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HINWEIS

Diese Applikationsschrift erhebt nicht den Anspruch, alle Geratedetails oder -varianten zu erfassen oder
jeden denkbaren Fall des Betriebes oder der Anwendung zu berucksichtigen.

Sollten Sie weitere Informationen bendtigen oder sollten spezielle Probleme auftreten, die far Ihr
Anwendungsgebiet nicht ausfuhrlich genug behandelt werden, wenden Sie sich bitte an die ortliche
Siemens-Niederlassung.

Der Inhalt dieser Applikationsschrift wird nicht Bestandteil einer friiheren oder bestehenden Vereinbarung,
Zusage oder eines Rechtsverhaltnisses und andert diese auch nicht ab. Der jeweilige Kaufvertrag stellt
die gesamte Verpflichtung des Geschéftsgebietes Drehzahlverédnderbare Antriebe A&D der SIEMENS AG
dar. Die in dem Vertrag zwischen den Parteien festgelegte Gewahrleistung ist die einzige vom Geschafts-
gebiet Drehzahlveranderbare Antriebe A&D tUbernommene Gewdhrleistung. Die vertraglichen Gewahr-
leistungsbestimmungen werden durch die Ausfiihrungen dieser Applikationsschrift weder erweitert noch
abgeéandert.

WARNUNG

Die aufgefuhrten Gerate enthalten geféahrliche elektrische Spannungen, gefahrlich rotierende
Maschinenteile (Lufter) und steuern drehende mechanische Teile (Antriebe). Tod, schwere
Korperverletzungen oder erheblicher Sachschaden werden eintreten, wenn die Anweisungen
der zugehdrigen Betriebsanleitungen nicht befolgt werden.

Nur qualifiziertes Personal, das sich zuvor mit allen in den Betriebsanleitungen enthaltenen
Sicherheitshinweisen sowie Montage-, Betriebs- und Wartungshinweisen vertraut gemacht
hat, sollte an diesen Geréten arbeiten.

Der einwandfreie und sichere Betrieb der Geréate setzt sachgemafien Transport, fachgerechte
Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgféltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

Weitergabe sowie Vervielféaltigung dieser Unterlage, Verwertung und
Mitteilung ihres Inhalts nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich
zugestanden. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle
Rechte vorbehalten, insbesondere fur den Fall der Patenterteilung oder
GM-Eintragung.

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der

beschriebenen Hard- und Software Uberpriift. Dennoch kénnen

Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fur die

vollstéandige Ubereinstimmung keine Garantie tibernehmen. Die

Angaben in dieser Druckschrift werden jedoch regelméaRig tiberpruft

und notwendige Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen

enthalten. Fiur Verbesserungsvorschlage sind wir dankbar. SIMOREG ® ist ein Warenzeichen von Siemens

Siemens AG 2000 All rights reserved
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1  Anwendungsbereich

SIMOREG Stromrichtergerate sind mit volldigitaler Steuerung und Regelung ausgeristet und dienen zur
Anker- und Feldspeisung von drehzahlveranderbaren Gleichstromantrieben.

Volldigital mit Erfahrung: Stromrichtergerate mit digitaler Regelung von SIEMENS, sind seit 1986 auf dem
Markt. Seither sind ber 100 000 digitale SIMOREG im Einsatz, weltweit in allen Industriebereichen mit
Gleichstromtechnik, ob an Kréanen, Papiermaschinen, Folienmaschinen oder Walzwerken -das digitale
Stromrichtergerat von SIEMENS als drehzahlverdnderbarer Gleichstromantrieb hat sich durchgesetzt.

Im Standard

® Bemessungsanschluspannung: 400, 460, 575, 690, 830 V

® Bemessungsstrom Ankerkreis: 15 bis 2000 A (mit Parallelschaltung von SIMOREG bis 12000 A)
®* Feldbemessungsstrom 3 bis 40 A

® 6- und 12-pulsiger Betrieb mdglich

® Feldstrom gréf3er 40A durch getrenntes 6RA70 / 1Q -Gerat mdglich

Ein hoher Bereich der zulassigen Eingangsspannung und eine flexible Software befahigen die Gerate
aulRerdem fur besondere Einsatzbereiche.

Besondere Anwendungen

® Speisung der Erregung grofRer Generatoren

® Speisung von Hubmagneten

® Speisung von geregelten Gleichspannungsschienen
® Laden von Batteriesatzen

® Zwischenkreisspeisung von grof3en Pulsumrichteranlagen

Zur Projektierung der Stromrichtergerate 6RA70 wird der Katalog DA211998 verwendet. Folgende
Applikationsschrift soll zusatzliche Fragen zur Projektierung und den Eigenschaften der Geréte beantworten.
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2 Die Projektierung

Die verwendeten Formeln stellen teilweise Naherungen dar, was jedoch fir die Praxis fir eine schnelle
Bestimmung der Grol3en meist ausreichend ist.

2.1 Gleichstrommotor

Die Projektierung beginnt mit der Auslegung des Gleichstrommotors nach Katalog DA12. Abhangig vom
Speisenetz und der Betriebsart 1Q / 4Q (Ein- / Vierquadrantenbetrieb) ergibt sich die
Ankerbemessungsspannung des Motors, die die weitere Auslegung des Ankerkreises ermdglicht.

Anker-Bemessungs- Netzanschluf Stromrichter- Betriebsart
spannung Motor 50/60 Hz Schaltung
420V 3AC 400 V (B6)A(B6)C 4Q
470V 3AC 400 V B6C 1Q
520 V 3AC 500 V (B6)A(B6)C 4Q
600 V 3AC 500 V B6C 1Q
720V 3AC 690 V (B6)A(B6)C 4Q
810V 3AC 690 V B6C 1Q

Bei Netzspannungen 415 / 440 / 460 / 480 V wird der nachstliegende passende Ankerkreis ausgewahilt. Die
Feinanpassung der Drehzahl kann Uber das Motorfeld erfolgen. Bei gro3eren Abweichungen zwischen der
Bemessungsspannung des Motors und der Ausgangsspannung des Stromrichters, bitten wir um Ruckfrage
beim Motorhersteller.

Hinweis: Bei SIEMENS-Motoren bis BaugréRe 136 betragt die zulassige Nennspannung des speisenden
Netzes maximal 440 V.

Ein Berechnungsbeispiel finden Sie im nachfolgendem Kapitel.

Als Bemessungsspannung fur das Motorfeld werden 310 V empfohlen. Da die 6RA70 - Geréate Uber ein
integriertes geregeltes Feldgeréat verfiigen, ist auch ein drehzahlabhangiges Feldschwachen maéglich. Im
Feldschwéachbereich wird der Motor mit konstanter Leistung betrieben, wobei das Moment mit steigender
Drehzahl abnimmt.

Der Zusammenhang zwischen Bemessungsleistung und Moment ergibt sich wie folgt:

M = (9549 * Py) /n

M: Motormoment [Nm], Py: Motorbemessungsleistung [kW], n: Motordrehzahl [min'l].
Fur Drehzahlen bis Bemessungsdrehzahl (Ankerstellbereich) gilt als Moment das Bemessungsmoment des
Motors. Uberlastbarkeit des Motors nach DA12 beachten.

Haufig sollen auch bestehende Anlagen mit alteren Motoren durch die Verwendung moderner Stromrichter
nachgeristet werden.
Was muf3 dabei beachtet werden?

a) Da die Altmotoren meist auch auf Sicherheit gebaut wurden, ist bei 6-pulsiger Stromrichterspeisung die
Verwendung einer Glattungsdrossel im Gleichstromkreis meist nicht notwendig.

b) Fir die neuen modernen SIEMENS-Motoren sind bei dynamischen Vorgangen
Stroméanderungsgeschwindigkeiten bis 200 Iy/s zuldssig. Bei Altmotoren sollte man sanfter vorgehen.
Dazu wird im SIMOREG 6RA70 der Stromsollwertintegrator aktiviert.

Parametriervorschlag: Parameter P157 = 1, P158 = 0.040 einstellen.

c) Und wenn die Motornennspannung deutlich tiefer liegt, z.B. bei 160 oder 220 V und dieser direkt tber
einem Stromrichter am 400 V Netz betrieben werden soll, ist Vorsicht geboten.
Obwohl der Mittelwert der Ausgangsspannung am SIMOREG zwischen Null und Bemessungsausgangs-
spannung geregelt werden kann, tritt als Spitzenspannung das Wurzel zweifache vom Effektivwert der
Netzspannung auf, und dies sind am 400 V Netz immerhin 565 V. Die Frage ob dies fir den Kommutator
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zulassig ist, kann der Motorhersteller beantworten. Im Zweifelsfall setzen Sie einen Anpal3transformator
am SIMOREG - Eingang. Die Berechnung entnehmen Sie den nachfolgenden Kapiteln.

Hinweis:
Bei permanenterregten SIEMENS-Motoren der Type 1HU ist ein Anpaldtransformator (Sekundéarspannung
ca. 160 - 200 V) nétig.

Die Merkmale der SIEMENS-Motoren sind:

- hohe Leistungsdichte in kompakter Bauweise

- hohe Betriebssicherheit und Verfligbarkeit: Birstenstandzeiten bis 15000 Stunden

- grof3e Dymanik: Drehmomentanregelzeiten unter 10 ms bei Betrieb am SIMOREG

- hohe dynamische Grenzmomente fir kirzeste Umsteuerzeiten

- ausgezeichneter Rundlauf: Drehmomentwelligkeit unter 1% bei 50/min

- wartungsfreundliches, busfahiges Diagnosekonzept im Zusammenhang mit 6RA70
- Baukastensystem zur Anpassung an Kundenwiinsche

2.2 SIMOREG DC-MASTER 6RA70 - Stromrichtergerat

Das SIMOREG ist ein netzgefiihrter Stromrichter, dies erfordert das Vorhandensein einer Netzspannung fir
die Kommutierung des Stromes, eine Aufrechterhaltung des Stromflusses bei Ausfall der Netzspannung (z.B.
bei Kurzunterbrechung) ist nicht moglich.

Bei Vierquadrantgeraten und Netzriickspeisung kann bei Ausfall der Versorgungsspannung bzw. hoher
Netzunterspannung Sicherungsfall auftreten (Wechselrichterkippen). Dies ist ein physikalischer Effekt der
Stromrichterschaltung, der durch die Regelung nicht verhindert werden kann. Die Einspeisung erfolgt mit
Wechselstrom (fur Feldkreis) / Drehstrom (fur Ankerkreis) der Betrieb des Leistungsteiles an einem
Gleichspannungsnetz ist nicht méglich.

Das SIMOREG 6RA70 ist kurzzeitig bis 1,8 fach Uberlastbar, sofern das Gerat vorher mit einem
Grundlaststrom kleiner als Geratebemessungsstrom betrieben wurde. Wird das Gerét flr einen langeren
Zeitraum mit Bemessungsstrom betrieben ist keine Uberlast moglich. Dazu wird im Gerét der thermische
Zustand der Thyristoren berechnet, um einen Schutz der Leistunghalbleiter zu gewéhrleisten. Sind die
thermischen Grenzen bei Uberlast erreicht erfolgt wahlbar eine automatische Reduzierung auf
Geratebemessungsstrom oder Abschaltung mit Fehlermeldung. Die Projektierung der Uberlast erfolgt mit
dem Katalog DA21, bzw. der Betriebsanleitung.

Bereich der zuldssigen Nennspannung des speisenden Netzes

Der Bereich der zulassigen Eingangsspannung ist abhéngig von der BemessungsanschluRspannung des
6RA70 Gerates. Fur Netzspannungen 480V / 500V / 575V werden Geréte mit
Bemessungsanschluf3spannung 575 V verwendet. Fir Kleinspannung 15 bis 85 V Eingang ist die
Hardwareoption L04 verflgbar.

Bemessungsanschluf3- Bereich Nennspannung
spannung BRA70 speisendes Netz
Ankerkreis 400V 3AC85-415V
Ankerkreis 400/460/575 V mit Option L04 3AC15-85V
Ankerkreis 460 V 3AC 85-460V
Ankerkreis 575 V 3AC85-575V
Ankerkreis 690 V 3AC 130-690V
Feldkreis 2AC 85 -460V
Hinweis:

Bei 4Q-Betrieb mit Netzriickspeisung mul? die Netzspannung immer héher als die Motorspannung / 1,17
sein, sonst kann Wechselrichterkippen mit Sicherungsfall auftreten.
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Ausgangsgleichspannung am SIMOREG

Die in den technischen Daten angegebene Bemessungsausgangsspannung gilt fur
Bemessungsanschluf3spannung minus 5%. Es ist also schon eine gewisse Reserve eingerechnet um
betriebsmafige Unterspannungen des Einspeisenetzes abzudecken.

Eine genauere Berechnung der Ausgangsspannung ist nach folgendem Zusammenhang maoglich.

Ankerkreis:
4Q Schaltung (B6)A(B6)C:  Upc-ausgang = Usimoreaein * 1,35 * €0s 30° = Ugjmorecein * 1,17
1Q Schaltung B6C:  Upc.ausgang = Usimoreaein® 1,35 * €0s 5° = Ugmorecein * 1,34

Feldkreis:
SChaItung B2HZ: UDC—Ausgang = USIMOREGein * 019

Fur Feldbemessungsspannungen zwischen 180 und 340 V (normal 310 V) ist eine Einspeisespannung des
Stromrichters von 400 V (Ausnahme bei dlteren Motoren) vorgesehen, bei niedrigerer Bemessungsspannung
des Motorfeldes wird ein Anpal3transformator auf der Einspeiseseite empfohlen.

Hinweis: Als Usivorecein Wird die Netzspannung minus dem Spannungsabfall der Kommutierungsdrossel
(normal 4% der Netzspannung) verwendet.

Ubc-ausgang - DErechnete Ausgangsspannung am SIMOREG.

Bei Verwendung eines Anpal3transformators sollten einige % als Spannungsreserve eingerechnet werden.

Berechnungsbeispiel:

Anlagendaten: Netznennspannung 415 V, Spannungsabfall Kommutierungsdrossel 16 V
4Q Betrieb,

Usivorecein = 415 - 16 =399 V
Ubc-ausgang = 399 * 1,17 =467 V

Als Ankerkreis flr den Motor kann der entsprechende mit 470 V ausgewahlt werden.

Um auch Reserve bei Unterspannung zu haben wird als Eingabe der Motorbemessungsspannung 440 V
empfohlen (Parameter P101).

Die Motordrehzahl bei 440 V bezogen auf 470 V kann linear umgerechnet werden (die Drehzahl im
Ankerstellbereich ist proportional zur Motorspannung). Die Bemessungsdrehzahl kann durch geringfligiges
Feldschwéchen erreicht werden.

Eine Reserve wird eingerechnet wegen: betriebméaRige Unterspannungen im Netz, Unterspannungen infolge
anderer Verbraucher, Spannungsabfall an Leitungen, erhéhter Spannungsabfall I*R im Motor bei
Beschleunigungsstrémen.
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Verlustleistungen am SIMOREG

Leistungsunabhéangige Verluste

Stromversorgung ca. 200 W
Geratellfter ca. 750 W bei 400 bis 850 A Gerate
ca. 570 W bei > 850 A

Leistungsabhéangige Verluste

Ankerkreis 3 V mal Ankerstrom
Feldkreis 3V mal Feldstrom
Gesamtverluste Summe aller obigen Verluste

Abgegebene Leistung: Gleichspannung mal Gleichstrom Anker
Aufgenommene Leistung: Abgegebene Leistung plus Verluste
Wirkungsgrad: Abgegebene durch aufgenommene Leistung.

2.3 Stromrichtertrafo

Die Berechnung der Scheinleistung des Stromrichtertransformators fur den Ankerkreis erfolgt nach folgender
Formel:

S = 1,35 * Unetz-secundar > Gleichstrom * 1,05

Fir den Feldkreis

S = Unetz-secundar_*_Gleichstrom

2.4 Kommutierungsdrossel

Zur Begrenzung der Kommutierungeinbriiche in der Netzspannung sind immer Induktivitédten auf der
Netzseite der SIMOREG K - Geréate erforderlich. Den Geraten missen deshalb Kommutierungsdrossel
vorgeschaltet werden. Der erforderliche induktive Spannungsabfall IaR3t sich hierbei, wie die
KurzschluRspannung des Transformators, auf die Netzspannung beziehen und als bezogener
Spannungsabfall angeben.

Der Mindestwert der Transformator-Kurzschluf3spannung bzw. des bezogenen Spannungsabfalls der
Kommutierungsdrossel soll mit Rucksicht auf die zuldssigen Kommutierungseinbriiche im speisenden Netz
4% betragen, damit bei einem Verhaltnis der Stromrichteranschluf3leistung zu NetzkurzschluRleistung von
1% die Kommutierungseinbriche 20% nach VDE 0160 nicht Uiberschreiten. Dies bedeutet auch, daf bei
schwachen Netzen ggf. die Induktivitat der Kommutierungsdrossel erhdht werden muf3 (z.B. zwei Drosseln in
Serie).

Sk

X

Netz N Stromrichter

- o
Xt

Einbauort-
Stromrichter
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Xy : Netzreaktanz, X,: Traforeaktanz, U, : Nennspannung des Netzes
Sk : KurzschluBleistung des Netzes am Einbauort des Stromrichters
Ps : Stromrichter-AnschluR3leistung

Spannungsabfall im speisenden Netz am Punkt S:
AU/ U, =X/ Xy + X)) soll 0,2
AU/U,=1/ (1 +uc*Sc/Py)

uy ist die relative KurzschluRspannung des Stromrichtertrafos bzw. der Kommutierungsdrossel
(normal 0,04 = 4%).
Ein Netz kann als starr bezeichnet werden wenn Pg/ S, < 0,01. Am starren Netz 4% Drosseln verwenden.

Wann kann auf die Kommutierungsdrossel verzichtet werden: Wenn ein Stromrichter an einen
Stromrichterransformator (als einzige Last) mit einem u, = 4% betrieben wird. Spartransformatoren haben
ein geringes uy, daher ist hier meist zusatzlich eine Kommutierungsdrossel notwendig.

Wann mul3 immer eine Kommutierungsdrossel verwendet werden: Wenn mehrere Stromrichtergeréte an
einem Transformator betrieben werden sind fir jedes Gerat getrennte Kommutierungsdrosseln vorzusehen.

Bei Auswahl der Kommutierungsdrosseln geméaR Katalog DA93.1 kann wie folgt vorgegangen werden:
Da sowohl der Motor wie auch die Kommutierungdrossel kurzzeitig Giberlastbar sind, erfolgt die Auslegung
des Drosselstromes im Ankerkreis auf den Motorbemessungsstrom. Der Bemessungstrom der 3-
Phasendrossel ist Motorbemessungsstrom mal 0,82. Dabei wird aus der Tabelle fur eine 80% Drossel die
geeignete Type ausgesucht.

Die Drossel fiir den Feldstromkreis wird auf den Bemessungsstrom des Motorfeldes (Einphasendrossel)
ausgelegt.

Hinweis: Bei 60 Hz Netzfrequenz, Drossel um 10% héher auslegen.

2.5 Hauptschitz

Die Verwendung eines Hauptschiitzes ist nicht zwingend vorgeschrieben (abhéngig von Anwendung). Bei
Verwendung des Relaiskontaktes Klemme 109/110 des SIMOREG - Gerates fir die
Hauptschitzansteuerung wird sichergestellt, daf3 im Normalbetrieb das Hauptschitz stromlos zu- und
abgeschaltet wird. Im Fehlerfall kénnen jedoch Uberstrome mit Gleichstromanteilen auftreten.

2.6 Schutzschalter

Im Ubersichtschaltbild fur das SIMOREG - Gerat sind Schutzschalter fir Elekronikstromversorgung und Feld
eingezeichnet.

Diese werden auf Leitungschutz ausgelegt. Alternativ kann der Leitungsschutz durch andere MalRBhahmen
erreicht werden.
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2.7 Halbleiterschutzsicherungen

Zum Schutz der Thyristoren sind Halbleiterschutzsicherungen vorgeschrieben (siehe Katalog DA21 bzw.
Betriebsanleitung).

Hinweis:

Gerateschaden die durch Verwendung unzulassiger Sicherungen entstehen unterliegen nicht der
Gewabhrleistung.

Die vorgeschriebenen Halbleiterschutzsicherungen sind fiir den Leitungsschutz nicht geeignet. Ausnahme:
die Type 3NEL1 ist auch fiir den Leitungsschutz geeignet. Zusatzlich zu dem Halbleiterschutz sind
MafRnahmen fiir den Leitungsschutz z.B. durch Leitungsschutzsicherungen zu treffen.

Ausnahme:
Folgende Halbleiterschutzsicherungen sind unter nachfolgenden Bedingungen auch fir den Leitungschutz
geeignet:

Type: Leitung mul3 auf
Halbleiterschutz- folgenden Mindeststrom
sicherung ausgelegt werden
5SD420 15A

5SD440 22 A

5SD480 26 A

3NE8015 27 A

3NE8003 36 A

3NE4102 36 A

2.8 Leitungen

Die Motorleitungen werden auf den Gleichstrom ausgelegt. Im Einspeisekreis des Ankerkreises flie3t der
Motorstrom mal 0,82.

Bei der Feldversorgung ist der Gleichstrom gleich dem Einspeisestrom.

Schutzleiter: Der Schutzleiter muf3 auf Wurzel 3 fachen Einspeisestrom fir den Fehlerfall ausgelegt werden.
Bei Verwendung einer Erdschluf3iiberwachung kann der Schutzleiterquerschnitt reduziert werden.

Hinweis: FI-Schutzschalter am SIMOREG sind nicht zul&ssig.

2.9 Funkentstorfilter

Soll die Norm EN55011 Klasse Al eingehalten werden, so sind immer Kommutierungsdrosseln und
Funkentstorfilter notwendig. Die strommalige Auslegung des Funkentstorfilters erfolgt wie bei der
Kommutierungsdrossel. Bei 400 V Netz kdnnen mehrere Verbraucher (Ankerkreis, Feldkreis,
Stromversorgung) Uber ein Filter gefihrt werden. Dazu wird fir die Filterauslegung der Summenstrom fur die
Verbraucher berechnet.

Weitere Hinweise sind der Betriebsanleitung bzw. dem Katalog DA21 zu entnehmen.
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2.10 Cosinus PHI

Da es sich bei dem SIMOREG K - Gerat um einer gesteuerten Gleichrichter handelt tritt Steuerblindleistung
und Kommutierungsblindleistung auf. Der cos¢ fur den Ankerkreis kann je nach Motordrehzahl zwischen Null
und ca. 0,9 liegen. Da bei Stromrichterschaltungen nicht sinusférmige Strome vorliegen ist die Bestimmung
der Leistungen etwas komplexer.

Bei voll geglatteten Gleichstrom gelten fur die Grundschwingungsleistungen folgende Beziehungen:
S;=Ug *lg, P=Py=Ug* Iy * cosa, Q;=Ug * Iy * sina. cosd, = cosa.
Die Blindleistung ist stets induktiv.

Fir die Praxis kann der cos¢ nach folgender Beziehung ndherungweise bestimmt werden:
COS¢ O Ud / Udi = UMotor / (1,35 *UNetZ)

Berechnungsbeispiel:

Gegeben:
Motor 1GG6164-0JF40-6WV5, Ankerbemessungsspannung 470 V, Bemessungsdrehzahl 1800 / min,
Bemessungsstrom 171 A, Netzspannung 400 V

a) Bei Bemessungsdrehzahl:
cos¢ 0470/ (1,35 * 400) = 0,87

b) Bei 900 / min:
Im Ankerstellbereich sind Drehzahl und Motorspannung proportional, bei halber Drehzahl daher halbe
Motorspannung.
cos$ 0(470/2) /(1,35 *400) =0,44

¢) Bei 2500/ min
Der Motor ist im Feldschwachbereich, die Gleichspannung ist konstant (Motorbemessungsspannung),
Berechnung wie a).

2.11  Netzseitige Oberschwingungen

Oberschwingungen entstehen dadurch, daf3 der Stromrichter das Netz mit mehr oder weniger ausgepragten
rechteckformigen Stromblocken belastet. Die Zerlegung des Netzstromes in seine Frequenzanteile ergibt die
Grundschwingung und Oberschwingungen.

In der Betriebsanleitung des Stromrichtergerates bzw. im Katalog DA21 ist ein berechnetes Beispiel
angegeben.

Bei genauer Kenntnis der Netz- und Motordaten (KurzschluBleistung Netz, Daten der Kommutierungsdrossel,
Motorinduktivitat und -widerstand, Transformatordaten und Betriebspunkt des Motors) kann eine Berechnung
der netzseitigen Oberschwingungen durchgefuhrt werden.

Bei komplexen Stromrichteranlagen ist die Messung der Oberschwingungen zielfiihrend.

2.12 Kompensationsanlage

Alle Stromrichter verursachen Netzriickwirkungen. Entstormafinahmen im Netz vorzusehen ist Aufgabe des
Netzbetreibers. Fir eine Netzberechnung muf3 die Kenntnis der Netz-Topologie und ihrer méglichen Ver-
anderung bekannt sein. Ein wildes Bestiicken der Netze mit Saugkreisen, inbesondere mit unverdrosselten
Kompensationseinrichtungen, wird meist keine Verbesserung bringen, und unter Umstanden die Resonanz-
empfindlichkeit der Netze vergrof3ern. Bei der Ermittlung der Oberstrdme kann nicht einfach von der Summe
der Oberstrome der einzelnen Stromrichter ausgegangen werden (ist geringer als die Summe). In der Praxis
wird man bei komplexen Anlagen auf eine Messung der Oberstrdme zurtckgreifen. Um Haftungsfragen aus-
zuschlieRen, soll der Netzbetreiber vom Stromrichterhersteller auf das Vorhandensein von Oberschwing-
ungsstromen hingewiesen werden.
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3.1 Die Mikroprozessorelektronik

Ein Zwei-Prozessor-System auf Basis der leistungsfahige Mikrocontroller der C166 Familie von SIEMENS,
getaktet mit 48 MHz, ist das Herz der Regelung. Ein C163 ist mit einem C167 Uber ein Dual Port RAM
synchronisiert bzw. gekoppelt. Es handelt sich hier um hochleistungsfahige Mikrocontroller, deren Befehlsatz
auf die schnelle Reaktion auf externe Ereignisse optimiert wurde. Auf einem Chip wurden zusétzlich zum
Mikroprozessor ,intelligente* Peripherieschaltungen implementiert, um die Flexibilitat der gesamten
Steuerung zu erhdhen.

Ein Controller der C166 Familie besteht aus folgenden Funktionsblécken: Einem hochleistungsfahigen
Mikroprozessor, einem voll programmierbarem Interruptsystem, universell einsetzbaren
Ein-/Ausgabekanélen und unabhéngig voneinander arbeiteten, intelligenten Peripherieschaltungen.

Die wichtigsten Eigenschaften des C163 bzw. C167:
» Befehlsausfihrungszyklus von 83 ns bei 24 MHz internem Takt,
16 bit- Multiplikation bzw. Division in 0,416 bzw. 0,83 ps
« Die meisten Befehle werden innerhalb eines einzigen Zyklus ausgefihrt,
¢ Umfassende Bitmanipulationen, Befehle fiir leistungsfahige Programmverzweigung
* Flexible Bussteuerung mittels programmierbaren, adressabhéngigen Eigenschaften
* 16-Kanal 10 bit-Analog-/Digitalwandler (-> nur C167!)
e Funf 16 bit-Zeitgeber/-Zahler mit Schaltung fur Zeiterfassung und Vergleich
¢ Hohe Systemsicherheit durch Watchdog
e Zwei integrierte serielle Schnittstellen

Ein ASIC-Baustein (kundenspezifischer Baustein) unterstiitzt den Mikrocontroller fir:

» 4 Kanale fur hochauflosende A/D Wandlung mit 14 bit plus Vorzeichen
* Impulsgeberauswertung mit zwei Spuren und Nullmarke fir bis zu 300kHz Impulsfrequenz

3.1.1 Analoge Eingange / Ausgange

» Analoger Drehzahlistwert mit 14 bit plus Vorzeichen, Wandlungzeit 1,15 ms

» 2 analoge Eingange Uber Differenzverstarker mit 14 bit plus Vorzeichen.
Die Auflésung fir den Hauptsollwert (Klemme 4/5) ist Uber P707 einstellbar:
11 bit plus Vorzeichen Mel3zeit 0,53 ms
12 bit plus Vorzeichen Mel3zeit 0,95 ms
13 bit plus Vorzeichen Mel3zeit 1,81 ms
14 bit plus Vorzeichen Mel3zeit 3,51 ms

e 2 analoge Eingange mit 10 bit plus Vorzeichen
¢ 4 analoge Ausgange 11 bit plus Vorzeichen
« ein direkter analoger Echtzeit-Ausgang fur den Stromistwert z.B fiir Anschlufd an einen Schreiber

3.1.2 Impulsgebereingang

Es werden Impulsgeber mit zwei um 90° versetzten Spuren empfohlen (bei 1Q auch eine Spur mdaglich,
Anwahl Uber P140). Eine Nullmarke wird empfohlen wenn ein Positionsistwert (Hardwarezahler 24 bit,
Konnektor KO043 High-word, K0O042 Low-word, KO044 Anzahl Nullmarken) gewilnscht wird.

Die Erfassung erfolgt Uber Differenzverstarker (Achtung auch Minusanschluf3 anschlieRen an Masse oder an
der Querspur).

Bei HTL Impulgebern kann die Spannungsversorgung vom SIMOREG erfolgen. 5V Geber (TTL) erfordern
eine getrennte Stromversorgung. Der Bereich der Eingangsspannung ist tber Parameter P142 wahlbar.

Es werden 1024 Impulse je Umdrehung oder h6her empfohlen. Die Mef3zeit der Auswertung ist zwischen 1
bis 4 ms wahlbar. Bei langerer Mel3zeit - besserer Rundlauf bei kleinen Drehzahlen.

Die niedrigste mit einem Impulsgeber mefR3bare Drehzahl ist abhéngig von der Strichzahl des Impulsgebers:
Nmin [U/Min] = 14648 / (X * Strichzahl)
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Die gréR3te mit einem Impulsgeber mef3bare Drehzahl ist:
Nmax [U/Min] = 18 000 000 / Strichzahl
X =1 oder 2 oder 4 fur einfach, zweifach oder 4fach Auswertung.

Abhangig von der gewlnschten Minimal-/ Maximaldrehzahl wird die Strichzahl (Pulszahl Impulsgeber) des
Impulsgebers bestimmt (1024 Impulse je Umdrehung sind meist passend).

3.1.3 Serielle Schnittstellen

Das SIMOREG Grundgerat verfugt Uber zwei serielle Schnittstellen. Eine 3. serielle Schnittstelle befindet sich
auf der Klemmenerweiterung CUD2.

Am Gerétebedienfeld befindet sich der Stecker X300 wahlweise mit einer RS232 oder RS485 Schnittstelle fur
das USS-Protokoll. Die RS232 Schnittstelle ermdglicht eine Punkt- zu Punktkopplung zum Anschluf3 an einen
PC. Daruber wird meist die menuegefiihrte Inbetriebnahme mit SIMOVIS durchgefihrt. Die RS485
Schnittstelle ist geeignet fur eine busféhige Anbindung der Geréate an die Automatisierung oder einen PC
(Umsetzer auf der PC Seite notig) oder fur den Anschlul? eines OP1S.

Maximale Baudraten: 19,2 kBd fir RS232 und 187,5 kBd fiir RS485.

Auf der CUD1 und CUDZ2 sind je eine RS485 (Vierdraht oder Zweidraht) Schnittstelle vorhanden. Diese
koénnen fir das USS- oder Peer To Peer- Protokoll verwendet werden.

3.14 Motorschnittstelle
Die Mdoglichkeiten der Motorschnittstelle auf der CUD2 sind im Katalog DA21 beschrieben.

3.1.5 Zusatzbaugruppen

Die Technologiebaugruppe T400 und die Schittstellenbaugruppe CBP werden uber ein Dual Portram
angekoppelt.

Weitere Information siehe Katalog DA21.
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3.2 MelRwerterfassung im SIMOREG DC Master 6RA70
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Schnittstelle zur

Mikroprozessor- 3D 3C 1C1 1D1
Elektronik Feld Anker
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5U1/5W1: Anschluf3 Elektronikstromversorgung, Phasenlage beliebig
3U1/3W1: Einspeisung Feldversorgung, Phasenlage beliebig
1U1/1V1/1W1: Einspeisung Ankerkreis, Drehfeld beliebig

3C/3D: Anschluf3 fiir Motorfeld
1C1/1D1: Anschlul fir Ankerkreis Motor

A) Leistungsteil Ankerkreis , Schaltung B6C fir 1Q, Schaltung (B6)A(B6)C fur 4Q

B) Leistungsteil Feld, Schaltung B2HZ

1) Sicherung Stromversorgung 1A mitteltrdge Best. Nr. 6RY1702-0BA00

2) Potentialgetrenntes Schaltnetzteil

3) Gleichspannungen: P5, P15, P24, N15

4) Wechselstromwandler in Phase U/W zur Ankerstrommessung und Potentialtrennung

5) Birdenwiderstande fir Stromwandler mit max. 1V BUrdenspannung flr Bemessungsstrom. Die
Feinanpassung des Geratenennstromes erfolgt Uber die Software ohne Auflésungsverlust.
Die Burdenanpassung erfolgt in 10% Stufen Uiber Parameter P76.

6) Zur elektronischen Gleichrichtung des Stromistwertes auf der Elektronikbaugruppe,
Auflésung 10 bit fir Bemessungsstrom.

7) Hochohmige Spannungsmessung uber Differenzverstarker im Ankerkreis.

8) Nachbildung der 3. Phase

9) Zum A/D Wandler, Spannungsmessung und dreiphasige Synchronisierung

10) Hochohmige Spannungsmessung fur Synchronisierung im Feldkreis Uber Differenzverstarker und
Auswertung Uber A/D Wandler.

11) Potentialtrennung flr Zindimpulse Ankerkreis Uber Impulstibertrager.

12) Hochohmiger Differenzverstarker fir die Ankerspannungsmessung, fuir tacholosen Betrieb Giber EMK -
Regelung.

13) Potentialtrennung fir Zundimpulse Feldkreis Giber Impulstbertrager.

14) Shuntwiderstand fiir Messung Feldstrom. Die Birdenanpassung erfolgt Uber Parameter P76 in 10%
Stufen.

15) Spannungs-/ Frequenzwandlung fur MeBwerterfassung.

16) Ubertrager fiir MeRfrequenz zur Potentialtrennung.
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4 Die Software - flexibel in der Anpassung

Die Software ist modular aufgebaut und verfugt Uber freizligige Verschaltungsmdoglichkeiten tGber die
Parameter. Die verfiigbaren Softwaremodule sind im Katalog DA21 und in der Betriebsanleitung fur die
SIMOREG beschrieben.

Binektoren und Konnektoren sorgen fiir eine freiziigige Verschaltung der Softwaremodule.
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5 KenngrofRen der Regelung

Die Regelung arbeitet als Drehzahlregelung mit unterlagerter Stromregelung.

5.1 Stromregelkreis

Zur Erreichung hoher Dynamik ist dem PI-Stromregler eine Vorsteuerung parallel geschaltet. Die
Vorsteuerung berechnet aus EMK und Stromsollwert den benétigten Steuerwinkel und wirkt als schneller
Kanal parallel zur Stromregelung. Der Stromregler wirkt mit seiner

Pl-Charakteristik fr langsamere Vorgange.

Die Anregelzeit fur den Stromregelkreis betragt ca. 6,6 ms. Statistisch kann eine zusatzliche Totzeit von 3,3
ms bei 50 Hz auftreten. Die Grenzfrequenz fur den Stromregelkreis betragt 47,5 Hz.

5.2 Drehzahlregelkreis

Der Drehzahlregler ist ein PI-Regler mit D-Anteil im Istwertkanal.
Die Anregelzeit betragt 25 ms, die Grenzfrequenz fir den Drehzahlregler ist 24 Hz.

5.3 Automatische Optimierungslaufe  unterstlitzen bei der Inbetriebnahme.

Die Auswahl des Optimierungslaufes erfolgt Uber Parameter PO51.
P051 = 22 Interne Offstabgleiche

P051 = 25 Vorsteuerung und Stromregler (Anker und Feld)

P051 = 26 Drehzahlregler

P051 = 27 Feldschwéachregelung (Feldkennlinie und EMK-Regler)
P051 = 28 Reibungs- und Schwungmomentkompensation.

Die Optimierung der Regler erfolgt nach folgenden Kriterien:
Ankerstromregler nach dem Betragsoptimum.
Feldstromregler nach dem symetrischen Optimum.
Drehzahlregler nach dem symetrischen Optimum.
EMK-Regler nach dem symetrischen Optimum.

Der Stromregelkreis sollte immer automatisch optimiert werden, eine manuelle Anpassung ist nicht
notwendig.

Der Drehzahlregler sollte in folgenden Fallen per Hand nachoptimiert werden:
Starke Getriebelose

Riemenantriebe mit hohen Schwungmomenten

Schwingungsfahige Mechanik

Prozesse die eine hohe Dynamik nicht zulassen.

5.4 Rechenzyklen
Zwischen zwei Zindimpulsen das sind 3,3 ms bei 50 Hz werden folgende Funktionen gerechnet:

Ankerstromregelung, Drehzahlregelung, Technologieregler, Motorpoti, Sollwertbildung, Hochlaufgeber,
Analogeingénge, Analogausgéange, Bindrausgange, Schnittstellen.

In 6,6 ms bei 50 Hz:
Binareingénge

In 10 ms bei 50 Hz:

EMK- und Feldstromregelung

Bei 60 Hz sind die Rechenzyklen um 20% kirzer.
Die Parametrierung erfolgt im 20 ms Zyklus.
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