IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

VLT®AQUA Drive FC 202

110-1400 kW







Inhaltsverzeichnis

VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Inhaltsverzeichnis

1 Lesen dieses Projektierungshandbuchs 7
2 Einfiihrung 12
2.1 Sicherheit 12
2.2 Softwareversion 13
2.3 CE-Kennzeichnung 13
2.4 Luftfeuchtigkeit 14
2.5 Aggressive Umgebungsbedingungen 14
2.6 Vibrationen und Erschitterungen 15
2.7 Vorteile von Frequenzumrichtern 15
2.8 Steuerungsaufbau 19
2.8.1 Steuerprinzip 19

2.8.2 Regelstruktur ohne Ruckfihrung 23

2.8.3 Handsteuerung (Hand On) und Fernsteuerung (Auto On) 23

2.8.4 Regelungsstruktur (Regelung mit Rickfiihrung) 24

2.8.5 Istwertverarbeitung 25

2.8.6 Istwertumwandlung 26

2.8.7 Sollwertverarbeitung 27

2.8.8 Beispiel eines PID-Reglers mit Riickfiihrung 28

2.8.9 Programmierreihenfolge 29
2.8.10 Einstellen des Reglers mit Riickfiihrung 30

2.8.11 Manuelle PID-Anpassung 30

2.9 Allgemeine EMV-Aspekte 30
2.9.1 Allgemeine Aspekte von EMV-Emissionen 30

2.9.2 Emissionsanforderungen 31

2.9.3 EMV-Priifergebnisse (Storaussendung) 32

2.9.4 Allgemeine Aspekte zur Oberwellenemission 32

2.9.5 Oberwellenemissionsanforderungen 33

2.9.6 Priifergebnisse fiir Oberwellenstrome (Emission) 33

2.10 Storfestigkeitsanforderungen 34
2.11 Galvanische Trennung (PELV) 35
2.12 Erdableitstrom 35
2.13 Steuerung mit Bremsfunktion 36
2.14 Mechanische Bremssteuerung 37
2.15 Extreme Betriebszustande 38
2.15.1 Thermischer Motorschutz 38
2.15.2 Funktion "Sicherer Stopp" (optional) 40

3 Auswahl 41
3.1 Allgemeine technische Daten 41

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Inhaltsverzeichnis

VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

3.1.1 Netzversorgung 3x380-480 V AC 41
3.1.2 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC 45
3.1.3 Spezifikationen zu 12 Puls 49
3.2 Wirkungsgrad 56
3.3 Storgerdusche 56
3.4 Spitzenspannung am Motor 57
3.5 Besondere Betriebsbedingungen 57
3.5.1 Zweck der Leistungsreduzierung 57
3.5.2 Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck 58
3.5.3 Leistungsreduzierung beim Betrieb mit niedriger Drehzahl 58
3.5.4 Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung 59
3.5.5 Leistungsreduzierung wegen erhdhter Umgebungstemperatur 59
3.6 Optionen und Zubehor 60
3.6.1 Mehrzweck-Eingangs-/Ausgangsmodul MCB 101 60
3.6.2 Digitaleingdnge - Klemme X30/1-4 62
3.6.3 Analoge Spannungseingdnge - Klemme X30/10-12 62
3.6.4 Digitalausgange - Klemme X30/5-7 62
3.6.5 Analogausgange - Klemme X30/5+8 62
3.6.6 Relais-Option MCB 105 63
3.6.7 24-V-Notstromoption MCB 107 (Option D) 64
3.6.8 Analoge I/0-Option MCB 109 64
3.6.9 Allgemeine Beschreibung 67
3.6.10 Erweiterter Kaskadenregler MCO 101 67
3.6.11 Bremswiderstande 68
3.6.12 LCP-Einbausatz 68
3.6.13 Eingangsfilter 69
3.6.14 Ausgangsfilter 69
3.7 High-Power-Optionen 70
3.7.1 Einbau des Kiihl-Bausatzes an der Hinterseite von Rittal Schaltschranken 70
3.7.2 AuBeninstallation/NEMA 3R-Bausatz fiir Rittal Schaltschranke 71
3.7.3 Montage auf Sockel 72
3.7.4 Installation von Eingangsplattenoptionen 73
3.7.5 Installation von Netzabschirmungen flr Frequenzumrichter 74
3.7.6 Optionen fir die BaugréBe D 74
3.7.6.1 Zwischenkreiskopplungsklemmen 74
3.7.6.2 Anschlussklemmen fiir Riickspeiseeinheiten 74
3.7.6.3 Stillstandsheizung 74
3.7.6.4 Bremschopper 74
3.7.6.5 Netzabschirmung 74
3.7.6.6 Widerstandsfahigere Leiterplatten 74

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Inhaltsverzeichnis VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

3.7.6.7 Kuihlkorper-Zugangsdeckel 74
3.7.6.8 Netztrennung 75
3.7.6.9 Schitz 75
3.7.6.10 Trennschalter 75

3.7.7 Optionen fiir BaugroBe F 75

4 Bestellen des Frequenzumrichters 78
4.1 Bestellformular 78
4.1.1 Drive-Konfigurator 78

4.1.2 Typencode 78

4.2 Bestellnummern 83
4.2.1 Bestellnummern: Optionen und Zubehor 83

4.2.2 Bestellnummern: Oberschwingungsfilter (Advanced Harmonic Filters, AHF) 84

4.2 .3 Bestellnummern: Sinusfiltermodule, 380-690 V AC 89

4.2.4 Bestellnummern: du/dt-Filter 91

4.2.5 Bestellnummern: Bremswiderstande 92

5 Installieren 93
5.1 Mechanische Installation 93
5.1.1 Aufstellung 97

5.1.2 Sockelaufstellung bei Baugrof3e D 97

5.1.3 Sockelaufstellung bei Baugrofe F 97

5.1.4 Sicherheitstechnische Anforderungen fiir die Aufstellung 98

5.2 Vor der Aufstellung 98
5.2.1 Planung des Aufstellungsorts 98

5.2.2 Lieferung des Frequenzumrichters 99

5.2.3 Transportieren und Auspacken des Frequenzumrichters 99

5.2.4 Heben des Frequenzumrichters 99

5.2.5 Bendtigte Werkzeuge 100

5.2.6 Allgemeine Erwagungen 101

5.2.7 Kiihlung und Luftstrom 103

5.2.8 Kabel-/Rohreinfiihrung — IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12) 105

5.2.9 Kabel-/Rohreinfiihrung, 12-Puls - IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12) 107

5.3 Elektrische Installation 108
5.3.1 Allgemeine Hinweise zu Kabeln 108

5.3.2 Vorbereiten von Bodenplatten 108

5.3.3 Netzanschluss und Erdung 108

5.3.4 Motorkabelanschluss 109

5.3.5 Motorkabel 109

5.3.6 Elektrische Installation von Motorkabeln 110

5.3.7 Sicherungen

111

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Inhaltsverzeichnis VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

5.3.8 Sicherungsangaben 111

5.3.9 Zugang zu den Steuerklemmen 113
5.3.10 Steuerklemmen 113

5.3.11 Steuerkabelklemmen 113
5.3.12 Einfaches Verdrahtungsbeispiel 114
5.3.13 Steuerkabelldnge 115
5.3.14 Elektrische Installation, Steuerkabel 115

5.3.15 12-Puls-Steuerkabel 118
5.3.16 Schalter S201, S202 und S801 120

5.4 Anschliisse - BaugréBen D, E und F 122
5.4.1 Anzugsdrehmoment 122

5.4.2 Stromanschlisse 123

5.4.3 Stromanschliisse 12-Puls-Umrichter 144

5.4.4 Abschirmung gegen elektrische Stérungen 154

5.4.5 Externe Lifterversorgung 155

5.5 Eingangsoptionen 156
5.5.1 Netztrennschalter 156

5.5.2 Netzschutze 157

5.5.3 Relaisausgang Baugrof3e D 158

5.5.4 Relaisausgang BaugroBen E und F 158

5.6 AbschlieBende Konfiguration und Test 158
5.7 Installation Sicherer Stopp 159
5.7.1 Inbetriebnahmepriifung des sicheren Stopps 160

5.8 Installation sonstiger Verbindungen 160
5.8.1 RS485-Busanschluss 160

5.8.2 AnschlieBen eines PC an den Frequenzumrichter 161

5.8.3 PC-Software-Tools 161
5.8.3.1MCT 10 161
5.8.3.2 MCT 31 162

5.9 Sicherheit 162
5.9.1 Hochspannungspriifung 162

5.9.2 Schutzerdung 162

5.10 EMV-gerechte Installation 162
5.10.1 Elektrische Installation — EMV-SchutzmalBnahmen 162
5.10.2 EMV-gerechte Verkabelung 164
5.10.3 Erdung abgeschirmter Steuerkabel 165

5.11 Fehlerstromschutzschalter 165
6 Anwendungsbeispiele 166
6.1 Typische Anwendungsbeispiele 166
6.1.1 Start/Stopp 166

4 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Inhaltsverzeichnis VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

6.1.2 Puls-Start/Stopp 166

6.1.3 Potentiometer-Sollwert 166

6.1.4 Automatische Motoranpassung (AMA) 167

6.1.5 Smart Logic Control 167

6.1.6 Programmierung des Smart Logic Controllers 168

6.1.7 SLC-Anwendungsbeispiel 168

6.1.8 Einfacher Kaskadenregler 169

6.1.9 Pumpenzuschaltung mit Fiihrungspumpen-Wechsel 170

6.1.10 Systemstatus und Betrieb 171

6.1.11 Schaltbild fiir Kaskadenregler 172
6.1.12 Schaltbild fir Pumpe mit

konstanter/variabler Drehzahl 173

6.1.13 Schaltbild fiir den Fiihrungspumpen-Wechsel 173

7 RS485 Installation und Konfiguration 175

7.1 EinfUhrung 175

7.1.1 Hardware-Konfiguration 175

7.1.2 Parametereinstellungen fiir Modbus- Kommunikation 175

7.1.3 EMV-SchutzmaBnahmen 176

7.2 Ubersicht zum FC-Protokoll 176

7.3 Netzwerkverbindung 178

7.4 Aufbau der Telegrammblocke fiir FC-Protokoll 178

7.4.1 Inhalt eines Zeichens (Byte) 178

7.4.2 Telegrammaufbau 178

7.4.3 Telegrammlange (LGE) 179

7.4.4 Frequenzumrichteradresse (ADR) 179

7.4.5 Datensteuerbyte (BCC) 179

7.4.6 Das Datenfeld 179

7.4.7 Das PKE-Feld 180

7.4.8 Parameternummer (PNU) 181

7.4.9 Index (IND) 181

7.4.10 Parameterwert (PWE) 181

7.4.11 Unterstutzte Datentypen 181

7.4.12 Umwandlung 182

7.4.13 Prozessworter (PCD) 182

7.5 Beispiele 182

7.5.1 Schreiben eines Parameterwerts 182

7.5.2 Lesen eines Parameterwertes 182

7.6 Ubersicht zu Modbus RTU 183

7.6.1 Voraussetzungen 183

7.6.2 Was der Anwender bereits wissen sollte 183

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Inhaltsverzeichnis VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

7.6.3 Ubersicht zu Modbus RTU 183

7.6.4 Frequenzumrichter mit Modbus RTU 183

7.7 Netzwerkkonfiguration 184
7.7.1 Frequenzumrichter mit Modbus RTU 184

7.8 Aufbau der Modbus RTU-Telegrammbl&cke 184
7.8.1 Frequenzumrichter mit Modbus RTU 184

7.8.2 Modbus RTU-Telegrammaufbau 184

7.8.3 Start-/Stoppfeld 184

7.8.4 Adressfeld 185

7.8.5 Funktionsfeld 185

7.8.6 Datenfeld 185

7.8.7 CRC-Priiffeld 185

7.8.8 Adressieren von Einzelregistern 185

7.8.9 Von Modbus RTU unterstitzte Funktionscodes 188

7.9 Zugriff auf Parameter 190
7.9.1 Parameterverarbeitung 190

7.9.2 Datenspeicherung 190
7.9.3IND 190

7.9.4 Textblocke 190

7.9.5 Umrechnungsfaktor 190

7.9.6 Parameterwerte 190

7.10 Beispiele 190
7.10.1 Spulenzustand lesen (01 HEX) 190
7.10.2 Einzelne Spule erzwingen/schreiben (05 HEX) 191
7.10.3 Mehrere Spulen zwangsetzen/schreiben (OF HEX) 191
7.10.4 Halteregister lesen (03 HEX) 192
7.10.5 Voreingestelltes, einzelnes Register (06 HEX) 192

7.11 Danfoss FC-Steuerprofil 193
7.11.1 Steuerwort gemal3 FC-Profil (8-10 Steuerprofil = FC-Profil) 193
7.11.2 Zustandswort gemal FC-Profil (ZSW) (8-10 Steuerprofil = FC-Profil) 194
7.11.3 Bus (Drehzahl) Sollwert 196

8 Fehlersuche und -behebung 197
8.1 Zustandsmeldungen 197
Index 201

6 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Lesen dieses Projektierungs... VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

1 Lesen dieses Projektierungshandbuchs

1.1.1 Urheberrechte,
Haftungsbeschrankung und
Anderungsvorbehalte

Diese Druckschrift enthélt Informationen, die Eigentum von
Danfoss sind. Durch die Annahme und Verwendung dieses
Handbuchs erklart sich der Benutzer damit einverstanden,
die darin enthaltenen Informationen ausschlie3lich fr
Gerate von Danfoss oder solche anderer Hersteller zu
verwenden, die ausdriicklich fiir die Kommunikation mit
Danfoss-Gerdten Uber die serielle Schnittstelle bestimmt
sind. Diese Druckschrift ist durch Urheberschutzgesetze
Ddnemarks und der meisten anderen Lander geschiitzt.

Danfoss ibernimmt keine Gewahrleistung dafiir, dass die
nach den im vorliegenden Handbuch enthaltenen
Richtlinien erstellten Softwareprogramme in jedem
physischen Umfeld bzw. jeder Hard- oder Softwareum-
gebung einwandfrei laufen.

Obwohl die im Umfang dieses Handbuchs enthaltene
Dokumentation von Danfoss tberprift und lberarbeitet
wurde, leistet Danfoss in Bezug auf die Dokumentation
einschlieBlich Beschaffenheit, Leistung oder Eignung fiir
einen bestimmten Zweck keine vertragliche oder
gesetzliche Gewahr.

Danfoss tibernimmt keinerlei Haftung fir unmittelbare,
mittelbare oder beildufig entstandene Schaden,
Folgeschaden oder sonstige Schaden aufgrund der
Nutzung oder Unfahigkeit zur Nutzung der in diesem
Handbuch enthaltenen Informationen. Dies gilt auch dann,
wenn auf die Moglichkeit solcher Schaden hingewiesen
wurde. Danfoss haftet insbesondere nicht fiir Kosten,
einschlieBlich aber nicht beschrankt auf durch
entgangenen Gewinn oder Umsatz, Verlust oder Bescha-
digung von Ausriistung, Verlust von
Computerprogrammen, Datenverlust, Kosten flir den Ersatz
dieser Verluste oder Anspriiche Dritter jeglicher Art
entstandene Kosten.

Danfoss behilt sich das Recht vor, jederzeit Uberarbei-
tungen oder inhaltliche Anderungen an dieser Druckschrift
ohne Vorankiindigung oder eine verbindliche Mitteilungs-
pflicht vorzunehmen.

1.1.2 Verfligbare Literatur

- Das Produkthandbuch fiir den VLT® AQUA Drive
FC202, 0,25-90 kW, enthélt die erforderlichen
Informationen fiir die Inbetriebnahme und den
Betrieb des Frequenzumrichters.

- Das Produkthandbuch fiir den VLT® AQUA Drive
FC202, 110-400 kW, BaugroBe D, enthalt Informa-
tionen zur Installation, Inbetriebnahme und
grundlegende Informationen (iber die neuesten
Modelle der BaugréBe D.

- Das Produkthandbuch fiir die VLT® AQUA Drive
FC202 High Power Drives enthalt alle erforder-
lichen Informationen fiir die Inbetriebnahme und
den Betrieb eines HP-Frequenzumrichters.

- Das Projektierungshandbuch fiir den VLT® AQUA
Drive FC202, 110-1400 kW, enthalt alle
technischen Informationen zum Frequenzum-
richter der BaugréB3e D, E und F sowie zur
kundenspezifischen Anpassung und zu
Anwendungen.

- Das Programmierungshandbuch fiir den VLT®
AQUA Drive FC202 enthalt Informationen tiber
die Programmierung und eine vollstandige
Beschreibung aller Parameter.

- VLT® AQUA Drive FC202 Profibus.

- VLT® AQUA Drive FC202 DeviceNet.

- Projektierungshandbuch fiir die Ausgangsfilter.
- VLT® AQUA Drive FC202 Kaskadenregler

- Anwendungshinweis: Anwendung Tauchpumpe

- Anwendungshinweis: Anwendung Master-/
Follower-Betrieb

- Anwendungshinweis: Frequenzumrichter mit
Ruckfihrung und Energiesparmodus

- Anleitung: Analoge 1/0-Option MCB109

- Anleitung: Einbausatz fir die Schaltschrankinstal-
lation mit dem Durchsteck-Kit

- VLT® Active Filter Bedienungsanleitung.

Technische Literatur von Danfoss ist auch online erhaltlich
unter

www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation.htm.

Symbole
Dieses Handbuch verwendet folgende Symbole:

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 7
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AWARNUNG

Kennzeichnet eine potenziell gefahrliche Situation, die
den Tod oder schwere Verletzungen zur Folge haben
kann.

AVORSICHT

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

VORSICHT

Kennzeichnet eine Situation, die Unfdlle mit Gerate-
oder Sachschédden zur Folge haben kann.

HINWEI

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

Motion Control Tool MCT
Nanofarad nF
Newtonmeter Nm
Motornennstrom IMN
Motornennfrequenz fuN
Motornennleistung PmN
Motornennspannung UmN

Permanentmagnet-Motor PM-Motor

Schutzkleinspannung - Protective extra low |PELV

voltage

Leiterplatte PCB
Wechselrichter-Nennausgangsstrom Iinv
Umdrehungen pro Minute U/min
Generatorische Klemmen riickspeisefahig
Sekunde Sek.
Synchrone Motordrehzahl ns
Drehmomentgrenze Tum
Volt v

Der maximale Ausgangsstrom IviT,MAX
Der vom Frequenzumrichter gelieferte IverN

Nennausgangsstrom

€ @ @

Tabelle 1.1 Zulassungen

1.1.3 Abkirzungen

Wechselstrom AC
American Wire Gauge = Amerikanisches AWG
Drahtmaf

Ampere A
Automatische Motoranpassung AMA
Stromgrenze ILm
Grad Celsius °C
Gleichstrom DC
Abhédngig vom Frequenzumrichter D-TYPE
Elektromagnetische Vertrdglichkeit EMV
Elektronisches Thermorelais ETR
Frequenzumrichter FC
Gramm g
Hertz Hz
Pferdestarke PS
Kilohertz kHz
LCP-Bedieneinheit LCP
Meter m
Millihenry (Induktivitat) mH
Milliampere mA
Millisekunden ms
Minute min

Tabelle 1.2 Abkiirzungen

1.1.4 Definitionen

Frequenzumrichter:
IvLT MAX
Der maximale Ausgangsstrom.

IvLtN

Der vom Frequenzumrichter gelieferte Nennaus-
gangsstrom.

UwLt, MAX
Die maximale Ausgangsspannung.

Eingang:

Steuerbefehl

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

Die Funktionen sind in zwei Gruppen unterteilt.

Die Funktionen der Gruppe 1 haben eine héhere Prioritat
als Funktionen der Gruppe 2.

Gruppe 1 | Die Funktionen der Gruppe 1 haben eine héhere
Prioritat als Funktionen der Gruppe 2.LCP.

Gruppe 2 | Start, Puls-Start, Reversierung, Start und Reversierung,

Festdrehzahl JOG und Ausgangsfrequenz speichern

Tabelle 1.3 Steuerbefehl

Motor:

fioc

Die Festfrequenz ,Jog”, wahlbar &# 252;ber Digitaleingang
oder Bus.

fm
Die Motorfrequenz.
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fmax
Die maximale Motorfrequenz.

f
Die minimale Motorfrequenz.

fmN
Die Motornennfrequenz (Typenschilddaten).

Im
Der Motorstrom.

IMN
Der Motornennstrom (Typenschilddaten).

NMN
Die Motornenndrehzahl (Typenschilddaten).

PmN
Die Motornennleistung (Typenschilddaten).

Tun
Das Nenndrehmoment (Motor).

Um
Die momentane Spannung des Motors.

UMN
Die Motornennspannung (Typenschilddaten).

T
Der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters ist definiert als
das Verhaltnis zwischen Leistungsabgabe und Leistungs-
aufnahme.

Einschaltsperrbefehl
Ein Stoppbefehl, der zur Gruppe 1 der Steuerbefehle
gehort — siehe Gruppe 1.

Stoppbefehl
Siehe Steuerbefehl.

Sollwerte:

Analogsollwert
Ein Sollwertsignal (Spannung oder Strom) am Analog-

eingang 53 oder 54.

Bussollwert
Ein an die serielle Kommunikationsschnittstelle (FC-Schnitt-
stelle) Gbertragenes Signal.

Festsollwert

Ein definierter Festsollwert zwischen =100 % und +100 %
des Sollwertbereichs. Sie konnen bis zu acht Festsollwerte
Uber die Digitaleingdnge auswahlen.

Pulssollwert
Ein an die Digitaleingdnge libertragenes Pulsfrequenzsignal
(Klemme 29 oder 33).

Refmax

Bestimmt das Verhaltnis zwischen dem Sollwerteingang bei
100 % des Gesamtskalenwerts (in der Regel 10 V, 20 mA)
und dem resultierenden Sollwert. Der in 3-03 Maximaler
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 3-02 Minimaler Sollwert
eingestellte minimale Sollwert.

Verschiedenes:

Analogeingange

Die Analogeingange kdnnen verschiedene Funktionen des
Frequenzumrichters steuern.

Es gibt zwei Arten von Analogeingdngen:

Stromeingang, 0-20 mA und 4-20 mA
Spannungseingang, 0-10 V DC.

Analogausgdnge
Die Analogausgange kdnnen ein Signal von 0-20 mA, 4-

20 mA oder ein Digitalsignal ausgeben.

Automatische Motoranpassung (AMA)
Der AMA-Algorithmus bestimmt die elektrischen Parameter
fur den angeschlossenen Motor bei Stillstand.

Bremswiderstand

Der Bremswiderstand kann die bei generatorischer
Bremsung erzeugte Bremsleistung aufnehmen. Wahrend
einer generatorischen Bremsung erhoht sich die Zwischen-
kreisspannung. Beim Uberschreiten einer bestimmten Héhe
der Zwischenkreisspannung wird der Bremschopper
aktiviert und Ubertrdgt die generatorische Energie an den
Bremswiderstand.

CT-Kennlinie
Konstante Drehmomentkennlinie; wird fur Verdranger-
pumpen und Gebldse eingesetzt.

Digitaleingdnge
Die Digitaleingdange kdnnen verschiedene Funktionen des

Frequenzumrichters steuern.

Digitalausgdnge
Der Frequenzumrichter verfligt serienmaBig iber zwei

programmierbare Ausgdnge, die ein 24 V DC-Digitalsignal
(max. 40 mA) liefern kénnen.

bsp
Digitaler Signalprozessor.

Relaisausgange
Der Frequenzumrichter verfligt Gber zwei programmierbare

Relaisausgange.
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ETR

Das elektronische Thermorelais ist eine Berechnung der
thermischen Belastung auf Grundlage der aktuellen
Belastung und Zeit. Damit lasst sich die Motortemperatur
schétzen.

GLCP
Grafisches LCP-Bedienteil (LCP 102)

Initialisieren
Die Initialisierung (74-22 Betriebsart) stellt die Parameter
des Frequenzumrichters auf Werkseinstellungen zuriick.

Aussetzbetrieb (Arbeitszyklus)

Der Aussetzbetrieb bezieht sich auf eine Abfolge von
Arbeitszyklen. Jeder Zyklus besteht aus einem Belastungs-
und einem Entlastungszeitraum. Der Betrieb kann
periodisch oder aperiodisch sein.

LCP

Das LCP ist ein Bedienteil mit kompletter Benutzerober-
flache zum Steuern und Programmieren des
Frequenzumrichters. Das Bedienteil ist abnehmbar . Sie
kdnnen es mithilfe des optionalen Einbausatzes bis zu 3
Meter entfernt vom Frequenzumrichter anbringen (z. B. an
einer Schaltschranktiir).

Das LCP-Bedienteil ist in zwei Ausflihrungen erhaltlich:

- Numerisches LCP 101 (NLCP)
- Grafisches LCP 102 (GLCP)

Isb
Steht fiir ,Least Significant Bit”, bei binarer Codierung das
Bit mit der niedrigsten Wertigkeit.

MCM
Steht fur Mille Circular Mil; eine amerikanische MaBeinheit
fur den Kabelquerschnitt. 1 MCM = 0,5067 mm?.

msb
Steht fiir ,Most Significant Bit"; bei binarer Codierung das
Bit mit der hochsten Wertigkeit.

NLCP
Numerisches LCP-Bedienteil (LCP 101)

Online-/Offline-Parameter

Anderungen der Online-Parameter werden sofort nach
Anderung des Datenwertes aktiviert. Driicken Sie [OK], um
die Anderungen der Offline-Parameter zu aktivieren.

PID-Regler
Der PID-Regler sorgt durch Anpassung der Ausgangs-

frequenz an wechselnde Lasten fiir eine konstante
Prozessleistung (Drehzahl, Druck, Temperatur).

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

Parametersatz

Sie kdnnen die Parametereinstellungen in vier Parameter-
sdtzen 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 einen Schaltmodus des
Wechselrichters ( (14-00 Schaltmuster).

Schlupfausgleich
Der Frequenzumrichter gleicht den belastungsabhangigen

Motorschlupf aus, indem er unter Beriicksichtigung des
Motorersatzschaltbildes und der gemessenen Motorlast die
Ausgangsfrequenz anpasst (nahezu konstante Drehzahl).

Smart Logic Control (SLC)

SLC ist eine Folge benutzerdefinierter Aktionen, die der
Frequenzumrichter ausfiihrt, wenn die SLC die zugehdrigen
benutzerdefinierten Ereignisse als TRUE (WAHR) auswertet.

Thermistor
Ein temperaturabhangiger Widerstand, mit dem der
Frequenzumrichter die Temperatur des Motors liberwacht.

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

Ubertemperatur des Frequenzumrichters oder wenn der
Frequenzumrichter den Motor schiitzt. Der Neustart wird
verzdgert, bis die Fehlerursache behoben wurde und der
Alarmzustand Uber die [Reset]-Taste am LCP quittiert wird.
In einigen Fallen erfolgt die Aufhebung automatisch (durch
vorherige Programmierung). Sie diirfen die Abschaltung
nicht zu Zwecken der Personensicherheit verwenden.

Abschaltblockierung

Ein Zustand, der in Fehlersituationen eintritt, wenn sich der
Frequenzumrichter selbst schiitzt und ein Eingriff
erforderlich ist, z. B. bei einem Kurzschluss am Ausgang
des Frequenzumrichters. Sie konnen eine Abschaltblo-
ckierung nur durch Unterbrechen der Netzversorgung,
Beheben der Fehlerursache und erneuten Anschluss des
Frequenzumrichters aufheben. Der Neustart wird verzogert,
bis der Fehlerzustand Uber die [Reset]-Taste am LCP

10 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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quittiert wird. Sie dirfen die Abschaltblockierung nicht zu
Zwecken der Personensicherheit verwenden.

VT-Kennlinie

Variable Drehmomentkennlinie; typisch bei Anwendungen
mit quadratischem Lastmomentverlauf Gber den Drehzahl-
bereich, z. B. Kreiselpumpen und Lufter.

Mplus

Im Vergleich zur herkdmmlichen U/f-Steuerung bietet die
Spannungsvektorsteuerung (VVCP'Ys) eine verbesserte
Dynamik und Stabilitdt der Motordrehzahl in Bezug auf
Anderungen des Last-Drehmoments.

60° AVM

Steht fiir 60° Asynchronous Vector Modulation und
bezeichnet einen Schaltmodus des Wechselrichters
(14-00 Schaltmuster).

1.1.5 Leistungsfaktor
Der Leistungsfaktor ist das Verhaltnis zwischen |1 und Irwms.

V3 X U XLy cose

Leistungsfaktor =
V3 x U X Ierr

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

/] X cospl /1
:/7:/—dacoscpl =1
EFF EFF
Der Leistungsfaktor gibt an, wie stark ein Frequenzum-
richter die Netzversorgung belastet.
Je niedriger der Leistungsfaktor, desto héher der Irms bei

gleicher kW-Leistung.

2 2 2 2
/EFF:'\//1 + /5 +l

Dartiber hinaus weist ein hoher Leistungsfaktor darauf hin,
dass der Oberwellenstrom sehr niedrig ist.

Die eingebauten DC-Spulen fiihren zu einem hohen
Leistungsfaktor und reduzieren die Netzbelastung durch
Oberschwinungen.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 11
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2 EinfUhrung

2.1 Sicherheit

2.1.1 Sicherheitshinweis

AWARNUNG

Der Frequenzumrichter steht bei Netzanschluss unter
lebensgeféhrlicher Spannung. Unsachgemafe Installation
des Motors, des Frequenzumrichters oder des Feldbus
kann Schaden am Gerat sowie schwere Personenschaden
oder sogar todliche Verletzungen verursachen. Befolgen
Sie daher stets die Anweisungen in diesem Handbuch
sowie die ortlichen und nationalen Vorschriften und
Sicherheitsbestimmungen.

Sicherheitsvorschriften

1. Trennen Sie den Frequenzumrichter fiir Repara-
turarbeiten immer vom Netz! Stellen Sie sicher,
dass die Netzversorgung unterbrochen und die
erforderliche Zeit verstrichen ist, bevor Sie die
Motor- und Netzstecker abziehen.

2. Die Taste [Stop/Reset] auf der Bedieneinheit des
Frequenzumrichters trennt das Gerat nicht vom
Netz und darf deshalb nicht als Sicherheits-
schalter benutzt werden.

3. Achten Sie auf korrekte Schutzerdung. AuBerdem
muss der Bediener gemal3 den geltenden
nationalen und lokalen Bestimmungen vor der
Versorgungsspannung geschiitzt werden.
Entsprechend muss der Motor vor Uberlast
geschiitzt werden.

4, Die Erdableitstrome Uiberschreiten 3,5 mA.

5. Der Schutz vor Motoriberlastung wird durch
1-90 Thermischer Motorschutz eingestellt.
Wiinschen Sie diese Funktion , setzen Sie
1-90 Thermischer Motorschutz auf den Datenwert
[4] ETR-Abschaltung (Standardwert) oder auf den
Datenwert [3] ETR-Warnung.

HINWEI

Die Funktion wird beim 1,16-Fachen des
Motornennstroms und der Motornennfrequenz initial-
isiert. Fir den nordamerikanischen Markt: Die ETR-
Funktionen bieten einen Motoriiberlastschutz der Klasse
20 gemaf NEC.

6. Sie durfen die Stecker fir die Motor- und Netzver-

sorgung nicht entfernen, wahrend der
Frequenzumrichter an die Netzspannung
angeschlossen ist. Stellen Sie sicher, dass die

Netzversorgung unterbrochen und die
erforderliche Zeit verstrichen ist, bevor Sie die
Motor- und Netzstecker abziehen.

7. Der Frequenzumrichter hat au8er L1, L2 und L3
noch weitere Spannungseingdnge, wenn eine DC-
Zwischenkreiskopplung und eine externe 24-V-
DC-Versorgung installiert sind. Stellen Sie sicher,
dass die Netzversorgung unterbrochen und die
erforderliche Zeit verstrichen ist, bevor Sie die
Motor- und Netzstecker abziehen.

Installation in groBen Hohenlagen

AWARNUNG

Wenden Sie sich bei einer Installation in einer Hohe von
mehr als 3 km (350-500 V) oder 2 km (525-690 V)
hinsichtlich PELV (Schutzkleinspannung - Protective
extra low voltage) an Danfoss.

Warnung vor unerwartetem Anlauf

1. Der Motor kann mit einem digitalen Befehl,
einem Bus-Befehl, einem Sollwert oder ,Ort-
Stopp” angehalten werden, obwohl der
Frequenzumrichter weiter unter Netzspannung
steht. Ist ein unerwarteter Anlauf des Motors
gemal den Bestimmungen zur Personensi-
cherheit jedoch unzuléssig, so sind die oben
genannten Stoppfunktionen nicht ausreichend.

2. Wéhrend der Programmierung des VLT-Frequen-
zumrichters kann der Motor ohne Vorwarnung
anlaufen. Daher betétigen Sie immer die Stopp-
Taste [STOP/RESET], bevor Sie Daten dndern.

3. Ein angehaltener Motor kann anlaufen, wenn ein
Fehler in der Elektronik des Frequenzumrichters,
eine temporéare Uberlast, ein Ausfall der Netzver-
sorgung oder eine Unterbrechung der
Motorverbindung beseitigt wird.

Weitere Sicherheitsrichtlinien sind im VLT® AQUA Drive
Produkthandbuch zu finden.
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AWARNUNG

ENTLADUNGSZEIT!

Die Zwischenkreiskondensatoren des Frequenzumrichters
kénnen auch bei abgeschaltetem Frequenzumrichter
geladen bleiben. Trennen Sie zur Vermeidung
elektrischer Gefahren den Frequenzumrichter vom Netz,
von allen Permanentmagnetmotoren und allen Gleich-
stromquellen. Dazu zahlen Gleichstrom-
Zwischenkreisversorgungen, eine Batterienotversorgung
oder USV sowie Gleichstrom-Zwischenkreisverbindungen
mit anderen Frequenzumrichtern. Fiihren Sie Wartungs-
oder Reparaturarbeiten erst nach vollstandiger
Entladung der Kondensatoren durch. Die entsprechende
Wartezeit finden Sie in der Tabelle Entladungszeit. Das
Nichteinhalten dieser Wartezeit nach dem Trennen der
Stromversorgung vor Wartungs- oder Reparaturarbeiten
kann zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren.

Nennleistung [kW] 380-480 V 525-690 V
110-315 20 Minuten
45-400 20 Minuten
315-1000 40 Minuten
450-1200 30 Minuten

Tabelle 2.1 Entladungszeiten des DC-Kondensators

2.1.2 Entsorgungshinweise

Sie durfen elektrische Geréate und Geréte
mit elektrischen Komponenten nicht
zusammen mit normalem Hausmiill
entsorgen.

Sammeln Sie sie separat gemal den

lokalen Bestimmungen und den aktuell
gultigen Gesetzenund fiihren Sie sie dem

Recycling zu.

Tabelle 2.2 Entsorgungshinweise

2.2 Softwareversion

2.2.1 Softwareversion und Zulassungen

VLT AQUA Drive

€ @-C

Dieses Handbuch kann fir alle VLT AQUA Drive Frequenzum-
richter mit der Softwareversion 1.95 verwendet werden.
Sie finden die Softwareversion lhres Umrichters unter Parameter

15-43.

Tabelle 2.3 Softwareversion

2.3 CE-Kennzeichnung

2.3.1 CE-Konformitat und -Kennzeichnung

Was ist unter der CE-Konformitédt und -Kennzeichnung zu
verstehen?

Sinn und Zweck des CE-Zeichens ist ein Abbau von
technischen Handelsbarrieren innerhalb der EFTA und der
EU. Die EU hat die CE-Kennzeichnung als einfachen
Hinweis auf die Ubereinstimmung eines Produkts mit den
entsprechenden EU-Richtlinien eingefiihrt. Uber die
technischen Daten oder die Qualitat eines Produkts sagt
die CE-Kennzeichnung nichts aus. Es gibt drei EU-
Richtlinien, die Frequenzumrichter betreffen:

Die Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Frequenzumrichter mit integrierter Sicherheitsfunktion
fallen nun unter die Maschinenrichtlinie. Danfoss nimmt
die CE-Kennzeichnung gemaR der Richtlinie vor und liefert
auf Wunsch eine Konformitatserkldarung. Frequenzumrichter
ohne Sicherheitsfunktion fallen nicht unter die Maschinen-
richtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch fiir den
Einsatz in einer Maschine geliefert, so stellt Danfoss
Informationen zu Sicherheitsaspekten des Frequenzum-
richters zur Verfiigung.

Die Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EG)
Frequenzumrichter missen seit dem 1. Januar 1997 in
Ubereinstimmung mit der Niederspannungsrichtlinie die
CE-Kennzeichnung tragen. Die Richtlinie gilt fiir alle
elektrischen Betriebsmittel, Bauteile und Gerdte im
Spannungsbereich von 50-1000 V AC und 75-1500 V DC.
Danfoss nimmt die CE-Kennzeichnung gemaR der Richtlinie
vor und liefert auf Wunsch eine Konformitatserkldrung.
Die EMV-Richtlinie (2004/108/EG)

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

Die EMV-Richtlinie trat am 1. Januar 1996 in Kraft. Danfoss
nimmt die CE-Kennzeichnung gemaf der Richtlinie vor und
liefert auf Wunsch eine Konformitatserklarung. Wie eine
EMV-gerechte Installation auszufiihren ist, wird in diesem
Projektierungshandbuch im entsprechenden Abschnitt
erklart. Zusatzlich sind Spezifikationen zu den Normen, die
Danfoss-Produkte erfiillen, zu finden. Die in den
technischen Daten angegebenen Filter sind Teil des
Produktprogrammes. Darliber hinaus bietet Danfoss andere
Arten von Unterstiitzung an, um ein optimales EMV-
Ergebnis sicherzustellen.
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2.3.2 Was unter die Richtlinien fallt

Der in der EU geltende ,Leitfaden zur Anwendung der
Richtlinie 2004/108/EG des Rates” nennt fiir den Einsatz von
Frequenzumrichtern drei typische Situationen. EMV-
Konformitdt und CE-Kennzeichnung: siehe folgende Liste.

1. Der Frequenzumrichter wird direkt an den
Endverbraucher verkauft, z. B. an einen Heimwer-
kermarkt. Der Endkunde ist ein Laie, der den
Frequenzumrichter fir den Einsatz in einem
Haushaltsgerat installiert. Fir derartige
Anwendungen bedarf der Frequenzumrichter der
CE-Kennzeichnung gemafR der EMV-Richtlinie.

2. Der Frequenzumrichter wird fir die Installation in
einer von Fachleuten entworfenen Anlage
verkauft. Der Frequenzumrichter und die fertige
Anlage bediirfen keiner CE-Kennzeichnung nach
der EMV-Richtlinie. Die Anlage muss jedoch den
grundlegenden Anforderungen der EMV-Richtlinie
entsprechen. Die Ubereinstimmung kann der
Anlagenbauer durch den Einsatz von Bauteilen,
Geraten und Systemen sicherstellen, die eine CE-
Kennzeichnung gemaR der EMV-Richtlinie
besitzen.

3. Der Frequenzumrichter wird als Teil eines
Komplettsystems (z. B. einer Klimaanlage)
verkauft. Das gesamte System muss gemal3 der
EMV-Richtlinie CE-gekennzeichnet sein. Dies kann
der Hersteller entweder durch den Einsatz CE-
gekennzeichneter Bauteile gemal 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.

2.3.3 Danfoss Frequenzumrichter und CE-
Kennzeichnung

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

Das CE-Zeichen kann viele verschiedene Spezifikationen
abdecken. Uberpriifen Sie also das CE-Zeichen, um sicher-
zustellen, dass es die relevanten Anwendungen abdeckt.

Danfoss CE-Kennzeichnungen zeichnen die Frequenzum-
richter in Ubereinstimmung mit der
Niederspannungsrichtlinie aus. Das bedeutet, dass Danfoss
bei korrekter Installation des Frequenzumrichters dessen
Ubereinstimmung mit der Niederspannungsrichtlinie
garantiert. Zur Bestdtigung, dass die CE-Kennzeichnung der

Niederspannungsrichtlinie entspricht, stellt Danfoss eine
Konformitatserklarung aus.

Bei Befolgung der Anleitungen beziiglich einer EMV-
gerechten Installation und Filterung gilt das CE-Zeichen
ebenfalls.

5.10 EMV-gerechte Installation bietet detaillierte
Anweisungen fiir eine EMV-gerechte Installation. AuBerdem
gibt Danfoss die Normen an, denen unsere Produkte
entsprechen.

2.3.4 Ubereinstimmung mit EMV-Richtlinie
2004/108/EG

Die Hauptnutzer des Frequenzumrichters sind Fachleute,
die ihn als komplexes Bauteil einsetzen, das Teil eines
groBeren Gerats, Systems oder einer Anlage ist. Der Instal-
lierende tragt die Verantwortung fiir die endgiiltigen EMV-
Eigenschaften des Gerats, Systems oder der Installation. Als
Hilfe fir den Installateur hat Danfoss EMV-Installationsricht-
linien fir das Power-Drive-System erstellt. Zur Einhaltung
der fiir Power-Drive-Systeme angegebenen Normen und
Prifniveaus missen die Hinweise zur EMV-gerechten Instal-
lation befolgt werden. Siehe

2.10 Stérfestigkeitsanforderungen.

2.4 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.

2.5 Aggressive Umgebungsbedingungen

Ein Frequenzumrichter besteht aus vielen mechanischen
und elektronischen Komponenten. Alle reagieren mehr
oder weniger empfindlich auf Umwelteinflisse.

AVORSICHT

Der Frequenzumrichter darf nicht in Umgebungen
installiert werden, deren Atmosphare Fliissigkeiten,
Partikel oder Gase enthilt, die die elektronischen
Bauteile beeinflussen oder beschdadigen konnen. Werden
in solchen Fallen nicht die erforderlichen Schutzmaf-
nahmen getroffen, so verkiirzt sich die Lebensdauer des
Frequenzumrichters und es erhoht sich das Risiko von
Ausfallen.
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Schutzart gemaB IEC 60529

Die Funktion ,Sicherer Stopp” kann nur in einem Schalt-
schrank mit Schutzart IP54 oder hoéher (oder
entsprechende Umgebung) installiert und genutzt werden,
um Querschlisse und Kurzschlisse zwischen Klemmen,
Anschlissen, Strombahnen und sicherheitsrelevanten
Schaltungen durch Fremdobjekte zu 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. Fir solche Umgebungen
empfehlen sich Gerdte gemal3 Schutzart IP54/IP55. Als
zuséatzlicher Schutz kénnen Sie als Option ebenfalls eine
Beschichtung der Platinen bestellen.

Schwebende Partikel, wie z. B. Staub, kbnnen zu
mechanisch, elektrisch oder thermisch bedingten Ausféllen
des Frequenzumrichters fiihren. Eine Staubschicht um den
Ventilator des Frequenzumrichters ist ein typisches
Anzeichen fiir einen hohen Grad an Partikeln in der Luft. In
staubiger Umgebung sind Gerdte gemal} Schutzart IP54/
IP55 oder ein Schaltschrank fir IPO0/IP20/NEMA 1 Gerédte
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 kénnen die elektron-
ischen Bauteile sehr schnell beschéddigen. In solchen
Umgebungen empfiehlt es sich, die Gerdte in einen extern
beliifteten Schaltschrank einzubauen, sodass die
aggressiven Gase vom Frequenzumrichter ferngehalten
werden.

Als zusédtzlichen Schutz in solchen Bereichen kénnen Sie als
Option eine bessere Beschichtung der Platinen bestellen.

HINWEI

Die Aufstellung eines Frequenzumrichters in aggressiven
Umgebungsbedingungen verkiirzt die Lebensdauer des
Gerats erheblich und erhoht das Risiko von Ausfallen.

Vor der Installation des Frequenzumrichters mussen Sie die
Umgebungsluft auf Flissigkeiten, Partikel und Gase
Uberprifen, indem Sie bestehende Anlagen in dieser
Umgebung auf Einfliisse solcher Stoffe kontrollieren.
Typische Anzeichen fiir Uber die Luft Gbertragene Flissig-
keiten sind an Metallteilen haftendes Wasser oder Ol oder
Korrosionsbildung an Metallteilen.

UberméaBige Mengen Staub finden sich haufig an Schalt-
schranken und vorhandenen elektrischen Installationen. Ein

Anzeichen fir aggressive Schwebegase sind Schwarzverfar-
bungen von Kupferstdben und Kabelenden bei
vorhandenen Installationen.

Bauformen D und E kdnnen optional einen Kihlkanal aus
Edelstahlerhalten, der zuséatzlichen Schutz vor aggressiven
Umgebungsbedingungen bietet. Jedoch missen Sie
weiterhin fiir eine ausreichende Belliftung der
Innenbauteile des Frequenzumrichters sorgen. Weitere
Informationen erhalten Sie von Danfoss.

2.6 Vibrationen und Erschiitterungen

Der Frequenzumrichter wurde gemaR folgender Normen
geprift:

Der Frequenzumrichter entspricht den Anforderungen fiir
Gerate zur Wandmontage, sowie bei Montage an Maschi-
nengestellen oder in Schaltschranken.

. IEC/EN 60068-2-6: Schwingung (sinusférmig) -
1970

. IEC/EN 60068-2-64: Schwingung, Breitband-
rauschen (digital geregelt)

2.7 Vorteile von Frequenzumrichtern

2.7.1 Griinde fir den Einsatz eines
Frequenzumrichters zur Regelung von
Liftern und Pumpen

Der Frequenzumrichter nutzt die Tatsache , dass Zentrifu-

gallifter und Kreiselpumpen den Proportionalitdtsgesetzen
fur Stromungsgerate folgen. Weitere Informationen finden
Sie im Text und in Abbildung 2.1.

2.7.2 Der klare Vorteil: Energieeinsparung

Der klare Vorteil beim Einsatz eines Frequenzumrichters zur
Drehzahlregelung von Liiftern oder Pumpen sind die
erreichbaren Einsparungen im Hinblick auf den Energiever-
brauch.

Im Vergleich zu alternativen Regelsystemen bietet ein
Frequenzumrichter die hochste Energieeffizienz zur
Regelung von Liftungs- und Pumpenanlagen.
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2.7.3 Beispiele fiir Energieeinsparungen

120
A
= — SYSTEM CURVE
100 e )

/ Wie in Abbildung 2.3 zu sehen, wird der Durchfluss durch

Anderung der Drehzahl geregelt. Durch Reduzierung der
Drehzahl um nur 20 % gegeniiber der Nenndrehzahl wird
der Durchfluss um 20 % reduziert, da der Durchfluss direkt
proportional zur Drehzahl ist. Der Stromverbrauch ist
dagegen um 50 % niedriger.

Soll die betreffende Anlage an nur sehr wenigen Tagen im
Jahr einen Durchfluss erzeugen, der 100 % entspricht, im
Gbrigen Teil des Jahres jedoch im Durchschnitt unter 80 %
des Nenndurchflusswertes, so erreicht man eine Energie-
einsparung von mehr als 50 %.
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Abbildung 2.1 Liifterkurven (A, B und C) fiir reduzierte Lufter-
volumen

Q = Durchfluss P = Leistung

Q1 = Nenndurchfluss P1 = Nennleistung

Q2 = Gesenkter Durchfluss | P2 = Gesenkte Leistung

Energieeinsparungen von mehr als 50 % kdnnen bei

. . . . H = Druck n = Drehzahlregelung
typischen An\./vendungen errellcht werden,"bel dener? ?ln H = Nenndruck o = Nerndrehzahl
Frequenzumrichter zur Reduzierung der Liifterkapazitdt auf

Ha = Gesenkter Druck n2 = Gesenkte Drehzahl

60 % eingesetzt wird.

Tabelle 2.4 Proportionalitatsgesetze
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2.7.4 Beispiel mit variablem Fluss Uber ein

Jahr [mwgl} He .
601 §
Abbildung 2.4 wurde auf Basis einer Pumpenkennlinie 50 -
berechnet, die von einem Pumpendatenblatt stammt.
Das erzielte Ergebnis zeigt Energieeinsparungen von Uber 401
50 % bei der gegebenen Durchflussverteilung tber ein 304

Jahr. Die Amortisationszeit hdngt vom Preis pro kWh sowie
vom Preis des Frequenzumrichters ab. In diesem Beispiel
betrdgt sie weniger als ein Jahr im Vergleich zu Ventilen
und konstanter Drehzahl.

Al 1650rpm

Energieeinsparungen

PWeIIeZPWeIIenausgang

[h] 4P 2
o
5
2000 i
1500
1000
500
Q
100 200 300 400 [m?/h] Abbildung 2.5 Energieeinsparung bei einer Pumpenan-
Abbildung 2.4 Durchflussverteilung {iber 1 Jahr wendung
m3/ | Verteilung Ventilregelung Frequenzumrichter-
h Regelung
% |Stund| Leistu | Verbrauch | Leistung | Verbrauch
en ng
A1 - By kWh A -G kWh
350 | 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 | 15 1314 | 385 50.589 29,0 38.106
250 | 20 | 1752 | 35,0 61.320 18,5 32412
200 | 20 | 1752 | 31,5 55.188 11,5 20.148
150 | 20 | 1752 | 28,0 49.056 6,5 11.388
100 | 20 | 1752 | 23,0 40.296 3,5 6.132
> |100]| 8760 275.064 26.801

Tabelle 2.5 Energieeinsparungen - Berechnung

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 17
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2.7.5 Bessere Regelung

Durch den Einsatz eines Frequenzumrichters zur
Durchfluss- oder Druckregelung ergibt sich ein
Regelsystem, das sich sehr genau regulieren ldsst.
Mithilfe eines Frequenzumrichters kann die Drehzahl eines
Lufters oder einer Pumpe stufenlos gedndert werden,
sodass sich auch eine stufenlose Regelung des
Durchflusses und des Drucks ergibt.

Dariiber hinaus passt ein Frequenzumrichter die Lifter-
oder Pumpendrehzahl schnell an die gednderten
Durchfluss- oder Druckbedingungen in der Anlage an.
Einfache Prozessregelung (Durchfluss, Pegel oder Druck)
Uber integrierten PID-Regler.

2.7.6 Korrektur des Leistungsfaktors cos @

In der Regel liefert der Frequenzumrichter mit einem cos @
von 1 eine Korrektur des Leistungsfaktors fir den cos ¢
des Motors. Damit muss der cos ¢ des Motors bei der
Dimensionierung der Kompensationsanlage nicht mehr
beriicksichtigt werden.

2.7.7 Stern-/Dreieckstarter oder Softstarter
nicht erforderlich

Wenn gréBere Motoren gestartet werden, miissen in vielen
Landern Gerate verwendet werden, die den Startstrom
begrenzen. In konventionelleren Systemen sind Stern-/
Dreieckstarter oder Softstarter weit verbreitet. Solche
Motorstarter sind bei Verwendung eines Frequenzum-
richters nicht erforderlich.

Wie in Abbildung 2.6 gezeigt, bendtigt ein Frequenzum-
richter nicht mehr als den Nennstrom.

800

175HA227.10

% Full load current

0 12,5 25 37,5 50Hz

Full load
& speed

Abbildung 2.6 Stromverbrauch bei Verwendung eines
Frequenzumrichters

1 |VLT® AQUA Drive FC202

Stern-/Dreieckstarter

Softstarter

Alw N

Start direkt am Netz

Tabelle 2.6 Legende zu Abbildung 2.6

18 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.8 Steuerungsaufbau

2.8.1 Steuerprinzip

Ein Frequenzumrichter richtet Wechselspannung vom Netz in Gleichspannung um, aus der er anschlieBend eine Wechsel-
spannung variabler Amplitude und Frequenz erzeugt.

Spannung/Strom und Frequenz am Motorausgang sind somit variabel, was eine stufenlose Drehzahlregelung von herkdmm-
lichen Dreiphasen-Wechselstrommotoren und Permanentmagnet-Synchronmotoren erméglicht.

<
Y g
B 4}< A0 8
3 Phase <4
power
input + ¥ 4 4)<A 4K

DC bus 7 a
[ ;;/ 89 (+) A

Abbildung 2.7 Beispiel Kontrollfrequenz

Die Steuerklemmen ermdglichen den Anschluss von Istwert-, Sollwert- und anderen Eingangssignalen an den Frequenzum-
richter . Sie stellen den Ausgang bereit fur das Auslesen des Frequenzumrichterstatus und seiner Fehlerbedingungen, Relais
zum Betreiben der Zusatzgerdte und die serielle Kommunikationsschnittstelle . Auch eine gemeinsame Spannung von 24 V
ist verfligbar. Sie konnen Steuerklemmen fiir verschiedene Funktionen programmieren, indem Sie zugeordnete Parameterop-
tionen auswabhlen, die Sie iber Haupt- oder Quick-Men( erreichen. Die meisten Steuerkabel stellt der Kunde bereit,
alternativ konnen Sie sie aber auch ab Werk bestellen. Auch eine 24-V-DC-Spannungsversorgung steht fir den Einsatz mit
den Steuereingangen und -ausgangen des Frequenzumrichters zur Verfligung.

Tabelle 2.7 beschreibt die Funktionen der Steuerklemmen. Viele dieser Klemmen haben mehrere Funktionen, die Sie durch
Parametereinstellungen bestimmen kdnnen. Einige Optionen stellen zusdtzliche Klemmen bereit. Ausfiihrlichere Informa-
tionen zu den Klemmen-Positionen finden Sie in Abbildung 2.9.

HINWEI

Das Beispiel enthdlt keine optionalen Gerate.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 19
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Klemme Nr. Funktion
01, 02, 03 und 04, 05, 06 Zwei C-Ausgangsrelais. Maximum 240 V AC, 2 A. Minimum 24 V DC, 10 mA oder 24 V AC, 100 mA. Kann
zur Anzeige des Status und von Warnungen verwendet werden. Ist Teil der Leistungskarte.

12,13 24-V-DC-Stromversorgung fur Digitaleingdange und externe Messwandler. Der maximale Ausgangsstrom
betragt 200 mA.

18,19, 27, 29, 32, 33 Digitaleingdnge zur Regelung des Frequenzumrichters. R=2 kQ. Weniger als 5 V=logisch 0 (offen). GroBer
als 10 V=logisch 1 (geschlossen). Sie konnen Klemmen 27 und 29 als Digital-/Pulsausgdnge programmieren.

20 Masse fiir Digitaleingénge.

37 0-24-V-DC-Eingang fiir Sicherheitsstopp (einige Gerate).

39 Masse fiir Analog- und Digitalausgéange.

42 Analog- und Digitalausgange zur Anzeige von Werten wie Frequenz, Sollwert, Strom und Drehmoment. Das
Analogsignal hat 0/4 bis 20 mA bei maximal 500 Q. Das Digitalsignal hat 24 V DC bei maximal 500 Q.

50 10 V DC, 15 mA maximale Analogversorgungsspannung fiir Potenziometer oder Thermistor.

53, 54 Wahlbar fur einen Spannungseingang von 0-10 V DC, R=10 kQ oder Analogsignale von 0/4 bis 20 mA bei
maximal 200 Q. Verwendet fiir Sollwert- und Istwertsignale. Hier kdnnen Sie einen Thermistor anschlieBen.

55 Masse fir Klemmen 53 und 54.

61 Masse fiir RS485.

68, 69 Serielle RS485-Schnittstelle und Kommunikation.

Tabelle 2.7 Steuerungsfunktionen der Klemmen

20 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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130BC548.12
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Abbildung 2.8 Anschlussdiagramm fiir Baugréf3e D
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Abbildung 2.9 Anschlussdiagramm fiir Baugré3e E und F
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2.8.2 Regelstruktur ohne Ruckflihrung

\J00%

P4-13
Motor speed
Reference high limit [RPM]
handling P4-14
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1
reference high limit [Hz] P 3-5% Ramp 2
Remote
Auto mode . H Refe \ /
Linked to hand/auto eference Ramp
Hand mode | Local | H —
Local | \ P4-11
reference ‘ Motor speed
scaled to \ \ low limit [RPM]
RPM or Hz | |
| P313 |

LCP Hand on, Reference P4-12

off and auto site Motor speed

on keys low limit [Hz]

Abbildung 2.10 Struktur ohne Riickfiihrung
In der in Abbildung 2.10 dargestellten Konfiguration ist L1

1-00 Regelverfahren auf [0] Regelung ohne Riickfiihrung
eingestellt. Der Frequenzumrichter empfangt aus dem
Sollwertsystem den resultierende Sollwert oder den
Ortsollwert. Er verarbeitet sie in der Rampen- und
Drehzahlbegrenzung , bevor er sie an die Motorsteuerung
sendet.

Die maximal zuldssige Frequenz begrenzt den Ausgang der
Motorsteuerung.

2.8.3 Handsteuerung (Hand On) und
Fernsteuerung (Auto On)

Der Frequenzumrichter lasst sich manuell Gber das LCP-
Bedienteil oder aus der Ferne tiber Analog-/
Digitaleingdnge oder Feldbusschnittstellen betreiben.
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 zuldssig,
kdnnen Sie den Frequenzumrichter tiber das LCP mit den
Tasten [Hand On] und [Off] steuern. 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 mithilfe
der Pfeiltasten [4] und [¥] einstellen kénnen.

Nach Driicken der [Auto On]-Taste schaltet der Frequen-
zumrichter in den Auto-Betrieb und verwendet
standardmaBig den Fernsollwert. In diesem Modus lasst
sich der Frequenzumrichter Uber die Digitaleingange bzw.
verschiedene serielle Schnittstellen (RS485, USB oder einen
optionalen Feldbus) steuern. Mehr Informationen zum
Starten, Stoppen, Andern von Rampen und Parameter-
satzen finden Sie in Parametergruppe 5-1%
(Digitaleingdnge) oder Parametergruppe 8-5* (serielle
Kommunikation).

\_100% ~

7-100% ™

L1 L1

Abbildung 2.11 LCP-Steuertasten
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)
wn
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o
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To motor
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\
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Motor speed
direction
o
o
<
(=]
a
o
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m

Hand Off Sollwertvorgabe Aktiver Sollwert

Auto 3-13 Sollwert-

LCP-Tasten vorgabe

Hand Umschalt. Hand/ Ort
Auto

Hand = Off Umschalt. Hand/ Ort
Auto

Auto Umschalt. Hand/ Fern
Auto

Auto = Off Umschalt. Hand/ Fern
Auto

Alle Tasten Ort Ort

Alle Tasten Fern Fern

Tabelle 2.8 Bedingungen fiir den Ort- oder Fernsollwert

Tabelle 2.8 zeigt, unter welchen Bedingungen der
Ortsollwert oder der Fernsollwert aktiv ist. Einer von
beiden ist immer aktiv, es kdnnen jedoch nicht beide
gleichzeitig aktiv sein.

Der Ortsollwert versetzt den Konfigurationsmodus in eine
Regelung ohne Riickfiihrung, die unabhédngig von den

Einstellungen in 7-00 Regelverfahren ist.

Der Ortsollwert wird bei einem Ausschalten wiederherge-

stellt.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.8.4 Regelungsstruktur (Regelung mit Rickfiihrung)

Der interne Regler macht den Frequenzumrichter zu einem Teil des geregelten Systems. Der Frequenzumrichter empfangt
ein Istwertsignal von einem Sensor im System. Daraufhin vergleicht er diesen Istwert mit einem Sollwert und erkennt ggf.
eine Abweichung zwischen diesen beiden Signalen. Zum Ausgleich dieser Abweichung passt er dann die Drehzahl des
Motors an.

Beispiel: Eine Pumpanwendung, bei der der Frequenzumrichter die Drehzahl der Pumpe so regelt, dass der statische Druck
in einer Leitung konstant bleibt. Der gewiinschte statische Druckwert wird als Sollwert an den Frequenzumrichter
Ubermittelt. Ein statischer Drucksensor misst den tatsachlichen statischen Druck in der Leitung und libermittelt diesen Wert
als Istwertsignal an den Frequenzumrichter. Wenn das Istwertsignal gro3er ist als der Sollwert, reduziert der Frequenzum-
richter die Drehzahl, um den Druck zu verringern. Ist der Leitungsdruck niedriger als der Sollwert , beschleunigt der
Frequenzumrichter zur Erhhung des von der Pumpe gelieferten Drucks.

\J100% /

Sollwert— + 7 0% N
g T %
[Einheit] [Einheit PID Drehzahl¢ Zu
: bereich [—P Motorsteuerung
Istwert— P *(-1) | |
verarbei—
tung % | \J100% / |
[Einheit] | |
| T YT |
P 20-81 =100% P4-10
Auswahl Normal-/ Motordrehrichtung
130BA359.11 Invers-Regelung

Abbildung 2.12 Blockschaltbild des Reglers mit Riickfithrung

Auch wenn der Regler mit Riickfiihrung oft bereits mit den ldsst sich die Regelung des Systems durch Optimierung einiger
Parameter des Reglers mit Riickfilhrung haufig noch verbessern. Die Pl-Konstanten lassen sich auch automatisch optimieren.

24 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.8.5 Istwertverarbeitung

TS0B8AS04.11

1
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Abbildung 2.13 Blockschaltbild iiber die Verarbeitung von Istwertsignalen

Die Istwertverarbeitung lasst sich so konfigurieren, dass sie mit Anwendungen arbeitet, die eine erweiterte Steuerung
erfordern, wie etwa mehrere Sollwerte und mehreren Signaltypen. Drei Regelverfahren sind gebrauchlich.

Einzelne Zone, einzelner Sollwert
Einzelne Zone, einzelner Sollwert ist eine grundlegende Konfiguration. Sollwert 1 wird zu einem anderen Sollwert (falls
vorhanden, siehe Sollwertverarbeitung) addiert und das Istwertsignal wird mit der 20-20 Istwertfunktion gewahlt.

Mehrere Zonen, einzelner Sollwert

+Mehrere Zonen, einzelner Sollwert” verwendet zwei oder drei Istwertsensoren, erfordert aber nur einen Sollwert. Der Istwert
kann hinzugefiigt, abgezogen (nur Istwert 1 und 2) oder aus ihm kann der Durchschnitt gebildet werden. Zuséatzlich kann
der maximale oder minimale Wert verwendet werden. Sollwert 1 wird ausschlieflich bei dieser Konfiguration eingesetzt.

Wenn Sie [13] Multisollwert min. ausgewahlt haben, regelt das Sollwert-/Istwert-Paar mit der grof3ten Differenz die Drehzahl
des Frequenzumrichters. Bei [14] Multisollwert max. versucht der Frequenzumrichter, alle Zonen auf der Ebene ihrer
jeweiligen Sollwerte oder unter ihren jeweiligen Sollwerten zu halten . SchlieBlich versucht er bei [13] Multisollwert min ,
alle Zonen auf Ebene ihrer jeweiligen Sollwerte oder Uber ihren jeweiligen Sollwerten zu halten.

Beispiel:

Bei einer ,Zwei Zonen, zwei Sollwerte” Anwendung betrdgt der Zone 1 Sollwert 15 bar und der Istwert 5,5 bar. Der Sollwert
der Zone 2 betragt 4,4 bar und der Istwert 4,6 bar. Wenn [14] Multisollwert max. eingestellt ist, werden der Sollwert und
Istwert der Zone 1 an den PID-Regler gesendet, da diese die geringere Differenz aufweist (der Istwert ist grof3er als der
Sollwert, was eine negative Differenz ergibt). Wenn [13] Multisollwert min. ausgewahlt wurde, wird der Sollwert und Istwert
der Zone 2 an den PID-Regler gesendet, da dieser die groRere Differenz aufweist (der Istwert ist kleiner als der Sollwert, was
eine positive Differenz ergibt).

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 25
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2.8.6 Istwertumwandlung

In einigen Anwendungen kann die Umwandlung des
Istwertsignals hilfreich sein. Zum Beispiel kann ein
Drucksignal fiir eine Durchflussriickfiihrung verwendet
werden. Da die Quadratwurzel des Druck proportional zum
Durchfluss ist, ergibt die Quadratwurzel des Drucksignals
einen zum Durchfluss proportionalen Wert. Ein Beispiel ist
in Abbildung 2.14 zu finden.

o™

Gewbnechte
Sirymung

V),

—
e

130BA358.11

Abbildung 2.14 Istwertumwandlung
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2.8.7 Sollwertverarbeitung

Einzelheiten zum Betrieb ohne Riickfiihrung und mit Riickfiihrung.
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o2 DigiPot Mit Rickfi 0% 0/1
L] it Rickfuhrung
a >
Bussollwert
Abbildung 2.15 Blockschaltbild mit Fernsollwert
Der Fernsollwert besteht aus: Im Frequenzumrichter lassen sich bis zu acht Festsollwerte
programmieren. Sie kdnnen den aktiven Festsollwert
. Festsollwerten mithilfe von Digitaleingdngen oder dem seriellen

Kommunikationsbus auswdhlen. Der Sollwert kann auch
von extern kommen, fiir gew6hnlich von einem Analog-
eingang. Diese externe Quelle wird Uber einen der drei
Sollwertquellenparameter (3-15 Variabler Sollwert 1,

3-16 Variabler Sollwert 2 und 3-17 Variabler Sollwert 3)

. Dem relativen Festsollwert ausgewahlt. DigiPot ist ein digitales Potentiometer, hdufig
auch als Drehzahl auf-/Drehzahl ab-Regler oder Gleitpunkt-

. Externen Sollwerten (Analogeingdnge, Pulsfre-
guenzeingdnge, Eingdnge des digitalen
Potentiometers und Sollwerte des seriellen
Kommunikationsbusses)

. Dem durch Rickfiihrung geregelten Sollwert
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regler bezeichnet. Zur Einrichtung programmieren Sie
einen Digitaleingang zur Erhéhung des Sollwerts und
einen anderen Digitaleingang zur Verringerung des
Sollwerts. Ein dritter Digitaleingang kann zum Reset des
DigiPot-Sollwerts dienen. Alle variablen Sollwerte sowie der
Bus-Sollwert ergeben durch Addition den gesamten
externen Sollwert. Der externe Sollwert, der Festsollwert
oder die Summe aus beiden kann als aktiver Sollwert
ausgewahlt werden. Schlie8lich kann dieser Sollwert
mithilfe von 3-14 Relativer Festsollwert skaliert werden.

Der skalierte Sollwert wird wie folgt berechnet:

Sollwert = X + X X (%)

Mit X als externem Sollwert ist der Festsollwert, oder die
Summe aus den beiden und Y, 3-14 Relativer Festsollwert in
[%].

Wenn Y, 3-14 Relativer Festsollwert, auf 0 % eingestellt ist,
wird der Sollwert nicht von der Skalierung beeinflusst.

2.8.8 Beispiel eines PID-Reglers mit
Riickfihrung

Das folgende Beispiel zeigt eine Regelung mit Riickfiihrung
fur eine Boosterpumpenanwendung:

VLT i Drucktransmitter

n —

[-‘- [-3-
—>
Wasser (P

Pumpe

130BA488.10
Abbildung 2.16 PID-Regelung mit Riickfiihrung

In einem Wasserverteilungssystem muss der Druck auf
einem konstanten Wert gehalten werden. Der gewiinschte
Druck (Sollwert) wird mithilfe eines 0-10 V Potenziometers

oder eines Parameters zwischen 0 und 10 bar eingestellt.
Der Drucksensor arbeitet in einem Bereich von 0 bis 10 bar
und ist mit einem Zweileiter-Messumformer ausgestattet,
um ein 4-20-mA-Signal zu liefern. Der Ausgangsfrequenz-
bereich des Frequenzumrichters betragt 10 bis 50 Hz.

1. Start/Stopp Uber Schalter zwischen Klemme 12
(+24 V) und 18.

2. Druck-Sollwert UGber ein Potenziometer (0-10 bar,
0-10 V), das an Klemme 50 (+10 V), 53 (Eingang)
und 55 (Masse) angeschlossen ist.

3. Druck-Istwert tiber Messumformer (0-10 bar, 4-
20 mA) an Klemme 54 angeschlossen. Schalter
$202 hinter dem LCP-Bedienteil ist auf ON
(Stromeingang) eingestellt.

L1
L2
L3

=z
T
|
|
|
|
|

PE

[

© 12 o

91 92 93 95 I |
S) 37 o

L1L2L3PE

18 o+
50 o+
J+ 55 o+
54 o

Temp.

@ transmitter

130BA175.10

Abbildung 2.17
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2.8.9 Programmierreihenfolge

Funktion Par.-Nr. Einstellung

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

Stellen Sie die Motorparameter mithilfe der 1-2* Siehe Motor-Typenschild
Typenschilddaten ein.

Fiihren Sie die Automatische Motoranpassung durch. 1-29 [1] Aktivieren Sie die komplette AMA und fihren Sie
anschlieBend die AMA-Funktion aus.

2) Prifen Sie, ob der Motor in die richtige Richtung lauft.

Flhren Sie eine Motordrehrichtungspriifung durch. 1-28 Wenn sich der Motor in die falsche Richtung dreht,
schalten Sie ihn voribergehend aus und tauschen Sie
zwei Motorphasen aus.

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

Stellen Sie sicher, dass die Rampeneinstellungen 3-41 60 s.
innerhalb des Leistungsbereichs des Frequenzumrichters |3-42 60 s.
liegen und zuldssigen Spezifikationen fir den Abhéngig von Motor-/LastgroRe!
Anwendungsbetrieb entsprechen. Auch im Hand-Betrieb aktiv.
Halt den Motor von Reversierung ab (falls notwendig) 4-10 [0] Rechtslauf
Zuldssige Grenzwerte fiir die Motordrehzahl einstellen. 4-12 10 Hz, Motor min. Drehzahl
4-14 50 Hz, Motor max. Drehzahl
4-19 50 Hz, Max. Ausgangsfrequenz Frequenzumrichter
Schalter von Regelung ohne Rickfiihrung zu Regelung | 1-00 [3] Mit Riickfiihrung

mit Ruckfiihrung

4) Den Istwert des PID-Reglers konfigurieren.

Das richtige Sollwert-/Istwert-Gerat auswahlen. 20-12 [71] bar

5) Konfigurieren Sie den Sollwert fiir den PID-Regler.

Legen Sie zuldssige Grenzwerte fir den Sollwert fest. 3-02 0 bar
3-03 10 bar

Wahlen Sie Strom oder Spannung mittels der Schalter $201/5202 aus

6) Skalieren Sie die fir Sollwert und Istwert verwendeten Analogeingange.

Skalieren Sie den Analogeingang 53 fiir den 6-10 oV

Druckbereich des Potenziometers (0-10 bar, 0-10 V). 6-11 10 V (Standardeinstellung)
6-14 0 bar
6-15 10 bar

Skalieren Sie den Analogeingang 54 fiir den Drucksensor | 6-22 4 mA

(0-10 bar, 4-20 mA) 6-23 20 mA (Standardeinstellung)
6-24 0 bar
6-25 10 bar

7) Stellen Sie die PID-Regler-Parameter ein.

Passen Sie - falls erforderlich - den Regler mit 20-93 Siehe 2.8.11 Manuelle PID-Anpassung.

Rickfuhrung an. 20-94

8) Fertig!

Speichern Sie die Parametereinstellung im LCP 0-50 [1] Speichern in LCP

Tabelle 2.9 Programmierung des PID mit Riickfiihrung
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2.8.10 Einstellen des Reglers mit
Ruckfiihrung

Nachdem der Regler mit Riickfiihrung eingestellt worden
ist, sollte seine Leistung getestet werden. In vielen Féllen
kann seine Leistung unter Verwendung der Werkseinstel-
lungen von 20-93 PID-Proportionalverstédrkung und

20-94 PID Integrationszeit akzeptabel sein. In einigen Fallen
ist es jedoch hilfreich, diese Parameterwerte zu optimieren,
um ein schnelleres Ansprechen des Systems zu
erméglichen, gleichzeitig jedoch Ubersteuern der Drehzahl
zu kontrollieren.

2.8.11 Manuelle PID-Anpassung

1. Starten Sie den Motor.

2. Stellen Sie 20-93 PID-Proportionalverstérkung auf
0,3 ein, und erhéhen Sie den Wert, bis das
Istwertsignal zu schwingen beginnt. Starten/
stoppen Sie den Frequenzumrichter ggf. oder
nehmen Sie stufenweise Anderungen am Sollwert
vor, um ein Schwingen des Istwertsignals zu
erzielen. Reduzieren Sie dann die PID-Proportio-
nalverstarkung, bis sich das Istwertsignal
stabilisiert. Reduzieren Sie anschlieBend die
Proportionalverstarkung um 40-60 %.

3. Stellen Sie 20-94 PID Integrationszeit auf 20 Sek.
ein und reduzieren Sie den Wert, bis das Istwert-
signal zu schwingen beginnt. Starten/stoppen Sie
den Frequenzumrichter ggf. oder nehmen Sie
stufenweise Anderungen am Sollwert vor, um ein
Schwingen des Istwertsignals zu erzielen. Erh6hen
Sie dann die PID-Integrationszeit, bis sich das
Istwertsignal stabilisiert. Erhdhen Sie anschlieBend
die Integrationszeit um 15-50 %.

4, Verwenden Sie 20-95 PID-Differentiationszeit nur
fur schnell reagierende Systeme. Der typische
Wert betragt 25 % von 20-94 PID Integrationszeit.
Verwenden Sie die Differentialfunktion nur dann,
wenn Proportionalverstarkung und Integrati-
onszeit optimal eingestellt sind. Stellen Sie sicher,
dass Schwingungen des Istwertsignals durch das
Tiefpassfilter des Istwertsignals (bei Bedarf
6-16 Klemme 53 Filterzeit, 6-26 Klemme 54 Filterzeit,
5-54 Pulseingang 29 Filterzeit oder

5-59 Pulseingang 33 Filterzeit) ausreichend
gedampft werden.

2.9 Allgemeine EMV-Aspekte

2.9.1 Allgemeine Aspekte von EMV-
Emissionen

Elektromagnetische Stérungen im Frequenzbereich von
150 kHz bis 30 MHz treten in der Regel leitungsgebunden
auf. Feldgbundene Stérungen des Frequenzumrichter-
systems im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 GHz werden
durch den Wechselrichter, das Motorkabel und den Motor
erzeugt.

Wie in Abbildung 2.18 gezeigt, werden durch kapazitive
Strodme des Motorkabels, in Verbindung mit hohem dU/dt
der Motorspannung, Ableitstrome erzeugt.

Die Verwendung eines abgeschirmten Motorkabels erhéht
den Ableitstrom (siehe Abbildung 2.18) ), da abgeschirmte
Kabel eine hohere Kapazitat zu Erde haben , als nicht
abgeschirmte Kabel. Wird der Ableitstrom nicht gefiltert,
verursacht dies in der Netzzuleitung gréfere Stérungen im
Funkfrequenzbereich unter 5 MHz. Der Ableitstrom (l1)
kann Uber die Abschirmung (I3) direkt zurlick zum Gerat
flieBen. Es verbleibt dann wie in Abbildung 2.18 zu sehen
im Prinzip nur ein kleines elektromagnetisches Feld (l4), das
vom abgeschirmten Motorkabel Uber die Erde zuriick-
flieBen muss.

Die Abschirmung verringert zwar die abgestrahlte Stérung,
erhoht jedoch die Niederfrequenzstérungen am Netz. Die
Motorkabel-Abschirmung muss an den Schaltschrank des
Frequenzumrichters sowie an den Motorschaltschrank
angeschlossen sein. Dies geschieht am besten durch die
Verwendung von integrierten Schirmbigeln, um verdrillte
Abschirmungsenden (Pigtails) zu vermeiden. Diese erh6éhen
die Abschirmungsimpedanz bei hoheren Frequenzen,
wodurch der Abschirmungseffekt reduziert und der
Ableitstrom erhoht wird (la).

Wenn abgeschirmte Kabel fiir Feldbus, Relais, Steuerkabel,
Signalschnittstelle und Bremse verwendet werden, ist die
Abschirmung an beiden Enden mit dem Gehause zu
verbinden. In einigen Situationen ist zum Vermeiden von
Stromschleifen jedoch eine Unterbrechung der
Abschirmung notwendig.
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Abbildung 2.18 Ableitstrome

In Abbildung 2.18 ist ein Beispiel eines 6-pulsigen Frequenzumrichters zu sehen, das auch auf einen 12-pulsigen tbertragbar
ist.

Wenn die Abschirmung auf einer Montageplatte fiir den Frequenzumrichter angebracht wird, muss diese Montageplatte aus
Metall gefertigt sein, da die Ableitstréme zum Gerat zurlickgefiihrt werden mussen. Durch die Montageschrauben muss stets
ein guter elektrischer Kontakt von der Montageplatte zur Gehdusemasse des Frequenzumrichters gewahrleistet sein.

Beim Einsatz nicht abgeschirmter Kabel werden einige Emissionsanforderungen nicht erfiillt. Die immunitdtsbezogenen
Anforderungen werden jedoch erfillt.

Um das Stérungsniveau des gesamten Systems (Frequenzwandler und Installation) so weit wie mdglich zu reduzieren, ist es
wichtig, dass die Motor- und etwaige Bremskabel so kurz wie méglich gehalten werden. Steuer- und Buskabel diirfen nicht
gemeinsam mit Motor- und Bremskabeln verlegt werden. Funkstorungen von mehr als 50 MHz (schwebend) werden
insbesondere von der Regelelektronik erzeugt. Weitere Informationen zu EMV finden Sie unter 5.70 EMV-gerechte Installation.

2.9.2 Emissionsanforderungen

Gemal der EMV-Produktnorm fiir drehzahlverdnderbare Frequenzumrichter, EN/IEC 61800-3:2004, hdangen die EMV-Anforde-
rungen von der Umgebung ab, in der der Frequenzumrichter installiert ist. In der EMV-Produktnorm sind vier Kategorien
definiert. Die Definitionen der vier Kategorien sowie die Anforderungen fiir netziibertragene Emissionen finden Sie in
Tabelle 2.10.

Anforderungen an leitungsgefiihrte

Kategorie |Definition Storaussendungen gemaf
Grenzwerten in EN 55011
C1 In der ersten Umgebung (Wohnung und Biiro) installierte Frequenzumrichter mit Klasse B

einer Versorgungsspannung von unter 1000 V.

(@) 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 von unter 1000 V.

Cc4 In der zweiten Umgebung (Industriebereich) installierte Frequenzumrichter mit einer Keine Grenzlinie
Versorgungsspannung gleich oder tiber 1000 V, einem Nennstrom gleich oder tber Erstellen Sie einen EMV-Plan

400 A oder die furr den Einsatz in komplexen Systemen vorgesehen sind.

Tabelle 2.10 Emissionsanforderungen
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Wenn die Fachgrundnorm Stérungsaussendung zugrunde gelegt wird, missen die Frequenzumrichter die Grenzwerte in
Tabelle 2.11 einhalten.

Anforderungen an leitungsgefiihrte

Umgebung Fachgrundnorm Stéraussendungen gemafl Grenzwerten
in EN 55011

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

(Wohn-, Geschafts- und und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.

Gewerbebereich sowie
Kleinbetriebe)

Zweite Umgebung Fachgrundnorm EN/IEC 61000-6-4 fiir Industriebereiche. Klasse A Gruppe 1
(Industriebereich)

Tabelle 2.11 Grenzwerte

2.9.3 EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung)

Die Prifergebnisse aus Tabelle 2.12 wurden unter Verwendung eines Frequenzumrichters (mit Optionen, falls relevant), eines
abgeschirmten Steuerkabels, eines Steuerkastens mit Potenziometer sowie eines Motors und abgeschirmten Motorkabels

erzielt.

Phase
X Leitungsgebundene Stéraussendung B
EMV-Filtertyp n- . . . Feldgebundene Stéraussendung
¢ Maximale Ldnge des geschirmten Kabels
ypP
Wohnbereich, .
. Wohnbereich,
Geschafts- und B
. . . . . Geschifts- und
Industriebereich Gewerbereich | Industriebereich . .
. . Gewerbereich sowie
sowie Kleinbe- . .
. Kleinbetriebe
triebe
EN 55011 EN 55011 EN 55011 EN 55011 Klasse
Aufbau: S/T EN 55011 Klasse B
Klasse A2 Klasse A1 Klasse B Al
H2 (6-pulsig) Messgerat Messgerat Messgerat
110-1000 kW 380-480 V T4 50 Nein Nein Nein Nein
45-1200 kW 525-690 V T7 150 Nein Nein Nein Nein
H4 (6-pulsig)
110-1000 kW 380-480 V T4 150 150 Nein Ja Nein
110-400 kW 525-690 V T7 150 30 Nein Nein Nein
B2 (12-pulsig)
250-800 kW 380-480 V T4 150 Nein Nein Nein Nein
355-1200 kW 525-690 V 17 150 Nein Nein Nein Nein
B4 (12-pulsig)
250-800 kW 380-480 V T4 150 150 Nein Ja Nein
355-1200 kW 525-690 V T7 150 25 Nein Nein Nein
Tabelle 2.12 EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung)
AWARNUNG 2.9.4 Allgemeine Aspekte zur
Oberwellenemission

In einer hauslichen Umgebung kann dieses Produkt
Funkstorungen verursachen. In diesem Fall sind
zusatzliche MaBnahmen zur Minderung dieser Stérungen
erforderlich. Diese Art von Power-Drive-System ist nicht
auf den Einsatz in einem 6ffentlichen Netz mit Nieder-
spannung ausgelegt, das Privathaushalte versorgt. Bei
der Verwendung in einem solchen Netz sind Funkfre-
quenzstdrungen zu erwarten.

Ein Frequenzumrichter nimmt vom Netz einen nicht
sinusférmigen Strom auf, der den Eingangsstrom Irms
erhdht. Nicht sinusférmige Strome kdnnen mit einer
Fourier-Analyse in Sinusstrdme verschiedener Frequenz
zerlegt werden, wie etwa Oberwellenstrome In mit einer
Grundfrequenz von 50 Hz (oder 60 Hz):
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I Is Iy 2.9.6 Priifergebnisse fiir Oberwellenstrome
[Hz] 50 250 350 (Emission)

60 300 420

Tabelle 2.13 Oberwellenstrome

Die Oberwellen tragen nicht direkt zur Leistungsaufnahme
bei; sie erhéhen jedoch die Warmeverluste bei der Instal-
lation (Transformator, Leitungen). Bei Anlagen mit einem
relativ hohen Anteil an Gleichrichterlasten ist es wichtig,
die Oberwellenstrome auf einem niedrigen Pegel zu halten,
um eine Uberlast des Transformators und zu hohe
Temperaturen in den Leitungen zu vermeiden.

LT

Abbildung 2.19 Oberwellen

(!
175HA034.10

HINWEI

Oberwellenstrome kénnen Kommunikationsgerate
storen, die an denselben Transformator angeschlossen
sind, oder Resonanzen mit Blindstromkompensations-
anlagen verursachen.

Um die Netzriickwirkung gering zu halten, sind Frequen-
zumrichter bereits serienmaBig mit Drosseln im
Zwischenkreis ausgestattet, die den Eingangsstrom lrms um
40 % reduzieren.

Die Spannungsverzerrung in der Netzversorgung hangt
von der Grof3e der Oberwellenstrome multipliziert mit der
internen Netzimpedanz der betreffenden Frequenz ab. Die
gesamte Spannungsverzerrung (THD) wird aus den
einzelnen Spannungsoberwellen nach folgender Formel
berechnet:

THD % :A/U% + Ui R UA

7t N
(Un% von U)

2.9.5 Oberwellenemissionsanforderungen

An das offentliche Versorgungsnetz angeschlossene
Anlagen und Gerdte

Optionen: | Definition:

1 IEC/EN 61000-3-2 Klasse A bei Dreiphasengeraten
(bei Profigeraten nur bis zu 1 kW Gesamtleistung).

2 IEC/EN 61000-3-12 Gerdte mit 16 A-75 A und profes-
sionell genutzte Gerate ab 1 kW bis 16 A
Phasenstrom.

Tabelle 2.14 Oberwellenemissionsstandards

Die LeistungsgroBen P110 bis P450 bei T4 entsprechen
auBerdem IEC/EN 61000-3-12, obwohl dies nicht
erforderlich ist, da die Strome Uber 75 A haben.

Einzelner Oberwellenstrom In/l1 (%)
Is I7 I l13
Tatsachlic
. 40 20 10 8
h (typisch)
Grenzwert
fiir 40 25 15 10
Rsce=120
Oberwellenstrom Verzerrungsfaktor (%)
THD PWHD
Tatsachlic
) 46 45
h (typisch)
Grenzwert
fir 48 46
Rsce=120

Tabelle 2.15 Priifergebnisse fiir Oberwellenstrome (Emission)

Die Kurzschlussleistung der Netzversorgung Ssc muss
mindestens

Ssc=43 % Rsep X Uppz % = 43 x 120 x 400 x /,

/equ qu
an der Schnittstelle zwischen der kundenseitigen Stromver-
sorgung und der offentlichen Stromversorgung (Rsce)

betragen.

Der Monteur oder der Benutzer des Gerats muss — ggf.
durch Nachfrage beim Betreiber des Verteilernetzes —
sicherstellen, dass das Gerdt nur an eine Stromversorgung
mit einer Kurzschlussleistung Ssc angeschlossen wird, die
mindestens dem angegebenen Wert entspricht.

Andere LeistungsgroBBen dirfen Sie nur nach Absprache
mit dem Betreiber des Verteilernetzes an das offentliche
Stromversorgungsnetz anschlieen.

Ubereinstimmung mit verschiedenen Systemebenen-
Richtlinien:

Die in der Tabelle aufgefiihrten Angaben zum Oberwel-
lenstrom entsprechen der Norm IEC/EN 61000-3-12
bezuglich der Produktnorm zu Power-Drive-Systemen. Sie
kdnnen als Grundlage zur Berechnung der Einfllisse des
Oberwellenstroms auf das Stromversorgungssystem und
zur Dokumentation der Ubereinstimmung mit den
relevanten regionalen Richtlinien verwendet werden: |IEEE
519 -1992; G5/4.
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Simulation der Auswirkungen von Radar- und
Funkgerdten sowie von mobilen Kommunikations-
geraten.

2.10 Storfestigkeitsanforderungen

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

Die Storfestigkeitsanforderungen fiir Frequenzumrichter .
sind abhangig von der Installationsumgebung. In Industrie-
bereichen sind die Anforderungen héher als in Wohn- oder
Burobereichen. Alle Danfoss Frequenzumrichter erfiillen die
Storfestigkeitsanforderungen fiir Industriebereiche sowie
die niedrigeren Anforderungen fiir Wohn- und Biirobe-
reiche mit einem grofB3en Sicherheitsspielraum.

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

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

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:

Siehe Tabelle 2.16.

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

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagne-
tisches Einstrahlfeld, amplitudenmodulierte

Spannungsbereich: 380-480 V, 525-600 V, 525-690 V
Fachgrundnorm Impulskette Surge-Transienten ESD Abgestrahlte elektromagne- HF-Gleichtakt-
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC tische Felder spannung
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Abnahmekriterium B B B A A
Leitung 2 kv/2 Q DM
4 kv CM — — 10 Vefr.
4kv/12Q CM
Motor 4kvCM 4kv2Q" — — 10 Vert,
Bremse 4kvCM 4 kv/2 QY — — 10 Ve,
Zwischenkreiskopplung 4 kv CM 4kv2Q" — — 10 Vefr.
Steuerkabel 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vefr,
Standardbus 2kVCM 2 kv/2 QY — — 10 Ve,
Relaisleitungen 2kvCM 2kv2Q" — — 10 Veft.
Anwendungs- und Feldbus- 2 kv CM
X 2kv2Q" — — 10 Vefr,
Optionen
LCP-Kabel 2 kvCMm 2kv2Q" — — 10 Veft
Externe 24 V DC 0,5 kV/2 Q DM
2VCM — — 10 Vefr.
1kv/12 Q CM
Gehduse 8 kV AD
— — 10 V/m e
6 kv CD

Tabelle 2.16 EMV-Immunitatstabelle

1) Einspritzung an Kabelschirm
AD: Luftentladung (Air Discharge)

CD: Kontaktentladung (Contact Discharge)

CM: Gleichtakt
DM: Gegentakt
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2.11 Galvanische Trennung (PELV)

2.11.1 PELV (Schutzkleinspannung) —
Protective Extra Low Voltage

AWARNUNG|

Installation in groBer Hohenlage:

380-500 V, Schaltschrank D, E und F: Bei Hohenlagen
Uber 3 km Uber NN sollten Sie Danfoss beziiglich PELV
(Schutzkleinspannung) zurate ziehen.

525-690 V: Bei Hohenlagen von mehr als 2 km iiber NN
ziehen Sie bitte Danfoss beziiglich PELV (Schutzklein-
spannung) zurate.

AWARNUNG

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

Lassen Sie vor dem Beriihren elektrischer Bauteile
mindestens die in Tabelle 2.1 angegebene Zeit
verstreichen.

Eine kiirzere Wartezeit ist nur zuldssig, wenn auf dem
Typenschild fiir das jeweilige Gerat angegeben.
Stellen Sie ebenfalls sicher, dass andere Spannungs-
eingange, wie DC-Zwischenkreiskopplung, sowie der
Motoranschluss fiir kinetischen Speicher getrennt
worden sind.

PELV bietet Schutz durch Kleinspannung. Ein Schutz gegen
elektrischen Schlag gilt als gewdhrleistet, wenn die
Stromversorgung vom Typ PELV (Schutzkleinspannung -
Protective Extra Low Voltage) ist und die Installation
gemal’ den ortlichen bzw. nationalen Vorschriften fiir
PELV-Versorgungen ausgefiihrt wurde.

Alle Steuerklemmen und die Relaisklemmen 01-03/04-06
entsprechen PELV (gilt nicht bei geerdetem Dreieck-Netz
gréBer 400 V).

Sie erreichen die galvanische (sichere) Trennung , indem
Sie die Anforderungen fiir héhere Isolierung erfillen und
die entsprechenden Kriech-Luftabstande beachten. Diese
Anforderungen sind in der Norm EN 61800-5-1
beschrieben.

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

Die galvanische PELV-Trennung ist an sechs Punkten
vorhanden (siehe Abbildung 2.20):

Um den PELV-Schutzgrad beizubehalten, miissen alle
steuerklemmenseitig angeschlossenen Gerédte den PELV-

Anforderungen entsprechen, d. h. Thermistoren miissen
beispielsweise verstarkt/zweifach isoliert sein.

1. Stromversorgung (SMPS) einschlieBlich Signal-
trennung der Zwischenkreisspannung Upc.

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

3. Stromwandler.
4. Optokoppler, Bremsmodul.
5. Einschaltstrombegrenzung, Funkentstérung und
Temperaturmesskreise.
6. Ausgangsrelais.
,,,,,,,,,,,,,, o
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Abbildung 2.20 Galvanische Trennung

Eine funktionale galvanische Trennung (a und b auf der
Zeichnung) ist fiir die optionale externe 24-V-Versorgung
und die RS-485-Standardbus-Schnittstelle vorgesehen.

2.12 Erdableitstrom

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

Die Frequenzumrichtertechnologie setzt hochfrequentes
Schalten bei hoher Leistung voraus, wodurch ein
Ableitstrom im Erdanschluss entsteht. Ein Fehlerstrom an
den Ausgangsleistungsklemmen des Frequenzumrichters
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 hangt von verschiedenen System-
konfigurationen ab, wie EMV-Filter, abgeschirmte
Motorkabel und Leistung des Frequenzumrichters.
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Leakage current [mA]

13088955.11

b

Cable length [m]

Abbildung 2.21 Einfluss von Kabelldnge und Leistungsgrof3e
auf den Ableitstrom. Pa>Pb

Der Ableitstrom hangt ebenfalls von der Netzverzerrung
ab.

Leakage current [mA]

13088956.11

1 THvD-0%

O THVD=5%

Abbildung 2.22 Einfluss der Netzverzerrung auf den
Ableitstrom

HINWEI

Wenn Sie ein Filter verwenden, schalten Sie beim Laden
des Filters den 74-50 EMV-Filter aus, um einen hohen
Ableitstrom und ein Ausldsen des Fehlerstromschutz-
schalters zu verhindern.

EN/IEC 61800-5-1 (Produktnorm fiir elektrische Leistungs-
antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl) stellt
besondere Anforderungen, wenn der Erdableitstrom

3,5 mA Ubersteigt. Die Erdung muss auf eine der
folgenden Arten verstarkt werden:

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

. zwei getrennt verlegte Erdungskabel, die die
vorgeschriebenen MaB3e einhalten

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

Fehlerstromschutzschalter

Wenn Fehlerstromschutzschalter (RCD), auch als

Erdschlusstrennschalter bezeichnet, zum Einsatz kommen,

sind die folgenden Anforderungen einzuhalten:
Verwenden Sie netzseitig nur allstromsensitive
Fehlerstromschutzschalter (Typ B).

Verwenden Sie Fehlerstromschutzschalter mit
Einschaltverzogerung, um Fehler durch transiente
Erdstrome zu vermeiden.

Bemessen Sie Fehlerstromschutzschalter in Bezug
auf Systemkonfiguration und Umgebungsbedin-
gungen.

Uiegage WAL 777" RCD with low fyror

13088958.11

—— RCD with high feueorr

50 Hz 150 Hz fou flHzl

[;

Abbildung 2.23 Hauptbeitrage zum Ableitstrom

Leakage current [mA]

1308895711

7 100Hz
O 24z
B 100kHz

Abbildung 2.24 Einfluss der Trennfrequenz des Fehlerstrom-
schutzschalters auf das, auf was reagiert wird/was gemessen
wird

Siehe auch Anwendungshinweis zum Fehlerstromschutz-
schalter.

2.13 Steuerung mit Bremsfunktion

2.13.1 Auswahl des Bremswiderstands

Bei bestimmten Anwendungen, z. B. bei Zentrifugen, ist es
vorteilhaft, den Motor schneller anzuhalten, als es durch
die Kontrolle per Rampe ab oder durch Freilauf méglich ist.
Bei solchen Anwendungen ist dynamisches Bremsen mit
einem Bremswiderstand empfehlenswert. Die Verwendung
eines Bremswiderstands stellt sicher, dass die Energie vom
Widerstand und nicht vom Frequenzumrichter
aufgenommen wird.
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Ist der Betrag der kinetischen Energie, die in jedem
Bremszeitraum zum Widerstand Ubertragen wird,
unbekannt, kdnnen Sie die durchschnittliche Leistung auf
Basis der Zykluszeit und Bremszeit berechnen, was als
Aussetzbetrieb bezeichnet wird. Der Aussetzbetrieb des
Widerstandes gibt den Arbeitszyklus an, fur den der
Widerstand ausgelegt ist. Abbildung 2.25 zeigt einen
typischen Bremszyklus.

Sie kdnnen den Arbeitszyklus fiir Aussetzbetrieb des
Widerstands wie folgt berechnen:

Arbeitszyklus = to/T

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

130BA167.10
Last A
| | |
| ' |
T T T
[ [ [
Drehzahl | | |
Al | | |
| Lo oo
| | | (. | | [ |
| | | I | | [ |
| | | . | |
| tal tc | tblto\ ta| tc :tb lto1 ta |
| | |
— T ———» |
Zeit

Abbildung 2.25 Typischer Bremszyklus

Danfoss bietet Bremswiderstande mit Arbeitszyklen von 10
% und 40 % an, die fiir die Benutzung mit den Frequen-
zumrichtern der Serie VLT® AQUA Drive FC202 geeignet
sind. Bei Anwendung eines Arbeitszyklus von 10 % kann
der Bremswiderstand die Bremsleistung Gber 10 % der
Zykluszeit aufnehmen. Die verbleibenden 90 % dienen zur
Warmeableitung im Widerstand.

Informationen zur Auswahl des richtigen Widerstands
finden Sie im Projektierungshandbuch Bremswiderstand.

HINWEI

Bei einem Kurzschluss im Bremstransistor des Frequen-
zumrichters kann ein eventueller Dauerstrom zum
Bremswiderstand nur durch Unterbrechung der Netzver-
sorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz)
verhindert werden. (Der Frequenzumrichter kann das
Schiitz regeln.)

2.13.2 Steuerung mit Bremsfunktion

Die Bremse ist gegen einen Kurzschluss des Bremswi-
derstands geschiitzt . Der Bremstransistor wird auf eine
Kurzschlussbedingung hin Gberwacht. Den Schutz des
Bremswiderstands vor einer Uberlastung aufgrund einer
Frequenzumrichterstérung kann ein Relais/ein Digital-
ausgang libernehmen.

AuBerdem konnen Sie die aktuelle Bremsleistung und die
mittlere Bremsleistung der letzten 120 s auslesen. Die
Bremse kann ebenfalls die Bremsleistung tiberwachen und
sicherstellen, dass sie die in 2-12 Bremswiderstand Leistung
(kW) gewdhlte Grenze nicht lberschreitet. In

2-13 Bremswiderst. Leistungsiiberwachung legen Sie fest,
welche Funktion ausgefiihrt wird, wenn die an den
Bremswiderstand Ubertragene Leistung den in

2-12 Bremswiderstand Leistung (kW) eingestellten Grenzwert
Uberschreitet.

AVORSICHT

Die Uberwachung der Bremsleistung ist keine Sicher-
heitsfunktion. Hierfiir ist ein Thermoschalter erforderlich.
Der Bremswiderstandskreis ist nicht gegen Erdschluss
geschitzt.

Uberspannungssteuerung (OVC) (ohne Bremswiderstand)
kann als eine alternative Bremsfunktion in 2-17 Uberspan-
nungssteuerung gewahlt werden. Diese Funktion ist fir alle
Gerate wabhlbar. Sie stellt sicher, dass bei Anstieg der
Zwischenkreisspannung eine Abschaltung verhindert wird.
Dies geschieht durch Anheben der Ausgangsfrequenz , um
ein Ansteigen der DC-Zwischenkreisspannung zu
verhindern. Dies ist eine sehr nitzliche Funktion, wenn z.
B. die Rampenzeit Ab zu kurz eingestellt wurde, da
hierdurch ein Abschalten des Frequenzumrichters
vermieden wird. In dieser Situation wird jedoch die
Rampenzeit Ab automatisch verldangert.

HINWEIS

Sie konnen OVC nicht aktivieren, wenn Sie einen PM-
Motor betreiben (wenn 1-10 Motorart auf [1] PM, Vollpol
SPM eingestellt ist).

2.14 Mechanische Bremssteuerung

2.14.1 Verkabelung des Bremswiderstands

EMV (Twisted-Pair-Kabel/Abschirmung)

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

Verwenden Sie zur Verbesserung der EMV-Leistung eine
Metallabschirmung.
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2.15 Extreme Betriebszustande

Kurzschluss (Motorphase - Phase)

Der Frequenzumrichter ist durch eine 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 jeder Transistor des Wechsel-
richters einzeln abgeschaltet, sobald sein jeweiliger
Kurzschlussstrom den zuldssigen Wert (Alarm 16 Abschaltb-
lockierung) Uberschreitet.

Um den Frequenzumrichter gegen Kurzschliisse bei
Zwischenkreiskopplung und an den Bremswiderstands-
klemmen zu schiitzen, sind die jeweiligen Hinweise im
Projektierungshandbuch zu beachten.

Schalten am Ausgang

Das Schalten am Ausgang zwischen Motor und Frequen-
zumrichter ist uneingeschrankt zuldssig und kann den
Frequenzumrichter nicht beschadigen, jedoch zur Anzeige
von Fehlermeldungen fiihren.

Vom Motor erzeugte Uberspannung
Die Spannung im Zwischenkreis erhoht sich beim genera-
torischen Betrieb des Motors.

Uberspannung tritt in folgenden Fillen auf:
1. Die Last treibt den Motor an und erzeugt dabei
Energie.

2. Wahrend der Verzégerung (,Rampe ab”), bei
hohem Tragheitsmoment, niedriger Reibung und
zu kurzer Rampenzeit, um die Energie als Verlust
an Frequenzumrichter, Motor und der Installation
weitergeben zu kénnen.

3. Eine falsche Einstellung beim Schlupfausgleich
kann eine héhere DC-Zwischenkreisspannung zur
Folge haben.

Die Bedieneinheit versucht ggf. die Rampe zu kompen-
sieren (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
beziiglich der Moglichkeiten zur Regelung des Zwischen-
kreisspannungspegels.

Hohe Temperatur
Eine hohe Umgebungstemperatur kann zur Uberhitzung
des Frequenzumrichters fiihren.

Netzausfall

Wiahrend eines Netzausfalls lauft der Frequenzumrichter
weiter, bis die Zwischenkreisspannung unter den
minimalen Stopppegel fallt - normalerweise 15 % unter
der niedrigsten Versorgungsnennspannung.

Die Hohe der Netzspannung vor dem Ausfall und die
aktuelle Motorbelastung bestimmen, wie lange der
Wechselrichter im Freilauf auslduft.

Statische Uberlast im Modus VVCP'us

Wird der Frequenzumrichter Gberlastet ( Drehmoment-
grenze in 4-16 Momentengrenze motorisch/

4-17 Momentengrenze generatorisch wird Uberschritten),
reduziert der Frequenzumrichter automatisch die
Ausgangsfrequenz, um so die Belastung zu reduzieren.

Bei extremer Uberlast kann jedoch ein Strom auftreten, der
den Frequenzumrichter nach ca. 5-10 s zum Abschalten
zwingt.

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

2.15.1 Thermischer Motorschutz

Danfoss schiitzt den Motor durch thermischen Motorschutz
vor Uberhitzung. Dies ist eine elektronische Funktion, die
ein Bimetallrelais basierend auf internen Messungen
simuliert. Die Kennlinie ist in Abbildung 2.26 dargestellt:
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Abbildung 2.26 Thermischer Motorschutz

10

In Abbildung 2.26 zeigt die X-Achse das Verhéltnis zwischen
IMotor und Nenn-Imotor. Die Y-Achse zeigt die Zeit in
Sekunden, bevor ETR eingreift und den Frequenzumrichter
abschaltet. Die Kurven zeigen die charakteristische
Nenndrehzahl bei doppelter Nenndrehzahl und
Nenndrehzahl x 0,2.

Es ist klar, dass ETR bei niedriger Drehzahl durch die
geringere Kiihlung des Motors bei niedrigerer Warmeent-
wicklung abschaltet. So wird der Motor auch in niedrigen
Drehzahlbereichen vor Uberhitzung geschiitzt. Die
Funktion ETR berechnet die aktuelle Motortemperatur
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laufend auf Basis des aktuellen Motorstroms und der
aktuellen Motordrehzahl. Die berechnete Motortemperatur
kann in 76-18 Therm. Motorschutz im Frequenzumrichter
abgelesen werden.

Der Thermistorabschaltwert liegt bei > 3 kQ.

Integrieren Sie zum Wicklungsschutz einen Thermistor
(PTC-Sensor) im Motor.

Der Motoriberlastschutz kann (iber eine Reihe von
Verfahren realisiert werden: PTC-Sensor in Motorwick-
lungen, mechanischer Thermoschalter (Klixon-Schalter)
oder elektronisches Thermorelais (ETR).
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Abbildung 2.27 Abschaltung

Bei Verwendung eines Digitaleingangs und 24 V als
Stromversorgung:

Beispiel: Der Frequenzumrichter schaltet sich ab, wenn die
Motortemperatur zu hoch ist.

Parametereinstellung:

Stellen Sie 7-90 Thermischer Motorschutz auf [2] Thermistor
Abschalt. ein.

Stellen Sie 7-93 Thermistoranschluss auf [6] Digitaleingang
33 ein.
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PTC/Thermistor <6.6 KO >10.8 kQ

Abbildung 2.28 Digitaleingang und 24-V-Stromversorgung

Bei Verwendung eines Digitaleingangs und 10 V als
Stromversorgung:

Beispiel: Der Frequenzumrichter schaltet sich ab, wenn die
Motortemperatur zu hoch ist.

Parametereinstellung:

Stellen Sie 7-90 Thermischer Motorschutz auf [2] Thermistor
Abschalt. ein.

Stellen Sie 1-93 Thermistoranschluss auf [6] Digitaleingang
33 ein.

O[3 +10v

©)
O O 130BA152.1C

AUS

©0

PTC/Thermistor <800 O >2.7 kQ

Abbildung 2.29 Digitaleingang und 10-V-Stromversorgung

Bei Verwendung eines Analogeingangs und 10 V als
Stromversorgung:

Beispiel: Der Frequenzumrichter schaltet sich ab, wenn die
Motortemperatur zu hoch ist.

Parametereinstellung:

Stellen Sie 7-90 Thermischer Motorschutz auf [2] Thermistor
Abschalt. ein.

Stellen Sie 7-93 Thermistoranschluss auf [2] Analogeingang
54 ein.

Waéhlen Sie keine Sollwertquelle aus.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 39




Danfis

Einfiihrung VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

§ —— 202 Sicherer Stopp und die Sicherheitskategorie
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Abbildung 2.30 Analogeingang 10-V-Stromversorgung

Eingang Versorgungs- Grenzwert

Digital/Analog |spannung V Abschaltwerte

Abschaltwerte

Digital 24 < 6,6 kQ -> 10,8 kQ
Digital 10 <800 Q ->27kQ
Analog 10 < 3,0kQ ->3,0kQ
HINWEI.

Priifen Sie, ob die gewdhlte Versorgungsspannung der
Spezifikation des benutzten Thermistorelements
entspricht.

Fazit

Die Drehmomentgrenze schiitzt den Motor unabhéngig
von der Drehzahl vor Uberlast. Das ETR schiitzt den Motor
vor Uberhitzung. Ein weiterer Motoriiberlastschutz ist nicht
notwendig. So regelt das ETR bei Erhitzung des Motors,
wie lange der Motor mit hoher Temperatur laufen kann,
bevor er gestoppt wird, um Uberhitzung zu vermeiden.
Wenn der Motor Uberlastet ist, ohne dass die Temperatur
erreicht wird, bei der das ETR den Motor abschaltet,
schiitzt die Drehmomentgrenze den Motor und die
Anwendung vor Uberlast.

Das ETR wird in 7-90 Thermischer Motorschutz aktiviert und
durch 4-16 Momentengrenze motorisch gesteuert. Die
Einstellung der Verzdgerungszeit, nach der der Frequen-
zumrichter durch die Momentengrenze-Warnung
abgeschaltet wird , erfolgt in 714-25 Drehmom.grenze
Verzdgerungszeit.

2.15.2 Funktion "Sicherer Stopp" (optional)

Der FC 202 ist fur Installationen mit der Sicherheitsfunktion
+Ungesteuertes Stillsetzen durch Spannungsabschaltung”
(wie in Entwurf IEC 61800-5-2 definiert) oder Stoppka-
tegorie 0 (wie in EN 60204-1 definiert) geeignet.

Er ist fur die Anforderungen der Sicherheitskategorie 3 in
EN 954-1 ausgelegt und als dafiir geeignet zugelassen.
Diese Funktion wird Sicherer Stopp genannt.

Vor der Integration und Nutzung von FC 202 ,Sicherer
Stopp” in einer Anlage muss eine griindliche Risikoanalyse
der Anlage erfolgen, um zu ermitteln, ob die Funktion FC

Durch Anschlieen des sicheren Umrichters an externe
Sicherheitsvorrichtungen, die wiederum ein sicheres Relais
bieten, kann in der Anlage auch ein Sicherer Stopp der
Kategorie 1 erzielt werden. Die Funktion ,Sicherer Stopp”
des FC 202 kann fir Asynchron- und Synchronmotoren
eingesetzt werden.

AWARNUNG

Aktivieren der Funktion ,Sicherer Stopp” (d. h.
Wegschalten der 24-V-DC-Spannungsversorgung an
Klemme 37) schafft keine elektrische Sicherheit.

HINWEIS

Die Funktion ,Sicherer Stopp” des FC 202 kann fiir
Asynchron- und Synchronmotoren eingesetzt werden. Im
Leistungshalbleiter konnen zwei Fehler auftreten, die bei
Verwendung von Synchronmotoren eine Restdrehung
hervorrufen. Die Drehung kann mit Winkel=360/(Polzahl)
berechnet werden. Bei Anwendungen, bei denen
Synchronmotoren eingesetzt werden, ist dies zu beriick-
sichtigen und sicherzustellen, dass dies kein
sicherheitskritisches Problem darstellt. Dies trifft nicht
auf asynchrone Motoren zu.

HINWEI

Um die Funktion Sicherer Stopp in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen von EN 954-1 Kategorie 3 zu
verwenden, muss die Installation von Sicherer Stopp eine
Reihe von Betriebsbedingungen erfiillen. Weitere
Informationen finden Sie in 5.7 Installation Sicherer Stopp.

HINWEIS

Der Frequenzumrichter allein bietet keinen sicherheitsbe-
zogenen Schutz gegen unbeabsichtigtes oder
missbrduchliches Aktivieren von Klemme 37 und
anschlieBendem Reset. Stellen Sie diesen Schutz lber die
externe Unterbrechungsvorrichtung, auf
Anwendungsebene oder auf Organisationsebene sicher.
Weitere Informationen finden Sie unter 5.7 Installation
Sicherer Stopp.
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3 Auswahl

3.1 Allgemeine technische Daten

3.1.1 Netzversorgung 3x380-480 V AC

N110 N132 N160 N200 N250 N315 | P355 P400
Normale Uberlast = 110 % NO NO NO NO NO NO | NO NO
Strom / 60 s
Typische Wellenleistung bei
110 132 160 200 250 315 355 400
400 V [kW]
Typische Wellenleistung bei
150 200 250 300 350 450 500 550
460 V [HP]
Schutzart 1PO0 E2 E2
Schutzart 1P20 D3h D3h D3h D4h D4h D4h
Schutzart IP21/NEMA 1 D1h D1h D1h D2h D2h D2h E1 E1
Schutzart IP54/NEMA 12 D1h D1h D1h D2h D2h D2h E1 E1
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 3x380-440 V)
[A] 212 260 315 395 480 588 658 745
Aussetzbetrieb (bei 3x380-440 V)
(Al 233 286 347 435 528 647 724 820
Dauerbetrieb (bei 3x441-480 V)
(Al 190 240 302 361 443 535 590 678
Aussetzbetrieb (bei 3x441-480 V)
(Al 209 264 332 397 487 588 649 746
Dauerleistung kVA (bei 400 V AC)
147 180 218 274 333 407 456 516
[kVA]
Dauerleistung kVA (bei 460 V AC)
151 191 241 288 353 426 470 540
[kVA]
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (3x380-440 V) [A] 204 251 304 381 463 567 647 733
Dauerbetrieb (3x441-480 V) [A] 183 231 291 348 427 516 580 667
Max. Vorsicherungen® [A] 315 350 400 550 630 800 900 900
Max. Kabelquerschnitt
Motor (mmZ/AWG? %)
Netz (mmZ/AWG? %) 4 x 240
Zwischenkreiskopplung 2x95 2 x 185 4 x 500 mcm
(mm2/AWG? ) 2 x 3/0 2 x 350 mcm
Bremse (mmZ/AWG? %) 2x 185
2 x 350 mcm
Geschatzte Verlustleistung bei
. 2555 2949 3764 4109 5129 6663 | 7532 8677
400 V AC bei max. Nennlast [W] 3
Geschatzte Verlustleistung bei
2557 2719 3612 3561 4558 5703 | 6724 7819
460 V AC bei max. Nennlast [W] 3)
Gewicht, Schutzart IP00/IP20 [kg] 234
236 [519]
[515]
- 62 [135] 125 [275]
Gewicht, Schutzart IP21 [kg] 270
X 272 [598]
Gewicht, Schutzart IP54 [kg] [594]
Wirkungsgrad® 0,98
Ausgangsfrequenz [Hz] 0-590
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch
Kihlkérper Ubertemp. Abschalt. 110

°cl

Leistungskarte Umgebungstemp. 75

Abschalt. [°C]

Tabelle 3.1 Netzversorgung 3x380-480 V AC

3
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Auswahl

VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Abschalt.

P450 P500 P560 P630 P710 P800 | P1TMO
Normale Uberlast = 110 % NO NO NO NO NO NO NO
Strom / 60 s
Typische Wellenleistung bei 400 V
450 500 560 630 710 800 1000
[kw]
Typische Wellenleistung bei 460 V
600 700 750 900 1000 1200 | 1350
[HP]
Schutzart IPOO E2
Schutzart IP21/NEMA 1 E1 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F2/F4 | F2/F4
Schutzart IP54/NEMA 12 E1 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F2/F4 | F2/F4
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 3x380-440 V) [A] 800 880 990 1120 1260 1460 1720
Aussetzbetrieb (bei 3x380-440 V)
[A] 880 968 1089 1232 1386 1606 1892
Dauerbetrieb (bei 3x441-480 V) [A] 730 780 890 1050 1160 1380 1530
Aussetzbetrieb (bei 3x441-480 V)
[A] 803 858 979 1155 1276 1518 1683
Dauerleistung kVA (bei 400 V AC)
554 610 686 776 873 1012 1192
[kVA]
Dauerleistung kVA (bei 460 V AC)
582 621 709 837 924 1100 1219
[kVA]
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (3 x 380-440 V) [A] 787 857 964 1090 1227 1422 1675
Dauerbetrieb (3 x 441-480 V) [A] 718 759 867 1022 1129 1344 1490
Max. Vorsicherungen” [A] 900 1600 2000 2500
Max. Kabelquerschnitt
Motor (mm?2/AWG?) 8 x 150 12 x 150
8 x 300 mcm 12 x 300 mcm
Netz (mm%AWG?) 4 x 240 8 x 240
4 x 500 mcm 8 x 500 mcm
Zwischenkreiskopplung (mm?%/ 4 x 120
AWG?) 4 x 350 mecm
Bremse (mm?2/AWG?) 2x 185 4 x 185 6 x 185
2 x 350 mcm 4 x 350 mcm 6 x 350 mcm
Geschatzte Verlustleistung bei
9473 10162 11822 12512 14674 17293 | 19278
400 V AC bei max. Nennlast [W]
Geschatzte Verlustleistung bei
8527 8876 10424 11595 13213 16229 | 16624
460 V AC bei max. Nennlast [W] 3)
Gewicht, Schutzart IP00, 1P20 [kg] 277 [609] - - - - - -
Gewicht, Schutzart 1P21 [kg] 313 [689] 1017/1318 [2237/2900] 1260/1561
[2772/3434]
Gewicht, Schutzart IP54 [kg] 313 [689] 1017/1318 [2237/2900] 1260/1561
[2772/3434]
Wirkungsgrad® 0,98
Ausgangsfrequenz [Hz] 0-590
Kiihlkérper Ubertemp. Abschalt. 110 95
°c
Leistungskarte Umgebungstemp. 85

Tabelle 3.2 Netzversorgung 3 x 380-480 V AC

1) Angaben zur Art der Sicherung finden Sie im Produkthandbuch.

2) American Wire Gauge.

3) Die typische Verlustleistung gilt fiir normale Bedingungen und sollte innerhalb von #15 % liegen (Toleranz bezieht sich auf Schwankungen der

Spannung und der Kabelbedingungen). Diese Werte basieren auf einem typischen Motorwirkungsgrad (Ubergang eff2/eff3). Motoren mit
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Danfits

Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

niedrigerem Wirkungsgrad tragen ebenfalls zur Verlustleistung im Frequenzumrichter bei und umgekehrt. Wenn die Taktfrequenz (iber den
Nennwert ansteigt, steigen die Verlustleistungen stark an. Die Leistungsaufnahme des LCP und typischer Steuerkarten sind eingeschlossen. Weitere
Optionen und Kundenlasten kdnnen die Verluste um bis zu 30 W erhéhen (typisch sind allerdings nur 4 W zusditzlich, bei einer vollstdndig
belasteten Steuerkarte oder Optionen fiir jeweils Steckplatz A oder B).

4) Gemessen mit 5 m abgeschirmten Motorkabeln bei Nennlast und Nennfrequenz.

5) Verdrahtungsklemmen an den Frequenzumrichtern N132, N160 und N315 sind nicht fiir Kabel eine Nummer gréfer geeignet.
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

3.1.2 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC

N75K N90K N110 N132 N160 N200
Normale Uberlast = 110 % NO NO NO NO NO NO
Strom / 60 s
Typische Wellenleistung bei
55 75 20 110 132 160
550 V [kw]
Typische Wellenleistung bei
75 100 125 150 200 250
575 V [PS]
Typische Wellenleistung bei
75 90 110 132 160 200
690 V [kW]
Schutzart 1P20 D3h D3h D3h D3h D3h D4h
Schutzart 1P21 D1h D1h D1h D1h D1h D2h
Schutzart IP54 D1h D1h D1h D1h D1h D2h
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 920 113 137 162 201 253
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast)
K 929 124 151 178 221 278
(bei 550 V) [A]
Dauerbetrieb (bei 575/690 V)
86 108 131 155 192 242
[A]
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast)
K 95 119 144 171 211 266
(bei 575/690 V) [kVA]
Dauerleistung kVA (bei 550 V)
86 108 131 154 191 241
[kVA]
Dauerleistung kVA (bei 575 V)
86 108 130 154 191 241
[kVA]
Dauerleistung kVA (bei 690 V)
103 129 157 185 229 289
[kVA]
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 89 110 130 158 198 245
Dauerbetrieb (bei 575 V) [A] 85 106 124 151 189 234
Dauerbetrieb (bei 690 V) [A] 87 109 128 155 197 240
Max. Kabelquerschnitt: Netz, 2x95 (2x3/0)
Motor, Bremse und Zwischen-
kreiskopplung [mm?%/AWG?]
Max. externe Netzsicherungen
160 315 315 315 350 350
[A]
Geschatzte Verlustleistung bei
1,161 1,426 1,739 2,099 2,646 3,071
575V [w] 3
Geschatzte Verlustleistung bei
1,203 1,476 1,796 2,165 2,738 3,172
690 V [W]?
Gewicht, Schutzart IP20, IP21, 62 (135)
IP54 [kg]
Wirkungsgrad 4 0,98
Ausgangsfrequenz [Hz] 0-590
Kiihlkérper Ubertemp. 110
Abschalt. [°C]
Leistungskarte 75
Umgebungstemp. Abschalt.
°d

Tabelle 3.3 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC
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Auswahl

VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

N250 N315 N400 P450 P500 P560
Normale Last NO NO NO NO NO NO
Typische Wellenleistung bei 550 V [kW] 200 250 315 355 400 450
Typische Wellenleistung bei 575 V [PS] 300 350 400 450 500 600
Typische Wellenleistung bei 690 V [kW] 250 315 400 450 500 560
Schutzart IPOO E2 E2 E2
Schutzart 1P20 D4h D4h D4h
Schutzart 1P21 D2h D2h D2h E1 E1 E1
Schutzart IP54 D2h D2h D2h E1 E1 E1
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 303 360 418 470 523 596
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast) (bei 550 V) 333 396 460 517 575 656
[A]
Dauerbetrieb (bei 575/690 V) [A] 290 344 400 450 500 570
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast) (bei 319 378 440 495 550 627
575/690 V) [kVA]
Dauerleistung kVA (bei 550 V) [kVA] 289 343 398 448 498 568
Dauerleistung kVA (bei 575 V) [kVA] 289 343 398 448 498 568
Dauerleistung kVA (bei 690 V) [kVA] 347 411 478 538 598 681
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 299 355 408 453 504 574
Dauerbetrieb (bei 575 V) [Al 286 339 390 434 482 549
Dauerbetrieb (bei 690 V) [A] 296 352 400 434 482 549
Max. Kabelquerschnitt: Netz, Motor, Bremse

. . 2 x 185 (2 x 350 mcm)

und Zwischenkreiskopplung (mm?/AWG?)
Max. externe Netzsicherungen [A] 400 500 550 700 700 900
Geschitzte Verlustleistung bei 575 V [W] 3| 3,719 4,460 5,023 5,323 6,010 7,395
Geschitzte Verlustleistung bei 690 V [W] 3,848 4,610 5,150 5,529 6,239 7,653
Gewicht, Schutzart P20, 1P21, IP54 [kg] 125 (275)
Wirkungsgrad 4 0,98
Ausgangsfrequenz [Hz] 0-590 0-525
Kiihlkérper Ubertemp. Abschalt. [°C] 110 95

Leistungskarte Umgebungstemp. Abschalt.
°q

80

Tabelle 3.4 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

P630 P710 P800 P900 P1MO P1M2 P1M4
Normale Last
Typische Wellenleistung bei 550 V [kW] 500 560 670 750 850 1000 1100
Typische Wellenleistung bei 575 V [PS] 650 750 950 1050 1150 1350 1550
Typische Wellenleistung bei 690 V [kW] 630 710 800 900 1000 1200 1400
Schutzart IPOO E2
Schutzart 1P21 E1 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F2/F4 F2/F4 F2/F4
Schutzart IP54 E1 F1/F3 F1/F3 F1/F3 F2/F4 F2/F4 F2/F4
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 630 763 889 988 1108 1317 1479
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast) (bei 693 839 978 1087 1219 1449 1627
550 V) [A]
Dauerbetrieb (bei 575/690 V) [A] 630 730 850 945 1060 1260 1415
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast) (bei 693 803 935 1040 1166 1386 1557
575/690 V) [kVA]
Dauerleistung kVA (bei 550 V) [kVA] 600 727 847 941 1056 1255 1409
Dauerleistung kVA (bei 575 V) [kVA] 627 727 847 941 1056 1255 1409
Dauerleistung kVA (bei 690 V) [kVA] 753 872 1016 1129 1267 1506 1691
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (bei 550 V) [A] 607 743 866 962 1079 1282 1440
Dauerbetrieb (bei 575 V) [A] 607 711 828 920 1032 1227 1378
Dauerbetrieb (bei 690 V) [A] 607 711 828 920 1032 1227 1378
Max. Kabelquerschnitt
Motor (mm?2/AWG?) 8 x 150 12 x 150

4 x 240 (8 x 300 mcm) (12 x 300 mcm)
Netz (mm2/AWG?) 50(3 ch 8x240 8x240
(8x500 mcm) (8x500 mcm)

Zwischenkreiskopplung (mm2/AWG?) m 4x185 6x185
Bremse (mm%/AWG?) 2x 185 (4x350 mcm) (6x350 mcm)

(2 x

350 mc

m)
Max. externe Netzsicherungen [A] 900 1600 1600 1600 1600 2000 2500
Geschatzte Verlustleistung bei 575 V 8209 9500 10872 12316 13731 16190 18536
w3
Geschétzte Verlustleistung bei 690 V 8495 9863 11304 12798 14250 16821 19247
wj 3
Gewicht, Schutzart P20, IP21, IP54 [kg] 125 (275)
Wirkungsgrad 4 0,98
Ausgangsfrequenz [Hz] 0-525
Kiihlkérper Ubertemp. Abschalt. [°C] 110 | 95 | 105 | 95 105 95
Leistungskarte Umgebungstemp. 85
Abschalt. [°C]

Tabelle 3.5 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC

1) Angaben zur Art der Sicherung finden Sie im Produkthandbuch.

2) American Wire Gauge.

3) Die typische Verlustleistung gilt fiir normale Bedingungen und sollte innerhalb von #15 % liegen (Toleranz bezieht sich auf Schwankungen der
Spannung und der Kabelbedingungen). Diese Werte basieren auf einem typischen Motorwirkungsgrad (Ubergang eff2/eff3). Motoren mit
niedrigerem Wirkungsgrad tragen ebenfalls zur Verlustleistung im Frequenzumrichter bei und umgekehrt. Wenn die Taktfrequenz (iber den
Nennwert ansteigt, steigen die Verlustleistungen stark an. Die Leistungsaufnahme des LCP und typischer Steuerkarten sind eingeschlossen. Weitere
Optionen und Kundenlasten kénnen die Verluste um bis zu 30 W erhéhen (typisch sind allerdings nur 4 W zusdtzlich, bei einer vollstdndig
belasteten Steuerkarte oder Optionen fiir jeweils Steckplatz A oder B).

4) Gemessen mit 5 m abgeschirmten Motorkabeln bei Nennlast und Nennfrequenz.
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch
BaugroBle Beschreibung Maximales Gewicht [kg]
D5h D1h-Nennwerte+Trennschalter und/oder 166 (255)

Bremschopper
D6h D1h-Nennwerte+Schiitz und/oder Leistiungs- 129 (285)

schalter
D7h D2h-Nennwerte+Trennschalter und/oder 200 (440)

Bremschopper
D8h D2h-Nennwerte+Schiitz und/oder Leistiungs- |225 (496)

schalter

Tabelle 3.6 Gewichte D5h bis D8h
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

3.1.3 Spezifikationen zu 12 Puls

Netzversorgung 380-480 V AC

P315 P355 P400 P450 P500 P560 P630 P710 P800 P1MO
Normale Uberlast 110 %/60 s NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Typische Wellenleistung [kW] bei
400 V 315 355 400 450 500 560 630 710 800 1000
Typische Wellenleistung [PS] bei 460 V| 450 500 |550/600| 600 650 750 900 1000 1200 1350
IP 21/NEMA 1 F8/F9 F10/F11 F12/F13
IP 54/NEMA 12 F8/F9 F10/F11 F12/F13
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (bei 380-440 V) 600 658 745 800 880 990 1120 1260 1460 1720
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast bei 380-
440 V) 660 724 820 880 968 1089 1232 1386 1606 1892
Dauerbetrieb (bei 400 V) 416 456 516 554 610 686 776 873 1.012 1.192
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast bei 460-
500 V) 457 501 568 610 671 754 854 960 1.113 1.311
Dauerbetrieb (bei 441-500 V) 540 590 678 730 780 890 1.050 1.160 1.380 1.530
Aussetzbetrieb (60 s Uberlast) (bei
441-500 V) 594 649 746 803 858 979 1.155 1.276 1518 1.683
Dauerbetrieb (bei 460 V) 430 470 540 582 621 709 837 924 1.100 1.219
Dauerbetrieb (bei 500 V) 473 517 594 640 684 780 920 1.017 1.209 1.341
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (3x380-440 V) [A] 590 647 733 787 857 964 1.090 1.227 1.422 1.675
Dauerbetrieb (3x441-480 V) [A] 531 580 667 718 759 867 1.022 1.129 1.344 1.490
Max. externe Netzsicherungen" 700 700 700 700 900 900 900 1.500 1.500 1.500
Max. Kabelquerschnitt:
Motor (mm?2/AWG?) 8 x 300 MCM (8 x 150) 12 x 300 MCM

(8 x 150)

Netz (mmZ/AWG?) 8 x 500 MCM (8 x 250)
Regenerationsklemmen (mm?2/AWG?) 4 x 250 MCM (4 x 120)
Bremse (mm2/AWG?) 2 x 350 MCM (2 x 185) 4 x 350 MCM (4 x 185)

Geschatzte Verlustleistung bei 400 V
AC bei max. Nennlast [W] 2
Geschatzte Verlustleistung bei 460 V
AC bei max. Nennlast [W] 3
F9/F11/F13 Max. zusatzliche Verluste
fur A1, EMV, CB oder Trennschalter 682 766 882 963 1054 1093 1230 2280 2236 2541
und Schiitz
Gewicht Schutzart I1P21 [kg] 263 270 272 313
Gewicht Schutzart IP54 [kg] (580) (595) (600) (690)
Wirkungsgrad® 0,98

Ausgangsfrequenz 0-590 Hz

Kihlkérper Ubertemp. Abschalt. 110 °C 95 °C

6705 7532 8677 9473 10162 11822 12512 14674 17293 19278

6705 6724 7819 8527 8876 10424 11595 13213 16229 16624

1004 (2214) 1246 (2748)

Leistungskarte Umgebungstemp.
Abschalt. 85 °C

Tabelle 3.7 Netzversorgung 380-480 V AC
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Danfitt

Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Netzversorgung 525-690 V AC
P450 P500 P560 P630 P710 P800 P900 P1MO P1M2 P1M4

Normale Uberlast 110 %/60 s NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Typische Wellenleistung [PS] bei 525-
550 V 355 400 450 500 560 670 750 850 1000 1100
Typische Wellenleistung [kW] bei 690 450 500 560 630 710 800 900 1000 1200 1400
Typische Wellenleistung [PS] bei 575 450 500 600 650 750 950 1050 1150 1350 1550
IP 21/NEMA 1 bei 525 V F8/F9 F10/F11 F12/F13
IP 21/NEMA 1 bei 575 V F8/F9 F10/F11 F12/F13
IP 21/NEMA 1 bei 690 V F8/F9 F10/F11 F12/F13
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb (6 x 525-550 V) [A] 470 523 596 630 763 889 988 1108 1317 1479
Aussetzbetrieb (6 x 550 V) 515 575 656 693 839 978 1087 1219 1449 1627
Dauerbetrieb (6 x 551-690 V) [A] 450 500 570 630 730 850 945 1060 1260 1415
Aussetzbetrieb (6 x 551-690 V) [A] 495 550 627 693 803 935 1040 1166 1386 1557
Dauerleistung kVA (bei 550 V) [kVA] 448 498 568 600 727 847 941 1056 1255 1409
Dauerleistung kVA (bei 575 V) [kVA] 448 498 568 627 727 847 941 1056 1255 1409
Dauerleistung kVA (690 V) [kVA] 538 598 681 753 872 1016 1129 1267 1506 1691
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb (6 x 550 V) [A] 453 504 574 607 743 866 962 1079 1282 1440
Dauerbetrieb (6 x 575 V) [A] 434 482 549 607 711 828 920 1032 1227 1378
Dauerbetrieb (6 x 690 V) [A] 434 482 549 607 711 828 920 1032 1227 1378
Max. externe Netzsicherungen" 630 630 630 630 900 900 900 1600 2000 2500
Max. Kabelquerschnitt:
Motor (mm?/AWG?) 8 x 300 MCM (8 x 150) 12 x 300 MCM (12 x 150)
Netz (mm%AWG?) 8 x 500 MCM (8 x 250)
Regenerationsklemmen (mm?2/AWG?) 4 x 250 MCM (4 x 120)
Bremse (mmZ/AWG?) 4 x 350 MCM (4 x 185)
Geschatzte Verlustleistung bei 690 V
AC bei max. Nennfast [W] 3 4974 5623 7018 7793 8933 10310 [ 11692 | 12909 | 15358 | 17602
Geschatzte Verlustleistung bei 575 V
AC bei max. Nennlast [W] ? 5128 5794 7221 8017 9212 10659 12080 13305 15865 18173
Gewicht Schutzart IP21 [kg]

- 440/656 (880/1443) 880/1096 (1936/2471) 1022/1238 (2248/2724)
Gewicht Schutzart IP54 [kg]
Wirkungsgrad® 0,98
Ausgangsfrequenz 0-525 Hz
Kiihlkérper Ubertemp. Abschalt. 110 °C | os°c [105°c | 95°c | 95°c | 105°C | 95°C
Leistungskarte Umgebungstemp.
Abschalt. 85 °C

Tabelle 3.8 Netzversorgung 525-690 V AC

1) Angaben zur Art der Sicherung finden Sie im Produkthandbuch.

2) American Wire Gauge

3) Die typische Verlustleistung gilt fiir normale Bedingungen und sollte innerhalb von +/- 15 % liegen (Toleranz bezieht sich auf Schwankungen
von Spannung und Kabelbedingungen). Diese Werte basieren auf einem typischen Motorwirkungsgrad (Ubergang eff2/eff3). Motoren mit
niedrigerem Wirkungsgrad tragen ebenfalls zur Verlustleistung im Frequenzumrichter bei und umgekehrt. Wenn die Taktfrequenz iiber den
Nennwert ansteigt, steigen die Verlustleistungen stark an. Die Leistungsaufnahme des LCP und typischer Steuerkarten sind eingeschlossen. Weitere
Optionen und Kundenlasten kdnnen die Verluste um bis zu 30 W erhéhen (typisch sind allerdings nur 4 W zusditzlich, bei einer vollstdndig
belasteten Steuerkarte oder Optionen fiir jeweils Steckplatz A oder B).

4) Gemessen mit 5 m abgeschirmten Motorkabeln bei Nennlast und Nennfrequenz
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Auswahl VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Schutz und Funktionen

. Elektronischer thermischer Motorliberlastschutz.

. Die Temperaturiiberwachung des Kiihlkdrpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter bei Erreichen einer
Temperatur von 95 °C + 5 °C abschaltet. Eine Uberlastabschaltung durch hohe Temperatur l3sst sich erst zuriick-
setzen, nachdem die Kiihlkorpertemperatur wieder unter 70 °C + 5 °C gesunken ist (dies ist nur ein Richtwert:
Temperaturen sind je nach LeistungsgréRe, Schutzart usw. verschieden). Der VLT® AQUA Drive besitzt eine
Funktion zur automatischen Leistungsreduzierung, um einen Anstieg der Kiihlkérpertemperatur auf 95 °C zu
vermeiden.

. 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 die Abschaltung des Frequenzumrichters sicher, wenn die
Zwischenkreisspannung zu gering oder zu hoch ist.

. Der Frequenzumrichter ist an den Motorklemmen U, V und W gegen Erdschluss geschiitzt.

Netzversorgung

Versorgungsklemmen (6-Puls.) L1, L2, L3
Versorgungsklemmen (12-Puls.) L1-1, L2-1, L3-1, L1-2, L2-2, L3-2
Versorgungsspannung 380-480 V £10 %
Versorgungsspannung 525-600 V £10 %
Versorgungsspannung 525-690 V £10 %

Niedrige Netzspannung/Netzausfall:

Bei einer niedrigen Netzspannung oder einem Netzausfall arbeitet der Frequenzumrichter weiter, bis die Zwischenkreisspannung
unter den minimalen Stopppegel abfillt, der normalerweise 15 % unter der niedrigsten Versorgungsnennspannung liegt. Netz-Ein
und volles Drehmoment ist bei einer Netzspannung unter 10 % der niedrigsten Versorgungsnennspannung nicht méglich.

Netzfrequenz 50/60 Hz +4/-6 %
Die Spannungsversorgung des Frequenzumrichters wurde in Ubereinstimmung mit IEC61000-4-28, 50 Hz +4/-6 % getestet.

Max. kurzzeitiges Ungleichgewicht zwischen Netzphasen 3,0 % der Versorgungsnennspannung
Wirkleistungsfaktor (A) > 0,9 bei Nennlast
Verschiebungsleistungsfaktor (cos®) nahe 1 (>0,98)
Schalten an der Eingangsnetzversorgung L1, L2, L3 (Einschaltvorgdnge) > Schaltschranktyp D, E, F max. 1x/2 Min.
Umgebung nach EN 60664-1 Uberspannungskategorie lll/Verschmutzungsgrad 2

Das Gerdit eignet sich fiir Netzversorgungen, die maximal 100.000 Aeff (symmetrisch) je 480/600 V liefern kénnen.

Motorausgang (U, V, W)

Ausgangsspannung 0-100 % der Versorgungsspannung
Ausgangsfrequenz 0-590 Hz
Schalten am Ausgang Unbegrenzt
Rampenzeiten 1-3600 s

Drehmomentkennlinie

Startmoment (konstantes Drehmoment) maximal 110 %/60 s”
Startmoment maximal 135 % bis zu 0,5 s”
Uberlastmoment (konstantes Drehmoment) maximal 110 %/60 s

*Prozentwert bezieht sich auf das Nenndrehmoment des VLT AQUA Drive.
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Kabelldangen und Querschnitte

Max. Motorkabelldnge, abgeschirmt 150 m
Max. Motorkabelldnge, nicht abgeschirmt 300 m
Max. Querschnitt fir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse *

Max. Querschnitt flir Steuerklemmen, starrer Draht 1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)
Max. Querschnitt fir Steuerklemmen, flexibles Kabel 1 mm2/18 AWG
Max. Querschnitt flr Steuerklemmen, Kabel mit Aderendhiilse 0,5 mm?/20 AWG
Mindestquerschnitt fiir Steuerklemmen 0,25 mm?

* Ndhere Informationen siehe 3.1 Allgemeine technische Daten.

Steuerkarte, RS485 serielle Schnittstelle
Klemme Nr. 68 (P, TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
Klemme Nr. 61 Masse fur Klemmen 68 und 69

Die serielle RS-485-Schnittstelle ist von anderen zentralen Stromkreisen funktional und von der Versorgungsspannung (PELV)
galvanisch getrennt.

Analogeingédnge

Anzahl Analogeingdnge 2
Klemme Nr. 53, 54
Betriebsarten Spannung oder Strom
Betriebsartwahl Schalter S201 und Schalter S202
Einstellung Spannung Schalter S201/Schalter S202 = OFF (U)
Spannungspegel 0 bis + 10 V (skalierbar)
Eingangswiderstand, Ri ca. 10 kQ
Max. Spannung 20V
Strom Schalter S201/Schalter S202 = ON (I)
Strombereich 0/4 bis 20 mA (skalierbar)
Eingangswiderstand, R ca. 200 Q
Max. Strom 30 mA
Auflésung der Analogeingange 10 Bit (+ Vorzeichen)
Genauigkeit der Analogeingdnge Max. Abweichung 0,5 % der Gesamtskala
Bandbreite 200 Hz

Die Analogeingdnge sind von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.
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Abbildung 3.1 PELV-Isolierung der Analogeingdnge
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Analogausgang

Anzahl programmierbarer Analogausgange 1
Klemme Nr. 42
Strombereich am Analogausgang 0/4-20 mA
Max. Widerstandslast zu Masse am Analogausgang 500 Q
Genauigkeit am Analogausgang Max. Abweichung: 0,8 % der Gesamtskala
Auflésung am Analogausgang 8 Bit

Der Analogausgang ist von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.

Digitaleingdnge

Programmierbare Digitaleingange 4 (6)
Klemme Nr. 18,19,27 1,297, 32, 33,
Logik PNP oder NPN
Spannungspegel 0-24 V DC
Spannungspegel, logisch ,0” PNP <5V DC
Spannungspegel, logisch ,1“ PNP > 10V DC
Spannungspegel, logisch ,0” NPN > 19V DC
Spannungspegel, logisch ,1“ NPN <14V DC
Maximale Spannung am Eingang 28 V DC
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ

Alle Digitaleingdnge sind von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.
1) Sie kénnen die Klemmen 27 und 29 auch als Ausgang programmieren.

Digitalausgang

Programmierbare Digital-/Pulsausgange 2
Klemme Nr. 27,29V
Spannungspegel am Digital-/Pulsausgang 0-24V
Max. Ausgangsstrom (Korper 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
Auflésung der Pulsausgange 12 Bit

1) Die Klemmen 27 und 29 kénnen auch als Eingang programmiert werden.
Der Digitalausgang ist von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.

Pulseingdnge

Programmierbare Pulseingdnge 2
Klemmennummer Puls 29, 33
Max. Frequenz an Klemme 29, 33 110 kHz (Gegentakt)
Max. Frequenz an Klemme 29, 33 5 kHz (offener Kollektor)
Min. Frequenz an Klemme 29, 33 4 Hz
Spannungspegel siehe Abschnitt zu Digitaleingéangen
Maximale Spannung am Eingang 28 V DC
Eingangswiderstand, R; ca. 4 kQ
Pulseingangsgenauigkeit (0,1-1 kHz) Max. Abweichung: 0,1 % der Gesamtskala

Steuerkarte, 24-V-DC-Ausgang
Klemme Nr. 12,13
Max. Last 200 mA

Die 24-V-DC-Versorgung ist von der Versorgungsspannung (PELV) galvanisch getrennt, hat jedoch das gleiche Potenzial wie die
Analog- und Digitaleingéinge und -ausgdnge.
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Relaisausgange

Programmierbare Relaisausgéange 2
Klemmennummer Relais 01 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)"V an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen) (ohmsche Last) 240 VAC 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" (induktive Last bei cos¢ 0,4) 240V AC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 1-2 (schlieBen), 1-3 (6ffnen) (ohmsche Last) 60V DC 1A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" (induktive Last) 24V DC 0,1 A
Klemmennummer Relais 02 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)" an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last)?? 400V AC,2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" an 4-5 (schlieBen) (induktive Last bei cos@ 0,4) 240 V AC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 80VDC 2A
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)" an 4-6 (6ffnen) (induktive Last bei cosg 0,4) 240V AC, 02 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)" an 4-6 (6ffnen) (ohmsche Last) 50VDC2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" an 4-6 (6ffnen) (induktive Last) 24V DC 0,1 A
Min. Klemmenleistung an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen), 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlieBen) 24V DC 10 mA, 24V AC 20 mA
Umgebung nach EN 60664-1 Uberspannungskategorie lll/Verschmutzungsgrad 2

1) IEC 60947 Teil 4 und 5

Die Relaiskontakte sind durch verstdrkte Isolierung (PELV - Protective extra low voltage/Schutzkleinspannung) vom Rest der
Schaltung galvanisch getrennt.

2) Uberspannungskategorie Il

3) UL-Anwendungen 300 V AC 2 A

Steuerkarte, 10-V-DC-Ausgang

Klemme Nr. 50
Ausgangsspannung 105V +0,5V
Max. Last 25 mA

Die 10-V-DC-Versorgung ist von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen galvanisch getrennt.

Steuerungseigenschaften

Auflésung der Ausgangsfrequenz bei 0-590 Hz 10,003 Hz
System-Reaktionszeit (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms
Drehzahlregelbereich (ohne Riickfiihrung) 1:100 der Synchrondrehzahl
Drehzahlgenauigkeit (ohne Riickfiihrung) 30-4000 UPM: Maximale Abweichung von 8 UPM
Alle Angaben zu Steuerungseigenschaften basieren auf einem 4-poligen Asynchronmotor

Umgebungen

Schaltschranktyp D1h/D2h/E1/E2 IPO0/Gehéduse
Schaltschranktyp D3h/D4h IP20/Gehéduse
Schaltschranktyp D1h/D2h, E1, F1-F4, F8-F13 IP21/Typ 1, IP54/Typ 12
Vibrationstest Schaltschrank D/E/F 19
Maximale relative Feuchtigkeit 5-95 % (IEC 721-3-3; Klasse 3K3 (nicht kondensierend) bei Betrieb
Aggressive Umgebungsbedingungen (IEC 721-3-3), beschichtet Klasse 3C3
Prifverfahren nach IEC 60068-2-43 Hydrogensulfid (10 Tage)

Umgebungstemperatur (bei 60° AVM Schaltmodus) Max. 45 °C
Maximale Umgebungstemperatur bei reduzierter Last 55 °C

Leistungsreduzierung bei erhéhter Umgebungstemperatur, siehe 3.5 Besondere Betriebsbedingungen

Min. Umgebungstemperatur bei Volllast 0°C
Min. Umgebungstemperatur bei reduzierter Leistung -10°C
Temperatur bei Lagerung/Transport -25 - +65/70 °C
Max. Hohe iber dem Meeresspiegel ohne Leistungsreduzierung 1000 m
Max. Hohe (iber dem Meeresspiegel mit Leistungsreduzierung 3000 m

Leistungsreduzierung bei grof3er Héhe, siehe 3.5 Besondere Betriebsbedingungen

EMV-Normen, Stéraussendung EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3
EMV-Normen, Storfestigkeit EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,
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EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Ndhere Informationen finden Sie unter 3.5 Besondere Betriebsbedingungen.

Steuerkartenleistung
Abtastintervall 5ms

Steuerkarte, serielle USB-Schnittstelle
USB-Standard 1.1 (Full Speed)
USB-Buchse USB-Buchse Typ B (Gerat)
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AVORSICHT

Der Anschluss an einen PC erfolgt tiber ein standard-
maBiges USB-Kabel.

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungs-
spannung (PELV, Schutzkleinspannung) und anderen
Hochspannungsklemmen getrennt.

Die USB-Verbindung ist nicht galvanisch von der
Schutzerde getrennt. Verwenden Sie ausschlie8lich einen
isolierten Laptop/PC als Anschluss fiir den USB-Anschluss
am Frequenzumrichter oder ein isoliertes USB-Kabel bzw.
einen isolierten USB-Konverter.

3.2 Wirkungsgrad

Wirkungsgrad des Frequenzumrichters (nvr)

Die Last am Frequenzumrichter hat kaum Auswirkung auf
seinen Wirkungsgrad. In der Regel ist der Wirkungsgrad bei
der Motornennfrequenz fun derselbe, selbst wenn der
Motor 100 % des Wellennenndrehmoments oder, im Fall
von Teillasten, nur 75 % liefert.

Der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters dndert sich
nicht; selbst dann nicht, wenn Sie andere U/f-Eigenschaften
wahlen.

Dennoch haben die U/f-Eigenschaften einen Einfluss auf
den Wirkungsgrad des Motors.

Der Wirkungsgrad nimmt leicht ab, wenn die Taktfrequenz
auf einen Wert von Uber 5 kHz eingestellt ist. Der
Wirkungsgrad nimmt leicht ab, wenn die Netzspannung
480 V betragt oder das Motorkabel ldnger als 30 m ist.

Berechnung des Frequenzumrichter-Wirkungsgrads
Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Frequenzumrichters
bei unterschiedlichen Drehzahlen und Lasten auf
Grundlage von Abbildung 3.2. Der Faktor in dieser
Abbildung muss mit dem spezifischen Wirkungsgradfaktor,
der in den Sperzifikationstabellen 3.1.7 Netzversorgung
3x380-480 V AC und 3.1.2 Netzversorgung 3 x 525-690 V AC
zu finden ist, multipliziert werden.

1.01
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1.0 - ———— 4
0.99 = g
> . o
v
< 098 Vi i
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E 0.97 / 7
g 0.96 7
i 0.95 7
0.94 7
0.93
0.92
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% Speed
100% load — — 75% load 50% load — —25% load

Abbildung 3.2 Typische Wirkungsgradkurven

Beispiel: Nehmen wir als Beispiel einen Frequenzumrichter
mit 160 kW und 380-480 V AC bei 25 % Last bei 50 %
Drehzahl. Abbildung 3.2 gibt 0,97 an - der Nennwir-
kungsgrad fiir einen Frequenzumrichter mit 160 kW ist also
0,98. Der tatsdchliche Wirkungsgrad ist gleich: 0,97x
0,98=0,95.

Motorwirkungsgrad (nmotor)

Der Wirkungsgrad eines an den Frequenzumrichter
angeschlossenen Motors hangt von der Magnetisie-
rungsstufe ab. In der Regel ist der Wirkungsgrad genauso
gut wie bei Netzbetrieb. Der Motorwirkungsgrad ist
auflerdem vom Motortyp abhéangig.

Im Nenndrehmomentbereich von 75-100 % ist der
Motorwirkungsgrad praktisch konstant, sowohl wenn dieser
vom Frequenzumrichter geregelt wird und wenn er direkt
im Netz betrieben wird.

Bei kleinen Motoren haben die U/f-Eigenschaften nur einen
minimalen Einfluss auf den Wirkungsgrad. Allerdings
ergeben sich beachtliche Vorteile bei Motoren mit
mindestens 11 kW.

Im Allgemeinen hat die Taktfrequenz keinen Einfluss auf
den Wirkungsgrad von kleinen Motoren. Bei Motoren mit
mindestens 11 kW wird der Wirkungsgrad erhoht (1-2 %),
da die Form der Sinuskurve des Motorstroms bei hoher
Taktfrequenz fast perfekt ist.

Wirkungsgrad des Systems (nsystem)

Zur Berechnung des Systemwirkungsgrads wird der
Wirkungsgrad des Frequenzumrichters (nvit) mit dem
Motorwirkungsgrad (nmotor) multipliziert:
NSYSTEM=NVLT X NMOTOR

3.3 Storgerdausche

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

2. Eingebaute Kihllufter
3. EMV-Filterdrossel

Die typischen, im Abstand von 1 m zum Frequenzum-
richter gemessenen Werte:
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« Volle Liifterdrehzahl Kabellangen-Spezifikationen:
Gehéuse [dBA]
N110 71 Frequenzumrichter N110 - N315, T4/380-500 V
N132 71 Netz-
N160 72 Kabel- spannu | Anstiegzeit | Vpeak du/dt
N200 74 lange [m] ng [V] |[ps] [kv] [kV/us]
N250 75 30 400 0,26 1,180 2,109
N315 73
E1/E2 * 74 Tabelle 3.10 N110 - N315, T4/380-500 V
E1/E2 ** 83
F1/E2/F3/F4 80 Frequenzumrichter P400 - P1MO, T4/380-500 V
F8/F9/F10/F11/F12/F13 84,5 Netz-
* Nur 315 kW, 380-480 V AC; 450 kW und 500 kW, 525- Kabel- spannu  (Anstiegzeit |Vpeak | du/dt
690 V AC. linge [m] ng [V] |[ps] [kV] [kV/ps]
** \erbleibende LeistungsgroBen E1+E2. 30 500 0,71 1,165 1,389
30 400 0,61 0,942 1,233
Tabelle 3.9 Storgerduschniveaus
30 500 ! 0,80 0,906 0,904
30 400" 0,82 0,760 0,743
3.4 Spitzenspannung am Motor
Tabelle 3.11 P400 - P1MO, T4/380-500 V
Wenn ein Transistor in der Wechselrichterbriicke ) Mit Danfoss du/dt-Filter.
schaltet, steigt die Spannung im Motor im Verhaltnis
dU/dt, abhéngig von: N110-N160, T7 (525-690 V)
. Motorkabel (Typ, Querschnitt, Lange, mit/ohne Netz-
Abschirmung) Kabel- spannu | Anstiegzeit | Vpeak du/dt
. Induktivitat lange [m]  |ng [V] [[us] [kv] [kV/ps]
. 150 690 0,36 2135 2,197
Die Selbstinduktivitdt verursacht ein Ubersteuern Upeak in
der Motorspannung, bevor sie sich auf einem von der Tabelle 3.12 N110-N160, T7 (525-690 V)
Spannung im Zwischenkreis bestimmten Pegel stabilisiert.
Die Lebensdauer des Motors wird sowohl durch die N200-N400, T7 (525-690 V)
Anstiegzeit als auch die Spitzenspannung Upeak beeinflusst. Netz-
Eine zu hohe Spitzenspannung schidigt vor allem Motoren Kabel- spannu [ Anstiegzeit | Vpeak du/dt
ohne Phasentrennungspapier in den Wicklungen. Bei linge [Im]  |ng V] |[ps] [kv] [kV/ps]
kurzen Motorkabeln (wenige Meter) sind Anstiegzeit und 150 690 0,46 2210 1,744
Spitzenspannung niedriger.
Bei einem langen Motorkabel (100 m) steigen Anstiegzeit Tabelle 3.13 N200-N400, T7 (525-690 V)
und Spitzenspannung. Frequenzumrichter P450 - P1M4, T7/525-690 V
Netz-
Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine andere Kabel- spannu | Anstiegzeit | Vpeak du/dt
geeignete Isolationsverstarkung fiir den Betrieb mit linge [m] ng [Vl |ps] [kV] [KV/ps]
Spannungsversorgung (wie ein Frequenzumrichter) bringen 30 690 0,57 1,611 2261
Sie ein Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters an. 30 575 025 2,510
30 690" |13 1,629 1,150

Verwenden Sie folgende Faustregeln, um anndhernde
Kabelldngen- und Spannungswerte zu erreichen, die hier
nicht erwdhnt werden:

Tabelle 3.14 P450 - P1M4, T7/525-690 V

") Mit Danfoss du/dt-Filter.

1. Die Anstiegzeit steigt/féllt proportional zur . .
Kabellange. 3.5 Besondere Betriebsbedingungen
2. Ueeak = DC-Zwischenkreisspannung x 1,9 3.5.1 Zweck der Leistungsreduzierung

(DC-Zwischenkreisspannung =
Netzspannung x 1,35).

0.8 X Uppax

dU/ ar = Anstiegzeit

Berticksichtigen Sie eine Leistungsreduzierung , wenn Sie

den Frequenzumrichter bei niedrigem Luftdruck
(Hohenlage), niedrigen Drehzahlen, mit langen

Motorkabeln, Kabeln mit groBem Querschnitt oder bei
hoher Umgebungstemperatur betreiben. Der vorliegende
Abschnitt beschreibt die erforderlichen MaBnahmen.

Die Angaben werden gemaf3 IEC 60034-17 gemessen.
Die Kabelldngen werden in Metern angegeben.
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3.5.2 Leistungsreduzierung wegen
niedrigem Luftdruck

Bei niedrigerem Luftdruck nimmt die Kihlfahigkeit der Luft
ab.

Unterhalb einer Hohe von 1000 m lber NN ist keine
Leistungsreduzierung erforderlich. Oberhalb einer Hohe
von 1000 m reduzieren die Umgebungstemperatur (Tams)
oder der max. Ausgangsstrom (lout) die Leistung
entsprechend

Eine Alternative ist die Reduzierung der Umgebungstem-
peratur und die Sicherstellung von 100 % Ausgangsstrom
bei grofRen Hohen. Zur Veranschaulichung, wie sich die
Grafik lesen lasst, wird die Situation bei 2 km Hohe
dargestellt. Bei einer Temperatur von 45 °C (Tams, MAX -
3,3 K) sind 91 % des Nennausgangsstroms verfligbar. Bei
einer Temperatur von 41,7 °C sind 100 % des Nennaus-
gangsstroms verfiigbar.
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Abbildung 3.3 Hohenabhidngige Ausgangsstromreduzierung
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Abbildung 3.4 Hohenabhidngige Ausgangsstromreduzierung

bei Tams, max

3.5.3 Leistungsreduzierung beim Betrieb
mit niedriger Drehzahl

Wenn ein Motor an den Frequenzumrichter angeschlossen
ist, muss fir eine ausreichende Motorkiihlung gesorgt sein.
Der Grad der Erwdarmung hangt von der Last am Motor
sowie von der Betriebsdrehzahl und -dauer ab.

Anwendungen mit konstantem Drehmoment (CT-Modus)

Bei Anwendungen mit konstantem Drehmoment kann ein
Motor den vollen Strom beziehen, wéahrend er bei
niedriger Drehzahl lauft. In diesem Fall kdnnen die
Kihlrippen den Motor nicht mehr ausreichend kiihlen, was
zu einer Uberhitzung fiihrt. Wenn Sie den Motor kontinu-
ierlich bei weniger als der Halfte seiner Nenndrehzahl
betreiben, missen Sie die Kiihlung verstérken.

Alternativ kdnnen Sie einen (iberdimensionierten Motor
einsetzen, um das Lastniveau zu reduzieren. Sie diirfen die
im Projektierungshandbuch des Frequenzumrichters
angegebene MotorgréBe jedoch nur um maximal eine
GrofBe Uberschreiten.

Alternativ kdnnen Sie auch die relative Belastung des
Motors verringern, indem Sie einen gréf3eren Motor
einsetzen, was jedoch durch die Leistungsgrof3e des
Frequenzumrichters eingeschrankt ist.

Anwendungen mit variablem (quadratischem)
Drehmoment (VT)

Bei Anwendungen mit variablem Drehmoment (z. B. Zentri-
fugalpumpen und Lifter), bei denen das Drehmoment in
quadratischer und die Leistung in kubischer Beziehung zur
Drehzahl steht, ist keine Steigerung der Kiihlung oder der
Leistungsreduzierung des Motors erforderlich.

In den nachstehenden Abbildungen liegt die typische
Kurve fir das variable Drehmoment in allen Drehzahlbe-
reichen unter dem maximalen Drehmoment bei
Leistungsreduzierung und dem maximalen Drehmoment
bei Zwangskiihlung.
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120 E HINWEIS
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Abbildung 3.5 Maximale Last eines Standardmotors bei 40 °C

-——= Typisches Drehmoment bei variabler
Last

—e—e—e— Max. Drehmoment mit Zwangs-
kiihlung

_ Max. Drehmoment

Tabelle 3.15 Legende zu Abbildung 3.5
3.5.4 Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung
Der Frequenzumrichter Giberprift standig, ob kritische Werte bei Innentemperatur, Laststrom, Hochspannung im
Zwischenkreis und niedrige Motordrehzahlen vorliegen. Als Reaktion auf einen kritischen Wert kann der Frequenzumrichter

die Taktfrequenz anpassen und/oder den Schaltmodus d@ndern, um die Leistung des Frequenzumrichters sicherzustellen. Die
Fahigkeit, den Ausgangsstrom automatisch zu reduzieren, erweitert die moglichen Betriebsbedingungen noch weiter.

3.5.5 Leistungsreduzierung wegen erhohter Umgebungstemperatur

BaugroBe . .
Normale Uberlast NO, 110 % 60 AVM Normale Uberlast NO 110 % SFAVM
Modell
Baugro3e D 110 ° 110 °
NS ~
. X =
N110 bis N315 100 3 100 2
380-500 V 2 2
2 90
S g
= 80 \\ =80
=3 =]
2 E s
70 45°C 70 40 C
so'c 45°C
60 60 50°C
55°C 55¢C
50 50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
fswkHz] fsw [kHz]
BaugréBe E & F| ;o e Y 2
. =<
P355 bis PIMO | S g
o0 o
380-500 V 2 100 3
=9
N
- — 90
380 &
70 \\ 45°C 380
o 50°C 7 a0'c
55°C 45 C
50 60 50°C
55'C
0 1 2 3 4 5 6 7
fsw [kHz] 50
0 1 2 3 4 5
fsw[kHz]

Tabelle 3.16 Leistungsreduzierung bei Frequenzumrichtern mit einer Nennspannung von 380-500 V (T5)
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BaugroéfBle . .
Modell Normale Uberlast NO, 110 % 60 AVM Normale Uberlast NO 110 % SFAVM
- S
Baugrof3e D o 2 10 E
N110 bis N315 g 2
100 E 100 g
525-690 V o @
= 9% 90
% 80 =80
=2 o
70 T 45°C "0 ag'c
. 45C
50°C so°C
60
60 °c =C
50 50
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5
fsw[kHz] fsw [kHz]
BaugroBe D 110 2 110 =
< @
N400 100 5 . 3
525-690 V I~ 8 R
9
g ™~ ™~ 90
g0 N g NN
- \\\\ . £ 80
70 45C o \
50 70 40°C
60 55°C 45°C
50 60 zgi
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
fsw [kHz] 50
00 05 10 15 20 25 30 35 40
fsw [kHz]
BaugroBBe E & F 110 E °
) = 110 S
P450 bis P1MO 100 3 3
3 3
525-690 V N~ i 100 2
= 9
g ST 90
g 80 I~ N )
70 \\\ 45°C 2 80
~ s 2 \\
60 =C 70 a0°C
45°C
50 60
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 s0°c
fsw [kHz] 55°C
50
00 05 10 15 20 25 30 35 40
fsw [kHz]

Tabelle 3.17 Leistungsreduzierung bei Frequenzumrichtern mit einer Nennspannung von 525-690 V (T7)

Inhalt: MCB 101 muss in Steckplatz B des Frequenzum-
richters gesteckt werden.

3.6 Optionen und Zubehor «  MCB 101 Optionsmodul

Danfoss bietet fiir Frequenzumrichter umfangreiche . Erweitertes LCP-Gehause

Erweiterungsmdoglichkeiten und Zubehor an. . Klemmenabdeckung

. = . .
3.6.1 Mehrzweck-Eingangs-/ 5|Option MCB 101 FC-Serie
Ausgangsmodul MCB 101 3|Universal-E/A B-Option
M
- - Bestellnr. 130BXXXX
MCB 101 wird verwendet, um die Anzahl der Digita- SW.-Ver. XX.XX ~ g Nes © n;\T 30
leingdnge und -ausgdnge, der Analogeingange und - =5 29 5565 > a 2 g
u . - O & £ £ z o0 0 &0 g z § &8
ausgange und der Frequenzumrichterausgange zu Ooo oo Oaoaono < 0 < <
erhohen.
X30/{1(2|3|4|5(6|7|8|9|10]|11|12

Abbildung 3.6 MCB 101
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Galvanische Trennung im MCB 101

Wenn die interne 24-V-Spannungsversorgung (Klemme 9)
zum Ansteuern der Digitaleingdnge 7, 8 oder 9 verwendet
wird, muss der Anschluss zwischen Klemme 1 und 5
erfolgen; dieser ist in Abbildung 3.7 abgebildet.

Control card (FC 100/200/300)

,,,,,,,,,,,,,,,,, o
o
| I g
| cPU 3
o dal qeavy 2
General Purpose 2
1/0 option MCB 101 <Z:
- — — — - - Jo — 1T — — — |
! CPU !
‘ ov 24V |
|
: DIGIN DIG & ANALOG ;
+—{  ANALOG (9 IN
RIN= RIN=
| 5kohm ouT 10ko|'1mi
E o |8 (8 ofE |
a = ~ &
z 322833833582 |
S 5/ 5| 5| 5835859385 5| =
X30/ 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12
£ €
5 6 |[[o-10
§ § VDC
aad 35
PLC | | S
(PNP) 3 0-10
_ == A VDC

24V DC ov

Abbildung 3.7 Prinzipschema
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3.6.2 Digitaleingange - Klemme X30/1-4

Parameter fir Inbetriebnahme: 5-16, 5-17 und 5-18

Anzahl Digita- |Spannungspe | Spannungspegel Toleranz Max. Eingangsimpedanz
leingdnge gel
3 0-24 V DC PNP-Typ: + 28 V Dauerbetrieb Ca. 5 kQ

Masse = 0 V + 37 V bei Betrieb fir

Logik ,0”: Eingang < 5 V DC mind. 10 s

Logik ,0”: Eingang > 10 V DC

NPN-Typ:

Masse = 24 V

Logik ,0”: Eingang > 19 V DC
Logik ,0”: Eingang < 14 V DC

Tabelle 3.18 Digitaleingange - Klemme X30/1-4

3.6.3 Analoge Spannungseingdange — Klemme X30/10-12

Parameter fir Inbetriebnahme: 6-3%, 6-4* und 16-76

Anzahl analoge Spannungseingdnge | Standardisiertes Eingangs- Toleranz Auflésung | Max. Eingangsimpedanz
signal

2 0-10 V DC + 20 V Dauerbetrieb |10 Bit Ca. 5 KQ

Tabelle 3.19 Analoge Spannungseingange — Klemme X30/10-12

3.6.4 Digitalausgange - Klemme X30/5-7

Parameter fiir Inbetriebnahme: 5-32 und 5-33

Anzahl Digitalausgange Ausgangsniveau Toleranz Max. Impedanz

2

0V oder 2 V DC +4V

> 600 Q

Tabelle 3.20 Digitalausgdange - Klemme X30/5-7

3.6.5 Analogausgdange — Klemme X30/5+8

Parameter fiir Inbetriebnahme: 6-6* und 16-77

Anzahl Analogausgédnge Ausgangssignalpegel Toleranz Max. Impedanz

1

0/4-20 mA + 0,1 mA <500 Q

Tabelle 3.21 Analogausgdnge - Klemme X30/5+8
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3.6.6 Relais-Option MCB 105 2
Die MCB 105 Option umfasst 3 SPDT-Kontakte und muss in ]
Optionssteckplatz B gesteckt werden.
Max. Klemmenleistung (AC-1) ¥ (chmsche Last) (240 V AC 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)" (induktive Last |240 V AC, 0,2 A
bei cosg 0,4)
Max. Klemmenleistung (DC-1)" (ohmsche Last) |24V DC1 A
Max. Klemmenleistung (DC-13)" (induktive Last) |24 V DC 0,1 A
Min. Klemmenleistung (DC) 5V 10 mA
Max. Schaltfrequenz bei Nennlast/Min.-Last 6 min'/20 s ! =
\ / 1 1T 5
Tabelle 3.2 Elektrische Daten p A\ RN EN ER AR RN A R N g
) c 947 Tei 4 und 5 nlnoenvoeleonok
Wenn das Relais-Optionskit separat bestellt wird, enthalt ‘ 2‘ ‘ ‘ 2‘ ‘ ‘ i ‘
der Satz Folgendes:
. Relaismodul MCB 105
. Erweitertes LCP-Gehause und vergroferte // ! L
Klemmenabdeckung \ 1/ 2 3 4 5 6 7 8 |9 |10 |11 |12
%EE::::E:::E
. Etikett fir den Zugriff zu den Schaltern 5201, @ @ @ Q @ @ @ O O @ @ @
$202 und S801 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. Kabelbinder zur Befestigung von Kabeln am 3 3 3
Relaismodul
AnschlieBen der MCB 105 Option: \ // ! L
e  Siehe Montageanleitung am Anfang von }14 2|3 | 4|516 )7 819 101112
Abschnitt Optionen und Zubehér. @ 6 6 6' 6 6 6 6' 6' 6 6 6
e  Trennen Sie die spannungsfiihrenden Anschliisse ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
an den Relaisklemmen von der Stromversorgung. 2 P 2
e  Verbinden Sie nie spannungsfiihrende Teile mit Abbildung 3.10 1) NC
Steuersignalen (PELV). 2) Spannungsfiihrendes Teil
u T . . . 3) PELV
. Wiéhlen Sie die Relaisfunktionen unter 5-40 Relais-
funktion [6-8], 5-41 Ein Verzég., Relais [6-8] und
5-42 Aus Verzég., Relais [6-8] aus.
(Index [6] ist Relais 7, Index [7] ist Relais 8 und Index [8] ist AWARNUNG'
Relais 9) Kombinieren Sie keine Niederspannungsteile und PELV-
Systeme. Bei einem Einfachfehler kann es gefahrlich sein,
Relais 7 Relais 8 Relais 9 das System zu beriihren; Beriihrung kann zu schweren
B B B Verletzungen oder zum Tod fiihren.
I I I
r/;i Ne [ ] | NeNe {
11213456789 [10]11(12
O|0[0]O]0]O]|O]O|0]O|0|0O
130BA162.10
NC = Offner

Abbildung 3.8 Verdrahten der Klemmen
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3.6.7 24-V-Notstromoption MCB 107 (Option D)

Externe 24 V DC-Versorgung 3.6.8 Analoge 1/0-Option MCB 109
Die externe 24 V DC-Versorgung kann die Niederspan- Sie sollten die analoge 1/0-Karte beispielsweise in
nungsversorgung der Steuerkarte sowie etwaiger folgenden Fillen verwenden:

eingebauter Optionskarten ibernehmen. Diese externe

. Als Batteriepufferung der Uhrfunktion auf der
Spannungsversorgung ermdglicht den Betrieb des LCP

Steuerkarte
(einschlieBlich der Parametereinstellung) und des
Feldbusses, ohne dass das Leistungsteil ans Netz e Als allgemeine Erweiterung der auf der
angeschlossen ist. Steuerkarte verfiigbaren analogen 1/0-Schnitt-
stellen, z. B. zur Mehrzonensteuerung mit drei
Eingangsspannungs- 24 V DC £15 % (max. 37 Vin 10 s) Druckgebern
bereich . Nutzung des Frequenzumrichters als dezentraler
Max. Eingangsstrom 22 A I/0-Baustein fiir ein Gebaudemanagementsystem
Durchschnittl. 0,9 A mit Eingdngen fiir Sensoren und Ausgangen fiir
Eingangsstrom Drosselklappen und Ventilstellglieder
Max. Kabellange 75 m . Unterstiitzung erweiterter PID-Regler mit I/O-
Eingangskapazitatslast <10 uF Schnittstellen fir Sollwerteingange, Geber-/
Einschaltverzégerung <06s Sensoreingdnge und Ausgange fiir

Stellglieder.Geber-/Sensoreingdnge
Tabelle 3.23 Technische Daten zur externen 24 V DC-Versorgung

STEUERKARTE (FREQUENZUMRICHTER)

Die Eingédnge sind geschutzt. I_____________________I
| CPU |
Klemmen Nr.: oV 24 VDC J
Klemme 35: - externe 24-V-DC-Versorgung ANALOGEA T % S
OPTION MCB 109 =
Klemme 36: + externe 24-V-DC-Versorgung T T T8 '_'_'_'__—‘

Fuhren Sie folgende Schritte durch: ' CPU A RTC LITHIOM
1. Entfernen Sie die Blindabdeckung des LCP | T BATTERIE 1
| |
2. Nehmen Sie die Klemmenabdeckung ab | | | |
3. Entfernen Sie die Kabel-Abfangplatte und die i ANALOGEINGANG ANALOGAUSGANG i
darunterliegende Kunststoffabdeckung | gl
O
4. Stecken Sie die externe 24-V-DC Spannungsver- ! 1S B 1S !
sorgung in den Optionssteckplatz z P z E E E
< < < <|a <|a <|a
5. Bringen Sie die Kabel-Abfangplatte wieder an 1 l2laslalslelzle!loliwol11]1
6. Befestigen Sie die Klemmenabdeckung und das
LCP oder die Blindabdeckung.
Wenn die externe 24-V Spannungsversorgung MCB 107 o oy oy
das Steuerteil versorgt, wird die interne 24-V-Stromver-
sorgung automatisch getrennt. - Q<
T \ ) E

N E N
Pt1000/ v
Ni 1000
130BA405.11

Abbildung 3.11 Prinzipschaltbild fiir im Frequenzumrichter
integrierte Analog-1/0
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Analog-l/O-Konfiguration
3 Analogeingénge fir:

. 0-10 vV DC

ODER
. 0-20 mA (Spannungseingang 0-10 V) durch Installation eines 510 Q Widerstands an Klemmen (siehe Hinweis)

. 4-20 mA (Spannungseingang 2-10 V) durch Installation eines 510 Q Widerstands an Klemmen (siehe Hinweis)
. Ni1000-Temperaturfiihler mit 1000 Q bei 0 °C. Technische Daten gemaf3 DIN43760
. Pt1000-Temperaturfiihler mit 1000 Q bei 0 °C. Technische Daten gemaf3 IEC 60751

3 Analogausgénge, die 0-10 V DC liefern.

HINWEI

Bitte beachten Sie die Werte, die innerhalb der verschiedenen Widerstandstandardgruppen verfiigbar sind:
E12: Nachster Standardwert ist 470 Q, wodurch sich ein Eingang von 449,9 Q und 8,997 V ergibt.
E24: Nachster Standardwert ist 510 Q, wodurch sich ein Eingang von 486,4 Q und 9,728 V ergibt.
E48: Nachster Standardwert ist 511 Q, wodurch sich ein Eingang von 487,3 Q und 9,746 V ergibt.
E96: Nachster Standardwert ist 523 Q, wodurch sich ein Eingang von 498,2 Q und 9,964 V ergibt.

Analogeingédnge - Klemme X42/1-6
Parametergruppe fiir Anzeige: 18-3* Analoganzeigen. Weitere Informationen finden Sie im Programmierungshandbuch.

Parametergruppe fiir Konfiguration: 26-0* Analog-I/0-Modus, 26-1* Analogeingang X42/1, 26-2* Analogeingang X42/3 und 26-
3* Analogeingang X42/5. Weitere Informationen finden Sie im Programmierungshandbuch.

3
L Arbeitsbereich Auflésung Genauigkeit Abtastung Max. Last Impedanz
Analogeingadnge
Verwendung als -50 bis +150 °C 11 Bit -50 °C 3 Hz - -
Temperaturfiihler- +1 °K
eingang +150 °C
+2 °K
Verwendung als 0,2 % der Gesamt-
. ) +/-20 V ca.
Spannungs- 0-10 V DC 10 Bit skala bei kal. 24 Hz .
) Dauerbetrieb 5 kQ
eingang Temperatur

Tabelle 3.24 Analogeingange

Bei Verwendung als Spannungseingang sind
Analogeingénge fiir jeden Eingang tber Parameter
skalierbar.

Analogausgange - Klemme X42/7-12

Parametergruppe fiir Auslesen und Schreiben von Daten:
18-3*. Weitere Informationen finden Sie im Programmier-
ungshandbuch.

Bei Verwendung fiir Temperaturfiihler ist die Skalierung
der Analogeingdnge auf den notwendigen Signalpegel fir
den vorgegebenen Temperaturbereich voreingestellt.

Bei Verwendung von Analogeingdngen fiir Temperatur-
fuhler kann der Umrichter den Istwert in °C und °F
anzeigen.

Beim Einsatz mit Temperaturfiihlern betragt die max.
Kabelldnge zum Anschluss von Sensoren 80 m bei nicht
abgeschirmten/nicht verdrillten Leitern.

Parametergruppe fiir Konfiguration: 26-4* Analogausgang
X42/7, 26-5* Analogausgang X42/9 und 26-6* Analog-
ausgang X42/11. Weitere Informationen finden Sie im
Programmierungshandbuch.

3 Ausgangs- |Auflésung |Linearitat |Max. Last

Analogaus | signalpegel

gange

Volt 0-10 V DC |11 Bit 1 % der 1 mA
Gesamtskala

Tabelle 3.25 Analogausgédnge
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Analogausgéange sind tber Parameter fiir jeden Ausgang
skalierbar.

Die Funktionszuordnung erfolgt tiber Parameter und hat
die gleichen Optionen wie die Analogausgange auf der
Steuerkarte.

Ndhere Informationen zu den Parametern finden Sie im
Programmierungshandbuch.

Echtzeituhr (RTC) mit Batteriepufferung
Das Datumsformat der Echtzeituhr umfasst Jahr, Monat,
Datum, Stunde, Minuten und Wochentag.

Die Genauigkeit der Uhr ist hoher als £ 20 ppm bei 25 °C.

Die integrierte Lithium-Pufferbatterie hat eine
durchschnittliche Lebensdauer von mind. 10 Jahren bei
Betrieb des Frequenzumrichters bei einer Umgebungstem-
peratur von 40 °C. Fallt die Batteriepufferung aus, miissen
Sie die analoge I/0-Option austauschen.

Die Kaskadenregelung ist ein gdngiges Steuerungssystem
zur energieeffizienten Regelung von parallel angeordneten
Pumpen oder Liftern.

Mit der Option ,Erweiterter Kaskadenregler” kénnen Sie
mehrere parallel konfigurierte Pumpen wie eine einzige
groBere Pumpe regeln.

Der erweiterte Kaskadenregler kann zwecks Regelung des
gewdiinschten Durchflusses oder Drucks einzelne Pumpen
nach Bedarf automatisch zu- und abschalten. Au3erdem
regelt er die Drehzahl der an einen VLT® AQUA Drive
FC202 angeschlossenen Pumpe, um so eine konstante
Ausgangsleistung zu erzielen.

1 2 3 4 5

Abbildung 3.12 Kaskadenregelung von mehreren Pumpen

Beim erweiterten Kaskadenregler handelt es sich um eine
optionale Hardware- und Softwarekomponente fiir den
VLT® AQUA Drive FC202. Der erweiterte Kaskadenregler ist
eine Optionskarte mit drei Relais, die Sie in Optionss-
teckplatz B des Frequenzumrichters installieren kénnen.
Nach der Installation der Optionskarte kdnnen Sie die fur

130BA596.11

den Betrieb des erweiterten Kaskadenreglers erforderlichen
Parameter auf der Bedieneinheit in Parametergruppe 27-**
Erweiterte Kaskadenregelung abrufen. Der erweiterte
Kaskadenregler verfiigt im Vergleich zum einfachen
Kaskadenregler tber eine erweiterte Funktionalitdt. Mit der
Optionskarte kdnnen Sie den einfachen Kaskadenregler um
drei Relais und mit der erweiterten Kaskadenrege-
lungskarte sogar um acht Relais erweitern.

Der Kaskadenregler wurde grundsatzlich fiir den Einsatz
mit Pumpenanwendungen entwickelt, und der Fokus
dieses Produkthandbuchs liegt auch auf diesem
Anwendungsbereich. Der erweiterte Kaskadenregler eignet
sich jedoch fiir alle Anwendungen, die mehrere parallel
konfigurierte Motoren erfordern.

Master-/Slave-Betrieb

Die Software fiir den erweiterten Kaskadenregler lauft auf
dem VLT AQUA Drive, auf dem die Kaskadenregler
Optionskarte installiert ist. Dieser Frequenzumrichter wird
als Master bezeichnet. Er regelt einen Satz von Pumpen,
die jeweils von einem Frequenzumrichter geregelt werden
oder direkt Uber ein Schiitz oder einen Softstarter an die
Netzversorgung angeschlossen sind.

Zusatzliche Frequenzumrichter im System werden als
Slave-Frequenzumrichter bezeichnet. Bei diesen Frequen-
zumrichtern ist die Installation der Kaskadenregler
Optionskarte nicht erforderlich. Sie arbeiten im Modus
Regelung ohne Riickfiihrung und erhalten ihren Drehzahl-
sollwert vom Master. Die an diese Frequenzumrichter
angeschlossenen Pumpen werden als Pumpen mit
variabler Drehzahl bezeichnet.

Weitere Uber ein Schiitz oder einen Softstarter ans Netz
angeschlossene Pumpen arbeiten als Pumpen mit
konstanter Drehzahl.

Jede Pumpe, ob mit variabler oder konstanter Drehzahl,
wird Uber ein Relais im Master geregelt. Der Frequenzum-
richter mit der Kaskadenregler Optionskarte verfiigt tiber
funf Relais zur Pumpenregelung: StandardmaBig verfligt
der Frequenzumrichter Uber zwei Relais im Frequenzum-
richter . Daneben stehen zur Erweiterung drei weitere
Relais auf der Optionskarte MCO 101 oder acht Relais und
sieben Digitaleingange auf der Optionskarte MCO 102 zur
Verfligung.

Der Unterschied zwischen MCO 101 und MCO 102 ist vor
allem die Anzahl der optionalen Relais, die fiir den
Frequenzumrichter verfligbar sind. Wenn MCO 102
installiert ist, kdnnen Sie die Relais-Optionskarte MCB 105
weiterhin im B-Steckplatz einsetzen.

Der erweiterte Kaskadenregler kann eine Kombination aus
Pumpen mit variabler und konstanter Drehzahl regeln.
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Maégliche Konfigurationen werden in 3.6.9 Allgemeine 3.6.10 Erweiterter Kaskadenregler MCO 101

Beschreibung ausfiihrlicher beschrieben. Der Einfachheit

halber verwendet dieses Handbuch zur Beschreibung der Die Option MCO 101 umfasst drei Wechsler und kann in

variablen Ausgangsleistungen des Pumpensatzes, den der Optionssteckplatz B montiert werden.

Kaskadenregler regelt , die Begriffe ,Druck” und

+Durchfluss”. Maximale Klemmenleistung (AC) 240 VAC2A
Maximale Klemmenleistung (DC) 24V DC1A

3.6.9 A”gemeine BeSChreibung Min. Klemmenleistung (DC) 5V 10 mA
Maximale Taktfrequenz bei Nennlast/min. Last 6 min"'/20 s

Die Software fiir den erweiterten Kaskadenregler lduft auf
einem einzigen VLT® AQUA Drive FC202, auf dem die Tabelle 3.26 Elektrische Daten
Kaskadenregler Optionskarte installiert ist. Dieser Frequen-
zumrichter wird als Master bezeichnet. Er regelt einen Satz AWARN U NG
von Pumpen, die jeweils von einem Frequenzumrichter
geregelt werden oder direkt Uber ein Schiitz oder einen
Softstarter ans Netz angeschlossen sind.

Vorsicht! Doppelte Stromversorgung

HINWEIS
Zusatzliche Frequenzumrichter im System werden als Sie miissen den Aufkleber wie gezeigt an der oberen
Slave-Frequenzumrichter bezeichnet. Bei diesen Frequen- Frontabdeckung des LCP anbringen (UL-Zulassung )!
zumrichtern ist die Installation der Kaskadenregler
Optionskarte nicht erforderlich. Sie arbeiten im Modus Installation der Option MCO 101:
Regelung ohne Riickfiihrung und erhalten ihren Drehzahl- . Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter
sollwert vom Master. Die an diese Frequenzumrichter unterbrechen.

angeschlossenen Pumpen werden als Pumpen mit

variabler Drehzahl bezeichnet . Trennen Sie die spannungsfiihrenden Anschliisse

an den Relaisklemmen von der Stromversorgung.

Weitere (ber ein Schiitz oder einen Softstarter ans Netz i LCP, Klemmenabdeckung und LCP-Halterung vom
angeschlossene Pumpen arbeiten als Pumpen mit FC202 entfernen.
konstanter Drehzahl. e  Option MCO 101 in Steckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschlieBen und die Kabel
mithilfe der beigefiigten Kabellaschen an der
Abfangplatte EMV-gerecht befestigen.

Jede Pumpe, ob mit variabler oder konstanter Drehzahl,
wird Uber ein Relais im Master geregelt. Der Frequenzum-
richter mit der Kaskadenregler Optionskarte verfugt tiber

funf Relais zur Pumpenregelung: StandardméBig verfiigt o Verschiedene Systeme durfen nicht kombiniert

der Frequenzumrichter Uber zwei Relais im Frequenzum- werden.

richter . Daneben stehen zur Erweiterung drei weitere . Bringen Sie die mitgelieferte LCP-Aufnahme und

Relais auf der Optionskarte MCO 101 oder acht Relais und die Klemmenabdeckung an.

\sllel;?n Digitaleingange auf der Optionskarte MCO 102 zur . Stecken Sie die LCP-Bedieneinheit in die neue,
ertugung. hohere Aufnahme.

Der Unterschied zwischen MCO 101 und MCO 102 ist vor ¢ Schliefen Sie.die Netzversorgung wieder am

allem die Anzahl der optionalen Relais, die fiir den Frequenzumrichter an.

Frequenzumrichter verfiigbar sind. Wenn MCO 102 Relais 10 Relais 11 Relais 12

weiterhin im B-Steckplatz einsetzen.

Der erweiterte Kaskadenregler kann eine Kombination aus I I
Pumpen mit variabler und konstanter Drehzahl regeln. | NC |
Mégliche Konfigurationen werden im nachsten Abschnitt 1121314567819 [10(11]12
genauer beschrieben. Der Einfachheit halber verwendet | | | | | | | | | | | |
dieses Handbuch zur Beschreibung der variablen OlO1O101O010101010101010
Ausgangsleistungen des Pumpensatzes, den der Kaskaden- 130BABOG.10

regler regelt , die Begriffe ,Druck” und ,Durchfluss”. Abbildung 3.13 Verdrahten der Klemmen

installiert ist, kénnen Sie die Relais-Optionskarte MCB 105 B
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;
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Frequenzumrichter. Die Auswahl des Bremswiderstands
erfolgt anhand seines ohmschen Widerstands, seines
Leistungsverlusts und seiner GréRe. Danfoss bietet eine
groBBe Auswahl an unterschiedlichen Bremswiderstanden,
die speziell auf unsere Frequenzumrichter abgestimmt
sind. Informationen zur Dimensionierung der Bremswider-
stande finden Sie im Abschnitt 2.13 Steuerung mit
Bremsfunktion . Bestellnummern finden Sie in 4 Bestellen
des Frequenzumrichters.

130BA177.10

Abbildung 3.14 Verdrahten der Klemmen

3.6.12 LCP-Einbausatz

Sie kdnnen die LCP Bedieneinheit durch Verwendung eines
6' Fern-Einbausatzes in die Vorderseite eines Schaltschranks
integrieren. Der Schaltschrank hat Schutzart IP66. Die
‘ BefSie diirfen die Befestigungsschrauben mit max. 1 Nm
anziehen.
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130BA176.11
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Tabelle 3.27 Legende zu Abbildung 3.15 130BA139.13

AWARNUNG Abbildung 3.16

Kombinieren Sie keine Niederspannungsteile
und PELV-Systeme.

3.6.11 Bremswiderstande

In Anwendungen mit motorischem Bremsen wird Energie
im Motor erzeugt und an den Frequenzumrichter zurlick-
gegeben. Ist diese Energierlickspeisung an den Motor nicht
moglich, erhéht sich die Spannung im Zwischenkreis des
Umrichters. In Anwendungen mit haufigem Bremsen oder
hoher Tragheitsmasse fiihrt diese Erhdhung zu einem
Alarm des Umrichters aufgrund von Uberspannung und
schlie3lich zu einer Abschaltung. Bremswiderstande dienen
zur Ableitung der Energie des DC-Zwischenkreises im
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LCP Einbausatze

=
g
=
R
Abbildung 3.17 LCP-Einbausatz mit grafischer LCP-Bedien-
einheit, Befestigungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung
Bestellnummer 130B1113
e
S
S
<<
o
R

Abbildung 3.18 LCP-Einbausatz mit numerischer LCP-Bedien-
einheit, Befestigungselementen und Dichtung
Bestellnummer 130B1114

3.6.13 Eingangsfilter

Der 6-Puls-Diodengleichrichter flihrt zu Verzerrungen durch
Oberschwingungen. Die Oberschwingungsstrome
beeinflussen ebenso wie Blindstréme die installierte serien-
méaBige Ausristung. Daher kdnnen Obeschwingungen zur
Uberhitzung des Versorgungstransformators, der Kabel
usw. fithren. Je nach Impedanz des Stromnetzes kdnnen
die Oberschwingungen eine Spannungsverzerrung
hervorrufen, die auch andere Gerédte beeinflussen kann, die
vom gleichen Transformator versorgt werden. Spannungs-
verzerrungen erhdhen die Verluste, fiihren zu einer
vorzeitigen Alterung und zu einem fehlerhaften Betrieb.

Die eingebaute DC-Drossel reduziert die meisten
Oberschwingungen. Wenn jedoch eine starkere
Reduzierung erforderlich ist, bietet Danfoss zwei Arten von
passiven Filtern an.

Die Danfoss AHF 005 und AHF 010 sind erweiterte
Oberschwingungsfilter (Advanced Harmonic Filter - AHF),
die nicht mit herkdbmmlichen Oberschwingungsfiltern zu
verwechseln sind. Die Danfoss Oberschwingungsfilter sind
speziell an die Danfoss Frequenzumrichter angepasst.

Der AHF 010 reduziert Oberwellenstréme auf weniger als
10 % und der AHF 005 auf weniger als 5 % bei einer
Hintergrundverzerrung von 2 % und einer Netzunsym-
metrie von 2 %.

3.6.14 Ausgangsfilter

Durch die schnelle Taktfrequenz des Frequenzumrichters
entstehen Nebeneffekte, die sich auf den Motor und das
lokale Netz auswirken. Es gibt zwei Arten von Filtern, die
unerwiinschte Nebenwirkungen dampfen, das du/dt-Filter
und das Sinusfilter.

du/dt-Filter

Die Kombination aus schnellen Spannungs- und Stromans-
tiegen geféhrden die Motorisolation bis hin zur Zerstérung.
Diese schnellen Energiednderungen kénnen ebenfalls in
den Zwischenkreis des Wechselrichters riickgespeist
werden und zur Abschaltung flihren. Das du/dt-Filter
reduziert die Anstiegzeit der Spannung, die maximale
Amplitude der Spannungsspitzen und Ladestromspitzen
bei langen Motorleitungen. Es vermeidet so vorzeitige
Alterung und Uberschlag in der Motorisolierung. du/dt-
Filter reduzieren damit elektromagnetische Stérungen in
den Motorleitungen. Der Spannungsverlauf ist noch immer
impulsférmig, der du/dt-Anteil wird jedoch im Vergleich
zur Installation ohne Filter reduziert.

Sinusfilter

Sinusfilter sind nur fiir niedrige Frequenzen passierbar. Sie
filtern hohe Frequenzen heraus und machen Strom und
Spannung nahezu sinusférmig.

Durch den sinusférmigen Verlauf von Spannung und Strom
entféllt der Einsatz spezieller Frequenzumrichtermotoren
mit verstdrkter Isolierung. Zudem dé@mpfen die Sinusfilter
die Motorstorgerdusche.

Neben den Funktionen des du/dt-Filters senkt das
Sinusfilter ebenfalls die Belastung der Motorisolierung und
Lagerstréme im Motor. Dies verldngert die Motorle-
bensdauer und die Wartungsintervalle. Sinusfilter
ermdglichen den Anschluss langer Motorkabel in
Anwendungen, bei denen der Motor in groBerer
Entfernung vom Frequenzumrichter installiert ist. Die
Lange der Motorkabel ist jedoch nicht unbeschrankt, da
das Filter die Ableitstrome in den Kabeln nicht reduziert.
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3.7 High-Power-Optionen

VORSICHT

Im Schaltschrank ist ein Turliifter erforderlich, um die
nicht durch den Liiftungskanal des Frequenzumrichters
abgefiihrte Warme und die durch weitere Komponenten
im Schaltschrank erzeugte Warme abzufiihren. Sie
miissen die insgesamt erforderliche Beliiftung so
berechnen, dass Sie die passenden Liifter auswahlen
koénnen. Einige Schaltschrankhersteller bieten Software
an, mit der die Berechnung erfolgen kann (z. B. Software
Rittal Therm). Wenn der Frequenzumrichter die einzige
warmeerzeugende Komponente im Schaltschrank ist,
betragt der erforderliche Mindest-Luftstrom bei einer
Umgebungstemperatur von 45 °C fiir die Frequenzum-
richter der BaugréBen D3h und D4h 391 m3/h. Der
erforderliche Mindest-Luftstrom bei einer Umgebungs-
temperatur von 45 °C betragt fir die Frequenzumrichter
der BaugroBen E2 782 m3/h.

176FA252.10

3.7.1 Einbau des Kiihl-Bausatzes an der
Hinterseite von Rittal Schaltschranken

Dieser Abschnitt beschreibt die Installation des Frequen-
zumrichters mit IP0O0/IP20-Gehduse und riickseitigem
Kihlkanal in Rittal-Schaltschranken. Zusatzlich zum Schalt-
schrank ist ein Sockel (Bodenmontage) erforderlich.

Abbildung 3.19 Einbau von IP00/IP20-Gehause in Rittal TS8-
Schaltschrank.

Die minimalen Abmessungen der Schaltschranke sind:
. BaugroBe D3h: 400 mm Breite und 500 mm Tiefe

. BaugroBe D4h: 600 mm Breite und 500 mm Tiefe

. BaugroBe E2 GerdtegroBe 52: 800 mm Breite und
600 mm Tiefe
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Die maximale Breite und Tiefe miissen mit den Installati-
onsanforderungen Ubereinstimmen. Bei Verwendung
mehrerer Frequenzumrichter in einem Schaltschrank sollte
jeder Frequenzumrichter an seiner eigenen Riickwand
befestigt und im mittleren Bereich der Wand gelagert
werden. Die riickseitigen Kihlkanéle unterstiitzen nicht die
Einbaumontage des Schaltschranks (ndhere Informationen
siehe Rittal TS8-Katalog). Die in Tabelle 3.29 aufgelisteten

Kuihlkanal-Bausdtze sind nur zur Verwendung mit IP00/IP20
Chassis-Frequenzumrichtern in den Rittal TS8-Schalt-
schranken mit IP20 und UL sowie NEMA 1 und IP54 und
UL sowie NEMA 12 geeignet.

AVORSICHT

Bei der BaugroBle E2/Gerategrof3e 52 ist es wichtig,
aufgrund des Gewichts des Frequenzumrichters die
Platte ganz hinten im Rittal-Schaltschrank zu befestigen.

Rittal TS-8-Schaltschrank BaugroBe D3h Bausatz-Teilenr. |BaugroBe D4h Bausatz-Teilenr. [BaugréBe E2 Teilenr.
1.800 mm 176F3625 176F3628 Nicht moglich

2.000 mm 176F3629 176F3630 176F1850

2.200 mm 176F0299

Tabelle 3.29 Bestellinformationen

Néahere Informationen zum Bausatz fiir BaugréRe E finden
Sie im Produkthandbuch fiir die Liiftungsbaugruppe,
175R5640.

Externe Liiftungskanéle

Wenn Sie mehr Liftungskanéle extern zum Rittal-Schalt-
schrank anbringen, miissen Sie den Druckabfall in den
Kanélen berechnen. Weitere Informationen finden Sie in
5.2.7 Kiihlung und Luftstrom.

3.7.2 AuBBeninstallation/NEMA 3R-Bausatz
fur Rittal Schaltschranke

1308851810

A

ﬁ

=

Abbildung 3.20 Seiten-Schnittansicht des Schaltschranks

Dieser Abschnitt beschreibt die Installation von NEMA 3R-
Bausatzen , die fiir Frequenzumrichter der Baugréf3en D3h,
D4h und E2 verfligbar sind. Diese Bausatze sind fiir die
Verwendung mit IP00/IP20-Gehduseversionen dieser
BaugroBen in Rittal TS8 NEMA 3R- oder NEMA 4-Schalt-
schranken konstruiert und gepriift. Der NEMA-3R-
Schaltschrank ist ein Schaltschrank fiir den AuBenbereich,
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der Schutz vor Regen und Eis bietet. Der NEMA-4-Schalt-
schrank ist ein Schaltschrank fir den AuBlenbereich, der
groéBeren Schutz vor Wettereinfliissen und Spritzwasser
bietet.

Die Mindesttiefe des Schaltschranks betragt 500 mm

(600 mm bei BaugroBe E2), und der Bausatz ist fur einen
600 mm (800 mm bei BaugroBe E2) breiten Schaltschrank
konstruiert. Weitere Schaltschrankbreiten sind maglich,

jedoch sind hierfir mehr Systemteile von Rittal erforderlich.

Beachten Sie die Installationsanforderungen beziiglich der
maximalen Breite und Tiefe.

HINWEI

Die Stromnennwerte der Frequenzumrichter mit den
BaugroBlen D3h und D4h reduzieren sich bei Montage
des NEMA 3R-Bausatzes um 3 %. Bei Frequenzumrichtern
der BaugroBe E2 ist keine Leistungsreduzierung
erforderlich.

BaugroBe Teilenummer Anleitungsnummer
D3h 176F3633 177R0460
D4h 176F3634 177R0461
E2 176F1852 176R5922

Tabelle 3.30 NEMA-3R-Bausatz - Bestellinformationen

3.7.3 Montage auf Sockel

Dieser Abschnitt beschreibt die Montage einer Sockel-
einheit, die fir Frequenzumrichter in den Gehdusegréf3en
D1h, D2h, D5h und D6h erhdltlich ist. Mithilfe dieses
Sockels lassen sich diese Frequenzumrichter am Boden
montieren. Die Vorderseite des Sockels hat Offnungen fiir
Luftzufiihrung zu den Leistungsbauteilen.

Sie miissen das Bodenblech zur Kabeleinfiihrung des
Frequenzumrichters montieren, um die Steuerbauteile des
Frequenzumrichters mit ausreichend Kihlluft zu versorgen
und die Schutzart IP21 (NEMA 1) oder IP54 (NEMA 12)
beizubehalten.

Abbildung 3.21 Auf einem Sockel montierter Frequenzum-
richter

175Z1976.10
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Die Bestellnummern und Hohenangaben fiir die Sockel
sind in Tabelle 3.31 zu finden.

3.7.4 Installation von
Eingangsplattenoptionen

BaugroBe [Teilenummer |Anleitungsnummer |Héhe [mm] In diesem Abschnitt wird die Feldinstallation von Eingangs-
D1h 176F3631 177R0452 400 options-Bausdtzen fir Frequenzumrichter der BaugréBe E
D2h 176F3632 177R0453 400 beschrieben.
D5h/D6h | 176F3452 177R0500 200 Versuchen Sie nicht, EMV-Filter von den Eingangsplatten zu
D7h/D8h | Liegt Gerat bei |Liegt Gerét bei 200 entfernen. Das Entfernen der EMV-Filter von den Eingangs-
El Liegt Gerat bei |Liegt Gerat bei 200 platten kann Schdden zur Folge haben.
Tabelle 3.31 Bestellinformationen zu den Sockeln HINWEIS
= o Sind EMV-Filter vorhanden, gibt es je nach Eingangsplat-
q tenkombination zwei unterschiedliche EMV-Filter-Typen,
5 % und die EMV-Filter sind austauschbar. Die feldinstal-
~

lierbaren Bausatze sind in bestimmten Fallen fiir alle
Spannungen gleich.

Abbildung 3.22 Montage des Frequenzumrichters auf den

Sockel
380-480 V [kW] Sicherungen Trennsicherungen |EMV EMV- EMV-Trennsi-
380-500 V [kW] Sicherungen cherungen

E1 FC102/FC202: 315 176F0253 176F0255 176F0257 176F0258 176F0260
FC302: 250
FC102/FC202: 355-450 176F0254 176F0256 176F0257 176F0259 176F0262
FC302: 315-400

Tabelle 3.32 Eingangsoptionen
525-690 V [kW] Sicherungen Trennsicherungen |EMV EMV- EMV-Trennsi-

Sicherungen cherungen

E1

FC302: 500-560

FC102/FC202: 450-500 |176F0253 176F0255 Nicht zutreffend | Nicht zutreffend |Nicht zutreffend
FC302: 355-400
FC102/FC202: 560-630 |176F0254 176F0258 Nicht zutreffend | Nicht zutreffend | Nicht zutreffend

Tabelle 3.33 Eingangsoptionen

HINWEI

Weitere Informationen finden Sie in der Montageanleitung, 175R5795
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3.7.5 Installation von Netzabschirmungen
fur Frequenzumrichter

Dieser Abschnitt beschreibt die Installation von Netzab-
schirmungen fiir Frequenzumrichter. Bei den IPO0/Chassis-
Versionen ist die Montage einer Netzabschirmung nicht
moglich, da diese Versionen standardmaBig lber eine
Metallabdeckung verfiigen. Diese Abschirmungen erfillen
VBG-4-Anforderungen.

Bestellnummern:
BaugroBe E1: 176F1851

HINWEI

Weitere Informationen finden Sie in
der Anleitung, 775R5923

3.7.6 Optionen fiir die Baugrof3e D
3.7.6.1 Zwischenkreiskopplungsklemmen

Die Zwischenkreiskopplungsklemmen ermdglichen einen
Lastausgleich beim Zusammenschalten mehrerer Frequen-
zumrichter Uber die Gleichspannungszwischenkreise.
Zwischenkreiskopplungsklemmen sind bei IP20-Frequen-
zumrichtern verfiigbar und stehen aus dem Oberteil des
Frequenzumrichters heraus. Sie missen eine Klemmenab-
deckung (im Lieferumfang des Frequenzumrichters
enthalten) anbringen, um die IP20-Schutzart des Gehduses
zu erhalten. Abbildung 3.23 zeigt die abgedeckten und
nicht abgedeckten Klemmen.

Abbildung 3.23 Zwischenkreiskopplungsklemmen bzw.
Anschliisse fiir Riickspeiseeinheiten mit Abdeckung (L) und
ohne Abdeckung (R)

3.7.6.2 Anschlussklemmen fur
Rickspeiseeinheiten

Fiir Anwendungen mit generatorischem Betrieb sind
Anschlisse fiur Rickspeiseeinheiten lieferbar. Sie konnen
eine Rickspeiseeinheit (von Drittanbietern erhdltlich) an
die Klemmen zum Anschluss der Riickspeiseeinheit
anschliefen, sodass die generatorisch erzeugte Leistung in
das Netz zurlickgespeist werden kann und Energiespa-
rungen liefert. Anschlisse fiir Riickspeiseeinheiten sind bei

130BC547.10

IP20-Frequenzumrichtern verfligbar und stehen aus dem
Oberteil des Frequenzumrichters heraus. Sie miissen eine
Klemmenabdeckung (im Lieferumfang des Frequenzum-
richters enthalten) anbringen, um die IP20-Schutzart des
Gehéuses zu erhalten. Abbildung 3.23 zeigt die
abgedeckten und nicht abgedeckten Klemmen.

3.7.6.3 Stillstandsheizung

Sie kdnnen eine Stillstandsheizung im Frequenzumrichter
einbauen, um Kondensation im Gehause zu verhindern,
wenn der Frequenzumrichter ausgeschaltet ist. Eine vom
Kunden bereitgestellte 230-V-AC-Versorgung steuert die
Heizung. Betreiben Sie die Heizung fiir optimale Ergebnisse
nur dann, wenn das Gerat nicht lauft, und schalten Sie die
Heizung aus, wenn das Gerat lduft.

Danfoss empfiehlt eie trage 2,5-A-Sicherung, wie etwa
Bussmann LPJ-21/2SP, zum Schutz der Heizung.

3.7.6.4 Bremschopper

Fiir Anwendungen , die generatorische Betriebszustande
haben , steht optional ein Bremschopper bereit. Der
Bremschopper ist an einen Bremswiderstand
angeschlossen, der die Bremsenergie abfiihrt und so einen
Uberspannungsfehler am DC-Zwischenkreis verhindert. Der
Frequenzumrichter aktiviert automatisch den
Bremschopper , sobald die DC-Zwischenkreisspannung
einen bestimmten Wert (iberschreitet, der von der
Nennspannung des Frequenzumrichters abhéngt.

3.7.6.5 Netzabschirmung

Die Netzabschirmung ist eine Lexan-Abdeckung, die im
Gehéduse angebracht wird, um Schutz gemaf den VBG-4
Unfallverhiitungsvorschriften zu bieten.

3.7.6.6 Widerstandsfahigere Leiterplatten

Widerstandsfahigere Leiterplatten sind fur Schiffs- und
andere Anwendungen, die iberdurchschnittlich starken
Vibrationen ausgesetzt sind, erhaltlich.

HINWEIS

Widerstandsfahigere Leiterplatten sind fiir Frequenzum-
richter der Baugroe D erforderlich, um die Zulassung
fiir Schiffsanwendungen zu erhalten.

3.7.6.7 Kiihlkorper-Zugangsdeckel

Zur einfacheren Reinigung des Kiihlkorpers ist ein
Klhlkorper-Zugangsdeckel optional erhiltlich. Rickstande
sind typisch fir Umgebungen, die schwebenden Verunrei-
nigungen ausgesetzt sind, wie etwa die Textilindustrie.
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3.7.6.8 Netztrennung

Die Trennungsoption ist fiir beide Ausflihrungen der
Optionsschaltschranke verfiigbar. Die Position der
Trennung ist von der Grée des Optionsschranks und von
der Bedingung abhéngig, ob weitere Optionen vorhanden
sind. Tabelle 3.34 bietet ausfiihrlichere Informationen zu

den verwendeten Trennschaltern.

Spannung | Frequenzumrichter- Hersteller und Typ des

modell Trennschalters
380-500 V[N110T5-N132T5 ABB T5L400TW
N160T5 ABB T5LQ400TW
N200T5 ABB T6L600TW
N250T5 ABB T6LQ600TW
N315T5 ABB T6LQ800TW

ABB T5L400TW
ABB T6L600TW

525-690 V| N75KT7-N160T7
N200T7-N315T7

Spannung | Frequenzumrichter- Hersteller und Typ des
modell Trennschalters
380-500 V[N110T5-N160T4 ABB OT400U03

N200T5-N315T4

ABB OT600U03

525-690 V

N75KT7-N160T7

ABB OT400U03

N200T7-N400T7

ABB OT600U03

Tabelle 3.34 Informationen zur Netztrennung

3.7.6.9 Schutz

Das Schiitz Ein kundenseitig bereitgestelltes 50/60-Hz-
Signal (230 V AC) versorgt das Schiitz.

Spannung | Frequenzumrichter- |Schiitzhersteller | Nutzungska-
modell und -typ tegorie
nach IEC

380-500 V

N110T5-N160T4

GE CK95BE311N |AC-3

N200T5-N250T4

GE CK11CE311N |AC-3

N315T4

GE CK11CE311N |AC-1

525-690 V

N75KT7-N160T7

GE CK95BE311N |AC-3

N200T7-N400T7

GE CK11CE311N |AC-3

Tabelle 3.35 Informationen zum Schiitz

HINWEI

Bei Anwendungen, die eine UL-Approbation erfordern,
muss der Kunde externe Sicherungen anbringen, wenn
der Frequenzumrichter mit einem Schiitz geliefert wird,
um die UL-Einstufung des Frequenzumrichters und ein

Nennkurzschlussvermdgen von 100.000 A beizubehalten.

Siehe 5.3.8 Sicherungsangaben fiir Sicherungsempfeh-
lungen.

3.7.6.10 Trennschalter

Tabelle 3.36 bietet detaillierte Informationen zum Typ des
als Option gelieferten Trennschalters mit den
verschiedenen Gerdten und Leistungsbereichen.

N400T7 ABB T6LQ600TW

Tabelle 3.36 Informationen zum Trennschalter

3.7.7 Optionen fiir Baugrof3e F

Heizgerate mit Thermostat

In den Schaltschrankinnenraum von Frequenzumrichtern
der BaugroBe F eingebaute Heizgeréte, die ein automa-
tisches Thermostat kontrolliert, helfen dabei, die
Feuchtigkeit im Schaltschrank zu regeln, was die
Lebensdauer der Komponenten in feuchter Umgebung
verlangert. Gemal3 Werkseinstellungen , schaltet der
Thermostat die Heizgerate bei 10 °C (50 °F) einschaltet
und bei 15,6 °C (60 °F) aus.

Schaltschrankleuchte mit Steckdose

Eine Leuchte, die in den Schaltschrankinnenraum von
Frequenzumrichtern der BaugréBe F eingebaut ist,
verbessert die Sicht wahrend Service- und Wartungsar-
beiten. Das Gehduse beinhaltet eine Steckdose zur
zeitweisen Versorgung von Werkzeugen und anderen
Geraten. Es sind zwei Spannungen verfiigbar:

. 230V, 50 Hz, 2,5 A, CE/ENEC
. 120V, 60 Hz, 5 A, UL/cUL

Einrichtung der Transformator-Anzapfung

Wenn die Schaltschrankleuchte und der Schaltschrank-
ausgang und/oder die Heizgerdte und Thermostate
installiert sind, missen sie die Anzapfungen fiir
Transformator T1 auf die richtige Eingangsspannung
einstellen. Ein Frequenzumrichter mit 380-480/500 V wird
zunéchst an eine Anzapfung mit 525 V gelegt, und ein
Frequenzumrichter mit 525-690 V an eine Anzapfung mit
690 V gelegt, um sicherzustellen, dass keine Uberspannung
von Nebengerdten auftritt, wenn die Anzapfung vor dem
Anlegen von Spannung nicht gedndert wird. Zur
Einstellung der richtigen Anzapfung fiir den TB3 im Gleich-
richter-Schaltschrank siehe Tabelle 3.37. Informationen zur
Position im Frequenzumrichter finden Sie unter

5.4.2 Stromanschliisse.
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Eingangsspannungsbereich [V] |Zu wéhlende Anzapfung [V]
380-440 400
441-490 460
491-550 525
551-625 575
626-660 660
661-690 690

Tabelle 3.37 Transformator-Anzapfung

NAMUR-Klemmen

NAMUR ist ein internationaler Verband von Anwendern der
Automatisierungstechnik in der Prozessindustrie, in
Deutschland hauptsachlich der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie. Die Auswahl dieser Option stellt
Klemmen bereit, die dem NAMUR-Standard fir Eingangs-
und Ausgangsklemmen von Antrieben entsprechen. Hierfiir
sind eine MCB 112 PTC-Thermistorkarte und eine MCB 113
erweiterte Relaiskarte erforderlich.

Fehlerstromschutzschalter

Arbeitet nach dem Summenstromprinzip, um die
Erdschlussstrome in geerdeten und hochohmig geerdeten
Systemen (TN- und TT-Systeme in der IEC-Terminologie) zu
Uberwachen. Es gibt einen Vorwarn- (50 % des
Hauptalarm-Sollwertes) und einen Hauptalarm-Sollwert.
Jedem Sollwert ist ein einpoliges Alarmrelais zum externen
Gebrauch zugeordnet. Die Fehlerstromschutzeinrichtung
erfordert einen externen Aufsteck-Stromwandler (vom
Kunden bereitgestellt und installiert).

. In den Kreis ,Sicherer Stopp” des Frequenzum-
richters integriert

. IEC 60755 Gerat vom Typ B Giberwacht AC,
gepulste DC und reine DC-Erdschlussstrome

. LED-Balkenanzeige des Erdschlussstrompegels
von 10-100 % des Sollwerts

. Fehlerspeicher
. [Test/Reset]-Taste

Isolationswiderstandsiiberwachung (IRM)

Uberwacht den Isolationswiderstand zwischen den Phasen-
leitern und der Masse in nicht geerdeten Systemen (IT-
Systeme in der IEC-Terminologie). Flr das Isolationsniveau
steht ein ohmischer Vorwarn- und ein Hauptalarm-Sollwert
zur Verfligung. Jedem Sollwert ist ein einpoliges
Alarmrelais zum externen Gebrauch zugeordnet.

HINWEI

Sie kdnnen an jedes nicht geerdete System (IT-Netz)
kann nur eine Isolationswiderstandswachung
anschlieBBen.

. In den Kreis ,Sicherer Stopp” des Frequenzum-
richters integriert

. LCD-Display des ohmschen Werts des Isolations-
widerstands

. Fehlerspeicher
. [Info]-, [Test]- und [Reset]-Tasten

IEC Not-Aus mit Pilz Sicherheitsrelais

Beinhaltet eine redundante Not-Aus-Drucktaste, die sich

auf der Vorderseite des Schaltschranks befindet, und ein

Pilz-Relais, das diese mithilfe eines Sicherer-Stopp-Kreises
und des Netzschitzes im Optionsschrank tGberwacht.

Sicherer Stopp + Pilz-Relais

Bietet eine Losung fiir die Option ,Not-Aus”, ohne auf das
Schiitz in Frequenzumrichtern der BaugréBe F zuriick-
greifen zu missen.

Manuelle Motorstarter

Liefert dreiphasigen Strom fiir elektrische Geblase, die
haufig fur groBere Motoren bendtigt werden. Den Strom
fur die Starter stellt lastseitig ein mit Strom versorgtes
Schiitz, ein Leistungsschalter oder ein Trennschalter bereit.
Die Leistung wird vor jedem Motorstarter abgesichert und
ist ausgeschaltet, wenn die Leistungsversorgung des
Frequenzumrichters unterbrochen ist. Sie kénnen bis zu
zwei Startern einsetzen (nur einer, wenn Sie eine abgesi-
cherte Schaltung mit 30 A bestellen) und in den Sicherer-
Stopp-Kreis einbauen.

Zu den Geréatefunktionen zdhlen:

. Betriebsschalter (ein/aus)
. Kurzschluss- und Uberlastschutz mit Testfunktion
. Manuelle Quittierfunktion

Durch Sicherung geschiitzte 30-A-Klemmen

. Dreiphasiger Strom, der mit der eingehenden
Netzspannung Ubereinstimmt, um kundenseitige
Nebengeréte zu versorgen

. Nicht verfligbar, wenn Sie zwei manuelle
Motorstarter ausgewdhlt haben

. Die Klemmen sind ausgeschaltet, wenn die
Stromversorgung des Frequenzumrichters
unterbrochen ist

. Den Strom fir die durch Sicherung geschitzten
Klemmen liefert lastseitig ein versorgtes Schiitz,
ein Leistungsschalter oder ein Trennschalter.

24-V-DC-Stromversorgung
. 5A, 120 W, 24V DC

. Gegen Ausgangs-Spitzenstrom, Uberlast,
Kurzschliisse und Ubertemperatur geschiitzt

. Fir die Versorgung von kundenseitig bereitge-
stellten Zusatzgerdten wie Fuhler, SPS-1/0,
Schiitze, Temperaturfihler, Anzeigeleuchten und/
oder anderer elektronischer Hardware

. Zu den Diagnosewerkzeugen zdhlen ein potenz-
ialfreier DC-OK-Kontakt, eine griine DC-OK-LED
und eine rote Uberlast-LED
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Externe Temperaturiiberwachung

Zur Uberwachung der Temperatur von externen System-
komponenten, wie etwa Motorwicklungen und/oder -lager.
Beinhaltet finf universelle Eingangsmodule. Sie kdnnen die
Module in den Sicherer-Stopp-Kreis integrieren (erfordert
den Kauf von Sicherer Stopp) und kénnen sie tber ein
Feldbus-Netzwerk tGiberwachen (erfordert den Kauf eines
separaten Modul-/Bus-Kopplers).

Universelle Eingange (5)

Signalarten:
. RTD-Eingédnge (einschlieBlich PT100), drei- oder
vieradrig
. Thermoelement

. Analogstrom oder Analogspannung

Zusatzliche Merkmale:
. Ein universeller Ausgang, auf Analogspannung
oder -strom konfigurierbar

. Zwei Ausgangsrelais (N.O.)

. Zweizeiliges LC-Display und LED-Diagnose-
werkzeuge

. Erkennung von Drahtbruch an Sensorleitungen,
Kurzschluss und falscher Polaritat

. Schnittstellen-Software
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4 Bestellen des Frequenzumrichters

4.1 Bestellformular

4.1.1 Drive-Konfigurator

Sie kdnnen einen VLT® AQUA Drive FC202 Frequenzumrichter entsprechend den Anwendungsanforderungen konfigurieren,
indem Sie das Bestellnummersystem verwenden.

Um Standard-Frequenzumrichter und Frequenzumrichter mit eingebauten Optionen zu bestellen, schicken Sie einfach den
Typencode, der das Produkt beschreibt, an die Danfoss-Vertretung. Beispiel fiir einen Typencode:

FC-202N132T4E2TH2XGCXXXSXXXXAXBKCXXXXDX

Die Bedeutung der Zeichen in diesem Code ist auf den Seiten mit den Bestellnummern in 4.7 Bestellformular dargestellt. Im
obigen Beispiel sind die Option Profibus LON und die allgemeine 1/0-Option im Frequenzumrichter enthalten.

Die Bestellnummern fiir die Standardausfiihrungen des VLT AQUA Drive sind auch im Kapitel 4.2 Bestellnummern. zu finden.

Sie kdnnen mit dem webbasierten Drive-Konfigurator ebenfalls im Internet den geeigneten Frequenzumrichter fir lhre
Anwendung zusammenstellen und erhalten dann den entsprechenden Typencode. Der Drive-Konfigurator erzeugt
automatisch eine achtstellige Bestellnummer fiir die Vertretung vor Ort.

AuBerdem koénnen Sie eine Projektliste mit mehreren Produkten aufstellen und an ihren Danfoss-Verkaufsingenieuer senden.

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

HINWEI

Der Typencode beinhaltet Angaben zur Baugrof3e (A bis F). Ausfiihrlichere Informationen liber diese Produkte finden Sie
im jeweiligen Projektierungshandbuch.

4.1.2 Typencode

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Fe-afofe] [ Q[ e[ [ ] [[u[ [ ][] [x[x]s[x]x[x[x[a] Je[ Jc[ [ ][ o] ]

130BC529.10

Abbildung 4.1 Typencode

Beschreibung Position Mogliche Auswahl

Produktgruppe 1-3 FC

Frequenzumrichter-Serie 4-6 202

Erzeugungscode 7 N

Nennleistung 8-10 75-400 kW

Netzspannung 11-12 T4: 380-480 V AC
T7: 525-690 V AC
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Beschreibung Position

Mogliche Auswahl

Gehduse 13-15

E20: IP20 (Gehause — zur Installation in externen Schaltschranken)

E21: IP21 (NEMA 1)

E54: IP54 (NEMA 12)

E2M: IP21 (NEMA 1) mit Netzabschirmung

E5M: IP54 (NEMA 12) mit Netzabschirmung

C20: IP20 (Geh&duse - zur Installation in externen Schaltschranken) + Kiihlkanal
aus Edelstahl

H21: 1P21 (NEMA 1) + Heizung

H54: IP54 (NEMA 12) + Heizung

EMV-Filter 16-17

H2: EMV-Filter, Klasse A2 (Standard)
H4: EMV-Filter Klasse A1"

Bremse 18

: Keine Bremse IGBT

: Montierte Bremse IGBT

: Sicherer Stopp

: Bremschopper + Sicherer Stopp

: Regenerationsklemmen

: Bremse + Anschlisse fiir Riickspeiseeinheit (nur IP20)

Display 19

: Grafisches LCP-Bedienteil
: Numerisches LCP-Bedienteil
: Ohne LCP-Bedienteil

Beschichtung der Platine 20

: Beschichtete Platine
: Robuste Platine

Netzoption 21

: Keine Netzoption
: Netztrennschalter und Sicherung
: Netzschiitz + Sicherungen

N AW X|INIXZoO|Vw I A @ X

: Sicherung

A: Sicherung und Zwischenkreiskopplung (nur 1P20)
D: Zwischenkreiskopplungsklemmen (nur 1P20)

E: Netztrennschalter + Schiitz + Sicherungen

J: Trennschalter + Sicherungen

Anpassung 22

X: Standard-Kabeleinfihrungen
Q: Kuihlkérper-Zugangsdeckel

Anpassung 23

X: Keine Anpassung

Softwareversion 24-27

Aktuelle Software

Software-Sprache 28

1): Erhaltlich fir alle Frequenzumrichter der BaugréR3e D.

Weitere Informationen zu den verschiedenen Optionen finden Sie in diesem Projektierungshandbuch.

Tabelle 4.1 Typencode fiir Frequenzumrichter der Baugrof3e D

Beschreibung Pos. Mogliche Auswahl
Produktgruppe 1-3 FC
Frequenzumrichter-Serie 4-6 202
Nennleistung 8-10 450-630 kW
Phasen 11 Drei Phasen (T)
Netzspannung 11- T 4: 380-500 V AC
12 T 7: 525-690 V AC
Gehduse 13- E00: IPO0/Gehduse - zur Installation in externen Schaltschranken
15 CO00: IP00/Gehduse (zur Installation in externen Schaltschranken) mit Edelstahl-
Kihlkanal
E21: IP21/NEMA Typ 1
E54: IP54/NEMA Typ 12
E2M: IP21/NEMA Typ 1 mit Netzabschirmung
E5M: IP54/NEMA Typ 12 mit Netzabschirmung
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Beschreibung Pos. Mogliche Auswahl
EMV-Filter 16- H2: EMV-Filter, Klasse A2 (Standard)
17 H4: EMV-Filter Klasse A1"
Bremse 18 B: Montierte Bremse IGBT
X: Keine Bremse IGBT
R: Regenerationsklemmen
Display 19 G: Grafisches LCP-Bedienteil
N: Numerisches LCP-Bedienteil
X: Ohne LCP-Bedienteil (nur BaugréBe D, IPO0 und IP21)
Beschichtung der Platine 20 C: Beschichtete Platine
Netzoption 21 X: Keine Netzoption
3: Netztrennschalter und Sicherung
5: Netztrennschalter, Sicherung und Zwischenkreiskopplung
7: Sicherung
A: Sicherung und Zwischenkreiskopplung
D: Zwischenkreiskopplung
Anpassung 22 Reserviert
Anpassung 23 Reserviert
Softwareversion 24- Aktuelle Software
27
Software-Sprache 28
A-Optionen 29-30 AX: Keine Optionen
AO: MCA 101 Profibus DP V1
A4: MCA 104 DeviceNet
AN: MCA 121 EtherNet/IP
B-Optionen 31-32 BX: Keine Option
BK: MCB 101 Allgemeine I/O-Option
BP: MCB 105 Relaisoption
BO: MCB 109 Analoge I/O-Option
BY: MCO 101 Erweiterte Kaskadenregelung
Co Optionen 33-34 CX: Keine Optionen
C1 Optionen 35 X: Keine Optionen
5: MCO 102 Erweiterte Kaskadenregelung
Software fiir die C-Option 36-37 XX: Standard-Software
D-Optionen 38-39 DX: Keine Option
DO: DC-Notstromversorgung

Weitere Informationen zu den verschiedenen Optionen finden Sie in diesem Projektierungshandbuch.

1): Nur fir alle Baugréen E mit 380-480/500 V AC erhaltlich
2) Informationen zu Anwendungen, die eine maritime Zertifizierung erfordern, erhalten Sie auf Anfrage von lhrer Danfoss-Niederlassung.

Tabelle 4.2 Typencode fiir Frequenzumrichter der Baugrof3e E

Beschreibung Pos. Maogliche Auswahl

Produktgruppe 1-3 FC

Frequenzumrichter- 4-6 202

Serie

Nennleistung 8-10 500-1200 kW

Netzspannung 11- T 4: 380-480 V AC
12 T 7: 525-690 V AC
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Beschreibung Pos. Mogliche Auswahl
Gehause 13- E21: IP21/NEMA Typ 1

15 E54: IP54/NEMA Typ 12

L2X: IP21/NEMA 1 mit Schaltschrankleuchte und IEC 230 V Stromanschluss

L5X: IP54/NEMA 12 mit Schaltschrankleuchte und IEC 230 V Stromanschluss

L2A: IP21/NEMA 1 mit Schaltschrankleuchte und NAM 115 V Stromanschluss

L5A: IP54/NEMA 12 mit Schaltschrankleuchte und NAM 115 V Stromanschluss

H21: IP21 mit Heizgerat und Thermostat

H54: IP54 mit Heizgerat und Thermostat

R2X: IP21/NEMA1 mit Heizgerat, Thermostat, Leuchte und IEC 230 V Stromanschluss
R5X: IP54/NEMA12 mit Heizgerat, Thermostat, Leuchte und IEC 230 V Stromanschluss
R2A: IP21/NEMA1 mit Heizgerat, Thermostat, Leuchte und NAM 115 V Stromanschluss
R5A: IP54/NEMA12 mit Heizgerat, Thermostat, Leuchte und NAM 115 V Stromanschluss
EMV-Filter 16- B2: 12-pulsig mit Klasse A2 EMV

17 BE: 12-pulsig mit Fehlerstromschutzeinrichtung/A2 EMV

BH: 12-pulsig mit IRM/A1 EMV

BG: 12-pulsig mit IRM/A2 EMV

B4: 12-pulsig mit Klasse AT EMV

BF: 12-pulsig mit Fehlerstromschutzeinrichtung/A1 EMV

BH: 12-pulsig mit IRM/A1 EMV

H2: EMV-Filter, Klasse A2 (Standard)

H4: EMV-Filter, Klasse A12% 3

HE: Fehlerstromschutzeinrichtung mit EMV-Filter? der Klasse A2

HF: Fehlerstromschutzeinrichtung mit EMV-Filter>  der Klasse A1

HG: IRM mit EMV-Filter? der Klasse A2

HH: IRM mit EMV-Filter> 3 der Klasse A1

HJ: NAMUR-Klemmen und EMV-Filter” der Klasse A2

HK: NAMUR-Klemmen mit EMV-Filter" 2 3 der Klasse A1

HL: Fehlerstromschutzeinrichtung mit NAMUR-Klemmen und EMV-Filter" 2 der Klasse A2
HM: Fehlerstromschutzeinrichtung mit NAMUR-Klemmen und EMV-Filter" 2 3 der Klasse Al
HN: IRM mit NAMUR-Klemmen und EMV-Filter: 2 der Klasse A2

HP: IRM mit NAMUR-Klemmen und EMV-Filter" 2 3 der Klasse A1

Bremse 18 B: Bremse IGBT montiert

C: Sicherer Stopp mit Pilz-Sicherheitsrelais

D: Sicherer Stopp mit Pilz-Sicherheitsrelais und Bremse IGBT

E: Sicherer Stopp mit Pilz-Sicherheitsrelais und Regenerationsklemmen
X: Keine Bremse IGBT

R: Regenerationsklemmen

M: IEC Not-Aus Drucktaste (mit Pilz-Sicherheitsrelais)®

N: IEC Not-Aus Drucktaste mit Bremse IGBT und Bremsklemmen?

P: IEC Not-Aus Drucktaste mit Anschlussklemmen fiir Riickspeiseeinheit)

Display 19 G: Grafisches LCP-Bedienteil
Beschichtung der 20 C: Beschichtete Platine
Platine
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Netzoption 21 X: Keine Netzoption
7: Sicherung

32: Netztrennschalter und Sicherung

52: Netztrennschalter, Sicherung und Zwischenkreiskopplung

A: Sicherung und Zwischenkreiskopplung

D: Zwischenkreiskopplung

E: Netztrennschalter, Schiitz und Sicherungen?

F: Netztrennschalter, Schiitz und Sicherungen?

G: Netztrennschalter, Schiitz, Zwischenkreisklemmen und Sicherungen?
H: Netztrennschalter, Schiitz, Zwischenkreisklemmen und Sicherungen?

J: Netztrennschalter und Sicherungen?
K: Netztrennschalter, Zwischenkreisklemmen und Sicherungen?

A-Optionen 29-30 AX: Keine Optionen

AO0: MCA 101 Profibus DP V1
A4: MCA 104 DeviceNet
AN: MCA 121 EtherNet/IP

B-Optionen 31-32 BX: Keine Option

BK: MCB 101 Allgemeine I/O-Option

BP: MCB 105 Relaisoption

BO: MCB 109 Analoge 1/0-Option

BY: MCO 101 Erweiterte Kaskadenregelung

Co Optionen 33-34 CX: Keine Optionen
C1 Optionen 35 X: Keine Optionen
5: MCO 102 Erweiterte Kaskadenregelung
Software fiir die C- 36-37 XX: Standard-Software
Option
D-Optionen 38-39 DX: Keine Option

DO: DC-Notstromversorgung

Weitere Informationen zu den verschiedenen Optionen finden Sie in diesem Projektierungshandbuch.

Tabelle 4.3 Typencode fiir Frequenzumrichter der Baugrofe F
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4.2 Bestellnummern

4.2.1 Bestellnummern: Optionen und Zubehor

Typ

| Beschreibung

Bestellnummer

Diverse Ausriistung

Profibus D-Sub 9 Anschlussset fiir 1P20 130B1112
MCF 103 USB-Kabel 350 mm, IP55/66 130B1155
MCF 103 USB-Kabel 650 mm, IP55/66 130B1156
Klemmenleisten Schraubanschlussklemmen zum Austausch von Federzugklemmen
1x 10, 1x 6 und 1x 3 Stiftverbinder 130B1116
LCP
LCP 101 Numerisches LCP-Bedienteil (NLCP) 130B1124
LCP 102 Grafisches LCP-Bedienteil (GLCP) 130B1107
LCP-Kabel Separates LCP-Kabel, 3 m 17520929
LCP-Einbausatz Einbausatz fiir Schaltschrankeinbau einschlief3lich grafischem LCP, 130B1113
Befestigungen, 3 m langem Kabel und Dichtung
LCP-Einbausatz Einbausatz fiir Schaltschrankeinbau einschlielich numerischem LCP, 130B1114
Befestigungen und Dichtung
LCP-Einbausatz Einbausatz fiir Schaltschrankeinbau fiir alle LCPs, einschlie3lich Befesti- | 130B1117
gungen, 3 m langem Kabel und Dichtung
LCP-Einbausatz Einbausatz fur Schaltschrankeinbau fiir alle LCPs, einschlie8lich Befesti- | 130B1170
gungen und Dichtung - ohne Kabel
LCP-Einbausatz Einbausatz fur Schaltschrankeinbau fiir alle LCPs, einschlie8lich Befesti- | 130B1129

gungen, 8 m langem Kabel, Stopfbuchsen und Dichtung fir
Schaltschrénke der Schutzart IP55/66

Optionen fiir Steckplatz A Unbeschichtet/Beschichtet

Unbeschichtet |Beschichtet

MCA 101 Profibus Option DP VO/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 Option DeviceNet 130B1102 130B1202
MCA 108 LON Works 130B1106 130B1206
Optionen fiir Steckplatz B

MCB 101 Mehrzweck-Eingangs-/Ausgangsoption 130B1125 130B1212
MCB 105 Relaisoption 130B1110 130B1210
MCB 109 Analog-1/0-Option 130B1143 130B1243
MCB 114 Sensoreingang PT 100 / PT 1000 130B1172 10B1272
MCO 101 Erweiterte Kaskadenregelung 130B1118 130B1218
Option fiir Steckplatz C

MCO 102 |Erweiterte Kaskadenregelung 130B1154 130B1254
Option fiir Steckplatz D

MCB 107 |24—V—DC—externe Spannungsversorgung 130B1108 130B1208

Tabelle 4.4 Bestellnummern: Optionen und Zubehor
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Typ

| Beschreibung

| Bestellnummer

Externe Optionen

EtherNet/IP

| EtherNet

[130B1119

130B1219

Ersatzteile

Steuerkarte VLT® AQUA Drive
FC202

Mit Funktion ,Sicherer Stopp”

130B1167

Steuerkarte VLT® AQUA
DriveFC202

Mit Funktion ,Sicherer Stopp”

130B1168

Montagezubehor Steuer-
klemmen

130B0295

1) Nur IP21/> 11 kW

Tabelle 4.5 Bestellnummern: Optionen und Zubehor

Sie kdnnen die Optionen bereits als werkseitig montiert bestellen, siehe Bestellinformationen.

Informationen zur Kompatibilitdt von Feldbus- und Anwendungsoptionen mit dlteren Software-Versionen erhalten Sie von

Ihrem Danfoss-Handler.

4.2.2 Bestellnummern: Oberschwingungsfilter (Advanced Harmonic Filters, AHF)

Oberschwingungsfilter dienen zur Reduzierung von Netzoberschwingungen.

Néhere Informationen zu Oberschwingungsfiltern finden
Sie im AHF-Projektierungshandbuch.

. AHF 010: 10 % Stromverzerrung

. AHF 005: 5 % Stromverzerrung

Kennziffer | Kennziffer Filter- Typischer VLT-Modell und Verluste Storge- Baugrofe
AHF005 AHF010 nennstrom Motor Nennstromwerte AHFO005 AHF010 rausche

1POO 1POO

P20 1P20 [A] [kw] [kw] [A] [wW] [wW] [dBA] AHF005 AHF010
130B1446 130B1295 204 110 N110 204 1080 742 <75 X6 X6
130B1251 130B1214
130B1447 130B1369 251 132 N132 251 1195 864 <75 X7 X7
130B1258 130B1215
130B1448 130B1370 304 160 N160 304 1288 905 <75 X7 X7
130B1259 130B1216
130B3153 130B3151 325 1406 952 <75 X8 X7

Parallel schaltbar fiir 355 kW

130B3152 130B3136
130B1449 130B1389 381 200 N200 381 1510 1175 <77 X8 X7
130B1260 130B1217
130B1469 130B1391 480 250 N250 472 1852 1542 <77 X8 X8
130B1261 130B1228
2x130B1448 [2x130B1370 608 315 N315 590 2576 1810 <80
2x130B1259 |2x130B1216

Tabelle 4.6 Oberschwingungsfilter 380-415 V, 50 Hz, Baugr6e D
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Kennziffer Kennziffer Filter- Typischer VLT-Modell und Verluste Storge- Baugrofe
AHFO005 AHFO010 nennstrom Motor Nennstromwerte AHF005 | AHFO10 rausche
1POO 1POO
1P20 1P20 [A] [kw] [kW] [A] [W] [w] [dBA] AHF005 | AHF010
2x130B3153 |2x130B3151 650 355 P355 647 2812 1904 <80
2x130B3152 |2x130B3136
130B1448+13 | 130B1370+13 685 400 P400 684 2798 2080 <80
0B1449 0B1389
130B1259+13 [130B1216+13
0B1260 0B1217
2x130B1449 |2x130B1389 762 450 P450 779 3020 2350 <80
2x130B1260 |2x130B1217
130B1449+13 | 130B1389+13 861 500 P500 857 3362 2717 <80
0B1469 0B1391
130B1260+13 [130B1217+13
0B1261 0B1228
2x130B1469 |2x130B1391 960 560 P560 964 3704 3084 <80
2x130B1261 2x130B1228
3x130B1449 |3x130B1389 1140 630 P630 1090 4530 3525 <80
3x130B1260 |3x130B1217
2x130B1449+ |2x130B1389+ 1240 710 P710 1227 4872 3892 <80
130B1469 130B1391
2x130B1260+ |2x130B1217+
130B1261 130B1228
3x130B1469 |3x130B1391 1440 800 P800 1422 5556 4626 <80
3x1301261 3x130B1228
2x130B1449+ |2x130B1389+ 1720 1000 P1000 1675 6724 5434 <80
2x130B1469 |2x130B1391
2x130B1260+ |2x130B1217+
2x130B1261 2x130B1228
Tabelle 4.7 Oberschwingungsfilter 380-415 V, 50 Hz, Baugr6Ben E und F
Kennziffer | Kennziffer Filter- Typischer VLT-Modell und Verluste Storge- Baugréfe
AHF005 AHF010 nennstrom Motor Nennstromwerte AHFO005 AHF010 rausche
1POO 1POO
1P20 1P20 [A] [kw] [kw] [A] [w] [w] [dBA] AHF005 | AHFO10
130B3131 130B3090 204 110 N110 204 1080 743 <75 X6 X6
130B2869 130B2500
130B3132 130B3091 251 132 N132 251 1194 864 <75 X7 X7
130B2870 130B2700
130B3133 130B3092 304 160 N160 304 1288 905 <75 X8 X7
130B2871 130B2819
130B3157 130B3155 325 1406 952 <75 X8 X7
Parallel schaltbar fur 355 kW
130B3156 130B3154
130B3134 130B3093 381 200 N200 381 1510 1175 <77 X8 X7
130B2872 130B2855
130B3135 130B3094 480 250 N250 472 1850 1542 <77 X8 X8
130B2873 130B2856
2x130B3133 |2x130B3092 608 315 N315 590 2576 1810 <80
2x130B2871 |2x130B2819

Tabelle 4.8 Oberschwingungsfilter, 380-415 V, 60 Hz, Baugrof3e D
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Kennziffer
AHF005
1POO
1P20

Kennziffer
AHF010
1POO
1P20

Filter-

nennstrom

Typischer
Motor

VLT-Modell und
Nennstromwerte

Verluste

AHF005

AHFO010

Storge-
rausche

BaugroBle

[A]

[kw]

[kw]

[A]

(W]

(W]

[dBA]

AHF005

AHFO010

2x130B3157
2x130B3156

2x130B3155
2x130B3154

650

315

P355

647

2812

1904

<80

130B3133+13
0B3134
130B2871+13
0B2872

130B3092+13
0B3093
130B2819+13
0B2855

685

355

P400

684

2798

2080

<80

2x130B3134
2x130B2872

2x130B3093
2x130B2855

762

400

P450

779

3020

2350

<80

130B3134+13
0B3135
130B2872+13
0B3135

130B3093+13
0B3094
130B2855+13
0B2856

861

450

P500

857

3362

2717

<80

2x130B3135
2x130B2873

2x130B3094
2x130B2856

960

500

P560

964

3704

3084

<80

3x130B3134
3x130B2872

3x130B3093
3x130B2855

1140

560

P630

1090

4530

3525

<80

2x130B3134+
130B3135
2x130B2872+
130B2873

2x130B3093+
130B3094
2x130B2855+
130B2856

1240

630

P710

1227

4872

3892

<80

3x130B3135
3x130B2873

3x130B3094
3x130B2856

1440

710

P800

1422

5556

4626

<80

2x130B3134+
2x130B3135
2x130B2872+
2x130B2873

2x130B3093+
2x130B3094
2x130B2855+
2x130B2856

1722

800

P1MO

1675

6724

5434

<80

Tabelle 4.9 Oberschwingungsfilter, 380-415 V, 60 Hz, Baugroen E und F

Kennziffer
AHF005
IPOO
1P20

Kennziffer
AHFO010

Filter-
nennstrom

Typischer

Motor

VLT-Modell und
Nennstromwerte

Verluste

AHF005

AHFO010

Storge-
rausche

BaugroBe

IPOO
1P20

[A]

[PS]

[PS]

[A]

W]

[W]

[dBA]

AHF005

AHFO010

130B1799
130B1764

130B1782
130B1496

183

150

N110

183

1080

743

<75

X6

X6

130B1900
130B1765

130B1783
130B1497

231

200

N132

231

1194

864

<75

X7

X7

130B2200
130B1766

130B1784
130B1498

291

250

N160

291

1288

905

<75

X8

X7

130B2257
130B1768

130B1785
130B1499

355

300

N200

348

1406

952

<75

X8

X7

130B3168
130B3167

130B3166
130B3165

380

Fur Parallelschaltung bei 355 kW

1510

1175

<77

X8

X7

130B2259
130B1769

130B1786
130B1751

436

350

N250

436

1852

1542

<77

X8

X8

130B1900+
130B2200
130B1765+
130B1766

130B1783+
130B1784
130B1497+
130B1498

522

450

N315

531

2482

1769

<80

Tabelle 4.10 Oberschwingungsfilter 440-480 V, 60 Hz, Baugrof3e D
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Kennziffer Kennziffer Filter- Typischer VLT-Modell und Verluste Storge- B 58
augrofle
AHFO005 AHF010 nennstrom Motor Nennstromwerte AHF005 | AHF010 | rdusche 9
1P00/1P20 1P00/1P20 [A] [PS] [kw] [A] (w1l I\ [dBA] | AHF005 | AHFO10
2x130B2200 [2x130B1784 582 500 P355 580 2576 1810 <80
2x130B1766 2x130B1498
130B2200+13 |130B1784+130 671 550 P400 667 2798 2080 <80
0B3166 B3166
130B1766+13 |130B1498+130
0B3167 B3165
2x130B2257 2x130B1785 710 600 P450 711 2812 1904 <80
2x130B1768 2x130B1499
2x130B3168 2x130B3166 760 650 P500 759 3020 2350 <80
2x130B3167 2x130B3165
2x130B2259 2x130B1786 872 750 P560 867 3704 3084 <80
2x130B1769 2x130B1751
3x130B2257 3x130B1785 1065 900 P630 1022 4218 2856 <80
3x130B1768 3x130B1499
3x130B3168 3x130B3166 1140 1000 P710 1129 4530 3525 <80
3x130B3167 3x130B3165
3x130B2259 3x130B1786 1308 1200 P800 1344 5556 4626 <80
3x130B1769 3x130B1751
2x130B2257+2|2x130B17852x 1582 1350 P1MO 1490 6516 5988 <80
x130B2259 130B1785
2x130B1768+2 [+2x130B1786
x130B1768 2x130B1499+2
x130B1751
Tabelle 4.11 Oberschwingungsfilter, 440-480 V, 60 Hz, Baugr6Ben E und F
Filter- ) .
Typischer VLT-Modell und Storge-
Kennziffer Kennziffer nennstro Verluste . .
Motor Nennstromwerte rausche BaugroBle
AHFO005 IP00/ | AHF010 IPOO/ m
1P20 P20 50 Hz AHF005 AHFO010
[A] [PS] [kwW] [A] [w] [W] [dBA] AHF005 | AHFO010
130B5269 130B5237
87 75 N75K 85 962 692 <72 X6 X6
130B5254 130B5220
130B5270 130B5238
109 100 N9OK 106 1080 743 <72 X6 X6
130B5255 130B5221
130B5271 130B5239
128 125 N110 124 1194 864 <72 X6 X6
130B5256 130B5222
130B5272 130B5240
155 150 N132 151 1288 905 <72 X7 X7
130B5257 130B5223
130B5273 130B5241
197 200 N160 189 1406 952 <72 X7 X7
130B5258 130B5224
130B5274 130B5242
240 250 N200 234 1510 1175 <75 X8 X8
130B5259 130B5225
130B5275 130B5243
296 300 N250 286 1852 1288 <75 X8 X8
130B5260 130B5226
2x130B5273 130B5244
366 350 N315 339 2812 1542 <75 X8
2x130B5258 130B5227
2x130B5273 130B5245
395 400 N400 395 2812 1852 <75 X8
2x130B5258 130B5228

Tabelle 4.12 Oberschwingungsfilter, 600 V, 60 Hz
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Filter- ) ..
Typischer VLT-Modell und Storge-
Kennziffer Kennziffer nennstro Verluste . .
Motor Nennstromwerte rausche Baugrofle
AHF005 1P00/ | AHFO010 IP0O/ m
1P20 1P20 50 Hz AHF005 | AHFO10
[A] [PS] kw1 [A] [wi] [wi] [dBA] AHF005 | AHF010
2x130B5274 2x130B5242
480 500 P500 482 3020 2350
2x130B5259 2x130B5225
2x130B5275 2x130B5243
592 600 P560 549 3704 2576
2x130B5260 2x130B5226
3x130B5274 2x130B5244
732 650 P630 613 4530 3084
3x130B5259 2x130B5227
3x130B5274 2x130B5244
732 750 P710 711 4530 3084
3x130B5259 2x130B5227
3x130B5275 3x130B5243
888 950 P800 828 5556 3864
3x130B5260 3x139B5226
4x130B5274 3x130B5244
960 1050 P900 920 6040 4626
4x130B5259 3x130B5227
4x130B5275 3x130B5244
1098 1150 P1MO 1032 7408 4626
4x130B5260 3x130B5227
4x130B5244
1580 1350 P1M2 1227 6168
4x130B5227

Tabelle 4.13 Oberschwingungsfilter, 600 V, 60 Hz

Filter-
VLT-Modell und Nennstromwerte Verluste .
Kennziffer | Kennziffer | nennstrom Storge- .
- - . BaugroBe
AHF005 AHF010 Typische Typische rausche
50 Hz . 500-550 V ... |551-690 V [AHF005 [ AHF010
1P00/1P20 1P00/1P20 Motorgroe MotorgrofBe
[A] [kw1] [kw] | [A] [kw] [kw] [ [A] [ [W] [w] [dBA] |AHF005|AHF010
130B5024| 130B5325
77 45 N55K| 71 75 N75K| 76 841 488 <72 X6 X6
130B5169 130B5287
130B5025 130B5326
87 55 N75K| 89 962 692 <72 X6 X6
130B5170 130B5288
130B5026 130B5327
109 75 N90K | 110 90 N90K | 104 | 1080 743 <72 X6 X6
130B5172 130B5289
130B5028 130B5328
128 90 N110|130 110 N110|126| 1194 864 <72 X6 X6
130B5195 130B5290
130B5029 130B5329
155 110 N132 (158 132 N132 (150 | 1288 905 <72 X7 X7
130B5196 130B5291
130B5042( 130B5330
197 132 N160 | 198 160 N160 | 186 | 1406 952 <72 X7 X7
130B5197( 130B5292
130B5066 | 130B5331
240 160 N200 | 245 200 N200 | 234| 1510 1175 <75 X8 X7
130B5198( 130B5293
130B5076( 130B5332
296 200 N250 | 299 250 N250|280| 1852 1288 <75 X8 X8
130B5199( 130B5294
2x130B5042( 130B5333
366 250 N315 | 355 315 N315|333| 2812 1542 X8
2x130B5197 130B5295
2x130B5042 | 130B5334 395 315 N355 | 381 400 2812 1852 X8
130B5042 130B5330
+130B5066| +130B5331
437 355 N400 | 413 500 N400 | 395| 2916 2127
130B5197 13085292
+130B5198| +130B5293

Tabelle 4.14 Oberschwingungsfilter, 500-690 V, 50 Hz

88 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Danfis

Bestellen des Frequenzumric... VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch
Filter-
VLT-Modell und Nennstromwerte Verluste R
Kennziffer | Kennziffer [nennstrom Storge- .
- - . BaugroBe
AHF005 AHF010 Typische Typische rausche
50 Hz | 500-550 v . | 551-690 v | AHF005 | AHF010
1P00/IP20 1P00/IP20 Motorgrofle Motorgrof3e
[A] [kw] [kwl | [A] [kw] [kwl | [A] W] [W] [dBA] [AHFO005|AHF010
130B5066 130B5331
+130B5076 | +130B5332
536 400 P450 | 504 560 P500 | 482 | 3362 2463
130B5198( 130B5292
+130B5199| +130B5294
2 x130B5076 [ 2x130B5332
592 450 P500 | 574 630 P560 | 549 | 3704 2576
2 x130B5199 [ 2x130B5294
130B5076 130B5332
+2x130B5042 | +130B5333
662 500 P560 | 642 710 P630 | 613 | 4664 2830
130B5199 130B5294
+2x130B5197 | +130B5295
4x130B5042 | 2x130B5333
732 560 P630 | 743 800 P710| 711 | 5624 3084
4x130B5197 | 2x130B5295
3x130B5076 | 3x130B5332
888 670 P710 | 866 900 P800 | 828 | 5556 3864
3x130B5199 | 3x130B5294
2x130B5076 | 2x130B5332
+2x130B5042  +130B5333
958 750 P800 | 962 1000 P900 | 920 | 6516 4118
2x130B5199 | 2x130B5294
+2x130B5197 | +130B5295
6x130B5042 |3x130B5333
1098 850 P1MO| 1079 P1MO([1032( 8436 4626
6x130B5197 | 3x130B5295
Tabelle 4.15 Oberschwingungsfilter, 500-690 V, 50 Hz
4.2.3 Bestellnummern: Sinusfiltermodule, 380-690 V AC
400 V, 50 Hz 460 V, 60 Hz 500 V, 50 Hz BaugroBe Filterbestellnummer
[kw] [A] [PS] [A] [kw] [A] IPOO P23
90 177 125 160 110 160 D1h/D3h 130B3182 130B3183
110 212 150 190 132 190 D1h/D3h
130B3184 130B3185
132 260 200 240 160 240 D1h/D3h, D2h/D4h, D13
160 315 250 302 200 302 D2h/D4h, D13
130B3186 130B3187
200 395 300 361 250 361 D2h/D4h, D13
250 480 350 443 315 443 | D2h/D4h, D13, E1/E2, E9, F8/F9 130B3188 130B3189
315 600 450 540 355 540 E1/E2, E9, F8/F9
130B3191 130B3192
355 658 500 590 400 590 E1/E2, E9, F8/F9
400 745 600 678 500 678 E1/E2, E9, F8/F9
130B3193 130B3194
450 800 600 730 530 730 E1/E2, E9, F8/F9
450 800 600 730 530 730 F1/F3, F10/F11, F18 2X130B3186 2X130B3187
500 880 650 780 560 780 F1/F3, F10/F11, F18
2X130B3188 2X130B3189
560 990 750 890 630 890 F1/F3, F10/F11, F18
630 1120 900 1050 710 1050 F1/F3, F10/F11, F18
2X130B3191 2X130B3192
710 1260 1000 1160 800 1160 F1/F3, F10/F11, F18
710 1260 1000 1160 800 1160 F2/F4, F12/F13
3X130B3188 3X130B3189
800 1460 F2/F4, F12/F13
1200 1380 1000 1380 F2/F4, F12/F13
3X130B3191 3X130B3192
1000 1720 1350 1530 1100 1530 F2/F4, F12/F13

Tabelle 4.16 Sinusfiltermodule, 380-500 V
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525, 50 Hz 575V, 60 Hz 690 V, 50 Hz BaugroBle Filterbestellnummer
[kW1] [A] [PS] [A] [kW] [A] IPOO P23
75 113 100 108 920 108 D1h/D3h 130B4118 130B4119
90 137 125 131 110 131 D1h/D3h
130B4121 130B4124
110 162 150 155 132 155 D1h/D3h
132 201 200 192 160 192 D1h/D3h, D2h/D4h
130B4125 130B4126
160 253 250 242 200 242 D2h/D4h
200 303 300 290 250 290 D2h/D4h
130B4129 130B4151
250 360 315 344 D2h/D4h, F8/F9
350 344 355 380 D2h/D4h, F8/F9
130B4152 130B4153
315 429 400 400 400 410 D2h/D4h, F8/F9
400 410 E1/E2, F8/F9
355 470 450 450 450 450 E1/E2, F8/F9 130B4154 130B4155
400 523 500 500 500 500 E1/E2, F8/F9
450 596 600 570 560 570 E1/E2, F8/F9
130B4156 130B4157
500 630 650 630 630 630 E1/E2, F8/F9
500 659 630 630 F1/F3, F10/F11 2X130B4129 2X130B4151
650 630 F1/F3, F10/F11
2X130B4152 2X130B4153
560 763 750 730 710 730 F1/F3, F10/F11
670 889 950 850 800 850 F1/F3, F10/F11
2X130B4154 2X130B4155
750 988 1050 945 900 945 F1/F3, F10/F11
750 988 1050 945 900 945 F2/F4, F12/F13
3X130B4152 3X130B4153
850 1108 1150 1060 1000 1060 F2/F4, F12/F13
1000 1317 1350 1260 1200 1260 F2/F4, F12/F13 3X130B4154 3X130B4155

Tabelle 4.17 Sinusfiltermodule 525-690 V

HINWEI

Bei Verwendung von Sinusfiltern sollte die Taktfrequenz mit den Filterspezifikationen in 714-01 Taktfrequenz iiberein-
stimmen.

HINWEI

Siehe auch das Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter.
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4.2.4 Bestellnummern:; du/dt-Filter

Typische Anwendungsdaten

380-480 V [T4]

525-690 V [T7]

400V, 460 V, 525V, 575V, 690 V,
50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz BaugroBle Filterbestellnummer

[kw] [A] [PS] [A] | [kW] | [A] [PS] | [A] | [kW] | [A] 1POO P23

90 177 125 160 90 137 125 131 D1h/D3h

110 212 150 190 110 162 150 155 110 131 D1h/D3h

132 260 200 240 132 201 200 192 132 155 | D1h/D3h, D2h/D4h, D13 13082847 13082848

160 315 250 302 160 253 250 | 242 160 192 D2h/D4h, D13

200 395 300 361 200 303 300 | 290 | 200 | 242 D2h/D4h, D13

250 480 | 350 | 443 | 250 | 360 | 350 | 324 | 250 | 290 D2h/D4h, D11 E1/E2, E9, 130B2849 130B3850

F8/F9

315 588 450 535 315 429 400 | 410 | 315 344 D2h/D4h, E9, F8/F9

355 658 500 590 355 470 450 | 450 | 355 380 E1/E2, E9, F8/F9 130B2851 130B2852
400 | 410 E1/E2, F8/F9
450 | 450 E1/E2, F8/F9

400 745 600 678 400 523 500 | 500 | 500 | 500 E1/E2, E9, F8/F9

450 800 600 730 450 596 600 | 570 | 560 | 570 E1/E2, E9, F8/F9 13082853 1308284

500 630 650 | 630 | 630 | 630 E1/E2, F8/F9

450 800 600 730 F1/F3, F10/F11, F18

500 880 650 780 500 659 650 | 630 F1/F3, F10/F11, F18 2x130828492 | 2x130828502
6302 | 6302 F1/F3, F10/F11

560 990 750 890 560 763 750 | 730 | 710 | 730 F1/F3, F10/F11, F18 2x130B2851 2x130B2852

630 1120 | 900 1050 | 670 889 950 | 850 | 800 | 850 F1/F3, F10/F11, F18

710 1260 | 1000 | 1160 | 750 988 1050 | 945 F1/F3, F10/F11, F18 2x130B2851 2x130B2852
900 | 945 F1/F3, F10/F11 2x130B2853 2x130B2854

710 1260 | 1000 | 1160 | 750 988 1050 | 945 F2/F4, F12/F13 3x130B2849 3x130B2850
900 | 945 F2/F4, F12/F13

800 1460 | 1200 | 1380 | 850 1108 | 1150 | 1060 | 1000 | 1060 F2/F4, F12/F13 3x130B2851 3x130B2852

1000 1720 | 1350 | 1530 [ 1000 | 1317 | 1350 | 1260 | 1200 | 1260 F2/F4, F12/F13

1100 | 1479 | 1550 | 1415 | 1400 | 1415 F2/F4, F12/F13 3x130B2853 3x130B2854

Tabelle 4.18 Bestellnummern fiir du/dt-Filter

HINWEI

Siehe auch das Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.

91




Danfis

Bestellen des Frequenzumric... VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

4.2.5 Bestellnummern; Bremswiderstande

Informationen zur Auswahl von Bremswiderstanden finden Sie im Projektierungshandbuch fiir Bremswiderstdnde.
Mit dieser Tabelle kénnen Sie fiir jede FrequenzumrichtergréBe den zugehdrigen Mindestwiderstand bestimmen.

380-480 V AC
Umrichterdaten

Aqua FC202 [T4] Pm (NO) [kW] Anzahl Bremschopper " Rmin
N110 110 1 3,6
N132 132 1 3
N160 160 1 2,5
N200 200 1 2
N250 250 1 1,6
N315 315 1 1,2
P355 355 1 1,2
P400 400 1 1,2
P500 500 2 0,9
P560 560 2 0,9
P630 630 2 0,8
P710 710 2 0,7
P800 800 3 0,6
P1MO 1000 3 0,5
Tabelle 4.19 Bremschopperdaten, 380-480 V
525-690 V AC

Umrichterdaten

Aqua FC202 [T7] Pm (NO) [kW] Anzahl Bremschopper" Rmin
N75K 75 1 13,5
N9OK 90 1 8,8
N110 110 1 8,2
N132 132 1 6,6
N160 160 1 4,2
N200 200 1 4,2
N250 250 1 34
N315 315 1 2,3
N400 400 1 23
P450 450 1 2,3
P500 500 1 2,1
P560 560 1 2
P630 630 1 2
P710 710 2 1,3
P800 800 2 11
P900 900 2 11
P1MO 1000 3 1
P1M2 1200 3 0,8
P1M4 1400 3 0,7

Tabelle 4.20 Bremschopperdaten, 525-690 V

Rmin= Mindestbremswiderstand, der mit diesem Frequenzumrichter verwendet werden kann. Ist der Frequenzumrichter mit mehreren
Bremschoppern ausgestattet, entspricht der Widerstandswert der Summe aller parallel geschalteten Widerstédnde.

Ror, nom= erforderlicher Nennwiderstand, um 150 % Bremsmoment zu erreichen.

") Gréere Frequenzumrichter verfiigen iiber mehrere Wechselrichtermodule mit einem Bremschopper in jedem Wechselrichter. Verbinden Sie jeden
Bremschopper mit Widerstdinden gleicher Gréf3e.
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5 Installieren

5.1 Mechanische Installation
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BaugroBle F8 F9
e 2 2
2 2 R
Gehduse- IP 21/54 21/54 21/54 21/54 21/54 21/54
schutzart NEMA [NEMA 1/NEMA 12| NEMA 1/NEMA 12 [ NEMA 1/NEMA 12 [ NEMA 1/NEMA 12 [ NEMA 1/NEMA 12 [ NEMA 1/NEMA 12
Nennleistung Hohe 315-450 kW 315-350 kW 500-710 kW 500-710 kW 800-1000 kW 800-1000 kW
Uberlast - Uberlast- (380-480 V) (380-480 V) (380-480 V) (380-480 V) (380-480 V) (380-480 V)
moment 160 % 450-630 kW 450-630 kW 710-900 kW 710-900 kW 1000-1400 kW 1000-1400 kW
(525-690 V) (525-690 V) (525-690 V) (525-690 V) (525-690 V) (525-690 V)
Hohe 2324 2324 2324 2324 2324 2324
Transportma |Breite 970 1568 1760 2559 2160 2960
Be [mm] Tiefe 1130 1130 1130 1130 1130 1130
Umrichterab- [Ho6he 2204 2204 2204 2204 2204 2204
messungen |Breite 800 1400 1600 2200 2000 2600
[mm] Tiefe 606 606 606 606 606 606
Max. Gewicht [kg] 447 669 893 1116 1037 1259

Tabelle 5.3 Produktiibersicht, 12-Puls-Frequenzumrichter

HINWEI

Baugrofle F ist mit oder ohne Optionsschrank erhéltlich. Die Baugrof3en F8, F10 und F12 haben rechts einen Wechsel-
richterschrank und links einen Gleichrichterschrank. F9, F11 und F13 verfiigen liber einen zuséatzlichen Optionsschrank
links neben dem Gleichrichterschrank. Die BaugréBle F9 ist ein F8 mit zusédtzlichem Optionsschrank. Die BaugrofRe F11
ist ein F10 mit zusatzlichem Optionsschrank. Die BaugréB3e F13 ist ein F12 mit zusatzlichem Optionsschrank.
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5.1.1 Aufstellung

1. Bohren Sie Locher gemdl3 den angegebenen
MaBen.
2. Verwenden Sie Schrauben, die fiir die jeweilige

Montagefldche geeignet sind. Ziehen Sie alle vier
Schrauben fest an.

Sie kdnnen mehrere Frequenzumrichter Seite-an-Seite
ohne Zwischenraum aufstellen. Wichtig ist eine stabile
Ruckwand.

Gehduse Abstand [mm]
D1h/D2h/D3h/D4h/D5h/D6h/D7 225
h/D8h
E1/E2 225
F1/F2/F3/F4 225
F8/F9/F10/F11/F12/F13 225

Tabelle 5.4 Erforderlicher Abstand oberhalb und unterhalb des
Frequenzumrichters

HINWEI

Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der Kiihlkor-
perkiihlluft Gber die Riickseite des Frequenzumrichters
ist ein Luftspalt von mindestens 100 mm Hohe
einzuhalten.

5.1.2 Sockelaufstellung bei BaugroBe D

Zum Lieferumfang der D7h- und D8h-Frequenzumrichter
gehoren ein Sockel und ein Wandabstandshalter. Instal-
lieren Sie erst den Abstandshalter hinter dem
Montageflansch, bevor Sie das Gehause an der Wand
befestigen (siehe Abbildung 5.1).

130BC574.10

Abbildung 5.1 Wandabstandshalter

130BC573.10
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00008000000

@

3

Abbildung 5.2 Installation des Sockels

1 | Befestigen Sie den Sockel mit zwei M10-Muttern am
riickwartigen Kuhlkanal.

2 | Fihren Sie zwei M5-Schrauben durch den hinteren Sockelf-
lansch in die Sockelhalterung des Frequenzumrichters ein und
ziehen Sie diese fest.

3 [Fuhren Sie vier M5-Schrauben durch den vorderen Sockelf-
lansch in die Befestigungsbohrungen der vorderen
Kabeleinfiihrungsplatte und ziehen Sie diese fest.

Tabelle 5.5 Legende zu Abbildung 5.2

5.1.3 Sockelaufstellung bei BaugroR3e F

Fir die Sockelaufstellung von Frequenzumrichtern der
BaugroBe F sind acht Schrauben statt vier erforderlich.
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Abbildung 5.4 Nahansicht

130BX472.10

1308X471.10

1 [Fdhren Sie alle M8x60-mm-Schrauben mit Zahn- und
Unterlegscheiben durch den Rahmen in die Gewindeboh-
rungen des Sockels ein. Installieren Sie vier Schrauben pro
Schrank.

2 [Fihren Sie alle M10x30-mm-Schrauben mit Zahn- und
Unterlegscheiben durch die Bodenplatte in die Gewindeboh-
rungen des Sockels ein. Installieren Sie vier Schrauben pro
Schrank.

Tabelle 5.6 Legende zu Abbildung 5.4

5.1.4 Sicherheitstechnische Anforderungen
fur die Aufstellung

AWARNUNG

Beachten Sie die fiir den Bausatz fiir Integration und
Vor-Ort-Montage geltenden Anforderungen. Um schwere
Verletzungen oder Gerateschaden zu vermeiden,
beachten Sie insbesondere bei der Aufstellung grof3er
Gerate die aufgefiihrten Informationen.

AVORSICHT

Der Frequenzumrichter ist luftgekihilt.

Um das Gerit vor Uberhitzung zu schiitzen, achten Sie
darauf, dass die Umgebungstemperatur die maximale
Nenntemperatur nicht iiberschreitet. Bei Umgebungstem-
peraturen zwischen 45 und 55 °C kommt es zu einer
Leistungsreduzierung des Frequenzumrichters (siehe
3.5.5 Leistungsreduzierung wegen erhéhter Umgebungs-
temperatur).

Bleibt diese temperaturabhédngige Leistungsreduzierung
unberiicksichtigt, verringert sich die Lebensdauer des
Frequenzumrichters.

5.2 Vor der Aufstellung

5.2.1 Planung des Aufstellungsorts

HINWEIS

Um unnétigen Arbeitsaufwand wéahrend und nach der
Aufstellung zu vermeiden, ist es wichtig, die Aufstellung
des Frequenzumrichters im Voraus zu planen.

Wabhlen Sie den optimalen Aufstellungsort unter Beriick-
sichtigung der folgenden Faktoren:
. Umgebungstemperatur wahrend des Betriebs

. Installationsmethode

. Verfahren zur Kiihlung des Frequenzumrichters
. Position des Frequenzumrichters

. Kabelfiihrung

. Stellen Sie sicher, dass die Energieversorgung die
richtige Spannung und den notwendigen Strom
liefert.

98
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. Stellen Sie sicher, dass der Motornennstrom
innerhalb des maximalen Stroms des Frequen-
zumrichters liegt.

. Wenn der Frequenzumrichter nicht tber
eingebaute Sicherungen verfiigt, stellen Sie
sicher, dass die externen Sicherungen das
notwendige Schaltvermégen aufweisen.

5.2.2 Lieferung des Frequenzumrichters

Stellen Sie beim Empfang des Frequenzumrichters sicher,
dass die Verpackung unbeschadigt ist, und achten Sie auf
eventuelle Transportschaden am Gerdt. Wenden Sie sich
bei Beschdadigung sofort an das Transportunternehmen, um
Schadensersatzanspriiche geltend zu machen.

VLT ® AQUA Drive

www.danfoss.com

T/C: FC-202N160T4E2TH2XGC7XXSXXXXAXBXCXXXXDX
P/N: 134F9717 S/N:123456H123

160 kW / 250 HP

IN: 3x380-480V 50/60Hz  304/291A
OUT: 3x0-Vin 0-590Hz  315/302A

Type 1/1P21 Tamb. 40° C/104°F
Max Tamb. 55°C/131°F w/Output Current Derating

SCCR 100 kA at UL Voltage range 380-480V
ASSEMBLED IN USA o c €
@ Listed 36U0 E70524 Ind. contr. Eq.
g " UL Voltage range 380-480 V

CAUTION:
ﬁ See manual for special condition / prefuses
Voir manuel de conditions speciales / fusibles

WARNING:
A Stored charge, wait 20 min.
Charge residuelle, attendez 20 min.

Abbildung 5.5 Typenschild

5.2.3 Transportieren und Auspacken des
Frequenzumrichters

Platzieren Sie den Frequenzumrichter vor dem Auspacken
so nah wie méglich am endgiltigen Aufstellungsort.
Entfernen Sie die Transportverpackung und lassen Sie den
Frequenzumrichter so lange wie moglich auf der Palette
stehen.

5.2.4 Heben des Frequenzumrichters

Heben Sie den Frequenzumrichter stets an den dafiir
vorgesehenen Hebedsen an. Verwenden Sie bei allen
Geraten der Baugrof3e E2 (IP00) eine Traverse, um ein
Verbiegen der Hebedsen des Frequenzumrichters zu

vermeiden.

1308C525.10
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| BV
0000 | E—4

=

Abbildung 5.6 Empfohlenes Hebeverfahren fiir Baugré3e D

176FA245.10

Abbildung 5.7 Empfohlenes Hebeverfahren fiir Baugro3e E

AWARNUNG

Die Traverse muss dem Gewicht des Frequenzumrichters
standhalten konnen. Das Gewicht der verschiedenen
BaugroBlen finden Sie unter Tabelle 5.2. Der maximale
Durchmesser der Stange betragt 2,5 cm. Der Winkel
zwischen FU-Oberkante und Hubseil sollte mindestens
60° betragen.
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13088688.10

130BB753.10

\

Abbildung 5.8 Empfohlenes Hebeverfahren fiir die Baugréf3en
F1, F2, F9 und F10

Abbildung 5.10 Empfohlenes Hebeverfahren fiir Baugrofle F8

13088689.10

HINWEIS

Der Sockel befindet sich in derselben Verpackung wie
der Frequenzumrichter, ist jedoch wéhrend des
Transports nicht mit den Gehdusen der BaugréBBen F1 bis
F4 verbunden. Der Sockel ist erforderlich, um die Luftzir-
kulation zur Kiihlung des Frequenzumrichters zu
ermoglichen. Setzen Sie Gehduse der BaugroBe F am
endgiiltigen Aufstellungsort auf den Sockel. Der Winkel
zwischen FU-Oberkante und Hubseil sollte mindestens
60° betragen.

Neben den abgebildeten Verfahren ist auch das Heben
der BaugrofBe F mit einer Traverse zuldssig.

Abbildung 5.9 Empfohlenes Hebeverfahren fiir die BaugroBen
F3, F4, F11, F12 und F13

5.2.5 Benotigte Werkzeuge

Fiir die Aufstellung des Frequenzumrichters benotigen
Sie folgende Werkzeuge:
. 10- oder 12-mm-Bohrer

° MafBband

. Steckschlissel mit entsprechenden metrischen
Schlisseleinsatzen (7-17 mm)

. Verlangerungen fir Steckschlissel

. Blechstanze fiir Rohr- oder Kabeldurchfiihrungen
in Gehdusen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und
IP54 (NEMA 12).

. Hebestange zum Heben des Geréts (Stange oder
Rohr mit max. Durchmesser von 25 mm mit einer
Mindesttragfahigkeit von 400 kg).

. Kran oder sonstige Hubvorrichtung fiir die Positi-
onierung des Frequenzumrichters

100 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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. Verwenden Sie fir die Installation der Baugréf3e
E1 in Gehdusen der Schutzarten IP21 und IP54
einen Torx T50 Steckschlissel.

1308C520.10

5.2.6 Allgemeine Erwdgungen

Kabelzugang

Stellen Sie sicher, dass ein ausreichender Kabelzugang mit
entsprechender Biegezugabe gegeben ist. Da das IP00-
Gehause nach unten hin offen ist, missen die Kabel an der
Rickwand des Gehduses befestigt werden, in dem der

Frequenzumrichter montiert wird. 5
HINWEI Abbildung 5.12 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
Befestigen Sie alle Kabelschuhe innerhalb IP21/IP54, BaugréBen D2h, D7h und D8h

der Breite der Anschlussschiene.

Platz I — =
Achten Sie darauf, dass Gber- und unter dem Frequenzum- T T §
richter ausreichend Platz fiir Luftzirkulation und = s
Kabelzugang vorhanden ist. AuBerdem mdussen Sie auch -
vor dem Gerit auf ausreichend Platz zum Offnen der ‘
Schaltschranktiiren achten. j;z)

U 748 |

g (29.5) <105,0°

Abbildung 5.13 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugrofle E1

1

[ C T el
g
578 il 776 2
(22.8) i ] (30.6)
Abbildung 5.11 Platzbedarf vor Gehadusen der Schutzarten Abbildung 5.14 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
1P21/IP54, BaugroBen D1h, D5h und D6h IP21/IP54, BaugrofBBe F1
1 2
o -
o
S
2X578 776 g
22 SL] s %

Abbildung 5.15 Platzbedarf vor Gehausen der Schutzarten
IP21/IP54, BaugroBe F3
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[ I3 ™ N 1 | | g
4 i3
579 C% 776 j 79 g
(28] v ] [ 228 2 (306) ] [7 228) ®
o 624 - t v 624
[24.6] (24.6)
Abbildung 5.16 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten Abbildung 5.22 Platzbedarf vor Gehiusen der Schutzarten
IP21/IP54, BaugréBe F2 IP21/IP54, BaugroBe F12
2 C I 1] =
O 1 I ‘ N
S A
2x579 ol 579 X
5% | 2 H;;; NGl
(2648é) 2 (24.6)

Abbildung 5.23 Platzbedarf vor Gehausen der Schutzarten
IP21/IP54, BaugrofBe F13

Abbildung 5.17 Platzbedarf vor Gehadusen der Schutzarten
IP21/1P54, BaugroBe F4

130BB531.10

}/ i

Abbildung 5.18 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
IP21/1P54, BaugroB3e F8

578 776
(22.8) lj %/ (30.6)

Abbildung 5.19 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
IP21/1P54, BaugroBBe F9

130BB003.13

Ry —— 2
776 | [ i 776 @
(30.6) ] ] (30.6)

Abbildung 5.20 Platzbedarf vor Gehdusen der Schutzarten
IP21/1P54, BaugroBe F10

130BB575.10

776 j D D
0 Lﬂ

Abbildung 5.21 Platzbedarf vor Gehadusen der Schutzarten
IP21/1P54, BaugroBBe F11
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5.2.7 Kuhlung und Luftstrom

Kiihlung
Sie kénnen ausreichende Kiihlung auf unterschiedliche Weise erreichen: Uber die Kiihlkanile unten und oben im Gerét, iber
Lufteinlass und -auslass an der Riickseite des Gerdts oder durch eine Kombination von Kiihiméglichkeiten.

Kanalkiihlung

Es wurde eine spezielle Option entwickelt, um den Einbau von IPO0-Frequenzumrichtern in Rittal TS8-Schaltschranken mit
Nutzung des Kuhllifters zur Zwangskihlung des riickseitigen Kihlkanals zu optimieren. Sie kdnnen die Warme durch den
Luftauslass an der Oberseite des Schranks nach aufRen fiihren, sodass die Warme aus dem riickseitigen Kanal nicht innerhalb
des Schaltraums entweichen kann, wodurch sich der Klimatisierungsbedarf des Raums deutlich reduziert.

Riickseitige Kiihlung

Sie kénnen die durch den Kanal auf der Rickseite geleitete Kuhlluft auch auf der Riickseite eines Rittal TS8-Schranks ein-
und abfiihren. Mit dieser Methode kann der Kihlkanal AuBenluft auerhalb der Einrichtung einziehen und die
Warmeverluste nach auen abgeben, um so den Klimatisierungsbedarf zu reduzieren.

HINWEI

Im Schaltschrank ist ein Tirlifter erforderlich, um die nicht durch den Liiftungskanal des Frequenzumrichters
abgefiihrte Warme und die durch weitere Komponenten im Schaltschrank erzeugte Warme abzufiihren. Sie miissen die
insgesamt erforderliche Beliiftung so berechnen, dass Sie die passenden Liifter auswdhlen kénnen. Einige Schaltschrank-
hersteller bieten Software an, mit der die Berechnung erfolgen kann.

Luftzirkulation
Sie missen fiir notwendige Luftstromung Uber den Kiihlkorper sorgen. Die Luftstromungsrate wird in Tabelle 5.7 aufgefiihrt.

FU-GroBe Luftstom m?/h (cfm)
FU-Typ BaugroBle Gehauseschutzart Tarlifter/
380-480 V (T5) 525-690 V (T7) Dachliifter Kiihllifter
IP21/NEMA 1 oder
N110 bis N160 N75 bis N160 D1h, D5h, D6h |IP54/NEMA 12 102 (60) 420 (250)
D3h IP00/Chassis
IP21/NEMA 1 oder
N200 bis N315 N200 bis N400 D2h, D7h, D8h |IP54/NEMA 12 204 (120) 840 (500)
D4h IP00/Chassis
6-Pul IP21/NEMA 1 oder
-Puls
- P450 bis P500 E1 IP54/NEMA 12 340 (200) 1105 (650)
E2 IP00/Chassis 255 (150)
IP21/NEMA 1 oder
. ) E1 340 (200)
P355 bis P450 P560 bis P630 IP54/NEMA 12 1445 (850)
E2 IP00/Chassis 255 (150)
IP21/NEMA 1 700 (412)
P500 bis PTMO P710 bis P1M4 F1/F3, F2/F4 985 (580)
IP54/NEMA 12 525 (309)
. . F8/F9, F10/F11, |IP21/NEMA 1 700 (412)
12-Puls P315 bis PIMO P450 bis P1M4 985 (580)
F12/F13 IP54/NEMA 12 525 (309)

Tabelle 5.7 Luftstrom iiber die Kiihlkorper und durch den vorderen Kanal

* Luftstrom pro Liifter. Baugr6f3e F enthdlt mehrere Liifter.

Kiihlliifter Baugrole D

Alle Frequenzumrichter in diesem Gréenbereich verfiigen
Uber Kihlltfter, die fur Luftzirkulation Gber den Kiihlkorper
sorgen. Bei Gerdten mit Schutzart IP21 (NEMA 1) und IP54

(NEMA 12) ist ein Kuhllifter in der Schaltschrankttr

Dieser Lifter lauft, wenn der Frequenzumrichter

eingeschaltet ist.

DC-Spannung von der Leistungskarte versorgt die Lfter.
Der Mischlifter wird mit 24 V DC vom Hauptschaltnetzteil

versorgt. Der Kuihlkérperlifter und der Tiir-/Dachlifter
werden mit 48 V DC von einem speziellen Schaltnetzteil
auf der Leistungskarte versorgt. Zur Bestdtigung des
einwandfreien Betriebs gibt jeder Lifter ein Drehzahl-
Feedback an die Steuerkarte. Ein-/Aus-Steuerung und

eingebaut, um dem Gerét zusétzliche Kiihlluft zuzufihren.
Bei IP20-Geraten ist ein Kuhllufter oben auf dem Gerat
befestigt, um fiir zusatzliche Kihlung zu sorgen. An der
Eingangsplatte ist ein kleiner 24-V-DC-Mischlifter montiert.
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Drehzahlregelung der Liifter dienen zur Verringerung der
Gerduschentwicklung insgesamt sowie zur Verldngerung
der Lufterlebensdauer.

Unter folgenden Bedingungen laufen die Lifter bei
Geraten der Baugrof3e D:

. Ausgangsstrom Uber 60 % des Nennstroms
. IGBT-Ubertemperatur

. Niedrige IGBT-Temperatur

. Steuerkarte Ubertemperatur

. DC-Halten aktiv

. DC-Bremse aktiv

. Dynamische Bremsschaltung aktiv

. Bei Vormagnetisierung des Motors

. Laufende AMA

Zusatzlich zu diesen Bedingungen werden die Lifter
immer kurz nach Anlegen der Netzspannung an den
Frequenzumrichter gestartet. Nach dem Starten laufen die
Lifter mindestens 1 Minute lang.

Unter folgenden Bedingungen laufen die Lifter bei
Geraten der Baugrof3en E und F:

1. AMA

2. DC-Halten

3. Vormagnetisierung

4. DC-Bremse

5. 60 % des Nennstroms Uberschritten

6. Spezifische Kiihlkdrpertemperatur tGberschritten

(leistungsgréBBenabhangig).

7. Spezifische Umgebungstemperatur der
Leistungskarte (berschritten (leistungsgroBenab-
hangig)

8. Spezifische Umgebungstemperatur der

Steuerkarte Uberschritten

Externe Liiftungskanéle

Wenn Sie mehr Liiftungskanéle extern zum Rittal-Schalt-
schrank anbringen, missen Sie den Druckabfall in den
Kandlen berechnen. Reduzieren Sie die Leistung des
Frequenzumrichters entsprechend dem Druckabfall mithilfe
der folgenden Diagramme der Leistungsreduzierung.

(%)
920

80
70 /

60
50 /

130BB007.10

Leistungsreduzierung Umrichter

40
30
20
10
. L
0 0,5 4,9 13 273 459 66 893 1157 147
Druckanstieg (Pa)

Abbildung 5.24 Baugrofle D Leistungsreduzierung vs. Druckéan-
derung
Luftstrom am Frequenzumrichter: 450 c¢fm (765 m3/h)
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S 80 / 3
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2 /
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2
330 /
320
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o [
0 0 0,1 3,6 98 215 434 76 147,1 2375 2789
Druckénderung (Pa)

Abbildung 5.25 Baugrofle E Leistungsreduzierung vs. Druckan-
derung (kleiner Liifter), P250T5 und P355T7-P400T7
Luftstrom am Frequenzumrichter: 650 c¢fm (1.105 m3/h)
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wu
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N
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—

[
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Druckdnderung (Pa)

o

Abbildung 5.26 Baugrofle E Leistungsreduzierung vs. Druckan-
derung (groBler Liifter), P315T5-P400T5 und P500T7-P560T7
Luftstrom am Frequenzumrichter: 850 c¢fm (1.445 m3/h)
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Abbildung 5.27 Baugroflen F1, F2, F3, F4 Leistungsreduzierung
vs. Druckdnderung
Luftstrom am Frequenzumrichter: 580 cfm (985 m3/h) 205 Ul
]
[81] 1 5
5.2.8 Kabel-/Rohreinfiihrung - IP21 (NEMA

1) und IP54 (NEMA 12)

Abbildung 5.29 D1h, Untersicht
Kabel werden (ber die Bodenplatte an der Unterseite

angeschlossen. Nehmen Sie die Platte ab und planen Sie
die Platzierung der Kabel- oder Rohrdurchfiihrungen.

369

1308C524.11

HINWEI z s
[1.0] [7.3]
Sie miissen die Bodenplatte am Frequenzumrichter 2
montieren, um die angegebene Schutzart einzuhalten. . L
]
Ansicht der Kabeleinfiihrungen von der Unterseite des
Frequenzumrichters: 1) Netzseite 2) Motorseite
o
@
~
,:%
o
a
o)
=]
T .
=
; allline
Abbildung 5.28 Beispiel einer ordnungsgemafen Installation R |Ent ] a

der Bodenplatte

Abbildung 5.30 D2h, Untersicht
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Abbildung 5.31 D5h & D6h, Untersicht
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Abbildung 5.33 E1, Untersicht

350

F1-F4: Ansicht der Kabeleinfiihrungen von der Unterseite
des Frequenzumrichters - 1) Bringen Sie die Kabeldurch-
filhrungen an den markierten Stellen an.
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Abbildung 5.34 F1, Untersicht
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5.2.9 Kabel-/Rohreinfiihrung, 12-Puls - IP21
(NEMA 1) und IP54 (NEMA 12)

o
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= HINWEIS!
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25825 03 - Ansicht der Kabeleinfiihrungen von der
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MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 107



Danfis

Installieren

VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

i M 2 5.3.2 Vorbereiten von Bodenplatten
70.0 930 ?;g:;su [Sggﬁ’ /f 2
[2756] [23.346) o — g
R § el ~ =) 2 1. Nehmen Sie die Bodenplatte vom Frequenzum-
smo . V BBt richter ab. Achten Sie darauf, dass beim
e [ WAL, 4 4 | A
J I ‘ H ‘ il ‘ ‘ ‘ zes Ausbrechen der Offnungen keine Fremdkdorper in
i iée]g? T & i den Frequenzumrichter gelangen.
o i sssr e | . .
T TR 2. Sorgen Sie fiir eine Unterstiitzung der
(0] a0 Bodenplatte um das zu stanzende oder zu
Abbildung 5.41 Baugrofie F11 bohrende Loch.
3. Entgraten Sie das Loch.
. 4. Befestigen Sie die Kabeleinfiihrung am Frequen-
857.7 994.3

70.0 5930 1337681 [39.146F 1 S zumrichter.
[2756] [23.346] r 3

- D = = a

i R TR S

‘ - L s © 5.3.3 Netzanschluss und Erdung
535.0 . o folo| - ['7.854]
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s s Bk HINWEI
37.2 —=1|=11.437] 533 ¢
{14661 essela0 Der Netzanschlussstecker am Gerét ldsst sich abziehen.
[76]‘

Abbildung 5.42 BaugréBe F12 1. Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter
ordnungsgemal geerdet ist. SchlieBen Sie ihn an
den Erdanschluss an (Klemme 95). Verwenden Sie

e CE ) - e L ; hierzu die mitgelieferte Schraube.
7;’»7056 593.0_134.2521 [23.3367 | 0 .
e L o . & 2. Stecken Sie den Netzanschlussstecker 91, 92, 93
/% ¥ fos O aus dem Montagezubehdr auf die Klemmen mit
[21.0631] ’ 1 +

| -

[::H:] [:H:H:] f}g-s : der Bezeichnung MAINS unten am Frequenzum-
- . e Tl - AL el | 77

7.2 Lo
[1.4661F
6 -~ l_733.0

o 28.858] 8000
. . [28.8581 —
7 [31.496] 1533.0
[60.354] 1600.0

162.992] 2733.0

= richter.

3. Schlieen Sie die Netzphasen an den mitgelie-
ferten Netzanschlussstecker an.

[107.598]

Abbildung 5.43 BaugrofBle F13

AVORSICHT

Der Querschnitt des Erdungskabels muss mindestens 10

1 [Bringen Sie die Kabeldurchfiihrungen a

Stellen an.

n den markierten 2 .. .
mm? betragen, oder es miissen zwei getrennt verlegte

und gemafB EN 50178 angeschlossene Erdleitungen

Tabelle 5.8 Legende zu Abbildung 5.38-Abbildung 5.43 verwendet werden.

5.3 Elektrische Installation

5.3.1 Allgemeine Hinweise zu Kabeln

HINWEI

Befolgen Sie stets die nationalen und lokalen
Vorschriften zu den Kabelquerschnitten.

Bei Ausfiihrungen mit Netzschalter ist dieser auf der
Netzseite vorverdrahtet.

HINWEI

Priifen Sie, ob die Netzspannung der auf dem Frequen-
zumrichter-Typenschild angegebenen Netzspannung
entspricht.

Néahere Informationen zu den richtigen Anzugsdrehmo-

menten siehe Tabelle 5.12.
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AVORSICHT

IT-Netze

SchlieBen Sie 400-V-Frequenzumrichter mit EMV-Filtern
nicht an ein Stromnetz mit einer Spannung zwischen
Phase und Erde von mehr als 440 V an.

Bei IT-Netzen und Dreieck-Erde-Netzen (geerdeter Zweig)
darf die Netzspannung 440 V zwischen Phase und Erde
liberschreiten.

| 130BA026.10

Drei— 91 (L1)

ﬁh?Slger 92 (L2)

etz—

eingang 93 (L3)
— 95 PE

Abbildung 5.44 Klemmen fiir Netz- und Erdanschluss

5.3.4 Motorkabelanschluss

HINWEI

Danfoss empfiehlt die Verwendung eines abgeschirmten
Motorkabels. Bei Verwendung von ungeschirmten
Motorkabeln werden bestimmte EMV-Anforderungen
nicht eingehalten. Nahere Informationen finden Sie unter
5.10 EMV-gerechte Installation.

1. Montieren Sie das Abschirmblech unten am
Frequenzumrichter mit den Schrauben und
Unterlegscheiben aus dem Montagezubehor.

2. SchlieBen Sie die drei Phasen des Motorkabels an
den Klemmen 96 (U), 97 (V), 98 (W) an.

3. Schlieen Sie den Schutzleiter mit den passenden
Schrauben aus dem Montagezubehdr an Klemme
99 auf dem Abschirmblech an.

4, Schieben Sie die Klemmen 96 (U), 97 (V), 98 (W)
und das Motorkabel auf die Klemmen mit der
Bezeichnung MOTOR.

5. Befestigen Sie das abgeschirmte Kabel mit
Schrauben und Unterlegscheiben aus dem
Montagezubehoér am Abschirmblech.

Sie kénnen alle dreiphasigen Standard-Asynchronmotoren
an einen Frequenzumrichter anschlieBen. Normalerweise
wird fiir kleine Motoren eine Sternschaltung (230/400 V,
D/Y) und fiir gro3e Motoren eine Dreieckschaltung
verwendet (400/690 V, D/Y). Schaltungsart (Stern/Dreieck)
und Anschlussspannung sind auf dem Motortypenschild
angegeben.

Motor Motor b
U, v, w, U, v, w, =
<
3—6—03 o J J 8§
~
Uw Vw Ww U1 VT W‘
O O O
FC FC
96 97 98 96 97 98

Y A

Abbildung 5.45 Motorkabelanschluss

HINWEI

Bei Motoren, die nicht fiir den Wechselrichterbetrieb
ausgelegt sind, ist ein Sinusfilter am Ausgang des
Frequenzumrichters vorzusehen.

Klem [ 96 [ 97 | 98 | 99
men-
Nr.

U | V [ W |PEY|Motorspannung 0-100 % der

Netzspannung
3 Leiter vom Motor

ut|vi|wi
W2 U2 ]| V2

Dreieckschaltung
PEV

6 Leiter vom Motor

U1 | V1 [ W1 |PEV | Sternschaltung (U2, V2, W2)
U2, V2, W2 sind miteinander zu

verbinden.

Tabelle 5.9 Motorkabelanschluss

Schutzleiteranschluss

5.3.5 Motorkabel

Zur korrekten Dimensionierung von Motorkabelquerschnitt
und -lange siehe 3.7 Allgemeine technische Daten.

. Verwenden Sie ein abgeschirmtes Motorkabel, um
die Anforderungen der EMV-Richtlinie
einzuhalten.

. Das Motorkabel muss mdglichst kurz sein, um
Stérungen und Ableitstrome auf ein Minimum zu
beschranken.

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

. Stellen Sie die Schirmungsverbindungen mit einer
moglichst groBen Kontaktflache (Kabelschelle)
her. Verwenden Sie hierzu das mitgelieferte
Installationszubehor.

. Vermeiden Sie verdrillte Abschirmlitzen, da diese
die Hochfrequenzabschirmung beeintrachtigen.
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. Wenn Sie den Kabelschirm unterbrechen miissen
(z. B. um ein Motorschiitz oder einen Reparatur-
schalter zu installieren), missen Sie die
Abschirmung hinter der Unterbrechung mit der
geringstmoglichen HF-Impedanz fortfiihren.

Anforderungen bei BaugroBe F

Anforderungen bei BaugroBen F1/F3:

Die Anzahl der Motorphasenkabel muss ein Vielfaches von
2 sein (2, 4, 6 oder 8 - ein einzelnes Kabel ist nicht
zuldssig), damit an beide Wechselrichtermodulklemmen
dieselbe Anzahl Leiter angeschlossen ist. Die Kabel
zwischen den Klemmen des Wechselrichtermoduls und
dem ersten gemeinsamen Punkt einer Phase miissen die
gleiche Lange haben ( mit einer Toleranz von 10 %). Als
gemeinsamer Punkt empfiehlt Danfoss dabei die
Motorklemmen.

Anforderungen fiir Baugré3en F2/F4:

Die Anzahl der Motorphasenkabel muss ein Vielfaches von
3 sein (3, 6, 9 oder 12 - ein oder zwei Kabel sind nicht
zuldssig), damit an jede Wechselrichtermodulklemme
dieselbe Anzahl Leiter angeschlossen ist. Die Leiter miissen
zwischen den Wechselrichtermodulklemmen und dem
ersten Bezugspotenzial einer Phase die gleiche Ldnge mit
einer Toleranz von 10 % aufweisen. Als gemeinsamer
Punkt empfiehlt Danfoss dabei die Motorklemmen.

Anforderungen fiir Ausgangsverteiler:

Von jedem Wechselrichtermodul muss die gleiche Anzahl
an gleich langen Kabeln (mindestens 2,5 Meter) zur
gemeinsamen Klemme in der Klemmendose verlaufen.

HINWEI

Wenn im Zuge der Nachriistung einer Anwendung eine
ungleiche Anzahl an Kabeln pro Phase erforderlich ist,
erfragen Sie bitte die Anforderungen und Dokumen-
tation vom Hersteller oder verwenden Sie die
Schaltschrankstromschienenoption mit Einfiihrung oben/
unten.

5.3.6 Elektrische Installation von
Motorkabeln

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 instal-
lieren), missen Sie die Abschirmung hinter der
Unterbrechung mit der geringstmdglichen 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 Kabellange
entsprechend verringert werden muss.

Taktfrequenz

Wenn der Frequenzumrichter zusammen mit einem
Sinusfilter verwendet wird, um die Stérgerdusche des
Motors zu reduzieren, muss die Taktfrequenz entsprechend
den Anweisungen zu dem verwendeten Sinusfilter unter
14-01 Taktfrequenz eingestellt werden.

Aluminiumleiter

Von Aluminiumleitern ist abzuraten. Die Klemmen kénnen
zwar Aluminiumleiter aufnehmen, aber die Leiteroberflache
muss sauber sein, und Oxidation muss zuvor entfernt und
durch neutrales, saurefreies Vaselinefett zukulinftig
verhindert werden.

AuBerdem muss die Klemmenschraube wegen der
Weichheit des Aluminiums nach zwei Tagen nachgezogen
werden. Es ist wichtig, dass der Anschluss gasdicht
eingefettet ist, um erneute Oxidation der Aluminiumflache
zu verhindern.
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5.3.7 Sicherungen
HINWEI

Bei allen aufgefiihrten Sicherungen handelt es sich um die max. Sicherungsgrée.

Abzweigschutz:
Zum Schutz der Installation vor elektrischen Gefahren und Branden miissen alle Abzweigkreise in einer Installation, in
Getrieben, Maschinen usw. gemiR nationalen und internationalen Richtlinien vor Kurzschluss und Uberstrom geschiitzt sein.

Kurzschluss-Schutz:

Der Frequenzumrichter muss gegen Kurzschluss abgesichert werden, um elektrische Gefahren und ein Brandrisiko zu

vermeiden. Danfoss empfiehlt die in Tabelle 5.710 und Tabelle 5.11 aufgefiihrten Sicherungen, um das Bedienpersonal und die
Installation im Fall einer internen Funktionsstérung im Frequenzumrichter zu schiitzen. Der Frequenzumrichter selbst 5
gewadbhrleistet einen vollstandigen Kurzschlussschutz am Motorausgang.

Uberstromschutz:

Fir einen Uberlastschutz ist zu sorgen, um eine Brandgefahr aufgrund von Uberhitzung der Kabel in der Anlage
auszuschlieBen. Der Uberstromschutz muss stets gemaB den nationalen Vorschriften ausgefiihrt werden. Der Frequenzum-
richter verfiigt Giber einen internen Uberstromschutz, den Sie als Uberlastschutzzwischen FU und Motor benutzen kénnen
(nicht UL/cUL zugelassen). Siehe 4-18 Stromgrenze. Die Sicherungen mdssen fiir einen Kurzschlussstrom von max.

100.000 Arms (symmetrisch) bei 500/600 V ausgelegt sein.

5.3.8 Sicherungsangaben

Gehausegrofle Leistung Empfohlene Empfohlene
[kW] Sicherungsgro3e max. Sicherung
N110T4 aR-315 aR-315
N132T4 aR-350 aR-350
N165 aR-400 aR-400
b N200T4 aR-550 aR-550
N250T4 aR-630 aR-630
N315T4 aR-800 aR-700
E P355-P450 aR-900 aR-900
P500-P560 aR-1600 aR-1600
F P630-P710 aR-2000 aR-2000
P800-P1MO aR-2500 aR-2500

Tabelle 5.10 380-480 V, empfohlene Sicherungen, Baugréen D, E und F
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Gehdusegrofle Leistung Empfohlene Empfohlene
[kwW] Sicherungsgro3e max. Sicherung
N75K aR-160 aR-160
D N9OK-N160 aR-160 aR-160
N200-N400 aR-550 aR-550
£ P450-P500T7 aR-700 aR-700
P560-P630T7 aR-900 (500-560) aR-900 (500-560)
aR-1600 aR-1600
P710-P1MOT7
aR-2000 aR-2000
F P1M2T7
aR-2500 aR-2500
P1M4T7

Tabelle 5.11 525-690 V, empfohlene Sicherungen, Baugréen D, E und F
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5.3.9 Zugang zu den Steuerklemmen 1. Fiihren Sie einen Schraubendreher" in die
rechteckige Offnung ein.

Alle Klemmen fiir die Steuerkabel befinden sich unter der 2. Ziehen Sie das Kabel heraus.

Klemmenabdeckung an der Vorderseite des Frequenzum-

richters. Entfernen Sie die Klemmenabdeckung mit Hilfe

eines Schraubendrehers.

Y Max. 0,4 x 2,5 mm

Verdrahtung der Steuerklemmen

5.3.10 Steuerklemmen

130BA150.10

| 9-10mm |
Positionsnummern: |
1. 10-poliger Stecker, Digital-/0 Abbildung 5.47 5

©37im

2 3-poliger Stecker, RS-485 Bus
3. 6-poliger Stecker, Analog-I/0
4

1308T311.10

USB-Anschluss

130BA012.12

Abbildung 5.48

Abbildung 5.49

Abbildung 5.46 Steuerklemmen (alle BaugréB3en)

130BT306.10

5.3.11 Steuerkabelklemmen

So befestigen Sie das Kabel an der Klemme:

1. Entfernen Sie 9-10 mm der Isolierung vom
Kabelende.
2. Fiihren Sie einen SchraubendreherV in die

rechteckige Offnung ein.

3. Fiihren Sie das Kabel in die angrenzende runde
Offnung ein.
Abbildung 5.50 Steuerkabelklemmen
4. Entfernen Sie den Schraubendreher. Das Kabel

sitzt nun fest in der Klemme.

So entfernen Sie das Kabel aus der Klemme:
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5.3.12 Einfaches Verdrahtungsbeispiel

1. Stecken Sie die Klemmbl6cke aus dem mitgelie-
ferten Montagezubehdr auf die zugehorige
Stiftleiste des Frequenzumrichters.

2. Verbinden Sie die Klemmen 18 und 27 mit
Klemmen 12/13 (+24 V).

Werkseinstellungen:
18 = Start
27 = Stopp (inv.)

> o

o ~ 130BA156.12
> | |
< (o} (e}
(s}
+ o o
12]13]118(19]27(29|32|33(20|37
C JIC J|C JIC J|C 1|C JIC JIC J|C J|C ]
O]0|0]|O|0]0[0|0|0|O
DIO|ID|O|DIO ©)(0)
[ | | | s s [ s |

Start Stopp \'Ecr: T Sicherer Stopp

Drehzahl

SO e N B B

Stopp invers

Abbildung 5.51 Klemme 37 ist nur mit Funktion ,Sicherer
Stopp” verfiigbar!
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5.3.13 Steuerkabelldnge

Digitale Ein-/Ausgdnge

Abhangig von der verwendeten Elektronik lasst sich die maximale Kabelimpedanz anhand der FU-Eingangsimpedanz von

4 kQ) berechnen.

Analoge Ein-/Ausgdnge

Auch hier ist die Leitungsldnge durch die verwendete Elektronik begrenzt.

5.3.14 Elektrische Installation, Steuerkabel

o
230 VAC R1  Anti-condensation heater (optional) §
50/60 Hz 9
230 VAC TB6 Contactor (optional) 2
50/60 Hz © I
s 4< 4( 4){ o T
91 (L1) N Vs, \  \ifg
3 Phase %2(2)] V)o7d e -
power H b s
input BT x & KKK - (("]’\8 gg (A [
95
"0 T | Oy T
1 = Switch Mode
Load Share [ 22 8) Power Supply -
10VDC| 24 VDC [ (R+) 82 Brake
J5mA ‘ resistor
+10VDC 50 (+10voun) +] - | ®)81
A53 U-1 (5201), ‘
0VDC-10VDC 53 (AIN) “H )
M2 ON=0-20 mA ‘
0/4-20 mA N _
m AS4U-1(5202) | opp—g-10y - — 240 VAC, 2A
0VDC-10VDC saan 2 |
0/4-20 mA 400 VAC, 2A
55 (COMA IN) !
\
12 (+24 VOUT)
/ \ \ 240 VAC, 2A
13 (+24 V OUT) _
/ P5-00 ! 400 VAC, 2A
—| —24VINPN) |
18 (D IN)
! ¥}204\/V(PI\’1\‘PPIL |
4 19DIN) Rgo on, (COMA OUT) 3937 [ 1| Analog Output
, (A OUT) 42 0/4-20 mA
‘ \ 20 (COMDIN)) ! s01/Bus T
[ w | —2av(NeN) us ferm.
I f 27 (D IN/OUT) H/OV(éNP)) OFF-ON
‘ | ‘ | ~ 24V \ ON=Terminated
F _ 1
| \ ! \ N ‘ 2 OFF=Open i] Brake Temp
| | | -ov | 5V 2 (NO)
| | 1+ —24V(NPN) |
‘~ [ ; Y 2 OINGUT] —— 1~ oV (PNP) ‘
\ \
| L 5801
b |
-0V
\ ‘ 4 | |R5'4f:5 (P RS-485) 68 RS-485
| | —__ 24V (NPN) ‘ nterface
T YN :\ﬁ OV (PNP) (NRS-485) 69
\ \ | —| —24V(NPN) !
1 33(DIN) — (COM RS-485) 61
T OV(PNP) \
\ / \ (PNP) = Source
fffffffffffff NPN) = Sink
37 (D IN) - option (NPN) =Sin
Abbildung 5.52 Anschlussdiagramm fiir Baugré3e D
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. ll_ i~
| J1
Ti1 FEEY I 1
N 91 (L1) 1 | W7 | 7 Vo]
Dreiphasiger T | f ORI B — |1
i S PR o ST
eingang T A XA A |'| '||§ '|K_T--| @(ﬁmg\ 7 —
= 95 PE@ Ty — : --/-\;I’;---;\;I’; Motor
— S
DC—Bus I:-‘ [} 88 (-) Schaltnetzteil | 4
_ , _
1 89 (+) ! ii (R+) 82 Brems—
50 10V ouT | widerstand
+10Vde (+ ) I ®R-) 817
S201 :
- 53 (A IN) [~ =
o-tovde [ CRUVIN HE | P, l Relals 1
0/4-20 mA 202 |oFF=0-10V r——
s 54 (A IN E g '
0-10vde |~ il 2 I 240¥oe, 24
0/4-20 mA |
55 (COM A IN) :
AN T T T T ey |
/A ;o\ 12 (+24V OUT) i
I I : 240Vac, 2A
R I 1 T 13 (+24V oUT - |
'/ \\ ll \\ ( ) IP 5-00 ( ) : 400Vac, 2A
| — 24V (NPN)
R AR GLNCE R S R G
I L1 l | —24v (NPN) | =]
'1 b LY 19 (D IN) :\ﬁ oV EPNP% i L(com A ouT) 39 ”Jg;«:log;usg:ng
] [ ! A/ —<U m
ll L 'Y 20 (coM D ) ) : ! (A our) 42§
! L . | —24v (NPN) !
! L 1727 e woun | ——=— ov (PNP) | sBO1
| 1o | — 24V, | | m ON=abgeschlossen
! I ! | | ! : OFF=offen
| Lo | | | '
R e ¥
I Il Il Il s\ ! —24V (NPN) !
| [ LT 29 (@ woun [ ——=— 7 ov (PNP) |
| Pl { | 24V| ' |
l . | ! !
Lo | | | l
| [ I Zov ! '
ll b l, == : | RS—-485
N | — 24V (NPN) |
IR €A — o () |
I ] I | | 24V (NPN) !
Y |
D A 5o (pwe) |
‘\ ,' ‘\ / * | Quelle
\_ L i Sink
W WA &ACED)
/; /i 130BA544.10

Abbildung 5.53 Anschlussdiagramm fiir BaugroBen E und F (6-Puls)

*Der Eingang ,Sicherer Stopp” ist nur bei Frequenzum-
richtern mit Funktion ,Sicherer Stopp” verfligbar!

Sehr lange Steuerkabel und Analogsignale kénnen in
seltenen Fallen (und je nach Installation) aufgrund von
Storungen in den Netzkabeln zu Brummschleifen mit 50 Hz
fuhren.

In diesem Fall sollten Sie testen, ob durch einseitiges
Auflegen des Kabelschirms oder durch Verbinden des
Kabelschirms tber einen 100-nF-Kondensator mit Masse
eine Besserung herbeigefiihrt werden kann.

Sie missen die Digital- und Analogein- und -ausgange
aufgeteilt nach Signalart an die Bezugspotentiale des
Frequenzumrichters (Klemme 20, 55, 39) anschlieBen, um
eine gegenseitige Beeintrachtigung durch Fehlerstrome zu
vermeiden. Beispielsweise kann das Schalten eines Digita-
leingangs das Analogeingangssignal storen.

HINWEIS

Steuerkabel miissen abgeschirmt sein.

Benutzen Sie einen Bligel aus dem Montagezubehor, um
die Abschirmung an das Schirmblech des Frequenzum-
richters fir Steuerkabel anzuschlieen.

116

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



L

Installieren VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Hinweise zur richtigen Terminierung von Steuerkabeln
finden Sie unter 5.710.3 Erdung abgeschirmter Steuerkabel.

130BT340.10

Abbildung 5.54 Abgeschirmtes Steuerkabel
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5.3.15 12-Puls-Steuerkabel

CONTROL CARD CONNCECTION

Switch Mode
Power Supply

24Vdc

130/200mA

130BB759.10

Analog Output
0/4-20 mA

/1}

+10Vdc 50 (+10 V OUT)
-10Vdc _ 5202 4
+10Vdc 53 (AIN) NH 2
— ON/I=0-20mA
0/4-20 mA S201 OFF/U=0-10V
3100\(;i;c [ﬁ 54 (AIN) Ny g
0/4-20 mA -
55 (COMAIN)
12 (+24V OUT)
[ p P 5-00
| | | 13 (+24V OUT)
| | ‘ \ 24V (NPN)
| b | T 180N :'X} oV (PNP)
f L l 24v
(NPN)
' T \ 190N :I‘X} o (PNP) (COMAOUT) 39
| | A OUT) 42
1 “ J “ 20 (COMD IN) P ‘ houn
| |
24V (NPN)
| I | 7 27 (DIN/OUT) :'M OV (PNP) 5801
| | F ‘ ON=Terminated
! ! 24V o] 2| orropen
\ \ ov ‘
- 5V
BT ES
{ T [ 29 (D IN/OUT 24V (NPI)
\ | ( ) = raav] OV (PNP)
‘ [ ‘ f ‘ 5801
| | }
| |
| | -ov
| | L J ‘ RS-485 (N RS-485) 69
| | Interface
f f 24V (NPN)
\ | \ I 32(DIN) 0V (PNP) (P RS-485) 68
|
: | 24V (NPN) (COM RS-485) 61
[ 730N D\L} OV (PNP)
by by
\ \ >
N : 37(DIN)
/777 -

(PNP) = Source
(NPN) = Sink

Abbildung 5.55 Steuerkabelschaltbild

56 7 8 56 7 8 56 7 8 56 7 8 56 7 8
T 1 T 1 i 1 T 1 | —
12 3 4 12 3 4 1T 2 3 4 12 3 4 12 3 4
Cla5 Cl45 Cl45 Cla5 Cla5
MODULE MODULE MODULE MODULE MODULE
1112 13 14 {1112 13 14| |11 12 13 14| |11 12 13 14| |11 12 13 14
1516 17 18 | |15 16 17 18 | |15 16 1‘7 1§ 15 16 1‘7 1§ 1516 17 18
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| @9 @

CONTROL CARD PIN 20 * REGENi
(TERMINAL JUMPERED TOGETHER) TERMINALS

CUSTOMER _|
SUPPLIED 24V RET.

130BB760.11

CUSTOMER _|
SUPPLIED 24V

CUSTOMER SUPPLIED
[ (TERMINAL JUMPERED TOGETHER)

il
Al

PILZ
TERMINALS

—= MCB 113 PIN X46/1

©OOOOO

—= MCB 113 PIN X46/3

—
@
o

— MCB 113 PIN X46/5

—= MCB 113 PIN X46/7

— MCB 113 PIN X46/9

—= MCB 113 PIN X46/11

— MCB 113 PIN X46/13

®@®E G

— MCB113PIN 12
EXTERN

E

—
@
B

— CONTROL CARD PIN 37

XTERN]

— TBO8PIN 01

— TBO8PIN 02

— TBO8PIN 04

N~

— TBO8PIN 05

MCB 113 PIN X47/1
MCB 113 PIN X47/3

XTERNAL BRAKE

EXTERNAL BRAKE
— MCB 113 PIN X47/4

— MCB 113 PIN X47/6

NAMUR Terminal Definition

— MCB 113 PIN X47/5
— MCB 113 PIN X47/7

N~ T

— MCB 113 PIN X47/9

— MCB 113 PIN X47/8

— CONTROL CARD PIN 53

EXTERNAL BRAKE
— CONTROL CARD PIN 55

— MCB 113 PIN X45/1 EXTERNAL BRAKE

—— MCB 113 PIN X45/2
TB3 INVERTER 2

— MCB 113 PIN X45/3

+—— MCB 113 PIN X45/4 AUX FAN AUX FAN

— MCB112PIN1

emummwmmwmmw@mmgmummumaxﬁﬂxm

—— MCB112PIN2 L1 L2 L1 L2

CICIICIC)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
| - MCB113PIN X47/2 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

TB

~N

Abbildung 5.56 Schaltbild mit allen elektrischen Klemmen ohne Optionen

Klemme 37 ist der Eingang fiir die Funktion ,Sicherer Stopp”. Hinweise zur Installation der Funktion ,Sicherer Stopp” finden Sie
unter 5.7 Installation Sicherer Stopp.

1) F8/F9 = (1) Klemmensatz

2) F10/F11 = (2) Klemmensatze

3) F12/F13 = (3) Klemmensatze
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Lange Steuerkabel und Analogsignale kénnen in seltenen
Fallen (und je nach Installation) aufgrund von Stérungen in
den Netzkabeln zu Brummschleifen mit 50 Hz fiihren.

In diesem Fall sollten Sie testen, ob durch einseitiges
Auflegen des Kabelschirms bzw. durch Verbinden des
Kabelschirms tber einen 100-nF-Kondensator mit Masse
eine Besserung herbeigefiihrt werden kann.

Sie missen die Digital- und Analogein- und -ausgange
aufgeteilt nach Signalart an die Bezugspotenziale des
Frequenzumrichters (Klemme 20, 55, 39) anschlieBen, um
eine gegenseitige Beeintrachtigung durch Fehlerstrome zu
vermeiden. Beispielsweise kann das Schalten eines Digita-
leingangs das Analogeingangssignal storen.

Eingangspolaritat der Steuerklemmen

9 PNP (Source) %

2 Digitaleingangsverkabelung pat E

3 g &

+ > =
12 13 18 19 27 29 32 33 20 37

Abbildung 5.57 Eingangspolaritdt der Steuerklemmen

U —
o U -
3 NPN (Sink) 8 5
N Digitaleingangsverkabelung S =

R
12 13 18 19 27 29 32 33 20 37

Abbildung 5.58 Eingangspolaritdt der Steuerklemmen

HINWEIS

Steuerkabel miissen abgeschirmt sein.

Schlielen Sie die Leiter gemdlR den Anweisungen im
Produkthandbuch des Frequenzumrichters an. Achten Sie
auf den ordnungsgemaflen Anschluss der Abschirmungen,
um optimale Storsicherheit zu gewdhrleisten.

5.3.16 Schalter S201, S202 und S801

Schalter S201 (A53) und S202 (A54) dienen dazu, eine
Strom- (0-20 mA) oder Spannungskonfiguration (0-10 V)
fur die Analogeingdnge 53 bzw. 54 auszuwahlen.

Schalter S801 (BUS TER.) dient dazu, fur die serielle RS-485-
Schnittstelle (Klemmen 68 und 69) die integrierten
Busabschlusswiderstande zu aktivieren.

Siehe Abbildung 5.52 und Abbildung 5.53.

Werkseinstellung:
$201 (A53) = AUS (Spannungseingang)

$202 (A54) = AUS (Spannungseingang)
$801 (Busterminierung) = AUS
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HINWEI

Eine Anderung der Schalterstellung ist
nur bei Netz-Aus zulassig.

L ——

130BT310.11

S
Sl I
OS0O0

SN
/

Abbildung 5.59 Schalteranordnung
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5.4 Anschliisse — BaugréBen D, E und F

5.4.1 Anzugsdrehmoment

Beim Festziehen der elektrischen Verbindungen miissen Sie unbedingt das richtige Anzugsdrehmoment verwenden. Ein zu
geringes oder zu hohes Anzugsdrehmoment fiihrt zu einem schlechten elektrischen Anschluss. Verwenden Sie einen
Drehmomentschliissel, um das richtige Drehmoment zu erzielen.

HINWEI

Verwenden Sie stets einen Drehmomentschliissel, um die Schrauben festzuziehen.

BaugroBe Klemme GroBle Nenndrehmoment [Nm (in-lbs)] Drehmomentbereich [Nm (in-1bs)]

D1h/D3h Netz M10 29,5 (261) 19-40 (168-354)
Motor
Zwischenkreis-
kopplung
Riickspeisung

Masse (Erde) M8 14,5 (128) 8,5-20,5 (75-181)
Bremse

D2h/D4h Netz M10 29,5 (261) 19-40 (168-354)
Motor
Riickspeisung
Zwischenkreis-
kopplung
Masse (Erde)

Bremse M8 8,5-20,5 (75-181)

E Netz M10 19,1 (169) 17,7-20,5 (156-182)
Motor

Zwischenkreis-
kopplung
Erde

riickspeisefahig M8 9,5 (85) 8,8-10,3 (78,2-90,8 in-lbs.)

Bremse

F Netz M10 19,1 (169) 17,7-0,5 (156-182 in-lbs.)
Motor

Zwischenkreis-
kopplung

Regen: DC- M8 9,5 (85) 8,8-10,3 (78,2-90,8)
DC+ M10 19,1 (169) 17,7-20,5 (156-182)

F8-F9 Regen M10 19,1 (169) 17,7-20,5 (156-182.)

Erde M8 9,5 (85) 8,8-10,3 (78,2-90,8)
Bremse

Tabelle 5.12 Anzugsdrehmomente der Anschlussklemmen
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5.4.2 Stromanschliisse

Verkabelung und Sicherungen

HINWEI

Allgemeine Hinweise zu Kabeln

Befolgen Sie stets die nationalen und lokalen
Vorschriften zum Kabelquerschnitt und zur Umgebungs-
temperatur. Fiir UL-Anwendungen sind Kupferleiter mit
Nenntemperatur von 75 °C zu verwenden. Kupferleiter
mit Nenntemperaturen von 75 und 90 °C sind fiir den
Einsatz des Frequenzumrichters in Anwendungen ohne
UL-Zertifizierung zuldssig.

Die Anordnung der Kabelanschliisse ist in Abbildung 5.60
dargestellt. Die Dimensionierung der Kabelquerschnitte
muss gemal3 den Nennstromwerten und den lokalen
Vorschriften erfolgen. Nahere Angaben finden Sie in

3.1 Allgemeine technische Daten.

Zum Schutz des Frequenzumrichters miissen entweder die
empfohlenen Sicherungen verwendet werden, oder das
Gerat muss Uber eingebaute Sicherungen verfligen. Hilfen
zur Auswahl der Sicherungen finden Sie im Produk-
thandbuch des Frequenzumrichters. Achten Sie stets auf
eine den lokalen Vorschriften entsprechende Sicherung.

Bei Ausfiihrungen mit Netzschalter ist dieser auf der
Netzseite vorverdrahtet.

130BA026.10

Drei— 91 (L1)

ﬁh?Slger 92 (L2)

etz—

eingang 93 (L3)
£ vng

I
Abbildung 5.60 Netzkabelanschliisse

HINWEI

Das Motorkabel muss abgeschirmt sein. Bei Verwendung
von ungeschirmten Motorkabeln werden bestimmte
EMV-Anforderungen nicht eingehalten. Verwenden Sie
ein abgeschirmtes Motorkabel, um die Anforderungen
der EMV-Richtlinie einzuhalten. Weitere Informationen
finden Sie unter 5.10 EMV-gerechte Installation.

Zur korrekten Dimensionierung von Motorkabelquerschnitt
und -lange siehe 3.7 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 Schirmverbindungen mit einer moglichst
groBBen Kontaktflache (Kabelschelle) her. Verwenden Sie
hierzu das mitgelieferte Installationszubehor.

Kabelldnge und -querschnitt

Die EMV-Priifung des Frequenzumrichters wurde mit einer
bestimmten Kabelldnge durchgefiihrt. Das Motorkabel
muss moglichst kurz sein, um Stérungen und Ableitstrome
auf ein Minimum zu beschrénken.

Taktfrequenz

Wenn der Frequenzumrichter zusammen mit einem
Sinusfilter verwendet wird, um die Stérgerdusche des
Motors zu reduzieren, muss die Taktfrequenz entsprechend
den Anweisungen zu dem verwendeten Sinusfilter unter
14-01 Taktfrequenz eingestellt werden.

Klem [ 96 | 97 | 98 | 99
men-
Nr.

U |V | W |PE"Y|Motorspannung 0-100 % der
Netzspannung.
3 Leiter vom Motor

U1 | vt (w1
w2 u2|Vv2
U1 | V1 [ W1 | PEV | Sternschaltung (U2, V2, W2)

U2, V2 und W2 sind miteinander zu
verbinden.

Dreieckschaltung

PEY
6 Leiter vom Motor

Tabelle 5.13 Motorkabelanschluss

Schutzleiteranschluss
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Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine 1 _
geeignete Isolation, welche fiir den Betrieb an einem \O g
Zwischenkreisumrichter benétigt wird, muss ein U &2
Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters _—l ]
vorgesehen werden. s _
O 2 =N i[5
- il
Motor Motor e O O
UZ vZ WZ UZ VZ WZ i @
O——o—O @) @ O N °
~
— D
Uw Vw W‘ U] V| W1 [9)
@) O O
FC FC 7
7
96 97 98 96 97 98
A °
Y ;
Abbildung 5.61 Motorkabelanschluss Q ©
© |

130BC252.11

| | I —
s O O
’ Abbildung 5.63 Nahansicht: LCP und Regelungsfunktionen

© ©
s—jefelofjolofof—
ojlojlolflojleflo

-

(IP21/54
NEMA 1/12)

7=
13 (IP 20/Chassis)

Abbildung 5.62 Baugrof3e D Innenliegende Bauteile
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1 LCP-Bedienteil 9 |Relais 2 (04, 05, 06)

2 Anschluss serielle RS-485-Schnittstelle 10 [Hebedse

3 Stecker fir digitale E/A- und 24-V-Stromversorgung 11 | Aufhdngung fiir Montage

4 Stecker fiir analoge Schnittstellen 12 [Kabelschelle (Schutzleiter)

5 USB-Anschluss 13 | Masse (Erde)

6 Schalter fiir serielle Schnittstelle 14 [Motorausgangsklemmen 96 (U), 97 (V), 98 (W)
7 Schalter fur analoge Schnittstelle (A53), (A54) 15 [Netzeingangsstecker 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3)
8

Relais 1 (01, 02, 03)

Tabelle 5.14 Legende zu Abbildung 5.62 und Abbildung 5.63.
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Abbildung 5.64 1) Anordnung der Erdungsklemmen 1P20
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Abbildung 5.71 Anordnung der Klemmen, D7h mit Trennschalteroption
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Abbildung 5.72 Anordnung der Klemmen, D7h mit Bremsoption
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Abbildung 5.74 Anordnung der Klemmen, D8h mit Schiitz- und Trennschalteroption

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 133



VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Installieren

L1'9¥5D90¢€L

[E— [@ @ - © Wmmmmmmmmmw
: 0ooooogdoos
- PR VO e O RIS
be or o
¢ B m”@// @Hu | e | e
: RN Yol | e
o e < 70 ©
T o /% RK M/ﬂ@ o
\ ° G\ R\ \ © ® 0
2 .5
g A
N o
i -
©
M = (81
S Sy \9 \ o S © ce
W_HFT ,\N .\ : ©
o £h
® © ©
qp © ©
\ | -
0

Abbildung 5.75 Anordnung der Klemmen, D8h mit Leistungsschalteroption

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.

134



Installieren VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

Anordnung der Klemmen - E1
Berticksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzugédnge die folgenden Klemmenanordnungen.
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Abbildung 5.76 Anordnung der Stromanschliisse bei Gehdausen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12)
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Abbildung 5.77 Anordnung der Stromanschliisse bei Gehdausen
der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12) (Detail B)
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Abbildung 5.78 Anordnung der Stromanschliisse des Trennschalters bei Gehdusen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA
12)
BaugroBle Geratetyp Abmessungen fiir Trennklemme
IP54/IP21 UL und NEMA1/NEMA12
250/315 kW (400 V) und
E1 381 (15,0) 253 (9,9) 253 (9,9) 431 (17,0) 562 (22,1) k. A.
355/450-500/630 kW (690 V)
315/355-400/450 kW (400 V) 371 (14,6) | 371 (14,6) 341 (13,4) 431 (17,0) 431 (17,0) 455 (17,9)

Tabelle 5.15 Legende zu Abbildung 5.78
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Anordnungen der Klemmen - Baugréf3e E2
Berticksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzugédnge die folgenden Klemmenanordnungen.
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Abbildung 5.79 Anordnung der Stromanschliisse bei Gehdusen der Schutzart IPO0
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Abbildung 5.80 Anordnung der Stromanschliisse bei Gehausen der Schutzart IP00
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Abbildung 5.81 Netzanschliisse bei Gehdusen der Schutzart IP00, Anordnung des Trennschalters

HINWEI

Die Netzkabel sind schwer und ziemlich steif. Wahlen Sie den optimalen Aufstellungsort fiir den Frequenzumrichter

sorgfaltig aus, um eine problemlose Installation der Kabel zu gewéhrleisten.

An jeder Klemme lassen sich bis zu 4 Kabel mit Kabelschuhen oder eine Standard-Liisterklemme anschlieBen. Die Erde

wird an einen geeigneten Anschlusspunkt im Frequenzumrichter angeschlossen.
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Abbildung 5.82 Detailansicht einer Klemme

176FA271.10
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HINWEI

Netzanschliisse sind an den Positionen A oder B mdglich.

BaugroBe Geratetyp Abmessungen fiir Trennklemme
IPOO/CHASSIS A B C D E F
250/315 kW (400 V) und
E2 381 (15,0) 245 (9,6) 334 (13,1) 423 (16,7) 256 (10,1) k. A.

355/450-500/630 kW (690 V)
315/355-400/450 kW (400 V) 383 (15,1) 244 (9,6) 334 (13,1) 424 (16,7) 109 (4,3) 149 (5,8)

Tabelle 5.16 Stromanschliisse

HINWEI

Es gibt vier verschiedene F-BaugréBen: F1, F2, F3 und F4. F1 und F2 haben rechts einen Wechselrichterschrank und links
einen Gleichrichterschrank. F3 und F4 verfiigen liber einen zuséatzlichen Optionsschrank links neben dem Gleichrichter-
schrank. Die Baugrof3e F3 ist ein F1 mit zusatzlichem Optionsschrank. Die BaugroBe F4 ist ein F2 mit zusatzlichem
Optionsschrank.

Anordnung der Klemmen - Baugré3en F1 und F3
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Abbildung 5.83 Anordnung der Klemmen - Wechselrichter-Schaltschrank - F1 und F3 (Vorderansicht, linke und rechte Seitenan-
sichten). Die Kabeleinfiihrungsplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1) Erdungsschiene

2) Motorklemmen

3) Bremsklemmen
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Abbildung 5.84 Anordnung der Klemmen - Anschlussklemmen
fiir Riickspeiseeinheit - F1 und F3

Anordnung der Klemmen - Baugrdf3en F2 und F4
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Abbildung 5.85 Anordnung der Klemmen - Wechselrichter-Schaltschrank - F2 und F4 (Vorderansicht, linke und rechte Seitenansicht).
Die Kabeleinfiihrungsplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1) Erdungsschiene

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 141



Installieren VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch

130BB378.10

Abbildung 5.86 Anordnung der Klemmen - Anschlussklemmen
fur Riickspeiseeinheit - F2 und F4

Anordnung der Klemmen - Gleichrichter (F1, F2, F3 und F4)

130BA848.12

\ 1 o‘ ooy
[elNe)
ok =
d
435.5[17.15] °5
343.1[13.51] o
g
B 193.9[7.64] e
6+ I d o L
5 E —-7041[2.77] ol o o
- 0.0[0.00] N s
I I I
e} e}
o] e}
< o — = e = o o e —iem e o
F808S g 98NS ¥gQ© LOAD SHARE LOCATION
N wvom -9 o o SWUNX= TN A DIM F1/F2 F3/F4
© Y= =g S ¥ ®RVL Oz Do D A ]380.5[14.98] | 29.4[1.16]
R KRS TR 2 deN o B | 4325017.03] | 81.4[3.20]
- - — == N3 O M
~N mnmn < <
Abbildung 5.87 Anordnung der Klemmen - Gleichrichter (Vorderansicht, linke und rechte Seitenansicht). Die Kabeleinfiihrungsplatte

befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.
1) Zwischenkreiskopplungsklemme (-)
2) Erdungsschiene

3) Zwischenkreiskopplungsklemme (+)
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Anordnung der Klemmen - Optionsschrank (F3 und F4)
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Abbildung 5.88 Anordnung der Klemmen - Optionsschrank (Vorderansicht, linke und rechte Seitenansichten). Die Kabeleinfiihrungs-
platte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.
1) Erdungsschiene
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Anordnung der Klemmen - Optionsschrank mit Leistungsschalter/Molded Case Switch (F3 und F4)
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Abbildung 5.89 Anordnung der Klemmen - Optionsschrank mit Leistungsschalter/Molded Case Switch (Vorderansicht, linke und

rechte Seitenansichten). Die Kabeleinfiihrungsplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1) Erdungsschiene

Nennleistung 2 3 4 5
450 kW (480 V), 630-710 kW (690 V) 349 86,9 122,2 174,2
500-800 kW (480 V), 800-1000 kW (690 V) 46,3 98,3 119,0 171,0

Tabelle 5.17 Dimensionierung der Klemmen
5.4.3 Stromanschlisse 12-Puls-Umrichter

Verkabelung und Sicherung

HINWEI

Allgemeine Hinweise zu Kabeln

Befolgen Sie stets die nationalen und lokalen
Vorschriften zum Kabelquerschnitt und zur Umgebungs-
temperatur. Fiir UL-Anwendungen sind Kupferleiter mit
Nenntemperatur von 75 °C zu verwenden. Kupferleiter
mit Nenntemperaturen von 75 und 90 °C sind fiir den
Einsatz des Frequenzumrichters in Anwendungen ohne
UL-Zertifizierung zuldssig.

Die Anordnung der Kabelanschliisse ist in Abbildung 5.90
dargestellt. Die Dimensionierung der Kabelquerschnitte
muss gemal3 den Nennstromwerten und den lokalen
Vorschriften erfolgen. Nahere Angaben finden Sie unter
3.1 Allgemeine technische Daten.

Zum Schutz des Frequenzumrichters miissen entweder die
empfohlenen Sicherungen verwendet werden, oder das

Gerat muss Uber eingebaute Sicherungen verfiigen.
Sicherungsempfehlungen finden Sie unter 5.3.7
Sicherungen . Achten Sie stets auf eine ordnungsgemale
Sicherung gemaf den lokalen Vorschriften.

Bei Ausflihrungen mit Netzschalter ist dieser auf der
Netzseite vorverdrahtet.
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6 Phase 91-1 (L1-1) E
2
power 92-1 (L2-1) &
R
input 93-1 (L3-1) ~
91-2 (L1-2)
922 (L2-2)
93-2 (L3-2)
J: 95 PE %

Abbildung 5.90 Netzanschluss 5

HINWEI

Das Motorkabel muss abgeschirmt sein. Bei Verwendung
von ungeschirmten Motorkabeln werden bestimmte
EMV-Anforderungen nicht eingehalten. Verwenden Sie
ein abgeschirmtes Motorkabel, um die Anforderungen
der EMV-Richtlinie einzuhalten. Weitere Informationen
finden Sie unter 5.70 EMV-gerechte Installation.

Zur korrekten Dimensionierung von Motorkabelquerschnitt
und -lange siehe 3.7 Allgemeine technische Daten.
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Inverter1
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92-2 Rectifier 2

Abbildung 5.91

A) 6-Puls-Schaltung 2 3)

B) Modifizierte 6-Puls-Schaltung?: 3 4
C) 12-Puls-Schaltung?" %

Hinweise: 5 Hier ist keine Parallelschaltung der Netzanschliisse

" Dargestellt ist eine Parallelschaltung. Es kann ein dargestellt. Bei Betrieb eines 12-Puls-Frequenzumrichters
einzelnes dreiadriges Kabel mit ausreichender Kapazitat als 6-Puls-Frequenzumrichter ist auf die gleiche Anzahl und
verwendet werden. Es miissen Kurzschlussschienen Lange der Netzkabel zu achten.

installiert sein.

2 Bei 6-Puls-Schaltung geht die Oberschwingungsredu-

zierung durch den 12-Puls-Gleichrichter verloren.

3) Geeignet fiir den Anschluss an IT- und TN-Netze.

4 Im unwabhrscheinlichen Fall eines Ausfalls eines der

modularen 6-Puls-Gleichrichter ldsst sich der Frequenzum-

richter bei reduzierter Last auch mit nur einem 6-Puls-

Gleichrichter betreiben. Bei Fragen zum Wiederanschluss

wenden Sie sich bitte an den Hersteller.
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HINWEI

Netzkabel sollten an beiden Gleichrichtern die gleiche
Lange (10 %) sowie an allen drei Phasen denselben
Querschnitt aufweisen. Bei Betrieb eines 12-Puls-
Frequenzumrichters als 6-Puls-Frequenzumrichter ist auf
die gleiche Anzahl und Léange der Netzkabel zu achten.

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), 5
missen Sie die Abschirmung hinter der Unterbrechung mit

der geringstmdglichen HF-Impedanz fortfiihren.

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

Stellen Sie die Schirmverbindungen mit einer moglichst
groBBen Kontaktflache (Kabelschellen) her. Verwenden Sie
hierzu das mitgelieferte Installationszubehor.

Kabellange und -querschnitt

Die EMV-Priifung des Frequenzumrichters wurde mit einer
bestimmten Kabellange durchgefiihrt. Das Motorkabel
muss moglichst kurz sein, um Stérungen und Ableitstrome
auf ein Minimum zu beschranken.

Taktfrequenz

Wenn der Frequenzumrichter zusammen mit einem
Sinusfilter verwendet wird, um die Stérgerdusche des
Motors zu reduzieren, muss die Taktfrequenz entsprechend
den Anweisungen zu dem verwendeten Sinusfilter unter
14-01 Taktfrequenz eingestellt werden.

Klem [ 96 | 97 | 98 | 99

men-
Nr.
u \Y W | PEY |Motorspannung 0-100 % der
Netzspannung.
3 Leiter vom Motor
ur | vi | wi pED Dreieckschaltung
W2 | U2 | v2 6 Leiter vom Motor

U1 V1 W1 | PEV |Sternschaltung (U2, V2, W2)
U2, V2 und W2 sind
miteinander zu verbinden.

Tabelle 5.18 Klemmen

1) Schutzleiteranschluss

HINWEI

Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine
geeignete Isolation, welche fiir den Betrieb an einem
Zwischenkreisumrichter benoétigt wird, muss ein
Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters
vorgesehen werden.
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Abbildung 5.92 F8 (Vorderansicht, linke und rechte Seitenansichten)

1) Erdungsschiene
Die Kabeleinfihrungsplatte befindet sich 42 mm unter @-
Niveau.
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Abbildung 5.93 Baugrofle F9 Eingang Optionsschrank mit Trennschalter und Sicherungen
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Abbildung 5.94 BaugréB3e F9 Eingang Optionsschrank nur mit Sicherungen
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Abbildung 5.95 BaugroBe F10/F11 Wechselrichterschrank

1) Erdungsschiene
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Abbildung 5.96 Baugrofle F10/F12 Gleichrichterschrank

1) Erdungsschiene
Die Kabeleinfiihrungsplatte befindet sich 42 mm unter @-
Niveau.
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Abbildung 5.97 BaugréBe F11/F13 Eingang Optionsschrank mit Trennschalter und Sicherungen

1) Erdungsschiene
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Abbildung 5.98 Baugrofle F12/F13 Wechselrichterschrank, Vorderansicht, linke und rechte Seitenansichten)

1) Erdungsschiene
Die Kabeleinfiihrungsplatte befindet sich 42 mm unter @-
Niveau.

5.4.4 Abschirmung gegen elektrische
Storungen

Nur Gerédte der BaugréBle F

Befestigen Sie vor dem Anschluss des Netzkabels das EMV-
Abschirmblech, um optimale Storfestigkeit zu
gewahrleisten.

HINWEI

Das EMV-Abschirmblech ist nur in
Geraten mit EMV-Filter vorhanden.
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Abbildung 5.99 Montage der EMV-Abschirmung
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5.4.5 Externe Lifterversorgung

BaugroBlen E und F

Bei einer DC-Versorgung des Frequenzumrichters oder falls
der Kuhllufter unabhéngig von der Stromversorgung
betrieben werden muss, kann eine externe Stromver-

sorgung eingesetzt werden. Der Anschluss erfolgt an der
Leistungskarte.

Klemmen-Nr. Funktion
100, 101 Zusatzversorgung S, T
102, 103 Interne Versorgung S, T

Tabelle 5.19 Externe Stromversorgung

Der Steckanschluss auf der Leistungskarte dient zum
Anschluss der Netzspannung fiir die Kihllifter. Die Lufter
sind werkseitig fiir die Versorgung (iber eine gemeinsame
Wechselstromleitung angeschlossen (Briicken zwischen
100-102 und 101-103). Falls eine externe Versorgung
bendtigt wird, werden die Briicken entfernt und die
Versorgung an Klemmen 100 und 101 angeschlossen. Zur
Absicherung sollte ein 5-A-Sicherung verwendet werden.
Bei UL-Anwendungen sollte dies eine LittelFuse KLK-5 oder
eine vergleichbare Sicherung sein.

MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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5.5 Eingangsoptionen

5.5.1 Netztrennschalter

BaugroBle | Leistung Typ
380-500V
D5h/D6h N110-N160 ABB OT400U03
D7h/D8h N200-N400 ABB OT600U03
E1/E2 P250 ABB OETL-NF600A
E1/E2 P315-P400 ABB OETL-NF800A
F3 P450 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
5 F3 P500-P630 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P710-P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
525-690V
D5h/D6h N75K-N160 ABB OT400U03
D5h/D6h N200-N400 ABB OT600U03
F3 P630-P710 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F3 P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P900-P1M2 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP

Tabelle 5.20 Netztrennschalter, Frequenzumrichter der Baugré3en D, E und F

BaugroBle Leistung Typ
380-500 V
F9 P250 ABB OETL-NF600A
F9 P315 ABB OETL-NF600A
F9 P355 ABB OETL-NF600A
F9 P400 ABB OETL-NF600A
F11 P450 ABB OETL-NF800A
F11 P500 ABB OETL-NF800A
F11 P560 ABB OETL-NF800A
F11 P630 ABB OT800U21
F13 P710 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F13 P800 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
525-690 V
F9 P355 ABB OT400U12-121
F9 P400 ABB OT400U12-121
F9 P500 ABB OT400U12-121
F9 P560 ABB OT400U12-121
F11 P630 ABB OETL-NF600A
F11 P710 ABB OETL-NF600A
F11 P800 ABB OT800U21
F13 P900 ABB OT800U21
F13 P1MO Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F13 P1M2 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP

Tabelle 5.21 Netztrennschalter, 12-Puls-Frequenzumrichter
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Werkseitige Leistungsschaltereinstel-
lungen (Abschaltwert [A])
BaugroBle Spannung [V] FU-Modell Trennschaltertyp 11 (Uberlast) 13/Ith (unverzogert)
D6h 380-480 N110 - N132 ABB T5L400TW 400 4000
D6h 380-480 N160 ABB T5LQ400TW 400 4000
D8h 380-480 N200 ABB T6L600TW 600 6000
D8h 380-480 N250 ABB T6LQ600TW 600 6000
D8h 380-480 N315 ABB T6LQ800TW 800 8000
D6h 525-690 N75K - N160 ABB T5L400TW 400 4000
D8h 525-690 N200 - N315 ABB T6L600TW 600 6000
D8h 525-690 N400 ABB T6LQ600TW 600 6000 5

Tabelle 5.22 Leistungsschalter fiir BaugroBe D

Werkseitige Leistungsschaltereinstel-

BaugroBe Leistung & Spannung Typ lungen
Abschaltwert [A] Zeit [s]

P450 380-500 V & P630-P710

F3 525-690 V Merlin Gerin NPJF36120U31AABSCYP 1200 0,5
P500-P630 380-500 V & P800

F3 525-690 V Merlin Gerin NRJF36200U31AABSCYP 2000 0,5

P710 380-500 V & P900-
F4 P1M2 525-690 V Merlin Gerin NRJF36200U31AABSCYP 2000 0,5
F4 P800 380-500 V Merlin Gerin NRJF36250U31AABSCYP 2500 0,5

Tabelle 5.23 Leistungsschalter fiir Baugrofe F

5.5.2 Netzschitze

BaugroBe Leistung & Spannung Typ
N110-N160 380-480 V
Déh N75-N160 525-690 V CK95BE311N
N200-N315 380-480 V
D8h N200-N400 525-690 V CK11CE311N

Tabelle 5.24 Schiitze fir Baugréf8e D

BaugroBe Leistung & Spannung Typ
F3 P450-P500 380-500 V & P630-P800 525-690 V Eaton XTCE650N22A
F3 P560 380-500 V Eaton XTCE820N22A
F3 P630 380-500 V Eaton XTCEC14P22B
F4 P900 525-690 V Eaton XTCE820N22A
F4 P710--P800 380-500 V & P1M2 525-690 V Eaton XTCEC14P22B

Tabelle 5.25 Schiitze fiir Baugroe F

HINWEI

Netzschiitze erfordern eine kundenseitige 230-V-Versorgung.
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5.5.3 Relaisausgang Baugrof3e D Relais 1 und Relais 2 werden in 5-40 Relaisfunktion, 5-41 Ein
Verzdg., Relais und 5-42 Aus Verzdg., Relais programmiert.
Relais 1
. Klemme 01: Bezugspotenzial Zusatzliche Relaisausgange bietet Optionsmodul MCB 105.

. Klemme 02: SchlieBer 400 V AC
o Klemme 03: Offner 240 V AC

Relais 2

. Klemme 04: Bezugspotenzial 240Vac, 2A
. Klemme 05: SchlieBer 400 V AC

. Klemme 06: Offner 240 V AC

Relais 1 und Relais 2 werden in 5-40 Relaisfunktion, 5-41 Ein 240Vac, 24
Verzég., Relais und 5-42 Aus Verzdg., Relais programmiert. 400Vac, 2A
Zusatzliche Relaisausgdnge bietet Optionsmodul MCB 105.
130BA047.10
Abbildung 5.101 Zusétzliche Relaisausgange fiir Baugréf3en E
2 und F
3
relay1 /% I Q
o
03K r . . .
5.6 AbschlieBende Konfiguration und Test
240Vac, 2A Gehen Sie folgendermafien vor, um die Konfiguration zu
02 testen und sicherzustellen, dass der Frequenzumrichter
L 400Vac, 2A funktioniert.
01\ — 1. Schritt. Suchen Sie das Motor-Typenschild.
2 - HINWEIS
06 Der Motor ist entweder im Stern (Y) oder im Dreieck (A)
geschaltet. Diese Information ist auf dem Motor-
Typenschild zu finden.
240Vac, 2A
osk
400Vac 27 2. Schritt. Geben Sie die Motor-Daten vom Typenschild
— ac,
bei den entsprechenden Parametern ein.
Um diese Liste aufzurufen, driicken Sie erst die Taste
04 - [Quick Menu] am LCP und wahlen Sie dann ,Q2
Inbetriebnahme-Menii”.
Abbildung 5.100 BaugréBe D Zusatzliche Relaisausgange 1. 1-20 Motornennleistung [kW] oder

1-21 Motornennleistung [PS]

1-22 Motornennspannung

5.5.4 Relaisausgang Baugrof3en E und F

1-23 Motornennfrequenz

Relais 1
. Klemme 01: Bezugspotenzial

. Klemme 02: SchlieBer 240 V AC

1-24 Motornennstrom

uokh W

1-25 Motornenndrehzahl

. Klemme 03: Offner 240 V AC

Relais 2
. Klemme 04: Bezugspotenzial

. Klemme 05: SchlieBer 400 V AC
o Klemme 06: Offner 240 V AC
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3. Schritt. Aktivieren Sie die automatische Motoran-
passung (AMA).

Die Durchfiihrung einer AMA stellt die optimale
Motorleistung sicher. Die AMA misst die elektrischen
Ersatzschaltbilddaten des Motors.
1. SchlieBen Sie Klemme 27 an Klemme 12 an, oder
setzen Sie 5-12 Klemme 27 Digitaleingang auf [0]
Ohne Funktion.

2. Aktivieren Sie die AMA in 7-29 Autom. Motoran-
passung.

3. Sie kdnnen zwischen kompletter und reduzierter
AMA wabhlen. Ist ein LC-Filter vorhanden, darf nur
die reduzierte AMA ausgefiihrt werden.
Andernfalls ist das LC-Filter wahrend der AMA zu
entfernen.

4. Driicken Sie [OK]. Im Display wird ,AMA mit
[Hand on]-Taste starten” angezeigt.

5. Driicken Sie [Hand on]. Ein Statusbalken stellt den
Verlauf der AMA dar.

AMA-Ausfiihrung vorzeitig abbrechen
1. Driicken Sie die [OFF]-Taste: der Frequenzum-
richter zeigt einen Alarm an, und am Display wird
gemeldet, dass die AMA durch den Benutzer
abgebrochen wurde.

Erfolgreiche AMA
1. Im Display wird ,AMA mit [OK]-Taste beenden”
angezeigt.

2. Driicken Sie die [OK]-Taste, um die automatische
Motoranpassung abzuschlief3en.

Fehlgeschlagene AMA
1. Der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm an. Eine
Beschreibung des Alarms finden Sie im Abschnitt
8 Fehlersuche und -behebung.

2. +Wert” im Fehlerspeicher ([Alarm Log]-Taste) zeigt
die zuletzt vor dem Alarm von der AMA
ausgefiihrte Messsequenz. Diese Nummer
zusammen mit der Beschreibung des Alarms hilft
Ihnen bei der Fehlersuche. Geben Sie bei der
Kontaktaufnahme mit Danfoss unbedingt die
Nummer und Beschreibung des Alarms an.

HINWEI

Haufige Ursache fiir eine fehlgeschlagene AMA sind
falsch eingegebene Motordaten oder auch eine zu grof3e
Differenz zwischen Umrichter-/Motor-Nennleistung.

4. Schritt. Drehzahlgrenze und Rampenzeit einstellen

Stellen Sie die gewiinschten Grenzwerte fiir Drehzahl und
Rampenzeit ein.

1. 3-02 Minimaler Sollwert
2. 3-03 Maximaler Sollwert

1. 4-11 Min. Drehzahl [UPM] oder 4-12 Min.
Frequenz [Hz]

2. 4-13 Max. Drehzahl [UPM] oder 4-14 Max
Frequenz [Hz]

1. 3-41 Rampenzeit Auf 1
2. 3-42 Rampenzeit Ab 1

5.7 Installation Sicherer Stopp

Gehen Sie zur Installation einer Stopp-Funktion der
Kategorie 0 (EN 60204) geméaRB Sicherheitskategorie 3
(EN 954-1) folgendermaf3en vor:

1. Entfernen Sie die Drahtbriicke zwischen Klemme
37 und Klemme 12 (24 V DC) des FC 202. Es
reicht nicht aus, die Drahtbriicke nur durchzu-
schneiden oder durchzubrechen. Sie muss
vollstdndig entfernt werden, um Kurzschlisse zu
vermeiden. Siehe Drahtbriicke in Abbildung 5.102.

2. Schlieen Sie Klemme 37 mit einem gegen
Kurzschluss geschiitzten Kabel an die 24-V-DC-
Versorgung an. Die 24-V-DC-Versorgung muss
durch eine Trennvorrichtung gemaf EN 954-1
Kategorie 3 gesichert sein. Sind die Trennvor-
richtung und der Frequenzumrichter im selben
Schaltschrank untergebracht, darf auch ein nicht
abgeschirmtes Kabel verwendet werden.

ju—) I
130BT314.10

Abbildung 5.102 Drahtbriicke zwischen Klemme 37 und
Klemme 12 (24 V DQ)
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Abbildung 5.103 zeigt als Beispiel eine Anwendung mit Stopp der Kategorie 0 (EN 60204-1) gemaR Sicherheitskategorie 3 (EN
954-1). Durch Offnen eines Tiirkontakts wird der Stromkreis unterbrochen. Die Abbildung zeigt auch, wie eine nicht sicher-

heitsgerichtete Hardware-Freilauffunktion geschaltet wird.

Tlarkontakt

? "Freilauf"
/- -

Sicherheitsvorrichtung Kat. 3
(Sicherheitsbaustein, evtl. mit
Quittiereingang)

FC 200

Kurzschlusssicheres Kabel (wenn Kanal
nicht im gleichen Schaltschrank)

130BA543.10

Steuerkarte
Sicherer —1

| (
5Vdc -
t,/WechseI

richter

Abbildung 5.103 Wesentliche Aspekte der Installation einer Stoppfunktion der Kategorie 0 (EN 60204-1) mit Sicherheitskategorie 3

(EN 954-1)

5.7.1 Inbetriebnahmeprifung des sicheren
Stopps

Fiihren Sie nach der Installation und vor erstmaligem
Betrieb eine Inbetriebnahmeprifung der Anlage oder der
Anwendung, die vom sicheren Stopp des FC200 Gebrauch
macht, durch.

Wiederholen Sie diese Prifung auflerdem nach jeder
Anderung der Anlage oder Anwendung, deren Teil der
sichere Stopp des FC200 ist.

Ablauf der Inbetriebnahmepriifung:

1. Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an Klemme
37 Uber die externe Sicherheitsvorrichtung,
wadhrend der Frequenzumrichter den Motor
antreibt (d. h. Netzversorgung bleibt bestehen).
Der Prifschritt ist bestanden, wenn der Motor mit
einem Freilauf reagiert und die mechanische
Bremse (falls vorhanden) geschlossen wird.

2. Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (Uber Bus,
Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der
Prifschritt ist bestanden, wenn der Motor im
Sicheren Stopp bleibt und die mechanische
Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

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.

4. Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (lber Bus,
Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Wenn der
Motor wieder anlauft, ist dieser Schritt nicht
notwendig.

5. Die Abnahmeprifung ist bestanden, wenn alle
vier Priifungsschritte erfolgreich absolviert
wurden.

5.8 Installation sonstiger Verbindungen

5.8.1 RS485-Busanschluss

Ein oder mehrere Frequenzumrichter kdnnen mittels der
RS485-Standardschnittstelle an einen Regler (oder Master)
angeschlossen werden. Klemme 68 ist an das P-Signal (TX
+, RX+) und Klemme 69 an das N-Signal (TX-, RX-)
anzuschlieflen.
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Sollen mehrere Frequenzumrichter angeschlossen werden,
verdrahten Sie die Schnittstellen parallel.

S
O
oooo opoo oooo o
0 0 U0 g
0000 0000 0000 %
O L L
7y v
RS 232 4+ 68|69 68 |69 68| |69
O] uss
—— RS 485 |
O —]

Abbildung 5.104 Parallele Verdrahtung

Zur Vermeidung von Potenzialausgleichsstromen Uber die
Abschirmung kann der Kabelschirm tber Klemme 61
einseitig geerdet werden (Klemme 61 ist intern Gber RC-
Glied mit dem Gehduse verbunden).

Nahere Informationen zur EMV-gerechten Installation
finden Sie unter 5.70 EMV-gerechte Installation.

Busabschluss

Der RS485-Bus muss pro Segment an beiden Endpunkten
durch ein Widerstandsnetzwerk abgeschlossen werden.
Hierzu ist Schalter S801 auf der Steuerkarte auf ,ON” zu
stellen.

Weitere Informationen finden Sie unter 5.3.16 Schalter
5201, 5202 und S801.

Das Kommunikationsprotokoll muss auf 8-30 FC-Protokoll
eingestellt sein.

5.8.2 AnschlieBen eines PC an den
Frequenzumrichter

Um den Frequenzumrichter von einem PC aus zu steuern
oder zu programmieren, installieren Sie die MCT 10
Software.

Der PC kann Uber ein Standard-USB-Kabel (Host/Gerét)
oder Uber die RS485-Schnittstelle angeschlossen werden.

HINWEI

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungs-
spannung (PELV, Schutzkleinspannung) und anderen
Hochspannungsklemmen getrennt. Die USB-Verbindung
ist an die Schutzerde am Frequenzumrichter
angeschlossen. Verwenden Sie nur einen isolierten
Laptop als PC-Verbindung zum USB-Anschluss am
Frequenzumrichter.

o
[eo]
o
m
=
[aa]
o
(22}

Abbildung 5.105 Anschluss eines PC am Frequenzumrichter

5.8.3 PC-Software-Tools

Alle Frequenzumrichter sind mit einer seriellen Schnittstelle
ausgeristet. Danfoss bietet ein PC-Tool fiir den Datenaus-
tausch zwischen PC und Frequenzumrichter an.

5.8.3.1 MCT 10

MCT 10 wurde als anwendungsfreundliches interaktives
Tool zur Konfiguration von Parametern in unseren
Frequenzumrichtern entwickelt.

Die MCT 10 Konfigurationssoftware eignet sich fiir
folgende Anwendungen:
. Offline-Planung eines Datenaustauschnetzwerks.
Die MCT 10 enthalt eine vollstandige Frequen-
zumrichter-Datenbank.

. Online-Inbetriebnahme von Frequenzumrichtern

. Speichern der Einstellungen aller Frequenzum-
richter

. Austauschen eines Frequenzumrichters in einem
Netzwerk

. Erweiterung bestehender Netzwerke

. Zukiinftig entwickelte Frequenzumrichter werden
untersttzt.

MCT 10

Die Konfigurationssoftware untersttitzt Profibus DP-V1 tber
einen Anschluss des Typs Master-Klasse 2. Sie gestattet das
Lesen und Schreiben von Parametern in einem Frequen-
zumrichter online tiber das Profibus-Netzwerk. Damit
entfallt die Notwendigkeit eines gesonderten Datennet-
zwerks.

Frequenzumrichtereinstellungen speichern:
1. SchlieBen Sie Gber den USB-Anschluss einen PC
an das Gerat an.

2. Starten Sie die MCT 10 Konfigurationssoftware.
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3. Wahlen Sie ,Vom Frequenzumrichter lesen”.
4, Wahlen Sie ,Speichern als”.
Alle Parameter sind nun auf Ihrem PC gespeichert.

Frequenzumrichtereinstellungen laden:
1. SchlieBen Sie Gber den USB-Anschluss einen PC
an das Gerat an.

2. Starten Sie die MCT 10 Konfigurationssoftware.

3. Wiahlen Sie ,Offnen” - gespeicherte Dateien
werden angezeigt.

4. Offnen Sie die gewiinschte Datei.
5. Wahlen Sie ,Zum Frequenzumrichter schreiben”.

Alle Parameter werden nun auf den Frequenzumrichter
Ubertragen.

Fir die MCT 10 Konfigurationssoftware ist ein gesondertes
Handbuch erhaltlich.

Module der MCT 10 Konfigurationssoftware
Folgende Module sind im Softwarepaket enthalten:

MCT 10 Konfigurationssoftware
. Parameter einstellen

. Kopieren zu/von Frequenzumrichtern

. Dokumentation und Ausdruck von Parameterein-
stellungen einschl. Diagramme

Erw. Benutzerschnittstelle
. Vorbeugende Wartungsplanung

. Uhreinstellung

. Programmierung der Zeitablaufsteuerung
. Konfiguration des Smart Logic Controllers
. Konfigurationssoftware fiir Kaskadenregler

Bestellnummer:
Bestellen Sie lhre CD mit der MCT 10 Software mit der
Bestellnummer 130B1000.

MCT 10 steht auch zum Download zur Verfliigung unter
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
download/.

5.8.3.2 MCT 31

MCT 31

Das MCT 31 PC-Tool zur Oberschwingungsberechnung
ermoglicht leichtes Einschédtzen der Oberschwingungsver-
zerrung in einer bestimmten Anwendung.
Berechnetwerden konnen sowohl die Oberschwingungsver-
zerrung von Danfoss-Frequenzumrichtern als auch von
Frequenzumrichtern von Fremdherstellern mit anderen
zusatzlichen Gerdten zur Oberschwingungsreduzierung, wie
z. B. Danfoss AHF-Filter und 12-18-Pulsgleichrichter.

Bestellnummer:
Bestellen Sie lhre CD mit dem MCT 31 PC-Tool mit der
Bestellnummer 130B1031.

MCT 31 steht auch zum Download zur Verfligung unter
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
download/.

5.9 Sicherheit
5.9.1 Hochspannungspriifung

Eine Hochspannungspriifung darf nur nach KurzschlieBen
der Anschliisse U, V, W, L1, L2 und Ls fir maximal 1
Sekunde langes Anlegen von max. 2,15 kV DC bei 380-
500-V-Frequenzumrichtern bzw. von max. 2,525 kV bei
525-690-V-Frequenzumrichtern zwischen dieser
Verbindung und der Masse erfolgen.

AWARNUNG]|

Wird eine Hochspannungspriifung der gesamten Anlage
durchgefiihrt, so sind bei zu hohen Ableitstromen Netz-
und Motoranschluss vom Frequenzumrichter
abzuklemmen!

5.9.2 Schutzerdung

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstréme auf und ist
deshalb aus Sicherheitsgriinden gemaR EN 50178 zu erden.

AWARNUNG

Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters ilibersteigt
3,5 mA. Um eine gute mechanische Verbindung des
Erdungskabels mit der Erde (Klemme 95) sicherzustellen,
muss z. B. der Kabelquerschnitt mindestens 10 mm?
betragen oder es miissen 2 getrennt verlegte
Erdungskabel verwendet werden.

5.10 EMV-gerechte Installation

5.10.1 Elektrische Installation — EMV-
Schutzmalnahmen

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. Handelt es sich
um eine Installation in einer Zweiten Umgebung nach EN
61800-3 (industrielle Netze) oder wird die Installation von
einem eigenen Trafo versorgt, darf von diesen Richtlinien
abgewichen werden. Siehe auch 2.3.3 Danfoss Frequenzum-
richter und CE-Kennzeichnung, 2.9.3 EMV-Priifergebnisse
(Stéraussendung) und 5.10.3 Erdung abgeschirmter
Steuerkabel.

EMV-gerechte elektrische Installation:
. Benutzen Sie nur abgeschirmte Motorkabel und
abgeschirmte Steuerkabel. Die Schirmabdeckung
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muss mindestens 80 % betragen. Die Schirmung
muss aus Metall — in der Regel Kupfer,
Aluminium, Stahl oder Blei - bestehen. Fir das
Netzkabel gelten keine speziellen Anforderungen.

. 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 die Abschirmung bei Motor- und
Steuerkabeln beidseitig. In einigen Fallen ist es
nicht moglich, die Abschirmung an beiden Enden
anzuschlieen (fehlender Potenzialausgleich).
SchlieBen Sie in diesem Fall zumindest die
Abschirmung am Frequenzumrichter an. Siehe
auch 5.3.3 Netzanschluss und Erdung.

° Vermeiden Sie verdrillte Abschirmlitzen (Pigtails).
Sie erhdhen die Impedanz der Abschirmung und
beeintrachtigen so den Abschirmeffekt bei hohen
Frequenzen. Verwenden Sie stattdessen nieder-
ohmige Kabelschellen oder EMV-Kabelanschlisse.

. Verwenden Sie nach Méglichkeit in Schalt-
schranken ebenfalls nur abgeschirmte Motor- und
Steuerkabel.

Fiihren Sie die Abschirmung mdglichst dicht an den
elektrischen Anschluss.

Abbildung 5.106 zeigt ein Beispiel einer EMV-gerechten

elektrischen Installation eines IP20-Frequenzumrichters. Er

ist in einem Schaltschrank mit Ausgangsschiitz installiert

und an eine SPS angeschlossen, die in einem separaten

Schrank installiert ist. Auch andere Installationsweisen

kdnnen gdf. eine ebenso gute EMV-Wirkung erzielen, 5
sofern zumindest die vorstehenden Richtlinien fir eine
ordnungsgemafe Installation befolgt wurden.

Wenn die Installation nicht gemafR den Vorgaben erfolgt
oder wenn nicht abgeschirmte Kabel verwendet werden,
kdnnen bestimmte Anforderungen hinsichtlich der Stéraus-
sendung voraussichtlich nicht erfiillt werden, auch wenn
die Anforderungen an die Storfestigkeit erfillt bleiben.
Siehe 2.9.3 EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung).

130BA048.13

SPS etc. Gehduseplatte
P B &
— ooot ‘v
888 '
L H
SPS

Ausgangs—
relais

Erdungs—
leiste

Kabelisolierung

entfernen

Min. 16 mm2
Potential—
ausgleich

1 e

Alle Kabel an einer
Platienseite montieren

Min. 200 mm

[ zwischen
Steuerleitungen,
Motorkabeln und
Netzkabeln

Motorkabeln

Verstdrkte Schutzerdung

-1
Motor, 3 Phasen und
verstirkte Schutzerdung

Abbildung 5.106 EMV-gerechte elektrische Installation eines Frequenzumrichters im Schaltschrank
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L1 . Schirmabdeckung, d. h., die physische Flache des
. 9 y
L2 Kabels, die durch den Schirm abgedeckt ist; wird
Z.
NJ haufig in Prozent angegeben
PE. 1 _ _ _ _ _ . Art der Abschirmung (geflochten oder verdrillt)
F1[| [ [] . Aluminium-Ummantelung mit Kupferdraht
l I . Verdrillter Kupferdraht oder abgeschirmtes
- l-fl-fl Stahldrahtkabel
951 95:2 953 o5 12 o | e  Einlagiges Kupferdrahtgeflecht mit prozentual
&) 37 o I \ schwankender Schirmabdeckung
L1L2L3PE 18 oo . Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht
gg ZE . Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht mit magnet-
1 55 o ischer, abgeschirmter Zwischenlage
. In Kupfer- oder Stahlrohr gefiihrtes Kabel
54 o
- . Bleikabel mit 1,7 mm Wandstarke
emp.
A transmitter i a
Ubertragungsimpedanz, Z;
10
y'd
2 104
g
%
A 103 o
Abbildung 5.107 Elektrisches Anschlussdiagramm (6-Puls- / g
Schaltung) 102 y. A%
5.10.2 EMV-gerechte Verkabelung R -
Danfoss empfiehlt die Verwendung abgeschirmter Kabel, ! @
um die Storfestigkeit der Steuerkabel zu optimieren und \ ©
o
die EMV-Stéraussendung der Motorkabel zu verhindern. 10-1 ‘(< K
Die Fahigkeit eines Kabels, ein- und ausstrahlende 10-2 “ f §
elektrische Storstrahlung zu reduzieren, hangt von der ,17
Ubertragungsimpedanz (Z1) ab. Die Abschirmung von 5
: . . 10-3 ©
Kabeln ist normalerweise darauf ausgelegt, die 0,01 0,1 100 MHz s
Ubertragung elektrischer Stérungen zu mindern, wobei g e
allerdings Abschirmungen mit niedrigerem Zr wirksamer @% E
sind als Abschirmungen mit héherer Ubertragungsim- 1752166.13 Ve
pedanz Zr. Abbildung 5.108 Ubertragungsimpedanz Zr

Die Ubertragungsimpedanz (Z1) wird von den Kabelhers-
tellern selten angegeben. Durch Sichtpriifung und
Beurteilung der mechanischen Eigenschaften des Kabels
Iasst sich die Ubertragungsimpedanz jedoch einigermal3en
abschéatzen.

Sie kénnen die Ubertragungsimpedanz (Zr) anhand
folgender Faktoren beurteilen:
. Leitfahigkeit des Abschirmmaterials

. Kontaktwiderstand zwischen den Leitern des
Abschirmmaterials
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5.10.3 Erdung abgeschirmter Steuerkabel SPS_efo.
Generell missen Steuerkabel abgeschirmt und die a
Abschirmung beidseitig Gber Kabelschellen mit dem
Metallgehduse des Gerates verbunden sein.
Abbildung 5.109 zeigt, wie eine korrekte Erdung
auszufiihren ist und was in Zweifelsféllen getan werden
SPS etc.
kann. e
a.  Richtige Erdung B .:;....f&‘ sy b
Steuerkabel und Kabel fiir die serielle Kommuni- ) 5
kation missen beidseitig mit Kabelschellen
montiert werden, um bestmdglichen elektrischen
Kontakt zu gewahrleisten.
b. Falsche Erdung SPS etec.
Vermeiden Sie verdrillte Abschirmlitzen. Diese
erhéhen die Abschirmungsimpedanz bei hohen
Frequenzen. C
C Potentialausgleich zwischen SPS und Frequen-
zumrichter
Besteht zwischen dem Frequenzumrichter und

der SPS ein unterschiedliches Erdpotential,
konnen Ausgleichsstrome auftreten, die das
gesamte System stdren. Schaffen Sie Abhilfe SPS ete.
durch das Anbringen eines Potenzialausgleichs-
kabels parallel zum Steuerkabel.
Mindestkabelquerschnitt: 16 mm?2,

d. Bei 50/60-Hz-Brummschleifen
Bei Verwendung sehr langer Steuerkabel kdnnen
50/60-Hz-Brummschleifen auftreten. Beheben Sie
dieses Problem durch Anschluss eines
Schirmendes an Erde Uber einen 100-nF-
Kondensator (mit mdglichst kurzen Leitungen).

e. Kabel fiir serielle Kommunikation
Sie kdnnen niederfrequente Storstréme zwischen
zwei Frequenzumrichtern eliminieren, indem Sie
ein Ende der Abschirmung mit Klemme 61
verbinden. Diese Klemme ist (iber die interne RC-
Verbindung an die Erdung angeschlossen. 130BA051.11
Verwenden Sie verdrillte Leiter (Twisted Pair), um Abbildung 5.109 Erdung
die zwischen den Leitern eingestrahlten
Stérungen zu reduzieren.

5.11 Fehlerstromschutzschalter

Je nach Anforderung der ortlichen Sicherheitsbestim- Fehlstromschutzschalter sind gemaf3 den 6rtlichen
mungen kann als zusétzliche SchutzmalBnahme eine Vorschriften anzuwenden. Der verwendete Schutzschalter
Mehrfach-Schutzerdung, Nullung oder der Einsatz eines FI- muss fiir die Absicherung von Gerdten mit dreiphasiger
Schutzschalters (Fehlerstromschutzschalter) vorgeschrieben Gleichrichterbriicke (Typ B) und fiir einen kurzzeitigen
sein. Impulsstrom im Einschaltmoment zugelassen sein. Siehe
Bei einem Erdschluss kann im Fehlerstrom ein Gleichstrom- auch Abschnitt 2.12 Erdableitstrom.

anteil enthalten sein.
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6 Anwendungsbeispiele

5 ©
. L 130BA156.12
6.1 Typische Anwendungsbeispiele °© o ‘
| |
6.1.1 Start/Stopp 0w
o o
Klemme 18 = Start/Stopp 5-10 Klemme 18 Digitaleingang [8] g
Start O
Klemme 27 = Ohne Funktion 5-12 Klemme 27 Digital-
eingang [0] Ohne Funktion (Werkseinstellung Motorfreilauf
(inv.)
5-10 Klemme 18 Digitaleingang = Start (Werksein- Start | Stopp invers Sicherer Stopp

stellung)

5-12 Klemme 27 Digitaleingang = Motorfreilauf
(inv.) (Werkseinstellung)

_ _ Drehzahl
© (=)
— P 130BA155.13
< <
> w w
J s 5
+ o o
121318119 2729 |32 33 20
O|0]010 000|010
OlP|O|O|OIO|O|O I_
) | o e} | e s start(ls)
Stopp invers
Start/Stopp | S
Abbildung 6.2 Klemme 37: Verfiigbar nur mit Funktion
»Sicherer Stopp”!
Drehzahl
6.1.3 Potentiometer-Sollwert
RN Spannungssollwert tber ein Potentiometer

(18)

Abbildung 6.1 Klemme 37: Verfiigbar nur mit Funktion

~Sicherer Stopp”! 3-15 Variabler Sollwert 1 [1] = Analogeingang 53
6-10 Klemme 53 Skal. Min.Spannung = 0 V

6-11 Klemme 53 Skal. Max.Spannung = 10 V

6.1.2 Puls-Start/Stopp
6-14 Klemme 53 Skal. Min.-Soll/Istwert = 0 U/min

Klemme 18 = Start/Stopp 5-10 Klemme 18 Digitaleingang [9] 6-15 Klemme 53 Skal. Max.-Soll/Istwert = 1.500
Puls-Start U/min
Klemme 27 = Stopp invers 5-12 Klemme 27 Digitaleingang

Schalter S201 = AUS (V)

[6] Stopp (inv.)

5-10 Klemme 18 Digitaleingang = Puls-Start
5-12 Klemme 27 Digitaleingang = Stopp (inv.)
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Abbildung 6.3 Potentiometer-Sollwert

6.1.4 Automatische Motoranpassung (AMA)

Die AMA ist ein Testalgorithmus, der die elektrischen
Motorparameter bei einem Motor im Stillstand misst. Die
AMA erzeugt wdhrend der Messung kein Drehmoment.
Die AMA |asst sich vorteilhaft bei der Inbetriebnahme von
Anlagen und bei der Optimierung der Anpassung des
Frequenzumrichters an den verwendeten Motor einsetzen.
Dies kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn die
Werkseinstellung zur optimalen Motorregelung nicht
anwendbar ist.

1-29 Autom. Motoranpassung bietet die Wahl zwischen
einer kompletten AMA mit Ermittlung aller elektrischen
Motorparameter und einer reduzierten AMA, bei der
lediglich der Statorwiderstand Rs ermittelt wird.

Eine komplette AMA kann von ein paar Minuten bei
kleinen Motoren bis ca. 15 Minuten bei grof3en Motoren
dauern.

Einschrankungen und Voraussetzungen:

. Damit die AMA die Motorparameter optimal
bestimmen kann, missen die korrekten
Typenschilddaten in 7-20 Motornennleistung [kW]
bis 7-28 Motordrehrichtungspriifung eingegeben
werden.

. Zur besten Anpassung des Frequenzumrichters
wird die AMA an einem kalten Motor
durchgefihrt. Wiederholter AMA-Betrieb kann zu
einer Erwdarmung des Motors flihren, was
wiederum eine Erhéhung des Statorwiderstands
Rs bewirkt. Normalerweise ist dies jedoch nicht
kritisch.

. Die AMA ist nur durchfiihrbar, wenn der
Motornennstrom mindestens 35 % des Ausgangs-
nennstroms des Frequenzumrichters betragt. Die
AMA ist bis zu einer Motorstufe (Leistungsstufe)
groBer moglich.

° Bei installiertem Sinusfilter ist es moglich, einen
reduzierten AMA-Test durchzufiihren. Von einer
kompletten AMA mit Sinusfilter ist abzuraten. Soll
eine Komplettanpassung vorgenommen werden,
so kann das Sinusfilter Gberbriickt werden,
wahrend eine komplette AMA durchgefiihrt wird.
Nach Abschluss der AMA wird das Sinusfilter
wieder dazugeschaltet.

. Bei parallel geschalteten Motoren ist
ausschlie3lich eine reduzierte AMA durchzu-
fahren.

. Eine komplette AMA ist bei Synchronmotoren
nicht ratsam. Werden Synchronmotoren
eingesetzt, fihren Sie eine reduzierte AMA aus
und stellen Sie die erweiterten Motordaten
manuell ein. Die AMA-Funktion kann nicht fir
Permanentmagnet-Motoren benutzt werden.

. Wahrend einer AMA erzeugt der Frequenzum-
richter kein Motordrehmoment. Wahrend einer
AMA darf jedoch auch die Anwendung kein
Anlaufen der Motorwelle hervorrufen, was z. B.
bei Ventilatoren in Liftungssystemen vorkommen
kann. Dies stort die AMA-Funktion.

. Die AMA lasst sich nicht aktivieren, wenn ein
Permamentmagnet-Motor betrieben wird (wenn
1-10 Motorart auf [1] PM (Oberfl. mon.) gesetzt ist.

6.1.5 Smart Logic Control

Der SLC ist im Wesentlichen eine Folge benutzerdefinierter
Aktionen (siehe 13-52 SL-Controller Aktion), die ausgefiihrt
werden, wenn das zugehdorige Ereignis (siehe 73-57 SL-
Controller Ereignis) durch den SLC als WAHR bewertet wird.
Die Ereignisse und Aktionen sind paarweise geordnet. Wenn
also das Ereignis [1] erfillt ist (WAHR), dann wird Aktion [1]
ausgefiihrt. Danach wird die Bedingung von Ereignis [2]
ausgewertet, und wenn WAHR, wird Aktion [2] ausgefiihrt
usw. Ereignisse und Aktionen werden in sogenannten
Array-Parametern eingestellt.

Das jeweils aktuelle Ereignis wird ausgewertet. Ist das
Ereignis FALSCH, wird wahrend des aktuellen Abtastin-
tervalls keine Aktion im SLC ausgefiihrt. Es werden auch
keine sonstigen Ereignisse ausgewertet. D. h., wenn der SLC
startet, wird bei jedem Abstastintervall Ereignis [1] (und
zwar nur Ereignis [1]) ausgewertet. Nur wenn Ereignis [1] als
WAHR bewertet wird, fiihrt der SLC Aktion [1] aus und
beginnt, Ereignis[2] auszuwerten.

Es ist moglich, bis zu 20 Ereignisse und Aktionen (0-20) zu
programmieren. Wenn das letzte Ereignis/die letzte Aktion
ausgefiihrt worden ist, beginnt die Sequenz neu bei
Ereignis [1]/Aktion [1]. Die Abbildung zeigt ein Beispiel mit
drei Ereignissen/Aktionen:
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Eretanis P13-01 6.1.6 Programmierung des Smart Logic
Controllers

Zustand 1

Ereignis 1/
Aktion 1

Zustand 2 In Anwendungen, in denen eine SPS eine einfache
Sequenz generiert, kann der SLC von der Hauptsteuerung

elementare Aufgaben Gbernehmen.

Ereignis 2/

Stop
Aktion 2

Ereignis P13-02
-

~

AN \\\ Stop SLC reagiert auf Ereignisse, die an den Frequenzumrichter
Ereignis . .
Sustand \\Pls—nz gesendet oder darin generiert wurden. Der Frequenzum-

4
Ereignis 4/

Ereignie richter flhrt anschlieBend die programmierte Aktion aus.

Zustand 3

Ereignis 3/
Aktion 3

/
/

s
_ 7 Stop
- Ereignis P13-02

Abbildung 6.4 Ereignisse und Aktionen

6.1.7 SLC-Anwendungsbeispiel

Einfache Sequenz 1:
Start — Rampe auf — 2 Sek. Sollwertdrehzahl fahren — Rampe ab und Nulldrehzahl bis zum Stoppsignal

A

Max. Sollwert
P 3-03 B

Festsollwert [0] Zust
P 3-10[0] <l ustand 3

|
Zustand 1 :
P 3-10[1] i |

Festsollwert [1]

2 Sek. 2!Sek.

Klemme 18
P 5-10[start]

130BA157.11
Abbildung 6.5 Rampe auf/Rampe ab

Rampenzeiten in 3-41 Rampenzeit Auf 1 und 3-42 Rampenzeit Ab 1 auf die gewiinschten Zeiten einstellen.

¢ _ Beschl, X ""Norm (Par.. 1 — 25)
Rampe Sollw. [U/min]

Klemme 27 auf Ohne Funktion (5-12 Klemme 27 Digitaleingang) einstellen.

Festsollwert 0 auf gewtlinschte Sollwertdrehzahl (3-10 Festsollwert [0]) in Prozent von max. Sollwertdrehzahl (3-03 Maximaler
Sollwert) einstellen. Beispiel: 60 %

Festsollwert 1 auf zweite Festdrehzahl einstellen (3-70 Festsollwert [1] Beispiel: 0 % (Null).

Timer O fir konstante Drehzahl in 73-20 SL-Timer [0] einstellen. Beispiel: 2 s

Ereignis 1 in 13-51 SL-Controller Ereignis [1] auf WAHR [1] einstellen.
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Ereignis 2 in 13-51 SL-Controller Ereignis [2] auf Ist=Sollwert [4] einstellen.
Ereignis 3 in 13-51 SL-Controller Ereignis[3] auf Timeout 0 [30] einstellen.
Ereignis 4 in 13-51 SL-Controller Ereignis [4] auf FALSCH [0] einstellen.

Aktion 1 in 13-52 SL-Controller Aktion
Aktion 2 in 13-52 SL-Controller Aktion
Aktion 3 in 13-52 SL-Controller Aktion
Aktion 4 in 13-52 SL-Controller Aktion

1] auf Anwahl Festsollw. 0 [10] einstellen.
2] auf Start Timer 0 [29] einstellen.

3] auf Anwahl Festsollw. 1 [11] einstellen.
4] auf Keine Aktion [1] einstellen.

—_ — . —

Start-befehl Ereignis 1 True [1]
] Aktion 1 Anwahl Festsollw. [10]

Zustand O

Stopp-Befehl

Ereignis 2 Ist=Sollwert [4]
\ Aktion 2 Start Timer [29]

Ereignis 4 False [0] Zustand
Aktion 4 Keine Aktion [1]

Zustand 2
Ereignis 3 Timeout [30]

Aktion 3 Anwahl Festsollw. [11]

130BA148.11
Abbildung 6.6 SLC-Anwendungsbeispiel

Smart Logic Control in 713-00 Smart Logic Controller auf EIN einstellen.

Start-/Stopp-Befehl liegt an Klemme 18 an. Bei anliegendem Stoppsignal wird die Rampe im Frequenzumrichter verringert
und der Leerlauf aktiviert.

6.1.8 Einfacher Kaskadenregler und kann bis zu zwei zusatzliche Pumpen mit konstanter

Drehzahl ein- und ausschalten. Die Drehzahlregelung des
Der einfache Kaskadenregler wird fiir Pumpenanwen- Systems erfolgt durch Anderung der Drehzahl der urspriin-
dungen eingesetzt, in denen ein bestimmter Druck glichen Pumpe. Dadurch wird ein konstanter Druck ohne
(Férderhdhe) oder eine bestimmte Druckstufe Giber einen DruckstoBe aufrechterhalten, was eine geringere Systembe-
weiten dynamischen Bereich beibehalten werden muss. lastung und einen ruhigeren Betrieb erméglicht.

Der Betrieb einer groen Pumpe mit variabler Drehzahl
Uber einen weiten Bereich ist aufgrund eines geringen
Pumpenwirkungsgrads bei geringerer Drehzahl keine
ideale Losung. Es liegt eine praktische Grenze von etwa
25 % der Nenndrehzahl bei Volllast fiir den Betrieb einer
Pumpe vor.

Beim einfachen Kaskadenregler regelt der Frequenzum-
richter einen Motor mit variabler Drehzahl
(Fihrungspumpe) als die Pumpe mit variabler Drehzahl
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rumpen m. Konsr.
Drehzahl (4)

Pumpen m. varfab.
Drehzahl (1)

N

Frequenzumrichter
mit Kaskadenregler

1308A362.10
Abbildung 6.7 Einfacher Kaskadenregler

Feste Fithrungspumpe

Die MotorgréBen missen Ubereinstimmen. Mit dem
einfachen Kaskadenregler kann der Frequenzumrichter bis
zu 3 Pumpen gleicher Gro3e Uber die integrierten Relais
des Frequenzumrichters steuern. Ist die variable Pumpe
(FGhrungspumpe) direkt an den Frequenzumrichter
angeschlossen, werden die beiden anderen Pumpen von
den beiden integrierten Relais gesteuert. Ist Flihrungs-
pumpen-Wechsel aktiviert, sind die Pumpen mit den
integrierten Relais verbunden und der Frequenzumrichter
kann zwei Pumpen betédtigen.

Fiihrungspumpen-Wechsel

Die MotorgroBBen miissen {ibereinstimmen. Die Funktion
ermoglicht es, den Frequenzumrichter zwischen den
Pumpen im System (max. zwei Pumpen) rotieren zu lassen.
Bei diesem Betrieb wird die Laufzeit gleichmaBig unter
Pumpen aufgeteilt, um damit die erforderliche Pumpen-
wartung zu reduzieren und die Zuverlassigkeit und
Lebensdauer des Systems zu erhéhen. Der Wechsel der
Flhrungspumpe kann bei einem Befehlssignal oder bei
Zuschaltung (einer weiteren Pumpe) stattfinden.

Der Befehl kann ein manueller Wechsel oder ein Wechsel-
ereignissignal sein. Bei Wahl des Wechselereignisses findet
der Fiihrungspumpen-Wechsel bei jedem Ereignis statt.
Wahlbare Optionen sind bei Ablauf eines Wechselzeit-
gebers, zu einer festgelegten Tageszeit oder wenn die
Flihrungspumpe in den Energiesparmodus geht. Die
Zuschaltung wird von der aktuellen Systemlast bestimmt.

Ein gesonderter Parameter begrenzt den Wechsel auf den
Punkt, an dem die benétigte Gesamtkapazitat > 50 % ist.
Die Gesamtpumpenkapazitat wird als Fiihrungspumpe plus
Kapazitdten der Pumpen mit konstanter Drehzahl
bestimmt.

Bandbreitenverwaltung

In Kaskadenregelsystemen wird der gewtiinschte
Systemdruck zur Vermeidung héufiger Schaltvorgdnge der
Pumpen mit konstanter Drehzahl in der Regel eher
innerhalb einer gewissen Bandbreite als auf einem festen
Niveau gehalten. Die Schaltbandbreite liefert die
erforderliche Bandbreite fiir den Betrieb. Wenn eine groRe
oder schnelle Anderung im Systemdruck auftritt, umgeht
die Ubersteuerungsbandbreite die Schaltbandbreite, um
ein sofortiges Ansprechen wéhrend einer kurzfristigen
Druckdnderung zu verhindern. Durch Programmierung des
Ubersteuerungsbandbreiten-Zeitgebers kann eine Zu- bzw.
Abschaltung verhindert werden, bis sich das System
stabilisiert hat und die normale Regelung wieder einsetzt.

Bei Aktivierung des Kaskadenreglers wird die Systemd-
ruckhdéhe durch Zu- und Abschalten von Pumpen mit
konstanter Drehzahl aufrecht erhalten, wenn der Frequen-
zumrichter mit einem Alarm abschaltet. Um hdufiges Zu-
und Abschalten zu verhindern und Druckschwankungen zu
minimieren, wird eine breitere Konstantdrehzahlbandbreite
statt der Schaltbandbreite verwendet.

6.1.9 Pumpenzuschaltung mit
Fliihrungspumpen-Wechsel

Bei aktiviertem Fuhrungspumpen-Wechsel werden maximal
zwei Pumpen geregelt. Bei Wechselbefehl stoppt der PID
und die Fihrungspumpe fahrt zur Mindestfrequenz (fmin)
herunter und féhrt nach einer Verzégerung zur maximalen
Frequenz (fmax) hoch. Wenn die Drehzahl der
Fihrungspumpe die Abschaltfrequenz erreicht, schaltet die
Pumpe mit konstanter Drehzahl ab. Die Flihrungspumpe
fahrt weiter tiber Rampe hoch und fahrt anschlieBend Gber
Rampe bis zum Stopp hinunter, woraufhin die zwei Relais
trennen.

1308A364.1C
Wechselbefehl/
A PTD stoppt
fmax.== ' 1
I | _
Abschaltfreg. |m———— = Netzbetrieb
Friin, [ o= e———— - — ——
>
I ! Zeit
| | |
| | |
| | | |
PID-Regler
A I : : startet
Frmax. | = 1-_'___
ZUschaltfrog. [ e —————— — —— — -
Netzhetriab T-r :
L — — >
Es) Zeit

Abbildung 6.8 Fiihrungspumpen-Wechsel

Nach einer Zeitverzégerung schaltet sich das Relais fur die
Pumpe mit konstanter Drehzahl ein und diese Pumpe wird
zur neuen Fiihrungspumpe. Die neue Flihrungspumpe
fahrt auf die maximale Drehzahl hoch und danach tber
Rampe ab zur minimalen Drehzahl hinunter. Bei Erreichen
der Zuschaltfrequenz wird dann die alte Fiihrungspumpe
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am Netz als die neue Pumpe mit konstanter Drehzahl
zugeschaltet.

Ist die Filhrungspumpe (iber einen programmierten
Zeitraum mit minimaler Frequenz (fmin) in Betrieb, tragt die
Flihrungspumpe nur wenig zum System bei, wenn eine
Pumpe mit konstanter Drehzahl lauft. Bei Ablauf des
programmierten Zeitgeberwerts wird die Fihrungspumpe
abgeschaltet. Damit wird ein HeiBwasserproblem
vermieden.

6.1.10 Systemstatus und Betrieb

Wenn die Fiihrungspumpe in den Energiesparmodus
schaltet, wird die Funktion am LCP-Bedienteil angezeigt. Es
ist moglich, die Fiihrungspumpe bei Vorliegen einer
Energiesparmodus-Bedingung zu wechseln.

Bei aktiviertem Kaskadenregler wird der Betriebszustand
fur jede Pumpe und den Kaskadenregler am LCP-Bedienteil
angezeigt. Angezeigte Informationen sind:

. Pumpenstatus, die Anzeige des Status fir die
jeder Pumpe zugeordneten Relais. Das Display
zeigt Pumpen, die deaktiviert oder ausgeschaltet
sind, am Frequenzumrichter laufen oder am Netz/
Motorstarter laufen.

. Kaskadenstatus, die Anzeige des Status fiir den
Kaskadenregler. Das Display zeigt, ob der
Kaskadenregler deaktiviert ist, alle Pumpen
ausgeschaltet sind und ein Notfall alle Pumpen
gestoppt hat, ob alle Pumpen laufen, Pumpen
mit konstanter Drehzahl zu-/abgeschaltet werden
und ob Flhrungspumpen-Wechsel stattfindet.

. Abschaltung bei fehlendem Durchfluss stellt
sicher, dass alle Pumpen mit konstanter Drehzahl
einzeln gestoppt werden, bis der No-Flow-
Zustand nicht mehr zutrifft.
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6.1.11 Schaltbild flr Kaskadenregler

Das Schaltbild zeigt ein Beispiel fiir einen einfachen Kaskadenregler mit einer Pumpe mit variabler Drehzahl
(Fihrungspumpe) und zwei Pumpen mit konstanter Drehzahl, einem 4-20-mA-Messumformer sowie Sicherheitsverriegelung
des Systems.

FC100/200
| teisongskarte T T T Stewerkare @ T T T T T
: R 5 Ea | - . g
I E%é fgé’- I - E 2% 2 5 2 -
. 3¢t 3¢t |82 S o s - 23 T 2
| - | 3 8z5zzzz z =z 3 3 3 2 2% &
MGTOR NETZ .‘l‘+a\"’.na§§aoao < 0 : < <2 O
|9?|97|9V3|PE| |?11 f%_ Egl |O1|02|03||04|05|06 |12|13|18|19|27|29|32|33|20| |39|42|50|53|54|55

i e |

start/ sichetheits
-stopp verriegelung

130BA378.10

Von Motorsteuerteil I

N Druck- |
transmitter
4-20 mA, =)
24V dc
g P
L1
L2
3
. | |

TR LT

Abbildung 6.9 Schaltbild fiir Kaskadenregler
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6.1.12 Schaltbild fir Pumpe mit
konstanter/variabler Drehzahl

L1/LZIL3 L1L2/L3 L1/L2L3 e RELAIS 1 (R1) und RELAIS 2 (R2) sind die
FC100/200 integrierten Relais des Frequenzumrichters.

)

. Wenn alle Relais stromlos sind, schaltet das erste
integrierte Relais, das erregt wird, das Schiitz ein,
das der vom Relais gesteuerten Pumpe
entspricht. RELAIS 1 schaltet z. B. Schiitz K1 ein,
das zur Fihrungspumpe wird.

v
L
i |

Leislungsle |

(IRl |

l RCLAIS ~

-

. K1 sperrt K2 Giber die mechanische Verriegelung
und verhindert die Anschaltung der Netzver-
sorgung an den Ausgang des Frequenzumrichters
(Gber K1).

AX\Y
A))Y

AXNY
A)))

. Ein Hilfsschaltglied an K1 verhindert Einschalten
von K3.

. RELAIS 2 steuert Schiitz K4 zur Ein-/Ausschaltung
der Pumpe mit konstanter Drehzahl.

130RAS7R 11

. Beim Wechsel werden beide Relais stromlos und
jetzt wird RELAIS 2 als erstes Relais erregt.

»

Abbildung 6.10 Schaltbild fiir Pumpe mit konstanter/variabler
Drehzahl

6.1.13 Schaltbild fir den Flihrungspumpen-

Wechsel
L1/L2/L3 L1/L2Z/L2 L1/LZ/L2
], — FC100/260
Ie B
R4 I
!E =l
i = |
Pl 8

130BAGT7.11

Abbildung 6.11 Schaltbild fir den Fiihrungspumpen-Wechsel

Jede Pumpe muss an zwei Schiitze (K1/K2 und K3/K4) mit
einer mechanischen Verriegelung angeschlossen sein.
Thermische Relais oder andere Motor-Uberlastschutzein-
richtungen mdssen je nach ortlichen Vorschriften und/oder
individuellen Anforderungen vorgesehen werden.
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6.1.14 Start/Stopp-Bedingungen

Digitaleingdngen zugeordnete Befehle. Siehe hierzu Parametergruppe 5-1* Digitaleingdnge.

Pumpe mit variabler Drehzahl
(Flihrungspumpe)

Pumpen mit konstanter Drehzahl

Start (SYSTEMSTART/-STOPP)

Rampe auf (bei Stopp und Bedarf)

Zuschalten (bei Stopp und Bedarf)

Flihrungspumpenstart

Rampe auf, wenn SYSTEMSTART aktiv

Nicht betroffen

Freilauf (NOT-AUS)

Freilaufstopp

Abschaltung (integrierte Relais werden
stromlos)

Sicherheitsverriegelung

Freilaufstopp

Abschaltung (integrierte Relais werden
stromlos)

Tabelle 6.1 Digitaleingdngen zugeordnete Befehle

Pumpe mit variabler Drehzahl
(Flihrungspumpe)

Pumpen mit konstanter Drehzahl

Hand on

Rampe auf (bei Stopp Uber normalen
Stoppbefehl) oder bleibt in Betrieb, wenn
bereits in Betrieb

Abschalten (bei Betrieb)

Anpassung aus

Rampe ab

Abschaltung

Auto On

Startet und stoppt entsprechend den
Befehlen tiber Klemmen oder serielle Schnitt-
stelle

Zuschalten/Abschalten

Tabelle 6.2 Funktionen der Tasten am LCP-Bedienteil
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7 RS485 Installation und Konfiguration

7.1 EinfUhrung

RS485 ist eine Zweileiter-Busschnittstelle, die mit einer

busformigen Netzwerktopologie kompatibel ist. Netzteil- g
nehmer kénnen als Bus oder tiber Ubertragungskabel ON S
(Nahbuskabel) an eine gemeinsame Abnehmerleitung [ ]|

angeschlossen werden. Es kdnnen insgesamt 32 1 2

Teilnehmer (Knoten) an ein Netzwerksegment
angeschlossen werden.

Netzwerksegmente sind durch Busverstarker (Repeater)
unterteilt. Dabei ist zu beachten, dass jeder Repeater als
ein Knoten in dem Segment wirkt, indem er installiert ist.
Jeder mit einem Netzwerk verbundene Teilnehmer muss HINWEI.

Uber alle Segmente hinweg eine einheitliche Teilnehmer- Die Werkseinstellung fiir den DIP-Schalter lautet AUS.
adresse aufweisen.

Schliefen Sie die Segmente an beiden Endpunkten ab -
entweder mit Hilfe des Terminierungsschalters (S801) des
Frequenzumrichters oder mit einem Widerstandsnetzwerk.
Verwenden Sie stets ein STP-Kabel (Screened Twisted Pair)
fur die Busverkabelung, und beachten Sie stets die
bewdhrten Installationsverfahren.

Eine Erdung der Abschirmung mit geringer Impedanz an
allen Teilnehmern ist wichtig, auch bei hohen Frequenzen.
Schlieen Sie daher die Abschirmung grof3flachig an Masse
an, z. B. mit einer Kabelschelle oder einer leitfahigen
Kabelverschraubung. Ein unterschiedliches Erdpotenzial
zwischen Geraten kann durch Anbringen eines
Ausgleichskabel geldst werden, das parallel zum
Steuerkabel verlegt wird, vor allem in Anlagen mit grof3en
Kabelldangen.

Um eine nicht ibereinstimmende Impedanz zu verhindern,
mussen Sie im gesamten Netzwerk immer den gleichen
Kabeltyp verwenden. Beim Anschluss eines Motors an den
Frequenzumrichter ist immer ein abgeschirmtes
Motorkabel zu verwenden.

S801

Abbildung 7.1 Werkseinstellung des Schalters fir den
Abschlusswiderstand

7.1.2 Parametereinstellungen fiir Modbus-
Kommunikation

Die Parameter in Tabelle 7.2 gelten fiir die RS485-Schnitt-
stelle (FC-Port).

Kabel Screened Twisted Pair (STP - verdrillte
Zweitdrahtleitung)

Impedanz 120 Q

Kabelldnge Max. 1,200 m (einschlieBlich Abzweiglei-
tungen)

Max. 500 m von Station zu Station

Tabelle 7.1 Motorkabel

7.1.1 Hardware-Konfiguration

Verwenden Sie zur Terminierung des RS485-Busses den
DIP-Schalter fiir den Abschlusswiderstand an der
Hauptsteuerkarte des Frequenzumrichters.
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Parameter Funktion

8-30 FC-Protokoll

Dieser Parameter definiert das
Anwendungsprotokoll fiir die RS485-Schnitt-
stelle.

8-31 Adresse Dieser Parameter definiert die Teilnehmer-
adresse an der Schnittstelle. Hinweis: Der
Adressbereich hangt von der Protokoll-
auswahl in 8-30 FC-Protokoll ab.

Dieser Parameter definiert die Baudrate des

8-32 Baudrate
Frequenzumrichters an der Schnittstelle.
Hinweis: Die Standardbaudrate hangt von
der Protokollauswahl in 8-30 FC-Protokoll ab.
Dieser Parameter definiert die Paritat der

8-33 Paritat/

Stoppbits Schnittstelle und die Anzahl von Stoppbits.
Hinweis: Die Standardauswahl hangt von
der Protokollauswahl in 8-30 FC-Protokoll ab.

8-35 FC- Definiert die minimale Zeit, welche der

Antwortzeit Min.- [ Frequenzumrichter nach dem Empfangen
Delay eines FC-Telegramms wartet, bevor sein
Antworttelegramm gesendet wird. Die
optimale Einstellung héngt von den
Verzégerungszeiten des Masters, eines

Modems, etc. ab.

8-36 FC- Definiert eine maximale Zeitverzégerung
Antwortzeit Max.- |zwischen dem Ubertragen einer Abfrage
Delay und dem Empfang der Antwort.

8-37 Interchar. Definiert eine maximale Zeitverzogerung

Max.-Delay zwischen zwei empfangenen Bytes, um bei
Unterbrechung der Ubertragung einen

Timeout sicherzustellen.

Tabelle 7.2 Modbus-Kommunikationsparameter

7.1.3 EMV-SchutzmalRnahmen

Folgende EMV-SchutzmalBnahmen werden empfohlen, um
einen storungsfreien Betrieb des RS485-Netzes zu gewahr-
leisten.

Einschldgige nationale und lokale Vorschriften und Gesetze,
zum Beispiel im Hinblick auf die Schutzerdung, missen
beachtet werden. Das R5485-Kommunikationskabel muss
von Motor- und Bremswiderstandskabeln ferngehalten
werden, um das Einkoppeln von Hochfrequenzstérungen
von einem Kabel zum anderen zu vermeiden.
Normalerweise genligt ein Abstand von 200 mm, aber
halten Sie den groBtmdglichen Abstand zwischen den
Kabeln ein, besonders wenn diese Uber weite Strecken
parallel laufen. Lasst sich das Kreuzen der Kabel nicht
vermeiden, muss das RS485-Kabel in einem Winkel von 90°
Uber Motor- und Bremswiderstandskabel gefiihrt werden.
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({500
0000
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Min. 200 mm =
: |
—T
[ ]
Kreuzung 90°

Bremswiderstand

Abbildung 7.2 EMV-Schutzma3nahmen

7.2 Ubersicht zum FC-Protokoll

Das FC-Protokoll, das auch als FC-Bus oder Standardbus
bezeichnet wird, ist der Standardfeldbus von Danfoss. Es
definiert ein Zugriffsverfahren nach dem Master-Slave-
Prinzip fur die Kommunikation (iber eine serielle
Schnittstelle.

Es kdnnen maximal 126 Slaves und ein Master an die
Schnittstelle angeschlossen werden. Die einzelnen Slaves
werden vom Master liber ein Adresszeichen im Telegramm
angewahlt. Nur wenn ein Slave ein fehlerfreies, an ihn
adressiertes Telegramm empfangen hat, sendet er ein
Antworttelegramm. Die direkte Nachrichteniibertragung
unter Slaves ist nicht moglich. Die Dateniibertragung
findet im Halbduplex-Betrieb statt.

Die Master-Funktion kann nicht auf einen anderen
Teilnehmer Ubertragen werden (Einmastersystem).

Die physikalische Schicht ist RS-485 und nutzt damit die im
Frequenzumrichter integrierte RS485-Schnittstelle. Das FC-
Protokoll unterstiitzt unterschiedliche Telegrammformate:

. Ein kurzes Format mit 8 Bytes fiir Prozessdaten

. Ein langes Format von 16 Bytes, das aulRerdem
einen Parameterkanal enthalt

. Ein Format flr Text
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7.2.1 Modbus RTU

Das FC-Protokoll bietet Zugriff auf das Steuerwort und den
Bussollwert des Frequenzumrichters.

Mit dem Steuerwort kann der Modbus-Master mehrere
wichtige Funktionen des Frequenzumrichters steuern:
. Start

. Stoppen des Frequenzumrichters auf
unterschiedliche Arten:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

. Reset nach Fehlerabschaltung

. Betrieb mit verschiedenen Festdrehzahlen
. Start mit Reversierung

. Anderung des aktiven Parametersatzes

. Steuerung der beiden in den Frequenzumrichter
integrierten Relais

Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlsteuerung
verwendet. Es ist auBerdem maoglich, auf die Parameter
zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und ggf. Werte an sie zu
schreiben. Dies bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen
wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrichters,
wenn sein interner PID-Regler verwendet wird.
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7.3 Netzwerkverbindung

Ein oder mehrere Frequenzumrichter kdnnen mittels der
RS485-Standardschnittstelle an einen Regler (oder Master)
angeschlossen werden. Klemme 68 ist an das P-Signal (TX
+, RX+) und Klemme 69 an das N-Signal (TX-, RX-)
anzuschlieflen. Siehe Zeichnungen in 5.70.3 Erdung
abgeschirmter Steuerkabel.

Sollen mehrere Frequenzumrichter angeschlossen werden,
verdrahten Sie die Schnittstellen parallel.

o
E&SQD DDD&] oooo §
0 0 o o
300%& |ocoo| g; ]
O
7y v ry
RS 232 + 68|69 68 |69 68| |69
©)|l_Juss
— RS 485
Y =

Abbildung 7.3 Parallele Verdrahtung

Zur Vermeidung von Potenzialausgleichsstromen tber die
Abschirmung kann der Kabelschirm tber Klemme 61
einseitig geerdet werden (Klemme 61 ist intern Gber RC-
Glied mit dem Gehéause verbunden).

130BB021.10

Abbildung 7.4 Steuerkartenklemmen

7.4 Aufbau der Telegrammbldcke fir FC-
Protokoll

7.4.1 Inhalt eines Zeichens (Byte)

Jedes Uibertragene Zeichen beginnt mit einem Startbit.
Danach werden 8 Datenbits libertragen, was einem Byte
entspricht. Jedes Zeichen wird (iber ein Paritdtsbit
abgesichert, das auf ,1” gesetzt wird, wenn Paritdts-
gleichheit gegeben ist (d. h. eine gleiche Anzahl bindrer
Einsen in den 8 Datenbits und dem Paritdtsbit zusammen).
Ein Zeichen endet mit einem Stoppbit und besteht somit
aus insgesamt 11 Bits.

195NA036.10

Start— 0 1 2 3 4 5 6 7 Par. Stopp—
bit glchht. bit
Abbildung 7.5 Zeichen (Byte)

7.4.2 Telegrammaufbau
Jedes Telegramm ist folgendermafen aufgebaut:

1. Startzeichen (STX) = 02 Hex
2. Ein Byte zur Angabe der Telegrammldnge (LGE)

3. Ein Byte zur Angabe der Adresse des Frequen-
zumrichters (ADR)

Danach folgen verschiedene Nutzdaten (variabel, abhangig
vom Telegrammtyp).

Das Telegramm schlie8t mit einem Datensteuerbyte (BCC).

STX LGE ADR DATA BCC

I

\

[
195NA099.10

Abbildung 7.6 Telegrammaufbau
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7.4.3 Telegrammlange (LGE)
Die Telegrammlénge ist die Anzahl der Datenbytes plus Adressbyte ADR und Datensteuerbyte BCC.

. Die Lédnge von Telegrammen mit 4 Datenbytes ist LGE=4+1+1=6 Bytes
. Die Ldnge von Telegrammen mit 12 Datenbytes ist LGE=12+1+1=14 Bytes

. Die Linge von Telegrammen, die Texte enthalten, ist 10"+n Bytes
) Die 10 steht fiir die festen Zeichen, wihrend das ,n” variabel ist (je nach Textlinge).

7.4.4 Frequenzumrichteradresse (ADR)

Es wird mit zwei verschiedenen Adressformaten gearbeitet.
Der Adressbereich des Frequenzumrichters betragt entweder 1-31 oder 1-126.

1. Adressformat 1-31:

Bit 7 = 0 (Adressformat 1-31 aktiv)

Bit 6 wird nicht verwendet
Bit 5 = 1: Broadcast, Adressbits (014) werden nicht benutzt
Bit 5 = 0: Kein Broadcast

Bit 0-4 = Frequenzumrichteradresse 1-31
2. Adressformat 1-126:

Bit 7 = 1 (Adressformat 1-126 aktiv)
Bit 0-6 = Frequenzumrichteradresse 1-126

Bit 0-6 = 0 Broadcast
Der Slave gibt das Adress-Byte im Antworttelegramm unverdndert an den Master zuriick.

7.4.5 Datensteuerbyte (BCC)

Die Prifsumme wird als XOR-Funktion berechnet. Bevor das erste Byte im Telegramm empfangen wird, lautet die
berechnete Prifsumme 0.

7.4.6 Das Datenfeld

Die Struktur der Nutzdaten hangt vom Telegrammtyp ab. Es gibt drei Telegrammtypen, die sowohl fiir Steuertelegramme
(Master = Slave) als auch Antworttelegramme (Slave = Master) gelten.

Die drei Telegrammarten sind:

Prozessblock (PCD)
Der PCD besteht aus einem Datenblock mit 4 Bytes (zwei Wortern) und enthalt:

- Steuerwort und Sollwert (von Master zu Slave)

- Zustandswort und aktuelle Ausgangsfrequenz (von Slave zu Master)
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[ sTX ! LGE ! ADR PCD1 PCD2 BCC !

r
\
I
=
\
\
I
\
\
\
130BA269.10

Abbildung 7.7 PCD

Parameterblock
Der Parameterblock dient zur Ubertragung von Parametern zwischen Master und Slave. Der Datenblock besteht aus 12 Byte
(6 Wortern) und enthalt auch den Prozessblock.

15UBAZ/1.1U

—
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEneen |PWEnenq PCDT1 PCD2 | BCC

Abbildung 7.8 Parameterblock

Textblock

Der Textblock dient zum Lesen oder Schreiben von Texten Uiber den Datenblock.

,,,,,,,, _ - — o

" sx | owee ! oaor PKE IND Ch1 ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC | S

[ I I _ _ _ 2
[aa)
o
@

Abbildung 7.9 Textblock

7.4.7 Das PKE-Feld Bit-Nr. Parameterbefehl
15 14 |13 |12
Das PKE-Feld enthélt zwei untergeordnete Felder: Parame- 0 0 |0 [0 [Kein Befehl
terbefehle und Antworten (AK) sowie Parameternummer 0 0 o |1 Parameterwert lesen
(PNU): 0 0 1 0 |Parameterwert in RAM schreiben (Wort)
0 0 1 1 Parameterwert in RAM schreiben
130BA268.10 (Doppelwort)
1 1 0 1 Parameterwert in RAM und EEprom
PKE IND |PWE PWE
hoch niedrig schreiben (Doppelwort)
1 1 1 0 Parameterwert in RAM und EEprom
schreiben (Wort)
1 1 1 1 Text lesen/schreiben
AK PNU
Tabelle 7.3 Parameterbefehle Master = Slave
15 14 13 12(11 109876 543210
Bit-Nr. Antwort
| o | 15 |14 [13 |12
| . c o
o35 o 0 0 |0 |0 [|Keine Antwort
Q9T Qo —
€ g €€ 0 0 0 1 Ubertragener Parameterwert (Wort)
oo o —
5o c 5 § 0 1 |0 |Ubertragener Parameterwert
o o< o c
(Doppelwort)
Abbildung 7.10 0 1 1 1 Befehl kann nicht ausgefiihrt werden
1 1 1 1 Ubertragener Text
Die Bits Nr. 12-15 Ubertragen Parameterbefehle vom Tabelle 7.4 Antwort Slave = Master
Master zum Slave und senden bearbeitete Slave-Antworten
an den Master zuriick. Kann der Befehl nicht ausgefiihrt werden, sendet der Slave

diese Antwort:

0111 Befehl kann nicht ausgefiihrt werden

und gibt folgende Fehlermeldung im Parameterwert (PWE)
aus:
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PWE niedrig | Fehlermeldung
(Hex)

0 Angewandte Parameternummer nicht vorhanden

1 Auf den definierten Parameter besteht kein
Schreibzugriff

2 Datenwert Uberschreitet die Parametergrenzen

3 Angewandtes Unterverzeichnis (Subindex) nicht
vorhanden

4 Parameter nicht vom Typ Array

5 Datentyp passt nicht zum definierten Parameter

1 Der Datenaustausch im definierten Parameter ist
im aktuellen Modus des Frequenzumrichters nicht
moglich. Bestimmte Parameter kénnen nur
gedndert werden, wenn der Motor ausgeschaltet
ist.

82 Kein Buszugriff auf definierten Parameter

83 Datendnderungen sind nicht moglich, da die
Werkseinstellung gewahlt ist

Tabelle 7.5 Fehlermeldung

7.4.8 Parameternummer (PNU)

Die Bits Nr. 0-11 dienen zur Ubertragung der Parame-
ternummer. Die Funktion des betreffenden Parameters ist
der Parameterbeschreibung im Programmierungshandbuch
zu entnehmen.

7.4.9 Index (IND)

Der Index wird zusammen mit der Parameternummer zum
Lesen/Schreiben von Zugriffsparametern mit einem Index
verwendet, z. B. 15-30 Fehlerspeicher: Fehlercode. Der Index
besteht aus 2 Bytes, einem Lowbyte und einem Highbyte.

Nur das Low Byte wird als Index verwendet.

7.4.10 Parameterwert (PWE)

Der Parameterwertblock besteht aus zwei Woértern (4
Bytes); der Wert hangt vom definierten Befehl (AK) ab.
Verlangt der Master einen Parameterwert, so enthélt der
PWE-Block keinen Wert. Um einen Parameterwert zu
andern (schreiben), wird der neue Wert in den PWE
geschrieben und vom Master zum Slave gesendet.

Antwortet der Slave auf eine Parameteranfrage
(Lesebefehl), so wird der aktuelle Parameterwert im PWE
an den Master Ubertragen. Wenn ein Parameter keinen
numerischen Wert enthalt, sondern mehrere Datenop-
tionen, z. B. 0-01 Sprache Sprache, wobei [0] Englisch und
[4] Déinisch entspricht, wird der Datenwert durch Eingabe
des Werts in den PWE gewahlt. Siehe Beispiel — Auswabhl
eines Datenwerts. Uber die serielle Kommunikationsschnitt-

stelle kénnen nur Parameter des Datentyps 9 (Textblock)
gelesen werden.

15-40 FC-Typ bis 15-53 Leistungsteil Seriennummer enthalten
Datentyp 9.

Zum Beispiel kann in 15-40 FC-Typ die LeistungsgroBe und
Netzspannung gelesen werden. Wird eine Textfolge
Ubertragen (gelesen), so ist die Telegrammldnge variabel,
da die Texte unterschiedliche Léngen haben. Die
Telegrammldnge ist im zweiten Byte (LGE) des Telegramms
definiert. Bei Textlibertragung zeigt das Indexzeichen an,
ob es sich um einen Lese- oder Schreibbefehl handelt.

Um einen Text tber den PWE lesen zu kdnnen, muss der
Parameterbefehl (AK) auf ,F“ Hex eingestellt werden. Das
Highbyte des Indexzeichens muss,4" sein.

Einige Parameter enthalten Text, der lber die serielle
Schnittstelle geschrieben werden kann. Um einen Text
Uber den PWE-Block schreiben zu kénnen,stellen Sie
Parameterbefehl (AK) auf ,F“ Hex ein. Das Highbyte des
Indexzeichens muss ,5" sein.

PKE__ IND _PWEwa

———_——=

Text lesen Fx xx | 04 00 | [
PR R ———
————————
Text schrelben| Fx xx | 05 00 _'; _!
]

Abbildung 7.11 PWE

7.4.11 Unterstutzte Datentypen

»,Ohne Vorzeichen” bedeutet, dass das Telegramm kein
Vorzeichen enthalt.

Datentypen Beschreibung

3 Ganzzahl 16 Bit

4 Ganzzahl 32 Bit

5 Ohne Vorzeichen 8 Bit
6 Ohne Vorzeichen 16 Bit
7 Ohne Vorzeichen 32 Bit
9 Textblock

10 Bytestring

13 Zeitdifferenz

33 Reserviert

35 Bitsequenz

Tabelle 7.6 Unterstiitzte Datentypen
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7.4.12 Umwandlung

Die verschiedenen Attribute jedes Parameters sind im
Abschnitt ,Werkseinstellungen” aufgefiihrt. Parameterwerte
werden nur als ganze Zahlen lbertragen. Aus diesem
Grund werden Umrechnungsfaktoren zur Ubertragung von
Dezimalwerten verwendet.

4-12 Min. Frequenz [Hz] hat einen Umrechnungsfaktor von
0,1.

Soll die Mindestfrequenz auf 10 Hz eingestellt werden,
Ubertragen Sie den Wert 100. Der Umrechnungsfaktor 0,1
bedeutet, dass der libertragene Wert mit 0,1 multipliziert
wird. Der Wert 100 wird somit als 10,0 erkannt.

Beispiele:

0 s=>Umrechnungsindex 0

0,00 s=>Umrechnungsindex -2
0 ms=>Umrechnungsindex -3
0,00 ms=Umrechnungsindex -5

Umrechnungsindex Umrechnungsfaktor
100

75

74

67

6 1000000
5 100000

4 10000

3 1000

2 100

1 10

0 1

-1 0,1

-2 0,01

-3 0,001

-4 0,0001

-5 0,00001
-6 0,000001
-7 0,0000001

Tabelle 7.7 Umrechnungstabelle

7.4.13 Prozessworter (PCD)

Der Block mit Prozesswortern wird in zwei Blocke zu je 16
Bit unterteilt. Dies erfolgt stets in der definierten
Reihenfolge.

PCD 1 PCD 2
Steuertelegramm (Steuerwort Master = Sollwert
Slave)
Steuertelegramm (Zustandswort Slave = Aktuelle
Master) Ausgangsfrequenz

Tabelle 7.8 PCD

7.5 Beispiele

7.5.1 Schreiben eines Parameterwerts

Andern Sie 4-14 Max Frequenz [Hz] zu 100 Hz.
Schreiben Sie die Daten in EEPROM.

PKE = E19E Hex - Schreiben eines Einzelworts in 4-14 Max
Frequenz [Hz]

IND = 0000 Hex

PWEhigh = 0000 Hex

PWEiow = 03E8 Hex — Datenwert 1000, entsprechend

100 Hz, siehe 7.4.12 Umwandlung.

o

~

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H 3
%

PKE IND PWE high PWE 10w @

Abbildung 7.12 Telegramm

HINWEIS

4-14 Max Frequenz [Hz] ist ein einzelnes Wort, und der in
EEPROM zu schreibende Parameter lautet ,E”. Parameter
4-14 ist 19E in hexadezimaler Schreibweise.

119E H | 0000 H | 0000 H | 03E8 H

130BA093.10

PKE IND PWE high PWE 1o

Abbildung 7.13 Antwort vom Master an den Slave

7.5.2 Lesen eines Parameterwertes
Den Wert in 3-41 Rampenzeit Auf 1 lesen

PKE = 1,155 Hex — Parameterwert lesen in 3-41 Rampenzeit
Auf 1

IND = 0000 Hex

PWEhigh = 0000 Hex

PWEiow = 0000 Hex
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1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H

130BA094.10

PKE IND PWE high PWE o

Abbildung 7.14 Parameterwert

Lautet der Wert in 3-41 Rampenzeit Auf 1 10 s, lautet die
Antwort des Slave an den Master:

130BA267.10

1155 H|0000 H|0000 H|O3E8 H

PKE IND  PWEpigh PWEe,

Abbildung 7.15 Antwort des Slave an den Master

3E8 Hex entspricht 1000 im Dezimalformat. Der Umwand-
lungsindex flr 3-41 Rampenzeit Auf 1 ist -2.
3-41 Rampenzeit Auf 1 ist vom Typ Ohne Vorzeichen 32.

7.6 Ubersicht zu Modbus RTU

7.6.1 Voraussetzungen

Danfoss geht davon aus, dass der installierte Regler die in
diesem Dokument aufgefiihrten Schnittstellen unterstiitzt
und dass alle Anforderungen an den Regler und auch an
den Frequenzumrichter sowie samtliche entsprechenden
Einschrdnkungen unbedingt erfillt werden.

7.6.2 Was der Anwender bereits wissen
sollte

Das Modbus RTU-Protokoll (Remote Terminal Unit) ist flr
die Kommunikation mit sédmtlichen Reglern ausgelegt, die
die in diesem Dokument definierten Schnittstellen
unterstiitzen. Voraussetzung ist, dass der Anwender
vollstandig Uber die Funktionen und Einschrénkungen des
Reglers informiert ist.

7.6.3 Ubersicht zu Modbus RTU

Ungeachtet der Art des physischen Kommunikationsnet-
zwerks wird in der Ubersicht zum Modbus RTU der
Vorgang beschrieben, den ein Regler beim Anfordern von
Zugriff auf ein anderes Gerat verwendet. Dieser Vorgang
umfasst auch die Art und Weise, wie die Modbus RTU auf
Anforderungen von einem anderen Gerdt antwortet und
wie Fehler erkannt und gemeldet werden. Zudem etabliert
er ein allgemeines Format fiir das Layout und die Inhalte
der Meldungsfelder.

Wahrend der Kommunikation tber ein Modbus RTU-
Netzwerk legt das Protokoll Folgendes fest:

. Wie jeder Regler seine Gerdteadresse lernt,
. ein an ihn andressiertes Telegramm erkennt,
. die Art der auszufiihrenden Aktion bestimmt und

. Daten oder andere Informationen im Telegramm
ausliest.

Wenn eine Antwort erforderlich ist, erstellt der Regler die
Antwortmeldung und sendet sie.

Regler kommunizieren mithilfe einer Master-Slave-Technik,
bei der nur ein Gerat (der Master) Transaktionen (so
genannte Abfragen) einleiten kann. Die anderen Gerdte
(Slaves) antworten, indem sie den Master mit den angefor-
derten Daten versorgen oder die in der Abfrage
angeforderte MaBnahme ergreifen.

Der Master kann einzelne Slaves direkt ansprechen oder
eine Broadcast-Meldung an alle Slaves einleiten. Slaves
senden ein Telegramm (Antwort) auf Abfragen zurtick, die
einzeln an sie adressiert wurden. Bei Broadcast-Anfragen
vom Master werden keine Antworten zurlickgesendet. Das
Modbus-Protokoll definiert das Format fiir die Abfragen
vom Master, indem die Gerateadresse (oder Sendeadresse),
ein Funktionscode zur Bestimmung der verlangten Aktion,
alle zu Ubertragenden Daten und ein Fehlerpriffeld in das
Protokoll eingetragen werden. Die Antwortmeldung des
Slave wird ebenfalls iber das Modbus-Protokoll erstellt. Sie
enthalt Felder fir die Bestatigung der ergriffenen
MaBnahme, jegliche zuriickzusendenden Daten und ein
Feld zur Fehlerprifung. Wenn beim Empfang der Meldung
ein Fehler auftritt oder der Slave die angeforderte
MaBnahme nicht durchfiihren kann, erstellt der Slave eine
Fehlermeldung und sendet diese als Antwort oder es tritt
ein Timeout auf.

7.6.4 Frequenzumrichter mit Modbus RTU

Der Frequenzumrichter kommuniziert im Modbus RTU-
Format Uber die integrierte RS-485-Schnittstelle. Die
Modbus RTU bietet Zugriff auf das Steuerwort und den
Bussollwert des Frequenzumrichters.

Mit dem Steuerwort kann der Modbus-Master mehrere
wichtige Funktionen des Frequenzumrichters steuern:

. Start

. Stoppen des Frequenzumrichters auf
unterschiedliche Arten:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

. Reset nach Fehlerabschaltung
. Betrieb mit verschiedenen Festdrehzahlen
. Start mit Reversierung

. Anderung des aktiven Parametersatzes
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. Steuerung des integrierten Relais des Frequen-
zumrichters

Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlsteuerung
verwendet. Es ist aulBerdem maoglich, auf die Parameter
zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und ggf. Werte an sie zu
schreiben. Dies bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen
wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrichters,
wenn sein interner Pl-Regler verwendet wird.

7.7 Netzwerkkonfiguration
7.7.1 Frequenzumrichter mit Modbus RTU

Um den Modbus RTU auf dem Frequenzumrichter zu
aktivieren, sind folgende Parameter einzustellen:

Parameter Einstellung
8-30 FC-Protokoll Modbus RTU
8-31 Adresse 1-247

8-32 Baudrate 2400-115200

8-33 Paritdt/Stoppbits Gerade Paritdt, 1 Stoppbit (Werksein-

stellung)

7.8 Aufbau der Modbus RTU-
Telegrammblocke

7.8.1 Frequenzumrichter mit Modbus RTU

Die Regler sind fiir die Kommunikation tiber RTU-Modus
(Remote Terminal Unit) am Modbus-Netz eingerichtet,
wobei jedes Byte eines Telegramms zwei hexadezimale 4-
Bit-Zeichen enthélt. Das Format fiir jedes Byte ist wie in
Tabelle 7.10 gezeigt.

Startb Datenbyte Stopp/ | Stopp
it Paritat

Tabelle 7.9 Beispielformat

8 Bit binar, hexadezimal 0-9, A-F. Zwei
hexadezimale Zeichen in jedem 8-Bit-Feld

Codiersystem

des Telegramms.

1 Startbit
8 Datenbits, Bit mit der niedrigsten

Bit pro Byte

Wertigkeit wird zuerst gesendet

1 Bit flir gerade/ungerade Paritdt; kein Bit
ohne Paritat

1 Stoppbit bei Paritdt; 2 Bit ohne Paritat

Fehlerpriffeld Zyklische Blockprufung (CRC)

Tabelle 7.10 Bitdetail

7.8.2 Modbus RTU-Telegrammaufbau

Ein Modbus RTU-Telegramm wird vom sendenden Gerét in
einen Block gepackt, der einen bekannten Anfangs- und
Endpunkt besitzt. Dadurch ist es dem empfangenden Gerat
moglich, am Anfang des Telegramms zu beginnen, den
Adressenabschnitt zu lesen, festzustellen, welches Gerat
adressiert ist (oder alle Gerate, im Fall eines Broadcast-
Telegramms) und festzustellen, wann das Telegramm
beendet ist. Unvollstandige Telegramme werden ermittelt
und als Konsequenz Fehler gesetzt. Die fiir alle Felder
zuldssigen Zeichen sind im Hexadezimalformat 00 bis FF.
Der Frequenzumrichter Gberwacht kontinuierlich den
Netzwerkbus, auch wahrend des ,Silent”-Intervalls. Wenn
das erste Feld (das Adressfeld) empfangen wird, wird es
von jedem Frequenzumrichter oder jedem einzelnen Gerédt
entschlisselt, um zu ermitteln, welches Gerat adressiert ist.
Modbus RTU-Telegramme mit Adresse 0 sind Broadcast-
Telegramme. Auf Broadcast-Telegramme ist keine Antwort
erlaubt. Ein typischer Telegrammblock wird in Tabelle 7.12
gezeigt.

Start Adresse | Funktion | Daten CRC- Ende
Priifung
T1-T2-T3- 8 Bit 8 Bit N x 8 Bit 16 Bit | T1-T2-T3-
T4 T4

Tabelle 7.11 Typischer Modbus RTU-Telegrammaufbau

7.8.3 Start-/Stoppfeld

Telegramme beginnen mit einer Sendepause von
mindestens 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit. Dies entspricht
einem Vielfachen der Baudrate, mit der im Netzwerk die
Dateniibertragung stattfindet (in der Abbildung als Start
T1-T2-T3-T4 angegeben). Das erste libertragene Feld ist die
Gerdteadresse. Nach dem letzten (ibertragenen Intervall
markiert ein identisches Intervall von mindestens 3,5
Zeichen pro Zeiteinheit das Ende des Telegramms. Nach
diesem Intervall kann ein neues Telegramm beginnen. Der
gesamte Telegrammblock muss als kontinuierlicher
Datenstrom Ubertragen werden. Falls eine Sendepause von
mehr als 1,5 Zeichen pro Zeiteinheit vor dem Abschluss
des Blocks auftritt, I6scht das empfangende Gerét die
Daten und nimmt an, dass es sich beim ndchsten Byte um
das Adressfeld eines neuen Telegramms handelt. Beginnt
ein neues Telegramm friiher als 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit
nach einem vorangegangenen Telegramm, interpretiert es
das empfangende Gerét als Fortsetzung des vorange-
gangenen Telegramms. Dies fiihrt zu einem Timeout (einer
Zeituiberschreitung und damit keiner Antwort vom Slave),
da der Wert im letzten CRC-Feld fiir die kombinierten
Telegramme nicht glltig ist.
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7.8.4 Adressfeld

Das Adressfeld eines Telegrammblocks enthalt acht Bits. Giiltige Adressen von Slave-Gerdten liegen im Bereich von 0-247
dezimal. Die einzelnen Slave-Gerate entsprechen zugewiesenen Adressen im Bereich von 1-247 (0 ist fiir den Broadcast-
Modus reserviert, den alle Slaves erkennen.) Ein Master adressiert ein Slave-Gerat, indem er die Slave-Adresse in das
Adressfeld des Telegramms eintragt. Wenn das Slave-Gerédt seine Antwort sendet, trdgt es seine eigene Adresse in das
Adressfeld der Antwort ein, um den Master zu informieren, welches der Slave-Gerate antwortet.

7.8.5 Funktionsfeld

Das Feld fiir den Funktionscode eines Telegrammblocks enthdlt acht Bits. Giltige Codes liegen im Bereich von 1 bis FF.
Funktionsfelder dienen zum Senden von Telegrammen zwischen Master und Slave. Wenn ein Telegramm vom Master zu
einem Slave-Gerat Ubertragen wird, teilt das Funktionscodefeld dem Slave mit, welche Aktion durchzufiihren ist. 9Wenn der
Slave dem Master antwortet, nutzt er das Funktionscodefeld, um entweder eine normale (fehlerfreie) Antwort anzuzeigen
oder um anzuzeigen, dass ein Fehler aufgetreten ist (Ausnahmeantwort). Im Fall einer normalen Antwort wiederholt der
Slave den urspriinglichen Funktionscode. Im Fall einer Ausnahmeantwort sendet der Slave einen Code, der dem urspriin-
glichen Funktionscode entspricht, dessen wichtigstes Bit allerdings auf eine logische 1 gesetzt wurde. Neben der
Modifizierung des Funktionscodes zur Erzeugung einer Ausnahmeantwort stellt der Slave einen individuellen Code in das
Datenfeld des Antworttelegramms. Dadurch wird der Master tber die Art des Fehlers oder den Grund der Ausnahme
informiert. Siehe 7.8.9 Von Modbus RTU unterstiitzte Funktionscodes.

7.8.6 Datenfeld

Das Datenfeld setzt sich aus Satzen von je zwei hexadezimalen Zeichen im Bereich von 00 bis FF (hexadezimal) zusammen.
Diese Folgen bestehen aus einem RTU-Zeichen. Das Datenfeld des von einem Master zu Slave-Gerdten gesendeten
Telegramms enthalt zusdtzliche Informationen, die der Slave verwenden muss, um die vom Funktionscode festgelegte
Aktion durchfiihren zu kdnnen. Dazu gehéren z. B. Einzel- und Registeradressen, die Anzahl der zu bearbeitenden Punkte
oder die Zdhlung der Istwert-Datenbytes im Feld.

7.8.7 CRC-Pruffeld

Telegramme enthalten ein Fehlerpriffeld, das auf der zyklischen Blockpriifung (CRC) basiert. Das CRC-Feld priift den Inhalt
des gesamten Telegramms. Die Priifung wird in jedem Fall durchgefiihrt, unabhéangig vom Paritatspriifverfahren fiir die
einzelnen Zeichen des Telegramms. Der CRC-Wert wird vom sendenden Gerdt errechnet und als letztes Feld an das
Telegramm anhéngt. Das empfangende Gerét fiihrt wahrend des Erhalts des Telegramms eine Neuberechnung der CRC
durch und vergleicht den errechneten Wert mit dem tatsachlichen Wert im CRC-Feld. Sind die beiden Werte nicht identisch,
erfolgt ein Bus-Timeout. Das CRC-Feld enthalt einen bindren 16-Bit-Wert, der in Form von zwei 8-Bit-Bytes implementiert
wird. Wenn dieser Schritt abgeschlossen ist, wird das niederwertige Byte im Feld zuerst angehangt und anschlieend das
héherwertige Byte. Das hoherwertige CRC-Byte ist das letzte im Rahmen des Telegramms Ubertragene Byte.

7.8.8 Adressieren von Einzelregistern

Im Modbus-Protokoll sind alle Daten in Einzelregistern (Spulen) und Halteregistern organisiert. Einzelregister enthalten ein
einzelnes Bit, wahrend Halteregister ein 2-Byte-Wort (d. h. 16 Bit) enthalten. Alle Datenadressen in Modbus-Telegrammen
werden als Null referenziert. Das erste Auftreten eines Datenelements wird als Element Nr. O adressiert. Beispiel: Die als
LSpule 1" in einem programmierbaren Controller eingetragene Spule wird im Datenadressfeld eines Modbus-Telegramms als
0000 adressiert. Spule 127 (dezimal) wird als Spule 007E hexadezimal (126 dezimal) adressiert.

Halteregister 40001 wird im Datenadressfeld des Telegramms als 0000 adressiert. Im Funktionscodefeld ist bereits eine
+Halteregister“-Operation spezifiziert. Daher ist die Referenz ,4XXXX" implizit. Halteregister 40108 wird als Register 006B
hexadezimal (107 dezimal) adressiert.
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Spulennr. Beschreibung Signalrichtung
1-16 Frequenzumrichter-Steuerwort (siehe Tabelle 7.14) Master — Slave
17-32 Drehzahl- oder Sollwert des Frequenzumrichters Bereich 0x0 - OxFFFF (-200 %

. Master — Slave

bis ~200 %)

33-48 Zustandswort des Frequenzumrichters (siehe Tabelle 7.14) Slave — Master
49-64 Regelung ohne Riickfiihrung: Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters mit

. . ) Slave — Master
Riickfihrung: Istwertsignal des Frequenzumrichters

65 Parameterschreibsteuerung (Master — Slave)

0 = Parameteranderungen werden zum RAM des Frequenzumrichters
geschrieben. Master — Slave

1 = Parameteranderungen werden zum RAM und EEPROM des Frequenzum-
richters geschrieben.

66-65536 Reserviert

Tabelle 7.12 Einzel- und Halteregister

Spule 0 1

01 Festsollwertanwahl LSB

02 Festsollwertanwahl MSB

03 DC-Bremse Keine DC-Bremse
04 Freilaufstopp Kein Freilaufstopp
05 Schnellstopp Kein Schnellstopp
06 Freq. speichern Freq. nicht speichern
07 Rampenstopp Start

08 Kein Reset Reset

09 Keine Festdrehzahl JOG Festdrz. JOG

10 Rampe 1 Rampe 2

1 Daten nicht giiltig Daten gliltig

12 Relais 1 Aus Relais 1 Ein

13 Relais 2 Aus Relais 2 Ein

14 Parametersatzwahl LSB

15 Parametersatzwahl MSB

16 Keine Reversierung Reversierung

Tabelle 7.13 Frequenzumrichter-Steuerwort (FC-Profil)

Spule 0 1

33 Steuerung nicht bereit Steuer. bereit

34 Frequenzumrichter nicht bereit Frequenzumrichter bereit
35 Motorfreilaufstopp Sicherheitsverriegelung
36 Kein Alarm Alarm

37 Unbenutzt Unbenutzt

38 Unbenutzt Unbenutzt

39 Unbenutzt Unbenutzt

40 Keine Warnung Warnung

41 Istwert=Sollwert Ist=Sollwert

42 Hand-Betrieb Autobetrieb

43 AuBerh. Freq.-Ber. In Freq.-Bereich

44 Gestoppt In Betrieb

45 Unbenutzt Unbenutzt

46 Keine Spannungswarnung Spannungswarnung

47 Nicht in Stromgrenze Stromgrenze

48 Keine Temperaturwarnung Warnung Ubertemp.

Tabelle 7.14 Frequenzumrichter-Zustandswort (FC-Profil)

186 MG20Z103 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



RS485 Installation und Konf... VLT® AQUA Drive FC 202 Projektierungshandbuch
Registernummer Beschreibung

00001-00006 Reserviert

00007 Letzter Fehlercode von einer FC-Datenobjektschnittstelle
00008 Reserviert

00009 Parameterindex*

00010-00990 Parametergruppe 000 (Parameter 001 bis 099)
01000-01990 Parametergruppe 100 (Parameter 100 bis 199)
02000-02990 Parametergruppe 200 (Parameter 200 bis 299)
03000-03990 Parametergruppe 300 (Parameter 300 bis 399)
04000-04990 Parametergruppe 400 (Parameter 400 bis 499)
49000-49990 Parametergruppe 4900 (Parameter 4900 bis 4999)

50000 Eingangsdaten: FU-Steuerwortregister (STW)

50010 Eingangsdaten: Bussollwertregister (REF)

50200 Ausgangsdaten: FU-Zustandswortregister (ZSW)

50210 Ausgangsdaten: FU-Hauptistwertregister (HIW)

Tabelle 7.15 Halteregister

* Zur Angabe der beim Zugriff auf Indexparameter zur verwendenden Indexnummer
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7.8.9 Von Modbus RTU unterstiitzte Funktionscodes

Modbus RTU unterstiitzt die in Tabelle 7.17 aufgefiihrten Funktionscodes im Funktionsfeld eines Telegramms.

Funktion Funktionscode
Spulen lesen (Read coils) 1 Hex
Halteregister lesen (Read holding registers) 3 Hex
Einzelspule schreiben (Write single coil) 5 Hex
Einzelregister schreiben (Write single register) 6 Hex

Mehrere Spulen schreiben (Write multiple coils) F Hex

Mehrere Register schreiben (Write multiple registers) 10 Hex
Komm.-Ereigniszahler abrufen (Get comm. event counter) B Hex

Slave-ID melden (Report slave ID) 11 Hex

Tabelle 7.16 Funktionscodes

Funktion Funktionscode Subfunktionscode Subfunktion
Diagnose 8 1 Kommunikation neu starten (Restart communication)
2 Diagnoseregister angeben (Return diagnostic register)
10 Zéhler und Diagnoseregister l16schen (Clear counters and
diagnostic register)
1 Zahl Bustelegramme angeben (Return bus message count)
12 Zahl Buskomm.-Fehler angeben (Return bus communi-

cation error count)

13 Zahl Busausnahmefehler angeben (Return bus exception
error count)

14 Zahl Slavetelegramme angeben (Return slave message

count)

Tabelle 7.17 Funktionscodes
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7.8.10 Datenbank-Fehlercodes

m Fall eines Fehlers konnen die folgenden Fehlercodes im Datenfeld eines Antworttelegramms erscheinen. Eine vollstandige
Erklarung des Aufbaus einer Ausnahmeantwort (d. h. eines Fehlers) finden Sie unter 7.8.5 Funktionsfeld.

Fehlercode in Datenfeld .
. Beschreibung des Datenbank-Fehlercodes
(dezimal)
00 Parameternummer nicht vorhanden
01 Auf den Parameter besteht kein Schreibzugriff
02 Datenwert Uberschreitet die Parametergrenzen
03 Unterverzeichnis (Subindex) nicht vorhanden
04 Parameter nicht vom Typ Array
05 Datentyp passt nicht zum aufgerufenen Parameter
06 Nur Reset
07 Nicht veranderbar
1 Kein Schreibzugriff
17 Anderung der Daten des aufgerufenen Parameters im aktuellen Zustand nicht méglich
18 Anderer Fehler
64 Ungliltige Datenadresse
65 Ungliltige Telegrammlange
66 Ungliltige Datenldnge oder -wert
67 Ungliltiger Funktionscode
130 Kein Buszugriff auf aufgerufenen Parameter
131 Datenanderungen sind nicht maglich, da die Werkseinstellung gewahlt ist

Tabelle 7.18 Fehlercodes
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7.9 Zugriff auf Parameter

7.9.1 Parameterverarbeitung

Die PNU (Parameternummer) wird aus der Registeradresse
Ubersetzt, die im Modbus-Lese- oder Schreibtelegramm
enthalten ist. Die Parameternummer wird als (10 x Parame-
ternummer) DEZIMAL fiir Modbus (ibersetzt.

7.9.2 Datenspeicherung

Die Spule 65 (dezimal) bestimmt, ob an den Frequenzum-
richter geschriebene Daten im EEPROM und RAM (Spule 65
= 1) oder nur im RAM (Spule 65 = 0) gespeichert werden.

7.9.3 IND

Der Arrayindex wird in Halteregister 9 gesetzt und beim
Zugriff auf Arrayparameter verwendet.

7.9.4 Textblocke

Der Zugriff auf als Textblocke gespeicherte Parameter
erfolgt auf gleiche Weise wie fiir die anderen Parameter.
Die maximale TextblockgroRe ist 20 Zeichen. Gilt die
Leseanfrage fir einen Parameter fiir mehr Zeichen, als der
Parameter speichert, wird die Antwort verkirzt. Gilt die
Leseanfrage fir einen Parameter fiir weniger Zeichen, als
der Parameter speichert, wird die Antwort mit Leerzeichen
gefillt.

7.9.5 Umrechnungsfaktor

Die verschiedenen Attribute jedes Parameters sind im
Abschnitt Werkseinstellungen aufgefiihrt. Da ein Parame-
terwert nur als ganze Zahl tibertragen werden kann, muss
zur Ubertragung von Dezimalzahlen ein Umrechnungs-
faktor benutzt werden.

7.9.6 Parameterwerte

Standarddatentypen

Standarddatentypen sind int16, int32, uint8, uint16 und
uint32. Sie werden als 4x-Register gespeichert (40001-
4FFFF). Die Parameter werden tber Funktion 03HEX
,Halteregister lesen” gelesen. Parameter werden Uber die
Funktion 6HEX ,Einzelregister voreinstellen” fiir 1 Register
(16 Bit) und die Funktion T0HEX ,Mehrere Register vorein-
stellen” fiir 2 Register (32 Bit) geschrieben. Lesbare Langen
reichen von 1 Register (16 Bit) bis zu 10 Registern (20
Zeichen).

Nicht-Standarddatentypen

Nichtstandarddatentypen sind Textblocke und werden als
4x-Register gespeichert (40001-4FFFF). Die Parameter
werden Uber Funktion 03HEX ,Halteregister lesen” gelesen
und Uber die Funktion T0HEX ,Mehrere Register vorein-
stellen” geschrieben. Lesbare Lédngen reichen von 1
Register (2 Zeichen) bis zu 10 Registern (20 Zeichen).

7.10 Beispiele
7.10.1 Spulenzustand lesen (01 HEX)

Beschreibung

Mit dieser Funktion wird der EIN/AUS-Zustand einzelner
Ausgdnge (Spulen) im Frequenzumrichter ausgelesen.
Broadcast wird fiir Lesevorgange nie unterstiitzt.

Abfrage

Die Abfragemeldung gibt die Startspule und die Anzahl
der zu lesenden Spulen an. Spulenadressen beginnen bei
Null.

Beispiel fir eine Abfrage zum Lesen der Spulen 33 bis 48
(Zustandswort) vom Slave-Gerdt 01.

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)

Funktion 01 (Spulen lesen)

Startadresse Hl 00

Startadresse LO 20 (32 Dezimale) Spule 33

Anzahl der Punkte Hl 00

Anzahl der Punkte LO 10 (16 Dezimale)

Fehlerprifung (CRC) -

Tabelle 7.19 Abfrage

Antwort

Der Spulenzustand in der Antwortmeldung wird als eine
Spule pro Bit des Datenfelds gepackt. Der Zustand wird
angegeben als: 1 = ON; 0 = OFF. Das LSB des ersten
Datenbytes enthélt die Spule, an die die Anfrage gerichtet
war. Die anderen Spulen folgen in Richtung des
hochwertigen Endes des Bytes, und vom niedrigen zum
hohen Wert in darauffolgenden Bytes.

Wenn die zurlickgemeldete Spulenanzahl kein Vielfaches
von acht ist, werden die verbleibenden Bits im letzten
Datenbyte mit Nullen aufgefillt (in Richtung des
hochwertigen Byte-Endes). Im Feld fiir die Byteanzahl wird
die Anzahl der vollstdndigen Datenbyte festgelegt.
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Feldname Beispiel (HEX) 7.10.3 Mehrere Spulen zwangsetzen/
Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse) schreiben (OF HEX)

Funktion 01 (Spulen lesen)

Bytezahl 02 (2 Datenbytes) Mit dieser Funktion wird fiir alle Spulen in einer Folge von
Daten (Spulen 40-33) 07 Spulen der Zustand EIN oder AUS erzwungen. Bei einem
Daten (Spulen 48-41) 06 (STW=0607hex) Broadcast erzwingt diese Funktion die gleichen Spulenrefe-
Fehlerpriifung (CRC) i renzen in allen zugehérigen Slaves.

Tabelle 7.20 Antwort

HINWEI
Spulen und Register werden explizit mit einem HINWEIS

Offset von -1 im Modbus adressiert.
D. h. Spule 33 wird als Spule 32 adressiert.

Das Abfrage-Telegramm gibt ein Zwangsetzen der Spulen
17 bis 32 (Drehzahlsollwert) an.

Spulenadressen beginnen bei null, d. h.,
Spule 17 wird als 16 adressiert.

7.10.2 Einzelne Spule erzwingen/schreiben

Feldname Beispiel (HEX)
(05 HEX) ,
Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Beschreib Funktion OF (Mehrere Spulen schreiben)
.esc ret ur?g R Spulenadresse Hl 00
Diese Funktion erzwingt den Spulenzustand EIN oder AUS.
. . . . . . Spulenadresse LO 10 (Spulenadresse 17)
Bei einem Broadcast erzwingt diese Funktion die gleichen
. L Anzahl Spulen HI 00
Spulenreferenzen in allen zugehorigen Slaves.
Anzahl Spulen LO 10 (16 Spulen)
Abfrage Bytezahl 02
Die Abfragemeldung definiert das Erzwingen von Spule 65 Befehlskonstante HI 20
(Parameter-Schreibsteuerung). Spulenadressen beginnen (Spulen 8-1)
bei Null. Setzdaten = 00 00OHEX (AUS) oder FF OOHEX (EIN) Befehlskonstante LO 00 (Soll. = 2000 hex)
Feldname Beispiel (HEX) (Spulen 16-9)
Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse) Fehlerpriifung (CRC) -
Funktion 05 (einzelne Spule schreiben) Tabelle 7.23 Abfrage
Spulenadresse Hl 00
Spulenadresse LO 40 (64 dezimal) Spule 65 Antwort
Befehlskonstante HI FF Die normale Antwort gibt die Slave-Adresse, den Funkti-
Befehlskonstante LO 00 (FF 00 = EIN) onscode, die Startadresse und die Anzahl erzwungener
Fehlerpriifung (CRC) - Spulen zuriick.
Tabelle 7.21 Abfrage Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Antwort Funktion OF (Mehrere Spulen schreiben)
Die normale Reaktion ist ein Echo der Abfrage, das nach Spulenadresse HI 00
dem Erzwingen des Spulenstatus zurlickgegeben wird. Spulenadresse LO 10 (Spulenadresse 17)
Feldname Beispiel (HEX) Anzahl Spulen HI 00
Slave-Adresse 0 Anzahl Spulen LO 10 (16 Spulen)
Funktion 05 Fehlerpriifung (CRC) -
Befehlskonstante HI FF Tabelle 7.24 Antwort
Befehlskonstante LO 00
Anzahl Spulen HI 00
Anzahl Spulen LO 01
Fehlerprifung (CRC) -

Tabelle 7.22 Antwort
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7.10.4 Halteregister lesen (03 HEX)

Beschreibung
Mithilfe dieser Funktion werden die Inhalte der Haltere-
gister im Slave gelesen.

Abfrage

Das Abfragetelegramm gibt das Startregister und die
Anzahl der zu lesenden Register an. Registeradressen
beginnen bei Null, d. h. die Register 1-4 werden als 0-3
adressiert.

Beispiel: 3-03 Maximaler Sollwert lesen, Register 03030.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 03 (Halteregister lesen)

Startadresse HI 0B (Registeradresse 3029)

Startadresse LO D5 (Registeradresse 3029)

Anzahl der Punkte HI 00

Anzahl der Punkte LO 02 - (Par. 3-03 ist 32 Bit lang,
d. h. 2 Register)

Fehlerprifung (CRC) -

Tabelle 7.25 Abfrage

Antwort

Die Registerdaten in der Antwortmeldung werden als zwei
Byte pro Register gepackt, wobei die bindren Inhalte in
jedem Byte korrekt ausgerichtet sind. In jedem Register
enthalt das erste Byte die hohen Bits, und das zweite Byte
enthalt die niedrigen Bits.

Beispiel: Hex 0016E360 = 1.500.000 = 1,500 U/min

7.10.5 Voreingestelltes, einzelnes Register
(06 HEX)

Beschreibung
Mithilfe dieser Funktion wird ein Wert in einem einzigen
Halteregister voreingestellt.

Abfrage

Die Abfragemeldung definiert die Registerreferenz fiir die
Voreinstellung. Registeradressen beginnen bei null, d. h.,
Register 1 wird als 0 adressiert.

Beispiel: Schreiben in 1-00 Configuration Mode, Register
1000.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 06

Registeradresse HI 03 (Registeradresse 999)

Registeradresse LO E7 (Registeradresse 999)

Voreinstellungsdaten HI 00

Voreinstellungsdaten LO 01

Fehlerprifung (CRC) -

Tabelle 7.27 Abfrage

Antwort
Die normale Reaktion ist ein Echo der Abfrage, das nach
der Weitergabe des Registerinhalts zurlickgegeben wird.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 03
Registeradresse LO E7
Voreinstellungsdaten HI 00
Voreinstellungsdaten LO 01
Fehlerprifung (CRC) -

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 03
Bytezahl 04
Daten HI 00
(Register 3030)

Daten LO 16
(Register 3030)

Daten HI E3
(Register 3031)

Daten LO 60
(Register 3031)

Fehlerpriifung -
(CRQO)

Tabelle 7.26 Antwort

Tabelle 7.28 Antwort
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7.11 Danfoss FC-Steuerprofil

7.11.1 Steuerwort gemal3 FC-Profil
(8-10 Steuerprofil = FC-Profil)

Bit
no.:

Master-slave

cTw

Speed ref.

1514131211109876543210

Abbildung 7.16 Steuerwort Master — Slave

130BA274.10

Bit Bitwert = 0 Bitwert = 1

00 Sollwert Externe Anwahl Isb
01 Sollwert Externe Anwahl msb
02 DC-Bremse Rampe

03 Motorfreilauf Kein Freilaufstopp
04 Schnellstopp Rampe

05 Frequenzausgang halten | Rampe

06 Rampenstopp Start

07 Ohne Funktion Reset

08 Ohne Funktion Festdrz. JOG

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Daten ungiiltig Daten gliltig

1 Ohne Funktion Relais 01 aktiv

12 Ohne Funktion Relais 02 aktiv

13 Parametersatzanwahl (Isb)

14 Parametersatzanwahl (msb)

15 Ohne Funktion Reversierung

Erklarung der Steuerbits

Bits 00/01

Die Bits 00 und 01 dienen zur Auswahl zwischen den vier
Sollwerten, die in 3-10 Festsollwert gemaR Tabelle 7.31
vorprogrammiert sind.

Programmierter |Parameter Bit 01 Bit 00

Sollwert

1 [0] 0 0
3-10 Festsollwe
rt

2 [1] 0 1
3-10 Festsollwe
rt

3 [2] 1 0
3-10 Festsollwe
rt

4 [3] 1 1
3-10 Festsollwe
rt

Tabelle 7.29 Steuerbits

HINWEIS

In 8-56 Festsollwertanwahl wird definiert, wie Bit 00/01
mit der entsprechenden Funktion an den Digitalein-
gangen verkniipft ist.

Bit 02, DC-Bremse

Bit 02 = ,0” flihrt zu DC-Bremse und -Stopp. Stellen Sie
den Bremsstrom und die Bremsdauer in 2-07 DC-
Bremsstrom und 2-02 DC-Bremszeit ein.

Bit 02 = ,1” flihrt zur Rampe.

Bit 03, Motorfreilauf

Bit 03=,0": Der Frequenzumrichter lasst den Motor
austrudeln (Ausgangstransistoren werden ,abgeschaltet”).
Bit 03=,1": Der Frequenzumrichter startet den Motor, wenn
die anderen Startbedingungen erfiillt sind.

In 8-50 Motorfreilauf definieren Sie, wie Bit 03 mit der
entsprechenden Funktion an einem digitalen Eingang
verkniUpft ist.

Bit 04, Schnellstopp

Bit 04=,0": Lasst die Motordrehzahl Gber Rampe bis zum
Stopp auslaufen (eingestellt in 3-81 Rampenzeit
Schnellstopp).

Bit 05, Ausgangsfrequenz speichern

Bit 05=,0": Die aktuelle Ausgangsfrequenz (in Hz) wird
gespeichert. Sie kdnnen die gespeicherte Drehzahl dann
nur an den Digitaleingdngen (5-10 Klemme 18 Digital-
eingang bis 5-15 Klemme 33 Digitaleingang), programmiert
fir Drehzahl auf und Drehzahl ab, andern.

HINWEIS

Ist ,Ausgangsfrequenz speichern” aktiv, kann der
Frequenzumrichter nur gestoppt werden durch Auswahl
von:

. Bit 03, Motorfreilaufstopp
. Bit 02, DC-Bremse

. Digitaleingang (5-10 Klemme 18 Digitaleingang
bis 5-15 Klemme 33 Digitaleingang)
programmiert auf DC-Bremse, Motorfreilauf oder
Reset und Motorfreilauf.

Bit 06, Rampe Stopp/Start

Bit 06=,0": Bewirkt einen Stopp, indem die Motordrehzahl
Uber den entsprechenden Parameter fiir Rampenzeit Ab
bis zum Stopp reduziert wird.

Bit 06=,1": Ermoglicht es dem Frequenzumrichter, den
Motor zu starten, wenn die anderen Startbedingungen
erflllt sind.
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In 8-53 Start definieren Sie, wie Bit 06 Rampenstart/-stopp

mit der entsprechenden Funktion an einem Digitaleingang

verknUpft ist.

Bit 07, Reset:

Bit 07=,0": Kein Reset.

Bit 07=,1": Reset einer Abschaltung. Reset wird auf der
ansteigenden Signalflanke aktiviert, d. h., beim Ubergang
von logisch ,0” zu logisch 1.

Bit 08, JOG
Bit 08 = ,1": Die Ausgangsfrequenz wird festgelegt durch
3-19 Festdrehzahl Jog [UPM].

Bit 09, Auswahl von Rampe 1/2

Bit 09 = ,0": Rampe 1 ist aktiv (3-47 Rampenzeit Auf 1 bis
3-42 Rampenzeit Ab 1).

Bit 09 = ,1": Rampe 2 (3-57 Rampenzeit Auf 2 bis

3-52 Rampenzeit Ab 2) ist aktiv.

Bit 10, Daten nicht giiltig/Daten giltig

Teilt dem Frequenzumrichter mit, ob das Steuerwort
benutzt oder ignoriert wird. Bit 10=,0": Das Steuerwort
wird ignoriert.

Bit 10=,1": Das Steuerwort wird verwendet. Diese Funktion

ist relevant, weil das Telegramm unabhangig vom
Telegrammtyp stets das Steuerwort enthalt. Sie kdnnen
also das Steuerwort deaktivieren, wenn es beim Aktuali-
sieren oder Lesen von Parametern nicht benutzt werden
soll.

Bit 11, Relais 01

Bit 11 = ,0": Relais nicht aktiviert.

Bit 11=,1": Relais 01 ist aktiviert, vorausgesetzt in
5-40 Relaisfunktion wurde Steuerwort Bit 11 gewahlt.

Bit 12, Relais 04

Bit 12=,0": Relais 04 ist nicht aktiviert.

Bit 12=,1": Relais 04 ist aktiviert, vorausgesetzt in
5-40 Relaisfunktion wurde Steuerwort Bit 12 gewahlt.

Bit 13/14, Parametersatzauswahl:
Mit Bit 13 und 14 konnen die in Tabelle 7.32 aufgefiihrten
vier Parametersatze gewahlt werden.

Parametersatz Bit 14 Bit 13

1

= |l=]lo|lo
—|lo|=|©

2
3
4

Tabelle 7.30 Parametersatzauswahl

Die Funktion ist nur méglich, wenn Externe Anwahl in
0-10 Aktiver Satz gewahlt ist.

In 8-55 Satzanwahl definieren Sie, wie Bit 13/14 mit der
entsprechenden Funktion an den Digitaleingdngen
verkniupft ist.

Bit 15 Reversierung

Bit 15=,0": Keine Reversierung.
Bit 15=,1": Reversierung. In der Werkseinstellung ist
Reversierung in 8-54 Reversierung auf Digital eingestellt. Bit
15 bewirkt eine Reversierung nur dann, wenn eine serielle
Kommunikation, ,Oder“-Logik oder ,Und“-Logik ausgewdhlt

ist.

7.11.2 Zustandswort gemal3 FC-Profil (ZSW)
(8-10 Steuerprofil = FC-Profil)

Bit
no.:

Slave-master

STW

Output freq.

1514131211109876543210

130BA273.10

Abbildung 7.17 ZSW Slave — Master

Bit Bit=0 Bit = 1

00 Steuerung nicht bereit Steuer. bereit

01 FU nicht bereit FU bereit

02 Motorfreilauf Aktivieren

03 Kein Fehler Abschaltung

04 Kein Fehler Fehler (keine Abschaltung)
05 Reserviert -

06 Kein Fehler Abschaltblockierung

07 Keine Warnung Warnung

08 Drehzahl = Sollwert Drehzahl = Sollwert

09 Ortbetrieb Bussteuerung

10 AufBBerhalb Frequenzgrenze |Frequenzgrenze OK

11 Ohne Funktion In Betrieb

12 FU OK Gestoppt, Auto Start

13 Spannung OK Spannung Uberschritten
14 Moment OK Moment Uberschritten
15 Timer OK Timer Uberschritten

Erklarung der Statusbits
Bit 00, Regler nicht bereit/bereit

Bit 00=,0": Der Frequenzumrichter hat abgeschaltet.
Bit 00=,1": Der Frequenzumrichterregler ist bereit, es liegt
jedoch moglicherweise keine Stromversorgung zum
Leistungsteil vor (bei externer 24 V-Versorgung der
Steuerkarte).

Bit 01, FU bereit:

Bit 01=,1": Der Frequenzumrichter ist betriebsbereit, aber
der Freilaufbefehl ist tiber die Digitaleingdnge oder Uber
serielle Kommunikation aktiv.
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Bit 02, Freilaufstopp

Bit 02=,0": Der Frequenzumrichter gibt den Motor frei.
Bit 02=,1": Der Frequenzumrichter startet den Motor mit
einem Startbefehl.

Bit 03, Kein Fehler/keine Abschaltung

Bit 03=,0" Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzum-
richters vor.

Bit 03=,1": Der Frequenzumrichter hat abgeschaltet. Um
den Fehler zurilickzusetzen, muss ein [Reset] ausgefiihrt
werden.

Bit 04, Kein Fehler/Fehler (keine Abschaltung)

Bit 04=,0": Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzum-
richters vor.

Bit 04=,1": Der Frequenzumrichter meldet einen Fehler,
aber schaltet nicht ab.

Bit 05, Nicht verwendet
Bit 05 wird im Zustandswort nicht benutzt.

Bit 06, Kein Fehler/Abschaltblockierung

Bit 06=,0": Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzum-
richters vor.

Bit 06=,1": Der Frequenzumrichter ist abgeschaltet und
blockiert.

Bit 07, Keine Warnung/Warnung
Bit 07=,0" Es liegen keine Warnungen vor.
Bit 07=,1": Eine Warnung liegt vor.

Bit 08, Drehzahl# Sollwert/Drehzahl = Sollwert

Bit 08=,0": Der Motor lduft, die aktuelle Drehzahl entspricht
aber nicht dem voreingestellten Drehzahlsollwert. Dies
kann z. B. bei der Rampe auf/ab der Fall sein.

Bit 08 = ,1": Die Motordrehzahl entspricht dem voreinge-
stellten Drehzahlsollwert.

Bit 09, Ort-Betrieb/Bussteuerung

Bit 09=,0": Es wurde die [Stop/Reset]-Taste am LCP betatigt
oder in 3-13 Sollwertvorgabe auf Ort-Steuerung umgestellt.
Der Frequenzumrichter wird entweder Uber Steuer-
klemmen oder per serieller Kommunikation gesteuert.

Bit 09=,1" Der Frequenzumrichter kann Uber den
Feldbus/die serielle Schnittstelle gesteuert werden.

Bit 10, Frequenzgrenze Uberschritten

Bit 10 = ,0": Die Ausgangsfrequenz hat den Wert in
4-11 Min. Drehzahl [UPM] oder 4-13 Max. Drehzahl [UPM)]
erreicht.

Bit 10 = ,1": Die Ausgangsfrequenz ist innerhalb der
festgelegten Grenzen.

Bit 11, Kein Betrieb/Betrieb

Bit 11 = ,0": Der Motor lauft nicht.

Bit 11 = ,1": Der Frequenzumrichter hat ein Startsignal,
oder die Ausgangsfrequenz ist groBer als 0 Hz.

Bit 12, FU OK/gestoppt, autom. Start

Bit 12 = ,0“ Es liegt keine voriibergehende Ubertem-
peratur des Wechselrichters vor.

Bit 12 = ,1“ Der Wechselrichter wird wegen Ubertem-
peratur angehalten, aber die Einheit wird nicht
abgeschaltet und nimmt nach Beseitigung der Ubertem-
peratur den Betrieb wieder auf.

Bit 13, Spannung OK/Grenze Uberschritten

Bit 13 = ,0": Es liegen keine Spannungswarnungen vor.
Bit 13 = ,1": Die Gleichspannung im Zwischenkreis ist zu
hoch bzw. zu niedrig.

Bit 14, Moment OK/Grenze Uberschritten

Bit 14 = ,0": Der Motorstrom liegt unter der in

4-18 Stromgrenze gewahlten Drehmomentgrenze.

Bit 14 = ,1": Die Drehmomentgrenze in 4-18 Stromgrenze
ist Uberschritten.

Bit 15, Timer OK/Grenze Uberschritten

Bit 15= ,0": Die Timer fiir thermischen Motorschutz und
thermischen Schutz des Frequenzumrichters tiberschreiten
nicht 100 %.

Bit 15 = ,1": Einer der Timer Uberschreitet 100 %.

Alle Bits im ZSW werden auf ,0” gesetzt, wenn die

Verbindung zwischen der Interbus-Option und dem
Frequenzumrichter verloren geht oder ein internes

Kommunikationsproblem auftritt.
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7.11.3 Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert fir die Drehzahl wird an den Frequenzumrichter als relativer Wert in % Ubermittelt. Der Wert wird in Form
eines 16-Bit-Wortes Gbermittelt. In Ganzzahlen (0-32767) entspricht der Wert 16384 (4000 Hex) 100 %. Negative Werte
werden (iber Zweier-Komplement formatiert. Die aktuelle Ausgangsfrequenz (HIW) wird auf gleiche Weise wie der
Bussollwert skaliert.

Master-slave

16bit

130BA276.10

cTw Speed ref.

Slave-master

Actual output

STW freq.

Abbildung 7.18 Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert und HIW werden gemal Abbildung 7.19 skaliert:

-100% 0% 100% .‘3
~
S
(CO00hex) (Ohex) (4000hex) =
R
Par.3-00 set to
Reverse Forward
(1) -max- +max
Par.3-03 0 Par.3-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
7777777777777 ’7 —
Par.3-00 set to |
Forward
(0) min-max R S
\ \
Par.3-02 Par.3-03
Min reference Max reference

Abbildung 7.19 Sollwert und HIW
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8 Fehlersuche und -behebung

8.1 Zustandsmeldungen

Die entsprechende LED an der Frontseite des Frequenzumrichters signalisiert eine Warnung oder einen Alarm, das Display
zeigt einen entsprechenden Code.

Eine Warnung bleibt so lange bestehen, bis die Ursache nicht mehr vorliegt. Sie kdnnen den Motor dabei unter bestimmten
Bedingungen weiter betreiben. Warnmeldungen kdnnen, aber missen nicht unbedingt kritisch sein.

Bei einem Alarm hat der Frequenzumrichter abgeschaltet. Sie missen Alarme zur Wiederaufnahme des Betriebes nach
Beseitigung der Ursache quittieren.

Dies kann auf vier Arten geschehen:

1. Durch Driicken von [Reset].
2. Uber einen Digitaleingang mit der Funktion ,Reset”.
3. Uber serielle Schnittstelle/optionalen Feldbus.

4. Durch automatisches Quittieren iiber die [Auto Reset]-Funktion, eine Werkseinstellung fiir VLT® AQUA Drive FC202.
Siehe hierzu 14-20 Quittierfunktion in VLT® AQUA Drive FC202 Programmierungshandbuch.

HINWEI

Nach manuellem Quittieren liber [Reset] miissen Sie die Taste [Auto on] oder [Hand on] driicken, um den Motor neu zu
starten.

Wenn sich ein Alarm nicht quittieren lasst, kann dies daran liegen, dass die Ursache noch nicht beseitigt ist oder der Alarm
mit einer Abschaltblockierung versehen ist (siehe auch Tabelle 8.7).

Alarme mit Abschaltblockierung bieten einen zusatzlichen Schutz, d. h., Sie missen vor dem Quittieren des Alarms die
Netzversorgung abschalten. Nach dem Wiederzuschalten ist der Frequenzumrichter nicht mehr blockiert und Sie kénnen ihn
nach Beseitigung der Ursache quittieren.

Sie kdnnen Alarme ohne Abschaltblockierung auch mittels der automatischen Quittierfunktion in 74-20 Quittierfunktion
zuriicksetzen.

HINWEI

Automatischer Wiederanlauf ist moglich!

Ist in Tabelle 8.1 fiir einen Code Warnung und Alarm markiert, tritt entweder eine Warnung vor einem Alarm auf, oder Sie
kdnnen festlegen, ob der Frequenzumrichter fiir einen bestimmten Fehler eine Warnung oder einen Alarm ausgeben soll.

Dies ist z. B. in 1-90 Thermischer Motorschutz méglich. Nach einem Alarm oder einer Abschaltung lauft der Motor im Freilauf
aus, und am Frequenzumrichter blinken Alarm und Warnung. Nachdem Sie das Problem behoben haben, blinkt nur noch
der Alarm.

Nr. |Beschreibung Warnung Alarm/ Alarm/Abschaltblo- Parameterbe-
Abschaltung ckierung zeichnung
1 10 Volt niedrig X
2 Signalfehler (X) (X) 6-01 Signalausfall
Funktion
3 Kein Motor (X) 1-80 Funktion bei
Stopp
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Nr. |Beschreibung Warnung Alarm/ Alarm/Abschaltblo- Parameterbe-
Abschaltung ckierung zeichnung
4 Netzunsymmetrie (X) (X) (X) 14-12 Netzphasen-
Unsymmetrie
5 DC-Spannung hoch X
6 DC-Spannung niedrig X
7 DC-Uberspannung X X
8 DC-Unterspannung X X
9 Wechselrichtertiberlastung X X
10 Motortemperatur ETR (X) (X) 1-90 Thermischer
Motorschutz
11 Motorthermistor (X) (X) 1-90 Thermischer
Motorschutz
12 Drehmomentgrenze X X
13 Uberstrom X X
14 Erdschluss X X X
15 Inkompatible Hardware X X
16 Kurzschluss X X
17 Steuerwort-Timeout (X) (X) 8-04 Steuerwort
Timeout-Funktion
23 Fehler interner Lufter
24 Fehler externer Lufter X 14-53 Liftertiber-
wachung
25 Bremswiderstand Kurzschluss X
26 Bremswiderstand Leistungsgrenze (X) (X) 2-13 Bremswiderst.
Leistungsliberwachung
27 Bremse IGBT-Fehler X X
28 Bremswiderstand Test (X) (X) 2-15 Bremswiderstand
Test
29 Umrichter Ubertemperatur X X X
30 Motorphase U fehlt (X) (X) (X) 4-58 Motorphasen
Uberwachung
31 Motorphase V fehlt (X) (X) (X) 4-58 Motorphasen
Uberwachung
32 Motorphase W fehlt (X) (X) (X) 4-58 Motorphasen
Uberwachung
33 Einschaltstrom-Fehler X X
34 Feldbus-Fehler X X
35 AuBerhalb Frequenzbereich X X
36 Netzausfall X X
37 Phasenunsymmetrie X X
39 Kihlkorpertemperaturfihler X X
40 Digitalausgang 27 ist Uberlastet (X) 5-00 Schaltlogik,
5-01 Klemme 27
Funktion
41 Digitalausgang 29 ist Uberlastet (X) 5-00 Schaltlogik,
5-02 Klemme 29
Funktion
42 Digitalausgang X30/6 ist Uberlastet (X) 5-32 Klemme X30/6
Digitalausgang
42 Digitalausgang X30/7 ist Uiberlastet (X) 5-33 Klemme X30/7
Digitalausgang
46 Umrichter Versorgung X
47 24-V-Versorgung Fehler X X X
48 1,8-V-Versorgung Fehler X
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Nr. |Beschreibung Warnung Alarm/ Alarm/Abschaltblo- Parameterbe-
Abschaltung ckierung zeichnung

49 Drehzahlgrenze X

50 AMA-Kalibrierungsfehler X

51 AMA-Motordaten Uberpriifen X

52 AMA Motornennstrom Uberpriifen X

53 AMA-Motor zu grof3 X

54 AMA-Motor zu klein X

55 AMA-Daten auBlerhalb des Bereichs X

56 AMA Abbruch X

57 AMA-Timeout X

58 AMA-Interner Fehler X X

59 Stromgrenze X

60 Ext. Verriegelung X

62 Ausgangsfrequenz Grenze X

64 Motorspannung Grenze X

65 Steuerkarte Ubertemperatur X X X

66 Temperatur zu niedrig X

67 Optionen neu X

68 Sicherer Stopp aktiviert X"

69 Leistungsteil Ubertemperatur (nur BaugréBen E X X

und F)

70 Ungliltige FC-Konfiguration X

71 PTC 1 Sicherer Stopp X XV

72 Gefahrlicher Fehler X"

73 Sicherer Stopp Autom. Wiederanlauf

76 Leistungsteil-Konfiguration X

79 Ungliltige Leistungsteil-Konfiguration X

80 Frequenzumrichter initialisiert X

91 Al54 Einstellungsfehler X

92 Kein Durchfluss X X 22-2* No-Flow
Erkennung

93 Trockenlauf X X 22-2* No-Flow
Erkennung

94 Kennlinienende X X 22-5* Kennlinienende

95 Defekter Riemen X X 22-6* Riemenbrucher-
kennung

96 Startverzégerung X 22-7* Kurzzyklus-Schutz

97 Stoppverzogerung X 22-7* Kurzzyklus-Schutz

98 Uhr Fehler X 0-7* Uhreinstellungen

104 | Fehler Umluftgebldse (nur BaugroRe D) X X 14-53 Liftertiber-
wachung

220 |Uberlast-Abschaltung X

243 Brems-IGBT X X

244  [Kuhlkorpertemp. X X

245 Kuhlkorpertemperaturfiihler X X

246 Umrichter Versorgung X X

247  |Umrichter Ubertemperatur X X

248 Ungliltige Leistungsteil-Konfiguration X X

250 Neues Ersatzteil X

251 Typencode neu X X

Tabelle 8.1 Liste der Alarm-/Warncodes

(X) Parameterabhdngig

1) Kann lber 14-20 Quittierfunktion nicht automatisch quittiert werden
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Das Auftreten eines Alarms leitet eine Abschaltung ein. Die Abschaltung fiihrt zum Motorfreilauf und Sie kénnen sie durch
Driicken der Taste [Reset] oder mit einem Reset liber einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1* Digitaleingédinge [1] Alarm
quittieren) zurlicksetzen. Die Ursache des Alarms kann den Frequenzumrichter nicht beschddigen und keine gefédhrlichen
Situationen herbeifiihren. Eine Abschaltblockierung tritt auf, wenn ein Alarm angezeigt wird, der den Frequenzumrichter
oder angeschlossene Teile beschddigen kdnnte. Sie kdnnen eine Abschaltblockierung nur durch Aus- und Einschalten des
Frequenzumrichters quittieren.

Warnung Gelb
Alarm Rot blinkend
Abschaltblockierung Gelb und Rot
Tabelle 8.2 LED-Anzeigen
Alarmwort und erweitertes Zustandswort
Bit Hex Dez Alarmwort Warnwort Erweitertes Zustandswort
0 00000001 1 Bremstest Bremstest Rampe
1 00000002 2 Leistungsteil Ubertemp. | Leistungsteil Ubertemp. AMA l3uft
2 00000004 4 Erdschluss Erdschluss Start Rechts-/Linkslauf
3 00000008 8 Steuer. Temp. Steuer. Temp. Freqg.korr. Ab
4 00000010 16 STW- Timeout STW. Timeout Freqg.korr. Auf
5 00000020 32 Uberstrom Uberstrom Istwert hoch
6 00000040 64 Drehmomentgrenze Drehmomentgrenze Istwert niedr.
7 00000080 128 Motor Therm. Uber Motor Therm. Uber Ausgangsstrom hoch
8 00000100 256 Motortemp.ETR Motortemp.ETR Ausgangsstrom niedrig
9 00000200 512 WR-Uberlast WR-Uberlast Ausgangsfreq. hoch
10 00000400 1024 DC-Untersp. DC-Untersp. Ausgangsfreq. niedrig
11 00000800 2048 DC-Ubersp. DC-Ubersp. Bremstest i.0.
12 00001000 4096 Kurzschluss DC niedrig Max. Bremsung
13 00002000 8192 Einschaltstrom-Fehler  [DC hoch Bremsen
14 00004000 16384 Netzunsymm. Verlust Netzunsymm. Verlust AufBerh.Drehzahlber.
15 00008000 32768 AMA nicht OK Kein Motor Uberspannungssteuerung
aktiv
16 00010000 65536 Signalfehler Signalfehler
17 00020000 131072 Interner Fehler 10 V niedrig
18 00040000 262144 Bremswid. Uiberlastet Bremswid. Uberlastet
19 00080000 524288 Keine Mot.Phase U Bremswiderstand
20 00100000 1048576 Keine Mot.Phase V Brems-IGBT
21 00200000 2097152 Keine Mot.Phase W Drehzahlgrenze
22 00400000 4194304 Feldbus-Fehl. Feldbus-Fehl.
23 00800000 8388608 24 V Fehler 24 V Fehler
24 01000000 16777216 Netzausfall Netzausfall
25 02000000 33554432 1,8 V Fehler Stromgrenze
26 04000000 67108864 Bremswiderstand Tem. niedrig
27 08000000 134217728 Brems-IGBT Motorspannung Grenze
28 10000000 268435456 Optionen neu Reserviert
29 20000000 536870912 Initialisiert Reserviert
30 40000000 1073741824 Sich. Stopp Reserviert

Tabelle 8.3 Beschreibung des Alarmworts, Warnworts und erweiterten Zustandsworts

Die Alarmworter, Warnworter und erweiterten Zustandsworter kdnnen zur Diagnose Uber den seriellen Bus oder den
optionalen Feldbus ausgelesen werden. Siehe auch 16-90 Alarmwort, 16-92 Warnwort und 16-94 Erw. Zustandswort.
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Ausgangsfrequenz Speichern 8,193
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Auslauf 8 Einbau Des Kiihl-Bausatzes An Der Hinterseite Von Rittal
Auspacken 99 e 2
AuBeninstallation/NEMA 3R-Bausatz Fir Rittal....................... 2 Einfacher Kaskadenregler 66
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Motoranpassung 5 . .
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Index (IND) 181
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Installation
EMV-SchutzmaBBnahmen 176 In GroRen Héhenlagen 12
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24-V-DC-Versorgung 64
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Temperaturiiberwachung 77
Extreme Betriebszustdnde 38
F
FC-Profil 193
Fehlerstromschutzschalter 76,165
Fehlgeschlagene AMA 159
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Frequenzumrichter Mit Modbus RTU.........cccccccconurnnrrrnserennens 183
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Laden: 162
Speichern: 161
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G
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...... 23
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12)..... 105
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(NEMA 12)...... 107

Kabellange Und -querschnitt...........cccoccoveecunnncenn. 110, 123, 147
Kabellangen Und -querschnitte 52
Kabelschelle 165
Kabelschellen 162
Kabelzugang 101
Kanalkiihlung 103
Kaskadenregleroption 66
Klemme 37 40
Klemmenleisten 83
Korrektur

Des Leistungsfaktors 18
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Kiihlung 58,103
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LCP 8,10, 68
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102 83
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Master 66, 67
MCA
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109 83 Parameterwerte 190
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Platz 101
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31 162
Profibus
Mechanische Installation 93 Profibus 83
Mehrzonensteuerung 64 DP-V1 161
D-Sub 9 83
Montage Auf Sockel 72
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Motorausgang 51
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Motorkabel 109, 162
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Motorparameter 167
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Motoriiberlastschutz 51
R
N RCD 10
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Software-Versionen 84 variablem Fluss Uber Ein Jahr 17
Sollwertverarbeitung 27 Verfiigbare Literatur 7
Spannungspegel 53 Verkabelung
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SPS 165
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Start/Stopp 166
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Stern-/Dreieckstarter 18
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Steuerkarte,
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Serielle USB-Schnittstelle 55 Unter Die Richtlinien Fallt 14
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Steuerklemmen 113
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Zugang Zu Den Steuerklemmen 113
Steuerwort 193
Zulassungen 8
Storfestigkeitsanforderungen 34 J
. . Zustandswort 194
Stérgerdusche 56
Zwischenkreis 38, 56,57
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