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Frekvensomriktaren

Frekvensomriktaren anvands primart for att kora vaxelstromsmaskiner  (historiskt
asynkronmaskiner) vid olika varvtal. Forutom varvtal kan man styra endast moment (innersta regler-
loopen) eller position i exempelvis en robotarm. Vid varvtalsreglering finns det naturligtvis olika
krav pa noggrannhet for olika applikationer. | ett valsverk kan det kravas aterkoppling av matt
varvtal (med hog noggrannhet). | en flakt- eller pumpapplikation stélls det inte alls héga krav pa
varvtalets noggrannhet utan det récker ofta att styra det synkrona varvtalet. Frekvensomriktaren vi
ska studera &r en sa kallad VHz-styrning dar man haller kvoten U/f konstant eller lika med U,/f, dar
U &r utspanningens RMS-varde och f dess grundtonsfrekvens. FOr hastigheter dver basvarvtal (dvs
synkront varvtal) racker normalt inte omriktarens mellanledsspénning till utan kvoten U/f kommer
att bli lagre &n U, /f,, vilket betyder att magnetiseringsflodet blir lagre an det nominella.

Moderna frekvensomriktare har dven flera andra funktioner inbyggda. Exempelvis kan
frekvensomriktaren anvandas for att starta och stoppa (bromsa) maskinen pa ett satt sa att den foljer
specificerade ramptider. Detta kan gdras med mycket stérre noggrannhet dn vad mjukstartaren
formar. Driftévervakning (eng. monitoring) ar en annan funktion som ofta ar inbyggd i
frekvensomriktaren liksom 1 mjukstartaren. | frekvensomriktaren som ska undersgkas vid
laborationen finns dven en inbyggd PID-regulator som kan anvandas for att exempelvis reglera en
pump sa att trycket i roret blir det 6nskade.

I denna laboration ska vi undersoka en frekvensomriktare med funktionerna ovan.
Frekvensomriktaren &r av typ Emotron FDU48-018. Foretaget Emotron numera heter Crompton
Greaves (CG) Drives and Automation. Laborationsuppgifterna ar i mangt och mycket samma som
de som anvinds for kundtrdning av ovan nadmnda foretag. Bilderna som visas i
laborationshandledningen kommer ocksa fran dessa kundtraningar.

Observera att personsdkerhet dr av storsta vikt. Vid denna laboration har vi bada héga
spanningsnivaer och roterande axlar att ta hansyn till. Koppla alltid i spanningslost tillstdnd! Om
du/ni &r osakra, fraga laborationshandledaren.

Forberedelser

L&s igenom avsnittet om asynkronmaskinen i kursparmen (Kap 10) och avsnitt 2.6 och 2.7 i Kap 2
(Modulation of Power Electronic Converters) Det viktigaste ar att du forstar principerna for
frekvensomriktarens utspanningsvektorer och utstromsvektorer (speciellt Figure 2.24-2.26) samt
varvtalsreglering av asynkronmaskinen (avsnitt 10.8), exempelvis varfor det ar viktigt att halla U/f
lika med eller lagre an U,/f, Hur paverkar detta spanningsborvéardena som skickas till modulatorn?
Om du vill kan du ocksd forbereda dig genom att lasa i manualen som du hittar under
”Bruksanvisning” till hoger pa sidan:

http://www.emotron.se/produkter-losningar/produkter/frekvensomriktare/fdu/



http://www.emotron.se/produkter-losningar/produkter/frekvensomriktare/fdu/

Laborationsuppgifter

Uppgift 1. Installation

1. Undersok hur matningsspanning och motor ar anslutna.
2. Programmera sprak och motordata (och natspanning).
3. Utfér motoridentifiering

Ledning uppgift 1

Anslutningarna beskrivs i kapitel 3 och 4 i manualen.

Mandovrering i menyslingan beskrivs i kapitel 9 i manualen.

Hur man programmerar motordata, valjer styrkélla och starttid beskrivs i kapitel 5
"Komma igang”.

Uppgift 2. Lokal styrning

1. Stall in omriktaren s att borvarde satts samt start/stop och reset gors fran
kontrollpanelen.

2. Tom favoritlistan. Lagg till menyn for varvtalsborvarde i favoritlistan.

3. Satt varvtalsborvardet pa 300 rpm.

4. Kor omriktaren bade fram och back.

5. Andra varvtalsborvardet under korning.

6. Andra instalining sa att varvtalsborvardet &ndras som en vanlig parameter dvs att
man aktiverar andringen genom att trycka enter.

Ledning uppgift 2

Lokal styrning beskrivs i kapitel 5.4.

Favoritlistan (=Menyslingan) beskrivs i avsnitt 9.2.5.

Ange borvarde beskrivs i kapitel 5.4.4.

Kdra frekvensomriktaren beskrivs i 5.4.5.

Hur (varvtals-) borvardet editeras beskrivs i avsnitt 11.3.7.

Uppgift 3. Strdm- och spanningsmatning vid olika varvtal och switch-frekvenser

Studera frekvensomriktarens utspanning och utstrom pa oscilloskopet for olika
varvtalsborvarden (300rpm — 1600 rpm). FOr att kdra frekvensomriktaren vid varvtal
hogre an 1500 rpm s& maste du stalla in maximivarvtal. Stall maxvarvtal pa 1600 rpm.
Variera switch-frekvensen mellan 1500 och 4500 Hz. Lyssna pa ljudet och studera
stromripplet p& oscilloskopet. Valj slumpmassig switch-frekvens. Lyssna pa ljudet och
studera stromripplet pa oscilloskopet.

Ledning uppgift 3

Ange Maximivarvtal beskrivs i avsnitt 11.3.5.
Switch-frekvens och slumpmassig switch-frekvens beskrivs i avsnitt 11.2.4.

Uppgift 4. Extern styrning

1. Anslut potentiometern till Aninl (0-10V, OBS S1). Potentiometern ska utgora
borvardeskalla.

2. Anslut en omkopplare (SW) till Digin2. Programmera DigIn2 for start/stop (start
fram).

3. Kontrollera status for analog- och digitalingangarna.

4. Gor installning sa att varvtalsborvardet tas fran potentiometern (och inte fran panel).
5. Vaxla fran lokal till extern styrning (start/stop fran SW)

6. Kor frekvensomriktaren.




Ledning uppgift 4

Analogingangarna beskrivs i avsnitt 11.5.1.
Digitalingangarna beskrivs i avsnitt 11.5.2.

Status pa ingangarna beskrivs i avsnitt 11.7.2.
Processkalla beskrivs i avsnitt 11.3.2.

Lokal och extern styrning beskrivs i avsnitt 11.2.1.

Uppgift 5. JOG-funktion

1. Aterstéll s& att varvtalsbérvarde tas fran panel (parameter [310]).

2. Programmera DigIn8 till JOG.

3. Programmera 6nskat JOG-varvtal till 100 rpm.

4. Aktivera JOG funktionen via valfri omkopplare SW (dock ej den som redan anvands)
5. Prova JOG-funktionen bade i extern och lokal styrning.

Ledning uppgift 5

Digitalingangarna beskrivs i avsnitt 11.5.2.
JOG-varvtal beskrivs i avsnitt 11.3.5.

Uppgift 6. Komparatorer och virtuella anslutningar

Programmera komparatorer och virtuella anslutningar sa att JOG-funktionen aktiveras
nar analogingang Aninl nar 30% och avaktiveras nar Aninl nar 20% (hysteres). Vad
hander om man andrar frdn komparatortyp fran hysteres till fonster?

Ledning uppgift 6

Analogingangarna beskrivs i avsnitt 11.5.1.
JOG-varvtal beskrivs i avsnitt 11.3.5.

Virtuella anslutningar beskrivs i avsnitt 11.5.6.
Komparatorer beskrivs i avsnitt 11.6.1.

Uppgift 7. Timer

Programmera timer, komparatorer och virtuella anslutningar sa att frekvensomriktaren
startas fran DigIn8 och darefter kor motorn i 5 sekunder for att darefter stoppa motorn.

Ledning uppgift 7

Timer beskrivs i avsnitt 11.6.4.

Komparatorer beskrivs i avsnitt 11.6.1.

Logiska funktioner beskrivs i avsnitt 11.6.2

Virtuella anslutningar beskrivs i avsnitt 11.5.6

OBS Digitalingang DigIin8=Timer1 (Kan stoppa genom att vélja [215]=Panel)

Uppgift 8. PID-regulator

1. Konstruera ett reglersystem med den interna PID-regulatorn.

2. Anvand potentiometern for att emulera ett arvarde 0-10 bar. Borvardet ska sattas till
4 bar i meny [310]. 0 bar ska motsvara 0 rpm och 10 bar ska motsvara 300 rpm.

3. Regulatorparametrarna kan behallas som de ar.

4. Vrid pa potentiometern for att undersoka funktionen (OBS startkommando)

Ledning uppgift 8

Analogingangarna beskrivs i avsnitt 11.5.1.
Processinstallningar beskrivs i avsnitt 11.3.2.
PID regulator beskrivs i avsnitt 11.3.8.




Demonstration 1. Belastning

Belasta den till frekvensomriktaren ansluta asynkronmaskinen genom att variera
varvtalsborvardet da den axelkopplade maskinen ar ansluten till samma trefasnat via
mjukstartaren. Eftersom maskinen om &r ansluten till natet via mjukstartaren ar bunden
till synkront varvtal (+efterslapningen) sa later vi mjukstartaren driva lastmotorn forst
och startar frekvensomriktaren mot en roterande maskin med hjalp av sa kallad spin-
start.

Eftersom endast en rotationsriktning &r tillaten sa blockleras den andra bort i
frekvensomriktaren. Min- och maxvarvtal specificeras ocksa hardare sa att strommarna
inte blir onddigt hoga. For att frekvensomriktaren ska starta i motordrift sa satt
varvtalsborvardet till 1520 rpm. For att undvika problem vid stopp s& maste alla stopp
for bAde mjukstartaren och frekvensomriktaren sattas till utrullning.

Titta pa frekvensomriktarens in- och utstrom vid belastning.

Demonstration 2. Vaktfunktion

Aktivera dverlastlarmet i vaktfunktionen. Satt Iarm_nivén till 30%. Kor
frekvensomriktaren genom att strata enligt ovan. Oka belastningen genom att 6ka
varvtalsborvardet.
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Figur 1: Anslutningar for FDU48-018.




Komparatorer

Virtuella anslutningar

Meny [611]

CA1 analogt vérde,

CAL dvre gréans,
Meny [612]

Utsignal :

Meny [613]

CA1 undre grans,

Inverterad utsignal: Al

FDU2.0

CAl

[561] VIU1 Destination
(ex. JOG)

[562] VIU1 Kalla
(ex. DiglIn3)

Processinstallningar

Timer

[321] Processkalla

Varwvtal

Moment

PT100

F(varvtal)

F(Moment)

F(Buss)

F(AnIn)

Nar en skalbar storhet viljs, blir
dessa menyer tillgangliga.

| [322] Processenhet

| [324] Process Min

| [325] Process Max

ey | processvirde

Processvérdet blir den storhet
som &r vald processkalla.

Processvérdet ar alltid bara ett
lasvérde. Menynummer [711].

Processhorvarde

Processhdrvérdets enhet
bestdms av processkallan.

Menynummer [310]

[641] Timerl Start

Utsignal: T1Q

Inverterad
Utsignal: I'T1Q

[643] Timerl Fordréjning

[381] PID-regulator = Fran,

[321] Processkalla = Varvtal

processhorvarde

Omformare

processvérde

[381] PID-regulator = Till,

[321] Processkalla = F(AniIn)

processhorvarde + N\

N

processvérde

PID Omformare




