROFIBUS-DP, PROFIBUS-FMS och PROFIBUS-PA, varvid PROFIBUS-DP-
utforandet dr utrustadt med hog dataoverforingshastiget och kort reaktionstid, vilket krivs inom drivtekniken.

8.3.1 Bustopologi

8.3.2 Sammankoppling av LUST-

drivenheter med PROFIBUS-
DP-Gateway
‘ Slave 1 ‘ Slave 2 ‘ Master ‘ Slave 3 Med PROFIBUS-DP-Gateway kan man ansluta upp till 10 LUST-
drivenheter till PROFIBUS-DP. Harvid blir drivenheterna fullvérdi-
E‘i D ga PROFIBUS-DP stationer.
‘ Slave 4 ‘ Slave 5 ‘ Slave 6 Master KI. 2
22,5 mm
- 119 mm » IR
l l A
Topologi fér PROFIBUS -DP
Apparattyp Funktion )
DP-Master Klass 1 Centralstyrning S © E
DP-Master Klass 2 Programmer-, projekterings- eller = B
operatdrsenhet =
Slave Periferiapparat (In/Ut, drivenhet, pooe]
ventil) _ 114,5 mm _

Egenskaper hos PROFIBUS

PROFIBUS-DP

Topologi Linje

Datadverforing RS 485

Bus access Master / Slave - access
Overforingshastighet 9,6 kBit/s till 12 MBit/s
Overforingsstricka 1200 m till 100 m
Datasékerhet Hd 4

Antal deltagare Max. 127 (32 per segment)
Antal databytes 1 till 246 Byte

Det finns tva maéjligheter att ansluta LUST drivenheter till
PROFIBUS-DP

Kostnadsoptimerad PROFIBUS-anslutning for sammankopp-

Styrningar fran produktfamiljerna CDA3000, MC7000 och
CDA3000 kan koras tillsammans pa en PROFIBUS-DP-Gate-

Foranslutning till PROFIBUS-DP-Gateway, maste styrningarna

Optimerad for anslutning av en CDA3000 omriktare till PROFI-

1) PROFIBUS-DP Gateway CP-DP 1
.
ling av flera (upp till 10) styrningar pa PROFIBUS-DP.
.
way.
.
vara utrustade med CAN| _ interface.
2) PROFIBUS-DP-Modul
PROFIBUS-DP-expansionsmodul f6r CDA3000
.
BUS-DP.
.

Supportar de utvidgade Profibus-DP-funktionerna enligt direk-
tiv 2.084.

Fig.

PROFIBUS Gateway Typ DP-CPx

Tekniska data PROFIBUS-DP-Gateway

PROFIBUS-DP Gateway CP-DP1
Omgivningstemperatur | 0 ... 50°C
Spénningsforsorjning +24 V DC +20%
Stromforbrukning max. 1,4 A
Kapslingsgrad 1P20
Adressingéng DIL-switch

DP-Master

=

i

SPS é

PROFIBUS-DP

Slave 1 Slave 2

1 Gateway CP-DP1

Slave 3

Fig.

SIGBI System AB

PROFIBUS-DP uppbyggnad med LUST drivenheter.
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Fig. Sammankoppling av flera drivenheter pi PROFIBUS-
DP.

Gateway-kabel

24 V - forsorjningsspanning

Busavslutningskontakt (levereras med Gateway)
Lust-systembus-kabel typ I eller konfektionerad kabel.
Anslutning till PROFIBUS-DP

Floppy disk med GSD filer (levereras med Gateway).

AN AW

Kabeltyp for egen konfektionering

Om den medlevererade kabeln inte &r tillrackligt 1ang, d4 har man
mojligheten att gora sin egen kabel (1 : 1 anslutning). Detta relateras
till LS-BUS kabel typ I.

Kabeltyp Skdrmad med minst 9 ledare

Ledare Parvis tvinnade, 0,25 mm?

Surge impedance 120 Q

Langd Godtycklig, totalldngden far ej vara mer dn 80 m.

Skarmning

Drivenheterna ansluts med 9-poliga kontakter.
Vid anslutning med D-SUB kontakter méste
man se till att skdrmen &r ansluten via kontakt-
huset (2). Darfor méste skruvforbindelsen (1)
alltid vara atdragen.

Fig. Oppen anslutning med
dragavlastning och kabelskdrm.

9.3.3 Anslutning via PROFIBUS-DP-
Modul

Avsnittet ej fardigt.

Sammanfattning:
Layout och tekniska data for PROFIBUS-DP-Moduler.
Kommunikation via PROFIBUS-DP
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8.3.4 Kommunikation via PROFIBUS-
DP

Via PROFIBUS-DP kan drivenheter styras och parametreras enligt
profil for varvtalfordnderliga drifter (PROFIDRIVE).

Den entydiga 6verforingen av parametrar och processdata erhélles
med konfigurering av ,,Parameter-Processdaten-Objekt* (PPO’s).

PROFIBUS-DP-Gateway understods ave PPO’s 1 till 4.

Parameterkanal Processdata | =S PROFIBUS-DP

DP-Master
T

TIee

Fig. Parameter-Processdata-Objekt for trafik med
anvindardata.

PPO, som illustreras med figuren, inkluderar statusord och referens-
data for overforing fran master till slave samt statusord och referens-
data for overforing i den motsatta riktningen. Parameterarean i PRO
ar option, d. v. s. den maste planeras vid behov under konfigurering
av slaven och den 6verfors sedan tillsammans med processdatarean ,
permanent i cykliska telegram.

PPO 1 till PPO 4

PKW PZD
PKE [IND |PWE PZD]| PZD2| PZD3| PZD4|PZDS5| PZD6
STW | HSW
ZSW1 HIW

1.ord|2. ord| 3. ord|4. ord| 1. ord| 2. ord | 3. ord | 4. ord |5. ord | 6. ord

ppotf [ [ | [

o2l [ [ | [ N
PPO4 [
PKW: Parameter identifieringsvirde STW1: Kontrollord 1

PZD: Processdata ZSW1: Statusord 1

PKE: Parameteridentifiering HSW: Primér referens

IND: Index HIW: Primért drvirde

PWE: Parametervirde

SIGBI System AB

Urvalshjélp for PPO’s
Val av PPO’s:

Krivs dverforing av parameterdata?
Ja Nej

Skall referens- och arvirden 6verforas som 16-bit varden?
Skall referens- och drviarden 6verforas som 16-bit eller 32-bit viarden?

16 Bit 32 Bit 16 Bit 32 Bit
PPO 1 PPO 2 PPO 3 PPO 4

Transparent mode

Férutom det standardiserade styrkonceptet enligt PROFIDRIVE-
profilen, erbjuder LUST-PROFIBUS-moduler ytterligare ett driftsétt
dar tolkningen av data utfors av Gateway. Med detta “tranparent
mode” far man direkt tillgng till den interna CAN.

Med transparent mode finns foljande funktioner till forfogande:
« Styrning av drivenheten enligt DRIVECOM-tillstdndsmaskin.
+ Direkt val av foljande funktioner hos drivningen via styrordet:

- Overforing av bor- och drvirden.

- Start och stopp av drivningen.

- Val av fasta frekvenser och ramper.

- Aterstillning av fel.

- Omkoppling av anvidndardatasatser.

- Karakteristikaomkoppling.

- Satta enhetens digitala utgangar.

- Overfoéring av olika apparatstatus.

- Overforing av digitala ingangars status.

Se “Kommunikation via CAN, " for ytterligare information”.
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