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De frequentieregelaar

Wat is nou eigenlijk een frequentieregelaar?
ledereen kent wel voorbeelden waarin een
elektromotor voorkomt. Denk maar eens aan
een modelspoorbaan. De locomotief is voorzien
van een kleine elektromotor die de trein aandrijft.
Je kunt dan de snelheid van de trein regelen met
een frequentieregelaar.

Hiernaast zie je een transportband in een restaurant. Figuur 1 De transportband
Het stopzetten van die lopende band moet

langzaam gaan, anders schiet het eten van de

band af. Hiervoor kan je een frequentieregelaar gebruiken.

- Met een frequentieregelaar kun je dus de
" snelheid van de as van de elektromotor regelen.

Een ander voorbeeld is de loopband. Als je gaat
hardlopen op een loopband zal deze langzaam starten
en als je op stop drukt weer langzaam

zachter gaan.

In een loopband zit een frequentieregelaar die

de snelheid regelt.

Figuur 2 Loopband
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Het practicum

Dit heb je allemaal nodig voor het practicum:

e Een frequentieregelaar.
e Een PC waarop het programma Lust DriveManager geinstalleerd is.
e Een 3 fase elektromotor 23/40V op paneel (SM2 / SM2A).

In dit practicum over de frequentieregelaar staat precies aangegeven wanneer
je een handeling moet verrichten. Voor elke handeling staat een punt.
Lees alle opdrachten goed door en sla niets over.

Voordat je aan de opdracht over de frequentieregelaar gaat beginnen, moet je natuurlijk
eerst weten hoe een frequentieregelaar werkt.

5.0 Hz

Wat is eigenlijk frequentie: A
Frequentie drukt uit hoe vaak iets gebeurt, binnen een A /\ /\ /\ /\
bepaalde tijd.

0 .2 | .b .8 1
Frequentie wordt weergegeven in Hertz, het aantal \/ v v \j \/
gebeurtenissen per seconde. Als we kijken naar een
tls]

Figuur 3 Frequentie

frequentie van 5Hz. Dat betekent dat we 5 golven hebben
per seconde.

Met een frequentieregelaar kun je het toerental (de snelheid) van de as van een motor
gaan regelen. Wanneer je de frequentie verhoogt, gaat de as (rotor) van de motor sneller
draaien. Omgekeerd, als je de frequentie verlaagt, gaat de as (rotor) van de motor
langzamer draaien.

Waar worden frequentieregelaars voor gebruikt?
Frequentieregelaars worden gebruikt voor elektrische aandrijvingen waarbij men
de snelheid precies wil regelen, bijvoorbeeld: -

Transportbanden (figuur 4).

Ventilatoren.

Hijsinstallaties.

Figuur 4 Transportband
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Het aansluiten
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Voor we de frequentieregelaar kunnen gaan gebruiken, moeten we eerst de motor
aansluiten op de frequentieregelaar.

e  Sluit met de meetsnoeren de motor aan op de
frequentieregelaar. We gaan de motor aansluiten in driehoek. & . ‘ .

° Pak 6 zwarte meetsnoeren.

Verbindt U van de SK25 door met U1 van de motor Figuur 5 Motoraansluiting
Verbindt V van de SK25 door met V1 van de motor
Verbindt W van de SK25 door met W1 van de motor w2 w2 v2

Verbindt op het motor paneel U1 met W2
Verbindt op het motor paneel V1 met U2
Verbindt op het motor paneel W1 met V2 u1

Vi Wi

e Draai de potmeter helemaal linksom. L Lo s

_ Figuur 6 Driehoekaansluiting
e Zet de links/rechts schakelaar op de nul stand.

©00

Figuur 7 24V AC
Voedingsaansluiting

e Sluit 24V AC aan op frequentieregelaar

Je ziet nu op de frequentieregelaar dat alle led’s aan zijn.

Na een aantal seconden is alleen de groene led nog aan.
- De frequentieregelaar is opgestart.

e Zet de Safetyschakelaar op ON

e Ontgrendel de noodstop.

Na het ontgrendelen van de noodstop, gaat de gele LED ook aan.

De frequentieregelaar is nu in bedrijf.




| ust DriveManager

Voordat we de motor kunnen sturen moeten we eerst de software opstarten.

o Sluit de computer aan op de frequentieregelaar door middel van een
RS232 verbindingskabel.

Figuur 8 RS232 aansluiting

?# e Open het programma Lust DriveManager op de PC.

Je krijgt het scherm te zien zoals in figuur 9.

ﬂ List of active devices on bus

Active device Bus status
Tupe: COF30.008 Active buz systen;
R5232
Address: 1

Transmizsiaon rate:

57600 Baud bitsz
Symbalic name:

|| MNumber of subscribers: 1

Address | Device | M ame State
1 COF30.008 Switch on dizabled
£ >

Figuur 9 List of active devices on bus

In figuur 9 zie je dat 1 device (apparaat) is aangesloten op de computer.
Dat is de frequentieregelaar.
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Actual values .. |

~
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In het figuur kan ook je aflezen dat de transmission rate 57.600 bit/s is.

Maar wat houdt dat nou in?

De transmission rate geeft aan hoeveel keer de computer en de frequentieregelaar
contact hebben met elkaar, de signaalwisselingen.

De computer en de frequentieregelaar hebben in dit voorbeeld 57.600 keer een
signaalwisseling per seconde.

e Sluit de List of active devices on bus af.

Nu zie je het scherm uit figuur 10.

1-CDF30.008 setup EI

Preset solution:

Speed control-OpenLoop, 010 ar fixed zpeeds, contral wia

terminal
Expanded » >

Bazic settings. .. |

|

t anual maode. .. |

! Initial commissioning... |

[ A

Actual values .. | Errorf arming. . |

Save setting in device | Cancel | Help

Figuur 10 CDF30.008 setup

Figuur 10 is het hoofdscherm. Hierin kunnen we de motorinstellingen wijzigen en de
frequentie veranderen.

We beginnen met het bekijken van de temperaturen.

¢ Klik op Actual values... Bal Acutal values X

] Device ] Option ] C&Nopen ]

5
Heat sink ['C) 30.80

Interior [*C]

Motor [only KTYS4) [*T) 0.00

Nu zie je het scherm uit figuur 11.

Hier kunnen we de temperatuur van de
behuizing (Heat sink) en de temperatuur
binnen in de regelaar (Interior) bekijken.

De waardes kunnen afwijken van de waardes

getoond in figuur 11.

Bij de motor wordt aangegeven dat deze 0 °C
is. Dit komt omdat er geen koppeling is
gemaakt tussen de regelaar en de motor.

Figuur 11 Actual values

Sluit het scherm met actual values af.



We gaan de as van de motor nu laten draaien.

]

Zet de links/rechts schakelaar in de rechter stand.
b
e Draai voorzichtig aan de potmeter.

ﬂ@ e De as van de motor gaat draaien.

9 e Draai de potmeter linksom
o De as stopt met draaien.

e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

In het programma Lust DriveManager kunnen we de waardes bekijken van de motor, de
stuurstoom en het geleverde ampérage.

In de software zie je aan de linkerzijkant dezelfde indicators
staan als afgebeeld in de figuur hiernaast.

Hierin zie je staan nref (1/min). Voordat we deze term kunnen
uitleggen moeten we eerst het begrip toerental kennen.

nref
[14min]

Het toerental is het aantal omwentelingen dat een draaiend acLyseLs

[témin]

voorwerp per tijdseenheid maakt. Het aantal omwentelingen per
minuut wordt vaak afgekort naar 1/min. Als het aantal
omwentelingen bekend is kunnen we deze omrekenen naar een
frequentie (1/sec). De frequentie wordt uitgedrukt in Hertz.

= =

. v
=

= =

IMot 1.
[A]

=
=4

Crnwentelingen per wind

&0

statuz: Operation enable

Frequentie{ HZ ) =

IL

“sechre hali reguest
Nref (1/min) betekent: De nominale referentie van het toerental. e
DZEN ANYING &

Oftewel, Het ingestelde toerental waarop de motor moet draaien. ™

Active diving set no.

Dan gaan we verder met nact motor (1/min). Hier kan je zien wat

het actuele toerental is van de as van de motor. Deze blijft op O staan. Om deze zichtbaar
te maken, moet er een koppeling zijn tussen de motor en de frequentieregelaar. Deze is
niet aanwezig.

Bij IMot (A) kunnen we de stroom (het geleverde ampérage) bekijken dat naar de motor
gaat.
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We gaan nu de as laten draaien met een toerental van 2800 1/min.

e Zet de links/rechts schakelaar in de rechter stand.

e Draai voorzichtig aan de potmeter.

ﬂ@ e De as van de motor gaat draaien.
[ 2771.87

nref 2771.87 Je zit nu bij nref. Het toerental staan.

[{/min]

o 127 Ook kunnen we zien wat het ampérage is.
Het getoonde ampérage is de stroom per fase.

e Draai de potmeter linksom
e De as stopt met draaien.
rl e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.
| In de software kunnen we ook het status bekijken van de frequentieregelaar.

Status wil zeggen: In welke toestand bevindt zich de frequentieregelaar.
Zie onderstaande afbeelding.

shatug: Switzh on dizabled

Wat houdt deze status in:

We kunnen zien dat de noodstop is ingedrukt (Switch on disabled)

Daarnaast is ook de tekst “secure halt” request (Veiligheidsstop) geel. Dit betekent dat de
Safety Switch op OFF staat. Deze wordt grijs als we zowel de safety op ON zetten en de
noodstop ontgrendelen.

Als in het scherm staat “Ready to switch on” is de TN
. ) shatus: Ready to switch on
frequentieregelaar gereed voor gebruik

Staat in het scherm “Operation enable” dan is de
frequentieregelaar in werking.

zhakus: Operation enable
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1. Watis frequentie?

2. Wat is de frequentie bij een toerental van 1500 1/min?

3. Waarvoor staat de afkorting nref?

4. Als de frequentie staat ingesteld op 100Hz. Met welk toerental draait de as van de
motor?

5. Wat is de status van de frequentieregelaar zoals getoond in de afbeelding

hiernaast?

a. Ready to switch on

b. De as van de motor draait
C. In bedrijf

d Power ON

p
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Toerental aanpassen

We gaan nu het toerental aanpassen. Dit kunnen we wijzigen in het scherm Setup.
ﬁ Druk op het icoon zoals hiernaast staat afgebeeld.

Hierna zie je onderstaand scherm, figuur 12:

£ 1-CDF30.008 setup

Preset solution:

Speed control-Openloop, 0-10W aor fised zpeeds, contral via
terminal

Initial commissioning... Bazic zettings... | Expanded > |
|||{||||||||||. | ﬁ |

Actual values . | ErrarAafarming. . | kd anual mode. . |

Save setting in device | Cancel | Help

Figuur 12 CDF30.008 setup

‘ Druk eerst de noodstop in.

Baso settings.. ‘ Klik op Basic settings...
Hierna opent het scherm zoals afgebeeld in figuur 13:

Bl Speed control-OpenLoop, ... E|

Target value

ISAD - analog target walue. . |

Om het toerental te kunnen aanpassen moeten we CDS-fixed spoeds... |
Limitations (Beperkingen) wijzigen.

Speed profile... |

Limitatiorns... Klik op Limitations...

Limitations. .. |

Stopramps ... |

LCancel

Figuur 13 Speed control - OpenLoop
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Limitations “Open loop™

Current limit:

Dataset1(CDST) | Dataset 2 (CDS2) |

s I} 1/min

Speed limit:

100.00 katar rated speed

Hmax = ¥ |_2800. 1/rrin
100%

i

Figuur 14 Limitations - OpenLoop

In het bovenstaande scherm kunnen we het toerental wijzigen.

Bij Motor rated speed staat 2800 1/min. De motor is ontworpen voor een toerental van 2800
1/min. Deze staat dus goed ingesteld.

We gaan nu de motor op 1400 1/min laten draaien. Dat is dus 50% van 2800 1/min.
Stel de Speed limit in op 50% en druk op Ok en vervolgens op Cancel.
Het is heel belangrijk dat je eerst de noodstop indrukt en daarna pas op Save setting

in device. Anders worden de wijzigingen niet correct doorgevoerd in de
frequentieregelaar.

o>

Druk eerst de noodstop in. (Als deze nog niet is ingedrukt)

Klik op save setting in device

1
E
[ )

Zet de Safetyschakelaar op ON

Ontgrendel de noodstop.

Zet de links/rechts schakelaar in de rechterstand.
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9 e Draai voorzichtig aan de potmeter.
@ e De as van de motor gaat draaien.
Je zit nu bij nref. Het toerental staan. Dit is nu 1400 1/min.
I e Zet de links/rechts schakelaar in de linkerstand.
@ e Draai de potmeter linksom
.E o De as stopt met draaien.

e gl . . :

" e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

e Stel de limitations in zoals in onderstaande afbeelding.

B8l Limitations “0Open loop™

Current limit:

Dataset1(CDS1]  Diata set 2[CD52) ]

s I} 1/min

Speed limit:

_75.00 o Motor rated speed
Hmax = ¥oo|_2800__ 1min
100%
_. ............. g k ............. ‘; | Eance' |

Figuur 15 Limitations - OpenLoop

. e Druk de noodstop in.
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mgindescs | e KIlik op save setting in divice

’d
:

e Ontgrendel de noodstop.

e Zet de links/rechts schakelaar in de rechterstand.

9 e Draai voorzichtig aan de potmeter.

@ e De as van de motor gaat draaien.

Je zit nu bij nref. het toerental 2100 staan. Dit komt omdat we hebben ingevoerd dat de as
van de motor op 75% van 2800 moet draaien.

9 e Draai de potmeter linksom

.‘E e De as stopt met draaien.

e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

6. Wat is het toerental als we de Speed limit:
limitations instellen zoals KN 5 Mator rated speed
afgebeeld in de figuur hiernaast? ~ Mmax= — X400 Témin
a. 2100 1/min
b. 1866 1/min
C. 1400 1/min
d. 1050 1/min
e. 700 1/min
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We kunnen de as van de motor ook sneller laten draaien dan 2800 1/min. We gaan de as van
de motor op 4200 1/min laten draaien.
1540 - analog target value. . ¢ Kilik op Basic settings en vervolgens op Analog target value...

Vul vervolgens de “10V corresponds to” in op 150%. Zie onderstaande figuur

| Analog input options §|

(%]

1. 10% coresponds to 1580 4

2. 0V comesponds to I} 4

of

——  |__2800. 1/min

LCancel |

Figuur 16 Analog input options

Lirmitations... Ga daarna naar limitations.

Stel de Speed limit in op 150%.

B8l Limitations “0Open loop™

oy

Current limit:

Dataset1(CDST) | Dataset 2 (CDS2) |

s I} 1/min

Speed limit:

150.00 katar rated speed
Hmax = ¥o|_2800__ 1/min

i

Cancel |

Figuur 17 Limitations “Open loop”
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e  Druk de noodstop in.

| e Kilik op save setting in device

e  Ontgrendel de noodstop.

e Zet de links/rechts schakelaar in de rechterstand.

e Draai voorzichtig aan de potmeter.

o De as van de motor gaat draaien.

Je zit nu bij nref. een toerental van ongeveer 4200 staan. Dit komt omdat we hebben
ingevoerd dat de as van de motor op 150% van 2800 moet draaien.

@ e Draai de potmeter linksom

e De as stopt met draaien.

e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

Naast het sneller laten draaien van de as van de motor kunnen we ook nog een minimaal
toerental opgeven.

ISAD - analag target value. . ¢ Kilik op Basic settings en vervolgens op Analog target value...

Vul vervolgens de 0V corresponds to in op 10%. Zie onderstaande figuur

Analog input options @

(%]

10% conresponds to 150 4

2. 0V coresponds to 10 x

o |__ 2800 1/min

| LCancel |

Figuur 18 Analog input options
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e  Druk de noodstop in.

e Kilik op save setting in device

o Zet de Safetyschakelaar op ON

e Ontgrendel de noodstop.

e Zet de links/rechts schakelaar in de rechterstand.

7. Beschrijf wat er gebeurt.

e e Draai de potmeter rechtsom en daarna weer linksom.

8. Wat is het minimale toerental?

9 Draai de potmeter linksom

e De as stopt met draaien.

e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

Stel de waardes bij Analog target value... op de standaard waardes.

Vul 0% in bij OV corresponds to
Vul 100% in bij 10V corresponds to
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Acceleratie / Deceleratie

Acceleratie en deceleratie wil zeggen: Hoeveel toeren B8 Speed control-OpenLoop, ... @

moet de as van de motor versnellen / vertragen per

Target value

seconde.
Deceleratie kunnen we ook omschrijven als een 1540 - anclog taget value... |
negatieve acceleratie. CDS-fived spaeds... |
De regelaar staat standaard ingesteld op een Speed profie. . |
versnelling / vertraging van 1000 1/min/s. —

Lirnitations. .. |
De instellingen voor de acceleratie / deceleratie kunnen Stopramps ... |

we vinden bij Speed-profile, zie de figuur 19.

. Cancel

e Zorg dat de noodstop is ingedrukt.

Figuur 19 Speed control - OpenLoop

e pich. ] e Kilik op Speed Profile...

Nu opent onderstaand scherm, figuur 20:

] Speed profile "Open loop™ g|
Data set1(COST) | Dataset 2(CDS52) |
Acceleration |_'| aoo. 1/min/s
Deceleration |_1 noo. 1/miks
Area reference reached” 3o
Profile bppe
1 = Linear rampe ﬂ
ok | . Carcel |

Figuur 20 Speed profile - OpenLoop
Pas de acceleration en de deceleration aan naar de waarden zoals hieronder aangegeven.

Acceleration: 200 1/min/s
Deceleration: 3000 1/min/s

Stel het maximale toerental in op 2800 1/min.
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o Kilik op save setting in device

Save settl

e Zet de Safetyschakelaar op ON

. e Ontgrendel de noodstop.

|

e Zet de links/rechts schakelaar in de rechterstand.
e Draai voorzichtig aan de potmeter.
o De as van de motor gaat draaien.
De motor start nu rustig op. Het rustig opstarten wordt veelal gebruikt bij lopende banden.

Zet de links/rechts schakelaar in de linkerstand.

e Draai de potmeter linksom

e De as stopt met draaien.

e Zet de links/rechts schakelaar in de middelste stand.

9. Wat gaat sneller: Accelereren / Decelereren.

a. Het Accelereren.
b. Het Decelereren.
c. Het gaat even snel.

. e Vergrendel de noodstop.
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Control Device

Nu gaan we naar de Control device. Hier kunnen we de motor gaan bedienen zonder aan
de potmeter te draaien.

Voordat we hieraan beginnen stellen we de acceleratie / deceleratie in en het maximale

toerental.

Acceleratie: 1000 1/min/s
Deceleratie: 1000 1/min/s
Maximale toerental: 2800 1/min

ﬁl o Kilik op de Control device.
o Je krijgt nu de volgende melding te zien, zie figuur 21.

ﬁ Question §|

The "Contral" funchion
changesz the device setup and restores it when
the window iz cloged,

S

So alwayz exit the 'Contral' window before
dizconnecting the devicel

Do you want b continue?

Yes Mo Help

Figuur 21 Question The “Control” function

Yes e Kilik op Yes.

o Je krijgt nu figuur 22 te zien.
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Drive Control mode
Start [enable power stage] | Speed contral
| Reference
| | o_ 1/min
i
| 2800 0 2800

Actual value amount Exi

Figuur 22 Control

In de Control device kunnen we de frequentie van de motor regelen. Je ziet dat we de as
tot maximaal 2800 1/min kunnen laten draaien. Dat klopt, want dat hebben we ingesteld.

. e Trek de noodstop uit.

Verander bij Control Mode de selectie Speed control in U/F-characteristic line. Zoals
hieronder staat aangegeven.

Control mode

I/F -characteristic line

o Kilik op Start (enable power stage).
e Beweeg de pijl naar de 2800 1/min.

b | )
-2800 0 2800
q@ De as draait nu met een toetental van 2800 1/min.

We kunnen nu heel gemakkelijk de as van de motor linksom laten draaien.
Beverse direction e Kilik op Reverse direction. Dat betekent “andere kant op”.

_‘E De as van de motor draait nu linksom.
Druk nogmaals op Reverse direction. De motor wisselt van richting.
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"@ e  Stel de motor in op 1000 1/min. Zie figuur 23.

Drive Control mode
[ | ] =
Stop [dizable power stage] | Reference
Beverze direction | |—1 LU — Ul
Stop [with speed 0] | ﬂll | J
| 2800 0 2600
Actual value amount Exit
i 1 ik Help

Figuur 23 Control 10 Hz.

10. Wat gebeurt er als je nu op Reverse Direction drukt?

Dan komt de motor tot stilstand.

Dan blijft de as op een toerental van 1000 1/min draaien (rechtsom).
Dan gaat de as op een toerental van -1000 1/min draaien (linksom).
Dan gaat de as op een toerental van -2800 1/min draaien (linksom).

"E Nu gaan we de motor stopzetten:

e Druk op Stop (disable power stage)

oo o

o Stel de Reference in op 0 1/min.
e  Druk nu op Exit.
e Kilik bij de melding hieronder op OK.

ﬁ Information E|

. Altentionl!
\l) After cloging thiz meszage window, matar iz able to start IMMEDIATELY,

if order to ztart iz still activ

ok | Help

Figuur 24 Information
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Eindvragen

Stel het maximale toerental van de motor in op 30Hz.

11. Watis de maximale nominale referentie van de motor? Licht je antwoord toe aan
de hand van een berekening.

12. Hoe kunnen we het toerental zo nauwkeurig mogelijk regelen als we 200 1/min
willen draaien?
a. Met de potmeter
b. Met control device
c. Door de acceleration op 200 1/min/s te zetten

13.  Wat is het maximale toerental van de motor als we deze op 14% van 4500 zetten?

14.  Watis de frequentie bij een toerental van 4500 1/min?
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contact

A

Brink Techniek BV
Leliestraat 1A
8051 CX Hattem

Telefoon: (038) 447 5750

E-mail: verkoop@brinktechniek.nl
Internet:  www.brinktechniek.nl




