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Konfiguration Sensoren

1 Konfiguration Sensoren

1.1 Konfiguration Drucksensoren

Betrieb im offenem Kreis

Betrieb im geschlossenem Kreis

Fir den Betrieb des Pumpenreglers kénnen verschiedene Drucksensoren
konfiguriert werden. Grundsatzlich wird hierbei der Betrieb im offenen und im
geschlossenen Kreis unterschieden:

e  P-0-2940, Druck-Istwert 1

®  P-0-2941, Druck-Istwert 2 (optional)

e  S5-0-0803, Druckistwert A (Druck an Anschluss A der Pumpe)
e  S-0-0804, Druckistwert B (Druck an Anschluss B der Pumpe)

Fur die Erfassung des Druckistwerts kdnnen die Drucksensoren an den ver-
schiedenen Analogeingéangen angeschlossen werden. Alternativ kann der
Druckistwert auch tiber Bus Uibertragen werden. Bei einer Ubertragung (iber
Bus muss allerdings beachtet werden, dass die Druckistwerte mindestens al-
le 2 ms aktualisiert werden. AuRerdem kann bei einem Busausfall kein Not-
betrieb mit Druckregelung gefahren werden, da keine guiltigen Druckistwerte
vorhanden sind. Sollte ein Notbetrieb (z. B. Umschaltung auf interne
Sollwerte) bendtigt werden, dann missen die Drucksensoren Uber einen ana-
logen Eingang angeschlossen werden.

Filterzeit fir Analogeingang:

Fir jeden analogen Eingang gibt es eine Filterzeitkonstante, um den Ein-
gangswert mit einem PT1 Filter zu filtern. In den Werkseinstellungen ist die-
ser Filter deaktiviert (Filterzeit = 0 ms). Dieser Filter kann verwendet werden,
um Stérung auf dem Signal herauszufiltern. Hierzu kann bei stehendem
Motor der Druckistwert aufgezeichnet werden. Sollte die Stérung bei stehen-
dem Motor schon groRer als ca. 1 bar ausfallen, dann empfiehlt es sich, den
Filter zu aktivieren. Die Ubliche Filterzeit liegt dabei bei 1 - 2 ms, da grofliere
Filterzeiten einen negativen Einfluss auf die Druckregelung haben.

1.2 Konfiguration Schwenkwinkelsensoren

Fur die Auswahl des Schwenkwinkelsensors gibt es eine vorgegebene Liste.
Der Signalbereich ist dabei fur den jeweiligen Sensortyp fest voreingestellt.
Sollte ein Sensor verwendet werden, der nicht in der Liste enthalten ist, so
kann mit der manuellen Auswahl (P-0-2948 = 0) ein anderer Signalbereich
eingestellt werden. Zu Filterung des Schwenkwinkelsignals gibt es jeweils ei-
nen Filter fir den Schwenkwinkel-Istwert (P-0-2949.0.8) und einen Filter fiir
die Ableitung des Schwenkwinkel-Istwerts (P-0-2961). Die Filter werden be-
noétigt, wenn die Stérungen auf dem Signal fir den Schwenkwinkel-Istwert zu
grold werden. Sollten bei stehendem Motor (Regelung nicht aktiv) die Stérun-
gen auf dem Schwenkwinkel-Istwert grof3er als 1 % sein, dann kann der
P-0-2949.0.8 auf einen héheren Wert eingestellt werden. Die iblichen Werte-
bereiche fiir die Filterzeit ergeben sich wie folgt:

° P-0-2949.0.8, Filterzeit Schwenkwinkel-Istwert: 0 ms ... 4 ms
e  P-0-2961, Filterzeit Ableitung Schwenkwinkel-Istwert: 3 ms ...10 ms.

Bei gréReren Pumpen kdénnen tendenziell auch héhere Filterzeiten verwendet
werden.
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Auswahl Reglerstruktur

2 Auswahl Reglerstruktur

2.1 Reglerstruktur

Fir die Pumpenregelung kdénnen zwei Reglerstrukturen (Parallelstruktur/
Kaskadenstruktur) verwendet werden. Grundsatzlich kann mit beiden Regler-
strukturen eine ablésende Druck-/Schwenkwinkelregelung gefahren werden.
Die Parallelstruktur bietet Vorteile bei kleinen Totvolumina und dynamischen
Ubergéngen von Druck- in Schwenkwinkelregelung. Die Parallelstruktur wur-
de bisher bei den SYDFEx-Systemen verwendet. Die Kaskadenstruktur bietet
Vorteile bei groReren Totvolumina bzw. wird bei geschlossenem Kreis ver-
wendet. Die Kaskadenstruktur wurde bisher von der VPCD verwendet. Wah-
rend des Betriebs kann zwischen beiden Reglerstrukturen umgeschaltet wer-
den. Dazu muss im "P-0-2950, Pumpenregler Steuerwort" das Bit 15 entspre-
chend gesetzt werden.

15y Bei vielen Applikationen wird im laufenden Betrieb zwischen ei-
nem groRBen Totvolumen (Normalbetrieb) und einem kleineren
Totvolumen (Betrieb nur mit Pumpensteuerblock) umgeschaltet.
In diesem Fall hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, mit dem
Signal fir das Absperrventii am Pumpensteuerblock auch die
Reglerstruktur umzuschalten. Das Bit fir die Umschaltung der
Reglerstruktur kann auf einen digitalen Eingang oder in das Feld-
bussteuerwort gelegt werden.

2.2 Funktionsweise / Regleroptimierung Schwenkwinkelregler

Der Schwenkwinkelregler ist sowohl in der Parallelstruktur als auch in der
Kaskadenstruktur gleich aufgebaut. Der Schwenkwinkelregler besteht aus ei-

nem PD-Regler.
S-0-0883 K,

A

P-0-2992 »o— " »o—» P-0-2953
Schwenkwinkelsollwert P-0-2977 Ausgang

Schwenkwinkelregler

S-0-0882

Schwenkwinkelistwert [%]

s
P-0-2958.x.1 > i:
Ableitung P-0-2978
Schwenkwinkelistwert

[%/s]

DCH_SchwenkwinkelreglerStruktur2_de.des

Abb. 2-1: Schwenkwinkelregler Struktur

Fur die meisten Anwendungen ist keine Anpassung des Schwenkwinkelreg-
lers notig. Fur die Schaltschrankanwendung des Pumpenreglers (VT-HPC)
wird hier eine geringere P-Verstarkung bendtigt als bei den OBE-Systemen
(SY(H)DFEF und HS5E). Aus diesem Grund wird die VT-HPC mit einer
Werkseinstellung von 4 fir den "P-0-2977, Schwenkwinkelregler P-
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Verstarkung", die OBE-Systeme werden mit einer Werkseinstellung von 8 fiir
P-0-2977 ausgeliefert. Zur Verbesserung des dynamischen Verhaltens kann
bei gréReren Pumpen die P-Verstarkung noch etwas erhéht und mit dem
"P-0-2978, Schwenkwinkelregler Zeitkonstante D-Anteil" kdnnen Uberschwin-
ger in Schwenkwinkelregelung reduziert werden.

Ubliche Wertebereiche
e  P-0-2977, Schwenkwinkelregler P-Verstarkung =4 ... 12
° P-0-2978, Schwenkwinkelregler Zeitkonstante D-Anteil = 0 ... 0,200
2.3 Funktionsweise / Regleroptimierung Parallelstruktur

In der Parallelstruktur werden der Ausgang des Schwenkwinkelreglers und
der Ausgang des Druckreglers miteinander verglichen. Der jeweils gultige
Wert wird dann als Ventilsollwert an die Stellgréf3enanpassung tibergeben.

Sollwerte
Schwenkwinkel-
P-0-2072 > Schwenk-
Sollwert Regler /
g winkel-
Drehmoment- P0-2052 >  Sollwert-
Begrenzung Pumpe bearbeitung
L+ P-0-2992 /; 3
Drucksollwert * Schwenk-
rucksollwe | P-o2808 >— | winkel-
Regler :I regler L
L
L P-0-2956 \) Stell- |
Umschalt- groBen- ! Ventilregler
logik anpassung '
Istwerterfassung Pumpe Pumpe
B ‘: —] parallel < ! <
chwenkwinkel- ™ st -0- —» P-0-2986 ———»| P-0-2914
istwert |_P-oose2 . i Druck- [ P- — ‘ L < 1 <
| o o regler
Ableitung Schwenk- Ist
winkelistwert [P-o-2058.x]
Pist || e
Druckistwert $-0-0809 >
i S B
Ableitung T Ist 4 Druck-/Schwenk-
Druckistwert [ P-0-2957.x.5 winkelregler
Druckvorzeichen [p-0-2951 Bit 9
0CH_Dbersint_Rog
Abb. 2-2: Ubersicht Regler Parallelstruktur
Der Druckregler in der Parallelstruktur hat dabei folgenden Aufbau:
P-0-2963 P-0-2964
S-0-0827 P-0-2806.0.2 P-0-2957.0.8

P-0-2803 >—»0_—4 Drehzahl-

adaption
Drucksollwert
Regler P-0-2950, Bit 3 P-0-2806.0.18 P-0-2957.0.1
——
5-0-0809 > P-0-2968 P-0-2967
Druckistwert P-0-2964 P-0-2963
P-0-2966 P-0-2965
P-0-2806.0.10
. Ke
P-0-2957.0.6 2 I 2:;‘;3:;“'
Ableitung Druck- [ Po20s | [P-0-28060.19
istwert
]
P-0-2958.0.1 > P-02057.0.4
% I
Ableitung Schwenk- P-0-2971
winkelistwert
DCH _PumpeDruckreglerSiuitura DEdes
Abb. 2-3: Pumpe Druckregler Parallelstruktur

Der Druckregler in der Parallelstruktur besteht aus einem PD-Regler mit einer
zusatzlichen Ruckfihrung der Ableitung des Schwenkwinkel-Istwerts. Fir
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den P-Anteil und den D-Anteil gibt es jeweils zwei Parameter, die bei positi-
ver oder negativer Eingangsgrofie verwendet werden. Im P-Anteil besteht zu-
satzlich die Mdglichkeit, eine geknickte Kennlinie zu aktivieren und damit ab
einer bestimmten Regelabweichung einen anderen Verstarkungswert fir den
P-Anteil zu verwenden.

Die geknickte Kennlinie wird z. B. bendtigt, wenn ein Hydraulikspeicher in
dem System verbaut ist. Der Hydraulikspeicher fihrt zu einer gréfReren
Dampfung, wenn er geladen ist. Fiir diesen Bereich kann es sinnvoll sein,
eine zweite P-Verstarkung fir den Druckregler zu verwenden. Innerhalb des
Druckreglers wird Gber eine Drucknormierung von der Einheit [bar] in die Ein-
heit [%] umgerechnet. Diese Drucknormierung (P-0-2957.0.1) ergibt sich aus
der Normierung der Vorgangersysteme. Die SYDFEx-Systeme sind dabei auf
315 bar, die HS5-Systeme auf 350 bar normiert. Die Drucknormierung ist bei
Auslieferung voreingestellt und wird im Normalfall nicht geandert.

Grundsatzlich muss der Druckregler auf das vorhandene Totvolumen ange-
passt werden. Hierzu sind in der folgenden Tabelle Vorschlagswerte enthal-
ten. Die Vorschlagswerte gelten fir Systeme mit OBE (SY(H)DFED,
SY(H)DFEF und HS5E). Fir die HS5 mit externer Elektronik liegen die Ver-
starkungen v.a. bei kleinen Totvolumina deutlich niedriger (P-Verstarkung
muss bei der HS5 teilweise auf die Halfte reduziert werden).

Reglerparameter Ui (R |- g 1L | 25L | 5L | 75L | 1oL
einstellung)
Druckregler P-Verstarkung 1 positiv
(P-0-2963) 2,8 2,8 4,3 4,3 4,7 5 4,3
Druckregler P-Verstarkung 1 negativ
(P-0-2964) 2,8 2,8 4,3 4,3 4,7 5 4,3
Druckregler Zeitkonstante D-Anteil positiv
(P-0-2969) 0,19s 0,04 s 02s 02s 041s | 0,44s | 0,45s
Druckregler Zeitkonstante D-Anteil nega-
tiv (P-0-2970) 0,23 s 0,04 s 0,2s 0,2s 0,41 s 0,44 s 0,45s
Druckregler Zeitkonstante Schwenkwin-
kel-Riickfiihrung (P-0-2971) 0,07 s 0,04s | 0,07s | 0,07s | 0,075s | 0,05s | 0,06s
Torzeit Ableitung Druckistwert 1 22,5 ms 13,5ms | 13,5ms | 22,5ms | 22,5ms | 22,5ms | 22,5 ms
(P-0-2960)
Tab. 2-1: Einstellwerte fir Regelparameter OBE bei unterschiedlichen Olvolu-
mina

RD 30237-2/10.2020_Ausgabe 02 Bosch Rexroth AG
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Rexroth HydraulicDrive HDx-20 Pumpenregelung

Reglerparameter 12,5L 15L 20L 25L 30L 40L
I(Z)Pr_uoc_I;rgeg;r P-Verstarkung 1 positiv 44 44 3.8 3.6 3.6 3.5
I(DF:-uOc_I;r:gAIjr P-Verstarkung 1 negativ 44 44 3.8 3.6 3.6 3.5
I(DPr_uOc_I;rgegée)zr Zeitkonstante D-Anteil positiv 052s 0535 s 059 s 0.68 s 0.7s 0.72s
Ejjgfgfg;a;oz)e"ko”“a“te D-Anteilnega- | 5> | 05355 | 059s 0,68 s 07s 072s
E;’CR'SCGI%';: fjii;k(";_sgf"zngs 15)“’“""6”""‘"”' 007s | 007s | 007s | 007s | 007s | 007s
(Ts_rg_eziggg)'enung Druck-Istwert 1 225ms | 225ms | 225ms | 225ms | 225ms | 22,5ms

Druckregler PD-Verstarkung ein-
stellen

Tab. 2-2: Einstellwerte fiir Reglerparameter bei unterschiedlichen Olvolumina

Der Bewertungsfaktor fiir die Riickflihrung der Ableitung des Schwenkwinkel-
Istwerts ist dabei abhangig von der PumpennenngréfRe. Bei kleineren Pum-
pen (< NenngroBe 45 cm?d) liegen die Ublichen Werte fir "P-0-2971,
Druckregler Zeitkonstante Schwenkwinkel-Ruckfuhrung" bei 0,03 s bis
0,04 s. Fur groBere Pumpen werden Ublicherweise Werte von 0,04 s bis
0,09 s verwendet.

Die PD-Verstarkung entspricht der Summierung des P-Anteils und des D-An-
teils, wie in der Abbildung Druckregler Parallelstruktur ersichtlich. Die Werte
der einzustellenden PD-Parameter ("P-0-2963, Druckregler P-Verstarkung 1
positiv", "P-0-2964, Druckregler P-Verstarkung 1 negativ", "P-0-2969,
Druckregler Parallel Faktor D-Anteil positiv", "P-0-2970, Druckregler Parallel
Faktor D-Anteil negativ") variieren je nach Anwendungsfall. Im Allgemeinen
gilt, dass eine Vergroflerung der Werte zu einer schneller reagierenden Re-
gelung filhrt. UbermaRig groRe Werte fiihren jedoch zu instabilem Verhalten,
da der riickgefiihrte Istwert sich immer &ndert und diese Anderung dann zu
stark verstarkt wird (Oszillation). Der optimale Wert der gesamten Regelver-
starkung stellt einen Kompromiss zwischen Einschwingverhalten und Stabili-
tat dar.

Im Folgenden werden Hinweise zur Einstellung der einzelnen Parameter ge-
geben:

Beispiel 1:

Bosch Rexroth AG RD 30237-Z/10.2020_Ausgabe 02
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Druck-Sollwert
3 \/
o
2
[m] -
)
=
K
x
S
5 gedampfte Oszillation
Zeit
DCH_gedaempfte_Oszillation_DE.des
Abb. 2-4: Gediampfte Oszillation
Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 Uberschwingen (gedédmpfte Oszillation) D-Anteil erhéhen (P-0-2969 bzw. P-0-2970)
2 Druckistwert schwingt immer noch tber P-Verstarkung verringern (P-0-2963 bzw. P-0-2964)
Tab. 2-3: MaBnahmen bei Uberschwingen
Beispiel 2:
Druck-Sollwert
X
o
2
[m]
&
=
X
x
(&)
> langsame Regelung
Q
Zeit
DCH_langsame_Regelung_DE.des
Abb. 2-5: Langsame Regelung
Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 Langsame Reaktion P-Verstarkung erhéhen (P-0-2963 bzw. P-0-2964)
2 Reaktion noch immer langsam D-Anteil verringern (P-0-2969 bzw. P-0-2970)
Tab. 2-4: Malnahmen bei langsamer Reaktion
Beispiel 3:

RD 30237-2/10.2020_Ausgabe 02 Bosch Rexroth AG
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Druck-Sollwert
ANVANWANANWA WA
NV VA
S
2
(m) g
g
]
X
s
Q instabile Regelung
Zeit
DCH_instabile_Regelung_DE.des
Abb. 2-6: Instabile Regelung
Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 P-Verstarkung verringern (P-0-2963 bzw. P-0-2964)
Schnelle, aber instabile Reaktion
2 D-Anteil verringern (P-0-2969 bzw. P-0-2970)
Tab. 2-5: MalBnahmen bei instabiler Reaktion
Beispiel 4:
Druck-Sollwert
X
o
2
[m]
gute Regelung
Zeit
DCH_gute_Regelung_DE.des
Abb. 2-7: Gute Regelung

Bei gutem Regelverhalten sind keine Malknahmen erforderlich.

Drehzahlvariabler Betrieb  \Wahrend des drehzahlvariablen Betriebs muss die Verstarkung im P- und im
D-Anteil angepasst werden, damit die Reglerdynamik gleich ausfallt. Hierzu
gibt es die Adaptionsfaktoren "P-0-2806.0.18, Druckregler Adaption P-Anteil"
und "P-0-2806.0.19, Druckregler Adaption D-Anteil". Diese Adaptionsfaktoren
kénnen im drehzahlvariablen Betrieb zyklisch beschrieben werden, um die
Reglerverstarkung entsprechend anzupassen. Fur den Betrieb mit konstanter
Drehzahl sind diese Faktoren mit dem Wert 1,0 vorkonfiguriert (weitere Infor-
mation siehe Kapitel Adaption Druckregler im drehzahlvariablen Betrieb)

Ubliche Wertebereiche

o P-0-2963, Druckregler P-Verstarkung 1 positiv=2 ... 6 s™
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e  P-0-2964, Druckregler P-Verstarkung 1 negativ=2 ... 6 s™
®  P-0-2969, Druckregler Parallel Faktor D-Anteil positiv=0,15 ... 0,5
° P-0-2970, Druckregler Parallel Faktor D-Anteil negativ=0,2 ... 0,5

e  P-0-2971, Druckregler Zeitkonstante Schwenkwinkel-Ruckfihrung =
0,03...0,09s

24 Funktionsweise / Regleroptimierung Kaskadenstruktur

In der Kaskadenstruktur wird der Ausgang des Druckreglers mit dem Aus-
gang der Schwenkwinkel-Sollwertbearbeitung verglichen. Der jeweils giiltige
Wert wird als Sollwert dem Schwenkwinkelregler Gibergeben.

Sollwerte
Schwenkwinkel- N
sollwert Regler Po2972 >
| Schwenk-
Drehmoment- o N winkel-
begrenzung Pumpe P-0-2052 Sollwert-
bearbeitung
Drucksollwert P I T
Regler / ! )
*1 - P-0-2836 Schwenk- Stell-
; winkel- groBen- ‘ Ventil-
Umschalt- regler anpassung | ' regler
—————— e logik '
Istwerterfassung Kaskade )
Ableitung L e —— P0-2837 > (¥ P-0-29092 | P-0-2986 > P-0-2914
Druckistwert P-02957.05 LI Druck r b ¥ ! .
regler )
Druckistwert S-0-0809 ;—,_.
'
Druckvorzeichen P-0-2951, Bit s:);j:
Schwenkwinkel- S-0-0882 Druck-/Schwenk-
Istwert 4 winkelregler
Ableitung Schwenk- 5050000
winkel-Istwert DCH_Obersich_Regler Kaskadensicur_do.des
Abb. 2-8: Ubersicht Regler Kaskadenstruktur

Der Druckregler in der Kaskadenstruktur hat folgenden Aufbau:

——————————————————————————— Aufladen I-Anteil
(nicht bei reinem Min/Maxprinzip

P-0-2806.0.2
P-0-2807 >——

i
i
i
i
i
i
.
' P-0-2806.0.26
S-0-0827 H P-0-2814
L 7o |
i Umrechnung Umrechnung
P-Anteil ' @ 05> SW +100 %
P-0-2803 >—>(%) ! @ X
g -
' Y I (S|
P-0-2809 ! P-0-2813 [ Pozeas | [ Pozsis
i

5-0-0809 >

P-0-2993

2
/]

—= A4—t ?

P-0-2806.04 | P-0-2813 ' P-0-2818 :

1 v — o

! [Po28060.12] P-0-28%5. 81 [+
o800 Signalisierung:

Druckregler-Stellsignal in Begrenzung:

P-0-2806.0.11 0: Keine Begrenzung

1: Stellsignal wird begrenzt
. K;
P-0-2957.0.6> ° D »[P-028060.10
L P-0-2816
L P-0-2817 |
DCH_Pumpe_Druckregler_Kaskade_4_de.des
Abb. 2-9: Pumpe Druckregler Kaskade

Der Druckregler in der Kaskadenstruktur besteht aus einem PID-Regler. Zu-
satzlich gibt es noch eine Rickfiihrung der Ableitung des Druckistwerts auf
den Integrator. Diese Riickfiihrung kann Uberschwinger, die durch ein "Voll-
laufen" des Integrators entstehen, zuséatzlich reduzieren. Dazu muss ein ent-
sprechender Wert in "P-0-2812, Druckregler Ableitung Druckistwert
Ruckfuhrung Integrator" eingetragen werden. Der Druckregler in Kaskaden-
struktur muss ebenfalls auf das aktuelle Totvolumen eingestellt werden. Hier-
zu gibt es den Parameter "P-0-2813, Druckregler Totvolumen". In diesen Pa-
rameter muss das aktuelle Totvolumen eingetragen werden. Eine VergroRe-
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Rexroth HydraulicDrive HDx-20 Pumpenregelung

rung des Totvolumens fiihrt dhnlich wie eine Erhéhung der P-Verstarkung
"P-0-2809, Druckregler Kaskade P-Verstarkung" zu einer héheren Gesamt-
verstarkung des Druckreglers. Um StérgroRen wahrend der Druckregelung
auszugleichen, wird in diesem Druckregler ein Integrator verwendet. Die In-
tegrationszeit "P-0-2806.0.4, Druckregler Integrationszeit" sollte dabei in etwa
der Schwenkzeit der Pumpe von Min.-Anschlag zu Max.-Anschlag entspre-
chen. Wenn der Integratorwert sehr unruhig ist, da z. B. der Druckistwert ei-
nen hohen Rauschanteil besitzt, dann kann der "P-0-2806.0.6, Druckregler
Genauigkeitsfenster Integrator”" aktiviert werden (Wert ca. 1 bis 5 bar). Inner-
halb des Genauigkeitsfensters wird dann der Integrator angehalten. Die Be-
grenzung des Integrators sollte auf die tatsachliche Férdermenge der Pumpe
eingestellt werden. Bei Auslieferung ist die Begrenzung auf die Nennmenge
der Pumpe (+100 % bzw. -100 % Schwenkwinkel eingestellt). Wenn die
Pumpe einen Anschlag fir die obere bzw. untere Begrenzung hat, dann soll-
te hier der entsprechende Wert eingetragen werden. Mit dem "P-0-2950, Bit
10, Pumpenregler Steuerwort" wird dann die manuelle Begrenzung des In-
tegrators aktiviert. Im Anteil des "P-0-2806.0.12, Anteil Druckregler Pumpe
Integrator" steht in Druckregelung die aktuelle Storgrofie, d. h. der Anteil ent-
spricht in etwa der aktuell geférderten Menge. Der D-Anteil kann noch zu-
satzlich verwendet werden, um das Verhalten zu ddmpfen. Da der D-Anteil
aber nur bei einem Teil der Anlagen bendtigt wird, ist er im Auslieferungszu-
stand deaktiviert.

PID-Druckregler einstellen  Beispiel 1:
Druck-Sollwert
3 \/
o
2
[m] -
)
=
@
x
S
5 gedampfte Oszillation
Zeit
DCH_gedaempfte_Oszillation_DE.des
Abb. 2-10: Gedédmpfte Osziflation
Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 Uberschwingen (gedampfte Oszillation) Wer.t .fur Totvolumen (P-0-2813) kontrollieren, ggf.
korrigieren
5 {berschwingen (gedampfte Oszillation) P-O?2812 erhéhen um ersten Uberschwinger zu re-
duzieren
3 Druckistwert schwingt immer noch tber P-errstarkung (P-0-2809) verringem, ggf. D-Antel
erhéhen
Tab. 2-6: Malnahmen bei Uberschwingen

Beispiel 2:
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Druck-Sollwert

X
o
2
[m]
&
=
X
x
(&)
> langsame Regelung
Q
Zeit
DCH_langsame_Regelung_DE.des
Abb. 2-11: Langsame Regelung
Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 Langsame Reaktion Wer.t .fur Totvolumen (P-0-2813) kontrollieren, ggf.
korrigieren
2 Reaktion noch immer langsam P-Verstarkung (P-0-2809) erhohen, ggf. D-Anteil ver-
ringern
3 Reaktion noch immer langsam Integrationszeit (P-0-2806.0.4) verkleinern
Tab. 2-7: MalBnahmen bei langsamer Reaktion
Beispiel 3:
Druck-Sollwert
ANVANYANYA WA WA
NV VRV
S
2
(@] g
g
7
x
s
Q instabile Regelung
Zeit
DCH_instabile_Regelung_DE.des
Abb. 2-12: Instabile Regelung
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Schritt Verhalten / Ergebnis MaRnahme
1 Wert fur Totvolumen (P-0-2813) kontrollieren, ggf.
korrigieren
2 P-Vgrstérkung (P-0-2809) verringern, ggf. D-Anteil
Schnelle, aber instabile Reaktion verringern
3 Integrationszeit (P-0-2806.0.4) vergréfRern
4 Parameter fiir Rickflhrung Ableitung Druckistwert

(P-0-2812) verringern

Umschaltung Druck-/Schwenkwin-

kelregler

Initialisierung Integrator (nicht bei
Auswabhl "Min/Max-Wert Prinzip

mit aktivem Integrator")

Tab. 2-8: Malnahmen bei instabiler Reaktion
Beispiel 4:
Druck-Sollwert
X
[$)
2
=)
gute Regelung
Zeit
DCH_gute_Regelung_DE.des
Abb. 2-13: Gute Regelung

Bei gutem Regelverhalten sind keine Malnahmen erforderlich.

Fur die Umschaltbedingungen Druck-/Schwenkwinkelregler gibt es verschie-
dene Mdglichkeiten. Im Normalfall wird fur die Umschaltung Schwenkwinkel
— Druck die Bedingung "Min/Max-Wert und Einschaltschwelle" verwendet.
Fir die Umschaltung Druck - Schwenkwinkel die Bedingung "Min/Max-Wert
Prinzip". Aulierdem werden im Normalfall die Ein- und Ausschaltschwellen
auf die Druckdifferenz bezogen (Bezug absolute Schwellen auf Regeldiffe-
renz). Alternativ hierzu gibt es die Mdéglichkeit, den Integrator immer mitlaufen
zu lassen und in diesem Fall ein reines Min/Max-Wert-Prinzip fir die Um-
schaltlogik zu verwenden. Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dass der In-
tegrator dann bei der Umschaltung nicht initialisiert werden muss. Fir diese
Variante muss in der Umschaltlogik die Auswahl "Min/Max-Wert-Prinzip mit
aktivem Integrator" ausgewahlt werden.

Bei der Umschaltung in Druckregelung kann es nétig sein, den Integrator auf
einen bestimmten Wert zu initialisieren. Hierbei wird der Integrator des
Druckreglers auf einen bestimmten Wert gesetzt. Dieser Wert wird so be-
rechnet, dass der Ausgang des Druckreglers im Umschaltzeitpunkt entweder
gleich wie der aktuelle Schwenkwinkelsollwert oder etwas niedriger ausfallt.
Dies kann Uber die Schwelle 1 und Schwelle 2 gesteuert werden. Wenn die
Schwellen auf hohe Werte (>10000 bar/s) gestellt werden, dann entspricht
der Ausgang des Druckreglers dem aktuellen Schwenkwinkelsollwert. Bei
niedrigeren Werten startet der Druckreglerausgang mit einem niedrigeren
Wert, was einen eventuell vorhanden Uberschwinger bei Ubergang von
Schwenkwinkel in Druckregelung reduzieren kann.
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Drehzahlvariabler Betrieb

Ubliche Wertebereiche

Auswahl Reglerstruktur

Im Druckregler wird der Reglerausgang von I/min in % Schwenkwinkel umge-
rechnet. In dieser Umrechnung wird die aktuelle Antriebsdrehzahl mit einge-
rechnet. Dadurch findet automatisch eine Drehzahladaption statt. Fir die
meisten Anwendungen ist dies ausreichend.

e  P-0-2809, Druckregler Kaskade P-Verstarkung =5 ... 30 s

° P-0-2816, Druckregler Kaskade Faktor D-Anteil positiv=0 ... 0,3 s

e  P-0-2817, Druckregler Kaskade Faktor D-Anteil negativ=0...0,3 s

e P-0-2806.0.4, Druckregler Integrationszeit = 100 ... 600 ms

e  P-0-2806.0.6, Druckregler Genauigkeitsfenster Integrator = 0 ... 3 bar

e  P-0-2812, Druckregler Ableitung Druckistwert Rickfiihrung Integrator =
0,0...0,5 bar

e P-0-2806.0.15, Druckregler Initialisierung Integrator, Schwelle 1
500 ... 2000 bar/s (> 10000 bar/s Schwelle nicht im Eingriff)

e P-0-2806.0.16, Druckregler Initialisierung Integrator, Schwelle 2
1500 ... 6000 bar/s (> 11000 bar/s Schwelle nicht im Eingriff)

e P-0-2806.0.17, Druckregler Initialisierung Filterzeit Druck&nderung
0..20ms

®  P-0-2852.0.4 Druckregler Einschaltschwelle absolut = 10 ... 70 bar
e  P-0-2852.0.7, Druckregler Ausschaltschwelle absolut = 15 ... 100 bar
e P-0-2852.0.15, Umschaltlogik Pumpe Kaskade Rampenzeit = 0 ms
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Drehzahlvariabler Betrieb flir Pumpenregelung im HydraulicDrive

3 Drehzahlvariabler Betrieb fir Pumpenregelung im
HydraulicDrive
3.1 Drehzahlvariabler Betrieb

Fur einige Produkte mit Pumpenregelung gibt es die Bestelloption "drehzahl-
variabler Betrieb". Der drehzahlvariable Betrieb ist eine Technologiefunktion,
die in der antriebsinternen MLD ausgefiihrt wird. In den folgenden Kapiteln
werden alle diese Systeme zur Vereinfachung als Pumpenregler bezeichnet.

3.2 Aktivierung der Zusatzfunktion drehzahlvariabler Betrieb fir
Pumpenregelung (VT-HPC)

Zur Aktivierung der Zusatzfunktion in der VT-HPC muss folgender Schritt
durchgefiihrt werden:

1. Die SD-Karte mit der Technologiefunktion in den Speicherkartenslot der
ausgeschalteten VT-HPC stecken. Beim Einschalten liest die VT-HPC
die Daten auf der SD-Karte und erkennt, dass die Technologiefunktion
aktiviert werden soll. Die Status-LED "MS" fangt an, abwechselnd rot
und griin zu blinken. Nach Aktivieren der Technologiefunktion schaltet
die VT-HPC kurz alle LEDs aus und bootet neu.

Danach ist die Technologiefunktion betriebsbereit.

Interner Speicher mit
- den Betriebsdaten
7 des HydraulicDrives

....
,,,,,

& | A I Y N
i1 , ’ MLD Freischaltung
[
o /)
l & i
ﬁ‘ !] Tinw /ﬂ.ll!!!""/"
= -
= _,///'I‘/' T~ / PLC Verzeichnis
N h Application.app
S Application.crc
S (Technologiefunktion)
DCH_SD_Karte_stecken_de.des
Abb. 3-1: SD Karte stecken

2. Kontrolle der korrekten Version im Dialog "Projektinfo"
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Drehzahlvariabler Betrieb fir Pumpenregelung im HydraulicDrive

= HycrauicDrive (1] defaut Aidtives Projekt s
P Fiungskommunikation
@ Aus_1 (1] defauk Prigkiname  PWS_MLDSYx_HPCn
b Starbidsch
: oot Status Die SPS befindet sich m Zustand RUN [ Proktléschen| [ Siop
£ Filhnngskommurikation - Achse
4425 Wichtung / MaBeinhetten Projelctinfo
(5 System Pumperregler Datsiname  FWS_MLDSYe_HPCn
153 Mess Systeme Bemichnung
2 Regler .
55 Bethebsarten Verson FW5_MLDSYe_HPCn_02VO1
£ C Uerwachung / Fehiemeakion Autor DCIA/EHCAT
£ £ Optimienung / rbetricbnahme . s
- B Antriebsintearieter Solwertgensrator|
b Paremetersatzmechaung Beschraibung  Prototype for variable-speed operction/ HFC

b Zuweisung analoge Engangs
-B Zuweisung analoge Ausgange
-b Zuwsisung digitale Ein-/Ausgange
-2 Venti Dicloge
=[] MLD

Y Projckiinfo
P Sytronix (DFEn, HS5n)

Fimwareversion FWA-HCDRV™-HDC-20V16 or higher is required

Abb. 3-2: Projektinfo-Dialog

3.3 Update der Zusatzfunktion drehzahlvariabler Betrieb fur
Pumpenregelung (SY(H)DFED)

Die Zusatzfunktion "drehzahlvariabler Betrieb" ist bei den SY(H)DFED-Syste-
men ab Werk aktiviert, wenn bei der Bestellung des Systems die Auswahl
"Zusatzfunktion Regler: N ,Fir drehzahlvariablen Betrieb®" ausgewahit wur-
de. Bei der Fertigung des SY(H)DFED-Systems wird dann bereits die Soft-
ware fir den drehzahlvariablen Betrieb eingespielt. Sollte ein Update der
Software fir den drehzahlvariablen Betrieb nétig sein, dann missen folgende
Schritte durchgefiihrt werden:

= Durch das Update bzw. erneute Laden der Zusatzfunktion werden
alle Parameter der Zusatzfunktion (MLD Parameter) auf den De-
faultwert gesetzt.

1. Fir das Update der Zusatzfunktion wird eine Parameterdatei bendtigt.
Diese Parameterdatei wird von Bosch Rexroth bereitgestellt (Kontakt:
support.nc-systems@boschrexroth.de).

2. Wechseln Sie in die Parametrierebene "PM".
3. Offnen Sie den Dialog MLD - Projektinfo.

& IndraWorks Ds - HydraulicDrive [1] default: Projektinfo
Parametrierung  Inbetricbnahme  Diagnose  Sewvice  Extras  Hilfe

I:IQ‘OZWU:I( Q| e~ wv‘ i ﬁ;|gl§;|—\@g [ P ot active vanablex;Q‘Ev‘Q‘PMOM@|535§;”@
E-IE= HydraulicDrive [1] default

Aktives Projekt 5Ps
p Fihungskommurikation
- Ads_1[1] default Projekiname  |FWS_MLDSYx_HPCn |

P Starbidschim ;

b Funidionspakete Status [Die SPS befindet sich m Zustand RUN | x| Projeke schen Stop
{3 Fihrungskommunikation - Achse
{03 Wichtung / MaBeinheiten Projektirfo
{3 System Pumpenregler Dateiname FWS_MLDSYx_HPCn
15 Mess-Systeme Bezeichrung
{23 Regler
=) Betiebsarten Version PWS_MLDSYx_DFEDn_03T01
{3 Dberwachung / Fehlemeaktion Autor DCAH/EHCA1
{2 Optimierung / Inbetriebnahme: Datum 17.102019

b Antriebsintegrierter Sollwertgenerator

b Parametersatzumschaltung Beschreibung | Prototype for variable-speed operation / DFED

P Ziweisung analoge Eingange

P Ziweisung analoge Ausgange

P Zuweisung digtale Ein-/Ausgange
&£ MLD

P Projektinfo

P Sytronix (DFEn, HS&n)

P Konfiguration

P Anzeigeformat Register Ax

Fimwareversion FWA-HCDRV"-HDP-20V16 or higher is required

P Anzeigeformat Register Gic
b AdsData
&) Lokale E/A

Abb. 3-3: Dialog Projektinfo
4. Fuhren Sie den MenUpunkt "Projekt [6schen" aus.

5. Laden Sie die Parameterdatei mit der Software fiir die Zusatzfunktion.
Klicken Sie hierzu auf den Button ,Parameter laden“ und wahlen Sie die

Bosch Rexroth AG RD 30237-Z/10.2020_Ausgabe 02
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Drehzahlvariabler Betrieb fir Pumpenregelung im HydraulicDrive

Parameterdatei fir das Update aus. Starten Sie den Download mit dem
Button ,Laden”.

Parameter laden n

Z5temp \FWD-PUMP-HDn-03-T-003-R5-MNNN par |

Parametersatz aus Datei  Zieladresse Name
1 s _1[1] default

Die ausgewahite Datei enthalt nur einen Parametersatz.
Wahlen Sie bitte aus, in welche Achse(n) dieser Parametersatz geladen werden soll.

Retain-Daten laden Hinweise zum Geratetausch Laden Sehlieen
Abb. 3-4: Parameter laden
Iy Im Dialog "Parameter laden"” muss die Option "Retain-Daten

laden" gesetzt werden. Ist dies nicht der Fall, so kdnnen ungtiltige
Parameter entstehen.

I Nach dem Laden der Parameterdatei wird die neue Software
noch in das interne Flash kopiert. Dies kann bis zu einer Minute
dauern. Wéahrend des Kopiervorgangs wird im P-0-1350 das Bit 8
auf ,1“ gesetzt. Erst wenn im P-0-1350 das Bit 8 auf ,0“ steht, darf
mit Schritt 6 fortgefahren werden.

?ﬂ Parametereditor »
IDN G e R[S S
= |nxis_1 [1] default |ﬂg3 =l

Name PLC control word
Status Ok
Min -

Max -
Wert | Ob0000.0007.0000.0000

Abb. 3-5: Kontrolle des P-0-1350

6. Flhren Sie nach Schritt 5 einen Spannungsreset durch — die neue Soft-
ware wird automatisch geladen.
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Drehzahlvariabler Betrieb fir Pumpenregelung im HydraulicDrive

= Die Software fiir den drehzahlvariablen Betrieb kann nicht bei
SY(H)DFED-Systemen eingespielt werden, die ohne die Zusatz-
funktion ,fur drehzahlvariablen Betrieb® bestellt wurden. Eine
Nachristung dieser Systeme ist nicht méglich! Bei diesen Syste-
men muss das Pilotventil VT-DFPD getauscht werden, wenn der
drehzahlvariable Betrieb bendtigt wird.

= Wenn die Zusatzoption "drehzahlvariabler Betrieb" bei SYDFED-
bzw. HS5E-Systemen eingespielt ist, fallt die Taskauslastung ho-
her aus. Dadurch besitzen bestimmte Funktionen (z. B. Komman-
doaufrufe fir die PM-OM-Umschaltung, Aktivierung Easy Startup
Modus, ...) eine langere Laufzeit.

3.4 Basisparameter laden flr Zusatzfunktion drehzahlvariabler
Betrieb

Die Basisparameter fir die Zusatzfunktion "drehzahlvariabler Betrieb" konnen
Uber den Dialog MLD - Konfiguration mit dem SPS-Befehl ,RESET cold® ge-
laden werden.

=
Parametrierung  Inbetriebnahme  Diagnose  Service  Extras  Hilfe @
O & | @Zuiick » (| & v % v i b | 57 B 7] @ 2F riep aktiv Ag003 E €@ €Y T | E o P @ =5 e
= :3' HydrauulicDriva [1] defautt Startverhalten der SPS
_ic’p ;::;T:?:r;;::r‘kamn (O Default-Startverhalten: SPS startet in Boot 2.9 {wenn zuvor RUN)
i b Startbildschim ®) Start beim Booten: SPS startet immerin Boot 2.9
----- B Funktionspakete () Stop: Die SPS verbleibt im Zustand STOP
+-.3 Fiihrungskommunikation - Achse (O) Start im Betriebsmodus: SPS startet beim Ubergang in Betriebsmodus
-0 Wichtung / Maleinheiten
+J System Pumpenregler [] SPS hat permanente Kontrolle Gber den Antrieb
+-) Mess-Systeme . - S
+ 2 Regler Mationfehler am FB losen keine (Achs-) Fehler aus
+J Betricbsarten [ Unterstitzung der AxisData-Struktur
+1-3 Uberwachung / Fehlemeaktion
+-{15) Optimierung / Inbetriebnahme
----- b Antriebsintegrierter Sollwertgenerator
""" 14 Parametersatzumschahunﬂg SPS Steuerung SP5 Status
""" P Zuweisung analoge Eingange @ SPS befindet sich im Zustand RUN
----- b Zuweisung analoge Ausgangs ~ ] )
----- b Zuweisung digitale Ein-/Ausgange | SRR Fe i
=3 MLD STOP (D SPS5 hat einen Laufzsitfehler
----- b Projektinfo ) SPS hat ein Projekt im RAM geladen
o RESET wam
""" 14 SW‘?”"‘ I_pFEn. H35n) () SPS hat temporare Kontrolle Achsstatus der MLD
----- b Korfiguration RESET cold
----- b Anzeigeformat Register Ax
b Anzeigeformat Register Gx
----- b AdsData
+-{5) Lokale E/A
Abb. 3-6: SPS-Befehl "Reset cold”
Die Parameter der Zusatzfunktion befinden sich im Parameterbereich
P-0-13xx. Mit dem Aufruf des Standarddialogs ,Basisparameter laden® in
IndraWorks werden diese Parameter allerdings nicht auf die Werkseinstel-
lung zuriickgesetzt.

Der Realtime-Betrieb wird bei allen Maschinen eingesetzt, die keinen
zyklischen Betrieb aufweisen. Im Realtime-Betrieb wird zu jedem Zeitpunkt
die optimale Antriebsdrehzahl berechnet und diese mit der aktuellen
Drehzahl verglichen. Bei einem Unterschied zwischen beiden Drehzahlen
wird die Solldrehzahl entsprechend angehoben oder abgesenkt. Im
Gegensatz zum Teach-Betrieb oder dem Pumpenregler mit konstanter
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Drehzahl ist im Realtime-Betrieb das Aufregelverhalten bei grof3en
Mengenénderungen auch von der Dynamik des elektrischen Antriebs
abhangig. Um diese geringere Dynamik zumindest teilweise zu
kompensieren, kdnnen verschiedene Boostfunktionen aktiviert werden. Alle
Sollwerte kdnnen sowohl analog als auch Uber Feldbus vorgegeben werden.

Motor Umrichter
ﬂ / ey 3-)
3
. 3~
|- -
2
=1 Drehzahlsollwert
5
‘ > Drehzahisollwert
Druckistwert
Druck / Menge Logik l
Opt.
<> e
HydraulicDrive I Elektronik
= s
& 2
Volumenstrom/Druck
Abb. 3-7: Realtime-Betrieb

Die optimale Antriebsdrehzahl berechnet sich aus der Vorgabe des optimalen
Schwenkwinkels bei gleichzeitiger Vermeidung von Motoriberlastung. Die so
berechnete Antriebsdrehzahl flie3t dann in die Schwenkwinkel-Sollwertbear-
beitung und die Druckregleradaption ein.

3.6 Drehzahlvariablen Betrieb steuern

Der drehzahlvariable Betrieb wird mit Bit 0 des Steuerworts DFEn/HS5n
(P-0-1370) aktiviert. Mit der Riicknahme des Bits 0 wird der drehzahlvariable
Betrieb deaktiviert, und der Elektromotor fahrt wieder mit konstanter Maximal-
drehzahl (P-0-2987). Uber Bit 5 wahlt man aus, ob man im Realtime- (0) oder
Teach-Betrieb (1) arbeiten méchte.

Alle Bits kénnen wahlweise Uber digitale Eingange oder tber das Feldbus-
Interface verandert werden.

Bit Bezeichnung / Funktion

P-0-1370, Bit 0 | Drehzahlvariabler Betrieb Ein (1) / Aus (0)

P-0-1370, Bit4 | Manuelle Drehzahl Ein (1) / Aus (0)

P-0-1370, Bit 8 Boostfunktion Druck-Regelabweichung Ein (1) / Aus (0)

P-0-1370, Bit 9 gB(;;ostfunkhon Anderung Schwenkwinkel-Istwert Ein (1) / Aus

P-0-1370. Bit 10 {Boc;ostfunktlon Schwenkwinkel-Regelabweichung Ein (1) /Aus

Tab. 3-1: Steuerwort DFEn/HS5n P-0-1370

Der aktuelle Status des drehzahlvariablen Betriebs kann in der Diagnose
Uber das Statuswort DFEn/HS5n P-0-1282 abgefragt werden. Warnungen
und Fehlerzustande kdnnen uber den P-0-1281 / P-0-1280 abgefragt wer-
den.

RD 30237-2/10.2020_Ausgabe 02 Bosch Rexroth AG



20/41

Rexroth HydraulicDrive HDx-20 Pumpenregelung

Drehzahlvariabler Betrieb fir Pumpenregelung im HydraulicDrive

Bit False True
P-0-1282, Bit 0 Drehzahlvariabler Betrieb inaktiv Drehzahlvariabler Betrieb aktiv
P-0-1282, Bit 1 Realtime-Betrieb aktiv Teach-Betrieb aktiv
P-0-1282, Bit 2 Keine Warnung aktiv Mindestens eine Warnung aktiv
P-0-1282, Bit 3 Kein Fehler aktiv Mindestens ein Fehler aktiv
P-0-1282, Bit 7 Boostfunktion inaktiv Boostfunktion aktiv
P-0-1282, Bit 8 Rampe inaktiv Rampe aktiv

P-0-1282, Bit 11

Drehzahlausblendung inaktiv

Drehzahlausblendung aktiv

P-0-1282, Bit 12

Derating inaktiv

Derating aktiv

P-0-1282, Bit 13

Manuelle Drehzahl inaktiv

Manuelle Drehzahl aktiv

P-0-1282, Bit 14

Boost-Offset inaktiv

Boost Offset aktiv

P-0-1282, Bit 16

Standby (Teillast) inaktiv

Standby (Teillast) aktiv

P-0-1282, Bit 17

Boostfunktion Druck-Regelabweichung inaktiv

Boostfunktion Druck-Regelabweichung aktiv

P-0-1282, Bit 18

Boostfunktion Anderung Schwenkwinkel-Istwert
inaktiv

Boostfunktion Anderung Schwenkwinkel-Istwert
aktiv

P-0-1282, Bit 19

Boostfunktion
chung inaktiv

Schwenkwinkel-Regelabwei-

Boostfunktion
chung inaktiv

Schwenkwinkel-Regelabwei-

P-0-1282, Bit 21

Aktuelle Antriebsdrehzahl auerhalb des Feld-
schwachbereichs

Aktuelle Antriebsdrehzahl im Feldschwachbe-
reich

P-0-1282, Bit 23

Aktuelle Antriebsdrehzahl extern vorgegeben

Antriebsdrehzahl wird intern berechnet

P-0-1282, Bit 24

Adaption Druckregler (Parallelstruktur) Tech-

Adaption Druckregler (Parallelstruktur) Tech-

Func nicht aktiv Func aktiv

Tab. 3-2: Statuswort DFEn/HS5n P-0-1282
. Warnung | P-0-1281 | Error | P-0-1280
Bedingung . . Textausgabe
Code Bit Code Bit
AF=0 B5201 0 Drehzahlvariabler Betrieb inaktiv
P-0-1376 = 0 B5202 1 P-O-1376“=. 0: Eingabewert Drehzahlrampe stei-
gend ungliltig
P.0-1377 = 0 B5203 5 P-O-"13j77 = 0: Eingabewert Drehzahlrampe fallend
unguiltig
_ P-0-1379 = 0: Schwelle Boost Druckeinbruch "0"
P-0-1379=0 B5205 4 fiihrt zu dauerhaft aktiver Boostfunktion
- Eingegebener Konfigurationsparameter in Liste
P-0-1311 ungiiltig B5207 6 D5207 6 P-0-1311 ungilltig
_ P-0-1311 [11] = O: Schwelle fir Boost sw(diff) "0"
P-0-1311[11]=0 B5208 7 fiihrt zu dauerhaft aktiver Boostfunktion
. _ P-0-1311 [9] = 0: Schwelle fiir Boost sw(lst)-Ande-
P-0-1311[91=0 B5209 8 rung "0" flhrt zu dauerhaft aktiver Boostfunktion
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. Warnung | P-0-1281 | Error | P-0-1280
Bedingung . . Textausgabe
Code Bit Code Bit
P-0-1320 > P-0-1320 > P-0-2987: Minimale Drehzahl uber-
P-0-2987 B5103 13 D5103 13 schreitet maximale Antriebsdrehzahl
P-0-1328 - P-0-1329 P-0-1328 - P-0-1329 < P.—0-13.20-: Untere Ausblend-
B5106 15 fenstergrenze unterschreitet minimale Antriebsdreh-
< P-0-1320
zahl
P-0-1328 + P-0-1328 + P-0-1329 < P-0-2987: Obere Ausblend-
P-0-1329 <| B5107 16 fenstergrenze Uberschreitet maximale Antriebsdreh-
P-0-2987 zahl
P-0-1320 < P-0-1320 < P-0-1385: Minimale Drehzahl-Teillast ist
P-0-1385 B5301 20 D5301 20 gréRer als die minimale Antriebsdrehzahl
P-0-2944 > B5302 21 P-0-2944 > P-0-1321: Nenndrehzahl ist groRer als
P-0-1321 die Synchrondrehzahl
Falsphe Firmware- B5313 08 D5313 8 Fehler"bellder Ver§|onskontrolle - die Firmware ist
version zu alt fur die Sytronix-Zusatzfunktion
P-0-1321 > P-0-1321 > P-0-2987: Synchrondrehzahl > maxima-
P-0-2987 BS315 30 D5315 30 le Antriebsdrehzahl
Tab. 3-3: Warnungs- und Fehlerwort DFEn/HS5n P-0-1281 / P-0-1280
Drehzahlsollwert Umrichter P-0-1270
Im drehzahlvariablen Betrieb wird der Drehzahlsollwert fiir den Umrichter mit
dem Parameter P-0-1270 ausgegeben. Dieser Drehzahlsollwert kann entwe-
der uber eine Feldbus-Kommunikation oder einen analogen Ausgang an den
Umrichter Ubertragen werden. Im Beipiel unten ist die Konfiguration des ana-
logen Ausgangs fir analoge Drehzahl-Sollwertiibertragung dargestellt.
Parameter IDN Bezeichnung Wertebereich Einheit
P-0-1270 Drehzahlsollwert Umrichter | 0.0 - 6000.0 1/min
Tab. 3-4: Drehzahlsollwert Umrichter
i Arieb
XG20 — | —xG21 -
u
'i% @ — XF30
Zuwz:ji‘{?mz7u Drenzahisolwert Umichier -] om0 Zel [Anabogasgng 1)
e
mw?ufuiz[smz Sohwenkwrketstiert v el 2¢l (Analogausgzng2 v
Abb. 3-8: Ausgabe von P-0-1270 als analoger Drehzahl/sollwert fir den Um-

richter

Bei analoger Drehzahlsollwertvorgabe muss im Umrichter der analoge Ein-
gang auf gleichen Drehzahlwert konfiguriert werden.

Zusatzlich kann Uber den Offset und den Signalbereich der Drehzahlwert, der
im Umrichter ankommt, mit dem Vorgabewert, der aus dem Pumpenregler
ausgegeben wird, abgeglichen werden. Damit kénnen Wertebereichsver-
schiebungen, die durch die anlaoge Signaliibertragung zu Stande kommen,
kompensiert werden.
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3.7 Beteiligte Parameter der Drehzahlberechnung

3.7.1 Allgemeines
Die einzelnen, in diesem Kapitel beschriebenen Parameter sind Uber den
Ubersichtsdialog des drehzahlvariablen Betriebs "Sytronix" (DFEn, HS5n) zu-
ganglich. Uber die Links in diesem Dialog kommt man zu weiteren Unterdia-
logen, in denen man Details und Zusatzfunktionen des drehzahlvariablen Be-
triebs konfigurieren kann. Mit den Buttons "Vor" bzw. "Zurlick" kénnen in den
Parametrierdialogen erweiterte Einstellungen ein- bzw. ausgebelendet wer-
den.
S Sttus St OFEn )
A Interne Sollwerte Pumpenregelung Bunes
2 T i
S P | © s geseben 49
=] S e
) o]
b Anzeigefomat Register Ax Berechnung optimaler
reenetlant
€ Lokale E/A ° o 1 [ etied akavier
Abb. 3-9: Ubersichtsdialog des drehzahlvariablen Betriebs "Sytronix" (DFEn,
HS5n) im Strukturbaum
3.7.2 Parameter des Motors
Antriebsmotor
Nennleistung 75 kW E_
Nenndrehzahl 1500 1/min
Maximale Artriebsdrehzahl 1500 1/min =
Antriebsmotor Erweitert Derating elekirischer Antrieb
Zeitkonstante Motormodell 010 s Reduziettes Moment bei D U/min 200 %
Drehmomentbegrenzung [n-var) 000 % Drehzahigrenzs fiir Derstingmoment 200 1/min
?E":gci:nmlggﬁgéﬂachharemh) 1500 1/min
Verstarkung Schiupflkompensation 100 %

Nennleistung Antriebsmotor

Abb. 3-10:

Dialog zum Antriebsmotor

Die Motornennleistung wird fir verschiedene interne Berechnungen, z. B.

P-0-1324  Auslastung des Asynchronmotors, vom Pumpenregler benétigt. Die Nennleis-
tung kann vom Typschild abgelesen werden.
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1324 Nennleistung Antriebsmotor 7.5 0.1-200.0 kW

Tab. 3-5:

Nennleistung Antriebsmotor

ISy

Nennleistung verwendet.

In der Version 02V01 wurde der Parameter P-0-1381 fir die

Ab der Version 04V01 wird der
P-0-1381 zur Angabe des TechFunc-ldentifiers verwendet. Bei ei-
ner alteren IndraWorks-Version wird daher im Dialog der falsche
Parameter angezeigt.
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Um die Schlupfkennlinie des Asynchronmotors berechnen zu kénnen, wird

P-0-2944  die Nenndrehzahl bei Nennlast des Asynchronmotors benétigt. Die Nenn-
drehzahl kann vom Typschild des Asynchronmotors abgelesen werden.
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-2944 Nenndrehzahl Antriebsmotor 1500 100 - 6000 1/min
Tab. 3-6. Nenndrehzahl Antriebsmotor
Maximale Antriebsdrehzahl  Die Skalierung der Drehzahl kann Uber den Parameter "P-0-2987, Maximale
P-0-2987  Antriebsdrehzahl" vorgenommen werden.
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-2987 Maximale Antriebsdrehzahl 1500 100 - 6000 1/min

Zeitkonstante Motormodell

P-0-1371

Tab. 3-7:

Um den Nachlauffehler (dynamischer Fehler) eines Elektromotors zu kom-
pensieren, wird bei der drehzahlvariablen Pumpenregelung ein Motormodell
aktiviert. Dieses Motormodell berechnet bei Drehzahladnderungen die Dreh-
zahlabweichung des Motors und berlcksichtigt diesen Fehler in der Dreh-
zahl-Sollwertberechnung. Der vom Motormodell berechnete Drehzahlistwert
wird in den Parameter "P-0-2993, Aktuelle Antriebsdrehzahl" geschrieben,
um eine korrekte Berechnung des internen Schwenkwinkelsollwerts zu ge-
wahrleisten.

Maximale Antriebsdrehzahl

Parameter-IDN

Bezeichnung

Defaultwert Wertebereich Einheit

P-0-1371

Zeitkonstante Motormodell 0.1

0.002 - 10.000 |s

Drehmomentbegrenzung Antriebs-
motor (n-var) P-0-1383

Tab. 3-8:

Bei abgesenkter Drehzahl fallt bei gleicher hydraulischer Leistung das aktuel-
le Motormoment entsprechend grélRer aus. Wird bei abgesenkter Drehzahl
der Motor mit einem grofleren Moment als dem Nennmoment belastet, so
steigt die Verlustleistung im Asynchronmotor deutlich an. Uber den Parame-
ter P-0-1383 kann das maximale Moment in % bezogen auf das Nennmo-
ment des Motors fiir den drehzahlvariablen Betrieb vorgegeben werden.
Wenn der Antriebsmotor bei 80 % Nennmoment seinen optimalen Wirkungs-
grad besitzt, dann kann die Drehmomentbegrenzung des Antriebsmotors auf
80 % gestellt werden, wenn der Motor im optimalen Wirkungsgradbereich ge-
fahren werden soll. Wenn hingegen der Motor bis zum 1,5-fachen Uberlastet
werden soll, dann muss der Wert auf 150 % gestellt werden.

Die Drehmomentbegrenzungen kann auch dann auf einen Wert kleiner
100 % begrenzt werden, wenn durch eine zusatzliche Pumpe auf der Motor-
welle (z. B. Kuhl-/Filterpumpe) nicht die volle Antriebsleistung des Motors fiir
die Regelpumpe verwendet werden kann.

Zeitkonstante des Motormodells

Parameter-IDN

Bezeichnung

Defaultwert Wertebereich Einheit

P-0-1383

Drehmomentbegrenzung Antriebsmotor

100.0 1.0 - 350.0 %

Derating elektrischer Antrieb
P-0-1326, P-0-1327

Tab. 3-9:

In der Regel werden die Asynchronmotoren mit einem Eigenlifter betrieben.
Bei abnehmender Drehzahl sinkt die Kihlleistung des Eigenliifters entspre-
chend. Dadurch kann bei dauerhaft niedrigen Drehzahlen das Nennmoment
nicht gehalten werden, da sich der Motor zu stark erhitzen wirde.

Drehmomentbegrenzung Antriebsmotor
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Weiterhin sinkt bei einigen Motoren, v. a. Asynchronmotoren, bei niedrigen
Drehzahlen die Energieeffizienz bei Nennmoment, so dass es energetisch
gunstiger ist, mit etwas héherer Drehzahl und niedrigerem Moment zu fahren.
In diesem Fall kann ein Derating bei niedrigen Drehzahlen aktiviert werden.
Uber den Parameter P-0-1327 kann die Drehzahlgrenze vorgegeben werden,
ab welcher das Derating aktiv wird. Mit Parameter P-0-1326 kann das theore-
tische Moment bei Drehzahl "Null" eingegeben werden. Dieser Wert wird in
% des Nennmoments angegeben. Sollte ein externer Lifter fir den Asyn-
chronmotor verwendet oder das Derating deaktiviert werden, so kann fir
P-0-1326 der Wert auf 100 % eingestellt werden.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-1326 Reduziertes Derating-Moment bei 0 U/min 100 0.0-100.0 %
P-0-1327 Drehzahlgrenze fir Derating-Moment 800 1-6000 1/min
Tab. 3-10: Derating
Drehmoment
Motor Derating:
Nenndrehmoment Motor
Einheit: Nm
P-0-1326 -/
Motor Derating:
Reduziertes Moment bei 0 U/min
Einheit: % >
P-0-1327 Drehzahl
Motor Derating:
Grenzdrehzahl
Einheit: U/min DCH_Derating.des
Abb. 3-11: Derating
Feldschwachbetrieb  In einigen Anwendungen kann es sinnvoll sein, kurzzeitig héhere Drehzahlen

Synchrondrehzahl P-0-1321

als die Synchrondrehzahl des Motors anzufahren. Der Asynchronmotor wird
dabei im Feldschwéachbereich betrieben. Hierbei muss beachtet werden,
dass im Feldschwéchbereich das verfigbare Moment des Motors abnimmt
und die Verlustleistung ansteigt. Auflerdem muss darauf geachtet werden,
dass dabei die zuldssigen Maximaldrehzahlen der Pumpe und des Motors
nicht Uberschritten werden. In der Abbildung Abb. 3-12 "Beispiel Feld-
schwachbetrieb" auf Seite 25 ist mit der durchgezogenen Linie der Verlauf
des Nennmoments Mye,, €eines Asynchronmotors im Drehzahlbereich von O
bis 2100 1/min dargestellt. Die gestrichelte Linie stellt den Verlauf der Dreh-
momentbegrenzung dar, der bei aktiviertem Derating und Feldschwéachbe-
trieb notwendig ist, um den Motor vor Uberlastung und Kippen zu schiitzen.

Zur Aktivierung des Feldschwéchbetriebs des Motors muss die maximale An-
triebsdrehzahl P-0-2987 grof3er als die Synchrondrehzahl P-0-1321 sein, wie
in der Abbildung Abb. 3-12 "Beispiel Feldschwachbetrieb" auf Seite 25 dar-
gestellt. Im Umrichter missen ebenfalls die entsprechenden Einstellungen
vorgenommen werden, damit die vorgegebene maximale Antriebsdrehzahl
auch vom Umrichter angefahren werden kann. Hinweise hierzu finden Sie in
der Betriebsanleitung des Umrichters.

Mit dem Parameter P-0-1321 wird die Synchrondrehzahl des Antriebs ange-
geben. Die Synchrondrehzahl ergibt sich aus der Netzfrequenz und der An-
zahl der Polpaare. Bei einem 50-Hz-Netz und einem 4-poligen Motor betragt
die Synchrondrehzahl 1500 1/min.

Um nur im Grunddrehzahlbereich eines Motors zu fahren, missen Synchron-
drehzahl P-0-1321 und die maximale Antriebsdrehzahl P-0-2987 den glei-
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chen Wert haben. Im Grunddrehzahlbereich von 0 bis Synchrondrehzahl wird
fur die Drehzahlberechnung die Drehmomentbegrenzung Motor (n-var)
P-0-1383 verwendet.

Wird die maximale Antriebsdrehzahl P-0-2987 gréRer als die Synchrondreh-
zahl P-0-1321 eingestellt, kann der Motor im Grunddrehzahl- und Feld-
schwachbereich betrieben werden. Fir Drehzahlen oberhalb der Synchron-
drehzahl kann im Feldschwéchbereich das zuldssige Drehmoment mit dem
Parameter P-0-1384 begrenzt werden, um eine Uberlast des Motors zu ver-
meiden.

IS

Wenn der drehzahlvariable Betrieb nicht aktiv ist (P-0-1370, Bit 0
= 0) oder ein Fehler erkannt und dadurch der drehzahlvariale Be-
trieb verlassen wird, dann wird die Synchrondrehzahl als Solld-
rehzahl ausgegeben.

Um die Drehmomentbegrenzung im Feldschwachbereich wie in der Abbil-
dung Abb. 3-12 "Beispiel Feldschwachbetrieb" auf Seite 25 dargestellt zu
aktivieren, muss das =zuldassige Drehmoment bei maximaler Drehzahl
P-0-1384 kleiner sein als die Drehmomentbegrenzung Motor (n-var)
P-0-1383.

Die Begrenzung erfolgt dann wie in der Grafik anhand von Beispielwerten
dargestellt mit 1/n? von 80 % bei 1500 1/min auf 50 % bei 2100 1/min.

Die Parameter P-0-1383 und P-0-1384 sind Prozentwerte und beziehen sich
auf das Nennmoment My, des Asynchronmotors.

Drehmoment
M [%]
1 Grunddrehzahlbereich |

100 — — — — — - - =4

Feldschwéachbereich

80 T

|
|
~® P-0-1384.0.0
Derating |

Derating

|

|

|

|

| P-0-1327.0.0 | P-0-1321.0.0 | P-0-2987.0.0

l/ . 1/ ) L/ >

00 1500 2100 U [1/min]
Drehzahl

P-0-1326.0.0

300 9

DCH_FeldschwaechbetriebV02.des

Abb. 3-12:

Beispiel Feldschwé&chbetrieb

P-0-1327 Drehzahlgrenze fiir Derating-Moment
- 800 [1/min]

P-0-1326 Reduziertes Derating-Moment bei 0 U/min
- 20 [%]

P-0-1321 Synchrondrehzahl -1500 [1/min]

P-1383 Drehmomentbegrenzung Motor - 150 [%]
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P-0-2987 Maximale Antriebsdrehzahl - 2100 [1/min]

P-1384 Zulassiges Drehmoment bei max. Drehzahl
- 110 [%]

_ PNenn[kW]gsso

_ PNenn[kW]gsso

Mo Ni] = Ay, 1/ min] M [ Nm] = #[1/min]

Tab. 3-11: Beispiel Feldschwé&chbetrieb
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1321 Synchrondrehzahl 1500 1-6000 1/min
P-0-1384 is:ﬁlssiges Drehmoment bei maximaler Dreh- 100.0 00-100 %

Tab. 3-12: Feldschwéchbetrieb

Verstéarkung Schlupfkompensation
P-0-1311[10]

Da der Schlupf des Asynchronmotors eine Auswirkung auf die tatsachliche
Fordermenge hat, besitzt der Pumpenregler eine zusatzliche Funktion, um

den Schlupf eines Asynchronmotors zu kompensieren. Die Verstarkung die-
ser Schlupfkompensation kann tber den Parameter P-0-1311 [10] angepasst
werden. Falls der Umrichter eine eingebaute Schlupfkompensation hat, muss
dieser Wert verringert oder auf 0 gesetzt werden.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-1311 [10] Verstarkung Schlupfkompensation 100.0 0.0 -150.0 %
Tab. 3-13: Verstédrkung der Schiupftkompensation
Drehzahlberechnung
Minimale Drehzahl 300 1/min
Rampensteigung Beschleunigen 3000.00 1/min/s
Rampensteigung Abbremsen -2000,00 1/min/s S
Drehzahlberechnung Erweitert Boost
Schwelle Drehzahl absenken 30 1/min /| Boostfunktion p(diff) aktiviert
Verzogerung Abbremsrampe 0 s Verstarkung p{diff) Aufschaltung nisoll) 0 %
Filterzeitkonstante Verschlefen
steigender Drehzahisolwert 0,008 s Schwelle Boost Druckeinbruch 5 bar
Fiterzeitkonstante Verschlefen 02 s
fallender Drehzahlsollwert 5 7] Boostfunktion swist) - Anderung aktiviert
DERELETE TR Filterzeitikonstante Ableitung swist) 001 s
Ausblendfenster Mitte 0 1/min
Schwelle fur Boost bei swijst) Anderung 400 %/s
Ausblendfenster Breite 0 1/min
V| Boostfunktion swi(diff) aktiviert
Teillast
Mirimale Drehzahl Teilast 250 Vmin Eane b S ki) d
Schwelle Teillast aktiv bezogen auf 0 Verstarkung sw(diff) Aufschaltung nisoll) 0D %
Nennleistung 2=
Manuelle Drehzahl
[7] Manuelle Drehzahl aktiviert
Manuelle minimale Drehzahl 250 Vmin

Echtzeitbetrieb
Manuelle Drehzahl Echtzeitbetrieb aus

1500 1/min

Abb. 3-13:
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Uber den Parameter P-0-1320 kann die minimale Drehzahl festgelegt wer-
den. Bei den Antrieben, die in U/f-Kennlinie betrieben werden, wird von den
Herstellern eine minimale Drehzahl angegeben, bis zu dieser das Nennmo-
ment kurzzeitig verfigbar ist. Fir den Teillastbetrieb der Maschine kann eine
zweite minimale Drehzahl-Teillast P-0-1385 angegeben werden. Diese Dreh-
zahlgrenze ist dann aktiv, wenn das Drehmoment im Zyklus unterhalb von
3 % (P-0-1311 [4]) des Nennmoments liegt. Durch die zweite Minimaldreh-
zahl kann z. B. im Teillastbetrieb der Maschine die Magnetisierung des Asyn-
chronmotors reduziert werden, um die Verlustleistung zu verringern. Genaue-
re Daten hierfir kdnnen aus dem Datenblatt des Motoren- und Umrichter-
herstellers enthommen werden.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit

P-0-1320 Minimale Drehzahl 300 50 - 2000 1/min

P-0-1385 Minimale Drehzahl Teillast 250 50 - 2000 1/min

P-0-1311 [4] Schwel!e, ab der Teillast aktiv ist bezogen auf 3 0-100 %
Nennleistung

Rampenzeit / Drehzahlanderung

Tab. 3-14:
Die Rampensteigung flr

Minimale Drehzah/

Drehzahlrampen kann mit den Parametern

(P-0-1376, P-0-1377)

P-0-1376 und P-0-1377 angepasst werden. Die Rampensteigung wird in
1/min/s eingestellt. Die Beschleunigungszeit sollte dabei mit der minimal
mdglichen Beschleunigungszeit des Antriebs abgestimmt werden. Die Ab-
bremszeit sollte so gewahlt werden, dass der Motor nicht aktiv gebremst und
dadurch Energie zurlickgespeist wird.

Um das Regelverhalten des Pumpenreglers durch die Drehzahlverstellung
nicht zu beeinflussen, kénnen eine zeitliche Entkopplung (P-0-1311 [7]) und
eine Toleranzschwelle fiir die Drehzahlanderung (P-0-1311 [1]) angegeben

werden.
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-1376 Drehzahl Rampensteigung Beschleunigen 1875 0 -10000 1/min/s
P-0-1377 Drehzahl Rampensteigung Abbremsen - 650 0--10000 1/min/s
P-0-1311 [7] Verzdgerung Abbremsrampe 0.000 0.000-10.000 |s
P-0-1311 [1] Schwelle Drehzahl absenken 30 0-500 1/min

Filter zum Verschleifen des Dreh-
zahlsollwerts (P-0-1311 [2],

P-0-1311 [3])

Tab. 3-15: Rampenzeit / Drehzahldnderung

Bedingt durch das Rauschen auf den analogen Istwerten des Schwenkwin-
kels und des Drucks kann es zu Schwingungen auf dem Drehzahlsollwert
kommen. Mit Hilfe des Filters zur Verschleifung des Drehzahlsollwerts kann
diese Schwingung weggedampft werden.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit

P-0-1311 2] Filterzeitkonstante zum Verschleifen des stei- 0008 0.002 - 1.000 s
genden Drehzahlsollwerts

P-0-1311 [3] Filterzeitkonstante zum Verschleifen des fal- 02 000.2 - 1.000 s
lenden Drehzahlsollwerts

Drehzahl-Ausblendfenster
(P-0-1328, P-0-1329)

Tab. 3-16:

Um eventuell vorhandene Resonanzstellen auszublenden, kann ein Aus-
blendfenster definiert werden. Drehzahlwerte innerhalb des Ausblendfensters

Filter zum Verschleifen des Drehzahlsollwerts
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werden nicht dauerhaft angefahren. Liegt die optimierte Drehzahl innerhalb
des definierten Fensters, so wird die obere Grenze des Drehzahl-Ausblend-
fensters angefahren.

Manuelle Drehzahlvorgabe
(P-0-1370, P-0-1316, P-0-1317)

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1328 Drehzahlausblendung Mittendrehzahl 0 0-6000 1/min
P-0-1329 Drehzahlausblendung Fenster 0 0-1000 1/min
Tab. 3-17: Drehzahl-Ausblendfenster
Antriebsdrehzahl
A
P-0-1270 Drehzahlsollwert Umrichter
Drehzahlsollwert flir Vorzugsschwenkwinkel
P-0-1328 Drehzahlausblendung:
A Mittendrehzahl
/ =~__- | P-0-1320 Drehzahlausblendung: Fenstér
/——~\__/' : P-0-1329 Drehzahlausblendung: Fenster
/ P-0-1372 Optimaler So‘hwenkwinkel (n-var)
< <
/ TN - ™\ 5:0-0882 Schwenkwinkelistwert
Zeit
DCH_Parameterization_of_speed_masking-2_de.des
Abb. 3-14. Parametrierung Drehzahl-Ausblendfenster

Der Realtime-Betrieb bietet zwei Moglichkeiten, die Drehzahl mit manuellen
Werten zu beeinflussen. Wenn der drehzahlvariable Betrieb aktiv ist
(P-0-1370 Bit 0 gesetzt), kann eine weitere minimale Drehzahl Gber den Pa-
rameter P-0-1316 vorgegeben werden. Uber diese Funktion kann kurz vor ei-
nem grof3en Volumenstrombedarf, z. B. Start eines Zylinders nach Standby,
die Drehzahl angehoben und damit die Dynamik des Pumpenreglers deutlich
erhdht werden.

Wenn der drehzahlvariable Betrieb ausgeschaltet ist (P-0-1370 Bit 0 ge-
I6scht), kann mit dem P-0-1317 eine manuelle Drehzahl, z. B. fir Einrichtbe-
trieb, angefahren werden.

In den Werkseinstellungen ist fir die Parameter P-0-1316 und P-0-1317 der
Wert 0 U/min eingetragen.

Die manuelle Drehzahlvorgabe kann Uber Bit 4 des Parameters P-0-1370 ak-
tiviert werden. Dieses Bit kann sowohl Uber das Feldbus-Interface als auch
Uber einen frei konfigurierbaren digitalen Eingang aktiviert werden. In den
Werkseinstellungen ist das Bit 4 fir die manuelle Drehzahlvorgabe deakti-
viert. Bei einem Wert von 0 U/min ist die manuelle Drehzahlvorgabe, unab-
hangig vom Zustand des Bits 4, ebenfalls deaktiviert.

Bit Bezeichnung / Funktion

P-0-1370, Bit0 Drehzahlvariabler Betrieb Ein (1) / Aus (0)

P-0-1370, Bit 4 Manuelle Drehzahl Ein (1) / Aus (0)

Tab. 3-18: Steuerwort DFEn/HS5n P-0-1370
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Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1316 Manuelle min. Drehzahl - Realtimebetrieb 0 10 - 6000 1/min
P-0-1317 Manuelle Drehzahl - Realtimebetrieb aus 0 10 - 6000 1/min

Boostfunktionen und Aufschaltung
Drehzahlsollwert (P-0-1317,
P-0-1311 [8], P-0-1311 [9],
P-0-1311 [11], P-0-1311 [12],
P-0-1378, P-0-1379)

Boost Druck-Regelabweichung
(P-0-1378, P-0-1379)

Tab. 3-19: Manuelle Drehzahlvorgabe

Mit den Boostfunktionen kann im Realtime-Betrieb die Dynamik des Systems
bei Aufregelvorgangen verbessert werden. Bei aktiviertem Boost wird der
Drehzahlsollwert entsprechend der maximalen Drehzahlrampe angehoben.
Die Boostfunktionen werten dazu verschiedene ProzessgréRen in der Druck-
und Schwenkwinkelregelung aus. Uber die Bits 8-10 des Parameters
P-0-1370 kénnen die verschiedenen Boostfunktionen aktiviert werden. In den
Werkseinstellungen sind alle Boostfunktionen deaktiviert. Am gebrauchlichs-
ten ist die Boostfunktion "Druck-Regelabweichung”, weil hiermit eine deutlich
schnellere Reaktion des Druckreglers auf Druckeinbriiche erreicht werden

kann.

Bit Bezeichnung / Funktion

P-0-1370, Bit 8 Boostfunktion Druck-Regelabweichung Ein (1) / Aus (0)
P-0-1370, Bit 9 Boostfunktion Anderung Schwenkwinkel-Istwert Ein (1) / Aus

©)

P-0-1370, Bit 10
)

Boostfunktion Schwenkwinkel-Regelabweichung Ein (1) / Aus

Tab. 3-20:

Steuerwort DFEn/HS5n P-0-1370

Diese Funktion Uberwacht in der Druckregelung die Grofle des Druckein-
bruchs. Wird ein definierter Schwellwert (P-0-1379) Uberschritten, dann wird
der Boost aktivert. Der Fehler aus dieser Druckdifferenz wird bei aktivertem
Boost mit einer Verstarkung (P-0-1378) verrechnet und als Aufschaltwert auf
den Drehzahlsollwert hinzuaddiert. Dieser Boost ist nur bei aktivem Druck-

Aktivierung Boost

Pist
mit

Boost

Druckschwelle

[

Pt
ohne

Boost

regler aktiv.
Druck Druck
s 3
Boost aktiv
S-0-0809 Druckistwert
\/ £ S-0-0800 Sollwert: Druck Psar
\ I P-0-1379 Schwelle Boost
\/ Druckeinbruch
Drehzahl Zeit
s
P-0-2987 Grenzwert: Maximale Drehzahl
P-0-1376
Boostbetrieb:
Rampensteigung
Drehzahlsollwert

Zeit

DCH_Boost_Druckregler.des

Boost Anderung Schwenkwinkel-
Istwert (P-0-1311 [8], P-0-1311 [9]

Abb. 3-15: Boost Druckregler

Diese Funktion liberwacht die Anderung des Schwenkwinkelistwerts. Uber-
steigt die Anderungsgeschwindigkeit einen definierten Schwellwert (P-0-1311
[9]), dann wird der Boost aktiviert. Zur Glattung der Schwenkwinkel-Ande-
rungsgeschwindigkeit kann ein zusatzlicher Tiefpass mit definierten Filterzeit-
konstanten (P-0-1311 [8]) verwendet werden.
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Boost Schwenkwinkelregler  Diese Funktion Gberwacht in der Schwenkwinkelregelung die GréRRe der Re-
(P-0-1311[11], P-0-1311[12])  gelabweichung. Wird ein definierter Schwellwert (P-0-1311 [11]) Uberschrit-
ten, dann wird der Boost aktiviert. Der Fehler aus dieser Schwenkwinkeldiffe-
renz wird bei aktiviertem Boost mit einer Verstarkung (P-0-1311 [12]) ver-
rechnet und als Aufschaltwert auf den Drehzahlsollwert aufaddiert. Dieser

Boost ist nur bei aktivem Schwenkwinkelregler aktiv.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-1378 Verstgrkung Boostaufschaltung Druck-Regel- 0 00-250.0 %
abweichung
P-0-1379 Schwelle Boost Druckeinbruch 5 1-315 bar
P-0-1311 [8] Filterzeitkonstante Ableitung Schwenkwinkel- 0.01 0.000 - 0.100 s
Istwert
P-0-1311 [9] Sf;hwelle fur Boost bei Anderung Schwenk- 400 0 - 4000 %/s
winkel-Istwert
P-0-1311 [11] Schwelle fur Boost Schwenkwinkel-Regelab- 5 00-100.0 %
weichung
P-0-1311 [12] Verstarkung Bgostaufschaltung Schwenkwin- 0 00-250.0 o
kel-Regelabweichung
Tab. 3-21: Boostfunktion
3.7.4 Parameter der Pumpe
P
umpe I“
Verdrangungsvolumen Pumpe 2500 cm? . ,'
Cptimaler Schwenlowinkel {n-var) 700 % ]I
"

Umrechnung intemer Schwenkowinkel-Sollwert auf

' Antriebsdrehzahl aldiv i

Abb. 3-16: Verdrdangungsvolumen Pumpe

Optimaler Schwenkwinkel (n-var)  Uber den Parameter P-0-1372 kann im drehzahlvariablen Betrieb der optima-
P-0-1372  |e Schwenkwinkel vorgegeben werden. Der Pumpenregler senkt die Drehzahl
soweit ab, bis dieser optimale Schwenkwinkel erreicht wird, um die bendétigte
Menge zu férdern. Generell verbessert sich der Wirkungsgrad der Pumpe bei
groBerem Schwenkwinkel. Um im drehzahlvariablen Betrieb die Verlustleis-
tung zu minimieren, sollte die Drehzahl soweit abgesenkt werden, dass der
Schwenkwinkel nahe an sein Maximum herankommt. Um gentgend Regelre-
serve fir den Schwenkwinkelregler zu erhalten, liegt das Optimum zwischen
65 % und 95 % (anlagenabhangig)

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1372 Optimaler Schwenkwinkel (n-var) 70.0 50.0-98.0 %

Tab. 3-22: Optimaler Schwenkwinkel

= Die Ublichen Einstellwerte liegen fiir den Realtime-Betrieb bei ca.

65 bis 80 %. Dadurch hat man eine ausreichende Regelreserve,
um kleinere Mengenanderungen mit dem Schwenkwinkel der
Pumpe auszugleichen.
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In der Betriebsart Druck-/Schwenkwinkelregelung muss zuséatzlich auch der
Haken im Feld "Umrechnung interner Schwenkwinkel-Sollwert auf Antriebsd-
rehzahl aktiv" gesetzt sein, wenn der vorgegebene Schwenkwinkel-Sollwert
sich auf die maximale Antriebsdrehzahl bezieht. In diesem Fall wird dann
Uber diese Funktion der vorgegeben Schwenkwinkel-Sollwert entsprechend
der aktuellen Antriebsdrehzahl umgerechnet.

Pumpe
Verdrangungsvolumen Pumpe 2800 cm?
Optimaler Schwenkowinkel n-var) 00 %

= Umrechnung intemer Schwenkwinkel-Sollwert auf i
= Artriebsdrehzahl akdiv Y

Abb. 3-17: Verdrangungsvolumen Pumpe

In der Betriebsart Druck-/Volumenstromregelung ist dieser Haken nicht not-
wendig, da hier der Volumenstrom-Sollwert in I/min automatisch mit der aktu-
ellen Antriebsdrehzahl intern auf den Schwenkwinkel-Sollwert in % umge-
rechnet wird.

Fir den drehzahlvariablen Betrieb bendtigt der Pumpenregler die NenngréRe

P-0-2943  der Hauptpumpe, an welcher das Regelventil der Pumpenregelung montiert
ist. Bei mehreren geregelten Pumpen (Druckregler Master/Slave-System)
wird hier die Summe aller Regelpumpen eingetragen, die in das hydraulische
System férdern. Dieser Wert wird im Rahmen der Erstparametrierung des
Pumpenreglers bereits abgefragt.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit

P-0-2943 Verdrangungsvolumen Pumpe 100.0 0.1-6553.3 cm®

Tab. 3-23: Auswahl der Nenngré3e der Hauptpumpe
3.7.5 Adaption Druckregler (Parallelstruktur)
Interne Sollwerte —— Adaption Druckregler
Drixcksokwet Regls lUntere Drehzahlgrenze Adaption 250 1/min
0,000 bar Konfiguration Pumpenregler —— P-Regler
Obere Drehzahlgrenze Adaption P
aic::;enkwinkelﬁollwert e P-Regler 1200 1/min
0,000 % Adaption Druckredler Verstarkungsfaktor untere 215
T Drehzahlgrenze Adaption P-Regler '
Untere Drehzahlgrenze Adaption -
D-Regler 250 1/min
Obere Drehzahlgrenze Adaption i
D-Regler 1200 1/min
Verstarkunasfaktor untere 12
Drehzahlgrenze Adaption D-Regler :
Faktor StorgroRenaufschaltung 20 =
Druckregler "
DCH_Adaption_Druckregler.des
Abb. 3-18: Adaption Druckregler
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Eingabe der Kennline zur Adapti-
on des PD-Reglers

Die Druckregelung einer Regelpumpe zeigt bei abgesenkter Drehzahl ein an-
deres Regelverhalten als bei Nenndrehzahl. Durch eine Adaption des PD-
Druckreglers kann der Pumpenregler ein weitgehend ahnliches Regelverhal-
ten erreichen, welches unabhangig von der aktuellen Drehzahl ist.

Untere Drehzahlgrenze der Adaption P-0-1311 [13] / P-0-1311 [16]

Uber diese Werte kann der untere Grenzwert der Kennlinie eingestellt wer-
den. Unterhalb dieser Drehzahlgrenze wird der PD-Druckregler nicht mehr
adaptiert.

Obere Drehzahlgrenze der Adaption P-0-1311 [14] / P-0-1311 [17]

Mit diesen Werten wird der obere Grenzwert der Kennlinie eingestellt. Ober-
halb dieser Drehzahlgrenze wird der PD-Druckregler nicht mehr adaptiert.

Verstarkungsfaktor untere Drehzahigrenze P-0-1311 [15] / P-0-1311 [18]

Uber P-0-1311 [15] und P-0-1311 [18] kann der Verstarkungsfaktor fir die
untere Drehzahlgrenze eingestellt werden. Der Verstarkungsfaktor fir die
obere Drehzahlgrenze liegt fest auf 1,0. Zwischen der oberen und unteren
Drehzahlgrenze wird der Verstarkungsfaktor drehzahlabhangig linear erhoht.
In dem unten dargestellten Beispiel ergibt sich damit folgender Verlauf des
Verstarkungsfaktors. Von Drehzahl 0 - 250 1/min wirkt der Verstarkungsfak-
tor 2,15 in der Adaption des P-Reglers. Zwischen 250 und 1200 1/min fallt
der Verstarkungsfaktor linear auf 1,0 ab. Oberhalb von 1200 1/min ist der
Verstarkungsfaktor konstant auf 1,0.

Verstarkungsfaktor
P-Regler
A
3 T .~ P-0-1311[13] =250 1/min
1 - . P-0-1311[15]=2.15
2 -

- P-0-1311 [13] = 1200 1/min

>
»

1500 Drehzahl n

1000

DCH_Adaptionskennlinie_V2.de
Abb. 3-19: Beispiel Adaptionskennlinie P-Anteil Druckregler
Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich | Einheit
P-0-1311 [13] Untere Drehzahlgrenze Adaption P-Regler 250 10 - 6000 1/min
P-0-1311 [14] Obere Drehzahlgrenze Adaption P-Regler 1200 10 - 6000 1/min
P-0-1311 [15] Verstarkungsfaktor untere Drehzahlgrenze P- 215 0.00 - 10.00
Regler
P-0-1311 [16] Untere Drehzahlgrenze Adaption D-Regler 250 10 - 6000 1/min
P-0-1311 [17] Obere Drehzahlgrenze Adaption D-Regler 1200 10 - 6000 1/min
P-0-1311 [18] Verstarkungsfaktor untere Drehzahlgrenze D- 3.20 0.00 - 10.00
Regler
Tab. 3-24: Parameter der Adaptionskennlinie des PD-Reglers
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Faktor fiir StérgréRenaufschaltung
Druckregler (P-0-1380)
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Jede Drehzahlanderung wirkt auf den aktiven Druckregler wie eine externe
Storgrofie. Um diese StorgréRe zu kompensieren, gibt es die Moglichkeit, ei-
nen zusatzlichen Faktor, der abhangig von der Drehzahlanderung berechnet
wird, auf den Reglerausgang des Druckreglers aufzuschalten. Dieser Faktor
kann Gber den Parameter P-0-1380 skaliert werden.

Parameter-IDN Bezeichnung Defaultwert Wertebereich Einheit
P-0-1380 Faktor StérgroRenaufschaltung 0 0.0 -250.0 %
Tab. 3-25: Faktor fiir StérgréBenaufschalfung

3.7.6 Reserve zum Beschleunigen des Motors bei geringer Drehzahl -

Kippschutz

Mit Hilfe der Drehmomentbegrenzung der Pumpe kann man sich eine Dreh-
momentreserve sichern, um den Motor auch bei geringen Drehzahlen optimal
beschleunigen zu kénnen. Weiterhin dient diese Reserve auch als Kipp-
schutz bei niedrigen Drehzahlen. Dies ist notwendig, da bei 300 1/min das
Kippmoment <50 % des Nennmoments ist und dadurch der Motor bei niedri-
gen Drehzahlen das Kippmoment tberschreiten kann. Bei hoheren Drehzah-
len ermoglicht diese Drehmomentreserve schnelleres Beschleunigen und da-
mit ein besseres Aufregelverhalten der Pumpenregelung.
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4
4.1

Beschreibung der Sonderfunktionen

Beschreibung der Sonderfunktionen

Drehmomentgrenze

Um den Antriebsmotor vor Uberlastung zu schiitzen, kann das maximale
Drehmoment begrenzt werden. Die Einstellwerte beziehen sich dabei auf das
maximale Drehmoment der Pumpe. Diese Drehmomentgrenze ist in jedem
Betriebszustand aktiv, d. h. sowohl bei konstanter Drehzahl als auch bei ab-
gesenkter Drehzahl. Bei abgesenkter Drehzahl und gleicher hydraulischer
Leistung fallt das aktuelle Moment an der Welle entsprechend gréR3er aus.

Da die Verlustleistung des Asynchronmotors oberhalb seines Nennmoments
deutlich ansteigt, sollte die Drehzahl nur soweit abgesenkt werden, dass das
Nennmoment nicht Uberschritten wird. Hierzu kann wahrend des drehzahlva-
riablen Betriebs die Begrenzung fiir die Drehzahlberechnung lber den Para-
meter P-0-1383 eingestellt werden.

Bei Nenndrehzahl kann das aktuelle Moment allerdings kurzzeitig deutlich
groler als das Nennmoment des Motors ausfallen. Aus diesem Grund muss
die Drehmomentgrenze mit P-0-2952 immer gréRer als die Begrenzung im
P-0-1383 eingestellt werden. "

= Diese Funktion "Drehmomentgrenze" entspricht der Funktion
"Leistungsbegrenzung" der Regelsysteme SY(H)DFEE bzw.
SY(H)DFEC. Da die Leistung allerdings abhéngig von der aktuel-
len Drehzahl ist, wird bei den HydraulicDrive-Pumpenreglern das
Drehmoment mit dieser Funktion begrenzt.

4

=l HydraulicDrive [1] default

Fuhrungskommunikation

=@ Ads_1 [1] default

P Startbildschim
P Funktionspakete
() Fuhrungskommunikation - Achse
() Wichtung / MaBeinheiten

P Wichtung / MaBeinheiten erweitert
() System Pumpenregler

P Pumpe / Antriebsmotor
) Mess-Systeme

P Dnligerfassung

P Schwenkwinkelerfassung
() Regler

P Regler Ubersicht

nke

chwenk:

P Schwenkwinkelregler
=-{C2) Regler Parallelstruktur
P Druckregler (Parallelstruktur)
P Umschaltlogik Pumpe (Parallelst
+-{) Regler Kaskadenstruktur
P StellgroRenanpassung
() Betriebsarten
{2 Uberwachung / Fehlemeaktion
() Optimierung / Inbetriebnahme
P Antriebsintegrierter Sollwertgenerator
P Parametersatzumschaltung
P Zuweisung analoge Eingange
P Zuweisung analoge Ausgange
D Zuweisung digitale Ein-/Ausgange

Schwenkwinkel-Sollwert Regler

Leckage- + X¥
kompensation
Druck-lstwert 1
‘ MIN
L ‘ Ausgang
Drehmoment- +  Schwenkwinkel-Sollwertbearbeitung
Drehmomentenbegrenzung Pumpe relativ begrenzung
Ableitung Druck-Istwert Ruckfuhrung
Ableitung
Druck-Istwert
Leckagekompensation Ruckfuhrung Ableitung Druck-Istwert
Kalibrierwert 9.09 % Fiterzeit 5 ms
V| Aitivierung Le Zeitkonstante 0.000 s

Drehmomentbegrenzung
Pumpe relativ
V| Aktivierung Drehmomentbegrenzung

Aktivierung Rickfuehrung Ableitung Druck-lstwert

DCH_Relative_Drehmomentgrenze.des

Abb. 4-1: Drehmomentgrenze
Relative Drenmomentbegrenzung

Um den Antriebsdrehmotor vor Uberlast zu schiitzen, kann das maximale
Drehmoment der Pumpe begrenzt werden. Der Parameter "P-0-2952, Dreh-
momentbegrenzung Pumpe relativ" ist eine relative Grofie in Prozent und be-
zieht sich auf das maximale Drehmoment der Pumpe bei Normdruck
(P-0-2957.0.1). Aus dem aktuellen Druckistwert p;; und dem Einstellwert fir

die relative Drehmomentbegrenzung wird nach folgender Berechnungsvor-
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schrift der maximal zulassige Schwenkwinkelsollwert fiir die Pumpe berech-
net:

Max. zul. Schwenkwinkelsollwert = Drehmomentbegrenzung Pumpe relativ
(P'O'2952) X Prorm / Pist

Der maximal zulassige Schwenkwinkelsollwert wird im Parameter
"P-0-2958.0.3, Anteil Drehmomentbegrenzung" dargestellt.

Uber einen Min-/Maxwertbildner wird zwischen dem zuladssigen Schwenkwin-
kel aus der Drehmomentbegrenzung und dem "P-0-2958.0.4, Schwenkwin-
kel-Sollwert nach Leckagekompensation" umgeschaltet. Uber das Pumpen-
reglersteuerwort "P-0-2950, Pumpenregler Steuerwort" Bit 6, 7 kann der
Min-/Maxwertbildner fest auf den Schwenkwinkelsollwert gelegt werden und
dadurch die Drehmomentbegrenzung deaktiviert werden.

Der Wertebereich fur die Drehmomentbegrenzung P-0-2952 betragt 0 %...
125 %.

Beispiel:

Berechnung des Maximalmoments der Pumpe (A10 NG71)

Pumpennenngrolle VG = 71 cm3
Bezugsdruck der Regelung ? | Pmax = 315 bar
Wirkungsgrad Neon = 1 (theoretischer Wert)
Motornennmoment MpNennMotor = 191 Nm
Tab. 4-1:
M, - Poer _ 0W 30000 _ o0
2-m-n 2-m-1500U/min  2-w-25U /s
M, - 1,59V Prax _ 1,59 71cm’ -315bar 355N
n 100 100
DCH_Berechnung_Drehmomentgrenze_Motor_DE.des
Abb. 4-2: Drehmomentbegrenzung

Berechnung der Drehmomentgrenze (p-a)
Uberlast Asynchronmotor um 200 %

191Nm

M
(p 'a‘)max Motor ’ 200% =

100% m

-200% =107,6%

DCH_Ueberlast_Asynchronmotor.des

Abb. 4-3: Berechnung der Drehmomentgrenze

" Beim Vergleich der Drehnmomentgrenze muss beachtet werden, dass die
beiden Parameter unterschiedliche Normierungen besitzen. Der Parameter
P-0-2952 bezieht sich auf das Maximalmoment der Pumpe, der P-0-1383 auf
das Nennmoment des Motors.

2 Bei A10 Pumpen-immer 315 bar, unabhangig von den Einstellungen fiir
DMU oder Anlagennenndruck.

Bosch Rexroth AG RD 30237-Z/10.2020_Ausgabe 02



Rexroth HydraulicDrive HDx-20 Pumpenregelung

4.2

37/41

Beschreibung der Sonderfunktionen

Backup/Restore bei Pumpenregelung

Fur die VT-HPC ist es mdglich, eine Komplettsicherung (Parametereinstel-
lung + Firmware) des Gerats zu erstellen und diese auf der SD-Karte abzule-
gen. Diese Sicherung kann dann zur Wiederherstellung des Zustands oder
bei einem Austausch der VT-HPC zur Ubertragung der kompletten Konfigura-
tion verwendet werden. Die Backup-Restore-Funktion wird ber folgenden
Dialog aufgerufen:

E IndraWerks Ds - HydraulicDrive [1] : Backup-/Restorefunktion

Parametrierung  Inbetricbnahme  Diagnese  Service  Extras  Hilfe
O 4 | @ zunack v v“vﬂ'v|pa: | 57 b [7] @ b ang, Drahtbruch E2!£'QE'|Q|$MOM @|=:;55|9)
Qg . Funktionspak Status Backup-/Restorefunki
b Fohungskomm unktionspakete tatus Backup-/Restorefunktion
Achse [1] defar IP-Einstellungen |Masch|nenarchw passt nicht zu den zu sichemden Geratedaten | AMktualisieren
- Startbildsch Sprache im Gerat 3 Kommandos Konfiguration
- B Funktionsp. . o
-1 Flihrungsk: Parameter » | i1 Parametereditor fog s ® IIS::?:T'; Modus: Maschinenarchi wird richt
+-{-7) Wichtung LogDatei
1125 System Pur Firmware-Verwaltung... [] Parametergruppe sl 0O Strikter Modus: Es wird Gberwacht, dass das
) Mess-Systema Speichern.. Log Datel Maschinenarchiv aktuell ist
8 HEQ_|5|' Laden... 5D Kartentyp: Bosch-Rexroth
- Betriebsarten sfiihrung sichem
03 gberwachungI/bFehIebrrea:t\on Backup-/Restorefunktion
{2 Optimierung / Inbetriebnahme Eaokun Update

- Antriebsintegrierter Solwertgenerator
- B Parametersatzumschaltung

- B Zuweisung analoge Eingange

- P Zuweisung analoge Ausgange

- P Zuweisung digttale Ein-/Ausgange
=+ Lokale E/A

Geratedatenarchiv vom Antrieb herunterladen Geratedatenarchiv auf den Antrieb hochladen

4.3

Kalibrierung

Abb. 4-4: Backup-Restore-Funktion

Ab der Version HDx20V20 werden bei der VT-HPC auch die Kalibrierwerte
mit der Backup-Restore-Funktion abgespeichert. Bei einem Austausch der
VT-HPC muss allerdings die Kalibrierung mit der neuen Elektronik wiederholt
werden, um wieder die gleiche Genauigkeit zu erreichen.

Pumpenregler

Die Kalibrierfunktionen des Pumpenreglers verbessern die Genauigkeit des
Systems. Ein unkalibriertes Pumpenreglersystem ist grundséatzlich zwar funk-
tionsfahig, es erreicht aber nicht die im Datenblatt angegebene Genauigkeit.
Daher wird grundsatzlich empfohlen, die Kalibrierung wahrend der Inbetrieb-
nahme durchzufihren.

IS

Beim Laden einer Parametersicherung (Par-Datei) werden die
Kalibrierwerte bei allen Pumpenreglern nicht Ubertragen. Die
Pumpenreglersysteme mit integrierter Elektronik im Pilotventil
werden im Werk kalibriert. Damit sind hier bei Auslieferung be-
reits Kalibrierwerte hinterlegt. Bei einem Ventiltausch muss aller-
dings auch hier die Kalibrierung wiederholt werden, um die hohe
Genauigkeit wieder zu erreichen. Wenn die Leckagekompensati-
on verwendet wird, dann muss grundsatzlich die Kalibrierung bei
der Inbetriebnahme wiederholt werden.
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