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Application Note DK9221-0909-0006

Drehzahlsteuerung bei Einphasen-AC-Motoren

Zur Verringerung der Leistungsaufnahme von einphasigen Wechselstrommotoren kann die Drehzahl
bedarfsgerecht reguliert werden. In Abhangigkeit der Prozessdaten kann die Drehzahl bei geringeren
Lastanforderungen herabgesetzt werden, um die Gerauschemission zu senken, die Energieeffizienz zu

steigern und die Lebensdauer der Aggregate zu verlangern.

Auswirkung der Drehzahl-Veranderung

Einphasige AC-Motoren mit quadratischen Lastkennlinien-Verlaufen werden haufig als Zusatzaggregate fiir z. B. Lifter oder
Pumpen eingesetzt. Im Gegensatz zu dreiphasigen Motoren ist hier keine Hochlaufoptimierung, wie Stern-Dreieck, notwendig
und auch eine Anpassung an unterschiedliche Lastfalle durch einen Frequenzumrichter ist oftmals nicht vorgesehen. Die
Zusatzaggregate werden meist Intervall-orientiert geschaltet oder in einer bestimmten Phase des Steuerungsprogramms

einfach zugeschaltet.Je nach Anwendung sind dabei folgende AC-Motoren im Einsatz: Kondensator-, Universal- und Spaltpol-

Motoren.
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Abb.1  Regulierbare AC-Motoren an der KL2791
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Beim Antrieb von Arbeitsmaschinen, deren Produktions- oder Forderleistung iiber die Antriebsdrehzahl des Motors
beeinflusst werden kann, kann mittels variabler Drehzahl Energie eingespart werden. Dies gilt insbesondere, wenn mit der
Drehzahlénderung des Motors auch starke Anderungen der abgegebenen mechanischen Leistung verkniipft sind: Steigern
der Drehzahl — mehr Belastung, Absenken — geringere Last. Bei ungeregelten Aggregaten mit quadratischer Lastkennlinie
eignet sich dieses Verfahren besonders gut, da eine geringe Regulierung der Drehzahl durch ihren quadratischen Einfluss eine

markante Anderung des Energieverbrauchs erzielt.

Praxisbeispiel

Kiihlschmiermittel-Pumpe einer Frasmaschine

Zwei haufig auftretende Steuerungsszenarien sind hier dargestellt, im Anschluss wird die Optimierung aufgezeigt. In beiden
Fallen ist die Pumpe mit dem Werkzeugantrieb gekoppelt, um zu garantieren, dass bei Eingriff der Schneiden ins Werkstiick

auch eine ausreichende Kiihlschmierung stattfindet.
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Abb. 2 Optimierungsbedarf bei der Ansteuerung

Wahrend der Laufzeit des Frasers (Werkzeug-Antrieb) ist grundsatzlich eine Kiihlschmierung erforderlich, um entsprechende
Oberflachengiiten zu erzielen und die thermische Belastung des Werkstlicks gering zu halten. Daher wird die Pumpe des
Kiihlschmiermittel-Kreislaufes mit dem Werkzeugantrieb verkniipft, um eine Férderung auch sicher zu gewéhrleisten. Fiir die
Pumpe gibt es zwei Betriebsfalle: Pumpe An | Pumpe Aus, daher findet keine Anderungen der Belastung statt. Die Pumpe l&uft
immer mit 100%iger Drehzahl und 100%iger Leistungsaufnahme, selbst bei Werkzeug-Ein- und -Wegfahrzeiten (1 und 5), bei

denen der Werkzeug-Antrieb zwar aktiv ist, das Werkzeug selber jedoch nicht im Eingriff ist.
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Szenario 2
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Abb. 3 Geringfiigige Optimierung der Ansteuerung

Ahnlich wie am vorher genannten Beispiel ist die Pumpe logisch mit dem Werkzeugantrieb verkniipft. Es gibt aber zusatzlich
ein Ventil, um die Férdermenge fiir unterschiedliche Belastungsfalle zu regulieren und bei Werkzeugeinfahrten die Forderung
zu unterbinden. Damit ist der Kiihlschmiermittelverbrauch zwar optimiert, die Pumpe lauft jedoch immer auf 100%iger
Auslastung, selbst wenn die Férdermenge nur minimal ist. Weiterhin baut sich durch die konstant laufende Pumpe am

Ventil ein Staudruck auf, sodass das Kiihlschmiermittel nach dem Offnen des Ventils heraus schieBt bevor sich der normale

Forderdruck eingestellt hat.

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite BECKHOFF New Automation Technology



Application Note DK9221-0909-0006
Busklemmen

Optimierung — Drehzahlsteuerung durch die KL2791
In beiden Szenarien wird die Leistungsaufnahme der Pumpe nicht beeinflusst, daher ist der Einsatz der Einphasen-

AC-Motorklemme sinnvoll, um eine Verringerung der aufgenommenen Leistung zu erzielen.
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Abb. 4 Optimierte Ansteuerung durch die KL2791

Durch die Einphasen-AC-Motorklemme KL2791 kann ein einphasiger AC-Motor mit einer maximalen Leistungsaufnahme

von 0,1 kW in Abhangigkeit von Prozessdaten drehzahlreguliert betrieben werden. L1 und N des Motors werden direkt an

die Klemme verdrahtet, diese wiederum ist iiber einen Buskoppler in die Steuerungsumgebung integriert oder direkt an ein
Embedded-Gerat angeschlossen. Den Sollwert fiir die Motordrehzahl gibt die Steuerung durch einen 16-Bit-Wert vor, die
Regulierung der Drehzahl erfolgt klemmenintern: Der Motor wird nach einem praxisbewahrten Muster netzsynchron ein- und
ausgeschaltet, sodass er eine reduzierte Leistung aufnimmt und die Drehzahl dadurch deutlich absinkt. Dieses Verfahren ist fiir
Motoren mit fester Last, wie Pumpen und Liifter, gut geeignet, um einen Stellbereich fiir die Fordermenge von 10 % bis 100 %

Zu erreichen.

— 1-Kanal-AC-Motor-Drehzahlsteller, 230 V AC, 100 VA www.beckhoff.de/KL2791

— Der universelle Baustein der Automatisierung www.beckhoff.de/Busklemmen
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