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1 Einflihrung

1.1 Zweck dieses Projektierungshandbuchs

Dieses Projektierungshandbuch richtet sich an qualifiziertes Fachpersonal, insbesondere an:
«  Projektingenieure und Anlagenbauer.

+  Planer.

«  Anwendungs- und Produktspezialisten.

Das Projektierungshandbuch liefert technische Informationen zu den Einsatzmdglichkeiten und Funktionen der iC7 Frequenzum-
richter und erldutert die Integration in Systeme zur Motorsteuerung und -liberwachung. Sein Zweck besteht darin, Auslegungser-
wagungen und Planungsdaten fiir die Integration des Frequenzumrichters in ein System bereitzustellen. Das Projektierungshand-
buch erméglicht die Auswahl der passenden Frequenzumrichter und Optionen fiir verschiedene Anwendungen und Installationen.
Die Verfligbarkeit aller detaillierten Produktinformationen in der Projektierungsphase ist fiir die Entwicklung einer ausgereiften An-
lage mit optimaler Funktionalitat und Effizienz sehr hilfreich.

Dieses Handbuch richtet sich an ein internationales Publikum. Daher werden durchgehend sowohl SI- als auch imperiale Einheiten
angezeigt.

1.2 Bestimmungsgemafe Verwendung
Der Frequenzumrichter ist eine elektronische Motorsteuerung zur:

+  Regelung der Motordrehzahl als Reaktion auf die Systemriickfiihrung oder auf Remote-Befehle von externen Reglern. Ein An-
triebssystem besteht aus Frequenzumrichter, Motor und vom Motor angetriebenen Geraten.

- Uberwachung von System- und Motorzustand.

Sie kdnnen den Frequenzumrichter auch fiir den Motoriiberlastschutz verwenden.

Je nach Konfiguration lasst sich der Frequenzumrichter als Stand-alone-Anwendung oder als Teil einer groBeren Anlage oder Instal-
lation einsetzen.

Der Frequenzumrichter ist fiir die Verwendung in Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereichen unter Beriicksichtigung ortlich gel-
tender Gesetze und Standards zugelassen.

In Wohnbereichen kann dieses Produkt Funkstérungen verursachen. In diesem Fall miissen Sie zusétzliche MalBnahmen zur
Minderung dieser Stérungen ergreifen.

Vorhersehbarer Missbrauch

Verwenden Sie den Frequenzumrichter nicht in Anwendungen, die nicht mit den angegebenen Betriebsbedingungen und -umge-
bungen konform sind. Achten Sie darauf, dass Ihre Anwendung die unter Umgebungsbedingungen angegebenen Bedingungen er-
fullt.

AUSGANGSFREQUENZGRENZE
Aufgrund der Exportkontrollverordnungen ist die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters auf 590 Hz begrenzt. Wenden Sie
sich bei Anforderungen tiber 590 Hz an Danfoss.

1.3 Zusatzliche Materialien
Es stehen zusatzliche Ressourcen zur Verfligung, um ein Verstéandnis der Funktionen zu erleichtern und die iC7 Produkte sicher zu
installieren und zu bedienen:

« Das Sicherheitshandbuch enthalt wichtige Sicherheitsinformationen zur Installation von iC7 Frequenzumrichtern.

« Die Installationsanleitungen decken die mechanische und elektrische Installation von Frequenzumrichtern, Funktionserweiter-
ungsoptionen oder anderen zusatzlichen Bauteilen ab.

«  Das Applikationshandbuch enthélt Anweisungen zur Einrichtung des Frequenzumrichters fiir eine bestimmte Endverwendung.
+  Wissenswertes iber Wechselstrom-Frequenzumrichter, abrufbar unter www.danfoss.com.
«  Weitere ergdanzende Publikationen, Zeichnungen und Leitfaden finden Sie unter www.danfoss.com.

Die neuesten Versionen der Danfoss-Produktdokumentation konnen unter http://drives.danfoss.com/downloads/portal/ herunter-
geladen werden.
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1.4 UnterstlUtzendes Material zu Planung und Konstruktion

Danfoss bietet Zugang zu einer konsolidierten Produktumgebung, die wahrend des gesamten Produktlebenszyklus Unterstiitzung
bereitstellen kann.

Dokumente

Alle iC7 Konstruktionshandbicher, Installationsanleitungen, Sicherheitshandbliicher, Bedienungsanleitungen und Anwendung-
shandblicher der Serie kénnen unter www.danfoss.com heruntergeladen werden. Sie kdnnen auch gedruckte Anleitungen bestell-
en.

Zeichnungen

Fur jeden iC7 Frequenzumrichter stehen 2D- und 3D-Zeichnungen sowie Schaltplane in Standarddateiformaten zur Verfligung. Zur
Unterstiitzung des Systemdesigns werden auch EPLAN-Dateien mit Makros, technischen Daten und 3D-Modellen bereitgestellt.
Software

Konfigurationsdateien fiir Frequenzumrichter sind verfiigbar. MyDrive® Suite bietet Tools, die den gesamten Lebenszyklus des Fre-
quenzumrichters unterstiitzen, vom Systementwurf bis zum Service. MyDrive® Suite ist verfligbar unter https://
suite.mydrive.danfoss.com/.

Konfigurator

Der Produktkonfigurator hilft bei der Produktauswahl, und wenn der Prozess abgeschlossen ist, zeigt der Produktkonfigurator eine
Liste mit relevanter Dokumentation und Zubehor.

1.4.1 Suche nach Support-Informationen
Online-Suche nach Support-Informationen
1. Besuchen Sie www.danfoss.com.
2. Wahlen Sie ,Produkte”.
3. Wabhlen Sie ,Frequenzumrichter”.
4. Wahlen Sie die Produktserie aus (z. B. ,iC7 Frequenzumrichter”).

©  DerBrowser ffnet die Produktseite, auf der Sie Links zu Unterlagen, Zeichnungen und Software des Produkts fin-
den.

1.5 Versionshistorie
Diese Anleitung wird regelmaBig gepriift und aktualisiert. Verbesserungsvorschldge sind jederzeit willkommen.
Die Originalsprache dieses Handbuchs ist Englisch.

Tabelle 1: Versionshistorie

Version Anmerkungen
AJ319739940640, Version 0301 Aktualisiert, um die Baugré3en Fx06-Fx07 aufzunehmen.
AJ319739940640, Version 0201 Informationen zu Okodesign und Energieeffizienz hinzugefiigt.

Geringfligige Aktualisierungen im gesamten Handbuch.

AJ319739940640, Version 0101 Erste Version.
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2 Sicherheit

2.1 Sicherheit

Bei der Entwicklung von Frequenzumrichtern lassen sich einige Restgefahren nicht vermeiden. Ein Beispiel ist die Entladezeit, die
unbedingt zu beachten ist, um mogliche Todesfélle oder schwere Verletzungen zu vermeiden. Die Entladezeit ist auf dem Gefah-
renschild am Frequenzumrichter angegeben.

Weitere Informationen zu Sicherheitsvorkehrungen im Zusammenhang mit der Installation, dem Betrieb oder der Wartung von Pro-
dukten finden Sie in den produktspezifischen Installations-, Sicherheits- und Bedienungsanleitungen.

2.2 Sicherheitssymbole

Folgende Symbole kommen in diesem Handbuch zum Einsatz:

AGEFAHRA

Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren

wird.

AWARNUNGA

Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren

kann.

AVORSICHTA

Kennzeichnet eine gefdhrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu geringfiigigen bis mittelschweren Verletzungen

fahren kann.

Zeigt Informationen als wichtig, jedoch nicht gefahrenbezogen an (zum Beispiel Meldungen hinsichtlich Sachbeschadigungen).

2.3 Medizinprodukte

AWARNUNGA

ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE
AC drives and filters may produce electromagnetic interference up to 300 GHz that may affect the functionality of pacemakers
and other implanted medical devices.

2.4 Allgemeine Sicherheitserwdagungen

Beachten Sie bei der Installation oder beim Betrieb des Frequenzumrichters die Sicherheitshinweise in den Anweisungen. Weitere
Informationen zu Sicherheitsrichtlinien fir die Installation finden Sie im produktspezifischen Sicherheitshandbuch. Weitere Informa-
tionen zu Sicherheitsrichtlinien fiir den Betrieb des Frequenzumrichters finden Sie in der produktspezifischen Bedienungsanleitung.
Richtlinien fiir den sicheren Betrieb

Der Frequenzumrichter ist nicht als einzige Sicherungseinrichtung in der Anlage geeignet. Stellen Sie sicher, dass zusatzliche Uber-
wachungs- und Schutzgerdte an Antrieben, Motoren und Zubeh&r gemaf den regionalen Sicherheitsrichtlinien und Unfallverhi-
tungsvorschriften installiert sind.

AVORSICHTA

AUTOMATISCHER WIEDERANLAUF
Die Funktion des automatischen Wiederanlaufs kann geféhrlich sein.

- Stellen Sie vor der Aktivierung automatischer Fehlerquittierungsfunktionen oder der Anderung von Grenzwerten sicher, dass
nach dem Neustart keine gefdhrlichen Situationen auftreten kénnen. Wenn die Funktion ,Automatisches Quittieren” akti-
viert ist, startet der Motor nach dem automatischen Quittieren eines Fehlers automatisch.

- Weitere Informationen zum Konfigurieren des automatischen Wiederanlaufs finden Sie in dem Applikationshandbuch.
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Halten Sie wahrend des Betriebs des Frequenzumrichters und bei angeschlossenem Netz alle Tiiren und Abdeckungen geschlossen
und die Klemmenkdsten angeschraubt.

Bauteile und Zubehdr des Frequenzumrichters kdnnen auch nach Erléschen der Betriebsanzeige unter Spannung stehen und an
das Stromnetz angeschlossen sein.

AWARNUNGA

MANGELNDES SICHERHEITSBEWUSSTSEIN

Dieses Handbuch enthélt wichtige Informationen zur Vermeidung von Verletzungen und Schaden am Gerét oder System. Die

Nichtbeachtung der vorliegenden Informationen kann zum Tod, zu schweren Verletzungen oder schweren Schaden am Gerat

fuhren.

- Stellen Sie sicher, dass Sie die in der Anwendung bestehenden Gefahren und die vorhandenen SicherheitsmaBnahmen voll-
standig verstehen.

- Vor der Durchfiihrung von Elektroarbeiten am Frequenzumrichter sind alle Stromquellen vom Frequenzumrichter zu tren-
nen, abzusperren und zu kennzeichnen (Lockout/Tagout).

AWARNUNGA

GEFAHRLICHE SPANNUNG
Frequenzumrichter fiihren geféhrliche Spannungen, wenn sie an das Versorgungsnetz oder die DC-Klemmen angeschlossen wer-

den oder sind. Erfolgen Installation, Inbetriebnahme und Wartung nicht durch qualifiziertes Personal, kann dies zum Tod oder zu
schweren Verletzungen fiihren.

- Installation, Inbetriebnahme und Wartung diirfen ausschlie8lich von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

AGEFAHRA

ENTLADEZEIT
Der Frequenzumrichter enthalt Zwischenkreiskondensatoren, die auch bei abgeschaltetem Frequenzumrichter geladen sein kon-

nen. Auch wenn die Warn-Anzeigeleuchten nicht leuchten, kann Hochspannung vorliegen.

Das Nichteinhalten der vorgesehenen Entladungszeit nach dem Trennen der Spannungsversorgung vor Wartungs- oder Repara-
turarbeiten kann zu schweren oder tédlichen Verletzungen fiihren.

- Stoppen Sie den Motor.

- Trennen Sie alle Stromquellen, einschlief3lich Permanentmagnetmotoren.

- Warten Sie, damit die Kondensatoren vollstandig entladen kénnen. Die Entladezeit ist an der AuBBenseite des Frequenzum-
richters angegeben.

- Messen Sie das Spannungsniveau, um sicherzugehen, dass die Kondensatoren vollstandig entladen sind.

AWARNUNGA

STROMSCHLAGGEFAHR

Frequenzumrichter fihren gefdhrliche Spannungen, wenn Sie an das Wechselstromnetz, an DC-Klemmen oder an Motoren an-
geschlossen werden bzw. sind. Falls nicht alle Stromquellen getrennt werden — dazu gehdren auch Permanentmagnetmotoren
und die DC-Lastverteilung - kann dies zum Tode oder zu schweren Verletzungen fihren.
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AGEFAHRA

STROMSCHLAGGEFAHR VOM FREQUENZUMRICHTER
Das Berlihren elektrischer Teile des Frequenzumrichters kann zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren, selbst wenn das

Gerat vom Netz getrennt wurde.

- Fuhren Sie die folgenden Schritte durch, bevor Sie interne Komponenten beriihren:
Trennen Sie die Netzversorgung.
Trennen Sie den Motor.
Wenn eine Bremsoption vorhanden ist, trennen Sie die Bremse.
Wenn eine Zwischenkreiskopplungs-/Riickspeisungsoption vorhanden ist, trennen Sie sie.
Warten Sie, damit die Kondensatoren vollstandig entladen kénnen. Die korrekte Entladezeit finden Sie auf dem Etikett am
Frequenzumrichter.
Stellen Sie sicher, dass sich die Zwischenkreiskondensatoren vollstandig entladen haben, indem Sie den Zwischenkreis mit
einem Spannungsmessgerat messen.

AGEFAHRA

HOCHSPANNUNG

Bei Anschluss an das Wechselstrommnetz oder an einen Gleichstromanschluss fiihren Frequenzumrichter Hochspannung. Erfol-
gen Installation, Inbetriebnahme und Wartung nicht durch qualifiziertes Personal, kann dies zum Tod oder zu schweren Verlet-
zungen flhren.

- Installation, Inbetriebnahme und Wartung diirfen ausschlieB8lich von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

AVORSICHTA

GEFAHR BEI EINEM INTERNEN FEHLER
Ein interner Fehler im Frequenzumrichter kann zu schweren Verletzungen flihren, wenn der Frequenzumrichter nicht ordnungs-
geman geschlossen wird.

- Stellen Sie vor dem Anlegen von Netzspannung sicher, dass alle Sicherheitsabdeckungen angebracht und ordnungsgemaf
befestigt sind.

AVORSICHTA

HEISSE OBERFLACHEN

Der Frequenzumrichter enthalt Metallkomponenten, die auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichters heif3 sind. Die
Nichtbeachtung des Symbols fiir hohe Temperaturen (gelbes Dreieck) auf dem Frequenzumrichter kann schwere Verbrennungen
zur Folge haben.

- Beachten Sie, dass interne Komponenten wie Sammelschienen auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichter extrem
heil3 sein konnen.

- Berthren Sie keine AuBBenflachen, die durch das Hochtemperatursymbol (gelbes Dreieck) gekennzeichnet sind. Diese Fl&-
chen sind wahrend des Betriebs des Frequenzumrichters und unmittelbar nach dessen Abschaltung heil3.

2.5 Qualifiziertes Personal

Zur Gewadhrleistung eines problemlosen und sicheren Betriebs dieses Gerats darf dieses ausschlieBlich von Personen mit nachge-
wiesener Qualifikation zusammengebaut, installiert, programmiert, in Betrieb genommen, gewartet und aufler Betrieb genommen
werden.

Personen mit nachgewiesener Qualifikation:

« sind Elektrofachkrafte, die entsprechende Erfahrung in der Bedienung von Geraten, Systemen, Maschinen und Anlagen gemaf3
den geltenden Gesetzen und Richtlinien zur Sicherheitstechnik haben.

kennen die grundlegenden Bestimmungen beziiglich Gesundheit und Sicherheit/Unfallschutz;

Haben die Sicherheitshinweise in allen dem Gerét beiliegenden Handblichern sowie die Anweisungen in der Installationsanlei-
tung und im Sicherheitshandbuch gelesen und verstanden.

verfligen (iber gute Kenntnisse der Fachgrund- und Produktnormen fiir die jeweilige Anwendung.
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3 Zulassungen und Zertifizierungen

3.1 Produktzul
Die iC7 Produktseri

assungen und Zertifizierungen
e halt die erforderlichen Normen und Richtlinien ein. Detaillierte Informationen zu den Zulassungen und Zertifi-

zierungen eines Produkts finden Sie auf dem Typenschild des Produkts und unter www.danfoss.com.

Zertifikate und Konformitatserklarungen sind auf Anfrage oder unter www.danfoss.com erhaltlich.

Tabelle 2: Zulassungen und Zertifizierungen fiir Frequenzumrichter

Genehmigung

Beschreibung

C€

Der Frequenzumrichter entspricht den einschldgigen Richtlinien und ihren entsprechenden Normen fiir den er-
weiterten Binnenmarkt im Europaischen Wirtschaftsraum.

Weitere Informationen finden Sie unter Tabelle 3.

Die Underwriters Laboratory(UL)-Kennzeichnung zertifiziert die Sicherheit und Umweltvertrdglichkeit von Pro-
dukten anhand genormter Priifungen. Frequenzumrichter der Spannung 525-690 V sind nur fiir 525-600 V
nach UL-Anforderungen zertifiziert. Der Frequenzumrichter erfillt die Anforderungen der UL 61800-5-1. Das
UL-Aktenzeichen finden Sie auf dem Produkttypenschild.

CERTIFIED CERTIFIED

Die CSA/cUL-Zulassung ist fiir Frequenzumrichter mit einer Nennspannung von bis zu 600 V. Die Einhaltung
der relevanten UL/CSA-Norm sorgt dafiir, dass die Sicherheitsauslegung zusammen mit relevanten Informatio-
nen und Kennzeichnungen sicherstellt, dass das Gerat bei der Installation und Wartung des Frequenzumricht-
ers gemaf’ der mitgelieferten Betriebs- oder Installationsanleitung die UL-Normen fir elektrische und thermi-
sche Sicherheit erfiillt. Dieses Zeichen zeigt an, dass das Produkt allen erforderlichen technischen Spezifikatio-
nen und Priifungen entspricht. Eine Konformitétserklarung ist auf Anfrage erhaltlich.

UK
CA

Der Frequenzumrichter entspricht den geltenden Vorschriften und den entsprechenden Normen fiir Deutsch-
land.

UKCA-Kontaktangaben:
Danfoss, 22 Wycombe End, HP9 1NB, Grof3britannien

Tabelle 3: Frequenzumrichter betreffende EU-Richtlinien

EU-Richtlinie Beschreibung

Nieders.pan.- _ Ziel der Niederspannungsrichtlinie ist der Schutz von Personen, Haustieren und Gitern vor Gefahren, die

nungsrichtlinie von elektrischen Geraten ausgehen, wenn elektrische Geréte, die ordnungsgemaR installiert und gewartet

(2014/35/EV) werden, in ihrer bestimmungsgemaBen Anwendung betrieben werden. Die Richtlinie gilt fur alle elektri-
schen Gerate in den Spannungsbereichen 50-1000 V AC und 75-1500 V DC.

EMV-Richtlinie Der Zweck der EMV-Richtlinie (elektromagnetische Vertrdglichkeit) ist die Reduzierung elektromagnetischer

(2014/30/EV) Stoérungen und die Verbesserung der Storfestigkeit der elektrischen Gerate und Installationen. Die grundle-

gende Schutzanforderung der EMV-Richtlinie gibt vor, dass Betriebsmittel, die elektromagnetische Stérun-
gen verursachen oder deren Betrieb durch diese Stdrungen beeintrachtigt werden kann, bei einer ordnungs-
gemafen Installation und Wartung sowie einer bestimmungsgemafen Verwendung so ausgelegt sein mis-
sen, dass ihre erreichten elektromagnetischen Storungen begrenzt sind und die Betriebsmittel eine bes-
timmte Storfestigkeit aufweisen. Elektrische Geréte, die alleine oder als Teil einer Anlage verwendet werden,
missen eine CE-Kennzeichnung tragen. Anlagen mussen nicht Gber eine CE-Kennzeichnung verfligen, je-
doch den grundlegenden Schutzanforderungen der EMV-Richtlinie entsprechen.

Maschinenrichtli-
nie (2006/42/EG)

Der Zweck der Maschinenrichtlinie ist die Gewahrleistung der Personensicherheit und die Vermeidung von
Beschadigungen der Anlage und Gerate, wenn Nutzer die mechanischen Betriebsmittel bestimmungsgemaly
verwenden. Die Maschinenrichtlinie bezieht sich auf Maschinen, die aus einem Aggregat mehrerer zusam-
menwirkender Komponenten oder Betriebsmittel bestehen, von denen mindestens eine(s) mechanisch be-
weglich ist. Frequenzumrichter mit integrierter funktionaler Sicherheitsfunktion miissen mit der Maschinen-
richtlinie konform sein. Frequenzumrichter ohne funktionale Sicherheitsfunktion fallen nicht unter die Ma-
schinenrichtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch in ein Maschinensystem integriert, so stellt Danfoss
Informationen zu Sicherheitsaspekten des Frequenzumrichters zur Verfiigung. Kommen Frequenzumrichter
in Maschinen mit mindestens einem beweglichen Teil zum Einsatz, muss der Maschinenhersteller eine Erklar-
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EU-Richtlinie Beschreibung

ung zur Verfiigung stellen, die die Ubereinstimmung mit allen einschldgigen gesetzlichen Bestimmungen
und Sicherheitsrichtlinien bestatigt.

ErP-Richtlinie Die Okodesignrichtlinie ist die européische Richtlinie zur umweltgerechten Gestaltung energieverbrauchsre-
(2009/125/EG) levanter Produkte. Die Richtlinie legt Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchs-
relevanter Produkte, einschlief3lich Frequenzumrichter, fest und zielt darauf ab, den Energieverbrauch und
die Umweltauswirkungen von Produkten durch Festlegung von Mindeststandards fiir Energieeffizienz zu
senken.

RoHS-Richtlinie The Restriction of Hazardous Substances (RoHS) Directive is an EU directive that restricts the use of hazard-
(2011/65/EV) ous materials in the manufacturing of electronic and electrical products. Read more on www.danfoss.com.

Richtlinie Die Richtlinie Giber Elektro- und Elektronik-Altgerdte (EEAG) legt Sammel-, Recycling- und Wiederverwer-

2012/19/EU Uber | tyngsziele fiir alle Arten von Elektrogeriten fest.
Elektro- und Elek-

tronik-Altgerdte

)74

3.2 Normen
Die Installation muss den nationalen Vorschriften entsprechen, z. B. NEC NFPA 70 oder der IEC 60364 Normenreihe.
Die folgenden Normen werden als Richtlinien fiir die Installation und den Betrieb von Frequenzumrichtern empfohlen:

+  ENIEC61800-2:2015 Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe - Teil 2: Allgemeine Anforderungen - Festlegungen fiir die
Bemessung von Niederspannungs-Wechselstrom-Antriebssystemen mit einstellbarer Frequenz.

« ENIEC 61800-3:2018 Drehzahlverdnderbare elektrische Antriebe - Teil 3: EMV-Anforderungen einschlie3lich spezieller Priif-
verfahren fiir Antriebssysteme und Maschinen mit darin enthaltenen Antriebssystemen.

« ENIEC61800-5-1:2017 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-1: Anforderungen an die Si-
cherheit - Elektrische, thermische und energetische Anforderungen.

«  ENIEC 61800-9-2:2017 Drehzahlverinderbare elektrische Antriebe - Teil 9-2: Okodesign fiir Motorsysteme - Energieeffizienz-
bestimmung und -klassifizierung (Okodesign fiir Antriebssysteme, Motorstarter, Leistungselektronik und deren angetriebene
Anwendungen - Energieeffizienzindikatoren fiir Antriebssysteme und Motorstarter).

Konformitatserklarungen finden Sie unter www.danfoss.com/en/service-and-support/documentation/.

Fur Informationen zu den fiir die funktionale Sicherheit geltenden Normen siehe 8.3.5 Normen und Leistung fir funktionale Sicher-
heit.

3.3 Exportkontrollbestimmungen

Frequenzumrichter kénnen regionalen und/oder nationalen Exportkontrollbestimmungen unterliegen. Sowohl in der EU als auch in
den USA gelten Vorschriften fiir sogenannte Dual-Use-Produkte (Produkte fiir militdrischen und nicht-militdrischen Einsatz), zu de-
nen derzeit Frequenzumrichter mit der Fahigkeit, mit 600 Hz und mehr betrieben zu werden, zéhlen. Diese Produkte kdnnen weiter-
hin verkauft werden, erfordern jedoch eine Reihe von MaBnahmen, z. B. eine Lizenz oder eine Erklarung des Endbenutzers.

Die USA haben auch Vorschriften fiir Frequenzumrichter mit der Fahigkeit, mit 300-600 Hz betrieben zu werden, mit Vertriebsbes-
chrankungen fiir bestimmte Lander. Die US-Vorschriften gelten fiir alle in den USA hergestellten Produkte, die aus den USA oder
Uber die USA exportiert werden, oder anteilig aus US-Gehalten von mehr als 25 % oder 10 % fir einige Lander bestehen.
Frequenzumrichter, die Exportkontrollbestimmungen unterliegen, sind mit einer ECCN-Nummer gekennzeichnet. Die ECCN-Num-
mer finden Sie in den Dokumenten, die Sie mit dem Frequenzumrichter erhalten. Im Falle einer Wiederausfuhr ist der Exporteur
dafilir verantwortlich, die Einhaltung aller geltenden Exportkontrollbestimmungen sicherzustellen.

Wenden Sie sich fir weitere Informationen an Danfoss.
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4 Danfoss iC7-Serie

4.1 Ubersicht (iber die iC7-Serie

Die Danfoss iC7 Serie besteht aus 3 Produkten, die Hard- und Software vereinen:
+ iC7-Automation

« iC7-Hybrid

« iC7-Marine

Die iC7 Serie besteht aus 3 Hardwarevarianten:

«  Frequenzumrichter

«  Schaltschrank-Umrichter

«  Systemmodule

Die Frequenzumrichter verfligen tiber eine vorinstallierte Applikationssoftware, die den Anforderungen der jeweiligen Anwendung
entspricht. Es kdnnen andere Anwendungssoftwarepakete erworben werden, und einige Applikationssoftwarepakete sind nur fir
bestimmte Hardware-Ausfiihrungen verfiigbar. Die fiir iC7-Automation Frequenzumrichter verfligbaren Applikationssoftwarepa-
kete heilen Industry und Motion.

Dieses Projektierungshandbuch konzentriert sich auf iC7-Automation Frequenzumrichter.

Detaillierte Informationen zur Applikationssoftware fiir Frequenzumrichter finden Sie im Applikationshandbuch der iC7-Serie In-
dustry und im Applikationshandbuch zur iC7-Serie Motion.

4.2 Okodesign fiir Antriebssysteme

Die Energieeffizienz des Gesamtsystems ist wichtig und wird durch die internationale Norm IEC 61800-9-2 geregelt. An einigen
Standorten, wie dem Europaischen Wirtschaftsraum, ist die Einhaltung von Mindesteffizienzstandards geregelt und gesetzlich vor-
geschrieben.

Frequenzumrichter werden nach den Wirkungsgradklassen IEQ bis IE2 gemaR IEC 61800-9-2 klassifiziert. Gemall der Norm werden
Verlustleistungen in Prozent der Nennscheinleistung an 8 Lastpunkten gemessen, wie in Abbildung 1 dargestellt.

Zusammen mit Informationen Uber andere Elemente des Systems kdnnen diese Informationen zur Berechnung eines Systemwir-
kungsgrads (IES) verwendet werden.

Verlustverursachende Elemente sind in 4.2.1 Leistungsverluste und Wirkungsgrad beschrieben.

o
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Abbildung 1: Betriebspunkt gemaB IEC 61800-9-2

A Rel. momentbildender Strom
B Rel. Motorstator-Nennfrequenz

Der Frequenzumrichter ist mit der Wirkungsgradklasse und den Verlustleistungen bei 100 % nenndrehmomenterzeugendem Strom
und 90 % Motorstatornennfrequenz gekennzeichnet.

MyDrive® ecoSmart™ kann verwendet werden:

«  Zum Nachschlagen von Teillastdaten gemaB IEC 61800-9-2.

«  Zur Berechnung der Wirkungsgradklasse und des Teillastwirkungsgrads fiir den Frequenzumrichter und das Antriebssystem
(Systeme, die aus einem Frequenzumrichter, einem Motor und Ausgangsfiltern bestehen).

«  Zum Erstellen von Berichten {ber Teillastverlustdaten und IE- oder IES-Wirkungsgradklassen.
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4.2.1 Leistungsverluste und Wirkungsgrad
Elemente, die zu Verlustleistung im System fiihren, werden in Abbildung 2 gezeigt.

r ™

e30bi586.11

Komplettes Antriebsmodul (CDM)

Angetriebene Gerdte

Netzver-

Externe Frequenzum- Externe
sorgungskab

LEingangsﬁter_ richter [ Ausgangsfilter

Last-

Ubersetzung
maschine

Motorkabel

Antriebssystem (PDS)

g Motorsystem ,

Abbildung 2: Auslegung des Antriebssystems

Der Frequenzumrichter selbst liefert nur einen Teil der Gesamtverluste des Systems. Folgende Komponenten kénnen zu Verlusten
im System fiihren:

«  Netzversorgungskabel

«  Externer Eingangsfilter (optional)

«  Frequenzumrichter (einschlieBlich eingebaute Filter)

«  Externer Ausgangsfilter (optional)

+  Motorkabel

«  Motor

Verluste im Netzversorgungskabel sind hauptsachlich auf den ohmschen Widerstand der Leitung zurlickzufiihren. Um die Verluste
auf ein Minimum zu beschranken, sollte die Kabellange kurz gehalten und entsprechend dem Nennstrom dimensioniert werden.
Extern hinzugefuigte Eingangsfilter erhdhen die Verluste im System:

«  Netzdrosseln, die zum Ausgleich der Phasenlast verwendet werden, sorgen fiir lastabhangige Verluste von bis zu 1-2 % der
vollen Leistung.

+  Dedizierte Oberschwingungsfilter haben Einbu3en von 2-5 % der maximalen Leistung. Die Reduzierung der Oberschwingungs-
verzerrung verringert die Verluste in der externen Verkabelung und den Transformatoren, was zu geringeren Systemverlusten
fuhrt.

Der Verlust des Frequenzumrichters, auch Basic Drive Module (BDM) genannt, ist lastabhangig. Spezifische Klassifizierungen und
Daten zur Verlustleistung sind auf dem Produktetikett angegeben, und Details kdnnen in MyDrive® ecoSmart™ eingesehen werden.

Spezifische Informationen zum iC7-Automation Frequenzumrichter finden Sie in 8.7 Daten zur Energieeffizienz.

Extern angeschlossene Ausgangsfilter erhdhen die Verluste im System:

«  Sinusfilter unterdriicken die Pulsweitenmodulation (PWM) der Ausgangsfrequenz, was zu einer Sinusausgabe flhrt. Der resul-
tierende Verlust ist lastabhdngig und kann 1-1,5 % der maximalen Leistung betragen. Die Verwendung eines Sinusfilters in In-
stallationen mit langen Motorkabeln verringert Kabelverluste.

« dU/dt-Filter begrenzen die Spannungsanstiegszeit des PWM-Musters. Infolgedessen fiihren die Filter zu Verlusten im System.
Der Verlust ist lastabhdngig und kann bis zu 0,5-1 % der maximalen Leistung betragen.

+  Gleichtaktadern mindern hochfrequente Stérungen im Motorkabel. Dies fiihrt dazu, dass dem System ein begrenzter Verlust
hinzugefugt wird.

Verluste im Motorkabel entstehen hauptsachlich durch ohmsche Verluste, aber aufgrund der Taktfrequenz des Frequenzumrichters
entstehen Verluste auch durch kapazitive Kopplung an Erde. Verluste durch kapazitive Kopplung kdnnen durch sorgféltige Auswahl
des Motorkabels und moglichst kurze Kabellangen verringert werden. Wenn ein Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters
verwendet wird, ist der Verlust durch kapazitive Last geringer.

Die Motorverluste hdngen vom gewédhlten Motortyp und der gewahlten Effizienzkategorie ab. IEC 60034-30-1 definiert die verschie-
denen Wirkungsgradklassen von IE1 bis IE4.
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5iC7 Frequenzumrichter

5.1 Ubersicht tiber iC7-Frequenzumrichter

Der iC7 Frequenzumrichter ist als modularer, konfigurierbarer Frequenzumrichter aufgebaut, der durch Funktionserweiterungen er-
ganzt werden kann, um den Anwendungsanforderungen gerecht zu werden. Alle Optionen sind konfigurierbar und kénnen bei
Bestellung des Frequenzumrichters ausgewahlt werden. Funktionserweiterungen, Feldbusse und zusatzliche Software kénnen auch
nachtraglich als Aktualisierung vor Ort hinzugefligt werden.

Der Frequenzumrichter besteht aus einer Leistungseinheit, einer Steuereinheit und einem Anwendungssoftwarepaket. Darliber hi-
naus ist eine Reihe von Optionen und Zubehor erhaltlich.

Die verfiigbaren Anwendungssoftwarepakete und -funktionen finden Sie in 6 iC7-Automation Anwendungssoftware.

5.2 Frequenzumrichtermodelle und BaugroBen

Die iC7 Frequenzumrichter haben eine BaugréBenbezeichnung, die die Eigenschaften der Produkte angibt. Die Bezeichnungen
werden in dieser Anleitung z. B. in Abbildungen und technischen Daten verwendet.

Die BaugrofRenbezeichnung besteht aus 4 oder 5 Stellen, z. B. FA04b:

« Das erste Zeichen ist fest und zeigt an, dass die Hardware Frequenzumrichterfunktionen bereitstellt. Bei Frequenzumrichtern
der Serie iC7 wird F als erstes Zeichen verwendet.

«  Der 2. Buchstabe gibt die Schutzart an:
- A:IP20/Open Type.
- B:IP54/UL Typ 12 oder IP55/UL Typ 12.
- K/IP21/UL-Typ 1.

« Das 3. und 4. Zeichen sind eine laufende Nummer 02-12. Die Nummer ist mit einer bestimmten Baugré3e des Produkts ver-
knipft, die z. B. in den Nennstromtabellen verwendet wird.

Die 5. Stelle ist fakultativ und gilt nur fiir BaugréBen mit bestimmten Ausfiihrungen und daher unterschiedlichen Abmessun-
gen:

- a:Standardtiefe und -hohe.
- b: Erweiterte Tiefe.
- c: Erweiterte Hohe.

Die Abmessungen der einzelnen BaugréBen sind in 9 Aullen- und Klemmenabmessungen angegeben.

Beispiele flr BaugroBen:
- Die BaugréBe FA04b fiihrt zu einer IP20/Open Type Baugrof3e 04 mit erweiterter Tiefe.
- Die BaugroBe FK06 wird in eine IP21/UL Typ 1 Baugrof3e 06 Ubersetzt.

«  Trifft die Referenz in einer Abbildung, einem Text oder einer Tabelle auf alle Varianten zu, wird das 2. Zeichen durch ein x er-
setzt, z. B. F x 06, das FA06, FBO6 und FK06 angibt.

Wenn sich der Verweis auf alle Ausfiihrungen eines bestimmten Nennwerts bezieht, wird der Verweis nur mit den ersten 2 Zei-
chen angegeben, z. B. FA, das alle BaugréBen von FA02 bis FA12 mit der Schutzart IP20/Open Type angibt.

5.3 Leistungseinheit
Die Frequenzumrichter sind fiir eine Vielzahl von Einbaupladtzen konzipiert und in verschiedenen Schutzarten erhaltlich, so dass sie
sich fiir den Einbau in Schaltschranken, direkt an Maschinen, in speziellen Kontrollraumen und fiir die freie Installation eignen.

« IP20/Open Type ist fiir die Installation in geschlossenen Schaltschranken und dhnlichen Konfigurationen vorgesehen.
- Die Baugrof3en IP21/UL Typ 1 sind fiir die Installation in Innenrdumen ausgelegt.

- Die Baugrof3en IP54/IP55/UL Typ 12 sind fiir den Einsatz in Umgebungen ausgelegt, in denen der Frequenzumrichter sowohl
Staub als auch Wasser ausgesetzt ist.

18 | Danfoss A/S © 2023.05 AJ319739940640de-000301 / 136R0269



iC7-Automation Frequenzumrichter M

Projektierungshandbuch iC7 Frequenzumrichter

€30bi966.11

Abbildung 3: Angebot an Baugrof3en im iC7-Automation-Sortiment

Die BaugréBenvarianten sind mit 4-5 Zeichen gekennzeichnet, wobei die ersten 2 Zeichen die Schutzart angeben und die Ubrigen
Zeichen die physischen Abmessungen der BaugréB3e. Details zu den Buchstaben in der BaugroBenbezeichnung siehe 5.2 Frequen-
zumrichtermodelle und BaugréBen.

Die Frequenzumrichter sind fiir den Einsatz in einem breiten Temperaturbereich geeignet. Der Standard-Betriebstemperaturbereich
reicht von -30 bis +50 °C (-22 bis +122 °F). Mit der Leistungsreduzierung wird die maximale Betriebstemperatur auf 60 °C (140 °F)
angehoben. Weitere Informationen zur Leistungsreduzierung finden Sie unter 10.6 Leistungsreduzierung bei Betriebsbedingungen.
Die Frequenzumrichter sind fiir den Betrieb in Hohen bis zu 4400 m (14400 ft) ausgelegt. Bei Hohen liber 1000 m (3280 ft) sollte eine
Leistungsreduzierung in Betracht gezogen werden.

Die Baugrof3en IP20/Open Type (bis 43 A, 400 V) verfligen Uber steckbare Stromanschliisse, um die Installation und den Serviceaus-
tausch zu erleichtern. Der Motorausgang ist gegen Kurzschluss, Erdschluss und Uberlast geschiitzt. Zum Schutz des Motors ist auch
eine thermische Uberwachung vorgesehen. Unbegrenztes Schalten des Ausgangs erméglicht die Verwendung eines Schiitzes oder
trennt zwischen Frequenzumrichter und Motor. Die Antriebe kdnnen parallel geschaltete Motoren betreiben.

Frequenzumrichter ab 206 A (Fx09-Fx12, 400 V) verfligen Uber einen riickseitigen Kiihlkanal, bei dem Kihlluft aus den Schalts-
chrénken oder Kiihlrdumen abgefiihrt wird, wodurch der Bedarf an zusatzlicher Kiihlung reduziert wird. Die Heatpipe-Technologie
wird in Kiihlkorpern in den Baugré3en Fx09-Fx12 eingesetzt.

Integrierte Filter optimieren die EMV-Performance, reduzieren Oberschwingungen im Netz und passen sich den Ausgangsanforder-
ungen an:

« Die eingebauten EMV-Filter kdnnen so konfiguriert werden, dass sie den EMV-bezogenen Installationsanforderungen entspre-
chen. Das Angebot umfasst Frequenzumrichter ohne Filter, Filter fiir den Einsatz in industriellen Netzwerken (C3- und C2-kon-
forme Ausflihrungen) und Filter fiir private Installationen (C1-konform). Die maximale Motorkabellange fiir Installationen be-
tragt 300 m (984 ft). Fiir weitere Informationen zu Kabelldangen siehe 8.9 Kabelldngen.

«  Alle Frequenzumrichter verfligen tber einen integrierten Zwischenkreisfilter, der die Oberschwingungsverzerrung im Netz ver-
ringert.

«  Externe dU/dt-Filter, Sinusfilter, Oberschwingungsfilter und Gleichtakt-HF-Filter sind als Sonderzubehor erhaltlich. Fir wei-
tere Informationen zu den Filtern siehe 7.4 Filter und Bremsoptionen

5.4 Optionen der Leistungseinheit
Die Produktarchitektur ermdglicht es, konfigurierbare Hardwareoptionen hinzuzufligen, die die Stabilitat der Installation erhéhen:

- Ein Bremschopper verbessert die Bremsleistung und leitet Giberschiissige Energie in einen angeschlossenen Bremswiderstand
ab. Bei Geraten bis 43 A (FA02-FAO05, 400 V) ist der Bremschopper serienmaBig integriert.

« DC-Klemmen ermdglichen einen gemeinsamen Anschluss der DC-Kondensatorbatterien mehrerer Frequenzumrichter. Er er-
moglicht die gemeinsame Nutzung liberschiissiger Energie wahrend des Betriebs, unter Verwendung einer gemeinsamen DC-
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Versorgung oder des Anschlusses an ein Active Front End. Bei BaugréBen bis 43 A (FA02-FA05, 400 V) sind die DC-Klemmen
standardmaBig verfligbar.

«  Ein optionaler Netzschalter ermdglicht das manuelle Trennen der Netzversorgung, was die Sicherheit wahrend des Service er-
hoht. Der Netzschalter ist mit der Abdeckung oder der Tiir des Schaltschranks verriegelt, damit diese nicht bei noch aktivierter
Stromversorgung gedffnet werden. Wenn bei der Bestellung eines Frequenzumrichters der Netzschalter ausgewahlt wird, ist er
im Frequenzumrichter vorinstalliert.

« Fir IP21- und IP54/IP55-Frequenzumrichter sind optionale integrierte Sicherungen erhaltlich, die zusétzlichen Schutz vor Aus-
fallen im Frequenzumrichter bieten.

«  Ein optionaler Beriihrungsschutz vor den Leistungsklemmen in den BaugréBen FK09-FK12 und FBO9-FB12 bietet zusatzlichen
Schutz gegen unbeabsichtigtes Beriihren bei gedffneter Gehdusetiir.

«  Die Frequenzumrichter sind so konzipiert, dass sie die typischen Bedingungen fiir die Installation und den Einsatz in Innenrdu-
men erfiillen. Wenn der Frequenzumrichter rauen Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist, kdnnen beschichtete Leiterplatten
ausgewahlt werden, um einen besseren Schutz vor Umwelteinfllissen zu bieten. Antriebe ab 206 A (Fx09-Fx12, 400 V) verfiigen
standardmaBig liber beschichtete Elektronik.

« Eine Kuhlkorper-Zugangsklappe ist fiir gré3ere Frequenzumrichter im Bereich von 206 A (Fx09-Fx12, 400 V) erhéltlich und er-
moglicht einen einfachen Zugang zur Reinigung der Kiihlkérperrippen im Kihlkanal.

5.5 Steuereinheit und Schnittstellen

Der Frequenzumrichter verfiigt Gber eine integrierte Steuerung, die aus einer Steuerkarte mit integrierter funktionaler Sicherheit,
integrierten Ethernet-Anschliissen, Optionssteckplédtzen fiir zusatzliche Optionskarten und einer Bedieneinheit besteht. Siehe Abbil-
dung 4 eine Darstellung der Mechanik der Steuereinheit.

e30bj294.10
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1 Steuerkarte 6 Bedieneinheit
2 Schnittstellenkarte 7 Option in Steckplatz C
3 Optionsstecker 8 Abschirmblech
4 Optionen in den Steckpldtzen A und B 9 E/A-Basiskarte
5 Klemmenabdeckung

Abbildung 4: Mechanik der Steuereinheit

iC7-Automation wird mit dem Industrie-Applikationssoftwarepaket ausgeliefert. Optionale Anwendungen kénnen ab Werk enthal-
ten sein oder spater mit einem Proof-of-Purchase-Token hinzugefiigt werden.

5.5.1 Steuerkarte und Standard-E/A
Das Steuerkartenkonzept bietet durch seine Skalierbarkeit eine hohe Flexibilitat im Einsatz, schont Aufbau und Betrieb des Frequen-
zumrichters und ist durch die steckbaren Steckverbinder einfach anzuschlieBen.

« Erhohte Sicherheit: Integrierte Sicherheitsfunktionen auf Krypto-Chip-Basis im Frequenzumrichter schiitzen vor unbefugten
Anderungen der Einstellungen und Software des Frequenzumrichters.

« Speicherkartenleser: Der microSD-Kartenleser ermdglicht Software-Aktualisierungen, Datenprotokollierung oder das Kopieren
von Einstellungen von einem Frequenzumrichter auf einen anderen. Die Daten werden durch die Sicherheitsfunktionen des
Frequenzumrichters geschitzt.

«  Steckbare Leistungsklemmen: Die Klemmen sind steckbar und erméglichen die Uberbriickung von Steuerleitungen.

« PELV (galvanisch) getrennte Steuerklemmen: Alle Steuerklemmen und Ausgangsrelaisklemmen sind galvanisch von der Netz-
versorgung getrennt. Diese Isolierung entspricht den strengen Anforderungen der PELV-Richtlinie.

« Integrierte funktionale Sicherheit (SIL3): Die Steuerkarte bietet die Sicherheitsfunktion Safe Torque Off (STO) mit einem zwei-
kanaligen, galvanisch getrennten Eingang bis PLe und SIL3 und einem STO-Rickmeldungssignal fir Diagnosezwecke.

+  Flexible Basis-E/A: Die optionale Basis-E/A-Karte verfuigt Giber 4 Digitaleingange, 2 kombinierte Digitaleingange/-ausgange,
2 Analogeingdnge, 1 Analogausgang und 2 Relaisausgange, um die Konnektivitat des Frequenzumrichters zu erweitern.
In bis zu 4 Optionssteckplatzen kdnnen weitere E/A-Optionen hinzugefiigt werden. Die Optionen bieten zusatzliche Funktionen
wie Relais, digitale und analoge E/A, Geber-/Resolver-Unterstiitzung, Temperaturmessung und E/A fiir funktionale Sicherheit.

+ Externe 24V DC-Versorgung: Der Frequenzumrichter kann eine externe 24-V-DC-Versorgung an die Steuerkarte anschlieBen,
um den kontinuierlichen Betrieb von Feldbus- und Steuerprogrammen bei ausgeschalteter Netzversorgung zu ermdglichen.

5.5.2 Kommunikationsschnittstellen

Die Frequenzumrichter verfligen Uber eingebaute Kommunikationsschnittstellen:

+ Die Ethernet-Anschliisse X1 und X2 ermdglichen Verbindungen zu Feldbussystemen, wobei Daisy-Chain- und Einzelverbindun-
gen unterstiitzt werden. Das ausgewahlte Protokoll ist werkseitig vorkonfiguriert. Modbus TCP wird standardmaflig angeboten,

und andere Protokolle wie PROFINET RT und EtherNet/IP sind entweder ab Werk vorinstalliert oder kdnnen nachtréglich mit
einem Proof-of-Purchase-Token aktiviert werden. Sichere Feldbus-Protokolle werden ebenfalls unterstiitzt.

«  Ethernet-Anschluss X0 ist fiir den Anschluss an einen PC oder dhnliche Werkzeuge verfiigbar, die fiir Inbetriebnahme oder Serv-
ice verwendet werden.

5.5.3 Bedieneinheiten

Die iC7 Serie bietet eine breite Palette von Schnittstellen, die einfache Statusanzeigen lber drahtlose Kommunikation bis hin zu
erweiterten Benutzerschnittstellen anzeigen, die Zugriff auf Frequenzumrichterparameter und -einstellungen ermdéglichen.
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Abbildung 5: Optionen der Bedieneinheit

« Blindabdeckung OPXO00: Die Blindabdeckung zeigt den Status des Frequenzumrichters und die Feldbus-Verbindung an. Sie
wird in der Regel verwendet, wenn nach der Installation und Inbetriebnahme oder bei der Steuerung der Frequenzumrichter
Uiber den Feldbus eine begrenzte Interaktion mit dem Frequenzumrichter erforderlich ist.

+ Bedieneinheit 2.8 OPX20: Die Bedieneinheit 2.8 wird in der Regel verwendet, wenn eine regelmaBige Interaktion mit dem Fre-
quenzumrichter zu erwarten ist. Die Bedieneinheit 2.8 verfligt tiber die grundlegenden Status- und Feldbusanzeigen, eine 2.8-
Zoll-Grafikanzeige und taktile Rlickmeldetasten. Der Halo um die Navigationstasten zeigt den Antriebsstatus an und ist aus
grof3er Entfernung zu sehen.

Montagesatze sind fiir die externe Montage von Bedienfeldern erhéltlich. Weitere Informationen, siehe 7.5.1 Einbausatze und Kabel
furr Schalttafeleinbau.

5.5.4 Funktionale Sicherheit
Der Frequenzumrichter bietet eine skalierbare Konfiguration der funktionalen Sicherheitsfunktionen.
Ein galvanisch getrennter, zweikanaliger Safe Torque Off-Eingang (SIL3, PLe) ist standardmagig im Frequenzumrichter enthalten.

Umfasst auch einen STO-Riickmeldungsausgang, der als Statussignal oder als Diagnosesignal an externe Sicherheitseinrichtungen
verwendet werden kann. Diese Version der funktionalen Sicherheit kann vor Ort nicht erweitert werden.

5.6 Uberlastkapazitat

Bei der Auswahl eines Frequenzumrichters ist es wichtig, die Lastkennlinie und den Lastzyklus der Applikation zu kennen, um eine
optimale Leistung zu gewabhrleisten.

Der Nennwert des Ausgangsstroms wird anhand des Applikationslastprofils ausgewahlt. Darliber hinaus kann eine Leistungsredu-
zierung des Ausgangsstroms erforderlich sein, z. B. bei einer Erhhung der Betriebstemperatur oder wenn der Frequenzumrichter in
einer Hohe von mehr als 1000 m (3300 ft) installiert wird. Weitere Informationen zur Leistungsreduzierung finden Sie unter 10.6
Leistungsreduzierung bei Betriebsbedingungen.

iC7-Automation Frequenzumrichter sind fiir 3 Ausgangsstromklassen ausgelegt:
«  Geringe Uberlast (LO): 110 % Last fiir mindestens 1 min alle 10 min
- Hohe Uberlast (HO1): Bis zu 160 % Last fiir 1 min alle 10 min, mit einem Losbrechmoment von bis zu 200 %

Hohe Uberlast im Betrieb mit einer erhéhten Betriebslast (HO2): Bis zu 160 % Last fiir 1 min alle 5 min und mit einem Losbrech-
moment von bis zu 200 % bei Prozessstart

170 170 170 2
160 160 160 2
150 150 150 2
140 140 140 2
130 130 130 ¢
120 120 120
110 110 110
100J—‘ 1 100 100
90 90 90
1012 3456 7 8 9101112 1012 3456 7 8 9101112 2 3456 7 8 9101112
LO HO1 HO2

Abbildung 6: Geringe Uberlast, hohe Uberlast und hohe Uberlast mit erhéhten Betriebskennlinien

Fir die Inbetriebnahme von Motoren kann fiir 3 s ein kurzzeitiges Losbrechmoment angelegt werden. Der Nennwert hangt von der
Einstellung und dem tatsachlichen Nennstrom ab.

Nennwerte der Frequenzumrichter bei Nennspannung und -frequenz finden Sie in 8.2 Nennwerte.
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MyDrive® Select kann auch zur Unterstiitzung der Auswabhl, einschlieBlich Berechnungen und Optimierungen, des Frequenzum-
richters verwendet werden.

5.6.1 Geringe Uberlast (LO)

Das niedrige Uberlastprofil unterstiitzt Anwendungen, die mit einer nicht variierenden oder langsam variierenden Last laufen, bei
denen eine begrenzte Uberlastkapazitat erforderlich ist. Es wird in der Regel in Anwendungen mit einer Last mit variablem Drehmo-
ment verwendet.

Durch das niedrige Uberlastprofil kann der Frequenzumrichter alle 10 Minuten mindestens 1 Minute lang mit 110 % Last betrie-
ben werden.

Typische Anwendungen, bei denen das Profil mit geringer Uberlast verwendet wird, sind:
«  Lufter

«  Kreiselpumpen

+  Gebldse und Bellfter

«  Schraubenverdichter

5.6.2 Hohe Uberlast (HO1)

Das Hohe-Uberlast-Profil ist typisch fiir Anwendungen, die eine héhere kurzzeitige Uberlast und ein konstantes Drehmoment erfor-
dern. Typische Anwendungen fiir hohe Uberlasten haben kontinuierliche Bewegung.

Bei Frequenzumrichtern bis Fx08 ist die Nennleistung von HO1 auf dem gleichen Niveau wie bei niedriger Uberlast. Fiir Fx09-Fx12
wird der Ausgangsnennwert fiir 1 MotorgréBe kleiner als das Profil mit niedriger Uberlast definiert.

Mit dem Hohe-Uberlast-Profil kann der Frequenzumrichter alle 10 min mit einer Last von bis zu 160 % fiir 1 min betrieben wer-
den, mit einem Losbrechmoment von bis zu 200 %, je nach GréB3e. Fiir umrichterspezifische Daten siehe 8.2 Nennwerte.

Typische Anwendungen mit hoher Uberlast sind:
+  (Horizontal-)Forderer

«  Zentrifugen

+  Dekanter

«  Kolbenkompressoren

+  Kolbenpumpen

«  Mixer

+  Ruhrwerke

«  Rolltreppen

+  Extruder (Dauerbetrieb)

5.6.3 Hohe Uberlast im Betrieb mit einer erhdhten Betriebslast (HO2)

Die hohe Uberlast mit erhéhter Betriebslast wird verwendet, wenn die Anwendung intermittierenden oder kontinuierlichen periodi-
schen Betrieb hat. Die daraus resultierende zyklische Belastung erfordert mehr Uberlegungen zur Verwendung des Frequenzum-
richters, um die erforderliche Leistung und Lebensdauer zu gewdhrleisten. Erhdhtes kurzfristiges Anlaufmoment, hdufig ist auch ein
Startmoment erforderlich.

Um von der gesteigerten dynamischen Leistung zu profitieren und die Lebensdauer nicht zu beeintréchtigen, wird der Ausgangs-
strom gegeniiber dem HO1-Nennwert um 1 MotorgroBe reduziert.

Mit dem Hohe-Uberlast-Profil bei erhéhter Beanspruchung kann der Frequenzumrichter alle 5 min mit bis zu 160 % Last fiir 1 min
betrieben werden, mit einem Losbrechmoment von bis zu 200 %, abhdangig vom Nennstrom.

Typische Anwendungen, bei denen eine hohe Uberlast bei erhéhter Beanspruchung verwendet wird, sind:
«  Extruder

«  Kontinuierlich beschleunigende Forderbander

« Aufziige und Hebezeuge

- Krane

«  Positionierungsanwendungen

«  Dosierpumpen
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6 iC7-Automation Anwendungssoftware

6.1 Ubersicht tiber die Industrie-Anwendungssoftware

Die iC7-Automation ist standardmaBig im Lieferumfang der Industrie-Anwendungssoftware enthalten. Die Industrie-Anwendungs-
software bietet eine Vielzahl von Funktionen, die eine groBe Auswahl an generischen Anwendungen unterstiitzen. In den folgen-
den Abschnitten werden ihre Funktionen kurz beschrieben.

+  Grundfunktionen
PID-Regler

+  Schutzfunktionen

+  Sicherheitsfunktionen

- Software-Tools

6.1.1 Grundfunktionen

Die Grundfunktionen der Industrie-Anwendungssoftware der iC7-Serie umfassen u. a. Sollwertverarbeitung, E/A-Steuerung und -
Anzeige sowie mechanische Bremssteuerung. Dieser Abschnitt beschreibt kurz die Grundfunktionen, die es dem Frequenzumricht-
er ermdglichen, jede Anwendung zu steuern.

6.1.1.1 E/A-Steuerung und Anzeigen

Je nach Hardwarekonfiguration des Frequenzumrichters stehen Digital- und Analogeingédnge, Digital- und Analogausgédnge sowie
Relaisausgange zur Verfligung. Sie kénnen die E/A konfigurieren und zur Steuerung der Anwendung tiber den Frequenzumrichter
verwenden.

Wenn Funktionserweiterungsoptionen im Frequenzumrichter installiert sind, werden die entsprechenden Parameter und E/A-Aus-
wahloptionen automatisch in der Parameterstruktur angezeigt.

6.1.1.2 Sollwertverarbeitung
Je nach den Anforderungen der Anwendung kdnnen Sollwerte aus mehreren Quellen definiert werden.
Sollwertquellen sind:

+ Analogeingdnge

- Digitaleingdnge entweder als Pulseingang oder Digitalpotentiometer

+  Sollwert von einem Feldbus

«  Bis zu 8 Festsollwerte (wahlbar Gber Parameter, Feldbus oder Digitaleingdange)
+  Ortsollwert von der Bedieneinheit

Sollwertsignale kdnnen addiert, subtrahiert und multipliziert werden, um den Sollwert fiir den Frequenzumrichter zu generieren.
Der endgiiltige Sollwert wird von -100 bis 100 % skaliert.

6.1.1.3 Rampen

Lineare und S-Rampen werden unterstiitzt. Lineare Rampen sorgen fiir eine konstante Beschleunigung und Verzégerung. S-Ramp-
en sorgen fiir eine nichtlineare Beschleunigung und Verzégerung mit weichem Ubergang am Anfang und Ende des Beschleuni-
gungs- und Verzégerungsprozesses.

6.1.1.4 Schnellstopp

In einigen Fallen kann es erforderlich sein, die Anwendung schnell zu stoppen. Zu diesem Zweck unterstiitzt der Frequenzumrichter
eine bestimmte Verzégerungsrampenzeit von der Synchronmotordrehzahl bis 0 U/min.

6.1.1.5 Drehrichtungsbegrenzung

Die Drehrichtung des Motors kann so voreingestellt werden, dass dieser nur in eine Richtung lauft (positiv oder negativ), um eine
unbeabsichtigte Drehrichtung zu vermeiden.

6.1.1.6 Tippbetrieb mit den Tipp-Modi

Es sind voreingestellte Drehzahleinstellungen fir Inbetriebnahme, Wartung oder Service verfiigbar. Die Funktionen umfassen die
Frequenzkorrektur (Betrieb bei verringerter Drehzahl), den Tippbetrieb (Betrieb bei Festdrehzahl) und den Ubersteuerungsmodus
(Betrieb Ubersteuert alle Sollwerteinstellungen).
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6.1.1.7 Frequenzausblendung

Bestimmte Motorfrequenzen kdnnen wéhrend des Betriebs liberbriickt werden. Diese Funktion tragt dazu bei, mechanische Reso-
nanzen der Maschine zu minimieren und zu vermeiden, wodurch Vibrationen und Gerdusche des Systems begrenzt werden.

6.1.1.8 Motorfangschaltung

Die Motorfangschaltung ermdglicht die Synchronisierung des Frequenzumrichters mit einem frei drehenden Motor, bevor er die
Steuerung des Motors {ibernimmt. Die Ubernahme der Steuerung des Motors bei der Ist-Drehzahl minimiert die mechanische Belas-
tung des Systems. Diese Funktion ist beispielsweise bei Liftern und Zentrifugen relevant.

6.1.1.9 Netzausfall

Sie konnen fiir den Fall eines Netzausfalls, bei dem der Frequenzumrichter den Betrieb nicht fortsetzen kann, vordefinierte Aktionen
auswahlen, z. B. Abschaltung, Motorfreilauf oder geregelte Rampe ab.

6.1.1.10 Kinetische Reserve

Die kinetische Reserve ermdglicht es dem Frequenzumrichter, die Kontrolle zu behalten, wenn genligend Energie im System vo-
rhanden ist, z. B. als Tragheitsmoment oder beim Absenken einer Last. Die Funktion ermd&glicht einen kontrollierten Stopp der Ma-
schine.

6.1.1.11 Resonanzdampfung

Sie kdnnen hochfrequente Motorresonanzgerdusche durch die Nutzung der Resonanzdampfung unterbinden. Es stehen sowohl au-
tomatische als auch manuell gewéhlte Frequenzdampfungen zur Verfligung.

6.1.1.12 Motor-Vorheizung

In kalten und feuchten Umgebungen muss der Motor vorgeheizt werden, um Kondensation und Kaltstarts zu vermeiden. Die Funk-
tion ,DC-Start” erzeugt einen kleinen Gleichstrom durch die Motorwicklungen und hélt die Temperatur oberhalb der Umgebung-
stemperatur.

6.1.1.13 Mechanische Bremssteuerung

Bei Anwendungen wie Kranen, Aufziigen und Hebezeugen oder Abwartsférderern wird eine mechanische Bremse verwendet, um
die Last im Stillstand zu halten, wenn der Motor nicht vom Frequenzumrichter gesteuert wird oder wenn die Stromversorgung aus-
geschaltet wird.

Die mechanische Bremssteuerung sorgt fiir einen reibungslosen Ubergang zwischen der mechanischen Bremse und dem Motor,
der die Last halt, indem sie die Aktivierung und Deaktivierung der mechanischen Bremse steuert.

6.1.1.14 Last-Drooping

Die Funktion ,Last-Drooping” stellt sicher, dass sich mehrere Motoren, die jeweils von einem Frequenzumrichter gesteuert werden
und mit einer gemeinsamen mechanischen Welle verbunden sind, die Last teilen. Diese Funktion wird in der Regel in Kranen, Wind-
en oder gré3eren Forderersystemen verwendet, die von zwei oder mehr Motoren gesteuert werden.

6.1.2 PID-Regler

Der Frequenzumrichter verfiigt Gber drei verschiedene Regler, die eine optimale Regelung der tatsachlichen Anwendung ermégli-
chen. Die Regler decken Folgendes ab:

«  Drehzahlregelung

+  Drehmomentregelung

«  Prozessregelung

6.1.2.1 Drehzahlregler

Ein integrierter Drehzahl-PID-Regler ermdglicht eine prazise Regelung der Motordrehzahl. Der Regler ermdglicht die Regelung im
Regelkreis ohne und mit Rickfiihrung.

Fir die Regelung ohne Riickflihrung ist kein externer Fiihler zur Messung des Istwertsignals erforderlich. Dies ermdglicht eine einf-
ache Installation und Inbetriebnahme und eliminiert das Risiko fehlerhafter Sensoren.

Im Regelkreis mit Riickflihrung wird ein Drehzahlsensor hinzugefiigt, der eine duBerst genaue Regelung erméglicht.
Die Parameter des Drehzahlreglers kdnnen mit der integrierten Funktion Automatische Anpassung optimiert werden.
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6.1.2.2 Drehmomentregler

Ein integrierter Drehmomentregler sorgt fiir eine optimale Drehmomentregelung. Ublicherweise wird er bei der Spannungsrege-
lung von Winden oder Extrudern eingesetzt. Der Frequenzumrichter bietet sowohl eine Regelung ohne Riickfiihrung, bei der die
Stromwandler die Riickmeldung liefern, als auch eine Regelung mit Riickflihrung, die von einem externen Drehmomentsensor un-
terstiitzt wird.

6.1.2.3 Prozessregler

Der Prozessregler kann einen Prozess regeln, z. B. in einem System, in dem ein konstanter Druck, ein konstanter Volumenstrom oder
eine konstante Temperatur erforderlich sind. Eine Riickfihrung von der Anwendung wird mit dem Frequenzumrichter verbunden
und liefert den tatsdchlichen Prozesswert. Durch die Regelung der Motordrehzahl stellt der Regler sicher, dass der Ausgang mit dem
bereitgestellten Sollwert tibereinstimmt. Die Sollwertquelle und die Istwertsignale werden umgewandelt und auf die tatsachlich
geregelten Werte skaliert. Der Regler bietet eine vollstandige PID-Regelung, einschlieBlich der PID-Parametrierung, und wird durch
die integrierte automatische Einstellungsfunktion optimiert.

6.1.3 Motorsteuerungsfunktionen

Die Motorsteuerung der iC7-Serie deckt ein breites Spektrum von Anwendungen ab, von den einfachsten Anwendungen bis hin zu
Anwendungen, die eine leistungsstarke Motorsteuerung erfordern.

6.1.3.1 Motortypen

Der Frequenzumrichter unterstiitzt standardmafig verfligbare Motoren wie:
+  Asynchronmotoren

« Permanentmagnet-Motoren

6.1.3.2 Drehmomentkennlinien
Je nach Anwendungsanforderungen werden unterschiedliche Lastkennlinien unterstiitzt:

+ Variables Drehmoment: Typische Lastkennlinie von Liftern und Zentrifugalpumpen, mit Last proportional zum Quadrat der
Drehzahl.

« Konstantes Drehmoment: Lastkennlinie, die in Maschinen verwendet wird, bei denen Drehmoment liber den gesamten Dreh-
zahlbereich erforderlich ist. Typische Anwendungsbeispiele sind Forderbander, Extruder, Dekanter, Verdichter und Winden.

6.1.3.3 Motorsteuerprinzip

Zur Regelung des Motors kdnnen verschiedene Steuerprinzipien ausgewahlt werden, die den Anwendungsanforderungen entspre-
chen:

«  U/f-Steuerung fir einfachen Betrieb ohne Riickfiihrung.
+  VVC+ (Spannungsvektorsteuerung) mit und ohne Rickfiihrung fir allgemeine Anwendungsanforderungen.

«  FVC+ (Flux-Vektor-Steuerung) mit und ohne Riickfiihrung fiir anspruchsvolle Anwendungsanforderungen.

6.1.3.4 Motortypenschilddaten

Typische Motordaten flir den tatsachlichen Frequenzumrichter sind werkseitig voreingestellt, sodass die meisten Motoren betrie-
ben werden kénnen. Bei der Inbetriebnahme werden die tatsachlichen Motordaten in die Einstellungen des Frequenzumrichters
eingetragen, wodurch die Motorsteuerung optimiert wird.

6.1.3.5 Automatische Motoranpassung (AMA)

Die automatische Motoranpassung (AMA) optimiert die Motorparameter fiir eine hohere Wellenleistung. Basierend auf Motortypen-
schilddaten und Messungen des Motors im Stillstand werden die wichtigsten Motorparameter neu berechnet und zur Feinabstim-
mung des Motorsteuerungsalgorithmus verwendet.

Die AMA erméglicht die automatische Erkennung des Motortyps.

6.1.3.6 Automatische Energieoptimierung (AEO)

Die Funktion Automatische Energieoptimierung (Automatic Energy Optimizer, AEO) optimiert die Regelung mit Fokus auf die Sen-
kung des Energieverbrauchs am tatsachlichen Lastpunkt.

6.1.4 Bremsen der Last

Fiir das kontrollierte Bremsen der Last durch den Frequenzumrichter kdnnen verschiedene Funktionen verwendet werden. Die spe-
zifische Funktion wird abhangig von der Anwendung und den Anforderungen wie schnell diese zu stoppen ist gewahlt.
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6.1.4.1 Widerstandsbremsung

Wenn schnelles oder kontinuierliches Bremsen erforderlich ist, wird in der Regel ein Frequenzumrichter mit Bremschopper verwen-
det. Uberschiissige Energie, die vom Motor beim Bremsen der Anwendung erzeugt wird, wird in einen angeschlossenen Bremswi-
derstand abgefiihrt. Die Bremsleistung hdngt vom spezifischen Nennwert des Frequenzumrichters und dem ausgewahlten Brems-
widerstand ab.

6.1.4.2 Uberspannungssteuerung (OVC)

Wenn die Bremszeit nicht kritisch ist oder die Last variiert, wird die Uberspannungssteuerung (OVC) verwendet, um das Stoppen der
Anwendung zu steuern. Der Frequenzumrichter verldngert die Rampe-ab-Zeit, wenn es nicht moglich ist, innerhalb der definierten
Rampe-ab-Zeit zu bremsen. Die Funktion sollte in Hubanwendungen, in Systemen mit hoher Tragheit oder bei Anwendungen, bei
denen kontinuierliches Bremsen erforderlich ist, nicht verwendet werden.

6.1.4.3 DC-Bremse

Beim Bremsen mit niedriger Drehzahl kann die Bremsung des Motors durch Verwendung der DC-Bremsfunktion verbessert werden.
Die Software bietet eine konfigurierbare DC-Bremsung fiir die Asynchronmotorsteuerung. Sie speist einen vom Benutzer definiert-
en Gleichstrom ein.

6.1.4.4 AC-Bremse

In Anwendungen mit nicht zyklischem Betrieb des Motors kann die AC-Bremsung zur Verkiirzung der Bremszeit verwendet werden.
Uberschiissige Energie wird durch steigende Verluste im Motor wihrend des Bremsens abgefiihrt. Die Performance hangt vom Mo-
tortyp ab; die beste Performance bietet sich bei Asynchronmotoren.

6.1.4.5 DC-Halten

Sie konnen die Funktion ,DC-Start” fir DC-Halten konfigurieren, bevor Sie zur normalen Motorsteuerung wechseln.

6.1.4.6 Zwischenkreiskopplung

In einigen Anwendungen regeln zwei oder mehr Frequenzumrichter die Anwendung gleichzeitig. Wenn einer der Frequenzum-
richter einen Motor bremst, kann die tiberschiissige Energie in den Zwischenkreis eines Frequenzumrichters eingespeist werden,
der einen Motor ansteuert, wobei der Gesamtenergieverbrauch reduziert wird. Diese Funktion eignet sich in der Regel beispielswe-
ise flir Dekanter und Kardiermaschinen, bei denen Frequenzumrichter mit geringerer Leistung im Generatormodus arbeiten.

6.1.5 Schutzfunktionen

Der Frequenzumrichter bietet verschiedene Funktionen zum Schutz vor unerwarteten Bedingungen am Netz, am Motor, an exter-
nen angeschlossenen Bauteilen und am Frequenzumrichter.

6.1.5.1 Netzschutz

Der Frequenzumrichter bietet Schutz vor Bedingungen im Stromnetz, die den ordnungsgemafen Betrieb beeintrachtigen kénnen.
Das Netz wird auf Phasenasymmetrie und Phasenfehler tiberprift. Wenn die Asymmetrie die angegebenen Grenzwerte Uberschrei-
tet, wird eine konfigurierbare Reaktion ausgeldst, und der Benutzer kann geeignete MaBnahmen einleiten.

Die Netzfrequenz wird ebenfalls tiberwacht, und wenn der Frequenzumrichter au3erhalb der zuldssigen Grenzwerte liegt, reagiert
er auf die konfigurierte Weise. Darliber hinaus bietet die Software des Frequenzumrichters einen optionalen Schutz vor Unterspan-
nung und eine konfigurierbare Reaktion auf Netzspitzen.

6.1.5.2 Frequenzumrichterschutzfunktionen
Der Frequenzumrichter wird wahrend des Betriebs liberwacht und geschiitzt.

Integrierte Temperatursensoren messen die Ist-Temperatur und liefern relevante Informationen zum Schutz des Frequenzumricht-
ers. Wenn die Temperatur die Nenntemperaturbedingungen Uberschreitet, werden die Betriebsparameter reduziert. Wenn die Tem-
peratur auBlerhalb des zuldssigen Betriebsbereichs liegt, stellt der Frequenzumrichter den Betrieb ein.

Der Motorstrom wird kontinuierlich an allen drei Phasen liberwacht. Bei einem Kurzschluss zwischen zwei Phasen oder einem Erds-
chluss stellt der Frequenzumrichter den Kurzschluss fest und schaltet sofort ab. Wenn der Ausgangsstrom wahrend des Betriebs
langer als zulissig tiber seinen Nennwerten liegt, wird die Uberlastfihigkeit verringert, bis die Bedingungen wiederhergestellt sind.
Die DC-Zwischenkreisspannung des Frequenzumrichters wird iberwacht. Bei Uberschreiten kritischer Werte wird eine Warnung
ausgegeben, und wenn die Situation nicht behoben wird, stellt der Frequenzumrichter den Betrieb ein.

6.1.5.3 Motorschutzfunktionen
Der Frequenzumrichter bietet verschiedene Funktionen zum Schutz des Motors und der Anwendung.
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Der gemessene Ausgangsstrom liefert Informationen zum Schutz des Motors. Uberstrom, Kurzschluss, Erdschluss und unterbro-
chene Motorphasenanschliisse kdnnen erkannt und entsprechende Schutzvorrichtungen ausgel6st werden.

Die Uberwachung von Drehzahl-, Strom- und Drehmomentgrenzen bietet einen zusétzlichen Schutz des Motors und der Anwen-
dung. Unter extremen Lastbedingungen bietet er auch einen Motorblockierschutz.

Der Schutz gegen einen blockierten Rotor stellt sicher, dass der Frequenzumrichter nicht mit einem blockierten Rotor des Motors
anlauft.

Der thermische Motorschutz wird entweder als Berechnung der Motortemperatur auf Grundlage der tatsachlichen Last oder durch
externe Temperatursensoren bereitgestellt, die an die Temperaturmessungs-Option angeschlossen sind. Unterstlitzte Sensortypen
sind Pt100, Pt1000, Ni1000, KTY84 und KTY81.

6.1.5.4 Schutz externer Filter oder Bremswiderstiande

Bremswiderstinde werden auf thermische Uberlast (berechnete thermische Belastung oder durch externen Fiihler), Kurzschluss
und fehlende Verbindung Giberwacht.

Der Frequenzumrichter ermdglicht die Temperaturiiberwachung von extern angeschlossenen Filtern.

6.1.5.5 Automatische Leistungsreduzierung

Die automatische Leistungsreduzierung des Frequenzumrichters erméglicht den Weiterbetrieb auch bei Uberschreitung der Nenn-
betriebsbedingungen. Typische EinflussgréBen sind Temperatur, hohe Zwischenkreisspannung, hohe Motorlast oder ein Betrieb
nahe 0 Hz. Die Leistungsreduzierung wird in der Regel als Reduzierung der Taktfrequenz oder Anderung des Schaltmodus ange-
wendet, was zu geringeren thermischen Verlusten fiihrt.

6.1.6 Uberwachungs-, Protokollierungs- und Verlaufsprotokoll

Der Frequenzumrichter bietet Uberwachungsfunktionen, Protokollierungsméglichkeiten und Zugriff auf historische Betriebsdaten.
Die Informationen helfen bei der Analyse der Betriebsbedingungen und der Ermittlung von Fehlern.

6.1.6.1 Uberwachungsfunktionen

Der Frequenzumrichter bietet eine Vielzahl von Uberwachungsfunktionen, die Informationen zu den tatsichlichen Betriebsbedin-
gungen liefern. Beispiele dafir sind:

Drehzahliiberwachung
Die Motordrehzahl kann wahrend des Betriebs iberwacht werden. Wenn die Drehzahl die Mindest- oder Hochstgrenze {iberschrei-
tet, wird der Benutzer benachrichtigt und kann entsprechende MaBnahmen einleiten.

Temperaturliiberwachung
Die Temperaturen des Frequenzumrichters und externer angeschlossener Flihler kénnen Gberwacht werden. Dies bietet die M6-
glichkeit, die Betriebsbedingungen des Frequenzumrichters und der zugehérigen Anwendung zu tiberwachen.

Netziiberwachung

Wahrend des Betriebs kann der Frequenzumrichter die Netzbedingungen tiberwachen. Er misst die Netzspannung fiir jede Versor-
gungsphase und die Netzfrequenz und berechnet die Asymmetrie der Netzspannung und die Gesamtoberschwingungsverzerrung
(THDv).

6.1.6.2 Ereignisprotokoll

Ein Ereignisprotokoll bietet Zugriff auf die zuletzt registrierten Warnungen und Fehler und liefert relevante Informationen zur Ana-
lyse der Ereignisse im Frequenzumrichter.

6.1.6.3 Protokollierung und Speicherung von Daten

Die Protokollierung von Betriebsdaten des Frequenzumrichters und des zugehdrigen Prozesses ist wahrend des Betriebs moglich.
Die Protokollierung kann kontinuierlich erfolgen oder durch bestimmte Ereignisse ausgeldst werden. Die Daten werden auf der mi-
croSD-Karte im Frequenzumrichter gespeichert oder direkt an MyDrive Insight Gbermittelt. Die Funktion bietet die Mdglichkeit, Dat-
en fir eine detaillierte Analyse des Betriebs und der wahrend des Betriebs auftretenden Ereignisse zu erfassen.

6.1.7 Funktionale Sicherheit

Eine Funktion ,Safe Torque Off” (Sicher abgeschaltetes Moment) mit zwei Eingdngen ist standardmaBig im Frequenzumrichter ver-
fugbar. Ein zusatzliches ,Safe Torque Off"-Istwertsignal zeigt den Status des Frequenzumrichters an.

Optional stehen weitere Funktionen zur funktionalen Sicherheit zur Verfligung. Der Funktionsumfang umfasst eine Vielzahl von

Funktionen zur funktionalen Sicherheit, die sowohl ohne Riickfiihrung als auch mit Riickfiihrung arbeiten kénnen. Optional wird
auch sicherer Feldbus unterstitzt.
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6.1.8 Software-Tools

Danfoss bietet eine Reihe von Software-Tools an, die fiir einen einfachen und optimal auf lhre individuellen Anforderungen zu-
geschnittenen Betrieb von Frequenzumrichtern konzipiert wurden.

Die Tools sind als Web-Apps, Desktop-Anwendungen und Apps fiir Mobilgeréte verfligbar. APIs und die Danfoss-Gerateschnittstelle
ermdglichen die Integration der Tools in eigene Systeme und Geschéftsprozesse. Die MyDrive® Tools unterstiitzen den gesamten
Lebenszyklus des Frequenzumrichters, vom Systemdesign bis zum Service. Einige der Tools sind kostenlos erhéltlich, andere erfor-
dern ein Abonnement.

Weitere Informationen zu den MyDrive® Tools finden Sie in der MyDrive-Dokumentation.

6.1.8.1 MyDrive® Select

MyDrive® Select fiihrt die Dimensionierung von Frequenzumrichtern basierend auf berechneten Motorlaststrémen, Umgebung-
stemperatur und Strombegrenzungen durch. Die Ergebnisse der Dimensionierung sind in grafischer und numerischer Form verfiig-
bar und umfassen Berechnungen von Wirkungsgrad, Verlustleistungen und Wechselrichter-Laststromen. Die daraus resultierende
Dokumentation ist als PDF- oder XLS-Datei verfiigbar und kann in MyDrive® Harmonics zur Beurteilung der Oberschwingungsver-
zerrung oder zur Bestatigung der Einhaltung der meisten anerkannten Oberschwingungsnormen und -empfehlungen importiert
werden.

MyDrive® Select ist als webbasiertes Tool unter ecosmart.mydrive.danfoss.com und als App fiir Mobilgerdte zum Download aus
App-Stores erhdltlich.

6.1.8.2 MyDrive® Harmonics

MyDrive® Harmonics schatzt die Vorteile der Integration von Losungen zur Oberschwingungsreduzierung in eine Anlage und be-
rechnet die Oberschwingungsverzerrung des Systems. Die Bewertung kann sowohl bei Neuinstallationen als auch bei Erweiterun-
gen einer bestehenden Anlage erfolgen.

Die kostenlose Version bietet einen schnellen Uberblick Giber die zu erwartende allgemeine Performance lhres Systems. Die Exper-
tenversion von MyDrive® Harmonics erfordert ein Abonnement, das mehr Funktionen bietet, darunter die Moglichkeit, Oberschwin-
gungsprojekte zu speichern und zu teilen, Projekte aus MyDrive® Select zu importieren und Danfoss-Produkte zur Oberschwin-
gungsreduzierung hinzuzufiigen.

6.1.8.3 MyDrive® ecoSmart™

MyDrive® ecoSmart™ bestimmt die Energieeffizienz des verwendeten Frequenzumrichters und die Systemwirkungsgradklasse nach
IEC 61800-9.

MyDrive® ecoSmart™ verwendet Informationen tiber den ausgewdhlten Motor, die Lastpunkte und den Frequenzumrichter zur Be-
rechnung der Wirkungsgradklasse und des Teillastwirkungsgrads fiir einen Danfoss Frequenzumrichter, entweder fiir einen freiste-
henden Frequenzumrichter (CDM) oder einen Frequenzumrichter mit Motor (PDS).

MyDrive® ecoSmart™ ist als webbasiertes Tool unter ecosmart.mydrive.danfoss.com und als App flir Mobilgerdte zum Download aus
App-Stores erhiltlich.

6.1.8.4 MyDrive® Insight

MyDrive® Insight ist ein Software-Tool fiir Inbetriebnahme, Engineering und Uberwachung von Frequenzumrichtern. MyDrive® In-
sight kann verwendet werden, um die Parameter zu konfigurieren, Software zu aktualisieren und funktionale Sicherheitsfunktionen
sowie condition-based monitoring (CBM) einzustellen.

Die Sicherung, Wiederherstellung und Datenprotokollierung in MyDrive® Insight unterstiitzt die Verwendung einer microSD-Karte
als Speichergerét.

6.1.9 Sicherheitsfunktionen

Der Frequenzumrichter sollte nicht direkt mit dem Internet verbunden werden, da die End-to-End-Konnektivitat nicht Gber Dan-
foss-Softwaretools gesichert ist. Es wird empfohlen, dass Frequenzumrichter von autorisiertem und geschultem Personal instal-
liert werden, das mit den Sicherheitsrisiken in Netzwerken vertraut ist und Bedrohungen im Netzwerk minimieren kann. In der
Regel kann jeder Benutzer mit physischem Zugriff auf den Frequenzumrichter zugreifen und diesen konfigurieren.

Der Frequenzumrichter bietet die folgenden Cybersicherheitsfunktionen:
+  Sichere Bootchain

«  Signierte und verschlisselte Fimware und Anwendungssoftware
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«  Sichere Software-Updates
+  Lizenzprifung

- Sichere Konnektivitdt fur alle Kommunikationsschnittstellen
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7 Optionen und Zubehor

7.1 Ubersicht

Die iC7 Serie umfasst auch eine Reihe von Optionen und Zubehor, darunter:
«  Funktionserweiterungen

+ Bedieneinheiten

+  Feldbus-Kommunikationsoptionen

«  Filter

Bei separater Bestellung enthalten die Optionslieferungen eine gedruckte Anleitung mit den grundlegenden Installations- und Si-
cherheitshinweisen.

7.2 Feldbus-Optionen
Der Frequenzumrichter ist standardmaBig mit einem Modbus TCP-Protokoll ausgestattet.

Die folgenden Protokolle sind als alternative Optionen ab Werk oder als Feld-Upgrades mit einem Proof-of-Purchase-Token erhalt-
lich:

«  PROFINET RT OS7PR
«  EtherNet/IP OS7IP

Bestellcodes fir Feldbus-Optionen finden Sie unter 12.1.4 Steuerkartenfunktionen (+Bxxx).

7.3 Funktionserweiterungen

Die iC7 Frequenzumrichter kdnnen um weitere E/A-Funktionen erweitert werden, um den spezifischen Anforderungen von Applika-
tion gerecht zu werden. Je nach BaugréBe des Frequenzumrichters kdnnen bis zu 4 Funktionserweiterungen hinzugefiigt werden.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die verfiigbaren Funktionserweiterungen

Option Beschreibung

Universal-E/A OC7CO | Die Universal-E/A-Option umfasst 3 Digitaleingange, 2 Digitalausgénge, 2 Analogeingange, 1 Analogaus-
gang und Temperaturmessunterstiitzung (Pt1000, Ni1000 und KTY81).

Relaisoption OC7R0 Die Relaisoption bietet drei weitere Relais: 2 NO/NC und 1 NO fiir bis zu 250 V AC/2 A.

Encoder/Resolver Die Encoder/Resolver Option ermdglicht den Anschluss von 1 oder 2 Geraten als Drehzahl-/Position-
Option OC7MO srickmeldung oder Sollwert. Folgende Gerdte werden unterstiitzt:

+ Inkrementalgeber (TTL, HTL und SinCos)
«  Absolutwertgeber (SSI, HIPERFACE, HIPERFACE DSL, EnDat, BiSS B/C)
+  Resolver

Dartiber hinaus kann ein TTL-Geber-Simulationsausgang verwendet werden, um einen der Geber-/
Resolver-Eingdnge oder andere Positionssignale zu spiegeln.

Temperaturmessung | Die Option Temperaturmessung fligt 5 Temperaturfiihlereingange mit Kompensationseingang hinzu.
OoC7T0 Unterstltzte Flihler sind Pt100, Pt1000, Ni1000 und KTY81.

Die Optionen befinden sich in den Optionssteckplatzen A-E.
Weitere Informationen zu den detaillierten physischen Positionen der Optionssteckplatze finden Sie unter Abbildung 7:

Da die Verbindungen zu einigen Optionspositionen liber andere Optionen hergestellt werden, sind bei der Auslegung des Systems
folgende Abhdngigkeiten zu beachten:

«  Option in Steckplatz B erforde