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1 Einleitung

Dieses Handbuch richtet sich an Ingenieure und Installateure, die den i550 in Pumpenanwendungen ein-
setzen. Im Gegensatz zu den allgemeinen i550-Handblichern konzentriert sich dieses Handbuch aus-
schlieBlich auf pumpenspezifische Funktionen. Weitere Informationen, wie die Abbildung verschiedener
Feldbusse, finden Sie auf den Lenze-Produktseiten oder in den Hilfetexten des Lenze FU PC-Tools Drive
Starter.

2 Allgemeine Einstellungen fiir Pumpen

Motorregelungsmodus: g
g g Diagnose Einstelungen Parameteriste Trend Osziloskop  Extras

Fir eine einfache und energieeffiziente Mo- —
torregelung empfiehlt Lenze folgende Ein- Q € Ubersicht\Motorregelung

stellungen:
Bei AC-Asynchronmotoren sollte der ,,Motor- '}Mm"ege'”"gsa“ (1] U Sewenng fopenlocp) , ﬁ?;'u Brgﬂ:;::;y\:;;:sg:
regelungsmodus“ (P300.000) auf ,,U/f-Steue- der Antriebsregler muss n

. . « . 3 In dieser Betriebsart wird
rung (.ohne Ruc“kfuhrung) [6]“ und die ,U/f Dreriartaitin und
Kennlinienform®“ (P302.000) auf , Quadra- Forderbander, Pumpen, (
tisch [1]“ eingestellt werden. Bei Liftern mit Siehe unter "Optimienung
PMAC-Motoren sollte der ,,Motorregelungs-
modus (P300:000)“ auf ,Sensorlose Rege- ‘ ;

Betriebsart MS: Vel de [
lung (SLSM-PSM) [8]“ eingestellt werden. . NETTT
UA-Kennliniensteuerung (VFC Auswahl Motoregelung
".I/f-Kennlmienfonn m }0uadrat|sd1 1) ) Motorbezeichnung
Start beim Einschalten
Eine haufige Anforderung an Antriebe in LOf- " ‘ ;
nstelungen

teranwendungen ist der Start beim Einschal- Do U Pt Tend Ok Bty
ten, wenn der RUN-Befehl bereits anliegt. T )
Normalerweise muss der Antrieb zuerst EI € Ubersicht\Grundeinstellung\Start-/Stoppverhatens y
hochfahren und dann einen RUN-Befehl
empfangen, um einen Fehler zu vermeiden. o Enll
Der Antrieb kann so programmiert werden, Stat beim Einschaken |I| n [1]
dass der Start beim Einschalten moglich ist.

Dazu muss ,,Start beim Einschalten® (0x2838:002 — P203:002) = [1] Ein eingestellt werden.

Leichtlastmodus

Der Leichtlastmodus ist generell fur Frequenzumrichter mit i5x0-cabinet = 3 kW und IP21/31 (NEMA 1) ver-
flgbar, nichtjedoch fir Frequenzumrichter mit IP66 und IP55. Die Standardeinstellungist Schwerlast, kann
aber auch fur Leichtlast parametriert werden. Dies ermoglicht eine dauerhaft hohere Strombelastbarkeit
mit demselben Frequenzumrichter. Dies erleichtert dem Kunden die Auswahl eines kleineren Frequenz-
umrichters.
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Um den Light Duty-Modus zu ver-  piagnose Enstelungen p diste Trend Osziloskop Extras
Wenden, muss der Antrieb eine m € Ubersicht\Motorregelung\Schaltfrequenzumschaltung bt
Schaltfrequenzvon 4 kHz verwenden T

(0X2939:000- P 305:000 SChaltfre- Niedrigere Schaltfrequenzen fihren zu hoherer Energieeffizienz und vemingem den Leckstrom.
) Hohere Schaltfrequenzen vermeiden horbare Gerausche.
quenz).

Fest

O 2kHz
O 8kHz
O 16kHz

Variabel, der Antriebsregler kann bei Uberlast auf eine niedrigere Frequenz schalten
O 2.4kHz
O 2.8kHz
O 2.16kHz
O 4.8kHz
O 4.16kHz
O 8..16kHz

Resuitierender Parameter:
Schaltfrequenz [I] 4kHzfest / min. Pv [16]

Aktivieren Sie anschlieBend den . paemeteise Trend Osaloskon Exras
Light Duty-Modus: Stellen Sie

,Wechselrichter-Lastkennlinie: / Doetosamat SR faemeic |
Duty-Auswahl® (0x2D43:001 - Adresse Anzeigecodestelle Bezeichnung Wert Einhet
P306:001) = Light Duty [1] ein. Elﬁzms;om P306:001 | nveter-Lastkenniie: Dberastauswahi

Optimierung der Endbenutzererfahrung (Favoritenmentii)

Wahlen Sie im Easy-Starter die ... -
wichtigsten 5-10 Parameter in der  vetiso paomaer pompests Proier
gewlnschten Reihenfolge im Fa- 2\ e

X . ' N> e | o Pos_Adesse  rasigecodesteleNeme
voritenmenu aus. Grope - 0 T — 02000000 | P100000 Ausgangsiecuenz
;! i S 2 06078000 103000 ioSrom
e e 3 02083000 |P106000 Motospanmung
e 4 |o60F000 |P150000 Erorcode
et = 5 0286000 |P200000 Stevenngnanl
e » 6 020001 |P20io0t Frequenzregekig: Sandard Sowe.
s st s 7 oasmon|patsont St/ Stopphoniuraton: Sarnet
F a h—,rﬂ Bs e - s |ocsmons |Pa3oms Sttt/ Sopphontiguation: Soppme.
e 9 oasi000 |Pa0sont Netzeistehngen: Netz Bemessun
r r "" ' ' FJ r? e * 10 |02s15000 [P210:000 Minmaliequenz
2, ., BT 1 [oeseon P21t Marmalrequen:
l \ ' .l LJ P 12 [02s17000 |P220:000 Beschieunsgungezet 1
REM AUTO SET,J Getedaten Ko Femwor R . :j :Z:;m :Z:K: x :mmd‘
Geratedaten: Konm, Bootioader Rev. f otorwgelgust
s e 15 (0800000 |P302000 Uf Kerririerfom
P ‘ 16 |0cBOLO0T |P03001 U Kerririendaten: Basssperrung
A 7 [ocBoto0 |P303002 U Kerririendaten: Bssfrequen:
e 18 [0cBA00 |PI04000 Rotatonsbeschvarkung
P 19 (00839000 |P305000 Schatirequen:
TS 2 [ozpaon |Pasont nveterLaskenrinie: (berastaus
e s P Wooribedast Oberw. (). Mesind.
e o 2 [ozsizon |Patsont UA Sparnungaerhebung: Feste An.
e e B 0607500 |P3z3000 Motobenessungsstron
e 2 06073000 |PR24000 Max. Srom
@ Mehfachausnahien werden mt S + Unschal] utenitt ok ) trcren

Ableitstromoptimierung

Die i500 Frequenzumrichter weisen generell geringe Ableitstrome auf. Die i5x0 Frequenzumrichter kdnnen
grundsatzlich bis zu 11 kW an einem 30-mA-FI-Schutzschalter betrieben werden. Details finden Sie in der
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jeweiligen Produktdokumentation. Die Verwendung kurzer Motorkabel und das Entfernen der IT-Schrauben
(bei i5x0-cabinet vorhanden) konnen den Ableitstrom weiter reduzieren.

Daruber hinaus konnen die folgenden . .. Enstelungen Parameteriste Trend  Osailoskop  Extras
Einstellungen dazu beitragen, den

R m € Ubersicht\Motorregelung\Schaltfrequenzumschaltung ;
Leckstrom zu minimieren:

Auswahl der Schaltfrequenz:

1. Stellen Sie die ,Schaltfre- e T L
quenz” (0x2939:000- o
P305:000) auf die niedrigst- O 2kHz
mogliche Sollfrequenz ein.
O 8kHz
O 16kHz

Variabel, der Antriebsregler kann bei Uberast auf eine niedrigere Frequenz schalten
O 2.4kHz
O 2.8kHz
O 2.16kHz
O 4.8kHz
O 4.16kHz
O 8.16kHz

Resultierender Parameter:
Schaltfrequenz [T] 4kHzfest / min. Pv [16]

2. Stellen Sie die Mindestfre-
quenz auf 15 bis 20 Hz ein.
Das bedeutet, dass der Mo-
tor beim Start mit mindes-
tens dieser Drehzahl lauft. begrenzen.

. Fur den Frequenz-Sollwert lassen sich zwei unterschiedliche Rampen parametrieren. Die

,,Mlndestfreq uenz“ Umschaltung auf die Rampe 2 kann manuell oder automatisch erfolgen.
(0x2915:000 - P210:000)

Diagnose Einstellungen P diste Trend Oszillosk Extras

m € Ubersicht\Grundeinstellung\Frequenzgrenzen und Rampenzeiten v

Der Frequenzbereich lasst sich durch Einstellung einer Minimal- und Maximalfrequenz

Minimale/maximale Frequenz
@ Vinimaffrequenz @) Maximafrequenz
[I]100 H: (500 H
Diagnose Einstellungen P, i Trend Oszillosk Edias

3. Stellen Sie die schnellst-

. . €— Ubersicht\Grundeinstellung\Frequenzgrenzen und Rampenz¢
mogliche Beschleunigungs- @

Zeit ein' Dadurch Verringert Der Frequenzbereich lasst sich durch Einstellung einer Minimal- und Maximalfrequenz
. . . begs en.
SICh dle Gefahr eines Sto'-' Fﬁrdreer:lerequenz-Sollwen lassen sich zwei unterschiedliche Rampen parametrieren. Die
perns wahrend der Ge- Umschaltung auf die Rampe 2 kann manuell oder automatisch erfolgen.
schwindigkeitserhéhung. Minimale/maximale Frequenz
H H “
»Beschleunigungszeit 1 €D Manskrequens @ Maximalrequenz
(0x2917:000 - P220:000). 0 100 e [f] 500 Hz
_ =
9 Beschleunigungszeit 6 Verzogerungszeit
Standardrampe [1] s0 s 1] 5.0 s
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4. Verwenden Sie moglichst kurze Motorstromkabel. Lange Leitungen erhdhen die Kapazitat des Systems
und den Ableitstrom.

5. Stellen Sie eine gute Erdung sicher. Die Motorstromkabel sollten abgeschirmt und am Antriebsende an-
geschlossen sein.

6. Informieren Sie sich beim Motorhersteller Gber die jeweiligen Erdungsanforderungen.

3  PM Motor Control Support

Lenze bietet ein sehr leistungsfahiges und flexibles PM-Motorsteuerungssystem ,,SLSM-PSM“ an. Parame-
ter 0x2C00:000-P300:000 [Motorsteuerungsmodus] mit Auswahl [8] SLSM-PSM. Diese Auswahl funktio-
niert am besten bei Schaltfrequenzen von 8 kHz.

Diagnose  Einstell 1 P, i Trend Osail Extras
ﬁh € Ubersicht\Motorregelung v Q 0/0
M Sensorl. Reg. (SLSM-PSM) [8 St eines Synchronmotors. Im SLSM-PSM-Modus wird der Inverter auf den Permanentmagnetmotor
domposkios m Seraod. Rea. ) (6 = (ohne Ruckfihrung) kalibriert, der ein hohes Drehmoment und eine genaue Drehzahlregelung emadglicht.

Durch den Einsatz von Permanentmagnetmotoren erhoht sich die Systemeffizienz, weil die Motorveruste geringer sind.,
als bei h ynichron-nd

Wichtig ist die Wahl der richtigen Methode flir niedrige Drehzahlen: 0x2C13:000 mit den beiden Optionen:
[2] =i/f-basiert
Die i/f-basierte Methode ist die empfohlene universelle Methode fiir alle Motoren, insbesondere flir Pum-

pen- und Lufteranwendungen. Sie wird marktiblich eingesetzt, da sie einfach in Betrieb zu nehmen ist und
eine gute Leistung liefert.

[1] = Schaltfrequenz-basiert [STANDARDEINSTELLUNG]

Dies ist die einzigartige Lenze-Methode zur dynamischen und prazisen Motorregelung auch bei niedrigen
Drehzahlen mit einem maoglichen Anlaufdrehmoment von bis zu 200 %. Sie ist besonders benutzerfreund-
lich und leistungsstark mit den Lenze IE5-Motoren. Sie wird fir dynamische Anwendungen empfohlen, ist
jedoch moglicherweise nicht flir jeden Motor geeignet.

Grundlegende Schritte zur Inbetriebnahme
1. Motortypenschilddaten eingeben
Bemessungsdaten vom Motortypenschild

Bemessungsleistung L] 1.35 kW Bemessungsspannung L1] 400 v

Bemessungsdrehzahl m 1450 pm Bemessungsfrequenz m 50.0 Hz

Motorbemessungsstrom II] 2.400 A Cosinus phi [I] 0.90

Zusatzliche Daten

Oberstrom-Uberwachung Uberdrehzahl-Uberwach.

Schwelle (1] 144 A Schwelle (1] 8000 mm

Max. Motordrehzahl [1] e075 m
Motortragheitsmoment II] $0.00  kgem? ' Oberdrehzahl-Uberwachung ist inaktiv aufgrund einer niedrigeren
- maximalen Motor-Drehzahl ((x6080) Konfiguation
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2. Fuhren Sie eine Kalibrierung unter Spannung durch

Motorkalibrierung

Durch Motorkalibrierung werden folgende Einstellungen automatisch gesetzt:

- Wechselrichterkennlinie

- Ersatzschaltbilddaten

- Reglereinstellungen

Die Motorkalibrierung kann bestromt oder unbestromt durchgefuhrt werden:
Der Antrieb wird zuerst die Wechselrichterkennlinie und dann die Ersatzschaltbilddaten identifizieren.
In beiden Schritten wird der Motor bestromt.

Unbestromt Es wird eine voreingestelite Wechselrichterkennlinie geladen

Ersatzschaltbilddaten werden basierend auf den aktuellen Motorbemessungsgrofen berechnet.

3. Uberpriifen Sie die Induktivitatswerte Ld und Lg und bestimmen Sie die Auspragung. Wenn die
Auspragung kleiner als 5...10 % ist, setzen Sie ,SLSM-Low-Speed-Methode“ (0x2C13:000) auf i/f-
basiert [2]; andernfalls lassen Sie die Option Tragerbasiert [1] aktiviert.

P352:005 Motorparameter (PSM): Induktivitat D-Achse Ld v23.002 VmH 0(2[13000 SLSMLOW speed Methode Camer based n] v
P352:006 Motorparameter (PSM): Induktivitat Q-Achse Lg | 35.425 mH

4. Konfigurieren Sie einen Trend oder eine Kurvendarstellung, die den Drehzahlsollwert (0x2DD#:001)
mit der tatsachlichen Drehzahl (0x6044:000- P783:000) vergleicht. Versuchen Sie, den Motor auf
Nenndrehzahl bzw. Anwendungsdrehzahl zu bringen.

Wenn der Motor nicht startet oder die eingestellte Drehzahl nicht erreicht, mussen Sie moglicherweise den
niedrigen Drehzahlbereich anpassen. Siehe ,,Hinweise zur Anpassung des niedrigen Drehzahlbereichs
[nicht beobachtbar]“ am Ende dieses Verfahrens.

’ % N - v ’ ¥ ? vt e ot axe
’x "~ -

5. Wenn die tatsachliche Geschwindigkeit dem Sollwert fur die Anwendung nicht zufriedenstellend
folgt, legen Sie die Lasttragheit fest und klicken Sie auf ,Initiieren®, um die Einstellungen der Ge-
schwindigkeitsschleife neu zu berechnen

Drehzahlregler

Skal. Lastmassentragheit II] 0.00 kg cm? Verstarkung m 0.00125 Nm/mpm
Kopplung W‘ Nachstellzeit [1] s0.0 ms
Fiterzeit Ist-Drehzahl [1] 20 ms

Initialisieren

Wenn die tatsachliche Drehzahl dem Sollwert fir die Anwendung immer noch nicht zufriedenstellend folgt,
Uberpriufen Sie den Trend erneut. Beginnen Sie mit der manuellen Drehzahlregelung, wie in Schritt 6 be-
schrieben.
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Manuelle Anpassung der Drehzahlreglereinstellungen:

Lenze

6. a)Erhohen Sie die Filterzeit der Ist-Geschwindigkeit [auf 4,0-5,0 ms] und prifen Sie anhand des

Trends, ob die Ist-Geschwindigkeit dem Sollwert zufriedenstellend folgt. Ist die Nachfuhrung wei-
terhin nicht zufriedenstellend, fahren Sie mit Schritt 6b fort.

Drehzahiregler

Skal. Lastmassentraghet 1] 0.00 kg cm? Verstarkung (1] 0.00125 Nm/pm
Kopplung E] Mit Spiel [2] Nachstellzeit m 80.0 ms
Fiterzett Ist-Drehzahl [1] 20 ms 6b Initialisieren

6a

b)Passen Sie die Verstarkung und die Nachstellzeit des Drehzahlreglers anhand der Hinweise in
der folgenden Grafik an. Verstarkung und Nachstellzeit werden in der Regel in Schritten von +/- 10
bis 30 % angepasst. Uberprifen Sie nach jeder Anpassung den Trend, um die Auswirkungen zu er-
kennen und festzustellen, ob die tatsachliche Geschwindigkeit dem Sollwert zufriedenstellend

folgt. Sobald die Nachfuhrung zufriedenstellend ist, sind Sie fertig.

Verstarkung
zu langsam

Verstarkung
optimiert

Verstarkung
zu schnell

Riickstellzeit
zu schnell

Ruickstellzeit
optimiert

Ruckstellzeit
zu langsam

Hinweise zur Optimierung des niedrigen Drehzahlbereichs (nicht beobachtbar)

0x2C13:000 [SLSM-Methode fiir niedrige Drehzahl] = [1] — Schaltfrequenz basiert [STANDARDEIN-

STELLUNG

Wenn der Motor brummt, aber nicht anspringt oder langer als die eingestellte Zeit zum Beschleu-
nigen bendtigt, kann eine Erhéhung der HF-Einspeisungsamplitude [0x2C10:001] erforderlich sein.
Erhéhen Sie 0x2C10:001 in 10 %-Schritten, um ein zufriedenstellendes Anlaufen/Beschleunigen
zu erreichen. — Stellen Sie den HF-Einspeisungsbereich auf einen Wert ein, der niedriger ist als die
niedrigste Dauer- oder Langzeitbetriebsdrehzahl der Anwendung, jedoch nicht niedriger als fur die
Anwendung erforderlich. Dadurch wird sichergestellt, dass der Langzeit-/Dauerbetrieb im hohen
Drehzahlbereich (beobachtbar) erfolgt. - Manche Anwendungen/Motoren erzielen eine bessere
Leistung bei schnellerer Beschleunigung im niedrigen Drehzahlbereich. Falls erforderlich, wenden
Sie 0x291B:000 [Auto-change.thresh.ramp?2] an, um automatisch von Beschleunigungsrampen-
zeit 1 auf Rampenzeit 2 umzuschalten.

»SLSM-Langsamlaufmethode” (0x2C13:000) = [2] — i/f-basiert — Das haufigste Problem im Langsamlaufbe-

trieb in diesem Modus ist Instabilitat und/oder Abwiirgen beim Ubergang vom Langsamlauf zum
Schnelllauf. Dies liegt typischerweise daran, dass der eingespeiste Strom zu hoch ist. Eine
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Anpassung (typischerweise Reduzierung) der Langsamlaufstromwerte ,,Beschleunigungsstrom®
(0x2C12:001) und ,Stillstandsstrom® (0x2C12:002) ist in der Regel erforderlich, insbesondere bei
Anwendungen mit variablen oder quadratischen Drehmomentprofilen. Die Einstellung von ,,Be-
schleunigungsstrom® (0x2C12:001) und ,,Stillstandsstrom® (0x2C12:002) ist in diesem Modus ein
Balanceakt. Hohere Stromwerte als nétig fiihren zu Instabilitat beim Ubergang in den beobachtba-
ren Hochgeschwindigkeitsbereich. Niedrigere Stromwerte kénnen beim Starten und Fahren der
Anwendung im niedrigen Drehzahlbereich Probleme verursachen, wenn dort ein hohes Drehmo-
ment erforderlich ist. In diesem Modus ist ein héherer Ubergangspunkt in der Regelvorteilhaft. Eine
Reduzierung des Standardwerts [10 %] sollte nur erfolgen, wenn dies fur die Anwendung unbedingt
erforderlich ist. Eine Erh6hung auf 20-30 % kann Stabilitatsvorteile bringen, sofern die Anwendung
dies zulgsst.

Erhohung der Basisausgangsspannung am i550 motec

Die maximal mogliche Ausgangsspannung hangt von der Zwischenkreisspannung ab. Je nach Anzahl der
Kondensatoren kann die Spannungswelligkeit recht hoch sein.

Mit diesem Parameter konnen Sie auswahlen, auf welchen Zwischenkreisspannungspegel die Ausgangs-
spannung begrenzt werden soll.

Wert| Bedeutung Beschreibung

0 Automatisch |Die Ausgangsspannung wird abhangig vom aktiven Regelungsmodus begrenzt.

Die Ausgangsspannung wird auf den unteren Wert der Zwischenkreisspannung

1 Minimum
begrenzt.

Die Ausgangsspannung wird auf den Durchschnittswert der Zwischenkreisspan-

2 Mittelwert
nung begrenzt.

Mit der Serviceeinstellung ,,Ausgangsspannung begrenzen“ (Ox2DE0:029) kann die Basisausgangsspan-
nung des Wechselrichters um ca. 30,0 V erhoht werden. Dadurch wird die Basisausgangsspannung am
Frequenzumrichterausgang in die Nahe der Netzeingangsspannung angehoben.

Andern Sie dazu den Parameter von ,,Automatisch (0)“ auf ,,Durchschnittlich (2)“.

4  PID - Temperatur- und Druckregelung

Die Proportional-Integral-Differential-Regelung (PID) ist ein geschlossenes Regelkreisverfahren zur Uber-
wachung einer ProzessgroBe wie Druck oder Temperatur. Dabei muss der Lufter seine Drehzahl anpassen,
um diese GroBe auf einem konstanten Wert zu halten.

Gangige Anwendungen, die eine PID-Regelung erfordern, sind Heizung, Kihlung oder Druck.

Zunachst wird ein geeigneter analoger Sensor im System installiert. Dies kann ein Drucksensor, ein Tem-
peratursensor oder ein anderer sein.

PID-Anwendungen werden entweder als ,,normal wirkend“ oder ,umgekehrt wirkend“ bezeichnet. Dieser
Begriff bezieht sich auf den Lufter in Bezug auf die Uberwachte ProzessgroBe. Fuhrt eine Erhohung der Luf-
terdrehzahl zu einem Anstieg der Giberwachten ProzessgroBe (z. B. des Direktdrucks), handelt es sich um
eine ,normal wirkende“ PID-Anwendung. Flihrt eine Erhohung der Lifterdrehzahl zu einer Verringerung der
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ProzessgroBe (z. B. ein Lifter, der Kuhlluft bis zur Uberwachungstemperatur liefert), handelt es sich um
einen ,umgekehrten“ Prozess.

Betriebsart einstellen:

Stellen Sie die ,,Betriebsart” (0x4020:001 - P600:001) je nach Anwendung entweder auf ,Normalbetrieb [1]“
oder ,Ruckwartsbetrieb [2]* ein.

Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend Oszilloskop Extras

m € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v
Es wird oft gewlnscht, die Geschwindigkeit des Inverters anzupassen, um Durch ein analoges Feed|
eine Prozessvariable wie Druck, Durchfluss, Temperatur etc. zu regein. Prozessvariable des Syste
Dafur ist ein PID (Proportional, Integral, Differential)-Ablaufregelung im Variable bis zum Sollwert.
Umrichter integriert.

Betriebsart (1] Nommalbetrieb [1] ’
PID-Regelung deaktivieren E] Nicht verbunden [0] o

Analogeingang programmieren:

Als Nachstes mussen wir programmieren, welcher Analogeingang des Antriebs als Uberwachte Prozessva-
riable verwendet werden soll. Stellen Sie die ,,PID-Prozessvariable“ (0x4020:002 - P600:002) entweder auf
»Analogeingang 1 [1]“ oder ,,Analogeingang 2 [2]“ ein.

Diagnose  Einstellungen P, i Trend | Oaziiosk i
@ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v Q
Minimalsollwert
[I] -300.0C PID unit
Schwelle MAX-Alarm
@ [1] 10000 PIDunt
Aktuelle RegelgroRe
PID-RegelgroRe /—m _ PDunit =
m Analogeingang 1[1] & S- =

Schwelle MIN-Alam

@ Moo PO
Programmieren der Sollwertquelle

Als Nachstes mussen wir den Antrieb fir die Sollwertquelle programmieren. Der Sollwert ist der Sollwert,
den der Antrieb an die Uberwachte Prozessvariable anpassen soll. Sollwertquellen konnen die Tastatur, ein
analoges Signal (darf nicht derselbe Analogeingang wie die Uberwachte Prozessvariable sein) oder ein vor-
definierter interner Sollwert sein. Stellen Sie ,,Standard-Sollwertquelle“ (0x2860:002 — P201:002) je nach
Bedarf auf eine der folgenden Optionen ein: ,Tastatur [1]“, ,Analogeingang 1 [2]“, ,Analogeingang 2 [3]“
oder ,,PID-Vorgabe 1 [11]“. Wenn Sie ,,PID-Vorgabe 1 [11]“ als Sollwert verwenden, stellen Sie sicher, dass
Sie den gewlinschten Sollwert auch in ,Vorgabe 1“ (0x4022:001 — P451:001) programmieren.
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Diagnose Einstellungen Parameteriiste Trend Oszilloskop Extras

ﬁ « [Ubersicht\FIexibIe 1/O-Konfiguration\Sollwertumschaltung V]

Lenze

Bei aligemeinen Drehzahlanwendungen muss der Benutzer eine Referenz fur den relevanten (Standard-) Hauptsollwert festlegen.

Bei Anwendungen, die nur einen Sollwert effordem (keine Ubersteuerung gefordert), ist der Standardsollwert der einzige Parameter,

der eingestellt werden muss.

Frequenzregelung

Standard-Sollwertquelle [I] Analogeingang 1[2] Konfiguration analoge Eingange
PID-Regelung

Standard-Sollwertquelle [I] PID-Preset 1[11]

Drehmomentregelung

Standard-Sollwertquelle ~ [1] Analogeingang 11[2] Konfiquration analoge Eingange

Wenn es erforderlich ist, den Standard-Sollwert zu Ubersteuem, muss der ubersteuemde Sollwert eingestellt werden.

Obersteuern mit analogem Eingang
Ubersteuern mit Keypad-Wert

Ubersteuern mit Feldbus-\Wert

B Ubersteuern mit fest vorgegebenen Werten

Digitalen Trigger festlegen, der den Vorgabesollwert mit einem von n fest vorgegebenen Ubersteuert.
Die Auswahl eines Sollwerts erfolgt durch eine Binarkombination von 4 Bit.

Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend Osziloskop Extras
m € Ubersicht\Flexible 1/O-Konfiguration\Sollwertumschaltung bt
Ubersteuern mit Feldbus-Wert

B Ubersteuern mit fest vorgegebenen Werten

Digitalen Trigger festlegen, der den Vorgabesollwert mit einem von n fest vorgegebenen ubersteuert.
Die Auswahl eines Sollwerts erfolgt durch eine Binarkombination von 4 Bit.

P Preset aktivieren (Bt 3) [T] Nicht verbunden [0]

i e Preset aktivieren (Bit 2) [T] Nicht verbunden [0]

I Preset aktivieren (Bt 1) (1] Digtaleingang 5 [15]

i § i : ----- Preset aktivieren (Bit 0) [II Digitaleingang 4 [14]

Q90 @

9 i * * Frequenzregelung PID-Regelung Drehmomentregelung
@oo|ofo]ofo kein Uberschreiben
@o1|o|o0|0]1 1] 200 He ||I]ﬂPIDun‘t (1] 1000 =
@o2|{o0|o|1]0 [1] 400  He (1] 000  PIDunt (1] 1000 =
@o3fo|o|1]1 [1] 500  He (1] 000  PIDunt (1] 1000 =
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Lenze

Bitte beachten Sie, dass der Sollwert in benutzerdefinierten PID-Einheiten angegeben wird, die wiederum
in der analogen Eingangskanalkonfiguration der Uberwachten Prozessvariable konfiguriert werden. Pro-
grammieren Sie sowohl den ,,Min. PID-Wert (P43x:004)“ als auch den ,,Max. PID-Wert (P43x:005)“ so, dass
sie dem Signalbereich des zur Uberwachung der Prozessvariable verwendeten analogen Sensors entspre-
chen.

Geben Sie diesen Wert in PID-Einheiten ein (wenn der Sensor also 0-10 VDC = 20-100 PSI war, setzen Sie
P43x:004 = 20,0 und P43x:005 = 100).

Diagnose Einstellungen P Trend  Oszillosk Exras
@ € Ubersicht\Flexible 1/O-Konfiguration\Konfiguration analoge Eingange Q
9
> > Drehmomentwert
% :
Uberwachungsbedingung -
[I] IN < Auslgseschwelee [0]
Eingangsbereich Fiterzet Oberwachungsschwele @ Vin-Frequenz-Wet Mo h
(1] 0...10vDC 0] @ m Moo = @ Max-Frequenz-Wett (1] 500 ke
v =5 o
o > > 2 e 3 3 Frequenzwert
% <? Hz
_ H
(%) %
Fehlereaktion @ WinPID-Wet [f] 000  PIDunt
(1] Fetier 3] @ MaxPID-Wet (1] MEE_ PiDwnt
Ubewachungsschwele @
9
> > Prozessreglerwert
L' PID unit
© Totband Moo =

PID-Tuning:

AnschlieBend muss der PID-Regelkreis auf das laufende System der Anwendung abgestimmt werden. Ein
gangiger Ansatz zur PID-Optimierung ist der folgende:

1. Stellen Sie die Nachstellzeit flr den I-Anteil im ,,PID I-Anteil (P602.000)“ auf 6000 ms ein, um den
I-Anteil zu deaktivieren. Mit dieser Einstellung und der Voreinstellung des ,,PID D-Anteil (P603.000)“
arbeitet der Prozessregler als P-Regler.

2. Verstarkung des P-Anteils im ,,PID P-Anteil (P601.000)“ schrittweise erhdhen, bis das System insta-
bil wird (schwingt).

3. Reduzieren Sie die Verstarkung erneut, bis das System wieder stabilist (aufhort zu schwingen).

»>

Reduzieren Sie die Verstarkung um weitere 15 %.

5. Nachstellzeit fur den I-Anteil im ,,PID I-Anteil (P602.000)“ einstellen. Bei dieser Einstellung ist zu
beachten, dass eine zu geringe Nachstellzeit insbesondere bei groBen Spriingen der Regelabwei-
chung zu Uberschwingern fithren kann.

6. Optional: Stellen Sie die Verstarkung des D-Anteils im ,,PID D-Anteil (P603.000)“ ein.

7. Beidieser Einstellung ist zu beachten, dass der D-Anteil sehr empfindlich auf elektrische Storun-

genin der Ruckfuhrung sowie auf Digitalisierungsfehler reagiert. Fur die meisten Systeme kann der

»PID D-Anteil (P603:000)“ auf dem Wert 0 belassen werden. Dies ist typischerweise nur bei extrem

schnell reagierenden Systemen erforderlich.
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Diagnose  Einstellungen  Parameteriste Trend Osziloskop Extras

ﬁ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v Q 0/0
Es wird oft , die hwindigkett des Inverters L um Durch ein analoges Feedback-Signal, z.B. von einem Druckwandler im System, erhalt der Antrieb den Status einer
eine Prozessvariable wie Druck Durchfluss, Temperatur etc zu regeln Prozessvariable des Systems. Der Antrieb erhoht oder vemingert dann die Geschwindigkeit Uber eine Rampe und reguliert so die
Dafur st ein PID (P I, Integral, Diferenti Variable bis zum Sollwert. Dies ist eine Regelung.
Umrichter integriert.
Betriebsart [T] Nomalbetrieb [1]
PID-Regelung deaktivieren [1] Nicht verbunden [0] v @
P [I]50
Aduele Fihungsgrole  Maximalsolwert PID-Solwerrampe 1 M0 ms

Solwertumschattung /m PIDunt [ 1000 POt @20 s o [MJoo s
=X Pef——0 e 1)

5 Mindest Durchflussmenge (Dichtungslebensdauer und Energieein-
sparungen)

Kreiselpumpen mussen oft einen Mindestdurchfluss wahrend des Pumpenbetriebs einhalten, um eine
Uberhitzung der Dichtungen zu verhindern. Wird ein Mindestdurchfluss unterschritten, ist es oft er-
wunscht, die Pumpe abzuschalten, um Energie zu sparen.

BeiderVerwendung einer Kreiselpumpe in einer PID-Regelungsanwendung kann hierfur die Sleep-Funktion
genutzt werden.

Bei einer Kreiselpumpenanwendung sollte der ,,PID-Schlafmodus: Aktivierung (P610:001)“ auf ,,Ausgangs-
frequenz < Schwelle [1]“ eingestellt werden. Die ,Frequenzschwelle (P610:003)“ muss auf einen fir die
Anwendung festgelegten niedrigen Wert eingestellt werden, der knapp unter der erforderlichen Mindestfor-
dermenge liegt. Eine ,,Verzogerungszeit (P610:005)“ muss eingegeben werden. Wahlen Sie einen Wert, der
sicherstellt, dass die Pumpe in der Anwendung tatsachlich abgeschaltet wird. Bei zu kurzer Zeit kann es zu
einem Flattern der Anwendung kommen.

Eine Wiederherstellung der Pumpenanwendung ist typischerweise abhangig vom uberwachten Prozess er-
winscht. Stellen Sie ,,Wiederherstellung P610:006)“ entweder auf ,PVar<Wiederherstellungsschwelle [1]“
far normal wirkende PID-Anwendungen oder auf ,PVar>Wiederherstellungsschwelle [2]“ fir umgekehrt
wirkende PID-Anwendungen ein.

Legen Sie abschlieBend den ,,Wiederherstellungsschwellenwert (P610:008)“ fiir den maximalen Wert fest,
den die Anwendung als Abweichung fur die Uberwachte Prozessvariable tolerieren kann. Dieser Wert wird
in benutzerdefinierten PID-Einheiten eingegeben und ist skaliert. (Wenn beispielsweise der Prozesssoll-
wert 80 betragt und ein maximaler Abfall auf 70 toleriert werden kénnte, geben Sie 70 ein.)
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P: Trend  +Oszi

Diagnose

@ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren\Ruhezustand und Spdlfunktion -

B Ruhezustand

Extras

Oft ist es bei geringer Auslastung winschenswert, den Umrichter zu stoppen, um Energie zu sparen, wenn das System durch den PID-Prozessregler nicht benatigt wird.

Das wird als Ruhezustand bezeichnet.

Der Nutzer kann die Methode festlegen, durch die der Umrichter die Er
Ebenso kann der Nutzer festlegen, durch welche Methode der Umrichter wieder aus dem H\hezustanda\iwach

Eingabe
O Gespent

heidung trft, in den Ruh Az

—’ © Frequenz-Soliwert < Frequenzschwelle (+Verzogerungszeit)
) ODER Aktuelle RegelgroBe > Ruckfuh

O Frequenz-Sollwert < Fr (+Verzo,

(O Frequenz-Sollwert < Fi hwelle (+\

Anhatteart

=P O Austrudeln bis 0
(O Rampen bis 0
O Stopp-Methode

Wiederherstellung

it) ODER Aktuelle RegelgroRe < Riickfih

(O Frequenz-Sollwert > Frequenzschwelle (+2Hz Hysterese ) ODER PID-Reglerabweichung > Bandbreite

= O Aduele Regelgrifie < Beendigungsschwelle
(O Aktuelle RegelgroRe > Beendigungsschwelle

Q00 -
Frequenz-Sollwert m Hz
Fi = [1] 200 He
Aktuelle Regelgro m PID unit
Rickfit [1] 0.00 PID unt
Verzégerungszeit —>m 30.0 s
Bandbreite [1] 0.00 PID unit
Beendigungsschwelle =[] 70.00 PID unit
Stoppmethode [T] Standard-Rampe [1)

Lenze

Wenn eine Pumpe in einer Nicht-PID-Anwendung eingesetzt wird, kann hierfur die Einstellung ,Mindestfre-
quenz (P210:000)“ des Frequenzumrichters verwendet werden. Geben Sie einen geeigneten Wert ein, da-
mit die gewlinschte Mindestfordermenge voraussichtlich eingehalten wird.

Diagnose Enstelungen  Parameteriste Trend +Osziloskop+ Extras

m & Ubersicht

= Ungefuhrte Einstellung

O

Grundeinstellung

Geratename

Betriebsart
Netz-Bemessungsspannung
Netzwerksteuerung aktiv.
Standard-Sollwertquelle
Startmethode

Start beim Einschalten
Stoppmethode
Minimalfrequenz _>
Maximalfrequenz

Dokumentnummer: 123456
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Device_1

MS: Velocity mode [-2]
480 Veff [2]

Nicht verbunden [0]
Netzwerk konfigurieren
Analogeingang 1 [2]
Konfiguration analoge Eingange
Normal [0]

Aus [0]
Standard-Rampe [1]
Hz
S0.0 Hz
5.0 =

5.0 s

1.0 s
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6 Schaltfrequenzauswahl und horbares Rauschen

Die  ,Schaltfrequenz” (0x2939:000-
P305:000) legt die Tragerfrequenz
(Schaltfrequenz) der Ausgangs-IGBTs des
Antriebs fest. Hohere Schaltfrequenzen
fihren zu weniger hérbaren Gerduschen
(Motorheulen), jedoch sinkt die Effizienz
des Antriebs mit steigender Schaltfre-
quenz. Daher sollte dieser Parameter auf
den niedrigsten Wert eingestellt werden,
der einen akzeptablen Gerduschpegel lie-
fert. Die meisten Menschen kdnnen tiber-
mafRiges Motorheulen bei Frequenzen
von 8 kHz nicht héren; manche reagieren
jedoch empfindlicher auf diese hérbare
Frequenz. Antriebe der 1500-Serie ermog-
lichen Einstellungen bis 16 kHz, um die
Frequenz iber den menschlichen Horbe-
reich hinaus anzuheben. Es ist zu beach-
ten, dass niedrigere Schaltfrequenzen
verwendet werden sollten, wenn der Ab-
leitstrom die Kompatibilitat mit GFCI oder
FI-Schutzschalter beeintrachtigt. Es ist au-
Rerdem zu beachten, dass die Fahigkeit,

Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend Oszilloskop Extras
@ € Ubersicht\Motorregelung\Schaltfrequenzumschaltung
Auswahl der Schaltfrequenz:

Niedrigere Schaltfrequenzen fuhren zu hoherer Energieeffizienz und veningem den Leckstrom
Hohere Schaltfrequenzen vemmeiden horbare Gerausche.

Fest

O 2kHz
O 4kHz
O 8kHz
© 16kHz

Variabel, der Antriebsregler kann bei Uberast auf eine niedrigere Frequenz schalten

O 2.4kHz

O 2.8kHz

.16 kHz

..8kHz

O 4.16kHz

O 8.16kHz

Resultierender Parameter:
Schaltfrequenz [I] 16kHzfest /min. Pv [18]

Lenze

einen Antrieb mit héheren Schaltfrequenzen zu betreiben, von der Nennleistung des Antriebs, der angetriebenen Last,
dem Antriebsgehduse und der Umgebungstemperatur abhangt. Konsultieren Sie die Derating-Faktoren im Projektpla-
nungshandbuch des Antriebs, um spezifische Daten fiir Inre Anwendung zu erhalten.

7 Spiilen (bei PID-Anwendungen mit der Sleep-Funktion)

Flissigkeiten konnen Schwebeteilchen enthalten (z. B. kann Trinkwasser Sedimente enthalten). Steht eine
Pumpe lange genug still, konnen sich diese Partikel losen und in der Pumpe ablagern. Dies kann zu Ver-
schleiB der Pumpendichtungen und LeistungseinbuBen fihren. Um dies zu verhindern, verfligt der i500
Uber eine Spulfunktion. Diese periodische Funktion lasst die Pumpe mit einer programmierten Geschwin-
digkeit und fur eine programmierte Dauer laufen, um die Flussigkeitin der Pumpe wieder aufzuwirbeln und
die Partikel in der Flussigkeit zu halten, wahrend sich der Antrieb im Ruhezustand befindet.

Stellen Sie ,,Spllen im Ruhemodus (P615:001)“ auf ,,Aktiviert [1]“. Geben Sie im ,,Spulintervall (P615:002)“
die Zeit in Minuten ein, wie oft die Spulung ausgefuhrt werden soll. Geben Sie die ,,Splilgeschwindigkeit
(P615:003)“ ein. Geben Sie abschlieBend im ,Spulintervall (P615:004)“ die Zeit in Sekunden ein, wie lange

die Spllung dauern soll.
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Diagnose  Einstellungen P, iste Trend +Oszi Extras
ﬁ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren\Ruhezustand und Spiilfunktion - Qo0 v -
B Ruhezustand

Oft ist es bei geringer Auslastung winschenswert, den Umrichter zu stoppen, um Energie zu sparen, wenn das System durch den PID-Prozessregler nicht bendtigt wird.
Das wird als Ruhezustand bezeichnet.

Der Nutzer kann die Methode festlegen, durch die der Umrichter die Entscheidung trifft. in den Ruhezustand zu gehen.

Ebenso kann der Nutzer festlegen, durch welche Methode der Umrichter wieder aus dem Ruhezustand aufwacht.

Eingabe
O Gespent Frequenz-Sollwert m Hz
© Frequenz-Sollwert < Frequenzschwelle (+Verzogerungszeit) Fi m 200 Hz
O Frequenz-Sollwert < Frequenzschwelle (+Verzogerungszeit) ODER Aktuelle F oRe > Riickfihi ( ingszet)  Aktuelle R ol a PID unit
(O Frequenz-Sollwert < Frequenzschwelle (+Verzogerungszeit) ODER Aktuelle F oRe < Rickfih ( R m 0.00 PID unit
0 1 30.0
ont Verzogerungszeit m s
Bandbreite [1] 0.00 PID unit
O Austrudeln bis 0 —
Beend [1] 70.00 PID unit
2 e 0pp [1] standard-Rampe [1]
Stoppmethode -Rampe
O Stopp-Methode
Wiederherstellung

(O Frequenz-Sollwert > Frequenzschwelle (+2Hz Hysterese ) ODER PID-Reglerabweichung > Bandbreite
© Aktuelle RegelgroRe < Beendigungsschwelle
O Aktuelle Regelgrifie > Beendigungsschwelle

B Spiilfunktion

Diese Funktion beschleunigt den Motor im Ruhezustand des Prozessreglers in regelmafigen
Abstanden auf eine definierte Drehzahl.

Ein typischer Anwendungsfall fir diese Funktion ist das Spulen eines Rohrsystems mit einer
Pumpe bei langerer Inaktivitat, um Ablagerungen zu verhindem.

Spilen im Ruh d=JPfT] Freigegeben [1]

PID-Ruhezustand aktiv. =~ @

@ Spil-interval L2 T T e
@ Spi-Drehzahl 1 /— l\ /_\
1 I 1
© Spil-Zeitdaver - . -
1 1
1 0 e ! 0 0 } t
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8 Entluftung (in PID-Anwendungen)

Bei Pumpenanwendungen mit
PID-Regelung ist haufig eine Spul-
funktion erforderlich, um die Lei-
tungen zu reinigen (z. B. zur Reini-
gung vor Ort). Diese Funktion setzt
die PID-Regelung vorubergehend
auBer Kraft und stellt die Pumpe
auf eine vordefinierte Drehzahl
(normalerweise Volldrehzahl) ein.

Zuerst muss ,PID-Regler deakti-
vieren (P400:045)“ auf den ge-
wilnschten Digitaleingang (z. B.
»,DI4 [14]%) eingestellt werden, um
die Spllung auszuldsen.

Stellen Sie anschlieBend ,,Vorein-
stellung  aktivieren (Bit  0)
(P400:018)“ so ein, dass die Auslo-
sung durch denselben Digitalein-
gang erfolgt, der auch die Spllung
auslost (z. B. ,,DI4 [14]“). Stellen
Sie abschlieBend die Spiulge-
schwindigkeit (z. B. 60 Hz) in ,,Vor-
einstellung 1 (P450:001)“ ein.

Dokumentnummer: 123456
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Diagnose Einstellungen  Parameteriste Trend +Osziloskop+ Extras

m € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren

Es wird oft gewlinscht, die Geschwindigkeit des Inverters anzupassen, um

eine Prozessvariable wie Druck, Durchfluss, Temperatur etc. zu regeln.
Dafurist ein PID (Proportional, Integral, Differential)-Ablaufregelung im
Umrichter integriert.

Betriebsart

Lenze

Durch ein analoges Feedback-Signal, z.B. von einem Druck
Prozessvariable des Systems. Der Antrieb erhoht oder vemini
Varable bis zum Sollwert. Dies ist eine Regelung.

Sollwertumschattun

"

PID-Regelung

[T] Gespent [0]
PID-Regelung deaktivieren [1] Digtaleingang 4 [14] (5] ‘—
Aktuelle Fuh ol Maximalsoll PID-Sollwertrampe
PID unit [1] 30000 PIDunt [0 s
N/ F
e
Diagnose  Enstelungen Parameteriste Trend  +Osziloskop+  Extras
ﬁ & Ubersicht\Flexible I/0-Konfiguration\Sollwertumschaltung Qoo v~
Standard-Solwertquelle  [1] Keypad [1] Prozessregler-Sollwert [1] 000 PID unit

Drehmomentregelung
Standard-Sollwertquelle m Analogeingang 1[2]

Konfiguration analoge Eingange

Wenn es erforderiich ist, den Standard-Sollwert zu tberst

Ubersteuern mit analogem Eingang
Ubersteuern mit Keypad-Wert
Obersteuern mit Feldbus-\Wert
8 b

mit fest v b Werten

Digttalen Trigger festl der den Vorgab

1, muss der uberst

de Sollwert eingestellt werden.

llwert mit einem von n fest vorgegebenen ubersteuert.

Die Auswahl eines Sollwerts erfolgt durch eine Binarkombination von 4 Bit.

; Preset aktivieren (Bt 3)  [1] Nicht verbunden [0]

E i Preset aktivieren (Bt 2) 1] Nicht verbunden [0]

I -=--= Preset aktivieren (Bt 1) 1] Nicht verbunden [0]

i i i ==~~~ Prese aktvieen (Bt 0)=J»{T] Digtaleingang 4 [14]

XXX

VV*V Frequenzregelung PID-Regehng Dreh gelung
@oo|ofofofo kein Uberschreiben
@ot|ofofofn —}m@_ Hz (1] 000  PIDunt (1] 1000 =
@02|o0fof1]o0 100 he (1] 000  PiDunt (1] 1000 =

Applikationshandbuch Pumpen
Seite: 16 bis 37

www.lenze.com



Applikationshandbuch

Pumpen und Pumpensystems | Lenze Frequenzumrichter Lenze

9 Rohrbrucherkennung (o. Null-Fordermengenerkennung, Auslauf)

Der Betrieb einer Kreiselpumpe ohne (oder mit unzureichendem) Gegendruck fuhrt zu UbermaBigem
Durchfluss und fuhrt dazu, dass die Pumpe bei maximaler Leistung auBerhalb ihrer Pumpenkennlinie lauft
(sehr ineffizient). Dieser Zustand entsteht haufig durch einen Rohrbruch oder eine nicht vollstandig instal-
lierte Rohrleitung (oder durch versehentliches Offenlassen eines Abflusses). *Hinweis: Bestimmte Pum-
peninder Landwirtschaft sind so konstruiert, dass sie unter diesen Bedingungen problemlos funktionieren.

Die Motoruberlastungseinstellung des Umrichters kann in den meisten Anwendungen verwendet werden,
um diesen Zustand zu erkennen und eine Stérung zu beheben (und so eine Uberlastung zu verhindern).
Stellen Sie die ,Maximale Auslastung (60 s) (P308:001)“ auf 120 % ein. Stellen Sie den ,,Motornennstrom
(P323:000)“ entsprechend den Motortypenschilddaten ein. Stellen Sie abschlieBend die ,Reaktion
(P308:003)“ auf ,,Storung [3]“ ein.

Diagnose  Einstellungen P diste Trend +Osziloskop+ Extras
m ¢ Ubersicht\Motorregelung\Motorschutz Q 00

B Thermischer Uberlastschutz des Motors (i)

0 Maximale Auslastung [60 s| Auslosezet

Motorbemessungsstrom (1] 2400 |

Der Antriebsregler enthal einen weesZim Schutz bei niedriger Drehzahl, um den

Motor bei niedrigen Drehzahlen zu schitzen. 200
Bei niedrigen Drehzahlen des Motors wird ein Uberastfehler (13¢) in kurzerer Zeit ausgelost,

wenn die vemngerte Selbstkuhlung des Motors nicht mehr ausreicht.

tfs]

Geschwindigketskomp. 1] An [0]

Reakton =[] Fehler ]

1 Fir die Einhaltung von UL missen Sie "Geschwindigkeitskomp." auf den Weit 60
. "An" und "Reaktion" auf den Wert "Fehler" setzen. g

100

100 110 150 200 250 (%]

Motorstrom

1 A

10 Wasserschlag Minimierung (und Rohrbeflillung)

Zu schnelles Beschleunigen oder Abbremsen von Flussigkeit in einem Rohrleitungssystem kann Druck-
stoBe verursachen, die die Anlage und das Rohrleitungssystem selbst belasten und beschadigen konnen.
Diese StoBe werden als ,,Wasserschlag” bezeichnet. Der i500 kann dieses Problem minimieren, wenn die
Pumpe ihre Drehzahl dndert und insbesondere beim ersten Start Flissigkeit in ein leeres Rohrleitungssys-
tem pumpt (Rohrfullung), indem er langere Beschleunigungs- und Verzogerungszeiten programmiert.

Verwenden Sie fur Anwendungen, die PID nicht verwenden, langere Zeiten sowohl fur die ,,Beschleuni-
gungszeit 1 (P220:000)“ als auch fur die ,,Verzogerungszeit 1 (P221:000)“.
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Diagnose Einstelungen  Parameterliste Trend +Osziloskop+ Extras

Lenze

Q & Ubersicht v Q 0/0
Korfiquration analoge Eingange Basisspannung (1] 400 v

Startmethode (1] Nomal [0] Basisfrequenz (1] 50 Hz

Start beim Einschalten [1] Aus (o) Feste Anhebung (1] 40 %
Stoppmethode II] Standard-Rampe [1]

Minimalfrequenz |I] 20.0 Hz

Maximalfrequenz |I] 50.0 Hz

Beschleunigungszeit 1 (1] 200 s

Verzogerungszeit 1 II] 20.0 s

Schnellhalt-Verzogerung II] 1.0

Verwenden Sie bei Anwendungen mit PID zusétzlich langere Zeiten flr die ,,PID-Sollwertrampe (P604:000)“,

die ,,Beschleunigungszeit der Aktivierung
(P607:002)“.

Diagnose Einstelungen  Parametediste Trend +Osziloskop+ Extras

(P607:001)“ und die Verzogerungszeit zum Ausblenden

ﬁh & Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v Q 0/0
Maximalfrequenz
P [Ms0 = @50 H
Maximalsolwert PID-Solwetrampe 1 [0 ms Geregeter Drehzahlbersich
(1] 30000 PIDunt [M20 s o [fJoo s [Mwo =
— ‘PC >
7~ (P_ l/ Hz 7~
Minimalsollwert PID-+-Anteil sperren
(1] -3000¢ PID unit [T] Nicht verbunden [0 ()
Schwelle MAX-Alam PID-Ausgang auf 0 setzen
@ [1 1000 POt [T] Nicht verbunden [0] @
foiste Abweichung <1 % @
1 PID unit
— [ >
- - T <
Schwelle MIN-Alam
@ [Mow  Pou Beschl.zet fir Enblenden  [1] 200 s
Verzbg.-zet fiir Ausblenden [1] s
PID-Erfhusefak —
[ 100 % —> -IDC
Beschleunigungszet 1 200
et m ¢ PID-Einflussrampe aktiv.
Verzogerungszeit 1 m 200 s m Konstant TRUE 1] 0

Biinh varandat in Franiensarenzen iind Ramnensaitan
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11 Kavitationsvermeidung, Trockenlaufschutz (Verlust d. Ansaugung)

Kreiselpumpen sollten nicht ohne Flussigkeit betrieben werden. Dies kann zu einer Erwarmung der Dich-
tungen und damit zu Schaden am Motor und anderen Komponenten flhren. Dieser Zustand wird als ,,Tro-
ckenlauf oder auch als ,,Ansaugverlust” bezeichnet. Er lasst sich mit der gleichen Methode erkennen, die
auch zur Kavitationspravention eingesetzt wird.

Wenn die Pumpe immer mitder gleichen Drehzahl lauft, kann ein Abfall des NPSH(Nettopositive Saughdhe)
als Abfall der Motorlast erkannt werden.

Uberpriifen Sie zundchstden aktuellen Istwert (P103.000) bei normalem, stabilem Pumpenbetrieb. Senken
Sie anschlieBend den Eingangsdruck, um Kavitation zu erzeugen, und beobachten Sie erneut den aktuellen
Istwert (P103.000). Bestimmen Sie einen sicheren Wert zwischen diesen beiden Werten, um die Variabilitat
des Systems zu berlcksichtigen. Tragen Sie diesen Wert in ,,Schwellenwert (P710.001)“ ein.

Als Nachstes mussen wir die Erkennung mit einer Verzogerung versehen, um Auslosungen beim Anfahren
oder plétzliche Anderungen durch Offnen/SchlieBen von Ventilen zu verhindern. Bestimmen Sie eine si-
chere Zeitspanne und geben Sie diese in ,,Verzogerungszeit (P710.002)“ ein.

Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend +Osziloskop+ Extras

Q & Ubersicht\Zusatzfunktionen\Lastverlusterkennung v Q00

Die Motorlast (Strom) wird Uberwacht, wenn der Motor lauft.

Motorbemessungsstrom m 2400 A 1[%])
Ist-Strom m | ~

@ schwele —’m 00 %

@) Verzsgerungszet —H’ﬂ 0.0 s

Lastverust erkannt

Die Lastverusterkennung ist bei aktiver Gleichstrombremsung deaktiviert.

Liegt die Motorlast langer als die Verzogerungszeit unter dem
Schwellwert, wird der Lastverlust ausgelost.

Das Ereignis Lastveriust kann genutzt werden, um z. B. ein Relais zu
triggem, das spezielle Aufgaben erfulk.

1, Flexible /0-Konfiquration

Als nachstes weisen Sie , Lastverlust erkannt [83]“ entweder ,Fehler 1 aktivieren (P400:043)“ oder ,,Fehler
2 aktivieren (P400:044)“ zu, um den Frequenzumrichter basierend auf dem NPSH-Verlust entweder mit
»Benutzerdefiniertem Fehler 1“ oder ,,Benutzerdefiniertem Fehler 2“ zu belegen.
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Diagnose Einstellungen P, 1l Trend  +Oszillosk Extras
ﬁ € Ubersicht\Flexible I/O-Konfigur..\Benutzerdefinierten Fehler auslésen v Q 0/0

Es konnen zwei individuelle exteme F konfi werden

Beispiel:

Ein Sensor kann als extemes Fehlersignal konfiguriert werden. Nach Auslosen des Fehlers wechselt der Antriebsregler in den
Zustand "Storung". Der Fehler kann erst resetiert werden, wenn das Fehlersignal nicht mehr ansteht

Nach einem Fehler muss der Motor mit dem entsprechenden Signal neu gestartet werden.

Eingang
Starten E] Digitaleingang 1[11] 0
1 1 1
Fehler zunicksetzen m Digitaleingang 2 [12] 0 I F | | %
Fehler 1 aktivieren -’m Lastverlust erkannt [83] o - F : N , F : +
Fehler 2 aktiviersn [T] Nicht verbunden [0] @ : : . - : : : - :
| I ' | I I I ! |
| I ! | | I | ! |
- I I : ! I I I : |
Ausgangsfrequenz f[Hz] : | | : : : | " :
| |
] : 1 I :
| | |} I "
| 1 | 1 [ | i
I I " ! I I I '
1 | 1 Il
| T AT I T '
| ! ! I | | o ! | ‘
| | 1 |
In Betrieb \ ' : I |
Ist Geschwindigket = 0 | ' -I L —— ' -I o
I
Feblr sk — — P}

Wird der Antrieb bei unterschiedlichen Betriebspunkten betrieben, ist ein externer Drucksensor erforder-
lich. Der Sensor muss in das Prozessrohrleitungssystem der Anwendung vor der Pumpe eingebaut werden.
Es empfiehlt sich, den Sensor in einem Abstand von drei bis finf Rohrdurchmessern vor der Pumpe zu in-
stallieren.

Die wirtschaftlichste Losungist die Verwendung eines Druckschalters (Kontaktschluss), der schlieBt, wenn
der erforderliche Mindestdruck erreicht ist. Verdrahten Sie den Schalter zwischen ,,24 V“ und einem der
digitalen Eingange des Frequenzumrichters (z. B. DI3).

Dix 3

pZAVAN W

Als nachstes weisen Sie diesen Digitaleneingang als Ausldoser zu, um entweder ,Fehler 1 aktivieren
(P400:043)“ oder ,Fehler 2 aktivieren (P400:044)“, um den Antrieb basierend auf dem NPSH-Verlust ent-
weder mit ,,Benutzerdefiniertem Fehler 1“ oder ,Benutzerdefiniertem Fehler 2“ zu beanstanden.
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Diagnose  Einstellungen P, 1 Trend  +Oszillosk Extras
ﬁ € Ubersicht\Flexible I/O-Konfigur..\Benutzerdefinierten Fehler auslésen v Q00

Es konnen zwei i exteme Fe i konfi werden

Beispiel:

Ein Sensor kann als extemes Fehlersignal konfiguriert werden. Nach Auslosen des Fehlers wechselt der Antriebsregler in den
Zustand "Storung". Der Fehler kann erst resetiert werden, wenn das Fehlersignal nicht mehr ansteht.

Nach einem Fehler muss der Motor mit dem entsprechenden Signal neu gestartet werden.

Eingang
Starten [T] Digtaleingang 1[11] ©
= L 1 L
Fehler zuricksetzen ‘Il Digtaleingang 2 [12] O - | | :
Fehler 1 aktivieren "E Lastverust erkannt [83] @ - — : N " - : +
Fehler 2 aktivieren [T] Nicht verbunden [0] @ : 1 ' - : : 1 . :
I | | ' 1
I I I I I 1
| I : ! | | | ! I
i | | : ! 1 | | : |
Ausgangsfrequenz f[Hz) 1 | . : | 1 | : |
| I I | I [
| : I I :
| : | | ;
I | | I |
| I : ! | | | :
1 | 1 1
] o T | 1 —-— :
| I | | I | | | | | | t
| | " I
In Betrieb \ | 0 ] I
Ist Geschwindigkett = 0 - ‘ -I | I ' _I —
I
Fehler s — — —

Da der offene Schalter zum Auslosen des Fehlers benotigt wird, muss die Funktion des Digitaleingangs in-
vertiert werden. Setzen Sie P411.00x (x ist der gewuinschte Digitaleingang) = ,,Invertiert [1]“.

Diagnose Einstellungen F Trend <O Extras
\ﬂ/‘j E ‘,//,/7 Q Alle Parameter v NG
= P n e Adresse Anzeigecodestelle  Bezeichnung Wert Einheit

= TR = 0x2632:001 P411:001 Invert. Digitaleingange: Digitaleingang 1 Nicht invertiert [0]

. 2 - Grun e (0x2632:002 P411:002 Invert. Digitaleingange: Digitaleingang 2 | Nicht invertiert [0

5 P411:003 Invert. Digitaleingange: Digitaleingang 3 Invertiert [1]
T. G"“”‘e 4 vo. Endohng| 0x2632:004 | P411:004 Invert. Digtaleingange: Digtaleingang 4 Nicht invertiert [0]
. (0x2632:005 P411:005 Invert. Digitaleingange: Digitaleingang 5 | Nicht invertiert [0]

12 Kaskadenanwendung (Losung fir Druckerhohungspumpen)

Einige Pumpenantriebe verfligen Gber integrierte Logik fir Duplex- und Triplex-Pumpenanwendungen. Der
i500 kann in solchen Anwendungen mit einem tUbergeordneten Controller (z. B. dem Lenze C300) eingesetzt
werden, der die logischen Aufgaben Gbernimmt und die Antriebe als Ein-/Ausgabegerate nutzt.

Der i500 kann jedoch auch ohne Ubergeordnete Steuerung in einer einfachen Druckerh6hungspumpe ein-
gesetzt werden. In diesem Beispielsystem werden zwei i500-Antriebe verwendet: einer flr die Hauptpumpe
und einer fur die Druckerhohungspumpe mit fester Drehzahl. Zu beachten ist, dass die Kombination aus
Haupt- und Druckerhéhungspumpe mehr Leistung haben muss als das Gesamtsystem benotigt.

Die zweite Anwendungsuberlegung, die beachtet werden muss, ist, dass die Hauptpumpe eine hdhere Ka-
pazitat als die Druckerh6hungspumpe haben muss, damit die Regelbarkeit des Systems gewahrleistet ist.
Wenn beide Pumpen physikalisch identisch sind, kann dies erreicht werden, indem die Druckerhéhungs-
pumpe mit einer leicht reduzierten Drehzahl (z. B. 45 Hz) betrieben wird.
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Den Antrieb der Druckerhohungspumpe stellen Sie wie folgt ein:

e Stellen Sie den ,,Motorregelungsmodus (P300:000)“ auf ,U/f-Steuerung (offener Regelkreis) [6]“ ein.
e Stellen Sie die ,,U/f-Kennlinienform (P302:000)“ auf ,,Quadratisch [1]* ein.

e Stellen Sie die ,,Maximale Auslastung (P308:001)“ auf ,,120 %*“ ein.

e Stellen Sie die Motordaten gemaB dem Typenschild des Motors ein.

Diagnose Einstellungen  Parameteriste Trend +Oszilloskop+ Extras

ﬁ € Ubersicht\Motorregelung v Q

Motomegelungsart -’m U#A-Steuerung (open loop) [6]

Regelung eines typischen Asychronmotors.
In der Betriebsart VFC ist der Antriebsregler fur die Kompatibilitat mit einem einfachen Motor parametriert,

der Antriebsregler muss nicht auf den Motor kalibriert sein.
In dieser Betriebsart wird die Motomiickfiihrung nicht unterstutzt.

Drehmomentreaktion und Drehzahiregelung gentigen fr viele allgemeine Anwendungen wie
Forderbander, Pumpen, Geblase, etc...
Siehe unter "Optimierung der Motomregelung” fur weitere Einstellungen, um die Performance zu

Betriebsart [T] ms: Velocity mode [-2]

UA-Kennliniensteuerung (VFC! Auswahl Motoregelung

UA-Kennlinienform -’m Quadratisch [1] Motorbezeichnung [1] Pumpenmotor 1
Motorbemessungsst [1] 2400 A

Motordrehrichtung Bemessungsdrehz: [Il 1450 pm

Rotationsbeschrankung m Beide Drehrichtungen [1] Bemessungdvequj' m 50.0 Hz

Schaltfrequenzumschaltung Bemessungsspannt m 400 Vv

Schatfrequenz [T] 8Hz var./opt./4kHz min. [21] Cosinus phi [1] 080

Motorschutz Optimierung der Motoregelung

Maximale Auslastung [60 s] [Il 120 % ‘_ U/-Spannungsanhebung

Max. Strom [1] 2000 % Frequenzen Uberspringen

Uberstrom-Uberwachung Schlupfkompensation

Schwelle m 9.6} A Pendeldampfung

Punkt der Feldschwachung uberbricken

e Stellen Sie anschlieBend ,,Standardsollwertquelle (P201:001)“ auf ,,Frequenzvorgabe 1 [11]“ ein.

e Stellen Sie ,Wechselrichter aktivieren (P400:001)“ auf ,,Konstante TRUE [1]“ ein.

e Stellen Sie ,,Betrieb (P400:002)“ auf ,,Digitaleingang 1 [11]“ ein.

e GebenSiein ,Vorgabe 1(P450:001)“ eine geeignete Frequenzein, die sicherstellt, dass die kombinierte
Kapazitat der Druckerh6hungs- und Hauptpumpe die Gesamtkapazitat des Systems Ubersteigt und
dennoch niedriger ist, sodass die Kapazitat der Druckerhohungspumpe kleiner ist als die der Haupt-
pumpe (d. h. wenn beide Pumpen physikalisch identisch sind und beide zusammen Uber eine ausrei-
chende Kapazitat verfigen, stellen Sie die Frequenz auf 45 Hz ein).

e Geben Sie sowohl fur die ,,Beschleunigungszeit 1 (P220:000)“ als auch fur die ,Verzdgerungszeit 1
(P221:000)“ eine ausreichend lange Zeit ein, um sicherzustellen, dass der Wasserschlag wahrend der
Rohrfillung fir den Systemstart minimiert wird (z. B. 20 Sekunden).
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Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend +Oszilloskop+ Extras

Lenze

@ € Ubersicht v Q 0/0
B Ungefiihrte Einstellung
® ] @) %y &

Grundeinstellung Motorregelung A\ Hexible 1/0-Konfiquration
Geratename [T] Device_1 Motoregelungsart [T] UA-Steuenung (open loop) [6] inveterfreigabe === [T] Konstart TRUE [1]
Betrebsart [T] Ms: Velocty mode [-2] Motor auswahien Statten sl T] Digtaleingang 1[11]
Netz-B [T] 400 vefi [1] [1] 1450 mm Schnellhat aktivieren [T] Nicht verbunden [0]
aktiv. [I] Nicht verbunden [0] B [1] 500 Hz Fehler zuri [T] Digtaleingang 2[12]
Netzwerk korfiqurieren [1] 2400 A Run-Vorwarts (CW) [T] Nicht verbunden [0}
Slmdard-Solweﬂmele’m Frequenz-Preset 1[11] UsfKenniiniensteverung (VFC! Run-Riickwatts CCW)  [T] Nicht verbunden [0]
Solwetumschattung Basisspannung [1] 400 v Drehrichtung umkehren 1] Digtaleingang 3 [13]
Startmethode [T] Nomal [0} [1] 50 Hz
Start beim (1] Aus (0] Feste Ahebung [0 40 % Preset aktivieren (Bt 0)  [I] Digtaleingang 4 [14]
Stoppmethode [T] Standard-Rampe [1] Preset aktivieren (Bt 1) [T] Digtaleingang 5[15]
Preset 1 = (1] 450 He
Minimatfrequenz [1] 200 Hz Preset 2 [1] 400 Hz
Maximalfrequenz [1] 500 Hz Preset 3 [1] 500 Hz
Beschleunigungszeit 1 200 s Pocamcior ko
Verzégerungszet 1 ﬁ 200 s s
Schnellhalt o [ 10 s Zusatzfunktionen

e Als nachstes verdrahten wir den Antrieb DI1 der Druckerh6hungspumpe so, dass er durch die Kombi-
nation aus DO1 der Hauptpumpe und dem Relaisausgang ausgeldst wird. Dies ergibt eine Reihen-
schaltung. Wir nutzen die Kombination beider Ausgange, um sicherzustellen, dass die Druckerh6-
hungspumpe nur dann eingeschaltet wird, wenn der Antrieb der Hauptpumpe dies erfordert, und um
sicherzustellen, dass die Druckerh6hungspumpe nicht eingeschaltet wird, wenn der Antrieb der
Hauptpumpe nicht lauft.

Der Schaltplan ist unten dargestellt:

Hauptpumpenantrieb

Anschlussplan
g X9
X3 NO Relais Schliesserkontakt
NC | Relais Offnerkontakt
COM | Relais Mittelkontakt
= |
Kaskadenpumpe :
1
Anschlussplan |
1
X3 |
Sonw383 ZIoooxond I
oI I I = oD DDA |
I I I | | I N I T D N | 1
1
1
! :
: 1
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Fir den Hauptpumpenantrieb:

e Stellen Sie den ,,Motorregelungsmodus (P300:000)“ auf ,,U/f-Steuerung (offener Regelkreis) [6]“ ein.
e Stellen Sie die ,U/f-Kennlinienform (P302:000)“ auf ,Quadratisch [1]“ ein.

e Stellen Sie die ,Maximale Auslastung (P308:001)“ auf ,,120 %“ ein.

e Stellen Sie die Motordaten gemaB dem Typenschild des Motors ein.

Diagnose Einstellungen Parameteriiste Trend +Osziloskop+ Extras

ﬁ' € Ubersicht\Motorregelung % Q
omeg —’ U/f-Steuerung (open loop) [6] Regelung eines typischen Asychronmotors.
M ohrgeat m = . op) 16] In der Betrieb VFC ist der Antrieb ler fur die K ibilitat mit einem einfachen Motor parametriert,

der Antriebsregler muss nicht auf den Motor kalibriert sein.
In dieser Betriebsart wird die Motomickfihrung nicht unterstitzt.
et 1 und Drehzal ! genugen fur viele allgemeine Anwendungen wie
Forderbander, Pumpen, Geblase., etc...
Siehe unter "Optimierung der Motorregelung™ fur weitere Einstellungen, um die Performance zu

Betriebsart [I] Ms: Velocity mode [-2]
UA-Kennliniensteuerung (VFC Auswahl Motoregelung
UA-Kenniinienform "@ Quadratisch [1] Motorbezeichnung
Motorbemessungsst
Motordrehrichtung Bemessungsdreh:
Rotationsbeschrankung [T] Beide Drehrichtungen [1] Bemessungsfrequ
Schattfrequenzumschaltung Bemessungssp
Schaltfrequenz m 8kHz var./opt./4kHz min. [21] Cosinus phi
Motorschutz Optimierung der Motomregelung
Maximale Auslastung [60s] [1] 120 % 4— UA-Spannungsanhebun
Max. Strom [1] 2000 % Frequenzen Gberspringen
Uberstrom-Uberwachung Schiupfkompensation
Schwelle M A Pendeldampfung

Punkt der Feldschwachung uberbriicken

e Setzen Sie anschlieBend ,Wechselrichter aktivieren (P400:001)“ auf ,,Konstante TRUE [1]“

e Setzen Sie ,,Betrieb (P400:002)“ auf ,,Digitaleingang 1 [11]“. Verdrahten Sie den RUN/STOP-Kontakt lh-
res Systems mit DI1 des Hauptpumpenantriebs.

e Geben Sie abschlieBend sowohl fur ,Beschleunigungszeit 1 (P220:000)“ als auch fir ,Verzdgerungs-
zeit 1 (P221:000)“ eine ausreichend lange Zeit ein, um sicherzustellen, dass der Wasserschlag, wah-
rend der Rohrbeflllung beim Systemstart minimiert wird (z. B. 20 Sekunden). Verwenden Sie fur diese
Zeiten denselben Wert wie fur den Booster-Pumpenantrieb.

B Ungefuhrte Einstellung

® ) ® oy &

Grundeinstellung Motoregelung Ay Fexible 1/0-Konfiquration
Gerétename [T] Device_1 | Motorregelungsart [T] uA-Steverung (open loop) (6] Inverter-Freigabe [T] Konstant TRUE [1]
Betriebsart [T] Ms: Velocty mode [-2] Motor auswahlen... Starten =3 (1] Digtaleingang 1111]
N [X] 400 veff 1] [1] 1450 mm Schnelhak aktivieren [X] Nicht verbunden [0]
aktiv. [I] Nicht verbunden [0] [1] 500 Hz Fehler zuriicksetzen [T] Digtaleingang 2[12)
Netzwerk konfigurieren [1] 2400 A Run-Vorwarts (CW) [T] Nicht verbunden [0]
dard [T] Frequenz-Preset 1[11) UA VFQ) Run-Riickwarts CCW) [T Nicht verbunden [0]
Sollwertumschaltung Basisspannung [1] 400 v Drehrichtung umkehren [1] Digtaleingang 3[13]
Startmethode [T] Nomal [0] 1] 50 Hz
Start beim 1] Aus 0} == Feste Anhebung 1] 40 % Preset aktivieren (Bt 0) [1] Digtaleingang 4 [14]
Stoppmethode [1] Standard-Rampe (1] Preset aktivieren (Bt ) [1] Digtaleingang 5[15]
Preset 1 o Hz
Minimaffrequenz 1] 200 Hz Preset 2 [1] 400 He
Maximaffrequenz [1] 500 Hz Preset 3 [1] s0.0 Hz
; 1 Prozessregler konfigureren
Verzogerungszeit 1 [1] 200 s Schittkette
: (1o 0 Zusatgunktionen
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e Stellen Sie ,Start beim Einschalten (P203:002)“ auf ,,Ein [1]“

Diagnose Einstelungen  Parameteriiste Trend +Osziloskop+ Extras

{A} €  Ubersicht\Grundeinstellung\Start-/Stoppverhaltens Q oo

Der Start kann optional mit DC-Bremsung oder mit Fangschatung erfolgen. Zudem lasst sich
ein automatischer Start nach Einschaken aktivieren

In der Voreinstellung wird der Motor nach einem Stopp-Befehl mit Standard-Rampe in den

Stilltand gefiibrt. Atemativ ist ein Austrudein oder ein Abrampen mit Schnelihatt-Rampe auswahibar.

Frequenzarenzen und Rampenzeiten

Statmethode [I] Nomal [0] Eingang
Inverter-Freigabe [I] Konstant TRUE [1] (]
Starten [1] Digtaleingang 1111} @ ! L ! "
Netzspannungsversorgung | \ | ;
Ausgang 1 1 1 |
Ausgangsfrequenz m He f[Hz) 1 E/—\ :/_K
1 1
t
Gleichstrombremse
Start beim Einschalten @ enm Eingang
Inverter-Freigabe [I] Konstant TRUE [1] Qo
Starten [1] Digtaleingang 1(11] @
Netzspannungsversorgung - L s : : .
Ausgang l ] | I 1 1
o il Ll s G

Nun muss die PID fiir die Anwendung eingerichtet werden:

e  Zunachstwird ein geeigneter Analogsensor im System installiert. Dieser Druckmessumformer wird an
AIN1 des Hauptpumpenantriebs angeschlossen. Die Druckregelung einer Kreiselpumpe ist eine PID-
Anwendung mit normaler Wirkungsweise.

e Stellen Sie die Betriebsart (P600:001) auf ,Normalbetrieb [1]“ ein.

e AnschlieBend programmieren Sie, welcher Analogeingang des Antriebs als Uberwachte Prozessvari-
able verwendet werden soll. Stellen Sie die PID-Prozessvariable (P600:002) auf ,,Analogeingang 1 [1]“
ein.

Diagnose Einstellungen Parameteriste Trend +Oszilloskop+ Extras

ﬁ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v Q 0/0
Maxmalfrequenz
P M50 = @[50
Aduelle Fihungsgrofie Maximalsolwert PID-Sollwertrampe 1[40 ms Geregeter Drehzahbereich
e /_@ POwe (1] 30000 PIDunt @20 s o [Doo s M =«
=— =z PC e [ L [N
= 2= [SIm=s] S | [ e | [
Minmaisolwert PID-+Anted speren
(1] 3000 PIDuwnt [T] Ncht verbunden [0 @
Scinele MAXMam PID-Ausgang auf 0 setzen
@ [T 10000 PiDw ] Neht verbunden (0] (]
Aduele Regelgrate Aoweichung <1% @
Regelgrd PID unt =
PID-Regelgrdtie 1 i =
1] Analogeingang 1[1] <?
Schwele MIN-Aam
@ [[ow  Powme Besch.zet fir Enblenden [1]50 s
Verzogzet fir Ausblenden [1]50 s
PID-Enfussfaktor
[ 1000 % -FE
Beschleunigungszett 1 M50 = .
Verzogenungszet 1 [Mso [1] Konstant TRUE [1) @
Auch verendetin Frequenzarenzen und Rampenzetten -
Drehzahl-Vorsteuerquelle = SR
[X] Ohne Drehzahi-Vorsteuer. (0] ‘Pc
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o Als Nachstes mussen wir den Antrieb fir die Sollwertquelle programmieren. Der Sollwert ist der Soll-

wert, den der Antrieb mit der Uberwachten ProzessgroBe in Einklang bringen soll. Sollwertquellen kon-
nen die Tastatur, ein analoges Signal (darf nicht derselbe Analogeingang wie die Uberwachte Prozess-

groBe sein) oder ein vordefinierter interner Sollwert sein. Stellen Sie ,,Standard-Sollwertquelle
(P201:002)“ je nach Bedarf auf eine der folgenden Optionen ein: ,Tastatur [1]%, ,Analogeingang 2 [3]“
oder ,,PID-Vorgabe 1 [11]“. Wenn Sie ,,PID-Vorgabe 1 [11]“ als Sollwert verwenden, stellen Sie sicher,

dass Sie den gewlinschten Sollwert auch in ,Vorgabe 1 (P451.001)“ programmieren.

Diagnose

ﬁh €— Ubersicht\Flexible 1/O-Konfiguration\Sollwertumschaltung

B

0 e 8

Bei allgemeinen Drehzahlanwendungen muss der Benutzer eine Referenz fur den relevanten (Standard-) Hauptsollwert festlegen
Bei Anwendungen, die nur einen Sollwert effordem (keine Ubersteuerung ). ist der Star der ein: &
der eingestellt werden muss.

Frequenzregelung
Standard-Sollwertquelle
PID-Regelung
Standard-Sollwertquelle
Drehmomentregelung
Standard-Sollwertquelle

Wenn es erforderlich ist. den Standard-Sollwert zu Gbersteuem. muss der Ubersteuemde Sollwert eingestellt werden.

Ob n mit

Einstellungen  Parameteriiste Trend +Oszilloskop+

[I] Analogeingang 1[2]
[I] PID-Preset 1[11]

[I] Analogeingang 1[2]

Extras

Konfiguration analoge Eingange

Konfiquration analoge Eingange

Ubersteuern mit Keypad-\Wert
Ubersteuern mit Feldbus-Wert

Ubersteuern mit fest vorgegebenen Werten

Digitalen Trigger festlegen. der den Vorgabesollwert mit einem von n fest vorgegebenen Ubersteuert.
Die Auswahl eines Sollwerts erfolgt durch eine Binarkombination von 4 Bit.

Preset (Bt 3)
Preset akti " (Bt 2)
Preset ieren (Bt 1)

@00

@ o1

@02

olo|o|o | @------=----

o|o|o|o |- @--------
alalofe (-o.----

@o3

______ Preset aktivieren (Bit 0)

[I] Nicht verbunden [0]
[I] Nicht verbunden [0]

[I] Digtaleingang 5 [15]

[I] Digtaleingang 4 [14]

PID-

kein Uberschreiben

[1] 200 H:
[1] 40.0 Hz
[1]500 Hz

[1I] 50.00 PIDunit
[1] 000  PIDunt
[1] 000 PIDunt

000 =
[1] 1000 =
[1] 1000

Bitte beachten Sie, dass der Sollwert in benutzerdefinierten PID-Einheiten angegeben wird, die wiederum
in der analogen Eingangskanalkonfiguration der Giberwachten Prozessvariable konfiguriert sind. Program-
mieren Sie sowohl den ,,Min. PID-Wert (P43x:004)“ als auch den ,,Max. PID-Wert (P43x:005)“ entsprechend
dem Signalbereich des analogen Sensors, der zur Uberwachung der Prozessvariable verwendet wird. Ge-
ben Sie diesen Wert in PID-Einheiten ein (wenn der Sensor also 0-10 VDC = 20-100 PSI war, setzen Sie
P43x:004 = 20,0 und P43x:005 = 100).
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Diagnose Einstellungen  Parameteriste Trend +Oszlloskop+ Extras

{A} €  UbersichtiFlexible I/0-Konfiguration\Konfiguration analoge Eingange - Q o0/

Der Antrieb verfiigt Gber zwei analoge Eingange:
Diese konnen fur mehrere Bereiche korfiguriett und fir mehrere Zwecke genutzt werden
@.h.Dx . D . PID: . etc).

Wird der analoge Eingang als D genutat, muss der Bereich definiert werden.
Wird der analoge Eingang als Sollwertreferenz fir den Prozessregler genutzt, muss der kontroliette Bereich definiert werden

Der Benutzer kann den Antrieb auch so programmieren, dass er den Analogsignalwert (iberwacht. um einen Zustand im Antrieb auszuldsen (d. h. Max.-Alam kann genutzt werden, um einen Fehler
im Antrieb auszulosen).

B Analogeingang 1

@ Min-Drehmoment Wert Moo =
@ Max-Drehmoment-Wert [1] 1000 %

_>M.nmm

Oberwachungsbedingung
[T IN < Ausigseschwelle [0]
Engangsbereich Fiterzet Uberwachungsschwelle @ Vin-Frequenz Wert Moo
[T 0.. 1ovoC 0] M0 ms (M40 = (Dl (1] EO =
I K } { <>: I * E“’ Solwertumschaltung
\m X—{I] Hz Prozessregler konfiqurieren
%
o @ vinPDWet [T2000 PiDunt
[ Feher @) = @ VaxPID-Wet (] 10000 PIDunt
Oberwachungsschwelle @
_> Prozessreglenwed
-
UV © Totband 1] 00 %
24V-Versorgung OK @ (3]
Kalibrierung erfolgreich (@] (2} _-_hr ,'t
Eingangsstrom zuniedig @ : %

Der PID-Regelkreis muss anschlieBend am laufenden System flr die Anwendung optimiert werden. Dies
geschieht unter einer Last, die allein von der laufenden Hauptpumpe getragen werden kann. Ein gangiges
Verfahren zur PID-Optimierung ist folgendes:

1. Stellen Sie die Nachstellzeit fir den I-Anteilin ,,PID I-Anteil (P602.000)“ auf 6000 ms ein, um den I-
Anteil zu deaktivieren. Mit dieser Einstellung und der Standardeinstellung ,,PID D-Anteil
(P603.000)“ arbeitet der Prozessregler als P-Regler.

2. Erhohen Sie die Verstarkung des P-Anteils schrittweise in ,,PID P-Anteil (P601.000)“, bis das System
instabil wird (schwingt).

3. Reduzieren Sie die Verstarkung erneut, bis das System wieder stabil ist (nicht mehr schwingt).

4. Reduzieren Sie die Verstarkung um weitere 15 %.

5. Stellen Sie die Nachstellzeit fur den I-Anteil in ,,PID I-Anteil (P602.000)“ ein. Bei dieser Einstellung
ist zu beachten, dass eine zu niedrige Nachstellzeit zu Uberschwingern fUhren kann, insbesondere
bei groBen Spriingen der Regelabweichung.

Optional: Stellen Sie die Verstarkung des D-Anteils in ,,PID D-Anteil (P603.000)“ ein.

7. Beidieser Einstellung ist zu beachten, dass der D-Anteil sehr empfindlich auf elektrische Storun-
genin der Ruckfihrung sowie auf Digitalisierungsfehler reagiert. Fliir die meisten Systeme kann der
,»PID D-Anteil (P603:000)“ auf dem Wert 0 belassen werden. Dies ist typischerweise nur fir extrem
schnell reagierende Systeme erforderlich.
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Diagnose Einstellungen Parameteriiste Trend +Osziloskop+ Extras

@ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren v Q o0/0
Maximafireguen:
[0 500
PID-Solwertrampe Sasoda Dtk st PID-Sollwert MaxGeschw grenze PID-twert
20 s [0 = He [[100 = He
Obersicht
N N/ = (\ N
= e A~ Hr—=0, ~
PID--Anteil speren MinGeschw.grenze Wenn PID aktiv, wird die Rampenzet tiberschrieben
[T] Ncht vebunden [0] @ [1] 1000 = Beschleunigungszet Mo s
Schwelle MAX-Alam PID-Ausgang auf 0 setzen Verzogerungszeit M s
@ [0 1000 rown [T] Ncht vetbunden [0] () Frequenzarenzen und Rampenzeten
be o Abweichung <1 % )
unit
R —
Schwelle MIN-Alam
® [Mow o Beschl-zetfir Enblenden  [1] 50 s
Verzog zet fir Ausblenden [1] 50 s
PID-Enflussfaktor
@ w0 | » P
: PID-Enflussrampe aktiv
¢ [T] Konstant TRUE [1] @
nd Rampenzeiten
/—m Hz

Nun mussen die Auslosebedingungen fur den Digitalausgang 1 und den Relaisausgang des Hauptpumpen-
antriebs zum Starten und Stoppen des Boosterpumpenantriebs festgelegt werden.

e Konfigurieren Sie die Funktion ,Digitale Ausgange: Relais (P420:001)“ fur ,,PID-MAX-Alarm aktiv
[76]“ und die Invertierung der digitalen Ausgange: Relais (P421:001) auf ,Invertiert [1]“. Dies ist die
Standardeinstellung. Die Zuordnungen werden spater durch Parameterumschaltung geandert, um
die Anwendungssteuerung abzuschlieBen.

e Setzen Sie die Funktion ,Digitale Ausgange: Digitalausgang 1 (P420:002)“ auf ,,Lauft [50]“.

e Stellen Sie die ,Relais: Einschaltverzogerung (0x4018:004)“ und ,,Relais: Ausschaltverzogerung
(0x4018:003)“ auf einen Wert ein, der LANGER ist als der fiir ,Beschleunigungszeit 1 (P220:000)“
und ,Verzogerungszeit 1 (P221:000)“ eingestellte Wert. Es wird empfohlen, den Wert, um mindes-
tens 50 % zu erhdhen (wenn also die Beschleunigungszeit 1 auf 20 Sekunden eingestelltist, stellen
Sie die Ein- und Ausschaltverzogerungen auf mindestens 30 Sekunden ein). Dies ist notwendig, um
eine Hysterese zu erzeugen und die Steuerbarkeit des Systems zu gewahrleisten.

Diagnose Einstellungen P, di Trend +Osziloskop+ Extras
m € Ubersicht\Flexible 1/0-Konfiguration\Konfiguration digitale Ausgange - Q 0/0
Der Anwender kann eine Bedingung zuordnen, um den Status AuRerdem kann jeder Ausgang individuell konfiguriert werden, so dass das
der Digitalausgange und des Relais zu steuem. Wenn die Signal vom Antriebsregler logisch invertiert ist und dadurch der Antriebsregler
Bedingung TRUE ist, wird Digitalausgang gesetzt oder das entweder die Funktionalitat Offner (Standard) oder SchiieRer (invertiert) an jeden
Relais bestromt. Digitalausgang oder Relais ausgeben kann.
X9
Relais = [1] PIDMAXHom skt [76] v e -
C~1- NC
O L NO
X3.001
Digttalausgang 1 W In Betrieb [50] —_— r—— . ° O
'
H
Funktion |I| Nicht aktiv [0] —_— !
e e e e e s '
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Diagnose Einstellungen Parameteriiste Trend +Oszilloskop+ Extras

ﬁ € Ubersicht\Flexible I/O-Konfiguration\Konfiguration digitale Ausgange QU o/0

Der Anwender kann eine Bedingung zuordnen. um den Status AuBerdem kann jeder Ausgang individuell konfiguriert werden. so dass das

der Digitalausgange und des Relais zu steuem. Wenn die Signal vom Antriebsregler logisch invertiert ist und dadurch der Antriebsregler
Bedingung TRUE ist, wird Digitalausgang gesetzt oder das entweder die Funktionalitat Offner (Standard) oder SchiieRer (invertiert) an jeden
Relais bestromt. Digitalausgang oder Relais ausgeben kann.

Verzégerung X

Relais Tt

o Einschaltverzogerung
@ PAbschaltverzdgenung

[1] 30.000
a
Digitalaus(

A
® Eingang e — ®

Ausgang EEES——

SchiieBen

e Stellen Sie die ,MAX-Alarmschwelle (P608:002)“ auf den hochsten Wert ein, den das System lGiber dem
Sollwert tolerieren kann, um den Druck festzulegen, bei dem die Druckerh6hungspumpe abgeschaltet
werden soll. Dieser Wert wird in PID-Einheiten eingegeben.

Diagnose Einstellungen P, i Trend  +Oszillosk Extras
@ € Ubersicht\Prozessregler konfigurieren . Qoo v -
Ez w'd oft gewunscht die Ges&wuigket des Inverters anzupassen, um Durch ein analoges Feedback-Signal, z.B. von einem Druckwandler im System, erhalt der Antrieb den Status einer
wie Druck, D etc. zu regeln. Prozessvariable des Systems. Der Antrieb erhoht oder veringert dann die Geschwindigkeit Uber eine Rampe und reguliert so d
DafunstemPlD (F ional, Integral, Di Ablaufregelung im Variable bis zum Sollwert. Dies ist eine Regelung.
Umrichter integriert.
Betriebsart m Normalbetrieb [1]
PID-Regelung deaktivieren [1] Nicht verbunden [0] v @
P [150 =
Atuelle Fih PID-Solwertrampe 1[40 ms
Solwertumschakung PID unit m 30000 PID unt 200 s o [1oo s
=— -~ /m\ O |I/
= IAJ =1 ¢
Minimalsollwert PID-I-Anteil speme
[1] -300.0¢ PIDunt [T] Nicht verbur
Schwelle MAX-Alam EIDAoegang auf
P @ [1] %00 PDunkt (1] Nent verbun
Altuelle RegelgroBe D Abweichung <1 %
PID-Regelgrife ,—1  PDuit =
(1] Anslogeingang 1[1] > <
Schwelle MIN-Alarm
@ [1]5000 PiDunt S

e Stellen Sie ,Analogeingang 1: Uberwachungsbedingung (P430:009)“ auf ,,IN< Triggerschwelle [0]“ ein.
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e Stellen Sie anschlieBend den Wert von ,,Analogeingang 1: Uberwachungsschwelle (P430:008)“ auf den
minimal zulassigen Druckabfall des Druckmessumformers in der Anwendung ein, um den Punkt fest-
zulegen, an dem die Druckerhohungspumpe einschalten soll. Hinweis: Dieser Wert wird als Prozent-
satz des Gesamtbereichs von Analogeingang 1 eingestellt. Er wird NICHT in PID-Einheiten angegeben.

e Stellen Sie ,Analogeingang 1: Fehlerreaktion (P430:010)“ auf ,,Keine Reaktion [0]“ ein.

Diagnose Enstelungen Parameteriste Trend  +Osziloskop+  Extras

fR & UbersichtiFlexible 1/O-Konfiguration\Konfiguration analoge Eingange Q op

Der Antrieb verfiigt iber zwei analoge Eingange.
Diese konnen fur mehrere Bereiche konfiquriert und fiir mehrere Zwecke genutzt werden
@.h.Dx . D . PID: etc).

Wird der analoge Eingang als Dr genutzt, muss der Bereich definiett werden
Wird der analoge Eingang als fir den genutzt, muss der Bereich definiert werden
Der Benutzer kann den Antrieb auch so dass erden Gberwacht, um einen Zustand im Antrieb auszulGsen (3. h. Max -Alam kann genutzt werden, um einen Fehler
im Antrieb auszuldsen).
B Analogeingang 1
@ Min-Drehmoment-Wert oo =
@ MaxDrehmoment-Wet 1] 1000 %
=
Obenwachungsbedingung . N
=P [T] N < Ausioseschwele [0
Eingangsbereich Fiterzet Oberwachungsschwelle @ Min-Frequenz-Wert Moo h
[1] 0...10vDC [0} Mo ms _’ [@Mis00 = @ MaxFrequenz Wert @500 H

Hz Prozessregler konfiqurieren

Z K \m <> : 0/2 Hz \LE] Sollwerumschakung

(%)

100 Fehlemeaktion @ Min-PID-Wert [[]0%0  PDu
_> [T] Keine Reaktion [0] @ Max-PID-Wert [1]/10000 PIDunt
Uberwachungsschwelle @
<
0 (1] PID unit
¢ 1 uMm © Totband [1] 00 %

24V-Versorgung OK
Kalibrierung erfolgreich
Eingangsstrom zu niedrig

Eingangsspg zu niedrig

000060

Eingangsspannung zu h

AbschlieBend muss die Parameterumschaltung konfiguriert werden, um die gewunschte Regelung zu er-
reichen. Stellen Sie Folgendes ein:

e Aktivierung des Parametersatzes (P755:000)“ = ,,Auswahl gedndert (sofort) [3]“

e _Auswahl des Parametersatzes (Bit 0) (P400:041)“ = ,,Fehler Analogeingang 1 [81]“

o Konfigurieren Sie sowohl die Parameter ,Digitalausgangsfunktion: Relais (P420:001)“ als auch ,,Inver-
tierung der Digitalausgange: Relais (P421:001)“ so, dass sie wie unten gezeigt fur ,Wert 1“ und ,Wert
2“ umgeschaltet werden:

Kaskadenregelung mit FU und Schiitzensteuerung

Diese Funktion ermoglicht die Steuerung mehrerer Antriebe in Lufter- und Pumpenanwendungen. Der
Hauptantrieb wird vom Umrichter gesteuert und die (maximal zwei) Zusatzantriebe werden bei Bedarf di-
rekt Uber Schutze zugeschaltet. Der Hauptantrieb wird vom PID-Regler oder einer anderen alternativen
Sollwertquelle (digitale/analoge Eingange, Keypad, Netzwerk) gesteuert. Die Schaltzyklen der Zusatzan-
triebe werden abhangig von der tatsadchlichen Last (PID-Regler) ausgelost.
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Beispiel mit Frequenzumrichter i550 cabinet:

Fir die Ansteuerung der Leistungsschutze konnen zusatzliche Relais er-
forderlich sein, wenn der Strom-/Spannungsbereich vom Relais/Digital-
ausgang fur eine direkte Ansteuerung nicht ausreicht.

I

i:

.

A Fur die Kaskadenfunktion stehen zwei Betriebsarten zur Auswahl, "ohne
Rampe" und "mit Rampe". Die folgenden Diagramme veranschaulichen
das jeweilige Verhalten.

?“'\\""5\ Betriebsarten
i

M Hauptantrieb
Al Zusatzantrieb 1
A2 Zusatzantrieb 2

0x405C:001 (P770.01) = "1: Ohne Rampe"

Aktuelle Frequenz Beruhigungszeit Wenn die aktuelle Frequenz die in 0x405C:003
50 He 0x405C:005 0x405C:005  0x405C:005 (P770.03) eingestellte Start-Frequenz erreicht,
— — — startet die in 0x405C:006 (P770.06) eingestellte
Start-Frequenz 40 Hz—-----¢f-- W — -\ o Verzogerungszeit. Die Verzdgerungszeit dient
0x405C:003 Dol | 1 i dazu, unerwiinschte Ein-/Ausschaltzyklen zu
i P | 0x405C:006 vermeiden.
=4 ‘ i
20 Hz 0x405C:006 0x405C:006 | | Nach Ablauf der Verzogerungszeit:
Verzogerungszeit | L + Der An-/Aus-Befehl fiir den néchsten Zusatz-
Stopp-Frequenz 10Hzf - el e et ] o M . )
0x405C:004 3 } / antrieb wird gesetzt.
0Hz } 3 t |* Die in 0x405C:005 (P770.05) eingestellte
Hauptantrieb ‘ ‘ ‘ 8. Beruhigungszeit startet.

! ! t |Wihrend der Beruhigungszeit darf kein anderer
». |Zusatzantrieb mittels An-/Aus-Befehl angesteu-
Zusatzantrieb 2 ‘ Z ert werden. Diese Zeit wird auch benétigt,

"t | damit sich der PID-Regler fiir den Hauptantrieb
wieder einregeln kann.

Zusatzantrieb 1 ‘

0x405C:001 (P770.01) = "2: Mit Rampe"

Aktuelle Frequenz Verzogerungszeit Wenn die aktuelle Frequenz die in 0x405C:003
soHz-| 0x405C:006 0x405C:006 0x405C:006 (P770.03) eingestellte Start-Frequenz erreicht,
i = startet die in 0x405C:006 (P770.06) eingestellte
Start-Frequenz 40 Hz{ Verzogerungszeit. Die Verzégerungszeit dient
0x405C:003 dazu, unerwiinschte Ein-/Ausschaltzyklen zu
Obere Frequenzschwelle 30 Hz verme den
0x405C:008 i
Untere Frequenzschwelle 20 Hz Nach Ablauf der Verzégerungszeit:
QxaUsE007 —— '\ = Der An-/Aus-Befehl fiir den nichsten Zusatz-
Stopp-Frequenz 10z f-————— - 0X405C:005 -~~~ 1 0x405€:005 &/ 0x405C:005 P
0x405C:004 | Beruhigungszeit ! ! ! ! antrieb:wird gesetzt,
0 Hz i T T T — t | Die Frequenz wird tber eine Rampe auf die
Hauptantrieb 2 in Ox405C:007 (P770.07) eingestellte untere
T T T I t Frequenzschwelle verringert.

Wenn die aktuelle Frequenz die untere Fre-
quenzschwelle erreicht, startet die in

’_| T r t [0x405C:005 (P770.05) eingestellte Beruhigungs-
zeit.

Wiéhrend der Beruhigungszeit darf kein anderer
Zusatzantrieb mittels An-/Aus-Befehl angesteu-
ert werden. Diese Zeit wird auch benétigt,
damit sich der PID-Regler fur den Hauptantrieb
wieder einregeln kann.

]

Zusatzantrieb 2

\
Zusatzantrieb 1 l
\
\

Auf-/Abrampen
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13 Sequenzer

Der i500 verfligt GUber einen internen erweiterten Sequenzer. Dieser kann verwendet werden, um zusatzli-
che Steuerungen bei sich wiederholenden Pumpvorgangen uberflissig zu machen. Einzelheiten hierzu fin-
den Sie in der Inbetriebnahmeanleitung des i510 oder i550.

Diagnose Einstellungen Parameterdiste Trend Oszilloskop FExtras

ﬁ € Ubersicht\Schrittkette v

Der Sequenzer enthalt 8 individuelle Sequenzen, die separat programmiert oder zu einer groReren Sequenz zusammengefasst werden konnen.
Jede Sequenz beinhaltet 16 vorkonfigurierte Schritte.

Jeder Schritt kann ein Segment oder eine hoher nummerierte Sequenz aufrufen.

Durch den Aufruf einer hoher nummerierten Sequenz kann eine Untersequenz mit einer hoher nummerierten Sequenz ausgefuhrt werden.

Sequenzkonfiguration

Der Antrieb hat 8 verfugbare Segmente fur den Sequenzer.
Jedes Segment besteht aus einem Sollwert, einer Zeit und einer kombinieten Beschleunigungs-/Verzogerungszeit.
Optionale Segmente konnen auch einen Status fur den analogen oder digtalen Ausgang definieren.

Segmentkonfiguration

Die Kontrolfunktionen des Sequenzers mussen entweder Digitalausgangen oder Antriebsbedingungen zugeordnet sein.
Flexible 1/0-Konfiquration

Der Sequenzer bendtigt zusatzlich eine Grundeinstellung.

Sequenzer-Grundeinstellun:

® Da der Sequenzer nur Sollwerte generiert, kann er gesteuert werden, wenn der Antrieb gestoppt oder gespent ist.
1 Dies ist ein praktisches Feature, durch das der Anwender Fehler in der Sequenz beheben kann, wahrend der Motor aus ist.

Mit der Funktion "Sequenzer" lasst sich eine programmierte Abfolge ("Sequenz") von Sollwerten an die Mo-
torregelung Gbergeben. Die Weiterschaltung zum nachsten Sollwert kann zeit-oder ereignisgesteuert erfol-
gen. Optional kann die Funktion "Sequenzer" auch die digitalen und analogen Ausgéange ansteuern.

Der Sequenzer erzeugt nur Sollwerte. Der Sequenzer steuert jedoch nicht den Motorbetrieb (gibt
keine Start- und Stoppbefehle aus). In der Ausfiihrung mit 10-Link wird diese Funktion nicht angebo-
ten.

Grundlagen: Sequenzen, Schritte und Segmente

¢ Insgesamt lassen sich Sequenzen mitden Nummern 1 bis 8 konfigurieren.
e Jede Sequenzbesteht aus 16 konfigurierbaren Schritten.
e Jeder Schritt einer Sequenz kann ein sogenanntes "Segment" aufrufen.

- Ein Segment enthalt u. a. voreingestellte Sollwerte (Drehzahlsollwert, PID-Sollwert, Drehmoment-
sollwert), eine kombinierte Beschleunigung/Verzdgerung fur den Drehzahlsollwert und optional eine
Konfiguration flr die digitalen und analogen Ausgange.

- Eslassen sich 8 verschiedene Segmente und ein End-Segment konfigurieren.
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¢ Alternativzum Aufruf eines einzelnen Segments lasst sich aus einem Schritt heraus auch eine komplette
Sequenz (mit hoherer Nummer) aufrufen. Dadurch lassen sich verschachtelte Sequenzen realisieren
oder mehrere Sequenzen zu einer Sequenz zusammenfassen.

@

Sequenz 1

I} Segment 1

P Segment 2

E] Segment 3

[} Segment 2

End-Segment

@

Sequenz 2

1

Segment 1

2

Segment 6

3

Segment 7

[} Segment 8

Anzahl Zyklen
ein durchlaufen?

ja

Inbetriebnahme

End-Segment

©]

Sequenz 2

Sequenz 2

Sequenz 3

Segment 7

‘] Segment 8

N

End-Segment

Segment 1

Segment 2

Segment 3

Sequenz 3

g comems )

2 Sequenz 6
E] Segment 4

[} Segment 3

E] Segment 1

Sequenz 6

 oesreres )
k] Segment 7
oesmercs )

Fur die Inbetriebnahme des Sequenzers empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:
1. Segmente (inklusive End-Segment) konfigurieren.

Details: ®Segmentkonfiguration Seite 106

2. Sequenzen konfigurieren

a) Die Segmente den einzelnen Schritten einer Sequenz zuordnen.

b) Anzahl der Zyklen (Durchlaufe) fur die jeweilige Sequenz einstellen.

Details: ®Sequenzkonfiguration Seite 117

3. Grundeinstellung des Sequenzers vornehmen:
a) Den gewlinschten Betriebsmodus (Zeit- und/oder Schrittbetrieb) einstellen.

b) Optional den Sequenz-Ende-Modus und den Sequenz-Start-Modus anpassen.

Details: ®Sequenzer-Grundeinstellung Seite 121

4. Steuerung des Sequenzers konfigurieren:
a) Den Funktionen zur Auswahl einer Sequenz geeignete Trigger (z. B. Digitaleingange) zuordnen.

b) Den Funktionen zur Steuerung des Sequenzers (Starten, Stoppen, Abbrechen, ...) geeignete Trigger

zuordnen.

Details: ®Sequenzer-Steuerfunktionen Seite 124

Steuerung

Der Sequenzer kann mit den folgenden Funktionen gesteuert werden. Details siehe Kapitel
"Sequenzer-Steuerfunktionen". Seite 124
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Funktion

Info

Sequenz auswahlen (Bit 0) ...
Sequenz auswahlen (Bit 3)

Bit-codierte Auswahl der zu startenden Sequenz.

Sequenz starten

Die ausgewahlte Sequenz wird gestartet. Der Start kann je nach Konfiguration flanken- oder zustandsgesteu-
ert erfolgen.

Sequenz-Schritt vor

Sofortiger Sprung zum nachsten Schritt, unabhingig von der flir das Segment eingestellten Zeit.

Sequenz pausieren

Der Sequenzer bleibt im aktuellen Schritt stehen. Der Ablauf der fiir das Segment eingestellten Zeit wird ange-

Lenze

halten. Der Sequenzer-Sollwert bleibt weiterhin aktiv.

Sequenz aussetzen Es erfolgt eine zeitweise Riickkehr zur normalen Sollwertsteuerung. Die Sequenz wird anschlieRend an dem
Punkt fortgesetzt, wo sie ausgesetzt wurde.

Sequenz stoppen Direkter Sprung zum End-Segment. Die weitere Ausflihrung ist abhangig vom ausgewahlten Sequenz-Ende-
Modus.

Sequenz abbrechen Sofortige Riickkehr zur normalen Sollwertsteuerung. Das End-Segment wird nicht mehr ausgefihrt.

Fliigelrad-Blockierschutz

Der Flugelrad-Blockierschutz ist eine Funktion einiger Pumpenantriebe. Er erkennt bei niedrigen Drehzah-
len hohe Motorstrome, um festzustellen, ob das Fligelrad durch Feststoffe blockiert ist. Er kann auch eine
schnelle Umkehr durchflhren, um die Blockierung zu l6sen. Dies ist haufig bei Zerkleinerungspumpen er-
forderlich. Der i500 kann diese Funktion dank seines Sequenzers und seiner Stromgrenzwerterken-
nung ibernehmen. Nachfolgend finden Sie die Parametereinstellungen fur einen einfachen Fliigelrad-Blo-

ckierschutz.

*Hinweis: Bei einer Zerkleinerungspumpe sollte ,Motorregelungsmodus (P300:000)“ auf ,Sensorloser Vek-
tor (SLVC) [4]“ eingestellt werden, um die schnelle dynamische Belastung des Zerkleinerungsvorgangs zu

bewaltigen.

Stromgrenzwertbedingung startet Sequenzer ruckwarts (50 Hz, 0,5 Sekunden) Beschleunigung/Verzoge-

rung = 1,0 Sekunde Sequenzende = Weiterlaufen

**HINWEIS: Der Antrieb muss fur Vorwarts-/Rickwartslauf konfiguriert sein.
* ,Drehzahlbegrenzung (P304:000)“ = ,,Beide Drehrichtungen direkt [1]“

»Max. Strom (P324:000)“ = 1800 (dezimal)

»Sequenz starten (P400:031)“ = ,,Stromgrenze erreicht [78]“
»oequenz auswahlen (Bit 0) (P400:050)“ = ,,Konstante TRUE [1]“
»oequenzmodus (P800:000)“ = ,,Zeitbetrieb [1]“

»oequenzsegment 1: Frequenzsollwert (P801:001)“ = ,,-50,0¢
»oequenzsegment 1: Beschleunigung/Verzégerung (P801:002) = 1,0
Sequenzsegment 1: Zeit (P801:003) = 1,0

Sequenzende (P824:000) = Abbruch [3]

Sequenz 1: Schritt 1 (P830:001) = Segment 1 [1]

Zyklen Sequenz 1 (P831:000) =1
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14 Bedieneinheit mit benutzerdefinierten Einheiten

Bei den Antrieben der i500 Cabinet- und i500 Protec-Serie kann die Le-
gende des Betriebsbildschirms auf sechs beliebige ASCII-Zeichen gean-
dert werden, damit die Anzeige fur die jeweilige Anwendung sinnvoll ist
(z. B. ,,°F%, ,°C“, ,ft/sec” usw.)

Befindet sich der Antrieb im PID-Modus, stellen Sie die Legende unter
»Benutzereinheit PID-Regelung” (0x2865:002 — P709:002) ein.

Befindet sich der Antrieb im Drehzahlmodus, stellen Sie die Legende un-
ter ,Benutzereinheit MS Drehzahlmodus“ (0x2865:001 — P709:001) ein.

Diagnose Einstellungen Parameterliste Trend +Oszilloskop+ Extras

\Q//VJ E / eter in der aktuellen Liste en Q Alle Parameter *Y

Adresse Anzeigecodestelle  Bezeichnung Wert Einheit
|ox2602002  |P708:002 [Handsteuerung: Keyp -Drehrichtung wahlen | Vorwatts [0] ' ‘
P708:003 Handsteuerung: Betriebsart [Manuelle Stevenng Aus [0] |

0x2865:001 P709:001 Einstellung Keypadanzeige: User-Einheit-MS vel..
P709:002 Einstellung Keypadanzeige: User-Einheit PID co... degC

Gruppe 6 - Prozessregler (0x4006:001 | P710:001 Lastverlusterkennung: Schwelle 0.0 %
B9 Gruppe 7 - Zusatzfunktione 0x4006:002 | P710:002 Lastverlusterkennung: Verzogerungszet 00 s

Programmieren Sie auBerdem im Geschwindigkeitsmodus einen Multiplikator mit ,Skalierung der Ge-
schwindigkeitsanzeige“ (0x4002:000 — P702:000), um Hz in die gewlnschten Einheiten umzuwandeln (d. h.
wenn 50 Hz 250 m/sec entsprechen, geben Sie einen Wert von 5,0 ein).

Q Alle Parameter - Y
Adresse Anzeigecodestelle  Bezeichnung Wert Einheit
| 0x2022:014 P700:014 Geratebefehle: Parametersatz 4 speichem 74

(02022015 |P700:015
2862000 | P701:000

| Geratebefehle: Logbuch l6schen [ Aus / Fertig 0]
| Keypad-Sollwertschrttwete [1
Skalierung Drehzahlanzeige
| Keypad-Betriebsanzeige
DC-Bremsung: Strom [0.0 %

| 0x2864:000

| : P703.000
(x2B84:001

P704:001

15 Schalter/Potentiometer-Set

Mit dem Schalter-/Potentiometer-Set lassen sich einfache Steuersignale tiber Standard-E/A erzeugen und bereitstel-

len. Dieses Beispiel zeigt eine lokale 2-Leiter-Steuerung des Umrichters.

e Das Potentiometer ist an Analogeingang 1 angeschlossen, der in der Standardeinstellung als Sollwertquelle konfi
guriert ist. Mit dem Potentiometer lasst sich der Frequenzsollwert im Bereich von 0 Hz bis zur in 0x2916 (P211.00)
eingestellten Maximalfrequenz variieren.

e Schalter in Stellung FWD startet den Motor in Vorwartsdrehrichtung.

e Schalterin Stellung REV startet den Motor in Rickwartsdrehrichtung. ¢ Schalter in Stellung O stoppt den Motor.
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Steueranschliisse

Lokale 2-Draht-Steuerung

Lenze

A
B
1
FWD 3/4, REV 3/4

Inbetriebnahme

Parameter einstellen

1. Standardeinstellung mit P700:1 faden.
2. Nachfolgende Parameter einstellen.

2-Draht-Steverung
Antriehsverhalten
Anschlussklemmen Potentiormater

Anschlussklemmen Schalter

A B
GND 50 Hz
22 Al
ALl
A2
ADL
21
wions| N A AU (NN SO
zav
o ||
D
WD 22— o D2 - _
o | I
D
oI5 50 Hz
DO1 !
GND Motor
Spead
NO
com
NC

Display Code [Name Einstellung

P400.02 Starten Digitaleingang 1 [11]
P400.04 Fehler-Reset Nicht verbunden [0]
P40D.08 Run-Vorwidrts Digitaleingang 2 [12]
P400.03 Rurn-ROckwdrts Digitaleingang 3 [13]
P400:13 Drehrichtung urmkehren Nicht verbunden [0}
P400.18 Sollwert: Prezet B0 Nicht verbunden [0
P400.19 Sollwert: Preset B1 Nicht werbunden [0
P210.00 IMin. Frequenz Anwendungsspezifisch
P211.00 Max. Frequenz Anwendungsspezifisch
P220.00 Beschleunigung 1 Anwendungsspezifisch
P221.00 WVerzigerung 2 Anwendungsspezifisch
P430.02 ALl Freq @ min Anweﬂdungssp&zi'ﬁsd'l
P430.03 All Freq @ max Anwendungsspezifisch

P211.00

P430.03 ",

P210.00

t
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16 Haftungsauschluss

Dieser Leitfaden dient ausschlieBlich zu Informationszwecken. Obwohl wir uns groBte Mihe gegeben ha-
ben, die Richtigkeit der Informationen zu gewahrleisten, kdnnen wir keine Garantie fur Fehlerfreiheit oder
Vollstandigkeit Ubernehmen. Wir empfehlen Nutzern, alle Informationen zu Uberprufen, bevor sie sich auf
sie verlassen. Wir ubernehmen keine Haftung fir Verluste oder Schaden, die durch das Vertrauen auf die-
sen Leitfaden entstehen.
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