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1. Lesen des Projektierungshandbuchs n

VLT HVAC Drive
Baureihe FC 100
Projektierungshand-
buch
Software-Version:
2.5X

ce @ G©

Dieses Projektierungshandbuch gilt flir alle Frequen-
zumrichter der Serie VLT HVAC mit Software-Version
2.5x.
Software-Versionsnummer siehe
Parameter 15-43.
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1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

1.1.1. Copyright, Haftungsbeschrinkung und Anderungsrechte

Diese Druckschrift enthélt Informationen, die Eigentum von Danfoss A/S sind. Durch die Uber-
nahme und den Gebrauch dieses Handbuchs erklart sich der Benutzer damit einverstanden, die
darin enthaltenen Informationen ausschlieBlich fiir Gerate von Danfoss A/S oder solche anderer
Hersteller zu verwenden, die ausdriicklich flir die Kommunikation mit Danfoss-Geraten Uber seri-
elle Kommunikationsverbindung bestimmt sind. Diese Druckschrift unterliegt den in Danemark
und den meisten anderen Landern geltenden Urheberrechtsgesetzen.

Danfoss A/S ibernimmt keine Gewahrleistung dafiir, dass die nach den in vorliegendem Handbuch
enthaltenen Richtlinien erstellten Softwareprogramme in jedem physikalischen Umfeld bzw. jeder
Hard- oder Softwareumgebung einwandfrei laufen.

Obwohl die im Umfang dieses Handbuchs enthaltene Dokumentation von Danfoss A/S liberpriift
und revidiert wurde,

leistet Danfoss A/S in Bezug auf die Dokumentation einschlieBlich Beschaffenheit, Leistung oder
Eignung fiir einen bestimmten Zweck keine vertragliche oder gesetzliche Gewahr.

Danfoss A/S ibernimmt keinerlei Haftung fiir unmittelbare, mittelbare oder beildufig entstandene
Schaden, Folgeschaden oder sonstige Schaden aufgrund der Nutzung oder Unfahigkeit zur Nut-
zung der in diesem Handbuch enthaltenen Informationen. Dies gilt auch dann, wenn auf die
Mdglichkeit solcher Schaden hingewiesen wurde. Danfoss A/S haftet insbesondere nicht fir ir-
gendwelche Kosten, einschlieBlich aber nicht beschrankt auf entgangenen Gewinn oder Umsatz,
Verlust oder Beschadigung von Ausriistung, Verlust von Computerprogrammen, Datenverlust,
Kosten fiir deren Ersatz oder Anspriiche irgendwelcher Art durch Dritte.

Danfoss A/S behlt sich das Recht vor, jederzeit Uberarbeitungen oder inhaltliche Anderungen an
dieser Druckschrift ohne Vorankiindigung oder eine verbindliche Mitteilungspflicht vorzunehmen.

1.1.2. Verfiigbare Literatur

- Das Produkthandbuch MG.11.AX.YY liefert die erforderlichen Informationen fiir die In-
betriebnahme und den Betrieb des Frequenzumrichters.

- Das Projektierungshandbuch MG.11.BX.YY enthalt alle technischen Informationen zum
Frequenzumrichter sowie Informationen zur kundenspezifischen Anpassung und Anwen-
dung.

- Das Programmierhandbuch MG.11.CX.YY enthélt Informationen Uber die Programmie-
rung und vollstandige Parameterbeschreibungen.

- Montageanleitung, Analog-E/A-Option MCB109, MI.38.BX.YY

- VLT® 6000 HVAC Anwendungshandbuch, MN.60.IX.YY

- Produkthandbuch VLT®HVAC Drive BACnet, MG.11.DX.YY

- Produkthandbuch VLT®HVAC Drive Profibus, MG.33.CX.YY

- Produkthandbuch VLT®HVAC Drive Device Net, MG.33.DX.YY

- Produkthandbuch VLT® HVAC Drive LonWorks, MG.11.EX.YY

- Produkthandbuch VLT® HVAC Drive Hochleistungsanwendungen, MG.11.FX.YY
- Produkthandbuch VLT® HVAC Drive Metasys, MG.11.GX.YY

X = Versionshummer
YY = Sprachcode
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Die technische Literatur von Danfoss Drives ist auch online unter www.danfoss.comy/BusinessA-
reas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation. htm verfugbar.
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1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

1.1.3. Zulassungen

e ®

1.1.4. Symbole

In diesem Handbuch verwendete Symbole.

ACHTUNG!
Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

I Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.

Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

* Markiert in der Auswahl die Werkseinstellung.
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1.1.5. Abkiirzungen

1. Lesen des Projektierungshandbuchs

Wechselstrom

American Wire Gauge = Amerikanisches DrahtmaB
Ampere

Automatische Motoranpassung
Stromgrenze

Grad Celsius

Gleichstrom

Abhangig von Frequenzumrichter
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Elektronisch-thermisches Relais
Frequenzumrichter

Gramm

Hertz

Kilohertz

LCP Bedieneinheit

Meter

Induktivitat in Millihenry
Milliampere

Millisekunde

Minute

Motion Control Tool

Nanofarad

Newtonmeter

Motornennstrom
Motornennfrequenz
Motornennleistung
Motornennspannung

Parameter

Schutzkleinspannung

Platine (engl. Printed Circuit Board)
Wechselrichter-Ausgangsnennstrom
Umdrehungen pro Minute
Sekunde

Drehmomentgrenze

Volt

AC
AWG

AMA
Ium

°C

DC
D-TYPE
EMV
ETR

FC

Hz
kHz
LCP

mH
mA
ms
1/min

nF
Nm
ImN
fm,N
Pm,N
Um,N
Par.
PELV
PCB
Ty
UPM

Tum

1.1.6. Begriffsdefinitionen

Frequenzumrichter:

Tt MAX

Der maximale Ausgangsstrom des Frequenzumrichters.

Tvit,N

Der Ausgangsnennstrom des Frequenzumrichters.

UvLT, MAX

Die maximale Ausgangsspannung des Frequenzumrichters.

Eingdnge:

Steuerbefehl
Sie kdnnen den angeschlossenen Motor (iber das | 1
LCP und die Digitaleingdange starten und stoppen.

Funktionen in Gruppe 1 haben eine héhere Prio- |2
ritat als Funktionen in Gruppe 2.

Gruppe Reset, Motorfreilauf, Quittierung und Motor-
freilauf, Schnellstopp, DC-Bremse, Stopp und
,Off*-Taste am LCP.

Die Funktionen sind in zwei Gruppen unterteilt. |Gruppe Start, Puls-Start, Reversierung, Start und Re-
versierung, Festdrehzahl JOG und Ausgangs-
frequenz speichern

Motor:

fi06

Die Festfrequenz ,Jog", wahlbar Uber Digitaleingang oder Bus.
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1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

fm
Die Motorfrequenz.

fuax
Die maximale Motorfrequenz.

fmin
Die minimale Motorfrequenz.

fm,N
Die Motornennfrequenz (siehe Typenschilddaten).

Im
Der Motorstrom.

ImnN
Der Motornennstrom (siehe Typenschilddaten).

nM,N
Die Motornenndrehzahl (siehe Typenschilddaten).

Pm,N
Die Motornennleistung (siehe Typenschilddaten).

TMN

’

Das Nenndrehmoment (Motor).

Um
Die Momentspannung des Motors.

Um,N
Die Motornennspannung (siehe Typenschilddaten).

Losbrechmoment

Moment
Kippgrenze

UPM

DANFOSS
175ZA078.10

1\Ry
Der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters ist definiert als das Verhaltnis zwischen Leistungsab-
gabe und Leistungsaufnahme.

Einschaltsperrbefehl
Ein Stoppbefehl, der der Gruppe 1 der Steuerbefehle angehért, siehe dort.
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Projektierungshandbuch fiir VLT® HVAC DriveM 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

Stoppbefehl
Siehe Steuerbefehle.

Sollwerte:

Analogsollwert
Ein Sollwertsignal an den Analogeingangen 53 oder 54 (Spannung oder Strom).

Bussollwert
Ein Gber die serielle Schnittstelle oder Bus-Schnittstelle ibertragenes Sollwertsignal.

Festsollwert
Ein definierter Festsollwert, einstellbar zwischen -100 % bis +100 % des Sollwertbereichs. Aus-
wahl von bis zu acht Festsollwerten (ber die Digitalklemmen ist mdglich.

Pulssollwert
Ein den Digitaleingangen (Klemme 29 oder 33) zugefiihrtes Pulsfrequenzsignal.

Refmax

Bestimmt das Verhaltnis zwischen dem Sollwerteingang bei 100 % des Gesamtskalierwerts (nor-
malerweise 10 V, 20 mA) und dem resultierenden Sollwert. Der in Par. 3-03 eingestellte maximale
Sollwert.

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

Sonstiges:

Analogeingdnge
Die Analogeingange kdnnen verschiedene Funktionen des Frequenzumrichters steuern.

Es gibt zwei Arten von Analogeingdngen:
Stromeingang, 0-20 mA bzw. 4-20 mA (skalierbar).
Spannungseingang, +/- 0-10 V DC (skalierbar).

Analogausgange
Die Analogausgénge kdnnen ein Signal von 0-20 mA, 4-20 mA oder auch ein Digitalsignal ausge-
ben.

Automatische Motoranpassung, AMA
Die AMA-Funktion ermittelt die elektrischen Parameter des angeschlossenen Motors im Stillstand.

Bremswiderstand

Der Bremswiderstand kann die bei generatorischer Bremsung erzeugte Bremsleistung aufnehmen
(Voraussetzung: FC 100 mit Bremschopper). Wahrend generatorischer Bremsung erhoht sich die
Zwischenkreisspannung. Beim Uberschreiten einer bestimmten Héhe der Zwischenkreisspannung
wird der Bremschopper aktiviert und Ubertragt die generatorische Energie an den Bremswider-
stand.

CT-Kennlinie
Konstante Drehmomentkennlinie; typisch bei Anwendungen wie Schrauben- und Spiralverdichtern
fiir Kiihlanlagen.

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 11



1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

Digitaleingdnge
Digitaleingange kénnen zur Programmierung bzw. Steuerung diverser Funktionen des Frequen-
zumrichters benutzt werden.

Digitalausgange
Der Frequenzumrichter verfiigt serienmaBig Uber zwei programmierbare Ausgange, die ein 24 V

DC-Digitalsignal (max. 40 mA) liefern kénnen.

DSP
Digitaler Signalprozessor.

Relaisausgange:
Der Frequenzumrichter verfligt liber zwei programmierbare Relaisausgange.

ETR
Das elektronisch thermische Relais ist eine Berechnung der thermischen Belastung auf Grundlage
der aktuellen Belastung und Zeit. Hiermit soll die Motortemperatur geschatzt werden.

LCP 102:
Grafisches LCP Bedienteil

Initialisieren
Beim Initialisieren (Par. 14-22) kdnnen die Werkseinstellungen der Parameter des Frequenzum-
richters wieder hergestellt werden.

Arbeitszyklus im Aussetzbetrieb

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

LCP

Das LCP (Local Control Panel) ist ein Bedienteil mit kompletter Benutzeroberflache zum Steuern
und Programmieren des Frequenzumrichters. Das LCP ist abnehmbar und kann mithilfe eines Ein-
bausatzes bis zu 3 m entfernt vom Frequenzumrichter angebracht werden (z. B. in einer Schalt-
schranktdir).

Das LCP Bedienteil gibt es in zwei Ausfiihrungen:

- Numerische LCP Bedieneinheit LCP101
- Grafische LCP Bedieneinheit LCP102

Isb
Steht fir ,Least Significant Bit"; bei binarer Codierung das Bit mit der niedrigsten Wertigkeit.

MCM
Steht fur Mille Circular Mil; eine amerikanische MaBeinheit fir den Kabelquerschnitt. 1 MCM =

0,5067 mm?2.

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

LCP 101
Numerische LCP Bedieneinheit
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Online-/Offline-Parameter
Anderungen der Online-Parameter werden sofort nach Anderung des Datenwertes aktiviert. An-
derungen der Offline-Parameter werden erst dann aktiviert, wenn am LCP [OK] gedriickt wurde.

PID-Regler
Der PID-Regler sorgt durch einen Soll-/Istwertvergleich fiir eine Anpassung der Motordrehzahl,

um wechselnde ProzessgroBen (Druck, Temperatur usw.) konstant zu halten.

RCD
Steht fiir ,Residual Current Device"; Englische Bezeichnung fiir Fehlerstromschutzschalter.

Parametersatz

Sie kénnen die Parametereinstellungen in vier Parametersatzen speichern. Sie kdnnen zwischen
den vier Parametersdtzen 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 (Par. 14-00).

Schlupfausgleich
Der Frequenzumrichter gleicht den belastungsabhdngigen Motorschlupf aus, indem er unter Be-

riicksichtigung des Motorersatzschaltbildes und der gemessenen Motorlast die Ausgangsfrequenz
anpasst.

Smart Logic Control (SLC)
SLC ist eine Folge benutzerdefinierter Aktionen, die ausgefiihrt werden, wenn die zugehdrigen
benutzerdefinierten Ereignisse durch die SLC als TRUE (WAHR) ausgewertet werden.

Thermistor:
Ein temperaturabhangiger Widerstand, mit dem die Motortemperatur Uberwacht wird.

Abschaltung
Ein Zustand, der in Fehlersituationen eintritt, z. B. bei einer Ubertemperatur des Frequenzum-

richters. Der Neustart wird verzogert, bis die Fehlerursache behoben wurde und die Abschaltung
Uber die [Reset]-Taste am LCP quittiert wird. In einigen Fallen erfolgt die Aufhebung automatisch.
Abschaltung darf nicht zu Zwecken der Personensicherheit verwendet werden.

Abschaltblockierung

Ein Zustand, der in kritischen Fehlersituationen eintritt, z. B. bei einem Kurzschluss am Ausgang
des Frequenzumrichters. Eine Abschaltblockierung kann nur durch Unterbrechen der Netzversor-
gung, Beheben der Fehlerursache und erneuten Anschluss des Frequenzumrichters aufgehoben
werden. Der Neustart wird verzdgert, bis die Fehlerursache behoben wurde und die Abschaltung
Uber die [Reset]-Taste am LCP quittiert wird. Abschaltblockierung darf nicht zu Zwecken der Per-
sonensicherheit verwendet werden.

VT-Kennlinie
Variable Drehmomentkennlinie; typisch bei Anwendungen mit quadratischem Lastmomentverlauf
Uber den Drehzahlbereich, z. B. Kreiselpumpen und Liifter.

VVCplus
Im Vergleich zur herkdmmlichen U/f-Steuerung bietet VVCP!s eine verbesserte Dynamik und Sta-
bilitat der Motordrehzahl in Bezug auf Anderungen des Belastungsmoments.

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 13
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60° AVM
Steht fiir 60° Asynchronous Vector Modulation und bezeichnet einen Schaltmodus des Wechsel-
richters (Par. 14-00).

1.1.7. Leistungsfaktor

14

Der Leistungsfaktor ist das Verhaltnis zwi- V3 x U x |
lei faktor 1 x COSp
schen I und Irms. elstungs - faktor = V3 x U X lrms

Der Leistungsfaktor einer 3-Phasen-Versor- h X cospl A

. . . = = da cospl =1
gung ist definiert als: lRms lamis

2

Der Leistungsfaktor gibt an, wie stark ein Fre- B ~/ 2 2 2
Iems = /] +/5 +/7 +..+/,7

qguenzumrichter die Netzversorgung belastet.
Je niedriger der Leistungsfaktor, desto héher
der Irms (Eingangsstrom) bei gleicher Leis-
tung.

N

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

Durch die im Frequenzumrichter standardmaBig eingebauten Zwischenkreisdrosseln wird die
Netzbelastung durch Oberwellen deutlich reduziert.
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2. Einfithrung zum VLT HVAC Drive

2.1. Sicherheit

2.1.1. Sicherheitshinweis

Der Frequenzumrichter steht bei Netzanschluss unter lebensgefahrlicher Spannung.
UnsachgemaBe Installation des Motors, Frequenzumrichters oder Feldbus kann
Schaden am Gerat sowie schwere Personenschaden oder sogar todliche Verletzun-
gen verursachen. Befolgen Sie daher stets die Anweisungen in diesem Handbuch
sowie die Ortlichen und nationalen Vorschriften und Sicherheitsbestimmungen.

Sicherheitsbestimmungen

1. Bei Reparaturen muss die Stromversorgung des Frequenzumrichters abgeschaltet werden. Ver-
gewissern Sie sich, dass die Netzversorgung unterbrochen und die erforderliche Zeit verstrichen
ist, bevor Sie die Motor- und Netzstecker entfernen.

2. Die Taste [STOP/RESET] auf der Bedieneinheit des Frequenzumrichters trennt das Gerat nicht
von der Netzspannung und darf deshalb nicht als Sicherheitsschalter benutzt werden.

3. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass gemaB den 6rtlichen und nationalen Vorschriften eine ord-
nungsgemaBe Schutzerdung des Gerates erfolgt, der Benutzer gegen Versorgungsspannung
geschiitzt und der Motor gegen Uberlast abgesichert wird.

4. Der Ableitstrom gegen Erde ist hoher als 3,5 mA.

5. Schutz vor Motoriiberlastung wird Uber Par. 1-90 Thermischer Motorschutz eingestellt. Wenn
diese Funktion gewlinscht wird, Parameter 1-90 auf den Datenwert [ETR Alarm] (Werkseinstel-
lung) oder Datenwert [ETR Warnung] einstellen. Hinweis: Diese Funktion wird bei 1,16 x Motor-
nennstrom und Motornennfrequenz initialisiert. Fiir den nordamerikanischen Markt: Die ETR-
Funktionen beinhalten Motoriiberlastungsschutz der Klasse 20 gemai NEC.

6. Die Stecker fir die Motor- und Netzversorgung diirfen nicht entfernt werden, wenn der Fre-
guenzumrichter an die Netzspannung angeschlossen ist. Vergewissern Sie sich, dass die Netzver-
sorgung unterbrochen und die erforderliche Zeit verstrichen ist, bevor Sie die Motor- und
Netzstecker entfernen.

7. Der VLT-Frequenzumrichter hat auBer den Spannungseingdngen L1, L2 und L3 noch weitere
Spannungseingange, wenn DC-Zwischenkreiskopplung bzw. externe 24 V DC-Versorgung instal-
liert sind. Kontrollieren Sie, dass vor Beginn der Reparaturarbeiten alle Spannungseingénge
abgeschaltet sind und die erforderliche Zeit verstrichen ist.

Installation in groBen Hohenlagen

Bei Hohen Uiber 2 km iber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzklein-
spannung) zurate.

Warnung vor unerwartetem Anlauf

1. Der Motor kann mit einem digitalen Befehl, einem Bus-Befehl, einem Sollwert oder LCP Stopp
angehalten werden, obwohl der Frequenzumrichter weiter unter Netzspannung steht. Ist ein un-
beabsichtigtes Anlaufen des Motors gemaB3 den Bestimmungen zur Personensicherheit jedoch
unzuldssig, so sind die oben genannten Stoppfunktionen nicht ausreichend. 2. Wahrend der Pro-
grammierung des VLT-Frequenzumrichters kann der Motor ohne Vorwarnung anlaufen. Daher
immer die Stopp-Taste [STOP/RESET] betatigen, bevor Datenwerte gedndert werden. 3. Ist der
Motor abgeschaltet, so kann er von selbst wieder anlaufen, sofern die Elektronik des Frequen-
zumrichters defekt ist, oder falls eine kurzfristige Uberlastung oder ein Fehler in der Versorgungs-
spannung bzw. am Motoranschluss beseitigt wurde.
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Warnung:
Das Berlihren spannungsfiihrender Teile - auch nach der Trennung vom Netz - ist
lebensgefahrlich.

Achten Sie auBerdem darauf, dass andere Spannungseingange, wie z. B. externe 24 V DC, Zwi-
schenkreiskopplung (Zusammenschalten eines DC-Zwischenkreises) sowie der Motoranschluss
beim kinetischen Speicher ausgeschaltet sind. Weitere Sicherheitsrichtlinien finden Sie im VL7®
HVAC Drive Produkthandbuch MG.11AX.YY.

2.1.2. Vorsicht

Vorsicht

Die Zwischenkreiskondensatoren des Frequenzumrichters bleiben auch nach Abschalten der
Netzversorgung eine gewisse Zeit geladen. Zum Schutz vor elektrischem Schlag ist der Fre-
quenzumrichter vor allen Wartungsarbeiten vom Netz zu trennen. Vor Ausfiihrung von War-
tungs- oder Reparaturarbeiten am Frequenzumrichter ist mindestens so lange wie nachste-
hend angegeben zu warten.

Spannung - - Min. V\_Iartezeit - -

4 Min. 15 Min. 20 Min. 30 Min. 40 Min.
200-240V [1,1-3,7kW |5,5-45kW
380-480V (1,1-75kW |11 -90 kW 110 - 200 kW 250 - 450 kw
525-600V [1,1-7,5kW 110 - 250 kW | 315 - 560 kW

Achtung! Auch wenn die Betriebs-LEDs nicht mehr leuchten, kann eine gefahrlich hohe Span-
nung im Zwischenkreis vorhanden sein.

2.1.3. Entsorgungshinweise

Gerdte mit elektronischen Bauteilen diirfen nicht im normalen Haus-
muill entsorgt werden.

Sie missen separat mit Elektro- und Elektronikaltgeraten gemas ort-
licher und geltender Gesetzgebung gesammelt werden.

2.2. CE-Zeichen

2.2.1. CE-Kennzeichnung

Was ist unter dem CE-Zeichen zu verstehen?

Sinn und Zweck des CE-Zeichens ist ein Abbau von technischen Handelsbarrieren innerhalb der
EFTA und der EU. Die EU hat das CE-Zeichen als einfache Kennzeichnung fiir die Ubereinstimmung
eines Produkts mit den entsprechenden EU-Richtlinien eingefiihrt. Uber die technischen Daten
oder die Qualitat eines Produkts sagt das CE-Zeichen nichts aus. Frequenzumrichter fallen unter
drei EU-Richtlinien:
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Maschinenrichtlinie (98/37/EWG)

Alle Maschinen mit kritischen beweglichen Teilen werden von der Maschinenrichtlinie erfasst, die
seit 1. Januar 1995 in Kraft ist. Da ein Frequenzumrichter weitgehend ein elektrisches Gerat ist,
fallt er nicht unter die Maschinenrichtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch fiir den Einsatz in
einer Maschine geliefert, so stellen wir Informationen zu Sicherheitsaspekten des Frequenzum-
richters zur Verfiigung. Wir bieten dies in Form einer Herstellererklérung.
Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG)

Frequenzumrichter miissen seit 1. Januar 1997 die CE-Kennzeichnung in Ubereinstimmung mit
der Niederspannungsrichtlinie erfiillen. Die Richtlinie gilt fiir samtliche elektrischen Bauteile und
Gerate im Spannungsbereich 50-1000 V AC und 75-1500 V DC. Danfoss nimmt die CE-Kennzeich-
nung gemaB der Richtlinie vor und liefert auf Wunsch eine Konformitatserklarung.

Die EMV-Richtlinie (89/336/EWG)

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

Die EMV-Richtlinie ist seit 1. Januar 1996 in Kraft. Danfoss nimmt die CE-Kennzeichnung gemafi
der Richtlinie vor und liefert auf Wunsch eine Konformitatserkldrung. Wie eine EMV-konforme
Installation auszufiihren ist, wird in diesem Projektierungshandbuch erklart. Wir geben auBerdem
die Normen an, denen unsere diversen Produkte entsprechen. Wir bieten die in den Spezifikatio-
nen angegebenen Filter und weitere Unterstitzung zum Erzielen einer optimalen EMV-Sicherheit
an.

Meistens werden Frequenzumrichter von Fachleuten als komplexes Bauteil eingesetzt, das Teil
eines groBeren Gerats, Systems bzw. einer Anlage ist. Es sei darauf hingewiesen, dass der In-
stallierende die Verantwortung fiir die endgiiltigen EMV-Eigenschaften des Gerats, der Anlage
bzw. der Installation tragt.

2.2.2. Was unter die Richtlinien fallt

In dem in der EU geltenden ,Leitfaden zur Anwendung der Richtlinie 89/336/EWG des Rates"
werden fiir den Einsatz von Frequenzumrichtern drei theoretische Situationen genannt. Siehe un-
ten zu EMV-Konformitat und CE-Kennzeichnung.

1. Der Frequenzumrichter wird direkt im freien Handel an den Endkunden verkauft. Der
Frequenzumrichter wird beispielsweise an einen Heimwerkerbaumarkt verkauft. Der
Endkunde ist nicht sachkundig. Er installiert selbst den VLT-Frequenzumrichter, z. B. fiir
ein Heimwerker- oder Haushaltsgerat o. A. Fiir derartige Anwendungen bedarf der Fre-
quenzumrichter der CE-Kennzeichnung gemaB der EMV-Richtlinie.

2. Der Frequenzumrichter wird fiir die Installation in einer Anlage verkauft. Die Anlage wird
von Fachkraften aufgebaut. Es kann sich beispielsweise um eine Produktionsanlage oder
um eine von Fachleuten konstruierte und aufgebaute Heizungs- oder Liiftungsanlage
handeln. Weder der Frequenzumrichter noch die fertige Anlage bedirfen einer CE-Kenn-
zeichnung nach der EMV-Richtlinie. Die Anlage muss jedoch die grundlegenden Anfor-
derungen der EMV-Richtlinie erfiillen. Dies kann der Anlagenbauer durch den Einsatz von
Bauteilen, Geraten und Systemen sicherstellen, die eine CE-Kennzeichnung gemaB der
EMV-Richtlinie besitzen.

3. Der Frequenzumrichter wird als Teil eines Komplettsystems verkauft. Das System wird
als Kompletteinheit angeboten, z. B. eine Klimaanlage. Das gesamte System muss gemaB
der EMV-Richtlinie CE-gekennzeichnet sein. Dies kann der Hersteller entweder durch den
Einsatz CE-gekennzeichneter Bauteile gem&B 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.
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2.2.3. Danfoss VLT-Frequenzumrichter und das CE-Zeichen

Das CE-Zeichen soll die Vereinfachung des Handelsverkehrs innerhalb von EU und EFTA glinstig
beeinflussen.

Allerdings kann das CE-Zeichen viele verschiedene Spezifikationen abdecken. Sie miissen also
priifen, was durch eine bestimmte CE-Kennzeichnung tatsachlich abgedeckt ist.

Die beinhalteten Spezifikationen kénnen sehr unterschiedlich sein, und ein CE-Zeichen kann einem
Installateur auch durchaus ein falsches Sicherheitsgefiihl vermitteln, wenn z.B. ein Frequenzum-
richter als Bauteil eines Systems oder Gerates eingesetzt wird.

Danfoss versieht die Frequenzumrichter mit einem CE-Zeichen gemaB der Niederspannungsricht-
linie. Das bedeutet, dass wir bei korrekter Installation des Frequenzumrichters dessen Uberein-
stimmung mit der Niederspannungsrichtlinie garantieren. Zur Bestatigung, dass unsere CE-
Kennzeichnung der Niederspannungsrichtlinie entspricht, stellt Danfoss eine Konformitatserkla-
rung aus.

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

Das Projektierungshandbuch bietet detaillierte Anweisungen fiir eine EMV-korrekte Installation.
AuBerdem gibt Danfoss die Normen an, denen unsere verschiedenen Produkte entsprechen.

Danfoss bietet auf Wunsch weitere Unterstiitzung im Bereich Schulung und Beratung, damit die
Anforderungen einer optimalen EMV-gerechten Installation erreicht werden kénnen.

2.2.4. Konformitat mit EMV-Richtlinie 89/336/EWG

Meistens wird der Frequenzumrichter von Fachleuten als komplexes Bauteil eingesetzt, das Teil
eines groBeren Gerdts, Systems bzw. einer Anlage ist. Es sei darauf hingewiesen, dass der In-
stallierende die Verantwortung fiir die endgiiltigen EMV-Eigenschaften des Gerats, der Anlage
bzw. der Installation tragt. Als Hilfe fiir den Installateur hat Danfoss EMV-Installationsanleitungen
fiir das sogenannte Power Drive System erstellt. Die fiir Power-Drive-Systeme angegebenen Stan-
dards und Prifniveaus werden unter der Voraussetzung eingehalten, dass die Hinweise zur EMV-
gerechten Installation befolgt wurden (siehe Abschnitt EMV-Immunitat).

2.3. Luftfeuchtigkeit

2.3.1. Luftfeuchtigkeit

Der Frequenzumrichter ist ausgelegt den Normen IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 Pkt. 9.4.2.2 bei
50 °C zu entsprechen.

2.4. Aggressive Umgebungen

Ein Frequenzumrichter enthdlt zahlreiche mechanische und elektronische Bauteile. Alle reagieren
mehr oder weniger empfindlich auf Umwelteinfliisse.
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Atmosphare Fliissigkeiten, Stdube oder Gase enthalt, die die elektronischen Bauteile
beeinflussen oder beschadigen kénnen. Werden in solchen Féllen nicht die erfor-
derlichen SchutzmaBnahmen getroffen, so verkiirzt sich die Lebensdauer des Fre-
quenzumrichters und es erhéht sich das Risiko von Ausfallen.

I Der Frequenzumrichter darf daher nicht in Umgebungen installiert werden, deren

Fliissigkeiten kénnen sich schwebend in der Luft befinden und im Frequenzumrichter kondensie-
ren. Dadurch kénnen Bauteile und Metallteile korrodieren. Dampf, Ol und Salzwasser kénnen
ebenfalls zur Korrosion von Bauteilen und Metallteilen fiihren. Fiir solche Umgebungen empfehlen
sich Gerate gemaB Schutzart IP55. Als zusatzlicher Schutz kénnen als Option lackierte Platinen
bestellt werden.

Schwebende Partikel, wie z. B. Staub, kdnnen zu mechanisch, elektrisch oder thermisch bedingten
Ausfallen des Frequenzumrichters fiihren. Eine Staubschicht auf dem Ventilator des Gerates ist
ein typisches Anzeichen fiir einen hohen Grad an Schwebepartikeln. In sehr staubiger Umgebung
sind Gerate gemalB Schutzart IP55 oder ein zusatzliches Schutzgehduse fiir die Gerate zu emp-
fehlen.

In Umgebungen mit hohen Temperaturen und viel Feuchtigkeit l16sen korrosionsférdernde Gase
(z .B. Schwefel, Stickstoff und Chlorgemische) chemische Prozesse aus, die sich auf die Bauteile
des Frequenzumrichters auswirken.

Derartige Prozesse ziehen die elektronischen Bauteile sehr schnell in Mitleidenschaft. In solchen
Umgebungen empfiehlt es sich, die Gerdte in einen extern beliifteten Schrank einzubauen, sodass
die aggressiven Gase vom Frequenzumrichter fern gehalten werden.

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

ACHTUNG!
Die Aufstellung eines Frequenzumrichters in aggressiver Umgebung verkiirzt die Le-
bensdauer des Gerats erheblich und erhéht das Risiko von Ausfallen.

Vor der Installation des Frequenzumrichters muss die Umgebungsluft auf Flissigkeiten, Staube
und Gase gepriift werden. Dies kann z. B. geschehen, indem man bereits vorhandene Installati-
onen am betreffenden Ort naher in Augenschein nimmt. Typische Anzeichen fiir schadigende
atmosphérische Fliissigkeiten sind an Metallteilen haftendes Wasser, Ol oder Korrosionsbildung
an Metallteilen.

Ubermé&Bige Mengen Staub finden sich hiufig an Geh&usen und vorhandenen elektrischen Anla-
gen. Ein Anzeichen fir aggressive Schwebegase sind Schwarzverfarbungen von Kupferstében und
Kabelenden in vorhandenen Installationen.

2.5. Vibrationen und Erschiitterungen

Der Frequenzumrichter wurde nach Verfahren gemaB der folgenden Normen gepriift:

Der Frequenzumrichter entspricht den Anforderungen fiir die Bedingungen bei Montage des Ge-
rats an Wéanden, in Maschinengestellen oder Schaltschrénken.

IEC/EN 60068-2-6: Schwingen (sinusférmig) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Schwingen, Breitbandrauschen (digital geregelt)
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2.6. Vorteile

2.6.1. Griinde fiir den Einsatz eines Frequenzumrichters fiir die Re-
gelung von Liiftern und Pumpen

Bei einem Frequenzumrichter wird die Tatsache ausgenutzt, dass Zentrifugalliifter und Kreisel-
pumpen den Proportionalitatsgesetzen fir Zentrifugalllfter und Kreiselpumpen folgen. Weitere
Informationen finden Sie im Text Die Proportionalitdtsgesetze.

2.6.2. Der klare Vorteil: Energieeinsparung

Der eindeutige Vorteil bei Einsatz eines Frequenzumrichters zur Drehzahlregelung von Liftern
oder Pumpen ist die elektrische Energieeinsparung.

Im Vergleich zu alternativen Regelsystemen und Technologien ist ein Frequenzumrichter das
energieoptimale Steuersystem zur Regelung von Liiftungs- und Pumpenanlagen.

2.6.3. Beispiel fiir Energieeinsparungen

Wie in der Darstellung zu sehen (Proportionalititsgesetze), wird der Durchfluss durch Anderung
der Drehzahl geregelt. Durch eine Senkung der Drehzahl um lediglich 20 %, bezogen auf die
Nenndrehzahl, wird der Durchfluss entsprechend um 20 % reduziert, da der Durchfluss direkt
proportional zur Motordrehzahl ist. Der Stromverbrauch wird jedoch um 50 % gesenkt.

Soll die betreffende Anlage an nur sehr wenigen Tagen im Jahr einen Durchfluss erzeugen, der
100 % entspricht, im lbrigen Teil des Jahres jedoch im Durchschnitt unter 80 % des Nenndurchf-
lusswertes, so erreicht man eine Energieeinsparung von mehr als 50 %.

Die Proportionalitatsgesetze

Die Abbildung beschreibt die Abhangigkeit von Durchfluss, Druck und Energieverbrauch in
UPM.

Q = Durchfluss P = Leistung

Q1 = Nenndurchfluss P1 = Nennleistung

Q2 = Gesenkter Durchfluss P2 = Gesenkte Leistung

H = Druck n = Drehzahlregelung

Hi = Nenndruck n1 = Nenndrehzahl

H> = Gesenkter Druck n2 = Gesenkte Drehzahl

20 MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



Projektierungshandbuch fiir VLT® HVAC DriveM 2. Einfihrung zum VLT HVAC Drive

1 M
\ Durchfluss —_— = —
100% | ———————————— Q m
BOK [ —————— ———— H m\2
Druck 7 =\
2 m
50% _D_Ulﬁhﬂl@ ~n P] /7-| 3
Bruck ~ n? Leistung 2 =\
25% I 2 m
Lelstung - ns
12,5% b
| |
[

50% 80%100%

175HA208.10

2.6.4. Beispiel fiir variierenden Durchfluss iiber ein Jahr

Das nachstehende Beispiel wurde aufgrund von Pumpenkennlinien errechnet, die von einem
Pumpendatenblatt stammen

Die erzielten Ergebnisse zeigen Energieeinsparungen von (iber 50 % bei der gegebenen Durch-
flussverteilung (ber ein Jahr. Die Amortisation hdngt vom Preis pro kWh sowie dem Preis des
Frequenzumrichters ab. In diesem Beispiel betragt sie weniger als ein Jahr beim Vergleich mit
Ventilen und konstanter Drehzahl.

Pumpenkennlinien Energieeinsparungen
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m3/h Verteilung Ventilregelung Regelung Uber Frequenzum-
richter
% Stun- Leis- aufnahme Leistung Aufnahme
den tungs-
A1 - B1 kWh A1 -Ci kWh

350 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 15 1314 38,5 50.589 29,0 38.106
250 20 1752 35,0 61.320 18,5 32.412
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

p3 100 8760 275.064 26.801

2.6.5. Bessere Regelung

Durch den Einsatz eines Frequenzumrichters zur Volumenstrom- oder Druckregelung ergibt sich
ein Regelsystem, das sich sehr genau einregulieren lasst.

Mithilfe eines Frequenzumrichters kann die Drehzahl eines Liifters oder einer Pumpe stufenlos
gedndert werden, sodass sich auch eine stufenlose Regelung des Durchflusses oder des Drucks
ergibt.

Darliber hinaus verandert ein Frequenzumrichter schnell die Liifter- oder Pumpendrehzahl, sodass
sich auch eine schnelle Veranderung des Volumenstroms oder des Drucks in der Anlage ergibt.
Einfache Prozessregelung (Durchfluss, Pegel oder Druck) tber integrierten PID-Regler.

2.6.6. Korrektur des Leistungsfaktors cos ¢

In der Regel liefert ein Frequenzumrichter mit einem cos ¢ von 1 eine Korrektur des Leistungs-
faktors fir den cos ¢ des Motors. Damit muss der cos ¢ des Motors bei der Dimensionierung der
Kompensationsanlage nicht mehr berticksichtigt werden.

2.6.7. Stern-/Dreieckstarter oder Softstarter nicht notwendig

Beim Starten gréBerer Motoren ist es in vielen Landern notwendig, Betriebsmittel zu verwenden,
mit denen der Startstrom begrenzt wird. In herkdmmlichen Systemen sind Stern-/Dreieckstarter
oder Softstarter weit verbreitet. Diese Motorstarter sind bei Einsatz eines Frequenzumrichters
nicht erforderlich.

Wie die nachstehende Abbildung zeigt, verbraucht ein Frequenzumrichter nicht mehr als seinen

Nennstrom.
800 1 = VLT HVAC Drive
700 2 = Stern-/Dreieckstarter
2 6007
¢ 4
g soot 3 = Softstarter
8 4007 g\ 4 = Direkte Einschaltung am Netz
5 300+ 3 A\
- w2l N
i s R
» =~ N,
1004=" 1 ~d b
0 g } +
4] 12,5 25 37,5 50Hz
Full load
& speed
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2.6.8. Keine hoheren Kosten bei Einsatz von Frequenzumrichtern

Das Beispiel auf der nachsten Seite zeigt, dass bei Einsatz von Frequenzumrichtern auf viele Bau-
teile verzichtet werden kann. Die Hohe der Kosten flir die Aufstellung der beiden Anlagen lasst
sich berechnen. Im Beispiel auf der folgenden Seite lassen sich die beiden Anlagen zu ungefahr
dem gleichen Preis realisieren.

2.6.9. Ohne Frequenzumrichter

Die Abbildung zeigt eine in herkémmlicher Bauweise erstellte Liiftungsanlage.
. . Energiemanagementsys-
D.D.C. = Direkte digitale Regelung E.M.S. tem 9 9 4
V.AV. = Variabler Luftvolumenstrom (VVS)
Fiihler P =  Druck Fihler T = Temperatur
Cooling section Heating section Inlet guide vane Fan section
NS
Supply § —
Fan ar
- — - _l’_ — - M V.AV
Sensors outlets
H H pT NS
Return Re'ulr" | i
;g‘s\’ig i ‘Meli:huniccl
tion } &nduggnes N
i x6 N
=
Motor N Duct
actuator
/K/A Local ; Main
Starter A e B.M.S
Control
Fuses il il
Tompareture
v Lv signal
— supply P supply — Power 3 [y o/1ov
P.F.C ﬂ$ PEF P.F.C PEF Factor conial®
— =  Correction  gignal
Mains Mains Mains 0/10v
175HA205.12
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2.6.10. Mit Frequenzumrichter

24

Die Abbildung zeigt ein vom Frequenzumrichter gesteuertes Liiftungssystem.
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Heating section
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2.6.11. Anwendungsbeispiele

Auf den folgenden Seiten finden sich einige typische Anwendungsbeispiele aus dem Bereich HLK.
Mdéchten Sie weitere Informationen zu einer Anwendung, so kénnen Sie bei Ihrem Danfoss-Lie-
feranten einen Schriftsatz bestellen, in dem die Anwendung komplett beschrieben ist.

Variabler Luftvolumenstrom (VVS)
Fragen Sie nach The Drive to...Improving Variable Air Volume Ventilation Systems MN.60.A1.02

Konstanter Volumenstrom

Fragen Sie nach The Drive to...Improving Constant Air Volume Ventilation Systems MN.60.81.02

Kihlturmgebldse

Fragen Sie nach The Drive to...Improving fan control on cooling towers MN.60.C1.02

Kondenswasserpumpen

Fragen Sie nach The Drive to...Improving condenser water pumping systems MN.60.F1.02

Primarpumpen

Fragen Sie nach The Drive to...Improve your primary pumping in primay/secondary pumping
systems MN.60.D1.02

Hilfspumpen

Fragen Sie nach The Drive to...Improve your secondary pumping in primay/secondary pumping
systems MN.60.E1.02
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2.6.12.

2.6.13.

26

Variabler Luftvolumenstrom (VVS)

Systeme mit variablem Luftvolumenstrom (VVS) dienen zur Regelung der Liiftungs- und Tempe-
raturverhdltnisse in Gebauden. Zentrale VVS-Systeme gelten dabei als die energiesparendste
Methode zur Gebdudeklimatisierung. Durch den Einbau zentraler Anlagen lasst sich ein héherer
Energienutzungsgrad erzielen als bei verzweigten Systemen.

Der hohere Wirkungsgrad ergibt sich aus der Nutzung gréBerer Kihllufter und Kélteanlagen, die
einen sehr viel hdheren Wirkungsgrad haben als kleine Motoren und verzweigte luftgekiihlte Kal-
teanlagen. AuBerdem tragt der geringere Wartungsaufwand zur Kostensenkung bei.

Die VLT-Losung

Gegenliber einer Druckregelung mittels Drosselklappe oder Dralldrossel ist eine Losung mit einem
Frequenzumrichter wesentlich energiesparender und vermindert (iberdies die Komplexitat der An-
lage. Statt einen kinstlichen Druckabfall zu erzeugen oder eine kiinstliche Verringerung des
Ventilatorwirkungsgrades herbeizufiihren, senkt der Frequenzumrichter die Ventilatordrehzahl,
um die vom System benétigten Strémungs- und Druckverhdltnisse zu schaffen.
Zentrifugalgerate, wie z. B. Ventilatoren, gehorchen den Gesetzen der Fliehkraft. Bei Ventilatoren
bedeutet dies, dass der von ihnen erzeugte Druck und Luftstrom sich mit abnehmender Liifterd-
rehzahl verringert. Dies fiihrt auch zu einer wesentlichen Verringerung der Leistungsaufnahme.
Der Abluftventilator wird laufend lberwacht bzw. geregelt, um eine gleich bleibende Stromungs-
differenz zwischen Vor- und Riicklauf aufrechtzuerhalten. Bei Einsatz des hochmodernen PID-
Reglers des VLT HVAC Drive kann auf zusatzliche Regler verzichtet werden.

Pressure

signal 0000 -

Cooling coil Heating coil

VAV boxes

Pressure
transmitter
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2.6.14. Konstanter Volumenstrom

Systeme fiir konstanten Volumenstrom (KVS) sind zentrale Liiftungsanlagen, die in der Regel zur
Beliiftung groBer Gemeinschaftsbereiche mit geringen Mengen temperierter Frischluft eingesetzt
werden. Sie waren die Vorldufer der variablen Luftsysteme und sind dementsprechend auch in
dlteren, gewerblich genutzten Mehrzonengebauden zu finden. Bei diesen Anlagen wird die Luft
mithilfe von Klimageraten mit eingebautem Heizregister vorgeheizt. Viele dieser Anlagen werden
auch zur Gebdudeklimatisierung eingesetzt und haben dementsprechend ein Kiihlregister. Zuluft-
ventilatoren werden haufig verwendet, um die Heiz- und Kuhlanforderungen in den einzelnen
Zonen zu unterstitzen.

2.6.15. Die VLT-Lésung

Mit einem Frequenzumrichter sind erhebliche Energieeinsparungen bei guter Anlagenregelung
maoglich. Temperatur- oder CO2-Sensoren kénnen dabei als Istwertgeber fir den Frequenzum-
richter eingesetzt werden. Ganz gleich, ob die Temperatur, die Luftqualitat oder beides gesteuert
werden soll - bei einem konstanten Volumenstromsystem kann der Regelbetrieb den jeweiligen
Verhaltnissen im Gebaude angepasst werden. Mit Abnahme der Personenzahl in dem zu regelnden
Bereich reduziert sich auch der Frischluftbedarf. Der CO2-Sensor registriert niedrigere Werte und
sorgt entsprechend fiir eine Senkung der Drehzahl der Zuluftventilatoren. Der Abluftventilator
regelt ebenfalls, um einen stabilen Druck oder eine gleich bleibende Differenz zwischen Zu- und
Abluft aufrechtzuerhalten.

Bei Temperaturregelungen, wie sie insbesondere in Klimaanlagen vorkommen, ergeben sich auf-
grund von AuBentemperaturschwankungen und unterschiedlichen Personenzahlen in dem zu
regelnden Bereich unterschiedliche Anforderungen an die Kiihlung. Mit Abnahme der Temperatur,
vielleicht sogar unter den Sollwert, kann auch der Zuluftventilator seine Drehzahl verringern. Der
Abluftventilator passt sich an, um den gewiinschten Druck stabil zu halten. Durch den vermin-
derten Luftstrom reduziert sich auch der Energieaufwand zur Heizung oder Kiihlung der Frischluft,
was wiederum eine Kostensenkung bedeutet.

Aufgrund der zahlreichen Funktionen der Danfoss-Frequenzumrichter speziell fiir den HLK-Bereich
kann der VLT® HVAC Drive zur Leistungsverbesserung bereits bestehender KVS-Anlagen einge-
setzt werden. Ein besonderes Problem bei der Steuerung von Beliftungsanlagen ist die unzurei-
chende Luftqualitat. Die programmierbare Mindestfrequenz kann so eingestellt werden, dass
unabhangig vom Ist- oder Sollwertsignal eine Mindest-Frischluftzufuhr aufrechterhalten wird. Der
Frequenzumrichter beinhaltet auch einen 3-Zonen- und 3-Sollwert-PID-Regler, was eine Uberwa-
chung sowohl der Temperatur als auch der Luftqualitdt ermdglicht. Der Frequenzumrichter wird
auch dann, wenn die Temperaturanforderungen erfiillt sind, fiir eine ausreichende Luftzufuhr
sorgen, um auch die Anforderungen an die Luftqualitat zu erfiillen. Der Regler ist in der Lage, zwei
Istwertsignale zu Uberwachen und zu vergleichen. Dadurch kann mittels Steuerung des Abluft-
ventilators eine konstante Differenz zwischen Zu- und Abluft aufrechterhalten werden.

Temperature
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T

O Temperature
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Pressure
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2.6.16. Kiihlturmgeblase

Kuhlturmgeblése dienen zur Kiihlung von Kondensatorwasser in wassergekihlten Kalteanlagen.
Diese sind am effizientesten, wenn es um die Kaltwasserbereitung geht - sie sind bis zu 20 %
effizienter als luftgekiihlte Anlagen. Je nach den klimatischen Verhaltnissen sind Kihltiirme haufig
die energiesparendste Methode zur Kiihlung des Kondensatorwassers wassergekiihlter Kiihlanla-
gen.

Die Kiihlung erfolgt durch Verdunstung.

Um die Oberflache des Kondensatorwassers zu vergroBern, wird dieses in den Kiihlturm gespriiht.
Das Kuhlturmgeblase flhrt Luft durch den Fillbereich und unterstitzt damit die Verdunstung des
Wassers. Durch die Verdunstung wird dem Wasser Energie entzogen, was eine Temperatursen-
kung bewirkt. Das gekiihlte Wasser wird im Kihlturmbecken aufgefangen, von wo es wieder in
den Kondensator der Kihlanlage zuriickgepumpt wird. Danach wiederholt sich der Kreislauf.

2.6.17. Die VLT-Lésung

Mit einem Frequenzumrichter kénnen Kihlturmventilatoren zwecks Aufrechterhaltung der Kon-
densatorwassertemperatur auf die erforderliche Drehzahl geregelt werden. Die Frequenzumrich-
ter kénnen auBerdem je nach Bedarf zum Ein- und Ausschalten des Ventilators eingesetzt werden.

Aufgrund der zahlreichen Funktionen der Danfoss -Frequenzumrichter speziell fiir den HLK-Bereich
kann der VLT HVAC Drive zur Leistungsverbesserung bestehender Kihlturmventilatoranwendun-
gen eingesetzt werden. Mit Abnahme der Drehzahl der Kihlturmventilatoren unter einen be-
stimmten Wert verringert sich der Kiihleffekt, den der Ventilator auf das Wasser hat. Bei Einsatz
eines Getriebemotors zur Frequenzregelung des Kihlturmliifters ist auch u. U. eine Mindestdreh-
zahl von 40-50 % erforderlich.

Die kundenseitig programmierbare Mindestfrequenz ermdglicht die Aufrechterhaltung der Min-
destdrehzahl auch dann, wenn der Istwert oder der Drehzahlsollwert eigentlich niedrigere Dreh-
zahlen bewirken sollte.

Ebenfalls als Standardfunktion kann der Frequenzumrichter in den Energiesparmodus versetzt
werden, in dem der Liifter angehalten wird, bis wieder eine héhere Drehzahl erforderlich ist. Da-
riber hinaus treten bei einigen Kiihltiirmen unerwiinschte Frequenzen auf, die zu Vibrationen
fihren kénnen. Diese Frequenzen lassen sich durch Frequenzausblendung im Frequenzumrichter
leicht vermeiden.
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2.6.18. Kondenswasserpumpen

Kondenswasserpumpen werden hauptsachlich zur Wasserzirkulation durch den Kondensatorteil
wassergekiihlter Kiihlanlagen und den dazugehdrigen Kiihlturm eingesetzt. Das Kondenswasser
nimmt die Warme aus dem Kondensator in sich auf und gibt sie im Kiihlturm wieder ab. Solche
Systeme stellen die energiesparendste Lésung zur Kaltwasserbereitung dar - sie sind bis zu 20 %
effizienter als luftgekiihlte Anlagen.

2.6.19. Die VLT-LOsung

Ein Frequenzumrichter kann als Erganzung zu Kondenswasserpumpen eingesetzt werden, um das
Drosselventil und/oder eine Trimmung der Pumpenlaufrader zu ersetzen und auf diese Weise die
Betriebskosten zu senken.

Durch den Einsatz eines Frequenzumrichters anstelle eines Drosselventils wird die Energie ein-
gespart, die ansonsten durch das Ventil aufgenommen worden ware. Das Einsparpotential kann
dabei bis zu 15-20 % ausmachen. Die Trimmung des Pumpenlaufrads lasst sich nicht riickgangig
machen: Wenn sich daher die Bedingungen andern und ein héherer Durchfluss erforderlich ist,
muss das Laufrad ausgetauscht werden.
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2.6.20.

2.6.21.

30

Primarpumpen

Primarpumpen in einem Primar-/Sekundarpumpsystem kénnen zur Aufrechterhaltung einer kon-
stanten Stromung durch Gerate eingesetzt werden, bei denen sich Betrieb und Steuerung im Falle
schwankender Strémungen schwierig gestalten. Das primare/sekunddre Pumpsystem bietet eine
Trennung von ,primdarem" Produktionskreis und ,sekundarem" Verteilerkreis. Dadurch kann der
Auslegungsdurchfluss z. B. in Kihlern konstant bleiben und die Gerdte ordnungsgema@ arbeiten,
wahrend gleichzeitig die Strémung im restlichen System variieren kann.

Wenn die Verdampfer-Strémungsgeschwindigkeit in einem Kiihler abnimmt, tritt bei dem zu kiih-
lenden Wasser eine Uberkiihlung ein. Im Zuge davon versucht der Kiihler, seine Kiihlleistung zu
verringern. Wenn die Strémungsgeschwindigkeit weit genug oder zu schnell absinkt, kann der
Kihler seine Last nicht schnell genug abwerfen und die geringe Verdampfungstemperatur des
Kihlers schaltet den Kiihler sicherheitshalber ab; ein manuelles Quittieren ist notwendig. Dieser
Fall tritt haufiger in groBen Anlagen ein, besonders dann, wenn zwei oder mehr Kihler parallel
geschaltet sind und eine Primar-/Sekundarpumpenfunktion nicht eingesetzt wird.

Die VLT-Losung

Je nach GroBe des Systems und des Primarkreislaufs kann der Energieverbrauch des Primarkreis-
laufs betrachtlich werden.

Ein Frequenzumrichter kann als Erganzung zum Primdrsystem eingesetzt werden, um das Dros-
selventil und/oder eine Trimmung der Pumpenlaufrader zu ersetzen und auf diese Weise die
Betriebskosten zu senken. Zwei Regelverfahren sind dabei gebrauchlich:

Beim ersten Verfahren wird ein Durchflussmesser benutzt. Da die gewilinschte Strdmungsge-
schwindigkeit bekannt und konstant ist, kann am Auslass jedes Kiihlers ein Durchflussmesser
installiert und zur direkten Steuerung der Pumpe eingesetzt werden. Mithilfe des eingebauten PID-
Reglers wird der Frequenzumrichter stets die passende Stromungsgeschwindigkeit aufrecht er-
halten und sogar den sich &ndernden Widerstand im Primarrohrkreislauf ausgleichen, wenn Kiihler
und ihre Pumpen zu- und abgeschaltet werden.

Die andere Methode ist die ortliche Drehzahlbestimmung, bei der der Bediener einfach die Aus-
gangsfrequenz herabsetzt, bis der Auslegungsdurchfluss erreicht ist.
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Das Benutzen eines Frequenzumrichters zur Senkung der Pumpendrehzahl ahnelt sehr dem Trim-
men der Pumpenlaufrader, auBer dass damit keine Arbeit verbunden ist und der Pumpenwir-
kungsgrad hoher bleibt. Man verringert einfach die Pumpendrehzahl, bis der richtige Durchfluss
erreicht ist und halt danach die entsprechende Drehzahl konstant. Bei jedem Zuschalten des Kiih-
lers arbeitet die Pumpe mit dieser Drehzahl. Da der Primarkreislauf keine Regelventile oder
sonstigen Vorrichtungen hat, die die Systemkurve beeinflussen kénnten, und die durch Zu- und
Abschalten von Kiihlern hervorgerufenen Schwankungen im Regelfall geringfiigig sind, ist eine
solche feste Drehzahl angemessen. Fir den Fall, dass die Strdmungsgeschwindigkeit im System
spater erhéht werden muss, kann der Frequenzumrichter einfach die Pumpendrehzahl erhéhen,
sodass kein neues Pumpenlaufrad erforderlich ist.

Flowmeter Flowmeter
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2.6.22.

2.6.23.

32

Hilfspumpen

Hilfspumpen in einem gekiihlten Primar-/Sekunddrwasserpumpsystem dienen zur Verteilung des
gekiihlten Wassers aus dem Primarproduktionskreislauf in die Lastbereiche. Das Primar-/Sekun-
darpumpsystem dient zur hydraulischen Abkoppelung eines Rohrkreislaufs vom anderen. In
diesem Fall dient die Primarpumpe zur Aufrechterhaltung einer konstanten Strémung durch die
Kihler und erlaubt gleichzeitig variierende Stromungswerte in den Hilfspumpen und somit eine
bessere Steuerung und einen niedrigeren Energieverbrauch.

Wenn kein Primar-/Sekundéarkonzept eingesetzt und ein System mit variablem Volumen konstru-
iert wird, kann der Kihler fir den Fall, dass die Stromungsgeschwindigkeit weit genug oder zu
schnell absinkt, seine Last nicht schnell genug abgeben, sodass die bei zu niedriger Verdampfer-
temperatur ansprechende Sicherheitsvorrichtung den Kiihler abschaltet, woraufhin dieser durch
ein Reset wieder aktiviert werden muss. Dieser Fall tritt hdufiger in groBen Anlagen ein, besonders
dann, wenn zwei oder mehr Kihler parallel geschaltet sind.

Die VLT-Losung

Zwar hilft ein Primdr-/Sekundarsystem mit Zwei-Wege-Ventilen Energie zu sparen und Systems-
teuerungsprobleme leichter zu bewdltigen, aber eine volle Nutzung des Einspar- und Steuerung-
spotenzials ist erst durch die Ergdnzung von Frequenzumrichtern méglich.

Wenn die Sensoren an den richtigen Punkten angebracht werden, sind die Pumpen mithilfe von
Frequenzumrichtern in der Lage, ihre Drehzahl zu variieren und sie der Systemkurve statt der
Pumpenkurve folgen zu lassen.

Auf diese Weise wird weniger Energie verschwendet. Darliber hinaus werden die meisten Falle
von Uberdruck, dem Zwei-Wege-Ventile unterliegen kénnen, vermieden.

Mit Erreichen der vorgegebenen Last schalten die Zwei-Wege-Ventile ab. Dadurch erhéht sich der
an der Last und am Zwei-Wege-Ventil gemessene Differenzdruck. Mit Ansteigen dieses Drucks
verlangsamt sich die Pumpe, um den Sollwert zu halten. Die SollwertgréBe wird durch Summieren
des Druckabfalls der Last und des Zwei-Wege-Ventils unter Auslegungsbedingungen errechnet.

ACHTUNG!

Bitte beachten Sie, dass mehrere Pumpen im Parallelbetrieb mit gleicher Drehzahl
laufen miissen, um die Energieeinsparung zu optimieren; Diese haben entweder in-
dividuell zugeordnete Frequenzumrichter oder nur einen Frequenzumrichter, der die
Pumpen parallel antreibt.

i
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O o
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2.7. Bedienung des VLT HVAC

2.7.1. Steuerungsprinzip

Ein Frequenzumrichter wandelt eine feste Netzwechselspannung in Gleichspannung um und pro-
duziert wiederum aus dieser Gleichspannung eine Wechselspannung mit variabler Amplitude und
Frequenz.

Spannung/Strom und Frequenz des Motors sind somit variabel, was eine stufenlose Drehzahlre-
gelung von herkémmlichen Dreiphasen-Wechselstrommotoren ermdglicht.

2.7.2. Regelungsstruktur

Regelungsstruktur in Konfigurationen mit und ohne Rickfiihrung:

P 1-00
Regelverfahren P 4-13
Max. Drehzahl [UPM]

P 4-14
Max. Frequenz [Hz] P 3-4* Rampe 1
P 3-5% Rampe 2

N\ / N\ max./
Ref Motor—
| Rampe [~ steusrung [ >
N\ /=1 max\

P 4-1
Min. Drehzahl [UPM]

FU mit
RickfOhrung|

150M574.10

P 4-12
Min. Frequenz [Hz]

P 20-00 Drehgeber 1 Anschluss
P 20-03 Drehgeber 2 Anschluss
P 20-06 Drehgeber 3 Anschiuss

Bei der in der obigen Abbildung gezeigten Konfiguration ist Par. 1-00 auf Ohne Riickfiihrung [0]
eingestellt. Der resultierende Sollwert wird in der Sollwertverarbeitung durch die Rampenbegren-
zung und Drehzahlbegrenzung gefiihrt, bevor er an die Motorregelung tbergeben wird. Das
Ausgangssignal der Motorregelung ist zusatzlich durch die maximale Frequenzgrenze Par. 4-19
begrenzt.

Wahlen Sie in Par. 1-00 PID-Prozess [3], um die PID-Prozess-Regelung mit Riickfiihrung (z. B. bei
einer Druck- oder Durchflussregelung) zu verwenden. Die PID-Parameter befinden sich in Para-
metergruppe 20-**,

2.7.3. Hand-Steuerung (Hand On) und Fern-Betrieb (Auto On)

Der Frequenzumrichter kann vor Ort manuell (iber das (LCP) oder im Fernbetrieb (Auto-Betrieb)
Uber Analog- und Digitaleingdnge oder die serielle FC- oder Bus-Schnittstelle gesteuert werden.
Falls in Par. 0-40, 0-41, 0-42 und 0-43 Aktiviert eingestellt ist, kann der Frequenzumrichter iber
das LCP mit den Tasten [Hand On] und [Off] gesteuert werden. Ein Alarm kann mit der [RESET]-
Taste zurlickgesetzt werden. Nach Driicken der [Hand On]-Taste schaltet der Frequenzumrichter
in den Hand-Betrieb und verwendet den Ortsollwert, der mit Hilfe der Pfeiltasten am LCP einge-
stellt wird.

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 33



2. Einfihrung zum VLT HVAC Drive MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

Nach Driicken der [Auto On]-Taste schaltet
der Frequenzumrichter in den Auto-Betrieb
und verwendet den Fern-Sollwert. In diesem
Modus kann der Frequenzumrichter tber die
Digitaleingdange bzw. verschiedene Schnitt-
stellen (RS-485, USB oder einen optionalen
Feldbus) gesteuert werden. Mehr Informatio-
nen zum Starten, Stoppen, Andern von Ram-
pen und Parametersatzen finden Sie in Para-
metergruppe 5-1* (Digitaleingange) bzw.
Parametergruppe 8-5* (serielle Kommunikati-

130BP046.1(

on).
) . Aktiver Sollwert und Regelverfahren
T13UBAZ40.1
Fern—
sollwert L Der aktive Sollwert kann der Ortsollwert oder
L_ ] Fern . Fern-Sollwert sein.
Auto—Betrieb :::Umschalt. Hund/AutoH Sollwert
Hand—Betrieb ] ort 3
) H |k In Par. 3-13 Sollwertvorgabe kdnnen Sie wah-
orte I I len, ob entweder der Ortsollwert (Hand) [2]
Sollwert | : oder Fern-Sollwert (Auto) [1] benutzt wird,
I p3-13 | unabhangig davon, ob sich der Frequenzum-
Hand on: g Clwertvorgabe richter im Auto-Betrieb oder im Hand-Betrieb
Auto befindet.
on-LeP-Taste Fern (Auto) [1] wahlt den Fern-Sollwert.
Durch Auswahl von Umschalt. Hand/Auto [0]
(Werkseinstellung) hangt die Sollwertvorgabe
von der aktiven Betriebsart ab (Hand- oder
Auto-Betrieb).
Hand Off Sollwertvorgabe Aktiver Sollwert
Auto Par. 3-13
LCP-Tasten
Hand Umschalt. Hand/Auto Ort
Hand On -> Off (Aus) Umschalt. Hand/Auto Ort

Auto Umschalt. Hand/Auto Fern
Auto On-> Off (Aus) Umschalt. Hand/Auto Fern
Alle Tasten Ort Ort

Alle Tasten Fern Fern

Die Tabelle zeigt, unter welchen Bedingungen der Ortsollwert oder der Fern-Sollwert aktiv ist.
Einer von beiden ist immer aktiv, es kdnnen jedoch nicht beide gleichzeitig aktiv sein.

Par. 1-00 Regelverfahren definiert, welches Regelverfahren (d. h., Regelung ohne Riickfiihrung
oder mit Ruckflihrung) bei Fern-Betrieb angewendet werden soll (Bedingungen siehe Tabelle

oben).
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Sollwertverarbeitung - Ortsollwert

Ohne Ruckruhrung

Ort— Skalieren Ortsollw
sollwert auf UPM P
oder Hz
130BA284.11

2.8. PID

2.8.1. PID-Regler (mit Riickfithrung)

Durch den PID-Regler des Frequenzumrichters kann er zu einem integrierten Bestandteil des ge-
regelten Systems werden. Der Frequenzumrichter erhalt ein Istwertsignal von einem Sensor im
System. Diesen Istwert vergleicht er dann mit einem Sollwert und bestimmt die Abweichung zwi-
schen diesen beiden Signalen, falls vorhanden. Im Anschluss daran stellt er die Drehzahl des
Motors ein, um diesen Fehler zu korrigieren.

Betrachten wir zum Beispiel eine Liiftungsanlage, in der die Drehzahl des Zuluftgebldses so ge-
regelt werden soll, dass der statische Druck in der Rohrleitung konstant bleibt. Der gewlinschte
statische Druckwert wird dem Frequenzumrichter als Sollwert vorgegeben. Ein statischer Druck-
sensor misst den tatsachlichen statischen Druck in der Rohrleitung und leitet dies als Istwertsignal
an den Frequenzumrichter weiter. Ist das Istwertsignal groBer als der Sollwert, reduziert der Fre-
quenzumrichter die Drehzahl, um den Druck zu verringern. Ahnlich wird der Frequenzumrichter
automatisch schneller, um den vom Geblase gelieferten Druck zu erhéhen, wenn der Leitungs-
druck unter dem Sollwert liegt.

Sollwert— +
verarbei—

%
[Einheit] Drehzahl

z
Zu
ny bereich [~ Motorsteuerung
|
|
|

1
P 20-81 P 4-10
Auswahl Normal-/ Motordrehrichtung
130BA359.11 Invers-Regelung

PID

%
[Einheit]

ACHTUNG!

Die Werkseinstellungen des Frequenzumrichters mit Rickfiihrung reichen haufig
vollkommen aus, um zufrieden stellende Leistung zu erreichen. Die Regelung des
Systems lasst sich jedoch haufig durch Anpassung einiger der Parameter des PID-
Reglers optimieren.

Die Abbildung zeigt ein Blockschaltbild des PID-Reglers des Frequenzumrichters. Die Beschreibung
der Blécke Sollwertverarbeitung und Istwertverarbeitung finden Sie in ihren jeweiligen Abschnitten
weiter hinten in diesem Handbuch.
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Folgende Parameter sind fiir eine einfache Anwendung mit PID-Regelung relevant:

Parameter Funktionsbeschreibung

Istwertanschluss 1  Par. 20-00 | Wahlen Sie den Anschluss fiir Istwert 1. Dies ist haufig ein
Analogeingang, es sind jedoch auch weitere Istwertquellen
verfiigbar. Nutzen Sie die Skalierung dieses Eingangs, um die
entsprechenden Werte fiir dieses Signals zu liefern. In der
Werkseinstellung ist Analogeingang 54 der Anschluss fiir Ist-
wert 1.

Soll-/Istwerteinheit Par 20-12 |Wahlen Sie die Einheit fiir den Sollwert und Istwert fir den
PID-Regler des Frequenzumrichters. Hinweis: Da ein Um-
wandlungsfaktor auf das Istwertsignal angewendet werden
kann, bevor es vom PID-Regler verwendet wird, muss die
Soll-/Istwerteinheit (Par. 20-12) nicht unbedingt mit der Ist-
wertanschlusseinheit (Par. 20-02, 20-05 und 20-08) (iber-

einstimmen.
Auswahl Normal-/  Par. 20-81|Wahlen Sie Normal/ [0], wenn die Drehzahl des Motors ver-
Invers-Regelung ringert werden soll, wenn der Istwert groBer als der Sollwert

ist. Wahlen Sie Znvers[1], wenn die Drehzahl des Motors er-
hoht werden soll, wenn der Istwert groBer als der Sollwert

ist.
PID-Proportional-  Par. 20-93 |Dieser Parameter stellt den Ausgang des PID-Reglers des
verstarkung Frequenzumrichters basierend auf der Abweichung zwischen

Istwert und Sollwert ein. Je hdher der Wert, desto schneller
die Regelung. Wird jedoch ein zu groBer Wert verwendet,
kann die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters instabil
werden.

PID Integrationszeit Par. 20-94|Der Integrator liefert eine steigende Verstarkung bei kon-
stanter Abweichung zwischen Soll- und Istwertsignal. Die
Integrationszeit, die der Integrator benétigt, um die gleiche
Verstarkung wie die Proportionalverstarkung zu erreichen. Je
niedriger der Wert, desto schneller die Reaktion. Wird jedoch
ein zu kleiner Wert verwendet, kann die Ausgangsfrequenz
des Frequenzumrichters instabil werden. Ein Wert von 10000
s deaktiviert den Integrator.

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Parameter, die zur Konfiguration des PID-
Reglers des Frequenzumrichters benétigt werden, wenn ein einzelnes Istwertsignal ohne Um-
wandlung mit einem einzelnen Sollwert verglichen wird. Dies ist die haufigste Art von PID-Regler.

2.8.2. Relevante Parameter fiir PID-Regelung

Der PID-Regler des Frequenzumrichters kann auch komplexere Anwendungen handhaben. Dazu
gehoren Situationen, in denen eine Umwandlungsfunktion auf das Istwertsignal angewandt wird
oder Situationen, in denen mehrere Istwertsignale und/oder Sollwerte verwendet werden. Die
nachstehende Tabelle fasst die zusatzlichen Parameter zusammen, die bei diesen Anwendungen
von Nutzen sein kénnen.
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Parameter Funktionsbeschreibung

Istwertanschluss 2 Par. Wahlen Sie den Eingang fiir Istwert 2 oder 3 (falls vor-

Istwertanschluss 3 20-03 handen). Dies ist sehr haufig ein Analogeingang des
Par. Frequenzumrichters, es sind jedoch auch andere Quel-
20-06 len verfiigbar. Par. 20-20 bestimmt, wie mehrere Ist-

wertsignale vom PID-Regler des Frequenzumrichters
verarbeitet werden. Werkseinstellung ist hier Ohne

Funktion [0].
Istwertumwand|. 1 Par. Diese Parameter dienen zur Umwandlung des Istwert-
Istwertumwandl. 2 20-01 signals von einem Typ in einen anderen, beispielsweise
Istwertumwandl. 3 Par. von Druck in Durchfluss oder von Druck in Temperatur
20-04 (fur Verdichteranwendungen). Bei Wahl von Druck zu
Par. Temperatur [2] muss das Kaltemittel in Parameter-

20-07 gruppe 20-3* Erw. Istwertumwandlung angegeben
werden. Die Werkseinstellung ist hier Linear [0].

Istwert 1 Einheit Par. Wahlen Sie die Einheit fiir das Istwertsignal vor der
Istwert 2 Einheit 20-02 Umwandlung aus. Dies wird nur fiir die Display-Skalie-
Istwert 3 Einheit Par. rung verwendet. Der Parameter steht nur bei der Ist-
20-05 wertumwandlung Druck zu Temperatur zur Verfiigung.
Par.
20-08
Istwertfunktion Par. Bei Verwendung mehrerer Ist- oder Sollwerte bestimmt

20-20 dieser Parameter ihre Verarbeitung durch den PID-
Regler des Frequenzumrichters.

Sollwert 1 Par. Diese Sollwerte kénnen als Sollwertvorgabe fiir den

Sollwert 2 20-21 PID-Regler des Frequenzumrichters verwendet wer-

Sollwert 3 Par. den. Par. 20-20 bestimmt, wie mehrere Sollwerte ver-
20-22 arbeitet werden. Alle anderen Sollwerte, die in Para-
Par. metergruppe 3-1* aktiviert sind, werden zu diesen
20-23 Werten addiert.

Kaltemittel Par. Bei Einstellung von Druck zu Temperatur [2] fir eine

20-30 Istwertumwandlung (in Par. 20-01, 20-04 oder 20-07)
muss hier der Kaltemitteltyp gewahlt werden. Befindet
sich das verwendete Kaltemittel nicht in der Liste, wah-
len Sie Benutzerdef. [7] und geben Sie die Kennwerte
des Kaltemittels in Par. 20-31, 20-32 und 20-33 an.
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Parameter Funktionsbeschreibung

Benutzerdef. Kaltemittel Par. Waurde in Par. 20-30 Benutzerdef. [7] gewahlt, legen

Al 20-31 diese Parameter den Wert der Koeffizienten A1, A2 und

Benutzerdef. Kaltemittel Par. A3 in der Umwandlungsgleichung fest:

A2 20-32 A2

Benutzerdef. Kaltemittel Par. Temperatur = (nbruck + V- A0~ B

A3 20-33

PID-Startdrehzahl [UPM] Par. Der angezeigte Parameter hangt von der Einstellung in

PID-Startfrequenz [Hz]  20-82 Par. 0-02 Hz/UPM Umschaltung ab. In einigen Anwen-
Par. dungsfallen ist es nach einem Startbefehl wichtig, den

20-83 Motor schnell auf eine festgelegte Drehzahl hochzufah-
ren, bevor der PID-Regler des Frequenzumrichters ak-
tiviert wird. Dieser Parameter definiert die Startdreh-
zahl.
Bandbreite Ist=Sollwert Par. Wenn die PID-Regelabweichung (die Abweichung zwi-
20-84 schen Sollwert und Istwert) unter dem festgelegten
Wert dieses Parameters liegt, zeigt der Frequenzum-
richter an, dass der Istwert gleich dem Sollwert ist.
PID-Anti-Windup Par. Mit diesem Parameter kann gewahlt werden, ob der
20-91 Prozessregler die Integration einer Regelabweichung
fortsetzen soll, auch wenn es nicht maéglich ist, die Aus-
gangsfrequenz weiter zu erh6hen/zu verringern. Damit
kann der Regler schneller reagieren, sobald eine er-
neute Regelung moglich ist. Aus [0] deaktiviert diese
Funktion, sodass die Integration standig aktiv ist.
PID-Differentiationszeit ~ Par. Liefert eine Verstarkung proportional zur Verander-
20-95 ungsrate des Istwerts. Dies kann fiir schnelles Anspre-
chen des Reglers sorgen, wird in HLK-Anlagen jedoch
selten bendtigt. Die Werkseinstellung fiir diesen Para-
meter ist Aus oder 0,00 s.
PID-Prozess  D-Verstar- Par. Da der Differentiator auf die Anderung der Abweichung
kung/Grenze 20-96 des Istwerts reagiert, kann eine schnelle Anderung zu
einer groBen, unerwiinschten Anderung des Regleraus-
gangs flihren. Dieser Parameter begrenzt die maximale
Differentiationsverstarkung. Dies ist nicht aktiv, wenn
Par. 20-95 auf Aus eingestellt ist.

Tiefpassfilterzeit: Par. 6-16 |Parameter zum Filtern von hochfrequent wirksamen
Analogeingang 53 Par. 6-26 |Stérungen aus dem Istwertsignal. Der hier eingegebe-
Analogeingang 54 Par. 5-54 |ne Wert ist die Zeitkonstante fiir das Tiefpassfilter. Die
Pulseingang 29 Par. 5-59 |Grenzfrequenz in Hz lasst sich wie folgt berechnen:
Pulseingang 33 _ 1
F Grenze— ~— 21tT-
w Tiefpass

Schwankungen im Istwertsignal, deren Frequenz unter
Farenze liegt, werden vom PID-Regler des Frequenzum-
richters genutzt, wahrend Schwankungen mit héherer
Frequenz als Storsignal betrachtet und bedampft wer-
den. Eine langere Zeit verringert Schwankungen des
Istwertsignals, verlangert jedoch auch die Regeldauer
(Dynamik).
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2.8.3. Beispiel der PID-Regelung

Nachstehend ein Beispiel fiir die PID-Regelung mit Riickfiihrung in einer Liiftungsanlage:

150UBAZ18.10

________
Kaltluft > 8:'%] fL:'\_E
| 100kW i
I I
|Warme— |
| erzeugung |
I I
[ J
=
W n °C anTempergtur—
i i Transmitter
gl o
N[ vl
dER
v 3|5
€ G| al
5 2| £
s 8|2 -

In der Liftungsanlage soll die Temperatur auf einem konstanten Wert gehalten werden. Die ge-
winschte Temperatur ist mithilfe eines 0- bis 10-V-Potentiometers zwischen -5 und +35 °C
einstellbar. Da dies eine Kiihlanwendung ist, muss die Geschwindigkeit des Ventilators erhéht
werden, um mehr kiihlende Luftzirkulation zu erhalten, wenn die Temperatur Gber dem Sollwert
liegt. Der Temperatursensor hat einen Bereich von -10 bis +40 °C und verwendet einen Zweileiter-
Transmitter, um ein 4-20-mA-Signal zu liefern. Der Ausgangsfrequenzbereich des Frequenzum-
richters liegt zwischen 10 und 50 Hz.

1. Start/Stopp Uber einen mit Klemme 12
(+24 V) und 18 verbundenen Schalter. hﬁ

2. Temperatursollwert {iber Potentiometer PE—]
(-5 bis +35 °C, 0 bis 10 V) an Klemme 50 il
(+10 V), 53 (Eingang) und 55 (Common). 7/}

@Sol— -

3. Temperaturistwert tber Transmitter (-10 s1 929383 ;ji
bis 40 °C, 4 bis 20 mA) an Klemme 54. LTL2L3PE mo—g
Schalter S202 hinter dem LCP Bedienteil s i_,E]
steht auf EIN (Einstellung Strom). 72
U VWPE 54 ol
@ Te
% %798 99 A iranamitter

Jaxiuiva)

130BA175.10
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2.8.4. Programmierreihenfolge
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MProjektierungshandbuch flir VLT® HVAC Drive

Funktion

[Par.-Nr.

|Einstellung

1) OrdnungsgemaBen Motorbetrieb sicherstellen. Vorgehensweise:

Den Frequenzumrichter so einstellen, dass|0-02 Hz[1]

er den Motor basierend auf der Ausgangs-

frequenz des Frequenzumrichters steuert.

Die Motorparameter mithilfe der Typen-|1-2* Siehe Motor-Typenschild

schilddaten einstellen.

Automatische Motoranpassung ausfiihren. | 1-29 Komplette Anpassung [1] aktivieren und

dann die AMA-Funktion ausfihren.

2) Sicherstellen, dass der Motor in der richtigen Richtung dreht.

Driicken der [Hand On]-Taste am LCP star-
tet den Motor mit 5 Hz im Rechtslauf und
das Display zeigt: ,Motor lauft. Motordreh-
richtung Uberpriifen.

Bei falscher Motordrehrichtung sollten
zwei Motorphasenkabel vertauscht wer-
den.

3) Sicherstellen, dass die Grenzwerte des Frequenzumrichters auf einen sicheren Wert eingestellt sind.

Sicherstellen, dass die Rampeneinstellun-|3-41 60 s
gen innerhalb des Beschleunigungsvermo- | 3-42 60 s
gens des Frequenzumrichters liegen und Abhéngig von Motor-/LastgroBe!
den zuladssigen Spezifikationen der Anwen- Auch im Hand-Betrieb aktiv.
dung entsprechen.
Ggf. eine Reversierung des Motors verhin-|4-10 Nur Rechts [0]
dern.
Zulassige Grenzwerte fiir die Motordreh-|4-12 10 Hz
zahl einstellen. 4-14 50 Hz
4-19 50 Hz
Von Drehzahlsteuerung (ohne Ruickfiih-|1-00 PID-Prozess [3]

rung) auf PID-Prozess schalten.

4) Den Istwert zum PID-Regler konfigurieren.

Analogeingang 54 als Istwerteingang ein-|20-00 Analogeingang 54 [2] (Werkseinstellung)
stellen.

Die entsprechende Soll-/Istwerteinheit | 20-12 °c[60]

auswahlen.

5) Den Sollwert zum PID-Regler konfigurieren.

Zulassige Grenzwerte fir den Sollwert ein-|3-02 -5°C

stellen. 3-03 35 °C

Analogeingang 53 als variablen Sollwert 1|3-15 Analogeingang 53 [1] (Werkseinstellung)

einstellen.

6) Fir Sollwert und Istwert verwendete Analogeingange skalieren.

Analogeingang 53 fiir den Temperaturbe-|6-10 oV
reich des Potentiometers skalieren (-5 bis|6-11 10 V (Werkseinstellung)
+35 °C, 0-10 V). 6-14 -5°C
6-15 35°C
Analogeingang 54 fiir den Temperaturbe-|6-22 4 mA
reich des Temperatursensors skalieren (-10 |6-23 20 mA (Werkseinstellung)
bis +40 °C, 4-20 mA) 6-24 -10 °C
6-25 40 °C
7) Parameter fiir PID-Regler feineinstellen.
Inverse Regelung auswahlen, da die Dreh-|20-81 Invers[1]
zahl des Motors erhéht werden soll, wenn
der Istwert gréBer als der Sollwert ist.
Ggf. den PID-Regler des Frequenzumrich-|20-93 Siehe dazu Optimieren des PID-Reglers
ters einstellen. 20-94 weiter unten.
8) Fertig
Parametereinstellung in LCP speichern. _ [0-50 [ Speichern in LCP[1]
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2.8.5. Optimierung des PID-Reglers

Nachdem der PID-Regler des Frequenzumrichters eingestellt worden ist, sollte seine Leistung ge-
testet werden. In vielen Fallen weist er eine akzeptable Leistung auf, wenn die Werkseinstellungen
fur die PID-Proportionalverstarkung (Par. 20-93) und PID-Integrationszeit (Par. 20-94) verwendet
werden. In einigen Féllen kann es jedoch hilfreich sein, diese Parameterwerte zu optimieren, um
ein schnelleres Ansprechen des Systems zu erméglichen, gleichzeitig jedoch Ubersteuern der
Drehzahl zu kontrollieren. Dies kann in vielen Fallen wie nachfolgend beschrieben geschehen.

1. Motor starten.

2. Par. 20-93 (PID-Proportionalverstarkung) auf 0,3 einstellen und anschlieBend erhdhen,
bis das Istwertsignal gleichmaBig zu schwingen beginnt. Ggf. mehrfach Stopp/Start be-
titigen oder stufenweise Anderungen am Sollwert vornehmen, um ein Schwingen des
Istwertsignals zu erzielen. AnschlieBend die PID-Proportionalverstarkung reduzieren, bis
sich das Istwertsignal stabilisiert. Jetzt die Proportionalverstarkung um weitere 40 - 60
% senken.

3. Par. 20-94 (PID-Integrationszeit) auf 20 Sek. einstellen und den Wert anschlieBend re-
duzieren, bis das Istwertsignal zu schwingen beginnt. Ggf. mehrfach Stopp/Start beta-
tigen oder stufenweise Anderungen am Sollwert vornehmen, um ein Schwingen des
Istwertsignals zu erzielen. AnschlieBend die Integrationszeit heraufsetzen, bis das Ist-
wertsignal stabilisiert ist. Danach die Integrationszeit um 15 - 50 % erhoéhen.

4, Par. 20-95 (PID-Differentiationszeit) sollte nur bei sehr schnell reagierenden Systemen
verwendet werden. Der typische Wert liegt bei 25 % der PID-Integrationszeit (Par.
20-94). Der Differentiator sollte nur benutzt werden, wenn Proportionalverstarkung und
Integrationszeit optimal eingestellt sind. Stellen Sie sicher, dass Schwingungen des Ist-
wertsignals durch das Tiefpassfilter des Istwertsignals ausreichend bedampft werden
(Par. 6-16, 6-26, 5-54 oder 5-59 nach Bedarf).

2.8.6. Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols

In der Regel reicht die obige Vorgehensweise fiir HLK-Anwendungen aus. Es kdnnen jedoch auch
kompliziertere Verfahren verwendet werden. Eine Mdglichkeit ist die Verwendung eines in den
1940ern entwickelten Verfahrens, das sich bis heute bewdhrt hat. Es wird als Ziegler-Nichols-
Verfahren bezeichnet. Es sorgt in der Regel anhand eines einfachen Versuchs und einer Parame-
terberechnung fiir akzeptables Regelverhalten.

ACHTUNG!
Das Verfahren darf nicht bei Anwendungen verwendet werden, die durch die
Schwingung des Reglers Schaden nehmen kdnnen.

b y(1)

-
+y

130BA183.10

Abbildung 2.1: Anndhernd stabiles System
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Wahlen Sie nur Proportionalregelung, d. h., die Integrationszeit (Par. 20-94) wird auf
den maximalen Wert (1000 s) eingestellt, wahrend die Differentiationszeit (Par. 20-95)
auf 0 s gesetzt wird.

Erhohen Sie den Wert der PID-Proportionalverstarkung (Par. 20-93), bis der Punkt der
Instabilitat erreicht ist. Dies zeigt sich durch kontinuierliche Schwingungen des Istwert-
signals. Die PID-Proportionalverstarkung, die kontinuierliche Schwingungen verursacht,
wird als kritischer Verstarkungswert Ky bezeichnet.

Messen Sie die Schwingungsperiode, Pu.
HINWEIS: P, sollte an einer Stelle gemessen werden, an der die Schwingungsamplitude
relativ klein ist. Der Ausgang darf wahrend des Tests nicht den maximalen oder mini-
malen Wert des Istwertsignals erreichen.

Berechnen Sie anhand der nachstehenden Tabelle die erforderlichen PID-Reglerpara-
meter

MProjektierungshandbuch flir VLT® HVAC Drive

| Regelungstyp P-Verstdarkung I-Zeit D-Zeit
PI-Regelung 0,45 * Ky 0,833 * A, =

Exakte PID-Regelung |0,6 * Au 0,5* AP, 0,125 * P,
Geringe  PID-Uber-|0,33 * K 0,5* A, 0,33 *% A,
schwingung

Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols fiir Regler, basierend auf Stabilitatsgrenze.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Reglereinstellung nach Ziegler-Nichols bei vielen Systemen
eine gute Einstellung ergibt. Der Anwender kann jedoch anschlieBend durch Wiederholung des

Vorgangs oder leichte Variation des PID-Anteils die Regelung weiter optimieren.
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2.8.7. Sollwertverarbeitung

In der Abbildung unten ist das System zur Berechnung des Fern-Sollwerts dargestellt.

ASD/.
P 314 T3UBASS/.11
Relativer Festsollwert
Eingangsbefehl:
Festsollwert bitO, bitl, bit2
|
| P 1-00
[o1 L Regelverfahren
[1] :_ ________
|_ —l [21 |
| £ | 131 Eingangsbefehl: |
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| o 3 | 141 |
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I lau 3
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Der Fern-Sollwert besteht aus:

. Festsollwerten.

. externen Sollwerten (Analogeingangen, Pulsfrequenzeingangen, digitalen Potentiome-
tereingdngen und Sollwerten der seriellen Schnittstelle).

. dem relativen Festsollwert.
. dem Sollwert mit Istwertregelung.

Bis zu 8 Festsollwerte kdnnen im Frequenzumrichter programmiert werden. Der aktive Fern-Soll-
wert kann Uiber Digitaleingdange oder serielle Schnittstelle gewahlt werden. Der Sollwert kann auch
extern bereitgestellt werden, am haufigsten von einem Analogeingang. Diese externe Quelle wird
durch einen der 3 variablen Sollwerte (Par. 3-15, 3-16 und 3-17) gewahlt. Digitalpoti ist ein digi-
tales Potentiometer. Dies wird auch als Drehzahl auf/ab-Regler oder Gleitkomma-Steuerung
bezeichnet. Zu seiner Einrichtung wird ein Digitaleingang programmiert, den Sollwert zu erhéhen,
wahrend ein anderer Digitaleingang programmiert wird, den Sollwert zu verringern. Ein dritter
Digitaleingang kann zum Quittieren des Digitalpoti-Sollwerts dienen. Alle variablen Sollwerte und
der Bussollwert werden addiert, um den gesamten externen Sollwert zu erhalten. Der externe
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Sollwert, der Festsollwert oder die Summe aus beiden kann als aktiver Sollwert gewahlt werden.
SchlieBlich kann dieser Sollwert tUber den relativen Festsollwert (Par. 3-14) skaliert werden.

Der skalierte Sollwert wird wie folgt berechnet:

_ _V)
Sollwert = X + X X (]00

Wobei X der externe Sollwert, der Festsollwert oder eine Summe aus diesen und Y der relative
Festsollwert (Par 3-14) in [%] ist.

ACHTUNG!
Wird Y, der relative Festsollwert (Par. 3-14) auf 0 % eingestellt, hat die Skalierung
keinen Einfluss auf den Sollwert.

2.8.8. Istwertverarbeitung

44

In der Abbildung unten ist das System zur Verarbeitung des Istwertsignals dargestellt.

Sollwert 1 Sollwert

P 20-21 ]

Sollwert 2
P 20-22

Sollwert 3 | Mehrfachsollw. min.

P 20-23 }_ Mehrfachsollw. max

Drehgeber 1 Anschluss Tstwertumwviandl.| Istwert 1 Nur Istwert 1
P 20-00 P 20-01 Nur Istwert 2
Nur Istwert 3
Summe (1+2+3
Drehgeber 2 Anschluss Istwert 2 D‘fferenz( (1-2) )
P 20-03 P 20-04 Durchschnitt (1+2+3)
Minimum (1]2(3)

Drehgeber 3 Anschluss Tstwertumviandl] Istwert 3 Maximum (1]2]3)
P 20-06 P 20-07 F—_— e — e — ——— ] —

Istwertfunktion
P 20-20

Istwert

Die Istwertverarbeitung kann konfiguriert werden, mit Anwendungen zu arbeiten, in denen er-
weiterte Regelung erforderlich ist, wie mehrere Sollwerte oder mehrere Istwerte. Es gibt drei
Méglichkeiten zur Verwendung der integrierten PID-Regelung bei der Istwertverarbeitung:

1 Zone, 1 Sollwert

1 Zone und 1 Sollwert ist eine einfache Konfiguration. Sollwert 1 wird zu allen anderen Sollwerten
addiert (falls vorhanden, siehe Sollwertverarbeitung) und das Istwertsignal wird tiber Par. 20-20
gewahlt.

Mehrere Zonen, 1 Sollwert

Die Konfiguration ,Mehrere Zonen, 1 Sollwert" verwendet zwei oder drei Istwertgeber, aber nur
einen Sollwert. Die Istwerte kdnnen addiert, subtrahiert (nur Istwert 1 und 2) oder es kann ihr
Mittelwert gebildet werden. Daneben kann der Maximal- oder Mindestwert verwendet werden.
Sollwert 1 wird ausschlieBlich in dieser Konfiguration verwendet.

Mehrere Zonen, mehrere Sollwerte

Dies wendet einen einzelnen Sollwert fiir jeden Istwert an. Der PID-Regler des Frequenzumrichter
wahlt ein Paar zur Steuerung des Frequenzumrichters basierend auf der Auswahl des Benutzers
in Par. 20-20. Wird 2-Zonen-Maximum [14] gewahlt, bestimmt das Soll-/Istwertpaar mit der klein-
sten Differenz die Drehzahl des Frequenzumrichters. (Ein negativer Wert ist immer kleiner als ein
positiver Wert!)
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Wird 2-Zonen-Minimum [13] gewahlt, bestimmt das Soll-/Istwertpaar mit der gréBten Differenz
die Drehzahl des Frequenzumrichters. 2-Zonen-Maximum [14] versucht, alle Zonen auf oder unter
ihren Sollwerten zu halten, wahrend 2-Zonen-Minimum [13] versucht, alle Zonen auf oder Uiber
ihren Sollwerten zu halten.

Beispiel:

In einer Anwendung mit zwei Zonen und zwei Sollwerten ist der Sollwert von Zone 1 18 °C und
der Istwert 19 °C. Sollwert von Zone 2 ist 22 °C und der Istwert ist 20 °C. Wurde 2-Zonen-
Maximum [14] gewahlt, werden der Sollwert und der Istwert von Zone 1 an den PID-Regler
gesendet, da hier die kleinere Differenz vorliegt (Istwert ist hdher als Sollwert, daher negative
Differenz). Wurde 2-Zonen-Minimum [13] gewahlt, werden der Sollwert und Istwert von Zone 2
an den PID-Regler gesendet, da hier die groBere Differenz vorliegt (Istwert ist niedriger als Soll-
wert, daher positive Differenz).

2.8.9. Istwertumwandlung

In einigen Anwendungen kann es niitzlich sein, das Istwertsignal umzuwandeln. Ein Beispiel hier-
fur ist die Verwendung eines Drucksignals, um den Durchflussistwert anzugeben. Da die Quad-
ratwurzel des Drucks proportional zum Durchfluss ist, ergibt die Quadratwurzel des Drucksignals
einen Wert, der proportional zum Durchfluss ist. Dies wird nachstehend gezeigt.

V)

=

ol

Gewbnschte
Sirumung

e Loh
e
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Eine weitere Anwendung, in der Istwertumwandlung von Vorteil sein kann, ist die Verdichter-
steuerung. In diesen Anwendungen kann der Ausgang eines Drucksensors anhand der folgenden
Gleichung in die Kaltemitteltemperatur umgewandelt werden:

A2
(/m(Druck + 1) — A1) A3

wobei A1, A2 und A3 fiir das Kaltemittel spezifische Konstanten sind.

Temperatur =
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2.9. Allgemeine EMV-Aspekte

2.9.1. Allgemeine Aspekte von EMV-Emissionen

46

Elektromagnetische Stérungen sind leitungsgebunden im Frequenzbereich von 150 kHz bis 30 MHz
und als Luftstrahlung im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 GHz zu betrachten. Stérungen vom
Antriebssystem werden durch den Wechselrichter, das Motorkabel und den Motor erzeugt.

Wie die folgende Darstellung zeigt, werden durch die Kapazitdt des Motorkabels, in Verbindung
mit hohem dU/dt des Pulsmusters der Motorspannung, Ableitstréome erzeugt.

Die Verwendung eines abgeschirmten Motorkabels erhdht den Ableitstrom, da abgeschirmte Kabel
eine hohere Kapazitdt zu Erde haben als nicht abgeschirmte Kabel. FiltermaBnahmen sind nétig,
um im Funkstorbereich unter ca. 5 MHz Stérungen in der Netzzuleitung zu reduzieren. Der Ab-
leitstrom (I1) kann Uber die Abschirmung (I3) direkt zuriick zum Gerdt flieBen. Es verbleibt dann
gemaB der nachfolgenden Zeichnung im Prinzip nur ein Ableitstrom (I4), der vom abgeschirmten
Motorkabel Uber die Erde zuriickflieBen muss.

Die Abschirmung verringert zwar die Uber die Luft abgestrahlten Stérungen, erhoht jedoch die
Niederfrequenzstdrungen in der Netzzuleitung. Die Motorkabelabschirmung muss an das Gehause
des Frequenzumrichters sowie an das Motorgehause angeschlossen sein. Um verdrillte Abschir-
mungsenden (Pigtails) zu vermeiden, geschieht dies am Besten durch die Verwendung von
Schirmbiigeln. Diese erhéhen die Abschirmungsimpedanz bei héheren Frequenzen, wodurch der
Abschirmungseffekt reduziert wird (I4).

Wenn abgeschirmte Kabel fiir Profibus, Relais, Steuerkabel und Bremse verwendet werden, ist die
Abschirmung an beiden Enden niederimpedant mit Masse zu verbinden. In gewissen Fallen kann
jedoch eine Unterbrechung der Abschirmung erforderlich sein, um Stromschleifen zu vermeiden.

| NETZ FREQUENZ | ABGESCHIRMTES MOTORKABEL | MOTOR |
I TUMRICHTER | I I
z L1 Cs, U]l —»1 Cs
e o
z L2 V] —5 $— |
oo L Ll ) il
2o PE | 9 pEl 2 141Cs  Erdeitng |
L[ Js T LT T Abschirmung L
:Cs tCs Cgt B
LTS D N 3
g
Erde B

In den Fallen, in denen die Montage der Abschirmung lber eine Montageplatte fiir den Frequen-
zumrichter vorgesehen ist, muss diese Montageplatte aus Metall gefertigt sein, da die Ableitstréme
zum Gerat zuriickgefiihrt werden miissen. AuBerdem muss stets ein guter elektrischer Kontakt
von der Montageplatte durch die Montageschrauben zur Masse des Frequenzumrichters gewahr-
leistet sein.

ACHTUNG!

Bei Verwendung nicht abgeschirmter Kabel sind bestimmte emissionsbezogene An-
forderungen nicht erfiillt. Es miissen gegebenenfalls zusdtzliche EMV-MaBnahmen
vorgesehen werden. Die Storfestigkeitsanforderungen sind jedoch erfillt.

Um das Stoérniveau des gesamten Systems (Frequenzumrichter + Anlage) von vornherein weites-
tgehend zu reduzieren, ist es wichtig, dass die Motorkabel und etwaige Bremsleitungen so kurz
wie moglich gehalten werden. Steuerleitungen und Buskabel diirfen nicht gemeinsam mit Motor-
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kabeln und Bremsleitungen verlegt werden. Funkstdrungen (iber 50 MHz (Luftstrahlung) werden

insbesondere von der Regelelektronik erzeugt.

2.9.2. EMV-Priifergebnisse (Storaussendung, Storfestigkeit)

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

EMV-Filtertyp Leitungsgebundene Stéraus- | Abgestrahlte Stéraussen-
sendung dung
Industriebereich Wohnbe- | Industriebe- | Wohnbereich,
reich, Ge- reich Geschéfts- und
schafts- Gewerbebereich
und Gewer- sowie Kleinbe-
bebereich triebe
sowie Klein-
betriebe
Einstellung EN 55011 EN 55011 | EN 55011 EN 55011 |EN 55011 Klasse
Klasse A2 Klasse Al | Klasse B Klasse Al B
H1
1,1-45 kw 200-240 V 150 m 150 m 1) 50 m Ja Nein
1,1-90 kw 380-480 V 150 m 150 m 50 m Ja Nein
H2
1,1-3,7 kW 200-240 V 5m Nein Nein Nein Nein
5,5-45 kW 200-240 V 25m Nein Nein Nein Nein
1,1-7,5 kw 380-480 V 5m Nein Nein Nein Nein
11-90 kW 380-480 V 25m Nein Nein Nein Nein
110-450 kw 380-480 V 50 m Nein Nein Nein Nein
75-500 kW 525-600 V 150 m Nein Nein Nein Nein
H3
1,1-45 kw 200-240 V 75m 50m 1) 10 m Ja Nein
1,1-90 kw 380-480 V 75m 50 m 10m Ja Nein
H4
110-450 kw 380-480V| 150 m 45 m Nein Ja Nein
75-315 kW 525-600 V 150 m 30 m Nein Nein Nein
Hx
1,1-7,5 kW 525-600 V| - -] - \ - \ -
Tabelle 2.1: EMV-Priifergebnisse (Storaussendung, Storfestigkeit)
1) 11 kW 200 V, Ausfiihrung H1 und H2 wird in Gehdusetyp B1 geliefert.
11 kW 200 V, Ausfiihrung H3 wird in Gehausetyp B2 geliefert.
2.9.3. Erforderliche Konformitatsstufen
Norm / Bereich Wohnbereich, Geschéfts- und Ge- |Industriebereich
werbebereich sowie Kleinbetriebe
Leitungsge- Abgestrahlt Leitungsgebun- Abgestrahlt
bunden den
IEC 61000-6-3 (allgemein) Klasse B Klasse B
IEC 61000-6-4 Klasse Al Klasse Al
EN 61800-3 (eingeschrankt) Klasse Al Klasse Al Klasse Al Klasse Al
EN 61800-3 (uneingeschrankt) |Klasse B Klasse B Klasse A2 Klasse A2
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EN 55011: Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Hochfrequenzgeraten (ISM).
Funkstérungen - Grenzwerte und Messverfahren

Klasse Al: Umgebungen mit offentlichem Versorgungsnetz (Industriebereich). Einge-
schrankte Erhaltlichkeit.

Klasse A2:  Umgebungen mit 6ffentlichem Versorgungsnetz (Industriebereich).

Klasse B1:  Umgebungen mit 6ffentlichem Versorgungsnetz (Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe). Uneingeschrankte Erhaltlichkeit.

2.9.4. EMV-Immunitat

Um die Storfestigkeit gegentiber EMV-Emissionen durch andere zugeschaltete elektrische Gerate
zu dokumentieren, wurde der nachfolgende Storfestigkeitstest durchgefiihrt, und zwar auf einem
System bestehend aus VLT-Frequenzumrichter (mit Optionen, falls relevant), abgeschirmtem
Steuerkabel und Steuerkasten mit Potentiometer, Motorkabel und Motor.

Die Priifungen wurden nach den folgenden Fachgrundnormen durchgefiihrt:

o EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatische Entladung (ESD): Simulation elekt-
rostatischer Entladungen von Menschen.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagnetische Einstrahlfelder, amplitudenmo-
duliert: Simulation der Auswirkungen von Radar- und Funkgeraten sowie mobiler Kom-
munikation.

o EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Schnelle transiente elektrische StérgréBen (Burst):
Simulation von Stérungen, die durch Ein- und Ausschalten von Schiitzen, Relais oder
ahnlichen Elementen hervorgerufen werden.

o EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-Transienten: Simulation von Spannungsst6-
Ben, z. B. herbeigefiihrt durch Blitzeinschlag in der Nahe der Anlage.

o EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Leitungsgefiihrte StorgroBen, induziert durch hoch-
frequente Felder: Simulation der Auswirkung von Funksendegerdten, die an Verbin-
dungskabel angeschlossen sind.

Siehe folgende EMV-Storfestigkeitstabelle.

VLT HVAC; 200-240 V, 380-480 V

Fachgrundnorm Burst Surge-Transienten ESD Abgestrahlte elektromagneti- | Leitungsgefiihrte
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC sche Felder StorgroBen
61000-4-2 IEC 61000-4-3 induziert durch
hochfrequente Fel-
der
IEC 61000-4-6

Abnahmekriterium B B B A A
Netz 2 kv/2 Q DM

4 kv CM 4KV/12Q CM — — 10 Vrms
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QD — — 10 Vrms
Bremse 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Zwischenkreiskopplung 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Steuerleitungen 2kvCM 2 kv/2 Qb = — 10 Vrvs
Standardbus 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Relaisleitungen 2kvCM 2 kv/2 QD — — 10 Vrms
Anwendungs- und Feldbus- 2kvCM
Optionen 2kv/2 QY - - 10 Vrms
LCP-Kabel 2kvCcM 2kv/2 QY = = 10 Vrms
Externe 24 V DC 0,5kv/2 Q DM

2kvCM 1KV/12 Q CM — — 10 Vrms
Gehduse 8 kV AD

- - 6KV CD oY -

AD: Luftentladung
CD: Kontaktentladung
CM: Befehlsmodus
DM: Differenzialmodus

1. Einkopplung auf Kabelschirm

Tabelle 2.2: Storfestigkeit
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2.10. Galvanische Trennung (PELV)

PELV bietet Schutz durch Schutzkleinspannung nach EN 50178. Ein Schutz gegen elektrischen
Schlag gilt als gewahrleistet, wenn die Stromversorgung vom Typ PELV ist und die Installation
gemaB den ortlichen bzw. nationalen Vorschriften fur PELV-Versorgungen ausgefiihrt wurde.

Alle Steuerklemmen und die Relaisklemmen 01-03/04-06 entsprechen PELV (gilt nicht fiir 525-600
V-Gerate und bei geerdetem Dreieck-Netz gréBer 300 V).

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

Die Bauteile, die die elektrische Trennung gemaB nachstehender Beschreibung bilden, erfiillen
ebenfalls die Anforderungen fiir héhere Isolierung und der entsprechenden Tests gemaB Be-
schreibung in EN 61800-5-1.

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

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

1. Netzteil (SMPS) einschlieBlich Isola-

IGBTs (Triggertransformatoren/Op-

tokoppler). % Z Z

mwandler.
Stromwandler bZ

tion des Signals Upc, das die Gleich- B 3

strom-Zwischenkreisspannung an- : l ¥

zeigt. N Z‘S gﬁi T J< /’D
2. Gate-Treiber zur Ansteuerung der n

130BA0S6.10

a

4. Bremselektronik (Optokoppler).

Einschaltstrombegrenzung, EMV und

. Abbild 2.2: Galvanische Ti
Temperaturmesskreise. fidung alvanische frennung
6. Ausgangsrelais.

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

Bei Hohen (iber 2 km (ber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzklein-
spannung) zurate.
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2.11. Erdableitstrom

Warnung:

Das Berlihren spannungsfiihrender Teile — auch nach der Trennung vom Netz — ist
lebensgefahrlich.

Achten Sie darauf, dass alle Spannungseingange, wie z. B. die Zwischenkreiskopp-
lung (Zusammenschalten von Gleichstrom-Zwischenkreisen) sowie der Motoran-
schluss (z. B. bei kinetischem Speicher), abgeklemmt wurden.

Wartezeiten vor dem Beriihren von elektrischen Teilen sind mindestens: Siehe Ab-
schnitt Sicherheitshinweise>Vorsicht.

Eine kiirzere Wartezeit als angegeben ist nur méglich, wenn dies auf dem Typen-
schild des jeweiligen Gerdts entsprechend vermerkt ist.

Erhohter Erdableitstrom

Da der Erdableitstrom des Frequenzumrichters 3,5 mA Ubersteigt, muss eine ver-
starkte Erdung angeschlossen werden. GemaB3 den Anforderungen der EN 50178
muss z. B. der Kabelquerschnitt des Erdanschlusses (Klemme 95) mindestens 10
mm? betragen oder es miissen 2 getrennt verlegte Erdungskabel verwendet werden.
Fehlerstromschutzschalter

Dieses Gerét kann einen Fehler-Gleichstrom im Schutzleiter verursachen. Als Feh-
lerstromschutzschalter (RCD) fiir zusatzlichen Schutz darf netzseitig nur ein RCD
vom Typ B (allstromsensitiv) verwendet werden. Siehe auch RCD-Anwendungshin-
weis MN.90.GX.YY.

Die Schutzerdung des Frequenzumrichters und die Verwendung von Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen miissen stets in Ubereinstimmung mit den nationalen und

lokalen Vorschriften sein.

2.12. Steuerung mit Bremsfunktion

2.12.1. Auswahl des Bremswiderstands

50

Bei bestimmten Anwendungen wie in Tunnel- oder U-Bahnbeliiftungsanlagen ist es wiinschens-
wert, den Motor schneller zu stoppen, als durch die Steuerung liber Rampe Ab oder Freilauf
erreicht werden kann. In solchen Anwendungen kann der Einsatz von Geraten mit Bremswider-
stand zum dynamischen Bremsen notwendig sein. Die Benutzung eines Bremswiderstands stellt
sicher, dass die Energie vom Widerstand und nicht vom Frequenzumrichter aufgenommen wird.

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

Der Arbeitszyklus flir Aussetzbetrieb des Widerstands kann wie folgt berechnet werden:
Arbeitszyklus =ty / T

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

Danfoss bietet Bremswiderstéande mit Arbeitszyklen von 5 %, 10 % und 40 % an, welche fiir die
Benutzung mit den Frequenzumrichtern der Serie VLT® FC102 HVAC geeignet sind. Bei Anwen-
dung eines Arbeitszyklus von 10 % kann der Bremswiderstand die Bremsleistung tiber 10 % der
Zykluszeit aufnehmen. Die verbleibenden 90 % dienen zur Warmeableitung im Widerstand.

Weitere Auswahlratschldge erhalten Sie von Danfoss.

ACHTUNG!

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequenzumrichters kann ein
eventueller Dauerstrom zum Bremswiderstand nur durch Unterbrechung der Netz-
versorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz) unterbrochen werden.
(Das Schiitz kann vom Frequenzumrichter gesteuert werden).

2.12.2. Berechnung von Bremswiderstandswerten

Der Widerstandswert wird wie folgt berech-

2
net: Ubc
Rgr [Ql =

g Spitze
wobei
Pspitze = PMotor X Msr X NMotor X I']VLT[W]

Man erkennt, dass der Bremswiderstand von der Zwischenkreisspannung (Upc) abhdngig ist.
Beim Frequenzumrichter gibt es drei Schaltschwellen:

GroBe Bremse aktiv Warnung vor Ab-| Abschaltung
schaltung

3 x 200-240 V 390 V (Unc) 405 V 410V

3 x380-480 V 778 V 810V 820 V

3 x 525-600 V 943 V 965 V 975V
ACHTUNG!
Priifen Sie, ob Ihr Bremswiderstand fiir eine Spitzenspannung von 410V, 820 V bzw.
975 V zugelassen ist, wenn Sie keine Danfoss-Bremswiderstande einsetzen.

Rrec ist der von Danfoss empfohlene Widerstand, bei dem der Anwender sicher sein kann, dass
der Frequenzumrichter mit dem hdchsten Bremsmoment (Mbr) von 110 % bremsen kann. Die
entsprechende Formel I3sst sich wie folgt schreiben:
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2
Ube x 100

R Q] =
REC Protor X Mar (%) X Myt X Mmotor

NMotor betragt etwa 0,90 nvLt betragt circa 0,98.

Bei 200 V-, 480 V- bzw. 600 V-Frequenzumrichtern kann Rrec bei 160 % Bremsmoment errechnet
werden als:

107780

200V : R = [Q]
REC PMotor
375300 428914
480V : Ry= ———1[Q] D 480V : R, = ———— [Q] 2)
REC P Motor REC s Motor
630137
600V : R = —— [Q]
REC PMotor

1) Bei Frequenzumrichtern < 7,5 kW Wellenleistung
2) Bei Frequenzumrichtern > 7,5 kW Wellenleistung

ACHTUNG!

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

ACHTUNG!

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequenzumrichters kann ein
eventueller Dauerstrom zum Bremswiderstand nur durch Unterbrechung der Netz-
versorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz) unterbrochen werden.
(Das Schiitz kann vom Frequenzumrichter gesteuert werden).

ACHTUNG!
Den Bremswiderstand nicht beriihren, da er wahrend bzw. nach dem Bremsen sehr
heiB werden kann.

2.12.3. Generatorisches Bremsen mit Bremswiderstand

52

Die Bremse soll die Spannung im Zwischenkreis bei generatorischem Betrieb des Motors begren-
zen. Wenn die Last den Motor antreibt, z. B. beim Runterfahren der Rampe, wird Leistung in den
Zwischenkreis zuriickgefiihrt. Da der Zwischenkreis diese Leistung nicht unbegrenzt aufnehmen
kann, ist eventuell ein Frequenzumrichter mit Bremschopper und externem Bremswiderstand vor-
zusehen.

Ein externer Bremswiderstand bietet folgende Vorteile:
- Die GroBe des Bremswiderstands kann an die Anforderungen der jeweiligen Anwendung
angepasst werden.

- Die Bremsleistung (Warme) wird am Montageort des Bremswiderstands (z. B. auBerhalb
des Schaltschranks) abgegeben.

- Die Leistung des Bremswiderstands kann tberwacht werden.

Der Bremstransistor wird iberwacht und ist gegen Kurzschluss des Bremswiderstands geschiitzt.
Eine eventuell vorhandene thermische Uberwachung (Klixon) des Bremswiderstands kann vom
Frequenzumrichter ausgewertet werden.
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2.13.

2.13.1.

2.14.

Die aktuelle Bremsleistung und die mittlere Bremsleistung der letzten 120 Sekunden kann ausge-
lesen werden. Zusatzlich ist in Par. 2-12 wahlbar, welche Funktion auszufiihren ist, wenn die an
den Bremswiderstand Ubertragene Leistung die in Par. 2-12 eingestellte Grenze Uberschreitet.

ACHTUNG!

Die Uberwachung der Bremsleistung dient nicht als Sicherheitsfunktion. Fiir diesen
Zweck ist ein Thermoschalter erforderlich. Der Bremswiderstandskreis ist nicht ge-
gen Erdschluss geschiitzt.

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

Mechanische Bremssteuerung

Verkabelung des Bremswiderstands

EMV (verdrillte Kabel/Abschirmung)
Verwenden Sie verdrillte Leiter, um die zwischen den Leitern von Bremswiderstand und Frequen-
zumrichter eingestrahlten Stérungen zu reduzieren.

Zur Verbesserung der EMV-Eigenschaften ist eine Schirmung vorteilhaft.

Extreme Betriebsbedingungen

Kurzschluss (Motorphase — Phase)

Der Frequenzumrichter ist durch seine Strommessung in jeder der drei Motorphasen gegen Kurz-
schliisse geschiitzt. Ein Kurzschluss zwischen zwei Ausgangsphasen bewirkt einen Uberstrom im
Wechselrichter. Jedoch wird jeder Transistor des Wechselrichters einzeln abgeschaltet, sobald sein
jeweiliger Kurzschlussstrom den zuldssigen Wert Uiberschreitet (Alarm 16 Abschaltblockierung).
Um den Frequenzumrichter gegen Kurzschliisse bei Zwischenkreiskopplung und an den Brems-
widerstandsklemmen zu schiitzen, sind die jeweiligen Projektierungshinweise fiir diese Anschllisse
zu beachten.

Schalten am Ausgang

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

Generatorisch erzeugte Uberspannung
Die Spannung im Zwischenkreis steigt bei generatorischem Betrieb des Motors an. Dies geschieht
in folgenden Fallen:

1. Die Last treibt den Motor an (bei konstanter Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters),
d. h., die Last ,erzeugt" Energie.
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2. Wahrend der Verzégerung (,Rampe ab"“), bei hohem Tragheitsmoment, niedriger Rei-
bung oder zu kurzer Rampenzeit, um die Energie als Verlust an Frequenzumrichter, Motor
und Anlage weitergeben zu kénnen.

3. Eine falsche Einstellung beim Schlupfausgleich kann eine hdhere DC-Zwischenkreisspan-
nung hervorrufen.

Der Regler versucht ggf. die Rampe, wenn méglich, zu korrigieren (Par. 2-17 Uberspannungs-
steuerung).

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

Siehe Par. 2-10 und Par. 2-17 beziiglich der Méglichkeiten zur Regelung des Zwischenkreis-Span-
nungsniveaus.

Netzausfall

Wahrend eines Netzausfalls arbeitet der Frequenzumrichter weiter, bis die Spannung des Zwi-
schenkreises unter das minimale Niveau abfallt — typischerweise 15 % unter der niedrigsten
Versorgungsnennspannung des Frequenzumrichters.

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

Statische Uberlast im VVCplus-Betrieb

Wird der Frequenzumrichter (iberlastet (Momentengrenze in Par. 4-16/4-17 Uiberschritten), so re-
duziert der Frequenzumrichter automatisch die Ausgangsfrequenz, um so die Belastung zu redu-
zieren.

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

Der Betrieb innerhalb der Momentengrenze kann in Parameter 14-25 zeitlich begrenzt werden
(0-60 s).

2.14.1. Thermischer Motorschutz

Die aktuelle Motortemperatur wird laufend auf Basis des Motorstroms, der Ausgangsfrequenz und
der Zeit oder des Thermistors berechnet. Siehe Par. 1-90 im Programmierhandbuch.
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2.15. Sicherer Stopp

2.15.1. Sicherer Stopp

Der Frequenzumrichter ist fuir Installationen mit der Sicherheitsfunktion Sichere Abschaltung Mo-
tormoment (wie definiert durch Entwurf IEC 61800-5-2) oder Stoppkategorie 0 (wie definiert in
EN 60204-1) geeignet.

Er ist fir die Anforderungen der Sicherheitskategorie 3 in EN 954-1 ausgelegt und als dafiir ge-
eignet zugelassen. Diese Funktion wird als ,Sicherer Stopp" bezeichnet. Vor der Integration und
Benutzung der Funktion ,Sicherer Stopp" des Frequenzumrichters in einer Anlage muss eine
grindliche Risikoanalyse der Anlage erfolgen, um zu ermitteln, ob die Funktion ,Sicherer Stopp"
und die Sicherheitskategorie des Frequenzumrichters angemessen und ausreichend sind. Zur In-
stallation und zum Gebrauch der Funktion ,Sicherer Stopp" gemdB den Anforderungen von
Sicherheitskategorie 3 in EN 954-1 miissen die zugehdrigen Informationen und Anweisungen des
FC 100-Projektierungshandbuchs befolgt werden! Die Informationen und Anweisungen des Pro-
dukthandbuchs reichen zum richtigen und sicheren Gebrauch der Funktion ,Sicherer Stopp" nicht
aus!
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Abbildung 2.3: Elektrische Installation, Ubersicht (Klemme 37 nur fiir Gerate mit Funktion ,Sicherer Stopp".)

2.15.2. Installation Sicherer Stopp

Die Installation der Stoppkategorie 0 (EN 60204) gemaB Sicherheitskategorie 3 (EN
954-1) ist folgendermaBen auszufiihren:

1. Entfernen Sie die werksseitig angebrachte Briicke (Jumper) zwischen Klemme 37 und

Klemme 12 (24 V DC). Es reicht nicht aus, die Briicke nur durchzuschneiden oder zu

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 55




2. Einfihrung zum VLT HVAC Drive MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

unterbrechen. Sie muss vollstandig entfernt werden, um Kurzschliisse zu vermeiden.
Siehe Briicke in Abbildung.

2. SchlieBen Sie Klemme 37 mit einem gegen Kurzschluss geschiitzten Kabel (verstarkte
Isolation) tiber eine Sicherheitsvorrichtung gemaB EN 954-1 Kategorie 3 an die 24 V DC-
Versorgung an. Sind die Sicherheitsvorrichtung und der Frequenzumrichter im selben
Schaltschrank untergebracht, darf auch ein nicht abgeschirmtes Kabel verwendet wer-
den.

130BT314

Abbildung 2.4: Kabelbriicke (Jumper) zwischen Klemme 37 und Klemme 12 (24 V DC)

Die folgende Abbildung zeigt als Beispiel eine Anwendung mit Stoppkategorie 0 (EN 60204-1)
gemaB Sicherheitskategorie 3 (EN 954-1). Klemme 37 wird Uber einen Sicherheitsbaustein (der
auch Kategorie 3 nach EN 954-1 erfiillen muss) geschaltet. Der zusatzliche abgebildete , Freilauf-
kontakt" ist nicht sicherheitsbezogen und erfiillt nicht Kategorie 3 nach EN 954-1.

Turkontakt Netz

"Freilauf" | | |

.'.Sicherheitsvarrichtung Kat.
. (Sicherheitsbaustein, evtl.
. - mit Quittiereingang) §

FC 300
Steuerkarte
Sicherer —T
Kurzschlusssicheres Kabel (wenn Kanal
nicht im gleichen Schaltschrank)
I
5Vdc -
4_,,V_\Iechsel
richter

[
130BA073.13 @

Abbildung 2.5: Abbildung der wesentlichen Aspekte einer Installation, um Stoppkategorie 0 (EN 60204-1)
mit Sicherheitskategorie 3 (EN 954-1) zu erzielen.
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3. VLT HVAC auswahlen

3.1. Technische Daten

3.1.1. Netzversorgung 3 x 200-240 VAC

Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute

IP20 A2 A2 A2 A3 A3
P21 A2 A2 A2 A3 A3
IP55 A5 A5 A5 A5 A5
IP66 A5 A5 A5 A5 A5
Netzversorgung 200-240 VAC
Frequenzumrichter PiK1 P1K5 P2K2 P3KO P3K7
Typische Wellenleistung [kW] 1.1 1.5 2.2 3 3.7

Typische Wellenleistung [PS] bei 208 V 1.5 2.0 2.9 4.0 4.9
Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

6.6 7.5 106 125 16.7

— (3 x 200-240 V) [A]
Uberlast/60 s

EEEE]

7.3 8.3 11.7 138 184

s (3 x 200-240 V) [A]
12820] Dauerbetrieb

238 270 3.82 450 6.00

A»%: kVA (208 V AC) [kVA]

Max. Kabelquerschnitt:
(Netz, Motor, Bremse)
[mm2 /AWG] 2

4/10

Max. Eingangsstrom

Dauerbetrieb
(3 x 200-240 V) [A]
Uberlast/60 s
(3 x 200-240 V) [A]

5.9 6.8 9.5 11.3  15.0

6.5 7.5 10.5 124 16.5

Max. Vorsicherungen? [A] 20 20 20 32 32
Umgebung
| — Geschatzte Verlustleistung
{0 bei max. Last [W] ¥ 63 82 116 155 185
2200 Gewicht des Gehduses IP20
4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
=) [kal .
Gewicht des Gehduses IP21 55 55 55 75 75
— [ka] ;
f@"]‘”‘:ht GBS BHEES S en mE imE B3 085
[G@’i’icm des Gehduses IP66 135 435 135 135 135
Wirkungsgrad 3) 096 096 096 0.96 0.96
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Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute
IP21 B1 B1 B1 B2
IP55 B1 B1 B1 B2
IP66 Bl Bl Bl B2
Netzversorgung 200-240 VAC
Frequenzumrichter P5K5 P7K5 P11K P15K
Typische Wellenleistung [kW] 5.5 7.5 11 15
Typische Wellenleistung [PS] bei 208 V 7.5 10 15 20
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(3 X 200-240 V) [A] 24.2 30.8 46.2 59.4
Uberlast/60 s
(3 x 200-240 V) [A] 26.6 33.9 50.8 65.3
Dauerbetrieb
KVA (208 V/ AC) [KVA] 8.7 11.1 16.6 21.4
Max. Kabelguerschnitt:
(Netz, Motor, Bremse)
[mm? JAWG] 2 10/7 35/2
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb
(3 X 200-240 V) [A] 22.0 28.0 42.0 54.0
Uberlast/60 s
(3 x 200-240 V) [A] 24.2 30.8 46.2 59.4
Max. Vorsicherungen?) [A] 63 63 63 80
ﬁ Umgebung
L Geschatzte Verlustleistung
@& beil max, Last [W] 2 269 310 447 602
oLoe Gewicht des Gehduses IP20
mp kgl )
[Glgvincht des Gehduses IP21 23 23 23 27
Eskzv]\ncht des Gehduses IP55 23 23 23 27
[Glgvincht des Gehduses IP66 23 23 23 27
Wirkungsgrad 3 0.96 0.96 0.96 0.96
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Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute

1P20
P21 C1 C1 C1 Cc2 Cc2
IP55 C1 C1 Cc1 c2 c2
IP66 C1 C1 C1 Cc2 Cc2
Netzversorgung 200-240 VAC
Frequenzumrichter P18K P22K P30K | P37K P45K
Typische Wellenleistung [kW] 18.5 22 30 37 45
Typische Wellenleistung [PS] bei 208 V 25 30 40 50 60
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 200-240 V) [A] 74.8  88.0 115 143 170
Uberlast/60 s
(3 x 200-240 V) [A] 823 96.8 127 157 187
Dauerbetrieb
KVA (208 V AC) [KVA] 269 317 414 51.5 61.2

Max. Kabelquerschnitt:
(Netz, Motor, Bremse)
[mm2 /AWG] 2

95/4/0  120/250

50/1/0 MCM

Max. Eingangsstrom

Dauerbetrieb
(3 x 200-240 V) [A]
Uberlast/60 s
(3 x 200-240 V) [A]

68.0 80.0 104.0 | 130.0 154.0

74.8 88.0 114.0 | 143.0 169.0

Max. Vorsicherungen?) [A] 125 125 160 200 250
Umgebung
Loed Geschatzte Verlustleistung
@% bei max. Last [W] 9 737 845 1140 1353 1636
0gg0 Gewicht des Gehauses IP20
- [kal )
Gewicht des Gehaduses IP21 45 45 65 65 65
—T [kg]_ }
fkegv]wcht des Gehduses IP55 45 45 65 65 65
ﬁ%v]wcht des Gehduses IP66 45 45 65 65 65
Wirkungsgrad 3) 096 097 097 | 097 |0.97
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3.1.2. Netzversorgung 3 x 380-480 VAC

Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute

Frequenzumrichter P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P4KO | PSK5 P7K5
Typische Wellenleistung [kW] 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5
Typische Wellenleistung [PS] bei 460 V 1.5 2.0 2.9 4.0 5.3 7.5 10
IP20 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
P21
IP55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
IP66 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) [A] 3 4.1 5.6 7.2 10 13 16

Uberlast/60 s

(3 x 380-440 V) [A] 3.3 4.5 6.2 7.9 11 143 17.6

Dauerbetrieb

(3 x 440-480 V) [A] 2.7 3.4 4.8 6.3 8.2 11 14.5

Uberlast/60 s

(3 x 440-480 V) [A] 3.0 3.7 5.3 6.9 9.0 | 121 154

»% Dauerleistung kVA
(400 V AC) [kVA]

Dauerleistung kVA

(460 V AC) [kVA]

Max. Kabelquerschnitt:

(Netz, Motor, Bremse)

2.1 2.8 3.9 5.0 6.9 9.0 11.0

2.4 2.7 3.8 5.0 6.5 8.8 11.6

y
AWG] 2
Max. Eingangsstrom

Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) [A] 2.7 3.7 5.0 6.5 9.0 11.7 144
Uberlast/60 s

(3 x 380-440 V) [A] 3.0 4.1 5.5 7.2 9.9 129 15.8
Dauerbetrieb

(3 x 440-480 V) [A] 2.7 3.1 4.3 5.7 7.4 9.9 13.0
Uberlast/60 s

(3 x 440-480 V) [A] 30 34 47 63 81 [109 143

Max. Vorsicherungen?) [A] 10 10 20 20 20 32 32
Umgebung

Geschatzte Verlustleistung

bei max. Last [W] ¥

Gewicht des Gehduses IP20
[ka]

Gewicht des Gehduses IP21
[kq]

Gewicht des Gehduses IP55
[ka] )

[GI;"i"Cht GER EEREE WES o0 qp gms AamE @5 KE Gl

Wirkungsgrad 3) 0.9 097 097 097 097 |0.97 0.97

58 62 88 116 124 |187 255

4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6

135 135 13,5 13,5 135 |142 14.2
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Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute
Frequenzumrichter P11K P15K P18K |P22K P30K | P37K P45K P55K|P75K | P9OK
Typische Wellenleistung [kW] 11 15 185| 22 30 | 37 45 55 | 75 90

Typische Wellenleistung [PS] bei 460 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100 125

Vv

1P20

1P21 Bl Bl Bl B2 B2 C1 Cl C1 (o c2
B1 Bl Bl B2 B2 Ci C1 C1 C2 =

IP55

IP66 Bl Bl Bl B2 B2 C1 Cl G 2 -

Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) [A]
Uberlast/60 s

(3 x 380-440 V) [A]
Dauerbetrieb

(3 x 440-480 V) [A]
Uberlast/60 s

(3 x 440-480 V) [A]
Dauerleistung kVA
(400 V AC) [kVA]
Dauerleistung kVA
(460 V AC) [kVA]

Max. Kabelquerschnitt:
(Netz, Motor, Bremse)
[mm?/ 10/7 35/2 50/1/0 104 | 128
AWG] 2
Max. Eingangsstrom

24 32 375| 44 61 73 90 106 | 147 | 177

26,4 35.2 413|484 67.1|80.3 99 117 | 162 | 195

21 27 34 | 40 52 | 65 80 105|130 | 160

23.1 29.7 37.4| 44 616|715 88 116|143 | 176

16.6 22.2 26 |30.5 42.3|50.6 62.4 73.4| 102 | 123

16.7 21,5 27.1 319 414|518 63.7 83.7| 104 | 128

Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) [A]
Uberlast/60 s

(3 x 380-440 V) [A]
Dauerbetrieb

(3 x 440-480 V) [A]
Uberlast/60 s

(3 x 440-480 V) [A]
'[V/EX' Vorsicherungen® o5 o3 63 | 63 g0 | 100 125 160 | 250 | 250
Umgebung
Geschatzte Verlustleis-
=) tung 278 392 465 | 525 739 | 698 843 1083|1384 | 1474
bei max. Last [W]
Gewicht des Gehduses

22 29 34 | 40 55 | 66 82 9 | 133 | 161

242 319 37.4| 44 605|726 90.2 106 | 146 | 177

19 25 31 | 36 47 | 59 73 95 | 118 | 145

20.9 27.5 34.1|39.6 51.7| 649 80.3 105 | 130 | 160

mll

[u]
o8
g
|

S
00?
S
L b=t

|

1P20 [kg]

fF?Z"fC[';g]des Gehduses 53 33 23|27 27| 45 45 45| 65 | 65
fF?S";“Ei;]des Gehduses 53 53 23|27 27| 45 45 45 | 65 | 65
f&"é‘?;éfes Gehduses 3 23 23 | 27 27 | 45 45 45| - | -
Wirkungsgrad 0.98 0.98 0.98|0.98 0.98|0.98 0.98 0.98|0.98 | 0.99
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3. VLT HVAC auswahlen
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3.1.3. Netzversorgung 3 x 525-600 VAC

Normales Uberlastmoment (110 %) fiir 1 Minute
. PIKI PIKS P2K2 P3KO oK pako P5K5  P7KS
GroBe: 7
Typische  Wellenleistung 1.1 15 22 3 3.7 4 5.5 75
[kW] . . . . . .
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 525-550 V) [A] 2.6 2.9 4.1 5.2 - 6.4 9.5 11.5
Uberlast/60 s )
(3 X 525-550 V) [A] 2.9 3.2 4.5 5.7 7.0 10.5 12.7
Dauerbetrieb
(3 x 525-600 V) [A] 2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0
Uberlast/60 s )
(3 x 525-600 V) [A] 2.6 3.0 4.3 5.4 6.7 9.9 121
Dauerleistung KVA (525 V )
AC) [KVA] 2.5 2.8 3.9 5.0 6.1 9.0 11.0
Dauerleistung kVA (575 V )
AC) [KVA] 2.4 2.7 3.9 4.9 6.1 9.0 11.0
Max. Kabelquerschnitt )
(Netz, Motor, Bremse) - %42 _12 nAq\:]Vg
[AWG] 2 [mm?] '
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 525-600 V) [A] 2.4 2.7 4.1 5.2 - 5.8 8.6 10.4
— Uberlast/60 s
2.7 3.0 4.5 5.7 = 6.4 9.5 11.5
1 (3 x 525-§00 V) [A]
0000 Max. Vorsicherungen® [A] 10 10 20 20 - 20 32 32
Leo Umgebung
Geschatzte Verlustleistung )
-p bei max, Last [W] 9 50 65 92 122 145 195 261
Gehause IP20
Gewicht
Gehause TP20 [kg] 6.5 6.5 6.5 6.5 - 6.5 6.6 6.6
Wirkungsgrad® 097 097 097 097 - 097 097 0097
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Netzversorgung (L1, L2, L3):

Versorgungsspannung 380-480V £10 %
Versorgungsspannung 525-600 V £10 %
Netzfrequenz 50/60 Hz
Max. Ungleichgewicht zwischen Netzphasen 3,0 % der Versorgungsnennspannung
Wirkleistungsfaktor (A) > 0,9 bei Nennlast
Verschiebungsleistungsfaktor (cos @) nahe 1 (> 0,98)
Schalten am Eingang L1, L2, L3 (Netz-Ein) < Gehdusetyp A max. 2 x/min.
Schalten am Eingang L1, L2, L3 (Netz-Ein) > Gehdusetyp B, C max. 1 x/min.
Schalten am Eingang L1, L2, L3 (Netz-Ein) > Gehausetyp D, E max. 1 x/2 min.
Umgebung gemaB EN 60664-1 Uberspannungskategorie III/Verschmutzungsgrad 2

Das Gerét ist fiir Netzversorgungen geeignet, die maximal 100,000 ARMS (symmetrisch) ber
maximal je 480/600 V liefern kénnen.

Motorausgang (U, V, W):

Ausgangsspannung 0-100 % der Versorgungsspannung
Ausgangsfrequenz 0 - 1000 Hz
Schalten am Ausgang Unbegrenzt
Rampenzeiten 1-3600 s

Drehmomentkennlinie:

Anlaufmoment (konstantes Drehmoment) maximal 110 % fir 1 Min."
Anlaufmoment maximal 120 % bis 0,5 s*
Uberlastmoment (konstantes Drehmoment) maximal 110 % fiir 1 Min,”

*Prozentsatz bezieht sich auf Nennmoment des VLT HVAC Drive.

Kabellangen und -querschnitte:

Max. Motorkabelldnge, abgeschirmtes Kabel VLT HVAC Drive: 150 m
Max. Motorkabellange, nicht abgeschirmtes Kabel VLT HVAC Drive: 300 m
Max. Querschnitt fir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse*

Maximaler Querschnitt fiir Steuerklemmen, starrer Draht 1,5 mm%/16 AWG (2 x 0,75 mm?2)
Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, flexibles Kabel 1 mm2%/18 AWG
Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, Kabel mit Aderendhiilse 0,5 mm?2/20 AWG
Minimaler Querschnitt fiir Steuerklemmen 0,25 mm?

* Weitere Informationen siehe Tabellen zur Netzversorgung!

Digitaleingange:

Programmierbare Digitaleingange 4 (6)
Klemmennummer 18, 19, 27 Y, 29, 32, 33,
Logik PNP oder NPN
Spannungsniveau 0-24VDC
Spannungsniveau, logisch '0' PNP <5VDC
Spannungsniveau, logisch '1' PNP > 10V DC
Spannungsniveau, logisch '0' NPN > 19V DC
Spannungsniveau, logisch '1' NPN <14V DC
Max. Spannung am Eingang 28 V DC
Eingangswiderstand, R; ca. 4 kQ

Alle Digitaleingdnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-
spannungsklemmen getrennt,
1) Klemmen 27 und 29 kénnen auch als Ausgang programmiert werden.
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Analogeingange:

MProjektierungshandbuch fir VLT® HVAC Drive

Anzahl Analogeingange 2
Klemmennummer 53, 54
Betriebsart Spannung oder Strom
Betriebsartumschaltung Schalter S201 und Schalter S202

Einstellung fiir Spannung

Schalter S201/Schalter S202 = AUS (U)

Spannungsbereich

: 0 bis + 10 V (skalierbar)

Eingangswiderstand, R;

ca. 10 kQ

Max. Spannung

20V

Einstellung fiir Strom

Schalter S201/Schalter S202 = EIN (I)

Strombereich 0/4 bis 20 mA (skalierbar)
Eingangswiderstand, Ri ca. 200 Q
Max. Strom 30 mA

Auflésung der Analogeingdnge

10 Bit (+ Vorzeichen)

Genauigkeit der Analogeingange

Max. Fehler 0,5 % der Gesamtskala

Bandbreite

: 200 Hz

Die Analogeingdnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-

spannungsklemmen getrennt,

130BA117.10

r PELV-Trennung

+24V -
18 —

37

Steuerung

Netz

Hoch-

spannung Motor

Funktionelle_ i

Trennung

RS485 —

Pulseingange:

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
Spannungsbereich siehe Digitaleingange
Max. Spannung am Eingang 28 V DC
Eingangswiderstand, R; ca. 4 kQ

Pulseingangsgenauigkeit (0,1 - 1 kHz)

Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala

Analogausgange:

Anzahl programmierbarer Analogausgange 1
Klemmennummer 42
Strombereich am Analogausgang 0/4 - 20 mA
Max. Last gegen Masse am Analogausgang 500 Q
Genauigkeit am Analogausgang Max. Fehler: 0,8 % der Gesamtskala
Auflésung am Analogausgang 8 Bit

Der Analogausgang ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-

spannungsklemmen getrennt.
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Steuerkarte, RS-485 serielle Schnittstelle:
Klemmennummer 68 (P, TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
Klemmennummer 61 Masse flir Klemmen 68 und 69

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

Digitalausgang:

Programmierbare Digital-/Pulsausgéange 2
Klemmennummer 27,291
Spannungsniveau am Digital-/Frequenzausgang 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 Frequenzausgang Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala
Auflésung an den Pulsausgangen 12 Bit

1) Klemmen 27 und 29 kénnen auch als Digitaleingang programmiert werden.

Die Digitalausgénge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-
spannungsklemmen getrennt.

Steuerkarte, 24 V DC:
Klemmennummer 12,13
Max. Last : 200 mA

Die 24 V DC-Versorgung ist von der Versorgungsspannung (PELV) getrennt, hat aber das gleiche
Potenzial wie die Analog- und Digitalein- und -ausgénge.

Relaisausgange:

Programmierbare Relaisausgange 2
Klemmennummer Relais 01 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)V) an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen) (ohmsche Last) 240V AC, 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)%) (induktive Last @ cosp 0,4) 240 VAC,0,2A
Max. Klemmenleistung (DC-1)! an 1-2 (schlieBen), 1-3 (6ffnen) (ohmsche Last) 60V DC, 1 A
Max. Klemmenleistung (DC-13)1) (induktive Last) 24V DC, 0,1 A
Klemmennummer Relais 02 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)1) an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 240 VAC, 2 A
240V AC, 0,2
Max. Klemmenleistung (AC-15)) an 4-5 (schlieBen) (induktive Last @ cosp 0,4) A
Max. Klemmenleistung (DC-1)Y an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 80VDC, 2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)Y 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)1) an 4-6 (6ffnen) (induktive Last @ cosg 0,4) 240V AC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)Y) an 4-6 6ffnen) (ohmsche Last) 50VDC, 2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)Y 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, 24 V AC 20 mA
Umgebung nach EN 60664-1 Uberspannungskategorie III/Verschmutzungsgrad 2
1) IEC 60947 Teil 4 und 5
Die Relaiskontakte sind galvanisch durch verstérkte Isolierung (PELV) vom Rest der Stromkreise
getrennt.

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 67



3. VLT HVAC auswadhlen MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

Steuerkarte, 10 V DC-Versorgung:

Klemmennummer 50
Ausgangsspannung 10,5V 0,5V
Max. Last 25 mA

Die 10 V DC-Versorgung Ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-
spannungsklemmen getrennt.

Steuerungseigenschaften:

Auflésung der Ausgangsfrequenz bei 0 - 1000 Hz : +/- 0,003 Hz
System-Reaktionszeit (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms
Drehzahlregelbereich (ohne Rickfiihrung) 1:100 der Synchrondrehzahl
Drehzahlgenauigkeit (ohne Rickfiihrung) 30-4000 UPM: Max. Fehler £8 UPM

Alle Angaben basieren auf einem vierpoligen Asynchronmotor.

Umgebung:
Gehaduse < Gehausetyp D IP0O, 1P21, IP54
Gehduse > Gehdusetyp D, E IP21, IP54
Zusatzliche Gehduseabdeckung (Option) < Gehdusetyp D IP21/NEMA1
Vibrationstest 10g
5 % - 95 % (IEC 721-3-3; Klasse 3K3 (nicht kondensierend) bei Be-
Max. relative Feuchtigkeit trieb
Aggressive Umgebung (IEC 721-3-3), unbeschichtet Klasse 3C2
Aggressive Umgebung (IEC 721-3-3), beschichtet Klasse 3C3

Testverfahren nach IEC 60068-2-43 H2S (10 Tage)
Umgebungstemperatur (bei Schaltmodus 60° AVM)

- mit Leistungsreduzierung max. 55 °CV
- bei voller Ausgangsleistung, typisch EFF2-Motoren max. 50 °CY
- bei vollem Dauer-Ausgangsstrom des FC max. 45 °CV

1) [ eistungsreduzierung bei hoher Umgebungstemperatur mit AVM und SFAVM, siehe Abschnitt
zu besonderen Bedingungen im Projektierungshandbuch

Minimale Umgebungstemperatur bei Volllast 0°C
Minimale Umgebungstemperatur bei reduzierter Leistung -10°C
Temperatur bei Lagerung/Transport -25 - +65/70 °C
Maximale Hohe (iber Meeresspiegel ohne Leistungsreduzierung 1000 m
Maximale Hohe Gber Meeresspiegel mit Leistungsreduzierung 3000 m
Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingun-
gen.

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

Siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingungen!

Steuerkartenleistung:
Abfragezeit :5ms

Steuerkarte, USB serielle Kommunikation:
USB-Standard 1.1 (Full Speed)
USB-Stecker USB-Stecker Typ B
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Der Anschluss an einen PC erfolgt lber ein USB-Standardkabel.

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und an-
deren Hochspannungsklemmen getrennt.

Die USB-Verbindung ist nicht galvanisch von Schutzerde (PE) getrennt. Benutzen Sie
nur einen isolierten Laptop/PC oder ein isoliertes USB-Kabel bzw. einen isolierten
Umrichter als Verbindung zum USB-Anschluss am VLT HVAC Drive.

Schutz und Funktionen:

. Elektronischer thermischer Motorschutz gegen Uberlastung.

. Temperaturiiberwachung des Kiihlkérpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter ab-
geschaltet wird, wenn eine Temperatur von 95 °C + 5 °C erreicht wird. Eine Uberlast-
temperatur kann erst zuriickgesetzt werden, nachdem die Kiihlkérpertemperatur wieder
unter 70 °C £ 5 °C gesunken ist (dies ist nur eine Richtlinie: Temperaturen kénnen je
nach LeistungsgroBe, Gehduse usw. verschieden sein). Der VLT HVAC Drive hat eine
Funktion zur automatischen Leistungsreduzierung, damit sein Kihlkérper 95 °C nicht
erreicht.

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

. Bei fehlender Netzphase schaltet der Frequenzumrichter ab oder gibt eine Warnung aus
(je nach Last).

. Die Uberwachung der Zwischenkreisspannung gewéhrleistet, dass der Frequenzumrich-
ter abschaltet, wenn die Zwischenkreisspannung zu niedrig bzw. zu hoch ist.

. Der Frequenzumrichter ist an den Motorklemmen U, V und W gegen Erdschluss ge-
schiitzt.

3.2. Wirkungsgrad

Wirkungsgrad des VLT HVAC (nvit)

Die Belastung des Frequenzumrichters hat nur eine geringe Auswirkung auf seinen Wirkungsgrad.
Der Wirkungsgrad bei Motornennfrequenz fm,n ist nahezu gleich bleibend, unabhéngig davon, ob
der Motor 100 % Drehmoment liefert oder z. B. nur 75 % bei einer Teillast.

Dies bedeutet auch, dass sich der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters auch bei Wahl einer
anderen U/f-Kennlinie nicht andert.
Die U/f-Kennlinie hat allerdings Auswirkungen auf den Wirkungsgrad des Motors.

Der Wirkungsgrad fallt leicht ab, wenn die Taktfrequenz auf einen Wert iber 5 kHz eingestellt
wird. Bei einer Netzspannung von 480 V oder wenn das Motorkabel mehr als 30 m lang ist, ver-
ringert sich der Wirkungsgrad ebenfalls geringfiigig.

Wirkungsgrad des Motors (nmotor)

Der Wirkungsgrad eines an den Frequenzumrichter angeschlossenen Motors hangt vom Magnet-
isierungsniveau ab. Im Allgemeinen kann man sagen, dass der Wirkungsgrad ebenso gut wie beim
Netzbetrieb ist. Der Wirkungsgrad des Motors hangt natiirlich stark vom Motortyp ab.

Im Bereich von 75-100 % des Nenndrehmoments ist der Wirkungsgrad des Motors nahezu kon-
stant, unabhdngig davon, ob er vom Frequenzumrichter gesteuert oder direkt am Netz betrieben
wird.

Bei kleineren Motoren beeinflusst die betreffende U/f-Kennlinie den Wirkungsgrad nicht nennens-
wert. Bei Motoren von (ber 11 kW ergeben sich jedoch deutliche Unterschiede.
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In der Regel hat die Taktfrequenz bei kleinen Motoren kaum Einfluss auf den Wirkungsgrad. Bei
Motoren ab 11 kW verbessert sich der Wirkungsgrad (um 1-2 %), da sich die Sinusform des Mo-
torstroms bei hoher Taktfrequenz verbessert.

Wirkungsgrad des System (nsystem)

Zur Berechnung des Systemwirkungsgrades muss der Wirkungsgrad des VLT HVAC (nvit) mit dem
Wirkungsgrad des Motors (nvotor) multipliziert werden:

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Systems stets bei verschiedenen Belastungen (siehe Grafik
unten).

95+— /,

90

85

80

[ | .

50 75 100 %
175ZA084.12 Belastung

3.3. Storgerausche

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

2. Eingebaute Kuhlltfter
3. EMV-Bauteile

Folgende Werte konnten in 1 m Abstand vom Gerat ermittelt werden:
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Niedrige Liiftergeschwin- Volle Liiftergeschwindig-
Schutzart digkeit (50 %) [dBA] *** keit [dBA]
A2 51 60
A3 51 60
A5 54 63
Bl 61 67
B2 58 70
C1 52 62
Cc2 55 65
D1+D3 74 76
D2+D4 73 74
E1/E2 * 73 74
E1/E2 ** 82 83
* nur 315 kW, 380-480 VAC und 355 kW, 525-600 VAC!
** Restliche LeistungsgroBen E1+E2
**x Bei GroBen D und E liegt niedrige Liftergeschwindigkeit bei 87 %, gemessen bei 200 V

3.4. Spitzenspannung am Motor

Wird im Wechselrichter ein IGBT gedffnet, so steigt die am Motor anliegende Span-
nung proportional zur dU/dt-Anderung in Abhéngigkeit von folgenden Funktionen an:
- Motorkabel (Typ, Querschnitt, Ldnge, Lénge mit/ohne Abschirmung)

- Induktivitat

Die Selbstinduktivitét verursacht ein Uberschwingen Upeak in der Motorspannung, bevor sie sich
auf einem von der Spannung im Zwischenkreis bestimmten Pegel stabilisiert. Anstiegzeit und
Spitzenspannung Usprtze beeinflussen die Lebensdauer des Motors. Eine zu hohe Spitzenspannung
schadigt vor allem Motoren ohne Phasentrennungspapier in den Wicklungen. Bei kurzen Motor-
kabeln (wenige Meter) sind Anstiegzeit und Spitzenspannung relativ niedrig.

Bei langem Motorkabel (100 m) dagegen sind Anstiegzeit und Spitzenspannung groBer.

Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine geeignete Isolation, welche fiir den Betrieb an
einem Zwischenkreisumrichter benétigt wird, muss ein Filter fiir dU/dt oder ein Sinusfilter am
Ausgang des Frequenzumrichters vorgesehen werden.

3.5. Besondere Betriebsbedingungen

3.5.1. Zweck der Leistungsreduzierung
Leistungsreduzierung muss berticksichtigt werden, wenn der Frequenzumrichter bei niedrigem
Luftdruck (Hohenlage), niedrigen Drehzahlen, mit langen Motorkabeln, Kabeln mit groBem Quer-

schnitt oder bei hoher Umgebungstemperatur betrieben wird. Der vorliegende Abschnitt be-
schreibt die erforderlichen MaBnahmen.

3.5.2. Leistungsreduzierung wegen erhohter Umgebungstemperatur

Die Uber 24 h gemessene Durchschnittstemperatur (Tamsave) muss mindestens 5 °C darunter
liegen.

Wird der Frequenzumrichter bei hohen Umgebungstemperaturen betrieben, so ist eine Reduzie-
rung des Dauerausgangsstroms notwendig.
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Mprojektierungshandbuch fiir VLT® HVAC Drive

Die Leistungsreduzierung hdangt vom Schaltmodus ab, der in Par. 14-00 Schaltmusterauf 60° AVM

oder SFAVM eingestellt werden kann.

Gehduse A
60 AVM - Pulsbreitenmodulation

lout [%])

™
™~

[~
T~y A1-A345°C, A5 40°C

40%: A1-A3 50°C, A5 45°C
A1-A3 55°C, A5 50°C

o fsw [kHz]
10 12 14 16

1308A393.10

Abbildung 3.1: Leistungsreduzierung von Iaus fir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse A bei 60° AVM

SFAVM - Stator Frequency Asyncron
Vector Modulation

lout [%]

A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C
A1-A3 55°C, A5 50°C

fsw [kHz]
10 12 14 16

1308A395.10

Abbildung 3.2: Leistungsreduzierung Iays fiir ver-
schiedene Tawms, max fiir Gehduse A liber SFAVM

Bei Gehduse A hat die Lange des Motorkabels einen relativ groBen Einfluss auf die empfohlene
Leistungsreduzierung. Daher wird auch die empfohlene Leistungsreduzierung fiir eine Anwendung

mit max. 10 m Motorkabel gezeigt.

lout [%]
110%
100%
4 \\
80% ~[
0, ™~ \\
60% [ [~ A1-A345°C, A5 40°C
il \\ A1-A3 50°C, A5 45°C
40%: A1-A3 55°C, A5 50°C
20%
fsw [kHz]
0
4 10 12 14 16

1308A394.10

lout [%]

110% g
100% ~ g
80% N

60%: \ A1-A3 45°C, A5 40°C

N A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20%
fsw [kHz]
0
0 10 12 14 16

130BA396.10

Abbildung 3.3: Leistungsreduzierung von Iaus fir
verschiedene Tawms, max fur Gehduse A liber 60°
AVM und maximales 10 m Motorkabel

Gehduse B
60° AVM - Pulsbreitenmodulation

lout [%]
NO
110%
1 00%, ~
80% ~

—B1
-—-B2

I~
T~~~ T
=3

T
60%
] ] S

45°C
50°C
™~ s55°C

// ,
Q0
[

40%

20%

fsw [kHz]
0 2 4 6 8 10 12 14 16

0

130BA401.11

Abbildung 3.5: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max flir Gehduse B uber 60°
AVM in normalem Drehmomentmodus (110 %
Uberlastmoment)

Abbildung 3.4: Leistungsreduzierung Iays fiir ver-
schiedene Tams, max fir Gehduse A lber SFAVM
und maximales 10 m Motorkabel

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation

lout [%]
NO

110%
100% \\
g —B1
A
80% -=—=B2
N N
S
60% < 45°C
N
1 N 50°C
40% <
B 55°C
20%
] fsw [kHz]
[¢]

0 2 4 6 8 10 12 14 186

130BA403.11

Abbildung 3.6: Leistungsreduzierung von Iaus fiir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse B liber SFAVM
in normalem Drehmomentmodus (110 % Uber-
lastmoment)
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Gehduse C
60° AVM - Pulsbreitenmodulation

lout [%]
NO

™~ —c1&c2
\\
™~

45°C
™~ 50°C

40% 55°C

fsw [kHz]
a 10 12 14 16

1308A397.10

Abbildung 3.7: Leistungsreduzierung von Iaus fiir
verschiedene Tawms, max fur Gehduse C lber 60°
AVM in normalem Drehmomentmodus (110 %
Uberlastmoment)

3. VLT HVAC auswahlen

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation

lout [%]
NO

—C1&C2

60% 45°C
\ 50°C

55°C

fsw [kHz]
10 12 14 16
1308A399.10

Abbildung 3.8: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flir Gehduse C tiber SFAVM
in normalem Drehmomentmodus (110 % Uber-
lastmoment)

Gehduse D
60° AVM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
380-480 V tor Modulation
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
80% = . 80% 30°C
=5:¢ 45°C
60% B5G 60% 5020
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] fsw [kHz]

0 2000 4000 6000 8000 10000
130BA618.10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA620.10

Abbildung 3.9: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tamg, max flr Gehduse D bei 480 V
tber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

60° AVM - Pulsbreitenmodulation,
525-600 V (auBer Par. 3-15)

Abbildung 3.10: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max fir Gehduse D bei 480 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation

lout [%]

120%
100%
80%

80 G

60% 55°C
40%
20%

o fsw [kHz]
0 2000 4000 6000 8000

130BA626.10

lout [%]
120%
100%
80% 40 °C
Ry a5 €
0, 50 °
60% 55°C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000

130BA628.10

Abbildung 3.11: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max fiir Gehduse D bei 600 V
Uber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par.
3-15 giiltig.

Abbildung 3.12: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 600 V
liber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fir Par.
3-15 gliltig.
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60° AVM - Pulsbreitenmodulation,
525-600 V, Par. 3-15

Mprojektierungshandbuch fiir VLT® HVAC Drive

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation

lout [%]
120%
100%
80%
\48 g
60% 83-¢
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

130BA630.10

lout [%]

120%

100%
80% 40 °C
T==gis ¢
60% 50 °C
55 °C

40%

20%

o fsw [kHz]
[¢] 1000 2000 3000 4000

130BA632.10

Abbildung 3.13: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 600 V
liber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nur Par. 3-15.

Abbildung 3.14: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flr Gehduse D bei 600 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: rur Par. 3-15.

E-Gehause
60° AVM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
380-480 V tor Modulation
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
80% " 80% 20°C
—— a5 Sy 45 ¢
60% 557G 60% 228
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
o] 2000 4000 6000 8000 0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA622.10 130BA623.10

Abbildung 3.15: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flir Gehause E bei 480 V
Uiber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

Abbildung 3.16: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse E bei 480 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

60° AVM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
525-600 V tor Modulation
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% —— 100%
80% - 80% S
=35 a0 g
60% 55 °C 60% 50 °C
55 °C
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 o] 1000 2000 3000 4000

130BA634.10

130BA636.10

Abbildung 3.17: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tams, max fiir Gehduse E bei 600 V
liber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

Abbildung 3.18: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Taus, max fur Gehduse E bei 600 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

3.5.3. Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck

Bei niedrigerem Luftdruck nimmt die Kihlféhigkeit der Luft ab.
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Bei Hohen uber 2 km Uber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung)
zurate.

Unterhalb einer Héhe von 1000 m (ber NN ist keine Leistungsreduzierung erforderlich. Oberhalb
einer Héhe von 1000 m muss die Umgebungstemperatur (Tams) oder der max. Ausgangsstrom
(Iout) entsprechend dem unten gezeigten Diagramm reduziert werden.

Max. Ausgangsstrom
bei 50°C
A

100% j

90% + ~

80% +

Tkm 2km 3km Hohe Uber dem Meer
130BA040.12

Abbildung 3.19: Reduzierung des Ausgangsstroms in Abhangigkeit von der Hohe bei Tams, max. Bei Hohen
Uber 2 km Gber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

Eine Alternative ist die Senkung der Umgebungstemperatur bei groBen Héhen und damit die Si-
cherstellung von 100 % Ausgangsstrom bei groBen Hohen.

3.5.4. Leistungsreduzierung beim Betrieb mit niedriger Drehzahl

Ist ein Motor an einen Frequenzumrichter angeschlossen, so ist zu priifen, ob die Kiihlung des
Motors ausreicht.

Im niedrigen Drehzahlbereich kann der Ventilator des Motors Kihlluft nicht in ausreichender Men-
ge zufiihren. Dieses Problem tritt speziell bei Anwendungen mit konstantem Lastmoment auf (z.
B. bei einem Forderband). Die verringerte Kiihlung bestimmt, welcher Motorstrom bei kontinu-
ierlichem Betrieb zulassig ist. Soll der Motor kontinuierlich mit weniger als der Halfte der Nenn-
drehzahl laufen, so muss dem Motor zusatzliche Kiihlluft zugefiihrt werden (oder es ist ein fiir
diese Betriebsart geeigneter Motor zu verwenden).

Alternativ kann auch die relative Belastung des Motors verringert werden, indem man einen gro-
Beren Motor einsetzt, was jedoch durch die LeistungsgroBe des Frequenzumrichters eingeschrankt
ist.

3.5.5. Leistungsreduzierung bei Installation langer Motorkabel oder
bei Kabeln mit groBerem Querschnitt

Der maximale Kabelldnge fiir diesen Frequenzumrichter wurde mit 300 m nicht abgeschirmten
und 150 m abgeschirmten Motorkabel getestet.

Der Frequenzumrichter ist fiir den Betrieb mit einem Motorkabel mit Nennquerschnitt ausgelegt.
Soll ein Kabel mit gréBerem Querschnitt eingesetzt werden, ist der Ausgangsstrom um 5 % fiir
jede Stufe, um die der Kabelquerschnitt erhéht wird, zu reduzieren.

(Ein gréBerer Kabelquerschnitt bedeutet einen kleineren kapazitiven Widerstand und damit einen
erhohten Ableitstrom gegen Erde).
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3.5.6. Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung

Der Frequenzumrichter prift sténdig, ob kritische Werte bei interner Temperatur, Laststrom,
Hochspannung im Zwischenkreis und niedrige Motordrehzahlen vorliegen. Als Reaktion auf einen
kritischen Wert kann der Frequenzumrichter die Taktfrequenz anpassen und/oder den Schaltmo-
dus andern, um die Leistung des Frequenzumrichters sicherzustellen. Die Fahigkeit, den Aus-
gangsstrom automatisch zu reduzieren, erweitert die akzeptablen Betriebsbedingungen noch
weiter.

3.6. Optionen und Zubehor

Danfoss bietet fiir die VLT-Frequenzumrichter umfangreiche Erweiterungsmdglichkeiten und Zu-
behér an.

3.6.1. Installation von Optionsmodulen in Steckplatz B

76

Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.
Bei A2- und A3-Gehduse:

o LCP Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und Frontabdeckungen vom Frequenzumrichter
entfernen.

o Option MCB10x in Steckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschlieBen und mittels der beigefiigten Kabelbinder am Gehduse be-
festigen.
Die Aussparung in der tieferen Frontabdeckung des LCP im Optionseinbausatz entfernen,
sodass die Option unter die Frontabdeckung des LCP passt.

o Die tiefere Frontabdeckung des LCP und die Klemmenabdeckung anbringen.
. LCP oder Blindabdeckung an der Frontabdeckung des LCP anbringen.
o Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.

o Die zusatzlichen Funktionen in den entsprechenden Parametern einstellen. Siehe dazu
Abschnitt Allgemeine technische Daten.

Bei B1-, B2-, C1- und C2-Gehduse:

o LCP Bedieneinheit und Abdeckgehause entfernen.
. Option MCB 10x in Steckplatz B stecken.

o Die Steuerkabel anschlieBen und mittels der beigefligten Kabelbinder am Gehause be-
festigen.

. Das Abdeckgehduse anbringen.

o Das LCP anbringen.
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LCP
Abdeck-
gehause

q

130BA213.11

130BA206.10

A2- und A3-Gehduse A5-, B1-, B2, C1- und C2-Gehduse
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3.6.2. Universal-Ein-/Ausgangsmodul MCB 101

Die Option MCB 101 wird zur Erweiterung der

Digital- und Analogeingange und -ausgange %MCB 101 FC Series
3|General Purpose I/O B slot

des VLT HVAC Verwendet. 2 SW. ver. XX.XX ~ Code NO’;13OBXXXX

Lieferumfang: MCB 101 muss in Steckplatz B FTrr T T T T T T T T T

. . . . X30,

im VLT HVAC Drive installiert werden. It ‘ ? ‘ ’ ‘4 ‘ ° ‘ ° ‘ ’ ‘ ° ‘ 9‘10‘11‘12‘

o Optionsmodul MCB 101
. Tiefere Frontabdeckung des LCP

. Klemmenabdeckung

Galvanische Trennung der Option MCB

101

Digital-/Analogeingdnge sind bei der Option MCB 101 und in der Steuerkarte des Frequenzum-
richter galvanisch von anderen Ein-/Ausgangen getrennt. Die Digital-/Analogausgénge der Option
MCB 101 sind galvanisch von anderen Ein-/Ausgangen auf der Option MCB 101, jedoch nicht von
denen auf der Steuerkarte des Frequenzumrichters getrennt.

Sollen die Digitaleingange 7, 8 oder 9 Uber die interne 24 V-Versorgung (Klemme 9) angesteuert
werden, muss die Verbindung zwischen 1 und 5 wie in der Abbildung zu sehen verschaltet werden.

Control card (FC_100/200/320) _
cpPU
_ ov ol _jaav
General Purpose Q
/O option MCB 101 z | _
o
["cpu |
| | av 24V |
DIG IN DIG & ANALOG
A= t— ANALOG —¢[IN =
Skoh ouT Oks
Iz < I
=] g M8+ as 3
SEEER §§§§§?§z§ 2| 2
ol 8§ 8 3 8§ dsascxs T 5 = F
X30/ 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12
£ e [
k3 N\ |[o-10
S o C
1 1 ] R Te 8
s
PLC l{ - —
(PNP) % 0-10
J vDC
oV 24V DC
| ! !
PLC <
(NPN)
24V DC 0 130BA209.10

Abbildung 3.20: Prinzipschaubild
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3.6.3. Digitaleingange - Klemme X30/1-4

Einstellparameter: 5-16, 5-17 und 5-18.
Anzahl der |Span- Spannungsniveaus Eingangsimpe- |Max. Last
Digitalein- |nungsbe- danz
gange reich
3 0-24 V|PNP-Typ: ca. 5 kOhm + 28 V kontinuierlich
DC Common =0V +37V,inmin. 10 s
Logisch ,0": Eingang < 5V
DC
Logisch ,,0": Eingang > 10 V
DC
NPN-Typ:
Common =24V
Logisch ,0": Eingang > 19 V
DC
Logisch ,0": Eingang < 14V
DC

3.6.4. Analoge Spannungseingange - Klemme X30/10-12

Einstellparameter: 6-3*, 6-4* und 16-76.

Anzahl analoger Span-|Standardisiertes |Eingangsimpe- Auflé-  |Max. Last

nungseingange Eingangssignal |danz sung

2 0-10 vV DC ca. 5 kOhm 10 Bit |+ 20 V kontinu-
ierlich

3.6.5. Digitalausgange - Klemme X30/5-7

Einstellparameter: 5-32 und 5-33.
Anzahl Digitalausgange Ausgangsniveau Toleranz Max. Last
2 0 oder 24 V DC +4V > 600 Ohm

3.6.6. Analogausgadnge - Klemme X30/5+8

Einstellparameter: 6-6* und 16-77.

Anzahl Analogausgange Ausgangssignalpe- |Toleranz Max. Last
gel
1 0/4 - 20 mA + 0,1 mA < 500 Ohm
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3.6.7. Relaisoption MCB 105

Die Option MCB 105 bietet 3 einpolige Lastrelais (Wechslerkontakte) und kann in Optionssteck-
platz B gesteckt werden.

Elektrische Daten:

Max. Klemmenleistung (AC-1) ) (ohmsche Last) 240VAC2A
Max. Klemmenleistung (AC-15) V) (induktive Last bei cosg 0,4) 240 VAC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1 1) (ohmsche Last) 24VDC1A
Max. Klemmenleistung (DC-13) V) (induktive Last) 24V DCO,1A
Min. Klemmenleistung (DC) 5V, 10 mA
Max. Taktfrequenz bei Nennlast/min. Last 6 min'/20 st
1) IEC 947 Teil 4 und 5

Wenn die Relaisoption MCB 105 separat bestellt wird, umfasst der Lieferumfang:
o Relaismodul MCB 105

. Tiefere Frontabdeckung des LCP und vergroBerte Klemmenabdeckung
o Aufkleber zur Abdeckung der Schalter S201, S202 und S801
o Kabelbinder zur Befestigung am Relaismodul

il

/

1308A214.10

A2-A3 A5-C2
1) WICHTIG! Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht
werden (UL-Zulassung).

Warnung - Doppelte Stromversorgung

Installation der Relaisoption MCB 105:
o Siehe Installationsanleitung am Anfang des Kapitels Optionen und Zubehdr.

. Die Energiezufuhr zu den spannungsfilhrenden Teilen der Relaisklemmen muss unter-
brochen sein.

. Keine Netzspannung fiihrenden Teile (Hochspannung) mit Steuersignalen (PELV) mi-
schen.

. Die Relaisfunktionen in Par. 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] und 5-42 [6-8] auswahlen.
Anmerkung: (Index [6] ist Relais 7, Index [7] ist Relais 8 und Index [8] ist Relais 9).
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Relais 7 Relais 8 Relais 9

bbb
ﬂNcﬂNCNcﬂ

NC = Offner

5(6|7 1112
bbstissbn,
[e)[e]e]ie][e]e]|e][e](e]|e][e][e]
1308A162.10
NC = Offner
130BA176.10
NCNC NCNC
6(7|8(9(10(11]12 617(8]9(10(11]12
PTEERE
Hoch- Hoch- PELV Hoch- Hoch- Hoch-
SPANNUNG ~ SPANNUNG SPANNUNG ~ SPANNUNG SPANNUNG

Niederspannungs- und PELV-Systeme diirfen nicht miteinander kombiniert werden.
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3.6.8. Externe 24 V-Stromversorgung MCB 107 (Option D)

Externe 24 V DC-Versorgung

Die externe 24 V DC-Versorgung kann als zusatzliche Spannungsversorgung der Steuerkarte sowie
etwaiger eingebauter Optionskarten installiert werden. Dies ermdglicht den Betrieb der LCP Be-
dieneinheit und der Feldbusoptionen auch bei abgeschalteter Netzversorgung.

Spezifikation der externen 24 V DC-Versorgung:

Eingangsspannungsbereich 24 V DC £15 % (max. 37 V fir 10 s)
Max. Eingangsstrom 2,2A
Durchschnittlicher Eingangsstrom zum Frequenzumrichter 09A
Max. Kabellange 75m
Eingangskapazitatslast < 10 uF
Einschaltverzdgerung <06s

Der Eingang ist schutzbeschaltet.

Klemmennummern:
Klemme 35: - externe 24 V DC-Versorgung

Klemme 36: + externe 24 V DC-Versorgung

Installation:
1. LCP oder Blindabdeckung abziehen.

2. Klemmenabdeckung entfernen.

3. Kabelabschirmblech und Kunststoff-
abdeckung darunter demontieren.

4, Externe 24 V DC-Versorgung in Op-
tionssteckplatz einfiihren.

Kabelabschirmblech befestigen.

6. Klemmenabdeckung und LCP oder
Blindabdeckung wieder anbringen.

Wenn die externe 24 V-Versorgung MCB 107
den Steuerstromkreis versorgt, wird die inter-
ne 24 V-Versorgung automatisch getrennt.

130BA028.11

130BA216.10

Abbildung 3.22: Anschluss an ext. 24 V-Versor-
gung (A5-C2).

Abbildung 3.21: Anschluss an ext. 24 V-Versor-
gung (A2-A3).
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3.6.9. Analog-E/A-Option MCB 109

Die Analog-E/A-Karte sollte beispielsweise in den folgenden Féllen verwendet werden.
. Als Batteriepufferung der Uhrfunktion auf der Steuerkarte

. Als allgemeine Erweiterung der verfligbaren Analog-E/A-Auswahl auf der Steuerkarte, z.
B. zur Mehrzonensteuerung mit drei Drucktransmittern

. Nutzung des Frequenzumrichters als dezentraler E/A-Baustein fiir ein Gebaudemanage-

mentsystem mit Eingdangen fiir Sensoren und Ausgangen fiir Drosselklappen und Ven-
tilstellgliedern

. Unterstiitzung erweiterter PID-Regler mit E/As fiir Sollwerteingange, Gebereingange und
Ausgange fiir Stellglieder.

STEUERKARTE (FREQUENZUMRICHTER)

| CPU |

I_____OV_ RV Y
ANALOG-E/A 2
OPTION MCB 109 z
L ]z
&}

1
| 3-V-LITHIUM
BATTERIE
| | T |
i ANALOGEINGANG ANALOGAUSGANG i
a

1 Z 1
| o |
- 518 518 | 58 |
Z Z Z Ofe Qfe Qfe

< < < <|& <|& <|&

4
N
o
N
o
o |
-
|

9

N
o
-
—
=
N

7
<1mA

7
<1mA

W) E
P11000/ v
Ni 1000
130BA405.1-

Abbildung 3.23: Prinzipschaltbild fiir im Frequenzumrichter befestigte Analog-E/A.

Analog-E/A-Konfiguration
3 Analogeingange fur:

J 0-10VDC

ODER

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

. 4-20 mA (Spannungseingang 2-10 V) durch Installation eines 510 Q Widerstands an
Klemmen (siehe NB!)

. Ni1000-Temperatursensor mit 1000 Q bei 0 °C (Vorgaben gemaB DIN 43760).
. Pt1000-Temperatursensor mit 1000 Q bei 0 °C (Vorgaben gemaB IEC 60751).

3 Analogausgange, die 0-10 VDC liefern.
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ACHTUNG!

Bitte die Werte beachten, die in den verschiedenen Standardgruppen von Wider-
standen verfiigbar sind:

E12: Der nachste Standardwert ist 470 Q fiir einen Eingang von 449,9 Q und 8,997
V.

E24: Der nachste Standardwert ist 510 Q fiir einen Eingang von 486,4 Q und 9,729
V.

E48: Der nachste Standardwert ist 511 Q fiir einen Eingang von 487,3 Q und 9,746
V.

E96: Der nachste Standardwert ist 523 Q fiir einen Eingang von 498,2 Q und 9,964
V.

Analogeingdnge - Klemme X42/1-6
Parametergruppe fiir Anzeige: 18-3* Siehe VL7® HVAC Drive Programmierhandbuch
Parametergruppe flr Einstellung: 26-0%*, 26-1*, 26-2* und 26-3* Siehe VL7® HVAC Drive Pro-

grammierhandbuch
3.Anﬁ|°- Arbel_tsbe- Auflo- Genauigkeit Abtas- Max. Last | Impedanz
geingange reich sung tung
Verwen- |-50 bis +150 °| 11 Bit -50 °C 3 Hz - -
dung als C +1 Kelvin
Tempera- +150 °C
tur- +2 Kelvin
sensorein-
gang
- 0, -
t\j/l(j:\vgear:s o2 g‘;rc:ir o +/-20V ca.
0-10VDC 10 Bit i 2,4 Hz | kontinuier-
Spannungs- skala bei kal. lich 5kQ
eingang Temperatur

Bei Verwendung als Spannungseingang sind Analogeingange liber Parameter fir jeden Eingang
skalierbar.

Bei Verwendung fiir Temperatursensoren ist die Skalierung der Analogeingange auf den notwen-
digen Signalpegel fiir den vorgegebenen Temperaturbereich voreingestellt.

Bei Verwendung von Analogeingangen fiir Temperatursensoren kann der Istwert in °C oder °F
angezeigt werden.

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

Analogausgdnge - Klemme X42/7-12
Parametergruppe fur Anzeige und Schreiben: 18-3* Siehe VL7® HVAC Drive Programmierhand-

buch
Parametergruppe fiir Einstellung: 26-4*, 26-5* und 26-6* Siehe VL7® HVAC Drive Programmier-
handbuch
3 Analogausgadnge | Ausgangssignalpe- |Auflosung | Linearitat Max. Last
gel
Volt 0-10 VDC 11 Bit |1 % der Gesamtskala|1 mA

Analogausgange sind iber Parameter flr jeden Ausgang skalierbar.
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3.6.10.

3.6.11.

Die Funktionszuordnung erfolgt tiber Parameter und hat die gleichen Optionen wie bei den Ana-
logausgangen auf der Steuerkarte.

N&here Informationen zu Parametern finden Sie im VLT® HVAC Drive Programmierhandbuch, MG.
11.CXYY.

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

Die Genauigkeit der Uhr (bersteigt 20 ppm bei 25 °C.

Die integrierte Lithium-Pufferbatterie hat eine durchschnittliche Lebensdauer von mind. 10 Jahren
bei Betrieb des Frequenzumrichters bei einer Umgebungstemperatur von 40 °C. Fillt die Batte-
riepufferung aus, muss die Analog-E/A-Option ausgetauscht werden.

Bremswiderstande

In Anwendungen mit motorischem Bremsen wird Energie im Motor erzeugt und an den Frequen-
zumrichter zuriickgegeben. Ist diese Energierlickspeisung an den Motor nicht méglich, erhéht sich
die Spannung im Zwischenkreis des Umrichters. In Anwendungen mit haufigem Bremsen oder
hoher Tragheitsmasse kann diese Erhthung zur Abschaltung des Umrichters aufgrund von Uber-
last fiihren. Bremswiderstande dienen zur Ableitung der Energie des DC-Zwischenkreises im
Frequenzumrichter. Die Auswahl des Bremswiderstands erfolgt anhand seines ohmschen Wider-
stands, seiner Verlustleistung und seiner GroBe. Danfoss bietet eine groBe Auswahl an unter-
schiedlichen Bremswidersténden, die speziell auf unsere Frequenzumrichter abgestimmt sind.
Artikelnummern fiir Bremswiderstdande siehe Abschnitt Bestellen.

LCP-Einbausatz

Die LCP Bedieneinheit kann durch Verwen- Technische Daten

dung eines Fern-Einbausatzes in"die Vorder- Vorderseite
seite einer Schaltschranktiir o. A. integriert Gehéause: IP65
werden. Die Vorderseite hat Schutzart IP65. Ma; I_K(F:ﬂge"énge zwischen VLT 5

. . . . un . m
Die Befestigungsschrauben dirfen mit max. 1 Kommunikationsstandard: RS 485

Nm festgezogen werden.
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Bestellnummer 130B1113 Bestellnummer 130B1114

ANY NS

A

%xx
%%

1308A138.19 1308A200.10

Abbildung 3.24: LCP Einbausatz mit grafischer LCP  Abbildung 3.25: LCP Einbausatz mit numerischer
102 Bedieneinheit, Befestigungselementen, 3-m-  LCP 101 Bedieneinheit, Befestigungselementen

Kabel und Dichtung und Dichtung

LCP Einbausatz ohne LCP ist ebenfalls erhaltlich. Bestellnummer: 13081117

64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)
0_0?’ H'l 1
K ~~~
W& HE )
> ) )
X i o )l
~
i =R
Schalt- o |- £
schrankq [N|4 6“’ =
aus- ~ |
schnitt
130BA139.11

3.6.12. IP21/NEMA 1-Gehauseabdeckung
Die IP21/NEMA 1 Option ist eine Gehduseabdeckung, die fiir IP20-Kompaktgerate lieferbar ist,
GehdusegroBe A2-A3.
Durch Einsatz dieser Option wird ein IP20-Gerat so aufgeristet, dass es der Schutzart IP21/NEMA
1 entspricht.

Die IP 21/NEMA 1-Abdeckung kann fiir alle IP20 VLT HVAC-Varianten eingesetzt werden.
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3.6.13. IP21/NEMA 1-Gehauseabdeckung

A - Abdeckung oben

B - Zusatzteil fiir A/B-Option

C - Montageblech unten

D - Abdeckung fiir Montageblech un-
ten

E - Schraube(n)

Bringen Sie Abdeckung A wie gezeigt
an. Bei Verwendung von Option A oder
B muss das Zusatzteil B aufgesteckt
werden. Bringen Sie das Montageblech
unten an, und befestigen Sie die Kabel
mithilfe der Biigel aus dem Montage-
zubehor. Bohrungen fiir Kabelver-
schraubungen:

GroBe A2: 2 x M25 und 3 x M32
GroBe A3: 3 x M25 und 3 x M32

1308TAE4

3.6.14. Ausgangsfilter

Wenn ein Motor durch einen Frequenzumrichter gesteuert wird, treten hérbare Resonanzgerau-
sche im Motor auf, die durch die Motorkonstruktion bedingt sind. Sie entstehen immer dann, wenn
einer der Wechselrichtertransistoren im Frequenzumrichter geschaltet wird. Die Frequenz der Re-
sonanzgerausche entspricht daher der Taktfrequenz des Frequenzumrichters. Danfoss liefert zwei
Arten von Filtern fiir seine Frequenzumrichter, die unerwiinschte Nebenwirkungen dampfen, das
dU/dt-Filter und das Sinusfilter.

dU/dt-Filter

Eine Verkirzung der Lebensdauer der Motorisolation tritt haufig durch die Kombination aus
schnellen Spannungs- und Stromanstiegen auf. Diese schnellen Energieanderungen kénnen eben-
falls in den Zwischenkreis des Wechselrichters riickgespeist werden und zur Abschaltung fiihren.
Das dU/dt-Filter reduziert die Anstiegzeit der Spannung, die maximale Amplitude der Spannungs-
spitzen und Ladestromspitzen bei langen Motorleitungen. Dies vermeidet vorzeitige Alterung und
Uberschlag in der Motorisolierung und dU/dt-Filter ddmpfen damit Motorstérgerdusche in den
Motorleitungen zum Frequenzumrichter. Der Spannungsverlauf ist noch immer impulsformig, der
dU/dt-Anteil wird jedoch im Vergleich zur Installation ohne Filter reduziert.

Sinusfilter

Sinusfilter sind nur fiir niedrige Frequenzen passierbar. Hohe Frequenzen werden somit heraus-
gefiltert und Strom und Spannung werden nahezu sinusférmig.

Durch den sinusformigen Verlauf von Spannung und Strom entfallt der Einsatz spezieller Fre-
quenzumrichtermotoren mit verstarkter Isolierung. Die Motorstérgerdusche werden somit eben-
falls gedampft.

Neben den Funktionen des dU/dt-Filters senkt das Sinusfilter ebenfalls die Belastung der Motor-
isolierung und Lagerstréme im Motor. Dies verlangert die Motorlebensdauer und Wartungsinter-
valle. 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 Ableitstrdme in den Kabeln nicht reduziert.
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4. Bestellen

4.1. Bestellformular

4.1.1. Drive-Konfigurator

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

So kénnen Sie auch den VLT HVAC Drive serienmaBig mit eingebauten Optionen bestellen, indem
Sie den Typencode, der das Produkt beschreibt, zusammenstellen. Typencode-Beispiel:

FC-102P18KT4E21H1XGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Die Bedeutung der Zeichen in diesem Code ist auf den folgenden Seiten dargestellt. Im obigen
Typencode sind z. B. die Optionen Profibus LONWorks und die Universal-E/A-Option enthalten.

Bestellnummern fiir serienmaBige Varianten des VLT HVAC Drive sind ebenfalls auf den folgenden
Seiten zu finden.

Mithilfe des Drive-Konfigurators kdnnen Sie ebenfalls vom Internet aus den geeigneten Frequen-
zumrichter fir Ihre Anwendung zusammenstellen und den Typencode erzeugen. Der Drive-
Konfigurator erzeugt automatisch eine achtstellige Bestellnummer, mit der Sie den FC 100 {ber
Ihre Danfoss-Vertretung bestellen kénnen.

AuBerdem konnen Sie eine Projektliste mit mehreren Produkten aufstellen und ggf. zur Bestellung
verwenden.

Der Drive-Konfigurator ist auf der globalen Internetseite www.danfoss.comy/drives zu finden.
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4.1.2. Typencode

1 234 56 7 8 9 10111213141516 17181920 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

FC-L o L[ [T [[[H [[[]XXsXXXXA B |d|]] D
130BA052.14
Beschreibung Pos. Mdgliche Auswahl
Produktgruppe und VLT-Serie 1-6 FC 102
Nennleistung 8-10 1,1 - 560 kW (P1K1 - P560)
Phasenzahl 11 Dreiphasig (T)
T 2: 200-240 VAC
Netzspannung 11-12 T 4: 380-480 VAC
T 6: 525-600 VAC
E20: IP20

E21: IP21/NEMA 1
E55: IP55/NEMA 12
E2M: IP21/NEMA 1 mit Netzabschirmung

Bl 1S E5M: IPS5/NEMA 12 mit Netzabschirmung
E66: IP66
P21: IP21/NEMA 1 mit Riickplatte
P55: IP55/NEMA 12 mit Riickplatte
H1: EMV-Filter A1/B
) H2: EMV-Filter A2
EMV-Filter 16-17 H3: EMV-Filter A1/B (reduzierte Kabellinge)
H4: EMV-Filter A2/A1
X: ohne Bremschopper
B: mit Bremschopper
EETEE = T: Sicherer Stopp
U: Sicherer Stopp mit Bremse
G: Grafische LCP Bedieneinheit (LCP 102)
Display 19 N: Numerische LCP Bedieneinheit (LCP 101)
X: Ohne LCP Bedieneinheit
. ) X: Keine lackierten Platinen
Lackierte Platinen 20 @ (e PR
Netzoption 21 X: oh_ne Netztrennschalter
1: mit Netztrennschalter (nur IP55)
Anpassung 22 Reserviert
Anpassung 23 Reserviert
Software-Version 24-27 Tatsachliche Software
Softwaresprache 28

AX: Keine Optionen

AO: MCA 101 Profibus DPV1
A-Optionen 29-30 A4: MCA 104 DeviceNet

AG: MCA 108 LONWorks

AJ: MCA 109 BACNet

BX: Keine Option

BK: MCB 101 Universal-E/A-Option

B-Optionen 31-32 BP: MCB 105 Relaisoption

BO: MCB 109 Analog-E/A-Option
C0-Optionen MCO 33-34 CX: Keine Optionen
C1-Optionen 35 X: Keine Optionen
Option C, Software 36-37 XX: Standardsoftware
D-Optionen 38-39 DX: Keine Option

DO: externe 24 V DC-Versorgung

Tabelle 4.1: Typencodebeschreibung.

Die verschiedenen Optionen sind im Projektierungshandbuch fir VLT® HVAC Drive, MG.
11.BX.YY naher beschrieben.
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4.2. Bestellnummern

4.2.1. Bestellnummern: Optionen und Zubehor

Typ Beschreibung Bestellnr.
Sonstiges Zubehor:
Zwischenkreisanschluss Klemmenblock fiir Zwischenkreisverbindung bei Geh- 130B1064

dusegroBe A2/A3

IP21/NEMA1-Option GehdausegroBe A2: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1122
IP21/NEMA1-Option GehdusegréBe A3: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1123
Profibus Sub-D 9 Sub-D Adapter fiir Profibus IP20 130B1112

Profibus Montagezube- Einbausatz fiir Profibus-Anschluss oben - nur A-Ge-  130B0524%
hor hause
Klemmenbldcke Schraubklemmenbldcke als Ersatz fiir Federzugklem-

men

1 x 10-poliger, 1 x 6-poliger und 1 x 3-poliger Stecker 130B1116

LCP

LCP 101 Numerische LCP Bedieneinheit 130B1124
LCP 102 Grafische LCP Bedieneinheit 130B1107
LCP-Kabel Separates LCP-Anschlusskabel, 3 m 17520929

LCP-Ferneinbausatz Ferneinbausatz mit grafischer LCP 102 Bedieneinheit, 130B1113
Befestigungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung
Ferneinbausatz mit numerischer LCP 101 Bedienein- 130B1114
heit, Befestigungselementen und Dichtung

Ferneinbausatz fiir LCP 101 oder LCP 102 Bedienein- 130B1117
heiten mit Befestigungselementen, 3-m-Kabel und
Dichtung, ohne LCP

Option A unlackiert/lackiert

LCP-Ferneinbausatz

LCP-Ferneinbausatz

Unlackiert Lackiert

MCA 101 Profibus-Option DP VO0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 DeviceNet-Option 130B1102 130B1202
MCA 108 LONWorks 130B1106  130B1206
Option B

MCB 101 Universal-Ein-/Ausgabeoption 130B1125

MCB 105 Relaisoption 130B1110

MCB 109 Analog-E/A-Option 130B1143  130B1243
Option D

MCB 107 Ext. 24 V DC-Versorgung 130B1108  130B1208
Externe Optionen

Ethernet IP Ethernet-Master 175N2584

Ersatzteile

Steuerkarte Mit Funktion ,Sicherer Stopp" 130B1150
VLT HVAC Drive

Steuerkarte Ohne Funktion ,Sicherer Stopp" 130B1151
VLT HVAC Drive

Lifter A2 Kahllifter, GehdausegroBe A2 130B1009

Lifter A3 Kahlliifter, GehausegroBe A3 130B1010

Liifter A5 Kahllifter, GehdusegroBe A3 130B1017

Lifter B1 Externer Kiihllifter, GehdusegroBe B1 130B1013

Liifter B2 Externer Kiihllifter, GehdusegroBe B2 130B1015

Lifter C1 Externer Kiihllifter, GehdusegroBe C1 130B3865

Lifter C2 Externer Kiihllifter, GehdusegroBe C2 130B3867
Montagezubehor A2 Montagezubehor, GehausegroBe A2 130B0509
Montagezubehor A3 Montagezubehor, GehausegroBe A3 130B0510
Montagezubehor A5 Montagezubehor, GehausegroBe A5 130B1023
Montagezubehor B1 Montagezubehor, GehdusegroBe Bl 130B2060
Montagezubehor B2 Montagezubehor, GehdusegroBe B2 130B2061
Montagezubehor C1 Montagezubehor, GehdusegroBe C1 130B0046
Montagezubehor C2 Montagezubehor, GehausegroBe C2 130B0047

Tabelle 4.2: 1) Nur IP21 / > 11 kW
Viele Optionen kdnnen bereits werksseitig eingebaut bestellt werden (siehe Bestellinformationen).

Informationen zur Kompatibilitdt von Feldbussen und Anwendungsoptionen mit dlteren Software-
Versionen erhalten Sie bei Ihrer Danfoss-Vertretung.
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4.2.2. Bestellnummern: Oberwellenfilter

Oberwellenfilter dienen zur Reduzierung von Netzoberwellen.

. AHF 010: 10 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

o AHF 005: 5 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

380-415V, 50 Hz
TanFN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer Frequenzumrichter-
AHF 005 AHF 010 groBe
10A 1.1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4K0
19A 5.5-7.5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35A 15 - 18.5 175G6603 175G6625 P15K - P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30-37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101 A 45-55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144 A 75 175G6607 175G6629 P75K
180 A 90 175G6608 175G6630 P90K
217 A 110 175G6609 175G6631 P110
289 A 132 - 160 175G6610 175G6632 P132 - P160
324 A 175G6611 175G6633
370 A 200 175G6688 175G6691 P200
434 A 250 2 x 175G6609 2 x 175G6631 P250
578 A 315 2 x 175G6610 2 x 175G6632 P315
175G6610 175G6632
613 A 350 + 175G6611 + 175G6633 P350
440-480 V, 60 Hz
TaHFN Typischer Motor [PS] Danfoss-Bestellnummer Frequenzumrichter-
AHF 005 AHF 010 groBe
19A 7.5-15 175G6612 175G6634 P7K5 - P11K
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35A 25-30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43 A 40 175G6615 175G6637 P30K
72 A 50 - 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101 A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144 A 100 - 125 175G6618 175G6640 P75K - P9OK
180 A 150 175G6619 175G6641 P110
217 A 200 175G6620 175G6642 P132
289 A 250 175G6621 175G6643 P160
324 A 300 175G6689 175G6692 P200
370 A 350 175G6690 175G6693 P250
506 A 450 175G6620 175G6642 P315
+ 175G6621 + 175G6643
578 A 500 2 x 175G6621 2 x 175G6643 P355

Bitte beachten Sie, dass die Zuordnung von Frequenzumrichter und Filter auf der Basis von

400/480 V und einer typischen Motorlast (4-polig) und 110 % Drehmoment berechnet ist.

500-525V, 50 Hz

TaHFN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer Frequenzumrichter-
AHF 005 AHF 010 groBe

10 A 1.1-55 175G6644 175G6656 P4KO - P5K5

19A 75-11 175G6645 175G6657 P7K5
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690V, 50 Hz
IaHFN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer Frequenzumrichter-
AHF 005 AHF 010 groBe
144 A 110, 132 130B2333 130B2298 P110
180 A 160 130B2334 130B2299 P132
217 A 200 130B2335 130B2300 P160
289 A 250 130B2331+2333 130B2301 P200
324 A 315 130B2333+2334 130B2302 P250
370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315

4.2.3. Bestellnummern:Sinusfilter, 200-500 VAC

Netzversorgung 3 x 200 bis 500 V
FrequenzumrichtergroBe . Maximale . : Filternenn-
200-240 | 380-440 | 440-500 | """ TakHre | A gangs- T‘fgggr' T?gggr' strom bei 50
\'A v \' quenz frequenz Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz  130B2439 130B2404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz  130B2439 130B2404 2,5A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz  130B2439 130B2404 2,5A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz  130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz  130B2441 130B2406 45A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz  130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3KO0 P3KO0 5 kHz 120 Hz  130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz  130B2443 130B2408 8A
P4KO0 P4KO0 5 kHz 120 Hz  130B2444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz  130B2446 130B2411 17 A
P3KO0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz  130B2446 130B2411 17 A
P4KO0 5 kHz 120 Hz  130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38 A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
P315 P355 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P355 P400 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P400 P450 2 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
P450 P500 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P500 P560 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P560 P630 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
P630 P710 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
ACHTUNG!
Bei Verwendung von Sinusfiltern muss die Taktfrequenz mit den Filterspezifikationen
in Par. 14-01 Taktfrequenz libereinstimmen.
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4.2.4. Bestellnummern:Sinusfilter, 525-600 VAC

Netzversorgung 3 x 525 bis 690 V
FrequenzumrichtergréBe Maximale Aus- Teilenr Filternenn-
525-600 V 600 V Min. Taktfrequenz ga:qnug;;;e- P20 Teilenr. IPOO stromHl;el 50
PK75 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P1K1 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P1K5 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P2K2 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P3KO0 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P4KO0 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P5K5 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P7K5 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P11K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P11K P15K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P15K P18K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P18K P22K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P22K P30K 2 kHz 60 Hz 130B2343  130B2323 45 A
P30K P37K 2 kHz 60 Hz 130B2343  130B2323 45 A
P37K P45K 2 kHz 60 Hz 130B2344  130B2324 76 A
P45K P55K 2 kHz 60 Hz 130B2344  130B2324 76 A
P55K P75K 2 kHz 60 Hz 130B2345  130B2325 115A
P75K P90OK 2 kHz 60 Hz 130B2345  130B2325 115A
P90OK P110 2 kHz 60 Hz 130B2346  130B2326 165 A
P110 P132 2 kHz 60 Hz 130B2346  130B2326 165 A
P150 P160 2 kHz 60 Hz 130B2347  130B2327 260 A
P180 P200 2 kHz 60 Hz 130B2347  130B2327 260 A
P220 P250 2 kHz 60 Hz 130B2348  130B2329 303 A
P260 P315 1,5 kHz 60 Hz 130B2270  130B2241 430 A
P300 P400 1,5 kHz 60 Hz 130B2270  130B2241 430 A
P375 P500 1,5 kHz 60 Hz 130B2271  130B2242 530 A
P450 P560 1,5 kHz 60 Hz 130B2381  130B2337 660 A
P480 P630 1,5 kHz 60 Hz 130B2381  130B2337 660 A
P560 P710 1,5 kHz 60 Hz 130B2382  130B2338 765 A
P670 P800 1,5 kHz 60 Hz 130B2383  130B2339 940 A
P900 1,5 kHz 60 Hz 130B2383  130B2339 940 A
P820 P1MO 1,5 kHz 60 Hz 130B2384  130B2340 1320 A
P970 P1M2 1,5 kHz 60 Hz 130B2384  130B2340 1320 A
ACHTUNG!
Bei Verwendung von Sinusfiltern muss die Taktfrequenz mit den Filterspezifikationen
in Par. 14-01 Taktfrequenz Ubereinstimmen.
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4.2.5. Bestellnummern:du/dt-Filter, 380-480 VAC

Netzversorgung 3x380 bis 3x480 V

FrequenzumrichtergréBe | .. Maximale Filternenn-
Min. Takt- Ausgangs- |Teilenr. IP20 | Teilenr. IPO0| strom bei
380-440 V|441-480 V| frequenz ) '

frequenz 50 Hz
11 kW 11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2396  130B2385 24 A
15 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
18,5 kw 18,5 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45 A
22 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
30 kW 30 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75 A
37 kW 37 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75 A
45 kW 55 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399  130B2388 110 A
55 kw 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2399  130B2388 110 A
75 kW 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400  130B2389 182 A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
110 kw 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401  130B2390 280 A
132 kw 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401  130B2390 280 A
160 kw 200 kW 3 kHz 60 Hz 130B2402  130B2391 400 A
200 kW 250 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402  130B2391 400 A
250 kW 315 kW 3 kHz 60 Hz 130B2277  130B2275 500 A
315 kW 355 kw 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
355 kW 400 kw 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
400 kW 450 kw 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
450 kw 500 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
500 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
560 kW 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
630 kW 710 kw 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
710 kW 800 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
800 kW 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
1000 kW 1100 kW 2 kHz 60 Hz 130B2410  130B2395 2300 A
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4.2.6. Bestellnummern:du/dt-Filter, 525-600 VAC

Netzversorgung 3x525 bis 3x600 V

Frequenzumrichtergréfe| . Maximale Filternenn-
Min. Takt- Ausgangs- |Teilenr. IP20|Teilenr. IPO0| strom bei
525-600V | 600V | frequenz ) '

frequenz 50 Hz

11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423  130B2414 28 A

11 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423  130B2414 28 A

15 kW 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423  130B2414 28 A

18,5 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423  130B2414 28 A

22 kW 30 kW 4 kHz 60 Hz 130B2424  130B2415 45 A

30 kW 37 kW 4 kHz 60 Hz 130B2424  130B2415 45 A

37 kW 45 kW 3 kHz 60 Hz 130B2425  130B2416 75 A

45 kw 55 kW 3 kHz 60 Hz 130B2425 130B2416 75 A
55 kw 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2426  130B2417 115A
75 kW 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2426  130B2417 115 A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2427  130B2418 165 A
110 kW 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2427  130B2418 165 A
150 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2428  130B2419 260 A
180 kW 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2428  130B2419 260 A
220 kW 250 kw 3 kHz 60 Hz 130B2429  130B2420 310 A
260 kw 315 kw 3 kHz 60 Hz 130B2278  130B2235 430 A
300 kW 400 kw 3 kHz 60 Hz 130B2278  130B2235 430 A
375 kw 500 kW 2 kHz 60 Hz 130B2239  130B2236 530 A
450 kw 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2274  130B2280 630 A
480 kw 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2274  130B2280 630 A
560 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2430  130B2421 765 A
670 kW 800 kw 2 kHz 60 Hz 130B2431  130B2422 1350 A
900 kW 2 kHz 60 Hz 130B2431  130B2422 1350 A
820 kw 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2431  130B2422 1350 A
970 kW 1200 kW 2 kHz 60 Hz 130B2431  130B2422 1350 A
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Projektierungshandbuch fiir VLT® HVAC Drive

5. Installieren

5.1. Mechanische Installation
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5. Installieren
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5.1.1. Montagezubehor

Der Frequenzumrichter wird mit folgendem Montagezubehor geliefert.

GehdusegroBe Al, A2 und A3
IP20/Chassis

B% 01

130BA406.10

130BT330

GehdusegroBe B1 und B2 GehdusegroBe C1 und C2
IP21/IP55/NEMA 1/NEMA 12 IP55/66/NEMA 1/NEMA 12

1 + 2 nur bei Geraten mit Bremschopper. Es gibt fiir FC 101/301 nur einen Relaisanschluss.
Fir die DC-Zwischenkreiskopplung kann Steckanschluss 1 separat bestellt werden (Bestell-

nummer 130B1064)
Fiir den FC 101/301 ohne sicheren Stopp enthalt das Montagezubehér einen achtpoligen Ste-

cker.

99
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5. Installieren MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

5.1.2. Mechanische Installation

1. Sehen Sie die Befestigung geméaB den Angaben zu den Montagel6chern vor.

2. Verwenden Sie geeignete Schrauben fiir die Oberflache, auf der der Frequenzumrichter
montiert wird. Achten Sie auf ebene Auflage des Kiihlkérpers und ziehen Sie alle vier
Schrauben gut an.

Der Frequenzumrichter kann direkt nebeneinander (ohne Zwischenraum) montiert werden. Fir
ausreichende Luftzirkulation zur Kiihlung missen jedoch tiber und unter dem Frequenzumrichter
mindestens ca. 100 mm Platz gehalten werden.

Die Riickwand muss stabil sein.

13UBAZ1Y.10

— —
S
—
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q A
= ﬂAﬁ
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1308A228.10

5.1.3. Sicherheitshinweise fiir mechanische Installation

I Beachten Sie die fiir Einbau und Montage vor Ort geltenden nationalen und regio-
nalen Anforderungen. Diese sind zur Vermeidung von schweren Personen- und
@  sachschdden einzuhalten.

Der Frequenzumrichter ist luftgekihlt.

Zum Schutz des Geréts vor Uberhitzung muss sichergestellt sein, dass die Umgebungstemperatur
nicht die fiir den Frequenzumrichter angegebene Maximaltemperatur libersteigt und auch die 24-
Std.-Durchschnittstemperatur nicht dberschritten wird. Die maximale Temperatur und der 24-
Stunden-Durchschnitt sind im Abschnitt Leistungsreduzierung wegen erhohter Umgebungstem-
peratur angegeben.

Liegt die max. Umgebungstemperatur oberhalb von 45 °C - 55 °C, muss eine Leistungsreduzierung
flr den Betrieb des Frequenzumrichters vorgesehen werden.

Die Lebensdauer eines Frequenzumrichters ist deutlich geringer, wenn dieser bei hohen Umge-
bungstemperaturen betrieben wird.

5.1.4. Montage vor Ort

Zur Montage der Gerate vor Ort in der Anlage/an der Maschine werden die IP21/NEMA 1-Gehau-
seabdeckungen oder Gerate in Schutzart IP54/55 (in Vorbereitung) empfohlen.
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5.2. Elektrische Installation

5.2.1. Allgemeiner Hinweis zu Kabeln

ACHTUNG!
Zu den Netz- und Motoranschliissen der Serie High Power des VLT siehe bitte das
VLT HVAC Drive Produkthandbuch High Power, MG.11.F1.02.

ACHTUNG!
Allgemeiner Hinweis zu Kabeln
Befolgen Sie stets die nationalen und 6rtlichen Vorschriften zum Kabelquerschnitt.

Anzugsmomente der Anschlussklem-

men
Leistung (kW) Drehmoment (Nm)
Geh- | 200-24 | 380-48 | 525-60 gtlf;:‘: Brem-
au- (1] (1] (1] Netz | Motor . Masse | Relais
se v v v verbin- se
dung
A2 [1.1-3.0/1.1-4.0/1.1-4.0/ 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A3 37 |55-75|55-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 |1.1-3.7|11-75/1.1-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
Bl |55-11(11-18.5 = 1.8 1.8 1.5 1.5 3 0.6
B2 - 22 - 2.5 2.5 3.7 3.7 3 0.6
15 30 - 4.5 4.5 3.7 3.7 3 0.6
Cl [18.5-30| 37-55 - 10 10 10 10 3 0.6
© 37 75 - 14 14 14 14 3 0.6
45 90 - 24 24 14 14 3 0.6
110 110 19 19 9.6 9.6
Di/b3 | - 132 | 132 | 19 | 19 | 96 | 96 | ¥° | 0
D2/D4 - 160-250 | 160-315 19 19 9.6 9.6 19 0.6
E1/E2 - 315-450 | 355-560 | 19 19 19 9.6 19 0.6

Tabelle 5.1: Anzugsmomente fiir Klemmen

5.2.2. Ausbrechen von zusitzlichen Offnungen fiir Kabeldurchfiih-
rungen

1.

v N

Entfernen Sie die Kabeleinfiihrung vom Frequenzumrichter (es diirfen beim Offnen der
Aussparungen keine Fremdkdrper in den Frequenzumrichter gelangen).

Die Kabeleinfiihrung muss rund um die zu 6ffnende Aussparung abgestiitzt werden.
Die Aussparung kann nun mit einem starken Dorn und Hammer ausgeschlagen werden.
Das Loch entgraten.

Kabeldurchfiihrung wieder am Frequenzumrichter befestigen.
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5.2.3. Netzanschluss und Erdung

ACHTUNG!
Die Leistungsanschliisse sind steckbar.

1. Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter korrekt geerdet ist. SchlieBen Sie ihn im-
mer an den Erdanschluss an (Klemme 95). Benutzen Sie hierzu die passende Schraube
aus dem mitgelieferten Montagezubehoér.

2. Stecken Sie den Netzanschlussstecker 91, 92, 93 aus dem Montagezubehér auf die
Klemmen mit der Bezeichnung MAINS unten am Frequenzumrichter.

3. SchlieBen Sie die Netzphasen an den mitgelieferten Netzanschlussstecker an.

I Der Querschnitt des Erdungskabels muss mindestens 10 mm? betragen, oder es
miissen zwei getrennt verlegte und gemaB EN 50178 angeschlossene Erdleitungen
. verwendet werden.

Bei Varianten mit Hauptschalter ist dieser auf der Netzseite vorverdrahtet.

Abbildung 5.1: Netzanschluss und Erdung (A2- Abbildung 5.2: Netzanschluss und Erdung mit
und A3-Gehdause). Hauptschalter (A5-Gehause).

1308A389.10

Abbildung 5.3: Netzanschluss und Erdung (B1-
und B2-Gehause).

Abbildung 5.4: Netzanschluss und Erdung (C1-
und C2-Gehause).
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ACHTUNG!

Priifen Sie, ob die Netzspannung der auf dem Frequenzumrichter-Typenschild an-
gegebenen Netzspannung entspricht.

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 Uberschreiten.

| 130BA026.10

quei—, 91 (L1)
phasiger 92 (LZ)
N.e’rz— 93 (L3)
eingang |

= 95 PE@
|

Abbildung 5.5: Klemmen fiir Netz- und Erdan-
schluss

Abbildung 5.6: Netzanschluss und Erdung mit
Trennschalter (A5-Gehause)

5.2.4. Motoranschluss

ACHTUNG!

Das Motorkabel muss abgeschirmt sein. Bei Verwendung eines nicht abgeschirmten

Kabels werden einige EMV-Anforderungen nicht erfiillt. Nahere Informationen siehe
EMV-Spezifikationen.

1.  Montieren Sie das Abschirmblech un-
ten am Frequenzumrichter mit den e/ /A
Schrauben und Unterlegscheiben / foS2SY VA
aus dem Montagezubehér. :

1308T300

Abbildung 5.7: Montage des Abschirmblechs

2. SchlieBen Sie die drei Phasen des Motorkabels an den Klemmen 96 (U), 97 (V), 98 (W)
an.
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3. SchlieBen Sie den PE-Leiter mit der passenden Schraube aus dem Zubehér an Klemme
99 auf dem Abschirmblech an.

4.  Stecken Sie den Motor-Anschlussstecker auf die Klemmen mit der Bezeichnung MOTOR.

Befestigen Sie das abgeschirmte Kabel mit Schrauben und Unterlegscheiben aus dem
Montagezubehdr am Abschirmblech.

13087302

Abbildung 5.8: Motoranschluss fiir Gehduse A2
und A3

1= ®

13087323

Abbildung 5.10: Motoranschluss fiir Gehdause Bl
und B2

130BA390.10

Abbildung 5.11: Motoranschluss fiir Gehause C1
und C2

Alle dreiphasigen Standard-Asynchronmoto-
ren kénnen an den Frequenzumrichter ange- o—o— 0
schlossen werden. Normalerweise wird flr
kleine Motoren eine Sternschaltung (230/400 T T

C

<

=
1752a114.10

V, D/Y) und fiir groBe Motoren eine Dreieck-
schaltung verwendet (400/600 V, D/Y). Schal-
tungsart (Stern/Dreieck) und Anschlussspan- 96 97 98 96 97 98
nung sind auf dem Motortypenschild Y A

angegeben.

ACHTUNG!

Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine geeignete Isolation, welche fiir den
Betrieb an einem Zwischenkreisumrichter benétigt wird, muss ein LC-Filter am Aus-
gang des Frequenzumrichters vorgesehen werden.
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Nr. 96 97 98 Motorspannung 0-100 %
u Vv W der Netzspannung.
(Anschlussklemmen am FC 100)

Ul Vi Wi
W2 U2 V2
Ul Vi W1 Sternschaltung (Anschlussklemmen am Motor)
U2, V2, W2 sind miteinander zu verbinden
(optionaler Klemmenblock)

Nr. 99 Erdanschluss

PE

‘Dreieckschaltung (Anschlussklemmen am Motor)

5.2.5. Motorkabel

Hinweise zu korrekten MaBen von Motorkabelquerschnitt und -lange finden Sie im Kapitel Allge-
meine technische Daten.

. Benutzen Sie ein abgeschirmtes Motorkabel, um die Anforderungen der EMV-Richtlinie
einzuhalten.

. Das Motorkabel muss mdglichst kurz sein, um Stérungen und Ableitstréme auf ein Mini-
mum zu beschranken.

. SchlieBen Sie den Motorkabelschirm am Schirmblech des Frequenzumrichters und am
Metallgehduse des Motors an (z. B. EMV-Verschraubungen).

. Stellen Sie die Schirmungsverbindungen mit einer mdglichst groBen Kontakiflache
(Schirmbtigel) her. Dies kann unter Verwendung des im Lieferumfang des Frequenzum-
richters enthaltenen Zubehérs erfolgen.

. 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), muss die Abschirmung hinter der Unterbrechung mit
der geringstmdglichen HF-Impedanz fortgefihrt werden.

5.2.6. 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 Repara-
turschalter zu installieren), muss die Abschirmung an der Unterbrechung mit der geringstmagli-
chen HF-Impedanz fortgefiihrt werden (groBflachige Schirmauflage).

Kabelldnge und -querschnitt

Der Frequenzumrichter ist mit einer bestimmten Kabellange und einem bestimmten Kabelquer-
schnitt getestet worden. Wird der Kabelquerschnitt erhoht, so erhoht sich auch der kapazitive
Widerstand des Kabels - und damit der Ableitstrom - sodass die Kabellange dann entsprechend
verringert werden muss.

Taktfrequenz

Wenn der Frequenzumrichter zusammen mit einem Sinusfilter verwendet wird, um z. B. die St6r-
gerausche des Motors zu reduzieren, muss die Taktfrequenz in Parameter 14-01 entsprechend
der Angabe zu dem verwendeten Sinusfilter 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 zukiinftig 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 Oxi-
dation zu verhindern.
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5.2.7. Sicherungen

Abzweigschutz

Zum Schutz der Anlage vor elektrischen Gefahren und Branden mussen alle Abzweige in einer
Installation, Schaltvorrichtungen, Maschinen usw. in Ubereinstimmung mit den nationalen/inter-
nationalen Vorschriften mit einem Kurzschluss- und Uberstromschutz versehen sein.

Kurzschluss-Schutz

Der Frequenzumrichter muss gegen Kurzschluss abgesichert werden, um elektrische Gefahren und
ein Brandrisiko zu vermeiden. Danfoss empfiehlt die in Tabelle 4.3 und 4.4 aufgefiihrten Siche-
rungen, um das Bedienpersonal und die Installation im Fall einer internen Funktionsstérung im
Frequenzumrichter zu schiitzen. Der Frequenzumrichter selbst gewdhrleistet einen vollstédndigen
Kurzschlussschutz am Motorausgang.

Uberstromschutz

Fiir einen Uberlastschutz ist zu sorgen, um eine Brandgefahr wegen Uberhitzung der Kabel in der
Anlage auszuschlieBen. Uberstromschutz muss stets gemaB den nationalen Vorschriften ausge-
fiihrt werden. Der Frequenzumrichter verfiigt tiber einen internen Uberstromschutz, der als
Uberlastschutz zwischen FC und Motor benutzt werden kann (nicht UL/cUL zugelassen). Siehe
VLT ® HVAC Drive Programmierhandbuch, Par. 4-18. Die Sicherungen missen fir einen Kurz-
schlussstrom von max. 100.000 Arms (symmetrisch) bei max. 500 V/600 V ausgelegt sein.

Keine UL-Konformitat

Wenn keine Ubereinstimmung mit der UL/cUL-Zulassung bestehen muss, empfiehlt Danfoss die
Wabhl der Sicherungen in Tabelle 4.2, um Konformitat mit EN 50178 sicherzustellen:

Im Fall einer Fehlfunktion kann die Nichtbeachtung der Empfehlung zu vermeidbaren Schaden am
Frequenzumrichter fiihren.
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Ern?ﬂgﬁgezr Max. SicherungsgroBe Spannung Typ
200-240 V

K25-K75 10 Al 200-240 V Typ aG
1K1-1K5 16 Al 200-240 V Typ gG
2K2 25 Al 200-240 V Typ gG
3K0 25 Al 200-240 V Typ gG
3K7 35A! 200-240 V Typ gG
5K5 50 A! 200-240 V Typ gG
7K5 63 Al 200-240 V Typ gG
11K 63 Al 200-240 V Typ gG
15K 80 Al 200-240 V Typ gG
18K5 125 Al 200-240 V Typ 9G
22K 125 Al 200-240 V Typ gG
30K 160 Al 200-240 V Typ gG
37K 200 Al 200-240 V Typ aR
45K 250 Al 200-240 V Typ aR
380-480 V

K37-1K5 10 At 380-500 V Typ gG
2K2-3K0 16 Al 380-500 V Typ gG
4K0-5K5 25 Al 380-500 V Typ gG
7K5 35A! 380-500 V Typ gG
11K-15K 63 Al 380-500 V Typ gG
18K 63 Al 380-500 V Typ gG
22K 63 Al 380-500 V Typ gG
30K 80 Al 380-500 V Typ gG
37K 100 At 380-500 V Typ gG
45K 125 At 380-500 V Typ gG
55K 160 Al 380-500 V Typ gG
75K 250 Al 380-500 V Typ aR
90K 250 A! 380-500 V Typ aR

Tabelle 5.2: Nicht UL-konforme Sicherungen, 200 V bis 480 V

1) Max. Sicherungen — siehe nationale/internationale Vorschriften zur Auswahl einer geeigneten

SicherungsgroBe.
Danfoss Teilenr. Bussmann Ferraz Siba
20220 170M4017 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
20221 170M6013 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900

Tabelle 5.3: Zusatzliche Sicherungen fiir Nicht-UL-Anwendungen, E-Gehduse, 380-480 V

GroBe/Typ

Bussmann Tei-

Danfoss Teilenr.

Nennleistung

Verluste (W)

lenr.*
P355 170M4017 20220 700 A, 700 V 85
170M5013
P400 170M4017 20220 700 A, 700 V 85
170M5013
P500 170M6013 20221 900 A, 700 V 120
P560 170M6013 20221 900 A, 700 V 120

Tabelle 5.4: E-Gehduse, 525-600 V

*Abgebildete 170M-Sicherungen von Bussmann verwenden den optischen Kennmelder -/80, Si-
cherungen -TN/80 Typ T, -/110 oder TN/110 Typ mit Kennmelder der gleichen NenngréBe und -
leistung kdnnen zur externen Verwendung ersetzt werden.

Danfoss Teilenr. Bussmann Ferraz Siba
20220 170M4017 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
20221 170M6013 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900

Tabelle 5.5: Zusatzliche Sicherungen fiir Nicht-UL-Anwendungen, E-Gehduse, 525-600 V
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Fir Netzversorgungen geeignet, die bei Absicherung durch die obigen Sicherungen maximal
100.000 ARMS (symmetrisch) bei maximal je 500/600/690 V liefern kénnen.

Trennschaltertabellen
Von General Electric hergestellte Trennschalter, Kat.- Nr. SKHA36AT0800, maximal 600 VAC, kén-
nen zur Erflillung der UL-Anforderungen mit den nachstehend aufgefiihrten Rating-Plugs verwen-

det werden.
GroBe/Typ Rating-Plug-Katalog-Nr. Ampere
P110 SRPK800A300 300
P132 SRPK800A350 350
P160 SRPK800A400 400
P200 SRPK800A500 500
P250 SRPK800A600 600

Tabelle 5.6: D-Gehduse, 380-480 V

Keine UL-Konformitat

Wenn keine Ubereinstimmung mit der UL/cUL-Zulassung bestehen muss, kénnen folgende Siche-
rungen in Ubereinstimmung mit EN 50178 gewé&hlt werden:

Im Fall einer Fehlfunktion kann die Nichtbeachtung der Empfehlung zu vermeidbaren Schaden am
Frequenzumrichter fiihren.

P110 - P200 380 - 500 V Typ G

P250 - P450 380 - 500 V Typ gR

Fre-

quenz- g, .ssmann |Bussmann |Bussmann SIBA Littelfuse | 732" Ferraz-
umrich- Shawmut  |Shawmut
ter

UL-Konformitat - 200-240 V

KW Typ RKL  |TypJ Typ T TypRKL |TypRKL _ [TypCC__ |Typ RK1
K25-K37 |KTN-RO5 |JKS-05 JIN-05 5017906-005 |KLN-R0O05 [ATM-R05 |A2K-05R
K55-1K1 |KTN-R10 |JKS-10 JIN-10 5017906-010 | KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K5 KTN-R15 |[JKS-15 JIN-15 5017906-015 | KLN-R15 ATM-R15 A2K-15R
2K2 KTN-R20 |JKS-20 JIN-20 5012406-020 | KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0 KTN-R25 |JKS-25 JIN-25 5012406-025 | KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R
3K7 KTN-R30 |JKS-30 JIN-30 5012406-030 | KLN-R30 ATM-R30 |A2K-30R
5K5 KTN-R50 |JKS-50 JIN-50 5012406-050 | KLN-R50 - A2K-50R
7K5 KTN-R50 |JKS-60 JIN-60 5012406-050 | KLN-R60 - A2K-50R
11K KTN-R60 |JKS-60 JIN-60 5014006-063 | KLN-R60 A2K-60R A2K-60R
15K KTN-R80 |JKS-80 JIN-80 5014006-080 | KLN-R80 A2K-80R A2K-80R
18K5 KTN-R125 |JKS-150 JIN-125 2028220-125 | KLN-R125 A2K-125R |A2K-125R
22K KTN-R125 |JKS-150 JIN-125 2028220-125 | KLN-R125 A2K-125R |A2K-125R
30K FWX-150 |- - 2028220-150 | L255-150 A25X-150 |A25X-150
37K FWX-200 |- - 2028220-200 | L255-200 A25X-200 |A25X-200
45K FWX-250 |- - 2028220-250 | L255-250 A25X-250 |A25X-250

Tabelle 5.7: UL-Sicherungen 200-240 V
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Fre-

QUENZ- g \csmann |Bussmann |Bussmann | SIBA Littelfuse | €732 Ferraz-

umrich- Shawmut |Shawmut
ter

UL-Konformitat - 380-480 V, 525-600 V
KW  |[TypRKL [TypJ Typ T TypRKL  |[TypRKL _ [TypCC _ [Typ RK1

K37-1K1 |KTS-R6 JKS-6 JJS-6 5017906-006 | KLS-R6 ATM-R6 A6K-6R

1K5-2K2 |KTS-R10 JKS-10 J1S-10 5017906-010 [KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
3KO |KTS-R15 |JKS-15 JJS-15 5017906-016 |KLS-R16 ATM-R16 |A6K-16R
4K0 KTS-R20 JKS-20 J1S-20 5017906-020 |KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
5K5 KTS-R25 |JKS-25 J3S-25 5017906-025 | KLS-R25 ATM-R25 |A6K-25R
7K5 KTS-R30 |JKS-30 JJS-30 5012406-032 | KLS-R30 ATM-R30 |A6K-30R
11K |KTS-R40 |JKS-40 J3S-40 5014006-040 | KLS-R40 = A6K-40R
15K |KTS-R40 |JKS-40 J1S-40 5014006-040 | KLS-R40 - A6K-40R
18K |KTS-R50 |JKS-50 JJS-50 5014006-050 | KLS-R50 = A6K-50R
22K |KTS-R60 |IKS-60 JJS-60 5014006-063 | KLS-R60 - A6K-60R
30K |KTS-R80 |JKS-80 J3S-80 2028220-100 |KLS-R80 - A6K-80R
37K |KTS-R100 |JKS-100 JJS-100 2028220-125 |KLS-R100 A6K-100R
45K |KTS-R125 |JKS-150 JJS-150 2028220-125 |KLS-R125 A6K-125R
55K |KTS-R150 |JKS-150 JJS-150 2028220-160 |KLS-R150 A6K-150R
75K |FWH-220 |- = 2028220-200 |L50S-225 A50-P225
90K |FWH-250 |- - 2028220-250 |L50S-250 A50-P250

Tabelle 5.8: UL-Sicherungen 380-600 V

KTS-Sicherungen von Bussmann kdnnen KTN-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrich-
tern ersetzen.

FWH-Sicherungen von Bussmann kdnnen FWX-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrich-
tern ersetzen.

KLSR-Sicherungen von LITTEL FUSE kénnen KLNR-Sicherungen bei 240-V-Frequenzum-
richtern ersetzen.

L50S-Sicherungen von LITTEL FUSE kénnen L50S-Sicherungen bei 240-V-Frequenzum-
richtern ersetzen.

A6KR-Sicherungen von FERRAZ SHAWMUT kdénnen A2KR-Sicherungen bei 240-V-Fre-
quenzumrichtern ersetzen.

A50X-Sicherungen von FERRAZ SHAWMUT konnen A25X-Sicherungen bei 240-V-Fre-
quenzumrichtern ersetzen.

Hochleistungssicherungstabellen
Buss- Buss- Ferraz- Buss-

Gréo- mann mann SIBA LittelFuse Shawmut mann Bussmann Interne

Be/ E1958 E4273 E180276 E71611 E60314 E4274 E125085 Option

Typ JFHR2* T/ RKI/JIDDZ  JFHR2** JEHR2** H/ JFHR2* Bussmann
x IDDZ** JDDZ**

P110 FWH- JJS- 2028220-  L50S-300 A50-P300 NOS-  170M3017 170M3018
300 300 315 300

P132 FWH- JJS- 2028220- L50S-350 A50-P350 NOS- 170M3018 170M4016
350 350 315 350

P160 FWH- JJS- 206xx32-  L50S-400 A50-P400 NOS-  170M4012 170M4016
400 400 400 400

P200 FWH- JJS- 206xx32-  L50S-500 A50-P500 NOS- 170M4014 170M4016
500 500 500 500

P250 FWH- JJS- 206xx32-  L50S-600 A50-P600 NOS-  170M4016 170M4016
600 600 600 600

Tabelle 5.9: D-Gehduse, 380-480 V

*Abgebildete 170M-Sicherungen von Bussmann verwenden den optischen Kennmelder -/80, Si-
cherungen -TN/80 Typ T, -/110 oder TN/110 Typ mit Kennmelder der gleichen NenngréBe und -
leistung kénnen zur externen Verwendung ersetzt werden.

**Jede mindest 480 V UL-approbierte Sicherung mit zugehériger Nennleistung kann verwendet
werden, um UL-Anforderungen zu erfiillen.
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Bussmann SIBA Ferraz-Shawmut

GroBe/Typ E125085 Ampere E180276 E76491

JFHR2 JFHR2 JFHR2
P110 170M3017 315 2061032.315 6.6URD30D08A0315
P132 170M3018 350 2061032.350 6.6URD30D08A0350
P160 170M4011 350 2061032.350 6.6URD30D08A0350
P200 170M4012 400 2061032.400 6.6URD30D08A0400
P250 170M4014 500 2061032.500 6.6URD30D08A0500
P315 170M5011 550 2062032.550 6.6URD32D08A0550

Tabelle 5.10: D-Gehduse, 525-600 V

Bussmann Tei-

GroBe/Typ lenr.* Danfoss Teilenr.  Nennleistung Verluste (W)
P315 170M5013 20221 900 A, 700 V 120
P355 170M6013 20221 900 A, 700 V 120
P400 170M6013 20221 900 A, 700 V 120
P450 170M6013 20221 900 A, 700 V 120

Tabelle 5.11: E-Geh&duse, 380-480 V

*Abgebildete 170M-Sicherungen von Bussmann verwenden den optischen Kennmelder -/80, Si-
cherungen -TN/80 Typ T, -/110 oder TN/110 Typ mit Kennmelder der gleichen NenngréBe und -
leistung kénnen zur externen Verwendung ersetzt werden.

5.2.8. Zugang zu den Steuerklemmen

Alle Klemmen fiir die Steuerkabel befinden sich unter der Klemmenabdeckung vorne am Fre-
quenzumrichter. Entfernen Sie diese Klemmenabdeckung mithilfe eines Schraubendrehers (siehe
Abbildung).

13087334 ; ""‘J
130BT304

Abblldung 5.12: Al-, A2- und A3-Gehiuse Abblldung 5.13: A5-, B1-, B2, C1- und C2-Gehduse
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5.2.9. Steuerklemmen

Logische Aufteilung der Klemmen:

1. 10-poliger Stecker mit digitalen
Steuerklemmen.

2. 3-poliger Stecker mit RS-485-Bus-
klemmen.

3.  6-poliger Stecker mit analogen Steu-
erklemmen.

4, USB-Anschluss.

130BA012.11

Abbildung 5.14: Steuerklemmen (alle Gehause)

5.2.10. Elektrische Installation, Steuerklemmen

Das Kabel in der Federzugklemme befestigen:
1. Kabel 9-10 mm abisolieren.

2. Schraubendreher?) in die rechteckige
Offnung einfilhren und Klemmfeder
offnen.

3. Kabel in die runde Klemméffnung
einflihren.

4, Schraubendreher herausziehen. Das
Kabel ist nun an der Klemme befes-

tigt.
Entfernen des Kabels aus der Federzugklem-
me: l{
1. Schraubendreher?) in die rechteckige
Offnung einfilhren und Klemmfeder
offnen.
2. Kabel herausziehen. 13057300

1) max. 0,4 x 2,5 mm
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Zusammenbau des IP55/NEMA 12-Gehduses
mit Netztrennschalter 13087338

5.2.11. Einfaches Anschlussbeispiel

1. Stecken Sie die Klemmblécke aus

dem mitgelieferten Montagezubehéor s 2
auf die zugehorige Stiftleiste des Fre- Iob b
quenzumrichters. ‘wz“ws‘;"19”;”29”32”33‘20“37
) o ) ololo|o|o|o|o|ojolo
2. Verbinden Sie fiir eine Startfreigabe ROPIOIPIOI000ID
die Klemmen 18 und 27 mit Klem- | J
men 12/13 (+24 V). st swpmivers | sicherer o
Werkseinstellungen:
18 = Puls-Start "l
27= Stopp invers T /
sncn || [

Abbildung 5.15: Klemme 37 ist nur mit Funktion
,Sicherer Stopp" verfligbar!
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5.2.12. Elektrische Installation, Steuerkabel

5. Installieren
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130BA544.10

Abbildung 5.16: Elektrische Installation, Ubersicht (Klemme 37 nur fiir Geréte mit Funktion ,Sicherer Stopp".)

Sehr lange Steuerkabel und Analogsignale kénnen in seltenen Fallen und je nach Installation in-
folge von Stoérungen von den Netzstromkabeln zu 50/60-Hz-Brummschleifen fiihren.

In diesem Fall kann man versuchen, ob durch einseitiges Auflegen des Kabelschirms bzw. durch
Verbinden des Kabelschirms tiber einen 100 nF-Kondensator mit Masse eine Besserung herbei-

gefiihrt werden kann.

Die Digital- und Analogein- und -ausgdnge sollten aufgeteilt nach Signalart an die Bezugspoten-
tiale des VLT HVAC Drive (Klemme 20, 55, 39) angeschlossen werden, um Fehlerstréme auf dem
Massepotential zu verhindern. Beispielsweise kann das Schalten eines Digitaleingangs das Analo-

geingangssignal storen.

ACHTUNG!

Steuerkabel missen abgeschirmt sein.
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1. Benutzen Sie einen Biigel aus dem
Montagezubehér, um die Abschir-
mung an das Schirmblech des Fre-
quenzumrichters fiir Steuerkabel an-
zuschlieBen.

Hinweise zur richtigen Terminierung von Steu-
erkabeln finden Sie im Abschnitt £rdung ab-
geschirmter Steuerkabel.

130BT340.10

5.2.13. Schalter S201, S202 und S801

Schalter S201 (A53) und S202 (A54) dienen
dazu, die Betriebsart fiir Strom (0-20 mA)
oder Spannung (0 bis 10 V) fir die Analogein-
gange 53 bzw. 54 auszuwahlen.

Schalter S801 (BUS TER.) kann benutzt wer-
den, um fiir die serielle RS-485-Schnittstelle
(Klemmen 68 und 69) die integrierten Busab-
schlusswidersténde zu aktivieren.

Siehe auch nebenstehendes Diagramm.

Werkseinstellung:
S201 (A53) = AUS (Spannungsein-
gang)
S202 (A54) = AUS (Spannungsein-
gang)
S801 (Busterminierung) = AUS

130BT310

114 MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



Projektierungshandbuch fir VLT® HVAC DriveM 5. Installieren

5.3. Erste Inbetriebnahme und Test

5.3.1. Erste Inbetriebnahme und Test

Um die Konfiguration zu testen und sicherzustellen, dass der Frequenzumrichter funktioniert, kann
folgendermaBen vorgegangen werden (Beispiel Asynchronmotor):

1. Schritt. Uberpriifen Sie das Motor-Ty-
penschild.

ACHTUNG!
Der Motor hat entweder Sternschaltung (Y) oder Dreieckschaltung (A). Diese Infor-
mationen befinden sich auf dem Typenschild.

2. Schritt. Geben Sie die Motor-Typen-
schilddaten in der folgenden Reihenfol-
ge in die entsprechenden Parameter ein.
Um diese Liste aufzurufen, driicken Sie erst
die Taste [QUICK MENUS] und wahlen Sie
dann , Q2 Inbetriebnahme-Meni".

1. |Motornennleistung Par. 1-20
[kw] Par. 1-21
oder Motorleistung
[PS]
2. |Motornennspannung |Par. 1-22
3. |Motornennfrequenz Par. 1-23
4. |Motornennstrom Par. 1-24 BAUER 0-73734 ESLINGEN
5. |Motornenndrehzahl Par. 1-25 3o MOTOR NR. 1827421 2003
S/E005A9
1,5 kW
n: 31,5 /min, 400 ¥ v
n; 1400 [min. 50 Hz
cos ¢ 0,80 36 A
1,7L
B IP_65 H1/1A

130BT307

3. Schritt. Aktivieren Sie die Automatische Motoranpassung (AMA).
Ausfiihren einer AMA stellt die optimale Motorleistung sicher. Die AMA misst exakt die elektrischen
Ersatzschaltbilddaten des Motors und optimiert dadurch die interne Regelung.

1. SchlieBen Sie Klemme 27 an Klemme 12 an oder stellen Sie Par. 5-12 auf ,Ohne
Funktion™ (Par. 5-12 [0]) (eventuell nach Durchfiihrung der AMA wieder zuriickstellen.)

2. Aktivieren Sie die AMA in Par. 1-29.

3. Sie kénnen zwischen reduzierter und kompletter AMA wahlen. Ist ein LC-Filter vorhan-
den, darf nur die reduzierte AMA ausgefiihrt werden. Andernfalls ist das LC-Filter wah-
rend der AMA zu entfernen.
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4, Driicken Sie die [OK]-Taste. Im Display wird ,AMA mit [Hand on]-Taste starten® ange-
zeigt.

5. Driicken Sie die [Hand on]-Taste. Ein Statusbalken stellt den Verlauf der AMA dar.
AMA-Ausfiihrung vorzeitig abbrechen

1. Driicken Sie die [OFF]-Taste: Der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm, und am Display
wird gemeldet, dass die AMA durch den Benutzer abgebrochen wurde.

Erfolgreiche AMA

1. Im Display erscheint ,AMA mit [OK]-Taste beenden".
2. Driicken Sie die [OK]-Taste, um die automatische Motoranpassung abzuschlieBen.
Fehlgeschlagene AMA

1. Der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm an. Eine Beschreibung des Alarms finden Sie
im Abschnitt Fehlersuche und -behebung.

2. ,Wertet ™ in [Alarm Log] zeigt die zuletzt vor dem Ubergang in den Alarmzustand 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.

ACHTUNG!

Haufige Ursache fiir eine fehlgeschlagene AMA sind falsch eingegebene Motor-Ty-
penschilddaten oder auch eine zu groBe Differenz zwischen Umrichter-/Motor-Nenn-
leistung.

4, Schritt. Drehzahlgrenze und Rampen-
zeit einstellen

Stellen Sle_ die Gr"enzwerte flr Drehzahl und Min. Sollwert Par. 3-02
Rampenzeit gemdB den Anforderungen der Max. Sollwert Par. 3-03
Anwendung ein.

Min. Drehzahl/Fre- | Par. 4-11 bzw. 4-12
quenz
Max. Drehzahl/Fre- Par. 4-13 bzw. 4-14
quenz

Rampenzeit Auf 1 [s] |Par. 3-41
Rampenzeit Ab 1 [s] |Par. 3-42
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5.4. Zusatzliche Verbindungen

5.4.1. Zwischenkreiskopplung

Die Zwischenkreisklemme wird zur Sicherung der DC-Versorgung verwendet. Dabei wird der Zwi-
schenkreis von einer externen Gleichstromquelle versorgt.

Klemmennummern: 88, 89

Weitere Informationen erhalten Sie bei Danfoss.

5.4.2. Anschluss des Bremswiderstands

Das Anschlusskabel des Bremswiderstands muss abgeschirmt sein.

Gehduse A+B+C+D+F A+B+C+D+F

Bremswiderstands- 81 82

klemmen R- R+
ACHTUNG!

Das Bremsen mit Bremswiderstand ist nur mit Sonderzubehér méglich und erfordert
besondere Sicherheitsiiberlegungen. Weitere Informationen erhalten Sie bei Dan-
foss.

1. Benutzen Sie Schirmbiigel oder EMV-Verschraubungen, um den Kabelschirm am Fre-
quenzumrichter und am Abschirmblech des Bremswiderstands aufzulegen.

2. Der Querschnitt des Bremswiderstandskabels ist entsprechend der Nenndaten des ver-
wendeten Bremswiderstands zu bemessen.

ACHTUNG!

Zwischen den Klemmen kdnnen Spannungen bis zu 975 V DC (bei 600 V AC) auf-
treten.

ACHTUNG!

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequenzumrichters kann ein
eventueller Dauerstrom zum Bremswiderstand nur durch Unterbrechung der Netz-

versorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz) verhindert werden. Nur
der Frequenzumrichter darf das Schiitz steuern.

5.4.3. Relaisanschluss

Zum Einstellen der Relaisausgdnge siehe Pa-

rametergruppe 5-4* Relais, Nei| 01 - 02 |SchlieBer  (normalerweise

n offen)

01 - 03 |Offner (normalerweise ge-
schlossen)

04 - 05 |SchlieBer  (normalerweise
offen)

04 - 06 |Offner (normalerweise ge-
schlossen)
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130BA029.12

1308A215.10
Klemmen fiir Relaisanschluss

(A5-, B1- und B2-Gehause).

Klemmen fiir Relaisanschluss
(A2- und A3-Gehause).

{o= o= o1]
000 000,
xL -

1308A391.12

Abbildung 5.17: Klemmen fiir Relaisanschluss

(C1- und C2-Gehause).
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5.4.4. Relaisausgdnge

Relais 1

. Klemme 01: gemeinsamer Kontakt
. Klemme 02: 240 VAC (SchlieBer)
e Klemme 03: 240 VAC (Offner)

Relais 2

. Klemme 04: gemeinsamer Kontakt
. Klemme 05: 400 VAC (SchlieBer)
e Klemme 06: 240 VAC (Offner)

Relais 1 und Relais 2 werden in Par. 5-40, 5-41
und 5-42 programmiert.

Zusatzliche Relaisausgdnge bietet Optionsmo-
dul MCB 105.

5.4.5. Parallelschaltung von Motoren

Der Frequenzumrichter kann mehrere parallel
geschaltete Motoren steuern. Der Gesamt-
strom der Motoren darf den maximalen Aus-
gangsnennstrom Iv des Frequenzumrichters
nicht Gbersteigen.

ACHTUNG!

Bei parallel geschalteten Moto-
ren kann Par. 1-02 Automati-
sche Motoranpassung (AMA)
nicht benutzt werden.

Beim Start und bei niedrigen Drehzahlen kon-
nen moglicherweise Probleme auftreten,
wenn die MotorgroBen sehr unterschiedlich
sind, da bei kleinen Motoren der relativ hohe
ohmsche Widerstand im Stator eine hoéhere
Spannung beim Start und bei niedrigen Dreh-
zahlen erfordert.

Das elektronisch thermische Relais (ETR) des
Frequenzumrichters kann bei parallel geschal-
teten Motoren nicht als Motor-Uberlastschutz
fiir die einzelnen Motoren des Systems ver-
wendet werden. Ein zusatzlicher Motorschutz,
z. B. Thermistoren in jedem Motor oder ein-
zelne thermische Relais sind deshalb vorzuse-
hen (Motorschutzschalter sind als Schutz nicht
geeignet).

5. Installieren
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240Vac, 2A

240Vac, 2A

400Vac, 2A

E

0oooo
00

{00
0000

1308A170.10

0000 LC-Filter

4

~

B

.
.
.
-
N
Tk
if
3/
~
~
N

\\\ aasaaaai!

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

119




5. Installieren MProjektierungshandbuch flr VLT® HVAC Drive

5.4.6. Drehrichtung des Motors

In Werkseinstellung wird nach einem Startsig-

. o—e—0
nal ein rechtsdrehendes Feld am Ausgang des

. u v W
Frequenzumrichters erzeugt, wenn folgende
Reihenfolge eingehalten wird: T T T
Klemme 96 an U-Phase 96 97 98

Klemme 97 an V-Phase
Klemme 98 an W-Phase

Die Motordrehrichtung kann durch Vertau- u v Ww
schen zweier Phasen des Motorkabels umge- T ;{ _

kehrt werden.

175HA36.00

96 97 98

5.4.7. Thermischer Motorschutz

Das elektronisch thermische Relais im Frequenzumrichter hat die UL-Zulassung fir Einzelmotor-
schutz, wenn Par. 1-90 Thermischer Motorschutz auf ETR-Abschaltung und Par. 1-24 Motorstrom,
Ivn auf Motornennstrom (siehe Motor-Typenschild) eingestellt ist.

5.5. Installation sonstiger Verbindungen

5.5.1. RS 485-Busanschluss

Ein oder mehrere Frequenzumrichter kénnen
mittels der seriellen Standardschnittstelle an
einen RS485-Master oder Gber Konverter an
einen PC angeschlossen werden. Klemme 68
ist an das P-Signal (TX+, RX+) und Klemme

130BA060. 11

69 an das N-Signal (TX-, RX-) anzuschlieBen. B W +
RS 455} -
Sollen mehrere Frequenzumrichter ange- %

schlossen werden, sind die Schnittstellen pa-
rallel zu verdrahten (RS-485-Bus).

Das Anschlusskabel ist geschirmt auszufiihren, wobei der Schirm beidseitig aufzulegen und ein
groBflachiger Potentialausgleich vorzusehen ist. Zur Vermeidung von Potentialausgleichsstrémen
Uber die Abschirmung kann der Kabelschirm tiber Klemme 61 einseitig geerdet werden (Klemme
61: Intern Gber RC-Glied mit dem Gehause verbunden).

Busabschluss

Der RS-485-Bus muss pro Segment an beiden Endpunkten durch ein Widerstandsnetzwerk abge-
schlossen werden. Hierzu ist Schalter S801 auf der Steuerkarte auf ,ON" zu stellen.

Nahere Informationen finden Sie im Abschnitt Schalter S201, S202 und S801.

ACHTUNG!
Das Kommunikationsprotokoll muss in Par. 8-30 auf FC/MC-Profil eingestellt werden.
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5.5.2. Einen PC an den FC 100 anschlieBBen

Um den Frequenzumrichter von einem PC aus zu steuern oder zu programmieren, installieren Sie
die MCT 10 Software.

Der Laptop kann lber ein Standard-USB-Kabel (Host/Gerat) oder liber die RS-485-Schnittstelle
angeschlossen werden. Siehe hierzu im Projektierungshandbuch des VL T® HVAC Drive das Kapitel
Installieren > Installation sonstiger Verbindungen.

ACHTUNG!

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und an-
deren Hochspannungsklemmen getrennt. Die USB-Verbindung ist an Schutzerde
(PE) am Frequenzumrichter angeschlossen. Benutzen Sie nur einen isolierten Laptop
als PC-Verbindung zum USB-Anschluss am VLT HVAC Drive.

130BT308.11

PC-Software - MCT 10

Alle Frequenzumrichter sind mit einer seriellen Schnittstelle ausgeristet. Wir bieten ein PC-Tool
fir den Datenaustausch zwischen PC und Frequenzumrichter an, die VLT Motion Control Tool MCT
10 Software.

MCT 10 Software

MCT 10 wurde als anwendungsfreundliches interaktives Tool zur Konfiguration von Parametern in
unseren Frequenzumrichtern entwickelt.

Die MCT 10 Software eignet sich fiir folgende Anwendungen:

. Offline-Planung eines Datenaustauschnetzwerks. MCT 10 enthalt eine vollstandige Fre-
guenzumrichter-Datenbank

. Online-Inbetriebnahme von Frequenzumrichtern
. Speichern der Einstellungen aller Frequenzumrichter

o Austauschen eines Frequenzumrichters in einem Netzwerk
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o Erweiterung bestehender Netzwerke

o Zukinftig entwickelte Frequenzumrichter werden unterstiitzt

MCT 10 Software unterstiitzt Profibus DP-V1 Uber einen Anschluss gemaB Master-Klasse 2. Sie
gestattet das Lesen und Schreiben von Parametern in einem Frequenzumrichter online iber das
Profibus-Netzwerk. Damit entféllt die Notwendigkeit eines gesonderten Datennetzwerks.

Datensicherung im PC:

1. SchlieBen Sie Uber den USB-Anschluss einen PC an das Gerét an.
2. Starten Sie die MCT 10 Software.

3. Wahlen Sie ,Vom Frequenzumrichter lesen".

4,

Wahlen Sie im Meni ,Datei* die Option ,Speichern unter®, um die Einstellungen auf Ih-
rem PC zu sichern.

Alle Parameter sind nun gespeichert.
Dateniibertragung vom PC zum Frequenzumrichter:

SchlieBen Sie Uber den USB-Anschluss einen PC an das Gerat an.
Starten Sie die MCT 10 Software.
Wi3hlen Sie im Menii Datei ,,Offnen" - gespeicherte Dateien werden angezeigt.

Offnen Sie die gewiinschte Datei.

i AW

Wahlen Sie ,Zum Frequenzumrichter schreiben™.

Alle Parameter werden nun zum Frequenzumrichter {ibertragen.
Ein gesondertes Handbuch fiir die MCT 10 Software ist verfugbar.

MCT 10 Software-Module
Folgende Module sind im Softwarepaket enthalten:

MCT 10 Software
Parameter einstellen
MiclT Kopieren zu/von Frequenzumrichtern
Dokumentation und Ausdruck von Parametereinstellungen einschl. Di-
agramme

Erw. Benutzerschnittstelle
Vorbeugendes Wartungsprogramm
Uhreinstellungen

Programmierung Uber Zeitablaufsteuerung
Konfiguration des Smart Logic Controller

Bestellnummer:
Bestellen Sie Ihre CD mit der MCT 10 Software mit der Bestellnummer 130B1000.

MCT 10 ist ebenfalls per Download aus dem Danfoss-Internet erhéltlich: www.danfoss.de, Geschafts-
bereich: Antriebstechnik
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MCT 31

Das MCT 31 PC-Tool zur Oberwellenberechnung ermdglicht leichtes Einschatzen der Oberwellen-
verzerrung in einer bestimmten Anwendung. Berechnet werden kdnnen sowohl die Oberwellen-
verzerrung von Danfoss-Frequenzumrichtern als auch von Frequenzumrichtern von Fremdhers-
tellern mit anderen zusatzlichen Gerdten zur Oberwellenreduzierung, wie z. B. Danfoss AHF-Filter
und 12-18-Pulsgleichrichter.

Bestellnummer:
Bestellen Sie Ihre CD mit dem MCT 31 PC-Tool mit der Bestellnummer 130B1031.

MCT 31 ist ebenfalls per Download aus dem Danfoss-Internet erhéltlich: www.danfoss.de, Geschafts-
bereich: Antriebstechnik

5.6. Sicherheit

5.6.1. Hochspannungspriifung

Eine Hochspannungspriifung darf nur nach KurzschlieBen der Anschlisse U, V, W, L1, Lz und L3
fur maximal 1 Sekunde langes Anlegen von max. 2,15 kV DC zwischen dieser Verbindung und der
Masse erfolgen.

ACHTUNG!

Wird ein Hochspannungstest mit einer héheren Spannung als der oben angegebe-
nen 2,15 kV DC durchgefiihrt (beispielsweise Test der gesamten Anlage), so sind
Netz- und Motoranschluss vom Frequenzumrichter abzuklemmen!

5.6.2. Schutzerdung

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstrome auf und ist deshalb aus Sicherheitsgriinden ge-
maB EN 50178 zu erden.

Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters libersteigt 3,5 mA. Um einen guten me-
chanischen Anschluss des Erdungskabels an Erde (Klemme 95) sicherzustellen, muss
z. B. der Kabelquerschnitt mindestens 10 mm2 betragen oder es miissen 2 getrennt
verlegte Erdungskabel verwendet werden.

5.7. EMV-gerechte Installation

5.7.1. Elektrische Installation -

Nachstehend sind Hinweise flir eine EMV-gemaBe Installation von Frequenzumrichtern aufgefiihrt.
Bitte halten Sie sich an diese Vorgaben, wenn eine Einhaltung der Ersten Umgebung nach EN
61800-3 gefordert ist. Ist die Installation in einer zweiten Umgebung nach EN 61800-3 (Indust-
riebereich) oder wird die Installation von einem eigenen Trafo versorgt, darf von diesen Richtlinien
abgewichen werden. Siehe auch Abschnitte CE-Kennzeichnung, Allgemeine Aspekte der EMV-
Emissfon und EMV-Priifergebnisse.

EMV-gerechte elektrische Installation:
. Benutzen Sie nur abgeschirmte Motorkabel und abgeschirmte Steuerkabel. Die Schirm-
abdeckung muss mindestens 80 % betragen. Das Abschirmungsmaterial muss aus Metall
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- in der Regel Kupfer, Aluminium, Stahl oder Blei - bestehen. Fiir das Netzkabel gelten
keine speziellen Anforderungen.

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

o Abschirmung/Installationsrohr bei Motor- und Steuerkabeln beidseitig erden. Sollte es
nicht moglich sein, die Abschirmung an beiden Enden anzuschlieBen (fehlender Poten-
tialausgleich), so ist zumindest die Abschirmung am Frequenzumrichter anzuschlieBen.
Siehe auch Erdung abgeschirmter Steuerkabel.

. Verdrillte Abschirmlitzen (sog. Pigtails) vermeiden. Sie erhéhen die Impedanz der Ab-
schirmung und beeintrachtigen so den Abschirmeffekt bei hohen Frequenzen. Statt
dessen niederohmige Schirmbiigel oder EMV-Verschraubungen benutzen.

o Nach Mdglichkeit in Schaltschrénken ebenfalls nur abgeschirmte Motor- und Steuerkabel
verwenden.

Fihren Sie die Abschirmung mdglichst dicht an den elektrischen Anschluss.

Die Abbildung zeigt ein Beispiel einer EMV-gerechten elektrischen Installation eines IP20-Fre-
quenzumrichters. Er ist in einem Schaltschrank mit Ausgangsschiitz installiert und an eine SPS
angeschlossen, die in einem separaten Schrank installiert ist. Auch andere Installationsweisen
kdnnen ggf. eine ebenso gute EMV-Wirkung erzielen, sofern zumindest die vorstehenden Hinweise
fiir eine ordnungsgemaBe Installation befolgt wurden.

Wenn die Installation nicht gemaB den Vorgaben erfolgt oder wenn nicht abgeschirmte Kabel
verwendet werden, kénnen bestimmte Anforderungen hinsichtlich der Emission voraussichtlich
nicht erfiillt werden. Siehe Abschnitt EMV-Priifergebnisse.
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Abbildung 5.18: EMV-gerechte elektrische Installation eines Frequenzumrichters im Schaltschrank.

5.7.2. Verwendung EMV-gemaBer Kabel

Um die EMV-Immunitat der Steuerkabel zu optimieren und die EMV-Emission von den Motorkabeln
zu minimieren, empfiehlt sich die Verwendung geflochtener abgeschirmter Kabel.

Die Fahigkeit eines Kabels, ein- und ausstrahlende elektrische Stérstrahlung zu reduzieren, hangt
von der Ubertragungsimpedanz (Zr) ab. Die Abschirmung von Kabeln ist normalerweise darauf
ausgelegt, die Ubertragung elektrischer Stérgerdusche zu mindern, wobei allerdings Abschirmun-
gen mit niedrigerer Ubertragungsimpedanz (Zr) wirksamer sind als Abschirmungen mit htherem
(Z7).

Die Ubertragungsimpedanz (Zr) wird von den Kabelherstellern selten angegeben. Durch Sicht-
priifung und Beurteilung der mechanischen Eigenschaften des Kabels |asst sich die Ubertragungs-
impedanz (Zr) jedoch einigermaBen abschatzen.

Die Ubertragungsimpedanz (Zr) kann aufgrund folgender Faktoren beurteilt werden:
- Leitfahigkeit des Abschirmmaterials

- Kontaktwiderstand zwischen den Leitern des Abschirmmaterials

- Schirmdeckung, d. h. die physische Flache des Kabels, die durch den Schirm abgedeckt
ist (haufig in Prozent angegeben)

- Art der Abschirmung (geflochten oder verdrillt)
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a. Aluminium-Ummantelung mit Kup-

ferdraht]. Br‘bg:r;a/gn:ngsimpedunz, Z4
105
b.  Verdrillter Kupferdraht oder abge- /C%‘

schirmtes Stahldrahtkabel 1 104

C. Einlagiges Kupferdrahtgeflecht mit
prozentual schwankender Schirmab-
deckung 102
(Mindestanforderung)1

103

>

d. Zweilagiges Kupferdrahtgeflechtl

e.  Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht mit
magnetischer, abgeschirmter Zwi-

schenlagel
f.  In Kupfer- oder Stahlrohr gefiihrtes o
Kabell 10-3
0,01
g. Bleikabel mit 1,1 mm Wandstarkel g

Je niedriger der Zi—Wert, desto besser die Kabelabschirmung.

1752416513 @ Y
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5.7.3. Erdung abgeschirmter Steuerkabel

Generell mussen Steuerkabel abgeschirmt und die Abschirmung beidseitig tber Kabelbligel mit
dem Metallgehduse des Gerates verbunden sein.

Die folgende Zeichnung zeigt, wie eine korrekte Erdung auszufiihren ist, und was in Zweifelsféllen
getan werden kann.

a. Richtiges Erden SPS ofo.
Steuerkabel und Kabel der seriellen
Kommunikationsschnittstelle  beid-
seitig mit Kabelbligeln montieren,
um bestmdglichen elektrischen Kon-
takt zu gewahrleisten (FC und SPS
haben dasselbe Erdpotential).1

SPS etc.

b.  Falsche Erdung
Keine verdrillten Abschirmlitzen (Pig-
tails) verwenden. Sie erhdhen die
Impedanz bei hohen Frequenzen.1 ——

C. Potentialausgleich zwischen
SPS und VLT
Besteht zwischen dem Frequenzum-
richter und der SPS (usw.) ein unter- '
schiedliches Erdpotential, k&nnen Ausgleichskabsl
Ausgleichsstrome auftreten, die das SES ele.
gesamte System storen. Das Prob-
lem kann durch Anbringen eines
Ausgleichskabels geldst werden, das
parallel zum Steuerkabel verlegt
wird. Minimaler Querschnitt des Ka-
bels: 16 mm2.1

d. Bei 50/60-Hz-Brummschleifen
Bei Verwendung sehr langer Steuer-
kabel koénnen 50/60-Hz-Brumm-
schleifen auftreten. Beheben Sie die-
ses Problem durch Anschluss eines
Schirmendes an Erde (iber einen
100-nF-Kondensator (mit mdglichst
kurzen Leitungen).1

130BA051.11

e. Kabel fiir serielle Kommunikati-
on
Niederfrequente Storstréme  zwi-
schen zwei Frequenzumrichtern kon-
nen eliminiert werden, indem das
eine Ende der Abschirmung mit
Klemme 61 verbunden wird. Diese
Klemme ist intern Uber ein RC-Glied
mit Erde verbunden. Verwenden Sie
verdrillte Leiter (Twisted Pair), um
die zwischen den Leitern eingestrahl-
ten Stérungen zu reduzieren.1
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5.8. Netzstorung/Oberwellen

5.8.1. Netzriickwirkungen/Netzoberwellen

F_reque_nzum“rich_ter nehmen vom Netz ein_en Oberwellenstréme 1Lt Is L
nicht sinusférmigen Strom auf, der den Ein- Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz
gangsstrom Irms erhdht. Nicht sinusférmige
Strome werden mithilfe einer Fourier-Analyse
in Sinusstrome verschiedener Frequenz (d. h.
in verschiedene harmonische Strome In mit
einer Grundfrequenz von 50 Hz) zerlegt wer-
den.

Die Oberwellen tragen nicht direkt zur Leis-

tungsaufnahme bei, sie erhéhen jedoch die — /%\\ T -
Warmeverluste in der Installation (Transfor- N — iz I\ /l T @—
mator, Kabel). Bei Anlagen mit einem relativ — \gx —

hohen Anteil an Gleichrichterlasten ist es des-
halb wichtig, die Oberwellenstrome auf einem
niedrigen Pegel zu halten, um eine Uberlas-
tung des Transformators und zu hohe Tem-
peraturen in den Leitungen zu vermeiden.

175HA34.00

ACHTUNG!

Oberwellenstrome kdnnen eventuell Kommunikationsgerate stéren, die an densel-
ben Transformator angeschlossen sind, oder Resonanzen in Verbindung mit Blind-
stromkompensationsanlagen verursachen.

Oberwellenstrome verglichen mit dem RMS- Eingangsstrom
Eingangsstrom: TrMs 1.0
It 0.9
Is 0.4
I7 0.2
L11-49 <01

Um die Netzriickwirkung gering zu halten, sind Danfoss Frequenzumrichter bereits serienmaBig
mit Drosseln im Zwischenkreis ausgestattet. Diese reduzieren normalerweise den Eingangsstrom
Irms typischerweise um 40 %.

Die resultierende Spannungsverzerrung durch
Oberwellen in der Netzversorgung hangt von
der Hohe der Oberwellenstréme multipliziert
mit der Impedanz der betreffenden Frequenz (Un% von U)
ab. Die gesamte Spannungsverzerrung THD

wird aus den einzelnen Spannungsober-

schwingungen nach folgender Formel berech-

net:

THD%=~/U% + U% + ..+ U

5.9.1. Fehlerstromschutzschalter

Je nach Anforderung der 6rtlichen Sicherheitsbestimmungen kann als zusatzliche SchutzmaBnah-
me eine zusétzliche Schutzerdung, Nullung oder Einsatz eines FI-Schutzschalters (RCD Residual
Current Device) vorgeschrieben sein.
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Bei einem Erdschluss kann im Fehlerstrom ein Gleichstromanteil enthalten sein.

Bei Verwendung von FI-Schutzschaltern ist darauf zu achten, dass die ortlichen geltenden Vor-
schriften eingehalten werden. Der verwendete Schutzschalter muss fiir die Absicherung von
Geraten mit dreiphasiger Gleichrichterbriicke (Typ B) und fiir einen kurzzeitigen Impulsstrom im
Einschaltmoment zugelassen sein. Siehe auch Abschnitt Erdableitstrome.
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6. Anwendungsbeispiele

6. Anwendungsbeispiele

6.1.1. Start/Stopp

Klemme 18 = Start/Stopp Par. 5-10 [8] Start
Klemme 27 = Keine Funktion Par. 5-12 [0]
Keine Funktion (Werkseinstellung Motorfrei-
lauf (inv.)

Par. 5-10 Dijgitaleingang = Start
(Werkseinstellung)

Par. 5-12 Djgitaleingang = Motorfrei-
lauf (inv.) (Werkseinstellung)

6.1.2. Puls Start/Stopp

Klemme 18 = Start/Stopp Par. 5-10 [9] Puls-
Start
Klemme 27= Stopp Par. 5-12 [6] Stopp (in-
vers)

Par. 5-10 Digitaleingang = Puls-Start

Par. 5-12 Dijgitaleingang= Stopp in-
vers

29
- ~ 1308A185.12
> | |
3 0 0
N
+ a o
12|13]|18(19]27(29|32(33|20|37
e e e
O|0|0|0|0|0[0[0[0|0
DG POPIO 0000
| J
Start/Stopp T sicherer stopp
Drehzath
Start/Stopp
(18)

Abbildung 6.1: Klemme 37: Nur mit Funktion ,Si-
cherer Stopp" verfligbar!

: ‘: 130BA156.12
> 7 7
?\" n n
+ o o
12[13]18]19(27|29|32|33|20(37
O|0]O|0|0|0]|0]0|0|0
I8 )I OI )IO IC IOI O IO IOI 1]

Start Stopp invers Sicherer Stopp
Drehzahl S
A /

Start (18)

Stopp invers

Abbildung 6.2: Klemme 37: Nur mit Funktion ,Si-
cherer Stopp" verfiigbar!
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6.1.3. Potentiometer-Sollwert

Spannungssollwert (iber ein Potentiometer.

Par. 3-15 Variabler Sollwert 1 [1] =
Analogeingang 53
Par. 6-10 Klemme 53 Skal. Min.
Spannung = 0 Volt

Par. 6-11 Klemme 53 Skal. Max.
Spannung = 10 Volt (Spannung)

Par. 6-14 Klemme 53 Skal. Min.-
Soll-/Istwert = 0 UPM

Par. 6-15 Klemme 53 Skal. Max.-
Soll-/Istwert = 1500 UPM

Schalter S201 = AUS (U)

6.1.4. Automatische Motoranpassung (AMA)

132

Die AMA ist ein Testalgorithmus, der die elektrischen Motorparameter bei einem Motor im Still-
stand misst. Die AMA erzeugt wahrend der Messung kein Drehmoment.

Die AMA lasst sich vorteilhaft bei der Inbetriebnahme von Anlagen und bei der Optimierung der
Anpassung des Frequenzumrichters an den benutzten Motor einsetzen. Dies kommt insbesondere
dann zum Tragen, wenn die Werkseinstellung zur optimalen Motorregelung nicht anwendbar ist.
Par. 1-29 bietet die Wahl zwischen einer kompletten AMA mit Ermittlung aller elektrischen Mo-
torparameter und reduzierter 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 groBen
Motoren dauern.

Einschrankungen und Bedingungen:
o Damit die AMA die Motorparameter optimal bestimmen kann, missen die korrekten Ty-
penschilddaten in Par.1-20 bis 1-26 eingegeben werden.

. Zur besten Anpassung des Frequenzumrichters wird die AMA an einem kalten Motor
durchgefiihrt. Wiederholter AMA-Betrieb kann zu einer Erwarmung des Motors fiihren,
was wiederum eine Erhéhung des Statorwiderstands Rs bewirkt. Normalerweise ist dies
jedoch nicht kritisch.

. AMA ist nur durchfiihrbar, wenn der Motornennstrom mindestens 35 % des Ausgangs-
nennstroms des Frequenzumrichters betragt. Die AMA ist bis zu einer Motorstufe (Leis-
tungsstufe) gréBer maglich.

o Bei installiertem Sinusfilter ist es méglich, einen reduzierten AMA-Test auszufiihren. Von
einer kompletten AMA mit Sinusfilter ist abzuraten. Soll eine Komplettanpassung vorge-
nommen werden, so kann das Sinusfilter Gberbriickt werden, wahrend eine komplette
AMA durchgefiihrt wird. Nach Abschluss der AMA wird das Sinusfilter wieder dazuge-
schaltet.

. Bei parallel geschalteten Motoren ist eine reduzierte AMA durchzufiihren.

. Eine komplette AMA ist bei Synchronmotoren nicht ratsam. Werden Synchronmotoren
eingesetzt, flihren Sie eine reduzierte AMA aus und stellen Sie die erweiterten Motordaten
manuell ein. Die AMA-Funktion kann nicht fiir permanenterregte Motoren benutzt wer-
den.

. Wahrend einer AMA erzeugt der Frequenzumrichter 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.
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6.1.5. Smart Logic Control

Smart Logic besteht aus den frei definier- und verwendbaren Verknipfungsfunktionen (Verglei-
cher und Logikregeln) und dem Smart Logic Controller (SLC). Der SLC ist im Wesentlichen eine
Folge benutzerdefinierter Aktionen (siehe Par. 13-52), die ausgefiihrt werden, wenn das zugeho-
rige Ereignis (siehe Par. 13-51) durch den SLC als WAHR ermittelt wird.

Die Ereignisse und Aktionen sind paarweise geordnet. Wenn also das Ereignis [1] erflllt ist (TRUE
(WAHRY)), dann wird Aktion [1] ausgefiihrt. Danach wird die Bedingung von Ereignis [2] ausge-
wertet, und wenn TRUE (WAHR), wird Aktion [2]ausgefiihrt usw. Ereignisse und Aktionen werden
in so genannten Array-Parametern eingestellt.

Das jeweils aktuelle Ereignis wird ausgewertet. Ist das Ereignis FALSE (FALSCH), wird keine Aktion
im SLC ausgefiihrt. Das bedeutet, wenn der SLC startet, wird zuerst £reignis [1]ausgewertet. Nur
wenn £rejgnis [1]als TRUE (WAHR) ausgewertet wird, fuhrt der SLC Aktion [1]aus und beginnt,
Ereignis [2] auszuwerten.

Es ist mdglich, bis zu 20 Ereignisse und Akti-
onen (0 - 20) zu programmieren. Wenn das
letzte Ereignis | die letzte Aktion ausgefiihrt
worden ist, beginnt die Sequenz neu bei £r-
eignis [1]] Aktion [1]. Die Abbildung zeigt ein Eretanis P13-02
Beispiel mit drei Ereignissen| Aktionen:

Start 1308A062.13
Ereignis P13-01

Zustand 1

Ereignis 1/
Aktion 1

Zustand 3

Ereignis 3/
Aktion 3

-
_ 7 Stop
Ereignis P13-02

6.1.6. Programmierung des Smart Logic Controller

Smart Logic Control (SLC) ist eine neue praktische Funktion beim VLT HVAC Drive.

In Anwendungen, in denen eine SPS eine einfache Sequenz generiert, kann der SLC von der
Hauptsteuerung elementare Aufgaben libernehmen.

SLC reagiert auf Ereignisse, die an den VLT HVAC Drive gesendet oder darin generiert wurden.
Der Frequenzumrichter fiihrt dann die vorprogrammierte Aktion aus.

6.1.7. SLC - Anwendungsbeispiel

Einfache Sequenz:
Start — Rampe auf — 2 Sek. Sollwertdrehzahl fahren — Rampe ab und Nulldrehzahl bis zum Stopp-
signal.
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A

Max. Sollwert
P 3-03
Ee;tirél[lglert oy _______ Zustand 2 Zustand 3

Zustand 1 :
Festsollwert [1] ustan : >
P 3-10[1] i o

2 Sek. 2Sek. !

Klemme 18
P 5-10[start]

130BA157.11

Rampenzeiten in Par. 3-41 und 3-42 auf die gewiinschten Zeiten einstellen.
 geschl, X Mo (Par- 1 - 25

lRampe = A Sollw. [UPM)]

Klemme 27 auf Ohne Funktion (Par. 5-12) einstellen.

Festsollwert 0 auf gewiinschte Sollwertdrehzahl (Par. 3-10 [0]) in Prozent von max. Sollwertd-
rehzahl (Par. 3-03) einstellen. Beispiel: 60 %

Festsollwert 1 auf zweite Festdrehzahl einstellen (Par. 3-10 [1] Beispiel: 0 % (Null).

Timer O fiir konstante Drehzahl in Par. 13-20 [0] einstellen. Beispiel: 2 s

Ereignis 1 in Par. 13-51 [1] auf 7rue (Wahr)[1] einstellen.
Ereignis 2 in Par. 13-51 [2] auf Ist=Sol/wert [4] einstellen.
Ereignis 3 in Par. 13-51 [3] auf 7imeout 0[30] einstellen.
Ereignis 4 in Par. 13-51 [1] auf False (Falsch)[0] einstellen.

Aktion 1 in Par. 13-52 [1] auf Anwahl Festsollw. 0[10] einstellen.
Aktion 2 in Par. 13-52 [2] auf Start Timer 0[29] einstellen.
Aktion 3 in Par. 13-52 [3] auf Anwahl Festsollw. 1 [11] einstellen.
Aktion 4 in Par. 13-52 [4] auf Keine Aktion [1] einstellen.

Start-befehl Ereignis 1 True [1]
T 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

Smart Logic Control in Par. 13-00 auf EIN einstellen.
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Start-/Stopp-Befehl wird auf Klemme 18 angewendet. Mit dem Stoppsignal wird die Rampe im
Frequenzumrichter verringert und der Leerlauf aktiviert.

6.1.8. Einfacher Kaskadenregler

Pumpen m. variab.
Drehzahl (1)

Frequenzumrichter
mit Kaskadenregler

Der einfache Kaskadenregler wird fiir Pumpenanwendungen eingesetzt, in denen ein bestimmter
Druck oder eine bestimmte Druckhdhe (iber einen weiten dynamischen Bereich beibehalten wer-
den muss. Der Betrieb einer groBen Pumpe mit variabler Drehzahl (iber einen weiten Bereich ist
nicht ideal, da ein geringer Pumpenwirkungsgrad und eine praktische Grenze von etwa 25 % der
Nenndrehzahl bei Volllast fiir den Betrieb einer Pumpe vorliegt.

Beim einfachen Kaskadenregler regelt der Frequenzumrichter einen Motor mit variabler Drehzahl
als die Pumpe mit variabler Drehzahl (Flihrungspumpe) und kann bis zu zwei zusétzliche Pumpen
mit konstanter Drehzahl ein- und ausschalten. Die Drehzahlregelung des Systems erfolgt durch
Anderung der Drehzahl der urspriinglichen Pumpe. Dadurch wird ein konstanter Druck ohne
DruckstoBe aufrechterhalten, was eine geringere Systembelastung und einen ruhigeren Betrieb
ermdglicht.

Feste Fiihrungspumpe

Die MotorgréBen miissen Ubereinstimmen. Mit dem einfachen Kaskadenregler kann der Frequen-
zumrichter bis zu 3 Pumpen gleicher GréBe (iber die integrierten Relais des Frequenzumrichters
steuern. Ist die variable Pumpe (Fiihrungspumpe) direkt an den Frequenzumrichter angeschlos-
sen, werden die 2 anderen Pumpen von den beiden integrierten Relais gesteuert. Ist Fiihrungs-
pumpen-Wechsel aktiviert, werden Pumpen an die integrierten Relais angeschaltet und der
Frequenzumrichter kann 2 Pumpen betatigen.

Fiihrungspumpen-Wechsel

Die MotorgroBen miissen (ibereinstimmen. Die Funktion ermdglicht es, den Frequenzumrichter
zwischen den Pumpen im System (max. 2 Pumpen) rotieren zu lassen. Bei diesem Betrieb wird
die Laufzeit gleichmaBig unter Pumpen aufgeteilt, um damit die erforderliche Pumpenwartung zu
reduzieren und die Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Systems zu erh6hen. Der Wechsel der
Flihrungspumpe kann bei einem Befehlssignal oder bei Zuschaltung (einer weiteren Pumpe) statt-
finden.

Der Befehl kann ein manueller Wechsel oder ein Wechselereignissignal sein. Bei Wahl des Wech-
selereignisses findet der Flihrungspumpen-Wechsel bei jedem Ereignis statt. Wahlbare Optionen
sind bei Ablauf eines Wechselzeitgebers, zu einer festgelegten Tageszeit oder wenn die Fih-
rungspumpe in den Energiesparmodus geht. Die Zuschaltung wird von der aktuellen Systemlast
bestimmt.
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Ein getrennter Parameter begrenzt den Wechsel auf den Punkt, an dem die benétigte Gesamtka-
pazitat > 50 % ist. Die Gesamtpumpenkapazitdt wird als Flihrungspumpe plus Kapazitdten der
Pumpen mit konstanter Drehzahl bestimmt.

Bandbreitensteuerung

In Kaskadenregelsystemen wird der gewiinschte Systemdruck zur Vermeidung haufiger Schalt-
vorgange der Pumpen mit konstanter Drehzahl in der Regel eher innerhalb einer Bandbreite statt
auf einem festen Niveau gehalten. Die Schaltbandbreite liefert die erforderliche Bandbreite fiir den
Betrieb. Wenn eine groBe oder schnelle Anderung im Systemdruck auftritt, umgeht die Ubersteu-
erungsbandbreite die Schaltbandbreite, um ein sofortiges Ansprechen wéhrend einer kurzfristigen
Druckanderung zu verhindern. Durch Programmierung des Ubersteuerungsbandbreiten-Zeitge-
bers kann eine Zu- bzw. Abschaltung verhindert werden, bis sich das System stabilisiert hat und
die normale Regelung wieder einsetzt.

Bei Aktivierung und normalem Betrieb des Kaskadenreglers wird die Systemdruckhéhe durch Zu-
und Abschalten von Pumpen mit konstanter Drehzahl aufrecht erhalten, wenn der Frequenzum-
richter mit einem Alarm abschaltet. Um haufiges Zu- und Abschalten zu verhindern und
Druckschwankungen zu minimieren, wird eine breitere Konstantdrehzahlbandbreite statt der
Schaltbandbreite verwendet.

6.1.9. Pumpenzuschaltung mit Flihrungspumpen-Wechsel

1308A364.1C
Wechselbefehl/
PN stoppt

fmax. T | —

Abschaltfreq. A Netzbetrieb
fI’l|ll|v

Zeit

PID-Regler
startet

Frmax.
zuschaltfreg

Netzbetriab

E;l Zeit

Bei aktiviertem Fuhrungspumpen-Wechsel werden maximal zwei Pumpen geregelt. Bei Wechsel-
befehl fahrt die Flihrungspumpe zur Mindestfrequenz (fmin) herunter und fahrt nach einer
Verzdgerung zur maximalen Frequenz (fmax) hoch. Wenn die Drehzahl der Flihrungspumpe die
Abschaltfrequenz erreicht, schaltet die Pumpe mit konstanter Drehzahl ab. Die Fihrungspumpe
fahrt weiter tGiber Rampe hoch und fahrt anschlieBend tiber Rampe bis zum Stopp hinunter, wo-
raufhin die zwei Relais trennen.

Nach einer Zeitverzégerung schaltet sich das Relais fiir die Pumpe mit konstanter Drehzahl ein
und diese Pumpe wird zur neuen Fiihrungspumpe. Die neue Fiihrungspumpe fahrt auf die maxi-
male Drehzahl hoch und danach tiber Rampe ab zur minimalen Drehzahl hinunter. Bei Erreichen
der Zuschaltfrequenz wird dann die alte Fihrungspumpe am Netz als die neue Pumpe mit kon-
stanter Drehzahl zugeschaltet.

Ist die Flihrungspumpe Uber 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 Fiihrungspumpe abge-
schaltet. Damit wird ein HeiBwasserzirkulationsproblem vermieden.
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6.1.10. Systemstatus und Betrieb

Wenn die Fiihrungspumpe in den Energiesparmodus schaltet, wird die Funktion am LCP Bedienteil
angezeigt. Es ist moéglich, die Fiihrungspumpe bei Vorliegen einer Energiesparmodus-Bedingung

zu wechseln.

Bei aktiviertem Kaskadenregler wird der Betriebszustand fiir jede Pumpe und den Kaskadenregler
am LCP Bedienteil angezeigt. Angezeigte Informationen sind:

. Pumpenzustand, die Anzeige des Zustands fiir die jeder Pumpe zugeordneten Relais. Das
Display zeigt Pumpen, die deaktiviert oder ausgeschaltet sind, am Frequenzumrichter
laufen oder am Netz/Motorstarter laufen.

Der Kaskadenzustand ist eine Anzeige des Zustands fiur den Kaskadenregler. Das Display
zeigt, ob der Kaskadenregler deaktiviert ist, alle Pumpen ausgeschaltet sind und ein Not-
fall alle Pumpen gestoppt hat, dass alle Pumpen laufen, Pumpen mit konstanter Drehzahl
zu-/abgeschaltet werden und dass Fiihrungspumpen-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.

6.1.11. Schaltbild Pumpe mit konstanter/variabler Drehzahl

L1/L23 L1L2L3 L1/L2/L3

. i FC1 DO/Zgll)

13ARARTR 11

6.1.12. Schaltbild fiir den Fithrungspumpen-Wechsel

L1L2L3 L1L2L2 LL2L:
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1308A577.11

Jede Pumpe muss an zwei Schiitze (K1/K2 und K3/K4) mit einer mechanischen Verriegelung an-
geschlossen sein. Thermische Relais oder andere Motor-Uberlastschutzeinrichtungen miissen je
nach &rtlichen Vorschriften und/oder individuellen Anforderungen vorgesehen werden.
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o RELAIS 1 und RELAIS 2 sind die 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 Fiihrungspumpe wird.

o K1 sperrt K2 (iber die mechanische Verriegelung und verhindert die Anschaltung der
Netzversorgung an den Ausgang des Frequenzumrichters ({iber K1).

. Ein Hilfsschaltglied an K1 verhindert Einschalten von K3.
o RELAIS 2 steuert Schiitz K4 zur Ein-/Ausschaltung der Pumpe mit konstanter Drehzahl.

. Beim Wechsel werden beide Relais stromlos und jetzt wird RELAIS 2 als erstes Relais
erregt.

6.1.13. Schaltbild fiir Kaskadenregler

Das Schaltbild zeigt ein Beispiel fiir einen einfachen Kaskadenregler mit einer Pumpe mit variabler
Drehzahl (Fiihrungspumpe) und zwei Pumpen mit konstanter Drehzahl, einem 4-20-mA-Trans-
mitter sowie Sicherheitsverriegelung des Systems.

FC100/200
| Leistun;;skarte. ' ' ' C.. ' ' o ‘ ' 1 | .Steuerkarte ......... ;:
. 237 589 |- - g
| <38 <38 . | = 5 5 & -
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- 3 23T | - 33 e _ _ o £ < B T <l
<] 3 Szszzzz z z 8 3 2 3 z2: 3
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|96|97|?/$|PE| |?11 ?%lfgl |01|02|03| |04|05|06 |12I13|1e|19|27 29|32|33|20| |39|42|50|53|54|55
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6.1.14. Start/Stopp-Bedingungen

Digitaleingangen zugeordnete Befehle. Siehe dazu Digitaleingange, Par. 5-1*,

Pumpe mit variabler Dreh- Pumpen mit konstanter
zahl (Fiihrungspumpe) Drehzahl
Start (SYSTEMSTART/- Rampe auf (bei Stopp und Be- Zuschalten (bei Stopp und Be-
STOPP) darf) darf)
Flihrungspumpenstart Rampe auf, wenn SYSTEM-  Nicht betroffen
START aktiv.
Freilauf (NOT-AUS) Freilaufstopp Abschaltung (integrierte Re-
lais werden stromlos)
Sicherheitsverriegelung Freilaufstopp Abschaltung (integrierte Re-
lais werden stromlos)
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6.1.15.

Funktion der Tasten am LCP Bedienteil:

6. Anwendungsbeispiele

Pumpe mit variabler Dreh- Pumpen mit konstanter

zahl (Fithrungspumpe) Drehzahl

[Hand On] Rampe auf (bei Stopp liber  Abschalten (bei Betrieb)

normalen Stoppbefehl) oder
bleibt in Betrieb, wenn bereits

in Betrieb
Aus Rampe ab Rampe ab
[Auto On] Startet und stoppt entspre-  Zuschalten/Abschalten

chend den Befehlen liber
Klemmen oder serielle Schnitt-
stelle

Verdichterkaskadenregelung

130BA677.10

g

Der einfache Kaskadenregler kann zur Regelung von bis zu drei Verdichtern bei Leistungsregelung
dienen. Da die Verdichter normalerweise nicht unter einer bestimmten Drehzahl laufen diirfen,
hat der Verdichter fiir variable Drehzahlregelung (C1) tblicherweise etwa die doppelte Leistungs-

groBe zu den Verdichtern mit konstanter Drehzahl (C2 und C3).

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

139



6. Anwendungsbeispiele MProjektierungshandbuch fir VLT® HVAC Drive

Capacity e
A g
2
o)
(o))
c
o
2 C1
.
c
>
] C1 C2
C1 C2 C3
N
x Variable capacity by means of speed control

Der einfache Kaskadenregler bietet die folgenden Funktionen speziell fiir die Verdichterregelung:
*Kurzzyklus-Schutz (min. Startintervall und min. Laufzeit) ist mit individuellen Z&hlern flr jeden
Verdichter (aber gemeinsamen Einstellungen fiir die Werte) aktiv (siehe dazu Parametergruppe
22-7*, Kurzzyklus-Schutz). Ist das Zu- oder Abschalten durch einen der Timer fiir den Kurzzyklus-
Schutz blockiert, wird der PID-Regler blockiert.

*Fallt der Istwert (Saugdruck) unter einen bestimmten Wert (Par. 25-10, Ubersteuerung min.
Laufzeit und 25-11, Ubersteuerungswert Min. Laufzeit), weil die Funktion ,Min. Laufzeit" keine
Abschaltung eines Verdichters mit konstanter Drehzahl erlaubt, wird die Min. Laufzeit-Funktion
umgangen (libersteuert) und der Verdichter mit konstanter Drehzahl mit der héchsten Laufzeit
abgeschaltet.

ACHTUNG!
Bei Regelung des Saugdrucks muss Par. 20-81, PID-Normal/Invers-Regelung auf
Invers programmiert sein.
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7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-

Schnittstelle

7.1. Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnitt-
stelle

7.1.1. Ubersicht

RS485 ist eine Zweileiter-Busschnittstelle, die mit einer busférmigen Netzwerktopologie kompati-
bel ist, d. h. Netzteilnehmer kénnen als Bus oder {iber Ubertragungskabel (Nahbuskabel) an eine
gemeinsame Abnehmerleitung angeschlossen werden. Es kénnen insgesamt 32 Teilnehmer (Kno-
ten) 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, in dem er installiert ist. Jeder Knoten in
jeweils einem Netzwerk muss eine Adresse haben, die in allen Segmenten nur einmal vergeben
sein darf.

Der RS485-Bus muss pro Segment an beiden Endpunkten durch ein Widerstandsnetzwerk abge-
schlossen werden. Hierzu ist Schalter S801 auf der Steuerkarte auf ,ON" zu stellen. Das An-
schlusskabel ist geschirmt mit Kabel mit verdrillten Leitern auszufiihren (STP-Kabel), wobei der
Schirm beidseitig aufzulegen ist.

Die Erdung der Abschirmung mit niedriger Impedanz ist auch bei hohen Frequenzen sehr wichtig.
Dies kann durch groBflachigen Anschluss der Abschirmung an Masse erreicht werden, z. B. Uiber
einen Schirmbiigel oder eine leitende Kabelverschraubung. Ein unterschiedliches Erdpotential zwi-
schen Gerdten, vor allem in Anlagen mit groBen Kabellangen, kann durch Anbringen eines
Ausgleichskabel gelost werden, das parallel zum Steuerkabel verlegt wird.

Um eine nicht ibereinstimmende Impedanz zu verhindern, muss im gesamten Netzwerk immer
der gleiche Kabeltyp verwendet werden. Beim Anschluss eines Motors an den Frequenzumrichter
ist immer ein abgeschirmtes Motorkabel zu verwenden.

Kabel: Geschirmtes Twisted Pair (STP)

Impedanz: 120 Ohm

Kabellange: Max. 1200 m (einschlieBlich Abzweigleitungen)
Max. 500 m zwischen Stationen

7.1.2. Netzwerkanschluss

Der Anschluss des Frequenzumrichters an das RS-485-Netzwerk ist wie folgt auszu-
fithren (siehe auch Abbildung):
1. Das P-Signal (P+) ist an Klemme 68 und das N-Signal (N-) ist an Klemme 69 der Haupt-
steuerkarte des Frequenzumrichters anzuschlieBen.

2. Den Kabelschirm an die Schirmbiigel anschlieBen.

ACHTUNG!
Verdrillte geschirmte Leiter (Twisted Pair) sind empfohlen, um die zwischen den
Leitern eingestrahlten Stérungen zu reduzieren.
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Abbildung 7.1: Anschluss der Netzwerkklemmen

7 7.1.3. Hardwareeinstellung des Frequenzumrichters

Zur Terminierung des RS-485-Busses den
DIP-Schalter fiir den Abschlusswiderstand an

130BA272.1C

der Hauptsteuerkarte des Frequenzumrichters ON
verwenden. a —
212

Werkseinstellung fiir Schalter fiir Abschluss-
widerstand

ACHTUNG!
Die Werkseinstellung fiir den DIP-Schalter ist AUS.
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7.1.4. Frequenzumrichter-Parametereinstellungen fiir Modbus-
Kommunikation

Die folgenden Parameter gelten fiir die RS-485-Schnittstelle (FC-Schnittstelle):

8-32

8-33

8-35

8-36

8-37

Parameter- Parametername Funktion

nummer

8-30 FC-Protokoll Dieser Parameter definiert das Ubertragungspro-
tokoll fiir die serienmaBige FC Schnittstelle.

8-31 Adresse Dieser Parameter definiert die Adresse des Fre-

quenzumrichters an der FC Schnittstelle. Hin-
weis: Der Adressbereich hangt von der Protokoll-
auswahl in Par. 8-30 ab.

Baudrate Dieser Parameter definiert die Baudrate des Fre-
quenzumrichters an der FC Schnittstelle. Hin-
weis: Die Standardbaudrate hangt von der Pro-
tokollauswahl in Par. 8-30 ab.

Paritat/Stoppbits Dieser Parameter definiert die Paritat der Schnitt-
stelle und die Anzahl von Stoppbits. Hinweis: Die
Standardauswahl hangt von der Protokollaus-
wahl in Par. 8-30 ab.

FC-Antwortzeit Min.- Definiert die minimale Zeit, welche der Frequen-

Delay zumrichter nach dem Empfangen eines FC-Tele-
gramms wartet, bevor sein Antworttelegramm
gesendet wird. Die optimale Einstellung hangt
von den Verzbdgerungszeiten des Masters, eines
Modems, etc. ab.

FC-Antwortzeit Max.- Definiert eine maximale Zeit, nach welcher der

Delay Frequenzumrichter nach dem Senden eines FC-
Telegramm das Antworttelegramm erwartet.

FC Interchar. Max.- Definiert eine maximale Zeit, die der Frequen-

Delay zumrichter beim Empfang zwischen zwei Bytes
eines FC-Telegramms wartet. Nach Uberschrei-
ten der Zeit wird die Steuerwort-Timeout-Funk-
tion aktiviert (Siehe Par. 8-04).

7.1.5. EMV-SchutzmaBSnahmen

Folgende EMV-SchutzmaBnahmen werden empfohlen, um einen stérungsfreien Betrieb des
RS-485-Netzes zu gewahrleisten.

ACHTUNG!

Die einschlagigen landesspezifischen sowie ortlichen Bestimmungen, z. B. fir
Schutzerdungen, miissen beachtet werden. Die RS-485-Kommunikationsleitung ist
von den Motor- und Bremswiderstandskabeln mit Abstand zu verlegen, um Riick-
kopplungen durch Hochfrequenzrauschen zwischen den Kabeln zu vermeiden. Nor-
malerweise genigt ein Abstand von 200 mm, aber halten Sie den groBtmdglichen
Abstand zwischen den Kabeln ein, besonders wenn diese lber weite Strecken pa-
rallel laufen. Bei kreuzenden RS-485- und Motor- bzw. Bremswiderstandskabeln
muss ein Winkel von 90° eingehalten werden.
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130BA080.10

MASTER

I

0000000000000000

Bremswiderstand

Feldbuskabel

min, 200 mm_

90° Querschnitt

7.2. Ubersicht zum FC-Protokoll

Das FC-Protokoll, das auch als FC-Bus oder Standardbus bezeichnet wird, ist der Standardfeldbus
von Danfoss Drives. Er definiert ein Zugriffsverfahren nach dem Master-Slave-Prinzip fiir die Kom-
munikation Uber eine serielle Schnittstelle.

Es kénnen maximal 126 Slaves und ein Master an die Schnittstelle angeschlossen werden. Die
einzelnen Slaves werden vom Master (iber ein Adresszeichen im Telegramm angewahlt. Nur wenn
ein Slave ein fehlerfreies, an ihn adressiertes Telegramm empfangen hat, sendet er ein Antwort-
telegramm. Die direkte Nachrichteniibertragung unter Slaves ist nicht mdglich. Die Datentiber-
tragung findet im Halbduplex-Betrieb statt.

Die Master-Funktion kann nicht auf einen anderen Teilnehmer Ulbertragen werden (Einmaster-
system).

Die physikalische Schicht ist RS-485 und nutzt damit die im Frequenzumrichter integrierte RS-485-
Schnittstelle. Das FC-Protokoll unterstiitzt unterschiedliche Telegrammformate: Ein kurzes Format
mit 8 Bytes flir Prozessdaten und ein langes Format von 16 Bytes, das ebenfalls einen Parame-
terkanal enthalt. Ein drittes Telegrammformat wird fiir Texte verwendet.

7.2.1. FC mit 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 Frequenzumrich-
ters steuern.

. Start

. Stopp des Frequenzumrichters auf verschiedene Weisen:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

o Reset nach Fehlerabschaltung

. Betrieb mit einer Vielzahl von Festdrehzahlen
. Start mit Reversierung

o Anderung des aktiven Parametersatzes

. Steuerung der zwei Relais im Frequenzumrichter
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Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlsteuerung verwendet. Es ist ebenfalls méglich, auf
die Parameter zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und, wo maglich, Werte an sie zu schreiben. Dies
bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrich-
ters, wenn sein interner PID-Regler verwendet wird.

7.3. Netzwerkkonfiguration

7.3.1. Frequenzumrichter-Konfiguration

Programmieren Sie die folgenden Parameter, um das FC-Protokoll fiir den VLT HVAC zu aktivieren.

Parameternum- Parametername Einstellung

mer

8-30 FC-Protokoll FC-Profil

8-31 Adresse 1-126

8-32 Baudrate 2400 - 115200

8-33 Paritat/Stoppbits Ungerade Paritat, 1 Stoppbit (Werkseinstellung)

7.4. Aufbau der Telegrammblocke fiir FC-Protokoll

7.4.1. Inhalt eines Zeichens (Byte)

Jedes (ibertragene Byte beginnt mit einem Startbit. Danach werden 8 Datenbits (ibertragen, was
einem Byte entspricht. Jedes Byte wird Uber ein Paritatsbit abgesichert, das auf ,1" gesetzt wird,
wenn Paritatsgleichheit gegeben ist (d. h. eine gleiche Anzahl bindrer Einsen in den 8 Datenbits
und dem Paritdtsbit zusammen). Ein Byte endet mit einem Stoppbit und besteht somit insgesamt
aus 11 Bits.

195NA036.10

Start— 0 1 2 3 4 5 6 7 Par. Stopp-—
bit glchht. bit

7.4.2. Telegrammaufbau

Jedes Telegramm beginnt mit einem Startzeichen (STX) = 02 Hex, gefolgt von einem Byte zur
Angabe der Telegrammldnge (LGE) und einem Byte, das die Adresse des Frequenzumrichters
(ADR) angibt. Danach folgen die Nutzdaten (variabel, abhdngig vom Telegrammtyp). Das Tele-
gramm schlieBt mit einem Datensteuerbyte (BCC).

T9ONALYY.1U

STX LGE ADR DATA BCC
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7.4.3. Telegrammlange (LGE)

Die Telegrammlange ist die Anzahl der Datenbyte plus Adressbyte ADR und Datensteuerbyte BCC.

Die Lénge der Telegramme mit 4 Datenbyte betragt: LGE=4+1+ 1= 6Byte
Die Lange der Telegramme mit 12 Datenbyte betragt: LGE = 12 + 1 + 1 = 14 Byte
Die Ldnge von Telegrammen, die Texte enthalten, ist: 10V+n Byte

1) 10 stellen die festen Zeichen dar, wihrend das ,n" variabel ist (je nach Textlange).

7.4.4. Frequenzumrichter-Adresse (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 (0-4) 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 sendet das Adressbyte in seinem Antworttelegramm an den Master unverandert zuriick.

7.4.5. Datensteuerbyte (BCC)

Die Priifsumme wird als eine XOR-Funktion berechnet. Bevor das erste Byte im Telegramm emp-
fangen wird, betragt die errechnete Priifsumme 0.

7.4.6. Das Datenfeld

Die Struktur der Nutzdaten héngt vom Telegrammtyp ab. Es gibt drei Telegrammtypen, die sowohl
fir Steuertelegramme (Master=>Slave) als auch Antworttelegramme (Slave=>Master) gelten.

Die drei Telegrammarten sind:

Prozessblock (PCD):

Der Prozessdatenteil besteht aus vier Byte (2 Wortern) und enthalt:
- Steuerwort und Sollwert (Master -> Slave)

- Zustandswort und aktuelle Ausgangsfrequenz (Slave -> Master)

130BA269.10

— -
ISTXILGE IADR PCD1 PCD2 BCCI
ST | 4
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Parameterblock:

Der Parameterblock dient zur Ubertragung von Parametern zwischen Master und Slave. Der Da-

tenblock besteht aus 12 Bytes (6 Wdértern) und enthalt zudem den Prozessblock.

130BAZ/1.10

!LGE!ADR PKE| IND |PWEyen [PWEjeasd PCD1 PCD2 | BCC

Textblock:

Der Textblock dient zum Lesen oder Schreiben von Texten (iber den Datenblock.

130BA270.1C

! LGE !ADR PKE| IND

-
Ch1|Ch2 Chn PCD1 | PCD2 BCC;:

7.4.7. Das PKE-Feld

Das PKE-Feld enthalt zwei untergeordnete Felder: Parameterbefehle und Antworten (AK) sowie

Parameternummer (PNU):

130BA268.10
PKEZ] IND [|PWE,.cn [PWE ieanig
AK PNU
15 14 13 12|11 10 98 76 543 2 1 0

Parameter—
befehle und
Antworten

Parameter—
nummer

Die Bits Nr. 12-15 Ubertragen Parameterbefehle vom Master zum Slave und senden bearbeitete

Slaveantworten an den Master zurlick.

Parameterauftrag Master -> Slave

Bit Nr. Parameterbefehl

15 14 13 12

0 0 0 0 Kein Befehl

0 0 0 1 Parameterwert lesen

0 0 1 0 Parameterwert in RAM (Wort) schreiben

0 0 1 1 Parameterwert in RAM schreiben (Doppelwort)

1 1 0 1 Parameterwert in RAM und EEPROM schreiben (Doppelwort)
1 1 1 0 Parameterwert in RAM und EEPROM schreiben (Wort)

1 1 1 1 Text lesen/schreiben

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-
Schnittstelle

147



7. Installieren und Konfigurieren der RS-485- M
Schnittstelle Projektierungshandbuch fiir VLT® HVAC Drive

Antwort Slave -> Master

Bit Nr. Antwort

15 14 13 12

0 0 0 0 Keine Antwort

0 0 0 1 Parameterwert ibertragen (Wort)

0 0 1 0 Parameterwert ibertragen (Doppelwort)
0 1 1 1 Befehl kann nicht ausgefiihrt werden

1 1 1 1 Text wurde Ubertragen

Kann der Befehl nicht ausgefiihrt werden, so sendet der Slave diese Antwort:
0111 Befehl kann nicht ausgefiihrt werden
- und gibt den folgenden Fehlerbericht im Parameterwert (PWE) aus:

PWE 0 (Hex) Fehlermeldung
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
5

Parameter nicht vom Typ Array
Datentyp passt nicht zum definierten Parameter

11 Der Datenaustausch im definierten Parameter ist im aktuellen Modus des
Frequenzumrichters nicht méglich. Bestimmte Parameter kénnen nur ge-
andert werden, wenn der Motor ausgeschaltet ist.

82 Kein Buszugriff auf definierten Parameter

83 Datenanderungen sind nicht méglich, da die Werkseinstellung gewahlt ist

7.4.8. Parameternummer (PNU)

Die Bits Nr. 0-10 dienen zur Ubertragung der Parameternummer. Die Funktion des betreffenden
Parameters ist der Parameterbeschreibung im Kapitel Programmieren zu entnehmen.

7.4.9. Index (IND)

Der Index wird zusammen mit der Parameternummer fiir den Lese-/Schreibzugriff auf Parameter
mit einem Index verwendet, z. B. Parameter 15-30 Fehlercode. Der Index besteht aus 2 Byte,
einem Lowbyte und einem Highbyte.

ACHTUNG!
Nur das Lowbyte wird als Index benutzt.

7.4.10. Parameterwert (PWE)

Der Parameterwertblock besteht aus 2 Worten (4 Byte); der Wert hangt vom definierten Befehl
(AK) ab. Verlangt der Master einen Parameterwert, so enthalt 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 libertragen. Wenn ein Parameter keinen numerischen Wert enthdlt, son-
dern mehrere Datenoptionen, z. B. Parameter 0-01 Sprache, wobei [0] Englisch und [4] Dénisch
entspricht, wird der Datenwert durch Eingabe des Werts in den PWE gewahlt. Siehe auch Beispiel
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spater in diesem Kapitel. Uber die serielle Kommunikationsschnittstelle kénnen nur Parameter des
Datentyps 9 (Textblock) gelesen werden.

Parameter 15-40 bis 15-53 enthalten Datentyp 9.

Zum Beispiel kann in Parameter 15-40 FC-Typ die LeistungsgroBe und Netzspannung gelesen
werden. Wird eine Textfolge Uibertragen (gelesen), so ist die Telegrammlange variabel, da die
Texte unterschiedliche Léangen haben. Die Telegrammldnge ist im zweiten Byte (LGE) des Tele-
gramms definiert. Bei Textlibertragung zeigt das Indexzeichen an, ob es sich um einen Lese- oder
Schreibbefehl handelt.

Um einen Text Uber den PWE lesen zu kénnen, muss der Parameterbefehl (AK) auf ,F* Hex ein-
gestellt werden. Das Highbyte des Indexzeichens muss ,4" sein.

Einige Parameter enthalten Text, der (ber die serielle Schnittstelle geschrieben werden kann. Um
einen Text Uiber den PWE-Block schreiben zu kdnnen, stellen Sie Parameterbefehl (AK) auf ,F*
Hex ein. Das Highbyte des Indexzeichens muss ,5" sein.

PKE IND PWE,.. Pwr.zq

Text lesen | Fx xx | 04 00 | ] i
Text schrelben| Fx xx | 0s oo| ] ]
130BA278.11

7.4.11. Vom Frequenzumrichter unterstiitzte Datentypen

. Ohne Vorzeichen bedeutet, dass das Tele-
Datentypen Beschreibung . . .
gramm kein Vorzeichen enthalt.

3 Integer (Ganzzahl)

16 Bit
4 Integer (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
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7.4.12. Umwandlung

Die verschiedenen Attribute jedes Parameters
. . . Umrechnungstabelle
sind im Abschnitt Werkseinstellungen aufge- .
. Konvertierungs- Umwandlungs-
fihrt. Parameterwerte werden nur als ganze .

N index faktor
Zahlen (bertragen. Daher werden Umwand- 74 0.1
lungsfaktoren verwendet, um Dezimale zu 5 160
Ubertragen. 1 10

) 0 1

Par. 4-12 Min. Frequenz hat den Umwand- 1 0.1
lungsfaktor 0,1. 2 0.01
Soll die Mindestfrequenz auf 10 Hz eingestellt 3 0.001
werden, Ubertragen Sie den Wert 100. Der 4 0.0001
Umwandlungsfaktor 0,1 bedeutet, dass der 5 0.00001
Ubertragene Wert mit 0,1 multipliziert wird.

Der Wert 100 wird somit als 10,0 erkannt.

7.4.13. Prozessworter (PCD)

Der Prozessdatenteil ist in zwei Blécke mit je 16 Bit aufgeteilt, die immer in der definierten Sequenz

vorkommen.
PCD 1 PCD 2
Steuertelegramm (Master=Steuerwort Slave) Sollwert
Steuertelegramm (Slave = Master) Zustandswort Eingestellte Ausgangsfre-
quenz
7.5. Beispiele
7.5.1. Schreiben eines Parameterwerts
Andern von Par. 4-14 Max. Frequenz [Hz] auf 100 Hz.
Daten in EEPROM schreiben.
PKE = E19E Hex - Schreiben eines Einzelworts Das Telegramm sieht wie folgt aus:
in Par. 4-14 Max. Frequenz [Hz]
IND = 0000 Hex
PWEMAX = 0000 Hex 1308408210
PWELOW = 03E8 Hex - Datenwert 1000, ent- E19E H|0000 H|0000 H|O3E8 H
sprechend 100 Hz, siehe Umwandlung. PKE IND  PWEpigh PWEp,
Hinweis: Parameter 4-14 ist ein Einzelwort 308A09310
und der Parameterwert zum Schreiben in das '
EEPROM ist ,E*. Parameternummer 414 ist als 119E H|0000 H|0000 H|O3E8 H
Hexadezimalwert 19E. PKE IND Pw|-:high PWE ow

Die Antwort des Slave an den Master lautet:
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7.5.2. Lesen eines Parameterwertes

Lesen des Werts in Par. 3-41 Rampenzeit Auf
1

130BA094.10

1155 H|0000 H[0000 H|0000 H

PKE = 1155 Hex - Lesen des Parameterwerts PKE IND  PWEpigh PWE|qy
in Par. 3-41 Rampenzeit Auf 1.
IND = 0000 Hex

PWEMAX = 0000 Hex
PWEMIN = 0000 Hex

Wenn der Wert in Par. 3-41 Rampenzeit Auf 1308826710
110 s ist, ist die Antwort des Slave an den '
Master: 1155 H|0000 H|O000 H|O3E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE),,
ACHTUNG!
3E8 Hex entspricht 1000 dezimal. Der Konvertierungsindex fiir Par. 3-41 ist -2, d. h.
0,01.

7.6. Ubersicht zu Modbus RTU

7.6.1. Voraussetzungen

In diesem Produkthandbuch wird davon ausgegangen, dass der installierte Regler die in diesem
Dokument aufgefiihrten Schnittstellen unterstiitzt, und dass alle Anforderungen an den Regler
und auch den Frequenzumrichters sowie samtliche entsprechenden Einschrankungen unbedingt
erfullt werden.

7.6.2. Was der Anwender bereits wissen sollte

Das Modbus RTU-Protokoll (Remote Terminal Unit) ist fiir die Kommunikation mit samtlichen Reg-
lern ausgelegt, die die in diesem Dokument definierten Schnittstellen unterstiitzen. Voraussetzung
ist, dass der Anwender vollstéandig iber die Funktionen und Einschréankungen des Reglers infor-
miert ist.

7.6.3. Ubersicht zu Modbus RTU

Unabhangig von der Art des eigentlichen Kommunikationsnetzwerks beschreibt der Modbus RTU
Uberblick das Vorgehen des Reglers, um Zugriff auf ein anderes Gerit anzufordern. Es beschreibt
u. a. wie es auf Anfragen von anderen Geraten antwortet und wie Fehler erfasst und gemeldet
werden. Es stellt ebenfalls ein gemeinsames Format fiir den Aufbau und Inhalt von Telegramm-
feldern auf.

Waéhrend der Kommunikation (iber ein Modbus RTU-Netzwerk bestimmt das Protokoll, wie jeder
Regler seine Gerateadresse lernt, ein Telegramm erkennt, das an ihn adressiert ist, die Art der
auszufiihrenden Aktion bestimmt und Daten oder andere Informationen im Telegramm ausliest.
Falls eine Antwort gefordert ist, erstellt der Regler die Antwort und sendet sie.

Regler kommunizieren Uber ein Master-Slave-Verfahren, in dem nur ein Gerat (der Master) Trans-
aktionen (Abfragen) einleiten kann. Die anderen Gerate (Slaves) antworten, indem sie dem Master
die angeforderten Daten senden oder die in der Abfrage enthaltene Aktion ausfiihren.
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Der Master kann einzelne Slaves adressieren oder ein allgemeines Broadcast-Telegramm an alle
Slaves senden. Slaves senden ein Telegramm (Antwort) auf Abfragen zuriick, die einzeln an sie
adressiert wurden. Auf allgemeine Abfragen, die vom Master Ubertragen wurden, werden keine
Antworten zuriickgesandt. Das Modbus-Protokoll definiert das Format fir die Abfragen vom Mas-
ter, indem die Gerateadresse (oder Sendeadresse), ein Funktionscode zur Bestimmung der
verlangten Aktion, alle zu tibertragenden Daten und ein Fehlerpriiffeld in das Protokoll eingetragen
werden. Das Antworttelegramm der Slaves wird auch mithilfe des Modbus-Protokolls festgelegt.
Es enthalt Felder fiir die Bestatigung der ausgefiihrten Aktion, alle zuriick zu sendenden Daten
und ein Fehlerpriiffeld. Falls beim Empfang des Telegramms ein Fehler auftritt oder falls der Slave
die angeforderte Aktion nicht ausfiihren kann, wird vom Slave ein Fehlertelegramm zurtckge-
schickt.

7.6.4. Frequenzumrichter mit Modbus RTU

Der Frequenzumrichter kommuniziert Uber die integrierte RS-485-Schnittstelle im Modbus RTU-
Format. Modbus RTU bietet Zugriff auf das Steuerwort und den Bussollwert des Frequenzumrich-
ters.

Mit dem Steuerwort kann der Modbus-Master mehrere wichtige Funktionen des Frequenzumrich-
ters steuern.

. Start

. Stopp des Frequenzumrichters auf verschiedene Weisen:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

. Reset nach Fehlerabschaltung

. Betrieb mit einer Vielzahl von Festdrehzahlen

o Start mit Reversierung

e Andern des aktiven Parametersatzes

o Steuerung der zwei integrierten Relais im Frequenzumrichter

Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlsteuerung verwendet. Es ist ebenfalls mdglich, auf
die Parameter zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und, wo mdglich, Werte an sie zu schreiben. Dies
bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrich-
ters, wenn sein interner PID-Regler verwendet wird.

7.7. Netzwerkkonfiguration

152

Die folgenden Parameter sind zu programmieren, um Modbus RTU beim Frequenzumrichter zu
aktivieren:

Parameternum- Parametername Einstellung

mer

8-30 FC-Protokoll Modbus RTU

8-31 Adresse 1-247

8-32 Baudrate 2400 - 115200

8-33 Paritat/Stoppbits Ungerade Paritat, 1 Stoppbit (Werkseinstellung)

MG.11.B5.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

MProjektierungshandbuch fir VLT® HVAC Drive



M 7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-
Projektierungshandbuch fiir VLT® HVAC Drive Schnittstelle

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 8-Bit-Byte eines Telegramms zwei hexadezimale 4-Bit-Zeichen enthalt.
Das Format flr jedes Byte ist wie nachstehend gezeigt.

Startbit Datenbit Stopp/ | Stopp
B N O B
Codiersystem 8 Bit bindr, hexadezimal 0-9, A-F. Zwei hexadezimale Zeichen in
jedem 8-Bit-Feld des Telegramms.
Bits pro Byte 1 Startbit
8 Datenbits, Bit mit der niedrigsten Wertigkeit wird zuerst ge-
sendet

1 Bit fiir gerade/ungerade Paritat; kein Bit ohne Paritat
1 Stoppbit bei Paritat; 2 Bit ohne Paritat
Fehlerpriiffeld Zyklische Blockpriifung (CRC)

7.8.2. Modbus RTU-Telegrammaufbau

Ein Modbus RTU-Telegramm wird vom sendenden Gerét in einen Block gepackt, der einen be-
kannten Anfangs- und Endpunkt besitzt. Dadurch ist es dem empfangenden Gerat méglich, am
Anfang des Telegramms zu beginnen, den Adressenabschnitt zu lesen, festzustellen, welches Ge-
rat adressiert ist (oder alle Gerdte, im Fall eines Broadcast-Telegramms) und festzustellen, wann
das Telegramm beendet ist. Unvollsténdige Telegramme werden ermittelt und als Konsequenz
Fehler gesetzt. Die fir alle Felder zuldssigen Zeichen sind im Hexadezimalformat 00 bis FF. Der
Frequenzumrichter Giberwacht kontinuierlich den Netzwerkbus, auch wahrend des ,Silent"-Inter-
valls. Wenn das erste Feld (das Adressfeld) empfangen wird, wird es von jedem Frequenzumrich-
ter oder jedem einzelnen Gerat 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 nachstehend gezeigt.

Typischer Modbus RTU-Telegrammaufbau

Start Adresse Funktion Daten CRC-Priifung Ende
T1-T2-T3-T4 |8 Bit 8 Bit N x 8 Bit 16 Bit T1-T2-T3-T4

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 iibertragene Feld ist die Gerate-
adresse. Nach dem letzten (bertragenen Intervall markiert ein identisches Intervall von mindes-
tens 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit das Ende des Telegramms. Nach diesem Intervall kann ein neues
Telegramm beginnen. Der gesamte Telegrammblock muss als kontinuierlicher Datenstrom Uber-
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tragen werden. Falls eine Sendepause von mehr als 1,5 Zeichen pro Zeiteinheit vor dem Abschluss
des Blocks auftritt, I6scht das empfangende Gerat die Daten und nimmt an, dass es sich beim
nachsten Byte um das Adressfeld eines neuen Telegramms handelt. Beginnt ein neues Telegramm
friher als 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit nach einem vorangegangenen Telegramm, interpretiert es
das empfangende Gerét als Fortsetzung des vorangegangenen Telegrammes. Dies fiihrt zu einem
Timeout (einer Zeitliberschreitung und damit keiner Antwort vom Slave), da der Wert im letzten
CRC-Feld fiir die kombinierten Telegramme nicht giiltig ist.

7.8.4. Adressfeld

Das Adressfeld eines Telegrammblocks enthalt acht Bits. Giiltige Adressen von Slave-Geréaten lie-
gen im Bereich von 0 bis 247 dezimal. Die einzelnen Slave-Gerdte entsprechen zugewiesenen
Adressen im Bereich von 1 bis 247. (0 ist fir 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-Gerat seine Antwort sendet, tragt es seine eigene Ad-
resse in das Adressfeld der Antwort ein, um den Master zu informieren, welches der Slave-Geréte
antwortet.

7 7.8.5. Funktionsfeld

Das Feld fiir den Funktionscode eines Telegrammblocks enthalt acht Bits. Giiltige 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 libertragen wird, teilt das Funkti-
onscodefeld dem Slave mit, welche Aktion durchzufiihren ist. Wenn der Slave dem Master
antwortet, nutzt er das Funktionscodefeld, um entweder eine normale (fehlerfreie) Antwort an-
zuzeigen oder um anzuzeigen, dass ein Fehler aufgetreten ist (Ausnahmeantwort). Im Fall einer
normalen Antwort wiederholt der Slave den urspriinglichen Funktionscode. Im Fall einer Ausnah-
meantwort sendet der Slave einen Code, der dem urspriinglichen 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 (iber die Art des Fehlers oder
den Grund der Ausnahme informiert. Naheres dazu finden Sie im Abschnitt Von Modbus RTU
unterstiitzte Funktionscodes und Ausnahmecodes.

7.8.6. Datenfeld

Das Datenfeld setzt sich aus Satzen von je zwei hexadezimalen Zeichen im Bereich von 00 bis FF
(hexadezimal) zusammen. Diese bestehen aus einem RTU-Zeichen. Das Datenfeld des von einem
Master zu Slave-Gerdten gesendeten Telegramms enthélt zusatzliche Informationen, die der Slave
verwenden muss, um die vom Funktionscode festgelegte Aktion durchfiihren zu kénnen. Dazu
gehdren z. B. Einzel- und Registeradressen, die Anzahl der zu bearbeitenden Punkte oder die
Zahlung der Istwert-Datenbytes im Feld.

7.8.7. CRC-Priiffeld

Telegramme enthalten ein Fehlerpriiffeld, das auf der zyklischen Blockpriifung (CRC) basiert. Das
CRC-Feld priift den Inhalt des gesamten Telegramms. Die Priifung wird in jedem Fall durchgefiihrt,
unabhangig vom Paritatsprifverfahren fir die einzelnen Zeichen des Telegramms. Der CRC-Er-
gebnis wird vom sendenden Gerat errechnet, das den CRC-Wert an das Telegramm anhédngt. Das
empfangende Gerat 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, wird ein Fehler gesetzt. Das CRC-Feld enthdlt 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 anschlieBend das hoherwertige Byte.
Das hoherwertige CRC-Byte ist das letzte im Rahmen des Telegramms Ubertragene Byte.
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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 ,Spule 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 Funktions-
codefeld ist bereits eine ,Halteregister" -Operation spezifiziert. Daher ist die Referenz ,4XXXX"
implizit. Halteregister 40108 wird als Register 006B hexadezimal (107 dezimal) adressiert.

Spulennr. Beschrei- Signalrichtung
bung
1-16 Frequenzumrichter-Steuerwort (siehe Tabelle unten) Master — Slave
17-32 Drehzahl- oder Sollwert des Frequenzumrichters Bereich Master — Slave
0x0 — OXFFFF (-200 % ... ~200 %)
33-48 Zustandswort des Frequenzumrichters (siehe Tabelle un- Slave — Master
ten)
49-64 Regelung ohne Riickfiihrung: Ausgangsfrequenz des Fre- Slave — Master
quenzumrichters Mit Riickflihrung: Istwertsignal des Fre-
quenzumrichters
65 Parameterschreibsteuerung (Master — Slave) Master — Slave
0= Parameteranderungen werden zum RAM
des Frequenzumrichters geschrieben.

1= Parameteranderungen werden zum RAM
und EEPROM des Frequenzumrichters
geschrieben.

66-65536 Reserviert
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Spu 0 1 Spu 0 1
le le
01  Festsollwertanwahl, LSB 33 Steugrung nicht Steuerung bereit
bereit
02 Festsollwertanwahl, MSB 34  Frequenzumrich- Frequenzumrich-
03 DC-Bremse Keine DC-Bremse ter nicht be- ter betriebsbereit
04 Freilaufstopp Kein Freilaufstopp triebsbereit
05 Schnellstopp  Kein Schnellstopp 35 Freilaufstopp Sicherheitsverrie-
06 Freq. spei- Keine Freq. spei- gelung
chern chern 36 Kein Alarm Alarm
07 Rampenstopp Start 37 Unbenutzt Unbenutzt
08 Kein Reset Reset 38 Unbenutzt Unbenutzt
09 Keine Fest- Festdrehzahl JOG 39 Unbenutzt Unbenutzt
drehzahl JOG 40 Keine Warnung Warnung
10 Rampe1l Rampe 2 41  Istwert#Sollwert Istwert=Sollwert
11 Daten nicht Daten giiltig 42  Hand-Betrieb Autobetrieb
gliltig 43  AuBerh. Freq.- In Freqg.-Bereich
12 Relais 1 Aus Relais 1 Ein Ber.
13 Relais 2 Aus Relais 2 Ein 44  Gestoppt Motor dreht
14  Parametersatzwahl LSB 45  Unbenutzt Unbenutzt
15 Parametersatzwahl MSB 46 Keine Span- Spannungswar-
16 Keine Rever- Reversierung nungswarnung nung
sierung 47  Nicht in Strom-  Stromgrenze
Steuerwort des Frequenzumrichters grenze
(FC-Profil) 48 Keine Temp.-  Warnung Uber-
Warnung temp.
Zustandswort des Frequenzumrich-
ters (FC-Profil)

Halteregister
Registernummer Beschreibung
00001-00006 Reserviert
00007 Letzter Fehlercode von einer FC-Datenobjektschnittstelle
00008 Reserviert
00009 Parameterindex*
00100-00999 Parametergruppe 000 (Parameter 001 bis 099)
01000-01999 Parametergruppe 100 (Parameter 100 bis 199)
02000-02999 Parametergruppe 200 (Parameter 200 bis 299)
03000-03999 Parametergruppe 300 (Parameter 300 bis 399)
04000-04999 Parametergruppe 400 (Parameter 400 bis 499)
49000-49999 Parametergruppe 4900 (Parameter 4900 bis 4999)
500000 Eingangsdaten: FU-Steuerwortregister (STW)
50010 Eingangsdaten: Bussollwertregister (REF)
50200 Ausgangsdaten: FU-Zustandswortregister (ZSW)
50210 Ausgangsdaten: FU-Hauptistwertregister (HIW)

*Zur Angabe der beim Zugriff auf Indexpara-
meter zu verwendenden Indexnummer.
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7.8.9. Frequenzumrichter steuern
Dieses Kapitel beschreibt die Codes, die in den Funktions- und Datenfeldern eines Modbus RTU-

Telegramms verwendet werden kénnen. Eine vollsténdige Beschreibung aller Telegrammfelder
entnehmen Sie bitte dem Kapitel Aufbau eines Modbus RTU Telegrammblocks.

7.8.10. Von Modbus RTU unterstiitzte Funktionscodes

Modbus RTU unterstiitzt die folgenden Funk-
tionscodes im Funktionsfeld eines Tele-
gramms:

Funktion Funktions-
code

Spulen lesen (Read coils) 1 hex

Halteregister lesen (Re- 3 hex

ad holding registers)

Einzelspule schreiben 5 hex

(Write single coil)

Einzelregister schreiben 6 hex

(Write single register)

Mehrere Spulen schrei- F hex

ben (Write multiple coils)

Mehrere Register schrei- 10 hex

ben (Write multiple re-

gisters)

Komm.-Ereigniszéhler B hex

abrufen (Get comm.

event counter)

Slave-ID melden (Report 11 hex

slave ID)

Funktion Funktionscode Subfunkti- Subfunktion
onscode
Diagnose 8 1 Kommunikation neustarten (Restart
communication)
2 Diagnoseregister angeben (Return di-
agnostic register)
10 Zahler und Diagnoseregister |6schen
(Clear counters and diagnostic regis-
ter)
11 Zahl Bustelegramme angeben (Return
bus message count)
12 Zahl Buskomm.-Fehler angeben (Re-
turn bus communication error count)
13 Zahl Busausnahmefehler angeben
(Return bus exception error count)
14 Zahl Slavetelegramme angeben (Re-
turn slave message count)

7.8.11. Ausnahmecodes

Im Fall eines Fehlers kénnen die folgenden Ausnahmecodes im Datenfeld eines Antworttele-
gramms erscheinen. Eine vollstandige Erklarung des Aufbaus einer Ausnahmeantwort (d. h. eines
Fehlers) entnehmen Sie bitte dem Kapitel Aufbau eines Modbus RTU-Telegrammblocks, Funkti-
onsfeld.
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Ausnahmecode in

Datenfeld (dezi- Ausnahmecodebeschreibung

mal)

00 Parameternummer nicht vorhanden

01 Auf den Parameter besteht kein Schreibzugriff

02 Datenwert (iberschreitet 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

11 Kein Schreibzugriff

17 Anderung der Daten des aufgerufenen Parameters im aktuellen Zu-
stand nicht mdéglich

18 Anderer Fehler

64 Ungliltige Datenadresse

65 Ungliltige Telegrammlange

66 Ungliltige Datenlange oder -wert

67 Ungliltiger Funktionscode

130 Kein Buszugriff auf aufgerufenen Parameter

131 Datendnderungen sind nicht méglich, da die Werkseinstellung gewahlt
ist

7.9. Zugriff auf Parameter

7.9.1. Parameterverarbeitung

Die PNU (Parameternummer) wird aus der Registeradresse ibersetzt, die im Modbus-Lese- oder
Schreibtelegramm enthalten ist. Die Parameternummer wird als (10 x Parameternummer) DEZI-
MAL fiir Modbus Ubersetzt.

7.9.2. Datenspeicherung

Die Spule 65 (dezimal) bestimmt, ob an den Frequenzumrichter geschriebene Daten im EEPROM

und RAM (Spule 65 = 1)

7.9.3. IND

oder nur im RAM (Spule 65 = 0) gespeichert werden.

Der Arrayindex wird in Halteregister 9 gesetzt und beim Zugriff auf Arrayparameter verwendet.

7.9.4. Textblocke

Der Zugriff auf als Textbldcke gespeicherte Parameter erfolgt auf gleiche Weise wie fiir die an-
deren Parameter. Die maximale TextblockgrdBe ist 20 Zeichen. Gilt die Leseanfrage flr einen
Parameter fir mehr Zeichen, als der Parameter speichert, wird die Antwort verkiirzt. Gilt die Le-
seanfrage fiir einen Parameter flir weniger Zeichen, als der Parameter speichert, wird die Antwort

mit Leerzeichen gefllt.
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7.9.5. Umwandlungsfaktor

Im Abschnitt Werkseinstellungen finden sich die verschiedenen Attribute jedes Parameters. Da ein
Parameterwert nur als ganze Zahl iibertragen werden kann, muss zur Ubertragung von Dezimal-
zahlen ein Umwandlungsfaktor benutzt werden. Entnehmen Sie diesen bitte dem Abschnitt
Parameter.

7.9.6. Parameterwerte

Standarddatentypen

Standarddatentypen sind int16, int32, uint8, uint16 und uint32. Sie werden als 4x-Register ge-
speichert (40001 — 4FFFF). Die Parameter werden Uber Funktion 03HEX ,Halteregister lesen"
gelesen. Parameter werden (iber die Funktion 6HEX ,Einzelregister voreinstellen" fiir 1 Register
(16 Bit) und die Funktion 10HEX ,Mehrere Register voreinstellen® fiir 2 Register (32 Bit) geschrie-
ben. Lesbare Langen reichen von 1 Register (16 Bit) bis zu 10 Registern (20 Zeichen).

Nichtstandarddatentypen

Nichtstandarddatentypen sind Textblocke und werden als 4x-Register gespeichert (40001 —
4FFFF). Die Parameter werden (iber Funktion 03HEX ,Halteregister lesen™ gelesen und (ber die
Funktion 10HEX ,Mehrere Register voreinstellen™ geschrieben. Lesbare Langen reichen von 1 Re-
gister (2 Zeichen) bis zu 10 Registern (20 Zeichen).
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7.10. Beispiele

Die folgenden Beispiele veranschaulichen die verschiedenen Modbus RTU-Befehle. Falls ein Fehler
auftritt, beziehen Sie sich auf den Abschnitt Ausnahmecodes.

7.10.1. Spulenzustand lesen (01 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion liest den EIN/AUS-Zustand von diskreten Ausgangen (Spulen) im Frequenzum-
richter. Broadcast wird fiir Lesevorgange nie unterstiitzt.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt die Startspule und die Anzahl der Spulen an, die zu lesen sind. Spu-
lenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 33 wird als 32 adressiert.

Beispiel einer Anfrage zum Lesen von Spulen 33-48 (Zustandswort) von Slave-Gerat 01:

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 01 (Spulen lesen)

Startadresse HI 00

Startadresse LO 20 (32 Dezimale)

Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 10 (16 Dezimale)
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort

Der Spulenzustand im Antworttelegramm wird als eine Spule pro Bit des Datenfelds verpackt. Der
Zustand wird angezeigt als: 1 = EIN; 0 = AUS. Das LSB des ersten Datenbyte enthalt die in der
Abfrage adressierte Spule. Die anderen Spulen folgen zum héherwertigen Ende dieses Byte hin
und in nachfolgenden Bytes vom ,niederwertigen zum hochwertigen Byte".

Wenn die zuriickgegebene Spulenanzahl kein Vielfaches von 8 ist, werden die restlichen Bits im
letzten Datenbyte mit Nullen gefiillt (zum hdherwertigen Ende des Byte hin). Das Feld Bytezahl
gibt die Zahl von vollstandigen Datenbyte an.

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 01 (Spulen lesen)

Bytezahl 02 (2 Datenbyte)

Daten (Spulen 40-33) 07

Daten (Spulen 48-41) 06 (ZSW=0607hex)
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.10.2. Einzelspule zwangsetzen/schreiben (05 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion setzt einen Binarwert und schreibt eine Spule als EIN oder AUS. Als Broadcast-
Telegramm setzt die Funktion die gleichen Spulensollwerte in allen angehangten Slaves.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt ein Zwangsetzen der Spule 65 (Parameterschreibsteuerung) an. Spu-
lenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 65 wird als 64 adressiert. Setzdaten = 00 00HEX (AUS)

oder FF OOHEX (EIN).
Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 05 (Einzelspule schreiben)
Spulenadresse HI 00
Spulenadresse LO 40 (Spule Nr. 65)
Befehlskonstante HI FF
Befehlskonstante LO 00 (FF 00 = EIN)
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Die normale Antwort ist ein Echo der Abfrage, die zuriickgesendet wird, nachdem der Spulenzu-
stand zwanggesetzt wurde.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 05
Befehlskonstante HI FF
Befehlskonstante LO 00

Anzahl Spulen HI 00

Anzahl Spulen LO 01
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.10.3. Mehrere Spulen zwangsetzen/schreiben (OF HEX)

Diese Funktion setzt jede Spule in einer Spulenfolge auf EIN oder AUS. Als Broadcast-Telegramm
setzt die Funktion die gleichen Spulensollwerte in allen angehangten Slaves. .

Das Abfrage-Telegramm gibt ein Zwangsetzen der Spulen 17 bis 32 (Drehzahlsollwert) an. Spu-

lenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 17 wird als 16 adressiert.

Feldname
Slave-Adresse
Funktion
Spulenadresse HI
Spulenadresse LO
Anzahl Spulen HI
Anzahl Spulen LO
Bytezahl
Befehlskonstante HI
(Spulen 8-1)
Befehlskonstante LO
(Spulen 10-9)
Fehlerpriifung (CRC)

Beispiel (HEX)

01 (Frequenzumrichteradresse)
OF (mehrere Spulen schreiben)
00

10 (Spulenadresse 17)

00

10 (16 Spulen)

02

20

00 (Soll. = 2000hex)

Antwort

Die normale Antwort sendet die Slave-Adresse, Funktionscode, Startadresse und Anzahl der ge-

setzten Spulen zuriick.

Feldname
Slave-Adresse
Funktion
Spulenadresse HI
Spulenadresse LO
Anzahl Spulen HI
Anzahl Spulen LO
Fehlerprifung (CRC)

Beispiel (HEX)

01 (Frequenzumrichteradresse)
OF (mehrere Spulen schreiben)
00

10 (Spulenadresse 17)

00

10 (16 Spulen)
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7.10.4. Halteregister lesen (03 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion liest den Inhalt der Halteregister im Slave.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt das Startregister und die Anzahl der zu lesenden Register an. Regis-
teradressen beginnen bei 0, d. h. Register 1-4 werden als 0-3 adressiert.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 03 (Halteregister lesen)
Startadresse HI 00

Startadresse LO 00 (Spulenadresse 17)
Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 03

Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort

Die Registerdaten im Antworttelegramm werden als zwei Byte pro Register verpackt, wobei der
bindre Inhalt in jedem Byte rechtsbiindig ist. Fir jedes Register enthalt das erste Byte die hoher-
wertigen Bits und das zweite die niederwertigen Bits.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 03
Bytezahl 06
Daten HI 55
(Register 40001)

Daten LO AA
(Register 40001)

Daten HI 55
(Register 40002)

Daten LO AA
(Register 40002)

Daten HI 55
(Register 40003)

Daten LO AA
(Register 40003)

Fehlerpriifung -
(CRC)
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7.10.5. Einzelregister voreinstellen (06 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion flihrt die Voreinstellung eines Wertes in einem einzelnen Halteregister durch.

Abfrage
Die Abfrage gibt den Registersollwert an, der voreingestellt werden soll. Register werden ab 0
adressiert, d. h. Register 1 wird als 0 adressiert.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Voreingestellte Daten HI 00
Voreingestellte Daten LO 03
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Nachdem der Inhalt der Register voreingestellt wurde, wird als normale Antwort ein Echo der
Abfrage Ubertragen.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Voreingestellte Daten HI 00
Voreingestellte Daten LO 03
Fehlerprifung (CRC) -
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7.10.6. Mehrere Register voreinstellen (10 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion fiihrt die Voreinstellung eines Wertes in mehreren aufeinanderfolgenden Haltere-
gistern durch.

Abfrage

Die Abfrage gibt den Registersollwert an, der voreingestellt werden soll. Register werden ab 0
adressiert, d. h. Register 1 wird als 0 adressiert. Hier ein Beispiel fiir die Anfrage, die Voreinstellung
flr zwei Register durchzufiihren (Parameter 1-05 = 738 (7,38 A) setzen):

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 10
Startadresse HI 04
Startadresse LO 19
Anzahl Register HI 00
Anzahl Register LO 02
Bytezahl 04
Daten schreiben HI 00
(Register 4: 1049)

Daten schreiben LO 00
(Register 4: 1049)

Daten schreiben HI 02
(Register 4: 1050)

Daten schreiben LO E2
(Register 4: 1050)

Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Die normale Antwort enthalt die Slave-Adresse, den Funktionscode, die Startadresse und die An-
zahl der Register, die voreingestellt werden sollen.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 10

Startadresse HI 04

Startadresse LO 19

Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 02
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.11. Danfoss FC-Steuerprofil

7.11.1. Steuerwort gemaf FC-Profil (Par. 8-10 = FC-Profil)

Master—slave 130BA274.10

Speed ref.

Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 76 543 2 10

Bit Bitwert = 0 Bitwert = 1

00 Sollwert Festsollwertanwahl (Isb)

01 Sollwert Festsollwertanwahl (msb)
02 DC-Bremse Rampe

03 Motorfreilauf Kein Motorfreilauf

04 Schnellstopp Rampe

05 Ausgangsfrequenz speichern Rampe benutzen

06 Rampenstopp Start

07 Ohne Funktion Reset

08 Ohne Funktion Festdrehzahl JOG

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Daten ungiiltig Daten giiltig

11 Ohne Funktion Relais 01 ein

12 Ohne Funktion Relais 02 ein

13 Parametersatz Parametersatzauswahl (Isb)
14 Parametersatz Parametersatzauswahl (msb)
15 Ohne Funktion Reversierung

Erkldrung der Steuerbits

Bit 00/01
Die Bit 00 und 01 werden benutzt, um zwischen den vier Sollwerten zu wahlen, die gemaB folg-
ender Tabelle in Par. 3-10 Festsollwert vorprogrammiert sind:

Programmierter Sollwert Par. Bit 01 Bit 00

1 3-10 [0] 0 0

2 3-10[1] 0 1

3 3-10 [2] 1 0

4 3-10 [3] 1 1
ACHTUNG!

Die Auswahl in Par. 8-56 Fest-
sollwertanwahl bestimmt, wie
Bit 00/01 mit der entsprechen-
den Funktion an den Digitalein-
gangen verknupft ist.

Bit 02, DC-Bremse:

Bit 02 = ,,0": DC-Bremse und Stopp. Stellen Sie Bremsstrom und -dauer in Par. 2-01 DC-Brems-
strom und 2-02 DC-Bremszeit ein. Bit 02 = ,1" bewirkt Rampe.
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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 Start-
bedingungen erfillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-50 Motorfreilaufbestimmt, wie Bit 03 mit der entsprechenden
Funktion an einem Digitaleingang verkniipft ist.

Bit 04, Schnellstopp:
Bit 04 = ,0": Bewirkt Rampe ab der Motordrehzahl bis zum Stopp (eingestellt in Par. 3-81 Ram-
penzeit Schnellstopp).

Bit 05, Ausgangsfrequenz speichern

Bit 05 = ,0":Die aktuelle Ausgangsfrequenz (in Hz) wird gespeichert. Die gespeicherte Ausgangs-
frequenz kann dann nur an den Digitaleingangen (Par. 5-10 bis 5-15), programmiert flir Drehzah/
aufund Drehzahl ab, geandert werden.

ACHTUNG!
Ist Ausgangsfrequenz speichern aktiv, kann der Frequenzumrichter nur gestoppt
werden durch Auswahl von:

. Bit 03, Motorfreilaufstopp
. Bit 02, DC-Bremse

. Digitaleingang (Par. 5-10 bis 5-15) programmiert auf DC-Bremse, Motor-
freilauf oder Moftorfreilaut/Reset.

Bit 06, Rampenstopp/-start:

Bit 06 = ,0":Bewirkt einen Stopp, indem die Motordrehzahl Uber den entsprechenden Parameter
Bit 06 = ,1" fiir Rampenzeit Ab bis zum Stopp reduziert wird. Erméglicht es dem Frequenzum-
richter, den Motor zu starten, wenn die anderen Startbedingungen erfiillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-53 Start bestimmt, wie Bit 06 Rampenstopp/-start mit der
entsprechenden Funktion an einem Digitaleingang verknipft 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, Festdrehzahl JOG:
Bit 08 = ,1%: Die Ausgangsfrequenz wird durch Par. 3-19 Festdrehzahl/ JOG bestimmt.

Bit 09, Auswahl von Rampe 1/2:
Bit 09 = ,,0":Rampe 1 ist aktiv (Par. 3-40 bis 3-47). Bit 09 = ,,1": Rampe 2 (Par. 3-50 bis 3-57) ist
aktiv.

Bit 10, Daten ungiiltig/Daten giiltig:

Teilt dem Frequenzumrichter mit, ob das Steuerwort benutzt oder ignoriert wird. Bit 10 = ,,0":Das
Steuerwort wird ignoriert. Bit 10 = ,,1":Das Steuerwort wird benutzt. Diese Funktion ist relevant,
weil das Telegramm unabhangig vom Telegrammtyp stets das Steuerwort enthélt. Sie kénnen also
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das Steuerwort deaktivieren, wenn es beim Aktualisieren 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 Parameter
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

Parameter 5-40 Relaisfunktion wurde Steuerwort Bit 12 gewahlt.

Bit 13/14, Parametersatzauswahl:

T = —. Parametersatz Bit 14 Bit 13
Mit Bit 13 und 14 kénnen die vier Parameter- 1 0 0
satze entsprechend der folgenden Tabelle ge- 2 0 1
wahlt werden: 3 1 0

4 1 1
Die Funktion ist nur mdglich, wenn Externe ACHTUNG!

Anwahlin Par. 0-10 Aktiver Satz gewahlt ist.

Bit 15 Reversierung:

Die Auswahl in Par. 8-55 Satz-
anwah/ bestimmt, wie Bit 13/14
mit der entsprechenden Funkti-
on an den Digitaleingangen ver-

knipft ist.

Bit 15 = ,0":Keine Reversierung. Bit 15 = ,1":Reversierung. In der Werkseinstellung ist Rever-
sierung in Parameter 8-54 Reversierung auf Klemme eingestellt. Bit 15 bewirkt eine Reversierung
nur dann, wenn entweder Bus, Bus und Klemme oder Bus oder Klemme gewahlt ist.

7.11.2. Zustandswort gemaB FC-Profil (ZSW) (Par. 8-10 = FC-Profil)

Slave—master

130BA273.10

Output freq.

Bit

no.: 115 14 13 12 11 10 9 8

76543210

Bit Bit = 0 Bit =1

00 Regler nicht bereit Regler 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 AuBerhalb Frequenzgrenze Frequenzgrenze OK

11 Kein Betrieb Betrieb

12 FU OK Gestoppt, autom. Start
13 Spannung OK Spannung uberschritten
14 Moment OK Moment Uberschritten
15 Timer OK Timer Uberschritten
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Erkldrung der Zustandsbits

Bit 00, Regler nicht bereit/bereit:

Bit 00 = ,,0":Der Frequenzumrichter hat abgeschaltet. Bit 00 = ,1": Regler des Frequenzumrichters
bereit, aber mdglicherweise keine Versorgung zum Leistungsteil (bei externer 24 V-Versorgung
der Steuerkarte).

Bit 01, FU bereit:
Bit 01 = ,1": Der Frequenzumrichter ist betriebsbereit, aber der Motorfreilauf-Befehl ist liber die
Digitaleingange oder den Buseingang aktiv.

Bit 02, Motorfreilauf:
Bit 02 = ,,0":Der Frequenzumrichter fiihrt einen Motorfreilauf aus. Bit 02 = ,1": Der Motor lauft
an, wenn die entsprechenden Startsignale gegeben werden.

Bit 03, Kein Fehler/Abschaltung:
Bit 03 = ,0™:Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor. Bit 03 = ,1":Der Frequen-
zumrichter hat abgeschaltet. Um den Fehler zuriickzusetzen, muss ein [Reset] ausgefiihrt werden.

Bit 04, Kein Fehler/Fehler (keine Abschaltung):
Bit 04 = ,,0":Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor. Bit 04 = ,1": Der Frequen-
zumrichter meldet einen Fehler, aber schaltet nicht ab.

Bit 05, Nicht benutzt:
Bit 05 wird im Zustandswort nicht benutzt.

Bit 06, Kein Fehler/Abschaltblockierung:
Bit 06 = ,,0":Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor. Bit 06 = ,1": Der Frequen-
zumrichter 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 lauft, 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 Motor-
drehzahl entspricht dem voreingestellten Drehzahlsollwert.

Bit 09, Ortbetrieb/Bussteuerung:

Bit 09 = ,0": Es wurde die [STOP/RESET]-Taste am LCP betatigt oder auf Or-Betrieb umgestellt.
Es ist nicht méglich, den Frequenzumrichter Gber die serielle Schnittstelle zu starten. Bit 09 = , 1"
Der Frequenzumrichter kann (iber den Feldbus/die serielle Schnittstelle oder Klemmen gesteuert
werden.

Bit 10, Frequenzgrenze iiberschritten:

Bit 10 = ,0":Die Ausgangsfrequenz hat den in Par. 4-11 Mijn. Drehzahl/ [UPM] bzw. in Par. 4-13
Max. Drehzahl [UPM]eingestellten Wert 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 gréBer als 0 Hz.
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7.11.3.

170

Bit 12, FU OK/gestoppt, autom. Start:

Bit 12 = ,,0":Es liegt keine voriibergehende Ubertemperatur des Wechselrichters vor. Bit 12 =, 1"
Der Wechselrichter stoppt wegen Ubertemperatur, aber das Gerét schaltet nicht ab, und nimmt
den Betrieb wieder auf, wenn keine Ubertemperatur mehr vorliegt.

Bit 13, Spannung OK/Grenze Uberschritten:
Bit 13 = ,,0":Es liegen keine Spannungswarnungen vor. Bit 13 = ,1": Die Gleichspannung im Zwi-
schenkreis des Frequenzumrichters ist zu hoch bzw. zu niedrig.

Bit 14, Moment OK/Grenze tberschritten:
Bit 14 = ,,0":Der Motorstrom ist geringer als die in Par. 4-18 Stromgrenze gewahlte Stromgrenze.
Bit 14 = ,1": Die Momentgrenze in Par. 4-18 Stromgrenze ist liberschritten.

Bit 15, Timer OK/Grenze (iberschritten:
Bit 15 = ,0":Die Timer fiir thermischen Motorschutz und thermischen Schutz des Frequenzum-
richters sind nicht 100 % Uberschritten. Bit 15 = ,,1": Einer der Timer Uiberschreitet 100 %.

ACHTUNG!

Alle Bit im ZSW werden auf ,,0" gesetzt, wenn die Verbindung zwischen der Interbus-
Option und dem Frequenzumrichter verloren geht oder ein internes Kommunikati-
onsproblem auftritt.

Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert fiir die Drehzahl wird an den Fre-

. . . Master—slave
quenzumwandler als Relativwert in % (Uber- 16bit
mittelt. Der Wert wird in Form eines 16-Bit- ’ CTW Speed: ref.
Wortes libermittelt. In Ganzzahlen (0-32767)
entspricht der Wert 16384 (4000 Hex) 100 %.

Slave—master

’ STW Actual outfput
Negative Werte werden iiber Zweier-Komple- freg. ]
ment formatiert. Die aktuelle Ausgangsfre- '
quenz (HIW) wird auf gleiche Weise wie der
Bussollwert skaliert.
Der Sollwert und HIW werden wie folgt ska-
liert:
—-100% 0% 100%
(CO00hex) (Ohex) (4000hex)
[Pf]r':"'__n?:x_sellqu Reverse Forward
Par.3—-03 0 Par.3—-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
L 1
Par.3—00 set to | \ £ d
[0] min—max S S orwar
| |
Par.3—-02 Par.3—-03
Min reference Max reference
130BA277.10
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8. Fehlersuche und -behebung

8.1.1. Alarm- und Warnmeldungen

Eine Warnung oder ein Alarm wird durch die entsprechende LED auf der Frontseite des Frequen-
zumrichters signalisiert und mit einem Code im Display angezeigt.

Eine Warnung bleibt so lange bestehen, bis die Ursache nicht mehr zutrifft. Der Motor kann dabei
eventuell weiter betrieben werden. Warnmeldungen kénnen, miissen aber nicht unbedingt kritisch
sein.

Bei einem Alarm hat der Frequenzumrichter abgeschaltet. Alarme missen zur Wiederaufnahme
des Betriebs durch Beseitigung der Ursache quittiert werden. Dies kann auf vier Arten geschehen:

1. Mit der Bedientaste [RESET] an der LCP Bedieneinheit.
2. Uber einen Digitaleingang mit der ,Reset"-Funktion.

3. Uber serielle Kommunikation/optionalen Feldbus.
4,

Durch automatisches Quittieren Uber die [Auto Reset]-Funktion, eine Werkseinstellung
fiir VLT HVAC Drive. Siehe dazu Par. 14-20 Quittierfunktion im VLT® HVAC Drive Pro-
grammierhandbuch, MG.11CX.YY.

ACHTUNG!
Nach manuellem Quittieren (iber die [RESET]-Taste am LCP muss die Taste [AUTO
ON] gedriickt werden, um den Motor neu zu starten!

Wenn sich ein Alarm nicht quittieren l3sst, kann dies daran liegen, dass die Ursache noch nicht
beseitigt ist oder der Alarm mit einer Abschaltblockierung versehen ist (siehe auch Tabelle auf der
ndchsten Seite).

Alarme mit Abschaltblockierung bieten einen zusatzlichen Schutz, d.h., es muss vor der Quittie-
rung die Netzversorgung abgeschaltet werden. Nach dem Wiederzuschalten ist der Frequenzum-
richter nicht mehr blockiert und kann nach Beseitigung der Ursache wie oben beschrieben quittiert
werden.

Alarme ohne Abschaltblockierung kénnen auch mittels der automatischen Quittierfunktion in Pa-
rameter 14-20 zuriickgesetzt werden (Achtung: automatischer Wiederanlauf ist mdéglich!).

Ist in der Tabelle auf der folgenden Seite fiir einen Code Warnung und Alarm markiert, bedeutet
dies, dass entweder vor einem Alarm eine Warnung erfolgt oder dass Sie festlegen kénnen, ob
flr einen bestimmten Fehler eine Warnung oder ein Alarm ausgegeben wird.

Dies ist beispielsweise in Parameter 1-90 7hermischer Motorschutz méglich. Nach einem Alarm
oder einer Abschaltung lauft der Motor im Freilauf aus, und am Frequenzumrichter blinken Alarm
und Warnung. Nachdem das Problem behoben wurde, blinkt nur noch der Alarm.
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Nr. Beschreibung War- Alarm/Ab-  Alarm/Abschaltb- Zugehoriger Pa-
nung schaltung lockierung rameter

1 10 Volt niedrig X

2 Signalfehler (X) (X) 6-01

3 Kein Motor X) 1-80

4 Netzunsymmetrie X) X) X) 14-12

5 DC-Spannung hoch X

6 DC-Spannung niedrig X

7  DC-Uberspannung X X

8 DC-Unterspannung X X

9 Wechselrichteriiberlastung X X

10  Motortemperatur ETR (X) (X) 1-90

11 Motor Thermistor X) X) 1-90

12 Drehmomentgrenze X X

13 Uberstrom X X X

14 Erdschluss X X X

15 Inkomp. HW X X

16  Kurzschluss X X

17  Steuerwort-Timeout X) X) 8-04

23 Interne Liifter

24  Externe Lifter

25 Bremswiderstand Kurzschluss X

26  Bremswiderstand Leistungsgrenze X) X) 2-13

27  Bremse IGBT-Fehler X X

28 Bremswiderstand Test X) X) 2-15

29  Umrichter Ubertemperatur X X X

30 Motorphase U fehlt X) X) X) 4-58

31 Motorphase V fehlt (X) (X) (X) 4-58

32 Motorphase W fehlt X) X) X) 4-58

33 Inrush Fehler X X

34 Feldbus-Fehler X X

36 Netzausfall

38 Interner Fehler X X

40  Uberl. KI27

41 Uberl. KI29

42 Uberlast X30/6-7

47  24-V-Versorgung - Fehler X X X

48 1,8-V-Versorgung - Fehler X X

49 Drehzahlgrenze

50 AMA-Kalibrierungsfehler X

51 AMA-Motordaten Uberpriifen X

52  AMA Motornennstrom (iberpriifen X

53  AMA Motor zu groB3 X

54  AMA Motor zu klein X

55 AMA-Daten auBerhalb des Bereichs X

56 AMA Abbruch X

57 AMA-Timeout X

58 AMA - Interner Fehler X X

59 Stromgrenze X

60 Ext. Verriegelung

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 X

70 Unglltige FC-Konfiguration

80 Initialisiert X

92 K. Durchfluss X X 22-2*

93  Trockenlauf X X 22-2*

94  Kennlinienende X X 22-5%

95 Riemenbruch X X 22-6*

96 Startverzog. X 22-7*

97  Stoppverzdg. X 22-7%*

98 Uhrfehler X 0-7*

Tabelle 8.1: Alarm-/Warncodeliste
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Nr.  Beschreibung War- Alarm/Ab-  Alarm/Abschaltb- Zugehdriger Pa-
nung schaltung lockierung rameter
200 Notfallbetrieb X 24-0*
201 Notfallbetrieb war aktiv X 0-7*
202 Grenzw. Notfallbetrieb tberschritten X 0-7*
250 Neues Ersatzteil
251 Typencode neu
Tabelle 8.2: Alarm-/Warncodeliste, Fortsetzung
(X) Parameterabhangig
LED-Anzeige
Warnung gelb
Alarm blinkt ROT
Abschaltblockierung gelb und rot
Alarmwort und erweitertes Zustandswort
Bit Hex Dez Alarmwort Warnwort Erweitertes Zu-
standswort
0 00000001 1 Bremstest Bremstest Rampe
1 00000002 2 Umr. Ubertemp.  Umr. 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 Freg.korr. Auf
5 00000020 32 Uberstrom Uberstrom Istwert hoch
6 00000040 64 Drehmoment- Drehmomentgrenze Istwert niedrig
grenze
7 00000080 128 Motor Therm. Motor Therm. Ausgangsstrom hoch
8 00000100 256 Motortemp.ETR  Motortemp.ETR Ausgangsstrom  nied-
rig
9 00000200 512 WR-Uberlast WR-Uberlast Ausgangsfreq. hoch
10 00000400 1024 DC-Untersp. DC-Untersp. Ausgangsfreq. niedr.
11 00000800 2048 DC-Ubersp. DC-Ubersp. Bremstest i.0.
12 00001000 4096 Kurzschluss DC-niedrig Max. Bremsung
13 00002000 8192 Inrush Fehler DC-hoch Bremsung
14 00004000 16384 Netzunsymm. Netzunsymm. AuBerh. Frequenzber.
15 00008000 32768 AMA nicht OK Kein Motor Ubersp.-Steu.
16 00010000 65536 Signalfehler Signalfehler
17 00020000 131072 Interner Fehler 10 V niedrig
18 00040000 262144 Bremswid. kW Bremswid. kW
19 00080000 524288 Mot.Phase U Bremswiderst.
20 00100000 1048576 Mot.Phase V Bremse IGBT
21 00200000 2097152 Mot.Phase W Drehzahlgrenze
22 00400000 4194304 Feldbus-Fehl. Feldbus-Fehl.
23 00800000 8388608 24V Fehler 24V Fehler
24 01000000 16777216 Netzausfall Netzausfall
25 02000000 33554432 1,8V Fehler Stromgrenze
26 04000000 67108864 Bremswiderst. Temp. niedrig
27 08000000 134217728  Bremse IGBT Motorspannung Grenze
28 10000000 268435456  Optionen neu Reserviert
29 20000000 536870912 Initialisiert Reserviert
30 40000000 1073741824  Sicherer Stopp  Reserviert

Tabelle 8.3: Beschreibung des Alarmworts, Warnworts und erweiterten Zustandsworts

Die Alarmworte, Warnworte und erweiterten Zustandsworte kdnnen Uber seriellen Bus oder op-
tionalen Feldbus zur Diagnose ausgelesen werden. Siehe auch Par. 16-90, 16-92 und 16-94.
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8.1.2. Alarmworter

Alarmwort 16-90 Alarmwort 2, 16-91
Bit Alarmwort 2
Bit Alarmwort (Hex) S:a:' 16'9131)
Hex Par. 16-90 artungsab-
( ) ( ) 00000001 schaltung, Le-
; sen / Schreiben
00000001 Bremswiderstand 00000002 Reserviert
Eest hter Ub Wartungsab-
mrichter Ubertem-
00000002 schaltung,  Ty-
peratur 00000004 —
00000004 Erdschluss Ersatzteil
= 00000008 Reserviert
00000008 Steuerkarte Uber- 00000010 Reserviert
temperatur 00000020 K. Durchfluss
00000010 Steuerwort-Timeout 00000040 Trockenlauf
. 00000080 Kennlinienende
00000020 Uberstrom 00000100 Riemenbruch
00000040 Drehmomentgrenze
; 00000200 Unbenutzt
00000080 Motor Thermistor 00000400 Unbenutzt
00000100 ':f;ortemperat“r 00000800 Reserviert
Wechselrichteriiber- LLLLLL RESCE
00000200 lastung 00002000 Reserviert
00000400 DC-Unterspannung LLLG AL Reserv!ert
- 00008000 Reserviert
00000800 DC-Uberspannung 00010000 Reserviert
00001000 Kurzschluss 00020000 Unbenutzt
00002000 Inrush Fehler 00040000 Liifterfehler
00080000 ECB-Fehle
00004000 Netzunsymmetrie 00100000 Reservie rtr
00008000 AMA nicht OK .
- 00200000 Reserviert
00010000 Signalfehler 00400000 Reserviert
00020000 Interner Fehler .
- 00800000 Reserviert
00040000 Bremswid.kW 01000000 Reserviert
00080000 Motorphase U fehlt .
02000000 Reserviert
00100000 Motorphase V fehlt 04000000 Reserviert
00200000 Motorphase W fehlt .
08000000 Reserviert
00400000 Feldbus Fehler 10000000 Reserviert
00800000 Fehl. 24 V-Vers .
20000000 Reserviert
01000000 Netzausfall .
Fehler 1 8-V-V 5 40000000 Reserviert
02000000 ginger /OTVEVErsor 80000000 Reserviert
04000000 Bremswiderstand
Kurzschluss
08000000 Bremse IGBT-Fehler
10000000 Optionen neu
20000000 FU initialisiert
40000000 Sicherer Stopp
80000000 Unbenutzt
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Warnwort 2, 16-93

Bit (Hex)
00000001

00000002
00000004
00000008

00000010
00000020
00000040

00000080

00000100

00000200

00000400
00000800

00001000

00002000
00004000
00008000
00010000
00020000

00040000

00080000

00100000
00200000
00400000

00800000

01000000
02000000
04000000
08000000
10000000

20000000

40000000
80000000

Warnwort (Par.
16-92)
Bremswiderstand
Test

Umrichter Ubertem-
peratur

Erdschluss
Steuerkarte Uber-
temperatur
Steuerwort-Timeout
Uberstrom
Drehmomentgrenze
Motor Thermistor
Ubertemperatur
Motortemperatur
ETR Ubertempera-
tur
Wechselrichteriiber-
lastung
DC-Unterspannung
DC-Uberspannung
DC-Spannung nied-
rig

DC-Spannung hoch
Netzunsymmetrie
Kein Motor
Signalfehler

10 V tief
Bremswiderstand
Leistungsgrenze
Bremswiderstand
Kurzschluss

Bremse IGBT-Fehler
Drehzahlgrenze
Feldbus-Fehler
Fehler 24 V-Versor-
gung

Netzausfall
Stromgrenze
Temperatur niedrig
Spannungsgrenze
Drehgeber-Fehler
Ausgangsfrequenz
Grenze

Unbenutzt
Unbenutzt

Bit (Hex)

00000001
00000002
00000004
00000008
00000010
00000020
00000040
00000080
00000100
00000200
00000400
00000800
00001000
00002000
00004000
00008000
00010000
00020000
00040000
00080000
00100000
00200000
00400000
00800000
01000000
02000000
04000000
08000000
10000000
20000000
40000000
80000000

Warnwort 2
(Par. 16-93)
Startverzégerung
Stoppverzdgerung
Uhrenfehler
Reserviert
Reserviert

Kein Durchfluss
Trockenlauf
Kennlinienende
Riemenbruch
Unbenutzt
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Unbenutzt
Liifterwarnung
ECB-Warnung
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
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Erweitertes Zustandswort, Par. 16-94
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Erw. Zustandswort 2, 16-95

Bit
(Hex)
00000001
00000002
00000004
00000008
00000010
00000020
00000040
00000080
00000100
00000200
00000400
00000800
00001000
00002000
00004000
00008000
00010000
00020000
00040000
00080000
00100000
00200000
00400000
00800000
01000000
02000000
04000000
08000000
10000000
20000000
40000000
80000000

Erweitertes Zustands-
wort

(Par. 16-94)

Rampe

AMA lauft

Start Rechts-/Linkslauf
Unbenutzt

Unbenutzt

Istwert hoch

Istwert niedrig
Ausgangsstrom hoch
Ausgangsstrom niedrig
Ausgangsfrequenz hoch
Ausgangsfrequenz niedrig
Bremstest i.O.

Max. Bremsung
Bremsung
AuBerh.Drehzahlber.
Ubersp.-Steuer. aktiv
AC-Bremse
Passwort-Zeitblockier.
Passwort-Schutz
Sollwert hoch

Sollwert niedrig
Ortsollwert/Fern-Sollwert
Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Reserviert

Bit
(Hex)
00000001
00000002
00000004
00000008
00000010
00000020
00000040
00000080
00000100
00000200
00000400
00000800
00001000
00002000
00004000
00008000
00010000
00020000
00040000
00080000
00100000
00200000
00400000
00800000
01000000
02000000
04000000
08000000
10000000
20000000
40000000
80000000

Erw. Zustandswort 2
(Par. 16-95)
Aus

Hand / Auto
Unbenutzt
Unbenutzt
Unbenutzt

Relais 123 aktiv
Start blockiert
Regler bereit

FU bereit
Schnellstopp
DC-Bremse
Stopp

Standby
Speicheraufford.
Drehzahl speichern
Jogaufford.
Festdrehzahl JOG
Startaufforderung
Start

Startbefehl angewendet
Startverzog.

ESM

ESM-Boost

In Betrieb
Bypass
Notfallbetrieb
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
Reserviert
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8.1.5. Fehlermeldungen

WARNUNG 1, 10 Volt niedrig:

Die Spannung von Klemme 50 an der Steuer-
karte ist unter 10 Volt.

Die 10-Volt-Versorgung ist tiberlastet. Verrin-
gern Sie die Last an Klemme 50. Max. 15 mA
bzw. minimal 590 Q Last.

WARNUNG/ALARM 2, Sollwertfehler:
Das Signal an Klemme 53/54 ist unter 50 %
des Wertes, eingestellt in Par. 6-10, 6-12 bzw.
6-20, 6-22. Siehe Par. 6-01.

WARNUNG/ ALARM 3, Motorthermistor:
Am Ausgang des Frequenzumrichters ist kein
Motor angeschlossen, siehe Par. 1-80.

WARNUNG/ALARM 4, Netzunsymmet-
rie:

Versorgungsseitiger Phasenausfall oder zu ho-
hes Ungleichgewicht in der Netzspannung.
Diese Meldung wird im Fall eines Fehlers im
Eingangsgleichrichter des Frequenzumrich-
ters angezeigt.

Kontrollieren Sie die Versorgungsspannung
und die Versorgungsstrome zum Frequen-
zumrichter.

WARNUNG 5, DC-Spannung hoch:

Die Zwischenkreisspannung (VDC) liegt ober-
halb der Uberspannungsgrenze des Steuer-
systems. Der Frequenzumrichter ist noch
aktiv.

WARNUNG 6, DC-Spannung niedrig:

Die Zwischenkreisspannung (DC) liegt unter
dem Spannungsgrenzwert des Steuersys-
tems. Der Frequenzumrichter ist noch aktiv.

WARNUNG/ALARM 7,
nung:

Uberschreitet die Zwischenkreisspannung den
Grenzwert, schaltet der Frequenzumrichter
nach einiger Zeit ab.

Mogliche Abhilfen:
Uberspannungssteuerungsfunktion
in Par. 2-17 auswahlen.

DC-Uberspan-

Bremswiderstand anschlieBen.
Rampenzeit verlédngern.
Funktionen in Par. 2-10 aktivieren.
Last reduzieren.

Auswahl der OVC-Funktion verlédngert die
Rampenzeiten.

8. Fehlersuche und -behebung

Alarm-/Warngrenzen:

VLT HVAC 3 x 200-240 3 x 380-500

VAC V AC
[VDC] [VDC]

Unterspannung 185 373

Unterer Span- 205 410

nungsgrenzwert

Oberer Span-  390/405 810/840

nungsgrenzwert

(o. Bremse/m.

Bremse)

Uberspannung 410 855

Bei den Spannungsangaben handelt es sich um
die Zwischenkreisspannung des VLT HVAC mit
einer Toleranz von £ 5 %. Die zugehdrige Netz-
spannung errechnet sich aus der DC-Zwischen-
kreisspannung geteilt durch 1,35.

WARNUNG/ALARM 8, DC-Unterspan-
nung:

Wenn die Zwischenkreisspannung (VDC) un-
ter den ,Unteren Spannungsgrenzwert" (siehe
Tabelle) sinkt, prift der Frequenzumrichter,
ob eine externe 24 V-Versorgung angeschlos-
sen ist.

Wenn keine externe 24 V-Versorgung ange-
schlossen ist, schaltet der Frequenzumrichter
nach einer festgelegten Zeit (gerateabhdngig)
ab.

Priifen Sie, ob die Versorgungsspannung auf
den Frequenzumrichter abgestimmt ist (siehe
3.2 Allgemeine technische Daten).

WARNUNG/ALARM 9, Wechselrichterii-
berlast:

Der Frequenzumrichter schaltet aufgrund von
Uberlastung (zu hoher Strom {iber zu lange
Zeit) ab. Der Zahler fiir elektronischen Wech-
selrichterschutz gibt bei 98 % eine Warnung
aus und schaltet bei 100 % mit einem Alarm
ab. Der Frequenzumrichter kann erst zuriick-
gesetzt werden, wenn der Zahlerwert unter 90
% sinkt.

Das Problem besteht darin, dass der Frequen-
zumrichter zu lange Zeit mit mehr als 100 %
Motorstrom belastet war. Priifen Sie Last, Mo-
tor und Motorparameter.

WARNUNG/ALARM 10, Motortempera-
tur ETR:

Der Motor ist laut der elektronisch thermi-
schen Schutzfunktion (ETR) vermutlich Gber-
hitzt. In Par. 1-90 kann gewahlt werden, ob
der Frequenzumrichter eine Warnung oder ei-
nen Alarm ausgeben soll. Ursache des Prob-
lems ist, dass der Motor zu lange mit niedriger
Drehzahl oder mehr als 100 % Motorstrom
belastet war. Priifen Sie Last, Motor und Mo-
torparameter.
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WARNUNG/ ALARM 11, Motor Thermis-
tor:

Der Thermistor bzw. die Verbindung zum
Thermistor ist unterbrochen. In Par. 1-90
kann gewéhlt werden, ob der Frequenzum-
richter eine Warnung oder einen Alarm aus-
geben soll. Uberpriifen Sie Last und Motor und
prifen Sie, ob der Thermistor korrekt zwi-
schen Klemme 53 oder 54 (Analogspannungs-
eingang) und Klemme 50 (+ 10 Volt-Versor-
gung) oder zwischen Klemme 18 oder 19 (nur
Digitaleingang PNP) und Klemme 50 ange-
schlossen ist. Wenn ein KTY-Sensor benutzt
wird, prifen Sie, ob der Anschluss zwischen
Klemme 54 und 55 korrekt ist.

WARNUNG/ ALARM 12, Drehmoment-
grenze:

Das Drehmoment ist héher als der Wert in Pa-
rameter 4-16 (bei motorischem Betrieb) bzw.
in Parameter 4-17 (bei generatorischem Be-
trieb). Uberpriifen Sie Motor/Last und Par.
4-16, 4-17 und Par. 4-25.

WARNUNG/ALARM 13, Uberstrom:

Die Spitzenstromgrenze des Wechselrichters
(ca. 200 % des Nennstroms) ist (iberschritten.
Die Warnung dauert ca. 8-12 s, wonach der
Frequenzumrichter abschaltet und einen
Alarm ausgibt. Schalten Sie den Frequenzum-
richter aus und priifen Sie Last, Motor und
Motordaten und ob die MotorgréBe dem Fre-
guenzumrichter entspricht.

ALARM 14, Erdschluss:

Es ist ein Erdschluss zwischen den Ausgangs-
phasen und Erde entweder im Kabel zwischen
Frequenzumrichter und Motor oder im Motor
vorhanden.

Frequenzumrichter abschalten und den Erd-
schluss beseitigen.

ALARM 15, Inkompatible Hardware:
Eine installierte Option wird von der Steuer-
karte (Hardware oder Software) nicht unter-
stutzt.

ALARM 16, Kurzschluss:

Es liegt ein Kurzschluss im Motorkabel, im Mo-
tor oder an den Motorklemmen vor.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und
beheben Sie den Kurzschluss.

WARNUNG/ALARM 17, Steuerwort-
Timeout:

Es besteht keine Kommunikation zum Fre-
quenzumrichter.

Die Warnung wird nur aktiv, wenn Par. 8-04
nicht auf AUS eingestellt ist.

MProjektierungshandbuch fir VLT® HVAC Drive

Wenn Par. 8-04 auf Stopp und Alarm einge-
stellt ist, erfolgt erst eine Warnung und dann
ein Herunterfahren bis zur Abschaltung mit
Ausgabe des Alarms.

Eventuell Par. 8-03 Steverwort Timeout-Funk-
tion erhohen.

WARNUNG 23, Interne Liifter:
Fremdbeliiftung ist aufgrund eines Hardware-
defekts oder nicht befestigter Liifter ausgefal-
len.

WARNUNG 24, Externe Liifter:

Die Funktion ist ein zusatzlicher Schutz, mit
der gepriift wird, ob Liifter vorhanden sind
und laufen. Die Warnung kann in Par. 14-53
Lifterdberwachung deaktiviert [0] werden.

WARNUNG 25, Bremswiderstand Kurz-
schluss:

Der Bremswiderstand wird wahrend des Be-
triebs Gberwacht. Bei einem Kurzschluss wird
die Bremsfunktion abgebrochen und die War-
nung ausgegeben. Der Frequenzumrichter
kann weiterhin betrieben werden, allerdings
ohne Bremsfunktion. Schalten Sie den Fre-
quenzumrichter aus und Uberpriifen Sie den
Bremswiderstand (siehe Par. 2-15 Bremswi-
derstand Test).

ALARM/WARNUNG 26, Bremswider-
stand Leistungsgrenze:

Die auf den Bremswiderstand (bertragene
Leistung wird als Mittelwert fiir die letzten 120
Sekunden anhand des Widerstandswerts (Par.
2-11) und der Zwischenkreisspannung in Pro-
zent ermittelt. Die Warnung ist aktiv, wenn die
Ubertragene Bremsleistung hoher als 90 % ist.
Ist Alarm[2] in Par. 2-13 gewahlt, schaltet der
Frequenzumrichter mit einem Alarm ab, wenn
die Bremsleistung tiber 100 % liegt.

WARNUNG/ALARM 27, Bremse IGBT-
Fehler:

Wahrend des Betriebs wird der Bremstransis-
tor tiberwacht. Bei einem Kurzschluss wird die
Bremsfunktion abgebrochen und die Warnung
ausgegeben. Der Frequenzumrichter kann
weiterhin betrieben werden, aufgrund des
Kurzschlusses wird jedoch eine hohe Leistung
an den Bremswiderstand abgegeben, auch
wenn dieser nicht gebremst wird.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus.
Uberpriifen Sie den Bremswiderstand.
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Warnung: Bei einem Kurz-
I schluss des Bremstransistors
. besteht das Risiko einer erheb-
lichen Leistungsiibertragung
zum Bremswiderstand.

ALARM/WARNUNG 28, Bremstest Feh-
ler:

Fehler im Bremswiderstand: Der Bremswider-
stand ist nicht angeschlossen/funktioniert
nicht.

WARNUNG/ALARM 29, Umrichter Uber-
temperatur:

Bei Schutzart IP00, IP20/NEMA 1 oder IP21/
NEMA 1 liegt die Abschaltgrenze fiir die Kihl-
korpertemperatur bei 95 °C £ 5 °C. Der Tem-
peraturfehler kann erst dann quittiert werden,
wenn die Kiihlkérpertemperatur 70 °C wieder
unterschritten hat.

Mogliche Ursachen:
- Umgebungstemperatur zu hoch

- Zu langes Motorkabel
Taktfrequenz zu hoch
Kihllufter ausgefallen

ALARM 30, Motorphase U fehlt:
Motorphase U zwischen Frequenzumrichter
und Motor fehlt.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und
priifen Sie Motorphase U.

ALARM 31, Motorphase V fehit:
Motorphase V zwischen Frequenzumrichter
und Motor fehlt.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und
priifen Sie Motorphase V.

ALARM 32, Motorphase W fehilt:
Motorphase W zwischen Frequenzumrichter
und Motor fehlt.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und
priifen Sie Motorphase W.

ALARM 33, Inrush Fehler:

Zu viele Einschaltungen haben innerhalb zu
kurzer Zeit stattgefunden. Die zuldssige An-
zahl Einschaltungen innerhalb einer Minute ist
im Kapitel Allgemeine technische Daten auf-
gefiihrt.

WARNUNG/ALARM 34, Feldbus-Fehler:
Der Feldbus auf der Optionskarte funktioniert
nicht. Siehe Beschreibung im Handbuch zur
Feldbus-Option.

8. Fehlersuche und -behebung

WARNUNG/ALARM 36, Netzausfall:

In Par. 14-10 wurde eine Netzausfall-Funktion
eingestellt, und es wurde ein Netzfehler fest-
gestellt. Uberpriifen Sie die Netzversorgung
und Par. 14-10.

Alarm 38, interner Fehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 40, Digitalausgang 27 ist
iiberlastet

Uberpriifen Sie die Last an Klemme 27, oder
beseitigen Sie den Kurzschluss. Priifen Sie die
Parameter 5-00 und 5-01.

WARNUNG 41, Digitalausgang 29 ist
uiiberlastet:

Uberpriifen Sie die Last an Klemme 29, oder
beseitigen Sie den Kurzschluss. Priifen Sie die
Parameter 5-00 und 5-02.

WARNUNG 42, Digitalausgang X30/6 ist
uiiberlastet:

Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/6,
oder beseitigen Sie den Kurzschluss. Prifen
Sie Parameter 5-32.

WARNUNG 42, Digitalausgang X30/7 ist
iiberlastet:

Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/7,
oder beseitigen Sie den Kurzschluss. Priifen
Sie Parameter 5-33.

WARNUNG 47, 24-V-Versorgung - Feh-
ler:

Die externe 24-V-DC-Steuerversorgung ist
mdglicherweise tiberlastet. Uberpriifen Sie die
Steuerverdrahtung.

ALARM 48, 1,8-V-Versorgung - Fehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 49, Drehzahlgrenze:

Die aktuelle Motordrehzahl unter- oder (iber-
schreitet die Einstellungen in Par. 4-11 und
4-13. Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-
Service.

ALARM 50, AMA-Kalibrierungsfehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

ALARM 51, AMA-Motordaten iiberprii-
fen:

Die Einstellung von Motorspannung, Motor-
strom und/oder Motorleistung ist vermutlich
falsch. Uberpriifen Sie die Einstellungen.

ALARM 52, AMA Motornennstrom iiber-
priifen:

Die Einstellung des Motorstroms ist vermutlich
zu niedrig. Uberpriifen Sie die Einstellungen.
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ALARM 53, AMA-Motor zu groB:
Der Motor ist zu groB, um eine AMA durchzu-
flhren.

ALARM 54, AMA-Motor zu klein:
Der Motor ist zu klein, um eine AMA durchzu-
fihren.

ALARM 55, AMA-Daten auBerhalb des
Bereichs:

Die gefundenen Parameterwerte vom Motor
liegen auBerhalb des zuldssigen Bereichs. Bit-
te Uberpriifen Sie die Motordaten in Par. 1-20
bis 1-25.

ALARM 56, AMA Abbruch:
Die AMA wurde durch den Benutzer abgebro-
chen.

ALARM 57, AMA-Timeout:

Versuchen Sie einen Neustart der AMA (Start-
signal). Wiederholter AMA-Betrieb kann zu ei-
ner Erwarmung des Motors fiihren, was wie-
derum eine Erhéhung des Widerstands Rs und
Rr bewirkt. Im Regelfall ist dies jedoch nicht
kritisch.

WARNUNG/ALARM 58, AMA interner
Fehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 59, Stromgrenze:

Der Ausgangsstrom hat den Grenzwert in Par.
4-18 Uberschritten und der Strom wird be-
grenzt. Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-
Service.

WARNUNG 60, Externe Verriegelung:
Ext. Verriegelung wurde aktiviert. Uberpriifen
Sie die Verschaltung zur Klemme, die fiir ex-
terne Verriegelung programmiert ist. Bei ma-
nuellem Quittieren kann der Antrieb plétzlich
anlaufen!

WARNUNG 62, Ausgangsfrequenz Gren-
ze:

Die in Par. 4-19 eingestellte Frequenzgrenze
wurde Uberschritten.

WARNUNG 64, Motorspannung Grenze:
Die Last- und Drehzahlverhaltnisse erfordern
eine hdhere Motorspannung als die aktuelle
Zwischenkreisspannung zur Verfiigung stellen
kann.

WARNUNG/ALARM/ABSCHALTUNG 65,
Steuerkarte Ubertemperatur:

Es wurde eine Ubertemperatur an der Steuer-
karte festgestellt. Die Abschalttemperatur der
Steuerkarte betragt 80 °C.
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WARNUNG 66, Temperatur zu niedrig:
Die Kiihlkérpertemperatur wird als 0 °C ge-
messen. Mdglicherweise ist der Temperatur-
sensor defekt. Die Liifterdrehzahl wird auf das
Maximum erhéht, um das Leistungsteil und
die Steuerkarte in jedem Fall zu schiitzen.

ALARM 67, Optionen neu:

Eine oder mehrere Optionen sind seit dem
letzten Netz-EIN hinzugefiigt oder entfernt
worden.

ALARM 68, Sicherer Stopp:

Sicherer Stopp wurde aktiviert. Um Normal-
betrieb wiederaufzunehmen, wenden Sie 24
VDC auf Klemme 37 an, und senden Sie dann
ein Reset-Signal (liber Bus, digitalen E/A oder
durch Driicken von [Reset]).

ALARM 70, Ungiiltige FC-Konfiguration:
Die aktuelle Kombination aus Steuerkarte und
Leistungskarte ist ungiiltig.

ALARM 80, Initialisiert:

Die Parametereinstellungen wurden nach ma-
nuellem Reset (3-Finger-Methode) mit Werks-
einstellungen oder Uber Par. 14-22 initialisiert.

WARNUNG/ ALARM 92, Kein Durchfluss:
Im System wurde das Vorliegen einer Situati-
on ohne Last erfasst. Siehe Parametergruppe
22-2%,

WARNUNG/ ALARM 93, Trockenlauf:
Kein Durchfluss und hohe Geschwindigkeiten
sind ein Anzeichen dafiir, dass die Pumpe tro-
cken lauft. Siehe Parametergruppe 22-2*.

WARNUNG/ALARM 94, Kennlinienende:
Der Istwert bleibt niedriger als der Sollwert.
Dies kann auf Leckage im Rohrnetz hinweisen.
Siehe Parametergruppe 22-5*.

WARNUNG/ALARM 95, Riemenbruch:
Das Drehmoment liegt unter dem Drehmo-
mentwert fiir keine Last. Dies weist auf einen
Riemenbruch hin. Siehe Parametergruppe
22-6*,

WARNUNG 96, Startverzégerung:

Start des Motors wurde verzbgert, da Kurz-
zyklus-Schutz aktiv ist. Siehe Parametergrup-
pe 22-7*.

WARNUNG 97, Stoppverzogerung:
Stopp des Motors wurde verzogert, da Kurz-
zyklus-Schutz aktiv ist. Siehe Parametergrup-
pe 22-7*,

WARNUNG 98, Uhrfehler:

Datum und Uhrzeit sind nicht eingestellt oder
Fehler der RTC-Uhr (falls vorhanden). Siehe
Parametergruppe 0-7*.
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WARNUNG 200, Notfallbetrieb:
Der Eingangsbefehl Notfallbetrieb ist aktiv.
Siehe Parametergruppe 24-0*.

WARNUNG 201, Notfallbetrieb war ak-
tiv:

Der Eingangsbefehl Notfallbetrieb war aktiv,
wurde jedoch jetzt deaktiviert. Siehe Parame-
tergruppe 0-7*.

WARNUNG 202, Grenzwerte Notfallbe-
trieb iiberschritten:

Notfallbetrieb hat einen oder mehrere Alarme
unterdriickt. Siehe Parametergruppe 0-7*.

ALARM 250, Neues Ersatzteil:

Die Leistungs-/SMPS-Karte (Schaltnetzteil)
wurde ausgetauscht. Der Typencode des Fre-
quenzumrichters muss im EEPROM wieder-
hergestellt werden. Wahlen Sie den richtigen
Typencode in Par. 14-23 vom Typenschild des
Gerats. Wahlen Sie abschlieBend unbedingt
»In EEPROM speichern®.

ALARM 251, Typencode neu:
Der Frequenzumrichter hat einen neuen Ty-
pencode.
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