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1 EinfUhrung

1.1 Lesen des Projektierungshandbuchs

Das Projektierungshandbuch enthélt die notwendigen
Informationen fiir die Integration des Frequenzumrichters
in einer Vielzahl von Anwendungen.

Zuséatzlich verfiigbare Ressourcen
- Produkthandbuch MGO4F enthalt Informationen
zur Installation und Inbetriebnahme des Frequen-
zumrichters.

- Programmierungshandbuch, MGO04G, beschreibt die
Programmierung des Frequenzumrichters,
einschlieBlich kompletter Parameterbeschrei-
bungen.

- Modbus RTU Produkthandbuch, MG92B, enthdlt alle
notwendigen Informationen zur Steuerung,
Uberwachung und Programmierung des Frequen-
zumrichters Uber den integrierten Modbus-
Feldbus.

- Profibus Produkthandbuch, MG34N, Ethernet
Produkthandbuch, MG90J, und ProfiNet Produk-
thandbuch, MG90U, enthalten jeweils die
notwendigen Informationen zur Steuerung,
Uberwachung und Programmierung des Frequen-
zumrichters Uber einen Feldbus.

- MCB 102 Handbuch

- VLT Automation Drive FC 300 Resolver-Option MCB
103, MI33l.

- Anleitung Sichere SPS-Schnittstellenoption MCB 108,
MI33J.

- Bremswiderstand-Projektierungshandbuch, MG900.
- Zulassungen

Die technische Literatur von Danfoss ist auch online unter
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations/Technical+Documentation verfligbar.

1.1.1 Definitionen

Frequenzumrichter:

Motorfreilauf

Die Motorwelle dreht im Leerlauf. Kein Drehmoment am
Motor.

ImAx
Der maximale Ausgangsstrom des Frequenzumrichters.

IN
Der vom Frequenzumrichter gelieferte Nennaus-
gangsstrom.

Umax
Die maximale Ausgangsspannung des Frequenzumrichters.

Eingang:

Steuerbefehle

Sie kdnnen den angeschlossenen Motor tber das LCP und
die Digitaleingdnge starten und stoppen.

Die Funktionen sind in zwei Gruppen unterteilt.

Funktionen in Gruppe 1 haben eine héhere Prioritat als
Funktionen in Gruppe 2.

Gruppe | Reset, Motorfreilauf, Quittierung und Motorfreilauf,
1 Schnellstopp, DC-Bremse, Stopp und ,Off"-Taste am
LCP.

Gruppe |Start, Pulsstart, Reversierung, Start Reversierung,

2 Festdrehzahl und Ausgang speichern

Tabelle 1.1 Steuerfunktionen

Motor:

fio6

Die Motorfrequenz bei aktivierter Funktion Festdrehzahl
JOG (uber Digitaleingange).

fm

Motorfrequenz. Der Ausgang des Frequenzumrichters. Die
Ausgangsfrequenz steht mit der Wellendrehzahl am Motor
abhangig von der Polzahl und Schlupffrequenz in
Beziehung.

fmax

Die maximale Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters
gilt an seinem Ausgang. Die maximale Ausgangsfrequenz
wird in Grenzwertparametern 4-12, 4-13 und 4-19
eingestellt.

fmiN
Die minimale Motorfrequenz vom Frequenzumrichter.
Werkseinstellung 0 Hz.

fmN
Die Motornennfrequenz (siehe Typenschilddaten).

Im
Der Motorstrom.

IMN
Der Motornennstrom (siehe Typenschilddaten).

NMN
Die Motornenndrehzahl (siehe Typenschilddaten).

Ns
Synchrone Motordrehzahl

n _2xPar..1 -23x60s
s Par..1 -39

PmN
Die Motornennleistung (siehe Typenschilddaten).

MGO04H103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss 5
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Tun
Das Nenndrehmoment (Motor).

Um
Die Momentanspannung des Motors.

UmN
Die Motornennspannung (siehe Typenschilddaten).

Losbrechmoment

Moment
Kippgrenze

UPM
1752A078.10

Abbildung 1.1 Losbrechmoment

n
Der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters ist definiert als

das Verhéltnis zwischen Leistungsabgabe und Leistungs-
aufnahme.

Einschaltsperrbefehl
Ein Stoppbefehl, der der Gruppe 1 der Steuerbefehle
angehdrt, siehe dort.

Stoppbefehl
Siehe Steuerbefehle.

Sollwerte:

Analogsollwert

Ein an Eingang 53 oder 54 angelegtes Analogsignal. Das
Signal kann entweder Spannung 0-10 V oder -10 V - + 10
V, Stromsignal 0-20 mA oder 4-20 mA sein.

Binarsollwert
Ein Gber die serielle Schnittstelle (RS485 Klemme 68-69)
angelegtes Sollwertsignal.

Festsollwert

Ein definierter Festsollwert, einstellbar zwischen -100% bis
+100% des Sollwertbereichs. Auswahl von bis zu acht
Festsollwerten Uber die Digitalklemmen ist moglich.

Puls-Sollwert

Ein an Klemme 29 oder 33 angelegter Pulssollwert,
ausgewahlt durch Par. 5-13 oder 5-15 [32]. Skalierung in
Par.-Gruppe 5-5*.

Refmax

Bestimmt das Verhéltnis zwischen dem Sollwerteingang bei
100% des Gesamtskalierwerts (normalerweise 10 V, 20 mA)
und dem resultierenden Sollwert. Der in Par. 3-03 Max.
Sollwert eingestellte maximale Sollwert.

Refmin

Bestimmt das Verhaltnis zwischen dem Sollwerteingang bei
0% (normalerweise 0 V, 0 mA, 4 mA) und dem
resultierenden Sollwert. Der in Par. 3-02 Minimaler Sollwert
eingestellte minimale Sollwert.

Sonstiges:

Analogeingdnge

Die Analogeingdnge konnen verschiedene Funktionen des
Frequenzumrichters steuern.

Es gibt zwei Arten von Analogeingdngen:

Stromeingang, 0-20 mA und 4-20 mA

Spannungseingang, 0-10 V DC

Spannungseingang, -10 - +10 V DC.

Analogausgdnge
Die Analogausgdnge konnen ein Signal von 0-20 mA oder

4-20 mA ausgeben.

Automatische Motoranpassung, AMA
Die AMA ist ein Testalgorithmus, der die elektrischen
Parameter des angeschlossenen Motors im Stillstand misst.

Bremswiderstand

Der Bremswiderstand kann die bei generatorischer
Bremsung erzeugte Bremsleistung aufnehmen. Wahrend
generatorischer Bremsung erhoht sich die Zwischenkreis-
spannung. Ein Bremschopper stellt sicher, dass die
generatorische Energie an den Bremswiderstand
Ubertragen wird.

CT-Kennlinie

Konstante Drehmomentkennlinie; wird fir Anwendungen
wie Forderbander, Verdrangungspumpen und Krane
eingesetzt.

Digitaleingdnge
Digitaleingdnge kdnnen zur Steuerung diverser Funktionen

des Frequenzumrichters benutzt werden.

Digitalausgdnge
Der Frequenzumrichter verfligt Gber zwei Festwert-

Ausgange, die ein 24 V DC-Signal (max. 40 mA) liefern
kénnen.

DsP
Digitaler Signalprozessor.

ETR

Das elektronische Thermorelais berechnet die thermische
Belastung basierend auf aktueller Last und Zeit. Hiermit
soll die Motortemperatur geschatzt werden.

Hiperface’
Hiperface® ist eine eingetragene Marke von Stegmann.

Initialisierung

Bei der Initialisierung (74-22 Betriebsart) werden die
Werkseinstellungen des Frequenzumrichters wiederherge-
stellt.

Arbeitszyklus im Aussetzbetrieb
Eine Einstufung mit aussetzender Belastung bezieht sich
auf eine Abfolge von Arbeitszyklen. Jeder Zyklus besteht
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aus einem Belastungs- und einem Entlastungszeitraum. Der
Betrieb kann periodisch oder aperiodisch sein.

LCP

Das LCP (Local Control Panel) ist ein Bedienteil mit
kompletter Benutzeroberflaiche zum Steuern und Program-
mieren des Frequenzumrichters. Das LCP ist abnehmbar
und kann mit Hilfe eines Montagebausatzes bis zu 3 m
entfernt vom Frequenzumrichter angebracht werden (z. B.
in einer Schaltschranktr).

Isb
Least Significant Bit (geringstwertiges Bit).

msb
Most Significant Bit (hochstwertiges Bit).

MCM
Steht fir Mille Circular Mil; eine amerikanische MafReinheit
fiir den Kabelquerschnitt. 1 MCM = 0,5067 mm?.

Online-/Offline-Parameter

Anderungen der Online-Parameter werden sofort nach
Anderung des Datenwertes aktiviert. Anderungen der
Offline-Parameter werden erst dann aktiviert, wenn Sie am
LCP [OK] driicken.

PID-Prozess

Der PID-Regler sorgt durch einen Soll-/Istwertvergleich fir
eine Anpassung der Motordrehzahl, um wechselnde
Prozessgroen (Druck, Temperatur usw.) konstant zu
halten.

PCD
Prozessdaten

Pulseingang/Inkrementalgeber

Ein externer digitaler Geber fir Istwertinformationen von
Motordrehzahl und Drehrichtung. Drehgeber werden fiir
genaue Riickfiihrung hoher Geschwindigkeit und in
hochdynamischen Anwendungen eingesetzt. Der Drehge-
beranschluss erfolgt entweder tGiber Klemme 32 und 33
oder Drehgeberoption MCB 102.

RCD
Steht fir ,Residual Current Device"; englische Bezeichnung
flr Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter).

Satz

Sie kdnnen Parametereinstellungen in vier Parametersatzen
speichern. Sie kdnnen zwischen den vier Parametersatzen
wechseln oder einen Satz bearbeiten, wahrend ein anderer
Satz gerade aktiv ist.

SFAVM

Steht fiir Stator Flux oriented Asynchronous Vector
Modulation und bezeichnet ein Schaltmuster (74-00 Schalt-
muster).

Schlupfausgleich
Der Frequenzumrichter gleicht den Motorschlupf aus,

indem er unter Beriicksichtigung der gemessenen
Motorlast zur Ausgangsfrequenz eine Schlupffrequenz
addiert und die Motordrehzahl so nahezu konstant halt.

Smart Logic Control (SLC) 1
Die SLC ist eine Folge benutzerdefinierter Aktionen, die

ausgefiihrt werden, wenn die zugeordneten benutzerdefi-

nierten Ereignisse durch den Smart LogicController als

WAHR ermittelt werden. (Parametergruppe 13-** Smart

Logic Control (SLC).

STW (ZSW)

Zustandswort

FC-Standardbus
SchlieBt RS485-Bus mit FC-Protokoll oder MC-Protokoll ein.
Siehe 8-30 FC-Protokoll.

Thermistor:
Ein temperaturabhdngiger Widerstand, mit dem die Motor-
oder Frequenzumrichtertemperatur Gberwacht wird.

THD

Total Harmonic Distortion ist die gesamte Spannungsver-
zerrung, die aus den einzelnen
Spannungsoberschwingungen berechnet wird.

Abschaltung
Ein Zustand, der in Fehlersituationen eintritt, z. B. bei einer

Ubertemperatur des Frequenzumrichters oder wenn der
Frequenzumrichter den Motor, Prozess oder Mechanismus
schiitzt. Der Neustart wird verzogert, bis die Fehlerursache
behoben wurde und der Fehlerzustand tber die [Reset]-
Taste am LCP quittiert wird. In einigen Féllen erfolgt die
Aufhebung automatisch (durch vorherige Program-
mierung). Sie diirfen Abschaltung nicht zu Zwecken der
Personensicherheit verwenden.

Abschaltblockierung

Ein Zustand, der in Fehlersituationen eintritt, in denen der
Frequenzumrichter aus Sicherheitsgriinden abschaltet und
ein manueller Eingriff erforderlich ist, z. B. bei einem
Kurzschluss am Ausgang des Frequenzumrichters. Sie
koénnen eine Abschaltblockierung nur durch Unterbrechen
der Netzversorgung, Beheben der Fehlerursache und
erneuten Anschluss des Frequenzumrichters aufheben. Der
Neustart wird verzdgert, bis der Fehlerzustand Uber die
[Reset]-Taste am LCP quittiert wird. In einigen Fallen
erfolgt die Aufhebung automatisch (durch vorherige
Programmierung). Sie dirfen Abschaltung nicht zu
Zwecken der Personensicherheit verwenden.

VT-Kennlinie
Variable Drehmomentkennlinie; wird fiir Pumpen- und
Lifteranwendungen verwendet.

Mplus

Im Vergleich zur herkdmmlichen U/f-Steuerung bietet
Voltage Vector Control (VVCP'¥S) eine verbesserte Dynamik
und Stabilitdt der Motordrehzahl in Bezug auf Anderungen
des Belastungsmoments.

60° AVM
Schaltmuster mit der Bezeichnung 60° Asynchrone Vektor
Modulation (74-00 Schaltmuster).

MGO04H103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss 7
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Leistungsfaktor
Der Leistungsfaktor ist das Verhaltnis zwischen |1 und Irwms.

«@XUX/] cos®

Leistungs- faktor = ———————
V3 x U x Iy

Der Leistungsfaktor einer 3-Phasen-Versorgung ist definiert
als:

- 11 x cospl )I(msqﬂ = //—] da cospl =1
RMS RMS
Der Leistungsfaktor gibt an, wie stark ein Frequenzum-
richter die Netzversorgung belastet.
Je niedriger der Leistungsfaktor, desto héher der Irms

(Eingangsstrom) bei gleicher Leistung.

/RMS = V/12 + /52 +/72 + .+ /,3

Dartiber hinaus weist ein hoher Leistungsfaktor darauf hin,
dass die Oberwellenbelastung sehr niedrig ist.

Alle unsere Frequenzumrichter verfiigen Uber eingebaute
Zwischenkreisdrosseln, durch die ein hoher Leistungsfaktor
erzielt und die gesamte Spannungsverzerrung THD der
Netzversorgung deutlich reduziert wird.

1.1.2 Symbole

Dieses Handbuch verwendet folgende Symbole:

AWARNUNG

Kennzeichnet eine potenziell gefihrliche Situation, die den
Tod oder schwere Verletzungen zur Folge haben kdnnte.

AVORSICHT

Kennzeichnet eine potenziell gefahrliche Situation, die
leichte Verletzungen zur Folge haben konnte. Die
Kennzeichnung kann ebenfalls als Warnung vor unsicheren
Verfahren dienen.

VORSICHT

Kennzeichnet eine Situation, die Unfille mit Gerate- oder
Sachschdden zur Folge haben kdnnte.

HINWEIS

Kennzeichnet wichtige Hinweise, die Sie beachten miissen,
um Fehler oder den Betrieb mit reduzierter Leistung zu
vermeiden.

* Kennzeichnet die Werkseinstellung

1.2 SicherheitsmafRnahmen

AWARNUNG|

Der Frequenzumrichter steht bei Netzanschluss unter
lebensgefahrlicher Spannung. Korrekte Planung der Instal-
lation des Motors, Frequenzumrichters oder Feldbusses ist
notwendig. Befolgen Sie daher stets die Anweisungen in
diesem Handbuch sowie die 6rtlichen und nationalen
Vorschriften und Sicherheitsbestimmungen. UnsachgemafBe
Installation des Motors, Frequenzumrichters oder
Feldbusses kann Schaden am Gerédt sowie schwere
Personenschaden oder sogar tédliche Verletzungen
verursachen.

AWARNUNG]|

Hochspannung

Das Beriihren spannungsfiihrender Teile - auch nach der
Trennung vom Netz - ist lebensgeféhrlich.

Achten Sie auBerdem bei der Planung darauf, dass andere
Spannungseingdnge, wie z. B. 24 V DC, Zwischenkreiskop-
pelung (Zusammenschalten eines DC-Zwischenkreises)
sowie der Motoranschluss beim kinetischen Speicher
ausgeschaltet sind.

Sie missen Anlagen, in denen Frequenzumrichter installiert
sind, geméaB den gultigen Sicherheitsvorschriften (z. B.
Bestimmungen fiir technische Anlagen, Unfallverhiitungs-
vorschriften etc.) mit zusétzlichen Uberwachungs- und
Schutzeinrichtungen versehen. Sie dirfen allerdings
Anderungen an den Frequenzumrichtern iiber die Betriebs-
software vornehmen.

Das Nichtbeachten der Planungsempfehlungen kann bei
Betrieb der Geréte zu schweren Verletzungen oder zum
Tod fiihren.

HINWEIS

Gefahrliche Situationen sind vom Maschinenbauer/
Integrator zu identifizieren, der dann dafiir verantwortlich
ist, notwendige SchutzmaBnahmen zu beriicksichtigen.
Zusitzliche Uberwachungs- und Schutzvorrichtungen
kdnnen vorgesehen werden. Dabei sind immer geltende
Sicherheitsvorschriften zu beachten, z. B. Bestimmungen
fiir technische Anlagen, Unfallverhiitungsvorschriften etc.

8 MGO04H103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss
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HINWEIS

Vertikalforder- und Hubanwendungen:

Die Steuerung der externen Bremsen muss immer
redundant ausgelegt werden. Die Funktionen des Frequen-
zumrichters sind keinesfalls als primare
Sicherheitsschaltung zu betrachten. Erfiillen Sie alle
einschlagigen Normen, z. B.

Hebezeuge: IEC 60204-32

Aufziige: EN 81

Protection Mode

Wenn ein Hardwaregrenzwert des Motorstroms oder der
DC-Zwischenkreisspannung tberschritten wird, geht der
Frequenzumrichter in den ,Protection mode”. ,Protection
mode” bedeutet eine Anderung der PWM-Modulations-
strategie und eine niedrige Taktfrequenz, um Verluste auf
ein Minimum zu reduzieren. Dies wird nach dem letzten
Fehler 10 s fortgesetzt und erhéht die Zuverlassigkeit und
die Robustheit des Frequenzumrichters, wahrend die
vollstandige Regelung des Motors wiederhergestellt wird.
In Hub- und Vertikalférderanwendungen kann der
,Protection mode” nicht eingesetzt werden, da der
Frequenzumrichter diese Betriebsart in der Regel nicht
wieder verlassen kann und daher die Zeit vor Aktivieren
der Bremse verlangert. Dies ist nicht empfehlenswert.

Der ,Protection mode” kann durch Einstellen von74-26 WR-
Fehler Abschaltverzégerung auf 0 deaktiviert werden. Dies
bedeutet, dass der Frequenzumrichter sofort abschaltet,
wenn einer der Hardwaregrenzwerte Uberschritten wird.

HINWEIS

Wir empfehlen, Protection Mode in Hub- und Vertikalférde-
ranwendungen zu deaktivieren (14-26 WR-Fehler
Abschaltverz6gerung=0).

1.3 Softwareversion

Softwareversion siehe 15-43 Softwareversion.

1.4 CE-Kennzeichnung

1.4.1 Konformitat

Die Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Frequenzumrichter fallen nicht unter die Maschinen-
richtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch fir den
Einsatz in einer Maschine geliefert, so stellt Danfoss
Informationen zu Sicherheitsaspekten des Frequenzum-
richters zur Verfigung.

Was ist unter dem CE-Zeichen zu verstehen?

Sinn und Zweck des CE-Zeichens ist ein Abbau von
technischen Handelsbarrieren innerhalb der EFTA und der
EU. Die EU hat das CE-Zeichen als einfache Kennzeichnung
fir die Ubereinstimmung eines Produkts mit den
entsprechenden EU-Richtlinien eingefiihrt. Uber die
technischen Daten oder die Qualitat eines Produktes sagt

das CE-Zeichen nichts aus. Frequenzumrichter fallen unter 1
zwei EU-Richtlinien:

Die Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EWG)
Frequenzumrichter missen seit 1. Januar 1995 die CE-
Kennzeichnung in Ubereinstimmung mit der
Niederspannungsrichtlinie erfiillen. Die Richtlinie gilt fur
samtliche elektrischen Bauteile und Gerdte im Spannungs-
bereich 50-1000 V AC und 75-1500 V DC. Danfoss nimmt
die CE-Kennzeichnung gemaR der Richtlinie vor und liefert
auf Wunsch eine Konformitatserklarung.

Die EMV-Richtlinie (2004/108/EG)

EMV ist die Abkiirzung fiir Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit. Elektromagnetische Vertraglichkeit bedeutet, dass
die gegenseitigen elektronischen Stérungen zwischen
verschiedenen Bauteilen bzw. Gerédten so gering sind, dass
sie die Funktion der Gerate nicht beeinflussen.

Die EMV-Richtlinie ist seit 1. Januar 1996 in Kraft. Danfoss
nimmt die CE-Kennzeichnung gemaR der Richtlinie vor und
liefert auf Wunsch eine Konformitatserklarung. Wie eine
EMV-gerechte Installation auszufiihren ist, wird in diesem
Projektierungshandbuch erklart. Danfoss gibt auBerdem die
Normen an, denen unsere diversen Produkte entsprechen.
Danfoss bietet die in den technischen Daten angegebenen
Filter und weitere Unterstlitzung zum Erzielen einer
optimalen EMV-Sicherheit an.

Meistens werden Frequenzumrichter von Fachleuten als
komplexes Bauteil eingesetzt, das Teil eines groBeren
Gerats, Systems bzw. einer Anlage ist.

1.4.2 Was unter die Richtlinien fallt

Der in der EU geltende ,Leitfaden zur Anwendung der
Richtlinie 89/336/EWG des Rates" nennt fiir den Einsatz von
Frequenzumrichtern drei theoretische Situationen. Siehe
unten zu EMV-Konformitat und CE-Kennzeichnung.

1. Der Frequenzumrichter wird direkt im freien
Handel an den Endkunden verkauft. Der Frequen-
zumrichter wird beispielsweise an einen
Heimwerkerbaumarkt verkauft. Der Endkunde ist
nicht sachkundig. Er installiert den Frequenzum-
richter selbst, z. B. fiir ein Heimwerker- oder
Haushaltsgerét o. A. Fiir derartige Anwendungen
bedarf der Frequenzumrichter der CE-
Kennzeichnung gemal der EMV-Richtlinie.

2. Der Frequenzumrichter wird fir die Installation in
einer Anlage verkauft. Die Anlage wird von
Fachkraften aufgebaut. Es kann sich
beispielsweise um eine Produktionsanlage oder
um eine von Fachleuten konstruierte und
aufgebaute Heizungs- oder Liftungsanlage
handeln. Weder der Frequenzumrichter noch die
fertige Anlage bedirfen einer CE-Kennzeichnung
nach der EMV-Richtlinie. Die Anlage muss jedoch
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die grundlegenden Anforderungen der EMV-
Richtlinie erfillen. Dies kann der Anlagenbauer
durch den Einsatz von Bauteilen, Gerdten und
Systemen sicherstellen, die eine CE-
Kennzeichnung gemaR der EMV-Richtlinie
besitzen.

3. Der Frequenzumrichter wird als Teil eines
Komplettsystems verkauft. Das System wird als
Kompletteinheit angeboten, z. B. eine
Klimaanlage. Das gesamte System muss gemaf}
der EMV-Richtlinie CE-gekennzeichnet sein. Dies
kann der Hersteller entweder durch den Einsatz
CE-gekennzeichneter Bauteile gemall EMV-
Richtlinie oder durch Uberpriifung der EMV-
Eigenschaften des Systems gewahrleisten.
Entscheidet sich der Hersteller dafiir, nur CE-
gekennzeichnete Bauteile einzusetzen, so braucht
das Gesamtsystem nicht getestet zu werden.

1.4.3 CE-Kennzeichnung

Das CE-Zeichen ist eine gute Sache, wenn es seinem
eigentlichen Zweck entsprechend eingesetzt wird: der
Vereinfachung des Handelsverkehrs innerhalb von EU und
EFTA.

Allerdings kann das CE-Zeichen viele verschiedene
technische Daten abdecken. Anders gesagt: Man muss ggf.
genau priifen, wofir das Zeichen steht.

Die technischen Daten kdnnen sich stark unterscheiden.
Aus diesem Grund kann ein CE-Zeichen einem Installateur
auch durchaus ein falsches Sicherheitsgefiihl vermitteln,
wenn ein Frequenzumrichter als Bauteil eines Systems oder
Gerates eingesetzt wird.

Danfoss versieht die Frequenzumrichter mit einem CE-
Zeichen gemal der Niederspannungsrichtlinie. Das
bedeutet, dass bei korrekter Installation des Frequenzum-
richters dessen Ubereinstimmung mit der
Niederspannungsrichtlinie garantiert ist. Danfoss nimmt die
CE-Kennzeichnung gemaf der Richtlinie vor und liefert auf
Wunsch eine Konformitatserklarung.

Das CE-Zeichen gilt auch fiir die EMV-Richtlinie unter der
Voraussetzung, dass die Hinweise in diesem Handbuch zur
EMV-gerechten Installation und Filterung beachtet werden.
Auf dieser Grundlage wird eine Konformitatserklarung
gemall EMV-Richtlinie ausgestellt.

Das Projektierungshandbuch bietet detaillierte
Anweisungen fiir eine EMV-gerechte Installation.

1.4.4 Ubereinstimmung mit EMV-Richtlinie
2004/108/EG

Meistens setzen Fachleuchte Frequenzumrichter als
komplexes Bauteil ein, das Teil eines gréBeren Gerits,
Systems bzw. einer Anlage ist.

HINWEIS

Der Installierende trégt die Verantwortung fir die
endgiiltigen EMV-Eigenschaften des Geréts, Systems bzw.
der Installation.

Als Hilfe fiir den Installateur hat Danfoss EMV-Installations-
anleitungen fiir das sogenannte Power Drive System
erstellt. Die fir Power-Drive-Systeme angegebenen
Standards und Priifniveaus werden unter der Voraus-
setzung eingehalten, dass die Hinweise zur EMV-gerechten
Installation befolgt wurden (siehe 3.4.4 EMV).

1.4.5 Konformitat

€ o ©

Tabelle 1.2 FCD 302 Zulassungen

1.5 Entsorgung

Gerdte mit elektrischen Bauteilen dirfen
nicht im normalen Hausmiill entsorgt
werden.

Sie missen separat mit Elektro- und
Elektronik-Altgeraten gemaf3 den lokalen

Bestimmungen und den aktuell gultigen
Gesetzen gesammelt werden.

Tabelle 1.3 Entsorgungshinweise
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2 Produktibersicht
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2.1 Steuerung/Regelung

Ein Frequenzumrichter richtet die Netzwechselspannung in
Gleichspannung gleich. Diese Gleichspannung wird dann in
eine Wechselspannung mit variabler Amplitude und
Frequenz umgewandelt.

Spannung/Strom und Frequenz des Motors sind somit
variabel, was eine stufenlose Drehzahlregelung von
herkdmmlichen Dreiphasen-Wechselstrommotoren und
Permanentmagnet-Synchronmotoren ermdglicht.

Der Frequenzumrichter FCD 302 ist fiir Anlagen mit
mehreren kleineren Antrieben ausgelegt, insbesondere
Horizontalférderanwendungen, wie z. B. in der Nahrungs-
mittel- und Getrankeindustrie und in der Férdertechnik. In
Anlagen, in denen mehrere Motoren in einer Fabrik verteilt
sind, wie in Abfillanlagen, Nahrungsmittelzubereitungs-
und Verpackungsanlagen sowie Gepackfertigungsanlagen
in Flughéfen, kann es Dutzende, vielleicht sogar Hunderte

von Antrieben geben, die verteilt Gber eine grof3e Flache
zusammen arbeiten. In diesen Féllen Uberwiegen die
Verkabelungskosten allein schon die Kosten der einzelnen
Antriebe und es ist sinnvoll, die Steuerung und Regelung
naher an die Motoren zu bringen.

Sie kénnen den Frequenzumrichter fir die Regelung der
Drehzahl oder des Drehmoments an der Motorwelle
konfigurieren.

Drehzahlregelung

Es gibt zwei Arten der Drehzahlregelung:
. Drehzahlregelung ohne Istwertriickfihrung vom
Motor (ohne Geber).

o Drehzahlregelung mit Istwertriickfihrung mit PID-
Regelcharakteristik. Eine korrekt optimierte
Drehzahlregelung mit Istwertriickflihrung arbeitet
wesentlich genauer als eine ohne Istwertriick-
fihrung.

Drehmomentregelung

Die Drehmomentregelung ist Teil der Motorregelung in
Anwendungen, in denen das Drehmoment an der
Motorwelle die Anwendung als Spannungsregelung regelt.

o Regelung mit Rickfiihrung bei Fluxvektorbetrieb
mit Geber bietet iberragendes Drehmomentre-
gelverhalten in allen vier Quadranten und bei
allen Motordrehzahlen.

e VVCPlus-Betrieb ohne Riickfiihrung. Die Funktion
wird in mechanisch robusten Anwendungen
verwendet, dabei ist jedoch die Genauigkeit
begrenzt. Die Drehmomentfunktion ohne
Ruckfiihrung funktioniert grundsétzlich nur in
einer Drehrichtung. Das Drehmoment wird
anhand der internen Strommessung des Frequen-
zumrichters berechnet. Siehe Anwendungsbeispiel
4.5.1 Regelungsstruktur bei VVCP!s Advanced Vector
Control.

Drehzahl-/Drehmomentsollwert

Der Sollwert fiir dieses Regelverhalten kann entweder ein
einzelner Sollwert oder die Summe verschiedener Sollwerte
einschlieBlich relativ skalierter Sollwerte sein. Die Sollwert-
verarbeitung wird ausfiihrlich in 2.3 Sollwertverarbeitung
erklart.
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2.1.1 Steuerprinzip

Der Frequenzumrichter verfiigt (iber verschiedene Arten von Motorsteuerprinzipen, wie U/f-Sondermotor-Modus, VVCP!Us
oder Flux-Vektor-Motorregelung.

Der Frequenzumrichter ist auch in der Lage, Permanentmagnet-Synchronmotoren (biirstenlose Servomotoren) sowie
normale Kéfigldufer-Asynchronmotoren zu steuern.

Der Kurzschlussschutz beim Frequenzumrichter wird von Stromwandlern in allen 3 Motorphasen und einem Entsattigungs-
schutz mit Ruckfihrung von der Bremse sicher realisiert.

e
g
Brake S
R+ O
L191 MM T‘ 82 Resistor §
1 R- -
L1292 e l J%:] JJ] JJ} i %81:3
L393 m

i
§

L.
| ’ v
Rinr /lnrush * W&)
*
i B35 3

P 14-50

——
——f—

Abbildung 2.3 Steuerprinzip

2.1.2 Interner Stromgrenzenregler in Par. 13-51 Par. 13-51 °
Betriebsart chplus SL Controller Event SL Controller Action 5
2
o
Der Frequenzumrichter hat einen integrierten Stromgren- Running Coast
- . Warning Start timer
zenregler, der aktiviert wird, wenn der Motorstrom und Torque limit Set Do X low
somit das Drehmoment die in 4-16 Momentengrenze Digital inpute X 30/2 Select set-up 2
motorisch, 4-17 Momentengrenze generatorisch und
4-18 Stromgrenze eingestellten Drehmomentgrenzen Par. 13-43
uberschreitet. Logic Rule Operator 2
Bei Erreichen der generatorischen oder motorischen D
Stromgrenze versucht der Frequenzumrichter schnellst- [
moglich, die eingestellten Drehmomentgrenzen wieder zu
unterschreiten, ohne die Kontrolle tGiber den Motor zu
verlieren.
Par. 13-43
Smart Logic besteht aus frei definierbaren Verknipfungen Comparator Operator

und Vergleichern, die beispielsweise einem Digitaleingang
zugeordnet werden kénnen, und einer Ablaufsteuerung =

(Smart Logic Controller). Der SLC ist im Wesentlichen eine TRUE longer than. [
Folge benutzerdefinierter Aktionen (siehe 13-52 SL-
Controller Aktion [x]), die ausgefiihrt werden, wenn das
zugehdrige Ereignis (siehe 13-51 SL-Controller Ereignis [x])
als Wahr ermittelt wird. Abbildung 2.4 Aktueller Steuerstatus/Ereignis und Aktion
Der Zustand fiir ein Ereignis kann ein bestimmter Status

sein oder wenn der Ausgang einer Logikregel oder eines

Vergleicher-Funktion Wahr wird. Dies fuihrt zu einer

zugehdrigen Aktion, wie in Abbildung 2.4 abgebildet.

<
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Ereignisse und Aktionen sind jeweils nummeriert und
paarweise verknlpft (Zustdnde). Wenn also [0] Ereignis
erflllt ist (d. h. WAHR ist), wird die [0] Aktion ausgefiihrt.
Danach wird die Bedingung von [1] Ereignis ausgewertet,
und wenn TRUE (WAHR), wird [1] Aktion ausgefiihrt usw.
Das jeweils aktuelle Ereignis wird ausgewertet. Ist das
Ereignis False (Falsch), wird wahrend des aktuellen
Abtastintervalls keine Aktion (im SLC) ausgefiihrt und es
werden keine anderen Ereignisse ausgewertet. Dies
bedeutet, dass der SLC, wenn er startet, Ereignis [0] (und
nur [0] Ereignis) in jedem Abtastintervall auswertet. Nur
wenn [0] Ereignis als Wahr ausgewertet wird, fiihrt der SLC
[0] Aktion aus und startet, das Ereignis auszuwerten. Sie
kénnen 1 bis 20 Ereignisse und [1] Aktionen program-
mieren.

Wenn das letzte Ereignis / die letzte Aktion durchgefiihrt
wurde, startet die Sequenz ausgehend von [0] Ereignis/[0]
Aktion erneut. Abbildung 2.5 zeigt ein Beispiel mit drei
Ereignissen/Aktionen.

Start 130BA062.13
Ereignis P13-01

g

Zustand 1

Ereignis 1/
Aktion 1

Zustand 2

Ereignis 2/
Aktion 2

Stop
Ereignis P13-02

Stop

Zustand

4 .
Ereignis 4/
Aktion 4

Zustand 3

Ereignis 3/
Aktion 3

/
/

s
_ 7 Stop
- Ereignis P13-02

Abbildung 2.5 Beispiel - interne Stromregelung

Vergleicher

Vergleicher dienen zum Vergleichen von Betriebsvariablen
(z. B. Ausgangsfrequenz, Ausgangsstrom, Analogeingang
usw.) mit festen Sollwerten.

Par. 13-11 2

Comparator Operator IN
Par.13-10 2
Comparator Operand < 2
Par.13-12 TRUE longer than. E—

Comparator Value

Abbildung 2.6 Vergleicher

\ Ereignis
P13-02

Logikregeln

Parameter zur freien Definition von bindren Verkniipfungen
(Boolesch). Es ist moglich, 3 boolesche Zustande in einer
Logikregel Gber UND, ODER, NICHT miteinander zu
verkniipfen. Das Ergebnis (Wahr/Falsch) kann z. B. von
einem Digitalausgang verwendet werden.

Par. 13-41 Par. 13-43 =4

Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator2 &
Par. 13-40 9 P 9 P §
Logic Rule Boolean 1 ® §
Par. 13-42 D D =
Logic Rule Boolean 2 o 4>—<D

’7
Par. 13-44

Logic Rule Boolean 3

Abbildung 2.7 Logikregeln
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Anwendungsbeispiel 2.2 EMV
Parameter
2| Funktion | Einstellung 2.2.1 Allgemeine Aspekte von EMV-
a 2.
§ 4-30 Drehgebe- Emissionen
@ | riberwachung
Funktion (1] Warnung Elektromagnetische Stérungen sind leitungsgefiihrt im
An::l E;i?gs_ber 100 UPM Frequenzbereich von 150 kHz bis 30 MHz und als
Weic.hung Luftstrahlung im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 GHz
4-32 Drehgeber |5 s zu betrachten. Stérungen vom Antriebssystem in einem
Timeout-Zeit Bereich von 30 MHz bis 1 GHz werden durch den Wechsel-
7".0%?}:‘3*‘96'[’9“ (2] MCB 102 richter, das Motorkabel und den Motor erzeugt.
ruckrunrung . . . . . I
1711 Inkrerment | 1022* Wie in Abbildung .2.8geze.|gt, Werde.n durch die Kapazitat
al Auflésung des Motorkabels, in Verbindung mit hohem dU/dt des
[Pulse/U] Pulsmusters der Motorspannung, Ableitstrome erzeugt.
13-00 Smart (1] Ein Die Verwendung eines abgeschirmten Motorkabels erhéht
'1‘:9(;2 glc-mtroller oW den Ableitstrom (siehe Abbildung 2.8), da abgeschirmte
- - arnung . .. . .
Controller Start Kabel eine hohere Kapazitat zu Erde haben als nicht
13-02 SL- [44] [Reset]- abgeschirmte Kabel. FiltermaBhahmen sind nétig, um im
Controller Stopp | Taste Funkstorbereich unter ca. 5 MHz Storungen in der Netzzu-
13-10 Vergleiche [[21] Nr. der leitung zu reduzieren. Der Ableitstrom (I1) kann Uber die
r-Operand Warnung Abschirmung (I3) direkt zuriick zum Gerét flieRen. Es
13-11 Vergleiche |[1] =* . . . .
r-Funktion verbleibt dann gemaR der nachfolgenden Zeichnung im
13-12 Vergleiche |90 Prinzip nur ein Ableitstrom (l4), der vom abgeschirmten
r-Wert Motorkabel lber die Erde zurtickflieBen muss.
13-51 SL- [22]
Controller Vergleicher 0 . . . o .
Ereignis Die Abschirmung verringert zwar die tber die Luft
13-52 SL- [32] Digital- abgestrahlten Stérungen, erhéht jedoch die Niederfre-
Controller Aktion [ausgang A- quenzstdrungen in der Netzzuleitung. SchlieBen Sie die
- AUS Motorkabelabschirmung an das Gehduse des Frequenzum-
5-40 Relais- [80] SL- ich . das M hi U drill
funktion Digitalausgan richters sowie an das Motorgehduse an. Um verdrillte
gA Abschirmungsenden (Pigtails) zu vermeiden, geschieht dies
*=Werkseinstellung am Besten durch die Verwendung von Schirmbtigeln. Diese
Hinweise/Anmerkungen: erhdhen die Abschirmungsimpedanz bei héheren
Wenn der Grenzwert der Frequenzen, wodurch der Abschirmungseffekt reduziert
Drehgeberiiberwachung . . .
iiberschritten wird, gibt der und der Ableitstrom (l2) erhoht wird.
Frequenzumrichter Warnung 90 Wenn Sie abgeschirmte Kabel fiir Profibus, Relais, Steuerlei-
aus. Der SLC szfwacm tungen und Bremse verwenden, ist die Abschirmung an
Warnung 90, und wenn . . . . .
Warnung 90 WAHR wird, 16st beld'en Endf:n nlederlr‘npedant'mlt Masse zu verbinden. In
dies Relais 1 aus. gewissen Fallen kann jedoch eine Unterbrechung der
Externe Geréte kénnen Abschirmung erforderlich sein, um Stromschleifen zu
anzeigen, dass eine Wartung vermeiden.
erforderlich ist. Wenn der
Istwertfehler innerhalb von 5 s
wieder unter diese Grenze fallt,
lauft der Frequenzumrichter
weiter, und die Warnung wird
ausgeblendet. Relais 1 bleibt
ausgelost, bis Sie [Reset] auf
dem LCP driicken.

Tabelle 2.1 Verwendung von SLC zur Einstellung eines Relais
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Abbildung 2.8 Beispiel - Erdableitstrom

In den Féllen, in denen die Montage der Abschirmung lber eine Montageplatte fiir den Frequenzumrichter vorgesehen ist,
muss diese Montageplatte aus Metall gefertigt sein, da die Ableitstrdme zum Gerat zurlickgefiihrt werden missen.
AuBerdem muss stets ein guter elektrischer Kontakt von der Montageplatte durch die Montageschrauben zur Masse des
Frequenzumrichters gewdhrleistet sein.

Bei Verwendung von ungeschirmten Motorkabeln werden bestimmte EMV-Anforderungen nicht eingehalten. Die Storfestig-
keitsanforderungen werden jedoch erfillt.

Um das Storniveau des gesamten Systems (Frequenzumrichter + Anlage) von vornherein weitestgehend zu reduzieren, ist es
wichtig, dass die Motorkabel und etwaige Bremsleitungen so kurz wie moglich gehalten werden. Steuerleitungen und
Buskabel diirfen nicht gemeinsam mit Motorkabeln und Bremsleitungen verlegt werden. Funkstorfrequenzen (iber 50 MHz
(Luftstrahlung) werden insbesondere von der Regelelektronik erzeugt.

2.2.2 EMV-Prifergebnisse

Folgende Ergebnisse wurden unter Verwendung eines Frequenzumrichters (mit Optionen, falls relevant), mit abgeschirmtem
Steuerkabel, eines Steuerkastens mit Potenziometer sowie eines Motors und geschirmten Motorkabels erzielt.

EMV-Filtertyp Leitungsgefiihrte Emission Luftstrahlung

Normen und EN 55011 Klasse B Klasse A Gruppe 1| Klasse A Gruppe 2 Klasse B Klasse A Gruppe

Anforderungen 1

Wohn-, Industriebereich Industriebereich Wohn-, Geschéfts- | Industriebereich
Geschifts- und und
Gewerbebereich Gewerbebereich
EN/IEC 61800-3 Kategorie C1 Kategorie C2 Kategorie C3 Kategorie C1 Kategorie C2

Erste Erste Umgebung |Zweite Umgebung |Erste Umgebung |Erste Umgebung
Umgebung Wohnungen Biiro |Industrie Wohnungen Biiro |Wohnungen
Wohnungen Buro
Buro

H1

FCD302 037-3kW | Nein | 10 m 10 m Nein Ja

Tabelle 2.2 EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung, Storfestigkeit)
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2.2.3 Storaussendungsanforderungen

Gemal der EMV-Produktnorm fiir Frequenzumrichter mit regelbarer Drehzahl EN/IEC 61800-3:2004 sind die EMV-Anforde-
rungen abhdngig vom jeweiligen Einsatzzweck des Frequenzumrichters. In der EMV-Produktnorm sind vier Kategorien
definiert. Die Definitionen der vier Kategorien sowie die Anforderungen fiir netziibertragene Emissionen finden Sie in
Tabelle 2.3.

Anforderungen an leitungsgefiihrte
Emissionen gemaBl Grenzwerten aus
EN 55011

c1 In der ersten Umgebung (Wohnung und Biiro) installierte Frequenzumrichter mit Klasse B

Kategorie |Definition

einer Versorgungsspannung unter 1000 V.

2 In der ersten Umgebung (Wohnung und Biiro) installierte Frequenzumrichter mit Klasse A Gruppe 1
einer Versorgungsspannung unter 1000 V, die weder steckerfertig noch beweglich

sind und von Fachkréften installiert und in Betrieb genommen werden missen.

c3 In der zweiten Umgebung (Industriebereich) installierte Frequenzumrichter mit einer Klasse A Gruppe 2

Versorgungsspannung unter 1000 V.

(@) In der zweiten Umgebung (Industriebereich) installierte Frequenzumrichter mit einer Keine Grenzlinie.
Versorgungsspannung gleich oder (iber 1000 V oder einem Nennstrom gleich oder Es muss ein EMV-Plan aufgestellt
Uber 400 A oder die fiir den Einsatz in komplexen Systemen vorgesehen sind. werden.

Tabelle 2.3 Stéraussendungsanforderungen

Wenn die Fachgrundnorm Stérungsaussendung zugrunde gelegt wird, missen die Frequenzumrichter die Grenzwerte in

Tabelle 2.4 einhalten.

Anforderungen an leitungsgefiihrte

Umgebung Fachgrundnorm Emissionen gemaR Grenzwerten aus EN
55011

Erste Umgebung Fachgrundnorm EN/IEC 61000-6-3 fiir Wohnbereich, Geschéfts- Klasse B

(Wohnungen und Biiro) und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.

Zweite Umgebung
(Industriebereich)

Fachgrundnorm EN/IEC 61000-6-4 fiir Industriebereiche.

Klasse A Gruppe 1

Tabelle 2.4 Grenzwertklassen der Stéraussendung
2.2.4 Storfestigkeitsanforderungen

Die Storfestigkeitsanforderungen fir Frequenzumrichter
sind abhangig von der Installationsumgebung. Die
Anforderungen in Industriebereichen sind hoher als die
Anforderungen fiir Wohn- oder Biirobereiche. Alle Danfoss-
Frequenzumrichter erfillen die
Storfestigkeitsanforderungen in Industriebereichen und
dementsprechend auch die niedrigeren Anforderungen in
Wohn- und Biirobereichen.

Um die Storfestigkeit gegeniliber EMV-Emissionen durch
andere zugeschaltete elektrische Gerdte zu dokumentieren,
wurde der nachfolgende Storfestigkeitstest durchgefiihrt,
und zwar in einem System bestehend aus Frequenzum-
richter (mit Optionen, falls relevant), abgeschirmtem
Steuerkabel und Steuerkasten mit Potenziometer,
Motorkabel und Motor.

Die Prifungen wurden nach den folgenden Fachgrund-
normen durchgefiihrt:

EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatische
Entladung (ESD): Simulation elektrischer
Entladungen von Personen.

EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagne-
tisches Einstrahlfeld, amplitudenmodulierte
Simulation der Auswirkungen von Radar- und
Funkgerdten sowie von mobilen Kommunikations-
geraten.

EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Schnelle
Transienten: Simulation von Stérungen, herbei-
gefuhrt durch Schalten mit einem Schiitz, Relais
oder dhnlichen Geraten.

EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-Transienten:
Simulation von Transienten, z. B. durch Blitzschlag
in nahe gelegenen Installationen.

EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): HF-Gleichtakt:
Simulation der Auswirkung von Funksende-
gerdten, die an Verbindungskabel angeschlossen
sind.
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Siehe Tabelle 2.5.

Spannungsbereich: 200-240 V, 380-480 V
Fachgrundnorm Schnelle Surge-Transienten ESD Abgestrahlte elektromagne- HF-
Transienten IEC 61000-4-5 IEC tische Felder Gleichtaktspannung
IEC 61000-4-4 61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Abnahmekriterium B B B A A
Netz 2 kv/2 Q DM
4 kv CM — — 10 Veff.
4 kv/12 Q CM
Motor 4kvCM 4 kv/2 QY — — 10 Vefr.
Bremse 4 kV CM 4 kv/2 QY — — 10 Verr.
Zwischenkreiskopplung 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Veff.
Steuerleitungen 2 kV CM 2 kv/2 QY — — 10 Verr.
Standardbus 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Veff.
Relaisleitungen 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vefr.
Anwendungs- und Feldbu- 2 kv CM
. 2 kv/2 QY — — 10 Vefr.
soptionen
LCP-Kabel 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Veff.
Externe 24 V DC 0,5 kv/2 Q DM
2VCM — — 10 Veft.
1kv/12 Q CM
Schutzart 8 kV AD
— — 10 V/m —
6 kv CD

Tabelle 2.5 EMV-Storfestigkeit

1) Einspritzung an Kabelschirm

AD: Luftentladung (Air Discharge)

CD: Kontaktentladung (Contact Discharge)
CM: Gleichtakt (Common Mode)

DM: Differenzbetrieb (Differential Mode)

MGO04H103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss
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2.3 Sollwertverarbeitung

Ortsollwert
Der Ortsollwert ist aktiv, wenn der Frequenzumrichter mit aktiver [Hand on]-Taste betrieben wird. Der Sollwert wird tber die
Pfeiltasten [A1/[ V] bzw. [«]/[»] eingestellt.

Fernsollwert
Abbildung 2.9 zeigt das Sollwertsystem zur Berechnung des Fernsollwerts.

130BAZ44.11
Ohne Funktion

Analog-Sollwert

Puls-Sollwert

ssource

Ort-Bussollwert
DigiPot _

P 3-18
| Relativ. Skalierungssollw.

h
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|_P3-14

Relativer Festsollwert <
&/
P 1-00
- [o - P 3-00 Regelverfahren
L< Sollwertbereich
_ a4 0 TTTTTT 1 reTTT T
M !
[2] P 5-1x[19]/P 5-1x[20] | |
£ i . | |
| 1] | [3] E\ngangsbefehl. | | Drehzahl ohne/
3 — Sollwert speichern mit Rickfihrung
las | 14] ol
i % 5 | | ! Skalieren
|2 & | REI | “max Sollwert/ | | eur veN —
t6] P 5-1x[28]/P 5-1x[29] | ~ HmaxSolwert| | er 2
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- - | | I | Drehmoment | p 16-01
v 1 | ! J Fern
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) 4 P 3-04 ’;:';E'; | | :mék\ur | Sk?haren © ;ver
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£ Ohne Funktion o [1] Wert Freq.korrextur
z L auf/an Process
| 2 | Analog-Sollwert P 5-1x[15] m N
3 Festsollwert ™1° i Sollwert Skalieren
[ [Extom. Solwerl 0’} L__|ouf |
| C | Puls-Sollwert —— Prozess—
3 +£100% einheit
| 4z | Ort-Bussollwert —— o,
0T DigiPot tichem
- w.
o >m igiPo iy
vermindern
T
1
P 5-1x[21]/P 5-1x[22]
Drehzahl auf/ab
'; Ohne Funktion —— ] v
9 - vert ——— P 16-02
| H | Analog-Sollwert ) 4 \200%/ Solﬁ/vgrt in %
| 8 | Puls-Sollwert ——— —@)— »
L
£700%\
| © g | Ort-Bussollwert —— 4 e
-
O DigiPot —
o 3

=

Ohne Funktion —— n

-

Variabler Sollwert 3

L

Analog-Sollwert ——

Puls-Sollwert  ——
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Abbildung 2.9 Fernsollwert
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Der Fernsollwert wird bei jedem Abtastintervall berechnet

und besteht anfanglich aus zwei Arten von Sollwertein-

gangen:

1. X (der externe Sollwert): Eine Summe (siehe

3-04 Sollwertfunktion) von bis zu vier extern
ausgewahlten Sollwerten, bestehend aus einer
beliebigen Kombination (bestimmt durch die
Einstellung von 3-15 Variabler Sollwert 1,
3-16 Variabler Sollwert 2 und 3-17 Variabler
Sollwert 3) eines Festsollwerts (3-10 Festsollwert),
variabler Analogsollwerte, variabler Digital-
sollwerte und verschiedener serieller Bussollwerte
in einer beliebigen Einheit, in welcher der
Frequenzumrichter gesteuert wird ([Hz], [UPM],
[Nm] usw.).

2. Y- (der relative Sollwert): Eine Summe eines
relativen Festsollwerts (3-14 Relativer Festsollwert)
und eines variablen relativen Skalierungssollwerts
(3-18 Relativ. Skalierungssollw. Ressource) in [%].

Die zwei Arten von Sollwerteingangen werden in folgender
Formel kombiniert: Resultierender Sollwert = X+X*Y/100%.
Wenn der relative Sollwert nicht verwendet wird, missen
Sie 3-18 Relativ. Skalierungssollw. Ressource auf Deaktiviert
und auf 0% einstellen. Die Funktion Frequenzkorrektur
Auf/Ab und die Funktion Sollwert speichern kann durch
Digitaleingdnge am Frequenzumrichter aktiviert werden.
Die Funktionen und Parameter werden im Programmier-
ungshandbuch beschrieben.

Die Skalierung von Analogsollwerten wird in Parameter-
gruppen 6-1* und 6-2* und die Skalierung digitaler
Pulssollwerte in Parametergruppe 5-5* beschrieben.
Sollwertgrenzen und -bereiche werden in Parametergruppe
3-0* eingestellt.

2.3.1 Sollwertgrenzen

3-00 Sollwertbereich, 3-02 Minimaler Sollwert und

3-03 Maximaler Sollwert definieren zusammen den
zuldssigen Bereich der Summe aller Sollwerte. Die Summe
aller Sollwerte wird bei Bedarf begrenzt. Die Beziehung
zwischen dem resultierenden Sollwert (nach der
Klammerung) wird in Abbildung 2.10/Abbildung 2.11 gezeigt
und die Summe aller Sollwerte wird in Abbildung 2.12
gezeigt.

P 3-00 Sollwertbereich = [0] Min-Max

Resultierender Sollwert

P 3-03

Summe aller
7%

—P 3-02 Sollwerte

-P 3-03

13DBA184.10

Abbildung 2.10 Sollwertbereich=[0] Min. bis Max.

P 3-00 Sollwertbereich = [1] -Max-Max

Resultierender Sollwert

A

P 3-03
-
>

Summe aller

Sollwerte

—-P 3-03
130BA185.10

Abbildung 2.11 Sollwertbereich=[1] -Max. bis Max.

Der Wert von 3-02 Minimaler Sollwert kann nicht unter 0
eingestellt werden, sofern 7-00 Regelverfahren nicht auf [3]
PID-Prozess eingestellt ist. In diesem Fall ist Beziehung
zwischen dem resultierenden Sollwert (nach der
Klammerung) und der Summe aller Sollwerte wie in
Abbildung 2.12 gezeigt.

P 3-00 Sollwertbereich = [0] Min-Max

Resultierender Sollwert

) iiinin

P 3-03

»
|

P 3-02 Summe aller

////////////% Sollwerte

130BA186.11

Abbildung 2.12 Summe aller Sollwerte
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2.3.2 Skalierung von Festsollwerten und 2.3.3 Skalierung von Analog- und
Bussollwerten Pulssollwerten und Istwert
2 Festsollwerte werden gemaB den folgenden Regeln Soll- und Istwerte werden auf gleiche Weise von Analog-
skaliert: und Pulseingdngen skaliert. Einziger Unterschied ist, dass
. Wenn 3-00 Sollwertbereich: [0] Min. bis Max. ist, Sollwerte, die tGber oder unter den angegebenen
entspricht ein Sollwert von 0% dem Wert 0 +Endpunkten” liegen (in Abbildung 2.13 P1 und P2),
[Einheit], wobei eine beliebige Einheit (UPM, m/s, eingegrenzt werden, wahrend dies bei Istwerten nicht der
bar usw.) zulassig ist, und ein Sollwert von 100% Fall ist.
entspricht dem Maximum (abs. 3-03 Maximaler
Sollwert), abs (3-02 Minimaler Sollwert)). rueM1 A
o Wenn 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max. ist, Max. Sollwert 15004 P2
entspricht der Sollwert 0% dem Wert 0 [Einheit],
der Sollwert -100% entspricht dem Sollwert -Max.
und der Sollwert 100% entspricht dem Sollwert
Max.
/ Eingangssignal
Bussollwerte werden gemdR den folgenden Regeln — 0 -
skaliert: w3 Jo v
e Wenn 3-00 Sollwertbereich: [0] Min bis Max. et
eingestellt ist, gilt fiir eine maximale Auflésung L Min. Sollwert
des Bussollwerts folgende Busskalierung: der
Sollwert 0 % entspricht dem min. Sollwert und 1500 L
der Sollwert 100% entspricht dem max. Sollwert.
. Wenn 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max.,
entspricht der Sollwert -100% dem Sollwert -Max. Abb'lc‘imwi;on skall Anal d Pulssollwert d
ildung 2. alierung von Analog- und Pulssollwerten un
und der Sollwert 100% entspricht dem Sollwert 9 9 9
Istwert
Max.
tueMl A R4
e
Max. Istwert 1500+ P2 ’
/ Eingangssignal
— £ ——
-10 -6 8 10 [V]
P1 —=600 -} Min. Istwert
4
4
4
e
. -1500 1

1308A182,10

Abbildung 2.14 Skalierung des Sollwertausgangs

Die Endpunkte P1 und P2 werden durch die folgenden
Parameter definiert. Die Definition hdngt davon ab, ob ein
Analog- oder Pulseingang verwendet wird.
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Analog 53 Analog 53 Analog 54 Analog 54 Pulseingang |Pulseingang 33
5201=AUS S201=EIN 5202=AUS $202=EIN 29

P1=(Minimaler Eingangswert, minimaler Sollwert)

Minimaler Sollwert 6-14 Klemme |(6-14 Klemme  |6-24 Klemme |6-24 Klemme  |5-52 Klemme |5-57 Klemme 33
53 Skal. Min.- |53 Skal. Min.- |54 Skal. Min.- |54 Skal. Min.- |29 Min. Soll-/ |Min. Soll-/Istwert
Soll/Istwert | Soll/Istwert Soll/Istwert | Soll/Istwert Istwert

Minimaler Eingangswert |6-10 Klemme |6-12 Klemme  |6-20 Klemme |6-22 Klemme  |5-50 Klemme |5-55 Klemme 33
53 Skal. 53 Skal. 54 Skal. 54 Skal. 29 Min. Min. Frequenz [Hz]
Min.Spannun |Min.Strom [mA]|Min.Spannun | Min.Strom Frequenz [Hz]
g vl g V] [mA]

P2=(Maximaler Eingangswert, maximaler Sollwert)

Maximaler Sollwert 6-15 Klemme |6-15 Klemme  |6-25 Klemme |6-25 Klemme | 5-53 Klemme |5-58 Klemme 33
53 Skal. Max.- | 53 Skal. Max.- |54 Skal. Max.- | 54 Skal. Max.- |29 Max. Soll-/ | Max. Soll-/Istwert
Soll/Istwert | Soll/Istwert Soll/Istwert | Soll/Istwert Istwert

Maximaler Eingangswert |6-11 Klemme (6-13 Klemme  |6-21 Klemme |6-23 Klemme  [5-51 Klemme |5-56 Klemme 33
53 Skal. 53 Skal. 54 Skal. 54 Skal. 29 Max. Max. Frequenz [Hz]
Max.Spannun | Max.Strom Max.Spannun | Max.Strom[mA] | Frequenz [Hz]
g vl [mA] glvl

Tabelle 2.6 Endpunktwerte fiir Eingang und Sollwert
2.3.4 Totzone um Null et A
AY

In einigen Fallen sollte der Sollwert (gelegentlich auch der

Istwert) eine Totzone um Null haben. (Dies stellt sicher,
dass die Maschine gestoppt wird, wenn der Sollwert ,nahe

Null” liegt.)

Gehen Sie wie folgt vor, um die Totzone zu aktivieren und
den Umfang der Totzone zu definieren:
. Der minimale Sollwert (sieche Tabelle 2.6 fiir
relevanten Parameter) oder der maximale Sollwert

muss Null sein. Es muss sich somit in der nachfol-

genden Darstellung entweder P1 oder P2 auf der
X-Achse befinden.

. AuBerdem muissen sich beide Punkte im selben
Quadranten befinden.

Die GroBe der Totzone wird von P1 oder P2 wie in

Abbildung 2.15 definiert.

Quadrant 2

[ueM] A

Max. Sollwert/Istwert

Min. Sollwert/Istwert

15001

Quadrant 1

,
/

Eingangssignal

| | [

T T
-10 -6

-1500 +

4

4
Quadrant 3

130BA179.10

Abbildung 2.15 Totzone

6 15 ‘™

Quadrant 4

15001

_| Min. sollwert/1stwert

Max. Sollwert/Tstwert P2 g Eingangssignal
| | ] | | [
T T T T T —
-10 -6 -1 1 6 10 [VI
\\
-1500 + \

\

.
Quadrant 3 Quadrant 4

1308A180.10

Abbildung 2.16 Reserve Totzone

Somit ergibt sich bei einem Sollwertendpunkt von P1 = (0
V, 0 UPM) keine Totzone. Ein Sollwertendpunkt von
beispielsweise P1 = (1 V, 0 UPM) fiihrt jedoch zu einer
Totzone von -1 V bis +1 V, sofern Endpunkt P2 in
Quadrant 1 oder Quadrant 4 gelegt wird.
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Fall 1: Positiver Sollwert mit Totzone, Digitaleingang zum Triggern der Reversierung
Dieser Fall zeigt die Wirkung der Min.-Max.-Begrenzungen an einem Sollwerteingang.

130BAYE7. 1Y Allgcmeinc
Sollwertparameter:
Sollwertbercichi Min bis Max
Minimaler Sollwert: O UPM {0,0 %)
Maximaler Sallwert: 500 UFM (100,00 %)

Allgemeine
Motorparamectcr:
Molordrehrichlung: beide Richlungaen
Motordrehzahl Untergrenze: 0 UPM
Motordrehzahl-Chergrenze: 204 LUPM

cqrenzt aufs -200%- 200%
(- 1200 LIPM bis — 1400 UPM]

Analogeingang 53

L4
Min. Sollwerl 0 UPM _.@_. Ext. Sollwert || Sollwert- Begrunzl aul
: ] Bergich: algorithmus
m?:(';;a”:lfﬁgbiovuw 0,00 (0 UPM} ° 0% +100%
<t. I . NI , (i o
Ext. Sollwert Max. Spannung 10 V 100,0% (500 UPM} (0 LEM 200 UMY
Absnlutwert
G UPM 1V +
Ext. Ressource 1
S00 UPM  LOV Sollwert I 4
Bereich:

Rereich:

0,0% (Q UPM)
Sollwerl wirel gemab 0,0% {0 uPmM)

100,0% (500 UPM)

Min-Muax-Drichizahlsollwerl 100,0% (500 UPM)
skaliart
Neutraler
Rereich
PN
SO e L 2
Drehzahl-
bereich ]
— v \
1 10
— \Y
A 4 1 10
Drehzahl
Sollwert
Bereich: -SOCde
Digitaleingang 18 -500 UPM
Digitaleingang bp] Aus: Keinge Reversigiung 1500 UPM

Ein: Raversiriing

Beqrenzt Drehzahlsollwert
gemalk Min-Max-5Sollwert

Motor—F’IDv

Berelch:

Mator-

steuerung =1 200 UrM —pd Motor
+200 UPM

Abbildung 2.17 Beispiel 1 - positiver Sollwert
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Fall 2: Positiver Sollwert mit Totzone, Digitaleingang zum Triggern der Reversierung. Begrenzungsregeln.

Dieser Fall zeigt, wie der Sollwerteingang mit Werten, die auBerhalb der Grenzen fiir -Max und +Max liegen, die Unter- und
Obergrenzen der Eingange begrenzt, bevor der externe Sollwert addiert wird. AuBBerdem sehen Sie, wie der externe Sollwert

durch den Sollwertalgorithmus an -Max bis +Max begrenzt wird.

130BA188.12

Ext. Sollwert

Absolutwert

0 UPM 1V
750 UPM 10V

Digitaleingang

Allgemeine
Sollwertparameter:

Sollwertbereich: -Max bis Max
Minimaler Sollwert: unwichtig

Maximaler Sollwert: 500 UPM (100,0 %)

Analogeingang 53
Min. Sollwert 0 UPM
Max. Sollwert 500 UPM
Min. Spannung 1 V
Max. Spannung 10 V

Ext. Ressource 1

Bereich:
0,0% (0 UPM)
150,0% (750 UPM)

Begrenzt auf: -200% bis +200%

(-1000 UPM- +1000 UPM)

Allgemeine
Motorparamete

2

r:

Motordrehrichtung: beide Richtungen
Motordrehzahl-Untergrenze: 0 UPM

Motordrehzahl-Obergrenze: 200 UPM

()

Ext. SoIIV\yert

Bereich:
0,0% (0 UPM)

Sollwert-
algorithmus

150,0% (750 UPM)

750 +

Digitaleingang 18
Aus: Keine Reversierung
Ein: Reversierung

Abbildung 2.18 Beispiel 2 - positiver Sollwert

Sollwert wird geman
Max-Drehzahlsollwert

skaliert

Begrenzt Drehzahlsollwert
gemaB Min-Max-Sollwert

"4

Reference

Bereich:
0,0% (0 UPM)
100,0% (500 UPM)

Drehzahl-
bereich ¥

Drehzahl
Sollwert
Bereich:
-500 UPM
+500 UPM

-100%- +100%
(-500 UPM- +500 UPM

-500

Begrenzt auf:

Neutraler
Bereich

Motor- PID‘

N

Motor-
steuerung

Bereich:
-200 UPM
+200 UPM

>

Motor

>
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Fall 3: Bipolarer Sollwert mit Totzone. Vorzeichen bestimmt die Richtung, -Max. bis +Max.

130BA189.12 Allgemeine Allgemeine
Sollwertparameter: Motorparameter:
Sollwertbereich: -Max bis +Max Motordrehrichtung: beide Richtungen
Minimaler Sollwert: unwichtig Neutraler Motordrehzahl-Untergrenze: 0 UPM
Maximaler Sollwert: 1000 UPM (100,0 %) Motordrehzahl-Obergrenze: 1500 UPM
Analogeingang 53
Min. Sollwert 0 UPM > > Ext. Sollwert || Sollwert-
Max. Sollwert +500 UPM TN Bereich: algorithmus
Min. Spannung 1 V -100,0% (-1000 UPM
Ext. Sollwert Max. Spannung 10 V +100,0%((+1000 UPI\)/I)
Absolutwert 1N 500UDM 4
-500 UPM -10V T N
+500 UPM 10V Ext. Ressource 1 Sollwert
Bereich: Begrenzt auf: .
-50,0% (~500 UPM) 10 _1 -200% bis +200% Bereich:
4+50,0% (+500 UPM) : \ v (-2000 UPM- -100,0% (-1000 UPM)
1 10 +2000 UPM) +100,0% (+1000 UPM)
3001 Begrenzt auf:
-100% bis +100% UPM
(-1000 UPM- bereich
+1000 UPM)
Analogeingang 54
Min. Sollwert -500 UPM
Max. Sollwert +500 UPM - v
Ext. Sollwert mlanx..ssppaannnnuunngg igovv 500 Sollwert wird gemaB Drehzahl
Absolutwert N Max-Sollwert skaliert Sollwert
~500 UPM -10V Ext. Ressource 1 Bereich:
+500 UPM 10V ) v -1000 UPM
Bereich: 10 +1000 UPM
-50,0% (-500 UPM)
+50,0% (+500 UPM) Begrenzt Drehzahl auf
5004 Min-Max-Motordrehzahl
ﬁ::‘lntfaler Motor-PID,
Bereich \
:Itc;tuogrungﬂ Motor

Abbildung 2.19 Beispiel 3 - Bipolarer Sollwert
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2.4.1 Erdableitstrom

Befolgen Sie im Hinblick auf die Schutzerdung von Geréten
mit einem Ableitstrom gegen Erde von mehr als 3,5 mA
alle nationalen und lokalen Vorschriften.

In der Frequenzumrichtertechnik werden hohe Frequenzen
mit hoher Leistung geschaltet. Hierdurch entsteht ein
Ableitstrom in der Erdverbindung. Ein Fehlerstrom im
Frequenzumrichter an den Ausgangsleistungsklemmen
kann eine Gleichstromkomponente enthalten, die die
Filterkondensatoren laden und einen transienten Erdstrom
verursachen kann.

Der Ableitstrom gegen Erde setzt sich aus verschiedenen
Faktoren zusammen und héngt von verschiedenen System-
konfigurationen ab, wie EMV-Filter, abgeschirmte
Motorkabel und Leistung des Frequenzumrichters.

Leakage current [mA]

13088955.11

Cable length [m]
Abbildung 2.20 Einfluss von Kabellange und Leistungsgr6Be auf
Ableitstrom fiir Pa>Pb

Der Ableitstrom hangt ebenfalls von der Netzverzerrung ab

Leakage current [mA]

13088956.11

[ THVD=0%

[0 THVD=5%

Abbildung 2.21 Einfluss der Netzverzerrung auf den Ableitstrom

HINWEIS

Wenn Sie ein Filter verwenden, schalten Sie beim Laden
des Filters 14-50 EMV-Filter aus, um einen hohen
Ableitstrom und ein Auslésen des Fehlerstromschutz-
schalters zu verhindern.

EN 61800-5-1 (Produktnorm fiir Elektrische Leistungsant-
riebssysteme mit einstellbarer Drehzahl) stellt besondere
Anforderungen, wenn der Erdableitstrom 3,5 mA
Ubersteigt. Sie mussen die Erdverbindung auf eine der
folgenden Arten verstarken:

. Erdverbindung (Klemme 95) mit einem Leitungs-
querschnitt von mindestens 10 mm?

o zwei getrennt verlegte Erdungskabel, die die
vorgeschriebenen Mal3e einhalten

Weitere Informationen finden Sie in EN 61800-5-1 und EN
50178.

Fehlerstromschutzschalter
Wenn Fehlerstromschutzschalter (RCD), auch als
Erdschlusstrennschalter bezeichnet, zum Einsatz kommen,
sind die folgenden Anforderungen einzuhalten:
o Verwenden Sie netzseitig nur allstromsensitive
Fehlerschutzschalter (Typ B)

. Verwenden Sie RCD mit Einschaltverzégerung, um
Fehler durch transiente Erdstrome zu vermeiden

. Bemessen Sie RCD in Bezug auf Systemkonfigu-
ration und Umgebungsbedingungen

rrrrr RCD with low fyoff

130B8958.11

—— RCD with high feueon

50Hz 150 Hz fou flHz]

f,

Abbildung 2.22 Hauptbeitrdge zum Ableitstrom

Leakage current [mA]

13088957.11

[] 100Hz
O 2kHz
B 100kHz

Abbildung 2.23 Einfluss der Trennfrequenz des Fehlerstrom-
schutzschalters

Siehe auch RCD-Anwendungshinweis, MN90G.

2.5 Galvanische Trennung (PELV)

2.5.1 PELV - Protective Extra Low Voltage
(Schutzkleinspannung)

PELV bietet Schutz durch Vorliegen einer Kleinspannung.
Ein Schutz gegen elektrischen Schlag gilt als gewahrleistet,
wenn die Stromversorgung vom Typ PELV ist und die
Installation gemaf den o&rtlichen bzw. nationalen
Vorschriften fiir PELV-Versorgungen ausgefiihrt wurde.
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Alle Steuerklemmen und die Relaisklemmen 01-03/04-06
entsprechen PELV (Protective Extra Low Voltage) (gilt nicht
bei geerdetem Dreieck-Netz gréBer 400 V).

Die galvanische (sichere) Trennung wird erreicht, indem die
Anforderungen fiir héhere Isolierung erfiillt und die
entsprechenden Kriech-/Luftstrecken beachtet werden. Die
Anforderungen sind in der Norm EN 61800-5-1
beschrieben.

Die Bauteile, die die elektrische Trennung geméaR nachst-
ehender Beschreibung bilden, erfiillen ebenfalls die
Anforderungen fiir héhere Isolierung und der
entsprechenden Tests gemal Beschreibung in EN
61800-5-1.

Die galvanische PELV-Trennung ist an sechs Punkten
vorhanden (siehe Abbildung 2.24):

Um den PELV-Schutzgrad beizubehalten, miissen alle
steuerklemmenseitig angeschlossenen Gerédte den PELV-
Anforderungen entsprechen, d. h. Thermistoren missen
beispielsweise verstarkt/zweifach isoliert sein.

1. Schutznetzteil (SMPS) einschlief3lich Isolation des
Signals Upc, das die Gleichstrom-Zwischenkreis-
spannung anzeigt.

2. Gate-Treiber zur Ansteuerung der IGBT (Triggert-
ransformatoren/Optokoppler).

3. Stromwandler.

4. Bremselektronik (Optokoppler).

5. Einschaltstrombegrenzung, EMV und Temperatur-
messkreise.
6. Ausgangsrelais.

7. Mechanische Bremse.
e
@
,,,,,,,,,,,,,,, g
3 2
m ]

Abbildung 2.24 Galvanische Trennung

Eine funktionale galvanische Trennung (a und b auf der
Zeichnung) ist fiir die optionale externe 24 V-Versorgung
und fir die RS485-Standardbusschnittstelle vorgesehen.

AWARNUNG|

Installation in groBen Hohenlagen:

380-500 V: Bei Hohenlagen uber 2 km {iber NN ziehen Sie
Danfoss zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

380-500 V: Bei Hohenlagen tber 3 km {iber NN ziehen Sie
Danfoss zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

AWARNUNG

Das Beriihren spannungsfiihrender Teile - auch nach der
Trennung vom Netz - ist lebensgefahrlich.

Achten Sie darauf, dass alle Spannungseingange, wie z. B.
die Zwischenkreiskopplung (Zusammenschalten von
Gleichstrom-Zwischenkreisen) sowie der Motoranschluss (z.
B. bei kinetischem Speicher), galvanisch getrennt sind.

Vor dem Bertihren elektrischer Teile missen Sie unbedingt
die unter Einfiihrung im FCD 302 Produkthandbuch MGO4F
angegebenen Wartezeiten einhalten.

Eine kiirzere Wartezeit ist nur zuldssig, wenn auf dem
Typenschild fiir das jeweilige Gerat angegeben.

2.6 Mechanische Bremse

2.6.1 Mechanische Bremse in Hub- und
Vertikalférderanwendungen

Ein Beispiel der erweiterten mechanischen Bremssteuerung
fur Hub- und Vertikalférderanwendungen finden Sie unter
4 Anwendungsbeispiele.

2.6.2 Verkabelung des Bremswiderstands

EMV (Twisted-Pair-Kabel/Abschirmung)

Um elektrische Stérgerdusche von den Kabel zwischen
dem Bremswiderstand und dem Frequenzumrichter zu
verringern, mussen Sie die Drahte verdrillen.

Verwenden Sie eine Metallabschirmung fiir verbesserte
EMV-Leistung.

2.7 Bremsfunktionen

Die Bremsfunktion wird zum Bremsen der Last an der
Motorwelle angewendet, entweder als dynamische oder
statische Bremsung.
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2.7.1 Mechanische Haltebremse

Eine direkt an der Motorwelle befestigte mechanische
Haltebremse fiihrt in der Regel eine statische Bremsung
durch. In einigen Anwendungen wird durch das statische
Haltemoment die Motorwelle statisch gehalten (in der
Regel in permanenterregten Synchronmotoren). Eine
Haltebremse wird entweder Uber eine SPS oder direkt tber
einen Digitalausgang des Frequenzumrichters gesteuert
(Relais oder Festwert).

HINWEIS

Haltebremse in Sicherheitskette integriert:

Eine sichere Steuerung einer mechanischen Bremse {iber
einen Frequenzumrichter ist nicht moglich. In der Gesamt-
installation muss eine Redundanzschaltung fiir die
Bremsansteuerung vorhanden sein.

2.7.2 Dynamische Bremse

Dynamische Bremse durch:

. Bremswiderstand: Ein Bremse IGBT leitet die
Bremsenergie vom Motor an den
angeschlossenen Bremswiderstand
(2-10 Bremsfunktion = [1]) und verhindert so, dass
die Uberspannung einen bestimmten Grenzwert
Uberschreitet.

. AC-Bremse: Durch Andern der Verlustleistung im
Motor wird die Bremsenergie im Motor verteilt.
Die AC-Bremsfunktion darf nicht in Anwendungen
mit einer hohen Ein-/Ausschaltfrequenz
verwendet werden, da dies zu einer Uberhitzung
des Motors fihren wiirde (2-10 Bremsfunktion =
[2D).

. DC-Bremse: Ein Gbermodulierter Gleichstrom
verstarkt den Wechselstrom und funktioniert als
Wirbelstrombremse ( # 0 s).

2.7.3 Auswahl des Bremswiderstands

Bei erhohten Anforderungen an das generatorische
Bremsen (z. B. Bremsen von gro3en Schwungmassen,
Hubwerken usw.) kann der Einsatz von Gerdten mit

Bremselektronik und Bremswiderstand notwendig sein. Zur
Wahl des korrekten Bremswiderstands muss bekannt sein,
wie oft und mit welcher Leistung gebremst wird. Weitere
Informationen finden Sie im Bremswiderstand-Projektie-
rungshandbuch, MG900.

Ist der Betrag der kinetischen Energie, die in jedem
Bremszeitraum zum Widerstand (bertragen wird,
unbekannt, kann die durchschnittliche Leistung auf Basis
der Zykluszeit und Bremszeit berechnet werden, was als
Aussetzbetrieb bezeichnet wird. Der Aussetzbetrieb des
Widerstandes gibt den Arbeitszyklus an, fiir den der
Widerstand ausgelegt ist. Abbildung 2.25 zeigt einen
typischen Bremszyklus.

HINWEIS

Der von den Motorlieferanten bei der Angabe der
zuldssigen Belastung haufig benutzte Betrieb S5 des
Widerstands gibt den Aussetzbetrieb an.

Der Arbeitszyklus fiir Aussetzbetrieb des Widerstands kann
wie folgt berechnet werden:

Arbeitszyklus = tuo/T

T = Zykluszeit in Sekunden
tp ist die Bremszeit in Sekunden (als Teil der gesamten
Zykluszeit)

130BA167.10
Last &

Drehzahl

Abbildung 2.25 Dynamische Bremszykluszeit

Zykluszeit [s]

Bremsarbeitszyklus bei 100%

Bremsarbeitszyklus bei

Drehmoment Ubermoment (150/160%)
3x380-480 V
PK37-P75K 120 Dauerbetrieb 40%
P90K-P160 600 Dauerbetrieb 10%
P200-P800 600 40% 10%

Tabelle 2.7 Bremsung bei hohem Uberlastmoment
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Bremswiderstande haben einen Arbeitszyklus von 5%, 10%
und 40%. Bei Anwendung eines Arbeitszyklus von 10%
kdnnen die Bremswiderstdnde die Bremsleistung tiber 10%
der Zykluszeit aufnehmen. Die tibrigen 90% der Zykluszeit
werden fiir das Abfiihren liberschiissiger Warme genutzt.

HINWEIS

Stellen Sie sicher, dass der Bremswiderstand fir die
erforderliche Bremszeit ausgelegt ist.

Die maximal zuldssige Last am Bremswiderstand wird als
Spitzenleistung bei einem gegebenen Arbeitszyklus im
Aussetzbetrieb ausgedriickt und wird berechnet als:

2
Ygc

R, [Q] =
br P Spitze

wobei

PSpitzeZPMotor X Mor [%]XﬂMotoanVLT[W]

Der Bremswiderstand héngt von der Zwischenkreis-
spannung (Upc) ab.
Es gibt vier Schaltschwellen.

GréBe Bremse aktiv |Warnung vor |Abschaltung
Abschaltung

FCD 302 778 V 810 Vv 820V

3x380-480 V

Tabelle 2.8 Schwellwerte

HINWEIS

Priifen Sie, ob Ihr Bremswiderstand fiir eine Spitzen-
spannung von 410V, 820 V, 850 V, 975 V bzw. 1130 V
zugelassen ist, wenn Sie keine Bremswiderstande
einsetzen.

Danfoss empfiehlt folgende Bremswiderstdnde Rrec: Diese
gewadbhrleisten, dass der Frequenzumrichter mit dem
maximal verfligbaren Bremsmoment (Mpr%)) von 160%
bremst. Die entsprechende Formel ldsst sich wie folgt
schreiben:

2
Uge x 100

R __[Q]=
rec Protor X Mpr ©6) XNt * MMotor

NMotor betragt normalerweise 0,90
nvLt betragt normalerweise 0,98

Bei Frequenzumrichtern mit 200 V und 480 V wird Rrec bei
einem Bremsmoment von 160% wie folgt ausgedriickt:

200V : Rre( = m[Q]
Motor

480V 1 R, = 375300 1g71)
Motor

480V ¢ Ry = ‘Lzsﬂ[o] 2)
Motor

1) Bei Frequenzumrichtern < 7,5 kW Wellenleistung

2) Bei Frequenzumrichtern 11-75 kW Wellenleistung

HINWEIS

Der ohmsche Widerstand des gewahlten Bremswiderstands
darf nicht unter dem von Danfoss empfohlenen Wert
liegen, da sonst der Frequenzumrichter beschadigt wird.
Bei einem Bremswiderstand mit h6herem Ohmwert wird
hingegen nicht mehr das maximale Bremsmoment von
160% erzielt, und der Frequenzumrichter schaltet wahrend
der Bremsung mdglicherweise mit DC-Uberspannung ab.

HINWEIS

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequen-
zumrichters kann ein eventueller Dauerstrom zum
Bremswiderstand nur durch Unterbrechung der Netzver-
sorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz)
unterbrochen werden. (Das Schiitz kann vom Frequenzum-
richter gesteuert werden).

HINWEIS

Beriihren Sie den Bremswiderstand nicht, da er wahrend
bzw. nach dem Bremsen sehr hei3 werden kann. Um einer
Brandgefahr zu entgehen, miissen Sie den Bremswi-
derstand in einer sicheren Umgebung platzieren.

Frequenzumrichter der Grof3e D-F enthalten mehr als einen
Bremschopper. Daher miissen Sie bei diesen Baugréf3en
einen Bremswiderstand pro Bremschopper verwenden.
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2.7.4 Steuerung mit Bremsfunktion

Der Bremstransistor wird Gberwacht und ist gegen
Kurzschluss des Bremswiderstands geschiitzt. Eine
eventuell vorhandene thermische Uberwachung (Klixon)
des Bremswiderstands kann vom Frequenzumrichter
ausgewertet werden.

Die aktuelle Bremsleistung und die mittlere Bremsleistung
der letzten 120 Sekunden kann ausgelesen werden. Die
Bremse kann ebenfalls die Bremsleistung tiberwachen und
sicherstellen, dass sie die in 2-12 Bremswiderstand Leistung
(kW) gewdhlte Grenze nicht Gberschreitet. Zusétzlich ist in
2-13 Bremswiderst. Leistungsiiberwachung wahlbar, welche
Funktion auszufiihren ist, wenn die an den Bremswi-
derstand Ubertragene Leistung die in 2-12 Bremswiderstand
Leistung (kW) eingestellte Grenze Uberschreitet.

HINWEIS

Uberwachen der Bremsleistung ist keine Sicherheits-
funktion; hierfir ist ein Thermoschalter erforderlich. Der
Bremswiderstandskreis ist nicht gegen Erdschliisse
geschiitzt.

Uberspannungssteuerung (OVC) (ohne Bremswiderstand)
kann als eine alternative Bremsfunktion in 2-17 Uberspan-
nungssteuerung gewahlt werden. Diese Funktion ist fur alle
Gerate aktiv. Sie stellt sicher, dass bei Anstieg der
Zwischenkreisspannung eine Abschaltung verhindert
werden kann. Dies geschieht durch Anheben der
Ausgangsfrequenz zur Begrenzung der Zwischenkreis-
spannung. Es ist eine sehr niitzliche Funktion, z. B. wenn
die Rampe-ab-Zeit zu kurz ist, da ein Abschalten des
Frequenzumrichters vermieden wird. In dieser Situation
wird die Rampe-Ab-Zeit verldngert.

OVC kann nicht aktiviert werden, wenn ein PM-Motor
betrieben wird (wenn 7-710 Motorart auf [1] PM, Vollpol
eingestellt ist).
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3 Systemintegration

3.1 Einfiihrung
3.1.1 Montage

Der FCD 302 besteht aus zwei Teilen: Installationskasten
und Elektronikteil.

Einzelmontage

. Die Locher an der Rickseite des Installations-
kastens dienen zur Befestigung der Halterungen

. Stellen Sie sicher, dass die Festigkeit der
Montageposition zum Tragen des Gerdtegewichts
ausreicht

. Stellen Sie sicher, dass geeignete Schrauben
verwendet werden

130BB701.10

Abbildung 3.1 FCD 302 in Einzelmontage mit Halterungen

Zulassige Montagepositionen

130BC382.10

Abbildung 3.2 Zuldssige Montagepositionen - Standardanwen-
dungen

3.1.1.1 Hyagienische Installation

Der FCD 302 wurde gemal8 EHEDG-Richtlinien entwickelt
und ist damit zum Einbau in Umfeldern mit starkem
Schwerpunkt auf einfacher Reinigung geeignet.

Befestigen Sie den FCD 302 senkrecht an einer Wand oder
einem Maschinenrahmen, um sicherzustellen, dass Flussig-
keiten aus dem Gehduse ablaufen. Richten Sie das Gerat so
aus, dass sich die Kabelanschliisse am Unterteil befinden.

Verwenden Sie Kabelanschlisse, die fiir hygienische

Anwendungsanforderungen ausgelegt sind, z. B. Rittal HD
2410.110/120/130. Kabelanschliisse in Hygieneausfiihrung
sorgen fiir optimale Reinigungsfreundlichkeit der Anlage.

HINWEIS

Nur Frequenzumrichter mit hygienischer Bauform,
Bezeichnung FCD 302 P XXX T4 W69, sind nach EHEDG
zertifiziert.
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3.2.1.2 Netzanschluss und Erdung

=4
S Zu Montageanweisungen und zur Lage der Klemmen siehe
- FCD 302 Produkthandbuch, MGO4F.
Netzanschluss
o
( : 2 <
]
&
( 3 R
N ‘ ] - \
e i ZdN e oL
R s 1 It e o1 S Vo)
L oBo— 518 [T /‘I/T36 09133 \é\é
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Abbildung 3.4 Nur gro3e Bauform: Trennschalter und
Netztrenner
1 | Durchschleifklemmen
2 | Trennschalter
Abbildung 3.3 Zuldssige Montagepositionen - hygienische
Anwendungen Tabelle 3.1 Legende
o
3
3.2 Eingang: Netzseitige Dynamik g
o
3.2.1 Anschlisse -
. . . U
3.2.1.1 Allgemeine Hinweise zu Kabeln ly
w

HINWEIS

Allgemeine Hinweise zu Kabeln
Befolgen Sie stets die nationalen und 6rtlichen Vorschriften -
zum Kabelquerschnitt und zur Umgebungstemperatur.

Verwenden Sie nach Méglichkeit Kupferleiter (75 °C). Abbildung 3.5 Nur grof3e Bauform: Wartungsschalter am Netz
mit Durchschleifklemmen

| 1 | Durchschleifklemmen

Tabelle 3.2 Legende
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Abbildung 3.6 Motor- und Netzanschluss mit Wartungsschalter

Der Wartungsschalter ist sowohl beim kleinen als auch
beim groBen Gerédt optional. Der Schalter ist auf der
Motorseite montiert. Alternativ kdnnen Sie den Schalter an
der Netzseite anbringen oder auslassen.

Beim grof3en Gerat ist der Trennschalter optional. Sie
kdnnen das grof3e Gerat entweder mit Wartungsschalter
oder Trennschalter konfigurieren, aber nicht mit beidem.
Abbildung 3.6 ist in der Praxis nicht konfigurierbar, sondern
dient nur dazu, die jeweilige Position der Einzelteile zu
zeigen.

Die Leistungskabel fiir das Netz sind in der Regel
ungeschirmte Kabel.

3.2.1.3 Relaisanschluss

Um den Relaisausgang einzustellen, siehe Parametergruppe
5-4* Relais.

3.2.2 Sicherungen und Trennschalter
3.2.2.1 Sicherungen

Sicherungen und/oder Trennschalter sind versorgungsseitig
als Schutz fiir den Fall einer Bauteilstérung im Inneren des
Frequenzumrichters (erster Fehler) empfohlen.

HINWEIS

Dies ist obligatorisch, um Ubereinstimmung mit IEC 60364
fiir CE oder NEC 2009 fiir UL sicherzustellen.

AWARNUNG

Nr. 01-02 SchlieBer (normal offen)

01-03 Offner (normal geschlossen)

04-05 SchlieBer (normal offen)

04-06 Offner (normal geschlossen)

Tabelle 3.3 Relaiseinstellungen

Zur Lage der Relaisklemmen siehe FCD 302 Produk-
thandbuch, MGO4F.

Sie missen Personen und Gegenstdande vor den Auswir-
kungen einer Bauteilstérung im Inneren des
Frequenzumrichters schiitzen.

Abzweigschutz

Zum Schutz der Anlage vor elektrischen Gefahren und
Branden missen alle Abzweige in einer Installation, Schalt-
anlagen, Maschinen usw. in Ubereinstimmung mit
nationalen/internationalen Vorschriften mit einem
Kurzschluss- und Uberstromschutz versehen sein.

HINWEIS

Die gegebenen Empfehlungen bieten keinen Abzweig-
schutz zur Erfiillung der UL-Anforderungen.

Kurzschluss-Schutz

Danfoss empfiehlt die Verwendung der unten aufgefiihrten
Sicherungen/Trennschalter zum Schutz von Wartungs-
personal und Gegenstanden im Falle einer Bauteilstorung
im Frequenzumrichter.

3.2.2.2 Empfehlungen

AWARNUNG|

Im Falle einer Fehlfunktion kann das Nichtbeachten der
Empfehlung zu Gefahren fiir den Bediener und Schaden
am Frequenzumrichter und anderen Geraten fiihren.

Die folgenden Abschnitte fliihren den empfohlenen
Nennstrom auf. Danfoss empfiehlt Sicherungstyp gG und
Danfoss-Trennschalter CB (Danfoss - CTI-25). Andere Arten
von Trennschaltern kdnnen unter der Voraussetzung
verwendet werden, dass sie die dem Frequenzumrichter
zugefiihrte Energie auf ein Niveau begrenzen, das dem der
Danfoss-Sicherungen entspricht oder niedriger ist.

Folgen Sie den Empfehlungen fiir Sicherungen und
Trennschalter, um sicherzustellen, dass Beschdadigung am
Frequenzumrichter nur intern auftritt.

Weitere Informationen finden Sie im Anwendungshinweis
Sicherungen und Trennschalter, MN9OT.
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3.2.2.3 CE-Konformitat

Sicherungen und Trennschalter miissen zwingend der IEC
60364 entsprechen.

Danfoss empfiehlt Sicherungen bis GréBe gG-25. Diese
SicherungsgroBe ist fur einen Kurzschlussstrom von max.
100.000 Aeff. (symmetrisch) bei 480 V geeignet. Mit der
korrekten Sicherung liegt der Nennkurzschlussstrom (SCCR)
des Frequenzumrichters bei 100.000 Aeff.

3.2.2.4 UL-Konformitat

Sicherungen und Trennschalter miissen obligatorisch der
NEC 2009 entsprechen. Verwenden Sie zur Erfiillung der
UL/cUL-Anforderungen die Vorsicherungen in Tabelle 6.3
und halten Sie sich an die in 6.2 Elektrische Daten und
KabelgréBen aufgefiihrten Bedingungen.

3.3 Ausgang: Motorseitige Dynamik

3.3.1 Motoranschluss

HINWEIS

Zur Einhaltung der Vorgaben zur EMV-Stéraussendung
missen Sie das Kabel abschirmen.

Zur korrekten Dimensionierung von Motorkabelquerschnitt
und -lange siehe 6.3 Allgemeine technische Daten.

Abschirmung von Kabeln

Vermeiden Sie verdrillte Schirmenden (Pigtails), die
hochfrequent nicht ausreichend wirksam sind. Wenn der
Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B. um ein
Motorschiitz oder einen Reparaturschalter zu installieren),

missen Sie die Abschirmung hinter der Unterbrechung mit
der geringstmdoglichen HF-Impedanz fortfiihren.

Schlieen Sie den Motorkabelschirm am Abschirmblech
des Frequenzumrichters und am Metallgehduse des Motors
an.

Stellen Sie die Schirmungsverbindungen mit einer
moglichst groBen Kontaktflache (Kabelschellen) her. Dies
kann unter Verwendung des im Lieferumfang des Frequen-
zumrichters enthaltenen Zubehdrs erfolgen.

Wenn der Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B.
um ein Motorschiitz oder einen Reparaturschalter zu instal-
lieren), missen Sie die Abschirmung hinter der
Unterbrechung mit der geringstméglichen HF-Impedanz
fortfiihren.

Kabellange und -querschnitt

Der Frequenzumrichter ist mit einer bestimmten
Kabelldnge und einem bestimmten Kabelquerschnitt
getestet worden. Wird der Kabelquerschnitt erhéht, so
erhoht sich auch der kapazitive Widerstand des Kabels -
und damit der Ableitstrom - sodass die Kabelldnge dann
entsprechend verringert werden muss. Das Motorkabel
muss moglichst kurz sein, um Stérungen und Ableitstrome
auf ein Minimum zu beschrénken.

Sie kénnen alle dreiphasigen Standard-Asynchronmotoren
an einem Frequenzumrichter anschlieBen. Normalerweise
wird fur kleine Motoren Sternschaltung verwendet
(230/400 V, Y), fur groBe Motoren Dreieckschaltung
(400/690 V, A). Schaltungsart (Stern/Dreieck) und
Anschlussspannung sind auf dem Motortypenschild
angegeben.

Zur Installation von Netz- und Motorkabeln siehe FCD 302
Produkthandbuch, MGO4F.

Klemmen-Nr. 96 97 98 99
U \Y W PE" Motorspannung 0-100% der Netzspannung
Anschlussklemmen am Motor
U1 %! W1 pED Dreieckschaltung
W2 u2 V2 Motoranschlussklemmen
U1 V1 W1 PEV Sternschaltung (U2, V2, W2)
U2, V2, W2 sind miteinander zu verbinden.

Tabelle 3.4 Motoranschlussklemmen

Schutzleiteranschluss
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HINWEIS

<
Y, v, w, Y, v, W, = Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine andere
O——o—O O @ O N . . - . . .
2 geeignete Isolationsverstarkung fiir den Betrieb mit
U v W U, v, w, Spannungsversorgung (wie ein Frequenzumrichter)
O O O verbinden Sie ein Sinusfilter mit dem Ausgang des
Frequenzumrichters.
FC FC
% 97 98 % 97 98

Y A

Abbildung 3.7 Erdverbindungen bei Stern- und Dreieckschaltung

N

N

N

N

w

ES
130BC981.10

Abbildung 3.8 Kabeleinfiihrungsoffnungen - grole Bauform

Bremse M20
8xM16

2xM20
Netzkabel M25
M20

24 V M20
Motor M25

N|[oojun|bh|lw|IN]|—=

Tabelle 3.5 Legende

3.3.2 Netztrennschalter

Der Frequenzumrichter ist mit den folgenden optionalen
Schaltern lieferbar:

130BC986.10

. Wartungsschalter auf Netzseite oder Motorseite

. integrierter Trennschalter auf der Netzseite (nur
grof3e Bauform)

Geben Sie die jeweilige Anforderung bei der Bestellung an.

Abbildung 3.9 und Abbildung 3.10 zeigen Beispiele der Z
Konfiguration fir die groe Bauform. Abbildung 3.9 Lage von Wartungsschalter, Netzseite, gro3e
Bauform (IP66/Innenrdume)
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130BC983.10

Abbildung 3.10 Lage von Trennschalter, Netzseite, gro3e
Bauform

3.3.3 Zusatzliche Motorinformationen

3.3.3.1 Motorkabel

Sie miissen den Motor an die Klemmen U/T1/96, V/T2/97,
W/T3/98 anschlieen; das Erdungskabel gehért an Klemme
99. Sie kdnnen alle Arten dreiphasiger Standard-Asynchron-
motoren mit einem Frequenzumrichter verwenden. Die
Werkseinstellung ist Rechtslauf, wobei der Frequenzumrich-
terausgang wie in Tabelle 3.6 angeschlossen ist:

Klemmen-Nr. Funktion

96, 97, 98, 99 Netz U/T1, V/T2, W/T3

Masse (Erde)

Tabelle 3.6 Motoranschluss - Werkseinstellung

e Klemme U/T1/96 O—o—0 E
angeschlossen an Phase U v W %5
e Klemme V/T2/97
angeschlossen an Phase V
o Klemme W/T3/98 % o 5
angeschlossen an Phase W
o0—o—=0

&

Tabelle 3.7 Motoranschluss - Drehrichtung

Sie kénnen die Drehrichtung durch Vertauschen von zwei Phasen im
Motorkabel oder durch Andern der Einstellung von 4-10 Motor

Drehrichtung dndern.

Eine Motordrehrichtungspriifung kénnen Sie tiber
1-28 Motordrehrichtungspriifung und die am Display
gezeigten Schritte durchfiihren.

3.3.3.2 Thermischer Motorschutz

Das elektronische Thermorelais im Frequenzumrichter hat
die UL-Zulassung fir Einzelmotorschutz, wenn

1-90 Thermischer Motorschutz auf ETR-Abschaltung und
1-24 Motornennstrom auf den Motornennstrom (siehe
Motor-Typenschild) eingestellt ist.

3.3.3.3 Parallelschaltung von Motoren

Der Frequenzumrichter kann mehrere parallel geschaltete
Motoren steuern/regeln. Bei parallelem Motoranschluss
missen Sie Folgendes beachten:

o Es wird empfohlen, Anwendungen mit parallelen
Motoren im U/f-Modus, 7-01 Steuerprinzip [0],
auszufiihren. Die U/f-Kennlinie programmieren Sie
in 1-55 U/f-Kennlinie - U [V] und 1-56 U/f-Kennlinie
- f [Hz].

. VVC+-Modus kann in einigen Anwendungen
verwendet werden.

o Der Gesamtstrom der Motoren darf den
maximalen Ausgangsnennstrom linv des Frequen-
zumrichters nicht ibersteigen.

. Beim Start und bei niedrigen Drehzahlen kdnnen
moglicherweise Probleme auftreten, wenn die
MotorgroBBen sehr unterschiedlich sind, da bei
kleinen Motoren der relativ hohe ohmsche
Widerstand im Stator eine héhere Spannung
beim Start und bei niedrigen Drehzahlen
erfordert.

o Das elektronische Thermorelais (ETR) des
Frequenzumrichters kann nicht als Motor-
Uberlastschutz fiir die einzelnen Motoren des
Systems verwendet werden. Ein zusatzlicher
Motorschutz, z. B. Thermistoren in jeder
Motorwicklung oder einzelne Thermorelais, sind
deshalb vorzusehen. (Trennschalter sind als
Schutz nicht geeignet.)

HINWEIS

Installationen mit gemeinsamem Anschluss wie im ersten
Beispiel in der Abbildung gezeigt werden nur bei kurzen
Kabeln empfohlen.

HINWEIS

Bei parallel geschalteten Motoren kann 7-02 Drehgeber
Anschluss nicht verwendet werden, und 7-01 Steuerprinzip
muss auf Sondermotorkennlinie U/f eingestellt sein.

Die in 6 Technische Daten angegebene gesamte Motorka-
bellange gilt nur, so lange die parallelen Kabel kurz
gehalten werden (jeweils kiirzer als 10 m).
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3.3.3.4 Motorisolation

Bei Motorkabelldngen < der maximalen Kabellange laut
Angabe in 6.3 Allgemeine technische Daten werden die
folgenden Motorisolationswerte empfohlen, da die Spitzen-
spannung aufgrund von Ubertragungsleitungswirkungen
im Motorkabel bis zu maximal das Doppelte der DC-
Zwischenkreisspannung, das 2,8-Fache der Netzspannung,
betragen kann. Bei einem geringeren Isolationswert eines
Motors wird die Verwendung eines dU/dt- oder Sinusfilters
empfohlen.

Netznennspannung Motorisolation

Un<420 V Standard Up=1300 V

420 V<Un<500 V Verstarkte U =1600 V

Tabelle 3.8 Netzspannung und Motorisolation

3.3.3.5 Motorlagerstrome

Bei allen Motoren, die bei Frequenzumrichtern FC302 mit
90 kW oder héherer Leistung installiert sind, missen B-
seitig (gegenantriebseitig) isolierte Lager eingebaut
werden, um Lagerstrdme zu beseitigen. Um A-seitige
(antriebsseitige) Lager- und Wellenstréme auf ein Minimum
zu beschrédnken, ist richtige Erdung von Frequenzumrichter,
Motor, angetriebener Maschine und Motor zur
angetriebenen Maschine erforderlich.

Vorbeugende StandardmaBnahmen
1. Verwenden Sie ein isoliertes Lager.

2. Wenden Sie strenge Installationsverfahren an.

- Stellen Sie sicher, dass Motor und
Lastmotor aufeinander abgestimmt sind.

- Befolgen Sie die EMV-Installations-
richtlinie streng.

- Verstarken Sie den Schutzleiter (PE),
sodass die hochfrequent wirksame
Impedanz im PE niedriger als bei den
Eingangsstromleitungen ist.

- Stellen Sie eine gute hochfrequent
wirksame Verbindung zwischen dem
Motor und dem Frequenzumrichter her,
zum Beispiel Uber ein abgeschirmtes
Kabel mit einer 360°-Verbindung im
Motor und im Frequenzumrichter.

- Stellen Sie sicher, dass die Impedanz
vom Frequenzumrichter zur Gebdude-
erdung niedriger als die
Erdungsimpedanz der Maschine ist. Dies
kann bei Pumpen schwierig sein.

- Stellen Sie eine direkte Erdverbindung
zwischen Motor und Last her.

3. Senken Sie die IGBT-Taktfrequenz.

4. Andern Sie die Wechselrichtersignalform, 60° AVM
oder SFAVM.

5. Installieren Sie ein Wellenerdungssystem oder
verwenden Sie eine Trennkupplung.

6. Tragen Sie leitfahiges Schmierfett auf.

7. Verwenden Sie, sofern moglich, minimale
Drehzahleinstellungen.

8. Versuchen Sie sicherzustellen, dass die
Netzspannung zur Erde symmetrisch ist. Dies
kann bei IT-, TT-, TN-CS-Netzen oder Systemen
mit geerdetem Zweig schwierig sein.

9. Verwenden Sie ein dU/dt-Filter.

3.3.4 Extreme Betriebszustiande

Kurzschluss (Motorphase - Phase)

Der Frequenzumrichter ist durch seine Strommessung in
jeder der drei Motorphasen oder im DC-Zwischenkreis
gegen Kurzschliisse geschiitzt. Ein Kurzschluss zwischen
zwei Ausgangsphasen bewirkt einen Uberstrom im
Wechselrichter. Jedoch wird der Wechselrichter einzeln
abgeschaltet, sobald sein jeweiliger Kurzschlussstrom den
zuldssigen Wert Uberschreitet (Alarm 16 Abschaltblo-
ckierung).

Um den Frequenzumrichter gegen Kurzschlisse bei
Zwischenkreiskopplung und an den Bremswiderstands-
klemmen zu schiitzen, sind die jeweiligen
Projektierungshinweise zu beachten.

Schalten am Ausgang

Das Schalten am Ausgang, zwischen Motor und Frequen-
zumrichter, ist uneingeschrankt zuldssig. Der
Frequenzumrichter kann durch Schalten am Ausgang in
keiner Weise beschadigt werden. Es kdnnen allerdings
Fehlermeldungen auftreten.

Generatorisch erzeugte Uberspannung

Die Spannung im Zwischenkreis erhoht sich beim genera-
torischen Betrieb des Motors. Dies geschieht in folgenden
Fallen:

1. Die Last treibt den Motor an (bei konstanter
Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters), d. h.,
die Last ,erzeugt” Energie.

2. Beim Bremsen (Rampe ab) ist die Reibung bei
hohem Tragheitsmoment niedrig und die
Rampenzeit Ab ist zu kurz, um die Energie als
Verlustleistung (Warme) im Frequenzumrichter,
Motor oder in der Anlage abzugeben.

3. Eine falsche Einstellung beim Schlupfausgleich
kann eine hohere DC-Zwischenkreisspannung
hervorrufen.
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4. Gegen-EMK durch PM-Motorbetrieb. Bei Freilauf
mit hoher Drehzahl kann die Gegen-EMK des PM-
Motors moglicherweise die maximale
Spannungstoleranz des Frequenzumrichters
Uberschreiten und Schaden verursachen. Der
Frequenzumrichter ist ausgelegt, das Auftreten
von Gegen-EMK zu verhindern: Der Wert von
4-19 Max. Ausgangsfrequenz wird automatisch
basierend auf einer internen Berechnung anhand
des Werts von 1-40 Gegen-EMK bei 1000 UPM,
1-25 Motornenndrehzahl und 1-39 Motorpolzahl
berechnet..

Wenn Uberdrehzahl des Motors méglich ist (z. B.
durch den Windmuhlen-Effekt, bei dem der Motor
durch die Last gedreht wird), wird ein Bremswi-
derstand empfohlen.

HINWEIS

Der Frequenzumrichter muss tiber einen Bremschopper
verfiigen.

Der Regler versucht, die Rampe, wenn méglich, zu
korrigieren (2-17 Uberspannungssteuerung).

Der Wechselrichter wird nach Erreichen eines bestimmten
Spannungspegels abgeschaltet, um die Transistoren und
die Zwischenkreiskondensatoren zu schiitzen.

Siehe 2-10 Bremsfunktion und 2-17 Uberspannungssteuerung
bezliglich der Moglichkeiten zur Regelung des
Zwischenkreis-Spannungsniveaus.

HINWEIS

Uberspannungssteuerung kann bei Betrieb eines PM-
Motors nicht aktiviert werden, d. h., wenn 7-10 Motorart
auf [1] PM, Vollpol eingestellt ist.

Netzausfall

Wiahrend eines Netzausfalls arbeitet der Frequenzumrichter
weiter, bis die Spannung des Zwischenkreises unter das
minimale Niveau abfallt - typischerweise 15% unter der
niedrigsten Versorgungsnennspannung des Frequenzum-
richters. Die Hohe der Netzspannung vor dem Ausfall und
die aktuelle Motorbelastung bestimmen, wie lange der
Wechselrichter im Freilauf auslduft.

Statische Uberlast im VVCP“s-Modus

Wird der Frequenzumrichter Ulberlastet, reduziert der
Frequenzumrichter automatisch die Ausgangsfrequenz, um
so die Belastung zu reduzieren. Mit Uberlast ist das
Erreichen der Momentengrenze aus 4-16 Momentengrenze
motorisch/4-17 Momentengrenze generatorisch definiert.

Bei extremer Uberlastung kann jedoch ein Strom auftreten,
der den Frequenzumrichter nach kurzer Zeit (5-10 s) zum
Abschalten zwingt.

Sie kdnnen den Betrieb innerhalb der Momentengrenze in
14-25 Drehmom.grenze Verzdgerungszeit zeitlich begrenzen
(0-60 s).

3.3.4.1 Thermischer Motorschutz

Zum Schutz der Anwendung vor schwerer Beschadigung
bietet der Frequenzumrichter verschiedene spezielle
Funktionen.

Drehmomentgrenze

Die Drehmomentgrenze schiitzt den Motor unabhéangig
von der Drehzahl vor Uberhitzung. Wihlen Sie die Einstel-
lungen der Momentengrenze in 4-16 Momentengrenze
motorisch oder 4-17 Momentengrenze generatorisch. In
14-25 Drehmom.grenze Verzigerungszeit stellen Sie ein, wie
lange die Grenze vor Abschaltung Uberschritten werden
darf.

Stromgrenze

Stellen Sie die Stromgrenze in 4-18 Stromgrenze ein. In
14-24 Stromgrenze Verzigerungszeit stellen Sie ein, wie
lange die Grenze vor Abschaltung Gberschritten werden
darf.

Min. Drehzahl/Frequenz:

(4-11 Min. Drehzahl [UPM] oder 4-12 Min. Frequenz [Hz])
begrenzt den Betriebsdrehzahlbereich, beispielsweise
zwischen 30 und 50/60 Hz. Max. Drehzahl/Frequenz:

(4-13 Max. Drehzahl [UPM] oder 4-19 Max. Ausgangs-
frequenz) begrenzt die max. Ausgangsdrehzahl, die der
Frequenzumrichter liefern kann.

ETR (Elektronisches Thermorelais)

Die ETR-Funktion des Frequenzumrichters misst den
aktuellen Strom, die aktuelle Drehzahl und Zeit zur
Berechnung der Motortemperatur und zum Schutz des
Motors vor Uberhitzung (Warnung oder Abschaltung). Ein
externer Thermistoreingang ist ebenfalls verfligbar. Bei ETR
handelt es sich um eine elektronische Funktion, die
anhand interner Messungen ein Bimetallrelais simuliert. Die
Kennlinie ist in Abbildung 3.11 dargestellt:

t[s]

2.000

175ZA052.11

1.000]

600

500 \
400 \ \

300
200

~N
100 T~ fOUT =1 xfMN
~ _ fOUT = 2 x fMN
60 =
50 —
40
30

20

fOUT=0,2xfMN

IM
1,0 1,2 14 1,6 18 2,0 IMN

Abbildung 3.11 ETR-Funktionen

10

Abbildung 3.11: Die X-Achse zeigt das Verhaltnis zwischen
Motorstrom (Imotor) Und Motornennstrom (Imotor, nom). Die Y-
Achse zeigt die Zeit in s, bevor das ETR aktiviert wird und
den Frequenzumrichter abschaltet. Die Kurven zeigen das
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Verhalten der Nenndrehzahl bei Nenndrehzahl x 2 und
Nenndrehzahl x 0,2.

Bei geringerer Drehzahl schaltet das ETR aufgrund einer
geringeren Kilhlung des Motors schon bei geringerer
Warmeentwicklung ab. So wird der Motor auch in
niedrigen Drehzahlbereichen vor Uberhitzung geschiitzt.
Die ETR-Funktion berechnet die Motortemperatur anhand
der Istwerte von Strom und Drehzahl. Die berechnete
Motortemperatur kann in 76-18 Therm. Motorschutz im
Frequenzumrichter abgelesen werden.

3.4 Frequenzumrichter-/Optionsauswahl

3.4.1 Steuerkabel und -klemmen

3.4.1.1 Steuerleitungsfiihrung

Die externe 24 V DC-Versorgung dient als Niederspan-
nungsversorgung der Steuerkarte sowie etwaiger
eingebauter Optionskarten. Dies ermdglicht den vollen
Betrieb des LCP (einschl. Parametrierung) ohne Anschluss
der Netzstromversorgung.

HINWEIS

Beachten Sie, dass eine Spannungswarnung erfolgt, wenn
die 24 V DC angeschlossen wurden; es erfolgt jedoch keine
Abschaltung.

AWARNUNG]|

Setzen Sie zur Gewdhrleistung ordnungsgemafer
galvanischer Trennung (gemé&B PELV) an den Steuer-
klemmen des Frequenzumrichters eine 24 V DC
Versorgung vom Typ PELV ein.

3.4.1.2 DIP-Schalter

. An den Analogeingangsklemmen 53 und 54
kdnnen Sie eine Spannung (0-10 V) oder einen
Strom (0-20 mA) als Eingangssignal auswahlen.

. Stellen Sie Schalter 5201 (Klemme 53) und $202
(Klemme 54) ein, um den Signaltyp auszuwdhlen.
EIN bedeutet Strom, AUS bedeutet Spannung.

. Die Werkseinstellung von Klemme 53 ist
Drehzahlsollwert ohne Riickfiihrung

. Die Werkseinstellung von Klemme 54 ist Istwert-
signal mit Rickflihrung

Abbildung 3.12 Position der DIP-Schalter

130BB708.10

S201 - Klemme 53

5202 - Klemme 54

S801 - Standardbusabschluss

Profibus-Abschluss

uliphlwiNn| =

Feldbusadresse

Tabelle 3.9 Legende

HINWEIS

Schalter 4 und 5 gelten nur fiir Frequenzumrichter mit
Feldbus-Optionen.
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3.4.1.3 Einfaches Verdrahtungsbeispiel

Verbinden Sie die Klemmen 27 und 37 wie in
Abbildung 3.13 gezeigt mit Klemmen 12/13 (+24 V).

Werkseinstellungen:
27=Motorfreilauf (inv.) 5-10 Klemme 18 Digitaleingang [2]
37=Sichere Abschaltung Motormoment (STO) invers

afe
torque off

130BC985.10

Log o9 €09 | 09 d N A o
S08 908 L08 808 174 (4 [4) 9
608 oLg Lig | zie LE LE 0z €l

20 20 20 20 20 20 55 42

Coast inverse

/N

S e S

Coast inverse (27)

Speed

Abbildung 3.13 Einfaches Verdrahtungsbeispiel
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3.4.1.4 Elektrische Installation, Steuerleitungen
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Abbildung 3.14 Elektrische Klemmen ohne Optionen

A=analog, D=digital

Klemme 37 wird fiir den sicheren Stopp verwendet.
Relais 2 hat keine Funktion, wenn der Frequenzumrichter
einen Ausgang fiir eine mechanische Bremse hat.

130BC384.10
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Sehr lange Steuerleitungen und Analogsignale kénnen in
seltenen Fallen und je nach Installation infolge von
Rauschen von den Netzstromkabeln zu 50-Hz-
Brummschleifen fuhren. In diesem Fall sollten Sie testen,
ob durch einseitiges Auflegen des Kabelschirms bzw. durch
Verbinden des Kabelschirms tiber einen 100-nF-
Kondensator mit Masse eine Besserung herbeigefiihrt
werden kann. Schlielen Sie die Digital- und Analogein-
und -ausgange aufgeteilt nach Signalart an die
Bezugspotenziale (Klemme 20, 55, 39) an, um Fehlerstrome
auf dem Massepotenzial zu verhindern. Zum Beispiel kann
durch Schalten am Digitaleingang das analoge Eingangs-
signal gestort werden.

Safe
torque off

130BC987.10
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Abbildung 3.15 Eingangspolaritat der Steuerklemmen

[ NPN (Sink)
J Digital input wiring

HINWEIS

Zur Einhaltung der Vorgaben zur EMV-Stéraussendung
missen Sie das Kabel abschirmen. Bei Verwendung eines
ungeschirmten Kabels siehe 2.2.2 EMV-Priifergebnisse fiir
weitere Informationen.

3.4.1.5 Relaisausgang

Der Relaisausgang mit den Klemmen 01, 02, 03 und 04, 05,
06 hat eine Kapazitdt von maximal 240 V AC, 2 A. Minimal
24V DC, 10 mA oder 24 V AC, 100 mA. Kann zur Anzeige
des Status und Warnungen verwendet werden. Die beiden
Relais befinden sich auf der Installationskarte. lhre
Programmierung erfolgt durch Parametergruppe 5-4*. Die
Relais haben Kontakte der Form C, d. h. Wechselkontakte.
Die Kontakte jedes Relais sind fiir eine maximale Last von
240 V AC bei 2 A ausgelegt.

Relais 1
o Klemme 01: Bezugspotenzial

o Klemme 02: SchlieBer 240 V AC
. Klemme 03: Offner 240 V AC

Relais 2
. Klemme 04: Bezugspotenzial

. Klemme 05: SchlieBer 240 V AC
. Klemme 06: Offner 240 V AC

Relais 1 und Relais 2 werden in 5-40 Relaisfunktion, 5-41 Ein
Verzog., Relais und 5-42 Aus Verzég., Relais programmiert.

130BC998.10

+24V
GND

Abbildung 3.16 Relaisanschluss

3.4.2 Bremswiderstande

In bestimmten Anwendungen ist der Abbau kinetischer
Energie erforderlich. Bei diesem Frequenzumrichter wird
die Energie nicht in das Netz zuriickgespeist. Stattdessen
muss die kinetische Energie in Warme umgewandelt
werden und dies wird durch Bremsung mit einem
Bremswiderstand erreicht.
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In Anwendungen mit motorischem Bremsen wird Energie
im Motor erzeugt und an den Frequenzumrichter zurlick-
gegeben. Ist diese Energiertickspeisung an den Motor nicht
moglich, erhoht sich die Spannung im Zwischenkreis des
Umrichters. In Anwendungen mit hdufigem Bremsen oder
hoher Tragheitsmasse kann diese Erhohung zur
Abschaltung des Umrichters aufgrund von Uberlast fiihren.
Bremswiderstdnde dienen zur Ableitung der Energie des
DC-Zwischenkreises im Frequenzumrichter. Die Auswahl
des Bremswiderstands erfolgt anhand seines ohmschen
Widerstands, seiner Verlustleistung und seiner GroRe.
Danfoss Bremswiderstdnde sind in mehreren Ausfiihrungen
erhéltlich, zur internen oder externen Montage am
Frequenzumrichter. Bestellnummern finden Sie in

5.2.1 Bestellnummern: Zubehor.

3.4.2.1 Bremswiderstande 10%

Bei Frequenzumrichtern mit der dynamischen Bremsoption
ist ein Bremse IGBT zusammen mit Klemmen 81 (R-) und
82 (R+) in jedem Wechselrichtermodul zum Anschluss an
einen Bremswiderstand vorgesehen.

Zur Verwendung als interner Bremswiderstand:

Bremswiderstand 1750 Q Zum Einbau in einem Installations-

10 W/100% kasten unter Motorklemmen

Bremswiderstand 350 Q 10 [Zum Einbau in einem Installations-
W/100%

kasten unter Motorklemmen

Tabelle 3.10 Bremswiderstande 10%ver

3.4.2.2 Bremswiderstand 40%

Eine externe Anbringung des Bremswiderstand bietet die
Vorteile, dass der Widerstand basierend auf Anwendungs-
anforderungen ausgewdhlt wird, die Energie aus dem
Schaltschrank heraus leitet und den Frequenzumrichter vor
Uberhitzung schiitzt, falls der Bremswiderstand tiberlastet.

Nr.|81 (optionale 82 (optionale Bremswiderstands-
Funktion) Funktion) klemmen
R- R+

Tabelle 3.11 Bremswidersténde 40%
. Das Verbindungskabel zum Bremswiderstand

muss abgeschirmt sein. SchlieBen Sie die
Abschirmung mit Kabelschellen am Metall-
gehduse des Frequenzumrichters und am
Metallgehduse des Bremswiderstands an.

. Dimensionieren Sie den Bremskabelquerschnitt
passend zum Bremsmoment.

3.4.3 Besondere Betriebsbedingungen

Unter einigen besonderen Bedingungen, bei denen der
Betrieb des Frequenzumrichters schwieriger ist, muss
Leistungsreduzierung beriicksichtigt werden. Bei
bestimmten Bedingungen muss die Leistungsreduzierung
manuell erfolgen.

Unter anderen Bedingungen fiihrt der Frequenzumrichter
bei Bedarf eine Leistungsreduzierung durch. Dies soll die
richtige Leistung in kritischen Phasen sicherstellen, in
denen die Alternative eine Abschaltung sein kdnnte.

3.4.3.1 Manuelle Leistungsreduzierung

Manuelle Leistungsreduzierung missen Sie in folgenden
Fallen in Betracht ziehen:

. Luftdruck - relevant fir Installationen in
Hohenlagen tiber 1 km

o Motordrehzahl — bei Dauerbetrieb mit niedriger
Drehzahl in Anwendungen mit konstantem
Drehmoment

o Umgebungstemperatur - relevant fir

Umgebungstemperaturen (iber 50 °C

Fragen Sie Danfoss nach dem Anwendungshinweis mit
Tabellen und weiteren Erlduterungen. An dieser Stelle wird
nur der Betrieb mit niedrigen Motordrehzahlen
beschrieben.

3.4.3.2 Automatische Leistungsreduzierung

Der Frequenzumrichter prift stéandig, ob kritische Werte
vorliegen:

o Kritisch hohe Temperatur an Steuerkarte oder
Kahlkorper

o Hohe Motorbelastung

. Hohe Zwischenkreisspannung

o Niedrige Motordrehzahl

Als Reaktion auf einen kritischen Wert passt der Frequen-
zumrichter die Taktfrequenz an. Bei kritisch hohen internen
Temperaturen und niedriger Motordrehzahl kann der
Frequenzumrichter ebenfalls den PWM-Schaltmodus auf
SFAVM setzen.

HINWEIS

Die automatische Leistungsreduzierung erfolgt anders,
wenn 14-55 Ausgangsfilter auf [2] Sinusfilter programmiert
ist.
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3.4.3.3 Leistungsreduzierung beim Betrieb
mit niedriger Drehzahl

Ist ein Motor an einen Frequenzumrichter angeschlossen,
missen Sie priifen, ob die Kiihlung des Motors ausreicht.
Der Grad der Erwdarmung hangt von der Last am Motor
sowie von der Betriebsdrehzahl und -dauer ab.

Anwendungen mit konstantem Drehmoment (CT-Modus)
In Anwendungen mit konstantem Drehmoment kann im
niedrigen Drehzahlbereich ein Problem auftreten. In diesen
Anwendungen kann sich ein Motor bei niedrigen
Drehzahlen uberhitzen, da ihm weniger Kiihlluft von
seinem integrierten Kiihllifter zugefiihrt wird. Soll der
Motor kontinuierlich mit weniger als der Halfte der
Nenndrehzahl laufen, so miissen Sie dem Motor zusétzliche
Kihlluft zufiihren (oder es ist ein fiir diese Betriebsart
geeigneter Motor zu verwenden). Alternativ kdnnen Sie
auch die relative Belastung des Motors verringern, indem
Sie einen gréBeren Motor einsetzen, was jedoch durch die
LeistungsgroBe des Frequenzumrichters eingeschrankt ist.

Anwendungen mit quadratischem Drehmoment (VT)

In Anwendungen mit variablem Drehmoment (z. B. Zentri-
fugalpumpen und Lifter), in denen das Drehmoment in
quadratischer und die Leistung in kubischer Beziehung zur
Drehzahl steht, ist eine zusatzliche Kiihlung oder Leistungs-
reduzierung des Motors nicht erforderlich. In

Abbildung 3.17 liegt die typische Kurve flr das variable
Drehmoment in allen Drehzahlbereichen unter dem
maximalen Drehmoment bei Leistungsreduzierung und
dem maximalen Drehmoment bei Zwangskihlung.

120

100 + —1 —=|—- +- - =

130BA893.10

1
—
—

0 b —l=
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
v %
Abbildung 3.17 VT-Anwendungen - Max. Last eines Standard-
motors bei 40 °C

Pos. Bezeichnung

Maximales Drehmoment

Typisches Drehmoment bei variabler Last

Tabelle 3.12 Legende - VT-Anwendungen

HINWEIS

Im tibersynchronen Drehzahlbetrieb nimmt das verfligbare
Motordrehmoment umgekehrt proportional zur Drehzahler-
héhung ab. Dies miissen Sie in der Auslegungsphase
beachten, um eine Motoriiberlastung zu vermeiden.

344 EMV

3.4.4.1 EMV-gerechte Verkabelung

Nachstehend sind Hinweise fiir eine EMV-gerechte Instal-
lation von Frequenzumrichtern aufgefiihrt. Bitte halten Sie
sich an diese Vorgaben, wenn eine Einhaltung der Ersten
Umgebung nach EN 61800-3 gefordert ist. Ist die Instal-
lation in einer zweiten Umgebung nach EN 61800-3
(Industriebereich) oder wird die Installation von einem
eigenen Trafo versorgt, diirfen Sie von diesen Richtlinien
abweichen. Dies wird jedoch nicht empfohlen. Siehe auch
1.4.3 CE-Kennzeichnung, 2.2.1 Allgemeine Aspekte von EMV-
Emissionen und 2.2.2 EMV-Priifergebnisse.

EMV-gerechte elektrische Installation:

o Benutzen Sie nur abgeschirmte Motorkabel und
abgeschirmte Steuerkabel. Die Schirmabdeckung
muss mindestens 80% betragen. Das Abschir-
mungsmaterial muss aus Metall - in der Regel
Kupfer, Aluminium, Stahl oder Blei - bestehen. Fiir
das Netzkabel gelten keine speziellen Anforde-
rungen.

. Bei Installationen mit starren Metallrohren sind
keine abgeschirmten Kabel erforderlich; das
Motorkabel muss jedoch in einem anderen Instal-
lationsrohr als die Steuer- und Netzkabel
installiert werden. Es ist ein durchgehendes
Metallrohr vom Frequenzumrichter bis zum Motor
erforderlich. Die EMV-Schirmwirkung flexibler
Installationsrohre variiert sehr stark; hier sind
entsprechende Herstellerangaben einzuholen.

. Erden Sie Abschirmung/Installationsrohr bei
Motorkabel und Steuerleitungen beidseitig. In
einigen Fallen ist es nicht moglich, die
Abschirmung an beiden Enden anzuschlieffen
(fehlender Potenzialausgleich). SchlieBen Sie in
diesem Fall zumindest die Abschirmung am
Frequenzumrichter an.

. Vermeiden Sie verdrillte Abschirmlitzen (sog.
Pigtails). Sie erhéhen die Impedanz der
Abschirmung und beeintrdchtigen so den
Abschirmeffekt bei hohen Frequenzen.
Verwenden Sie stattdessen niederohmige
Kabelschellen oder EMV-Kabelanschliisse.

o Verwenden Sie nach Méglichkeit in Schalt-
schranken ebenfalls nur abgeschirmte Motorkabel
und Steuerleitungen.

Fiihren Sie die Abschirmung mdoglichst dicht an den
elektrischen Anschluss.
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Abbildung 3.18 zeigt ein Beispiel einer EMV-gerechten Wenn die Installation nicht gemaR den Vorgaben erfolgt
elektrischen Installation eines IP20-Frequenzumrichters. Er oder wenn nicht abgeschirmte Kabel verwendet werden,
ist an eine SPS angeschlossen, die in einem separaten konnen bestimmte Anforderungen hinsichtlich der Storaus-
Schrank installiert ist. Auch andere Installationsweisen sendung voraussichtlich nicht erfillt werden, auch wenn
kdnnen gdf. eine ebenso gute EMV-Wirkung erzielen, die Anforderungen an die Storfestigkeit erfillt bleiben.
sofern Sie die vorstehenden Hinweise fiir eine ordnungs- Siehe der Abschnitt 2.2.2 EMV-Priifergebnisse.

gemafle Installation befolgt haben.

PLC etc.

130BC989.10
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Abbildung 3.18 EMV-gerechte elektrische Installation eines Frequenzumrichters
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Abbildung 3.19 Elektrisches Anschlussdiagramm

3.4.4.2 Erdung abgeschirmter
Steuerleitungen

Richtige Abschirmung

Die bevorzugte Methode zur Abschirmung ist in den
meisten Féllen die beidseitige Befestigung von Steuer- und
seriellen Schnittstellenkabeln mit Schirmbigeln, um
moglichst groBflachigen Kontakt von Hochfrequenzkabeln
zu erreichen.

Wenn das Massepotenzial zwischen Frequenzumrichter
und SPS abweicht, kdnnen elektrische Stérungen des
gesamten Systems auftreten. Schaffen Sie Abhilfe durch
das Anbringen eines Potenzialausgleichskabels neben der
Steuerleitung. Mindestkabelquerschnitt: 16 mm?,

130BB922.12

Abbildung 3.20 Abschirmung von Steuerleitungen

1 Min. 16 mm?

2 Potenzialausgleichskabel

Tabelle 3.13 Legende

50-Hz-Brummschleifen

Bei sehr langen Steuerleitungen kénnen Brummschleifen
auftreten. Beheben Sie dieses Problem durch Anschluss
eines Schirmendes an Erde (ber einen 100-nF-Kondensator
(mit moglichst kurzen Leitungen).

130BB609.12

Abbildung 3.21 Abschirmung fiir 50-Hz-Brummschleifen

Vermeidung von EMV-Stérungen auf der seriellen
Kommunikation

Diese Klemme ist liber die interne RC-Verbindung an die
Erdung angeschlossen. Verwenden Sie Twisted-Pair-Kabel
zur Reduzierung von Stérungen zwischen Leitern. Die
empfohlene Methode ist in Abbildung 3.22 dargestellt.

130BB923.12

Abbildung 3.22 Abschirmung zur Vermeidung von EMV-
Storungen, serielle Kommunikation

1 Min. 16 mm?

2 Potenzialausgleichskabel

Tabelle 3.14 Legende

Alternativ kdnnen Sie die Verbindung zu Klemme 61 |6sen:

o~
FC FC |
R - 3
L Ll

soda) )18 ) et
68=") &5 B 5 & )7 =698
Ld L 4 a

PE PE <10mm

Abbildung 3.23 Abschirmung zur Vermeidung von EMV-
Storungen, serielle Kommunikation, ohne Klemme 61

1 Min. 16 mm?

2 Potenzialausgleichskabel

Tabelle 3.15 Legende

3.4.4.3 EMV-Schalter

Ungeerdete Netzversorgung

Wird der Frequenzumrichter von einer isolierten
Netzstromquelle (IT-Netz, potenzialfreie Dreieckschaltung
und geerdete Dreieckschaltung) oder TT/TNS-Netz mit
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geerdetem Zweig versorgt, stellen Sie den EMV-Schalter
Uber 14-50 EMV-Filter auf [Aus] zu stellen.

Stellen Sie andernfalls 74-50 EMV-Filter auf [Ein].
Weitere Informationen finden Sie in:

. IEC 364-3

. Anwendungshinweis VLT am IT-Netz, MN90OC. Es ist
wichtig, Isolationsmonitore zu verwenden, die
zusammen mit der Leistungselektronik (IEC
61557-8) einsetzbar sind.

3.4.5 Storungen in der Netzversorgung/
Oberwellen

3.4.5.1 Netzriickwirkungen/Oberwellen

Ein Frequenzumrichter nimmt vom Netz einen nicht
sinusférmigen Strom auf, der den Eingangsstrom Irms
erhéht. Nicht sinusformige Strome kénnen mit Hilfe einer
Fourier-Analyse in Sinusstrdme verschiedener Frequenz
zerlegt (d. h. in verschiedene harmonische Strome In mit
einer Grundfrequenz von 50 Hz) zerlegt werden:

Oberwellenstrome Ih Is I7
Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

Tabelle 3.16 Oberwellenstréme

Die Oberschwingungen beeintrachtigen nicht direkt die
Leistungsaufnahme, sie erhéhen jedoch die Warmeverluste
in der Anlage (Transformator, Kabel). Bei Anlagen mit
einem relativ hohen Anteil an Gleichrichterlasten ist es
deshalb wichtig, die Oberschwingungen auf einem
niedrigen Pegel zu halten, um eine Uberlastung des
Transformators und zu hohe Temperaturen in den
Leitungen zu vermeiden.

~ o
— — 3
o
Q—X‘Z / \} 1 -
wn
e 2

\\—1

Abbildung 3.24 Zwischenkreisdrosseln

HINWEIS

Oberwellenstréme kdnnen eventuell Kommunikations-
geréte storen, die an denselben Transformator
angeschlossen sind, oder Resonanzen in Verbindung mit
Blindstromkompensationsanlagen verursachen.

Eingangsstrom
Irms 1,0
Ih 0,9
Is 04
17 0,2
l11-49 <0,1

Tabelle 3.17 Oberwellenstrome verglichen mit dem
RMS-Eingangsstrom

Um die Netzriickwirkung gering zu halten, sind Frequen-
zumrichter bereits serienmaBig mit Drosseln im
Zwischenkreis ausgestattet. Zwischenkreisdrosseln
verringern die gesamte Spannungsverzerrung THD um
40%.

3.4.5.2 Einfluss von Oberschwingungen in
einer Energieverteilungsanlage

In Abbildung 3.25 ist ein Transformator auf der Primérseite
mit einem Verknipfungspunkt PCC1 an der Mittelspan-
nungsversorgung verbunden. Der Transformator hat eine
Impedanz Zx und speist eine Reihe von Verbrauchern. Der
Verknipfungspunkt, an dem alle Verbraucher angeschaltet
sind, ist PCC2. Jeder Verbraucher wird durch Kabel mit
einer Impedanz Z1, Z», Z3 angeschlossen.

e
PCC1 g
[¥a}
o
o
o
Mv i
Lv
Zyfy
PCC2

Other
T Loads

Rectifier 3

Rectifier 1 Rectifier 2

Abbildung 3.25 Kleine Verteilanlage

Von nicht linearen Lasten aufgenommene Oberwellen-
strome fiihren durch den Spannungsabfall an den
Impedanzen des Verteilungssystems zu einer Spannungs-
verzerrung. Hohere Impedanzen ergeben hdhere Grade an
Spannungsverzerrung.

Die Stromverzerrung steht mit der Gerateleistung und der
individuellen Last in Verbindung. Spannungsverzerrung
steht mit der Systemleistung in Verbindung. Die
Spannungsverzerrung im PCC kann nicht ermittelt werden,
wenn nur die Oberschwingungsleistung der Last bekannt
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ist. Um die Verzerrung im PCC vorhersagen zu kdnnen,
muss die Konfiguration des Verteilungssystems und die
entsprechenden Impedanzen bekannt sein.

Ein hdufig verwendeter Begriff, um die Impedanz eines
Stromnetzes zu beschreiben, ist das Kurzschlussverhaltnis
Rsce, definiert als das Verhaltnis zwischen Kurzschluss-
Scheinleistung der Versorgung am PCC (Ssc) und der
Nennscheinleistung der Last (Sequ).

s
Rsce= 5 <
equ
wobei s~ U° und s —ux/
s¢ Versorgung equ equ

Die stérende Wirkung von Oberschwingungen hat zwei
Faktoren
. Oberwellenstrome tragen zu Systemverlusten bei
(in Verkabelung, Transformator)

. Spannungsverzerrung durch Oberschwingungen
fuhrt zu Stérungen anderer Lasten und erhoht
Verluste in anderen Lasten

Current

130BB541.10

System

Impedance Velizge

Disturbance to
other users

Contribution to
system losses

Abbildung 3.26 Stérende Wirkungen von Oberschwingungen

3.4.5.3 Normen und Anforderungen zur
Oberschwingungsbegrenzung

Die Anforderungen an die Oberschwingungsbegrenzungen
kdnnen:
. anwendungsspezifische Anforderungen

. einzuhaltende Normen sein

Die anwendungsspezifischen Anforderungen beziehen sich
auf eine konkrete Anlage, in der technische Griinde fir die
Begrenzung der Oberschwingungen vorliegen.

Beispiel: Ein 250-kVA-Transformator mit zwei
angeschlossenen 110-kW-Motoren reicht aus, wenn einer
der Motoren direkt an das Netz geschaltet und der andere
Uber einen Frequenzumrichter gespeist wird. Der
Transformator ist jedoch unterdimensioniert, wenn beide
Motoren Uber Frequenzumrichter gespeist werden. Durch
Verwendung zusatzlicher MaBnahmen zur Oberschwin-
gungsreduzierung in der Anlage oder Wahl von Low
Harmonic Drives ermdglichen den Betrieb beider Motoren
mit Frequenzumrichtern.

Es gibt verschiedene Normen, Vorschriften und Empfeh-
lungen zur Reduzierung von Oberschwingungen. Normen

unterscheiden sich je nach Land und Industrie. Die

folgenden Normen sind am haufigsten anwendbar:

. IEC61000-3-2
. IEC61000-3-12
. IEC61000-3-4
. IEEE 519

o G5/4

Genaue Angaben zu jeder Norm enthalt das AHF-Projektie-
rungshandbuch 005/010, MG80C.

3.4.5.4 Reduzierung, Vermeidung oder
Kompensation von
Oberschwingungen

In Féllen, in denen zuséatzliche Oberschwingungsunter-
driickung gefordert ist, bietet Danfoss eine Vielzahl von
Geraten zur Reduzierung, Vermeidung oder Kompensation
von Netzriickwirkungen. Diese sind:

. VLT 12-pulsige Frequenzumrichter
. VLT AHF-Filter

o VLT Low Harmonic Drives

. VLT Aktive Filter

Die Wahl der richtigen Losung hangt von verschiedenen
Faktoren ab:
. Das Stromnetz (Hintergrundverzerrung, Netzun-
symmetrie, Resonanz und Art der Versorgung
(Transformator/Generator)

. Anwendung (Lastprofil, Anzahl Lasten und
LastgroRe)

o Ortliche/nationale Anforderungen/Vorschriften
(IEEE519, IEC, G5/4 usw.)

o Total Cost of Ownership (Anschaffungskosten,
Wirkungsgrad, Wartung usw.)

3.4.5.5 Oberschwingungsberechnung

Die Danfoss MCT31 Berechnungssoftware kann das Mal3 an
Spannungsverzerrung am Netz sowie notwendige
Gegenmalinahmen bestimmen. Die Berechnungssoftware
VLT’ Harmonic Calculation MCT 31 kénnen Sie kostenlos
unter www.danfoss.com herunterladen. Die Software ist
auflerst benutzerfreundlich ausgelegt und beschrankt sich
nur auf Systemparameter, die normalerweise zugéanglich
sind.

Je nach Anforderung der 6értlichen Sicherheitsbestim-
mungen kann als zusatzliche SchutzmaBnahme eine
Mehrfach-Schutzerdung, Nullung oder Einsatz eines Fl-
Schutzschalters (Fehlerstromschutzschalter) vorgeschrieben
sein.

Bei einem Erdschluss kann im Fehlerstrom ein Gleichstrom-
anteil enthalten sein.
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Fehlstromschutzschalter sind gemaR den 6rtlichen
Vorschriften anzuwenden. Der verwendete Schutzschalter
muss fiir die Absicherung von Gerdten mit dreiphasiger
Gleichrichterbriicke (Typ B) und fiir einen kurzzeitigen
Impulsstrom im Einschaltmoment zugelassen sein. Siehe
auch Abschnitt 2.4 Ableitstrom gegen Erde.

3.4.6 Erste Inbetriebnahme und Test

3.4.6.1 Isolationspriifung

Eine Isolationspriifung darf nur nach KurzschlieBen der
Anschlisse U, V, W, L1, L2 und Ls fiir maximal 1 Sekunde
langes Anlegen von max. 2,15 kV DC bei 380-500-V-
Frequenzumrichtern zwischen dieser Verbindung und der
Masse erfolgen.

AWARNUNG

Wird ein Isolationstest mit einer hdheren Spannung als der
oben angegebenen Spannung durchgefiihrt (beispielsweise
Test der gesamten Anlage), so sind Netz- und Motoran-
schluss vom Frequenzumrichter abzuklemmen!

3.4.6.2 Erdung

Sie missen folgende grundlegende Punkte bei der Instal-
lation eines Frequenzumrichters beachten, um die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) sicherzustellen.
. Schutzerdung: Beachten Sie, dass der Frequen-
zumrichter einen hohen Ableitstrom hat und aus
Sicherheitsgriinden richtig geerdet werden muss.
Wenden Sie geltende Sicherheitsvorschriften an.

. Hochfrequenzerdung: Halten Sie die Erdungslei-
terverbindungen so kurz wie moglich.

SchlieBen Sie die verschiedenen Erdungssysteme mit
geringstmoglicher Kabelimpedanz an. Die geringst-
mogliche Leiterimpedanz ergibt sich bei Verwendung
moglichst kurzer Motorkabel mit moglichst gro3er Leiter-
oberfldche.

Die Metallgehduse der verschiedenen Gerédte werden mit
geringstmoglicher HF-lmpedanz an der Schrankriickwand
montiert. Dies vermeidet, unterschiedliche HF-Spannungen
fur die einzelnen Gerdte und vermeidet ebenfalls die
Gefahr von Funkstdrstromen, die in Verbindungskabeln
auftreten, die Sie zwischen den Gerdten verwenden.
Funkstorungen werden reduziert.

Verwenden Sie zum Erreichen einer niedrigen HF-Impedanz
die Befestigungsschrauben der Geréte als HF-Verbindungen
zur Riickwand. Es ist dabei notwendig, den isolierenden
Lack oder Sonstiges von den Befestigungspunkten zu
entfernen.

3.4.6.3 Schutzerdung

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstréme auf und ist
deshalb aus Sicherheitsgriinden gemaR IEC 61800-5-1 zu
erden.

AWARNUNG]|

Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters tbersteigt 3,5
mA. Um einen guten mechanischen Anschluss des
Erdungskabels an Erde (Klemme 95) sicherzustellen, muss
z. B. der Kabelquerschnitt mindestens 10 mm? betragen
oder es missen 2 getrennt verlegte Erdungskabel
verwendet werden.

3.4.6.4 Erste Inbetriebnahme und Test

Gehen Sie folgendermafen vor, um die Konfiguration zu
testen und sicherzustellen, dass der Frequenzumrichter
funktioniert.

1. Schritt. Uberpriifen Sie das Motor-Typenschild.

HINWEIS

Der Motor ist entweder im Stern (Y) oder im Dreieck (A)
geschaltet. Diese Information ist auf dem Motor-
Typenschild zu finden.

1 i Barcode |

O Sz

Type OGDHK231K131402L09R1S11P1A9010H1Bxx

130BD002.10

Mguaswm‘nnn;mmm “m ‘fmzsm

Wmax72A [ tamba0'c_[vasizo | 1sscr)

= 2iopiben | e Jeex | ke

(43
\ Mageln Cermany

Abbildung 3.27 Position des Motor-Typenschilds

-

J
BB85T.1

178Uxxxxxxxxxxb011 | |

Type OGDHK231K131402L09R1511P1A9010H1Bxx

130

M7 140-65Nm |nir 0.370rpm | 18,12 |fnax 250 Hz

Inmax  72A | tamp 40°C |KTY 84-130 | 155°C(F)

@7 29L Optileb GT220 P3 IP 69K 28 kg

q3

Made in Germany

Abbildung 3.28 Typenschild
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2. Schritt. Uberpriifen Sie die Motor-Typenschilddaten in
dieser Parameterliste.

Um diese Liste aufzurufen, driicken Sie erst die Taste
[Quick Menu] am LCP und wahlen Sie dann ,Q2
Inbetriebnahme-Menii”.

1. 1-20 Motornennleistung [kW]
1-21 Motornennleistung [PS]

2 1-22 Motornennspannung
3 1-23 Motornennfrequenz
4. 1-24 Motornennstrom
5 1-25 Motornenndrehzahl
3. Schritt. Wahlen Sie OGD-Motordaten.

1. Stellen Sie 7-11 Motor Model auf ,Danfoss OGD
LA10".

4. Schritt. Stellen Sie Drehzahlgrenzen und Rampenzeiten
ein.

Stellen Sie die gewiinschten Grenzwerte fiir Drehzahl und
Rampenzeit ein:
3-02 Minimaler Sollwert

3-03 Maximaler Sollwert

4-11 Min. Drehzahl [UPM] oder 4-12 Min. Frequenz
[Hz]

4-13 Max. Drehzahl [UPM] oder 4-14 Max Frequenz
[Hz]

3-41 Rampenzeit Auf 1
3-42 Rampenzeit Ab 1

3.5 Umgebungsbedingungen
3.5.1 Luftfeuchtigkeit

Der Frequenzumrichter ist so konstruiert, dass er der Norm
IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 Pkt. 9.4.2.2 bei 50 °C
entspricht.

3.5.2 Aggressive Umgebungsbedingungen

Ein Frequenzumrichter enthélt zahlreiche mechanische und
elektronische Bauteile. Alle reagieren mehr oder weniger
empfindlich auf Umwelteinflisse.

AVORSICHT

Der Frequenzumrichter darf daher nicht in Umgebungen
installiert werden, deren Atmosphare Fliissigkeiten, Stédube
oder Gase enthdlt, die die elektronischen Bauteile
beeinflussen oder beschddigen kénnen. Werden in solchen
Fallen nicht die erforderlichen SchutzmaBnahmen
getroffen, so verkiirzt sich die Lebensdauer des Frequen-
zumrichters und es erhdht sich das Risiko von Ausféllen.

Schutzart gemaB IEC 60529

Die Funktion ,Sicherer Stopp” darf nur in einem Schalt-
schrank mit Schutzart IP54 oder héher (oder vergleichbar)
installiert und betrieben werden. Dies soll Querschliisse
und Kurzschliisse zwischen Klemmen, Anschliissen,
Strombahnen und sicherheitsbezogenen Schaltungen
durch Fremdobjekte vermeiden.

Flussigkeiten konnen sich schwebend in der Luft befinden
und im Frequenzumrichter kondensieren. Dadurch kénnen
Bauteile und Metallteile korrodieren. Dampf, Ol und
Salzwasser kdnnen ebenfalls zur Korrosion von Bauteilen
und Metallteilen fiihren. Fiir solche Umgebungen
empfehlen sich Gerdte gemal} Schutzart IP54/55. Als
zusatzlicher Schutz kénnen als Option lackierte Platinen
bestellt werden.

Schwebende Partikel, wie z. B. Staub, konnen zu
mechanisch, elektrisch oder thermisch bedingten Ausfallen
des Frequenzumrichters fiihren. Eine Staubschicht auf dem
Ventilator des Gerates ist ein typisches Anzeichen fiir einen
hohen Grad an Schwebepartikeln. In sehr staubiger
Umgebung sind Gerédte gemaR Schutzart IP54/55 oder ein
zusatzliches Schutzgehduse fir IPO0/IP20-Gerdte zu
empfehlen.

In Umgebungen mit hohen Temperaturen und viel
Feuchtigkeit |6sen korrosionsférdernde Gase, z. B. Schwefel,
Stickstoff und Chlorgemische, chemische Prozesse aus, die
sich auf die Bauteile des Frequenzumrichters auswirken.

Derartige chemischen Reaktionen kdnnen die elektron-
ischen Bauteile sehr schnell in Mitleidenschaft ziehen und
zerstoren. In solchen Umgebungen empfiehlt es sich, die
Gerate in einen extern beliifteten Schrank einzubauen,
sodass die aggressiven Gase vom Frequenzumrichter fern
gehalten werden.

Als zusatzlicher Schutz in solchen Bereichen kann ebenfalls
eine Lackierung der Platinen als Option bestellt werden.

HINWEIS

Die Aufstellung eines Frequenzumrichters in aggressiver
Umgebung verkiirzt die Lebensdauer des Gerdts erheblich
und erhéht das Risiko von Ausféllen.

Vor der Installation des Frequenzumrichters muss die
Umgebungsluft auf Flissigkeiten, Stdube und Gase gepriift
werden. Dies kann z. B. geschehen, indem man bereits
vorhandene Installationen am betreffenden Ort naher in
Augenschein nimmt. Typische Anzeichen fir einen schadi-
genden Umgebungseinfluss sind an Metallteilen haftendes
Wasser, Ol oder Korrosionsbildung an Metallteilen.

UberméaBige Mengen Staub finden sich héufig an
Gehdusen und vorhandenen elektrischen Anlagen. Ein
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Anzeichen fiir aggressive Gase sind Schwarzverfarbungen
von Kupferschienen und Kabelenden in vorhandenen
Anlagen.

Bauformen D und E haben eine Kiihlkanaloption aus
Edelstahl, um zusétzlichen Schutz unter aggressiven
Umgebungsbedingungen zu bieten. Fiir eine ausreichende
Beliiftung fir die Innenbauteile des Frequenzumrichters
muss weiterhin gesorgt werden. Fragen Sie Danfoss nach
weiteren Informationen.

3.5.3 Vibrationen und Erschitterungen

Der Frequenzumrichter wurde nach Verfahren gemaf3 der
folgenden Normen gepriift:

Der Frequenzumrichter entspricht den Anforderungen fiir
die Bedingungen bei Montage des Gerdts an Wanden, in
Maschinengestellen oder Schaltschrénken.

. IEC/EN 60068-2-6: Vibration (sinusformig) - 1970
. IEC/EN 60068-2-64: Vibration, Breitband regellos

3.5.4 Storgerdausche

Storgerdausche von Frequenzumrichtern haben drei
Ursachen:
1. DC-Zwischenkreisdrosseln

2. Eingebaute Kahllufter
3. EMV-Filterdrossel

Angaben zu Stérgerduschen finden Sie in 6 Technische
Daten.
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4 Anwendungsbeispiele

Die Beispiele in diesem Abschnitt sollen als Schnellreferenz
fur hdaufige Anwendungen dienen.

. Parametereinstellungen sind die regionalen
Werkseinstellungen, sofern nicht anders
angegeben (in 0-03 Lédndereinstellungen

ausgewahlt).

. Neben den Zeichnungen sind die Parameter fiir
die Klemmen und ihre Einstellungen aufgefiihrt.

. Wenn Schaltereinstellungen fiir die analogen
Klemmen A53 und A54 erforderlich sind, werden
diese ebenfalls dargestellt

Um den Frequenzumrichter in Werkseinstellung zu
betreiben, bendtigen Sie ggf. Drahtbriicken zwischen
Klemme 12 (oder 13) und Klemme 27. Ndhere Angaben
finden Sie in 4.9.1.1 Klemme 37 - Funktion ,Sicherer Stopp”.

Parameter

130BB930.10

Funktion Einstellung

1-29 Autom.
Motoranpassung

[1] Komplette
Anpassung

5-12 Klemme 27
Digitaleingang

[0] Ohne
Funktion

*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen: Sie
mussen Parametergruppe 1-2*
entsprechend dem Motor
einstellen

Tabelle 4.2 AMA ohne angeschlossene KI. 27

Parameter

e Funktion Einstellung

%\

a

'§ 1-29 Autom. [1] Komplette
Motoranpassung | Anpassung
5-12 Klemme 27 |[2]*
Digitaleingang Motorfreilauf

(inv.)

*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen: Sie

mussen Parametergruppe 1-2*

entsprechend dem Motor

einstellen

Tabelle 41 AMA mit angeschlossener Kl. 27

Parameter
=] Funktion Einstellung
8
é 6-10 Klemme 53
| Skal.
Min.Spannung 0,07 v*
6-11 Klemme 53 |10 V*
Skal.
Max.Spannung
6-14 Klemme 53 [0 UPM
Skal. Min.-Soll/
Istwert
6-15 Klemme 53 1500 UPM
+ Skal. Max.-Soll/
Istwert
*=Werkseinstellung
:1 0-+10v | Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 4.3 Analoger Drehzahlsollwert (Spannung)
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4-20mA

Parameter
o Funktion Einstellung
§ 6-12 Klemme 53 |4 mA*
| Skal. Min.Strom
6-13 Klemme 53 |20 mA*
Skal. Max.Strom
6-14 Klemme 53 [0 UPM
Skal. Min.-Soll/
Istwert
6-15 Klemme 53 | 1500 UPM
Skal. Max.-Soll/
Istwert

Speed

130BB805.11

[

Start (18)

Abbildung 4.1 Start-/Stopp-Befehl mit sicherem Stopp

*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 4.4 Analoger Drehzahlsollwert (Strom)

N

Parameter

o Funktion Einstellung
o
o
3
2(5-10 Klemme 18 | [9] Puls-Start
- Digitaleingang

5-12 Klemme 27 |[6] Stopp

Digitaleingang (invers)

*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen:
Wenn 5-12 Klemme 27 Digital-
eingang auf [0] Ohne Funktion
programmiert ist, wird keine
Drahtbriicke zu Klemme 27
bendotigt.

Parameter

rC e Funktion Einstellung
+24V 20— %
+24V 13 § 5-10 Klemme 18 |[8] Start*
DIN 80— — " |Digitaleingang
DIN 19 5-12 Klemme 27 |[0] Ohne
com 20 Digitaleingang | Funktion
DIN 27 5-19 Klemme 37 |[1] S.Stopp/
DIN 2 Sicherer Stopp Alarm
DN 32 *=Werkseinstellung
DIN 33
BIN 37 Hinweise/Anmerkungen:

Wenn 5-12 Klemme 27 Digital-

+10 50 eingang auf [0] Ohne Funktion
AIN 53 programmiert ist, wird keine
AIN 54 Drahtbriicke zu Klemme 27
coM 55 bendtigt.
AOUT 42
CcCOM 39

Tabelle 4.5 Start-/Stopp-Befehl mit sicherem Stopp

Tabelle 4.6 Puls-Start/Stopp

Speed

130BB806.10

0 I S T O

Latched Start (18)

Stop Inverse (27)

Abbildung 4.2 Puls-Start/Stopp

52
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Parameter Parameter

e Funktion Einstellung o Funktion Einstellung
5 o
a ]
§ 5-10 Klemme 18 |[8] Start § 6-10 Klemme 53
- Digitaleingang - Skal.

5-11 Klemme 19 [10] Min.Spannung 0,07 v*

Digitaleingang Reversierun 6-11 Klemme 53 |10 V*

g* Skal.
Max.Spannung

5-12 Klemme 27 [0] Ohne 6-14 Klemme 53 |0 UPM

Digitaleingang Funktion Skal. Min.-Soll/

5-14 Klemme 32 [16] Istwert

Digitaleingang Festsollwert 6-15 Klemme 53 11500 UPM
Bit 0 ~5kl Skal. Max.-Soll/

5-15 Klemme 33 [17] Istwert

Digitaleingang Festsollwert *—Werkseinstellung
Bit 1 Hinweise/Anmerkungen:

3-10 Festsollwert

Festsollwert 0 25%

Festsollwert 1 50%

Festsollwert 2 75%

Festsollwert 3 100%

*=Werkseinstellung A53

Hinweise/Anmerkungen:
Tabelle 4.9 Drehzahlsollwert ({iber ein manuelles Potenziometer)

Parameter

Tabelle 4.7 Start/Stopp mit Reversierung und 4 voreingestellten E Funktion Einstellung
Drehzahlen §

@|5-10 Klemme 18 |[8] Start*

= | Digitaleingang

Parameter 5-12 Kl 27 |[19] Soll
- emme ollw.
Funktion Einstellung

Digitaleingang speich.

5-13 Klemme 29 |[21] Drehzahl
Digitaleingang auf

5-14 Klemme 32 |[[22] Drehzahl
Digitaleingang ab

5-11 Klemme 19 [[1] Alarm
Digitaleingang quittieren

130BB928.10

*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen:
9 *=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 4.8 Ext Al itti
abelle eme Alarmquittierting Tabelle 4.10 Drehzahlkorrektur auf/ab
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o Parameter
g =|  Funktion Einstellung
2 9|
2 o9
[l O
Speed P - 2 -
: | | 2 1-90 Thermischer |[2]
| -
Reference  [————~— P A—E\ Motorschutz Thermistor-
i — : i — E > Abschalt.
| ] [} |
l Lo | i ol ! 1-93 Thermistor- |[1] Analog-
H —t t H t
st (18) _ | oo A [ — anschluss eingang 53
] } t + 1 ]
Freeze ref (27) b i i ro *=Werkseinstellung
[} ]
Speed up (29) I : :
] T i i
Hinweise/Anmerkungen:
Speed di)Wn (32) Wenn nur eine Warnung
Abbildung 4.3 Drehzahlkorrektur auf/ab gewiinscht wird, sollten Sie
1-90 Thermischer Motorschutz
auf [1] Thermistor Warnung
Parameter programmieren.
=) Funktion Einstellung
“
g
218-30 FC-Protokoll | FC-Profil*
[32]
| 8-31 Adresse 1*
8-32 Baudrate 9600*
*=Werkseinstellung A53

Hinweise/Anmerkungen:
Wihlen Sie in den oben Tabelle 4.12 Motorthermistor
genannten Parametern
Protokoll, Adresse und

Baudrate.

RS-485

Tabelle 4.11 RS485-Netzwerkverbindung

VORSICHT

Thermistoren miissen verstarkt oder zweifach isoliert
werden, um die PELV-Anforderungen zu effiillen.
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Parameter Parameter
o]  Funktion | Einstellung
(o)
% 4-30 Drehgeberi:- § Funktion Einstellung
R | berwachung S -
| Funktion [1] Warnung § 5-40 Relais- [32] Mech.
4-31 Drehgeber | 100RPM — | funktion Bremse
max. Fehlab- 5-10 Klemme 18 |[8] Start*
weichung Digitaleingang
4-32 Drehgeber |5 s
Timeout-Zeit 5-11 Klemme 19 |[11] Start +
7-00 Drehgeber- |[2] MCB 102 Digitaleingang | Reversierung
riickfiihrung 1-71 Startverzég. (0,2
17-11 Inkrementa | 1024* 1-72 Startfunktio |[5] VWCPus/
I Auflésung
[Pulse/U] n FLUX Re.
13-00 Smart [1] Ein 1-76 Startstrom | Iun
Logic Controller 2-20 Bremse Anw.-
23'07 SL- [19] Warnung 6ffnen bei abhéngig
ontroller Start
13-02 SL- [44] [Reset]- Motorstrom
Controller Stopp |Taste 2-21 Bremse Halfte des
13-10 Vergleicher [[21] Nr. der schliessen bei Nennschlupfs
-Operand Warrlung Motordrehzahl | des Motors
_I,:_%’urlﬂi(t}ger:glelcher = *=Werkseinstellung
13-12 Vergleicher |90 Hinweise/Anmerkungen:
-Wert
13-51 SL- [22]
Controller Vergleicher 0
Ereignis
13-52 SL- [32] Digital-
Controller Aktion |ausgang A-
AUS Tabelle 4.14 Mechanische Bremssteuerung
5-40 Relais- [80] SL-
funktion Digitalausgan -
gA 5
*=Werkseinstellung 1.76 §
Hinweise/Anmerkungen: — Current 2
Wenn der Grenzwert der
Drehgeberiiberwachung | - Speed .
Uiberschritten wird, gibt der ! Time
Frequenzumrichter Warnung 90 1
aus. Der SLC uUberwacht 1
Warnung 90, und wenn Start (18) |_'—| i
Warnung 90 WAHR wird, 16st star ! 1
dies Relais 1 aus. reversing (19) —1 !
Externe Gerate konnen dann ! ! ! !
anzeigen, dass ggf. eine ! ! ! !
Wartung erforderlich ist. Wenn Relay output ! ! !
der Istwertfehler innerhalb von CI%ZZZ | L
5 s wieder unter diese Grenze
fallt, lauft der Frequenzum-
richter weiter, und die Warnung Abbildung 4.4 Mechanische Bremssteuerung
wird ausgeblendet. Relais 1
bleibt hingegen ausgelost, bis
Sie [Reset] auf dem LCP
driicken.
Tabelle 4.13 Verwendung von SLC zur Einstellung eines Relais
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4.1 Drehgeberverbindung

Diese Anleitung soll die Konfiguration der Drehgeberver-
bindung mit dem Frequenzumrichter erleichtern. Vor der
Konfiguration des Drehgebers werden die Grundeinstel-

lungen fir eine Drehzahlregelung mit Rickfihrung gezeigt.

20 20 20 20 20 20 55 42

130BC995.10

+24V
GND

[c o]

]

Abbildung 4.5 Drehgeberverbindung zum Frequenzumrichter

1308A646.10

RECHTS

AT

BLI LI LI @ %
Am LINKS

B LILIL @ %f

Abbildung 4.6 24-V-Inkrementalgeber mit maximaler Kabellinge
5m

4.2 Drehgeber-Drehrichtung

Die Drehrichtung des Drehgebers hangt von der
Auswertung der Pulse durch den Frequenzumrichter ab.
Rechtsdrehend bedeutet, Kanal A eilt Kanal B um 90 Grad
vor.

Linksdrehend bedeutet, Kanal B eilt Kanal A um 90 Grad
vor.

Die Drehrichtung bezieht sich auf den Blick von vorne auf
das Wellenende.

4.3 Frequenzumrichter mit PID-Regelung
(Drehzahl-Istwertrlickfiihrung)

Ein Frequenzumrichtersystem mit PID-Regelung besteht in
der Regel aus Elementen wie:

. Motor
. Zusatz
(Getriebe)

(Mechanische Bremse)
o Frequenzumrichter
o Drehgeber als Riickfiihrung
o Bremswiderstand fiir dynamisches Bremsen
. Kupplungen
. Last (Verbraucher)

Anwendungen mit mechanischer Bremsansteuerung
erfordern haufig auch einen Bremswiderstand fiir generato-
risches Bremsen.

L4

130BC996.10

L]

o L 9 \
-1 |

AN
=

N
/NN N

* e

7

Abbildung 4.7 Basiseinstellung flir Drehzahlregelung mit
Istwertriickfiihrung

Pos. Bezeichnung

1 Drehgeber-

2 Mechanische Bremse
3 Motor

4 Getriebe

5 Kupplungen

6 Bremswiderstand

7 Last (Verbraucher)

Tabelle 4.15 Legende
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4.4 PID-Regelung

4.4.1 PID-Drehzahlregelung

1-00 Regelverfahren 1-01 Steuerprinzip
u/f VV(Plus Fluxvektor ohne Geber Fluxvektor mit Geber
[0] Ohne Ruckfiihrung Nicht aktiv Nicht aktiv AKTIV N.v.
[1] Mit Drehgeber N.v. AKTIV N.v. AKTIV
[2] Drehmomentregler N.v. N.v. N.v. Nicht aktiv
[3] PID-Prozess Nicht aktiv AKTIV AKTIV

Tabelle 4.16 Steuerkonfigurationen mit aktiver Drehzahlregelung

,N.v.” bedeutet, dass der Modus nicht verfiigbar ist.
»Nicht aktiv” bedeutet, dass der Modus verfiigbar ist, aber die Drehzahlregelung in diesem Modus nicht aktiv ist.

HINWEIS

Die PID-Drehzahlregelung funktioniert mit der Standard-Parametereinstellung (Werkseinstellungen), Sie sollten sie jedoch zur
Optimierung der Motorsteuerung anpassen. Insbesondere das Potenzial der beiden Verfahren zur Flux-Motorsteuerung
héngt stark von der richtigen Einstellung ab.

4.4.2 Folgende Parameter sind fiir die Drehzahlregelung relevant

Parameter Funktionsbeschreibung

7-00 Drehgeberriickflihrung
30-83 Drehzahlregler P-Verstarkung

Legt den Eingang fest, von der der PID-Drehzahlregler den Istwert erhalten soll.

Je hoher der Wert, desto schneller die Regelung. Ein zu hoher Wert kann jedoch zu
Schwingungen fiihren.

7-03 Drehzahlregler |-Zeit Eliminiert eine Abweichung von der stationdren Drehzahl. Je niedriger der Wert, desto

schneller die Reaktion. Ein zu niedriger Wert kann jedoch zu Schwingungen fiihren.

7-04 Drehzahlregler D-Zeit Liefert Zuwachs proportional zur Veranderungsrate des Istwerts. Die Einstellung Null

deaktiviert den Differentiator.

7-05 Drehzahlregler D-Verstark./Grenze Kommt es in einer Anwendung zu sehr schnellen Anderungen des Soll- oder Istwertes, so
kann der Differentiator rasch zum Uberschwingen neigen. Er reagiert auf Anderungen der
Regelabweichung. Je schneller sich die Regelabweichung éndert, desto hoher féllt auch die
D-Verstarkung aus. Sie kdnnen die D-Verstarkung daher begrenzen, so dass sowohl eine
angemessene Differentiationszeit bei langsamen Anderungen als auch eine angemessene

Verstarkung bei schnellen Anderungen eingestellt werden kann.

7-06 Drehzahlregler Tiefpassfilterzeit Ein Tiefpassfilter, das Schwingungen auf dem Istwertsignal dampft und die stationare
Leistung verbessert. Bei einer zu langen Filterzeit nimmt jedoch die dynamische Leistung
der PID-Drehzahlregelung ab.

Einstellungen von Parameter 7-06 aus der Praxis anhand der Anzahl von Pulsen pro

Umdrehung am Drehgeber (PPR):

Drehgeber-PPR 7-06 Drehzahlregler Tiefpassfilterzeit
512 10 ms

1024 5ms

2048 2ms

4096 1 ms

Tabelle 4.17 Fiir die Drehzahlregelung relevante Parameter

Beispiel zur Programmierung der Drehzahlregelung
In diesem Fall wird die PID-Drehzahlregelung verwendet,
um ungeachtet der sich &ndernden Motorlast eine
konstante Motordrehzahl aufrecht zu erhalten. Die
erforderliche Motordrehzahl wird Gber ein Potenziometer

eingestellt, das mit Klemme 53 verbunden ist. Der
Drehzahlbereich liegt zwischen 0 und 1500 UPM, was 0 bis
10 V Uber das Potenziometer entspricht. Start und Stopp
werden durch einen mit Klemme 18 verbundenen Schalter
geregelt. Der PID-Drehzahlregler Gberwacht die aktuelle
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Drehzahl des Motors mit Hilfe eines 24 V/HTL-Inkremental- Folgendes ist in der genannten Reihenfolge zu program-
gebers als Istwertgeber. Der Istwertgeber (1024 Pulse pro mieren, siehe Erlduterung der Einstellungen im FCD 302
Umdrehung) ist mit den Klemmen 32 und 33 verbunden. Programmierhandbuch, MG04G)
L o In der nachfolgenden Liste wird davon ausgegangen, dass
L2 § fur alle anderen Parameter und Schalter die Werksein-
LN3 E stellung verwendet wird.
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Abbildung 4.8 Beispiel - Anschliisse fir die Drehzahlregelung

Funktion Parameter-Nr. Einstellung

1) Stellen Sie sicher, dass der Motor einwandfrei lauft. Gehen Sie wie folgt vor:

Stellen Sie die Motorparameter mit Hilfe der Daten vom | 1-2* Siehe Motor-Typenschild
Typenschild ein

Lassen Sie den Frequenzumrichter eine automatische 1-29 Autom. [1] Komplette Anpassung
Motoranpassung ausfiihren Motoranpassung

2) Prifen Sie, ob der Motor lauft und der Drehgeber ordnungsgemal angeschlossen ist. Gehen Sie wie folgt vor:

Driicken Sie die [Hand on]-Taste am LCP. Priifen Sie, ob Stellen Sie einen positiven Sollwert ein.
der Motor lduft und in welche Richtung er sich dreht
(nachfolgend ,positive Richtung” genannt).

Gehen Sie zu 16-20 Rotor-Winkel. Drehen Sie den Motor | 16-20 Rotor-Winkel |N.v. (Anzeigeparameter) Anmerkung: Ein ansteigender
langsam in die positive Richtung. Das Drehen muss so Wert lauft bei 65535 Uber und startet erneut bei 0.
langsam erfolgen (nur wenige UPM), dass Sie feststellen
kénnen, ob der Wert in 16-20 Rotor-Winkel zu- oder
abnimmt.

Wenn 16-20 Rotor-Winkel abnimmt, andern Sie die 5-71 Kl. 32/33 [1] Linkslauf (wenn 16-20 Rotor-Winkel ansteigt)
Drehgeberrichtung in 5-71 KI. 32/33 Drehgeber Richtung. |Drehgeber Richtung

3) Stellen Sie sicher, dass die Grenzwerte des Frequenzumrichters auf sichere Werte eingestellt sind

Stelen Sie zuldssige Grenzwerte flr die Sollwerte ein. 3-02 Minimaler 0 UPM (Werkseinstellung)
Sollwert 1500 UPM (Werkseinstellung)
3-03 Maximaler
Sollwert

Stellen Sie sicher, dass die Rampeneinstellungen 3-41 Rampenzeit [ Werkseinstellung

innerhalb des Leistungsbereichs des Frequenzumrichters [Auf 1 Werkseinstellung

liegen und zuldssigen Spezifikationen fir den 3-42 Rampenzeit

Anwendungsbetrieb entsprechen. Ab 1
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Funktion Parameter-Nr. Einstellung
Stellen Sie zuldssige Grenzwerte fiir die Motordrehzahl 4-11 Min. Drehzahl |0 UPM (Werkseinstellung)
und -frequenz ein. [UPM] 1500 UPM (Werkseinstellung)
4-13 Max. Drehzahl |60 Hz (Werkseinstellung 132 Hz)
[UPM]
4-19 Max.
Ausgangsfrequenz

4) Konfigurieren Sie die Drehzahlregelung und wéhlen Sie das Verfahren fiir die Motorsteuerung.

Aktivierung der Drehzahlregelung 1-00 Regelver- [1] Mit Drehgeber
fahren

Auswahl des Steuerprinzips 1-01 Steuerprinzip |[3] Fluxvektor mit Geber

5) Konfigurieren und skalieren Sie den Sollwert fiir den Drehzahlregler

Stellen Sie Analogeingang 53 als variablen Sollwert ein  [3-15 Variabler Nicht notwendig (Werkseinstellung)
Sollwert 1

Skalieren Sie den Analogeingang 53 0 UPM (0 V) auf 6-1* Nicht notwendig (Werkseinstellung)

1500 UPM (10 V)
6) Konfigurieren Sie das Signal des 24V/HTL-Drehgebers als Istwert fiir die Motorsteuerung und die Drehzahlregelung

Stellen Sie Digitaleingang 32 und 33 als Drehgebe- 5-14 Klemme 32 [0] Ohne Funktion (Werkseinstellung)
reingdnge ein Digitaleingang
5-15 Klemme 33
Digitaleingang

Wahlen Sie Klemme 32/33 als Motor-Istwert 1-02 Drehgeber Nicht notwendig (Werkseinstellung)
Anschluss

Wahlen Sie Klemme 32/33 als Drehgeberriickfiihrung 7-00 Drehgeber- Nicht notwendig (Werkseinstellung)
rickfiihrung

7) Stellen Sie die Parameter fir die PID-Drehzahlregelung ein

Verwenden Sie ggf. die Einstellungsanweisungen oder 7-0% Siehe nachfolgende Anweisungen

stellen Sie manuell ein

8) Fertig!

Speichern Sie die Parametereinstellung im LCP |O-50 LCP-Kopie [1] Speichern in LCP

Tabelle 4.18 Drehzahlregelungseinstellungen

4.4.3 Optimieren des PID-Drehzahlreglers bei einem hochauflésenden Istwert wie z. B. einem SinCos-
Istwert):

Die folgenden Einstellungsanweisungen sind empfeh-

lenswert, wenn in Anwendungen mit Uberwiegend trager Par..7 =02y, =

Last (mit geringer Reibung) eines der Flux-Vektorregelver- 0.01 x 4 x Drehgeber- Auflésung x Par.. 7 — 06 )

fahren angewendet wird 2xm X Max. Drehmoment- Rippel 1 %]

Ein guter Ausgangswert fiir 7-06 Drehzahlregler Tiefpassfil-
terzeit ist 5 ms (eine niedrigere Drehgeberauflésung
erfordert einen hoheren Filterwert). Normalerweise ist ein
max. Drehmomentrippel von 3% zuldssig. Fur Inkremen-
talgeber finden Sie die Drehgeberauflésung in 5-70 KI.
32/33 Drehgeber Aufl. [Pulse/U] (24V HTL bei Standard-
Frequenzumrichter) oder 17-11 Inkremental Auflésung

Par.. 7 — 02 = Gesamt- Tragheit Lkgm?] x par..1 - 25 x Bandbreite[rad | s [Pulse/U] (5 V TTL fiir Option MCB 102).

HINWEIS

1-20 Motornennleistung [kW] ist die Motorleistung in [kW] Generell wird die passende "Obergrenze von
(d. h. fiir die Berechnung ,4” KW anstatt ,4000" W 30-83 Drehzahlregler P-Verstirkung anhand der Drehgebe-

raufldsung und der Istwert-Filterzeit ermittelt. Andere
Faktoren in der Anwendung kénnen den 30-83 Drehzahl-
regler P-Verstérkung jedoch auf einen niedrigeren Wert
begrenzen.

Der Wert von 30-83 Drehzahlregler P-Verstdrkung hangt von
der Gesamttrdgheit von Motor und Last ab. Die
ausgewahlte Bandbreite kann anhand der folgenden
Formel berechnet werden:

verwenden).

Ein praktischer Wert fiir die Bandbreite ist 20 rad/s. Priifen
Sie das Ergebnis der Berechnung von 30-83 Drehzahlregler
P-Verstdrkung mit der folgenden Formel (nicht erforderlich
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Zum Minimieren von Ubersteuerung kann 7-03 Drehzahl-
regler I-Zeit (je nach Anwendung) auf ca. 2,5 Sek.
eingestellt werden.

7-04 Drehzahlregler D-Zeit sollte auf 0 eingestellt sein, bis
alle anderen Einstellungen vorgenommen wurden. Sie
kdnnen ggf. experimentieren und diese Einstellung in
kleinen Schritten @ndern.

4.4.4 PID-Prozessregelung

Mit der PID-Prozessregelung lassen sich Anwendungspa-
rameter steuern, die mit einem Sensor messbar sind
(Druck, Temperatur, Fluss) und vom angeschlossenen
Motor Uber eine Pumpe, einen Lifter oder ein anderes
Gerat beeinflusst werden kénnen.

Tabelle 4.19 zeigt die Konfigurationen, bei denen die
Prozessregelung maglich ist. Wenn ein Verfahren der Flux-
Vektorsteuerung verwendet wird, ist zu beachten, dass Sie
auch die Parameter fiir den PID-Drehzahlregler einstellen

Prozess-H192PID

missen. Lesen Sie den Abschnitt iber die Regelungs-
struktur, um zu sehen, wo der Drehzahlregler aktiviert ist.

1-00 Regelver- |1-01 Steuerprinzip

fahren u/f VV(CPplus Fluxvekt |Fluxvektor
or ohne | mit Geber
Geber

[3] PID-Prozess |N.v. PID-Prozess Prozess [Prozess
und und
Drehzahl | Drehzahl

Tabelle 4.19 Einstellungen fiir PID-Prozessregelung

HINWEIS

Die PID-Prozessregelung funktioniert mit der Standard-
Parametereinstellung, sollte jedoch zur Optimierung der
Anwendungssteuerung angepasst werden. Speziell das
Potenzial der beiden Verfahren zur Flux-Motorsteuerung
hangt stark von der richtigen Einstellung der PID-Drehzahl-
regelung (vor dem Einstellen der PID-Prozessregelung) ab.

P 7-38
_Vorsteuerung 100%
Sollwert—| + 7 0% N

%
[Einheit]

[renzon] 0%

Drehzohl Zu
bereich [~ Motorsteuerung

4

Istwert—
verarbei—

tung %
[Einheit]
P 7-30
normal/invers
130BA178.10

Abbildung 4.9 PID-Prozessregelungsdiagramm

|
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|
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4.4.5 Relevante Parameter fiir die Prozessregelung

Parameter

Funktionsbeschreibung

7-20 PID-Prozess Istwert 1

Legt den Eingang (Analog oder Puls) fest, von dem die PID-Prozessregelung den Istwert
erhalten soll.

7-22 PID-Prozess Istwert 2

Optional: Legt fest, ob (und von woher) die PID-Prozessregelung ein zusatzliches Istwert-
signal erhdlt. Wenn eine weitere Istwertquelle ausgewdhlt wurde, werden die beiden
Istwertsignale vor der Verwendung in der PID-Prozessregelung addiert.

7-30 Auswahl Normal-/Invers-Regelung

Im Betriebsmodus [0] Normal reagiert die Prozessregelung mit einer Erh6hung der
Motordrehzahl, wenn der Istwert den Sollwert unterschreitet. In der gleichen Situation,
jedoch im Betriebsmodus [1] Invers, reagiert die Prozessregelung stattdessen mit einer
abnehmenden Motordrehzahl.

7-31 PID-Prozess Anti-Windup

Die Anti-Windup-Funktion bewirkt, dass im Falle des Erreichens einer Frequenz- oder
Drehmomentgrenze der Integrator auf eine Verstarkung eingestellt wird, die der aktuellen
Frequenz entspricht. So vermeiden Sie, dass bei einer Abweichung, die mit einer Drehzahl-
anderung ohnehin nicht auszugleichen wére, weiter integriert wird. Sie kdnnen die
Funktion durch Auswahl von [0] ,Aus” deaktivieren.

7-32 PID-Prozess Reglerstart bei

In einigen Anwendungen kann das Erreichen der gewiinschten Drehzahl bzw. des
Sollwerts sehr lange dauern. Bei solchen Anwendungen kann es von Vorteil sein, eine
Motorfrequenz festzulegen, auf die der Frequenzumrichter den Motor ungeregelt
hochfahren soll, bevor die Prozessregelung aktiviert wird. Dies erfolgt durch Festlegen
eines Werts flir PID-Prozess Reglerstart in 7-32 PID-Prozess Reglerstart bei.

7-33 PID-Prozess P-Verstarkung

Je hoher der Wert, desto schneller die Regelung. Ein zu hoher Wert kann jedoch zu
Schwingungen fiihren.

7-34 PID-Prozess I-Zeit

Eliminiert eine Abweichung von der stationdren Drehzahl. Je niedriger der Wert, desto
schneller die Reaktion. Ein zu niedriger Wert kann jedoch zu Schwingungen fiihren.

7-35 PID-Prozess D-Zeit

Liefert Zuwachs proportional zur Veranderungsrate des Istwerts. Die Einstellung Null
deaktiviert den Differentiator.

7-36 PID-Prozess D-Verstarkung/Grenze

Kommt es in einer Anwendung zu sehr schnellen Anderungen des Soll- oder Istwertes, so
kann der Differentiator rasch zum Uberschwingen neigen. Er reagiert auf Anderungen der
Regelabweichung. Je schneller sich die Regelabweichung dndert, desto hoher fallt auch
die D-Verstarkung aus. Sie kénnen die D-Verstarkung daher begrenzen, um eine
angemessene Differentiationszeit fiir langsame Anderungen einzustellen.

7-38 PID-Prozess Vorsteuerung

In Anwendungen mit einer ausgeglichenen (und in etwa linearen) Beziehung zwischen
dem Sollwert und der dafiir erforderlichen Motordrehzahl kdnnen Sie die Dynamik der
Regelung gegebenenfalls mit Hilfe der Vorsteuerung steigern.

5-54 Pulseingang 29 Filterzeit (Pulseingang

29), 5-59 Pulseingang 33 Filterzeit

(Pulseingang 33), 6-16 Klemme 53 Filterzeit

(Analogeingang 53), 6-26 Klemme 54
Filterzeit (Analogeingang 54)

Sofern beim Istwertsignal Rippelstrome bzw. -spannungen auftreten, kdnnen diese mit
Hilfe eines Tiefpassfilters gedampft werden. Diese Zeitkonstante ist ein Ausdruck firr eine
Drehzahlgrenze der Rippel, die beim Istwertsignal auftreten.

Beispiel: Ist das Tiefpassfilter auf 0,1 s eingestellt, so ist die Eckfrequenz 10 RAD/s,
(Kehrwert von 0,1), was (10 / (2 x m)) = 1,6 Hz entspricht. Dies fiihrt dazu, dass alle
Stréme/Spannungen, die um mehr als 1,6 Schwingungen pro Sekunde schwanken, heraus-
gefiltert werden. Es wird also nur ein Istwertsignal geregelt, das mit einer Frequenz von
unter 1,6 Hz schwankt.

Das Tiefpassfilter verbessert die stationdre Leistung, bei einer zu langen Filterzeit nimmt

jedoch die dynamische Leistung der PID-Prozessregelung ab.

Tabelle 4.20 Die folgenden Parameter sind fiir die Prozessregelung relevant
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4.4.6 Beispiel fiir PID-Prozessregler steigender Temperatur auch die Drehzahl des Geblises
erhdht, um einen starkeren Luftstrom zu erzeugen. Sinkt

Abbildung 4.10 ist ein Beispiel fiir die PID-Prozessregelung die Temperatur, verringert sich die Drehzahl. Der

in einer Liiftungsanlage. Transmitter wird als Temperatursensor mit einem Funkti-

onsbereich von -10 bis +40 °C, 4-20 mA, verwendet. Min./
Max. Drehzahl 300/1500 UPM.
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Abbildung 4.10 PID-Prozessregelung in einer Liftungsanlage + 55 o+
[
54 o
L
T .
Pos. Bezeichnung A i::;Zmiﬁer
1 Kaltluft
2 Warmeerzeugung
3 Temperaturtransmitter o
4 Temperatur E
5 Geblasedrehzahl é
6 Warme -
Abbildung 4.11 Zweileiter-Transmitter
Tabelle 4.21 Legende
In der Luftungsanlage soll mit Hilfe eines 0- bis 10-V- 1. Start/Stopp Uber Schalter an Klemme 18.

Potenziometers die Temperatur zwischen -5 und +35 °C
einstellbar sein. Die eingestellte Temperatur soll mit Hilfe
der Prozessregelung konstant gehalten werden.

2. Temperatursollwert tiber Potenziometer (-5 bis 35
°C, 0 bis 10 V DC) an Klemme 53.

3. Temperaturistwert Uber Transmitter (-10 bis 40 °C,
4 bis 20 mA) an Klemme 54. Schalter 5202 ist auf
EIN (Stromeingang) gestellt.

Die eingestellte Temperatur soll mit Hilfe der Prozessre-
gelung konstant gehalten werden. Dabei wird mit
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Funktion Par.Nr. |Einstellung

Initialisieren Sie den Frequenzumrichter 14-22 [2] Initialisierung - Frequenzumrichter aus- und wieder einschalten - Reset
driicken

1) Stellen Sie die Motorparameter ein:

Stellen Sie die Motorparameter entsprechend den | 1-2* Siehe Motor-Typenschild
Daten vom Typenschild ein

Fuhren Sie eine komplette Automatische 1-29 [1] Komplette Anpassung

MotorAnpassung aus

2) Prifen Sie, ob der Motor in der richtigen Richtung lauft.
Bei Anschluss des Motors an einen Frequenzumrichter mit einfacher Phasenreihenfolge wie U - U, V- V, oder W - W dreht sich die

Motorwelle bei Sicht auf das Wellenende im Rechtslauf.
Driicken Sie die [Hand on] LCP-Taste. Priifen Sie
die Wellendrehrichtung, indem Sie einen

manuellen Sollwert anlegen.

Falls sich der Motor in die falsche Richtung dreht: |4-10 Wahlen Sie die richtige Drehrichtung der Motorwelle.
1. Andern Sie die Motordrehrichtung in
4-10 Motor Drehrichtung

2. Schalten Sie das Netz aus - warten Sie auf das
auf Entladen der Zwischenkreisspannung -
tauschen Sie zwei der Motorphasen

Stellen Sie das Regelverfahren ein 1-00 [3] PID-Prozess

Stellen Sie die Hand/Ort-Betrieb Konfiguration ein | 1-05 [0] Drehzahl ohne Ruickf.

3) Konfigurieren Sie den Sollwert, d. h. den Bereich der Sollwertverarbeitung. Stellen Sie die Skalierung des Analogausgangs in Par. 6-xx
ein.

Stellen Sie Soll-/Istwert-Einheiten ein. 3-01 [60] °C Displayeinheit

Stellen Sie den min. Sollwert ein (10 °C). 3-02 -5 °C

Stellen Sie den max. Sollwert ein (80 °C). 3-03 35 °C

Wird der Einstellwert durch einen Festwert 3-10 [0] 35%

(Arrayparameter) bestimmt, stellen Sie andere Sollw. — Par.. ?0—0‘0(0) N (Par.3—03) — (P.ar.3—02) - 24,5 C

Sollwertvorgaben auf Keine Funktion ein.
3-14 Relativer Festsollwert bis 3-18 Relativ. Skalierungssollw. Ressource [0]

= Keine Funktion

4) Stellen Sie Grenzen fiir den Frequenzumrichter ein:

Stellen Sie die Rampenzeiten auf einen ungefahren | 3-41 20's

Wert von 20 s ein 3-42 20 s
Stellen Sie die min. Drehzahlgrenzen ein. 4-11 300 UPM
Stellen Sie die maximale Motordrehzahlgrenze ein. |4-13 1500 UPM
Stellen Sie die max. Ausgangsfrequenz ein. 4-19 60 Hz

Stellen Sie S201 oder S202 auf die gewlinschte Analogeingangsfunktion (Volt (V) oder Milliampere (I)) ein.

Schalter sind sehr empfindlich - Frequenzumrichter aus- und wieder einschalten und dabei Werkseinstellung V beibehalten

5) Skalieren Sie die fiir Sollwert und Istwert verwendeten Analogeingange
Stellen Sie Klemme 53 Skal. Min. Spannung ein. 6-10 oV

Stellen Sie Klemme 53 Skal. Max. Spannung ein. 6-11 10V

Stellen Sie Klemme 54 Skal. Min.-Istwert ein. 6-24 -5°C

Stellen Sie Klemme 54 Skal. Max. Istwert ein. 6-25 35 °C

Legen Sie den Istwertanschluss fest. 7-20 [2] Analogeingang 54
6) Grundlegende PID-Einstellungen

Auswahl Normal-/Invers-Regelung 7-30 [0] Normal
PID-Prozess Anti-Windup 7-31 [1] Ein

PID-Prozess Reglerstart bei 7-32 300 UPM

Speichern Sie Parameter im LCP 0-50 [1] Speichern in LCP

Tabelle 4.22 Beispiel fur Konfiguration des PID-Prozessreglers
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4.4.7 Optimierung des Prozessreglers

Die Grundeinstellungen sind nun vorgenommen worden,
sodass jetzt nur noch eine Optimierung der Proportional-
verstarkung, der Integrationszeit und der
Differentiationszeit (7-33 PID-Prozess P-Verstdrkung,

7-34 PID-Prozess |-Zeit, 7-35 PID-Prozess D-Zeit) aussteht.
Dies kann bei den meisten Prozessen durch Befolgen der
nachstehenden Anweisungen geschehen:

1. Starten Sie den Motor.

2. Stellen Sie 7-33 PID-Prozess P-Verstédrkung auf 0,3
und erhohen Sie den Wert anschlieBend, bis das
Istwertsignal gleichméaBig zu schwingen beginnt.
Verringern Sie danach den Wert, bis das Istwert-
signal stabilisiert ist. Senken Sie die
Proportionalverstarkung jetzt um 40-60%.

3. Stellen Sie 7-34 PID-Prozess I-Zeit auf 20 s ein und
setzen Sie den Wert anschlieBend herab, bis das
Istwertsignal gleichmaBig zu schwingen beginnt.
Erhohen Sie die Integrationszeit, bis sich das
Istwertsignal stabilisiert, gefolgt von einer
Erhéhung um 15-50%.

4. Verwenden Sie 7-35 PID-Prozess D-Zeit nur bei
sehr schnellen Systemen (Differentiationszeit). Der
typische Wert ist das Vierfache der eingestellten
Integrationszeit. Sie sollten den Differentiator nur
benutzen, wenn Proportionalverstarkung und
Integrationszeit optimal eingestellt sind. Stellen
Sie sicher, dass Schwingungen des Istwertsignals
durch den Tiefpassfilter des Istwertsignals
ausreichend gedampft werden.

HINWEIS

Bei Bedarf kdnnen Sie Start/Stopp mehrfach aktivieren, um
eine konstante Schwankung des Istwertsignal zu erzielen.

4.4.8 Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols

Zum Einstellen der PID-Regler des Frequenzumrichters
stehen mehrere Methoden zur Verfligung. Eine Méglichkeit
ist die Verwendung eines 1950 entwickelten Verfahrens,
das sich bis heute bewdhrt hat. und sich durch seine
schnelle und einfache Durchfiihrung auszeichnet.

HINWEIS

Das beschriebene Verfahren muss fiir Anwendungen
verwendet werden, die durch die Schwingungen von nicht
vollkommen stabilen Steuerungseinstellungen Schaden
nehmen kénnen.

Die Kriterien zum Einstellen der Parameter basieren auf der
Auswertung des Systems an der Stabilitdtsgrenze anstelle
der Ermittlung einer Schrittreaktion. Wir erhéhen die P-
Verstarkung, bis sich eine kontinuierliche Schwingung

(gemessen am Istwert) einstellt, d. h., bis das System
anndhernd stabil ist. Die entsprechende Verstarkung (Ku),
als kritische Verstarkung bezeichnet, und die Schwing-
periode (Py) (auch als kritische Periodendauer bezeichnet)
werden wie in Abbildung 4.12 festgelegt.

y()

130BA183.10

—
~-

Py

Abbildung 4.12 Anndhernd stabiles System

Messen Sie Py an einer Stelle, an der die Schwingungsam-
plitude ziemlich klein ist. Machen Sie anschlieend die
Verstarkung riickgangig (siehe Tabelle 4.23).

Ky ist die Verstdrkung, bei der die Schwingung erreicht
wird.

Regelungstyp [Proportional- |Integrationszeit | Differentiati-
verstarkung onszeit

Pl-Regelung  [0,45 * K, 0,833 * Py -

Exakte PID- 0,6 * Ku 0,5* Py 0,125 * Py

Regelung

Geringe PID- 0,33 * Ku 0,5* Py 0,33 * Py

Uberschwingu

ng

Tabelle 4.23 Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols fiir Regler, basierend auf einer

Stabilitdtsgrenze.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Reglereinstellung nach
Ziegler-Nichols bei vielen Systemen eine gute Riickfiihrung
bietet. Der Prozessoperator kann die abschlieBende
Einstellung der Steuerung wiederholt durchfiihren, um eine
zufriedenstellende Steuerung zu erzielen.
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Schrittweise Beschreibung

Schritt 1: Wahlen Sie nur eine proportionale Steuerung, d.
h., die Integrationszeit wird auf den maximalen Wert
eingestellt, wahrend die Differentiationszeit auf Null
gesetzt wird.

Schritt 2: Erhéhen Sie den Wert der P-Verstarkung, bis der
Punkt der Instabilitat (kontinuierliche Schwingungen) und
somit der kritische Verstarkungswert Ky erreicht ist.

Schritt 3: Messen Sie den Schwingungszeitraum, um die
kritische Zeitkonstante P, zu erhalten.

Schritt 4: Berechnen Sie anhand Tabelle 4.23 die erforder-
lichen PID-Reglerparameter.

4.4.9 Beispiel fiir PID-Prozessregler

Abbildung 4.10 ist ein Beispiel fiir die PID-Prozessregelung
in einer Liftungsanlage.

130BC966.10

Abbildung 4.13 PID-Prozessregelung in einer Liftungsanlage

Pos. Bezeichnung

1 Kaltluft

2 Warmeerzeugung

3 Temperaturtransmitter
4 Temperatur

5 Gebldsedrehzahl

6 Warme

Tabelle 4.24 Legende

In der Luftungsanlage soll mit Hilfe eines 0- bis 10-V-
Potenziometers die Temperatur zwischen -5 und +35 °C
einstellbar sein. Die eingestellte Temperatur soll mit Hilfe
der Prozessregelung konstant gehalten werden.

Die eingestellte Temperatur soll mit Hilfe der Prozessre-
gelung konstant gehalten werden. Dabei wird mit
steigender Temperatur auch die Drehzahl des Geblases
erhdht, um einen starkeren Luftstrom zu erzeugen. Sinkt
die Temperatur, verringert sich die Drehzahl. Der
Transmitter wird als Temperatursensor mit einem Funkti-
onsbereich von -10 bis +40 °C, 4-20 mA, verwendet. Min./
Max. Drehzahl 300/1500 UPM.

L1
L2
L3
N 1 — — — — —
PE T - - - - -
00!
-t~
=
91 92 95 95 120 ] |
S 37 oo
L1L2L3PE
18 o
50 o
L 55 o
54 o
Temp.
l‘%\ 1:amn§mmer
g
3
3

Abbildung 4.14 Zweileiter-Transmitter

1. Start/Stopp Uber Schalter an Klemme 18.

2. Temperatursollwert tber Potenziometer (-5 bis 35
°C, 0 bis 10 V DC) an Klemme 53.

3. Temperaturistwert Uber Transmitter (-10 bis 40 °C,
4 bis 20 mA) an Klemme 54. Schalter 5202 ist auf
EIN (Stromeingang) gestellt.
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4.5 Steuerungsaufbau

4.5.1 Regelungsstruktur bei VVCP'“s Advanced Vector Control

S 4-13
Motordrehzahl P 4-19
max. Grenze [UPM] Max.
l:: 1_1?.0 d S 4-14 l:: 1'20 d Ausgangsfrequenz
onfig- nlﬂo € Motordrehzahl ontig.mode +f max.
| max. Grenze [Hz] : N /
max. P 3-*x* Motor—
I . I rec:;I:: >
Sollwert | — /N
. > ,l/l/_’ > Rompe -f max.
min.
“+
S 4-11
Prozess J Motordrehzahl 54:);19
min. Grenze [UPM] Ausgangsfrequenz
- S 4-12 P 7_0%
Motordrehzahl - +f max.
i ~—
S 7-20 Prozess-Istwert min. Grenze [Hz] 5
rehzahl- ;Motor— L -
1 Quelle regler regler
S 7-22 Prozess-Istwert /7 N\
2 Quelle -f max.

S 7-00 Drehzahlregler
130BA055.10 Istwertquelle

Abbildung 4.15 Regelungsstruktur in VWCPs-Konfigurationen mit und ohne Riickfiihrung

In der in Abbildung 4.15 gezeigten Konfiguration ist 1-07 Steuerprinzip auf [1] VVCP'"s eingestellt und 7-00 Regelverfahren auf
[0] Ohne Riickfiihrung. Der resultierende Sollwert wird in der Sollwertverarbeitung durch die Rampenbegrenzung und
Drehzahlbegrenzung gefiihrt, bevor er an die Motorregelung tbergeben wird. Der Ausgang der Motorregelung ist dann
zusétzlich durch die maximale Frequenzgrenze beschrankt.

Wenn 7-00 Regelverfahren auf [1] Mit Drehgeber eingestellt ist, wird der resultierende Sollwert von der Rampenbegrenzung
an eine Drehzahl-PID-Regelung libergeben. Die Parameter fiir die Drehzahl-PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe
7-0%. Der resultierende Sollwert von der Drehzahl-PID-Regelung wird beschrdnkt durch die Frequenzgrenze an die
Motorsteuerung geschickt.

Wiahlen Sie [3] PID-Prozess in 1-00 Regelverfahren, um die Prozess-PID-Regelung zur Regelung mit Riickfiihrung (z. B. bei einer
Druck- oder Durchflussregelung) zu verwenden. Die PID-Prozess-Parameter befinden sich in Parametergruppe 7-2* und 7-3*.
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4.5.2 Regelungsstruktur bei Fluxvektor ohne Geber
Regelungsstruktur bei Konfigurationen mit Fluxvektor ohne Geber.

P 1-00
130BA053.11
Konfig.modus

S 4-13 Motordrehzahl
max. Grenze [UPM]

1
|
|
| P 4-19
| S 4-14 Motordrehzahl Max. Ausgangs-
| max. Grenze [Hz] frequenz
| max. P 3-%% P 7-0%* +f max.
ollwert — + —r
| » Rompe |, Drehzahl- —pp Motor— —p —p
regler regler
/7 N\ _ /N
min. -f max.
PID- S 4-11 Motordrehzahl

min. Grenze [UPM]

S 4-12 Motordrehzahl
min. Grenze [Hz]

Prozess

P 7-20 Prozess-Istwert
1 Quelle
P 7-22 Prozess-Istwert
2 Quelle

Abbildung 4.16 Regelungsstruktur bei Fluxvektor ohne Geber

In der gezeigten Konfiguration ist 7-01 Steuerprinzip auf [2] Fluxvektor ohne Geber eingestellt und 7-00 Regelverfahren auf [0]
Ohne Riickfiihrung. Der resultierende Sollwert wird entsprechend der angegebenen Parametereinstellungen durch die
Rampen- und Drehzahlbegrenzungen gefiihrt.

Ein errechneter Drehzahlistwert wird zur Steuerung der Ausgangsfrequenz am Drehzahl-PID-Regler erzeugt.
Der Drehzahl-PID-Regler muss mit seinen Parametern P, | und D (Parametergruppe 7-0%) eingestellt werden.

Wiéhlen Sie [3] PID-Prozess in 1-00 Regelverfahren, um die Prozess-PID-Regelung zur Regelung mit Riickfiihrung bei einer
Druck- oder Durchflussregelung zu verwenden. Die Parameter fiir Prozess-PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe
7-2* und 7-3*.

4.5.3 Regelungsstruktur bei Fluxvektor mit Geber

1308A054.11

P 1-00 P 1-00
Konfig.modus Konfig.modus
| Drehmoment :
f
| S 4-13 Motordrehzahl |
| max. Grenze [UPM] | P 4-19
| S 4-14 Motordrehzahl | Max. Ausgangs-
| max. Grenze [Hz] | frequenz
p7-2% | max. P 3-%% P 7-0% | +f max.
+ N . I N
PiD-~ L Rompe [ Drenzohi4—+—L _ plMotor— | Ly
Sollwert A Prozess — A\ regler regler —
max. -f max.
S 4-11 Motordrehzahl
min. Grenze [UPM]
S 7-20 Prozess-Istwert Drehzahlregler
1 Quelle S _4-12 Motordrehzahl Quelle
S 7-22 Prozess-Istwert min. Grenze [Hz]
2 Quelle

Abbildung 4.17 Regelungsstruktur bei Fluxvektor mit Geber
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In der gezeigten Konfiguration ist 7-01 Steuerprinzip auf [3] Fluxvektor mit Geber und 1-00 Regelverfahren auf [1] Mit Drehgeber

eingestellt.

In dieser Konfiguration wird der Motorregelung ein Istwertsignal von einem direkt am Motor montierten Drehgeber

zugefiihrt (eingestellt in 7-02 Drehgeber Anschluss).

Waéhlen Sie [1] Mit Drehgeber in 1-00 Regelverfahren, um den resultierenden Sollwert als Eingang fiir die PID-Drehzahlre-
gelung zu benutzen. Die Parameter fir die Drehzahl-PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe 7-0*.

Waéhlen Sie [2] Drehmomentregler in 1-00 Regelverfahren, um den resultierenden Sollwert direkt als Drehmomentsollwert zu
benutzen. Drehmomentregelung ist nur in der Konfiguration Fluxvektor mit Geber (1-01 Steuerprinzip) wéahlbar. Wenn dieser
Modus gewéhlt wurde, erhdlt der Sollwert die Einheit Nm. Er benétigt keinen Drehmomentistwert, da das Drehmoment
anhand der Strommessung des Frequenzumrichters berechnet wird.

Wahlen Sie [3] PID-Prozess in 1-00 Regelverfahren, um die PID-Prozessregelung zur Regelung mit Rickfiihrung z. B. der
Drehzahl oder einer Prozessvariablen in der gesteuerten Anwendung zu benutzen.

4.6 Hand-Steuerung (Hand on) und Fern-
Betrieb (Auto on)

Der Frequenzumrichter kann vor Ort manuell iber das LCP
oder im Fernbetrieb (iber Analog- und Digitaleingange
oder die serielle Bus-Schnittstelle gesteuert werden. Falls in
0-40 [Hand On]-LCP Taste, 0-41 [Off]-LCP Taste, 0-42 [Auto
On]-LCP Taste und 0-43 [Reset]-LCP Taste Aktiviert eingestellt
ist, kann der Frequenzumrichter iber das LCP mit den
Tasten [Hand on] und [Off] gesteuert werden. Sie kénnen
Alarme Uber die [Reset]-Taste quittieren. Nach Driicken der
[Hand on]-Taste schaltet der Frequenzumrichter in den
Hand-Betrieb und verwendet den Ortsollwert, den Sie mit
Hilfe der Pfeiltasten am LCP einstellen konnen.

Nach Driicken der [Auto on]-Taste schaltet der Frequen-
zumrichter in den Auto-Betrieb und verwendet
standardmaBig den Fernsollwert. In diesem Modus kann
der Frequenzumrichter Uber die Digitaleingange bzw.
verschiedene Schnittstellen (RS-485, USB oder einen
optionalen Feldbus) gesteuert werden. Mehr Informationen
zum Starten, Stoppen, Andern von Rampen und Parame-
tersdtzen finden Sie in Parametergruppe 5-1*
(Digitaleingdnge) oder Parametergruppe 8-5* (serielle
Kommunikation).

130BP046.10

(I (I (I
Abbildung 4.18 LCP-Tasten

Aktiver Sollwert und Regelverfahren

Der aktive Sollwert kann der Ortsollwert oder Fernsollwert
sein.

In 3-13 Sollwertvorgabe kdnnen Sie wahlen, ob entweder
der [2] Ortsollwert (Hand) oder [1] Fernsollwert (Auto)
benutzt wird.

Dies ist unabhédngig davon, ob sich der Frequenzumrichter
im Auto-Betrieb oder im Hand-Betrieb befindet. Durch
Auswahl von [0] Umschalt. Hand/Auto (Werkseinstellung)
hangt die Sollwertvorgabe von der aktiven Betriebsart ab
(Hand-Betrieb oder Auto-Betrieb).

TSUBAZ4D.1°

Fern—
sollwert

Auto—BeerebﬂUmschum Hand, /Au Sollwert

Hand—Betrieb ] ort
| & |
Ort— | |
Sollwert |

| |

I p3-13 |
Hand on-, Sollwertvorgabe
Hand off- und

Auto
on-LCP-Taste

Abbildung 4.19 Ortsollwertverarbeitung
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P 1-05 P 1-00
Hand/Ort-Betrieb Regelverfahren
Konfiguration e

™ "Drehzahl ohne/
mit Riuckflihrung

Skalieren
— ouf UPM —
oder Hz

A

auf Nm

|
|
|
|
|
— 1
ort- |
Sollwert | | Drehmoment|
- Sollw.
Skalieren >

Skalieren
auf
Prozess-|
einheit
PID-Prozess
mit RUckf.

1308A246.10
Abbildung 4.20 Fernsollwertverarbeitung

LCP-Tasten 3-13 Sollwert- Aktiver Sollwert
vorgabe

Hand Umschalt. Hand/ | Ort
Auto

Hand=Off (Aus) Umschalt. Hand/  [Ort
Auto

Auto Umschalt. Hand/  [Fern
Auto

Auto=0ff (Aus) Umschalt. Hand/ |Fern
Auto

Alle Tasten Ort Ort

Alle Tasten Fern Fern

Tabelle 4.25 Bedingungen fiir Ort-/Fernsollwertverarbeitung

1-00 Regelverfahren definiert, welches Regelverfahren (d. h.,
Drehzahl, Drehmoment oder PID-Prozess) bei Fern-Betrieb
angewendet werden soll. 7-05 Hand/Ort-Betrieb Konfigu-
ration definiert, welches Regelverfahren bei Hand (Ort)-
Betrieb angewendet werden soll. Einer von beiden ist
immer aktiv, es kdnnen jedoch nicht beide gleichzeitig
aktiv sein.

4.7 Programmierung von Momentengrenze
und Stopp

Bei Anwendungen mit elektromechanischer Bremse, z. B.
Hub- und Vertikalférderanwendungen, besteht die
Méglichkeit, beim Uberschreiten der Drehmomentgrenzen
z. B. wahrend einer Stopp-Rampe, die elektromechanische
Bremse verzdgerungsfrei zu aktivieren.

Das Beispiel unten zeigt, wie Sie die Klemmen fiir diese
Funktion programmieren mussen.

Sie kdnnen die externe Bremse an Relais 1 oder 2
anschlieBen. Klemme 27 ist auf [2] Motorfreilauf (inv.) oder
[3] Motorfreilauf/Reset und Klemme 29 Funktion auf [7]
Ausgang und [27] Momentgrenze und Stopp zu program-
mieren.

Beschreibung
Ist ein Stoppbefehl Gber Klemme 18 aktiv, ohne dass sich

der Frequenzumrichter in der Momentengrenze befindet,
so fahrt der Frequenzumrichter den Motor lber die
Rampenfunktion auf 0 Hz herunter.

Befindet sich der Frequenzumrichter in der Momenten-
grenze und es wird ein Stoppbefehl aktiviert, so wird
Klemme 29 (auf Ausgang und Momentgrenze und Stopp
[27] programmiert) aktiv. Das Signal an Klemme 27
wechselt von ,Logisch 1“ zu ,Logisch 0“, und der Motor
geht in den Freilauf bei gleichzeitiger Aktivierung der
mechanischen Bremse. Dies stellt sicher, dass die
Hubanwendung auch dann stoppt, wenn der Frequenzum-
richter selbst das notwendige Drehmoment nicht
handhaben kann (d. h. durch zu groBe Uberlast).

- Start/Stopp liber Klemme 18
5-10 Klemme 18 Digitaleingang [8] Start

- Schnellstopp Gber Klemme 27
5-12 Klemme 27 Digitaleingang [2] Motorfreilauf
(inv.)

- Klemme 29 Ausgang
5-02 Klemme 29 Funktion [1] Klemme 29 Funktion/
Ausgang
5-31 Klemme 29 Digitalausgang [27] Mom.grenze u.
Stopp

- [0] [0] Relaisausgang (Relais 1)
5-40 Relaisfunktion [32] Mechanische Bremse

. Imax 0.1 Amp
% O
GilE
24VDC

130BC997.10

M 1

P 5-40 [0] [32]
o
O

o

Abbildung 4.21 Mechanische Bremssteuerung

€0 0 [10

Pos. |Bezeichnung

1 Externe 24 V DC

2 Anschluss der mechanischen Bremse
Relais 1

Tabelle 4.26 Legende
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4.8 Mechanische Bremse

Bei Hub- und Senkanwendungen muss eine steuerbare
elektromagnetische Bremse vorhanden sein. Zur
Ansteuerung der Bremse kann ein Relaisausgang (1 oder 2)
oder ein programmierter Digitalausgang (Klemme 27 oder
29) dienen. Halten Sie den Ausgang normalerweise
geschlossen (spannungsfrei), so lange der Frequenzum-
richter den Motor nicht ,halten” kann, z. B., weil die Last zu
schwer ist. Wahlen Sie bei Anwendungen mit elektromag-
netischer Bremse die Option [32] Mechanische Bremse in
einem der folgenden Parameter:

5-40 Relaisfunktion (Arrayparameter),
5-30 Klemme 27 Digitalausgang, oder

Start 1=on

5-31 Klemme 29 Digitalausgang

Wird [32] Mechanische Bremse gewahlt, so wird die
mechanische Bremse beim Start normalerweise
geschlossen, bis der Ausgangsstrom Uber einem voreinge-
stellten Wert liegt. Wahlen Sie diesen Wert in 2-20 Bremse
6ffnen bei Motorstrom. Beim Stopp wird die mechanische
Bremse geschlossen, wenn die Drehzahl unter den in

2-21 Bremse schliessen bei Motordrehzahl gewahlten Wert
sinkt. Tritt am Frequenzumrichter ein Alarmzustand (z. B.
ein Uberstrom, eine Uberspannung usw.) ein, so wird
umgehend die mechanische Bremse geschlossen.

130BC970.10

term.18 O=off

Par 1-71

Start delay time |

Shaft speed ?

Par 2-21
Activate brake

/ speed

! \ Par 1-74

| Start speed

Output current A —

ah|

Pre-magnetizing

current or
Par 1-76 Start current/

DC hold current
Par 2-23 Par 2-00 DC hold current

/
Par 2-20

Release brake current

Brake delay time

Reaction time EMK brake

Relay O1or on |
Relay 02/solid
state brake off

Mechanical brake
locked

Mechanical brake

free

Time

Abbildung 422 Mechanische Bremssteuerung fiir Hub- und Vertikalférderanwendungen

In Hub- und Vertikalférderanwendungen muss eine elektro-
mechanische Bremse gesteuert werden konnen.

Schrittweise Beschreibung
. Zur Ansteuerung der mechanischen Bremse
konnen Sie jeden Relaisausgang, Digitalausgang
(Klemme 27 oder 29) oder digitalen Bremsspan-
nungsausgang (Klemme 122-123) verwenden, falls
notwendig mit einem geeigneten Schiitz.

. Stellen Sie sicher, dass der Ausgang ausgeschaltet
ist, solange der Frequenzumrichter den Motor
nicht ansteuern kann, z. B., weil die Last zu
schwer ist oder der Motor noch nicht montiert ist.

o Wahlen Sie vor dem Anschluss der mechanischen
Bremse in Parametergruppe 5-4* (oder in Parame-
tergruppe 5-3*) die Option [32] Mechanische
Bremse.

. Die Bremse wird gel6st, wenn der Motorstrom
den eingestellten Wert in 2-20 Bremse 6ffnen bei
Motorstrom Uberschreitet.

. Die Bremse wird geschlossen, wenn die
Ausgangsdrehzahl niedriger als die in 2-27 Bremse
schliessen bei Motordrehzahl oder 2-22 Bremse
schlieSen bei Motorfrequenz eingestellte Drehzahl
ist und ein Stoppbefehl anliegt.
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HINWEIS

Empfehlung: Stellen Sie bei Vertikalférder- oder
Hubanwendungen sicher, dass die Last im Notfall oder
aufgrund einer Fehlfunktion eines einzelnen Bauteils wie
einem Schiitz usw. gestoppt werden kann.

Beim Auftreten eines Alarms oder einer Uberspannung fillt
die mechanische Bremse sofort ein.

HINWEIS

Stellen Sie bei Hubanwendungen sicher, dass die Drehmo-
mentgrenzen niedriger als die Stromgrenze eingestellt
sind. Diese stellen Sie in 4-16 Momentengrenze motorisch
und 4-17 Momentengrenze generatorisch ein. Stellen Sie die
Stromgrenze in 4-18 Stromgrenze ein.

Empfehlung: Stellen Sie 14-25 Drehmom.grenze Verzége-
rungszeit auf [0], 14-26 WR-Fehler Abschaltverzégerung auf
[0] und 74-10 Netzausfall-Funktion auf [3] Motorfreilauf.

4.9 Funktion ,Sicherer Stopp”

Der Frequenzumrichter ist fiir Installationen mit der Sicher-
heitsfunktion Sichere Abschaltung Motormoment (wie
definiert durch Entwurf IEC 61800-5-2") oder Stoppkategorie
0 (wie definiert in EN 60204-12) geeignet.).

Danfoss bezeichnet diese Funktion als Sicherer Stopp. Vor
der Integration und Nutzung der Funktion ,Sicherer Stopp”
des Frequenzumrichters in einer Anlage muss eine
grundliche Risikoanalyse der Anlage erfolgen, um zu
ermitteln, ob die Funktion ,Sicherer Stopp” und die Sicher-
heitsstufen des Frequenzumrichters angemessen und
ausreichend sind. Die Funktion Sicherer Stopp ist flr
folgende Anforderungen ausgelegt und als dafiir geeignet
zugelassen:

- Sicherheitskategorie 3 in EN 954-1 (und ISO EN
13849-1)

- Performance Level ,d” in ISO EN 13849-1:2008
- SIL 2-Eignung in IEC 61508 und EN 61800-5-2
- SILCL 2 in EN 61061

1) Nahere Angaben zur Funktion zur sicheren Abschaltung
des Motormoments finden Sie in EN IEC 61800-5-2.

2) Nahere Angaben zur Stoppkategorie 0 und 1 finden Sie
in EN [EC 60204-1.

Aktivierung und Deaktivierung des sicheren Stopps

Die Funktion ,Sicherer Stopp” wird durch das Wegschalten
der Spannung an Klemme 37 aktiviert. Durch AnschlieBen
von externen Sicherheitsbausteinen, die wiederum eine
sichere Verzégerung bieten, kann in der Installation auch
Stoppkategorie 1 erzielt werden. Die Funktion ,Sicherer
Stopp” kann fiir asynchrone und synchrone Motoren sowie
Permanentmagnet-Motoren benutzt werden.

AWARNUNG|

Nach der Installation der Funktion ,Sicherer Stopp” muss
eine Abnahmepriifung durchgefiihrt werden. Eine
bestandene Abnahmepriifung ist nach der ersten Instal-
lation und nach jeder Anderung der Sicherheitsinstallation
obligatorisch.

Technische Daten der Funktion Sicherer Stopp
Fir die verschiedenen Sicherheitsstufen gelten folgende
Werte:

Reaktionszeit fiir Klemme 37
- Typische Reaktionszeit: 10 ms

Reaktionszeit=Verzogerung zwischen Abschaltung des
sicheren Stoppeingangs und Abschalten der Frequenzum-
richterausgangsbriicke.

Daten fiir EN ISO 13849-1
- Performance Level ,d”

- Mittlere Zeit bis zu einem gefahrlichen Ausfall
(MTTFq): 24816 Jahre

- DC (Diagnosedeckungsgrad): 99%
- Kategorie 3
- Lebensdauer 20 Jahre

Daten fiir EN IEC 62061, EN IEC 61508, EN IEC 61800-5-2
- SIL 2-Eignung, SILCL 2:

- PFH (Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen
Ausfalls pro Stunde) = 7e-10FIT = 7e-19/h

- SFF (Safe Failure Fraction) > 99%

- HFT (Hardwarefehlertoleranz) = 0 (1001D-
Architektur)

- Lebensdauer 20 Jahre

Daten fiir EN IEC 61508 (Low Demand)
- PFDavg bei einjéhriger Abnahmepriifung: 3,
07E-14

- PFDavg bei dreijahriger Abnahmepriifung: 9,
20E-14

- PFDavg bei flinfjahriger Abnahmepriifung: 1,
53E-13

SISTEMA-Daten

Daten zur funktionalen Sicherheit stehen Uber eine
Datenbibliothek zur Verwendung mit der Berechnungs-
software SISTEMA vom IFA (Institut fir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung) und Daten zur
manuellen Berechnung zur Verfligung. Die Bibliothek wird
standig vervollstandigt und erweitert.

Abkiirzu [ Verweis Bezeichnung

ng
Kat. EN 954-1 Sicherheitskategorie, Stufe ,B, 1-4"
FIT Failure In Time (Ausfallrate:): 1E-9

Stunden
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Abklirzu | Verweis
ng

Bezeichnung

HFT IEC 61508 |Hardwarefehlertoleranz: HFT = n
bedeutet, dass n+1 Fehler zu einem
Verlust der Sicherheitsfunktion fiihren

koénnen

MTTFd  [EN ISO Mean Time To Failure - dangerous
13849-1 (Mittlere Zeit bis zu einem gefédhrlichen
Ausfall). Einheit: Jahre

PFH IEC 61508 | Probability of Dangerous Failures per
Hour (Wahrscheinlichkeit eines gefahr-
lichen Ausfalls pro Stunde). Dieser Wert
ist zu berticksichtigen, wenn das Sicher-
heitsgerat bei hoher (6fter als einmal im
Jahr) oder kontinuierlicher Anforde-
rungsrate betrieben wird, wobei die
Anforderung an das sicherheitsbezogene
System mebhr als einmal pro Jahr erfolgt
oder groBer als die doppelte Frequenz
der Wiederholungspriifung ist.

PL EN 1SO
13849-1 sicherheitsbezogenen Funktionen von

KenngroBe fir die Zuverladssigkeit von

Steuerungssystemen unter vorher-
sehbaren Bedingungen. Stufen a-e.

SFF IEC 61508 Safe Failure Fraction [%]; Anteil der

sicheren Fehler und erkannten gefahr-
lichen Fehler einer Sicherheitsfunktion
oder eines Untersystems im Verhaltnis

zu allen moglichen Fehlern.

SIL IEC 61508 |Safety Integrity Level

STO EN
61800-5-2

Sichere Abschaltung Motormoment

SS1 EN 61800
-5-2

Sicherer Stopp 1

Tabelle 4.27 Auf die funktionale Sicherheit bezogene
Abkiirzungen

Der PFDavg-Wert (Wahrscheinlichkeit gefahrbringender
Ausfélle)

Ausfallwahrscheinlichkeit im Fall einer Anforderung der
Sicherheitsfunktion.

49.1.1 Klemme 37 — Funktion ,Sicherer
Stopp”

Der Frequenzumrichter ist mit der Funktion ,Sicherer
Stopp” Uber Steuerklemme 37 erhaltlich. Der sichere Stopp
schaltet die Steuerspannung der Leistungshalbleiter in der
Ausgangsstufe des Frequenzumrichters ab. Dies verhindert
die Erzeugung der Spannung, die der Motor zum Drehen
bendtigt. Ist der sichere Stopp (Klemme 37) aktiviert wird,
gibt der Frequenzumrichter einen Alarm aus, schaltet ab
und ldsst den Motor im Freilauf zum Stillstand kommen.
Zum Wiederanlauf missen Sie den Frequenzumrichter
manuell neu starten. Die Funktion ,Sicherer Stopp” dient
zum Stoppen des Frequenzumrichters im Notfall.

Verwenden Sie im normalen Betrieb, bei dem Sie keinen
sicheren Stopp bendétigen, stattdessen die normale
Stoppfunktion. Wenn der automatische Wiederanlauf zum
Einsatz kommt, missen Sie sicherstellen, dass die Anforde-
rungen nach ISO 12100-2 Absatz 5.3.2.5 erfiillt werden.

Haftungsbedingungen

Der Anwender ist dafiir verantwortlich, sicherzustellen, dass
Personal, das die Funktion ,Sicherer Stopp” installiert und
bedient:

. die Sicherheitsvorschriften im Hinblick auf
Arbeitsschutz und Unfallverhiitung kennt.

. die allgemeinen und Sicherheitsrichtlinien in der
vorliegenden Beschreibung sowie der erweiterten
Beschreibung in diesem Handbuch versteht.

. gute Kenntnisse (iber die allgemeinen und Sicher-
heitsnormen der jeweiligen Anwendung besitzt.

Das ,Personal” bzw. der Anwender ist dabei definiert als:
Integrator, Bediener, Kundendiensttechniker, Wartungs-
techniker.

Normen

Zur Verwendung des sicheren Stopps an Klemme 37 muss
der Anwender alle Sicherheitsbestimmungen in
einschlagigen Gesetzen, Vorschriften und Richtlinien
erflllen. Die optionale Funktion ,Sicherer Stopp” erfillt die
folgenden Normen:

. EN 954-1: 1996 Kategorie 3

o IEC 60204-1: 2005 Kategorie 0 — unkontrollierter
Stopp

. IEC 61508: 1998 SIL2

. IEC 61800-5-2: 2007 — Funktionale Sicherheit
(Funktion zur sicheren Abschaltung des
Motormoments)

. IEC 62061: 2005 SIL CL2
o ISO 13849-1: 2006 Kategorie 3 PL d

. ISO 14118: 2000 (EN 1037) — Vermeidung von
unerwartetem Anlauf

Die Informationen und Anweisungen des Produk-
thandbuchs reichen zur sicheren und einwandfreien
Verwendung der Funktion ,Sicherer Stopp” nicht aus.
Betreiber mussen die zugehdérigen Informationen und
Anweisungen des jeweiligen Projektierungshandbuchs
befolgen.

SchutzmafSnahmen

o Qualifiziertes Fachpersonal muss sicherheitstech-
nische Anlagen installieren und in Betrieb
nehmen.

o Installieren Sie den Frequenzumrichter in einem
Schaltschrank mit Schutzart IP54 oder einer
vergleichbaren Umgebung. Bei speziellen
Anwendungen ist eine héhere Schutzart
erforderlich.
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. Schitzen Sie das Kabel zwischen Klemme 37 und
der externen Sicherheitsvorrichtung gemaf 1SO
13849-2 Tabelle D.4 gegen Kurzschluss.

. Wenn externe Krafte auf die Motorachse wirken
(z. B. hdngende Lasten), sind zur Vermeidung
potenzieller Gefahren zusatzliche MaBnahmen (z.
B. eine sichere Haltebremse) erforderlich.

Sicheren Stopp installieren und einrichten

AWARNUNG

FUNKTION SICHERER STOPP!

Die Funktion ,Sicherer Stopp” trennt NICHT die Netzver-
sorgung zum Frequenzumrichter oder zu
Zusatzstromkreisen. Fiihren Sie Arbeiten an elektrischen
Teilen des Frequenzumrichters oder des Motors nur nach
Abschaltung der Netzversorgung durch. Halten Sie zudem
zundchst die unter Sicherheit in diesem Handbuch
angegebene Wartezeit ein. Eine Nichtbeachtung dieser
Vorgaben kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod
fahren.

. Danfoss empfiehlt, den Frequenzumrichter nicht
Uber die Funktion ,Sichere Abschaltung
Motormoment” zu stoppen. Stoppen Sie einen
laufenden Frequenzumrichter mit Hilfe dieser
Funktion, schaltet der Motor ab und stoppt Uber
Freilauf. Wenn dies nicht zulassig oder gefahrlich
ist, mlssen Sie den Frequenzumrichter und alle
angeschlossenen Maschinen vor Verwendung
dieser Funktion Uiber einen anderen Stoppmodus
anhalten. Je nach Anwendung kann eine
mechanische Bremse erforderlich sein.

. Bei einem Ausfall mehrerer IGBT-Leistungshalb-
leiter bei Frequenzumrichtern fiir Synchron- und
Permanentmagnet-Motoren: Trotz der Aktivierung
der Funktion ,Sichere Abschaltung
Motormoment” kann das System ein Ausricht-
moment erzeugen, das die Motorwelle um
maximal 180/p-Grad dreht. p steht hierbei fir die
Polpaarzahl.

. Diese Funktion eignet sich allein fiir mechanische
Arbeiten am System oder an den betroffenen
Bereichen einer Maschine. Dadurch entsteht keine
elektrische Sicherheit. Sie diirfen diese Funktion
nicht als Steuerung zum Starten und/oder
Stoppen des Frequenzumrichters verwenden.

Befolgen Sie fiir eine sichere Installation des Frequenzum-
richters die folgenden Schritte:

1. Entfernen Sie die Drahtbriicke zwischen den
Steuerklemmen 37 und 12 oder 13. Ein
Durchschneiden oder Brechen der Drahtbriicke

reicht zur Vermeidung von Kurzschliissen nicht
aus (siehe Drahtbriicke in Abbildung 4.23).

2. Schlielen Sie ein externes Sicherheitsiiberwa-
chungsrelais Uber eine stromlos gedffnete
Sicherheitsfunktion an Klemme 37 (Sicherer
Stopp) und entweder Klemme 12 oder 13 (24 V
DC) an. Beachten Sie hierbei die Anleitung der
Sicherheitsvorrichtung. Das Sicherheitsrelais muss
Kategorie 3 (EN 954-1)/PL ,d” (ISO 13849-1) oder
SIL 2 (EN 62061) erfiillen.
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Abbildung 4.23 Drahtbriicke zwischen Klemme 12/13 (24 V) und
37
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130BC971.10
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Abbildung 4.24 Installation zum Erreichen einer Stoppkategorie
0 (EN 60204-1) mit Sicherheitskat. 3 (EN 954-1)/PL ,d" (ISO
13849-1) oder SIL 2 (EN 62061).

Frequenzumrichter

Reset-Taste
Sicherheitsrelais (Kat. 3, PL d oder SIL2)
Not-Aus-Taster

nulipdblwiNn| =

Gegen Kurzschluss geschiitztes Kabel (wenn nicht im IP54-
Gehause installiert)

Tabelle 4.28 Legende

Inbetriebnahmepriifung des sicheren Stopps

Flhren Sie nach der Installation und vor erstmaligem
Betrieb eine Inbetriebnahmeprifung der Anlage oder der
Anwendung, die vom sicheren Stopp Gebrauch macht,
durch. Wiederholen Sie diese Priifung nach jeder Anderung
der Anlage oder Anwendung.

Beispiel mit sicherer Abschaltung des Motormoments

Ein Sicherheitsrelais wertet die Signale des Not-Aus-Tasters
aus und 16st die sichere Abschaltung des Motormoments
am Frequenzumrichter bei Betdtigung des Not-Aus-Tasters
aus (siehe Abbildung 4.25). Diese Sicherheitsfunktion
entspricht einem Stopp der Kategorie 0 (unkontrollierter
Stopp) gemaR IEC 60204-1. Wird die Funktion wahrend des
Betriebs ausgelst, lauft der Motor unkontrolliert aus. Die
Netzspannung zum Motor wird sicher abgeschaltet, sodass
keine weitere Bewegung mdglich ist. Eine Anlage muss im
Stillstand nicht Gberwacht werden. Wenn eine externe
Kraft auf die Anlage wirken kann, sorgen Sie fiir zusatzliche
MaBnahmen, um potenzielle Bewegung zu verhindern (z.
B. mechanische Bremsen).

HINWEIS

Bei allen Anwendung mit sicherem Stopp ist es wichtig,
dass ein Kurzschluss in der Verdrahtung zu Klemme 37
ausgeschlossen werden kann. Schlieen Sie Kurzschluss wie
in EN I1SO 13849-2 D4 beschrieben durch Verwendung von
Schutzverdrahtung (abgeschirmt oder abgetrennt) aus.

130BC972.10
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Abbildung 4.25 Beispiel fur sichere Abschaltung Motormoment

Frequenzumrichter

[Reset]-Taste

1
2
3 Sicherheitsrelais
4 Not-Aus

Tabelle 4.29 Legende

Beispiel mit SS1

SS1 entspricht einem kontrollierten Stopp, Stoppkategorie
1 gemaB IEC 60204-1 (siehe Abbildung 4.26). Bei
Aktivierung der Sicherheitsfunktion fiihrt der Frequenzum-
richter einen normalen kontrollierten Stopp aus. Dies
konnen Sie Uber Klemme 27 aktivieren. Nach Ablauf der
sicheren Verzégerungszeit am externen Sicherheitsmodul
wird die sichere Abschaltung des Motormoments ausgelost
und Klemme 37 wird deaktiviert. Die Rampe ab erfolgt wie
im Frequenzumrichter konfiguriert. Ist der Frequenzum-
richter nach der sicheren Verzdgerungszeit nicht gestoppt,
lasst die Aktivierung der sicheren Abschaltung
Motormoment den Frequenzumrichter im Freilauf
auslaufen.
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HINWEIS

Bei Verwendung der SS1-Funktion wird die Bremsrampe
des Frequenzumrichters im Hinblick auf Sicherheit nicht
tiberwacht.

130BC973.10
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Abbildung 4.26 SS1-Beispiel
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Abbildung 4.27 Beispiel fiir STO Kategorie 4

Frequenzumrichter

Frequenzumrichter

[Reset]-Taste

[Reset]-Taste

1
2
3 Sicherheitsrelais
4 Not-Aus

1
2
3 Sicherheitsrelais
4 Not-Aus

Tabelle 4.30 Legende

Beispiel mit Anwendung der Kategorie 4/PL e

Wenn die Auslegung des Sicherheitssteuersystems zwei
Kandle fur die Funktion ,Sichere Abschaltung
Motormoment” erfordert, um Kategorie 4/PL e zu
erreichen, realisieren Sie einen Kanal Gber die Klemme fiir
sicheren Stopp Klemme 37 (STO) und den anderen durch
ein Schitz. Schlieen Sie das Schiitz entweder in den
Leistungsschaltkreisen am Eingang oder Ausgang des
Frequenzumrichters an, kontrolliert durch das Sicherheits-
relais (siehe Abbildung 4.27). Sie missen das Schiitz durch
einen hilfsgefiihrten Kontakt Giberwachen lassen und an
den Quittiereingang des Sicherheitsrelais anschlieen.

Tabelle 4.31 Legende

Parallelschaltung des sicheren Stoppeingangs mit einem
Sicherheitsrelais

Sie kdnnen die Eingdnge fiir sicheren Stopp Klemme 37
(STO) direkt zusammenschalten, wenn mehrere Frequen-
zumrichter an der gleichen Steuerleitung tber ein
Sicherheitsrelais gesteuert werden miissen (siehe
Abbildung 4.28). Zusammenschalten von Eingédngen erh6ht
die Wahrscheinlichkeit einer Stérung in unsicherer
Richtung. Eine Stérung in einem Frequenzumrichter kann
dazu fihren, dass alle Frequenzumrichter aktiviert werden.
Die Wahrscheinlichkeit einer Stérung fiir Klemme 37 ist so
gering, dass die resultierende Wahrscheinlichkeit weiterhin
die Anforderungen fiir SIL2 erfiillt.
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130BC975.10
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Abbildung 4.28 Beispiel fiir Parallelschaltung mehrerer Frequen-
zumrichter

Frequenzumrichter
24 V DC
[Reset]-Taste

Sicherheitsrelais
Not-Aus

uliphlwiNn]| =

Tabelle 4.32 Legende

AWARNUNG]|

Aktivieren der Funktion ,Sicherer Stopp” (d. h. Wegschalten
des 24 V-Signals an Klemme 37) schafft keine elektrische
Sicherheit. Die Funktion ,Sicherer Stopp” selbst reicht nicht
aus, um die in EN 60204-1 definierte Notabschaltfunktion
zu realisieren. Die Notabschaltung fordert MaRnahmen zur
elektrischen Isolierung, z. B. durch Abschaltung der
Netzversorgung (iber ein zusétzliches Schiitz.

1. Aktivieren Sie die Funktion ,Sicherer Stopp” durch
Wegschalten der 24 DC-Spannung an Klemme 37.

2. Nach Aktivieren des ,Sicheren Stopps” (d. h. nach
der Antwortzeit) lasst der Frequenzumrichter den

Motor im Freilauf auslaufen (er erzeugt kein
Drehfeld im Motor mehr). Die Antwortzeit liegt in
der Regel unter 10 ms.

Der Frequenzumrichter ist gegen die erneute Schaffung
eines Drehfelds durch einen internen Fehler geschitzt
(gemaR Kat. 3 von EN 954-1), PL d gemal3 EN ISO 13849-1
und SIL 2 gemdR EN 62061). Bei aktiviertem sicheren Stopp
erscheint am Display des Frequenzumrichters eine entspre-
chende Meldung. Der zugehdérige Hilfetext lautet ,Die
Funktion ,Sicherer Stopp” wurde durch die Steuerklemme
37 aktiviert (Signal 0V).” Dies weist darauf hin, dass der
JSichere Stopp” aktiviert wurde oder dass der Betrieb nach
einer Aktivierung der Funktion ,Sicherer Stopp” noch nicht
wieder aufgenommen wurde.

HINWEIS

Die Anforderungen von Kat. 3 (EN 954-1) / PL ,d“ (ISO
13849-1) werden nur erfillt, wahrend die 24 V DC-
Versorgung zu Klemme 37 von einer
Sicherheitsvorrichtung, die selbst Kat. 3 (EN 954-1) / PL ,d“
(ISO 13849-1) effiillt, unterbrochen oder niedrig gehalten
wird. Wenn externe Kréfte auf den Motor wirken, darf er
nicht ohne zusétzliche MaBnahmen fiir Fallschutz
betrieben werden. Externe Krafte konnen zum Beispiel bei
einer vertikalen Achse (hdangende Lasten) auftreten, wenn
eine unerwiinschte Bewegung z. B. durch Schwerkraft eine
Gefahr darstellen konnte. FallschutzmaBnahmen kdnnen
zusétzliche mechanische Bremsen sein.

StandardmaBig sind die Funktionen fiir sicheren Stopp auf
den Schutz vor unerwartetem Wiederanlauf eingestellt.
Zum Wiederanlauf nach Aktivierung des sicheren Stopps

1. mussen Sie zundchst wieder die 24 V DC-
Spannung an Klemme 37 anlegen (Text ,Sicherer
Stopp aktiviert" wird immer noch angezeigt)

2. ein Reset-Signal (tber Bus, Digital-E/A oder die
[Reset]-Taste am Wechselrichter) erzeugen.

Die Funktion ,Sicherer Stopp” kann fir automatischen
Wiederanlauf eingestellt werden. Stellen Sie den Wert von
5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp von der Werkseinstellung [1]
auf Wert [3].

Automatischer Wiederanlauf bedeutet, dass der sichere
Stopp beendet und normaler Betrieb wieder
aufgenommen wird, sobald 24 V DC an Klemme 37
angelegt werden. Es ist kein Reset-Signal erforderlich.
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AWARNUNG]|

Automatischer Wiederanlauf ist nur in einem von zwei
Féllen zulassig:
1. Der Schutz vor unerwartetem Anlauf wird Gber
andere Teile der sicheren Stoppinstallation
implementiert.

2. Ein Aufenthalt in der Gefahrenzone kann
mechanisch ausgeschlossen werden, wenn die
Funktion ,Sicherer Stopp” nicht aktiviert ist.
Insbesondere miissen Sie Absatz 5.3.2.5 von ISO
12100-2 2003 beachten.

4.9.1.2 Inbetriebnahmepriifung des
sicheren Stopps

Fihren Sie nach der Installation und vor erstmaligem
Betrieb eine Inbetriebnahmepriifung der Anlage oder der
Anwendung, die vom sicheren Stopp Gebrauch macht,
durch.

Nach jeder Anderung der Anlage oder Anwendung, zu der

der sichere Stopp gehort, ist diese Priifung zu wiederholen.

HINWEIS

Eine bestandene Abnahmepriifung ist nach der ersten
Installation und nach jeder Anderung der Sicherheitsinstal-
lation obligatorisch.

Inbetriebnahmepriifung (Fall 1 oder 2 je nach Anwendung
wahlen):

Fall 1: Schutz vor Wiederanlauf bei sicherem Stopp
erforderlich (d. h. Sicherer Stopp nur, wenn 5-19 Klemme
37 Sicherer Stopp auf die Werkseinstellung [1] eingestellt
ist, oder kombinierter Sicherer Stopp und MCB112, wenn
5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp auf [6] oder [9] eingestellt
ist):
1.1 Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an
Klemme 37 Uber die externe Sicherheitsvor-
richtung, wahrend der Frequenzumrichter den
Motor antreibt (d. h. Netzversorgung bleibt
bestehen). Die Priifung ist bestanden, wenn

. der Motor mit einem Freilauf reagiert
und

. die mechanische Bremse (falls
vorhanden) geschlossen wird

. auf dem LCP (falls angeschlossen) der
Alarm ,Sicherer Stopp [A68]” angezeigt
wird

1.2 Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (liber
Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der
Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor im
Sicherheitsstopp bleibt und die mechanische
Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

1.3 Legen Sie wieder die 24 V DC-Spannung an
Klemme 37 an. Der Prifungsschritt ist bestanden,
wenn der Motor im Freilauf bleibt und die
mechanische Bremse (falls angeschlossen)
geschlossen bleibt.

1.4 Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (liber
Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der
Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor
wieder anlauft.

Die Inbetriebnahmepriifung ist bestanden, wenn alle vier
Prifungsschritte 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 erfolgreich absolviert
wurden.

Fall 2: Automatischer Wiederanlauf nach sicherem Stopp
ist erwlinscht und zulassig (d. h. nur Sicherer Stopp, wenn
5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp auf [3] eingestellt ist, oder
kombinierter Sicherer Stopp und MCB 112, wenn
5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp auf [7] oder [8] eingestellt
ist):
2.1 Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an
Klemme 37 Uber die externe Sicherheitsvor-
richtung, wahrend der Frequenzumrichter den
Motor antreibt (d. h. Netzversorgung bleibt
bestehen). Die Priifung ist bestanden, wenn

o der Motor mit einem Freilauf reagiert
und

o die mechanische Bremse (falls
vorhanden) geschlossen wird

. auf dem LCP (falls angeschlossen) der
Alarm ,Sicherer Stopp [A68]" angezeigt
wird

2.2 Legen Sie wieder die 24 V DC-Spannung an
Klemme 37 an.

Der Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor wieder
anlduft. Die Inbetriebnahmepriifung ist bestanden, wenn
Prifungsschritte 2.1 und 2.2 erfolgreich absolviert wurden.

HINWEIS

Siehe Warnung zum Wiederanlaufverhalten in Klemme 37 -
Funktion ,Sicherer Stopp”.

HINWEIS

Die Funktion ,Sicherer Stopp” kann fiir asynchrone,
synchrone Motoren und Permanentmagnet-Motor benutzt
werden. Es kénnen zwei Fehler im Leistungshalbleiter des
Frequenzumrichters auftreten. Bei Verwendung synchroner
Motoren kann dies zu einer Restdrehung fiihren. Die
Drehung kann mit Winkel=360/(Polzahl) berechnet werden.
Bei Anwendungen, die synchrone Motoren benutzen, ist
dies zu bericksichtigen und sicherzustellen, dass dies kein
sicherheitskritisches Problem ist. Dies trifft nicht auf
asynchrone Motoren zu.
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5 Typencode und Auswahlhilfe

5.1 Typencodebeschreibung

Position 1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3132 33 3435 36 37 3939 2
| Flefofslolefp [ [ [ [r[el [T WPl [T DT T[T al Je] [x[x[x]x]x]o] | &
R
Abbildung 5.1 Typencodebeschreibung
5 Position | Bezeichnung |Optionen Position | Bezeichnung |Optionen
01-03 Produktgruppe |FCD Decentral Drive 1 Komplettprodukt, kleine
Frequenzum- ) . Bauform, Einzelmontage
04-06 . . 302 Erweiterte Leistung
richter-Baureihe 3 Komplettprodukt, groBBe
PK37 0,37 kW Bauform, Einzelmontage
PK55 0,55 kW Frequenzumrichterteil,
PK75 0,75 kW X kleine Bauform (kein Instal-
P1K1 1,1 kW lationskasten)
P1K5 1,5 kKW Frequenzumrichterteil,
07-10 Nennleistung P2K2 2.2 kW 19 Hardwarekonfi- Y groBe Bauform (kein Instal-
3,0 KW (nur groBe guration lationskasten)
P3KO Bauform) Installationskasten, kleine
oXXX Nur Installationskasten R Ejl..xform, Einzelmohta_ge
(ohne Leistungsteil) ein Frequenzumrich
Phasen, Dreiphasig terteil)
11-12 Netzspannung |4 380-480 V AC Installationskasten, grof3e
Standardausfihrung T Bauform, Einzelmontage
B66 Schwarz — (kein Frequenzumrich-
P66 terteil)
Standardausfiihrung Wei3 X Keine Halterungen
13-15 Schutzart W66 _ 20 Halterungen E Flachhalterungen
P66 F Halterungen (40 mm)
Hygienische Ausfiihrung ”n Gewinde X Kein Installationskasten
W69 Weil — M Metrische Gewinde
IP66K X Keine Schalteroption
16-17 | EMV-Filter H1 EMV-Filter, Klasse A1/C2 E Wartungsschalter am
X Keine Bremse Netzeingang
18 Bremse s Versorgung Bremschopper F Wartungsschalter am
+ mechanische Bremse Motorausgang
Trennschalter und
2 Schalteroption |H Netztrenner, Durchschleif-
klemmen (nur groRe
Bauform)
Wartungsschalter am
Netzeingang mit zusatz-
K lichen
Durchschleifklemmen (nur
grof3e Bauform)
X Kein Displaystecker (kein
23 Display Installationskasten)
C Mit Displaystecker
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Position | Bezeichnung |Optionen
X Keine Sensorstecker
. Direktmontage 4 x M12: 4
24 Sensorstecker Digitaleingange
Direktmontage 6 x M12: 4
F Digitaleingédnge, 2
Relaisausgange
25 Motorstecker X Kein Motorstecker
26 Netzstecker X Kein Netzstecker
X Kein Feldbusstecker
27 Feldbusstecker |(E M12 Ethernet
P M12 Profibus
28 Reserviert X Zur zukinftigen
Verwendung
AX Keine A-Option
2930 A-Option A0 Profibus DP
AN Ethernet IP
AL Profinet
BX Keine B-Option
BR Drehgeberoption
31-32 B-Option BU Resolveroption
87 Sicherheits-SPS-Schnitt-
stelle
33-37 Reserviert XXXXX Zur zukiinftigen
Verwendung
DX Keine D-Option
38-39 D-Option Do Externe 24 V DC
Versorgung

Tabelle 5.1 Typencodebeschreibung

Nicht alle Optionen sind fiir jede Varianten des FCD 302
erhaltlich. Um zu bestdtigen, ob die richtige Version
erhdltlich ist, gehen Sie bitte zum Drive-Konfigurator im
Internet:

http://driveconfig.danfoss.com.

HINWEIS

A- und D-Optionen fiir den FCD 302 sind in die Steuerkarte
integriert, daher kdnnen steckbare Optionen fir Frequen-
zumrichter hier nicht verwendet werden. Bei einer spateren
Nachristung missen Sie die gesamte Steuerkarte
austauschen. B-Optionen sind steckbar, da diese dasselbe
Konzept wie bei Frequenzumrichtern verwenden.

5.1.1 Drive-Konfigurator

Sie kénnen einen Frequenzumrichter unter Verwendung
des Typencodesystems individuell gemal3 den
Anwendungsanforderungen auslegen.

So kénnen Sie auch den Frequenzumrichter serienmaBig
mit eingebauten Optionen bestellen, indem Sie den
Typencode, der das Produkt beschreibt, zusammenstellen
und an die Danfoss-Vertretung senden. Typencode-Beispiel:
FCD302P2K2T4B66H1X1XMXCXXXXXAOBXXXXXXDX

Die Bedeutung der Zeichen in diesem Code ist auf den
Seiten mit den Bestellnummern in diesem Kapitel
dargestellt. Im obigen Typencode sind z. B. die Optionen
Profibus DP V1 und die externe 24 V-Versorgung enthalten.

mit Hilfe des Drive-Konfigurators kdnnen Sie ebenfalls vom
Internet aus den geeigneten Frequenzumrichter fiir lhre
Anwendung zusammenstellen und den Typencode
erzeugen. Der Drive-Konfigurator erzeugt automatisch eine
achtstellige Bestellnummer, mit der Sie den Frequenzum-
richter Gber Ihre Vertretung vor Ort bestellen kdnnen.
Auflerdem konnen Sie eine Projektliste mit mehreren
Produkten aufstellen und ggf. an den Danfoss-Vertriebs-
beauftragten senden.

Der Drive-Konfigurator ist auf der globalen Internetseite zu
finden: www.danfoss.com/drives.

Frequenzumrichter werden automatisch mit einem
Sprachpaket geliefert, das fiir die Region, in der er bestellt
wird, relevant ist.

Um Frequenzumrichter mit einem unterschiedlichen
Sprachpaket zu bestellen, wenden Sie sich bitte an Ihren
Danfoss-Service.
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5.2 Bestellnummern

5.2.1 Bestellnummern: Zubehor

Zubehor Beschreibung Bestellnummer
Halterungen, verlangert Halterungen (40 mm) 130B5771
Halterungen Flachhalterungen 130B5772

LCP-Kabel Vorkonfektioniertes Kabel zur Verwendung zwischen Frequenzumrichter und LCP  [130B5776
Bremswiderstand 1750 Q 10 W/100% |Zum Einbau in einem Installationskasten unter Motorklemmen 130B5778
Bremswiderstand 350 Q 10 W/100% |Zum Einbau in einem Installationskasten unter Motorklemmen 130B5780
VLT LCP Bedienteil LCP 102 Grafikdisplay zur Programmierung und Anzeige 130B1078
5 Entliftungsmembran, Goretex Verhindert Kondensation im Schaltschrank/Gehause 175N2116
PE-Terminierung, M20 Edelstahl 175N2703
PE-Terminierung, M16 Edelstahl 130B5833

Tabelle 5.2 Bestellnummern: Zubehor

5.2.2 Bestellnummern: Ersatzteile

Ersatzteile Bezeichnung Bestellnummer
Schutzabdeckung Schutzabdeckung aus Kunststoff fiur das Wechselrichterteil 130B5770
Dichtung Dichtung zwischen Installationskasten und Wechselrichterteil 130B5773
Montagezubehor Reserve-Zugentlastungsklemmen und Schrauben zum Schirmabschluss 130B5774
Wartungsschalter Reserveschalter fiir Netz- oder Motortrennung 130B5775
LCP-Stecker Reservestecker zur Montage im Installationskasten 130B5777
Hauptanschlussplatine Zum Einbau im Installationskasten 130B5779
M12-Sensorstecker Zwei Paar M12-Sensorstecker zur Befestigung in Kabelanschlussbohrung 130B5411
Steuerkarte Steuerkarte mit externer 24-V-Versorgung 13005783
Steuerkarte Profibus Steuerkarte Profibus mit externer 24-V-Versorgung 130b5781
Steuerkarte EtherNet Steuerkarte EtherNet mit externer 24-V-Versorgung 130b5788
Steuerkarte Profinet Steuerkarte Profinet mit externer 24-V-Versorgung 130b5794

Tabelle 5.3 Bestellnummern: Ersatzteile

Verpackungsinhalt:

. Montagezubehdr, nur bei Bestellung des Installationskastens mitgeliefert Inhalt:

- 2 Zugentlastungsklemmen

- Halterung fiir Motor-/Lastkabel

- Erhéhungskonsole fiir Kabelschelle

- 4-mm-Schraube, 20 mm

- 3,5-mm-Gewindeschneidschraube, 8 mm

. Dokumentation

Abhédngig von den eingebauten Optionen enthélt der Installationskasten einen oder zwei Beutel mit Montagezubehor und
ein oder mehrere Handblicher bzw. Anleitungen.
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5.3 Optionen und Zubehor

Danfoss bietet fiir die Frequenzumrichter umfangreiche
Erweiterungsmaoglichkeiten und Zubehor an.

5.3.1 Feldbus-Optionen

Wahlen Sie bei der Bestellung des Frequenzumrichters die
Feldbus-Option. Alle Feldbus-Optionen sind auf der
Steuerkarte enthalten. Eine getrennte A-Option ist nicht
erhaltlich.

Wechseln Sie zum spiteren Andern der Feldbus-Option die
Steuerkarte. Die folgenden Steuerkarten mit verschiedenen
Feldbus-Optionen sind erhaltlich. Alle Steuerkarten haben
serienmalig eine externe 24-V-Versorgung.

Pos. Bestellnummer
Steuerkarte PROFIBUS 130B5781
Steuerkarte EtherNet 130B5788
Steuerkarte PROFINET 130B5794

Tabelle 5.4 Steuerkarten mit Feldbus-Optionen

5.3.2 Drehgeber-Option MCB 102

Das Drehgebermodul wird zur Anschaltung einer Drehzah-
listwertriickfiihrung (7-02 Drehgeber Anschluss oder

7-00 Drehgeberriickfiihrung) verwendet. Konfigurieren Sie
die Drehgeber-Option in Parametergruppe 17-**

. VVCP'Us mit Riickfiihrung

o Flux-Vektor Drehzahlregelung
o Flux-Vektor Drehmomentregelung
. Permanentmagnet-Motor

Unterstiitzte Drehgebertypen:

Inkrementalgeber: 5 V TTL-Typ, RS422, max. Frequenz: 410
kHz

Inkrementalgeber: 1 Vpp, Sinus/Cosinus
Hiperface®-Drehgeber: Absolut- und SinCos-Drehgeber
(Stegmann/SICK)

EnDat-Drehgeber: Absolut- und SinCos-Drehgeber 5
(Heidenhain), unterstiitzt Version 2.1

SSI-Drehgeber: Absolut

Drehgeberiiberwachung:

Die 4 Drehgeberkanile (A, B, Z und D) werden auf
Kurzschluss und offenen Stromkreis iberwacht. Jeder Kanal
besitzt eine griine LED-Leuchte, die aufleuchtet, wenn der
Kanal in Ordnung ist.

HINWEIS

Die LED sind bei Einbau in einem FCD302 Frequenzum-
richter nicht zu sehen. Die Reaktion im Falle eines
Drehgeberfehlers kann in 17-61 Drehgeber Uberwachung
gewahlt werden: Deaktiviert, Warnung oder Alarm.

Der Bausatz der Drehgeber-Option enthalt
o Drehgeber-Option MCB 102

. Kabel zum Anschluss von Kundenklemmen an die
Die Drehgeber-Option MCB 102 wird verwendet fiir: Steuerkarte
Anschluss Inkremen- SinCos- EnDat-Drehgeber | SSI-Drehgeber | Bezeichnung
Bezeichnung [talgeber Drehgeber
X31 (siehe Grafik | Hiperface ®(siehe
A) Grafik B)
1 Offner 24 V* 24 V-Ausgang (21-25 V, Imax: 125 mA)
2 Offner 8 VCC 8 V-Ausgang (7-12 V, Imax 200 mA)
3 5 VCC 5 VCC 5 V¥ 5 V-Ausgang (5 V 5%, Imax: 200 mA)
4 GND GND GND GND
5 Eingang A +COS +COS Eingang A
6 Eingang A inv.| REFCOS REFCOS Eingang A inv.
7 Eingang B +SIN +SIN Eingang B
8 Eingang B inv. | REFSIN REFSIN Eingang B inv.
9 Eingang Z +Daten RS485 Taktausgang Taktausgang Eingang Z ODER +Daten RS485
10 Eingang Z inv. | -Daten RS485 Taktausgang inv. | Taktausgang inv. | Eingang Z ODER -Daten RS485
1 Offner Offner Dateneingang Dateneingang Kiinftiger Gebrauch
12 Offner Offner Dateneingang Dateneingang Kiinftiger Gebrauch
inv. inv.
Max. 5V an X31.5-12

Tabelle 5.5 Anschlussklemmen der Drehgeber-Option MCB 102

* Versorgung fiir Drehgeber: siehe Daten an Drehgeber
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Abbildung 5.4 Anschlisse fiir Hiperface-Drehgeber - 2
G | 12 | 20 | 20 |B08 | BO7
R | V| N [ P [B04|BO3
Pos. Bezeichnung
1 Hiperface-Drehgeber
Tabelle 5.6 Legende
5.3.3 Resolver-Option MCB 103
Abbildung 5.2 Anschliisse flir 5-V-Inkrementalgeber
Die Resolver-Option MCB 103 dient zur Riickfiihrung eines
Resolveristwertsignals vom Motor zum Frequenzumrichter.
Max. Kabelldange 10 m Resolver werden im Wesentlichen als Motor-Istwertgeber
fur birstenlose Permanentmagnet-Synchronmotoren
= o verwendet.
= ¢ <
— = z 2 o °
T —_ = E" m g @ 3 g . .
N T £ & £ 35 J < ] Der Bausatz der Resolver-Option enthélt:
2 s S 5 3 z § 2 .
5 S g g 2 & & ¢ . Resolver-Option MCB 103
o (V] + o + o [a) a
. Kabel zum Anschluss von Kundenklemmen an die
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
%:%6:6::6:88 Steuerkarte
Parameterauswahl: 17-5x Resolver aktivieren
Die Resolver-Option MCB 103 unterstlitzt eine vielféltige
Zahl von Resolverarten.
[o o]
. Resolver Pole 17-50 Resolver Pole: 2 *2
( W Resolver Eingangs- |17-51 Resolver Eingangsspannung: 2,0-8,0
spannung Vrms *7,0 Vrms
Resolver Eingangs- | 17-52 Resolver Eingangsfrequenz: 2-15 kHz
frequenz 10,0 kHz
Ubersetzungsver- 17-53 Ubersetzungsverhiltnis: 0,1-1,1 *0,5
haltnis
Abbildung 5.3 Anschliisse fiir Hiperface-Drehgeber - 1 Sekundare Max. 4 Vrms
Eingangsspannung
Sekundare Last Ca. 10 kQ

Tabelle 5.7 Technische Daten der Resolver-Option MCB 103
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Abbildung 5.5 Anschliisse fir Resolver-Option MCB 103

HINWEIS

Die Resolver-Option MCB 103 kann nur mit Resolverarten
mit Rotorversorgung verwendet werden. Resolver mit
Statorversorgung kénnen nicht benutzt werden.

HINWEIS

LED-Anzeigen sind an der Resolver-Option nicht zu sehen.

LED-Anzeigen

LED 1 leuchtet, wenn das Sollwertsignal zum Resolver i. O.
ist.

LED 2 leuchtet, wenn das Cosinus-Signal vom Resolver i. O.
ist.

LED 3 leuchtet, wenn das Sinus-Signal vom Resolver i. O.
ist.

Die LED sind aktiv, wenn 17-61 Drehgeber Uberwachung auf
Warnung oder Alarm programmiert ist.

130BT102.10

————
-
e

| ettt
———
———

i

Abbildung 5.6 Resolver-Signale

Konfigurationsbeispiel

In diesem Beispiel wird ein Permanentmagnet-Motor (PM)
mit Resolver als Drehzahlrlickfiihrung verwendet. Ein PM-
Motor muss normalerweise im Fluxmodus betrieben
werden.

Verdrahtung

Die max. Kabelldnge ist 150 m bei Verwendung eines
Kabels mit verdrillten Leitern.

HINWEIS

Resolver-Kabel miissen abgeschirmt sein und sollten von
den Motorkabeln getrennt verlegt werden.

HINWEIS

Die Abschirmung des Resolver-Kabels muss richtig am
Abschirmblech aufgelegt und auf der Motorseite mit Masse
(Erde) verbunden werden.

HINWEIS

Verwenden Sie immer abgeschirmte Motor- und
Bremschopperkabel.
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1-00 Regelverfahren

[1] Mit Drehgeber

1-01 Steuerprinzip

[3] Fluxvektor mit Geber

1-10 Motorart [11 PM, Vollpol
1-24 Motornennstrom Typenschild
1-25 Motornenndrehzahl Typenschild
1-26 Dauer-Nenndrehmoment Typenschild

AMA ist bei PM-Motoren nicht moglich

1-30 Statorwiderstand (Rs)

Motordatenblatt

30-80 D-Achsen-Induktivitat (Ld)

Motordatenblatt (mH)

1-39 Motorpolzahl

Motordatenblatt

1-40 Gegen-EMK bei 1000 UPM

Motordatenblatt

1-41 Geber-Offset

Motordatenblatt (gewodhnlich Null)

17-50 Resolver Pole

Resolver-Datenblatt

17-51 Resolver Eingangsspannung

Resolver-Datenblatt

17-52 Resolver Eingangsfrequenz

Resolver-Datenblatt

17-53 Ubersetzungsverhéltnis

Resolver-Datenblatt

17-59 Resolver aktivieren

[1] Aktiviert

Tabelle 5.8 Stellen Sie folgende Parameter ein

5.3.4 Externe 24 V-Option MCB 107

Externe 24 V DC-Versorgung

Die externe 24 V DC-Versorgung kann zur Niederspannungsversorgung der Steuerkarte sowie etwaiger eingebauter Options-
karten installiert werden. Dies ermdglicht den Betrieb des LCP-Bedienteils und der Feldbusoptionen auch bei abgeschalteter

Netzversorgung.

Technische Daten fiir externe 24 V-Versorgung

Eingangsspannungsbereich

24V DC £15% (max. 37 Vin 10 s)

Max. Eingangsstrom 22 A
Durchschnittl. Eingangsstrom 09 A
Max. Kabellange 75 m
Eingangskapazitatslast <10 uF
Einschaltverzégerung <06 s

Die Eingdnge sind geschiitzt.

Klemmennummern

Klemme 35: - externe 24 V DC-Versorgung

Klemme 36: + externe 24 V DC-Versorgung
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6 Technische Daten
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{} § Abbildung 6.2 GroBes Gerét
0 s Motorseite 1xM20, 1xM25
Abbildung 6.1 Kleines Geréit Steuerungsseite 2xM20, 9xM16"
Netzseite 2xM25
Tabelle 6.1 Legende
") Ebenfalls fiir 4xM12/6xM12 Sensor/Stellglied-Buchsen verwendet.
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6.2 Elektrische Daten und Kabelgrof3en

Netzversorgung 3x380-480 V AC
Frequenzumrichter PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2k2 P3KO
Wellennennleistung [kW] 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,0
Max. Eingangsstrom
o Dauerbetrieb (3x380-440 V) [A] 1,2 1,6 2,2 2,7 3,7 5,0 6,5
. § Uberlast (3x380-440 V) [A] 1,9 2,6 35 43 59 8,0 104
% Dauerbetrieb (3x441-480 V) [A] 1,0 1,4 1,9 2,7 3,1 43 5,7
- Uberlast (3x441-480 V) [A] 1,6 2,2 3,0 43 5,0 6,9 9,1
Empfohlene max. SicherungsgrofRe* gG-25
Eingebauter Trennschalter (grof3e
Bauform) CTI-25M Danfoss Best.-Nr.: 047B3151
Empfohlener Trennschalter (kleine
Bauform) CTI-45MB Danfoss Best.-Nr.: 047B3164
Verlustleistung bei max. Last [W] 35 42 46 58 62 88 116
Wirkungsgrad 0,93 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97
Gewicht, kleine Bauform [kg] 9,8 -
Gewicht, gro3e Bauform [kg] 13,9
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (3x380-440 V) [A] 13 1.8 2,4 3,0 4,1 5.2 7.2
° Uberlast (3x380-440 V) [A] 2,1 2,9 3,8 4,8 6,6 8,3 11,5
§ Dauerbetrieb (3x441-480 V) [A] 1.2 1,6 2,1 3,0 34 4,8 6,3
% Uberlast (3x441-480 V) [A] 1.9 2,6 34 4,8 54 7,7 10,1
| c Dauerbetrieb kVA (400 VAC) [kVA] 0,9 13 1,7 2,1 2,8 39 5,0
Dauerbetrieb kVA (460 VAC) [kVA] 0,9 13 1,7 2,4 2,7 3,8 5,0
Max. Kabelquerschnitt: (Netz, Motor, massives Kabel 6
Bremse) [mm?] flexibles Kabel 4

Tabelle 6.2 FCD 302 Wellenleistung, Ausgangsstrom und Eingangsstrom

*Verwenden Sie zur Erfiillung von UL/cUL-Anforderungen die folgenden Vorsicherungen.
1. American Wire Gauge. Der max. Kabelquerschnitt ist der groBte Kabelquerschnitt, der an die Klemmen
angeschlossen werden kann. Beachten Sie immer nationale und ortliche Vorschriften.

2. Sie mussen Vorsicherungen des Typs gG verwenden. Zur Beibehaltung von UL/cUL verwenden Sie Vorsichtungen
dieses Typs (siehe Tabelle 6.3).

3. Gemessen mit 10 m abgeschirmtem Motorkabel bei Nennlast und Nennfrequenz.

Empfohlene maximale Vorsicherungsgrole 25 A
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Marke Sicherungstyp | UL-Dateinr. | UL-Kategorie
(CCN-Code)
Bussmann FWH-25 E91958 JFHR2
Bussmann KTS-R25 E52273 RK1/JDDZ
Bussmann JKS-25 E4273 J/JbDZ
Bussmann JJS-25 E4273 T/JDDZ
Bussmann FNW-R-25 E4273 CC/JDDZ
Bussmann KTK-R-25 E4273 CC/JDDZ
Bussmann LP-CC-25 E4273 CC/JDDZ
SIBA 5017906-025 |E180276 RK1/JDDZ
LITTLE FUSE KLS-R25 E81895 RK1/JDDZ
FERRAZ- ATM-R25 E163267/ CC/JDDZ
SHAWMUT E2137
FERRAZ- A6K-25R E163267/ RK1/JDDZ
SHAWMUT E2137
FERRAZ- HSJ25 E2137 J/HS)
SHAWMUT

Tabelle 6.3 FCD 302 Vorsicherungen,
die UL/cUL-Anforderungen erfiillen

380-480-V-Gerdte (V DC)
Unterspannungsdeaktivierung des 373

DC-Spannungsbereich

Wechselrichters

Unterspannungswarnung 410

Unterspannungsaktivierung des 398
Frequenzumrichters (Zuriicksetzen
der Warnung)

Uberspannungswarnung (ohne 778
Bremse)

Einschalten der dynamischen 778
Bremse

Unterspannungsaktivierung des 795
Wechselrichters (Zurlicksetzen der

Warnung)

Uberspannungswarnung (mit 810
Bremse)

Uberspannungsabschaltung 820

Tabelle 6.4 FCD 302 DC-Spannungsbereich

Sicherungen
Das Gerat eignet sich fiir Netzversorgungen, die maximal
100.000 Aeff (symmetrisch) je 500 V liefern kdnnen.

Trennschalter
Das Gerat eignet sich fiir Netzversorgungen, die maximal
10.000 Aeff (symmetrisch) je 500 V liefern kénnen.
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6.3 Allgemeine technische Daten

Netzversorgung (L1, L2, L3)

Versorgungsspannung 380-480 V £10%

Niedrige Netzspannung/Netzausfall:

Widhrend einer niedrigen Netzspannung oder eines Netzausfalls arbeitet der Frequenzumrichter weiter, bis die Spannung des
Zwischenkreises unter den minimalen Stopppegel abfillt - in der Regel 15 % unter der niedrigsten Versorgungsnennspannung
des Frequenzumrichters. Bei einer Netzspannung von weniger als 10% unterhalb der niedrigsten Versorgungsnennspannung des
Frequenzumrichters erfolgt kein Netz-Ein und es wird kein volles Drehmoment erreicht.

Netzfrequenz 50/60 Hz + 5%
Max. kurzzeitiges Ungleichgewicht zwischen Netzphasen 3,0% der Versorgungsnennspannung
Wirkleistungsfaktor (A) 2 0,9 bei Nennlast
Verschiebungs-Leistungsfaktor (cos ¢) nahe 1 (> 0,98)
Schalten am Versorgungseingang L1, L2, L3 (Einschaltvorgange) max. 2x/min

Das Gerdit eignet sich fiir Netzversorgungen, die maximal 100.000 Aeff (symmetrisch) je 480 V liefern kénnen.

Motorausgang (U, V, W)

Ausgangsspannung 0-100% der Versorgungsspannung
Ausgangsfrequenz 0-1000 Hz
Ausgangsfrequenz bei Fluxvektorbetrieb 0-300 Hz
Schalten am Ausgang Unbegrenzt
Rampenzeiten 0,01-3600 s

Drehmomentverhalten der Last

Startmoment (konstantes Drehmoment) maximal 160%/60 s"
Startmoment maximal 180% bis zu 0,5 s"
Uberlastmoment (konstantes Drehmoment) maximal 160%/60 s"
Startmoment (variables Drehmoment) maximal 110%/60 s"
Uberlastmoment (quadratisches Drehmoment) maximal 110%/60 s"

1) Prozentwert bezieht sich auf das Nenndrehmoment.

Kabellangen und Querschnitte fiir Steuerleitungen1)

Max. Motorkabelldnge, abgeschirmt 10 m
Max. Motorkabelldnge, ungeschirmt, keine Erfiillung der Emissionsspezifikation 10 m
Maximaler Querschnitt zu Steuerklemmen, flexibler/starrer Draht ohne Aderendhiilsen 1,5 mm?
Maximaler Querschnitt fiir Steuerklemmen, flexibles Kabel mit Aderendhiilsen 1,5 mm?
Maximaler Querschnitt fir Steuerklemmen, flexibles Kabel mit Aderendhiilsen mit Bund 1,5 mm?
Mindestquerschnitt zu Steuerklemmen 0,25 mm?

)Netzkabel, siehe Tabellen in 6.2 Elektrische Daten und KabelgréBen des FCD 302 Projektierungshandbuchs, MGO4H

Schutz und Funktionen

. Elektronischer thermischer Motoriiberlastschutz.

. Die Temperaturiiberwachung des Kiihlkorpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter abschaltet, wenn die
Temperatur einen vordefinierten Wert erreicht.

. Der Frequenzumrichter ist gegen Kurzschliisse an den Motorklemmen U, V, W geschiitzt.
. Bei fehlender Netzphase schaltet der Frequenzumrichter ab oder gibt eine Warnung aus (je nach Last).
. Die Uberwachung der Zwischenkreisspannung stellt sicher, dass der Frequenzumrichter abschaltet, wenn die

Zwischenkreisspannung zu gering oder zu hoch ist.

. Der Frequenzumrichter Gberpriift standig, ob kritische Werte bei Innentemperatur, Laststrom, Hochspannung im
Zwischenkreis und niedrige Motordrehzahlen vorliegen. Als Reaktion auf einen kritischen Wert kann der Frequen-
zumrichter die Taktfrequenz anpassen und/oder den Schaltmodus d@ndern, um die Leistung des Frequenzumrichters
zu sichern.
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Digitaleingange

Programmierbare Digitaleingdnge

4 (6)1)

Klemmennummer

18, 19, 27V, 29", 32, 33,

Logik

PNP oder NPN

Spannungsbereich 0-24 V DC
Spannungsniveau, logisch ,0“ PNP <5V DC
Spannungsniveau, logisch ,1“ PNP >10 V DC
Spannungsniveau, logisch ,0“ NPN2) >19 V DC
Spannungsniveau, logisch ,1“ NPN2) <14V DC
Maximale Spannung am Eingang 28 V DC
Pulsfrequenzbereich 0-110 kHz
(Arbeitszyklus) Min. Pulsbreite 4,5 ms
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ

Alle Digitaleingdnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV = Protective extra low voltage / Schutzkleinspannung)

und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

1) Sie kénnen die Klemmen 27 und 29 auch als Ausgang programmieren.

Sicherer Stopp Klemme 37 (Klemme 37 hat festgelegte PNP-Logik)

Spannungsbereich 0-24 V DC
Spannungsniveau, logisch ,0“ PNP <4V DC
Spannungsniveau, logisch ,1“ PNP 20 V DC
Eingangsnennstrom bei 24 V 50 mA eff.
Eingangsnennstrom bei 20 V 60 mA eff.
Eingangskapazitat 400 nF
Analogeingdnge

Anzahl Analogeingdnge 2
Klemmennummer 53, 54

Betriebsarten

Spannung oder Strom

Betriebsartwahl

Schalter S201 und Schalter 5202

Einstellung Spannung

Schalter S201/Schalter S202 = AUS (U)

Spannungsbereich

-10 bis +10 V (skalierbar)

Eingangswiderstand, Ri

ca. 10 kQ

Max. Spannung

20V

Strom

Schalter S201/Schalter S202=EIN (1)

Strombereich

0/4 bis 20 mA (skalierbar)

Eingangswiderstand, Ri

ca. 200 Q

Max. Strom

30 mA

Auflésung der Analogeingange

10 Bit (+ Vorzeichen)

Genauigkeit der Analogeingdnge

Max. Abweichung 0,5% der Gesamtskala

Bandbreite

100 Hz

Die Analogeingdnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.
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Pos. Bezeichnung

Funktionsisolierung

130BD007.10

Steuerung/Regelung

PELV-Isolierung
Netz

Hochspannung
Motor

NN

Tabelle 6.5 Legende

Abbildung 6.3 Analogeingéange

Puls-/Drehgeber-Eingdnge

Programmierbare Puls-/Drehgeber-Eingdnge 2/1
Klemmennummer Puls-/Drehgeber 29, 33"/322), 332
Max. Frequenz an Klemme 29, 32, 33 110 kHz (Gegentakt)
Max. Frequenz an Klemme 29, 32, 33 5 kHz (offener Kollektor)
Min. Frequenz an Klemme 29, 32, 33 4 Hz
Spannungsniveau siehe 6.3.1 Digitaleingdnge
Maximale Spannung am Eingang 28 V DC
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ
Pulseingangsgenauigkeit (0,1-1 kHz) Max. Abweichung: 0,1% der Gesamtskala
Genauigkeit des Drehgebereingangs (1-110 kHz) Max. Abweichung: 0,05% der Gesamtskala

Die Puls- und Drehgebereingdnge (Klemmen 29, 32, 33) sind galvanisch von der Versorgungsspannung PELV (Schutzklein-
spannung - Protective extra low voltage) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

") pulseingéinge sind 29 und 33

2 Drehgebereingcinge: 32=A und 33=B

Analogausgang

Anzahl programmierbarer Analogausgange 1
Klemmennummer 42
Strombereich am Analogausgang 0/4 bis 20 mA
Max. Last GND - Analogausgang < 500 Q
Genauigkeit am Analogausgang Max. Abweichung: 0,5% der Gesamtskala
Aufldsung am Analogausgang 12 Bit

Der Analogausgang ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

Steuerkarte, RS485 serielle Schnittstelle
Klemmennummer 68 (P,TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)
Klemmennummer 61 Bezugspotenzial fir Klemmen 68 und 69

Die serielle RS485-Schnittstelle ist von anderen zentralen Stromkreisen funktional und von der Versorgungsspannung (PELV)
galvanisch getrennt.

Digitalausgang

Programmierbare Digital-/Pulsausgange 2
Klemmennummer 27,29V
Spannungsbereich am Digital-/Pulsausgang 0-24 V
Max. Ausgangsstrom (Koérper oder Quelle) 40 mA
Max. Last am Pulsausgang 1 kQ
Max. kapazitive Last am Pulsausgang 10 nF
Min. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 0 Hz
Max. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 32 kHz
Genauigkeit am Pulsausgang Max. Abweichung: 0,1% der Gesamtskala
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Auflésung der Pulsausgange 12 Bit

1) Sie kénnen Klemmen 27 und 29 auch als Eingang programmieren.
Der Digitalausgang ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

Steuerkarte, 24-V-DC-Ausgang

Klemmennummer 12,13
Ausgangsspannung 24V +1,-3V
Max. Last 600 mA

Die 24-V-DC-Versorgung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) getrennt, hat jedoch das gleiche Erdungspotenzial
wie die Analog- und Digitalein- und -ausgdnge.

Relaisausgange

Programmierbare Relaisausgange 2
Klemmennummer Relais 01 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlielen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)" an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen) (chmsche Last) 240 VAC 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" (induktive Last @ cosg 0,4) 240 VAC 0.2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 1-2 (schlieBen), 1-3 (6ffnen) (ochmsche Last) 48V DG 1A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" (induktive Last) 24V DC, 0,1 A
Klemmennummer Relais 02 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlielen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)" an 4-5 (NO) (ochmsche Last)?3 Uberspannungs-Kat. I 240 VAC 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" an 4-5 (NO) (induktive Last @ cos® 0,4) 240 VAC 02 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 80VDC2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" an 4-5 (schlieBen) (induktive Last) 24V DC 0,1 A
Max. Klemmenleistung (AC-1)" an 4-6 (6ffnen) (ohmsche Last) 240 VAC 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" (induktive Last bei cos¢ 0,4) 240 VAC, 02 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 4-6 (NO), 4-5 (NC) (chmsche Last) 48V DC 1A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" (induktive Last) 24V DG 0,1A
Min. Klemmenleistung an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlielen), 4-6 (6ffnen), 4-5 (schliel3en) 24V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA

1) IEC 60947 Teil 4 und 5

Die Relaiskontakte sind galvanisch durch verstdrkte Isolierung vom Rest der Stromkreise isoliert (PELV).
2) Uberspannungskategorie Il

3) UL-Anwendungen 300 V AC 2 A

Steuerkarte, 10 V DC Ausgang

Klemmennummer 50
Ausgangsspannung 105V +0,5V
Max. Last 15 mA

Die 10-V-DC-Versorgung ist von der Versorgungsspannung (PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage)) und
anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.

Steuerungseigenschaften

Auflésung der Ausgangsfrequenz bei 0-1000 Hz 10,003 Hz
Wiederholgenauigkeit fiir Préz. Start/Stopp (Klemmen 18, 19) <+0,1 ms
System-Reaktionszeit (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms
Drehzahlregelbereich (ohne Riickfiihrung) 1:100 der Synchrondrehzahl
Drehzahlregelbereich (mit Riickfiihrung) 1:1000 der Synchrondrehzahl
Drehzahlgenauigkeit (ohne Riickfiihrung) 30-4000 UPM: Abweichung +8 UPM
Drehzahlgenauigkeit (mit Riickfuhrung), je nach Auflésung des Istwertgebers 0-6000 UPM: Abweichung 0,15 UPM
Drehmomentregelgenauigkeit (Drehzahlrlickfiihrung) max. Abweichung 5% der Gesamtskala

Alle Angaben zu Steuerungseigenschaften basieren auf einem 4-poligen Asynchronmotor

Steuerkartenleistung
Abtastintervall 1 ms
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Umgebung

Schutzgrad

IP66 (Innenraume)

Vibrationstest flir Gerdte ohne Trennschalter

1,7 g RMS

Befestigen Sie das Gerat mit eingebautem Trennschalter auf einer flachen, vibrationsfesten und torsionssteifen Tragkon-

struktion
Max. relative Feuchtigkeit 5% - 95% (IEC 60721-3-3; Klasse 3K3 (nicht kondensierend) bei Betrieb
Umgebungstemperatur Max. 40 °C (durchschnittliches Maximum 24 Stunden 35 °C)

Temperatur bei Lagerung/Transport

-25 bis +65/70 °C

Leistungsreduzierung aufgrund von hoher Umgebungstemperatur

Min. Umgebungstemperatur bei Volllast 0°C
Min. Umgebungstemperatur bei reduzierter Leistung -10 °C
Max. Hohe liber dem Meeresspiegel 1000 m

Leistungsreduzierung aufgrund von niedrigem Luftdruck

Steuerkarte, USB serielle Schnittstelle:

USB-Standard

1.1 (Full Speed)

USB-Stecker

USB-Stecker Typ B

Der Anschluss an einen PC erfolgt (iber ein standardmdBiges USB-Kabel.
Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV, Schutzkleinspannung) und anderen Hochspannungs-

klemmen getrennt.

Der USB-Erdanschluss ist nicht galvanisch von der Schutzerde getrennt. Verwenden Sie einen isolierten Laptop als PC-Verbindung

zum USB-Anschluss am Frequenzumrichter.

6.4 Wirkungsgrad

Wenden Sie sich an die Danfoss Hotline, um Angaben zum
Wirkungsgrad zu erhalten.

6.5.1 Storgerdausche

Wenden Sie sich an die Danfoss Hotline, um Angaben zu
Storgerduschen zu erhalten.

6.6.1 dU/dt-Bedingungen

HINWEIS

380-690 V

Um vorzeitige Alterung von Motoren (ohne Phasentrenn-
papier oder eine geeignete Isolation), welche nicht fiir den
Betrieb an einem Frequenzumrichter ausgelegt sind, zu
vermeiden, empfiehlt Danfoss dringend, ein Filter fiir dU/dt
oder ein Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters
vorzusehen. Nédhere Informationen tber dU/dt- und
Sinusfilter siehe das Projektierungshandbuch fiir Ausgangs-
filter.

Wird im Wechselrichter ein IGBT geéffnet, so steigt die am
Motor anliegende Spannung proportional zur dU/dt-
Anderung in Abhangigkeit von folgenden Funktionen an:
- Motorkabel (Typ, Querschnitt, Ldnge, mit/ohne
Abschirmung)

- Induktivitat

Die Selbstinduktivitit verursacht ein Uberschwingen Upgak
in der Motorspannung, bevor sie sich auf einem von der
Spannung im Zwischenkreis bestimmten Pegel stabilisiert.
Die Lebensdauer des Motors wird sowohl durch die
Anstiegzeit als auch die Spitzenspannung Upeak beeinflusst.
Eine zu hohe Spitzenspannung schadigt vor allem Motoren
ohne Phasentrennungspapier in den Wicklungen. Bei
kurzen Motorkabeln (wenige Meter) sind Anstiegzeit und
Spitzenspannung relativ niedrig.

Spitzenspannung an den Motorklemmen wird durch das
Schalten der IGBT-Transistoren verursacht. Der Frequen-
zumrichter erfiillt die Anforderungen von IEC 60034-25 im
Hinblick auf Motoren, die fiir die Regelung durch Frequen-
zumrichter ausgelegt sind. Der Frequenzumrichter erfillt
ebenfalls IEC 60034-17 im Hinblick auf Normmotoren, die
von Frequenzumrichtern geregelt werden.

Wenden Sie sich an die Danfoss Hotline, um Messwerte
aus Labortests zu erfragen.
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