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1 Lesen des Projektierungshandbuchs

In diesem Projektierungshandbuch werden die Ausgangs-
filter lhres Frequenzumrichters der Serie VLT® FC in
mehreren Kapiteln ausfihrlich behandelt. 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 ist auch online unter
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation verfligbar.

1.1.1 Symbole

In dieser Bedienungsanleitung verwendete Symbole:

HINWEIS

Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

AVORSICHT

Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.

AWARNUNG|

Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

‘ * Markiert in der Auswahl die Werkseinstellung. H

1.1.2 Abkirzungen

Wechselstrom AC
American Wire Gauge = Amerika- [ AWG
nisches Drahtmal3

Ampere/AMP A
Automatische Motoranpassung AMA
Stromgrenze Ium
Grad Celsius °C
Gleichstrom DC
Abhdngig von Frequenzumrichter | D-TYPE
Elektromagnetische Vertrag- EMV
lichkeit

Elektronisches Thermorelais ETR
Drive FC-Profil
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 IMN
Motornennfrequenz fmN
Motornennleistung PmN
Motornennspannung UmnN
Parameter Par.
Schutzkleinspannung PELV
Wechselrichter-Ausgangs- linv
nennstrom

Umdrehungen pro Minute UPM
Sekunde s
Synchronmotordrehzahl ns
Moment.grenze Tum
Volt \
IviT,mAx Der maximale Ausgangsstrom.

IvitN

Der Ausgangsnennstrom des
Frequenzumrichters.
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2 Sicherheit und Konformitat

2.1 Sicherheitshinweise

Geréate mit elektronischen Bauteilen diirfen nicht
im normalen Hausmiill entsorgt werden.

Sie mussen gesondert mit Elektro- und Elektron-
ikaltgeraten gemal geltender Gesetzgebung

gesammelt werden.

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
fir die Ubereinstimmung eines Produkts mit den
entsprechenden EU-Richtlinien eingefiihrt. Uber die
technischen Daten oder die Qualitat eines Produkts sagt das
CE-Zeichen nichts aus.

Die Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG)
Frequenzumrichter missen seit 1. Januar 1997 die CE-
Kennzeichnung in Ubereinstimmung mit der
Niederspannungsrichtlinie erfullen. Die Richtlinie gilt fir
samtliche elektrischen Bauteile und Gerdte im Spannungs-
bereich 50-1000 V AC und 75-1500 V DC. Danfoss nimmt die
CE-Kennzeichnung gemaR der Richtlinie vor und liefert auf
Wunsch eine Konformitatserklarung.

Grenzen

AVORSICHT

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

AWARNUNG|

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

AVORSICHT

Warten Sie mindestens die im Projektierungshandbuch
angegebene Entladezeit fiir den entsprechenden VLT ab,
bevor Sie Wartungsarbeiten am Filter durchfiihren, um das
Risiko eines Stromschlags zu vermeiden.

HINWEIS

Versuchen Sie niemals, ein defektes Filter zu reparieren.

HINWEIS

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

HINWEIS

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

Die neuen Filter sind jedoch mit den FC- und der VLT 5000-
Serien kompatibel.

HINWEIS

690-V-Anwendungen:

Bei Motoren, die nicht speziell fiir den Frequenzumrichter-
betrieb oder ohne Doppelisolation ausgelegt sind, rat
Danfoss zum Einsatz von dU/dt- oder Sinusfiltern.

HINWEIS

Sinusfilter knnen bei héheren Taktfrequenzen als der
Nenntaktfrequenz verwendet werden, diirfen jedoch niemals
bei Taktfrequenzen verwendet werden, die mehr als 20 %
unter der Nenntaktfrequenz liegen.

HINWEIS

dU/dt-Filter kénnen im Gegensatz zu Sinusfiltern bei
niedrigerer Taktfrequenz als der Nenntaktfrequenz
verwendet werden, hohere Taktfrequenzen fiihren jedoch zu
Uberhitzung des Filters und miissen vermieden werden.
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3 Einfiihrung zu Ausgangsfiltern

3.1 Grinde fir die Verwendung von Ausgangsfiltern

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

. Schutz der Motorisolation
. Reduzierung der Motorstorgerdusche

. Reduzierung der hochfrequent wirksamen elektro-
magnetischen Storungen im Motorkabel

3.2 Schutz der Motorisolation

3.2.1 Die Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung des Frequenzumrichters ist eine
Reihe von Trapezimpulsen mit variabler Breite (Pulsbreiten-
modulation), gekennzeichnet durch eine Impulsanstiegzeit
tr.

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

. Motorkabel (Typ, Querschnitt, Lange, mit/ohne
Abschirmung, Induktivitdt und Kapazitat)

. der Wellenwiderstand des Motors im Hochfre-
quenzbereich

Durch das Impedanzungleichgewicht zwischen Wellenwi-
derstand des Kabels und Wellenwiderstand des Motors tritt
eine Wellenreflexion auf, die ein Spannungsiiberschwingen
an den Motorklemmen hervorruft - siehe folgende
Abbildung. Der Motorwellenwiderstand nimmt bei
zunehmender Motorgré3e ab, sodass sich ein geringeres
Ungleichgewicht zur Kabelimpedanz ergibt. Der niedrigere
Reflexionsfaktor (I") reduziert die Wellenreflexion und damit
das Spannungsiiberschwingen.

Bei parallelen Kabeln ist der Wellenwiderstand des Kabels
reduziert, sodass sich ein héherer Reflexionsfaktor und
gréBeres Uberschwingen ergibt. Weitere Informationen
siehe IEC 61800-8.
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Abbildung 3.1 Beispiel einer Umrichterausgangsspannung (gepunktete Linie) und Motorklemmenspannung nach 200 Metern Kabel

(durchgehende Linie).

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

In der Praxis werden zwei unterschiedliche Definitionen fir
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-Zwischenkreis-
spannung Upc ist. (Siehe folgende Abbildungen.)

Naherungswerte fur unten nicht aufgefiihrte Kabelldngen
und Spannungen lassen sich tber die folgenden Faustregeln
ermitteln:

1. Die Anstiegzeit nimmt mit der Kabelldnge zu.

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

0.8
3 duide- 2 TR ()

r

du/dt - 22> Yoc (NEMA

t= t (NEMA) ( )

(Werte fur dU/dt, Anstiegzeit und Upeak bei verschiedenen
Kabellangen siehe das Projektierungshandbuch des
Frequenzumrichters)
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Motornennleistung Zm Q] r
m

[kw] 25

<3,7 2000 - 5000 0,95 2,15 KV

90 800 0,82 o
355 400 06 ,// vty
1.5 1,35 kV |
Tabelle 3.1 Typische Werte fur Reflexionsfaktoren (IEC 61800-8). % /ﬁ/‘—
=

130BT128.10

)

Die IEC- und NEMA-Definitionen der Anstiegzeit tr IR
o 0,5 —&— |EC60034-17 [
u S o ey
o
Uspitze - = 0
0.9 X USpitZe - % 0 0,2 0.4 0,6 0.8 1 1,2
= t[us]
U Abbildung 3.4 Grenzlinien fiir Upeak und Anstiegzeit tr.
DC
0.1 x Uspitze
1
touEc t, to0-IEC t 3.3 Reduzierung der Motorstorgerausche

Abbildung 3.2 IEC
Von Motoren erzeugte Storgerausche haben drei Hauptur-

sachen:
°
u 8 1. Die vom Motorkern durch Magnetostriktion
Uspitze-| g erzeugten magnetischen Stérgerausche

09x Upc 2. Die von den Motorlagern erzeugten Stérgerdusche

3. Die von der Motorbeliiftung erzeugten Stérge-

rdusche
0.1xUnc Wenn ein Motor von einem Frequenzumrichter gespeist
t

t1o—NEl\k{r_jtgo_NE,\AA wird, ruft die pulsbreitenmodulierte (PWM) Spannung, die
Abbildung 3.3 NEMA am Motor angelegt wird, zusdtzliche magnetische Storge-

rausche 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 sinusformige verkettete Spannung an den
Motorklemmen.

Verschiedene Normen und technische Vorschriften geben
Grenzwerte fir die zuldssige Upeak und tr flir verschiedene
Motortypen vor. Einige der am haufigsten verwendeten
Grenzlinien zeigt die Abbildung unten:

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

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

. NEMA MG1: Wechselrichtergespeiste Motoren fiir
besondere Zwecke

Wenn die Upeak und tr die Grenzwerte (iberschreiten, die fir
den verwendeten Motor gelten, muss ein Ausgangsfilter zum
Schutz der Motorisolation verwendet werden.

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 7
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3.4 Reduzierung bei hochfrequent
wirksamen elektromagnetischen
Storgerauschen im Motorkabel

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

dBuv
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35

Neben dieser Gerduschkomponente gibt es auch andere
Gerdauschkomponenten, wie:

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

. Hochfrequent wirksame Stérgerdusche (tber 10
MHz), die durch das Schalten der Halbleiter hervor-
gerufen werden - hohe Frequenz, aber niedrige

Amplitude.
A: 926kHz A: 1.00kv 1O
@ ~Hz @ 772V ™
. . : - e
Ch2 Rise -
285.7ns =
AR |
o
: : : : m

@EPL 200V “M2.00us A Ch2 S 852V
[10.80 %

10

fIMHz]

Abbildung 3.5 Korrelation zwischen der Frequenz des Spannungstberschwingens 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.

Es ist zu beachten, dass die anderen beiden Gerdauschkompo-
nenten noch immer vorliegen. Die Verwendung nicht
abgeschirmter Motorkabel ist méglich, der Aufbau der
Anlage sollte jedoch Gerduschkopplung 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 Was versteht man unter Lagerstromen
und Wellenspannungen?

Die Kombination aus schnell schaltenden Transistoren im
Frequenzumrichter und Gleichtanktspannung (Spannung
zwischen Phasen und Masse) erzeugt hochfrequente
Lagerstréme und Wellenspannungen. Lagerstrome und
Wellenspannungen kénnen zwar auch in Motoren mit
direktem Netzanschluss auftreten. Bei Motoren, die von
einem Frequenzumrichter gespeist werden, findet eine
Verstarkung dieser Phdanomene statt. Der Grof3teil der

8 MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Lagerschaden in frequenzumrichtergespeisten Motoren ist
auf Vibrationen, Ausrichtungsfehler, libermaBige axiale bzw.
radiale Belastung, mangelhafte Schmierung oder Verschmut-
zungen im Schmierfett zurlickzufiihren. Gelegentlich werden
die Lagerschdden durch Lagerstrome oder Wellenspan-
nungen verursacht. Die Phdanomene, die Lagerstrome und
Wellenspannungen verursachen, sind Giberaus komplex. Eine
Erlduterung wiirde den Rahmen dieses Projektierungs-
handbuchs sprengen. Grundsatzlich kénnen zwei
verursachende Mechanismen ausgemacht werden:

. Kapazitive Kopplung: Die Spannung im Lager wird
durch parasitdre Kapazitaten im Motor verursacht.

. Induktive Kopplung: Hier liegt die Ursache in den
Kreisstromen im Motor.

Der Schmierfettfilm auf den Lagern wirkt isolierend. Die
Spannung im Lager kann diesen Schmierfettfilm auflésen
und dadurch eine kleine elektrische Entladung (ein Funken)
zwischen den Lagerkugeln und der Laufbahn verursachen.
Die Entladungen haben mikroskopisch kleine Verschmel-
zungen an den Lagerkugeln und der Laufbahn zur Folge, die
langfristig zu einem friihzeitigen Verschlei3 der Lager fiihren.
Dieses Phdanomen ist unter der Bezeichnung Funkenero-
dierung (eng. Electrical Discharge Machining, EDM) bekannt.

3.5.1 Vorbeugung des friihzeitigen
Verschlei3es von Lagern

Es stehen zahlreiche Malnahmen zur Verhinderung von
Beschddigungen und friihzeitigem Verschleif3 bei Lagern zur
Auswahl (bestimmte MaBnahmen sind nicht immer
anwendbar, teileweise kdnnen mehrere Mal3nahmen gleich-
zeitig getroffen werden). Die Ziele dabei sind entweder die
Bereitstellung einer niederohmigen Riickleitung fiir hochfre-
quente Strome oder die elektrische Isolierung der
Motorwelle zur Verhinderung von Strémen in den Lagern.
Daneben stehen mechanische Mal3nahmen zur Auswahl.

MaBnahmen zur Bereitstellung einer niederohmigen
Riickleitung

. Beachten Sie sdmtliche Vorgaben der EMV-Installa-
tionsrichtlinie. Optimalerweise fihrt die
Riickleitung vom Motor zum Frequenzumrichter,
z. B. unter Verwendung von abgeschirmten Kabeln.

. Vergewissern Sie sich, dass der Motor geerdet ist
und die Erdung eine niedrige Impedanz fiir
hochfrequente Stréme hat.

. Stellen Sie eine Hochfrequenz-Erdverbindung
zwischen dem Motorgehduse und der Last her.

. Verwenden Sie eine Erdungsbiirste.

MaBnahmen zur Isolierung von Motorwelle und Last

. Verwenden Sie isolierte Lager (oder mindestens ein
isoliertes Lager an der Gegenantriebsseite).

o Verwenden Sie isolierte Kupplungen, um Stréme
zwischen Welle und Erdung zu vermeiden.

Mechanische Manahmen

. Vergewissern Sie sich, dass Motor und Last richtig
angeordnet sind.

o Uberpriifen Sie, ob die (axiale und radiale)
Belastung der Lager innerhalb des zuldssigen
Bereichs liegt.

. Uberpriifen Sie den Umfang der Vibrationen im
Lager.
. Uberpriifen Sie, ob die Schmierung der Lager den

Betriebsbedingungen entspricht.

Eine weitere MalBnahme besteht in der Nutzung von Filtern.
Diese MaBnahme kann mit den oben beschriebenen
kombiniert werden. Hochfrequenz-Gleichtakt-Filter (HF-CM-
Kernsdtze) sind eigens fiir die Reduzierung der
Lagerbelastung entwickelt. Auch Sinusfilter kdnnen hier
wirksam eingesetzt werden. dU/dt-Filter sind hierbei weniger
wirksam. Es wird empfohlen, diese zusammen mit HF-CM-
Kernen zu verwenden.

3.5.2 Messung elektrischer Entladungen in
den Motorlagern

Das Auftreten elektrischer Entladungen in den Motorlagern
kann mit einem Oszilloskop und einer Biirste zur Aufnahme
der Wellenspannung gemessen werden. Die Methode birgt
Schwierigkeiten und die Auslegung der gemessenen Wellen-
formen setzt fundiertes Wissen tiber Lagerstrome voraus. Als
einfachere Alternative bietet sich die Nutzung eines
Detektors zur Feststellung von Entladungen (130B8000). Das
Gerat besteht aus einer Rahmenantenne, die Signale im
Frequenzbereich 50 - 200 MHz empféangt, und einem Zahler.
Bei jeder Entladung wird eine elektromagnetische Welle
ausgesendet, die vom Gerat erfasst und im Zahler registriert
wird. Zeigt der Zéhler eine hohe Anzahl von Entladungen,
missen MaBBnahmen getroffen werden, um einem
friihzeitigen Verschleil der Lager entgegenzuwirken. Das
Gerat kann somit zur Ermittlung der genauen Anzahl an
Kernen verwendet werden, die fiir eine Reduzierung der
Lagerstrome benétigt werden. Beginnen Sie mit einem Satz
aus 2 Kernen. Werden die Entladungen damit weder ganz
beseitigt noch erheblich reduziert, sind weitere Kerne zu
montieren. Hierfiir finden Sie in der oberen Tabelle Orientie-
rungswerte, die fir die meisten Anwendungen mit einer
breiten Sicherheitsmarge gelten. Wenn die Kerne an die
Klemmen des Frequenzumrichters angeschlossen werden
und eine Kernsdttigung wegen zu langer Motorkabel festge-
stellt wird (die Kerne haben keine Auswirkung auf die
Lagerstréme), Uberpriifen Sie die Installation auf mégliche
Fehler. Wenn die Kernsdttigung auch nach Erfiillung der

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 9
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EMV-Vorgaben fortbesteht, schlieen Sie die Kerne an die

Motorklemmen an. N
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3.6 Welcher Filter fir welchen Zweck

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

Leistungskriterien

dU/dt-Filter

Sinusfilter

Bei Hochfrequenz-Gleichtakt-Filtern

Belastung der
Motorisolation

Bis zu 150 m Kabel (abgeschirmt/
nicht abgeschirmt) erfillt die
Anforderungen von IEC60034-17
(Universalmotoren). Uber dieser
Kabellange nimmt die Gefahr von
LDoppelimpulsen” (das Zweifache
der Netzspannung) zu.

Liefert eine sinusférmige verkettete
Motorklemmenspannung. Erfillt die
Anforderungen von IEC-60034-17* und
NEMA-MGT1 fir Universalmotoren mit
Kabelldngen bis zu 500 m (1 km bei
VLT-BaugréBe D und hoher).

Reduziert keine Motorisolationsbe-
lastung

Belastung der
Motorlager

Leicht reduziert, nur bei Hochleis-
tungsmotoren.

Reduziert durch Kreisstrome
verursachte Lagerstrome. Reduziert
keine Gleichtaktstrome (Wellenstrome).

Reduziert die Belastung der Motorlager
durch die Begrenzung der
hochfrequent wirksamen Gleichtakt-
stréme

Elektromagnetische
Vertrdglichkeit

Beseitigt Uberschwingen in
Motorkabeln. Andert die Klasse bei
Storaussendungen nicht. Ldsst
keine langeren Motorkabel wie fiir
das integrierte EMV-Filter des
Frequenzumrichters angegeben zu.

Beseitigt Uberschwingen in
Motorkabeln. Andert die Klasse bei
Storaussendungen nicht. Lasst keine
langeren Motorkabel wie fiir das
integrierte EMV-Filter des Frequenzum-
richters angegeben zu.

Reduziert hochfrequente Emissionen
(Uber 1 MHz). Andert die Klasse bei
Stéraussendungen des EMW-Filters
nicht. Lasst keine langeren Motorkabel
wie flr den Frequenzumrichter
angegeben zu.

Max. Motorka-

100 m ... 150 m

Mit garantierter elektromagnetischer

150 m abgeschirmt (BaugroBe A, B, C),

bellange Mit garantierter elektromagne- Vertraglichkeit EMC: 150 m abgeschirmt 300 m abgeschirmt (BaugréBe D, E, F),
tischer Vertraglichkeit: 150 m und 300 m nicht abgeschirmt. 300 m nicht abgeschirmt
abgeschirmt. Ohne garantierte elektromagnetische
Ohne garantierte elektromagne- Vertraglichkeit: bis zu 500 m (1 km bei
tische Vertraglichkeit: 150 nicht VLT-BaugréBe D und hoher).
abgeschirmt.

Taktfrequenzge- Beseitigt keine Taktfrequenzge- Beseitigt durch Magnetostriktion Beseitigt keine Taktfrequenzgerdusche.

rdusche am Motor rdusche. verursachte Taktfrequenzgerdusche

vom Motor.

Relative GroRe 15-50 % (abhéngig von 100% 5-15%
Leistungsgrofle)

Spannungsabfall** 0,5% 4-10% Keine

Tabelle 3.2 Vergleich von dU/dt- und Sinusfiltern.

*) Nicht 690 V.

**) Formel siehe Allgemeine technische Daten.

3.6.1 du/dt-Filter

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/us.

Die dU/dt-Filter bestehen aus Drosseln und Kondensatoren Vorteile:
in Tiefpassfilteranordnung und ihre Grenzfrequenz liegt tGber
der normalen Taktfrequenz des Frequenzumrichters. Die o

Tabellen im Abschnitt Elektrische Daten - dU/dt-Filter im
Kapitel Auswahl von Ausgangsfiltern zeigen die Werte fir

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

Induktivitat (L) und Kapazitat (C). Sie haben niedrigere L- und

. Ermdoglicht Einsatz von Motoren, die nicht speziell
C-Werte und sind damit kostenglinstiger und kleiner als fir Umrichterbetrieb ausgelegt sind, z. B. bei
Sinusfilter. Bei einem dU/dt-Filter ist der Spannungsverlauf Nachriistung '

noch immer pulsférmig, der Strom ist jedoch sinusférmig -

siehe die folgenden Abbildungen. Anwendungsbereiche:

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

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 11
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. Anwendungen mit hdufigem regenerativem 1000 °
Bremsen ‘ g
500 | §
. Motoren, die nicht fiir Frequenzumrichterbetrieb = -
ausgelegt sind und die IEC6000034-25 nicht 39
einhalten T
. Motoren, die unter aggressiven Umgebungsbedin-
. . —-1000
gungen aufgestellt sind oder bei hohen 0
Temperaturen betrieben werden
e  Anwendungen mit Uberschlagrisiko 2
. Anlagen mit alten Motoren (Nachriistung) oder 10
Universalmotoren, die I[EC 600034-25 nicht erfiillen 2 .l
. Anwendungen mit kurzen Motorkabeln (unter 15 -
Meter) -or
. 690-V-Anwendungen % 5 10 15 20 25 30 35 40
Spannung und Strom mit und ohne dU/dt-Filter: Abbildung 3.9 Mit dU/dt-Filter
g 1.8 =
E 16 pS 5
Wl J
M A
5 / \/f)g e
% T | 150m 50 m, dY/dt-Fitter +
20 i ¥ ¥ ] z i 7 3 ° 15m, d\l//dt-FM(er e i
0,6
10 1
< —&—IEC60034-17
= 9] ] 02
—1of 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 05 1 15 2 25 3
Anstiegezeit [ps]
-20

Abbildung 3.10 Gemessene dU/dt-Werte (Anstiegzeit und Spitzen-

Abbildung 3.8 Ohne Filter spannungen) 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 Motorkabelldnge ab,
wahrend die Spitzenspannung zunimmt (siehe Abbildung
oben). Die Upeak-Werte sind von der Zwischenkreis-
spannung (UDC) des Frequenzumrichters abhangig. Da die
UDC bei der Motorbremsung (generatorisch) steigt, kann der
Upeak-Wert die im IEC60034-17 zuldssige Grenze
Uberschreiten und somit die Motorisolierung belasten.
Danfoss empfiehlt daher dU/dt-Filter in Anwendungen mit
haufigem Bremsen. Die Abbildung oben zeigt auBerdem die
Zunahme von Upeak mit der Kabelldnge. Mit zunehmender
Kabellange erhoht sich auch die Kabelkapazitdt. Das Kabel
verhdlt sich in diesem Fall wie ein Tiefpassfilter. Fur langere
Kabel bedeutet dies eine ldngere Anstiegszeit t.. Daher wird
empfohlen, dU/dt-Filter nur in Anwendungen mit
Kabelldngen bis zu 150 m zu verwenden. Uber 150 m haben

12 MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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dU/dt-Filter keine Wirkung. Bei Notwendigkeit einer
weiteren Reduktion ist ein Sinusfilter zu verwenden.

Filterfunktionen:

. Schutzarten IPO0 und IP20 fiir den gesamten
Leistungsbereich

. Montage neben Frequenzumrichter

. Reduzierte Grof3e, reduziertes Gewicht und
reduzierter Preis im Vergleich zu Sinusfiltern

. Méglichkeit zum Anschluss abgeschirmter Kabel
mit mitgeliefertem Abschirmblech

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

. Wandmontage der Filter bis 177 A, Bodenmontage
Uber dieser GroRe

o
N
1400 6000 o
R
1300 ‘_>< == 5000 <
o)
s 1200 4000 ]
= 2
N 1100 3000 >
2 \ =
g =
> 1000 — 2000 =
900 B T s o 1000
800 £roo- - Aoc === A===y===d 0
10 50 100 150
Kabellange
—&— Uspitze —&—du/dt
- -m- - Uspitze - mit Filter - -A- -du/dtmit Filter
Abbildung 3.11 525 V - mit und ohne dU/dt-Filter
o
o
(o]
1800 7000
—~__ S
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16000 &
1600 ./><‘\ -
1500 500 o
S AN E
< 1400 + 4000 =
o \ >
N 1300 N z
3 100 T 3000 5
o \\ =]
1100 —= <+ 2000
1000 ——
- LI - " + 1000
900 .
800 e droopo- 4 0
10 50 100 150
Kabellange

—a— Uspitze
- -m- - Uspitze - mit Filter

—— du/dt
- -A- -du/dtmit Filter

Abbildung 3.12 690 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 Motorkabellénge. 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 schéadlich hohe Potential-
differenz zwischen den Wicklungen im Motor hervorrufen.
Dies kann zu Isolationsdurchschlag und Uberschlag fiihren.
Danfoss empfiehlt daher dU/dt-Filter in Anwendungen mit
Motorkabelldngen unter 15 Metern.

3.6.2 Sinusfilter

Sinusfilter sind (konzipiert) nur fir niedrige Frequenzen
passierbar (zu sein). Hohe Frequenzen werden somit heraus-
gefiltert und Strom und Spannung werden nahezu
sinusférmig. Durch den sinusformigen Verlauf von Spannung
und Strom entfallt der Einsatz spezieller Frequenzumrichter-
motoren mit verstarkter Isolierung. Die Motorstorgerausche
werden somit ebenfalls geddmpft. 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 Anwendungen, bei denen der Motor in
groBerer Entfernung vom Frequenzumrichter installiert ist.
Da das Filter nicht zwischen Motorphasen und Masse wirkt,
reduziert es die Ableitstrdme in den Kabeln nicht. Aus
diesem Grund ist die Motorkabelldnge begrenzt - siehe
Tabelle ,Vergleich von dU/dt- und Sinusfiltern” im Abschnitt
+Welche Filter fir 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 riickwarts-
kompatibel. Sie bestehen aus Drosseln und Kondensatoren
in Tiefpassfilteranordnung. Die Tabellen im Abschnitt
4Elektrische Daten - Sinusfilter” im Kapitel ,Auswahl von
Ausgangsfiltern” zeigen die Werte fiir Induktivitat (L) und
Kapazitat (C).

Merkmale und Vorteile

Wie oben beschrieben reduzieren Sinusfilter die Belastung
der Motorisolation und beseitigen Taktfrequenzgerausche
vom Motor. Die Motorverluste werden reduziert, da der
Motor mit sinusférmiger 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:

o Schiitzt den Motor vor Spannungsspitzen und
verlangert somit die Lebensdauer des Motors

. Verringert die Verluste im Motor
. Beseitigt Taktfrequenzgerdusche vom Motor

. Geringere Halbleiterausfalle im Frequenzumrichter
bei langeren Motorkabeln

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 13
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. Verringert elektromagnetische Ausstrahlungen von
Motorkabeln durch Beseitigung von hochfrequent
wirksamem Uberschwingen im Kabel

. Reduziert elektromagnetische Stérungen von nicht
abgeschirmten Motorkabeln

. Reduziert Lagerstréme und verlangert damit die
Lebensdauer des Motors

Spannung und Strom mit und ohne Sinusfilter:

130BB040.10

w VI

\"

Abbildung 3.13 Ohne Filter

1000

500

130BB041.10

Vi M1
o

-500

-1000 a -
0

5 10 15 20 25 30 35 40

Abbildung 3.14 Mit Sinusfilter

Anwendungsbereiche:
Danfoss empfiehlt die Verwendung von Sinusfiltern in den
folgenden Anwendungen:

. Anwendungen, in denen Taktfrequenzgerdusche
vom Motor beseitigt werden miissen

. Nachriistung in Anlagen mit alten Motoren mit
mangelhafter Isolation

. Anwendungen mit haufigem regenerativen
Bremsen und Motoren, die IEC 60034-17 nicht
einhalten

. Anwendungen, in denen der Motor unter
aggressiven Umgebungsbedingungen aufgestellt
ist oder mit hohen Temperaturen lduft

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

. Anwendungen, in denen das Wartungsintervall des
Motors verldngert 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

all nA | NN
i o P | WWV

Schalldruckpegel [dB]

| T i
T T o o e
T i i

0 a
2000 4000 5000800010000 72000 14000 76000 6000 20000 22000 2000 4000 5000 800010000 72000 14000 16000 16000 20060 22000
Frequenz Hz] Frequenz [Ha]

Kein Filter Sinusfilter
Funktionen:

. Schutzarten IPO0 und IP20 fiir den gesamten
Leistungsbereich (IP23 fiir Bodenfilter)

o Kompatibel mit allen Steuerverfahren
einschlieBlich Flux-Vektor und VVC+

o Montage neben Frequenzumrichter bis zu 75 A

. Filtergehduse passend zum Frequenzumrichter-
gehause

. Maoglichkeit zum Anschluss abgeschirmter und

nicht abgeschirmter Kabel mit mitgeliefertem
Abschirmblech

. Wandmontage der Filter bis zu 75 A,
Bodenmontage dariber

o Parallele Filtermontage ist bei Anwendungen im
Hochleistungsbereich mdglich

14 MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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3.6.3 Hochfrequenz-Gleichtakt-Kernsatze

Hochfrequenz-Gleichtakt-Kernsatze (HF-CM-Kernsatze)
kdnnen zur Reduzierung des Lagerverschleifles eingesetzt
werden. Sie sollen jedoch nicht als einzige MalBnahme
verwendet werden. Selbst bei Nutzung von HF-CM-Kernen
sind bei der Installation die EMV-Vorgaben genau zu
beachten. Die HF-CM-Kerne bewirken eine Reduktion der
Hochfrequenz-Gleichtakstrome, die mit den elektrischen
Entladungen im Lager in Zusammenhang stehen. Auch zur
Senkung der Hochfrequenz-Emissionen aus dem Motorkabel
kénnen die Kerne verwendet werden, z. B. bei
Anwendungen mit nicht abgeschirmten Motorkabeln.

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 15



Auswahl von Ausgangsfiltern

Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter

4 Auswahl von Ausgangsfiltern

4.1 Auswahlen eines geeigneten
Ausgangsfilters

Es wird ein Ausgangsfilter auf Grundlage des Motornennstroms ausgewihlt. Alle Filter sind ausgelegt fiir 160 % Uberlast tiber 1
Minute alle 10 Minuten.

4.1.1 Produktibersicht

Zur Vereinfachung zeigt die Filterauswahltabelle unten, welches Sinusfilter mit einem bestimmten Frequenzumrichter zu
verwenden ist. Dies beruht auf der Uberlast 160 % {iber 1 Minute alle 10 Minuten und ist als Richtschnur zu verwenden.

Netzversorgung 3 x 240 bis 500 V

Filternennstrom Min. Max. A.usga.ngsfrequenz Bestellnummer | Bestellnummer Frequenzumrichtergrofie
bei 50 Hz Taktfrequenz | [Hz] mit Leistungsredu- IP20 IPOO 200240V | 380-440V | 441-500 V
[kHz] zierung

2,5 5 120 130B2439 130B2404 PK25 - PK37 | PK37 - PK75 | PK37 - PK75
4,5 5 120 130B2441 130B2406 PK55 P1K1 - PT1K5 | P1K1 - P1K5

8 5 120 130B2443 130B2408 PK75 - P1K5 | P2K2 - P3KO | P2K2 - P3KO0
10 5 120 130B2444 130B2409 P4K0 P4K0

17 5 120 130B2446 130B2411 P2K2 - P4KO | P5K5 - P7K5 [ P5K5 - 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 | P9OK - 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 130B2292 P560 - P630 | P630 - P710
1500 2 70 2X 130B2317 | 2X 130B2291 P710 - P800 P800

Tabelle 4.1 Filterauswahl

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Netzversorgung 3 x 525 bis 600/690 V
Filternennstrom | Min. Taktfrequenz Max. A‘usga‘ngsfrequenz Bestellnummer Bestellnummer Frequenzumrichtergrofie
bei 50 Hz [kHz] [Hz] mit Leistungsredu- P20 P00 525-600 V 525-690 V
Zierung
13 2 70 130B2341 130B2321 PK75 - P7K5
28 2 100 130B2342 130B2322 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 130B2347 130B2327 P160 - P200
303 2 70 130B2348 130B2329 P250
430 1,5 60 130B2370 130B2341 P315 - P400
530 1,5 100 130B2371 130B2342 P500
660 1,5 100 130B2381 130B2337 P560 - P630
765 1,5 60 130B2382 130B2338 P710
940 1,5 100 130B2383 130B2339 P800 - P900
1320 1,5 60 130B2384 130B2340 P1MO

Tabelle 4.2 Filterauswahl

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

HINWEIS

Sinusfilter konnen bei héheren Taktfrequenzen als der
Nenntaktfrequenz verwendet werden, diirfen jedoch niemals
bei Taktfrequenzen verwendet werden, die mehr als 20 %
unter der Nenntaktfrequenz liegen.

HINWEIS

dU/dt-Filter kénnen im Gegensatz zu Sinusfiltern bei
niedrigerer Taktfrequenz als der Nenntaktfrequenz
verwendet werden, hohere Taktfrequenzen fiihren jedoch zu
Uberhitzung des Filters und miissen vermieden werden.

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 17
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4.1.2 Auswahl der HF-CM-Kerne

Die Kerne kénnen an den Ausgangsklemmen (U, V, W) des
Frequenzumrichters oder im Motorklemmenkasten montiert
werden.

Bei Montage an den Klemmen des Frequenzumrichters
reduziert der HF-CM-Kernsatz die Lagerbelastung sowie
hochfrequente elektromagnetische Interferenzen durch das
Motorkabel. Die Kernzahl ist abhdngig von der Motorka-
belldnge und der Spannung des Frequenzumrichters. Hierzu
finden Sie unten eine Auswahltabelle.

Kabell |BaugroBen A [BaugréBe C |BaugréBe D |BaugréBen E
dnge |und B +F

[m] T5 T7 T5 T7 T5 T7 T5 T7
50 2 4 2 2 2 4 2 2
100 |4 4 2 4 4 4 2 4
150 |4 6 4 4 4 4 4 4
300 |4 6 4 4 4 6 4 4

Bei Montage am Klemmenschutzkasten des Frequenzum-
richters reduziert der HF-CM-Kernsatz nur die
Lagerbelastung. Die hochfrequenten elektromagnetischen
Interferenzen durch das Motorkabel werden dadurch nicht
beeinflusst. Unabhangig von der Motorkabellange reichen in
der Regel zwei Kerne aus.

Danfoss liefert Satze mit jeweils zwei HF-CM-Kernen. Die
Kerne weisen eine Ovalform auf und kdnnen sehr leicht
montiert werden. Es stehen vier GroBen zur Verfliigung: fir
die BaugroBen A und B, fiir die BaugréBe C, fur die Baugrofe
D und fiir die BaugréBen E und F. Bei den Frequenzum-
richtern der Baugrof3e F ist ein Kernsatz an allen
Wechselrichtermodulklemmen zu installieren. Die
mechanische Befestigung erfolgt mit Kabelbindestreifen. Fir
die mechanische Befestigung gelten keine speziellen
Anforderungen.

130BB728.10

N

Bei Normalbetrieb liegt die Temperatur unter 70 °C. Bei einer
Sattigung der Kerne konnen diese sehr heil3 bei
Temperaturen lber 70 °C werden. Zur Vermeidung einer
Sattigung muss daher die richtige Kernanzahl unbedingt
beachtet werden. Eine Sattigung kann auftreten, wenn das
Motorkabel zu lang ist bzw. parallele Motorkabel oder fiir

Frequenzumrichter ungeeignete hochkapazitive Motorkabel
verwendet werden. Motorkabel mit sektorférmigen Kernen
dirfen unter keinen Umstanden verwendet werden.

Verwenden Sie stattdessen Kabel mit rundférmigen Kernen.

AVORSICHT

Achten Sie bei der Inbetriebnahme auf die Kerntemperatur.
Temperaturen Uber 70 °C sind Anzeichen einer Kernsét-
tigung. In diesem Fall sind weitere Kerne zu installieren. Ein
Fortbestehen der Kernsdttigung bedeutet, dass der
kapazitive Kabelwiderstand zu hoch ist. Folgende Ursachen
kommen hierfir in Frage: Das Kabel ist zu lang, es wurden zu
viele parallele Kabel verwendet, es wurde ein hochkapa-
zitives Kabel verwendet.

Anwendungen mit parallelen Kabeln

Bei Nutzung von parallelen Kabeln muss die Gesamtka-
belldnge beriicksichtigt werden. Bei Nutzung von 2 Kabeln a
100 m ist eine Gesamtlange von 200 m zugrunde zu legen.
Bei Parallelbetrieb mehrerer Motoren ist ein separater
Kernsatz bei jedem Motor zu montieren.

In nachstehender Tabelle finden Sie die Bestellnummern fir
die Kernsdtze (2 Kerne pro Packung).

VLT- Danfoss | Kernabmessungen Gewich | Abmessun
Baugré |Teilenr. [mm] t gen
Be Verpackun
9
W (w |H [h |d [Lkd] [mm]
A und B[130B3257 |60 [43 |40 [25 |22 |0,25 130x100x
70
C 130B3258 (102 |69 (61 (28 (37 |1,6 190x100x
70
B 130B3259 (189 |143(126(80 (37 |2,45 235x190x
140
E und F | 130B3260 [305 (249(147(95 (37 (4,55 290x260x
110
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4.2 Elektrische Daten - dU/dt-Filter

dU/dt-Filter 3x380-500 V IPO0O
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Auswahl von Ausgangsfiltern
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Auswahl von Ausgangsfiltern

4.3 Elektrische Daten - Sinusfilter

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

Sinusfilter 3 x 380-500 V IP00/IP20
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Auswahl von Ausgangsfiltern

Sinusfilter 3 x 525-690 V IP00/IP20
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Sinusfilter 3 x 525-690 V IP00/IP20
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Unterbau-Sinusfilter 3 x 200-500 V I1P20
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4.4 Sinusfilter

Umgebung:

Isolationsklasse:

EIS 155 2,5 A biszu 75 A
EIS 180 115 A bis zu 2300 A
Max. zuldssige Umgebungstemperatur 45 °C

Elektrische Daten:

2,5 kV /1 Min.
Uberspannungspriifung [Spannung/Zeit] AC und DC
Uberstrombelastbarkeit 1,6x Nennstrom {iber 1 Minute, alle 10 Minuten
Spannungsabfall (verkettete Phasen):
Sinusfilter 500 V:
25A 40V
45 A -480 A 30V
660 A- 1200 A 50V
Sinusfilter 690 V:
45 A-480 A 83V
Technische Daten
Nennspannung 3 x 200-500 V AC und 3 x 525-690 V AC
Nennstrom I7N bei 50 Hz 2,5 - 1200 A, bei hoheren Leistungen kdnnen mehrere Filter parallel geschaltet werden
Motorfrequenz 0-60 Hz ohne Leistungsreduzierung. 100/120 Hz mit Leistungsreduzierung (nur 500 V bis zu 10 A)
Umgebungstemperatur -25 ° bis 40 °C Montage nebeneinander, ohne Leistungsreduzierung
Min. Taktfrequenz fmin 1,5 kHz - 5 kHz, je nach Filtertyp
Max. Taktfrequenz keine Beschrankung
Uberstrombelastbarkeit 160 % Uber 60 s alle 10 min.
Schutzgrad IPOO und IP20 (IP23 alle Bodenfilter)
Zulassung CE, UL und cUL(bis einschlieBlich 115 A), RoHS

Der Spannungsabfall kann anhand der folgenden Formel

lout [%] Kurve der Temperaturreduzierung
berechnet werden: 1o —
m—Stromreduzierying :
]
Ud=2xmx fxL x/ 100% — g
T — )
fm = Ausgangsfrequenz S~ -
90%
L = Filterinduktivitaten T~
| = Strom 80% \\\
T Filter i o
9% e LW u2 N g
[ \ - : i i TN 60%
96 : ! : V2] V2 ‘[ “ ! “ // M A 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
L &Y e o ) Umgebungstemp. [°C]
96 ] [N I w1 w2 1 [N ]
7 T O—m I T T
A A
1 1
E e e
=/ = =/

Abbildung 4.1 Filterkurvenblatt
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Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter

4.4.1 du/dt-Filter

Technische Daten

Nennspannung

3 x 200-690 V

Nennstrom bei 50Hz

bis zu 880 A. Die Nennstrome der Baugroe F werden mit parallelen Filtern erreicht, ein Filter pro
Wechselrichtermodul.

Leistungsreduzierung der

Motorfrequenz
50 Hz INenn
60 Hz 0,94 x INenn
100 Hz 0,75 x INenn

Min. Taktfrequenz

keine Beschrankung

Maximale Taktfrequenz

Nenntaktfrequenz von FC 102, 202 oder 302

Uberstrombelastbarkeit

160 % Uber 60 Sekunden alle 10 Minuten.

zierung

Schutzart IP0O, IP 20 bei Wandmontage, IP23 bei Bodenmontage. IP21/NEMA 1 verfligbar fir Wandmontage
bei Nutzung separater Satze.

Umgebungstemperatur -10 ° bis +45 °C

Lagertemperatur -25 ° bis +60 °C

Transporttemperatur -25 ° bis +70 °C

Maximale Umgebungstemperatur (mit |55 °C

Leistungsreduzierung) Maximale Hohe

ohne Leistungsreduzierung

Maximale Hohe ohne Leistungsredu- 1000 m

zierung

Maximale Hohe mit Leistungsredu- 4000 m

Leistungsreduzierung bei Hohe

5% / 1000 m

MTBF 1481842 h
FIT 1,510/ h
Induktivitatstoleranz + 10%
Verschmutzungsgrad EN61800-5-1 Il
Uberspannungskategorie EN61800-5-1 | lIl
Umweltbedingungen Last 3K3
Umweltbedingungen Lagerung 1K3
Umweltbedingungen Transport 2K3

Gerduschpegel

< Frequenzumrichter

Zulassungen

CE (EN61558, VDE 0570), RoHS, cULus Datei Nr. E219022 (ausstehend)

4.4.2 Unterbau-Sinusfilter

Technische Daten

Nennspannung

3 x 200-500 V AC

Nennstrom I-N bei 50 Hz

10-17A

Motorfrequenz 0-60 Hz ohne Leistungsreduzierung, 100/120 Hz mit Leistungsreduzierung (siehe Reduzierungskurven
unten)

Umgebungstemperatur -25 °C bis 45 °C bei Einbau nebeneinander, ohne Leistungsreduzierung (siehe Reduzierungskurven
unten)

Min. Taktfrequenz fmin 5kHz

Max. Taktfrequenz fmax 16kHz

Uberstrombelastbarkeit 160 % uber 60 s alle 10 min.

Schutzgrad 1P20

Zulassung CE, RoHS

MG.90.N4.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss
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Auswahl von Ausgangsfiltern Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter
lout[%] lout [%]
110%
. — 110%
= Nebeneinander p Nebeneinander | =
— - Abstand 5 == Nebeneinander =
2 — = 25mm Abstand o
100% - 2 100% A
~ ~ - =~ ~ 8
~ ~4 -
~ ~
90% \ = ~ 90% = =~
%
\ ~ < ~<_
\ ~
80%
0 N 80%
70%
70%
60%
40 45 50 55 60 60%
50 60 70 80 % 100
Umgebungstemperatur Ausgangfrequenz [Hz]
Abbildung 4.2 Temperaturreduzierung Abbildung 4.3 Reduzierung der Ausgangsfrequenz
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Installieren

Projektierungshandbuch fiir Ausgangsfilter

5 Installieren

5.1 Mechanische Befestigung

5.1.1 Sicherheitshinweise fur mechanische
Installation

AWARNUNG]

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 Uber natirliche Konvektion gekihlt.

Zum Schutz des Geréts vor Uberhitzung muss sichergestellt
sein, dass die Umgebungstemperatur die fiir den Filter
angegebene Hdéchsttemperatur nicht libersteigt. Die maximale
Temperatur ist im Abschnitt ,Leistungsreduzierung wegen
erhéhter Umgebungstemperatur” angegeben.

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

5.1.2 Montage

. Alle Filter zur Wandmontage miissen senkrecht mit
der Klemme unten eingebaut werden.

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

. Die Oberflachentemperatur der IP20/23-Geréte
darf 70 °C nicht Gberschreiten.

. Die Oberflichentemperatur der IPOO-Filter kann die
70 °C Uberschreiten. Es wird ein entsprechendes
Warnschild (,HeiBe Oberflache”) am Filter
angebracht.

Mechanische Installation der HF-CM

Die Montage der HF-CM-Kerne ist dank ihrer Ovalform
unkompliziert: Die Kerne werden um die drei Motorphasen
(U, V und W) montiert. Dabei missen alle drei Motorphasen
durch den Kern gefiihrt werden, um eine Sattigung des
Kerns zu vermeiden. Beachtet werden muss auch, dass
weder die PE noch eine sonstige Erdung durch den Kern
geflihrt werden darf. Andernfalls wird die Wirkung des Kerns

neutralisiert. In den meisten Anwendungen miissen mehrere
Kerne Ubereinander angeordnet werden.

=4
S
[N
&
R
PE U \ w
Abbildung 5.1 Richtig
o
IS
o~
~
a3
R

7/,

PE U \ W

Abbildung 5.2 Falsch Die PE darf nicht durch den Kern gefiihrt
werden.

Wegen der Wirkung des magnetischen Wechselfelds kann es
bei den Kernen zu Vibrationen kommen. In der Ndhe der
Kabelisolierung oder anderer Teilen kann es wegen der
Vibrationen zum Verschleil des Kerns bzw. des Kabelisolie-
rungsmaterials kommen. Sichern Sie Kerne und Kabel mit
Kabelbindestreifen.
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5.1.3 Erdung

Das Filter muss vor dem Einschalten der Stromversorgung
geerdet werden (hohe Ableitstréme).

Gleichtaktstorungen werden dadurch gering gehalten, dass
sichergestellt wird, dass der Stromriicklaufpfad zum VLT die
kleinstmdgliche Impedanz hat.

Wiéhlen Sie die beste Erdungsmoglichkeit (z. B.
Schaltschrankmontageblech)

Verwenden Sie die (im Montagezubehor)
beigelegte Schutzleiterklemme, um die
bestmogliche Erdung sicherzustellen

Entfernen Sie vorhandenen Lack, um guten
elektrischen Kontakt sicherzustellen

Stellen Sie sicher, dass der elektrische Kontakt von
Filter und Frequenzumrichter groB3flachig ist
(hochfrequent wirksame Erdung)

Das Filter muss vor dem Einschalten der Stromver-
sorgung geerdet werden (hohe Ableitstréme)

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 Frequenzumrichter-Ausgang (U, V,
W) und Filtereingang (U1, V1, W1) mussen
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 Moglichkeit von Querkopplungen
mit anderen Kabeln, die empfindliche Signale
Ubertragen, minimiert. Dies lasst sich durch
MaBnahmen wie Kabeltrennung und Verlegung in
geerdeten Kabelkandlen erreichen.

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

Bei Installation von IPOO-Filtern in Gehdusen und
der Verwendung von abgeschirmten Kabeln muss
die Abschirmung des Motorkabels an der Kabelein-
fuhrung angeschlossen werden.

Alle Schirmanschliisse missen kleinstmégliche
Impedanz aufweisen, d. h. massive, grof3flachige
Anschliisse an beiden Enden des abgeschirmten
Kabels.

Fiir maximale Kabelldnge zwischen VLT und
Ausgangsfilter:

Unter 7,5 kW: 2 m

Zwischen 7,5-90 kW: 5-10 m

Uber 90 kW: 10-15 m

HINWEIS

Das Kabel zwischen Frequenzumrichter und Filter muss so
kurz wie méglich gehalten werden.

HINWEIS

Mehr als 10 Meter sind méglich, Danfoss rét jedoch von
diesen Installation ab, da die Gefahr erhéhter elektromagne-
tischer Stérungen und von Spannungsspitzen an den
Filterklemmen besteht.

Abbildung 5.3 Schaltplan
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Bei den Frequenzumrichtern der BaugréBe F sind parallele Filter einzubauen, ein Filter pro Wechselrichtermodul.
Die Kabel oder Sammelschienen zwischen Wechselrichter und Filter miissen bei allen Modulen gleich lang sein.
Die Parallelschaltung ist nach dem dU/dt-Filter zu erstellen, entweder an den Filter- oder an den Motorklemmen.
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5.2 Abmessungen Sinusfilter fiir Bodenmontage

5.2.1 Zeichnungen

Sinusfilter fiir Wandmontage

Ll 19g0€L

@

130BB145.10

Abbildung 5.6 IPO0 Bodenmontage

L1°Z¥1990¢€1l

@

130BB146.10

Abbildung 5.7 IP23 Bodenmontage
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/\0
(=}
%@\
130BB392.10

Abbildung 5.8 IP20 Unterbaufilter zur Wandmontage

dU/dt-Filter ftir Wandmontage

Abbildung 5.10 IP20 Wandmontage

130BB523.10

| A

™

Abbildung 5.9 IPO0 Wandmontage

130BB524.10
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dU/dt-Filter fiir Bodenmontage 18 34

130BB528.10

130BB525.10
5 34 18
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Abbildung 5.11 IPO0 Bodenmontage

17.5

.T@Qv

| 18 34

Abbildung 5.14 L-formiger Klemmensatz 130B3138
(nur far dU/dt-Filter)

130BB526.10
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Abbildung 5.15 L-formiger Klemmensatz 130B3139
— (nur fur dU/dt-Filter)
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Abbildung 5.13 L-férmiger Klemmensatz 130B3137
(nur fiir dU/dt-Filter)
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5.2.2 Mechanische Abmessungen
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6 Programmieren des Frequenzumrichters

. Die Taktfrequenz des VLT® muss den fir das HINWEIS

einzelne Filter angegebenen Wert haben. Die dU/dt-Filter kénnen im Gegensatz zu Sinusfiltern bei

entsprechenden Parameterwerte entnehmen Sie niedrigerer Taktfrequenz als der Nenntaktfrequenz

bitte dem VLT® Programmierungshandbuch. verwendet werden, héhere Taktfrequenzen fihren jedoch zu
. Bei einem installierten Ausgangsfilter kann nur eine Uberhitzung des Filters und missen vermieden werden.

reduzierte automatische Motoranpassung (AMA)
durchgefiihrt werden.

HINWEIS

Sinusfilter konnen bei héheren Taktfrequenzen als der
Nenntaktfrequenz verwendet werden, diirfen jedoch niemals
bei Taktfrequenzen verwendet werden, die mehr als 20 %
unter der Nenntaktfrequenz liegen.

6.1.1 Parametereinstellungen zum Betrieb mit Sinusfilter

Parameternr. Name Empfohlene Einstellung
14-00 Schaltmuster Fur Sinusfilter SFAVM wahlen
14-01 Taktfrequenz Sinusfilter: Wert wahlen
du/dt: Max. Wert wahlen
14-55 Ausgangsfilter Festes Sinusfilter wahlen
14-56 Kapazitat Ausgangsfilter Kapazitat einstellen*
14-57 Induktivitat Ausgangsfilter Induktivitat einstellen®
*) Nur fir Steuerverfahren Fluxvektor. Werte enthalt das Kapitel Auswahl von Ausgangsfiltern, Abschnitt Elektrische Daten - dU/dt-Filter und
Abschnitt Elektrische Daten - Sinusfilter.
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