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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter M 1 Lesen des Projektierungshandbuchs

1 Lesen des Projektierung

Dieses Projektierungshandbuch stellt alle Aspekte von Ausgangsfiltern fiir Ihren Frequenzumrichter der VLT® FC-Serie vor. Dazu gehort die Auswahl des
richtigen Ausgangsfilters fiir die Anwendung, eine Anleitung zu seiner Installation und das Programmieren des Frequenzumrichters.

Die technische Literatur von Danfoss Drives ist auch online unter www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Docu-
mentation verfiigbar.

1.1.1 Symbole

In dieser Bedienungsanleitung verwendete Symbole:

ACHTUNG!
Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.

Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

* Markiert in der Auswahl die Werkseinstellung.
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1 Lesen des Projektierungshandbuchs M Projektierungshandbuch fur Ausgangsfilter

1.1.2 Abkiirzungen

Wechselstrom AC
American Wire Gauge = Amerikanisches DrahtmaB AWG
Ampere A
Automatische Motoranpassung AMA
Stromgrenze Im
Grad Celsius °C
Gleichstrom DC
Abhangig von Frequenzumrichter D-TYPE
Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV
Elektronisches Thermorelais ETR
FU FC
Gramm g
Hertz Hz
Kilohertz kHz
LCP Bedieneinheit LCP
Meter m
Induktivitat in Millihenry mH
Milliampere mA
Millisekunde ms
Minute min
Motion Control Tool MCT
Nanofarad nF
Newtonmeter Nm
Motornennstrom ImnN
Motornennfrequenz fm,N
Motornennleistung Pw,n
Motornennspannung Um,N
Parameter Par.
Schutzkleinspannung PELV
Wechselrichter-Ausgangsnennstrom TIinv
Umdrehungen pro Minute UPM
Sekunde s
Synchronmotordrehzahl Ns
Drehmomentgrenze Tum
Volt \Y
Tvit,max Der maximale Ausgangsstrom des Frequenzumrichters.
Tvrn Der Ausgangsnennstrom des Frequenzumrichters.
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter M 2 Sicherheit und Konformitat

2 Sicherheit und Konformitat

2.1 Sicherheitshinweise

Gerédte mit elektronischen Bauteilen diirfen nicht im normalen Hausmiill entsorgt werden.
Sie miissen gesondert mit Elektro- und Elektronikaltgerdten gemaB geltender Gesetzgebung gesammelt wer-
den.

MCC 101/102
Projektierungshandbuch

2.1.1 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 Qualitét
eines Produkts sagt das CE-Zeichen nichts aus.

Die Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG)

Frequenzumrichter miissen seit 1. Januar 1997 die CE-Kennzeichnung in Ubereinstimmung mit der Niederspannungsrichtlinie erfiillen. Die Richtlinie gilt
fir sdmtliche elektrischen Bauteile und Gerate im Spannungsbereich 50-1000 V AC und 75-1500 V DC. Danfoss nimmt die CE-Kennzeichnung gemaB der
Richtlinie vor und liefert auf Wunsch eine Konformitatserklarung.
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2 Sicherheit und Konformitat M Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter

Grenzen

Wahrend des Betriebs steigt die Oberflachentemperatur des Filter, beriihren Sie NICHT den Filter wahrend des Betriebs.

Arbeiten Sie niemals an einem Filter, der gerade in Betrieb ist. Das Beriihren elektrischer Teile - auch nach der Trennung des Gerates
vom Netz - kann lebensgefahrlich sein.

Warten Sie mindestens die im Projektierungshandbuch angegebene Entladezeit fiir den entsprechenden VLT® ab, bevor Sie War-
tungsarbeiten am Filter durchfilhren, um das Risiko eines Stromschlags zu vermeiden.

ACHTUNG!
Versuchen Sie niemals, ein defektes Filter zu reparieren.

ACHTUNG!
Die in diesem Projektierungshandbuch vorgestellten Filter wurden speziell fiir Frequenzumrichter von Danfoss Drives (FC 102/202/301
und 302) entwickelt und getestet. Danfoss tibernimmt keine Verantwortung fiir den Einsatz von Ausgangsfiltern anderer Anbieter.

ACHTUNG!
Die nicht mehr produzierten LC-Filter wurden fiir die Serie VLT5000 entwickelt und sind mit den Frequenzumrichtern der VLT FC-Serie
nicht kompatibel.

ACHTUNG!
690-V-Anwendungen:
Bei Motoren, die nicht speziell fiir Frequenzbetrieb oder ohne Doppelisolation ausgelegt sind, rét Danfoss zum Einsatz von dU/dt- oder

% 2% %2 % [> > >

Sinusfiltern.
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter M 3 Einfihrung zu Ausgangsfiltern

3 Einfiihrung zu Ausgang

3.1 Griinde fiir die Verwendung von Ausgangsfiltern

Dieses Kapitel beschreibt, warum und wann Ausgangsfilter mit Danfoss Drives Frequenzumrichtern verwendet werden. Es ist in drei Abschnitte unterteilt:
o Schutz der Motorisolation

. Reduzierung der Motorstdrgerausche

. Reduzierung der hochfrequent wirksamen elektromagnetischen Stérungen im Motorkabel

3.2 Schutz der Motorisolation
3.2.1 Die Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung des Leistungsumrichters ist eine Reihe von Trapezimpulsen mit variabler Breite (Pulsbreitenmodulation), gekennzeichnet durch
eine Impulsanstiegzeit t:.

Wird im Wechselrichter ein IGBT geschaltet, so steigt die am Motor an-
liegende Spannung proportional zur dU/dt-Anderung in Abhéngigkeit von
folgenden Funktionen an:

3 Motorkabel (Typ, Querschnitt, Ldnge, mit/ohne Abschirmung, Induktivitat und Kapazitat)

. der Wellenwiderstand des Motors im Hochfrequenzbereich

Durch das Impedanzungleichgewicht zwischen Wellenwiderstand des Kabels und Wellenwiderstand des Motors tritt eine Wellenreflexion auf, die ein
Spannungstiberschwingen an den Motorklemmen hervorruft - siehe folgende Abbildung. Der Motorwellenwiderstand nimmt mit der MotorgréBe ab, sodass
sich ein geringeres Ungleichgewicht zur Kabelimpedanz ergibt. Der niedrigere Reflexionsfaktor (') reduziert die Wellenreflexion und damit das Span-
nungsiiberschwingen.

Bei parallelen Kabeln ist der Wellenwiderstand des Kabels reduziert, sodass sich ein hdherer Reflexionsfaktor und gréBeres Uberschwingen ergibt. Weitere
Informationen siehe IEC 61800-8.
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3 Einflihrung zu Ausgangsfiltern M Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter
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Abbildung 3.1: Beispiel einer Umrichterausgangsspannung (gepunktete Linie) und Motorklemmenspannung nach 200 Metern Kabel (durch-
gehende Linie).

Typische Werte fiir Anstiegzeit und Spitzenspannung Upeak Werden an den Motorklemmen zwischen zwei Phasen gemessen.

In der Praxis werden zwei unterschiedliche Definitionen fiir die Anstiegzeit tr verwendet. Die internationalen IEC-Normen definieren die Anstiegzeit als
die Zeit zwischen 10 % und 90 % der Spitzenspannung Upeak. Die US National Electrical Manufacturers Association (NEMA) definiert die Anstiegzeit als

die Zeit zwischen 10 % und 90 % der endgiiltigen eingeregelten Spannung, die gleich der DC-Zwischenkreisspannung Upc ist. Siehe Abbildungen auf der
néchsten Seite.

N&aherungswerte fiir unten nicht aufgefiihrte Kabelldngen und Spannungen lassen sich {ber die folgenden Faustregeln ermitteln:

1. Die Anstiegzeit nimmt mit der Kabellange zu.

2. Upeak = DC-Zwischenkreisspannung x (14T); I steht fiir den Reflexionsfaktor und die Tabelle unten enthalt typische Werte
(DC-Zwischenkreisspannung = Netzspannung x 1,35).

0.8 x U
dujdt = ——PEAK (1ecy
t
2
0.8 x U,
_ _—~ ~ ”bC
W/t = gy (NEMA)

(Werte fiir dU/dt, Anstiegzeit und Upeak bei verschiedenen Kabelldngen siehe das Projektierungshandbuch des Frequenzumrichters)
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter M

3 Einfihrung zu Ausgangsfiltern

Motornennleistung
Zm [Q] r
[kw]
<3,7 2000 - 5000 0,95
90 800 0,82
355 400 0,6
Tabelle 3.1: Typische Werte fiir Reflexionsfaktoren (IEC 61800-8).
IEC
o
u 4 N
o~
Uspitze =
0.9 x Uspitze 1 R
e
Ubc
0.1 x Uspitze-
t t t
10-IEC  t, '90-IEC
NEMA
=3
U4 R
Uspitzet — — — — — — — 'é
=
0.9 X UDC dieissnsisimisionsin F
1
] Ubc
1
1
1
0.1xUpc decaaa :
\m—— €
NONEMA " tog NeMA
Abbildung 3.2: Die IEC- und NEMA-Definitionen der Anstiegzeit t

Verschiedene Normen und technische Vorschriften geben Grenzwerte fiir die zuldssige Upeak und t: fiir verschiedene Motortypen vor. Einige der am

héufigsten verwendeten Grenzlinien zeigt die Abbildung unten:

. IEC 60034-17: Grenzlinie fiir Universalmotoren bei Versorgung durch Frequenzumrichter, 500-V-Motoren.

. IEC 60034-25: Grenzwert fiir Motoren, die fiir Umrichterbetrieb vorgesehen sind: Kennlinie A gilt fiir 500-V-Motoren und Kennlinie B gilt fiir 690-

V-Motoren.

. NEMA MG1: Wechselrichtergespeiste Motoren fiir besondere Zwecke

. 690-V-Motoren mit einfacher Isolation: typische Grenzlinie fiir Motorhersteller.

Wenn die Upeak und t: die Grenzwerte iberschreiten, die fiir den verwendeten Motor gelten, muss ein Ausgangsfilter zum Schutz der Motorisolation

verwendet werden.

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 9
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Abbildung 3.3: Grenzlinien fiir Upeak und Anstiegzeit tr.

3.3 Reduzierung der Motorstorgerausche

Von Motoren erzeugte Stérgerausche haben drei Hauptursachen:
1. Die vom Motorkern durch Magnetostriktion erzeugten magnetischen Stérgerdusche
2. Die von den Motorlagern erzeugten Stérgerdausche

3.  Die von der Motorbeliiftung erzeugten Stérgerdusche

Wenn ein Motor von einem Frequenzumrichter gespeist wird, ruft die pulsbreitenmodulierte (PWM) Spannung, die am Motor angelegt wird, zusatzliche
magnetische Stérgerdusche bei Taktfrequenz und Oberschwingungen der Taktfrequenz (meist mit dem Doppelten der Taktfrequenz) hervor. In einigen
Anwendungen ist dies nicht akzeptabel. Zur Beseitigung dieser zusatzlichen Schaltgerdusche sollte ein Sinusfilter verwendet werden. Dieses filtert die
pulsférmige Spannung vom Frequenzumrichter und liefert eine sinusférmige verkettete Spannung an den Motorklemmen.

3.4 Reduzierung bei hochfrequent wirksamen elektromagnetischen
Storgerauschen im Motorkabel

Wenn keine Filter verwendet werden, ist das Spannungsiiberschwingen an den Motorklemmen die Hauptursache von hochfrequent wirksamen Stérge-
rauschen. Dies kann in der Abbildung unten gesehen werden, die die Korrelation zwischen der Frequenz des Spannungsiiberschwingens an den Motor-
klemmen und dem Spektrum der hochfrequent leitungsgefiihrten Stérungen im Motorkabel zeigt.

Neben dieser Gerduschkomponente gibt es auch andere Gerauschkomponenten, wie:

. Die Gleichtaktspannung zwischen Phasen und Masse (bei der Taktfrequenz und ihren Oberschwingungen) - hohe Amplitude, aber niedrige
Frequenz.

. Hochfrequent wirksame Storgerdausche (Uiber 10 MHz), die durch das Schalten der Halbleiter hervorgerufen werden - hohe Frequenz, aber
niedrige Amplitude.

10 MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Abbildung 3.4: Korrelation zwischen der Frequenz des Spannungsiiberschwingens und dem Spektrum der Gerduschemissionen.

Wenn ein Ausgangsfilter eingebaut wird, ergibt sich der folgende Effekt:
. Bei dU/dt-Filtern wird die Frequenz des Uberschwingens unter 150 kHz reduziert.

. Bei Sinusfiltern wird das Uberschwingen vollkommen beseitigt und der Motor wird durch eine sinusférmige verkettete Spannung gespeist.
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Abbildung 3.5: Netzleitungsgefiihrte Storgerdusche, kein Filter.
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Abbildung 3.6: Netzleitungsgefiihrte Stérgerausche, Sinusfilter.
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M Projektierungshandbuch fur Ausgangsfilter

Es ist zu beachten, dass die anderen beiden Gerauschkomponenten noch immer vorliegen. Die Verwendung nicht abgeschirmter Motorkabel ist moglich,

3 Einflhrung zu Ausgangsfiltern

der Aufbau der Anlage sollte jedoch Gerdauschkopplung zwischen dem nicht abgeschirmten Motorkabel und der Netzleitung oder anderen empfindlichen
Kabeln (Sensoren, Kommunikation usw.) verhindern. Dies kann durch Kabeltrennung und Einziehen des Motorkabels in einen getrennten, durchgehenden

und geerdeten Kabelkanal erreicht werden.

3.5 Welcher Filter fiir welchen Zweck

Die Tabelle unten zeigt einen Vergleich von dU/dt- und Sinusfilterleistung. Mit ihrer Hilfe kann bestimmt werden, welches Filter in Ihrer Anwendung

verwendet werden sollte.

Leistungskriterien

duU/dt-Filter

Sinusfilter

Belastung der Motorisolation

Bis zu 150 m Kabel (abgeschirmt/nicht abgeschirmt)
erflillt die Anforderungen von IEC60034-17 (Univer-
salmotoren). Uber dieser Kabellinge nimmt die Ge-

fahr von ,,Doppelimpulsen™ (das Zweifache der Netz-
spannung) zu.

Liefert eine sinusformige verkettete Motorklemmenspan-
nung. Erfiillt die Anforderungen von IEC-60034-17* und
NEMA-MG1 fiir Universalmotoren mit Kabelldngen bis zu
500 m (1 km bei VLT-BaugroBe D und hoher).

Belastung der Motorlager

Leicht reduziert, nur bei Hochleistungsmotoren.

Reduziert durch Kreisstréme verursachte Lagerstrome. Re-
duziert keine Gleichtaktstréme (Wellenstrome).

Elektromagnetische Vertraglich-
keit

Beseitigt Uberschwingen in Motorkabeln. Andert die
Klasse bei Stéraussendungen nicht. Lasst keine l&n-
geren Motorkabel wie fiir das integrierte EMV-Filter
des Frequenzumrichters angegeben zu.

Beseitigt Uberschwingen in Motorkabeln. Andert die Klasse
bei Stéraussendungen nicht. Lasst keine langeren Motorka-
bel wie fiir das integrierte EMV-Filter des Frequenzumrich-
ters angegeben zu.

Max. Motorkabelldange

100 m - 150 m

Mit garantierter elektromagnetischer Vertraglichkeit:
150 m abgeschirmt.

Ohne garantierte elektromagnetische Vertraglichkeit:
150 nicht abgeschirmt.

Mit garantierter elektromagnetischer Vertraglichkeit EMC:
150 m abgeschirmt und 300 m nicht abgeschirmt.

Ohne garantierte elektromagnetische Vertraglichkeit: bis zu
500 m (1 km bei VLT-BaugréBe D und hoher).

Taktfrequenzgerdusche am Mo-
tor

Beseitigt keine Taktfrequenzgerausche.

Beseitigt durch Magnetostriktion verursachte Taktfrequenz-
gerdusche vom Motor.

Relative GroBe

15-50 % (abhangig von LeistungsgroBe)

100%

Spannungsabfall**

0,5 %

4-10%

Tabelle 3.2: Vergleich von dU/dt- und Sinusfiltern.

*) Nicht 690 V.

**) Formel siehe Allgemeine technische Daten.

3.5.1 du/dt-Filter

Die dU/dt-Filter bestehen aus Drosseln und Kondensatoren in Tiefpassfilteranordnung und ihre Grenzfrequenzen liegen tiber der normalen Taktfrequenz
des Frequenzumrichters. Die Tabellen im Abschnitt Elektrische Daten - dU/dt-Filter im Kapitel Auswahl von Ausgangsfiltern zeigen die Werte fiir Induk-
tivitdt (L) und Kapazitdt (C). Sie haben niedrigere L- und C-Werte und sind damit kostengiinstiger und kleiner als Sinusfilter. Bei einem dU/dt-Filter ist
der Spannungsverlauf noch immer pulsférmig, der Strom ist jedoch sinusférmig - siehe Abbildungen unten.

Funktionen und Vorteile

dU/dt-Filter reduzieren die Spannungsspitzen und dU/dt der Impulse an den Motorklemmen. Die dU/dt-Filter reduzieren dU/dt auf ca. 500 V/ps. Die
Spannung an den Motorklemmen ist immer noch pulsférmig, wie die folgende Abbildung Mit dUy/dt-Filter zeigt. Der Motorstrom hat eine sinusférmige
Form ohne Kommutationsspitzen.

12
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Spannung und Strom mit und ohne dU/dt-Filter:
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Abbildung 3.7: Ohne Filter
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Abbildung 3.8: Mit dU/dt-Filter

Vorteile:

Schiitzt den Motor vor hohen dU/dt-Werten und Spannungsspitzen und verlédngert somit die Lebensdauer des Motors

. Ermdglicht Einsatz von Motoren, die nicht speziell fiir Umrichterbetrieb ausgelegt sind, z. B. bei Nachriistung

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 13



3 Einflihrung zu Ausgangsfiltern M Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter

Anwendungsbereiche:
Danfoss empfiehlt die Verwendung von dU/dt-Filtern in den folgenden Anwendungen:

. Anwendungen mit haufigem regenerativem Bremsen

. Motoren, die nicht fiir Frequenzumrichterbetrieb ausgelegt sind und durch sehr kurze Motorkabel (unter 15 Metern) gespeist werden
. Motoren, die unter aggressiven Umgebungsbedingungen aufgestellt sind oder bei hohen Temperaturen betrieben werden

3 Anwendungen mit Uberschlagrisiko

. Anlagen mit alten Motoren (Nachriistung) oder Universalmotoren, die IEC 600034-25 nicht erfiillen

. Anwendungen mit kurzen Motorkabeln

130BB113.11

N
L A *
1//%y

s
o 50m
8 mm 150m 50 m, dV/dt-Filter +
208 1 | P I
5 T oum,av/at=ruter
2 .
15 m, dV/dt-Filter
0.6
0.4 ——|EC60034-25 A| |
= [EC60034-17
02
0 T T T T T
0 05 1 15 2 25 3

Anstiegezeit [us]

Abbildung 3.9: Gemessene dU/dt-Werte (Anstiegzeit und Spitzenspannungen) mit und ohne dU/dt-Filter bei Verwendung von Kabelldngen
15, 50 und 150 m bei einem Induktionsmotor mit 400 V und 37 kW.

Der dU/dt-Wert nimmt mit der Motorkabellange ab, wahrend die Spitzenspannung zunimmt (siehe Abbildung oben). Der Upeak-Wert hangt vom Udc des
Frequenzumrichters ab. Da Udc beim Motorbremsen steigt (generatorisch), kann sich Upeak auf Werte iber den Grenzwerten von IEC 6003417 erhdhen
und damit die Motorisolation belasten. Danfoss empfiehlt daher dU/dt-Filter in Anwendungen mit haufigem Bremsen. Die Abbildung oben zeigt auBerdem
die Zunahme von Upeak mit der Kabelldange. Mit zunehmender Kabellange erhdht sich auch die Kabelkapazitat. Dies fiihrt zu Doppelimpulsen (mehr als
das 2-Fache von Udc), die den Motor belasten. Daher wird empfohlen, dU/dt-Filter nur in Anwendungen mit Kabelldngen bis zu 150 m zu verwenden.
Uber 150 Metern werden Sinusfilter empfohlen.

Filterfunktionen:
. Schutzarten IP00 und IP20 fiir den gesamten Leistungsbereich
3 Montage neben Frequenzumrichter
. Reduzierte GroBe, reduziertes Gewicht und reduzierter Preis im Vergleich zu Sinusfiltern
. Mdglichkeit zum Anschluss abgeschirmter Kabel mit mitgeliefertem Abschirmblech
3 Kompatibel mit allen Steuerverfahren einschlieBlich Flux-Vektor und VVC+

. Wandmontage der Filter bis 115 A, Bodenmontage {iber dieser GréBe

14 MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Abbildung 3.10: 525 V - mit und ohne dU/dt-Filter Abbildung 3.11: 690 V - mit und ohne dU/dt-Filter
Quelle: Test eines VLT FC 302, 690 V, 30 kW, mit dU/dt-Filter MCC 102

Die Abbildungen oben zeigen das Verhalten von Upeak und der Anstiegzeit als Funktion der Motorkabelldange. In Anlagen mit kurzen Motorkabeln (unter
5-10 m) ist die Anstiegzeit kurz, wodurch hohe dU/dt-Werte entstehen. Die hohen dU/dt-Werte kénnen eine schadliche hohe Potentialdifferenz zwischen
den Wicklungen im Motor hervorrufen. Dies kann zu Isolationsdurchschlag und Uberschlag filhren. Danfoss empfiehlt daher dU/dt-Filter in Anwendungen
mit Motorkabelldngen unter 5 Metern.

3.5.2 Sinusfilter

Sinusfilter sind (konzipiert) nur fiir niedrige Frequenzen passierbar (zu sein). Hohe Frequenzen werden somit herausgefiltert und Strom und Spannung
werden nahezu sinusformig. Durch den sinusférmigen Verlauf von Spannung und Strom entféllt der Einsatz spezieller Frequenzumrichtermotoren mit
verstarkter Isolierung. Die Motorstorgerausche werden somit ebenfalls gedampft. Das Sinusfilter senkt ebenfalls die Belastung der Motorisolation und
Lagerstrome im Motor. Dies verldngert die Motorlebensdauer und Wartungsintervalle. Sinusfilter ermdglichen den Anschluss langer Motorkabel in An-
wendungen, bei denen der Motor in groBerer Entfernung vom Frequenzumrichter installiert ist. Da das Filter nicht zwischen Motorphasen und Masse
wirkt, reduziert es die Ableitstrome in den Kabeln nicht. Aus diesem Grund ist die Motorkabelldnge begrenzt - siehe Tabelle Vergleich von dU/dt- und

Sinusfiltern im Abschnitt Welche Filter fiir welchen Zweck.

Die Sinusfilter von Danfoss Drives sind fiir den Betrieb mit den Frequenzumrichtern der Serie VLT® FC ausgelegt. Sie ersetzen das Produktprogramm der
LC-Filter und sind mit den Frequenzumrichtern der Serie VLT 5000-8000 riickwartskompatibel. Sie bestehen aus Drosseln und Kondensatoren in Tief-
passfilteranordnung. Die Tabellen im Abschnitt Elektrische Daten - Sinusfilter im Kapitel Auswahl/ von Ausgangsfiltern zeigen die Werte fir Induktivitat
(L) und Kapazitét (C).

Funktionen und Vorteile
Wie oben beschrieben reduzieren Sinusfilter die Belastung der Motorisolation und beseitigen Taktfrequenzgerausche vom Motor. Die Motorverluste werden
reduziert, da der Motor mit sinusformiger Spannung versorgt wird, wie Abbildung 525 V - mit dU/dt-Filter zeigt. AuBerdem beseitigt das Filter die

Impulsreflexionen im Motorkabel und verringert dadurch die Verluste im Frequenzumrichter.

Vorteile:
. Schiitzt den Motor vor Spannungsspitzen und verlangert somit die Lebensdauer des Motors
. Verringert die Verluste im Motor
. Beseitigt Taktfrequenzgerdusche vom Motor
. Geringere Halbleiterausfélle im Frequenzumrichter bei langeren Motorkabeln
. Verringert elektromagnetische Ausstrahlungen von Motorkabeln durch Beseitigung von hochfrequent wirksamem Uberschwingen im Kabel
. Reduziert elektromagnetische Stdrungen von nicht abgeschirmten Motorkabeln

. Reduziert Lagerstrome und verldngert damit die Lebensdauer des Motors

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 15
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Spannung und Strom mit und ohne Sinusfilter:
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Abbildung 3.13: Mit Sinusfilter
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Anwendungsbereiche:

Danfoss empfiehlt die Verwendung von Sinusfiltern in den folgenden Anwendungen:
. Anwendungen, in denen Taktfrequenzgerausche vom Motor beseitigt werden miissen
. Nachriistung in Anlagen mit alten Motoren mit mangelhafter Isolation
. Anwendungen mit hdufigem regenerativen Bremsen und Motoren, die IEC 60034-17 nicht einhalten
. Anwendungen, in denen der Motor unter aggressiven Umgebungsbedingungen aufgestellt ist oder mit hohen Temperaturen ldauft

. Anwendungen mit Motorkabeln ber 150 Metern bis zu 300 Metern (mit abgeschirmten und nicht abgeschirmten Kabeln). Die Verwendung von
langeren Motorkabeln als 300 Metern hangt von der jeweiligen Anwendung ab

. Anwendungen, in denen das Wartungsintervall des Motors verlangert werden muss
. 690 V-Anwendungen mit Universalmotoren

. Spannungsanhebungsanwendungen oder andere Anwendungen, in denen der Frequenzumrichter einen Transformator speist

Beispiel fiir relative Motorschalldruckpegelmessungen mit und ohne Sinusfilter
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Kein Filter Sinusfilter

Funktionen:

. Schutzarten IP00 und IP20 fiir den gesamten Leistungsbereich

. Kompatibel mit allen Steuerverfahren einschlieBlich Flux-Vektor und VWC+

. Montage neben Frequenzumrichter bis zu 75 A

. Filtergehduse passend zum Frequenzumrichtergehduse

. Méglichkeit zum Anschluss abgeschirmter und nicht abgeschirmter Kabel mit mitgeliefertem Abschirmblech
. Wandmontage der Filter bis zu 75 A, Bodenmontage dartiber

. Parallele Filtermontage ist bei Anwendungen im Hochleistungsbereich mdglich

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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4 Auswahl von Ausgangsfiltern

4.1 Walhl des richtigen Ausgangsfilters

4 Auswahl von Ausgangsfiltern

Ein Ausgangsfilter wird basierend auf dem Motornennstrom ausgewahit. Alle Filter sind fiir 160 % Uberlast {iber 1 Minute alle 10 Minuten ausgelegt.

4.1.1 Produktiibersicht

Zur Vereinfachung zeigt die Filterauswahltabelle unten, welches Sinusfilter mit einem bestimmten Frequenzumrichter zu verwenden ist. Dies beruht auf

der Uberlast 160 % iiber 1 Minute alle 10 Minuten und ist als Richtschnur zu verwenden.

Netzversorgung 3 x 240 bis 500 V
Filternennstrom  Min. Taktfrequenz

Max. Ausgangsfrequenz
[Hz] mit Leistungsreduzie-

Bestellnummer Bestellnummer

FrequenzumrichtergréBe

bei 50 Hz [kHz] rung 1P20 1P0OO 200-240V 380-440V 441-500V
2,5 5 120 130B2439 130B2404 PK25 - PK37 PK37 - PK75 PK37 - PK75
4,5 5 120 130B2441 130B2406 PK55 P1K1 - P1K5 P1K1 - P1K5
8 5 120 130B2443 130B2408 PK75 - P1K5 P2K2 - P3KO P2K2 - P3KO
10 5 120 130B2444 130B2409 P4KO P4KO
17 5 120 130B2446 130B2411 P2K2 - P4KO  P5K5 - P7K5  P5KS5 - P7K5
24 4 100 130B2447 130B2412 P5K5 P11K P11K
38 4 100 130B2448 130B2413 P7K5 P15K - P18K P15K - P18K
48 4 100 130B2307 130B2281 P11K P22K P22K
62 3 100 130B2308 130B2282 P15K P30K P30K
75 3 100 130B2309 130B2283 P18K P37K P37K
115 3 100 130B2310 130B2284 P22K - P30K  P45K - P55K  P55K - P75K
180 3 100 130B2311 130B2285 P37K - P45K  P75K - P9OK P90K - P110
260 3 100 130B2312 130B2286 P110 - P132 P132
410 3 100 130B2313 130B2287 P160 - P200 P160 - P200
480 3 100 130B2314 130B2288 P250 P250
660 2 70 130B2315 130B2289 P315 - P355 P315 - P355
750 2 70 130B2316 130B2290 P400 P400 - P450
880 2 70 130B2317 130B2291 P450 - P500 P500 - P560
1200 2 70 130B2318 13082292 P560 - P630 P630 - P710
1500 2 70 2X 130B2317  2X 130B2291 P710 - P800 P800

Tabelle 4.1: Filterauswahl

Netzversorgung 3 x 525 bis 600/690 V

Filternennstrom | Min. Taktfrequenz [mza]xﬁqﬁufgztnf:fﬁggﬁgé . Bestellnummer Bestellnummer - reduenzumrichtergroBe
bei 50 Hz [kHz] rung 9 P20 IP0O 525-600 V 525-690 V
13 2 70 130B2341 130B2321 PK75 - P7K5
28 2 100 130B2342 13082322 P11K - P18K
45 2 100 130B2343 130B2323 P22K - P30K P37K
76 2 100 130B2344 130B2324 P37K - P45K P45K - P55K
115 2 100 130B2345 130B2325 P55K - P75K P75K - P9OK
165 2 70 130B2346 130B2326 P110 - P132
260 2 100 13082347 130B2327 P160 - P200
303 2 70 130B2348 13082329 P250
430 1,5 60 13082370 130B2341 P315 - P400
530 1,5 100 130B2371 130B2342 P500
660 1,5 100 130B2381 130B2337 P560 - P630
765 il> 60 13082382 13082338 P710
940 1,5 100 130B2383 130B2339 P800 - P900
1320 1,5 60 130B2384 13082340 P1MO

Tabelle 4.2: Filterauswahl

Die Ausgangsfilter sind in der Regel fiir die Nenntaktfrequenz der Frequenzumrichter der VLT FC-Serie konzipiert.

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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4 Auswahl von Ausgangsfiltern M Projektierungshandbuch fur Ausgangsfilter

ACHTUNG!
Sinusfilter kdnnen bei hoheren Taktfrequenzen als der Nenntaktfrequenz verwendet werden, diirfen jedoch niemals bei Taktfrequenzen

verwendet werden, die mehr als 20 % unter der Nenntaktfrequenz liegen.

ACHTUNG!
dU/dt-Filter kdnnen im Gegensatz zu Sinusfiltern bei niedrigerer Taktfrequenz als der Nenntaktfrequenz verwendet werden, héhere

Taktfrequenzen filhren jedoch zu Uberhitzung des Filters und miissen vermieden werden.
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter

4.2 Elektrische Daten - dU/dt-Filter

dU/dt-Filter 3x380-500 V IP0O
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4 Auswahl von Ausgangsfiltern

dU/dt-Filter 3x525-690 V IP00/IP20
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter

4.3 Elektrische Daten - Sinusfilter

Sinusfilter 3x380-500 V IP00/IP20
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4 Auswahl von Ausgangsfiltern

Sinusfilter 3x380-500 V IP00/IP20
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Sinusfilter 3x525-690 V IP00/IP20
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Sinusfilter 3x525-690 V IP00/IP20

1OMSSN|YISUY-NYILS JoIusjeainby;

s 004 009% 004y LTET 00¢T LTET 0007 09¢T 0.6 s $8€CH0ET

918 [450} ST 066 0S¢t 0zeT d
00€Y 00€y 00S¥ 0907 0007 80TT 0S8 0907 0¢8 0bECH0ET
s 0S€E 00b€ 868 006 6£6 0SZ , €8€790¢€T

[45°] 91’0 ST S0 €68 0v6 E|
0S€E 00€€ 0S€€ 986 008 049 868 049 6£€C40ET
) ) 78€Cd0ET

9Ly 0 008€ 008¢€ 0S8¢€ 0€L 01L €9/ 095 0gL 09S ST €4S 9L S9/ E|
8EECH0ET
s 0S8¢ 058¢ 006¢ 0£9 0€9 659 00S 0£9 08 ) 18€790¢€T

80y €20 ST S6v L29 099 E|
00£¢ 008¢ 008¢ 048 09s 96S 0sy 965 (114 LEETAOET
, , T£Ted0ET

0]23 8¢'0 (0[0) 24 00S¢ 00S¢ 00S 00S €S 00% €¢S SLE ST L6€ €0S 0€S E|
[4744: (11 4¢
) 000¢C 050¢ 007¢ (1)84 o[04 (Y44 183 (Y44 00€ , 0/2zd0ET

(444 SE0 ST [443 80y (1[34 2}
008T 008T 0S8T 423 ST€ 09¢ 0S¢ 4% 09¢ T¥¢Z90€T

4n Hw M M M v M v M v M ZHY v v v
02d1/00dI
ZH ZH ZH 9go4b
i A 069 1°q A 009-G¢S 129 A 0SS-S¢S =9 A 069 129 A 009-S¢S =99 A 0SS-S¢S 19q zuanb lyezuy
HOM-"D | HOM-1 00T 9 091199 0S leq -neg-17A
-o4pjel @pod
3)SNAIRY I woJ3s- pun bunisiv|UUSN-11A woJjsuusdui)|id

MG.90.N2.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

26



4 Auswahl von Ausgangsfiltern

Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter

Unterbau-Sinusfilter 3x200-500 V IP20
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4.4 Allgemeine technische Daten

Umgebung:

Isolationsklasse:

EIS 155 2,5Abiszu75A
EIS 180 115 A bis zu 2300 A
Max. zulassige Umgebungstemperatur 45 °C

Elektrische Daten:

2,5kV/ 1 Min.
Uberspannungspriifung [Spannung/Zeit] AC und DC
Uberstrombelastbarkeit 1,6x Nennstrom (ber 1 Minute, alle 10 Minuten
Spannungsabfall (verkettete Phasen):
Sinusfilter 500 V:
25A 40V
4,5A-480 A 30V
660 A - 1200 A 50V
Sinusfilter 690 V:
4,5A-480 A 83V
du/dt-Filter 500 V
4,5A-480A 33V
du/dt-Filter 690 V
45A-480A 55V

Der Spannungsabfall kann anhand der folgenden Formel berechnet werden:

Ud=2 x 1 X fm><L></

fm = Ausgangsfrequenz
L = Filterinduktivitaten
I = Strom
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4 Auswahl von Ausgangsfiltern

VLT Filter g
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Abbildung 4.1: Filterkurvenblatt
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4.4.1 dU/dt-Filter

Technische Daten
Nennspannung
Nennstrom I-N bei 50 Hz
Motorfrequenz
Umgebungstemperatur
Min. Taktfrequenz

Max. Taktfrequenz
Uberstrombelastbarkeit
Schutzart

Zulassung

3 x 200-500 V AC und 3 x 525-690 V AC

11 - 1200 A, bei héheren Leistungen kdnnen mehrere Filter parallel geschaltet werden
0-60 Hz ohne Leistungsreduzierung. 100/120 Hz mit Leistungsreduzierung (nur 500 V bis zu 10 A)
-25 bis 40 °C Montage nebeneinander, ohne Leistungsreduzierung

keine Beschrankung

fmax 1,5 kHz - 4 kHz, je nach Filtertyp

160 % tiber 60 s alle 10 min.

IP00 und IP20 (IP23 alle Bodenfilter)

CE, UL und cUL(bis einschlieBlich 115 A), RoHS
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4.4.2 Sinusfilter

Technische Daten
Nennspannung
Nennstrom I-N bei 50 Hz
Motorfrequenz
Umgebungstemperatur
Min. Taktfrequenz

Max. Taktfrequenz
Uberstrombelastbarkeit
Schutzart

Zulassung

3 x 200-500 V AC und 3 x 525-690 V AC

2,5 —1200 A, bei hdheren Leistungen kdnnen mehrere Filter parallel geschaltet werden

0-60 Hz ohne Leistungsreduzierung. 100/120 Hz mit Leistungsreduzierung (nur 500 V bis zu 10 A)
-25 bis 40 °C Montage nebeneinander, ohne Leistungsreduzierung

fmin 1,5 kHz — 5 kHz, je nach Filtertyp

keine Beschrankung

160 % (iber 60 s alle 10 min.

IP00 und IP20 (IP23 alle Bodenfilter)

CE, UL und cUL(bis einschlieBlich 115 A), RoHS

4.4.3 Unterbau-Sinusfilter

Technische Daten

Nennspannung
Nennstrom I-N bei 50 Hz
Motorfrequenz

Umgebungstemperatur
Min. Taktfrequenz

3 x 200-500 VAC

10-17A

0-60 Hz ohne Leistungsreduzierung, 100/120 Hz mit Leistungsreduzierung (siehe Reduzierungskurven un-
ten)

-25 bis 45 °C bei Einbau nebeneinander, ohne Leistungsreduzierung (sieche Reduzierungskurven unten)
fmin 5 kHz

M Projektierungshandbuch fur Ausgangsfilter

Max. Taktfrequenz fmax 16 kHz
Uberstrombelastbarkeit 160 % tber 60 s alle 10 min.
Schutzart 1P20
Zulassung CE, RoHS
lout[%] lout [%]
110% -
= Nebeneinander| = 110%
— = Abstand & = Nebeneinander | =
a — -25mm Abstand |5,
100% 3 a
~ ) 100% @
~ - ~ (=3
~ ~ (2}
~ ~J —
~ ™~
90% \ >~ < T~ ~
\ ~. 90% <
~
\ ~
80% N a0
70%
70%
60%
40 45 50 55 60 60%
50 60 70 80 90 100
Umgebungstemperatur Ausgangfrequenz [Hz]
Abbildung 4.2: Temperaturreduzierung Abbildung 4.3: Reduzierung der Ausgangsfrequenz
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5 Installieren

5.1 Mechanische Befestigung

5.1.1 Sicherheitshinweise fiir mechanische Installation

Beachten Sie die fiir Einbau und Montage vor Ort geltenden nationalen und regionalen Anforderungen. Diese sind zur Vermeidung von
. schweren Personen- und Sachschaden einzuhalten.

Das Filter wird Gber natiirliche Konvektion gekdhit.

Zum Schutz des Geréts vor Uberhitzung muss sichergestellt sein, dass die Umgebungstemperatur nicht die fiir das Filter angegebene Maximaltemperatur
(iberstejgt. Die maximale Temperatur ist im Abschnitt Leistungsreduzierung wegen erhdhter Umgebungstemperatur angegeben.

Liegt die max. Umgebungstemperatur oberhalb von 45 °C - 55 °C, muss eine Leistungsreduzierung fiir das Filter vorgesehen werden.

5.1.2 Montage

. Alle Filter zur Wandmontage missen senkrecht mit der Klemme unten eingebaut werden.
3 Das Filter nicht in der Nahe anderer Heizelemente oder warmeempfindlicher Materialien (wie Holz) einbauen.
. Das Filter kann neben dem Frequenzumrichter eingebaut werden. Es ist kein Platz zwischen Filter und Frequenzumrichter erforderlich.

. Abstand unten und oben mindestens 100 mm (200 mm bei Unterbaufiltern).

5.1.3 Erdung

Das Filter muss vor dem Einschalten der Stromversorgung geerdet werden (hohe Ableitstrome).
Gleichtaktstorungen werden dadurch gering gehalten, dass sichergestellt wird, dass der Stromriicklaufpfad zum VLT die kleinstmdgliche Impedanz hat.

. Wabhlen Sie die beste Erdungsmdglichkeit (z. B. Schaltschrankmontageblech)

. Verwenden Sie die (im Montagezubehor) beigelegte Schutzleiterklemme, um die bestmdgliche Erdung sicherzustellen
3 Entfernen Sie vorhandenen Lack, um guten elektrischen Kontakt sicherzustellen

. Stellen Sie sicher, dass der elektrische Kontakt von Filter und VLT groBfléchig ist (hochfrequent wirksame Erdung)

3 Das Filter muss vor dem Einschalten der Stromversorgung geerdet werden (hohe Ableitstrome)
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5.1.4 Abschirmung

Es wird empfohlen, abgeschirmte Kabel zu verwenden, um die Abstrahlung von elektromagnetischen Stérungen an die Umgebung zu verringern und

Funktionsstérungen in der Anlage zu verhindern.
. Kabel zwischen VLT-Ausgang (U, V, W) und Filtereingang (U1, V1, W1) missen abgeschirmt oder verdrillt sein.

. Vorzugsweise sind abgeschirmte Kabel zwischen Filterausgang (U2, V2, W2) und Motor zu verwenden. Wenn nicht abgeschirmte Kabel eingesetzt
werden, ist sicherzustellen, dass die Installation die Mdglichkeit von Querkopplungen mit anderen Kabeln, die empfindliche Signale (ibertragen,
minimiert. Dies lasst sich durch MaBnahmen wie Kabeltrennung und Verlegung in geerdeten Kabelkandlen erreichen.

. Die Abschirmung an abgeschirmten Kabeln muss groBflachig an beiden Enden an den Gehdusen (z. B. Gehause von Filter und Motor) aufgelegt
werden.

. Alle Schirmanschliisse miissen kleinstmdgliche Impedanz aufweisen, d. h. massive, groBflachige Anschliisse an beiden Enden des abgeschirmten
Kabels.

. Fiir maximale Kabelldnge zwischen VLT und Ausgangsfilter:
Unter 7,5 kW: 2 Meter
Zwischen 7,5-90 kW: 5-10 Meter
Uber 90 kW: 10-15 Meter

ACHTUNG!
Das Kabel zwischen VLT und Filter muss so kurz wie moglich gehalten werden

ACHTUNG!
Mehr als 10 Meter sind mdglich, Danfoss rat jedoch von diesen Installation ab, da die Gefahr erhdhter elektromagnetischer Stérungen

und von Spannungsspitzen an den Filterklemmen besteht.
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Abbildung 5.1: Schaltbild
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5.2 Abmessungen
5.2.1 Zeichnungen

Wandmontage
i
q
o o
g
o
]
Abbildung 5.2: IP00 Wandmontage
3
g
@
)
Abbildung 5.3: IP20 Wandmontage
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Bodenmontage

130BB144.11

Abbildung 5.4: IPO0 Bodenmontage

130BB147.11

Abbildung 5.5: IP23 Bodenmontage
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Abbildung 5.6: IP20 Unterbaufilter zur Wandmontage
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5 Installieren

Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter
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6 Programmieren des Frequenzumrichters M Projektierungshandbuch fur Ausgangsfilter
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Projektierungshandbuch fir Ausgangsfilter M 6 Programmieren des Frequenzumrichters

6 Programmieren des Frequenzumrichters

. Die Taktfrequenz des VLT® muss den fiir das einzelne Filter angegebenen Wert haben. Die entsprechenden Parameterwerte entnehmen Sie bitte

dem VLT® Programmierungshandbuch.
. Bei einem installierten Ausgangsfilter kann nur eine reduzierte automatische Motoranpassung (AMA) durchgefiihrt werden.

Die Filter sind fiir eine max. Frequenz von 100/120 Hz (bis zu 10 A) ausgelegt. Bei Frequenzen {iber 50 Hz muss ggf. der Nennstrom reduziert

werden (siehe Filter-Typenschild).

ACHTUNG!
Sinusfilter kdnnen bei hoheren Taktfrequenzen als der Nenntaktfrequenz verwendet werden, diirfen jedoch niemals bei Taktfrequenzen

verwendet werden, die mehr als 20 % unter der Nenntaktfrequenz liegen.

ACHTUNG!
dU/dt-Filter kénnen im Gegensatz zu Sinusfiltern bei niedrigerer Taktfrequenz als der Nenntaktfrequenz verwendet werden, héhere

Taktfrequenzen fiihren jedoch zu Uberhitzung des Filters und miissen vermieden werden.

6.1.1 Parametereinstellungen zum Betrieb mit Sinusfilter

Parameternr. Name Empfohlene Einstellung
14-00 Schaltmodus Fiir Sinusfilter SFAVM wahlen
14-01 Taktfrequenz Sinusfilter: Wert wahlen
du/dt: Max. Wert wahlen
14-55 Ausgangsfilter Festes Sinusfilter wahlen
14-56 Kapazitdt Ausgangsfilter Kapazitdt einstellen*
14-57 Induktivitdt Ausgangsfilter Induktivitat einstellen*
*) Nur fiir Steuerverfahren Fluxvektor. Werte enthalt das Kapitel Auswahl von Ausgangsfiltern, Abschnitt Elektrische Daten - dU/dt-Filter und Ab-
schnitt Elektrische Daten - Sinusfilter.
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