
Beispielkonzept für das Lernfeld 8
	Ausbildungsberuf
	Elektroniker Fachrichtung Energie- und Gebäudetechnik 

	Fach
	Steuerungstechnik

	Lernfeld
	LF 8: Energiewandlungssysteme auswählen und integrieren

	Lernsituation
	Lernsituation 2:
Drehzahl einer Werkzeugmaschine mit Hilfe eines Frequenzumrichters anpassen.

	Zeitrahmen 
	15 Unterrichtsstunden  

	Benötigtes Material
	Tafel, digitales Endgerät, Projektionstechnik, Informationsblätter, Leittexte, Versuchsaufbauten zum Frequenzumrichter 

	Querverweise
	Inbetriebnahme von elektrischen Anlagen (LF5).
Steuerungen realisieren (LF7).
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Konzeptionsmatrix für die Lernsituation 2

	Konzeptionsmatrix für Lernsituation 2
	Die Drehzahl eines Antriebes wird an die Prozesse des Produktionsvorganges angepasst. Dafür wird mit Hilfe eines Frequenzumrichters die Drehzahl des Motors verändert. Die Funktion eines Frequenzumrichters muss für die Facharbeiter bekannt sein. Zur Steuerung und Überwachung der Förderbandgeschwindigkeit werden verschiedene Arten von Sensoren in die Anlage integriert und mit dem Frequenzumrichter verbunden.

	Zeit
	Thema/
Beschreibung
	Sachwissen
	Prozesswissen
	Reflexions-
wissen
	Aufgabe

	
	
	
	
	
	Aktivitäten
	Lernprodukte
	Medien/
Materialien
	Kontroll- und Reflexionselemente

	20
	Vorstellen der Problemstellung
	-
	Auswahl passender Steuersysteme für Antriebe.

	-
	Erstellung eines Pflichtenheftes für die Problemstellung anhand des Auftrags.

	
	
	
	
	
	Protokollieren den Arbeitsauftrag und erstellen ein Pflichtenheft. Ordnen die Phasen der Auftragsabwicklung.
	Pflichtenheft Arbeitsplan
	Präsentation:
Film: Bohrmaschine
Präsentation:
Arbeitsauftrag
Skript:
Aufgabe 1
	Schüler überprüfen auf Seite 1 des Skriptes ob alle Kundenwünsche erkannt wurden.

	40
	Aktivierung des Vorwissens
	Einsatzgebiete von Frequenzumrichtern
	Auswahl passender Steuersysteme für Antriebe.

	-
	Identifizierung von Motordaten anhand eines Typenschildes und Ansteuerarten von Motoren. Auswahl eines passenden FU zum Motor.

	
	
	
	
	
	In Einzelarbeit Informationen über den verbauten Motor und dessen Steuermöglichkeiten sammeln.
	Übersicht der wichtigen Kennwerte für die Drehzahl-anpassung.
	Motor der Bohrmaschine:
Typenschild
Skript:
Aufgabe 2
Hersteller-homepage


	Schüler stellen eigene Lösungen vor. FU passend zum Motor auswählen.

	30
	Aufbau und Funktion 
	Frequenzumrichter:
Aufbau und Funktion
	-




	-
	Beschreibung der Funktion und Funktionseinheiten eines FU.

	
	
	
	
	
	Erarbeitung des Aufbaus und der Funktion der Bauteile eines FU.
	Übersicht über Bauteile und deren
Funktion.
	Skript:
Aufgabe 3
Hersteller-unterlagen
Produktdatenblatt
Bedienungs-anleitung
Fachkundebuch
Tabellenbuch
	Kontrollfragen aus der Präsentation beantworten.

	30
	Signalverläufe 
	Frequenzumrichter:
Signalverläufe
Hochfrequenztechnik: Signalarten, Frequenzbereiche, Ausgangssignale von Stromrichtern
	-
	Reduzieren von Störungen elektronischer Bauteile
	Zeichnen der Signalverläufe vor und nach den Funktionseinheiten im Frequenzumrichter.

	
	
	
	
	
	Zeichnen und Beschreiben der Spannungsverläufe vor und nach den jeweiligen Bauteilen im Frequenzumrichter.
	Signalverlauf der Ausgangs-spannung.
	Skript:
Aufgabe 4
Tabellenbuch
	Diskussion der Probleme in Bezug auf die Störproblematik beim PWM Ausgangssignal.


	135
	Funktionen eines FU
	Frequenzumrichter:
Parameter von Frequenzumrichtern
	Parametrierung der Antriebssysteme.
	 -
	Parametrierung eines FU und Durchführen von Funktionstests.

	
	
	
	
	
	Parametrieren des FU.

Bearbeiten Fragen und lösen Aufgaben zum Frequenzumrichter.
	Motor mit funktions-fähiger Drehzahl-steuerung mittels FU.
	Leittext: Parametrierung eines FU
Bedienungs-anleitung FU
Skript:
Aufgabe 5

	Besprechen der Aufgabenlösung im Plenum.
U/f Steuerkennlinie

	45
	U/f Steuerkennlinie 
	Frequenzumrichter:
Signalverläufe
	 
	 
	Erarbeitung der Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie anhand der Anpassung der Spannung bei niedrigen Frequenzen. Berechnen von Betriebsgrößen am FU gesteuerten Motor.

	
	
	
	
	
	Erarbeiten der U/f Steuerkennlinie an der Tafel.
Durchführen von Berechnungen zum Frequenzumrichter.
	Eintrag zur Steuer-kennlinie. Eckdaten der Kennlinien.
	Tafel:
Eintrag U/f Steuerkennlinie
Skript:
Aufgabe 6
	Berechnung der benötigten Frequenz und ausgegebenen Spannungen bei verschiedenen Drehzahlen.





	45
	Ansteuerung des FU
	 
	Integration von Antrieben in Steuerungen. Erstellung von Schaltplänen.
	 
	Erstellung eines Haupt- und Steuerstromkreises für die Ansteuerung des Frequenzumrichters.

	
	
	
	
	
	Erstellen der Schaltpläne für die FU Steuerung.
	Schaltplan der Steuerung.
	Klemmenplan
Skript
Aufgabe 7
	Simulation des Schaltplans.

	45
	Aufbau der Steuerung
	 
	Sichere und EMV konforme Installation von Antriebssystemen.
 
	 
	Installation der Steuerung am Arbeitsplatz und Durchführung der Anlagenprüfung.

	
	
	
	
	
	Aufbau der Steuerung am Arbeitsplatz. Inbetriebnahme und Anlagenprüfung.
	Steuerung der Bohrmaschine.
	FU
Motor
Sensoren
Skript:
Aufgabe 8
	Vollständige Prüfprotokolle der Anlagenprüfung digitalisieren und archivieren.

	135
	Parametrierung der Steuerung mit der Software
	Frequenzumrichter:
Parameter von Frequenzumrichtern
 
	Verwendung von Software zur Inbetriebnahme. Dokumentation der Parametrierung.
 
	Zielorientiertes Anwenden von vorhandenen Informations-quellen und Nutzbarmach-ung von Hersteller-software.
	Anpassen der Parameter des FU an die Kundenwünsche und Einweisung des Kunden in die Anlage.

	
	
	
	
	
	Parametrieren den FU nach Kundenwunsch mit Software und weisen den Kunden in die Anlage ein.
	Funktionsfähige Steuerung der Bohr-maschine nach Kunden-wunsch.



	Anlage
Laptop
Leittext für Software
Skript:
Aufgabe 9


	Einweisung des Kunden in die Steuerung.

	90
	EMV
	EMV:
Erdung, Schirmung, Schaltschrankkonzept, Filter
	 
	Reduzierung von Störungen elektronischer Bauteile
	Erstellung einer Merkhilfe zum Thema EMV.

	
	
	
	
	
	Arbeitsteilige Gruppenarbeit zur EMV mit anschließenden Präsentationen der Arbeitsergebnisse.
	Merkhilfe EMV 
	Skript:
Aufgabe 10
Informationsmaterial
DIN-Norm
	Präsentationen
Handout zu den Präsentationen

	60
	Schulaufgabe
	 
	 
	 
	 
	 
	 






Unterlagen, Medien, Materialien
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Inbetriebnahme mit dem BOP

Merke:
Der Umrichter kann entweder...
= (iber das BOP (Basic Operator Panel, vgl.
Bild)
= oder Uber die Starter-Software (Laptop)
in Betrieb genommen werden.

In diesem Heft finden Sie:
= Allgemeine Informationen zum BOP (S. 1-3).
= Die konkrete Anleitung zur Inbetriebnahme

(abs.3).

Beispisl fii iodliche P

P0100: Unterscheidung Europa/Nordamerika
0: Europa, f = 50 Hz, Einhait (kW)
1: Nordamerika, f = 60 Hz, Einheit [hp]
2: Nordameria, f = 60 Hz, Einheit [KW]

Alle Parameter, die mit P... beginnen, kdnnen gelesen und geédndert werden!

r2110: Alarmmeldungen
A0501: Stromgrenzwert erreicht
A0502: Uberspannungsgrenzwert
A0503: Unterspannungsgrenzwert

Alle Parameter, die mitr.... beginnen, kdnnen nur gelesen werden!

Merke:
Alle Parameter kénnen entweder in dem mitgelieferten Handbuch ,Parameterliste”
nachgeschlagen werden.

Vorsicht:
= Aus Sicherheitsgriinden diifen die Motoren, die in der Schule zum Einsatz
kommen, nur mit einer maximalen Frequenz von 60 Hertz betrieben werden!
= Auch wenn der Umrichter auBer Betrieb genommen wurde, kénnen an der An-
lage aufgrund ihrer kapazitiven Wirkung noch 5 Minuten nach dem Aus-
schalten gefahrliche Spannungen anliegen!

Funktion der Tasten (Kurzzusammenfassung):

wMotor nDrehrichtungs- "F‘:"k::g“. #Wert erhd-
starten™ umkehr* s hen®
wMotor
stoppen* WTipp- Parameter- #Wert ver-
Betrieb" Zugrif ringern’

Selte 1
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Funktion der Tasten (ausfiihrlich):

BOP-Taste Funktion Auswirkung/Beschreibung

In der Standardvoreinstellung deaktiviert; daher P0700 = 1
Motor starten einstellen!

Einmaliges Betétigen - OFF1 > Motor lauft gemaR der
eingestellten Auslauframpenzeit aus.

Motor stoppen Zweimaliges Betitigen > OFF2 > Motor l4uft frei bis

zum Stillstand aus.

; _ Gegenrichtung - Minuszeichen als Kennzeichnung
DrEhncl?tEngs In der Standardvoreinstellung deaktiviert; daher P0700 = 1
Minkenr einstellen!

" . Funktioniert nur, wenn der Motor nicht eingeschaltet ist.
Tlpp-Betneb Motor lauft dann mit der voreingestellten JOG-Frequenz.

- Zwei Sekunden lang wahrend des Betriebes betatigen >
folgende Daten werden angezeigt (abwechselnd):

1. Spannung des DC-Zwischenkreises [V]

2. Ausgangsstrom [A]

3. Ausgangsfrequenz [Hz]

4. Ausgangsspannung [V]
Ebenso (zwei Sekunden driicken) kommt man wieder
Funktionstaste | zuriick in die Parameteransicht/ -einstellung.
- Kurzes Driicken: Sprung vom aktuellen Parameter zu
r0000 und umgekehrt
- Liegen Alarm- oder Fehl
diese mit der FN-Taste qui

'meldungen vor, so werden
iert

Parameter- Durch Driicken wird auf die Parameter und deren Unter-
zugriff verzeichnis zugegriffen.

ﬁ Wert erhdhen Etwas langer gedriickt hazléeiegt,ldamlt sich eine Reaktion
. Ebenfalls etwas langer gedriickt halten, damit sich eine
n Wert verringern Reaktion zeigt!

Seite 2
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Frequenzumrichter
- Inbetriebnahme mit BOP - Datum:

Beispiel anhand der Anderung des Parameters P0003 (Parameter-Zugriffsstufe):

Nr. Schritt Anzeige

1 | Fir den Zugriff auf die Parameterliste die Taste [@ driicken. r0003 (z.B.)

2 | So oft ¥ driicken, bis der gewiinschte Parameter angezeigt
wird. P0003

3 | Zur Anzeige des Parameterwertes @ driicken ( = kodierte 1
Daten unter dem jeweiligen Parameter verandern)

4 | Zur Einstellung des gewiinschten Wertes uoder 18 drii- 1
cken (z.B. den Wert 1 einstellen).

5 | Zur Bestétigung und zum Speichernﬁdrﬁcken. P0003

Schritt 1 > Uberpriifung durch Lehrer

Verdrahten Sie ihre Schaltung im spannungsfreien Zustand.
Schliefen Sie den Motor stets in Sternschaltung an (= spéter auf Stromangabe,
Parameter P0305 achten). Im Dreieck wiirde der Motor zu schnell iiberhitzen!

3

Lassen Sie die Anlage von der Lehrkraft kontrollieren.

]

Die Lehrkraft schaltet Ihnen die Spannung des Arbeitsplatzes frei.

Schritt 2 > Riicksetzen auf Werkseinstellungen

Parameter P0010 auf 30 (,Werkseinstellung®) ...

... und zur Bestatigung der Parameter P0970 auf 1 (,Riicksetzen der Parameter auf
Standardwerte®) gesetzt werden.

= Alle Parameter sind nun auf Werkseinstellungen gesetzt.
= Der Frequenzumrichter ist bereit fiir eine neue Parametrierung.

/ Seite 3




image4.jpg
Auf Werksteinstellungen zuriickgesetzt?

Nein, dann eine Seite zurlick
Ja, dann weiter...

Schritt 3 2 Schnellinbetriebnahme

P0003 = 1: Anwender-Zugriffsstufe ‘ﬁ )
< einzustellender

0: Anwenderdefiniert Wert

1: Standard: Zugriff auf die am haufigsten verwendeten Parameter

2: Erweitert: Zugriff auf eine erweiterte Parameterliste

3: Expertenstufe: Nur fiir Fachleute, Zugriff auf alle Parameter

4: Service, dieser Bereich ist passwortgeschiitzt
Hinweis: Erlaubt dem Anwender, auf verschiedene Datensatze (je nach Professionalitat und themati-
scher Tiefe) zuzugreifen. Stufe ,1“ ist firr alle unsere Anwendungen ausreichend!

3

P0004 = 0: Parameterfilter

0: alle Parameter

2: nur Umrichter

3: nur Motor

usw.
Hinweis: Filtert die Parameterséatze nach ihrer Funktionalitit. Damit kann eine Inbetriebnahme zielge-
richteter (und damit schneller) durchgefiihrt werden.

]

P0010 = 1: Inbetriebnahmeparameterfilter/ Riicksetzen der Datensitze

0: bereit

1: Schnellinbetriebnahme

usw.

30: Werkseinstellungen. (- Riicksetzen, vgl. |)
Hinweis: Sie werden schnell feststellen, dass es sehr viele Parameter (etwa 720) gibt, die verandert
werden kénnen. Mit PO003 haben Sie festgelegt, dass nur die wichtigsten angezeigt werden. Mit
P0010 kann man in den Schnellbetriebnahmemodus wechseln oder alle Datenséatze auf Werkseinstel-

lung zuriicksetzen.
P0100 = ....: Europa/ Nordamerika
0: Leistung in kW; Standardfrequenz 50 Hz
1: Leistung in hp; Standardfrequenz 60 Hz
2: Leistung in kW; Standardfrequenz 60 Hz
Hinweis: Fir die Umstellung auf 60 Hertz miisste zusatzlich ein sog. DIP50/60-Schalter umgelegt

werden!
¥
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- Inbetriebnahme mit BOP - Datum:

m Frequenzumrichter ——T

4

: Motorbemessungsspannung

: 10 bis 2000 Volt

Hier wird der Spannungswert gemaR den Angaben des Motortypenschildes eingeben.

Einheit: [V] =, Volt*
Hinweis: Hier geben Sie die gewiinschte AuBenleiterspannung (nicht die Strangspannung) fiir
den Nennbetrieb des Motors ein.

V' | eeere—

3

P0305 = : Motorbemessungsstrom
Einstellbereicl bis doppelter Umrichterbemessungsstrom
I Hier wird der Stromwert gemaR den Angaben des Motortypenschildes eingeben.

Einheit: [A] = ,Ampere*
inweis: Auf die Schaltungsart Stern oder Dreieck achten!

L}

P0307 = : Motorbemessungsleistung
Einstellbereicl ,12 kW bis 3,0 kW
Hier wird die Motorbemessungsleistung gemaR den Angaben des Motortypenschildes eingeben (also
P die mechanisch abgegeben Leistung an der Welle).
Einheit: [kW] = ,Kilowatt*
Vorsicht: Fiir die Einstellung P0100 = 1 gilt die Einheit [hp] = ,horsepower”

P0310 = ........: Motorbemessungsfrequenz
f Einstellbereich: 12 Hz bis 650 Hz

Hier wird die Motorbemessungsfrequenz gemaR den Angaben des Motortypenschildes eingeben.
Bei uns immer 50 Hertz!
Einheit: [Hz] = ,Hertz"

4

P0311=. : Motorbemessungsdrehzahl
bis 40000 min-!
n Hier wird die Motorbemessungsdrehzahl gemaR den Angaben des Motortypenschildes eingeben.

Einheit: [min-'] = ,pro Minute*
Hinweis: Diese Angabe wird fiir die U/f-Steuerung und die Schlupfkompensation benétigt.

- P0700 = ...: Auswahl der Befehlsquelle
I@F 0: werksseitige Voreinstellung
I 1: BOP (Basic Operator Panel)
2: Klemmenleiste
usw.
P1000 = 1: Auswahl der Frequenzsollwertquelle
0: kein Hauptsollwert
1: Motorpotentiometersoliwert MOP
2: Analogsollwert
usw.
BS AOE

/ Seite 5
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P1080 = ..

Einstellberei

fmin Hinweis: Hier stellen Sie die minimale Frequenz ein, mit der der Motor (unabhéngig vom Fre-
quenzsollwert) arbeiten soll. Gilt fiir beide Drehrichtungen!

1

... Maximalfrequenz einstellen
bis 650 Hz
Hier stellen Sie die maximale Frequenz ein, mit der der Motor (unabhéngig vom

fmaX Frequenzsollweni arbeitet. Gilt fiir beide Drehrich!unien! :

P1120 = : Hochlaufzeit einstellen
Hier stellen Sie die Zeit ein, in der der Motor vom Stillstand bis zur maximalen Mo-

torfrequenz (> P1082) beschleunigt werden soll.
/_ Vorsicht: Sollten Sie die Hochlaufzeit zu kurz einstellen, so kann es zu Uberstrdmen kommen,

die den Umrichter abschalten. Anzeige: A0501 (Alarm fiir ,Stromgrenzwert erreicht*) oder
F0001 (Fehler fiir ,Uberstrom).

0 bis 650 Hz

P1082 = .

1

..: Auslaufzeit einstellen
: Hier stellen Sie Zeit ein, in der der Motor von der maximalen Motorfrequenz (>

P1082) bis zum Stillstand abgebremst werden soll.
Vorsicht: Sollten Sie die Auslaufzeit zu kurz einstellen, so kann es zu Uberstrémen oder Uber-
spannungen kommen, die den Umrichter abschalten. Anzeige: A0501 (Alarm fiir ,Stromgrenz-

wert erreicht), A0502 (Alarm fi
strom*“) oder FO002 (Fehler fir

Jberspannungsgrenzwert erreicht), F0001 (Fehler fiir ,Uber-
erspannung").

L §

P1300 = 0: Regelungsart einstellen

0: U/f mit linearer Kennlinie

2: U/f mit Parabelkennlinie (quadratische Kennlinie: Kennlinienverlauf einer Arbeitsmaschine
U/f wie Lifter oder Pumpe wird beriicksichtigt)

3: U/f mit programmierbarer Kennlinie

usw.
Hinweis: P1300 = 0 wird als Standard verwendet (hauptséchliche Verwendung)!

1

P3900 = 3: Beendung der Schnellinbetriebnahme

0: keine Schnellinbetriebnahme

1: Ende der Schnellinbetriebnahme, alle anderen Einstellungen (die nicht verdndert wurden)

werden auf Werkseinstellungen zuriickgesetzt

2: Ende der Schnellinbetriebnahme, alle Ein- und Ausgénge werden auf Werkseinstellungen
m zuriickgesetzt

3: Ende der Schnellinbetriebnahme ohne Riicksetzen auf Werkseinstellungen
Hinweis: Eine Anderung dieses Parameters ist nur méglich, wenn P0010 auf 1 gesetzt wurde (=
Schnellinbetriebnahme). Wahrend der Beendigung wird auf dem BOP ,busy” angezeigt. Das bedeu-
tet, dass alle Regelungsdaten berechnet und auf dem EEPROM gespeichert werden.

Arbeitsauftrag: Testen Sie nach der Inbetriebnahme Ihrer Anlage die Motor-
steuerung. Probieren Sie hierfiir jede Taste des BOP aus und fahren Sie den kom-
pletten eingestellten Frequenzbereich mindestens einmal durch!

> Fiihren Sie die Versuche von lhrem Arbeitsblatt du

Seite 6
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Wie gelingt die stufenlose Drehzahlsteuerung

.Y/ R il
NM Ist~Zustand: Die Drehzahl kann in Stufen
aber einen Keilriemen eingestellt werden.

Standbohrmaschine der
Mechaniker-Werkstatt

Die Mechaniker-Werkstatt erteilt lhnen den Auftrag, die Steuerung einer Stand -
bohrmaschine zu optimieren. Folgende Hauptfunktion soll vealisiert werden:
= Die Drehzahl des Bohrfutters soll stufenlos verandert werden konnen, um |

verschiedenste Werkstoffe mit samtlichen Bohrerdurchmessern bearbeiten ‘
|

zu konnen.
= Dazu sollen zwei neue Taster ,Drehzahl verringerm” und ,,Drehzahl erhs-
hen” verwendet werden.

Des Weiteren sollen noch weitere Funktionen ermoglicht werden:
= Der Motor wird iber einen neuen Drehschalter ein- und ausgeschaltet.

beschleunigen, aber beim Ausschalten schnell stehen bleiben.
= Der Betrieb des Motors soll wit einem Leuchtmelder angezeigt werden.

= Der Motor soll beim Einschalten langsam bis zur eingestellten Drehzahl e

Uberblick:
Um den Auftrag zu bearbeiten, sind folgende Schritte nétig:

Seite 1
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Ko

1 "

Der Motor der Standerbohrmaschine ist der rote LN-Motor. £

> Ergéinzen Sie mithilfe des Typenschildes am Motor folgende Informationen.

> Wir betreiben den Motor in Sternschaltung. Berechnen Sie dazu die entsprechen-
den Werte.

inY an Netzspannung In A an Netzspannung

Motorart
AuBenleiterspannung: U

Bemessungsstrom:
Bemessungsleistung: P
Bemessungsfrequenz: f
Bemessungsdrehzahi: n
_ Polpaarzahi des Mot
Poizahl des Motors

Vorteile von Asynchronmotoren: > Warum ist dies der verbreitetste Motor?

Steuern von Asynchronmotoren:
» Uberlegen Sie sich, mit welchen Verfahren sich verschiedene Anforderungen bei

Asynchronmotoren realisieren lassen!
> Gehen Sie dazu von Verfahren aus, die sie bereits im Unterricht kennengelernt ha-
‘ben und vervolisténdigen Sie folgende Ubersicht.

Anforderung
Rechts-/ Linkslauf

4

Realisierung.

Anlaufstrom begrenzen

Abschalten bei Uberstrom

>
£
>
£

2 verschiedene Drehzahlen

Nachteil von Asynchronmotoren: Cosbestiemtatay
Eine stufenlose Drehzahisteuerung ist nicht ohne weiteres | [ 1

ne St ¥ Vil Klangertolassen i
méglich. Die Drehzahl ist durch folgende Formel festgelegt: Ve Kisngert lsse s

I:l Dissi Gerite verwenden o
nen Universalmotor (Funk.

tonsweise dentisch zum

Um bei der Stinderbohrmaschine mit allen Bohrerdurchmes- Gleichstromreihen-
Serm prazise zu arbeiten, muss aber eine stufenlose Drehzahl- | ehussmaton,
steuerung erveicht werden! Kann dio Drehzah! Gbor die

‘Spannung eingestell wer-
den.

> Wie erreichen Sie eine stufenlose Drehzahlsteuerung?
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2 Frequenzumrichter (FU) analysieren

Um die Steuerung zu realisieren, finden Sie im Werkstattlager folgenden Umrichter:

Hersteller: Typ:

 Das Gerat ist modular aus fol- | > Ordnen Sie die Ziffern auf folgen-

genden Hardware-Baugruppen | dem Schema zu!

aufgebaut:

© PM: Power Modul
(Leistungsteil)

@ cu: Control Unit
(Steuereinheit)

@ Kiihlkérper

e @ BOP: Basic Operator

Panel
(Bedienfeld)

Im Folgenden analysieren Sie die allgemeine Funktionsweise von Frequenzumrichtern.

Funktionsprinzip:

sotare Sareiing
" Frocur

f -

Funktionseinheiten:
Um das allgemeine Funktionsprinzip zu verstehen, teilt man den Frequenzumrichter in
vier Funktionseinheiten auf:

u

Q2

3

Datenverbindung
(BOP, BUS, Ethernet) Seite 3
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- Steuerung der

Steuerkreis oy
T t
Gleichrichter
SPS-Funkionen i
und Regelungs.
funkionen

— n up
= .

slektronischen +—
Schalterim FU t t
- Datenaustausch 2Zwischenkreis
- Stérmeldungen 1
- Schutzfunktionen
up s
1 > J Ny
t t
Wechselrichter
1

> Beschreiben Sio in eigenen Worten, wie der Frequenzumrichter die Netzspannung

Schritt iir Schritt in eine einstellbare Spannung umwandolt!

> Gehen Sie dabei auch auf die Form der Ausgangsspannungs-Kurve ein.

Dadurch werden die verschiedenen

Komponenten miteinander ,verzahnt* - [*
Nun nehmen Sie den Frequenzumrichter

in Betrib. Dies findet iiber das Display

amm FU (3BOP) statt. Die endgiiltige Inbetriebnahme

des Umrichters gemaf der Anforderungen der Me-
chanikerwerkstatt findet spater iber PC statt.

> Fiihren Sie die Schnellinbetriebnahme gemass dem
Infoheft Inbetriebnahme mit BOP* durch!

Seite 4
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Unter Parameter ver-
steht man aligemein
vom Programmierer
fest eingestelte
Werte. Diese werden
‘dann vom Computer-
programm bericksich-
tigt und beeinflussen
das Ergabnis des Pro-
gramms.
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Testen Sie den Frequenzumrichter und ihr Versténdnis!

> Nachdem der Frequenzumrichter in Betrieb genommen ist, beantworten Sie folgende
Fragen @ und filhren Versuche Z\durch. Notieren Sie ihre Erkenntnisse!

1. Uberlegen Sie, wie hoch der Anlaufstrom bei einem Asynchronmotor in Abhangigkeit vom
Bemessungsstrom ist? (allgemeine Frage, ohne Frequenzumrichter)

2. Schiiefien Sie in eine der drei FU-Zuleitungen ein Amperemeter (vorher iber den Motor-
schutzschalter des Labortisches spannungsfrei schalten!). Messen Sie den Anlaufstrom!
Vergleichen Sie den Messwert mit der Uberlegung aus 1.

3. Schiieien Sie ein Voltmeter zwischen zwel Motoranschliisse (vorher wieder spannungs-
frei schalten) und starten Sie den Motor erneut. Was ist zu beobachten?
Erkléren Sie damit die Stromaufnahme aus Versuch 2.1

4. Wenn Sie die Funktionstaste FN zwei Sekunden gedriickt halten, erhalten Sie im Wechsel
(Weiterschalten ebenfalls mit der FN-Taste) vier unterschiedliche Angaben. Welche sind
dies? Notieren Sie die Grofien fiir einen Betrieb des Motors an 30 Hertz.

5. Warum gibt der Umrichter bei f..==30Hz nicht die volle Bem

ungsspannung des Mo-

tors aus? Uberlegen Sie sich hierbei, was bei der Motorwicklung (->Induktivitat) an Wech-
selspannung bezliglich des Widerstandes beriicksichtigt werden muss!
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3 Erequenzumrichter-Steuerung planen
Nun werten Sie die konkreten Anforderungen der Mechaniker-Werkstatt aus und
Pplanen die Umsetzung der Frequenzumrichter-Steuerung.

> Erstellen Sie anhand des Auftrags der Mechaniker-Werkstatt eine Betriebsmittelliste.
> Legen Sie die Farben des Leuchtmelders und die Kontakte (NO, NC) der Taster sinn-
voll fest und notieren Sie dies in der Liste.

Betriebsmittel Beschreibung

M1 | Asynchronmotor der Sténderbohrmaschine (roter LN-Motor)
Freauenzumrichter

Achtung: Fir den SINAMICS-Umrichter miissen Schalter (d.h. mit Dauer-
signal) verwendet werden, um.

... den Motor ein- und auszuschalten (1-Signal > Motor lauft)
Beriicksichtigen Sie dies bei der Planung!

> Ergénzen Sie den Steuerstromkreis der neuen Steuerung
> Achten Sie auf sauberes Zeichnen, Betriebsmittel- und Klemmenbezeichnungen!
> Die Anschlussbelegung des FU kénnen Sie mithilfe der ausgelegten Herstellerun-
terlagen herausfinden!

.
—
|7 s e 1 s
- 9 SIEMENS SIMATICS G120 —l
Standbohr- Haupt- Steuerstromkreis Ersteller:
Y —
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> Begriinden Sie, ob auf einen Motorschutzschalter verzichtet werden kann!

Um den FU iber exteme Taster steuern zu konnen, miissen zwei grundlegende
(™ Paramter passend eingestellt werden. Desweiteren muss die Hoch- und Riicklaufzeit
gemaf den Anforderungen der Bohrwaschine sinnvoll pavametriert werden.
» Informieren Sie sich in der Parameterliste (iber die unten aufgefiihrten Parameter
und dokumentieren Sie die gewahlte Einstellung!

[ Parameter-Nr. | Parameter-Bezeichnung | Gewihite Einstellung
Auswahl der Befehlsquelle
Auswahl Frequenzsoliwerte

P1082 Maximale Frequenz 60 Hz /I fou darf nicht groter:

Hochlaufzeit
Rilcklaufzeit
Hochlautzent Rodaution
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4 F i i in Betri

Nachdem Sie vorher ber die Kunden-Anforderungen ausgewertet haben, wird nun
der Frequenzumrichter-gesteuerte Antrieh in Betrieb genommen.

> Verdrahten Sie Unrichter, Motor, Taster und Leuchtmelder! U Sotuare
> Fihren Sie die Inbetriebnahme des FU geméi den Kundenanforderun- | | 1
gen durch. Nutzen Sie die Anleitung ,Inbetriebnahme mit der STAR- | Joder Herstler isat

TER-Software"!
> Realisieren Sie nun Schritt fir Schritt die Kundenanforderungen (z.B. | fir die FU-Parametre-
Steuerung iiber externe Taster) und testen diese. rung an. Das grundle-

gende Vorgehen ist
Gberall hriich. Herstal-

> Platz fiir Ihre Notizen:

sichin
lerunteriagen nachie-

5 Antriebssystem testen und bewerten

Nun haben Sie dic drehzahlgesteuerte Standerbohrmaschine realisiert und @
sind dabei zu einem Frequenzumrichter-Experten geworden ©

> Prisentieren und erkliiren Sie entweder einem Kollegen oder der
Lehrkraft die Funktionsweise ihrer Umrichter-gesteuerten Sténder-
bohrmaschine! Gehen Sie dabei auf technische Details ein!
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>

‘Berechnen Sie die Frequenz, die der FU in folgenden Falen ausgeben muss. Be-
riicksichtigen Sie einen konstanten Schiupf des Asynchronmotors von 7,6%!

30mm-Bohrer > Edelstahl bohren
‘8mm-Bohrer > Aluminium bohren

Weicher Fallstellt den Frequenzumrichter vermutich vor
Probleme? Was kann man hier in der Praxis machen?

Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an und verbessem Sie falsche Aussagen!

Withife eines Frequenzumrichiers kann ein Asynchronmotor in-Stifen drehzahigesteuert
werden stufenlos

Uf-Steuerung: Umso Kieiner die Ausgangsirequenz ist, desto Kieiner wird die ausgegebens
Spannung.

U bel einem Frequenzumrichier-gesteuerten Motor auf Linkslauf umschalten zu kannen,
st eine Wendeschitzschaltung ndtig

o

Ein Frequenzumrichter kann einen Motor bis zu einer beliebig hohen Frequenz bel Bemes-
sungsmoment betreiben.

Bei Aufzilgen muss die Hoch- und Ricklaufzeitim Frequenzumrichter auf groe Werte ein-
gestellt werden, um ruckartige Kréfte auf die Fahrgaste zu reduzieren.

Die Ausgangsspannung eines FU hat die Form einer sauberen Sinus-Kurve.

Bel einer Spannungsanhebung wird die Spannung bei hohen Frequenzen usatzich ernaht.

Ein Vortell eines FU Ist, dass auch bel Drehzahlen unter der Bemessungsdrehzah das Be-
messungsmoment erreicht wird.

im Feldschwachebereich Ist die Ausgangsspannung Kieiner als die Bemessungsspannung.

o|o|lo|ojo|o

Zu hohe Anlaufstrome bel einem Asynchronmolor lassen sich durch langere Hochlaufzelten
des FU verringern.

o

‘Am Eingang des Frequenzumrichters befindet sich ein Wechselrchter, am Ausgang ein
Gleichrichter.
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>_ Erkidren Sie folgende Aussagen:
Frequenzumrichter ermaglicht nicht nur eine stufenlose Drehzahlsteuerung, er
ersetzt auch viele andere Steuerungsverfahren, die bei Asynchronmotoren ohne Fre-
quenzumrichter notwendig sind!*

.Standardmotoren werden mit durch das interne Liifterrad, das auf der Motorwelle
imrichter-betriebenen Motoren ist hingegen ein Fremdlilfter sinn-

» Informieren Sie sich in der Parameterliste oder der STARTER-Hilfe iiber folgende
[FU-Funktionen und fassen Sie diese auf einem separaten Blatt kurz zusammen.
Spannungsanhebung | Schiupfkompensation | Ausblendfrequenz | DC-Bremse

> Beurteilen Sie, ob die Sicherheit der Bohrmaschinensteuerung fiir den Einsatz in der
Industrie ausreicht. Welche Verbesserungsvorschlége fallen Ihnen ein?
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