:Qgﬁa'
FC 300 Projektierungshandbuch Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1. Lesen des Projektierungshandbuchs 5
Lesen des Projektierungshandbuchs 5
Zulassungen 5
Symbole 5
Abkilirzungen 6
Begriffsdefinitionen 6
2. Sicherheit und Konformitat 13
SicherheitsmaBnahmen 13
Entsorgungshinweise 15
3. Einfiihrung zum FC 300 19
Produktiibersicht 19
Steuerungsprinzip 21
FC 300-Regelverfahren 21
Vergleich der Regelungsverfahren bei FC 301 und FC 302 21
Regelungsstruktur bei VVCplus 22
Regelungsstruktur bei Fluxvektor ohne Geber (nur FC 302) 23
Regelungsstruktur bei Fluxvektor mit Geber 24
Interner Stromgrenzenregler in Betriebsart VVCplus 24
Hand-Steuerung (Hand On) und Fern-Betrieb (Auto On) 25
Sollwertverarbeitung 27
Skalieren von Soll- und Istwerten 28
Neutraler Bereich um Null 29
PID-Drehzahlregler 31
PID-Prozessregler 35
Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols 39
EMV-Immunitat 43
Gefahren durch elektrischen Schlag 45
Auswahl des Bremswiderstands 45
Ansteuerung der mechanischen Bremse 48
Mechanische Bremse in Hub- und Vertikalforderanwendungen 50
Smart Logic Control 51
Sicherer Stopp des FC 300 54
Sicheren Stopp installieren (nur FC 302 und FC 301 mit A1-Gehaduse) 56
Abnahmepriifung des Sicheren Stopps 58
4. FC 300 auswahlen 61
Elektrische Daten 61
Allgemeine technische Daten 75

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 1



:Qgﬁa'
Inhaltsverzeichnis

FC 300 Projektierungshandbuch

Wirkungsgrad 81
Storgerdusche 81
du/dt-Bedingungen 82
Zweck der Leistungsreduzierung 82
Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung 89
5. Bestellen 91
Drive-Konfigurator 91
Ubersicht Typencode 91
6. Installieren 101
Abmessungen 101
Mechanische Installation 105
Montagezubehér 105
Elektrische Installation 108
Ausbrechen von zusétzlichen Offnungen fiir Kabeldurchfiihrungen 109
Netzanschluss und Erdung 110
Motoranschluss 111
Sicherungen 114
Zugang zu den Steuerklemmen 117
Steuerklemmen 117
Elektrische Installation, Steueranschlisse 117
Einfaches Anschlussbeispiel 119
Elektrische Installation, Steuerkabel 119
Motorkabel 120
Schalter S201, S202 und S801 121
Zusatzliche Verbindungen 125
Relaisanschluss 126
Relaisausgange 126
Parallelschaltung von Motoren 127
Thermischer Motorschutz 128
Thermischer Motorschutz 128
Einen PC an den FC 300 anschlieBen 129
FC 300 PC-Software 130
Fehlerstromschutzschalter 136
7. Anwendungsbeispiele 137
Start/Stopp 137
Puls Start/Stopp 137
Potentiometer Sollwert 138
Drehgeberanschluss 139

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



:Qgﬁa'
FC 300 Projektierungshandbuch Inhaltsverzeichnis

Drehgeberrichtung 139
Frequenzumrichter mit Drehzahl-Istwertriickfiihrung 139
Programmieren von Momentengrenze und Stopp 140
Automatische Motoranpassung (AMA) 140
Programmierung des Smart Logic Controller 141
SLC - Anwendungsbeispiel 141
8. Optionen und Zubehor 145
Installation von Optionsmodulen in Steckplatz A 145
Installation von Optionsmodulen in Steckplatz B 145
Erweiterte E/Ausgangsmodul-Option MCB 101 146
Drehgeberoption MCB 102 149
Resolver-Option MCB 103 151
Relaisoption MCB 105 152
Externe 24 V-Stromversorgung MCB 107 (Option D) 155
MCB 112 VLT® PTC-Thermistorkarte 156
IP21/NEMA 1-Gehduseabdeckung 159
Sinusfilter 159

9. Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnittstelle 161

Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnittstelle 161
Netzwerkkonfiguration 164
Aufbau der Telegrammbldcke fiir FC-Protokoll - FC 300 164
Beispiele 169
Danfoss FC-Steuerprofil 170
10. Fehlersuche und -behebung 183
Warnungen/Alarmmeldungen 183
Index 192

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 3



1. Lesen des Projektierungshandbuchs Zb 7 FC 300 Projektierungshandbuch

4 MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



FC 300 Projektierungshandbuch Zb 7 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

1. Lesen des Projektierungshandbuchs

1.1.1. Lesen des Projektierungshandbuchs

In diesem Projektierungshandbuch werden alle Aspekte zum FC 300 in mehreren Kapiteln aus-
fuhrlich behandelt.

Verfiigbare Literatur fiir FC 300
- Das VLT® AutomationDrive FC 300 Produkthandbuch MG.33.AX.YY liefert die erforderli-
chen Informationen fiir die Inbetriebnahme und den Betrieb des Frequenzumrichters.

- Das VLT® AutomationDrive FC 300 Projektierungshandbuch MG.33.BX.YY enthélt alle
technischen Informationen zum Frequenzumrichter sowie Informationen zur kunden-
spezifischen Anpassung und Anwendung.

- Das Programmierhandbuch fir VLT® AutomationDrive FC 300 MG.33.MX.YY enthalt In-
formationen uber die Programmierung und vollsténdige Parameterbeschreibungen.

- Das VLT® AutomationDrive FC 300 Profibus Produkthandbuch MG.33.CX.YY liefert In-
formationen zum Steuern, Uberwachen und Programmieren des Frequenzumrichters
Uber die Profibus-Schnittstelle.

- Das VLT® AutomationDrive FC 300 DeviceNet Produkthandbuch MG.33.DX.YY liefert In-
formationen zum Steuern, Uberwachen und Programmieren des Frequenzumrichters
Uber die DeviceNet-Schnittstelle.

X = Versionsnummer
YY = Sprachcode

Die technische Literatur von Danfoss Drives ist auch online unter www.danfoss.com/BusinessA-
reas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation verfligbar.

1.1.2. Zulassungen

e ®

1.1.3. Symbole

In diesem Handbuch verwendete Symbole.

ACHTUNG!
Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

I Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.
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Donifi

FC 300 Projektierungshandbuch

Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

* Markiert in der Auswahl die Werkseinstellung.

1.1.4. Abkiirzungen

Wechselstrom

American Wire Gauge = Amerikanisches DrahtmaB
Ampere

Autom. Motoranpassung
Stromgrenze

Grad Celsius

Gleichstrom

Abhéangig vom 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
Wechselrichter-Ausgangsnennstrom
Umdrehungen pro Minute
Sekunde

Drehmomentgrenze

Volt

ImN
fmn
Pm,N
Um,N
Par.
PELV
PCB (Printed Circuit Board)
Ty
UPM
S
Tum
Vv

1.1.5. Begriffsdefinitionen

Frequenzumrichter:

D-TYPE

GréBe und Typ des angeschlossenen Frequenzumrichters (Abhangigkeiten).

TviT Max
Der maximale Ausgangsstrom des Frequenzumrichters.

\VRAN
Der Ausgangsnennstrom des Frequenzumrichters.

UvLT, MAX
Die maximale Ausgangsspannung des Frequenzumrichters.
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Eingange: Gruppe 1 Reset, Motorfreilauf, Quittie-

rung und Motorfreilauf,
Steuerbefehl Schnellstopp, DC-Bremse,
P . Stopp und ,, Off"-Taste am LCP.
Sie kénnen der.l anggschl.oss:.enen Motor Uber Gruppe 2 Start, Puls-Start, Reversie-
das LCP und die Digitaleingdnge starten und rung, Start und Reversierung,
stoppen. Festdrehzahl JOG und Aus-
Die Funktionen sind in zwei Gruppen unter- gangsfrequenz speichern
teilt.

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

Motor:

fioG
Die Festfrequenz ,Jog", wahlbar liber Digitaleingang oder Bus.

fm
Die Motorfrequenz.

fmax
Die maximale Motorfrequenz.

fun
Die minimale Motorfrequenz.

fm,N
Die Motornennfrequenz (siehe Typenschilddaten).

Im
Der Motorstrom.

ImN
Der Motornennstrom (siehe Typenschilddaten).

M-TYPE
GroBe und Typ des angeschlossenen Frequenzumrichters (Abhangigkeiten).

nNM,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).
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Losbrechmoment

Moment
Kippgrenze

UPM

DANFOSS
175ZA078.10

Auit
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.

Stoppbefehl
Siehe Steuerbefehle.

Sollwerte:

Analogsollwert

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

Binarsollwert

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 lber die Digitalklemmen ist mdglich.

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

Refvax

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 0 V, 0 mA, 4 mA)
und dem resultierenden Sollwert. Der in Par. 3-02 eingestellte minimale Sollwert.

Sonstiges:

Analogeingange
Die Analogeingange kdnnen verschiedene Funktionen des Frequenzumrichters steuern.

Es gibt zwei Arten von Analogeingangen:
Stromeingang, 0-20 mA bzw. 4-20 mA (skalierbar).
Spannungseingang, 0-10 V DC (skalierbar) (FC 301)
Spannungseingang, -/+ 10 V DC (skalierbar) (FC 302).
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Analogausgdnge
Die Analogausgdnge konnen 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 300 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 mit konstantem Lastmomentverlauf
Uber dem Drehzahlbereich, z. B. Forderbander und Krane.

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

Digitalausgange
Der Frequenzumrichter verfiigt serienmaBig Gber zwei programmierbare Ausgdnge, die ein 24 V

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

bsp
Digitaler Signalprozessor.

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

Hiperface®
Hiperface® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Stegmann.

Initialisieren
Beim Initialisieren (Par. 14-22) kdnnen die Werkseinstellungen der Parameter 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 Benutzeroberfladche zum Steuern
und Programmieren der Baureihe FC 300. 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).

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

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 9
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msb
Steht fiir ,Most Significant Bit"; bei binarer Codierung das Bit mit der héchsten Wertigkeit.

MCM
Steht fir Mille Circular Mil; eine amerikanische MaBeinheit fiir den Kabelquerschnitt. 1 MCM =
0,5067 mm?2.

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

Pulseingang/Inkrementalgeber

Ein externer, digitaler Impulsgeber, der fiir Rickmeldungen (z.B. Motordrehzahl) benutzt wird.
Der Geber wird fiir Anwendungen eingesetzt, bei denen eine sehr hohe Genauigkeit der Dreh-
zahlsteuerung verlangt wird.

RCD
Steht fir ,Residual Current Device"™; Englische Bezeichnung fiir Fehlerstrom-Schutzschalter.

Parametersatz

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

SFAVM
Steht fiir Stator Flux oriented Asynchronous Vector Modulation und bezeichnet einen Schaltmodus
des Wechselrichters (Par. 14-00).

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

ricksichtigung 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. (Parame-
tergruppe 13-xx).

FC-Standardbus
Umfasst RS 485 Bus mit FC-Protokoll oder MC-Protokoll Siehe Parameter 8-30.

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

Alarm

Ein Zustand, der in Fehlersituationen eintritt, z. B. bei einer Ubertemperatur des Frequenzum-
richters. Der Neustart wird verzégert, bis die Fehlerursache behoben wurde und die Abschaltung
Uber die [Reset]-Taste am LCP quittiert wird. In einigen Féllen erfolgt die Aufhebung automatisch.
Abschaltung darf nicht zu Zwecken der Personensicherheit verwendet werden.
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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. Abschaltung darf nicht zu Zwecken der Personen-
sicherheit verwendet werden.

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

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

60° AVM

Steht fir 60° Asynchronous Vector Modulation und bezeichnet einen Schaltmodus des Wechsel-
richters (Par. 14-00).

V3 x U x T x cosp

M3 x U x lems

Leistungsfaktor
Der Leistungsfaktor ist das Verhdltnis zwi-

schen I; und Irms.

Leistungs— faktor =

Der Leistungsfaktor einer 3-Phasen-Versor- N x cospl A
gung ist definiert als: = Temts = Tewss da cospl = 1
Der Leistungsfaktor gibt an, wie stark ein Fre- _ W 2

9 9 s = B + B + 2 + . + [

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

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

Durch die im FC 300 standardmaBig eingebauten Zwischenkreisdrosseln wird die Netzbelastung
durch Oberwellen deutlich reduziert.
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2. Sicherheit und Konformitat

2.1. SicherheitsmafBnahmen

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.

Sicherheitsvorschriften
1. Bei Reparaturen muss die Stromversorgung des Frequenzumrichters abgeschaltet wer-
den. Vergewissern 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 wer-
den.

3. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass gemaB den 6rtlichen und nationalen Vorschriften eine
ordnungsgemaBe Schutzerdung des Gerdtes erfolgt, der Benutzer gegen Versorgungs-
spannung geschiitzt und der Motor gegen Uberlast abgesichert wird.

4, Der Ableitstrom gegen Erde ist h6her als 3,5 mA.

5.  Ein Uberlastungsschutz des Motors ist in der Werkseinstellung nicht enthalten. Wenn
diese Funktion gewiinscht wird, Parameter 1-90 auf den Datenwert ETR Alarm oder Da-
tenwert ETR Warnung einstellen.

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

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

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 unerwarteter Anlauf des Motors gemé&B den Bestimmungen zur Personen-
sicherheit jedoch unzulassig, so sind die oben genannten Stoppfunktionen nicht ausrei-
chend.

2. Wahrend der Programmierung des VLT-Frequenzumrichters kann der Motor ohne Vor-
warnung anlaufen. Daher immer die Stopp-Taste [STOP/RESET] betdtigen, bevor Da-
tenwerte geandert werden.

3. Ist der Motor abgeschaltet, so kann er von selbst wieder anlaufen, sofern die Elektronik
des Frequenzumrichters defekt ist, oder falls eine kurzfristige Uberlastung oder ein Fehler
in der Versorgungsspannung bzw. am Motoranschluss beseitigt wurde.

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

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 13
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Achten Sie auBerdem darauf, dass andere Spannungseingénge, 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 FC 300
Produkthandbuch (MG.33.A8.xx).

Protection Mode

Wenn ein Hardwaregrenzwert des Motorstroms oder der DC-Zwischenkreisspannung tiberschrit-
ten wird, geht der Frequenzumrichter in den ,,Protection mode". ,Protection mode" bedeutet eine
Anderung der PWM-Modulationsstrategie und eine niedrige Taktfrequenz, um Verluste auf ein
Minimum zu reduzieren. Dies wird 10 s nach dem letzten Fehler fortgesetzt und erhéht die Zu-
verlassigkeit und die Robustheit des Frequenzumrichter, wahrend die vollstdndige Regelung des
Motors wieder hergestellt wird.

In Hub- und Vertikalférderanwendungen kann der ,Protection mode" nicht eingesetzt werden, da
der Frequenzumrichter diese Betriebsart in der Regel nicht wieder verlassen kann und daher die
Zeit vor Aktivieren der Bremse verldangert. Dies ist nicht empfehlenswert.

Der ,,Protection mode" kann durch Einstellung von Parameter 14-26 ,WR-Fehler Abschaltverzo-
gerung" auf 0 deaktiviert werden. Dies bedeutet, dass der Frequenzumrichter sofort abschaltet,
wenn einer der Hardwaregrenzwerte Gberschritten wird.

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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2.2.1. Entsorgungshinweise

Gerate mit elektronischen Bauteilen dirfen nicht im normalen Haus-
muill entsorgt werden.

Sie missen gesondert mit Elektro- und Elektronikaltgerdten gemaBi
geltender Gesetzgebung gesammelt werden.

Die Zwischenkreiskondensatoren des FC 300 AutomationDrive bleiben auch nach
Abschalten des Frequenzumrichters geladen. Zum Schutz vor elektrischem Schlag
ist der FC 300 vor allen Wartungsarbeiten vom Netz zu trennen. Bei Verwendung
eines PM-Motors sicherstellen, dass dieser getrennt ist. Vor der Durchfiihrung von
Wartungsarbeiten missen unbedingt die folgenden Wartezeiten eingehalten wer-

den:
FC 300 380 - 500 V 0,25 - 7,5 kW 4 Minuten
11 - 75 kW 15 Minuten
90 - 200 kW 20 Minuten
250 - 400 kW 40 Minuten
525 - 690 V 37 - 250 kW 20 Minuten
315 - 560 kW 30 Minuten
FC 300

Projektierungshandbuch
Software-Version: 4.5x

BUS

Dieses Projektierungshandbuch beschreibt die FC 300 Frequenzumrichter ab Software-Versi-
on 4.0 x.
Software-Versionsnummer siehe Parameter 15-43.
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2.4.1. 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 Qualitadt eines Produkts sagt das CE-Zeichen nichts aus. Frequenzumrichter fallen unter
drei EU-Richtlinien:

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 Verfligung. Wir bieten dies in Form einer Herstellererkldrung.
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 Konformitatserklarung. 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 Unterstlitzung zum Erzielen einer optimalen EMV-Sicherheit
an.

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

2.4.2. 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 Haushaltsgerét o. A. Fiir derartige Anwendungen bedarf der Fre-
guenzumrichter der CE-Kennzeichnung gemaB der EMV-Richtlinie.

2. Der Frequenzumrichter wird fir die Installation in einer Anlage verkauft. Die Anlage wird
von Fachkraften aufgebaut. Es kann sich beispielsweise um eine Produktionsanlage oder
um eine von Fachleuten konstruierte und aufgebaute Heizungs- oder Liiftungsanlage
handeln. Weder der Frequenzumrichter noch die fertige Anlage bediirfen 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.
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3. Der Frequenzumrichter wird als Teil eines Komplettsystems verkauft. Das System wird
als Kompletteinheit angeboten, z. B. eine Klimaanlage. Das gesamte System muss gemaf
der EMV-Richtlinie CE-gekennzeichnet sein. Dies kann der Hersteller entweder durch den
Einsatz CE-gekennzeichneter Bauteile gem&B EMV-Richtlinie oder durch Uberpriifung der
EMV-Eigenschaften des Systems gewahrleisten. Entscheidet sich der Hersteller daftr, nur
CE-gekennzeichnete Bauteile einzusetzen, so braucht das Gesamtsystem nicht getestet
zu werden.

2.4.3. 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 Gerdtes eingesetzt wird.

Danfoss versieht die Frequenzumrichter mit einem CE-Zeichen gema8 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-gemaBen Installation und Filterung beachtet werden. Auf dieser
Grundlage wird eine Konformitatserklarung gemas 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.

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

Meistens wird der 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. 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 Priifniveaus werden unter der Voraussetzung eingehalten, dass die Hinweise zur EMV-
gerechten Installation befolgt wurden (siehe Abschnitt Elektrische Installation).

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

Ein Frequenzumrichter enthalt zahlreiche mechanische und elektronische Bauteile. Alle reagieren
mehr oder weniger empfindlich auf Umwelteinflisse.
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Atmosphare Flissigkeiten, 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-
guenzumrichters und es erhoht sich das Risiko von Ausfallen.

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

Fliissigkeiten kdnnen 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, kénnen 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 gemaB Schutzart IP55 oder ein zusatzliches Schutzgehduse fiir die Gerate zu emp-
fehlen.

In Umgebungen mit hohen Temperaturen und viel Feuchtigkeit I16sen 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 Gerate in einen extern bellfteten 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 Fliissigkeiten, Staube
und Gase geprift werden. Dies kann z. B. geschehen, indem man bereits vorhandene Installati-
onen am betreffenden Ort néher 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 haufig an Gehdusen und vorhandenen elektrischen Anla-
gen. Ein Anzeichen fiir aggressive Schwebegase sind Schwarzverfarbungen von Kupferstében und
Kabelenden in vorhandenen Installationen.

Der Frequenzumrichter wurde nach Verfahren gemaB der folgenden Normen gepriift:

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

IEC/EN 60068-2-6: Schwingen (sinusformig) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Schwingen, Breitbandrauschen (digital geregelt)
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FC 300 Projektierungshandbuch

3.1. Produktiibersicht
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3.2.1. Steuerungsprinzip

Ein Frequenzumrichter wandelt eine Netzwechselspannung in Gleichspannung um und diese
Gleichspannung anschlieBend in Wechselstrom mit variabler Amplitude und Frequenz.

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

3.2.2. FC 300-Regelverfahren

Der Frequenzumrichter kann fiir die Regelung der Drehzahl oder des Drehmoments an der Mo-
torwelle konfiguriert werden. Die Einstellungen in Par. 1-00 und 1-01 bestimmen die Art der
Regelung.

Drehzahlregelung:

Es gibt zwei Arten der Drehzahiregelung:
. Drehzahlregelung ohne Istwertrlickfiihrung.

. Drehzahlregelung mit Istwertriickfiihrung mit PID-Regelcharakteristik. Eine korrekt op-
timierte Drehzahlregelung mit Istwertriickfiihrung arbeitet wesentlich genauer als eine
ohne Istwertriickfiihrung.

Die als Drehzahl-PID-Riickfiihrung zu verwendende Klemme wird in Par. 7-00 gewahlt.

Drehmomentregelung (nur FC 302):

Die Drehmomentreglung ist Teil der Motorregelung und erfordert korrekte Einstellungen der Mo-
torparameter. Die hohe Genauigkeit und kurze Ausregelzeit der Drehmomentregelung werden
durch die Fluxvektorregelung mit Geber (Par. 1-01 Steuerprinzijp) ermdoglicht.

. Fluxvektor mit Geber bietet (iberragendes Drehmomentregelverhalten in allen vier Quad-
ranten und bei allen Motordrehzahlen.

Drehzahl-/Drehmomentsollwert:

Der Sollwert fiir dieses Regelverhalten kann entweder ein einzelner Sollwert oder die Summe
verschiedener Sollwerte einschlieBlich relativ skalierter Sollwerte sein. Die Sollwertverarbeitung
wird ausfihrlich weiter hinten in diesem Abschnitt erklart.

3.2.3. Vergleich der Regelungsverfahren bei FC 301 und FC 302

Der FC 301 ist ein Frequenzumrichter fiir Anwendungen mit einfachen bis mittleren Anforderungen
an Dynamik und Genauigkeit. Die Regelung basiert auf dem bew&hrten VVCPIus-Verfahren (Voltage
Vector Control).

Der FC 301 kann zur Steuerung von Asynchronmotoren, nicht jedoch fiir Synchronservomotoren
verwendet werden.

Das Strommessprinzip im FC 301 wird mit einer Summenstrommessung im DC-Zwischenkreis oder
in der Motorphase realisiert. Der Erdschlussschutz auf Motorseite wird durch eine Schutzbeschal-
tung an den IGBTs gewahrleistet.

Das Kurzschlussverhalten beim FC 301 hangt vom Stromwandler im positiven DC-Zwischenkreis
und dem Entsattigungsschutz mit Istwerten von den 3 unteren IGBTs und der Bremse ab.
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Der FC 302 ist ein Hochleistungsfrequenzumrichter mit Servoeigenschaften fur anspruchsvolle
Anwendungen. Er kann verschiedene Arten von Motorregelverfahren benutzen, wie U/f-Sonder-
motor-Modus, VVCPUs oder Flux-Vektor-Motorregelung.

Der FC 302 ist in der Lage, permanenterregte Synchronmotoren (biirstenlose Servomotoren) so-
wie normale Kafigldufer-Asynchronmotoren zu steuern.

Das Strommessprinzip im FC 302 beruht auf der Erfassung des Stroms in jeder Motorphase. Der
Vorteil liegt hier in der sehr genauen und schnellen Erfassung des Stroms und der daraus resul-
tierenden Dynamik und hervorragenden Schutzfunktion.
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3.2.4. Regelungsstruktur bei VVCplus

Regelungsstruktur in VVCPUs-Konfigurationen mit und ohne Riickfiihrung:

S 4-13
Motordrehzahl P 4-19
max. Grenze [UPM] Max.
P 1'90 4-14 P 1’90 Ausgangsfrequenz
Config. rrlmde Motordrehzahl Config.mode +f max.
| max. Grenze [Hz] : N Z
max. P 3-%* Motor—
. max._ . oo h
Sollwert | /TN
1 > J,l/_> P Rompe -f max.
min.
+
S 4-11
Motordrehzahl P 4-19
Prozess Max
min. Grenze [UPM] .
o S 4-12 Ausgangsfrequenz
_O*
Motordrehzahl P70 +f max.
S 7-20 Prozess-Istwert min. Grenze [Hz] o —
rehzahl - Motor— | —p
1 Quelle regler regler
S 7-22 Prozess-Istwert 4 N
2 Quelle -f max.
S 7-00 Drehzahlregler
1308405510 Istwertquelle
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In der in der obigen Abbildung gezeigten Konfiguration ist Par. 1-01 Steverprinzip auf ,VVCPlus
[11" und Par. 1-00 Regelverfahren auf ,,Ohne Riickfiihrung [0]" eingestellt. Der resultierende Soll-
wert wird in der Sollwertverarbeitung durch die Rampenbegrenzung und Drehzahlbegrenzung
geflihrt, bevor er an die Motorregelung libergeben wird. Das Ausgangssignal der Motorregelung
ist zusatzlich durch die maximale Frequenzgrenze Par. 4-19 begrenzt.

Wenn Par. 1-00 auf ,Mit Drehgeber [1]" eingestellt ist, wird der resultierende Sollwert von der
Rampenbegrenzung an eine Drehzahl-PID-Regelung libergeben. Die Parameter fiir die Drehzahl-
PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe 7-0*. Der resultierende Wert von dem PID-
Drehzahl-Regler wird ebenfalls durch die Frequenzgrenze Par. 4-19 beschrankt.

Wabhlen Sie ,PID-Prozess [3]" in Par. 1-00, um die Prozess-PID-Regelung zur Regelung mit Rick-
fiihrung (z. B. bei einer Druck- oder Durchflussregelung) zu verwenden. Die PID-Prozess-Para-
meter befinden sich in Parametergruppe 7-2* und 7-3*.

3.2.5. Regelungsstruktur bei Fluxvektor ohne Geber (nur FC 302)

Regelungsstruktur bei Konfigurationen mit Fluxvektor ohne Geber (nur verfiigbar bei FC 302).

P 1-00
130BA053.11 !
Konfig.modus

S 4-13 Motordrehzahl
max. Grenze [UPM]

P 4-19
S 4-14 Motordrehzahl Max. Ausgangs-
max. Grenze [Hz] frequenz
max. P 3-%* P 7-0* +f max.

ollwert — + —

| Rompe | Drehzahl— [l Motor— Ly -
regler regler
N\ _ N\
min. -f max.

S 4-11 Motordrehzahl
min. Grenze [UPM]

S 4-12 Motordrehzahl
min. Grenze [Hz]

PID-
Prozess

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

In der gezeigten Konfiguration ist Par. 1-01 Steuverprinzjp auf ,Fluxvektor ohne Geber [2]" und
Par.1-00 auf ,Ohne Riickfiihrung [0]" eingestellt. Der resultierende Sollwert wird entsprechend
der angegebenen Parametereinstellungen durch die Rampen- und Drehzahlbegrenzungen ge-
fuhrt.

Ein errechneter Drehzahlistwert wird zur Steuerung der Ausgangsfrequenz am Drehzahl-PID-Reg-
ler erzeugt.

Der Drehzahl-PID-Regler muss mit seinen Parametern P, I und D (Parametergruppe 7-0%*) einge-
stellt werden.

Wahlen Sie ,PID-Prozess [3]" in Par. 1-00, um die Prozess-PID-Regelung zur Regelung mit Riick-
fihrung (z. B. bei einer Druck- oder Durchflussregelung) zu verwenden. Die Parameter fir
Prozess-PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe 7-2* und 7-3*.
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3.2.6. Regelungsstruktur bei Fluxvektor mit Geber

Regelungsstruktur in Konfigurationen mit Fluxvektor mit Geber (nur verfligbar bei FC 302):

130BA054.11 P 1-00 P 1-00
Konfig.modus Konfig.modus

Drehmoment

S 4-14 Motordrehzahl Max. Ausgangs-
max. Grenze [Hz] frequenz

max. P 3-%% P 7-0%
~

| |
t |
| S 4-13 Motordrehzahl |
| max. Grenze [UPM] | P 4-19
| |
| |
| |
|

+f max.

. N
| Rompe | Drenzani{—+—L . plnotor- | | L
regler regler

max. -f max.

S 4-11 Motordrehzahl
min. Grenze [UPM]

+

Sollwert

P 7-00

S 7-20 Prozess-Istwert Drehzahlregler
1 Quelle S 4-12 Motordrehzahl Quelle

S 7-22 Prozess-Istwert min. Grenze [Hz]

2 Quelle

In der gezeigten Konfiguration ist Par. 1-01 Steverprinzip auf ,Fluxvektor mit Geber [3]" und Par.
1-00 auf ,Mit Drehgeber [1]" eingestellt.

In dieser Konfiguration wird der Motorregelung ein Istwertsignal von einem direkt am Motor mon-
tierten Drehgeber zugefiihrt (eingestellt in Par. 1-02 Drehgeber Anschiuss).

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

Wabhlen Sie ,Drehmomentregler [2]" in Par. 1-00, um den resultierenden Sollwert direkt als Dreh-
momentsollwert zu benutzen. Drehmomentregelung ist nur in der Konfiguration Fluxvektor mit
Geber (Par. 1-01 Steuerprinzip) wahlbar. Wenn dieser Modus gewahlt wurde, erhalt der Sollwert
die Einheit Nm. Er erfordert keinen Drehmomentistwert, da das Drehmoment anhand der Strom-
messung des Frequenzumrichters berechnet wird.

Wabhlen Sie ,,PID-Prozess [3]" in Par. 1-00, um die PID-Prozessregelung zur Regelung mit Riick-
fihrung z. B. der Drehzahl oder einer Prozessvariablen in der gesteuerten Anwendung zu benut-
zen.

3.2.7. Interner Stromgrenzenregler in Betriebsart VVCplus

Der Frequenzumrichter hat einen integrierten Stromgrenzenregler, der aktiviert wird, wenn der
Motorstrom und somit das Drehmoment die in Parameter 4-16, 4-17 und 4-18 eingestellten Dreh-
momentgrenzen Uberschreitet.

Bei Erreichen der generatorischen oder motorischen Stromgrenze versucht der Frequenzumrichter
schnellstmdglich, die eingestellten Drehmomentgrenzen wieder zu unterschreiten, ohne die Kon-
trolle Giber den Motor zu verlieren.
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3.2.8. 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 zurtickgesetzt 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 werden kann.

Nach Driicken der [Auto On]-Taste schaltet
der Frequenzumrichter in den Auto-Betrieb
und verwendet den Fern-Sollwert. In diesem &
Modus kann der Frequenzumrichter lber die EYTTIYTRT
Digitaleingange 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-
on).

Aktiver Sollwert und Regelverfahren
Der aktive Sollwert kann der Ortsollwert oder Fern-Sollwert sein.

In Par. 3-13 Sollwertvorgabe kdnnen Sie wahlen, ob entweder der Ortsoliwert (Hand) [2] oder
Fern-Sollwert (Auto)[1] benutzt wird, unabhangig davon, ob sich der Frequenzumrichter im Auto-
Betrieb oder im Hand-Betrieb befindet.

Fern (Auto) [1] wahlt den Fern-Sollwert. Durch Auswahl von Umschalt. Hand/Auto [0] (Werks-
einstellung) hangt die Sollwertvorgabe von der aktiven Betriebsart ab (Hand- oder Auto-Betrieb).

150BA240.1° P 1-05 P 1-00
F Hand/Ort-Betrieb Regelverfahren
colwert Konfiguration ——————
Drehzahl ohne/
______ I I mit Rickfihrung

Hand—Betrieb ] ort
| & |
|
Ort—
|
|

|

Sollwert T
| Ort—
I

J—
|
P 313 | Sollwert | | Drehmoment ort-
Hand on-, Sollwertvorgabe ‘|—|:|> Skol Sollw.
alieren

A“‘°'B°"'°bﬂUmscnolt. Hund/Aut Sollwert

—ouf UPM —
oder Hz

|
|
| Skalieren
|
|

v

Hand off- und ouf Nm
Auto
on-LCP-Taste

Skalieren
L_{ouf -
Prozess—|
einheit
PID-Prozess
mit Ruckf.

130BA246.10
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[Hand On] 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., Drehzahl, Drehmoment oder
PID-Prozess) bei Fern-Betrieb angewendet werden soll (Bedingungen siehe Tabelle oben).

Par.1-05 Hand/Ort-Betrieb Konfiguration definiert, welches Regelverfahren bei Hand (Ort)-Betrieb
angewendet werden soll.

Sollwertverarbeitung
Ortsollwert

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

1308A244.11

P 3-14
Relativer Festsollwert

P 1-00
Regelverfahren

[21 P 5-1x[191/P 5-1x[20]
131 Eingangsbefehl:

Bl
-

3-15
ariabler Sollwe:

I
L”

i
P 5-1x[21]/P 5-1x[22]
Drehzahl auf/ab

Ohne Funktion

Analog-Sollwert

Puls-Sollwert

B
- sawer 2

riabler Sollwer

Ort-Bussollwert L2007

-16

DigiPot —

P 3

2
5

ariabler Sollwert

Ohne Funktion

Analog-Solwert

Puls-Sollwert

Ort-Bussollwert -

P37
Vi

DigiPot — U

[
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Der Fern-Sollwert wird bei jedem Abtastintervall berechnet und besteht anfanglich
aus zwei Teilen:
1. X (externer Sollwert): Eine Summe von bis zu vier extern ausgewahlten Sollwerten, be-
stehend aus einer beliebigen Kombination (bestimmt durch die Einstellung von Par. 3-15,
3-16 und 3-17) eines Festsollwerts (Par. 3-10), variabler Analogsollwerte, variabler Di-
gitalsollwerte und verschiedener serieller Bussollwerte in einer beliebigen Einheit, in
welcher der Frequenzumrichter gesteuert wird ([Hz], [UPM], [Nm] usw.).

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

Die zwei Teile werden in folgender Berechnung kombiniert: Resultierender Sollwert = X + X * Y /
100 %. Die Funktion Frequenzkorrektur Auf/Ab und die Funktion Sollwert speichern kann durch
Digitaleingange am Frequenzumrichter aktiviert werden. Sie werden in Parametergruppe 5-1*
beschrieben.

Die Skalierung von Analogsollwerten wird in Parametergruppen 6-1* und 6-2* und die Skalierung
digitaler Pulssollwerte in Parametergruppe 5-5* beschrieben.

Sollwertgrenzen und -bereiche werden in Parametergruppe 3-0* eingestellt.

3.2.9. Sollwertverarbeitung

Sollwerte und Istwerte kdnnen in physikalischen Einheiten (UPM, Hz, °C) oder einfach in Prozent
entsprechend den Werten von Par. 3-02 Minimaler Sollwert und Par. 3-03 Max. Sollwert skaliert
werden.

In diesem Fall werden alle Analog- und Pulseinginge gemaB den folgenden Regeln
skaliert:
. Wenn Par. 3-00 Sollwertbereich: [0] Min. bis Max. ist, entspricht ein Sollwert von 0 %
dem Wert 0 [Einheit], wobei eine beliebige Einheit (UPM, m/s, bar usw.) zulassig ist, und
ein Sollwert von 100 % entspricht dem Maximum (Par. 3-03 Max. Sollwert, Par. 3-02
Minimaler Sollwerf).

. Wenn Par. 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max. ist, entspricht der Sollwert 0 %
dem Wert 0 [Einheit], der Sollwert -100 % entspricht dem Sollwert -Max. und der Sollwert
100 % entspricht dem Sollwert +Max.

Bussollwerte werden gemas den folgenden Regeln skaliert:
. Wenn Par. 3-00 Sollwertbereich: auf [0] Min. bis Max. eingestellt ist, gilt fiir eine maxi-
male Auflésung des Bussollwerts folgende Busskalierung: Der Sollwert 0 % entspricht
dem min. Sollwert und der Sollwert 100 % entspricht dem max. Sollwert.

. Wenn Par. 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max., entspricht der Sollwert -100 %
dem Sollwert -Max. und der Sollwert 100 % entspricht dem Sollwert Max.

Par. 3-00 Sollwertbereich, 3-02 Minimaler Sollwert und 3-03 Max. Sollwert definieren zusammen
den zuldssigen Bereich der Summe aller Sollwerte. Die Summe aller Sollwerte kann bei Bedarf
begrenzt werden. Die Beziehung zwischen dem resultierenden Sollwert (bei Eingrenzung) und der
Summe aller Sollwerte wird nachfolgend gezeigt.
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T ATUAS SUITEETLUSEIRIIL S L) maiines P 3-00 Sollwertbereich = [1] -Max-Max
REsultiErenrder Solwerr Resultierender Sollwert
A
P 3=0.
P 3-03 3
P 3-0Z
!
Summe aller
7 = Thali e " L) Sollwerte
-P 302 # Eollwerte
-P 3-03
P 3-D3 1308A185.10
E TR

Der Wert von Par. 3-02 Minimaler Sollwert
kann nicht niedriger als 0 sein, es sei denn der
Par. 1-00 Regelverfahren ist auf [3] PID-Pro-
zess eingestellt. Die Beziehung zwischen dem
resultierenden Sollwert (nach Eingrenzung)
und der Summe aller Sollwerte wird nachfol-

gend gezeigt.

P 3-01 Sollwertbereich = [0

P 3-03 %//

Resultierender Sollwert

i

] Min-Max

e

P 3-02 %////////////%

-
Summe aller
Sollwerte

130BA186.11

3.2.10. Skalieren von Soll- und Istwerten

Soll- und Istwerte kdnnen auf gleiche Weise an Analog- und Pulseingangen skaliert werden. Ein-
ziger Unterschied ist, dass Sollwerte, die liber oder unter den angegebenen ,Endpunkten® liegen
(in der nachfolgenden Darstellung P1 und P2), eingegrenzt werden, wahrend dies bei Istwerten

nicht der Fall ist.

Max. Sollwert

rupM1 A

15001

P2

Eingangssigha
I T

—600

-1500 —

T T =
8 10 [V1
Kiemme X
hoch

L Min. Soliwert

130BA181.10

[uem] §

Max. Istwert 1500

1 e

Eingangssignal

| I

-1500 +

8 10 ™

{- Min. Istwert

1308A182.10

Die Endpunkte P1 und P2 werden, abhangig davon, ob ein Analog- oder Pulseingang verwendet
wird, durch die folgenden Parameter definiert.
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Analog 53 | Analog 53 Analog 54 | Analog 54 Pulseingang |Pulseingang 33
S201=AUS |S201=EIN S$202=AUS |S202=EIN 29
P1 = (minimaler Eingangswert, minimaler Sollwert)
Minimaler Sollwert Par. 6-14 Par. 6-14 Par. 6-24 Par. 6-24 Par. 5-52 Par. 5-57
Minimaler Eingangswert | Par. 6-10 [V] | Par. 6-12 Par. 6-20 [V] | Par. 6-22 Par. 5-50 Par. 5-55 [Hz]
[mA] [mA] [Hz]
P2 = (maximaler Eingangswert, maximaler Sollwert)
Maximaler Sollwert Par. 6-15 Par. 6-15 Par. 6-25 Par. 6-25 Par. 5-53 Par. 5-58
Maximaler Eingangswert | Par. 6-11 [V] | Par. 6-13 Par. 6-21 [V] | Par. 6-23 Par. 5-51 Par. 5-56 [Hz]
[mA] [mA] [Hz]

3.2.11. Neutraler Bereich um Null

In einigen Fallen sollte der Sollwert (gelegentlich auch der Istwert) einen neutralen Bereich um

Null haben. Dies stellt sicher, dass die Maschine gestoppt wird, wenn der Sollwert ,nahe Null*

liegt.

Gehen Sie wie folgt vor, um den neutralen Bereich zu aktivieren und die GroBBe des

Bereichs zu definieren:

. Der minimale Sollwert (siehe vorangegangene Tabelle fiir relevanten Parameter) oder

der maximale Sollwert muss Null sein. Es muss sich somit in der nachfolgenden Darstel-
lung entweder P1 oder P2 auf der X-Achse befinden.

. AuBerdem miussen sich beide Punkte im selben Quadranten befinden.

Die GroBe des neutralen Bereichs wird von P1 oder P2 wie in der nachfolgenden Darstellung de-
finiert.

Quadrant 1

Quadrant 2

e tuem A

Fan, SolimrIver \ 15004

_| Min. Sollwert/Istwert

Ha=, Sl st al #1 Eingangssignal

Elngangsslgna Max. Sollwert/Tstwert P2 o
1 1 .
L — ; t —t—»
5 10 [V -10 -6 -1 1 6 10 [VI

\
-1500 + ~1500 4 \

£ \

.
Quadrant 4

-
Gusdrmnt 1 Cameimuri 4 Quadrant 3

PEEATRAD 1308A180.10

Somit ergibt sich bei einem Sollwertendpunkt von P1 = (0 V, 0 UPM) kein neutraler Bereich. Ein
Sollwertendpunkt von beispielsweise P1 = (1 V, 0 UPM) fiihrt jedoch zu einem neutralen Bereich
von -1V bis +1 V, sofern Endpunkt P2 in Quadrant 1 oder Quadrant 4 gelegt wird.

Fall 1: Positiver Sollwert mit neutralem Bereich und Reversierung iiber Digitaleingang
Dieser Fall zeigt die Wirkung der Min.-Max.-Begrenzungen an einem Sollwerteingang.
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Fall 2: Positiver Sollwert mit neutralem Bereich, Reversierung iiber Digitaleingang.

Begrenzungsregeln.

Dieser Fall zeigt, wie der Sollwerteingang mit Werten, die auBerhalb der Grenzen fiir -Max und
+Max liegen, die Unter- und Obergrenzen der Eingdnge begrenzt, bevor der externe Sollwert
addiert wird. AuBerdem kann man sehen, wie der externe Sollwert durch die Sollwertverarbeitung
bei -Max bis +Max begrenzt wird.

Aligemeine Aligemeine

Drehzahl
Sollwert

Digitaleingang
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3.3.1. PID-Drehzahlregler

Die Tabelle zeigt die Konfigurationen, bei denen die Drehzahlregelung aktiviert ist.

Par. 1-00 Regelver- | Par. 1-01 Steuerprinzip

fahren U/f VV(Cplus Fluxvektor oh. Ge-|Fluxvektor mit Ge-
ber ber

[0] Ohne Riickfiih-|Nicht aktiv Nicht aktiv AKTIV N.v.

rung

[1] Mit Drehgeber | N.v. AKTIV N.v. AKTIV

[2] Drehmoment-|N.v. N.v. N.v. Nicht aktiv

regler

[3] PID-Prozess Nicht aktiv AKTIV AKTIV

Hinweis: ,N.v." bedeutet, dass der Modus nicht verfligbar ist. ,Nicht aktiv" bedeutet, dass der
Modus verfiigbar ist, aber die Drehzahlregelung in diesem Modus nicht aktiv ist.

Hinweis: Die PID-Drehzahlregelung funktioniert in der Regel bereits mit der Standard-Parameter-
einstellung. Jedoch sollten zur Optimierung die Motor- und PID-Parameter angepasst werden.
Speziell die Giite der Flux-Vektorregelung hangt stark von der richtigen Einstellung ab.

Folgende Parameter sind fiir die Drehzahlregelung relevant:

Parameter Funktionsbeschreibung
Drehzahlregler Istwert|Legt den Eingang fest, von der der PID-Drehzahlregler den Istwert
Par. 7-00 erhalten soll

Drehzahlregler P-Ver-
starkung Par. 7-02

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

Drehzahlregler I-Zeit
Par. 7-03

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

Drehzahlregler D-Zeit
Par. 7-04

Liefert eine Verstarkung proportional zur Veranderungsrate des Ist-
werts. Die Einstellung Null deaktiviert den Differentiator.

Drehzahlregler D-Ver-
stark./Grenze Par.
7-05

Kommt es in einer Anwendung zu sehr schnellen Anderungen des Soll-
oder Istwertes, so kann der Differentiator rasch zum Uberschwingen
neigen. Er reagiert auf Anderungen der Regelabweichung. Je schneller
sich die Regelabweichung andert, desto hoher fallt auch die D-Ver-
starkung aus. Die D-Verstarkung kann daher begrenzt werden, sodass
sowohl eine verniinftige Differentiationszeit bei langsamen Anderun-
gen als auch eine angemessene Verstarkung bei schnellen Anderun-
gen eingestellt werden kann.

Drehzahlregler  Tief-
passfilterzeit Par. 7-06

Tiefpassfilter, der Schwingungen auf dem Istwertsignal dampft und
das statische Moment verbessert. Bei einer zu langen Filterzeit nimmt
jedoch die dynamische Leistung der PID-Drehzahlregelung ab.
Einstellungen von Par. 7-06 aus der Praxis anhand der Anzahl von
Pulsen pro Umdrehung am Drehgeber (PPR).

Drehgeber-PPR Par. 7-06
512 10 ms
1024 5 ms
2048 2ms
4096 1 ms
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Nachstehend ein Beispiel fiir eine Drehzahlregelung mit Istwertriickflihrung:

In diesem Fall wird die PID-Drehzahlregelung
verwendet, um ungeachtet der sich andern-
den Motorlast eine konstante Motordrehzahl
aufrecht zu erhalten.

Die erforderliche Motordrehzahl wird (iber ein
Potentiometer eingestellt, das mit Klemme 53
verbunden ist. Der Drehzahlbereich liegt zwi-
schen 0 und 1500 UPM, was 0 bis 10 V an dem
Potentiometer entspricht.

Start und Stopp werden durch einen mit Klem-
me 18 verbundenen Schalter geregelt.

Der PID-Drehzahlregler (iberwacht die aktuel-
le Drehzahl des Motors mithilfe eines 24V/

HTL-Inkrementalgebers als Istwertgeber. Der
Istwertgeber (1024 Pulse pro Umdrehung) ist
mit den Klemmen 32 und 33 verbunden.

Anhand der folgenden Liste kann der FC 300 fiir eine Drehzahlregelung mit Istwertriickfiihrung
parametriert werden. Hierbei wird davon ausgegangen, dass sich alle anderen Parameter in
Werkseinstellung befinden und Klemme 27 mit Par. 5-12 auf ohne Funktion [0] gestellt wurde.
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Folgendes ist in der genannten Reihenfolge zu programmieren, siehe Erlduterung der Einstellun-

gen im Programmierhandbuch:

Funktion

[Par.-Nr.

|Einstellung

1) OrdnungsgemaBen Motorbetrieb sicherstellen. Vorgehensweise:

ren.

Die Motorparameter mithilfe der Typen-|1-2* Siehe Motor-Typenschild
schilddaten einstellen.
Automatische Motoranpassung durchfiih-|1-29 [1] Komplette AMA

2) Priifen, ob der Motor lduft und der Dreh

eber ordnungs

emaB angeschlossen ist. Vorgehensweise:

[Hand on]-LCP-Taste driicken. Priifen, ob
der Motor lauft und in welche Richtung er
sich dreht (nachfolgend ,positive Richtung"
genannt).

Positiven Sollwert einstellen.

richtung in Par. 5-71 andern.

Siehe Par. 16-20. Den Motor langsam in die| 16-20 N.v. (Nur-Lesen-Parameter) Hinweis: Ein an-
positive Richtung drehen lassen. Die Dre- steigender Wert hat bei 65535 einen Uber-
hung muss so langsam erfolgen (nur weni- lauf und startet erneut bei 0.

ge UPM), dass festgestellt werden kann, ob

der Wert in Par. 16-20 zu- oder abnimmt.

Wenn Par. 16-20 abnimmt, die Drehgeber-|5-71 [1] Linkslauf (wenn Par. 16-20 abnimmt)

3) Sicherstellen, dass die Grenzwerte des Frequenzumrichters auf sichere Werte eingestellt sind.

Zulassige Grenzwerte fir die Sollwerte ein-|3-02 0 UPM (Werkseinstellung)

stellen. 3-03 1500 UPM (Werkseinstellung)

Sicherstellen, dass die Rampeneinstellun-|3-41 Werkseinstellung

gen innerhalb des Beschleunigungsvermo- | 3-42 Werkseinstellung

gens des Frequenzumrichters liegen und

den zul3ssigen Spezifikationen der Anwen-

dung entsprechen.

Zulassige Grenzwerte fiir die Motordrehzahl | 4-11 0 UPM (Werkseinstellung)

und -frequenz einstellen. 4-13 1500 UPM (Werkseinstellung)
4-19 60 Hz (Werkseinstellung: 132 Hz)

4) Drehzahlregler konfigurieren und Steuer

rinzip fiir den Motor auswahlen.

Aktivierung der Drehzahlregelung mit Ist-|1-00 [1] Mit Drehgeber
wert
Steuerprinzip des Motors auswahlen. 1-01 [3] Fluxvektor mit Geber

5) Sollwert konfigurieren und fiir Drehzahlregler skalieren.

UPM (10 V) skalieren.

Analogeingang 53 als variablen Sollwert|3-15 Nicht erforderlich (Werkseinstellung)
einstellen.
Analogeingang 53 von 0 UPM (0 V) bis 1500 | 6-1* Nicht erforderlich (Werkseinstellung)

6) Signal des 24V/HTL-Drehgebers als Istwert fiir die Motorsteuerung und die Drehzahlregelung konfi-

fiihrung auswahlen.

gurieren.

Digitaleingang 32 und 33 als Drehgeberein- | 5-14 [0] Ohne Funktion (Werkseinstellung) (Die

gange einstellen. 5-15 Digitaleingange miissen zur Drehgeberaus-
wertung auf ,,Ohne Funktion® stehen.)

Klemme 32/33 als Drehzahlistwert auswah- | 1-02 Nicht erforderlich (Werkseinstellung)

len.

Klemme 32/33 als Istwert der PID-Riick-|7-00 Nicht erforderlich (Werkseinstellung)

7) Parameter fiir PID-Drehzahlregelung einstellen.

Gdf. Einstellungsanweisungen verwenden |7-0* Siehe nachfolgende Anweisungen
oder manuell einstellen.

8) Fertig

Parametereinstellung in LCP speichern. \0-50 \[1] Speichern in LCP
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3.3.2. Optimieren des PID-Drehzahlreglers

Die folgenden Einstellungsanweisungen sind empfehlenswert, wenn in Anwendungen mit (ber-
wiegend trager Last (mit geringer Reibung) eines der Flux-Vektorregelverfahren verwendet wird.

Der Wert von Par. 7-02 Drehzahlregler P-Verstdrkung hangt von der Gesamttragheit von Motor
und Last ab. Die ausgewahlte Bandbreite kann anhand der folgenden Formel berechnet werden:

Par.. 7—-02 =
Gesamt Trdgheit [kgmz] X Par.. 1-25
Par.. 1 =20 x 9550
Hinweis: Par. 1-20 ist die Motorleistung in [KW] (d. h. fiir die Berechnung ,4" kW anstatt ,4000"
W verwenden). Ein praktischer Wert fir die Bandbreite ist 20 rad/s. Prifen Sie das Ergebnis der
Berechnung von Par. 7-02 mit der folgenden Formel (nicht erforderlich bei einem hochauflésenden
Istwert wie z. B. einem SinCos-Istwert):

x Bandbreite [ rad | s]

Par.. 7—02 yixmom =

0.01 x 4 x Drehgeber Auflosung x Par.. 7 — 06
2 xm

Ein guter Ausgangswert fiir Par. 7-06 Drehzahiregler Tiefpassfilterzeit ist 5 ms (eine niedrigere

Drehgeberauflésung erfordert einen héheren Filterwert). Normalerweise ist ein Max. Drehm.-Rip-

pel von 3 % zulassig. Fiir Inkrementalgeber finden Sie die Drehgeberauflésung in Par. 5-70 (24V

HTL bei Standard-Frequenzumrichter) oder Par. 17-11 (5V TTL fiir Option MCB102).

x Max Drehmoment— Rippel [ % ]

Generell wird die passende Obergrenze von Par. 7-02 anhand der Drehgeberauflésung und der
Istwert-Filterzeit ermittelt. Andere Faktoren in der Anwendung kénnen den Par. 7-02 Drehzahl-
regler P-Verstarkung jedoch auf einen niedrigeren Wert begrenzen.

Zum Minimieren der Uberschwingung kann Par. 7-03 Drehzahiregler I-Zeit je nach Anwendung
auf ca. 2,5 Sek. eingestellt werden.

Der Par. 7-04 Drehzahiregler D-Zeit sollte auf 0 eingestellt sein, bis alle anderen Einstellungen
vorgenommen wurden. Sie kdnnen ggf. experimentieren und diese Einstellung in kleinen Schritten
andern.
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3.3.3. PID-Prozessregler

Mit der PID-Prozessregelung lassen sich ProzessgroBen steuern, die mit einem Geber messbar
sind (Druck, Temperatur, Fluss) und vom angeschlossenen Motor (iber eine Pumpe, einen Liifter
oder ein anderes Gerat beeinflusst werden kdénnen.

Die Tabelle zeigt die Konfigurationen, bei denen eine Prozessregelung mdglich ist. Wenn ein Ver-
fahren der Flux-Vektorsteuerung verwendet wird, ist zu beachten, dass auch die Parameter fir
den PID-Drehzahlregler eingestellt werden missen. Lesen Sie den Abschnitt Giber die Regelungs-
struktur, um zu sehen, wo der Drehzahlregler aktiviert ist.

Par. 1-00 Regelver-
fahren

Par. 1-01 Steuerprinzip

u/f

chlus

Fluxvektor oh. Ge-
ber

Fluxvektor mit Ge-
ber

[3] PID-Prozess

N.v.

PID-Prozess

Prozess u. Drehz.

Prozess u. Drehz.

Hinweis: Die PID-Prozessregelung funktioniert in der Regel bereits mit der Standard-Parameter-
einstellung. Jedoch sollten zur Optimierung der Anwendung die Motor- und PID-Parameter ange-
passt werden. Speziell die Giite der Flux-Vektorregelung hangt stark von der richtigen Einstellung
der PID-Drehzahlregelung (vor dem Einstellen der PID-Prozessregelung) ab.

Prozess-H192PID

P 7-38
Vorsteuerung \100%

v AT
0%
o0 [Drenzonl ] Drehzahl+ Zu
» — | bereich [~ Motorsteuerung
Z100% }
\J100% |
|
!

/=100%

Sollwert]
verorbei-f
tung

%
[Einheit]

Isiwert—

tung %
[Einheit]

normal/invers Motordrehrichtung

130BA178.10

Abbildung 3.1: PID-Prozessregelungsdiagramm
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Folgende Parameter sind fiir die Prozessregelung relevant

Parameter

Funktionsbeschreibung

PID-Prozess Istwert 1, Par. 7-20

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

PID-Prozess Istwert 2, Par. 7-22

Optional: Legt fest, ob (und von woher) die PID-Prozessregelung ein
zusatzliches Istwertsignal erhdlt. Wenn eine weitere Istwertquelle
ausgewahlt wurde, werden die beiden Istwertsignale vor der Ver-
wendung in der PID-Prozessregelung addiert.

Auswahl Normal-/Invers-Regelung
Par. 7-30

Im Modus [0] Normal reagiert die Prozessregelung mit einer Erho-
hung der Motordrehzahl, wenn der Istwert den Sollwert unterschrei-
tet. Bei Auswahl [1] Invers reagiert die Prozessregelung stattdessen
mit einer abnehmenden Motordrehzahl.

PID-Prozess Anti-Windup Par. 7-31

Die Anti-Windup-Funktion bewirkt, dass im Falle des Erreichens einer
Frequenz- oder Drehmomentgrenze der Integrator auf eine Verstar-
kung eingestellt wird, die der aktuellen Frequenz entspricht. So wird
vermieden, dass bei einer Abweichung, die mit einer Drehzahldnde-
rung ohnehin nicht auszugleichen ware, weiter integriert wird. Die
Funktion kann durch Auswahl von [0] Aus deaktiviert werden.

PID-Prozess Reglerstart bei Par.
7-32

In einigen Anwendungen kann das Erreichen der gewtinschten Dreh-
zahl bzw. des Sollwerts sehr lange dauern. Bei solchen Anwendungen
kann es von Vorteil sein, eine Motorfrequenz festzulegen, auf die der
Frequenzumrichter den Motor ungeregelt hochfahren soll, bevor die
Prozessregelung aktiviert wird. Dies kann mit diesem Parameter fest-
gelegt werden.

PID-Prozess P-Verstarkung Par.
7-33

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

PID-Prozess I-Zeit Par. 7-34

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

PID-Prozess D-Zeit Par. 7-35

Liefert eine Verstarkung proportional zur Veranderungsrate des Ist-
werts. Die Einstellung Null deaktiviert den Differentiator.

PID-Prozess D-Verstarkung/Gren-
ze Par. 7-36

Kommt es in einer Anwendung zu sehr schnellen Anderungen des
Soll- oder Istwertes, so kann der Differentiator rasch zum Uber-
schwingen neigen. Er reagiert auf Anderungen der Regelabweichung.
Je schneller sich die Regelabweichung andert, desto hoher fallt auch
die D-Verstarkung aus. Die D-Verstarkung kann daher begrenzt wer-
den, um eine verniinftige Differentiationszetit fiir langsame Anderun-
gen einzustellen.

PID-Prozess Vorsteuerung 7-38

In Anwendungen mit einer ausgeglichenen (und in etwa linearen)
Beziehung zwischen dem Sollwert und der erforderlichen Motordreh-
zahl kann die Dynamik der Regelung gegebenenfalls mithilfe dieser
Vorsteuerung gesteigert werden.

Filterzeiten Par. 5-54 (Pulseingang
29), Par. 5-59 (Pulseingang 33),
Par. 6-16 (Analogeingang 53), Par.
6-26 (Analogeingang 54)

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

Beispiel: Ist das Tiefpassfilter auf 0,1 s eingestellt, so ist die Eckfre-
quenz 10 RAD/s, (Kehrwert von 0,1) und entspricht (10/(2 x n )) =
1,6 Hz. Dies fiihrt dazu, dass alle Strome/Spannungen, die um mehr
als 1,6 Schwingungen pro Sekunde schwanken, herausgefiltert wer-
den. Es wird also nur ein Istwertsignal geregelt, das mit einer Fre-
quenz von unter 1,6 Hz schwankt.

Der Tiefpassfilter verbessert die stationdre Leistung, bei einer zu lan-
gen Filterzeit nimmt jedoch die dynamische Leistung der PID-Pro-
zessregelung ab.
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3.3.4. Beispiel fiir PID-Prozessregelung

Nachstehend ein Beispiel fiir die PID-Prozessregelung in einer Liftungsanlage:

13UBAZ18.10
________
Kaltluft > 8:'%] fL:'\_E
| 100kW i
I I
|Warme— |
| erzeugung |
I I
[ J
=
W n °C anTemperotur—
Transmitter
A A
gl
3 ol
dER
S| 21
[0) Q !
£ 8| 2}
5 2|5
= Ol -

In der Liftungsanlage soll mit Hilfe eines 0- g
bis 10-V-Potentiometers die Temperatur zwi- § .
schen -5 und +35 °C einstellbar sein. Die N—1

eingestellte Temperatur soll mithilfe der Pro- PET[T[j

zessregelung konstant gehalten werden. |
|
S

Es handelt sich hier um eine inverse Regelung.
Dabei wird mit steigender Temperatur auch 50 of
die Drehzahl des Liifters erhéht, um einen 55 o:]
starkeren Luftstrom zu erzeugen. Sinkt die
Temperatur, verringert sich die Drehzahl. Der
Transmitter wird als Temperatursensor mit ei-
nem Funktionsbereich von -10 bis +40 °C,
4-20 mA, verwendet. Min. / Max. Drehzahl
300 / 1500 UPM.

130BA175.10

ACHTUNG!
Im Beispiel wird ein Transmitter
mit zwei Anschliissen gezeigt.

1. Start/Stopp Uber einen mit Klemme 18 verbundenen Schalter.
2. Temperatursollwert tber Potentiometer (-5 bis 35 °C, 0 bis 10 V DC) an Klemme 53.

3.  Temperaturistwert iber Transmitter (-10 bis 40 °C, 4 bis 20 mA) an Klemme 54. Schalter
S202 ist auf EIN (Stromeingang) gestellt.
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Beispiel fur PID-Prozessregler-Einstellung

Funktion Par.- |Einstellung
Nr.
Initialisierung des Frequenzumrichters | 14-22 |[2] Initialisierung - Gerat aus- und einschalten - Reset
driicken

1) Motorparameter einstellen:
Die Motorparameter nach den Typen-|1-2* |Wie auf dem Motor-Typenschild angegeben.
schilddaten einstellen.
Eine komplette Automatische Motor-|1-29 |[1] Komplette AMA
Anpassung durchfiihren.
2) Priifen, ob der Motor in der richtigen Richtung lauft.

Bei Anschluss des Motors an einen Frequenzumrichter mit einfacher Phasenreihenfolge wie U - U, V-V,
oder W - W dreht sich die Motorwelle bei Sicht auf das Wellenende im Rechtslauf.

[Hand on]-LCP-Taste driicken. Priifen,
ob der Motor lauft und in welche Rich-
tung er sich dreht.

Falls sich der Motor in die falsche Rich-|4-10 |Die richtige Drehrichtung der Motorwelle wahlen.
tung dreht:

1. Die Motordrehrichtung in Par. 4-10

andern.

2. Netz ausschalten - auf Entladen der
Zwischenkreisspannung warten -
zwei der Motorphasen tauschen

Regelverfahren einstellen. 1-00 |[3] PID-Prozess

Ort-Betrieb Konfiguration einstellen 1-05 |[0] Drehzahl ohne Riickf.

3) Sollwert konfigurieren, d. h. den Bereich der Sollwertverarbeitung. Skalierung des Analogausgangs in
Par. 6-xx einstellen.

Soll-/Istwert-Einheiten einstellen. 3-01 |Displayeinheit [60] °C

Min. Sollwert (10° C) einstellen. 3-02 |-5°C

Max. Sollwert (80° C) einstellen. 3-03 |35°C

Wird der Einstellwert durch einen Fest-|{3-10 ([0] 35%

wert (Arrayparameter) bestimmt, an- P — 10(0)

dere Sollwertvorgaben auf Keine Funk- Ref = ——o0 x (B-03) — (p3-02) = |24,5°C

tion einstellen.

Par. 3-14 bis Par. 3-18 [0] = Ohne Funktion
4) Grenzen fiir den Frequenzumrichter einstellen:
Rampenzeiten auf einen entsprechen-|3-41 |20 s

den Wert, z. B. 20 s, einstellen. 3-42 |20s
Min. Drehzahlgrenzen festlegen. 4-11 |300 UPM
Max. Drehzahlgrenze festlegen. 4-13 1500 UPM

Max. Ausgangsfrequenz festlegen. 4-19 |60 Hz

S201 oder S202 auf die gewiinschte Analogeingangsfunktion (Volt (V) oder Milliampere (1)) einstellen.
ACHTUNG! Schalter sind sehr empfindlich - Gerat aus- und einschalten und dabei Werkseinstellung V
beibehalten

5) Fir Sollwert und Istwert verwendete Analogeingé@nge skalieren.

Klemme 53 Skal. Min. Spannung ein-|6-10 |0V

stellen. 6-11 |10V

Klemme 53 Skal. Max. Spannung ein-|6-24 |-5 °C

stellen. 6-25 |35 °C

Klemme 54 Skal. Min.-Istwert einstel-|7-20 |[2] Analogeingang 54
len.

Klemme 54 Skal. Max.-Istwert einstel-

len.

PID-Prozess Istwert einstellen.
6) Parameter fiir PID-Prozessregler einstellen.
Auswahl Normal-/Invers-Regelung 7-30 |[0] Normal

PID-Prozess Anti-Windup 7-31 [[1] Ein
PID-Prozess Reglerstart bei 7-37 |300 UPM
Parameter in LCP speichern. 0-50 |[1] Speichern in LCP
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Optimieren des Prozessreglers

Sind die Grundeinstellungen vorgenommen worden, ist nur noch eine Optimierung der Proporti-
onalverstarkung, der Integrationszeit und der Differentiationszeit (Par. 7-33, 7-34, 7-35) notwen-
dig. Dies kann bei den meisten Prozessen durch Beachtung der nachstehenden Anweisungen
geschehen.

1. Motor starten.

2. Par. 7-33 (PID-Prozess P-Verstdrkung) auf 0,3 einstellen und anschlieBend erhohen, bis
das Istwertsignal gleichmaBig zu schwingen beginnt. Danach den Wert verringern, bis
das Istwertsignal stabilisiert ist. Jetzt die Proportionalverstarkung um weitere 40 - 60 %
senken.

3. Par. 7-34 (PID-Prozess I-Zeit) auf 20 Sek. einstellen und den Wert anschlieBend redu-
zieren, bis das Istwertsignal gleichmdBig zu schwingen beginnt. Die Integrationszeit
erh6hen, bis sich das Istwertsignal stabilisiert und anschlieBend um 15 - 50 % erhohen.

4, Der Par. 7-35 wird nur bei sehr schnellen Systemen verwendet (Differentiationszeit). Der
typische Wert ist das Vierfache der eingestellten Integrationszeit. Der Differentiator sollte
nur benutzt werden, wenn Proportionalverstarkung und Integrationszeit optimal einge-
stellt sind. Stellen Sie sicher, dass Schwingungen des Istwertsignals durch den Tiefpass-
filter des Istwertsignals ausreichend gedampft werden.

ACHTUNG!
Bei Bedarf mehrfach Start/Stopp Betatigen, um ein Schwingen des Istwertsignals zu
erzielen.

3.3.5. Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols

Zum genauen Einstellen des PID-Reglers stehen mehrere Methoden zur Verfligung. Eine Mog-
lichkeit ist die Verwendung des 1950 entwickelten Ziegler-Nichols-Verfahrens, das sich bis heute
bewahrt hat und sich durch seine schnelle und einfache Durchfiihrung auszeichnet.

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

Die Kriterien zum Einstellen der Parameter ba-
sieren auf der Auswertung des Systems an der
Stabilitatsgrenze anstelle der Ermittlung einer
Sprungantwort. Die P-Verstérkung wird er-
hoht, bis sich eine kontinuierliche Schwingung
(gemessen am Istwert) einstellt, d. h., bis das t
System anndhernd stabil ist. Die entsprechen-
de Verstarkung (Ku, als kritische Verstarkung —

bezeichnet) und die Schwingperiode (P,) 130BA183.10
(auch als kritische Periodendauer bezeichnet)
werden wie in Abbildung 1 festgelegt.

I )

Abbildung 3.2: Abbildung 1: Annahernd sta-
biles System

Py sollte an einer Stelle gemessen werden, an der die Schwingungsamplitude ziemlich klein ist.
AnschlieBend die Verstarkung riickgdngig machen (siehe Tabelle 1).

Ky ist die Verstérkung, bei der die Schwingung erreicht wird.
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| Regelungstyp P-Verstarkung I-Zeit D-Zeit
PI-Regelung 0,45 * Ku 0,833 * AP, S

Exakte PID-Regelung |0,6 * Ku 0,5* AP, 0,125 * P,
Geringe  PID-Uber-|0,33 * K 0,5* Py 0,33 * P,
schwingung

Tabelle 1. Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols fiir Regler, basierend auf Stabilitdtsgrenze.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Reglereinstellung nach Ziegler-Nichols bei vielen Systemen
eine gute Einstellung bietet. Der Anwender kann jedoch anschlieBend durch Wiederholung des
Vorgangs oder leichte Variation des PID-Anteils die Regelung weiter optimieren.

Schrittweise Beschreibung:

Schritt 1: Wahlen Sie nur Proportionalregelung, d. h., die Integrationszeit wird auf den maxi-
malen Wert eingestellt, wahrend die Differentiationszeit auf null gesetzt wird.

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

Schritt 3: Messen Sie die Schwingungsperiode, um die kritische Zeitkonstante 2, zu erhalten.

Schritt 4: Berechnen Sie anhand der vorangegangenen Tabelle die erforderlichen PID-Steuer-
ungsparameter

3.4.1. Allgemeine Aspekte von EMV-Emissionen

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, Ableitstrome erzeugt.

Die Verwendung eines abgeschirmten Motorkabels erhdht den Ableitstrom, da abgeschirmte Kabel
eine hohere Kapazitat 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 ber die Erde zuriickflieBen muss.

Die Abschirmung verringert zwar die Uber die Luft abgestrahlten Stérungen, erhoht jedoch die
Niederfrequenzstérungen 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 (14).

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.
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In den Fallen, in denen die Montage der Abschirmung Uber eine Montageplatte fiir den Frequen-
zumrichter vorgesehen ist, muss diese Montageplatte aus Metall gefertigt sein, da die Ableitstréme
zum Gerat zuriickgefiihrt werden missen. 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 zusatzliche EMV-MaBnahmen
vorgesehen werden. Die Storfestigkeitsanforderungen sind jedoch erfillt.

Um das Storniveau des gesamten Systems (Frequenzumrichter + Anlage) von vornherein weites-
tgehend zu reduzieren, ist es wichtig, dass die Motorkabel und etwaige Bremsleitungen so kurz
wie mdglich gehalten werden. Steuerleitungen und Buskabel diirfen nicht gemeinsam mit Motor-

kabeln und Bremsleitungen verlegt werden. Funkstdrungen (iber 50 MHz (Luftstrahlung) werden
insbesondere von der Regelelektronik erzeugt.
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Folgende Ergebnisse wurden unter Verwendung eines Frequenzumrichters (mit Optionen,
falls relevant), mit abgeschirmtem Steuerkabel, eines Steuerkasten mit Potentiometer sowie
eines Motors und geschirmten Motorkabels erzielt.
Leitungsgebundene Stéraussen- | Abgestrahlte Stéraussendung
dung
Industriebereich Wohnbe- | Industriebe- | Wohnbereich,
reich, Ge- reich Geschafts- und
schafts- Gewerbebereich
und Gewer- sowie Kleinbe-
bebereich triebe
sowie Klein-
betriebe
EN 55011 EN 55011 | EN 55011 EN 55011 EN 55011 Klasse
Parametersatz Klasse A2 Klasse A1 | Klasse B Klasse Al B
FC 301/FC 302 (H2)
0-3,7 kW 200-240 V 5m Nein Nein Nein Nein
0-7,5 kw 380-480/500 5m Nein Nein Nein Nein
Vv
FC 301 (H1)
0-3,7 kw 200-240 V 75 m 50 m 10 m Ja Nein
0-7,5 kW 380-480 V 75m 50 m 10m Ja Nein
FC 301 (H3)
0-1,5 kW 200-240 V 50 m 25m 2,5m Ja Nein
0-1,5 kW 380-480 V 50 m 25m 25m Ja Nein
FC 302 (H1)
0-3,7 kW 200-240 V 150 m 150 m 50 m Ja Nein
0-7,5 kw 380-500 V 150 m 150 m 50 m Ja Nein
FC 301/FC 302 (H2)
11-22 kW 380-480/500
Vv 25m Nein Nein Nein Nein
FC 301 (H1)
11-22 kw 380-480 V 75m 50 m 10 m Ja Nein
FC 302 (H1)
11-22 kw 380-500 V 150 m 150 m 50 m Ja Nein
FC 302 (HX)
0,75-7,5 kw
550 - 600 V Nein Nein Nein Nein Nein
Tabelle 3.1: EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung, Storfestigkeit)
HX, H1, H2 oder H3 steht an Pos. 16 - 17 des Typencodes fiir EMV-Filter
HX - Keine EMV-Filter im Frequenzumrichter integriert (nur 600-V-Gerate)
H1 - Integrierter EMV-Filter. Erfiillt Klasse A1/B
H2 - Kein zusatzlicher EMV-Filter. Erfiillt Klasse A2
H3 - Integrierter EMV-Filter. Erfillt Klasse A1/B (nur Gehadusetyp A1)
3.4.2. Erforderliche Konformitatsstufen
Norm / Bereich Wohnbereich, Geschafts- 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 Hochfrequenzgerate (ISM).
Funkstérungen - Grenzwerte und Messverfahren.

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

Klasse A2:  Umgebungen mit éffentlichem Versorgungsnetz (Industriebereich).

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

3.4.3. EMV-Immunitat

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

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagnetisches Einstrahlifeld, amplitu-
denmoduliert Simulation der Auswirkungen von Radar- und Funkgeraten sowie mobiler
Kommunikation.

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

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): UberspannungsstoBe Simulation von Spannungs-
stdBen, z. B. herbeigefiihrt durch Blitzeinschlag in der Néhe der Anlage.

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

Siehe folgende EMV-Storfestigkeitstabelle.

FC 301/FC 302; 200-240 V, 380-500 V

Fachgrundnorm Burst Surge-Transienten ESD Abgestrahlte elektromagneti- | Leitungsgefiihrte
1EC 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

4kvVCM 4KV/12Q CM = = 10 Vrms
Motor 4 kv CM 4kv2QD — — 10 Vrus
Bremse 4kvCM 4kv2QY — — 10 Vrus
Zwischenkreiskopplung 4kvCM 4kv/2Q0Y — — 10 Vrms
Steuerleitungen 2kvCM 2kv/2QD = — 10 Vrms
Standardbus 2kVCM 2kv/2QY — — 10 Vrus
Relaisleitungen 2kvCM 2kv2QD — — 10 Vrus
Anwendungs- und Feldbus- 2 kv CM
Optionen 2kv/2QN — — 10 Vrms
LCP-Kabel 2kvCM 2kv/2QN = = 10 Vrms
Externe 24 V DC 0,5 kv/2 Q DM

2kvCcM 1KV/12 Q CM — — 10 Vrms
Gehéduse 8 kV AD

- = 6KV CD Wi =

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

1. Einkopplung auf Kabelschirm

Tabelle 3.2: Storfestigkeit, (Fortsetzung)
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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 fiir 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 fir héhere Isolierung
erfiillt 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-
réte den PELV-Anforderungen entsprechen, d. h. Thermistoren miissen beispielsweise verstarkt/
zweifach isoliert sein.

1. Netzteil (SMPS) einschlieBlich Isola-
tion des Signals Ubc, das die Gleich- ] 3

Bl
Tl
Z

zeigt. N Z‘X
2.  Gate-Treiber zur Ansteuerung der B \

IGBTs (Triggertransformatoren/Op- ,% Z Z
tokoppler). |

Stromwandler. bZ

a

strom-Zwischenkreisspannung  an- [ﬁi

hod

130BA0S6.10

4, Bremselektronik (Optokoppler).

Einschaltstrombegrenzung, EMV und

. Abbil .3: Galvanische Ti
Temperaturmesskreise. bbildung 3.3: Galvanische Trennung

6.  Ausgangsrelais.

Eine funktionale galvanische Trennung (a und b auf der Zeichnung) ist fiir die optionale externe
24 V-Versorgung und fiir die RS485-Standardbusschnittstelle vorgesehen.
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Bei Hohen (iber 2 km (ber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzklein-
spannung) zurate.

3.6.1. Gefahren durch elektrischen Schlag

Warnung:

Das Beriihren 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), galvanisch getrennt sind.

Verwendung des VLT AutomationDrive FC 300: es miissen unbedingt die unter S/-
cherheitshinweise angegebenen Wartezeiten eingehalten werden:

Eine kiirzere Wartezeit ist nur mdglich, wenn dies auf dem Typenschild des jeweili-
gen Gerats entsprechend vermerkt ist.

Erhohter Erdableitstrom

Da der Erdableitstrom des FC 300 3,5 mA (ibersteigt, muss eine verstarkte Erdung
angeschlossen werden. GemaB den Anforderungen der EN 50178 muss z. B. der
Kabelquerschnitt des Erdanschlusses (Klemme 95) mindestens 10 mm? betragen
oder es missen 2 getrennt verlegte Erdungskabel verwendet werden.
Fehlerstromschutzschalter

Dieses Gerat 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 den RCD-Anwendungs-
hinweis MN.90.GX.02.

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

3.7.1. Auswahl des Bremswiderstands

Bei erhohten Anforderungen an das generatorische Bremsen (z. B. Bremsen von groBen Schwung-
massen, Hubwerken usw.) kann der Einsatz von Geraten mit Bremselektronik und Bremswider-
stand notwendig sein. Zur Wahl des korrekten Bremswiderstands muss bekannt sein, wie oft und
mit welcher Leistung gebremst wird.

Ist der Betrag der kinetischen Energie, die in jedem Bremszeitraum zum Widerstand iibertragen
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.

ACHTUNG!
Motorlieferanten benutzen haufig in ihren Angaben zu der zuldssigen Belastung den
S5-Betrieb, was einem Aussetzbetrieb entspricht.
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Der Arbeitszyklus flir Aussetzbetrieb des Widerstands kann wie folgt berechnet werden:
Arbeitszyklus = to/T

T = Zykluszeit in Sekunden
tb ist die Bremszeit in Sekunden (der Zykluszeit)

130BA167.10

Last |

Drehzahl

Danfoss bietet Bremswidersténde mit Arbeitszyklen von 5 %, 10 % und 40 % an. Bei Anwendung
eines Arbeitszyklus von 10 % kdnnen die Bremswiderstédnde die Bremsleistung uber 10 % der
Zykluszeit aufnehmen. Die Ubrigen 90 % der Zykluszeit werden fiir das Abflhren tberschiissiger
Warme genutzt.

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

Der Widerstandswert wird wie folgt berech-

2
. U
net: Rbr [Q] = > dc
Spitze
wobei

Pspitze = PMotor X Mbr X N Motor X N vLT[W]

Man erkennt, dass der Bremswiderstand von der Zwischenkreisspannung (Udc) abhangig ist.
Bei FC 301- und FC 302-Frequenzumrichtern gibt es vier Schaltschwellen:

GroBe Bremse aktiv Warnung vor Ab- Abschaltung
schaltung
FC 301 / 302 3 x 200-240 390 V (UDC) 405V 410 V
v
FC 301 3x380-480V 778V 810V 820 V
FC 3023 x380-500V 810V 840 V 850 V
FC 3023 x525-600V 943V 965 V 975V
ACHTUNG!
Priifen Sie, ob Ihr Bremswiderstand fiir eine Spitzenspannung von 410 V, 820 V, 850
V bzw. 975 V zugelassen ist, wenn Sie keine Danfoss-Bremswidersténde einsetzen.
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Rrec ist der von Danfoss empfohlene Wider- Ugl x 100
C

stand, bei dem der Anwender sicher sein R
kann, dass der Frequenzumrichter mit dem

[Ql =

Rec

héchsten Bremsmoment (Mbr) von 160 % ab-
bremsen kann. Die entsprechende Formel
lasst sich wie folgt schreiben:

N motor betrégt etwa 0,90 n wahrend motor circa 0,98 betragt.

Bei 200 V-, 480 V-, 500 V- bzw. 600 V-Frequenzumrichtern kann Rrec bei 160 % Bremsmoment

errechnet werden als:

200V

480V

500V :

600V :

690V :

e = S 0
R o, = 73’/37;;3? [Q] D 480V 1 Rpoe= % [Q] 2
e 22 0
e S
s 525

1) Bei FC 300-Frequenzumrichtern < 7,5 kW Wellenleistung
2) Bei FC 300-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 hdherem 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.
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3.7.2. Generatorisches Bremsen mit Bremswiderstand

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 tiberwacht 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.

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.

3.8.1. Ansteuerung der mechanischen Bremse

Bei Hub- und Vertikalférderanwendungen muss eine steuerbare elektromagnetische Bremse vor-
handen sein. Zur Ansteuerung der Bremse kann ein Relaisausgang (1 oder 2) oder ein Digital-
ausgang (Klemme 27 oder 29) mit Koppelrelais dienen. Dieser Ausgang muss normalerweise
geschlossen sein, solange der Frequenzumrichter den Motor nicht ,halten® kann, z. B. aufgrund
einer zu hohen Last. In Par. 5-40 (Arrayparameter), Par. 5-30 oder Par. 5-31 (Digitalausgang 27
oder 29), ist Mechanische Bremse [32] fir Anwendungen mit einer elektromagnetischen Bremse
zu wahlen.

Wird Mechanische Bremse [32] gewahlt, so bleibt das Relais der mechanischen Bremse beim Start
so lange geschlossen, bis der Ausgangsstrom hoher ist als der in Par. 2-20 Bremse &ffnen ber
Motorstrom eingestellte Wert. Beim Stopp wird die mechanische Bremse geschlossen, bis die
Drehzahl unter den in Parameter 2-21 Bremse schliefen bei Motordrehzahl eingestellten Wert
sinkt. Tritt am Frequenzumrichter ein Alarmzustand (z. B. ein Uberstrom, eine Uberspannung
usw.) ein, so wird umgehend die mechanische Bremse geschlossen. Dies ist auch wahrend eines
»Sicheren Stopps" (Klemme 37) der Fall.
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130BA074.12

Start- 1=Ein
klemme 18 p=Aus|

Par 1-71
Startverzégerungs- | Par 2-21

zeit Bremsaktivierungs-
Drehzahl drehzahl

Par 1-74
Startdrehzahl

Ausgangsstrom —

Vormagnetisierungs- |
strom oder AN —_"

DC-Haltestrom
Par 1-76 Startstrom/
Par 2-23 Par 2-00 DC-Haltestrom
Bremsverzogerungs-
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Par 2-20
Bremsldsestrom

N
\

Reaktionszeit EMK-Bremse

) Ein [
Relais 01
Aus

~ |

Mechanische Bremse
Blockiert
Mechanische Bremse
Frei

Zeit

In Hub- und Vertikalférderanwendungen muss in der Regel eine elektromechanische Bremse ge-
steuert werden.

Schrittweise Beschreibung

Zur Ansteuerung der mechanischen Bremse kann jeder Relaisausgang oder Digitalaus-
gang (Klemme 27 oder 29) verwendet werden, falls notwendig mit einem geeigneten
Magnetschiitz.

Der Ausgang muss ausgeschaltet sein, solange der Frequenzumrichter den Motor nicht
halten kann, weil z. B. die Last zu schwer ist.

Wahlen Sie vor dem Anschluss der mechanischen Bremse Mechanische Bremse [32] in
Par. 5-4* (oder 5-3*).

Die Bremse wird gellftet, wenn der Motorstrom den in Par. 2-20 eingestellten Wert
Uberschreitet.

Die Bremse wird geschlossen, wenn die Ausgangsdrehzahl niedriger als die in Par. 2-21
bzw. 2-22 eingestellte Drehzahl ist und ein Stoppbefehl anliegt.

ACHTUNG!

Fur Vertikalforder- oder Hubanwendungen wird dringend angeraten sicherzustellen,
dass die Last im Notfall oder aufgrund einer Fehlfunktion eines einzelnen Bauteils
wie einem Schiitz usw. gestoppt werden kann.

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

ACHTUNG!

Fir Vertikalforder- und Hubanwendungen ist sicherzustellen, dass die Drehmoment-
grenzen in Par. 4-16 und Par. 4-17 niedriger als die Stromgrenze in Par. 4-18
eingestellt sind. Es wird ebenfalls empfohlen, Par. 14-25 Drehmom.grenze Verzo-
gerungszeit auf 0%, Par. 14-26 WR-Fehler Abschaltverzégerung auf 0" und Par.

14-10 Netzaustall-Funktion auf ,[3], Motorfreilauf" einzustellen.
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3.8.2. Mechanische Bremse in Hub- und Vertikalforderanwendun-
gen

Der VLT Automation Drive FC 300 besitzt eine mechanische Bremssteuerung, die speziell fiir Hub-
und Vertikalférderanwendungen ausgelegt ist. Die mechanische Bremse fiir Hub- und Vertikal-
forderanwendungen wird (ber Option [6] in Par. 1-72 aktiviert. Der Hauptunterschied zur
normalen mechanischen Bremssteuerung, bei der eine Relaisfunktion den Ausgangsstrom (ber-
wacht, besteht darin, dass die mechanische Bremsfunktion fiir Vertikalforder- und Hubanwen-
dungen das Bremsrelais direkt steuern kann. Dies bedeutet, dass kein Strom fiir das Liiften der
Bremse eingestellt wird, sondern das Drehmoment auf die geschlossene Bremse ausgelibt wird,
bevor das Liiften definiert wird. Durch die direkte Drehmomentfestlegung ist die Konfiguration fiir
Hub- und Vertikalférderanwendungen weitaus unkomplizierter.

Durch Verwendung der P-Verstéarkung (Par. 2-28) lasst sich eine schnellere Steuerung beim Liiften
der Bremse erzielen. Die Strategie der mechanischen Bremse fiir Vertikalférder- und Hubanwen-
dungen basiert auf einem 3-stufigen Prozess, wobei Motorsteuerung und Liiften der Bremse
synchronisiert werden, um ein mdglichst reibungsloses Offnen der Bremse zu erreichen.

3-stufiger Prozess
1. Den Motor vormagnetisieren
Um sicherzustellen, dass der Motor gehalten wird, und auch, um seine richtige Befesti-
gung zu Uberpriifen, wird der Motor zuerst vormagnetisiert.

2. Drehmoment auf geschlossene Bremse ausiiben

Wenn die Last von der mechanischen Bremse gehalten wird, kann ihre GréBe nicht er-
mittelt werden, sondern nur ihre Richtung. In dem Moment, in dem sich die Bremse
offnet, muss die Last vom Motor iibernommen werden. Um diese Ubernahme zu erleich-
tern, wird ein vom Anwender definiertes Drehmoment (Par. 2-26) in Hubrichtung an-
gewendet. Dies dient dazu, den Drehzahlregler zu initialisieren, der schlieBlich die Last
Uibernimmt. Um den Verschleif3 des Getriebes aufgrund von Spiel zu reduzieren, lauft das
Drehmoment tiber Rampe hoch.

3. Bremse offnen
Wenn der Drehmoment den Wert erreicht hat, der in Par. 2-26 Drehmomentsollwert
festgesetzt ist, wird die Bremse geliiftet. Der in Par. 2-25 Mech. Bremse Offnungszeit
festgelegte Wert gibt die Verzégerung an, bevor die Last gelost wird. Um so schnell wie
maoglich auf die Laststufe zu reagieren, die dem Liiften der Bremse folgt, kann die PID-
Drehzahlregelung durch Erhéhung der Proportionalverstarkung verstarkt werden.

50 MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



:Qgﬁa'
FC 300 Projektierungshandbuch 3. Einfihrung zum FC 300

Start during "Stop Delay"
will cause the drive to start
from here

130BA642.10
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Abbildung 3.4: Sequenz zum Liften der Bremse bei mechanischer Bremsansteuerung fiir Vertikalférder- und
Hubanwendungen

3.8.3. Verkabelung

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.

3.9.1. 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 £reignis FALSE (FALSCH), wird keine Ak-
tionim SLC ausgefiihrt. Das bedeutet, wenn der SLC startet, wird zuerst Ereignis [1] ausgewertet.
Nur wenn Ereignis [1] als TRUE (WAHR) ausgewertet wird, fiihrt der SLC Aktion [1] aus und
beginnt, Ereignis [2] auszuwerten.
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Es ist mdglich, bis zu 20 Erejgnisse und Akti-
onen (0 - 20) zu programmieren. Wenn das
letzte Ereignis | die letzte Aktion ausgefuhrt
hat, beginnt die Sequenz neu bei Ereignis[1] /
Aktion[1]. Die Abbildung zeigt ein Beispiel mit Eretgnis P13-02
drei Ereignissen| Aktionen:

Start 1308A062.13
Ereignis P13-01

Zustand 2

Ereignis 2/

Zustand

4 "
Ereignis 4/
Aktion 4

_ 7 Stop
<" Ereignis P13-02

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 tberschreitet (Alarm 16 Abschaltblockierung).
Um den Frequenzumrichter gegen Kurzschliisse bei Zwischenkreiskopplung und an den Brems-
widerstandsklemmen zu schiitzen, sind die jeweiligen Projektierungshinweise fiir diese Anschliisse
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 kdn-
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.

2. Wahrend der Verzogerung (,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 héhere 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 schiitzen.

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 abféllt - 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.
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Statische Uberlast im VVCplus-Betrieb

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

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).

3.10.1. 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.

1‘ [s] =
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2000 ' N
! e

1000 '

6 .

5 1\

g \‘\\

5 \\\}

\\\

100 \\~>\ —four= 1 x fun
50 ~ =11 four= 2 X fupn
28 four= 0.2 x fyx
30
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10 —|—I”
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3.11.1. Sicherer Stopp des FC 300

Der FC 302 und der FC 301 mit Al-Gehause sind fur Installationen mit der Sicherheitsfunktion
Sichere Abschaltung Motormoment (nach IEC 61800-5-2) oder Stoppkategorie 0 (nach EN
60204-1) geeignet.

FC 301 mit A1-Gehduse: Wenn der Frequenzumrichter mit der Funktion ,Sicherer Stopp" ausge-
stattet ist, muss Position 18 des Typencodes T oder U lauten. Lautet Position 18 B oder X, ist
sicherer Stopp liber Klemme 37 nicht vorgesehen!

Beispiel:

Typencode far FC 301 Al mit Sicherem Stopp:
FC-301PK75T4Z20H4TGCXXXSXXXXAOBXCXXXXDO0

Er ist fiir 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
griindliche Risikoanalyse der Anlage erfolgen, um zu ermitteln, ob die Funktion ,Sicherer Stopp"
und die Sicherheitskategorie des Frequenzumrichters angemessen und ausreichend sind.

Aktivierung und Deaktivierung des si-

cheren Stopps

Die Funktion ,Sicherer Stopp" wird durch das Abschalten der 24 V DC-Spannung an Klemme 37
aktiviert. Intern wird hierbei der Wechselrichter gemaB den Anforderungen der Sicherheitskate-
gorie 3 gesperrt. StandardmaBig sind die Funktionen fiir sicheren Stopp auf den Schutz vor
unerwartetem Wiederanlauf eingestellt. Dies bedeutet, dass zundchst wieder die 24 V DC an
Klemme 37 angelegt werden miissen, um den sicheren Stopp zu beenden und normalen Betrieb
wieder aufzunehmen. Dann aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (Uber Bus, Digitalein-/-ausgang
oder [Reset]-Taste).

Die Funktion ,Sicherer Stopp" kann durch Einstellung von Parameter 5-19 von der Werkseinstel-
lung [1] auf Wert [3] fiir automatischen Wiederanlauf eingestellt werden. Ist eine MCB112-Option
an den Frequenzumrichter angeschlossen, wird der automatische Wiederanlauf iber Werte [7]
und [8] eingestellt.

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

WICHTIG! Automatischer Wiederanlauf ist nur in einem von zwei Fallen zuldssig:
1. Der Schutz vor unerwartetem Anlauf wird Giber andere Teile der sicheren Stoppinstalla-
tion implementiert.

2. Ein Aufenthalt in der Gefahrenzone kann mechanisch ausgeschlossen werden, wenn die
Funktion ,Sicherer Stopp" nicht aktiviert ist. Insbesondere miissen die folgenden Abséatze
der Normen im Rahmen der EU-Maschinenrichtlinie beachtet werden: 5.2.1, 5.2.2 und
5.2.3. von EN954-1:1996 (oder ISO 13849-1:2006), 4.11.3 und 4.11.4 von EN292-2 (ISO
12100-2:2003).
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3.11.2. Sicheren Stopp installieren (nur FC 302 und FC 301 mit Al-

Gehause)

Die Installation der Stoppkategorie 0 , _

(EN 60204) geméB Sicherheitskatego- :7 T/

rie 3 (EN 954-1) ist folgendermaBen ;f%'—gj@h_—z?)‘(-) .'

auszufiihren: o N i‘hnﬂirh“

1. Entfernen Sie die werksseitig ange- arzand)

brachte Briicke (Jumper) zwischen
Klemme 37 und Klemme 12 (24 V

DQC). Es reicht nicht aus, die Briicke
nur durchzuschneiden oder zu unter-
brechen. Sie muss vollstandig ent-
fernt werden, um Kurzschliisse zu
vermeiden. Siehe Briicke in Abbil-
dung.

Abbildung 3.5: Kabelbriicke (Jumper) zwischen
Klemme 37 und Klemme 12 (24 V DC)

2. SchlieBen Sie Klemme 37 mit einem
gegen Kurzschluss geschiitzten Ka-
bel (verstarkte Isolation) lber eine
Sicherheitsvorrichtung gemaB EN
954-1 Kategorie 3 an die 24 V DC-
Versorgung an. Sind die Sicherheits-
vorrichtung und der Frequenzum-
richter im selben Schaltschrank
untergebracht, darf auch ein norma-
les Kabel verwendet werden.

3.  Sofern der FC 302 nicht Schutzart
IP54 oder hoher hat, muss er in ein
IP54-Gehduse eingesetzt werden.
Daher muss ein FC 301 Al immer in
ein IP54-Gehause gesetzt werden.

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"

Steuerkarte
Sicherer -
Kurzschlusssicheres Kabel (wenn Kanal
nicht im gleichen Schaltschrank)

Svde [ Wechsel-

richter
130BA073.13 @

Abbildung 3.6: Abbildung der wesentlichen Aspekte einer Installation zum Erzielen der Stoppkategorie 0 (EN
60204-1) mit Sicherheitskategorie 3 (EN 954-1).
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3.11.3. Installation fiir sicheren Stopp in Kombination mit MCB112

Ist das flr explosionsgefahrdete Bereiche zertifizierte Thermistormodul MCB112 angeschlossen,
das Klemme 37 als sicherheitsbezogenen Abschaltkanal verwendet, muss der Ausgang X44/11
von MCB112 Uber logisches UND mit dem sicherheitsbezogenen Sensor (wie ein Not-Aus-Taster,
Schutzeinrichtungsschalter usw.) verkniipft werden, der die Funktion ,Sicherer Stopp" aktiviert.
Die UND-Logik muss EN 954-1, Sicherheitskategorie 3, entsprechen. Der Anschluss vom Ausgang
zur sicheren UND-Logik der Klemme 37 fiir sicheren Stopp muss vor Kurzschluss geschiitzt wer-
den. Siehe Abbildung unten:

MCB112&SafeStop Combination via Safe AND-Gate
with generic safety device (safety-conformant installation)

PTC Resistor X44/1 11
X44/2 T2
X44/12 Safe Srop 37
X44/11 GND

X44/10 Logic Out
L 33 (PTC indication)

MCB 112 FC302

(Cat. 3/SIL2)
——{ Safe AND Input
Safe Output 37 (Safe Stop)
Emergency Stop switch o
] =] 130BA645.10
Q
£
E Q
©
%]

Restart push button T
Manual Restart

Abbildung 3.7: Abbildung der wesentlichen Aspekte bei der Installation einer Kombination fiir eine Anwen-
dung der Funktion ,Sicherer Stopp" und eine MCB112-Anwendung. Die Abbildung zeigt einen Wiederanlauf-
Eingang fiir die externe Sicherheitsvorrichtung. Dies bedeutet, dass in dieser Anlage Parameter 5-19 auf
Wert [7] oder [8] eingestellt sein konnte.

Parametereinstellungen fiir sicheren

Stopp in Kombination mit MCB112.

Ist MCB112 angeschlossen, sind zusétzliche Einstellungen bei Parameter 5-19 mdglich: [1]
(Werkseinstellung) und [3] sind noch immer verfiigbar, sollten jedoch nicht eingestellt werden.
Sie miissen nur eingestellt werden, wenn die Funktion ,Sicherer Stopp" verwendet wird. Werden
[1] oder [3] gewahlt und wird MCB112 ausgeldst, reagiert der FC300 mit dem Alarm ,Gefahrlicher
Fehler [A72]" und stoppt den Frequenzumrichter sicher ohne automatischen Wiederanlauf. [4]
und [5] stehen in diesem Fall zur Verfiigung, sollten aber nicht verwendet werden. Sie miissen
nur verwendet werden, wenn MCB112 und kein anderer sicherheitsbezogener Sensor angeschlos-
sen ist. Werden [4] oder [5] gewahlt und die Funktion ,Sicherer Stopp" aktiviert, reagiert der FC
300 mit einem Alarm ,Geféhrlicher Fehler [A72]" und stoppt den Frequenzumrichter sicher ohne
automatischen Wiederanlauf.

Optionen [6], [7], [8] oder [9] miissen fiir eine Kombination aus Sicherer Stopp und MCB112
verwendet werden. WICHTIG! Optionen [7] oder [8] stellen sicheren Stopp auf automatischen
Wiederanlauf.

Dies ist nur in einem von zwei der folgenden Falle zulassig:
1. Der Schutz vor unerwartetem Anlauf wird (iber andere Teile der sicheren Stoppinstalla-
tion implementiert.
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2. Ein Aufenthalt in der Gefahrenzone kann mechanisch ausgeschlossen werden, wenn die
Funktion ,Sicherer Stopp" nicht aktiviert ist. Insbesondere mussen die folgenden Absétze
der Normen im Rahmen der EU-Maschinenrichtlinie beachtet werden: 5.2.1, 5.2.2 und
5.2.3. von EN954-1:1996 (oder ISO 13849-1:2006), 4.11.3 und 4.11.4 von EN292-2 (ISO
12100-2:2003).

3.11.4. Abnahmepriifung des Sicheren Stopps

58

Nach der Installation und vor erstmaligem Betrieb ist eine Voriiberpriifung der Anlage oder der
Anwendung, die vom Sicheren Stopp des FC 300 Gebrauch macht, durchzufiihren.
Nach jeder Anderung der Anlage oder Anwendung ist diese Priifung zu wiederholen.

ACHTUNG!
Eine bestandene Abnahmepriifung ist fir die Erfiillung der Sicherheitskategorie 3
einer Anlage oder Anwendung dieser Art obligatorisch.

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

Fall 1: Schutz vor Wiederanlauf bei sicherem Stopp erforderlich (d. h. Sicherer Stopp
nur, wenn Parameter 5-19 auf die Werkseinstellung [1] eingestellt ist, oder kombi-
nierter Sicherer Stopp und MCB112, wenn Parameter 5-19 auf [6] oder [9] eingestellt
ist:

1.  Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an Klemme 37 (iber die externe Sicherheitsvorrich-
tung, wahrend der Motor durch den FC 302 angetrieben wird (d. h. Netzversorgung bleibt
bestehen). Die Priifung ist bestanden, wenn der Motor mit einem Freilauf reagiert und
die mechanische Bremse (falls vorhanden) geschlossen wird sowie auf dem LCP (falls
angeschlossen) der Alarm ,Sicherer Stopp [A68]" angezeigt wird.

2. Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (lber Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Tas-
te). Der Priifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor im sicheren Stopp bleibt und die
mechanische Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

3. Legen Sie wieder die 24 V DC-Spannung an Klemme 37 an. Der Priifungsschritt ist be-
standen, wenn der Motor im Freilauf bleibt und die mechanische Bremse (falls ange-
schlossen) geschlossen bleibt. Schritt 1.4: Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (uber
Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der Priifungsschritt ist bestanden, wenn
der Motor wieder anlauft.

Die Abnahmeprifung ist bestanden, wenn alle vier Priifungsschritte 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 erfolg-
reich absolviert wurden.

Fall 2: Automatischer Wiederanlauf nach sicherem Stopp ist erwiinscht und zuldssig
(d. h. nur Sicherer Stopp, wenn Parameter 5-19 auf [3] eingestellt ist, oder kombi-
nierter Sicherer Stopp und MCB 112, wenn Parameter 5-19 auf [7] oder [8] eingestellt
ist.

1.  Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an Klemme 37 (iber die externe Sicherheitsvorrich-
tung, wahrend der Motor durch den FC 302 angetrieben wird (d. h. Netzversorgung bleibt
bestehen). Die Priifung ist bestanden, wenn der Motor mit einem Freilauf reagiert und
die mechanische Bremse (falls vorhanden) geschlossen wird sowie auf dem LCP (falls
angeschlossen) die Warnung ,Sicherer Stopp [W68]" angezeigt wird.

2. Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (liber Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Tas-
te). Der Priifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor im sicheren Stopp bleibt und die
mechanische Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

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

Der Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor wieder anlauft. Die Abnahmepriifung ist be-
standen, wenn alle drei Priifungsschritte 2.1, 2.2 und 2.3 erfolgreich absolviert wurden.
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ACHTUNG!

Die Funktion ,Sicherer Stopp" des FC 302 kann fiir asynchrone und synchrone Mo-
toren benutzt werden. Es kénnten zwei Fehler im Leistungshalbleiter des Frequen-
zumrichters auftreten. Bei Verwendung synchroner Motoren kann dies zu einer
Restdrehung fiihren. Die Drehung kann mit Winkel=360/(Polzahl) berechnet wer-
den. Bei Anwendungen, die synchrone Motoren benutzen, ist dies zu berticksichtigen
und sicherzustellen, dass dies kein sicherheitskritisches Problem ist. Dies trifft nicht
auf asynchrone Motoren zu.

ACHTUNG!

Zur Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 954-1, Kategorie 3, fiir den
»Sicheren Stopp" miissen eine Reihe von Bedingungen durch die Installation des
»Sicheren Stopp" erflillt werden. Weitere Informationen siehe Abschnitt Sicheren
Stopp installieren.

ACHTUNG!

Der Frequenzumrichter allein bietet keinen sicherheitsbezogenen Schutz gegen un-
beabsichtigtes oder missbrauchliches Aktivieren von Klemme 37 und anschlieBen-
dem Reset. Stellen Sie diesen Schutz liber die externe Unterbrechungsvorrichtung,
auf Anwendungsebene oder auf Organisationsebene sicher.

Weitere Informationen siehe Abschnitt Sicheren Stopp installieren.
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4. FC 300 auswahlen

4.1. Elektrische Daten

Netzversorgung 3 x 200-240 VAC
FC 301/FC 302 PK25 PK37 PK55 PK75 P1Kl P1K5 P2K2 P3KO P3K7

Typische  Wellenleis-
tung [KW] 0.25 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 3.7

Gehduse IP20/IP21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

Gehduse IP20 (nur FC
301)

Gehause IP55, IP66 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

Al Al Al Al Al Al - - -

Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

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

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

KVA (208 V AC) [KVA]
Max. Kabelquerschnitt
(Stromnetz, Motor,
Bremse) [mm?
(AWG?)]

Max. Eingangsstrom

1.8 24 35 4.6 6.6 75 106 125 16.7
29 3.8 5.6 74 106 120 170 20.0 26.7

065 0.86 1.26 166 238 270 3.82 4.50 6.00

0.2 -4 (24 - 10)

Dauerbetrieb

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

(3 x 200-240 V) [A]
'[V'A?X' Vorsicherungen® 4o 40 49 19 20 20 20 32 32
Umgebung

Geschatzte Verlustleis-

tung 21 29 42 54 63 82 116 155 185
bei max. Last [W] %
Gewicht, Gehause IP20

16 22 32 4.1 5.9 6.8 95 11.3 15.0

26 35 51 6.6 94 109 152 181 24.0

47 47 4.8 4.8 49 49 49 6.6 6.6

(k]

Al (IP20) 27 27 27 2.7 2.7 2.7 - - -
A5 (IP55, IP66) 135 135 13,5 135 135 135 13,5 135 13.5
Wirkungsgrad® 094 094 095 095 09 096 096 0.96 0.96

0,25 - 3,7 kW sind nur fiir 160 % Uberlast erhaltlich.
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Netzversorgung 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC 302

P5K5

P7K5

P11K

Hohe/Normale Last*

HO NO

HO

NO

HO NO

Typische Wellenleistung
[kw]
Gehduse IP21

Gehause IP55, IP66

5.5 7.5
Bl
Bl

7.5

11
Bl
Bl

11 15
B2
B2

Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

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

(60 s Uberlast)

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

KVA (208 V AC) [KVA]
Max. Eingangsstrom

24.2 30.8

38.7 33.9

30.8

49.3

46.2

50.8

16.6

46.2 59.4

73.9 65.3

16.6 21.4

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

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

Max. Kabelquerschnitt
[mm?2 (AWG)]?

Max. Vorsicherungen [A]
1)

Geschatzte Verlustleis-
tung

bei max. Last [W] 9
Gewicht,

Gehduse 1IP21, 1IP55,
1P66 [kg]
Wirkungsgrad®

22 28

35.2 30.8

16 (6)

63

239 310

23

0.964

28

44.8

42

46.2

16 (6)

371

63

514

23

0.959

42 54

67.2 59.4

35 (2)

80

463 602

27

0.964

*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment

innerhalb 60 s
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FC 300 Projektierungshandbuch 4. FC 300 auswahlen

Netzversorgung 3 x 200 - 240 VAC
AR P15K P18K5 P22K P30K P37K
Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typische Wellen-
leistung [KW] 15 185 185 22 22 30 30 37 37 45
Gehause IP21 C1 C1 C1 (o7 2
Gehduse  IP55,
1P66 C1 C1 C1 c2 c2
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 200-240 V) 59.4 748 74.8 88 88 115 115 143 143 170
[A]
Uberlast/60 s
(60 s Uberlast)
(3 x 200-240 V)
[A]
Dauerbetrieb
KVA (208 V AC) 21.4 269 26.9 31.7 31.7 414 414 515 515 61.2
[KVA]
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 200-240 V) 54 68 68 80 80 104 104 130 130 154
[A]
Uberlast/60 s
(60 s Uberlast)
(3 x 200-240 V)
[A]
Max. Kabelquer-
schnitt [mm2 90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)
(AWG)]?

89.1 823 112 968 132 127 173 157 215 187

81 748 102 8 120 114 156 143 195 169

Max. Vorsiche 55 125 160 200 250
rungen [A]
Geschatzte Ver-
lustleistung

bei max. Last [W] 624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636
4)

Gewicht,

Gehduse IP21, 45 45 45 65 65
IP55, 1IP66 [kg]

Wirkungsgrad® 0.964 0.965 0.965 0.966 0.966

*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s
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4. FC 300 auswahlen FC 300 Projektierungshandbuch

Netzversorgung 3 x 380-500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)

PK 37 PK 55 P§7 PIKI PIK5 P2K2 P3KO P4KO P5K5 P7K5

037 055 075 11 15 22 3 4 55 75

FC 301/FC 302

Typische Wellenleistung [kW]
Gehause IP20/

IP21

Gehduse IP20

(nur FC 301)

Gehause IP55,

IP66

Ausgangsstrom

Hohes Uberlastmoment 160 % fiir 1 Minute

Wellenleistung 0.37

[kW] : 055 0.75 1.1 15 2.2 3 4 55 7.5
Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) [A] 1.3 1.8 24 3 41 56 7.2 10 13 16
Uberlast/60 s

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

(3 x440-500 V) [A]
Uberlast/60 s

(3 x 440-500 V) [A]
Dauerleistung kVA
(400 VAC) [kVA]
Dauerleistung kVA
(460 V AC) [KVA]
Max.  Kabelquer-

A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
Al Al A1l Al Al

A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

21 29 38 48 6.6 90 115 16 20.8 25.6
1.2 16 21 27 34 48 63 82 11 145
19 26 34 43 54 7.7 101 13.1 17.6 23.2

09 13 17 21 28 39 50 69 9.0 11.0

09 13 17 24 27 38 50 65 88 11.6

?ﬁg’t‘f Motor 24 - 10 AWG 24 - 10 AWG
Brem,se) ! 0,2 - 4 mm? 0,2 - 4 mm?

[AWG] 2 [mm?]

Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb

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

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

(3 x 440-500 V) [A]
Uberlast/60 s

1.2 16 22 27 37 50 65 9.0 11.7 144
1.9 26 35 43 59 80 104 144 18.7 23.0

1.0 14 19 27 31 43 57 74 99 130

(3 x 440-500 V) [A] 1.6 22 3.0 43 5.0 6.9 9.1 11.8 15.8 20.8
0000 Max. Vorsicherun-
c(:%%(% gen) [A] 10 10 10 10 10 20 20 20 32 32
Bha Umgebung
g Geschatzte Verlust-
—  leistung 35 4 46 58 62 88 116 124 187 255

bei max. Last [W]
4)

Gewicht,

Gehause IP20

flthGause P55, 135 135 135 135 135 135 135 135 142 142

Wirkungsgrad® ~ 0.93 095 096 0.96 0.97 097 097 087 097 0.97
0,37 - 7,5 kW sind nur fiir 160 % Uberlast erhaltlich.

47 47 48 48 49 49 49 49 6.6 6.6
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FC 300 Projektierungshandbuch 4. FC 300 auswahlen

Netzversorgung 3 x 380-500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)

FC 301/FC 302 P11K P15K P18K P22K
Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO HO NO
Typische  Wellen-

leistung [KW] 11 15 15 185 185 22.0 22.0 30.0
Gehause IP21 Bl Bl B2 B2
Gehduse IP55,

P66 Bl Bl B2 B2
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb

(3 x380-440 V) [A]
Uberlast (60 s)

(3 x380-440 V) [A]
Dauerbetrieb

(3 x 440-500 V) [A]
Uberlast (60 s)

(3 x 440-500 V) [A]
Dauerleistung kVA
(400 VAC) [kVA]
Dauerleistung kVA
(460 V AC) [KVA]
Max. Eingangsstrom

24 32 32 375 375 44 44 61

38.4 352 512 413 60 484 704 67.1

21 27 27 34 34 40 40 52

33.6 29.7 432 374 544 44 64  57.2

16.6 222 222 26 26 305 305 423

21.5 27.1 31.9 41.4

Dauerbetrieb

(Gx3804d0V)[A] 2 2® 2 M 34 4 40 5
Uberlast (60 s)

(3 x 380-440 V) [A] 3>+ 31.9 464 374 544 44 64 605
Dauerbetrieb

(3 x440-500 V) [A] 19 25 25 31 31 36 36 47
Uberlast (60S) 304 275 40 341 496 396 57.6 5L7

(3 x440-500 V) [A]

Max.  Kabelquer-

schnitt [mm?/ 16/6 16/6 35/2 35/2
[AWG]?

Max. Vorsicherun-
gen [A] D 63 63 63 80
Geschatzte  Ver-
lustleistung

bei max. Last [W]
4)

291 392 379 465 444 525 547 739

Gewicht,

Gehduse 1P21, 23 23 27 27
1P55, IP66 [kg]

Wirkungsgrad® 0.977 0.978 0.979 0.978

*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s
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4. FC 300 auswahlen FC 300 Projektierungshandbuch

66

Netzversorgung 3 x 380-500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)
FC 301/FC 302 P30K P37K P45K P55K P75K

Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

Typische  Wel-
lenleistung [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90

Gehduse IP21 C1 C1 C1 C2 C2

Gehduse IP55,
P66 C1 C1 C1 Cc2 C2

Ausgangs-
strom

Dauerbetrieb

(3 x380-440 V) 61 73 73 90 90 106 106 147 147 177
[A]

Uberlast (60 s)

(3 x380-440 V) 91.5 80.3 110 99 135 117 159 162 221 195
[A]

Dauerbetrieb

(3 x 440-500 V) 52 65 65 80 80 105 105 130 130 160
(A]

Uberlast (60 s)

(3 x 440-500 V) 78 71.5 975 88 120 116 158 143 195 176
[A]

Dauerleistung

kVA 423 506 506 624 624 734 734 102 102 123
(400 VAC) [kVA]
Dauerleistung
kVA

(460 V AC)
[KVA]

Max. Eingangsstrom

51.8 63.7 83.7 104 128

Dauerbetrieb

(3 x 380-440 V) 55 66 66 82 82 9 96 133 133 161
(A]

Uberlast (60 s)

(3x380-440V) 825 726 99 90.2 123 106 144 146 200 177
[A]

Dauerbetrieb

(3 x 440-500 V) 47 59 59 73 73 95 95 118 118 145
(A]

Uberlast (60 s)

(3 x440-500 V) 70.5 649 885 80.3 110 105 143 130 177 160
[A]

Max. Kabelquer-

schnitt  [mm2 90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)
(AWG?)]

biERs  VEEIERE 100 125 160 250 250
rungen [A] V)
Geschatzte Ver-
lustleistung
bei max. Last
w19
Gewicht,
Gehause 1IP21, 45 45 45 65 65
IP55, IP66 [kg]
Wirkungsgrad® 0.983 0.983 0.982 0.983 0.985
*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s

570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474
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FC 300 Projektierungshandbuch 4. FC 300 auswahlen

Netzversorgung 3 x 380 - 500 VAC
FC 302 P90K P110 P132 P160 P200
Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

Typische Leis-
tung an der
Welle bei 400 V
[kW]
Typische Wel-
lenleistung bei 125 150 150 200 200 250 250 300 300 350
460 V [PS]
Typische Leis-
tung an der
Welle bei 500 V
[kw]
Gehause IP21 D1 D1 D2 D2 D2
Gehause IP54 D1 D1 D2 D2 D2
Gehause IP00 D3 D3 D4 D4 D4
Ausgangs-

strom

9 110 110 132 132 160 160 200 200 250

110 132 132 160 160 200 200 250 250 315

Dauerbetrieb
(bei 400 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 400 V) [A]
Dauerbetrieb
(bei 460/500 V) 160 190 190 240 240 302 302 361 361 443
[A]

Uberlast (60 s)

(bei 460/500 V) 240 209 285 264 360 332 453 397 542 487
[A]

Dauerleistung

kVA

(bei 400 V) 123 147 147 180 180 218 218 274 274 333
[KVA]

Dauerleistung

kVA

(bei 460 V) 127 151 151 191 191 241 241 288 288 353
[kVA]

Dauerleistung

kVA

(bei 500 V) 139 165 165 208 208 262 262 313 313 384
[KVA]

Max. Eingangsstrom

177 212 212 260 260 315 315 395 395 480

266 233 318 286 390 347 473 435 593 528

=___ Dauerbetrieb
(bei 400 V) [A] 171 204 204 251 251 304 304 381 381 463

Dauerbetrieb
=) (bei 460/500 V) 154 183 183 231 231 291 291 348 348 427
[A]

Max. Kabelquer-
schnitt  [mm?
(AWG)]

150(300 2 x 70 (2 x 2x70(2x 2x185(2x 2x185(2x
MCM) 2/0) 2/0) 350 MCM) 350 MCM)

S VIR g g 400 500 600
rungen [A] D
Geschatzte Ver-
lustleistung
bei max. Last
w19
Gewicht,
Gehduse 1P21, 95.5 104 125 136 151
1P54 [kg]
Gewicht,
Gehduse IP0OO 81.9 91 112 123 138
[kg]
Wirkungsgrad® 0.971 0.973 0.974 0.976 0.977
*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s

2641 3234 2995 3782 3425 4213 3910 5119 4625 5893

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

67




4, FC 300 auswahlen

Donifi

FC 300 Projektierungshandbuch

FC 302

Hohe/Normale Last*

Netzversorgung 3 x 380 - 500 VAC

P250

HO NO

HO

P315
NO

P355

HO NO

P400
HO NO

Typische Leistung
an der Welle bei
400 V [kW]
Typische Wellen-
leistung bei 460 V
[PS]

Typische Leistung
an der Welle bei
500 V [kw]
Gehause IP21
Gehause IP54
Gehduse IP00
Ausgangsstrom

250 315

350 450

315 355
E1

E2

315

450

355

355

500

400

El

E2

355 400

500 600

400 500
E1l

E2

400 450

550 600

500 530
E1l

E2

Dauerbetrieb

(bei 400 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 400 V) [A]
Dauerbetrieb

(bei 460/500 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 460/500 V) [A]
Dauerleistung kVA
(bei 400 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 460 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 500 V) [kVA]

Max. Eingangsstrom

480 600

720 660
443 540
665 594
333 416
353 430

384 468

600

900

540

810

416

430

468

658

724

590

649

456

470

511

658 745

987 820
590 678
885 746
456 516
470 540

511 587

695 800

1043 880
678 730
1017 803
482 554
540 582

587 632

innerhalb 60 s

Dauerbetrieb
(bei 400 V) [A]

Dauerbetrieb
(bei 460/500 V) [A]

Max. Kabelquer-
schnitt [mm?2
(AWG?)]

Max. Vorsicherun-
gen [A] ¥
Geschatzte  Ver-
lustleistung

bei max. Last [W]
4)

Gewicht,

Gehause 1P21,
IP54 [kg]

Gewicht,

Gehause IP00 [kg]
Wirkungsgrad®

472 590

436 531

590

531

647

580

2x185(2x 350 4x240 (4x500

MCM)

700

6005 7630 696

263

221
0.976

MCM)

900

0 7701

270

234
0.978

647 733

580 667

684 787

667 718

4x240 (4x500 4x240 (4x500

MCM)

900

7691

272

236
0.978

MCM)

900

8879 7964 9428

313

277
0.980

*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment

68
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FC 300 Projektierungshandbuch 4. FC 300 auswahlen

Netzversorgung 3 x 525-600 VAC (nur FC 302)
P3K
FC 302 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3KO 2 P4K0O P5K5 P7K5
[TIZV‘;']SChe Wellenleistung 75 19 45 22 3 37 4 55 75
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb 18 26 29 41 52 - 64 95 115
(3 x 525-550 V) [A] ) ) ) ) ) ) ) )
Uberlast/60 s )
(3 X 525-550 V) [A] 29 42 46 6.6 83 10.2 15.2 18.4
Dauerbetrieb
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 24 27 39 49 - 61 90 11.0
Uberlast/60 s )
(3 x 525-600 V) [A] 27 38 43 6.2 7.8 9.8 144 17.6
Dauerleistung KVA (525 )
V AC) [KVA] 1.7 25 28 39 5.0 6.1 9.0 11.0
Dauerleistung kVA (575 )
V AC) [KVA] 1.7 24 27 39 49 6.1 9.0 11.0
Max. Kabelquerschnitt
(Netz, Motor, Bremse) %42_ _12 gvr\rlg - %42_ _12 AWE;
[AWG] 2 [mm?] d £ 7% mm
Max. Eingangsstrom
Dauerbetrieb
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 24 27 41 52 - 58 86 104
Uberlast/60 s )
(3 X 525-600 V) [A] 27 38 43 6.6 8.3 9.3 13.8 16.6
[ ]| Max. Vorsicherungen ., 40 45 50 20 - 20 32 32
Py [A]
e Umgebung
-p Bl Geschatzte Verlustleis-
tung 35 50 65 92 122 - 145 195 261
— bei max. Last (w14
Gehause IP 20
Gewicht, -
Gehause TP20 [kg] 65 65 65 65 6.5 6.5 6.6 6.6
Wirkungsgrad® 0.97 0.97 097 097 097 - 097 097 0.97
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4. FC 300 auswahlen FC 300 Projektierungshandbuch

70

Netzversorgung 3 x 525-690 VAC

FC 302 P37K P45K P55K P75K P90K

Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typische Leis-
tung an der Wel-
le bei 690 V
[kw]

Ausgangsstrom

Dauerbetrieb

(bei 690 V) [A]

Uberlast (60 s)

37 45 45 55 5 75 75 90 90 110

46 54 54 73 73 8 8 108 108 131

(bei 690 V) [A] 74 59 86 80 117 95 129 119 162 144
Dauerleistung

kVA

(bei 690 V) 55 65 65 87 8 103 103 129 129 157
[kVA]

Dauerbetrieb

(at 690 V) [A] 50 58 58 77 77 87 87 109 109 128

Max. Kabelquer-
schnitt  [mm? 2x70 (2x2/0)
(AWG)]

Max. Vorsiche-

rungen [A] 80 90 125 150 175

Geschatzte Ver-
lustleistung
bei max. Last
wi4

1355 1458 1459 1717 1721 1913 1913 2262 2264 2662

Gewicht,

Gehause 1IP21,

1P54 [kg]

Gewicht,

Gehduse IP0O

[kal

Wirkungsgrad® 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s
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FC 300 Projektierungshandbuch

Donifi

4, FC 300 auswahlen

FC 302

Netzversorgung 3 x 525-690 VAC

P110

Hohe/Normale Last* HO NO

HO

P132
NO

P160
HO NO

P200
HO NO

Typische Leistung

an der Welle bei 90
550 V [kW]

Typische Wellen-
leistung bei 575 V. 125 150
[PS]

Typische Leistung

an der Welle bei 110 132
690 V [kW]

Ausgangsstrom

110

110

150

132

132

200

160

132 160
200 250

160 200

160 200
250 300

200 250

Dauerbetrieb

(bei 550 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 550 V) [A]
Dauerbetrieb

(bei 575/690 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 575/690 V) [A]
Dauerleistung kVA
(bei 550 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 575 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 690 V) [kVA]

137 162

206 178

131 155

197 171

131 154

130 154

157 185

Max. Eingangsstrom

162

243

155

233

154

154

185

201

221

192

211

191

191

229

201 253

302 278
192 242
288 266
191 241
191 241

229 289

253 303

380 333
242 290
363 319
241 289
241 289

289 347

innerhalb 60 s

Dauerbetrieb

(bei 550 V) [A] Ey L

Dauerbetrieb

(bei575 V) [A] 24 151

Dauerbetrieb
(bei 690 V) [A]

Max.
schnitt
(AWG)]

128 155

Kabelquer-

Max. Vorsicherun-
gen [A] D 225
Geschatzte
lustleistung
bei max. Last [W]
4)

Ver-
2665

Gewicht,
Gehause
IP54 [kg]
Gewicht,
Gehduse IP0O0 [kg]
Wirkungsgrad®

P21, 96

82
0.976

3114

158

151

155

2953

198

189

197

[mm2 2 x 70 (2 x2/0) 2x 70 (2x2/0)

250

3612

104

91

0.978

198 245

189 234

197 240

2x185(2x

350 MCM)

350

3451 4293

125

112
0.978

245 299

234 286

240 296

2x185(2x
350 MCM)

400

4275 5156

136

123
0.979

*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
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4. FC 300 auswahlen FC 300 Projektierungshandbuch

Netzversorgung 3 x 525-690 VAC

FC 302 P250 P315 P355
Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO
Typische Leistung an

der Welle bei 550 V. 200 250 250 315 315 355
[kW]

Typische  Wellenleis-
tung bei 575 V [PS]
Typische Leistung an
der Welle bei 690 V. 250 315 315 400 355 450
[kW]
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(bei 550 V) [A]
Uberlast (60 s)

= (bei 550 V) [A] 455 396 540 460 593 517

_‘7 Dauerbetrieb 290 344 344 400 380 450

300 350 350 400 400 450

303 360 360 418 395 470

— = (bei 575/690 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 575/690 V) [A]
Dauerleistung kVA
(bei 550 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 575 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 690 V) [kVA]

Max. Eingangsstrom

i Dauerbetrieb

(bei 550 V) [A]

2l

435 378 516 440 570 495

289 343 343 398 376 448
289 343 343 398 378 448

347 411 411 478 454 538

299 355 355 408 381 453

Dauerbetrieb

(bei 575 V) [A] 286 339 339 390 366 434

Dauerbetrieb

(bei 690 V) [A] 296 352 352 400 366 434
Max. Kabelquerschnitt 2 x 185(2x350 2x185(2x350 2 x 185(2x 350
[mm?2 (AWG)] MCM) MCM) MCM)

Max. Vorsicherungen

[A] D 500 600 700

Geschatzte Verlustleis-
tung 4875 5821 5185 6149 5383 6449
bei max. Last [W] 4

Gewicht,

Gehduse IP21, IP54 151 165 263

Geicht

ewicht,

Gehéiuse P00 [kg] 138 151 221

Wirkungsgrad® 0.981 0.984 0.985
*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s
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FC 300 Projektierungshandbuch 4. FC 300 auswahlen

Netzversorgung 3 x 525-690 VAC

FC 302 P400 P500 P560
Hohe/Normale Last* HO NO HO NO HO NO
Typische Leistung an

der Welle bei 550 V 315 400 400 450 450 500
[kw]

Typische  Wellenleis-
tung bei 575 V [PS]
Typische Leistung an
der Welle bei 690 V 400 500 500 560 560 630
[kw]
Ausgangsstrom
Dauerbetrieb
(bei 550 V) [A]
Uberlast (60 s)

S (bei 550 V) [A] 644 575 785 656 894 693

—‘7 Dauerbetrieb 410 500 500 570 570 630

400 500 500 600 600 650

429 523 523 596 596 630

— = (bei 575/690 V) [A]
Uberlast (60 s)
(bei 575/690 V) [A]
Dauerleistung kVA
(bei 550 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 575 V) [kVA]
Dauerleistung kVA
(bei 690 V) [kVA]

Max. Eingangsstrom

= Dauerbetrieb
(bei 550 V) [A]

Zzall

615 550 750 627 855 693

409 498 498 568 568 600
408 498 498 568 568 627

490 598 598 681 681 753

413 504 504 574 574 607

Dauerbetrieb

(bei 575 V) [A] 395 482 482 549 549 607

Dauerbetrieb

(bei 690 V) [A] 395 482 482 549 549 607
Max. Kabelquerschnitt ~ 4x240 (4x500 4x240 (4x500 4x240 (4x500
[mm?2 (AWG)] MCM) MCM) MCM)

Max. Vorsicherungen

[A] D 700 900 900

Geschatzte Verlustleis-
tung 5818 7249 7671 8727 8715 9673
bei max. Last [W] ¥

Gewicht,

Gehduse 1P21, IP54 263 272 313

Geicht

ewicht,

Gehéuse P00 [kg] 221 236 277

Wirkungsgrad® 0.985 0.985 0.984
*Hohe Uberlast = 160 % Uberlastmoment innerhalb 60 s, Normale Uberlast = 110 % Uberlastmoment
innerhalb 60 s

1) Zur Sicherungsart siehe Abschnitt Sicherungen.
2) American Wire Gauge = Amerikanisches DrahtmaR.
3) Gemessen mit 5 m abgeschirmtem Motorkabel bei Nennlast und Nennfrequenz.

4) Die typische Verlustleistung gilt fiir Nennlastbedingungen und sollte innerhalb von
+/-15 % liegen (Toleranz bezieht sich auf Schwankung von Spannung und Kabelbedin-
gungen).

Werte basieren auf typischem Motorwirkungsgrad (Grenzlinie Wirkgrad 2/Wirkgrad 3).
Motoren mit niedrigerem Wirkungsgrad tragen zur weiteren Verlustleistung des Fre-
quenzumrichters bei und umgekehrt.
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Wenn die Taktfrequenz im Vergleich zur Werkseinstellung erhdht wird, kann die Verlust-
leistung erheblich ansteigen.

Typische Leistungsaufnahmen von LCP und Steuerkarte sind eingeschlossen. Weitere
Optionen und Kundenlasten kénnen bis zu 30 W Verlustleistung hinzufiigen. (Typische
Werte sind jedoch nur 4 W zusatzlich fiir eine voll belastete Steuerkarte oder pro Option
A oder B.)

Obwohl Messungen mit Geraten nach dem neuesten Stand der Technik erfolgen, muss
ein gewisses MaB an Messungenauigkeit (+/- 5 %) berticksichtigt werden.
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4.2. Allgemeine technische Daten

Netzversorgung (L1, L2, L3):

Versorgungsspannung 200-240 V £10%
Versorgungsspannung FC 301: 380-480 V / FC 302: 380-500 V £10 %
Versorgungsspannung FC 302: 525-690 V £10 %
Netzfrequenz 50/60 Hz
Max. Ungleichgewicht zwischen Netzphasen 3,0 % der Versorgungsnennspannung
Verzerrungsleistungsfaktor (A) > 0,9 bei Nennlast
Verschiebungsleistungsfaktor (cos ¢) nahe Eins (> 0,98)
Schalten am Netzeingang L1, L2, L3 < 7,5 kW max. 2 x/min.
Schalten am Netzeingang L1, L2, L3 > 11 kW max. 1 x/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 240/500/600/690 V liefern kénnen.

Motorausgang (U, V, W):

Ausgangsspannung 0 - 100 % der Versorgungsspannung
Ausgangsfrequenz (0,25-75 kW) FC 301: 0,2 - 1000 Hz / FC 302: 0 - 1000 Hz
Ausgangsfrequenz (90-560 kW) 0 - 800 Hz
Ausgangsfrequenz bei Fluxvektorbetrieb (nur FC 302) 0 - 300 Hz
Schalten am Ausgang Unbegrenzt
Rampenzeiten 0,01 - 3600 s

Drehmomentkennlinie:

Anlaufmoment (konstantes Drehmoment) maximal 160 % fiir 60 s™
Anlaufmoment maximal 180 % bis 0,5 s*
Uberlastmoment (konstantes Drehmoment) maximal 160 % fiir 60 s™
Anlaufmoment (variables Drehmoment) maximal 110 % fiir 60 s*
Uberlastungsstrom (variables Drehmoment) maximal 110 % fiir 60 s

*Prozentwert auf Nenndrehmoment bezogen.

Kabelldangen und -querschnitte:

FC 301: 50 m/FC 301 (A1-Gehduse): 25 m/FC 302:

Max. Motorkabelldnge, abgeschirmtes Kabel 150 m
Max. Motorkabellange, nicht abgeschirmtes Ka- FC 301: 75 m/FC 301 (A1-Gehduse): 50 m/FC
bel 302: 300 m
Max. Querschnitt fiir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse, (0,25

kW - 7,5 kW) 4 mm?%/10 AWG
Max. Querschnitt fiir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse, (11-15

kw) 16 mm2/ 6 AWG
Max. Querschnitt fiir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse,

(18,5-22 kW) 35 mm?/ 2 AWG
Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, flexibler/starrer Draht ohne Aderend-

hiilsen. 1,5 mm2/16 AWG
Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, flexibler Draht ohne Aderendhiilsen. 1 mm?/18 AWG
Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, flexibler Draht mit Aderendhiilsen und

mit Bund. 0,5 mm?/20 AWG
Minimaler Querschnitt fiir Steuerklemmen 0,25 mm?/ 24 AWG
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Schutz und Funktionen:

. Elektronisch thermischer Motor-Uberlastschutz.

. Temperaturiberwachung des Kiihlkdrpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter ab-
geschaltet wird, wenn die Temperatur einen festgelegten Wert erreicht. Eine Uberlast-
temperatur kann erst zuriickgesetzt werden, nachdem die Kiihlkdrpertemperatur wieder
unter die in den folgenden Tabellen festgelegten Werte gesunken ist (dies ist nur eine
Richtlinie: Temperaturen kdnnen je nach LeistungsgréBe, Gehduse usw. verschieden
sein).

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

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

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

o Der Frequenzumrichter priift stdandig, ob kritische Werte bei interner Temperatur, Last-
strom, Hochspannung im Zwischenkreis und niedrige Motordrehzahlen vorliegen. Als
Reaktion auf einen kritischen Wert kann der Frequenzumrichter die Taktfrequenz an-
passen und/oder den Schaltmodus andern, um die Leistung des Frequenzumrichters
sicherzustellen.

Digitaleingange:

Programmierbare Digitaleingdange FC 301: 4 (5) / FC 302: 4 (6)
Klemmennummer 18, 19, 27V, 299, 32, 33,
Logik PNP oder NPN
Spannungsbereich 0-24VDC
Spannungsniveau, logisch ,,0" PNP <5VvDC
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
Pulsfrequenzbereich 0-110 kHz
(Arbeitszyklus) Min. Pulsbreite 4,5 ms
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ
Sicherer Stopp, Klemme 373 (Klemme 37 ist feste PNP-Logik):

Spannungsbereich 0-24VDC
Spannungsniveau, logisch ,0" PNP <4V DC
Spannungsniveau, logisch , 1" PNP >20V DC
Eingangsnennstrom bei 24 V 50 mA rms
Eingangsnennstrom bei 20 V 60 mA rms
Eingangskapazitat 400 nF

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

2) AubBer Eingang fiir ,,Sicheren Stopp", Klemme 37.

3) Klemme 37 ist nur beim FC 302 und beim FC 301 A1 mit Funktion ,,Sicherer Stopp" verfiigbar.
Sie kann nur als Eingang fir die Funktion , Sicherer Stopp" verwendet werden. Klemme 37 ist
geeignet fir Installationen bis Sicherheitskategorie 3 nach EN 954-1 (Stoppkategorie 0 EN
60204-1) gemal3 EU-Maschinenrichtlinie 98/37/EG. Klemme 37 und diie Funktion ,Sicherer Stopp"
sind entsprechend EN 60204-1, EN 50178, EN 61800-2, EN 61800-3 und EN 954-1 ausgelegt.
Flir korrekten und sicheren Gebrauch der Funktion ,Sicherer Stopp" folgen Sie den zugehdrigen
Informationen und Anweisungen im Projektierungshandbuch.

4) nur FC 302
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Analogeingdnge:

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 FC 301: 0 bis + 10 V DC/FC 302: -10 bis +10 V DC (skalierbar)
Eingangswiderstand, R; ca. 10 kQ
Max. Spannung 20V
Einstellung flr Strom Schalter S201/Schalter S202 = EIN (I)
Strombereich 0/4 bis 20 mA (skalierbar)
Eingangswiderstand, R; ca. 200 Q
Max. Strom 30 mA
Auflésung der Analogeingange 10 Bit (+ Vorzeichen)
Genauigkeit der Analogeingange Max. Fehler 0,5 % der Gesamtskala
Bandbreite FC 301: 20 Hz/FC 302: 100 Hz

Die Analogeingange sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-
spannungsklemmen getrennt,

130BA117.10 rPELV—Trennung
+24v -
18 _Steuerung E Netz

[} 1

1 |

| Hoch- —

37 ] spannung [— Motor
oteng >3 |
RE4SE E «—> = DC-Bue
Puls-/Drehgebereingange:

Programmierbare Puls-/Drehgebereingange 2/1
Klemmennummer Puls/Drehgeber 29Y), 332/ 323), 333
Max. Frequenz bei Klemme 29, 32, 33 110 kHz (Gegentakt)
Max. Frequenz bei Klemme 29, 32, 33 5 kHz (offener Kollektor)
Min. Frequenz bei Klemme 29, 32, 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
Drehgebereingangsgenauigkeit (1-110 kHz) Max. Fehler: 0,05 % der Gesamtskala

Die Puls- und Drehgebereingénge (Klemmen 29, 32, 33) sind galvanisch von der Versorgungs-
spannung (PELV) und anderen Hochspannungskiemmen getrennt,

1) Nur FC 302

2) Pulseingénge sind 29 und 33

3) Drehgebereingénge: 32 = Aund 33 = B

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 77



:Qgﬁa'
4. FC 300 auswahlen FC 300 Projektierungshandbuch

Analogausgéange:

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: 0,5 % der Gesamtskala
Auflésung am Analogausgang 12 Bit

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

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

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

Digitalausgang:

Programmierbare Digital-/Pulsausgdange 2
Klemmennummer 27,291
Spannungsniveau am Digital-/Pulsausgang 0-24V
Max. Ausgangsstrom (Korper oder Quelle) 40 mA
Max. Last am Pulsausgang 1 kQ
Max. kapazitive Last am Pulsausgang 10 nF
Min. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 0 Hz
Max. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 32 kHz
Genauigkeit am Pulsausgang Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala
Auflésung an Pulsausgangen 12 Bit

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

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

Steuerkarte, 24 V DC-Ausgang:

Klemmennummer 12, 13
Ausgangsspannung 24V +1,-3V
Max. Last FC 301: 130 mA/FC 302: 200 mA

Die 24 V DC-Versorgung ist von der Versorgungsspannung (PELV) getrennt, hat aber das gleiche
Potenzial wie die analogen und digitalen Ein- und Ausgéange.
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Relaisausgénge:

Programmierbare Relaisausgange FC 301 < 7,5 kwW: 1/FC 302 alle kw: 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 bei cos® 0,4) 240 VAC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)! an 1-2 (schlieBen), 1-3 (6ffnen) (ohmsche Last) 60VDC, 1A
Max. Klemmenleistung (DC-13)%) (induktive Last) 24V DC, 0,1A
Klemmennummer Relais 02 (nur FC 302) 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)1) an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 400 VAC, 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)1) an 4-5 (schlieBen) (induktive Last bei cos®

0,4) 240 VAC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)V) an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 80VDC,2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)Y) an 4-5 (schlieBen) (induktive Last) 24V DC, 0,1A
Max. Klemmenleistung (AC-1)V) an 4-6 (6ffnen) (ohmsche Last) 240 VAC, 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)) an 4-6 (6ffnen) (induktive Last bei cosp 0,4) 240V AC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)) an 4-6 6ffnen) (ohmsche Last) 50VDC, 2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)) an 4-6 (6ffnen) (induktive Last) 24V DC, 0,1 A
Min. Klemmenleistung an 1-3 (&ffnen), 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.

Steuerkarte, 10 V DC-Ausgang:

Klemmennummer 50
Ausgangsspannung 10,5V 0,5V
Max. Last 15 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
Wiederholgenauigkeit fir Praziser Start/Stopp (Klemmen 18, 19) <+ 0,1 ms
System-Reaktionszeit (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms
Drehzahlregelbereich (ohne Ruickfiihrung) 1:100 der Synchrondrehzahl
Drehzahlsteuerbereich (mit Riickflihrung) 1:1000 der Synchrondrehzahl
Drehzahlgenauigkeit (ohne Riickfiihrung) 30 - 4000 UPM: Fehler: £8 UPM

Drehzahlgenauigkeit (mit Rickfiihrung), je nach Auflésung 0-6000 UPM: Fehler: 0,15 UPM

Alle Angaben basieren auf einem vierpoligen Asynchronmotor.

Steuerkartenleistung:
Abfragezeit FC 301: 5 ms/FC 302: 1 ms
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Umgebung:

Gehause < 7,5 kW IP20, IP55

Gehduse > 11 kW IP21, IP55

Zusatzliche Gehduseabdeckung (Option) < 7,5 kW IP21/NEMA1

Vibrationstest 1,0 g RMS

5 % - 95 % (IEC 60 721-3-3; Klasse 3K3 (nicht kondensierend) bei

Max. relative Feuchtigkeit Betrieb

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 Max. 50 °C (24-Std.-Durchschnitt max. 45 °C)
Leistungsreduzierung wegen hoher Umgebungstemperatur, siehe Abschnitt Besondere Betriebs-
bedingungen.

Minimale Umgebungstemperatur bei Volllast 0°C

Minimale Umgebungstemperatur bei reduzierter Leistung -10°C

Temperatur bei Lagerung/Transport -25 - +65/70 °C

Max. Hohe G. d. Meeresspiegel 1000 m
Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingun-
gen.

EMV-Normen, Stéraussendung EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

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

Siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingungen

Steuerkarte, USB (serielle Schnittstelle):
USB-Standard 1.1 (Full Speed)
USB-Stecker USB-Stecker Typ B

Der Anschluss an einen PC erfolgt (ber ein USB-Standardkabel.

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hoch-
spannungsklemmen getrennt.

Die USB-Verbindung ist nicht galvanisch von Schutzerde (PE) getrennt. Benutzen Sie nur einen
[solferten Laptop als PC-Verbindung zum USB-Anschluss am Frequenzumrichter.
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4.3.1. Wirkungsgrad

Wirkungsgrad der FC 300-Baureihe (n vit)

Die Belastung des Frequenzumrichters hat nur eine geringe Auswirkung auf seinen Wirkungsgrad.
Der Wirkungsgrad bei Motor-Nennfrequenz fu,n ist nahezu gleich bleibend, unabhangig 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 500 V oder wenn das Motorkabel mehr als 30 m lang ist, ver-
ringert sich der Wirkungsgrad ebenfalls geringfiigig.

Wirkungsgrad des Motors (1 motor )

Der Wirkungsgrad eines an den Frequenzumrichter angeschlossenen Motors hdangt 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 Uiber 11 kW ergeben sich jedoch deutliche Unterschiede.

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.

Systemwirkungsgrad (n system )

Zur Berechnung des Systemwirkungsgrads wird der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters (n
vLT) mit dem Wirkungsgrad des Motors (n motor) multipliziert:

N SYSTEM= I VLT X I MOTOR

4.4.1. Storgerausche

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

2. Eingebauter Kihllifter
3.  EMV-Bauteile.

Folgende Werte konnten in 1 m Abstand vom Gerat ermittelt werden:

FC 301/ FC 302

PK25-P7K5: @ 400 V IP20/IP21/NEMA 1
PK25-P7K5 IP55/NEMA 12
Niedrige Liiftergeschwindigkeit 51 dB(A)
Volle Liiftergeschwindigkeit 60 dB(A)
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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, Lange mit/ohne Abschirmung)

- Induktivitat

Die Selbstinduktivitit verursacht ein Uberschwingen Upea 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 gréBer.

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.

4.6.1. dU/dt-Bedingungen

Spitzenspannung an den Motorklemmen wird durch das Schalten der IGBT-Transistoren verur-
sacht. Der FC 300 erfiillt die Anforderungen von IEC 60034-25 im Hinblick auf Motoren, die fiir
die Regelung durch Frequenzumrichter ausgelegt sind. FC 300 erfiillt ebenfalls IEC 60034-17 im
Hinblick auf Normmotoren, die von Frequenzumrichtern geregelt werden.

Messwerte aus Labortests:

Kabelldnge FC 300 FC 300 FC 300
1,5kW, 400V 4,0 kW, 400V 7,5 kW, 400 V
USpitze[V] S/;Jlfdst USpitze[V] 3>J|j(i’t USpitze[V] Szfdst
5 690 1329 890 4156 739 8035
50 985 985 180 2564 1040 4548
1500 1045 947 1190 1770 1030 2828

1) Nur FC 302

4.7. Sonderbedingungen

4.7.1. Zweck der Leistungsreduzierung
Leistungsreduzierung muss berticksichtigt werden, wenn der Frequenzumrichter bei niedrigem
Luftdruck (H6henlage), niedrigen Drehzahlen, mit langen Motorkabeln, Kabeln mit groBem Quer-

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

4.7.2. Leistungsreduzierung wegen erhohter Umgebungstemperatur

Die Uiber 24 h gemessene Durchschnittstemperatur (Tams,avc) 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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Die Leistungsreduzierung hangt vom Schaltmodus ab, der in Par. 14-00 auf 60° PWM oder SFAVM

eingestellt werden kann.

Gehduse A
60° PWM - Pulsbreitenmodulation

lout [%]
110%
100% S
80%
60%
™~ § A1-A3 45°C, A5 40°C
40% | ATA350°C, A5 45°C
A1-A3 55°C, A5 50°C
20%
o fsw [kHz]
0 4 10 12 14 16

130BA393.10

Abbildung 4.1: Leistungsreduzierung von Iaus fiir
verschiedene Tawms, max fuir Gehause A bei 60° PWM

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor 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]
4 10 12 14 16

130BA395.10

Abbildung 4.2: Leistungsreduzierung Iaus fiir ver-
schiedene Tawmsg, max fiir Gehduse A (iber SFAVM

Bei Verwendung eines Motorkabels von nur 10 m Lénge oder weniger bei BaugroBe A ist weniger
Leistungsreduzierung notwendig. Die Lange des Motorkabels hat in diesem Fall namlich einen
relativ groBen Einfluss auf die empfohlene Leistungsreduzierung.

lout [%]
110%
100%

i
80% e

° [ \\
50% - [~~~ A1-A345°C, A5 40°C
\\ A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20%
fsw [kHz]
0
4 6 10 12 14 16

130BA394.10

lout [%] -
110% $
100% 4
4 2
80% .
50% o~ A1-A3 45°C, A5 40°C
°] A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20%
fsw [kHz]
o
4 10 12 14 16

1308A396.10

Abbildung 4.3: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flr Gehduse A Uber 60°
PWM und maximales 10 m Motorkabel

Abbildung 4.4: Leistungsreduzierung Iaus fiir ver-
schiedene Tams, max flr Gehduse A liber SFAVM
und maximales 10 m Motorkabel
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Gehduse B

Donifi

Fiir die Gehduse B und C hangt die Leistungsreduzierung auch vom Uberlastmodus ab, der in Par.

1-04 gewahlt wurde.

60° PWM - Pulsbreitenmodulation

lout [%]
HO
110%
100%
T~k T —B1
80% 7 \\ %\ -—-B2
R N T [ 45°C
60% =~ <
RN 50°C
40% = 55°C
20%
fsw [kHz]
o
10 12 14 16

1308A402.10

Abbildung 4.5: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max flr Gehduse B uber 60°
PWM in hohem Drehmomentmodus (160 % Uber-
lastmoment)

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation

lout [%)
HO
110%
100%
] R —B1
80% = -—-B2
N
NN ss°c
60%
| § 50°C
40% 55°C
20%
fsw [kHz]
0
0 4 10 12 14 16
1308A404.10

Abbildung 4.6: Leistungsreduzierung von Iaus fiir
verschiedene Tawms, max fur Gehduse B liber SFAVM
in hohem Drehmomentmodus (160 % Uberlast-
moment)

FC 300 Projektierungshandbuch

Abbildung 4.7: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max flr Gehduse B uber 60°
PWM in normalem Drehmomentmodus (110 %
Uberlastmoment)

lout [%] lout [%]
NO NO
110% 110%
100% <
100%
i - B f \\ —s
80% 1 -—-B2 80% S B2
\\\ SN NN
60% N 45°C 60% NN a5°C
1 N
1 \\‘g§ 50°C \\ 50°C
40% = 40% <
°] ~~ I~ 55°C 1 55°C
20% 20%
] fsw [kHz] o ] fsw [kHz]
0 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA401.11 130BA403.11

Abbildung 4.8: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flir Gehduse B tiber SFAVM

in normalem Drehmomentmodus (110 % Uber-
lastmoment)

Gehduse C
60° PWM - Pulsbreitenmodulation SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
§ tor Modulation
Ko
Jgg:;n lout [%]
: ™~ — HO
0% S| \ c1&C2 110:/[}
™~ \\ 45°C 1o00% —c1&c2
60% T~ 50°C 80%T—
40% 55°C 50% ::z
20% 40% 55°C
fsw [kHz]
0 0 10 12 14 16 20%
130BA398.10 fsw [kHz]
0 10 12 14 16
Abbildung 4.9: Leistungsreduzierung von Iaus flr

verschiedene Tawms, max flr Gehduse C uber 60°
PWM in hohem Drehmomentmodus (160 % Uber-
lastmoment)

Abbildung 4.10: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max fur Gehduse C liber SFAVM
in hohem Drehmomentmodus (160 % Uberlast-
moment)
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lout [%]
NO
110%
100%
] T~ —c1ac2
80% ~
60% 45°C
™~ T~ 50°C
40% 55°C
20%
fsw [kHz]
0
2 10 12 14 16

1308A397.10

lout [%]
NO

—cCc1&cC2

60% 45°C
\ 50°C

55°C

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

Abbildung 4.11: Leistungsreduzierung von Iays flir
verschiedene Tawms, max fur Gehduse C lber 60°
PWM in normalem Drehmomentmodus (110 %
Uberlastmoment)

Abbildung 4.12: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max flir Gehause C liber SFAVM
in normalem Drehmomentmodus (110 % Uber-
lastmoment)

D-Gehause
60° PWM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
380-500 V tor Modulation, 380-500 V
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
80% S P 80% 30°C
— o5 @ 45 °C
60% 60% 50 °C
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
4] 2000 4000 6000 8000 10000 o] 2000 4000 6000
130BA617.10 130BA619.10

Abbildung 4.13: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tamg, max flr Gehduse D bei 500 V
Uber 60° PWM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)

Abbildung 4.14: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max fir Gehduse D bei 500 V
Uber SFAVM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)

lout [%]
120%
100% \
80%
— [
60% 55°C
40%
20%
fsw [kHz]
0
0 2000 4000 6000 8000 10000
130BA618.10

lout [%]
120%

100%

80%

60% 50 °

0o
0000

40%

20%
0

fsw [kHz]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA620.10

Abbildung 4.15: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max fiir Gehduse D bei 500 V
Uber 60° PWM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

Abbildung 4.16: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 500 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)
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60° PWM - Pulsbreitenmodulation,
525-690 V (auBer Par. 3-15)

lout [%]

120%
100%
80%
: 50 °C
60% 55 °C
40%
20%
° fsw [kHz]
0 2000 4000 6000 8000

130BA625.10

Abbildung 4.17: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 690 V
iber 60° PWM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par. 3-15

gliltig.

Donifi

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation, 525-690 V (auBer Par.
3-15)

lout [%]

120%

100%

80% 5°C
\ 50 °C

60% 55 °C

40%

20%

fsw [kHZ]
o [kHz]

0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA627.10

Abbildung 4.18: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max flr Gehduse D bei 690 V
Giber SFAVM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par. 3-15
gultig.

lout [%]

120%
100%
80%
888
25
60% 55°C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 2000 4000 6000 8000

130BA626.10

lout [%]
120%
100%
80% 20°C
Ry 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
fsw [kHz]
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

130BA628.10

Abbildung 4.19: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max fiir Gehduse D bei 690 V
liber 60° PWM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par.
3-15 giiltig.

60° PWM - Pulsbreitenmodulation,
525-690 V, Par. 3-15

Abbildung 4.20: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max flir Gehduse D bei 690 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par.
3-15 giiltig.

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
tor Modulation, 525-690 V, Par. 3-15

lout [%]

120%

100%

80%
Sys0:c
55 °C

60%

40%

20%

fsw [kHZ]
o [kHz]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA629.10

lout [%]
120%
100%
80%
45 °C
60% <50 °c
o 55°C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000

130BA631.10

Abbildung 4.21: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 690 V
iber 60° PWM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment) Hinweis: nurPar. 3-15.

Abbildung 4.22: Leistungsreduzierung von Ilays fiir
verschiedene Tams, max flir Gehduse D bei 690 V
liber SFAVM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment) Hinweis: nurPar. 3-15.
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lout [%]

120%

100%

80%
\ 45 °C
50 °C

60% 55°C

40%

20%

fsw [kHz]

o] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA630.10

lout [%]

120%

100%
80% 40 °C
=5 c
60% 50 °C
55°C

40%

20%

fsw [kHz]
]
o] 1000 2000 3000 4000

130BA632.10

Abbildung 4.23: Leistungsreduzierung von Iays flir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse D bei 690 V
Gber 60° PWM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nur Par. 3-15.

Abbildung 4.24: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawmg, max flr Gehduse D bei 690 V
Gber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment) Hinweis: nur Par. 3-15.

E-Gehduse
60° PWM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
380-500 V tor Modulation, 380-500 V
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
80% 80%
50 °C 45 °C
60% 55°C 60% S 822
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
4] 2000 4000 6000 8000 o] 1000 2000 3000 4000 5000
130BA621.10 130BA624.10

Abbildung 4.25: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tams, max flir Gehduse E bei 500 V
Uber 60° PWM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)

Abbildung 4.26: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tamg, max flir Gehduse E bei 500 V
Uber SFAVM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)

lout [%]
120%

100%
80%

45 °C

60% 8¢
40%
20%

o fsw [kHz]
0 2000 4000 6000 8000

130BA622.10
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100%

80%

60% 50 °©

3836

40%

20%
0

fsw [kHz]

0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA623.10

Abbildung 4.27: Leistungsreduzierung von Ilays fiir
verschiedene Tawms, max flir Gehduse E bei 500 V
Uber 60° PWM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

Abbildung 4.28: Leistungsreduzierung von Iays fir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse E bei 500 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)
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60° PWM - Pulsbreitenmodulation, SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vec-
525-690 V tor Modulation, 525-690 V
lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 00%
\ 1
80% 80%
\ o,
~==50:C s
60% 60% 55 °C
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000

130BA633.10

130BA635.10

Abbildung 4.29: Leistungsreduzierung von Iaus flr
verschiedene Tawms, max fur Gehause E bei 690 V
tiber 60° PWM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)

Abbildung 4.30: Leistungsreduzierung von Iays fiir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse E bei 690 V
Gber SFAVM in hohem Drehmomentmodus (160
% Uberlastmoment)
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120%

100%

80% 45°C
. \\ 50 °C
60% 55°C

40%

20%
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0
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0
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130BA636.10

Abbildung 4.31: Leistungsreduzierung von Iaus fir
verschiedene Tawms, max flir Gehduse E bei 690 V
Uber 60° PWM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

Abbildung 4.32: Leistungsreduzierung von Iaus fiir
verschiedene Tawms, max fiir Gehduse E bei 690 V
Uber SFAVM in normalem Drehmomentmodus
(110 % Uberlastmoment)

4.7.3. Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck

88

Bei niedrigerem Luftdruck nimmt die Kihlfahigkeit der Luft ab.

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

Max.| ausg [%]
bei TUMG, MAX

A

A Tumg, MAX [K]
bei 100% | Ausg

100%

91%

82%

1 km 2 km

AA ABundC
Gehause | Gehause
0K FOK
-5K F-3.3K
S 9K 6 K
< - Lo
N -
~ -
<
3
<
- o
>
3 km Héhe [km] -~

Abbildung 4.33: Reduzierung des Ausgangsstroms in Abhdngigkeit von der Hohe bei Tams, max. Bei Hohen
Uber 2 km Uber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.
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Eine Alternative ist die Senkung der Umgebungstemperatur bei groBen Héhen und damit die Si-
cherstellung von 100 % Ausgangsstrom bei groBen Héhen. Zur Veranschaulichung, wie sich die
Grafik lesen lasst, wird die Situation bei 2 km dargestellt. Bei einer Temperatur von 45° C (Taws,
max - 3,3 K), sind 91 % des Nennausgangsstroms verfligbar. Bei einer Temperatur von 41,7° C
sind 100 % des Nennausgangsstroms verfligbar.

4.7.4. 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 Kiihlluft nicht in ausreichender Men-
ge zufithren. 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.

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

Der maximale Kabellange fir den FC 301 wurde mit 75 m nicht abgeschirmten und 50 m abge-
schirmten Motorkabel getestet. Fiir den FC 302 betragt sie 300 m nicht abgeschirmt und 150 m
abgeschirmt.

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 erh6ht wird, zu reduzieren.

(Ein gréBerer Kabelquerschnitt bedeutet einen kleineren kapazitiven Widerstand und damit einen
erhdhten Ableitstrom gegen Erde).

4.7.6. Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung

Der Frequenzumrichter priift standig, 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.
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5.1.1. Drive-Konfigurator

Sie kénnen einen FC 300-Frequenzumrichter unter Verwendung des Typencodesystems individuell
gemaB den Anwendungsanforderungen auslegen.

So kénnen Sie auch den FC 300 serienmaBig mit eingebauten Optionen bestellen, indem Sie den
Typencode, der das Produkt beschreibt, zusammenstellen. Typencode Beispiel:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXAOBXCXXXXDO

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

Bestellnummern fiir serienmaBige Varianten des FC 300 sind ebenfalls auf den folgenden Seiten
zu finden.

Mithilfe des Drive-Konfigurators kdnnen Sie ebenfalls vom Internet aus den geeigneten Frequen-
zumrichter fiir Ihre Anwendung zusammenstellen und den Typencode erzeugen. Der Drive-
Konfigurator erzeugt automatisch eine achtstellige Bestellnummer, mit der Sie den FC 300 (iber
Ihre Danfoss-Vertretung bestellen kénnen.

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

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

Frequenzumrichter werden automatisch mit einem Sprachpaket geliefert, das fiir die Region, in
der er bestellt wird, relevant ist. Vier regionale Sprachpakete umfassen die folgenden Sprachen:
Sprachpaket 1

Englisch, Deutsch, Franzdsisch, Danisch, Niederléndisch, Spanisch, Schwedisch, Italienisch und
Finnisch.

Sprachpaket 2

Englisch, Deutsch, Chinesisch, Koreanisch, Japanisch, Thailandisch, traditionelles Chinesisch und
Bahasa Indonesisch.

Sprachpaket 3

Englisch, Deutsch, Slowenisch, Bulgarisch, Serbisch, Rumanisch, Ungarisch, Tschechisch und Rus-
sisch.

Sprachpaket 4

Englisch, Deutsch, Spanisch, US-Englisch, Griechisch, Brasilianisches Portugiesisch, Tiirkisch und
Polnisch.

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

5.1.2. Ubersicht Typencode

1 234 56 7 8 910111213141516 17 181920 21 2223 24 252627 28 293031 32 33 34 3536 37 38 39

FC-LJo[ [PL [ [ [T [ [ [ H [ 1] XXsXxXXA Bl [d [ | | P

130BA052.14
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Beschreibung | Pos | Mégliche Auswahl
Produktgruppen [1-3 .
Produktgruppe |1-3 |FC 30x
VLT-Serie [4-6 FU-Baureihe 4-6 |FC 301
FC 302
Nennleistung  [8-10 Nennleistung 8-1 |0,25-75 kW
0
Netzphasen  [11 Netzphasen 11 |Dreiphasig (T)
Netzspannung |11- |T 2: 200-240 V AC
Netzspannung [12 12 |T 4: 380-480 V AC
T 5: 380-500 V AC
Schutzart [13-15 T 6: 525-600 V AC
T7:690VAC
Gehausetyp ‘ Schutzart 14- | E20: IP20
15 |E21: IP21/NEMA 1
Schutzart \ E55: IP55/NEMA 12
Z20: 1P20Y
Steuerspan- 221: 1P21Y
nung ‘ E66: IP66
EMV-Filter 16- |H1: EMV-Filter A1/B1
Hardware- 17 |H2: Kein EMV-Filter, erfiillt
Konfiguration Klasse A2
H3:EMV-Filter A1/B1)
EMV-Filter [16-17 HX: Kein Filter (nur 600 V)
Bremse 18 | B: mit Bremschopper
Bremse [18 X: ohne Bremschopper
T: Sicherer Stopp, Keine
Displayeinheit ‘ 19 Bremse"
(LCP) U: Sicherer Stopp, Brems-
chopper?)
Lackierte Plati-[20 Display 19 |G: Grafisches LCP Bedienteil
nen N: Numerische LCP Bedienein-
heit
Netzoption [21 X: Ohne LCP Bedieneinheit
Lackierte Plati-|20 |C: Lackierte Platinen
Anpassung A [22 nen X: Keine lackierten Platinen
Netzoption 21 | X: Keine Netzoption
Anpassung B [23 1: Hauptschalter
D: Zwischenkreiskopplung 2
Software-Versi- |24-27 8: Netztrennung und Zwi-
on gchenkreiskopplung
)
Softwarespra- ‘28 Anpassung 22 | Reserviert
che Anpassung 23 |Reserviert
Software-Versi- | 24- | Eigentliche Software
A-Optionen  [29-30 on 27
Softwarespra- |28
B-Optionen  [31-32 che :
A-Optionen 29- |A0: MCA 101 Profibus DPV1
CO-Optionen 33-34 30 |A4: MCA 104 DeviceNet
MCO ‘ A6: MCA 105 CANOpen
AX: Kein Feldbus
Ci-Optionen [35 B-Optionen 31- | BX: Keine Option
32 |BK: MCB 101 Universal-E/A-
: - Option
ggft;‘?vr;re G |36-37 BR: MCB 102 Drehgeberoption
BU: MCB 103 Resolveroption
Wrovere - BP: MCB 105 Relaisoption
Doziue L BZ: MCB 108 Sicherheits-SPS-
Schnittstelle
CO0-Optionen 33- | CX: Keine Option
34 |C4: MCO 305, Programmier-
barer Motion Controller
C1-Optionen 35
Option C, Soft-|36-
ware 37
D-Optionen 38- | DX: Keine Option
39 |DO: externe 24 V DC-Versor-
gung
DO0: MCB 107 Ext. 24 V Ver-
sorgung

1): FC 301/ nur Al-Gehé&use
2): LeistungsgréBen nur > 11 kW
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Nicht alle Optionen sind fiir jede FC 301/FC 302 Variante erhaltlich. Um zu bestétigen, ob die
richtige Version erhéltlich ist, gehen Sie bitte zum Drive-Konfigurator im Internet.

5.2.1. Bestellnummern: Optionen und Zubehor

Typ Beschreibung Bestellnr.
Sonstiges Zubehor:
Zwischenkreisanschluss Klemmenblock fiir Zwischenkreisverbindung bei Gehdusegr6- 130B1064
Be A2/A3
IP21/NEMA1-Option GehausegroBe Al: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1121
IP21/NEMA1-Option GehdusegroBe A2: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1122
IP21/NEMA1-Option GehadusegroBe A3: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1123
MCF 101 Gehduseabdeckung IP21/NEMA 1 A2 130B1132
MCF 101 Gehduseabdeckung IP21/NEMA 1 A3 130B1133
MCF 108 A5 IP55/NEMA 12 130B1098
MCF 108 B1 IP21/IP55/NEMA 12 130B3383
MCF 108 B2 IP21/IP55/NEMA 12 130B3397
MCF 108 C1 IP21/IP55/NEMA 12 130B3910
MCF 108 C2 IP21/IP55/NEMA 12 130B3911
MCF 108 A5 IP66/NEMA 4x 130B3242
MCF 108 B1 IP66/NEMA 4x 130B3434
MCF 108 B2 IP66/NEMA 4x 130B3465
MCF 108 C1 IP66/NEMA 4x 130B3468
MCF 108 C2 IP66/NEMA 4x 130B3491
Profibus Sub-D 9 Sub-D Adapter fiir Profibus IP20, GehdusegroBen A1, A2 und 130B1112
A3
Profibus Montagezubehdr  Einbausatz fiir Profibus-Anschluss oben fiir IP20, Gehduse- 130B0524
groBen A1, A2 und A3
Klemmenblocke Schraubklemmenbldcke als Ersatz fiir Federzugklemmen
1 x 10-poliger, 1 x 6-poliger und 1 x 3-poliger Stecker 130B1116
USB-Kabelverléangerung fiir A5/B1 130B1155
USB-Kabelverlangerung fiir B2/C1/C2 130B1156
FuBgestell fiir Flatpack-Widerstdnde, GehdusegroBe A2 175U0085
FuBgestell fiir Flatpack-Widerstande, GehausegroBe A3 175U0088
FuBgestell fiir 2 Flatpack-Widerstande, GehausegroBe A2 175U0087
FuBgestell fiir 2 Flatpack-Widerstdande, GehausegréBe A3 175U0086
LCP
LCP 101 Numerische LCP Bedieneinheit 130B1124
LCP 102 Grafische LCP Bedieneinheit 130B1107
LCP-Kabel Separates LCP-Anschlusskabel, 3 m 17520929
LCP-Satz, IP21 Ferneinbausatz mit grafischer LCP 102 Bedieneinheit, Befes- 130B1113
tigungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung
LCP-Satz, IP21 Ferneinbausatz mit numerischer LCP 101 Bedieneinheit, Be- 130B1114
festigungselementen und Dichtung
LCP-Satz, IP21 Ferneinbausatz fiir LCP 101 oder LCP 102 Bedieneinheiten mit 130B1117
Befestigungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung, ohne LCP
Option A Unlackiert Lackiert
MCA 101 Profibus-Option DP VO/V1 13081100 130B1200
MCA 104 DeviceNet-Option 130B1102 130B1202
MCA 105 CANopen 130B1103 130B1205
MCA 113 Profibus VLT3000 Protokollkonverter 130B1245
Option B
MCB 101 Universal-Ein-/Ausgangsoption 130B1125 130B1212
MCB 102 Drehgeberoption 130B1115 130B1203
MCB 103 Resolveroption 130B1127 130B1227
MCB 105 Relaisoption 130B1110 130B1210
MCB 108 DC-DC Konverter fiir Sicherheits-SPS 130B1120 130B1220
MCB 112 ATEX PTC-Thermistorkarte 130B1137
Option C
MCO 305 Programmierbarer Motion Controller 130B1134 130B1234
MCO 350 Synchronregler 130B1152 130B1252
MCO 351 Positionierregler 130B1153 120B1253
MCO 352 Regler fiir Zentrumswickler 130B1165 130B1166
Einbausatz, GehdusegréBe A2 und A3 130B7530 =
Einbausatz, GehdusegroBe A5 130B7532 -
Einbausatz, GehdusegréBe B und C 130B7533 -
Option D
MCB 107 Ext. 24 V DC-Versorgung 130B1108 130B1208
Externe Optionen
Ethernet IP Ethernet-Master 175N2584 -
PC-Software
MCT 10 MCT 10 Software - 1 Benutzer 13081000
MCT 10 MCT 10 Software - 5 Benutzer 130B1001
MCT 10 MCT 10 Software - 10 Benutzer 13081002
MCT 10 MCT 10 Software - 25 Benutzer 130B1003
MCT 10 MCT 10 Software - 50 Benutzer 13081004
MCT 10 MCT 10 Software - 100 Benutzer 130B1005
MCT 10 MCT 10 Software - unbeschrankte Benutzerzahl 130B1006
Viele Optionen kdnnen bereits werksseitig eingebaut bestellt werden (siehe Bestellinformationen). Informationen zur
Kompatibilitét von Feldbussen und Anwendungsoptionen mit &lteren Software-Versionen erhalten Sie bei Ihrer Danfoss-
Vertretung.
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Typ Beschreibung Bestelinr.
Ersatzteile
Steuerkarte FC 302 Lackierte Ausfiihrung - 130B1109
Steuerkarte FC 301 Lackierte Ausfiihrung - 130B1126
Lifter A2 Kihlliifter, GehdusegroBe A2 130B1009 -

Lufter A3 Kuhllifter, GehdusegroBe A3 13081010 =
Lifter Option C 130B7534 -
Kiihlkérper A5 Kuihlkorper fiir Gehdause A5 130B1098
Stecker FC 300 Profibus 10 Profibus-Stecker 130B1075
Stecker FC 300 DeviceNet 10 DeviceNet-Stecker 130B1074
Stecker FC 302, 10-polig 10 Stecker in Federstecktechnik, 10-polig 130B1073
Stecker FC 301, 8-polig 10 Stecker in Federstecktechnik, 8-polig 130B1072
Stecker FC 300, 5-polig 10 Stecker in Federstecktechnik, 5-polig 130B1071
Stecker FC 300 RS485 10 Stecker in Federstecktechnik fiir RS 485, 3-polig 130B1070
Stecker FC 300, 3-polig 10 Stecker fiir Relais 01, 3-polig 130B1069
Stecker FC 302, 3-polig 10 Stecker fiir Relais 02, 3-polig 130B1068
Netzstecker FC 300 10 Netzstecker 1P20/21 130B1067
Netzstecker FC 300 10 Netzstecker IP55 130B1066
Motorstecker FC 300 10 Motorstecker 130B1065
Stecker FC 300, Bremse 10 Stecker, Bremse/Zwischenkreiskopplung 130B1073
DC-Bus

Montagezubehor Al Montagezubehdr, GehdusegréBe Al 130B1021
Montagezubehor A5 Montagezubehor, GehdusegréBe A5 (IP55) 130B1023
Montagezubehor A2 Montagezubehdr, GehdusegréBe A2/A3 130B1022
Montagezubehér B1 Montagezubehor, Gehdusegrofe Bl 130B2060
Montagezubehor B2 Montagezubehdr, GehdusegréBe B2 130B2061
Montagezubehér MCO 305 130B7535
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5.2.2. Bestellnummern: Oberwellenfilter

Oberwellenfilter dienen zur Reduzierung von Netzoberwellen.

. AHF 010: 10 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

. AHF 005: 5 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

380-415V, 50 Hz

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

10A 4, 5.5 175G6600 175G6622 P4KO0, P5K5
19A 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
101A 45, 55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144A 75 175G6607 175G6629 P75K
180A 90 175G6608 175G6630 P90K

440-480V, 60 Hz

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

19A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5

26 A 20 175G6613 175G6635 P15K

35A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K

43 A 40 175G6615 175G6637 P30K

72A 50, 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K

101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K

144A 100, 125 175G6618 175G6640 P75K - P90K

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.
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5.2.3. Bestellnummern:Sinusfilter, 200-500 VAC

Netzversorgung 3 x 200 bis 500 V
FrequenzumrichtergréBe . Maximale . . Filternenn-
200-240 | 380-440 | 440-500 | " TeKHTe- | cgangs. | Telenr. | Telenr. | g om bei 50
quenz 1P20 IPOO
\' \"/ v 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 4,5A
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
P4KO P4KO 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
P4KO 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 38A
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 115A
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 Gibereinstimmen.
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5.2.4. Bestellnummern:Sinusfilter, 525-690 VAC

Netzversorgung 3 x 525 bis 690 V
FrequenzumrichtergroBBe Maximale Aus- Teilenr Filternenn-
525-600 V 690 V Min. Taktfrequenz gznugesrf;e- P20 Teilenr. IPO0 stromHEel 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 P90K 2 kHz 60 Hz 130B2345  130B2325 115A
P90K 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 Gbereinstimmen.
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6. Installieren

6. Installieren

6.1. Abmessungen

N
,S
o
:
is
55
:
|

A
A2 A3
b

A5/B1/C1
)

B2/C2

Ll

130BA243.11

Die Gehduseabmessungen kdnnen Sie den folgenden Tabellen entnehmen.
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Abmessungen
Gehduse- Al A2 A3 A5
groBe
0,25-1,5 kW 0,25-3 kW (200-240 3,7 kW 0,25-3,7 kW
(200-240 V) V) (200-240 V) (200-240 V)
0,37-1,5 kW 0,37-4,0 kW 5,5-7,5 kW 0,37-7,5 kW
(380-480 V) (380-480/ (380-480/ (380-480/
500 V) 500 V) 500 V)
0,75-4 kW 5,5-7,5 kW 0,75-7,5 kW
(525-600 V) (525-600 V) (525-600 V)
P 20 21 20 21 20 21 55/66
NEMA Chassis NEMA 1 | Chassis NEMA 1 | Chassis NEMA 1 |NEMA 12
Hohe
Egﬁﬁ’(érpe‘:gs A 200 mm 268 mm | 375mm | 268 mm | 375 mm 420 mm
Hohe mit Ab- A 316 mm - 374 mm 374 mm - -
schirmblech
Abstand der
Montagelo- a 190 mm 257 mm | 350 mm | 257 mm | 350 mm 402 mm
cher
Breite
E[]?:Itlférpe?? B 75 mm 90 mm 90 mm 130 mm | 130 mm 242 mm
Breite  des
Eﬁpué?rzzfrsé- B 130mm | 130mm | 170 mm | 170 mm 242 mm
Option
Breite  des
KL_lhIkorp_ers B 150 mm 150 mm | 190 mm | 190 mm 242 mm
mit zwei C-
Optionen
Abstand der
Montagel6- b 60 mm 70 mm 70 mm 110 mm | 110 mm 215 mm
cher
Tiefe
Tiefe — ohne C 205 mm 205mm | 205mm | 205mm | 205 mm 195 mm
Option A/B
ht Lataln sy e 220 mm 220mm | 220mm | 220mm | 220mm | 195 mm
g/hé‘e Option|  px 207 mm 207 mm 207 mm -
MitOption &) 222 mm 222 mm 222 mm -
Montagelo-
cher
[¢ 6,0 mm 8,0 mm 8,0 mm 8,0 mm 8,0 mm 8,25 mm
d @ 8 mm gllmm |gllmm| gllmm |@g11 mm @12 mm
e @5 mm @55mm |g55mm| ¢55mm |g5,5mm @ 6,5 mm
f 5 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm
\',"v?c’i{t (et 2,7 kg 49kg | 53kag | 66ky | 70kg | 13,514,2kg

* Die Vorderseite des Frequenzumrichters ist leicht gewdlbt. C ist die kiirzeste Entfernung von der Riickseite zur Vor-
derseite (d. h. von Ecke zu Ecke gemessen) des Frequenzumrichters. D ist die Iangste Entfernung von der Riickseite zur
Vorderseite (d. h. in der Mitte gemessen) des Frequenzumrichters.
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Abmessungen
Gehausegro- Bl B2 (oh § Cc2
Be
11 kW 15-22 kW 30-37 kW
(52’05(-)?554:)(‘<Iv) (200-240V) | (200-240V) | (200-240V)
11-15 kW 18,5-22 kW 30-45 kW 55-75 kW
(380-480/500 V) (380-480/ (380-480/ (380-480/
500 V) 500 V) 500 V)
P 21/ 55/66 21/55/66 21/55/66 21/55/66
NEMA NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12 |NEMA 1/NEMA 12 |NEMA 1/NEMA 12
Hohe
Hohe des Kiihl-
kérpers A 480 mm 650 mm 680 mm 770 mm
Hohe mit Ab- A } }
schirmblech
Az GRS a 454 mm 624 mm 648 mm 739 mm
Montagel6cher
Breite
Breite des
Kiihlkorpers B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm
Breite des
Kuhlkérpers
mit einer C-Op- B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm
tion
Breite des
Kihlkdrpers
mit zwei C-Op- B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm
tionen
Abstand  der
Montagelscher b 210 mm 210 mm 272 mm 334 mm
Tiefe
Tiefe ohne Op- C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
tion A/B
Mit Option A/B C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
ghne Option A/ D* R R R R
Mit Option A/B D* - - - -
Montagelo-
cher
[¢ 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm
d @ 19 mm @ 19 mm @19 mm @ 19 mm
e %9 mm %9 mm 9,8 mm 29,8 mm
f 9 mm 9 mm 17,6 mm 18 mm
Max. Gewicht 23 kg 27 kg 43 kg 61 kg
* Die Vorderseite des Frequenzumrichters ist leicht gewdlbt. C ist die kiirzeste Entfernung von der Riickseite zur Vor-
derseite (d. h. von Ecke zu Ecke gemessen) des Frequenzumrichters. D ist die langste Entfernung von der Riickseite zur
Vorderseite (d. h. in der Mitte gemessen) des Frequenzumrichters.

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Abmessungen, D-Gehause
GehdusegroBe D1 D2 D3 D4
90 - 110 kW 132 - 200 kW 90 - 110(132 - 200 kw
(380 - 500 V) (380 - 500 V) kw (380 - 500 V)
110 - 132 kW 160 - 315 kW (380 - 500|160 - 315 kwW
(525 - 690 V) (525 - 690 V) V) (525-690 V)
110 - 132
kw
(525 - 690
V)
IP 21 54 21 54 00 00
NEMA NEMA 1 NEMA 12 |INEMA 1 NEMA 12 | Chassis Chassis
Kartongro- |Hohe
Be 650 mm | 650 mm | 650 mm | 650 mm 650 mm 650 mm
Transport-
maBe
Breite 1730 mm [1730 mm| 1730 mm |1730 mm| 1220 mm 1490 mm
Tiefe 570mm | 570 mm | 570 mm | 570 mm 570 mm 570 mm
FU-Abmes- "
sungen Hohe 1159 mm | 1159 mm| 1540 mm |1540 mm| 997 mm 1277 mm
Breite 420mm | 420 mm | 420 mm | 420 mm 408 mm 408 mm
Tiefe 373mm | 373 mm | 373 mm_| 373 mm 373 mm 373 mm
x?c’l‘;t Ge- 104kg | 104kg | 151kg | 151kg | 91kg 138 kg
Abmessungen, E-Gehduse
GehdusegrofBe El E2
250 - 400 kW 250 - 400 kW
(380 - 500 V) (380 - 500V)
355 - 560 kW 355 - 560 kW
(525 - 690 V) (525 - 690 V)
1P 21 54 00
NEMA NEMA 12 | NEMA 12 |Chassis
fa':‘;:g::“zﬁe Hohe 840mm | 840 mm | 831 mm
Breite 2197 mm | 2197 mm 1705 mm
Tiefe 736 mm | 736 mm 736 mm
FU-Abmessungen | Hohe 2000 mm | 2000 mm 1499 mm
Breite 600 mm | 600 mm 585 mm
Tiefe 494 mm | 494 mm 494 mm
Max. Gewicht 313 kg 313 kg 277 kg

104 MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



2 ; 6. Installieren

FC 300 Projektierungshandbuch

6.2. Mechanische Installation

6.2.1. Montagezubehor

Der Frequenzumrichter wird mit folgendem Montagezubehor geliefert.

|

& @

: &

TFF 2%

Ay B8 11

FSGETSJHEH‘:I.‘-‘ 130BA406.10

Gehé&usegroBe B1 und B2 Gehé&usegroBe 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 Montagezubehdr einen achtpoligen Ste-

cker.

105
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6.2.2. Mechanische Installation

Der FC 300 IP20 in den GehausegréBen Al, A2 und A3 sowie die IP21/IP55 GehdusegréBen A5,
B1, B2, C1 und C2 eignen sich zur Installation nebeneinander.

Beim IP21-Gehduse (130B1122 bzw. 130B1123) muss zwischen den Frequenzumrichtern ein Ab-
stand von mindestens 50 mm eingehalten werden.

Fir optimale KiihIbedingungen muss liber und unter dem Frequenzumrichter freier Luftdurchlass
gewahrleistet sein. Siehe nachstehende Tabelle.

Luftdurchlass fiir verschiedene Gehduse
AR Gehduse: Al A2 A3 A5 B1 B2 C1

DT [T ‘ a(mm): 100 100 100 100 100 100 200 225

Cc2

b(mm): 100 100 100 100 100 100 200 225

1.  Sehen Sie die Befestigung gemaB den Angaben zu den Montageltchern vor.

2. Verwenden Sie geeignete Schrauben fir die Oberflache, auf der der FC 300 montiert
wird. Achten Sie auf ebene Auflage des Kiihlkdrpers und ziehen Sie alle vier Schrauben

gut an.

1308A298.10

= o

DAV

A
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Montageblech fiir Gr6Ben Al, A2 und A3:

Montageblech fiir GroBen A5, B1, B2, C1 und C2:
Eine optimale Kiihlung ist nur bei ebener Auflage auf einer stabilen Wand gewahrleistet.

130BA300.10

130BA299.10

Bei der Montage von GréBen A5, B1, B2, C1 und C2 auf einer nicht stabilen Wand muss der
Frequenzumrichter wegen unzureichender Kihlluft (iber dem Kiihlkérper mit einer Riickwand A
versehen werden.

\.%ﬁ

1308A228.10

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 107



:Qgﬁa'
6. Installieren FC 300 Projektierungshandbuch

6.2.3. 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 Besondere Betriebsbedingungen 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.

6.2.4. 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 empfohlen.

6.3. Elektrische Installation

ACHTUNG!

Allgemeiner Hinweis zu Kabeln

Befolgen Sie stets die nationalen und ortlichen Vorschriften zum Kabelquerschnitt
und zur Umgebungstemperatur. Verwenden Sie nach Moglichkeit Kupferleiter
(60/75 °C).

Aluminiumleiter

Klemmen kdénnen zwar Aluminiumleiter aufnehmen, aber die Leiteroberflache muss sauber sein,
und die Oxidation muss vor Anschluss des Leiters durch neutrales, saurefreies Vaselinefett besei-
tigt und die Verbindung abgedichtet werden.

AuBerdem muss die Klemmenschraube nach zwei Tagen angezogen werden. Es ist wichtig, dass
der Anschluss gasdicht eingefettet ist, um erneute Oxidation zu verhindern.

108 MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Anzugsdrehmoment

FC-GroBe 200 -240V |380 - 500V [525 - 690V |Kabel fiir: Anzugsdrehmoment

Al 0,25-1,5 kW |0,37-1,5 kW - Netz, Bremswiderstand, |0,5-0,6 Nm

A2 0,25-2,2 kW |0,37-4 kW |0,75-4 kW | Zwischenkreiskopplung,

A3 3-3,7kW _ [5,5-7,5 kW |5,5-7,5 kW |Motorkabel

A5 3-3,7 kW 5,5-7,5 kW |0,75-7,5 kW

B1 5,5-7,5 kW |11-15 kW - Netz, Bremswiderstand, | 1,8 Nm
Zwischenkreiskopplung,
Motorkabel
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 2-3 Nm

B2 11 kW 18,5-22 kW - Netz, Bremswiderstand, 4,5 Nm
Zwischenkreiskopplung
Motorkabel 4,5 Nm
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 2-3 Nm

Ci 15-22 kW | 30-45 kW = Netz, Bremswiderstand, |10 Nm
Zwischenkreiskopplung
Motorkabel 10 Nm
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 2-3 Nm

C2 30-37 kW |55-75 kW - Netz, Bremswiderstand, | 14 Nm
Zwischenkreiskopplung
Motorkabel 10 Nm
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 2-3 Nm

D1, D3 - 90-110 kW | 110-132 kW | Netz, Motorkabel 19 Nm
Zwischenkreiskopplung, [9,5 Nm
Bremskabel
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 19 Nm

D2, D4 - 132-200 kW | 160-315 kW | Netz, Motorkabel 19 Nm
Zwischenkreiskopplung, [9,5 Nm
Bremskabel
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 19 Nm

E1l, E2 - 250-400 kW | 355-560 kW | Netz, Motorkabel 19 Nm
Zwischenkreiskopplung, [9,5 Nm
Bremskabel
Relais 0,5-0,6 Nm
Masse 19 Nm

6.3.1. Ausbrechen von zusitzlichen Offnungen fiir Kabeldurchfiih-

rungen

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

v > N

Das Loch entgraten.

Kabeldurchfiihrung wieder am Frequenzumrichter befestigen.

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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6.3.2. Netzanschluss und Erdung

ACHTUNG!
Der Netzanschluss ist steckbar und am FC 300 fiir eine Leistung von bis zu 7,5 kW
ausgelegt.

1. Befestigen Sie zuerst die beiden Schrauben am Abschirmblech, schieben Sie dieses auf,
und ziehen Sie die Schrauben fest.

2. Stellen Sie sicher, dass der FC 300 korrekt geerdet ist. SchlieBen Sie den Frequenzum-
richter an den Erdanschluss an (Klemme 95). Benutzen Sie hierzu die passende Schraube
aus dem mitgelieferten Montagezubehér.

3.  Stecken Sie den Netzanschlussstecker (91 (L1), 92 (L2) und 93 (L3)) auf die Klemmen
mit der Bezeichnung MAINS unten am FC 300.

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

5. Befestigen Sie das Kabel mit den mitgelieferten Halterungen.

ACHTUNG!
Stellen Sie sicher, dass die Netzspannung der auf dem Typenschild angegebenen
Eingangsnennspannung entspricht.

IT-Netz
A 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.

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.

130BA026.10

DI:e'\—_ 91 (L1)
E‘ fzslger 92 (L2)
© 93 (L3)

eingang |

= regy
\
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Netzanschluss fir Gehduse Al, A2 und A3:

1308A263.10

130BA262.1C

Netzanschluss fiir A5-Gehduse (IP55/66)

Bei Verwendung eines Trennschalters (A5-Gehduse) muss der Erdungsanschluss links im Fre-
quenzumrichter erfolgen.

Netzanschluss bei Bl- und B2-Gehdusen Netzanschluss bei Cl- und C2-Gehdusen
(IP21/NEMA 1 und IP55/66/NEMA 12) (IP21/NEMA 1 und IP55/66/NEMA 12)

130BA389.10

In der Regel werden ungeschirmte Kabel als Netzkabel verwendet.

6.3.3. Motoranschluss

ACHTUNG!

Das Motorkabel muss abgeschirmt sein. Bei Verwendung eines nicht abgeschirmten
Kabels sind einige EMV-Anforderungen nicht erfillt. Verwenden Sie ein abgeschirm-
tes Motorkabel, um die Anforderungen der EMV-Richtlinie einzuhalten. Nahere In-
formationen finden Sie unter EMV-Priifergebnisse.

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

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 111



6. Installieren 22@' 7 FC 300 Projektierungshandbuch

112

Abschirmung von Kabeln: Vermeiden Sie verdrillte Schirmenden (Pigtails), die hochfrequent
nicht ausreichend wirksam sind. Wenn der Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B. um ein
Motorschiitz oder einen Reparaturschalter zu installieren), muss die Abschirmung an der Unter-
brechung mit der geringstmdglichen HF-Impedanz fortgefiihrt werden (groBflachige Schirmauf-
lage).

SchlieBen Sie den Motorkabelschirm am Schirmblech des FC 300 und am Metallgehduse des Mo-
tors an (z. B. EMV-Verschraubungen).

Stellen Sie die Schirmverbindungen mit einer méglichst groBen Kontaktflache (Schirmbugel) her.
Dies kann unter Verwendung des im Lieferumfang des FC 300 enthaltenen Zubehdrs erfolgen.
Wenn der Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B. um ein Motorschiitz oder einen Repara-
turschalter zu installieren), muss die Abschirmung hinter der Unterbrechung mit der geringst-
maoglichen HF-Impedanz fortgefiihrt werden.

Kabellange und -querschnitt: Der Frequenzumrichter ist mit einer bestimmten Kabellange und
einem bestimmten Kabelquerschnitt getestet worden. Wird der Kabelquerschnitt erhdht, so erhéht
sich auch der kapazitive Widerstand des Kabels - und damit der Ableitstrom - sodass die Kabel-
lange dann entsprechend verringert werden muss. Das Motorkabel muss méglichst kurz sein, um
Stérungen und Ableitstrdme auf ein Minimum zu beschranken.

Taktfrequenz: Wenn der Frequenzumrichter zusammen mit einem Sinusfilter verwendet wird,
um z. B. die Stérgerdusche des Motors zu reduzieren, muss die Taktfrequenz in Parameter 14-01
entsprechend der Angabe zu dem verwendeten Sinusfilter eingestellt werden.

1. Montieren Sie das Abschirmblech un-
ten am FC 300 mit den Schrauben
und Unterlegscheiben aus dem Mon-
tagezubehor.

2. SchlieBen Sie die drei Phasen des
Motorkabels an den Klemmen 96
U), 97 (V), 98 (W) an.

3. SchlieBen Sie den PE-Leiter mit der
passenden Schraube aus dem Zube-
hor an Klemme 99 auf dem Ab-
schirmblech an.

4, Stecken Sie die Motor-Anschlussste-
cker mit den Klemmen 96 (U), 97 (V)
und 98 (W) auf die Klemmen mit der
Bezeichnung MOTOR (bis 7,5 kW).

5. Befestigen Sie das abgeschirmte Ka-
bel mit Schrauben und Unterleg-
scheiben aus dem Montagezubehor
am Abschirmblech.

Abbildung 6.1: Motoranschluss fiir A1, A2 und A3
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Abbildung 6.2: Motoranschluss fiir A5-Gehduse s
(IP55/66/NEMA 12)

Abbildung 6.3: Motoranschluss fiir B1- und B2-
Gehause (IP21/NEMA 1, IP55/NEMA 12 und IP66/
NEMA Typ 4X)

Alle dreiphasigen Standard-Asynchronmoto-
ren kénnen an den FC 300 angeschlossen
werden. Normalerweise wird fir kleine Moto-
ren Sternschaltung verwendet (230/400 V, Y),
fir groBere Motoren Dreieckschaltung
(400/690 V, A). Schaltungsart (Stern/Dreieck)
und Anschlussspannung sind auf dem Motor-
Typenschild angegeben.

130BA390.10

Abbildung 6.4: Motoranschluss fiir C1 und C2-Ge-
héuse (IP21/NEMA 1 und IP55/66/NEMA 12)

Locher ist eine reine Empfehlung und es sind an-
dere Lésungen mdglich.

Free space 2263 017 Free space

et

. OO
o@@@ @o o%\@o‘ éb

o]
e}

@33,1 221 @33,1 @331
“Line in" "Load sharing/Brake" Motor out

Abbildung 6.5: Kabeleinfiihrungsoffnungen fir wiks i
Gehause B1. Die vorgeschlagene Verwendung der ineit - TMotorout” - Load sharing/brake”
Locher ist eine reine Empfehlung und es sind an-
dere Lésungen mdglich.

=
a
3

Abbildung 6.7: Kabeleinfiihrungstffnungen fir
Gehduse C1. Die vorgeschlagene Verwendung der
o o1 Fesse Locher ist eine reine Empfehlung und es sind an-

’/ dere Losungen mdoglich.
NGY ;
(e} @ Z O
/

©42.9 233,1 ©42.9
“Line in" "Load sharing/Brake" Motor out

Abbildung 6.6: Kabeleinfiihrungséffnungen fiir
Gehduse B2. Die vorgeschlagene Verwendung der
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Locher ist eine reine Empfehlung und es sind an-
dere Losungen maoglich.

M25  M16 M25

Dna gy T

QDo

M63 M63 0
“Line in" "Motor out" “Load sharing/brake"

Abbildung 6.8: Kabeleinfiihrungséffnungen fiir
Gehduse C2. Die vorgeschlagene Verwendung der

Klemme | 96 97 98 99
Nr.

U \" W | PED Motorspannung 0-100 % der Netzspannung
(Anschlussklemmen am FC 300)

ur | vi | w1 PED Dreieckschaltung

W2 | U2 V2 \Anschlussklemmen am Motor

Ut | vi | Wi | PED Sternschaltung (U2, V2, W2)

U2, V2, W2 sind miteinander zu verbinden.

DSchutzleiteranschluss

U Vv W ACHTUNG!
Bei Motoren ohne Phasentrenn-
papier zwischen den Wicklun-
gen oder eine geeignete Isolati-
on, welche fiir den Betrieb an
einem Zwischenkreisumrichter
96 97 98 g6 97 98 benétigt wird, muss ein Sinusfil-
Y A ter am Ausgang des FC 300 vor-
gesehen werden.

c

<

=
1752411410

6.3.4. Sicherungen

114

Abzweigschutz:

Zum Schutz der Anlage vor elektrischen Gefahren und Branden missen 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 im Folgenden aufgefiihrten Sicherungen, um
das Bedienpersonal und die Installation im Fall einer internen Funktionsstérung im Frequenzum-
richter zu schitzen. Der FC 300 selbst gewahrleistet einen vollsténdigen Kurzschluss-Schutz am
Motorausgang.

Uberstromschutz:

Fiir einen Uberlastschutz ist zu sorgen, um eine Brandgefahr wegen Uberhitzung der Kabel in der
Anlage auszuschlieBen. Der Frequenzumrichter verfiigt iber einen internen Uberstromschutz, der
als Uberlastschutz zwischen FC 300 und Motor verwendet werden kann (nicht UL/cUL-zugelassen).
Siehe Par. 4-18. Dariiber hinaus kénnen Sicherungen oder Trennschalter als Uberstromschutz in
der Anlage verwendet werden. Uberstromschutz muss stets gemaB den nationalen Vorschriften
ausgefiihrt werden.
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Die Sicherungen miissen fiir einen Kurzschlussstrom von max. 100.000 Arms (Symmetrisch) bei

Donifi

max. 500 V ausgelegt sein.

Keine UL-Konformitat

Wenn keine Ubereinstimmung mit der UL/cUL-Zulassung bestehen muss, kénnen folgende Siche-
rungen in Ubereinstimmung mit EN 50178 gew&hlt werden:
Im Fall einer Fehlfunktion kann die Nichtbeachtung der Empfehlung zu vermeidbaren Schaden am

Frequenzumrichter fiihren.

6. Installieren

FC 300 Max. Siche-  Spannung  Typ FC 300 Max. Siche-  Spannung  Typ
rungsgroBel) rungsgroBel)
K25- 10A 200-240 TypgG K37-1K 10A 380-500 TypgG
K75 \' 5
1K1-2K 20A 200-240 TypgG 2K2-4K 20A 380-500 TypgG
2 \' 0
3K0-3K 32A 200-240 TypgG 5K5-7K 32A 380-500 TypgG
7 \' 5
5K5-7K 63A 380-500 TypgG 11K-18 63A 380-500 TypgG
5 \ K
11K 80A 380-500 TypgG 22K 80A 380-500 TypgG
Vv
15K-18 125A 380-500 TypgG 30K 100A 380-500 TypgG
K5 Vv
22K 160A 380-500 TypaR 37K 125A 380-500 TypgG
\'
30K 200A 380-500 TypaR 45K 160A 380-500 TypaR
Vv
37K 250A 380-500 TypaR 55K-75 250A 380-500 TypaR
\' K
1) Max. Sicherungen - siehe nationale/inter-
nationale Vorschriften zur Auswahl einer ge-
eigneten SicherungsgréBe.
UL-Konformitat
200-240 V
. Ferraz- Ferraz-
FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel Fuse Shawmut Shawmut
kW Typ RK1 TypJ TypT Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ RK1
K25-K75 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 5017906-01  KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
0
1K1-2K2  KTN-R20 JKS-20 JIN-20 5017906-02  KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
0
3K0-3K7  KTN-R30 JKS-30 JIN-30 5012406-03  KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
2
5K5 KTN-R50 KS-50 JIN-50 5014006-05  KLN-R50 A2K-50R
0
7K5 KTN-R60 JKS-60 JIN-60 5014006-06  KLN-R60 A2K-60R
3
11K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-08  KLN-R80 A2K-80R
0
15K-18K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-12  KLN-R125 A2K-125R
5 5
22K FWX-150 === == 2028220-15  L25S-150 A25X-150
0
30K FWX-200 --- --- 2028220-20  L25S-200 A25X-200
0
37K FWX-250 === == 2028220-25  L25S-250 A25X-250
0
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380-500 V, 525-600 V

FC300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel Fuse Sigu;:rf;t Siguﬁljt
kw Typ RK1 TypJ Typ T Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ RK1
K37-1K  KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-01 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
3K2-4K KTS-R20 JKS-20 J3S-20 50179006-02 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
gK5-7K KTS-R30 JKS-30 J1S-30 5012‘?06-03 KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R
ilK KTS-R40 JKS-40 J3S-40 50140206-04 KLS-R40 A6K-40R
15K KTS-R50 JKS-50 J1S-50 5014(())06-05 KLS-R50 A6K-50R
18K KTS-R60 JKS-60 J1S-60 5014(?06-06 KLS-R60 A6K-60R
22K KTS-R80 JKS-80 J1S-80 20282320-10 KLS-R80 A6K-80R
30K KTS-R100 JKS-100 J3S-100 2028320-12 KLS-R100 A6K-100R
37K KTS-R125  JKS-150 JJS-150 20282520-12 KLS-R125 A6K-125R
45K KTS-R150  JKS-150 J3S-150 20282520-15 KLS-R150 A6K-150R
55K FWH-220 - - 2028320-20 L50S-225 A50-P225
75K FWH-250 = = 20282220-25 L50S-250 A50-P250

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

FWH-Sicherungen von Bussmann kénnen 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 kdnnen A2KR-Sicherungen bei 240-V-Fre-
quenzumrichtern ersetzen.

A50X-Sicherungen von FERRAZ SHAWMUT kdnnen A25X-Sicherungen bei 240-V-Fre-
quenzumrichtern ersetzen.
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6.3.5. Zugang zu den Steuerklemmen

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

13087334 ; “"J
130BT304

Abblldung 6.9: Al-, A2- und A3-Gehause Abblldung 6.10: A5-, B1-, B2, C1- und C2-Gehduse

6.3.6. Steuerklemmen

Steuerklemmen, FC 301

Logische Aufteilung der Klemmen:
1.  8-poliger Stecker mit digitalen Steu-
erklemmen.

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

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

4, USB-Anschluss.
Steuerklemmen, FC 302

130BA012.11

Logische Aufteilung der Klemmen:
1. 10-poliger Stecker mit digitalen
Steuerklemmen. Abbildung 6.11: Steuerklemmen (alle Gehduse)

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

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

4, USB-Anschluss.
6.3.7. Elektrische Installation, Steueranschliisse

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

2. Fiihren Sie einen Schraubendreher?) in die rechteckige Offnung ein und 6ffnen Sie die
Klemmfeder.
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3. Flhren Sie das Kabel in die runde Klemméffnung ein.
4, Entfernen Sie den Schraubendreher. Das Kabel ist nun in der Klemme befestigt

Kabel aus der Federzugklemme entfernen:
1. Fiihren Sie einen Schraubendreher?) in die rechteckige Offnung ein und 6ffnen Sie die
Klemmfeder.

2. Ziehen Sie das Kabel heraus.
1) Max. 0,4 x 2,5 mm

13UBA150.10

9-10mm
(0.371in) 1

130BT306

Zusammenbau von IP55 / NEMA 12 (A5-Gehause) mit Netztrennschalter

Der Netztrennschalter befindet sich links auf den B1-, B2-, C1- und C2-Gehausen. Auf A5-Gehau-
sen befindet sich der Netztrennschalter rechts.

130BT338
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6.3.8. Einfaches Anschlussbeispiel

1. Stecken Sie die Klemmbldcke aus =
dem mitgelieferten Montagezubehér Lo s
auf die zugehorige Stiftleiste des FC § 07
300. olo|olojolololololo
wliellolielvifele)(elie}v]
2. Verbinden Sie fiir eine Startfreigabe ! J
die Klemmen 18, 27 und 37 (nur FC o s T scwersum
302) mit Klemmen 12/13 (+24 V).
Werkseinstellungen: T
18 = Start, Par. 5-10 [9]
27= Stopp invers, Par. 5-12 [6] st 19 '—\ B
37 = Sicherer Stopp invers o] —
6.3.9. Elektrische Installation, Steuerkabel
1 R T |
A3 % ‘K *Kl 7777777 G
E{Eiphasiger N g; Et;g 7| TSN E:; :: L .‘1_ § |
rom-— S | Vo ) —
eingang ﬁ” 93 (L) & & & o \4 *Kx J 0 Wy 98%,\ ] \\ /; rj;
= 95 PE T S & i —
pc-gus [ ] 88 () , B
moee o e,
+10Vde 350 (+10 Vv ouT) o B _
-10Vdc - — 3201
+10Vde [ 053 (A \N)
e ol ON/I:O—ZDmA Relais1 97*
0/4-20 mA $202 | OFF /u=0-10V 03
1/18332 h 94 (A ‘N) —Q‘OZD 240Vac, 2A
0/4-20 mA
T (COM A IN) Y0l

X Relals2
[ [\ Y 12 (+24v ouT) o
- VL - 240Vac, 2A
o o 13 (+24v oum) P 5-00 i 400Vac, 2A
| .
! | I I | — 24V (NPN
I/ — IEERCEDY :)\YW av %PNPg 2=
I | I
v —24V (NPN N
19 (D IN) % ov %FNF% (COM A OUT) 397/ | ||Analogausgang
| \ 4 10/4-20 mA

¥ 20 (COM D IN) )« (A OUT) 420 =4

—_24V (NPN)

S801
ov (FNF) AI o| ON=abgeschlossen

#| OFF=offen

27 (o IN/oOuT) —

N

5V

|
B S ryrywer :’\C}Z‘W (NPN)
D IN/OUT, —_—
“ [ 2471‘ ov (PNP)
|
I
|
|

| ‘
‘—‘{ | S801f—— ov
LoV _ S,
\ H | | Ti ;85 (N RS-485) 69] | 1] RS—485
L I I I | — 24V (NPN) nterface ——
! o 732 (0N ‘ oV (PNP) ¢ Fo-203) 680
\ | | i |
—t — — 24V (NPN) -
\ // \\ / 33 (D IN) ov (PNP) (COM RS-485) 61
Vo [N (PNP) = Quelle
\/ X (NPN) = Sink

r;,,,,,,/;(;,ﬂ 37 (D IN)

130BA025.18

Abbildung 6.12: Ubersicht iiber sémtliche Klemmen (ohne Optionen).

Klemme 37 ist der Eingang, der fir die Funktion ,Sicherer Stopp" verwendet wird. Der Abschnitt Sicheren
Stopp installieren im FC 300 Projektierungshandbuch enthdlt Anweisungen zu dieser Installation.

* Klemme 37 ist beim FC 301 nicht verfiigbar (Ausnahme: FC 301 A1, der die Funktion Sicherer Stopp
integriert).

Klemme 29 und Relais 2 sind im Lieferumfang des FC 301 nicht enthalten.
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Sehr lange Steuerkabel und Analogsignale kénnen in seltenen Féllen und je nach Installation in-
folge von Rauschen 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 (iber einen 100-nF-Kondensator mit Masse eine Besserung herbei-
gefiihrt werden kann.

Die Digital- und Analogein- und -ausgange miissen getrennt nach Signalart an die Bezugspoten-
ziale des FC 300 (Klemme 20, 55, 39) angeschlossen werden, um Fehlerstrome auf dem Masse-
potenzial zu verhindern. Beispielsweise kann das Schalten eines Digitaleingangs das Analogein-
gangssignal stéren.

Eingangspolaritit der Steuerklemmen

ACHTUNG!
Steuerkabel miissen abgeschirmt sein.

Zur richtigen Terminierung von Steuerkabeln
siehe Abschnitt £rdung abgeschirmter Steuer-
kabel.

130BT340.10

6.3.10. Motorkabel

Hinweise zu korrekten MaBen von Motorkabelquerschnitt und -ldnge finden Sie im Kapitel A/lge-
meine technische Daten. Befolgen Sie stets die nationalen und 6rtlichen Vorschriften zum Kabel-
querschnitt.

. Benutzen Sie, sofern nicht anders vorgeschrieben, ein abgeschirmtes Motorkabel, um die
Anforderungen der EMV-Richtlinie einzuhalten.

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

. SchlieBen Sie den Motorkabelschirm am Schirmblech des FC 300 und am Metallgehduse
des Motors an (z. B. EMV-Verschraubungen).

o Stellen Sie die Schirmungsverbindungen mit einer mdglichst groBen Kontaktflache
(Schirmbtigel) her. Dies kann unter Verwendung des im Lieferumfang des FC 300 ent-
haltenen Zubehdrs erfolgen.
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6.3.11.

6.3.12.

. 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.

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).

Kabellange und -querschnitt

Der Frequenzumrichter ist mit einer bestimmten Kabelldnge und einem bestimmten Kabelquer-
schnitt getestet worden. Wird der Kabelquerschnitt erhéht, so erhéht sich auch der kapazitive
Widerstand des Kabels - und damit der Ableitstrom - sodass die Kabelldnge 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.

Schalter S201, S202 und S801

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

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

Siehe auch nebenstehendes Diagramm.

Werkseinstellung:
S201 (A53) = AUS (Spannungseingang)

S202 (A54) = AUS (Spannungseingang)
S801 (Busterminierung) = AUS

nicht mit Gewalt herbeigefiihrt werden. Nehmen Sie beim Bedienen der Schalter
vorsichtshalber die LCP-Bedieneinheit ab. Die Schalter diirfen nur betdtigt werden,

I Beim Andern der Funktion der Schalter S201, S202 und S801 darf ein Umschalten
. wenn der Frequenzumrichter spannungsfrei geschaltet ist.
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130BT310
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6.4.1. Erste Inbetriebnahme und Test

6. Installieren

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.

BAUFR 0-73734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/E005A9
1.5 kW
n, 81,5 /min. 400 Y _V
n; 1400 /min. 50 Hz
cos ¢ 0,80 36 A
1,71
B IP 65 H1/1A
130BT307
2, S:chrltt: G.eben Sie die Motor.-Typen- 1. |Motornennleistung Par. 1-20
schilddaten in der folgenden Reihenfol- [kW] Par. 1-21
gein die entsprechenden Parameter ein. oder Motorleistung
Um diese Liste aufzurufen, driicken Sie erst [PS]
die Taste [QUICK MENUS] und wihlen Sie 2. |Motornennspannung _ |Par. 1-22
) . 3. |Motornennfrequenz Par. 1-23
dann ,,Q2 Inbetriebnahme-Menii®. 7D e Par. 1-24
5. |Motornenndrehzahl Par. 1-25

3. Schritt: Aktivieren Sie die Automati-
sche 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 37 an Klemme 12 an (falls Klemme 37 verfiigbar ist).

2. 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.)

3. Aktivieren Sie die AMA in Par. 1-29.
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4. Aktivieren Sie die AMA. Ist ein Sinusfilter vorhanden, darf nur die reduzierte AMA aus-
gefiihrt werden. Andernfalls ist das Sinusfilter wahrend der AMA zu entfernen.

5. Driicken Sie die [OK]-Taste. Im Display wird ,,AMA mit [Hand on]-Taste starten" ange-
zeigt.

6. 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 Warnungen und Alarme.

2. ,Wert" 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 die Nummer und die Beschreibung des
Alarms bei eventuellen Anrufen beim Danfoss-Service an.

ACHTUNG!

Haufige Ursache fiir eine fehlgeschlagene AMA sind falsch registrierte Motor-Typen-
schilddaten oder auch eine zu groBe Differenz zwischen Umrichter-/Motor-Nennleis-
tung.

4, Schritt: Drehzahlgrenze und Rampen-
zeit einstellen

Minimaler Sollwert  |Par. 3-02
Max. Sollwert |Par. 3-03

Tabelle 6.1: Stellen Sie die Grenzwerte fiir Dreh-
zahl und Rampenzeit gemaB den Anforderungen
der Anwendung ein.

Min. Drehzahl/Fre-
quenz

Max. Drehzahl/Fre-
quenz

Par. 4-11 bzw. 4-12

Par. 4-13 bzw. 4-14

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

6.5.1. 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.

6.5.2. Installation der Zwischenkreiskopplung

Das Anschlusskabel muss abgeschirmt sein. Die max. Lange zwischen Frequenzumrichter und DC-
Sammelschiene betragt 25 m.

ACHTUNG!

Der DC-Bus und die Zwischenkreiskopplung sind nur mit Sonderzubehér méglich und
erfordern besondere Sicherheitsiiberlegungen. Nahere Informationen finden Sie in
der Anleitung zur Zwischenkreiskopplung MI.50.NX.YY.

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

6.5.3. Anschluss des Bremswiderstands

Das Anschlusskabel des Bremswiderstands

Nr
muss abgeschirmt sein.

Bremswiderstands-

81‘82

R-

R |klemmen
+

ACHTUNG!

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

1. Benutzen Sie Schirmbligel 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.
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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.

6.5.4. Relaisanschluss

Zum Einstellen der Relaisausgdnge siehe Pa-
rametergruppe 5-4* Relais.

Nr.

01 - 02 |SchlieBer
offen)

(normalerweise

01 - 03 |Offner (normalerweise ge-
schlossen)

04 - 05 |SchlieBer
offen)

(normalerweise

04 - 06 |Offner (normalerweise ge-
schlossen)

130BA029.12

Klemmen fiir Relaisanschluss
(GehdusegroBe A1, A2 und A3).

1308A215.10

Klemmen fiir Relaisanschluss
(GehausegroBe A5, B1, B2, C1 und C2).

6.5.5. Relaisausgange

126

Relais 1
o Klemme 01: gemeinsamer Kontakt

. Klemme 02: 240 VAC (SchlieBer)
e Klemme 03: 240 VAC (Offner)

Relais 2 (Nicht FC 301)
o Klemme 04: gemeinsamer Kontakt

o 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.

Relais1

ot
Relais2

130BA047.10

240Vac, 2A

240Vac, 2A

40Q0Vac, 2A
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6.5.6. Parallelschaltung von Motoren

Der Frequenzumrichter kann mehrere parallel

geschaltete Motoren steuern. Der Gesamt-

strom der Motoren darf den maximalen Aus- g e
- N (o)

gangsnennstrom Iwv des Frequenzumrichters 50%5 {%

nicht Gbersteigen.
Der Parallelbetrieb von Motoren wird nur emp-
fohlen, wenn U/f in Par. 1-01 ausgewahlt ist.

ACHTUNG!

Installationen mit gemeinsa-

mem Anschluss wie in Abbil- ‘Dam‘]

dung 1 werden nur bei kurzen §J§0°D
[ofele]

Kabeln empfohlen.

1
ACHTUNG! uj

Bei parallel geschalteten Moto-
ren kann Par. 1-02 Automati- p—=a
sche Motoranpassung (AMA)

nicht verwendet werden, und %g)gﬂ
Par. 1-01 Steuerprinzip muss 0000
auf U/feingestellt sein.

1308A170.10

Beim Start und bei niedrigen Drehzahlen kénnen mdglicherweise Probleme auftreten, wenn die
MotorgréBen sehr unterschiedlich sind, da bei kleinen Motoren der relativ hohe ohmsche Wider-
stand im Stator eine hohere Spannung beim Start und bei niedrigen Drehzahlen erfordert.

Das elektronisch thermische Relais (ETR) des Frequenzumrichters kann bei parallel geschalteten
Motoren nicht als Motor-Uberlastschutz fiir die einzelnen Motoren des Systems verwendet werden.
Ein zusatzlicher Motorschutz, z. B. Thermistoren oder Thermorelais sind deshalb vorzusehen (Mo-
torschutzschalter sind als Schutz nicht geeignet).
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6.5.7. Drehrichtung des Motors

In Werkseinstellung wird nach einem Startsig-

. o—e—0
nal ein rechtsdrehendes Feld am Ausgang des
. u v Ww
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

6.5.8. Thermischer Motorschutz

Das elektronisch thermische Relais im Frequenzumrichter hat die UL-Zulassung fir Einzelmotor-
schutz, wenn Par. 1-90 Thermischer Motorschutz auf ETR-Alarm und Par. 1-24 Motorstrom, Iyn
auf Motornennstrom (siehe Motor-Typenschild) eingestellt ist.

Als thermischer Motorschutz kann ebenfalls die PTC-Thermistorkartenoption MCB 112 verwendet
werden. Diese Karte ist ATEX-zertifiziert flir den Schutz von Motoren in explosionsgefahrdeten
Bereichen, Zone 1/21 und Zone 2/22. Weitere Informationen siehe Projektierungshandbuch.

6.5.9. Thermischer Motorschutz

Das elektronisch thermische Relais im Frequenzumrichter hat die UL-Zulassung fiir Einzelmotor-
schutz, wenn Par. 1-90 Thermischer Motorschutz auf ETR-Alarm und Par. 1-24 Motorstrom, Inn
auf Motornennstrom (siehe Motor-Typenschild) eingestellt ist.

Als thermischer Motorschutz kann ebenfalls die PTC-Thermistorkartenoption MCB 112 verwendet
werden. Diese Karte ist ATEX-zertifiziert flr den Schutz von Motoren in explosionsgefahrdeten
Bereichen, Zone 1/21 und Zone 2/22. Weitere Informationen siehe Projektierungshandbuch.

6.6.1. Anschluss des Bremswiderstands
(Nur flr Frequenzumrichter, die mit Bremschopper ausgestattet sind, sieche Typencode).

Das Anschlusskabel fir den Bremswiderstand muss abgeschirmt sein.

1. Die Abschirmung ist beidseitig mit- NF Funktion
tels Schirmbiigeln am Frequenzum- 81, 82 Bremswiderstandsklemmen
richter und dem Metallgehduse des
Bremswiderstandes aufzulegen.

2. Der Querschnitt des Bremswiders-
tandskabels ist entsprechend der
Nenndaten des verwendeten Brems-
widerstands zu bemessen.

Weitere Informationen zur Auslegung und sicheren Installation finden Sie in den Anleitungen
MIL.90.FX.YY und MIL.50.SX.YY.
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ACHTUNG!
Je nach Versorgungsspannung kénnen an den Bremswiderstandsklemmen Span-
nungen bis zu 975 V DC auftreten.

6.6.2. 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

69 an das N-Signal (TX-, RX-) anzuschlieBen. B

L\

Sollen mehrere Frequenzumrichter ange-  ——
schlossen werden, sind die Schnittstellen pa-
rallel zu verdrahten (RS-485-Bus).

1308A060.11

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 (iber Klemme 61 einseitig geerdet werden (Klemme
61: Intern iber 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.

Néahere Informationen finden Sie im Abschnitt Schalter 5201, S202 und S801.

ACHTUNG!
Das Kommunikationsprotokoll muss in Par. 8-30 auf FC/MC-Profil eingestellt werden.

6.6.3.
Einen PC an den FC 300 anschlieBen
Um den Frequenzumrichter von einem PC aus ACHTUNG!
zu konfigurieren, bendtigen Sie auf Threm PC Die USB-Verbindung ist galva-
die MCT 10 Software. nisch von der Versorgungsspan-
Der PC kann (ber ein Standard-USB-Kabel nung (PELV) und anderen Hoch-
(Host/Gerat) oder (iber die RS485-Schnittstel- spannungsklemmen  getrennt.
le an den Frequenzumrichter angeschlossen Die USB-Verbindung ist an
werden. Siehe hierzu Abschnitt im Program- Schutzerde (PE) am Frequen-
mierhandbuch. zumrichter angeschlossen. Ver-
wenden Sie nur einen isolierten
Laptop als PC-Verbindung zum
USB-Anschluss am FC 300.
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Abbildung 6.13: USB-Verbindung
6.6.4. FC 300 PC-Software

Datensicherung im PC mit MCT 10 Soft-
ware:
1. SchlieBen Sie Uber den USB-An-
schluss einen PC an das Gerat an.

2. Starten Sie die MCT 10 Software.

3. Wahlen Sie ,Vom Frequenzumrichter
lesen".

4, Wahlen Sie im Meni ,Datei" die Op-
tion ,Speichern unter®, um die Ein-
stellungen auf Threm PC zu sichern.

Alle Parameter sind nun gespeichert.

6.7.1. Hochspannungspriifung

Dateniibertragung vom PC zum Fre-
quenzumrichter mit MCT 10 Software:
1. SchlieBen Sie Uber den USB-An-
schluss einen PC an das Gerdt an.

2. Starten Sie die MCT 10 Software.

3.  Wahlen Sie im Menii Datei ,Offnen"
- gespeicherte Dateien werden an-
gezeigt.

4.  Offnen Sie die gewiinschte Datei.

Wahlen Sie ,Zum Frequenzumrichter
schreiben®.

Alle Parameter werden nun zum Frequenzum-
richter ibertragen.

Ein gesondertes Handbuch fir die MCT 10
Software ist verfligbar.

Eine Hochspannungspriifung darf nur nach KurzschlieBen der Anschliisse U, V, W, L1, L> und L3
flr maximal 1 Sekunde langes Anlegen von max. 2,15 kV DC zwischen dieser Verbindung und der

Masse erfolgen.

ACHTUNG!

Wird ein Hochspannungstest mit einer hheren Spannung als der oben angegebe-
nen 2,15 kV DC durchgefiihrt (beispielsweise Test der gesamten Anlage), so sind
Netz- und Motoranschluss vom Frequenzumrichter abzuklemmen!

6.7.2. Schutzerdung

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstréme auf und ist deshalb aus Sicherheitsgriinden ge-

maB EN 50178 zu erden.
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Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters tbersteigt 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.

6.8.1. Elektrische Installation -

Nachstehend sind Hinweise fiir 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-
Emission 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
- in der Regel Kupfer, Aluminium, Stahl oder Blei - bestehen. Fiir das Netzkabel gelten
keine speziellen Anforderungen.

. 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.

. Abschirmung/Installationsrohr bei Motor- und Steuerkabeln beidseitig erden. Sollte es
nicht maoglich 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.

. Nach Méglichkeit in Schaltschranken 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-
qguenzumrichters. 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 ordnungsgemage Installation befolgt wurden.

Wenn die Installation nicht gemaB den Vorgaben erfolgt oder wenn nicht abgeschirmte Kabel
verwendet werden, kdnnen bestimmte Anforderungen hinsichtlich der Emission voraussichtlich
nicht erfiillt werden. Siehe Abschnitt EMV-Priifergebnisse.
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SPS etc. Gehéuseplatte 2
g
g
P ) QG 2
— oooo
5] o=
{000
0000
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» CC’ Ausgangs—
=== relais
Q00
SPS
= L Erdungs—
™ leiste
Kabelisolierung
K [~ | @ entfernen
o U
Min. 16 mm?2 A
Potential—
ausgleich

Alle Kabel an einer
Plattenseite montieren

I (
Steuerleitungen

U T ¢
A I

.

A

Min. 200 mm 4+ Motorkabeln
|__ zwischen ]
Steuerleitungen,
Motorkabeln und

A
\

Netzversorgung

Netzkabeln
L1 Y
L2 I (
L3
N
PE Motor, 3 Phasen und
Verstdrkte Schutzerdung verstdrkte Schutzerdung

Abbildung 6.14: EMV-gerechte elektrische Installation eines Frequenzumrichters im Schaltschrank.

6.8.2. Verwendung EMV-gemaBer Kabel

Um die EMV-Immunitat der Steuerkabel und die EMV-Emission von den Motorkabeln zu optimie-
ren, empfiehlt sich die Verwendung umflochtener abgeschirmter Kabel.

Die Fahigkeit eines Kabels, ein- und ausstrahlende elektrische Storstrahlung zu reduzieren, hangt
von der Ubertragungsimpedanz (Zr) ab. Die Abschirmung von Kabeln ist normalerweise darauf
ausgelegt, die Ubertragung elektrischer Stdrgerdusche zu mindern, wobei allerdings Abschirmun-
gen mit niedrigerem (Z1) wirksamer sind als Abschirmungen mit héherem (Zr).

Die Ubertragungsimpedanz (Zr) wird von den Kabelherstellern selten angegeben. Durch Sicht-
priifung und Beurteilung der mechanischen Eigenschaften des Kabels I3sst 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
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- Schirmdeckung, d. h. die physische Flache des Kabels, die durch den Schirm abgedeckt
ist (haufig in Prozent angegeben)

- Art der Abschirmung (geflochten oder verdrillt)

a. Aluminium-Ummantelung mit Kup-

ferdraht1 ?“b;’::,;‘u/gr:ngsimpedcnz, 7
105
b.  Verdrillter Kupferdraht oder abge- /C%
schirmtes Stahldrahtkabel 1 104 A\ b

C. Einlagiges Kupferdrahtgeflecht mit
prozentual schwankender Schirmab-
deckung
(Mindestanforderung)1

103

d. Zweilagiges Kupferdrahtgeflechtl

e.  Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht mit
magnetischer, abgeschirmter Zwi-
schenlagel

f. In Kupfer- oder Stahlrohr gefiihrtes
Kabell

g. Bleikabel mit 1,1 mm Wandstérkel

B
-«

Je niedriger der Zi-Wert, desto besser die Kabelabschirmung.
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6.8.3. Erdung abgeschirmter Steuerkabel

Donifi

FC 300 Projektierungshandbuch

Generell missen Steuerkabel abgeschirmt und die Abschirmung beidseitig tUber Kabelbligel mit

dem Metallgehduse des Gerates verbunden sein.

Die folgende Zeichnung zeigt, wie eine korrekte Erdung auszufiihren ist, und was in Zweifelsfallen
getan werden kann.

134

Richtiges Erden

Steuerkabel und Kabel der seriellen
Kommunikationsschnittstelle  beid-
seitig mit Kabelbligeln montieren,
um bestmadglichen elektrischen Kon-
takt zu gewahrleisten (FC und SPS
haben dasselbe Erdpotential).1

Falsche Erdung

Keine verdrillten Abschirmlitzen (Pig-
tails) verwenden. Sie erhdhen die
Impedanz bei hohen Frequenzen.1

Potentialausgleich zwischen
SPS und VLT

Besteht zwischen dem Frequenzum-
richter und der SPS (usw.) ein unter-
schiedliches Erdpotential, kdnnen
Ausgleichsstrome auftreten, die das
gesamte System storen. Das Prob-
lem kann durch Anbringen eines
Ausgleichskabels gelost werden, das
parallel zum Steuerkabel verlegt
wird. Minimaler Querschnitt des Ka-

bels: 16 mm?2.1

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 Uber einen
100-nF-Kondensator (mit mdglichst
kurzen Leitungen).1

Kabel fiir serielle Kommunikati-
on

Niederfrequente Storstrome  zwi-
schen zwei Frequenzumrichtern kon-
nen eliminiert werden, indem das
eine Ende der Abschirmung mit
Klemme 61 verbunden wird. Diese
Klemme ist intern (ber ein RC-Glied
mit Erde verbunden. Verwenden Sie
verdrillte Leiter (Twisted Pair), um
die zwischen den Leitern eingestrahl-
ten Stérungen zu reduzieren.1

SPS ete.

SPS_etc.

SPS ete.

130BA051.11
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6.9.1. Netzriickwirkungen/Netzoberwellen

F_requepzun‘?_rich_ter nehmen vom Netz ein_en Oberwellenstréme Lt Is L
nicht sinusférmigen Strom auf, der den Ein- Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz
gangsstrom Irms erhoht. Nicht sinusférmige
Strome werden mithilfe einer Fourier-Analyse
in Sinusstréme verschiedener Frequenz (d. h.
in verschiedene harmonische Stréme In mit
einer Grundfrequenz von 50 Hz) zerlegt wer-
den.

Die Oberwellen tragen nicht direkt zur Leis-
tungsaufnahme bei, sie erhohen jedoch die
Warmeverluste in der Installation (Transfor-
mator, Kabel). Bei Anlagen mit einem relativ
hohen Anteil an Gleichrichterlasten ist es des-
halb wichtig, die Oberwellenstréme auf einem
niedrigen Pegel zu halten, um eine Uberlas-
tung des Transformators und zu hohe Tem-
peraturen in den Leitungen zu vermeiden.

2
N
_ﬁ_
11
—H
B

175HA34.00

ACHTUNG!

Oberwellenstréme 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
I 0.9
Is 0.4
I7 0.2
T11-49 <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:

2 2
THD%:x/Ug + U= + ... + UW
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6.10.1. Fehlerstromschutzschalter

Je nach Anforderung der 6rtlichen Sicherheitsbestimmungen kann als zusétzliche SchutzmaBnah-
me eine zusétzliche Schutzerdung, Nullung oder Einsatz eines FI-Schutzschalters (RCD Residual
Current Device) vorgeschrieben sein.

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 £rdableitstrome.
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7. Anwendungsbeispiele

7.1.1. Start/Stopp

Klemme 18 = Par. 5-10 [8] Start A
Klemme 27 = Par. 5-12 [0] Ohne Funktion -
(Standardeinstellung Motorfreilauf (inv.)) § oo
Klemme 37 = Sicherer Stopp (wenn verfl'jg- [12]13] 18] 19127 29132133 20]37]
bar!) o|olo|o|o|o|o|o|o|o
wjjejo)lelvifel(elielielc]
A ]
(S;g;t/s(opp‘ "7
7.1.2. Puls Start/Stopp
Klemme 18 = Par. 5-10 [9] Puls-Start — -
(o2} o
Klemme 27= Par. 5-12 [6] Stopp (invers) . 1308A156.12
Klemme 37 = Sicherer Stopp (wenn verfiig- s 7 7
< n e}
bar!) YL o
12[13] 18] 19]27]29]32]33]20[37
O|0]|0O]O[0O[|0|0]|0]0]|O
QORGP0 00D,

Start Stopp invers Sicherer Stopp
Drehzahl S
A /

Start (18)

Stopp invers
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7.1.3. Potentiometer Sollwert

Spannungssollwert iiber Potentiome-
ter:

15084154.10

Variabler Sollwert 1 = [1] Analogein-
gang 53 (Standard) K orehashi upw

Zl+10v/30mA

[0Cls

}7?,““‘ n Ie]e)

o

Klemme 53 Skal. Min. Spannung = 0
Volt

Klemme 53 Skal. Max. Spannung = -

-

7
10 V0|t , Eegﬂ%sﬁ%avnnung

Klemme 53 Skal. Min.-Soll-/Istwert = e
0 UPM ‘ L %

Klemme 53 Skal. Max.-Soll-/Istwert
= 1500 UPM

Schalter S201 = AUS (U)
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7.1.4. Drehgeberanschluss

7. Anwendungsbeispiele

Die folgenden Abbildungen zeigen die verschiedenen Mdglichkeiten, einen inkrementalen HTL-
oder TTL-Drehgeber an den FC 300 anzuschlieBen. Vor der Konfiguration des Drehgebers werden
die Grundeinstellungen fiir eine Drehzahlregelung mit Riickflihrung gezeigt.

Geberanschluss am FC 300

< o5
32[33]20
Eaase
[e)[®)

Jsl+24v b
D

N
Ua
®
©

0
ISIelIS
[0O[
O
ISICIE

130BA090.10

inkrementaler 24-V-Drehgeber. Max. Kabel-
ldange 5 m.

AL o g
BM

A

CCW
BILJLIL

130BA646.10

7.1.5. Drehgeberrichtung

Die Drehrichtung des Gebers hangt von der Auswertung der Pulse durch den Frequenzumrichter

ab.

Rechtsdrehend bedeutet, Kanal A eilt Kanal B um 90 Grad vor.
Linksdrehend bedeutet, Kanal B eilt Kanal A um 90 Grad vor.
Die Drehrichtung bezieht sich auf den Blick von vorne auf das Wellenende.

7.1.6. Frequenzumrichter mit Drehzahl-Istwertriickfiihrung

Das System kann aus folgenden Ele- .
menten bestehen: .
o Motor
e  Zusatz .
(Getriebe)

(Mechanische Bremse)
. FC 302 AutomationDrive

Drehgeber als Riickfiihrung

Bremswiderstand fiir dynamisches
Bremsen

Kupplungen
Last

Anwendungen mit mechanischer Bremsansteuerung erfordern haufig auch einen Bremswider-

stand fiir generatorisches Bremsen.
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oooo
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{090a
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Kupplungen

Ji=mt

Fotor Getriebe.

Drehgeber Mech. Bremse Last

Abbildung 7.1: Systemiibersicht

7.1.7. Programmieren von Momentengrenze und Stopp

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

Das Beispiel unten zeigt, wie die Klemmen fiir diese Funktion verschaltet und programmiert wer-
den missen.

Die mechanische Bremse kann wahlweise an Relais 1 oder 2 angeschlossen werden, siehe Steu-
erung der mechanischen Bremse. Klemme 27 ist auf Motorfreilauf (inv.) [2] oder Motorfreilauf/
Reset [3] und Klemme 29 Funktion auf Ausgang [1] und Momentgrenze und Stopp [27] zu pro-
grammieren.

Beschreibung:
Ist ein Stoppbefehl liber Klemme 18 aktiv, ohne dass sich der Frequenzumrichter in der Momen-

tengrenze befindet, so wird der Motor (iber die Rampenfunktion auf 0 Hz herunterfahren und die
mechanische Bremse wird gemaB der Einstellung in Par. 2-21 aktiviert.

Befindet sich der Frequenzumrichter in der Momentengrenze und es wird ein Stoppbefehl aktiviert,
so wird Klemme 29 (auf Ausgang und Momentgrenze und Stopp [27] programmiert) aktiv. Das
Signal an Klemme 27 wechselt von ,Logisch 1" zu ,Logisch 0%, und der Motor geht in den Freilauf
bei gleichzeitiger Aktivierung der mechanischen Bremse.

- Start/Stopp mit Klemme 18
Par.5-10, Klemme 18 Digitaleingang
= Start [8].

- Schnellstopp mit Klemme 27
Par. 5-12, Klemme 27 Digitaleingang
= Motorfreilauf (inv.) [2].

- Klemme 29 Analogausgang
Par. 5-02 Klemme 29 Funktion =
Ausgang [1]
Par. 5-31 Momentgrenze u. Stopp
[27]

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

7.1.8. Automatische Motoranpassung (AMA)

140

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.
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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:
. 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) groBer moglich.

. 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 Giberbriickt 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.

7.1.9. Programmierung des Smart Logic Controller

Smart Logic Control (SLC) ist eine neue praktische Funktion beim FC 300.

In Anwendungen, in denen eine SPS eine einfache Sequenz generiert, kann der SLC von der
Hauptsteuerung elementare Aufgaben ibernehmen.

SLC reagiert auf Ereignisse, die an den FC 300 gesendet oder darin generiert wurden. Der Fre-
quenzumrichter fiihrt anschlieBend die voreingestellte Aktion aus.

7.1.10. SLC - Anwendungsbeispiel

Einfache Sequenz:
Start — Rampe auf — 2 Sek. Sollwertdrehzahl fahren — Rampe ab und Nulldrehzahl bis zum Stopp-
signal.
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Max. Sollwert
P 3-03

Festsollwert [0] Zustand 2

P 3-10[0] Zustand 3

!
Festsollwert [1]] Zustand 1 i o
P 3-10[1] | >
2 Sek. 2iSek. i
Klemme 18
P 5-10[start]
130BA157.11
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Rampenzeiten in Par. 3-41 und 3-42 auf die gewlinschten Zeiten einstellen.
 geschl, X o (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 fir 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=Sollwert [4] einstellen.
Ereignis 3 in Par. 13-51 [3] auf Timeout 0[30] einstellen.
Ereignis 4 in Par. 13-51 [1] auf False (Falsch) [0] einstellen.

Aktion 1 in Par. 13-52 [1] auf Anwah/ 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 Anwah/ 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.

Start-/Stopp-Befehl wird auf Klemme 18 angewendet. Mit dem Stoppsignal wird die Rampe im
Frequenzumrichter verringert und der Leerlauf aktiviert.
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8. Optionen und Zubehor

8.1. Optionen und Zubehor

Danfoss bietet fiir den VLT AutomationDrive Baureihe FC 300 umfangreiche Erweiterungsmog-
lichkeiten und Zubehdr an.

8.1.1. Installation von Optionsmodulen in Steckplatz A

Steckplatz A ist Feldbus-Optionen vorbehalten. Nahere Informationen finden Sie im getrennten
Produkthandbuch.

8.1.2. Installation von Optionsmodulen in Steckplatz B
Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.

Es wird dringend empfohlen, die Parameterdaten zu speichern (z. B. Giber MCT10 Software), bevor
Optionsmodule des Frequenzumrichters eingefiigt/entfernt werden.

. LCP Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und Frontabdeckungen vom Frequenzumrichter
entfernen.

. Option MCB10x in Steckplatz B stecken.

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

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

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

A

e ol e
it I
| \!

/ p

GehdusegroBen A5, B1, B2, C1 und C2.
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8.1.3. Erweiterte E/Ausgangsmodul-Option MCB 101

Die Option MCB 101 wird zur Erweiterung der Digital- und Analogeingdnge und -ausgange der
VLT® AutomationDrive FC 301 und FC 302 verwendet.

Lieferumfang:
. Optionsmodul MCB 101

. Vordere Gehduseabdeckung fiir LCP

MCB 101 FC Series
General Purpose I/O B slot
SW. ver. XX.XX

1308A208.10

ode No. 130BXXXX|

[«
T N
E E
> 2

GND(1)
DOUT3
GND(2)

o
3 22

coMm
DIN
AIN4

N |DIN7
W |DIN8

@
£
a
4

o Klemmenabdeckung

MCB 101 muss in Steckplatz B im Automati-
onDrive installiert werden.

X30/| 1 5(6|7|8|9]|10(11]12
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8.1.4. Galvanische Trennung der Option MCB 101

Digital-/Analogeingange 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-/Ausgdngen auf der Option MCB 10, 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.

Contr(ﬂ card (FC_:I.OO/200/3£)O) _
CPU
_ av. LD” _| 24v _
General Purpose @
1/O option MCB 101 <Z( _ _
@]
| CPU
| av 24V |
DIG IN DIG & ANALOG
= — ANALOG [—¢[IN =
Skohm ouT 10kohm
1= <E: |
o A Q oo >
g 2sfenRy Y
= ~ o] (@] Ia Ols D|ls Dl [} ] A
ol z| 2z 2 gegegs V Z| z| =z
O D (& =) & 0Olo O|lo <|o Ol < <
X30/( 1 2 3 4 5 6 7 8 9110|1112
£ £ [
S 0\ & |fe-10
o o VDC
2 3
‘I% € \2
<
[+]
8
3 % 0-10
N L VDC
24V DC
130BA209.10

Abbildung 8.1: Prinzipschaubild
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8.1.5. Digitaleingange - Klemme X30/1-4

Digitaleingng:
Anzahl der Digitaleingdnge 3
Klemmennummer X30.2, X30.3, X30.4
Logik PNP oder NPN
Spannungsbereich 0-24VDC
Spannungsniveau, logisch ,,0" PNP (GND = 0 V) <5VvVDC
Spannungsniveau, logisch ,,1* PNP (GND = 0 V) > 10V DC
Spannungsniveau, logisch ,0" NPN (FND = 24 V) <14V DC
Spannungsniveau, logisch ,1* NPN (GND = 24 V) > 19V DC
Max. Spannung am Eingang: 28 V kontinuierlich
Pulsfrequenzbereich 0-110 kHz
Arbeitszyklus, Min. Pulsbreite 4,5 ms
Eingangsimpedanz > 2 kQ
8.1.6. Analogausgange - Klemme X30/11, 12:
Analogeingang:
Anzahl Analogeingéange 2
Klemmennummer X30,11, X30,12
Betriebsarten Spannung
Spannungsbereich 0-10V
Eingangsimpedanz > 10 kQ
Max. Spannung 20V
Auflésung der Analogeingange 10 Bit (+ Vorzeichen)
Genauigkeit der Analogeingange Max. Fehler 0,5 % der Gesamtskala
Bandbreite FC 301: 20 Hz/FC 302: 100 Hz
8.1.7. Digitalausgange - Klemme X30/6, 7:
Digitalausgang:
Anzahl Digitalausgange 2
Klemmennummer X30.6, X30.7
Spannungsniveau am Digital-/Frequenzausgang 0-24V
Max. Ausgangsstrom 40 mA
Max. Last > 600 Q
Max. kapazitive Last < 10 nF
Minimale Ausgangsfrequenz 0 Hz
Maximale Ausgangsfrequenz < 32 kHz
Genauigkeit am Frequenzausgang Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala
8.1.8. Analogausgang - Klemme X30/8:
Analogausgang:
Anzahl Analogausgénge 1
Klemmennummer X30.8
Strombereich am Analogausgang 0-20mA
Max. Last GND - Analogausgang 500 Q
Genauigkeit am Analogausgang Max. Fehler: 0,5 % der Gesamtskala
Auflésung am Analogausgang 12 Bit
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8.1.9. Drehgeberoption MCB 102

Das Drehgebermodul wird zur Anschaltung einer Drehzahlistwertriickfihrung verwendet. Die
Drehgeberoption wird in Parametergruppe 17-xx konfiguriert.

Funktionalitat:

e VVCPIUs mit Riickfiihrung

e Flux-Vektor Drehzahlregelung mit Rickfiihrung

e Flux-Vektor Drehmomentregelung mit Rickfiihrung
¢ Permanenterregter Synchronmotor

Unterstltzte Drehgebertypen:

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

Inkrementaler Drehgeber: 1 Vpp, Sinus/Cosinus

Hiperface® Drehgeber: Absolut- und SinCos-Drehgeber (Stegmann/SICK)

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

Drehgeberiiberwachung:

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

ACHTUNG!

Die LED-Leuchten sind nur sichtbar, wenn das LCP entfernt wird. Die Reaktion im
Falle eines Drehgeberfehlers kann in Par. 17-61 gewahlt werden: Deaktiviert, War-
nung oder Alarm.

Wenn die Drehgeber-Option separat bestellt wird, umfasst der Lieferumfang:
. Drehgebermodul MCB 102

. Vordere Gehduseabdeckungen fiir Installation von A- oder B-Optionen

Die Drehgeberoption wird nicht von FC 302-Frequenzumrichtern, die vor Kalenderwoche 50/2004
hergestellt wurden, unterstiitzt.
Die Relaisoption wird ab Software-Version 2.03 (Par. 15-43) unterstitzt.
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Klem- | Inkremen- |SinCos- EnDat-Dreh- | SSI-Drehge- | Beschreibung
men- |taler Dreh-|Drehgeber |geber ber
-Bele- |geber (sie- | Hiperface®
gung |he Grafik |(siehe Grafik
X31 A) B)
1 NC 24V 24 V Ausgang (21-25 V, Imax:125 mA)
2 NC 8 VCC 8 V Ausgang (7-12 V, Imax: 200 mA)
3 5VCC 5 VCC 5V 5V Ausgang (5V £ 5 %, Imax: 200 mA)
4 GND GND GND GND
5 Eingang A | +COS +COS Eingang A |Eingang A
6 Inv. Ein- |REFCOS REFCOS Inv. Eingang|Inv. Eingang A
gang A A
7 Eingang B | +SIN +SIN Eingang B |Eingang B
8 Inv. Ein- |REFSIN REFSIN Inv. Eingang | Inv. Eingang B
gang B B
9 Eingang Z | +Daten Taktaus- Taktaus- Eingang Z ODER +Daten RS485
RS485 gang gang
10 Inv. Ein- |-Daten Taktaus- Taktaus- Eingang Z ODER -Daten RS485
gang Z RS485 gang invers |gang invers
11 NC NC Datenein- | Datenein- | Reserviert
gang gang
12 NC NC Datenein-  |Datenein- | Reserviert
gang invers |gang invers
Max. 5V an
X31.5-12
150BA165.10 = =
24V 8/ 5VGND A A B B Z Z D D o R
1/2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12 g I T8y
( J|C ] J|C J|C J|C J|C J|C J|C ( J|C ] b —_ 9 S 8 E < k=1
OlO[D[D[D|P|PIPIP|P[O|O > 3Ei23sgy
2 & 2 ;
T 588 =% 58
3 538 TEES
1]2]3]4[5]6[7]8]910]11]12
OlQIO|D|D|DIDID|D|D|OIO
5V Inkrementalgeber -
Max. Kabelldange 150 m. " .
Hiperfaces-Drehgeber
AT “
AUUL @ -
BLILILI
BILILIL
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8.1.10. Resolver-Option MCB 103

Die Resolver-Option MCB 103 dient zur Riick-
fuihrung des Resolveristwertsignals vom Motor KB 0%y OPHONE
zum FC 300 AutomationDrive. Resolver wer- ’
den haufig als Drehzahlrlickfiihrung bei per-
manenterregten, birstenlosen Synchronmo-
toren verwendet.

Bei separater Bestellung der Resolver-
Option MCB 103 umfasst der Lieferum-
fang:

. Resolver-Option MCB 103

J Vordere Gehduseabdeckungen fiir :
Installation von A- oder B-Optionen ]

O LED 1 SOLLW. OK
O LED 2 COS OK

O LED 3 SIN OK

O LED NA

REF+ — R1
REF- — R2
COS+— S1

SIN+ — S2
SIN- — S4

Auswahl von Parametern: 17-5x Resolver

|
|
| Resolverstator
|
§

Die Resolver-Option MCB 103 unterstiitzt eine { motor )
vielfaltige Zahl von Resolverarten: e et

Resolver-Spezifikationen:

Resolver-Pole  Par 17-50: 2 *2
Resolver-Ein- Par. 17-51: 2,0 — 8,0 Vrms *7,0
gangsspannung Vrms

Resolver-Ein- Par 17-52: 2 — 15 kHz
gangsfrequenz ~ *10,0 kHz

Ubersetzungs-  Par. 17-53: 0,1 — 1,1 *¥0,5
verhaltnis

Sekundarein- Max 4 Vrms
gangsspannung

Sekundarlast ca. 10 kQ

ACHTUNG!
Die Resolveroption MCB 103 kann nur mit Resolverarten mit Rotorversorgung ver-
wendet werden. Resolver mit Statorversorgung kdnnen nicht benutzt werden.

LED-Anzeigen

LED 1 leuchtet, wenn das Sollwertsignal zum
Resolver i. O. ist.

LED 2 leuchtet, wenn das Cosinus-Signal vom
Resolver i. O. ist.

LED 3 leuchtet, wenn das Sinus-Signal vom
Resolver i. O. ist.

130BT102.10

Die LEDs sind aktiv, wenn Par. 17-61 auf War-
nung oder Alarm programmiert ist.

Konfigurationsbeispiel
In diesem Beispiel wird ein permanenterregter Motor mit Resolver als Drehzahlriickfiihrung ver-
wendet. Ein PM-Motor muss normalerweise im Fluxmodus betrieben werden.
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Verdrahtung:
Die max. Kabellange ist 150 m bei Verwendung eines Kabels mit verdrillten Leitern.

ACHTUNG!
Resolverkabel missen abgeschirmt sein und sollten von den Motorkabeln getrennt
verlegt werden.

ACHTUNG!
Die Abschirmung des Resolver-Kabels muss richtig am Abschirmblech aufgelegt und
auf der Motorseite mit Masse (Erde) verbunden werden.

ACHTUNG!
Immer abgeschirmte Motor- und Bremschopperkabel verwenden.

Folgende Parameter einstellen:

Par. 1-00 Regelverfahren Mit Drehgeber [1]

Par. 1-01  Steuerprinzip Fluxvektor mit Geber [3]
Par. 1-10  Motorart PM, Vollpol [1]

Par. 1-24  Motorstrom Typenschild

Par. 1-25 Motornenndrehzahl Typenschild

Par. 1-26  Dauer- Nenndrehmoment Typenschild
AMA ist bei PM-Motoren nicht mdglich.

Par. 1-30  Statorwiderstand Motordatenblatt

Par. 1-37 D-Achsen-Induktivitat Motordatenblatt (mH)
(Ld)

Par. 1-39 Motorpolzahl Motordatenblatt

Par. 1-40 Gegen-EMK bei 1000 Motordatenblatt
UPM

Par. 1-41  Geber-Offset Motordatenblatt (normalerweise Null)

Par. 17-50 Pole Resolver-Datenblatt

Par. 17-51 Resolver Eingangsspan- Resolver-Datenblatt
nung

Par. 17-52 Resolver  Eingangsfre- Resolver-Datenblatt
quenz

Par. 17-53 Ubersetzungsverhéltnis  Resolver-Datenblatt
Par. 17-59 Resolver-Schnittstelle Aktiviert [1]

8.1.11. 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) 1) (ohmsche Last) 240VAC2A
Max. Klemmenleistung (AC-15) ¥ (induktive Last mit coso 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'1/20 st
1) IEC 947 Teil 4 und 5
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Wenn die Relaisoption MCB 105 separat bestellt wird, umfasst der Lieferumfang:
. Relaismodul MCB 105

. Vordere Gehduseabdeckungen fiir Installation von A- oder B-Optionen
. Aufkleber zur Abdeckung der Schalter S201, S202 und S801
. Kabelbinder zur Befestigung am Relaismodul

Die Relaisoption unterstiitzt nicht FC 302-Frequenzumrichter, die vor Kalenderwoche 50/2004

hergestellt wurden.
Die Relaisoption wird ab Software-Version 2.03 (Par. 15-43) unterstitzt.

1 | = N
}.

DISMOUNT RELAY CARD TO ACCESS RS485
TERMINATION (S801) OR CURRENT/VOLTAGE
SWITCHES (5201, $202)

130BA143.10

Abbildung 8.2: GehdusegréBe A1, A2 und A3

WICHTIG
1. Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht werden (UL-Zulassung).

RELAISKARTE ZUM ZUGRIFF AUF

\\ RS485-ABSCHLUSS (S801) ODER

STROM-/SPANNUNGSSCHALTER (5201, 5202)
N

/

—

130BA214.10

Abbildung 8.3: GehausegréBen A5, B1, B2, C1 und C2.
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WICHTIG
1. Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht werden (UL-Zulassung).

Warnung - Doppelte Stromversorgung

Installation der Relaisoption MCB 105:
o Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.

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

. LCP Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und LCP-Gestell vom FC 30x entfernen.
o Option MCB 105 in Steckplatz B stecken.

o Die Relaiskabel anschlieBen und mittels der beigefiigten Kabelbinder am Gehduse be-
festigen.

. Die richtige Lange des abisolierten Drahts sicherstellen (siehe Zeichnung unten).

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

o Die tieferen Frontabdeckungen fiir A-/B-Optionen anbringen.

. Die LCP Bedieneinheit wieder aufstecken.

o Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.
. Die Relaisfunktionen in Par. 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] und 5-42 [6-8] auswahlen.
Anmerkung (Array [6] ist Relais 7, Array [7] ist Relais 8 und Array [8] ist Relais 9).

Relais 7 Relais 8 Relais 9

i{z
i@
P

O
©
oll»
O
Ol
O
Of|oe

1308A176.10

Hoch- Hoch- ch H
SPANNUNG ~ SPANNUNG SPANNUNG  SPANNUNG SPANNUNG

NC = Offner

24/48-V-Systeme (PELV) dirfen nicht mit Hochspannungssystemen gemischt wer-
den.
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8.1.12. 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 des LCP-Be-
dienteils und der Feldbusoptionen auch bei abgeschalteter Netzversorgung.

Spezifikation der externen 24 V DC-Versorgung:

Eingangsspannungsbereich 24V DC £15 % (max. 37 V fir 10 s)
Max. Eingangsstrom 2,2A
Durchschn. Eingangsstrom fiir FC 302 09A
Max. Kabelldnge 75m
Eingangskapazitatslast < 10 uF
Einschaltverzdogerung <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.

130BA028.11

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

Kabelabschirmblech befestigen. Abbildung 8.4: Verbindung zur externen 24 V DC-

Vi bei Geha 0Ben A2 und A3.
6. Klemmenabdeckung und LCP oder ersorgung bet ienausegroben Az un

Blindabdeckung wieder anbringen.

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

1308A216.10

Abbildung 8.5: Verbindung zur externen 24 V DC-
Versorgung bei GehausegréBen A5, B1, B2, C1
und C2.
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8.1.13. MCB 112 VLT® PTC-Thermistorkarte

Uber die Option MCB 112 kann die Temperatur eines Elektromotors iiber einen PTC-Thermistor-
eingang Uberwacht werden. Es ist eine B-Option fiir den VLT® AutomationDrive FC 302 mit
Funktion ,Sicherer Stopp".

Informationen tber den Einbau und die Installation der Option entnehmen Sie bitte dem Abschnitt
Installation von Optionsmodulen in Steckplatz B weiter vorne.

X44/1 und X44/2 sind die Thermistoreingdange, X44/12 aktiviert die Funktion ,Sicherer Stopp" des
FC 302 (KI. 37), wenn die Thermistorwerte es erfordern, und X44/10 informiert den FC 302, dass
die Anforderung eines sicheren Stopps von MCB 112 kam, um eine entsprechende Alarmhandha-
bung sicherzustellen.

X44/1 und X44/2 sind die Thermistoreingange, X44/12 aktiviert die Funktion ,Sicherer Stopp" des
FC 302 (KI. 37), wenn die Thermistorwerte es erfordern, und X44/10 informiert den FC 302, dass
die Anforderung eines sicheren Stopps von MCB 112 kam, um eine entsprechende Alarmhandha-
bung sicherzustellen. Einer der Digitaleingange des FC 302 (oder ein Digitaleingang einer instal-
lierten Option) miissen auf PCT-Karte 1 [80] eingestellt werden, um die Informationen von X44/10
nutzen zu kénnen. Par. 5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp muss auf die gewtinschte Funktionalitat
furr sicheren Stopp eingestellt werden (Werkseinstellung ist Sicherer Stopp Alarm).

e N S
MS 220 DA (Zzievc AR
Motor protection g
MCB 112 PTC Thermistor Card
Option B
Code No.130B1137
11 Reference for 10, 12 E
10 | 20-28 VDC [ 10 mA ars
12| 20-28 VDC | 60 mA b
(=) ‘-'-%
- & 0O 0 0O 0 0 0o O o =z op
[ [ z b4 b4 P4 z =z P4 (=} O aow
x44‘1| 2‘3|4‘5’6‘7’8|9’10|11‘12
. _|Bala[B|lB[A|lB|B|B|BIA]|A|[HA)
(.
! [y i) ) i i) i} ]
| lo|o|o|o|o|e|e|e@|@
‘ o\ |\ |\D|D|2D|D
\ s s e o ) v |
‘,/‘J‘ 12 113 [18 119 [ 27 129 [ 32 | 33 | 20 | 37
A7 P==1 Control Terminals of FC302
Tp Tp
PTC
M3~

ATEX-Zertifizierung bei VLT® Automati-

onDrive FC 302

Die Option MCB 112 ist ATEX-zertifiziert. Dies bedeutet, dass der VLT® AutomationDrive FC 302
zusammen mit der MCB 11 jetzt mit Motoren in explosionsgefdhrdeten Bereichen eingesetzt wer-
den kann. Weitere Informationen enthalt das Produkthandbuch fiir die Option MCB 112.
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8.1.14.

Donifi
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ATmosphére EXplosive (ATEX)

Elektrische Daten
Kaltleiter-Anschluss:

PTC nach DIN 44081 und DIN 44082

Anzahl

1-6 Kaltleiter in Reihe

Abschaltwert 3,3 kW ... 3,65 kW ... 3,85 kW
Riickschaltwert 1,7kW .... 1,8 kW ... 1,95 kW
Ansprechtoleranz + 6 °C
Sammelwiderstand der Sensorschleife < 1,65 kW
Klemmenspannung <25VbeiR<365kW, <9VbeiR=o0
Sensorstrom <1mA
Kurzschluss 20W<R<40W
Leistungsaufnahme 60 mA
Prifbedingungen:

EN 60 947-8

BemessungsstoBspannungsfestigkeit 6000 V
Uberspannungskategorie III
Verschmutzungsgrad 2
Bemessungsisolationsspannung Ubis 690 V
Sichere Trennung bis Ui 500 vV

Dauerumgebungstemperatur

-20 °C bis +60 °C

EN 60068-2-1 Trockene Warme

Feuchte

5-95 %, keine Betauung zulassig

EMV-Storfestigkeit EN 61000-6-2
EMV-Stéraussendung EN 61000-6-4
Ruttelsicherheit 10 bis 1000 Hz 1,14 g
Schockfestigkeit 50g
Sicherheitstechnische KenngréBen:
EN 61508, ISO 13849 bei Tu = 75 °C dauernd
Kategorie 2
SIL 2 bei Wartungszyklus von 2 Jahren
1 bei Wartungszyklus von 3 Jahren
HFT 0
PFD (bei jahrlicher Funktionspriifung) 4,10 *103
SFF 90%
As+ App 8515 FIT
A bu 932 FIT
Bestellnummer 130B1137
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 hdufigem 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-
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stands, seiner Verlustleistung und seiner GréBe. Danfoss bietet eine groBe Auswahl an unter-
schiedlichen Bremswiderstanden, die speziell auf unsere Frequenzumrichter abgestimmt sind.
Artikelnummern flr Bremswiderstande siehe Abschnitt Bestellen.

8.1.15. LCP-Einbausatz

158

Die LCP Bedieneinheit kann durch Verwen-
dung eines Fern-Einbausatzes in die Vorder-
seite einer Schaltschranktiir o. A. integriert
werden. Die Vorderseite hat Schutzart IP65.
Die Befestigungsschrauben diirfen mit max. 1
Nm festgezogen werden.

Technische Daten

Vorderseite
Gehause: IP65
Max Kabelldange zwischen VLT
und LCP: 3m
Kommunikationsstandard: RS 485

Bestellnummer 13081113
p
\\é
p
\ A

1308A13B.10

Abbildung 8.6: LCP Einbausatz mit grafischer LCP
102 Bedieneinheit, Befestigungselementen, 3-m-
Kabel und Dichtung

LCP Einbausatz ohne LCP ist ebenfalls erhaltlich. Bestellnummer: 13081117

Bestellnummer 130B1114

e

%

%%

1308A200.10

Abbildung 8.7: LCP Einbausatz mit numerischer
LCP 101 Bedieneinheit, Befestigungselementen
und Dichtung

64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)
N2 f, 1
2 ~ [
+ Elc ©
> O .
N A3 = ! 8
; ~
H fl oo N
Schalt- o | £
schrankq |N[in 6“- =
aus- ~ |
schnitt
130BA139.11
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8.1.16. IP21/NEMA 1-Gehauseabdeckung
Die IP21/IP 4X/NEMA 1 Option ist eine Gehduseabdeckung, die fiir IP20-Kompaktgerate lieferbar
ist.

Durch Einsatz dieser Option wird ein IP20-Gerat so aufgeriistet, dass es der Schutzart IP21/NEMA
1 entspricht.

Die IP 4X-Abdeckung kann fur alle IP 20 FC 30X-Standardvarianten eingesetzt werden.

8.1.17. 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

8.1.18. Sinusfilter

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.

Fir die Baureihe FC 300 kann Danfoss ein Sinusfilter liefern, das die Motorstérgerausche dampft.

Das Filter reduziert die Anstiegzeit der Spannung, die Spitzenspannung Usprrze und den auf den
Motor geleiteten Rippel-Strom A |, sodass Strom und Spannung nahezu sinusférmig werden. Das
Motorstdrgerdusch wird so auf ein Minimum gesenkt

Aufgrund des Rippel-Stroms in den Sinusfilterspulen erzeugen auch diese Gerdusche. Dieses
Problem lasst sich I6sen, indem das Filter in einen Schaltschrank o. A. installiert wird.
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O. Installieren und Konfigurieren der RS-485-

Schnittstelle

9.1. Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnitt-
stelle

9.1.1. 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

9.1.2. 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 9.1: Anschluss der Netzwerkklemmen

9.1.3. RS 485 Busabschluss

Zur Terminierung des RS-485-Busses den
DIP-Schalter fiir den Abschlusswiderstand an
der Hauptsteuerkarte des Frequenzumrichters
verwenden.

ACHTUNG!
Die Werkseinstellung fiir den DIP-Schalter ist AUS.

1308A272.1C

ON
—

S801

12

Werkseinstellung flr Schalter fiir Abschluss-
widerstand
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9.1.4. EMV-SchutzmaBBnahmen

Folgende EMV-SchutzmaBnahmen werden empfohlen, um einen stérungsfreien Betrieb des
RS-485-Netzes zu gewadhrleisten.

ACHTUNG!

Die einschldgigen 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 geniigt 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.

130BA0BD.10

Feldbuskabel

|, min. 200 mm

90° Querschnitt

0000000000000

Bremswiderstand

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 fur 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 Uber 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 méglich. Die Dateniiber-
tragung findet im Halbduplex-Betrieb statt.

Die Master-Funktion kann nicht auf einen anderen Teilnehmer Gbertragen 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 flir Texte verwendet.
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9.3. Netzwerkkonfiguration

9.3.1. FC 300 Frequenzumrichter-Konfiguration

Programmieren Sie die folgenden Parameter, um das FC-Protokoll fiir den FC 300 zu aktivieren.

Parameternum- Parametername Einstellung

mer

8-30 FC-Protokoll FC-Profil

8-31 Adresse 1-126

8-32 FC-Baudrate 2400 - 115200

8-33 Paritat/Stoppbits Ungerade Paritat, 1 Stoppbit (Werkseinstellung)

9.4. Aufbau der Telegrammblocke fiir FC-Protokoll - FC
300

9.4.1. Inhalt eines Zeichens (Byte)

Jedes libertragene 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 Paritatsbit 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

9.4.2. 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, abhangig vom Telegrammtyp). Das Tele-
gramm schlieBt mit einem Datensteuerbyte (BCC).

T9ONALYY.1U

STX LGE ADR DATA BCC
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9.4.3. Telegrammlange (LGE)

Die Telegrammlange ist die Anzahl der Datenbyte plus Adressbyte ADR und Datensteuerbyte BCC.

Die Lédnge 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 Lange von Telegrammen, die Texte enthalten, ist: 10V+n Byte

1) 10 stellen die festen Zeichen dar, wihrend das ,n" variabel ist (je nach Textldnge).

9.4.4. 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.

9.4.5. Datensteuerbyte (BCC)

Die Priifsumme wird als eine XOR-Funktion berechnet. Bevor das erste Byte im Telegramm emp-
fangen wird, betragt die errechnete Priifsumme 0.

9.4.6. Das Datenfeld

Die Struktur der Nutzdaten héngt vom Telegrammtyp ab. Es gibt drei Telegrammtypen, die sowohl
fuir Steuertelegramme (Master=>Slave) als auch Antworttelegramme (Slave=>Master) gelten.

Die drei Telegrammarten sind:

Prozessblock (PCD):

Der Prozessdatenteil besteht aus vier Byte (2 Wértern) und enthalt:
- Steuerwort und Sollwert (Master -> Slave)

- Zustandswort und aktuelle Ausgangsfrequenz (Slave -> Master)

130BA269.10

— -
ISTXILGEIADR PCD1 PCD2 BCCI

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.
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T150BAZ/1.1U

— i
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWE,n [PWEjesy PCD1 PCD2 | BCC

Textblock:
Der Textblock dient zum Lesen oder Schreiben von Texten Gber den Datenblock.

150BA270.10

—
LSTXlLGElADR PKE| IND | Ch1 [Ch2 Chn PCD1 PCD2 |BCClI

9.4.7. Das PKE-Feld

Das PKE-Feld enthalt zwei untergeordnete Felder: Parameterbefehle und Antworten (AK) sowie
Parameternummer (PNU):

150BAZ68.10

PKEZ] IND |PWEpigh|PWEow

AK PNU

15 14 13 12|11 10 9 8 76 543 210

and replies
Parameter

Parameter
commands
number

Die Bits Nr. 12-15 Ubertragen Parameterbefehle vom Master zum Slave und senden bearbeitete
Slaveantworten an den Master zuriick.

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
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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 (iberschreitet die Parametergrenzen

3 Angewandtes Unterverzeichnis (Subindex) nicht vorhanden

4 Parameter nicht vom Typ Array

5 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 moglich, da die Werkseinstellung gewahlt ist

9.4.8. Parameternummer (PNU)

Die Bits Nr. 0-11 dienen zur Ubertragung der Parameternummer. Die Funktion des betreffenden
Parameters ist der Parameterbeschreibung im Programmierhandbuch zu entnehmen.

9.4.9. 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.

9.4.10. 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 dndern (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 enthélt, 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 LeistungsgréBe und Netzspannung gelesen
werden. Wird eine Textfolge libertragen (gelesen), so ist die Telegrammldnge variabel, da die
Texte unterschiedliche Langen haben. Die Telegrammlange ist im zweiten Byte (LGE) des Tele-
gramms definiert. Bei Textiibertragung zeigt das Indexzeichen an, ob es sich um einen Lese- oder
Schreibbefehl handelt.

Um einen Text Gber 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 (iber 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 PWEpw PWEmay
Text lesen | Fx xx |04- Qo | i i

Text schrelbenl Fx xx |05 oul i i

9.4.11. Vom FC 300 unterstiitzte Datentypen

Ohne Vorzeichen bedeutet, dass das Tele- .
gramm kein Vorzeichen enthélt. Datentypen Beschreibung
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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9.4.12. Umwandlung

Die verschiedenen Attribute jedes Parameters
A . - Umrechnungstabelle
sind im Abschnitt Werkseinstellungen aufge- .
. Konvertierungs- Umwandlungs-
fuhrt. Parameterwerte werden nur als ganze .

- index faktor
Zahlen Ubertragen. Daher werden Umwand- 74 01
lungsfaktoren verwendet, um Dezimale zu ) 160
Ubertragen. 1 10

] 0 1

Par. 4-12 Min. Frequenz hat den Umwand- 1 0.1
lungsfaktor 0,1. ) 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.

9.4.13. Prozessworter (PCD)

Der Prozessdatenteil ist in zwei Blocke 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
9.5. Beispiele
9.5.1. 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 1308ADS210
PWELOW = 03E8 Hex - Datenwert 1000, ent- E19E H|0000 H|0000 H|O3E8 H
sprechend 100 Hz, siehe Umwandlung. PKE IND  PWEpignh PWEjq,
Hinweis: Parameter 4-14 ist ein Einzelwort Is08R08310
und der Parameterwert zum Schreiben in das '
EEPROM ist ,E*. Parameternummer 414 ist als 119 H|0000 H|0000 H|O3E8 H
Hexadezimalwert 19E. PKE IND  PWEpigh PWEjqy

Die Antwort des Slave an den Master lautet:
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9.5.2. 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  PWEpLigh PWE,,
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 1508AZ87.10
110 s ist, ist die Antwort des Slave an den '
Master: 1155 H|0000 H|0000 H|O3E8 H
PKE IND  PWEpigh PWEqy
ACHTUNG!
3E8 Hex entspricht 1000 dezimal. Der Konvertierungsindex fiir Par. 3-41 ist -2, d. h.
0,01.

9.6. Danfoss FC-Steuerprofil

9.6.1. Steuerwort gemaB FC-Profil (Par. 8-10 = FC-Profil)

Master—slave 130BA274.10
CTw Speed ref.

Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5 43 210

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 Alarm quittieren

08 Ohne Funktion Festdrehzahl JOG

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Daten ungliltig Daten gliltig

11 Ohne Funktion Relais 01 ein

12 Ohne Funktion Relais 02 ein

13 Parametersatz Parametersatzauswahl (Isb)
14 Parametersatz Parametersatzauswahl (msb)
15 Ohne Funktion Reversierung
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Erkldrung der Steuerbits

Bit 00/01

Bit 00 und 01 werden benutzt, um zwischen den vier Sollwerten zu wahlen, die gemaB folgender
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 verknipft 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.

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 erfiillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-50 Motorfreilauf bestimmt, wie Bit 03 mit der entsprechenden
Funktion an einem Digitaleingang verknipft 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 fir Drehzah/
aufund Drehzahl ab, gedndert 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 Motorfreilauf/Reset.
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Bit 06, Rampenstopp/Start

Bit 06 = ,,0": Bewirkt einen Stopp, indem die Motordrehzahl Gber den entsprechenden Parameter
Bit 06 = ,1" fiir Rampenzeit Ab bis zum Stopp reduziert wird. Ermdglicht 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 ent-
sprechenden Funktion an einem Digitaleingang verkn(pft ist.

Bit 07, Alarm quittieren: 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 nicht gliltig/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 kdnnen also
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 méglich, wenn Externe ACHTUNG!
Anwahlin Par. 0-10 Aktiver Satz gewahlt ist. Die Auswahl in Par. 8-55 Satz-

anwah/ bestimmt, wie Bit 13/14
mit der entsprechenden Funkti-
on an den Digitaleingdngen ver-
knipft ist.

Bit 15 Reversierung:

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.
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9.6.2. Zustandswort gemafB FC-Profil (ZSW) (Par. 8-10 = FC-Profil)

Slave—master 130BA273.10
STW Qutput freq.

Bit

no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 43 2 10
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

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 tber 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
zumrichter meldet einen Fehler, aber schaltet nicht ab.

,1%: Der Frequen-

Bit 05, Nicht benutzt:
Bit 05 wird im Zustandswort nicht benutzt.
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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 Ort-Betrieb umgestellt.
Es ist nicht mdglich, den Frequenzumrichter (iber die serielle Schnittstelle zu starten. Bit 09 = , 1"
Der Frequenzumrichter kann (ber den Feldbus/die serielle Schnittstelle oder Klemmen gesteuert
werden.

Bit 10, Frequenzgrenze iberschritten:

Bit 10 = ,,0": Die Ausgangsfrequenz hat den in Par. 4-11 Min. 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 lduft nicht. Bit 11 = ,1": Der Frequenzumrichter hat ein Startsignal, oder
die Ausgangsfrequenz ist groBer als 0 Hz.

Bit 12, FU OK/gestoppt, autom. Start:

Bit 12 = ,0": Es liegt keine voriibergehende Ubertemperatur des Wechselrichters vor. Bit 12 =
,1%: Der Wechselrichter stoppt wegen Ubertemperatur, aber das Gerat 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
Zwischenkreis des Frequenzumrichters ist zu hoch bzw. zu niedrig.

Bit 14, Moment OK/Grenze Uberschritten:
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 Gberschritten.

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 Uberschreitet 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.
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9.6.3. Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert fiir die Drehzahl wird an den Fre- Master—si
quenzumrichter als Relativwert in % Ubermit- aster—siave 16bit
telt. Der Wert wird in Form eines 16-Bit- ’ CTW Speed ref.
Wortes Ubermittelt. In Ganzzahlen (0-32767) Slave—master
entspricht der Wert 16384 (4000 Hex) 100 %. ’ STW Acfual oufpuf
Negative Werte werden Gber Zweier-Komple- freq. R
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)
33— tt
Par.3-00 set to Reverse Forward
[1] =max— +max
Par.3—-03 0 Par.3—-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
L ___ a_
Par.3—00 set to | | Forward
[0] min=max [ P
| |
Par.3—-02 Par.3—-03
Min reference Max reference
130BA277.10

9.6.4. PROFIdrive-Steuerprofil

In diesem Abschnitt wird die Funktionalitdt des Steuerworts und des Statusworts im PROFIdrive-
Profil beschrieben. Um das FC-Protokoll im Steuerwort auszuwahlen, stellen Sie Par. 8-10
Steuerwortprofil auf FC-Protokol/ [0] ein .

175

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



9. Installieren und Konfigurieren der RS-485-
Schnittstelle

Donifi

FC 300 Projektierungshandbuch

9.6.5. Steuerwort gemaB PROFIdrive-Profil (STW)

176

Das Steuerwort sendet Befehle von einem - - :
Master (z. B. einem PC) an einen Slave. Bit__|Bit =0 Bit = 1
00 |AUS1 EIN 1
01 |AUS 2 EIN 2
02 |AUS3 EIN 3
03 | Motorfreilauf Kein Motorfrei-
lauf
04 |Schnellstopp Rampe
05 |Frequenzausgang |[Rampe benut-
speichern zen
06 |Rampenstopp Start
07 |Ohne Funktion Alarm  quittie-
ren
08 |Festdrehzahl JOG |Festdrehzahl
1 AUS JOG 1 EIN
09 |Festdrehzahl JOG |Festdrehzahl
2 AUS JOG 2 EIN
10 |Daten unglltig Daten giiltig
11  |Ohne Funktion Freqg.korr. Ab
12 |Ohne Funktion Freq.korr. Auf
13 Parametersatz Parametersatz-
auswahl (Isb)
14 |Parametersatz Parametersatz-
auswahl (msb)
15 |Ohne Funktion Reversierung

Erklarung der Steuerbits

Bit 00, AUS 1/EIN 1

Normaler Rampenstopp verwendet die effektiv ausgewahlten Rampenzeiten der aktuellen Rampe.
Bit 00 = ,0" bewirkt Schnellstopp und Aktivierung von Ausgangsrelais 1 oder 2, wenn die Aus-
gangsfrequenz 0 Hz ist und wenn [Relais 123] in Par. 5-40 Relaisfunktion gewahlt ist.
Bei Bit 00 = ,, 1" ist der Frequenzumrichter im Zustand 1: ,Einschalten blockiert."
Siehe das PROFIdrive-Zustandsiibergangsdiagramm am Ende dieses Abschnitts.

Bit 01, AUS 2/EIN 2
Motorfreilaufstopp

Bit 01 = ,,0" bewirkt einen Motorfreilaufstopp und Aktivierung von Ausgangsrelais 1 oder 2, wenn
die Ausgangsfrequenz 0 Hz ist und wenn [Relais 123] in Par. 5-40 Relaisfunktion gewahlt ist.
Bei Bit 01 = ,,1" ist der Frequenzumrichter im Zustand 1: ,Einschalten blockiert." Siehe das PRO-
FIdrive-Zustandsiibergangsdiagramm am Ende dieses Abschnitts.

Bit 02, AUS 3/EIN 3

Schnellstopp unter Verwendung der Rampenzeit von Parameter 3-81 Rampenzeit Schnellstopp.
Bit 02 = ,,0": Schnellstopp und Aktivierung von Ausgangsrelais 1 oder 2, wenn die Ausgangsfre-
quenz 0 Hz ist und wenn [Relais 123] in Par. 5-40 Relaisfunktion gewahlt ist.
Bei Bit 02 = ,1" ist der Frequenzumrichter im Zustand 1: ,Einschalten blockiert."
Siehe das PROFIdrive-Zustandsiibergangsdiagramm am Ende dieses Abschnitts.

Bit 03, Motorfreilauf/Kein Motorfreilauf

Bit 03 = ,,0". Motorfreilauf wird ausgefihrt. Bit 03 = ,1": Der Frequenzumrichter startet, wenn die

anderen Startbedingungen erfllt sind.
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ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-50 Motorfreilauf bestimmt, wie Bit 03 mit der entsprechenden
Funktion der Digitaleingange verknipft ist.

Bit 04, Schnellstopp/Rampe

Schnellstopp unter Verwendung der Rampenzeit von Parameter 3-81 Rampenzeit Schnellstopp.
Bit 04 = ,,0" Schnellstopp wird ausgefihrt.

Bit 04 = ,1%: Der Frequenzumrichter startet, wenn die anderen Startbedingungen erfiillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-51 Schnellstopp bestimmt, wie Bit 04 mit der entsprechenden
Funktion der Digitaleingdnge verknuUpft ist.

Bit 05, Frequenz speichern/Rampe benutzen

Bit 05 = ,,0": Die aktuelle Ausgangsfrequenz wird gespeichert, auch wenn der Sollwert geandert
wird.

Bit 05 =, 1": Der Frequenzumrichter kann seine Regelungsfunktion wieder ausfiihren; der Betrieb
erfolgt gemaB dem jeweiligen Sollwert.

Bit 06, Rampenstopp/Start

Normaler Rampenstopp unter Verwendung der Rampenzeiten der aktuell ausgewahlten Rampe.
Zusatzlich Aktivierung von Ausgangsrelais 01 oder 04 bei Ausgangsfrequenz 0 Hz, wenn Relais
123 im Parameter 5-40 Relaisfunktion ausgewahlt wurde. Bit 06 = ,0": Rampenstopp. Bit 06 =
»1": Der Frequenzumrichter startet, wenn die anderen Startbedingungen erfiillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-53 Startbestimmt, wie Bit 06 mit der entsprechenden Funktion
der Digitaleingénge verknipft ist.

Bit 07, Ohne Funktion/Reset

Reset nach einer Abschaltung.

Quittiert ein Ereignis im Fehlerspeicher.

Bit 07 = ,,0": Es erfolgt kein Reset.

Ein Reset erfolgt nach dem Abschalten, wenn bei Bit 07 zu ,,1" eine Flankenanderung vorliegt.

Bit 08, Festdrehzahl JOG 1 AUS/EIN
Aktivierung der vorprogrammierten Drehzahl in Par. 8-90 Bus-Festdrehzahl/ 1. Festdrehzahl JOG
1 ist nur méglich, wenn Bit 04 = ,,0" und Bit 00 - 03 = ,1".

Bit 09, Festdrehzahl JOG 2 AUS/EIN
Aktivierung der vorprogrammierten Drehzahl in Parameter 8-91 Bus Festdrehzahl 2. JOG 2 ist nur
moglich, wenn Bit 04 = ,,0" und Bit 00 - 03 = ,1".

Bit 10, Daten ungiiltig/Daten giiltig

Meldet dem Frequenzumrichter, ob der Prozessdatenkanal (PCD) auf Veranderungen durch den
Master (Bit 10 = 1) reagieren soll. Bei Bit 10 = ,,0" wird das Steuerwort ignoriert. Bei Bit ,,1" wird
das Steuerwort benutzt. Diese Funktion ist relevant, weil das Telegramm unabhé&ngig vom Tele-
grammtyp stets das Steuerwort enthalt. Sie kénnen also das Steuerwort deaktivieren, wenn es
beim Aktualisieren bzw. Lesen von Parametern nicht benutzt werden soll.
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Bit 11, Ohne Funktion/Frequenzkorrektur Ab
Reduziert den Drehzahlsollwert um den Wert in Par. 3-12 Frequenzkorrektur Aut/Ab. Bit 11 = ,0%:
Der Sollwert bleibt unverandert. Bit 11 = ,,1: Der Sollwert wird reduziert.

Bit 12, Ohne Funktion/Frequenzkorrektur Auf

Erhdht den Drehzahlsollwert um den Wert in Par. 3-12 Frequenzkorrektur Auf/Ab.

Bit 12 = ,0%: Der Sollwert bleibt unverandert.

Bit 12 = ,1%: Der Sollwert wird erhoht.

Wenn beide - Frequenzkorrektur auf und ab - aktiviert sind (Bit 11 und 12 = ,1%), hat die Fre-
quenzkorrektur Ab Prioritat, d. h., der Drehzahlsollwert wird reduziert.

it 13/14, Parametersatzwahl ] Parameter- |Bit 13 Bit 14
Wahlt zwischen den vier Parametersatzen satz
Uber Bit 13 und 14 gemaB folgender Tabelle: 1 0 0

) . . 2 1 0
Die Funktion ist nur méglich, wenn Externe 3 0 1
Anwahl in Par. 0-10 Aktiver Satz gewahlt ist. 4 1 1
Die Auswahl in Par. 8-55 Satzanwahl/ be-

stimmt, wie Bit 13 und 14 mit der entsprech-
enden Funktion der Digitaleingange verkniipft
sind. Bei laufendem Motor kann der Parame-
tersatz nur geandert werden, wenn er ver-
knapft wurde (Par. 0-12 Parametersatz ver-
kndjpft mit).

Bit 15, Ohne Funktion/Reversierung

Bit 15 = ,0": Keine Reversierung.

Bit 15 = ,1%: Reversierung.

Hinweis: In der Werkseinstellung ist Reversierung in Parameter 8-54 Reversierung auf Klemme
eingestellt.

ACHTUNG!
Bit 15 bewirkt eine Reversierung nur dann, wenn entweder Bus, Bus und Klemme
oder Bus oder Klemme gewahlt ist.
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9.6.6. Zustandswort gemafB PROFIdrive-Profil (ZSW)

Das Zustandswort meldet dem Master (z. B.

. . . Bit Bit=0 Bit=1
einem PC) den Betriebszustand eines Slave. 00 ReglEr Eie | Realar baeh
bereit
01 FU nicht be- |FU bereit
reit

02 Motorfreilauf |Aktivieren

03 Kein Fehler  |Abschaltung

04 AUS 2 EIN 2

05 AUS 3 EIN 3

06 Start moglich |Start nicht méglich
07 Keine War-  |Warnung

nung
08 Drehzahl # Drehzahl = Soll-
Sollwert wert

09 Ortbetrieb Bussteuerung
10 AuBerhalb Frequenzgrenze
Frequenz- OK

grenze

11 Kein Betrieb |Betrieb

12 FU OK Gestoppt, autom.
Start

13 Spannung OK |Spannung  Uber-
schritten

14 Moment OK |Moment Uber-
schritten

15 Timer OK Timer {berschrit-
ten

Erklarung der Zustandsbits

Bit 00, Regler nicht bereit/bereit:

Bit 00 = ,,0: Bit 00, 01 oder 02 des Steuerworts ist ,0" (AUS 1, AUS 2 oder AUS 3) - oder der
Frequenzumrichter hat abgeschaltet.

Bit 00 = ,1": Der Frequenzumrichterregler ist bereit, aber moglicherweise liegt keine Stromver-
sorgung zum Leistungsteil vor (bei externer 24 V-Versorgung der Steuerkarte).

Bit 01, FU nicht bereit/bereit
Gleiche Bedeutung wie Bit 00, es liegt jedoch eine Versorgung des Leistungsteils vor. Der Motor
wird anlaufen, wenn die entsprechenden Startsignale gegeben werden.

Bit 02, Motorfreilauf/Aktivieren

Bit 02 = ,,0": Bit 00, 01 oder 02 des Steuerworts ist ,0" (AUS 1, AUS 2 oder AUS 3 oder Motor-
freilauf) - oder der Frequenzumrichter hat abgeschaltet.

Bit 02 = ,1%: Bit 00, 01 oder 02 des Steuerworts ist ,1". Es wird kein Motorfreilauf ausgefiihrt.

Bit 03, Kein Fehler/Abschaltung

Bit 03 = ,0". Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor.

Bit 03 = ,1": Der Frequenzumrichter hat abgeschaltet. Um den Fehler zurlickzusetzen, muss ein
Reset ausgefiihrt werden.

Bit 04, EIN 2 /AUS 2
Bit 04 = ,,0": Bit 01 des Steuerworts ist ,0".
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Bit 04 = ,,1™: Bit 01 des Steuerworts ist ,1".

Bit 05, EIN 3/AUS 3
Bit 05 = ,,0": Bit 02 des Steuerworts ist ,,0".
Bit 05 = ,,1™: Bit 02 des Steuerworts ist ,1".

Bit 06, Start mdglich/nicht méglich

Bei Auswahl von PROFIdrive-Profil in Par. 8-10 Steverwortprofil ist Bit 06 nach einer Abschalt-
quittierung, einer Aktivierung von AUS2 oder AUS3 und Einschalten der Netzspannung = ,1". Ein
Riicksetzen erfolgt mit Bit 00 des Steuerworts auf ,,0" und Bit 01, 02 und 10 auf ,1%.

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. der Fall sein, wenn die Drehzahl wahrend des Start-/Stopp-
Vorgangs durch Rampe auf/ab gedndert wird.

Bit 08 = ,1": Die aktuelle Motordrehzahl entspricht dem voreingestellten Drehzahlsollwert.

Bit 09, Ortbetrieb/Bussteuerung

Bit 09 = ,0": Es wurde die Stop-Taste am LCP betétigt oder in Parameter 3-13 Sollwertvorgabe
auf Ortbetrieb umgestellt. Es ist nicht mdglich, den Frequenzumrichter Uiber die serielle Schnitt-
stelle zu starten.

Bit 09 = ,1": Der Frequenzumrichter kann (iber den Feldbus/die serielle Schnittstelle oder Klem-
men gesteuert werden.

Bit 10, Frequenzgrenze iberschritten/Frequenzgrenze OK

Bit 10 = ,,0": Die Ausgangsfrequenz hat den in Par. 4-11 Min. Drehzah/ [UPM]bzw. 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.

Bit 12, FU OK/gestoppt, autom. Start

Bit 12 = ,,0": Es liegt keine voriibergehende Uberlastung des Wechselrichters vor.

Bit 12 = ,1": Der Wechselrichter stoppt wegen Uberlastung, aber das Gerat schaltet nicht ab, und
nimmt den Betrieb wieder auf, wenn keine Uberlastung mehr vorliegt.

Bit 13, Spannung OK/Spannungsgrenze liberschritten

Bit 13 = ,0": Es liegen keine Spannungswarnungen vor.

Bit 13 = ,1": Die Gleichspannung im Zwischenkreis des Frequenzumrichters ist zu hoch bzw. zu
niedrig.

Bit 14, Moment OK/Moment {iberschritten

Bit 14 = ,0": Das Motordrehmoment ist geringer als die in Par. 4-16 Momentengrenze moto-
risch und Par. 4-17 Momentengrenze generatorisch gewahlte Momentgrenze. Bit 14 = ,1%: Die
Momentgrenze in Par. 4-16 Momentgrenze motorisch oder Par. 4-17 Momentgrenze generato-
risch ist Uberschritten.
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Bit 15, Timer OK/Timer Uberschritten

Bit 15 = ,,0": Die Timer fiir thermischen Motorschutz und thermischen Schutz des Frequenzum-
richters sind nicht 100 % Uberschritten.

Bit 15 = ,1%: Einer der Timer Uberschreitet 100 %.
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10. Fehlersuche und -behebung

10.1.1. Warnungen/Alarmmeldungen

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 drei 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.

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 lasst, kann dies daran liegen, dass die Ursache noch nicht
beseitigt ist oder der Alarm mit einer Abschaltblockierung versehen ist (siehe auch Tabelle auf der
nachsten Seite).

Alarme mit Abschaltblockierung bieten einen zusatzlichen Schutz, d. h. es muss vor der Quittierung
die Netzversorgung abgeschaltet werden. Nach dem Wiederzuschalten ist der Frequenzumrichter
nicht mehr blockiert und kann nach Beseitigung der Ursache wie oben beschrieben quittiert wer-
den.

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 Par. 1-90 7hermischer Motorschutz moglich. Nach einem Alarm/einer
Abschaltung bleibt der Motor im Freilauf, und Alarm und Warnung blinken. Nachdem das Problem
behoben wurde, blinkt nur noch der Alarm.
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Nr Beschreibung War- Alarm/Ab-  Alarm/Abschaltb- Zugehoriger
. nung schaltung lockierung Parameter
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 Moment.grenze X X

13 Uberstrom X X X

14 Erdschluss X X X

15 Inkompatible Hardware X X

16 Kurzschluss X X

17 Steuerwort-Timeout X) X) 8-04
23 Interne Lifter X

24 Externe Lifter X 14-53
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 X X

38 Interner Fehler X X

40 Digitalausgang 27 ist liberlastet X) 5-00, 5-01
41 Digitalausgang 29 ist liberlastet X) 5-00, 5-02
42 Digitalausgang X30/6 ist liberlastet (X) 5-32
42 Digitalausgang X30/7 ist Uberlastet X) 5-33
47 24-V-Versorgung - Fehler X X X

48 1,8-V-Versorgung - Fehler X X

49 Drehzahlgrenze X

50 AMA-Kalibrierungsfehler X

51 AMA-Motordaten Uberpriifen X

52 AMA Motornennstrom Uberpriifen 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

Tabelle 10.1: Alarm-/Warncodeliste
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Nr.  Beschreibung War- Alarm/Ab-  Alarm/Abschaltb-  Zugehoriger
nung schaltung lockierung Parameter

61 Drehgeber-Fehler X) X) 4-30

62  Ausgangsfrequenz Grenze X

63  Mechanische Bremse X) 2-20

64  Motorspannung

65 Steuerkarte Ubertemperatur X X X

66  Temperatur zu niedrig X

67 Optionen neu X

68  Sicherer Stopp X) x)n 5-19

70  Ungliltige FC-Konfiguration X

71  PTC 1 Sicherer Stopp X X 5-19

72 Gefahrlicher Fehler X1 5-19

80 Initialisiert X

90 Drehgeberiberwachung x) x) 17-61

91 Falsche Einstellungen fiir Analogein- X S202
gang 54

igg Siehe Produkthandbuch zu MCO 305

250 Neues Ersatzteil X 14-23

251 Typencode neu X X

Tabelle 10.2: Alarm-/Warncodeliste

(X) Parameterabhangig
1) Kann nicht automatisch tber Par. 14-20 quittiert werden

Bei einem Alarm folgt eine Abschaltung. Die schlossene Teile beschadigen kann. Eine Ab-
Abschaltung fiihrt zum Motorfreilauf und kann schaltblockierung kann nur durch Aus- und
durch Driicken der Reset-Taste oder durch ei- Einschalten des Frequenzumrichters quittiert
nen Reset Uber Digitaleingang (Par. 5-1* [1]) werden.

quittiert werden. Das urspriingliche Ereignis,

das den Alarm hervorgerufen hat, kann den ]

Frequenzumrichter nicht beschidigen oder LED -A/\ﬁ:/rﬁn b
gefahrliche Bedingungen schaffen. Bei einem Alarmg inngll<t ROT

Alarm tritt die Abschaltblockierung in Kraft, Abschaltblockierung gelb und rot

die ggf. den Frequenzumrichter oder ange-
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Alarmwort, erweitertes Zustandswort
Bit Hex Dez Alarmwort Alarmwort 2 Warnwort Warn-  Erweitertes
wort2 Menii
Zustandswort
0 00000001 1 Bremswider- Serviceab- Bremswiderstand Rampe
stand Test schaltung, Le- Test
sen/Schreiben

1 00000002 2 Umr. Ubertemp. Serviceab- Umr. Ubertemp. AMA l3uft
schaltung, (re-
serviert)

2 00000004 4 Erdschluss Serviceab- Erdschluss Start Rechts-/
schaltung, Ty- Linkslauf
pencode/Er-
satzteil

3 00000008 8 Steuer.Temp.  Serviceab- Steuer.Temp. Freqg.korr. Ab
schaltung, (re-
serviert)

4 00000010 16 STW- Timeout  Serviceab- STW- Timeout Freqg.korr. Auf
schaltung, (re-
serviert)

5 00000020 32 Uberstrom Uberstrom Istwert hoch

6 00000040 64 Drehmoment- Drehmomentgrenze Istwert niedr.

grenze

7 00000080 128 Motor Therm. Motor Therm. Ausgangsstrom

hoch

8 00000100 256 Motortemp.ETR Motortemp.ETR Ausgangsstrom

niedrig

9 00000200 512 WR-Uberlast WR-Uberlast Ausgangsfreq.

hoch

10 00000400 1024 DC-Untersp. DC-Untersp. Ausgangsfreq.

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. Fre-

quenzber.

15 00008000 32768 AMA nicht OK Kein Motor Ubersp.-Steu.

16 00010000 65536 Signalfehler Signalfehler AC Bremse

17 00020000 131072  Interner Fehler KTY-Fehler 10 V niedrig KTY- Passwort-Zeit-

Warn. blockier.

18 00040000 262144  Bremswid. kW  Lifterfehler Bremswid. kW Lifter- Passwort-Schutz

warn.

19 00080000 524288  Mot.Phase U ECB-Fehler Bremswiderstand ECB-

Warn.

20 00100000 1048576  Mot.Phase V Bremse IGBT

21 00200000 2097152  Mot.Phase W Drehzahlgrenze

22 00400000 4194304  Feldbus-Fehl. Feldbus-Fehl. Reserviert

23 00800000 8388608 24V Fehler 24 V Fehler Reserviert

24 01000000 16777216  Netzausfall- Netzausfall-Funktion Reserviert

Funktion

25 02000000 33554432 1,8 V Fehler Stromgrenze Reserviert

26 04000000 67108864 Bremswider- Temp. niedrig Reserviert

stand

27 08000000 134217728 Bremse IGBT Motorspannung Reserviert

28 10000000 268435456 Optionen neu Drehgeber-Fehler Reserviert

29 20000000 536870912 Initialisiert Ausg.Frequenz Reserviert

30 40000000 1073741824 Sicherer Stopp PTC 1 Sicherer Sicherer Stopp PTC 1 Si- Reserviert

(A68) Stopp (A71) (W68) cherer
Stopp
(W71)

31 80000000 2147483648 Mech. Bremse Gefahrlicher  Erweitertes Zu- Reserviert

Fehler (A72)  standswort

Tabelle 10.3: 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. Sie auch Par. 16-90 - 16-94.
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WARNUNG 1, 10 Volt niedrig:

Die Spannung von Klemme 50 an der Steuer-
karte ist unter 10 Volt.

Die 10-Volt-Versorgung ist Uberlastet. Verrin-
gern Sie die Last an Klemme 50. Max. 15 mA
oder Minimum 590 Q.

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, Kein Motor:
Am Ausgang des Frequenzumrichters ist kein
Motor angeschlossen, siehe Par. 1-80.
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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:
Bremswiderstand anschlieBen.

DC-Uberspan-

Rampenzeit verlangern.
Funktionen in Par. 2-10 aktivieren.

Last reduzieren.

Alarm-/Warngrenzen:
Baureihe FC 3 x200- 3x380- 3x525-

300 240V 500 V 600 V
[VDC] [VDC] [vVDC]

Unterspan- 185 373 532

nung

Unterer 205 410 585

Spannungs-

grenzwert

Oberer Span- 390/405 810/840 943/965

nungsgrenz-

wert (0.

Bremse/m.

Bremse)

Uberspan- 410 855 975

nung

Die angegebenen Spannungen sind die Zwi-
schenkreisspannung des FC 300 mit einer To-
leranz von £ 5 %. Die entsprechende Netz-
spannung ist die Zwischenkreisspannung
(Gleichstrom) geteilt durch 1,35.

WARNUNG/ALARM 8, DC-Unterspan-
nung:

Wenn die Zwischenkreisspannung (VDC) un-
ter den ,Unteren Spannungsgrenzwert" (siche
Tabelle) sinkt, priift der Frequenzumrichter,

Donifi
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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
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 %
Ausgangsstrom belastet worden ist.

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.

WARNUNG/ ALARM 11, Motor Thermis-
tor:

Der Thermistor bzw. die Verbindung zum
Thermistor ist unterbrochen. In Par. 1-90
kann gewdhlt 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, priifen Sie, ob der Anschluss zwischen
Klemme 54 und 55 korrekt ist.

WARNUNG/ ALARM 12, Drehmoment-
grenze:

Das Drehmoment ist hoher als der Wert in Par.
4-16 (bei motorischem Betrieb) bzw. in Par.
4-17 (bei generatorischem Betrieb).
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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 prifen Sie Last, Motor und
Motordaten und ob die MotorgréBe dem Fre-
quenzumrichter entspricht.

Bei Auswahl der erweiterten mechanischen
Bremssteuerung kann die Abschaltung extern
zurlickgesetzt werden.

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-
stiitzt.

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.

Wenn Par. 8-04 auf Stopp und Alarm einge-
stellt ist, erfolgt erst eine Warnung und dann
ein Herunterfahren des Frequenzumrichters
bis zur Abschaltung mit Ausgabe des Alarms.
Eventuell Par. 8-03 Steverwort Timeout-Funk-
tion erhohen.

WARNUNG 23, Interne Liifter:

Die Funktion ist ein zusatzlicher Schutz, mit
der gepriift wird, ob Liifter vorhanden sind
und laufen. Die Warnung kann in Par. 14-53
Liifteriiberwachung deaktiviert [0] werden.

WARNUNG 24, Externe Liifter:

Die Funktion ist ein zusatzlicher Schutz, mit
der gepriift wird, ob Lifter vorhanden sind
und laufen. Die Warnung kann in Par. 14-53
Liifteriiberwachung deaktiviert [0] werden.
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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 (ibertragene
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 héher als 90 % ist.
Ist Alarm[2] in Par. 2-13 gewahlt, schaltet der
Frequenzumrichter mit einem Alarm ab, wenn
die Bremsleistung tiber 100 % liegt.

ALARM/WARNUNG 27, Bremse IGBT-
Fehler:

Wahrend des Betriebs wird der Bremstransis-
tor iberwacht. 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.

Dieser Alarm bzw. diese Warnung kann eben-
falls auftreten, wenn der Bremswiderstand
Uberhitzt. Klemme 104 bis 106 sind als Brems-
widerstand verfiighar. Zu Klixon-Eingangen
siehe Abschnitt Temperaturschalter Bremswi-
derstand.

schluss des Bremstransistors

. besteht das Risiko einer erheb-
lichen Leistungsiibertragung
zum Bremswiderstand.

I Warnung: Bei einem Kurz-

ALARM/WARNUNG 28, Bremstest Feh-
ler:

Fehler im Bremswiderstand: Der Bremswider-
stand ist nicht angeschlossen/funktioniert
nicht.

ALARM 29, Umrichter Ubertemperatur:

Bei Schutzart IP20 oder IP21/NEMA 1 liegt die
Abschaltgrenze fiir die Kiihlkdrpertemperatur
bei 95 °C + 5 °C. Der Temperaturfehler kann
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erst dann quittiert werden, wenn die Kiihlkor-
pertemperatur von 70 °C +5 °C wieder unter-
schritten wird.

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 fehit:
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-
geflhrt.

WARNUNG/ALARM 34, Feldbus-Fehler:
Der Feldbus auf der Optionskarte funktioniert
nicht. Siehe Beschreibung im Handbuch zur
Feldbus-Option.

WARNUNG/ALARM 36, Netzausfall:

In Par. 14-10 wurde eine Netzausfall-Funktion
eingestellt, und es wurde ein Netzfehler fest-
gestellt. Mogliche Abhilfe: Priifen Sie die Si-
cherungen zum Frequenzumrichter.

Alarm 38, interner Fehler:

Es ist ein interner Fehler aufgetreten. Wenden
Sie sich an den Danfoss-Service. Einige typi-
sche Alarmmeldungen:

0 Die serielle Kommunikations-
schnittstelle kann nicht initialisiert
werden. Schwerer Hardwarefehler

256 Die EEPROM-Leistungsdaten sind
beschadigt oder veraltet

512 Die EEPROM-Daten der Steuerkar-
te sind beschadigt oder veraltet
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513 Timeout beim Lesen von EEPROM-
Daten
514 Timeout beim Lesen von EEPROM-
Daten
515 AOC erkennt EEPROM-Daten nicht
516 Schreiben in EEPROM nicht mdg-
lich, da ein Schreibvorgang durch-
gefiihrt wird
517 Timeout fir den Schreibvorgang
518 Fehler im EEPROM
519 Fehlende oder ungiiltige BarCode-
Daten in EEPROM 1024 — 1279
CAN-Telegramm kann nicht ge-
sendet werden. (1027 deutet auf
maoglichen Hardwarefehler hin)
1281 Timeout beim digitalen Signalpro-
zessor
1282 Die Versionen der Power Micro-
Software stimmen nicht Gberein
1283 Die Versionen der EEPROM-Leis-
tungsdaten stimmen nicht Gberein
1284 Softwareversion des digitalen Sig-
nalprozessors kann nicht gelesen
werden
1299 Options-Software in Steckplatz A
ist zu alt
1300 Options-Software in Steckplatz B
ist zu alt
1301 Options-Software in Steckplatz CO
ist zu alt
1302 Options-Software in Steckplatz C1
ist zu alt
1315 Options-Software in Steckplatz A
nicht unterstitzt (nicht zulassig)
1316 Options-Software in Steckplatz B
nicht unterstitzt (nicht zulassig)
1317 Options-Software in Steckplatz CO
nicht unterstitzt (nicht zulassig)
1318 Options-Software in Steckplatz C1
nicht unterstitzt (nicht zulassig)
1536 Es wurde eine AOC-Ausnahme
festgestellt. Fehlerbehebungsin-
formationen in LCP
1792 DSP Watchdog ist aktiv. Fehlerbe-
hebung bei der Ubertragung von
MOC-Leistungsdaten
2049 Leistungsdaten neu gestartet
2315 Fehlende Software-Version von
Antrieb
2816 Stapeliiberlauf an Steuerkarten-
modul
2817 Planung langsame Aufgaben
2818 Schnelle Aufgaben
2819 Parameter-Thread
2820 LCP-Stapeliiberlauf

MG.33.B9.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss




10. Fehlersuche und -behebung

190

2821 Uberlauf an der seriellen Schnitt-
stelle

2822 Uberlauf an der USB-Schnittstelle

3072- Parameterwert liegt nicht im zu-

5122 lassigen Grenzwertbereich. Fih-
ren Sie eine Initialisierung durch.
Parameternummer, die den Alarm
ausgeldst hat: Ziehen Sie vom
Code den Wert 3072 ab. Beispiel:
Fehlercode 3238: 3238-3072 =
166 (auBerhalb des Grenzwertbe-
reichs)

5123 Option in Steckplatz A: Hardware
mit Steuerkartenhardware nicht
kompatibel

5124 Option in Steckplatz B: Hardware
mit Steuerkartenhardware nicht
kompatibel

5125 Option in Steckplatz C0: Hardware
mit Steuerkartenhardware nicht
kompatibel

5126 Option in Steckplatz C1: Hardware
mit Steuerkartenhardware nicht
kompatibel

5376- Unzureichender Speicher
6231

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
iiberlastet:

Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/6,
oder beseitigen Sie den Kurzschluss. Priifen
Sie Parameter 5-32.

WARNUNG 42, Digitalausgang X30/7 ist
uberlastet:

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.

Donifi

WARNUNG 48, 1,8-V-Versorgung - Feh-
ler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 49, Drehzahlgrenze:

Die aktuelle Motordrehzahl unter- oder Uiber-
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.

ALARM 53, AMA-Motor zu groB3:
Der Motor ist zu groB3, um eine AMA durchzu-
fuhren.

ALARM 54, AMA-Motor zu klein:
Der Motor ist zu klein, um eine AMA durchzu-
fiihren.

ALARM 55, AMA-Daten auBerhalb des
Bereichs:

Die gefundenen Parameterwerte vom Motor
liegen auBerhalb des zuldssigen Bereichs. Bit-
te Uiberpriifen 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.

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 61, Drehgeber-Fehler:

Eine Abweichung zwischen der berechneten
Drehzahl und der Drehzahlmessung vom Ist-
wertgeber. Die Einstellung Warnung/Alarm/
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Deaktivierung fir diese Funktion erfolgt in
Par. 4-30. In Par. 4-31 wird die akzeptierte
Abweichung eingestellt und die Zeit, wie lange
der Drehzahlfehler liberschritten sein muss, in
Par. 4-32. Wahrend eines Inbetriebnahmevor-
gangs kann die Funktion wirksam sein.

WARNUNG 62, Ausgangsfrequenz Gren-
ze:

Die Ausgangsfrequenz Uiberschreitet den in
Par. 4-19 eingestellten Wert.

ALARM 63, Mechanische Bremse Fehler:
Der Motorstrom hat den Strom fiir ,,Bremse
liften®™ innerhalb des Zeitfensters fiir die Ver-
zbgerungszeit nicht Gberschritten, siehe Par.
2-20, 2-23.

WARNUNG 64, Motorspannung Grenze:
Die Last- und Drehzahlverhaltnisse erfordern
eine héhere 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.

WARNUNG 66, Temperatur zu niedrig:
Die Temperatur im Frequenzumrichter ist klei-
ner als 0 °C. Uberpriifen Sie die Umgebungs-
bedingungen. Da auch ein Ausfall der Tempe-
raturfiihler nicht ausgeschlossen werden
kann, laufen die eingebauten Lifter auf max.
Drehzahl.

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 den Be-
trieb wiederaufzunehmen, legen Sie 24 VDC
an Kl. 37 und setzen Sie den Alarm zuriick
(iber Bus, Digitaleingang oder durch Driicken
von [RESET]).

WARNUNG 68, Sicherer Stopp:

Sicherer Stopp wurde aktiviert. Nach Deakti-
vieren des sicheren Stopps wird der Normal-
betrieb wieder aufgenommen. Warnung: Au-
tomatischer Wiederanlauf erfolgt!

ALARM 70, Ungiiltige FC-Konfiguration:
Die aktuelle Kombination aus Steuerkarte und
Leistungskarte ist ungdiltig.
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ALARM 71, PTC 1 Sicherer Stopp:

Sicherer Stopp wurde von der MCB 112 PTC-
Thermistorkarte aktiviert (Motor zu warm).
Normaler Betrieb kann wieder aufgenommen
werden, wenn die MCB 112 wieder 24V DC an
KI. 37 anlegt (wenn die Motortemperatur ei-
nen akzeptablen Wert erreicht) und wenn der
Digitaleingang von der MCB 112 deaktiviert
wird. Wenn dies geschieht, muss ein Reset-
Signal (Uber Bus, Digitalein-/-ausgang oder
durch Driicken von [Reset]) gesendet werden.

WARNUNG 71, PTC 1 Sicherer Stopp:
Sicherer Stopp wurde von der MCB 112 PTC-
Thermistorkarte aktiviert (Motor zu warm).
Normaler Betrieb kann wieder aufgenommen
werden, wenn die MCB 112 wieder 24V DC an
Kl. 37 anlegt (wenn die Motortemperatur ei-
nen akzeptablen Wert erreicht) und wenn der
Digitaleingang von der MCB 112 deaktiviert
wird. Warnung: Automatischer Wiederanlauf
erfolgt.

ALARM 72, Gefahrlicher Fehler:

Sicherer Stopp mit Abschaltblockierung. Un-
erwartete Signalpegel bei sicherem Stopp und
Digitaleingang von der MCB 112 PTC-Ther-
mistorkarte.

ALARM 80, Initialisiert:

Die Parametereinstellungen wurden nach ma-
nuellem Reset (3-Finger-Methode) mit Werks-
einstellungen initialisiert.

ALARM 90, Drehgeber Fehler:
Uberpriifen Sie die Verbindung zur Drehge-
beroption und ersetzen Sie die MCB 102 oder
MCB 103, falls erforderlich.

ALARM 91, Falsche Einstellungen fiir
Analogeingang 54:
Schalter S202 muss auf ,U" (Spannungsein-
gang) eingestellt sein, wenn ein KTY-Thermis-
tor angeschlossen ist.

ALARM 250, Neues Ersatzteil:

Die Leistungs-/SMPS-Karte wurde ausge-
tauscht. Der Typencode des Frequenzumrich-
ters muss im EEPROM wiederhergestellt wer-
den. Wahlen Sie den richtigen Typencode in
Par. 14-23 vom Typenschild des Gerats. Wah-
len Sie abschlieBend unbedingt ,In EEPROM
speichern®.

ALARM 251, Typencode neu:
Der Frequenzumrichter hat einen neuen Ty-
pencode.
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