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Projektierungshandbuch fiir VLT® AQUA DriveM 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

1. Lesen des Projektierungshandbuchs

1.1.1. Urheberrechte, Haftungsbeschrinkungen und Anderungsvorbehalte

Diese Druckschrift enthélt Informationen, die Eigentum von Danfoss sind. Durch die Ubernahme und den Gebrauch dieses Handbuchs erklért sich der
Benutzer damit einverstanden, die darin enthaltenen Informationen ausschlieBlich fiir Gerdte von Danfoss oder solche anderer Hersteller zu verwenden,
die ausdriicklich fiir die Kommunikation mit Danfoss-Geraten uber serielle Kommunikationsverbindung bestimmt sind. Diese Druckschrift unterliegt den
in Danemark und den meisten anderen Landern geltenden Urheberrechtsgesetzen.

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

Obwohl die im Umfang dieses Handbuchs enthaltene Dokumentation von Danfoss tiberpriift und revidiert wurde, leistet Danfoss in Bezug auf die Doku-
mentation einschlieBlich Beschaffenheit, Leistung oder Eignung fiir einen bestimmten Zweck keine vertragliche oder gesetzliche Gewahr.

Danfoss tibernimmt keinerlei Haftung fiir unmittelbare, mittelbare oder beildufig entstandene Schaden, Folgeschaden oder sonstige Schaden aufgrund
der Nutzung oder Unfdhigkeit zur Nutzung der in diesem Handbuch enthaltenen Informationen. Dies gilt auch dann, wenn auf die Moglichkeit solcher
Schaden hingewiesen wurde. Danfoss haftet insbesondere nicht fiir irgendwelche Kosten, einschlieBlich aber nicht beschrankt auf entgangenen Gewinn
oder Umsatz, Verlust oder Beschadigung von Ausriistung, Verlust von Computerprogrammen, Datenverlust, Kosten fiir deren Ersatz oder Anspriiche
jedweder Art durch Dritte.

Danfoss behalt sich das Recht vor, jederzeit Uberarbeitungen oder inhaltliche Anderungen an dieser Druckschrift ohne Vorankiindigung oder eine ver-
bindliche Mitteilungspflicht vorzunehmen.

In diesem Projektierungshandbuch werden alle Aspekte zum VLT AQUA Drive in mehreren Kapiteln ausfiihrlich behandelt.

Verfiigbare Literatur fiir VLT AQUA Drive
- Das Produkthandbuch MG.20.MX.YY liefert die erforderlichen Informationen fiir die Inbetriebnahme und den Betrieb des Frequenzumrichters.

- Das Projektierungshandbuch MG.20.NX.YY enthdlt alle technischen Informationen zum Frequenzumrichter sowie Informationen zur kunden-
spezifischen Anpassung und Anwendung.

- Das Programmierhandbuch MG.20.0X.YY enthélt Informationen tber die Programmierung und vollstdndige Parameterbeschreibungen.

X = Versionsnummer
YY = Sprachcode

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

1.1.2. Zulassungen

C € G.US 0
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1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

1.1.3. Symbole

In diesem Handbuch verwendete Symbole.

ACHTUNG!
Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.

Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

Markiert in der Auswahl die Werkseinstellung.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Projektierungshandbuch fiir VLT® AQUA DriveM 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

1.1.4. Abkiirzungen

Wechselstrom AC
American Wire Gauge = Amerikanisches DrahtmaB AWG
Ampere A
Automatische Motoranpassung AMA
Stromgrenze Ium
Grad Celsius °C
Gleichstrom DC
Abhangig von Frequenzumrichter D-TYPE
Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV
Elektronisch-thermisches Relais ETR
Frequenzumrichter 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
Nennmotorstrom Imn
Motornennfrequenz fmunN
Nennmotorleistung PmN
Nennmotorspannung UmN
Parameter Par.
Schutzkleinspannung PELV
Platine (engl. Printed Circuit Board) PCB
Wechselrichter-Ausgangsnennstrom Iinv
Umdrehungen pro Minute UPM
Sekunde s
Drehmomentgrenze Tum
Volt \"

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 5



1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

1.1.5. Begriffsdefinitionen

Frequenzumrichter:
Tvir,mAx
Der maximale Ausgangsstrom des Frequenzumrichters.

Tvitn
Der Ausgangsnennstrom des Frequenzumrichters.

UvLT, Max

Die maximale Ausgangsspannung des Frequenzumrichters.

Eingange:

Steuerbefehl Gruppe 1 Reset, Motorfreilauf, Quittierung und Motorfreilauf, Schnell-
Sie kénnen den angeschlossenen Motor Uiber das LCP und die Digita- stopp, DC-Bremse, Stopp und ,Off"-Taste am LCP.

leingénge starten und stoppen. Gruppe 2 Start, Puls-Start, Reversierung, Start und Reversierung, Fest-
Die Funktionen sind in zwei Gruppen unterteilt. drehzahl JOG und Ausgangsfrequenz speichern

Funktionen in Gruppe 1 haben eine hohere Prioritdt als Funktionen in

Gruppe 2.

Motor:

foc

Die Festfrequenz ,Jog", wahlbar Uber Digitaleingang oder Bus.
fm

Die Motorfrequenz.

fuax

Die maximale Motorfrequenz.

fiam

Die minimale Motorfrequenz.

fun

Die Motornennfrequenz (siehe Typenschilddaten).
Im

Der Motorstrom.

Imn

Der Motornennstrom (siehe Typenschilddaten).
N

Die Motornenndrehzahl (siehe Typenschilddaten).
Puny

Die Motornennleistung (siehe Typenschilddaten).
Tun

Das Nenndrehmoment (Motor).

Um

Die Momentspannung des Motors.

Um,N

Die Motornennspannung (siehe Typenschilddaten).

6 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Projektierungshandbuch fiir VLT® AQUA DriveM 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

UPM
DANFOSS
175ZA078.10

vt
Der Wirkungsgrad des Frequenzumrichters ist definiert als das Verhaltnis zwischen Leistungsabgabe und Leistungsaufnahme.

Einschaltsperrbefehl
Ein Stoppbefehl, der der Gruppe 1 der Steuerbefehle angehért, siehe dort.

Stoppbefehl
Siehe Steuerbefehle.

Sollwerte:

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

Bussollwert
Ein Uber die serielle Schnittstelle oder Bus-Schnittstelle tibertragenes Sollwertsignal.

Festsollwert
Ein definierter Festsollwert, einstellbar zwischen -100 % bis +100 % des Sollwertbereichs. Auswahl von bis zu acht Festsollwerten tiber die Digitalklemmen
ist mdglich.

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

Refmax
Bestimmt das Verhaltnis zwischen dem Sollwerteingang bei 100 % des Gesamtskalierwerts (normalerweise 10 V, 20 mA) und dem resultierenden Sollwert.
Der in Par. 3-03 eingestellte maximale Sollwert.

Refvin
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:

Analogeingénge

Die Analogeingange kdnnen verschiedene Funktionen des Frequenzumrichters steuern.
Es gibt zwei Arten von Analogeingdngen:

Stromeingang, 0-20 mA bzw. 4-20 mA (skalierbar).

Spannungseingang, +/- 0-10 V DC (skalierbar).

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

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 7



1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

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. Wahrend generatorischer Bremsung erhoht sich die
Zwischenkreisspannung. Beim Uberschreiten einer bestimmten Hohe der Zwischenkreisspannung wird der Bremschopper aktiviert und Ubertragt die
generatorische Energie an den Bremswiderstand.

CT-Kennlinie

Konstante Drehmomentkennlinie, wird fiir Verdrangungspumpen und Gebldse verwendet.

Digitaleingange
Digitaleingdnge kénnen zur Programmierung bzw. Steuerung diverser Funktionen des Frequenzumrichters benutzt werden.

Digitalausgange
Der Frequenzumrichter verfiigt serienmaBig liber zwei programmierbare Ausgdnge, die ein 24 V DC-Digitalsignal (max. 40 mA) liefern kénnen.

DSP
Digitaler Signalprozessor.

Relaisausgange:
Der Frequenzumrichter verfiigt iber zwei programmierbare Relaisausgange.

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

Motortemperatur geschatzt werden.

LCP 102:
Grafisches LCP Bedienteil

Initialisieren
Beim Initialisieren (Par. 14-22) kdnnen die Werkseinstellungen der Parameter des Frequenzumrichters 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 periodisch oder aperiodisch sein.

LCP

Das LCP (Local Control Panel) ist ein Bedienteil mit kompletter Benutzeroberflache zum Steuern und Programmieren des Frequenzumrichters. Das LCP
ist abnehmbar und kann mithilfe eines Einbausatzes bis zu 3 m entfernt vom Frequenzumrichter angebracht werden (z. B. in einer Schaltschranktr).
Das LCP Bedienteil gibt es in zwei Ausfiihrungen:

- Numerische LCP Bedieneinheit LCP101
- Grafische LCP Bedieneinheit LCP102

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

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

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

LCP 101
Numerische LCP Bedieneinheit

8 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



Projektierungshandbuch fiir VLT® AQUA DriveM 1. Lesen des Projektierungshandbuchs

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

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

RCD

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

Parametersatz
Sie kdnnen die Parametereinstellungen in vier Parametersdtzen speichern. Sie kdnnen zwischen den vier Parametersdtzen wechseln oder einen Satz
bearbeiten, wadhrend 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 Berlicksichtigung des Motorersatzschaltbildes und der ge-
messenen Motorlast die Ausgangsfrequenz anpasst.

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

(WAHR) ausgewertet werden.

Thermistor:
Ein temperaturabhdngiger Widerstand, mit dem die Motortemperatur tiberwacht wird.

Abschaltung

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

Abschaltblockierung

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

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

VVCplus
Im Vergleich zur herkémmlichen U/f-Steuerung bietet Voltage Vector Control (VVCPIUs) eine verbesserte Dynamik und Stabilitét der Motordrehzahl, sowohl
bei Anderungen des Drehzahlsollwerts als auch in Bezug auf Anderungen des Belastungsmoments.

60° AVM

Steht fiir 60° Asynchronous Vector Modulation und bezeichnet einen Schaltmodus des Wechselrichters (Par. 14-00)

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 9



1. Lesen des Projektierungshandbuchs MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

1.1.6. Leistungsfaktor

Der Leistungsfaktor ist das Verhaltnis zwischen I3 und Irms. V3 x U x |,
Leistungs— faktor = 73 m ! >; COSe
* Ux Irms
Der Leistungsfaktor einer 3-Phasen-Versorgung ist definiert als: /1 X cos®l /]
= 7 =7 da cospl =1
RMS RMS

Der Leistungsfaktor gibt an, wie stark ein Frequenzumrichter die Netz-
g 9 a /RM5:¢/§+/3+/3+..+/
versorgung belastet. 1 5 7 n

Je niedriger der Leistungsfaktor, desto héher der Irvs (Eingangsstrom)

N

bei gleicher Leistung.

Dariiber hinaus weist ein hoher Leistungsfaktor darauf hin, dass die Oberwellenbelastung sehr niedrig ist.
Durch die im Frequenzumrichter standardméaBig eingebauten Zwischenkreisdrosseln wird die Netzbelastung durch Oberwellen deutlich reduziert.

10 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2. Einfiihrung zum VLT AQUA Drive

2.1. Sicherheit

2.1.1. Sicherheitshinweis

Der Frequenzumrichter steht bei Netzanschluss unter lebensgefahrlicher Spannung. UnsachgemaBe Installation des Motors, Frequen-
zumrichters oder Feldbus kann Schaden am Gerédt sowie schwere Personenschaden oder sogar tddliche Verletzungen verursachen.
Befolgen Sie daher stets die Anweisungen in diesem Handbuch sowie die 6rtlichen und nationalen Vorschriften und Sicherheitsbestim-

mungen.

Sicherheitsvorschriften

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

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

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

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

5. Schutz vor Motoriberlastung wird tber Par. 1-90 Thermischer Motorschutz eingestellt. Wenn diese Funktion gewiinscht wird, Parameter 1-90 auf den
Datenwert [ETR Alarm] (Werkseinstellung) oder Datenwert [ETR Warnung] einstellen. Hinweis: Diese Funktion wird bei 1,16 x Motornennstrom und
Motornennfrequenz initialisiert. Fiir den nordamerikanischen Markt: Die ETR-Funktionen beinhalten Motoriiberlastungsschutz der Klasse 20 gemaB NEC.
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 Spannungseingénge, wenn DC-Zwischenkreiskopplung
bzw. externe 24 V DC-Versorgung installiert sind. Kontrollieren Sie, dass vor Beginn der Reparaturarbeiten alle Spannungseingdnge abgeschaltet sind
und die erforderliche Zeit verstrichen ist.

Installation in groBen Hohenlagen

Bei Hohen Uiber 2 km {iber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

Warnung vor unerwartetem Anlauf

1. Der Motor kann mit einem digitalen Befehl, einem Bus-Befehl, einem Sollwert oder LCP Stopp angehalten werden, obwohl der Frequenzumrichter weiter
unter Netzspannung steht. Ist ein unerwarteter Anlauf des Motors gemaB den Bestimmungen zur Personensicherheit jedoch unzuldssig, so sind die oben
genannten Stoppfunktionen nicht ausreichend. 2. Wéhrend der Programmierung des VLT-Frequenzumrichters kann der Motor ohne Vorwarnung anlaufen.
Daher immer die Stopp-Taste [STOP/RESET] betdtigen, bevor Datenwerte gedndert 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.

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

Achten Sie auBerdem darauf, dass andere Spannungseingdnge, wie z. B. externe 24 V DC, Zwischenkreiskopplung (Zusammenschalten eines DC-Zwi-
schenkreises) sowie der Motoranschluss beim kinetischen Speicher ausgeschaltet sind.

Weitere Sicherheitsrichtlinien finden Sie im VLT® AQUA Drive Produkthandbuch MG.20.MX.YY.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 11
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2.1.2. Vorsicht

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

Nennspannung Min. Wartezeit

4 Min. 15 Min. 20 Min. 30 Min.
200 - 240V 0,25 - 3,7 kw 5,5-45kw
380 -480V 0,37 -7,5kw 11 - 90 kW 110 - 250 kw 315 - 450 kW
525 - 600 V 0,75 kW - 7,5 kw 110 - 250 kW 315 - 560 kW
525-690 V 45 - 400 kW 450 - 630 kW

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

Gerate mit elektronischen Bauteilen diirfen nicht im normalen Hausmdill entsorgt werden.
Sie miissen separat mit Elektro- und Elektronikaltgeraten gemaB ortlicher und geltender Gesetzgebung ge-

sammelt werden.

2.2. Software-Version

VLT AQUA Drive
Projektierungshandbuch
Software-Version: 1.05

{OT v

Dieses Projektierungshandbuch gilt fiir alle Frequenzumrichter der Serie VLT AQUA mit Software-Version 1.05.

Die Softwareversion kann tber Parameter 15-43 aufgerufen werden.

12 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.3. CE-Zeichen

2.3.1. 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. 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 Gerét 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 Frequenzumrichters zur Verfiigung. 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
fuir 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.

Die EMV-Richtlinie (89/336/EWG)

EMV ist die Abkiirzung fiir Elektromagnetische Vertraglichkeit. Elektromagnetische Vertraglichkeit bedeutet, dass die gegenseitigen elektronischen Sto-
rungen zwischen verschiedenen Bauteilen bzw. Gerdten so gering sind, dass sie die Funktion der Gerdte nicht beeinflussen.

Die EMV-Richtlinie ist seit 1. Januar 1996 in Kraft. Danfoss nimmt die CE-Kennzeichnung gemaB der Richtlinie vor und liefert auf Wunsch eine Konfor-
mitdtserklarung. 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 Spezifikationen angegebenen Filter und weitere Unterstiitzung 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 Installierende die Verantwortung fiir die endgiiltigen EMV-Eigenschaften des Gerats, der Anlage bzw. der Installation
tragt.

2.3.2. 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 unten zu EMV-Konformitat und CE-Kennzeichnung.

1. Der Frequenzumrichter wird direkt im freien Handel an den Endkunden verkauft. Der Frequenzumrichter wird beispielsweise an einen Heim-
werkerbaumarkt 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 Frequenzumrichter der CE-Kennzeichnung gemaB der EMV-Richtlinie.

2. Der Frequenzumrichter wird fiir die Installation in einer Anlage verkauft. Die Anlage wird von Fachkréften 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-Kennzeichnung nach der EMV-Richtlinie. Die Anlage muss jedoch die grundlegen-
den Anforderungen der EMV-Richtlinie erfiillen. Dies kann der Anlagenbauer durch den Einsatz von Bauteilen, Geraten und Systemen sicher-
stellen, die eine CE-Kennzeichnung gemaB der EMV-Richtlinie besitzen.

3. Der Frequenzumrichter wird als Teil eines Komplettsystems verkauft. Das System wird als Kompletteinheit angeboten, z. B. eine Klimaanlage.
Das gesamte System muss gemaB der EMV-Richtlinie CE-gekennzeichnet sein. Dies kann der Hersteller entweder durch den Einsatz CE-ge-
kennzeichneter Bauteile gem&B EMV-Richtlinie oder durch Uberpriifung der EMV-Eigenschaften des Systems gewéhrleisten. Entscheidet sich der
Hersteller dafiir, nur CE-gekennzeichnete Bauteile einzusetzen, so braucht das Gesamtsystem nicht getestet zu werden.

2.3.3. Danfoss-Frequenzumrichter und das CE-Zeichen
Das CE-Zeichen soll die Vereinfachung des Handelsverkehrs innerhalb von EU und EFTA giinstig beeinflussen.

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

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 13
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Die beinhalteten Spezifikationen kdénnen sehr unterschiedlich sein, und ein CE-Zeichen kann einem Installateur auch durchaus ein falsches Sicherheits-
gefiihl vermitteln, wenn z.B. ein Frequenzumrichter als Bauteil eines Systems oder Gerates eingesetzt wird.

Danfoss versieht die Frequenzumrichter mit einem CE-Zeichen gemaB der Niederspannungsrichtlinie. Das bedeutet, dass wir bei korrekter Installation
des Frequenzumrichters dessen Ubereinstimmung mit der Niederspannungsrichtlinie garantieren. Zur Bestitigung, dass unsere CE-Kennzeichnung der
Niederspannungsrichtlinie entspricht, stellt Danfoss eine Konformitatserklarung 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 wurde eine Konformitdtserklarung gemaB EMV-Richtlinie ausgestellt.

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

Danfoss sorgt auf Wunsch fiir weitere Unterstiitzung, damit optimale EMV-Ergebnisse erzielt werden.

2.3.4. Konformitdat mit EMV-Richtlinie 89/336/EWG

Meistens wird der Frequenzumrichter von Fachleuten als komplexes Bauteil eingesetzt, das Teil eines gréBeren Gerats, Systems bzw. einer Anlage ist. Es
sei darauf hingewiesen, dass der Installierende 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 Standards und Priifniveaus werden unter der Voraussetzung eingehalten, dass die Hinweise zur EMV-gerechten Installation befolgt wurden
(siehe Abschnitt EMV-Immunitét).

2.4. Luftfeuchtigkeit

2.4.1. Luftfeuchtigkeit

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

2.5. Aggressive Umgebungen

Ein Frequenzumrichter enthdlt zahlreiche mechanische und elektronische Bauteile. Alle reagieren mehr oder weniger empfindlich auf Umwelteinfliisse.

Der Frequenzumrichter darf daher nicht in Umgebungen installiert werden, deren Atmosphére Fliissigkeiten, Staube oder Gase enthélt,
die die elektronischen Bauteile beeinflussen oder beschadigen kdnnen. Werden in solchen Fallen nicht die erforderlichen SchutzmaB-
. nahmen getroffen, so verkiirzt sich die Lebensdauer des Frequenzumrichters und es erhéht sich das Risiko von Ausfallen.

Flissigkeiten kdnnen sich schwebend in der Luft befinden und im Frequenzumrichter kondensieren. Dadurch kdnnen Bauteile und Metallteile korrodieren.
Dampf, Ol und Salzwasser kénnen ebenfalls zur Korrosion von Bauteilen und Metallteilen filhren. Fiir solche Umgebungen empfehlen sich Gerite geméaB
Schutzart IP55. Als zusatzlicher Schutz kdnnen als Option lackierte Platinen bestellt werden.

Schwebende Partikel, wie z. B. Staub, kdnnen zu mechanisch, elektrisch oder thermisch bedingten Ausfallen des Frequenzumrichters fiihren. Eine Staub-
schicht 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 empfehlen.

In Umgebungen mit hohen Temperaturen und viel Feuchtigkeit I6sen 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
beliifteten Schrank einzubauen, sodass die aggressiven Gase vom Frequenzumrichter fern gehalten werden.
Als zusatzlicher Schutz in solchen Bereichen kann ebenfalls eine Lackierung der Platinen als Option bestellt werden.

14 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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ACHTUNG!
Die Aufstellung eines Frequenzumrichters in aggressiver Umgebung verkiirzt die Lebensdauer des Geréts erheblich und erhdht das
Risiko von Ausfallen.

Vor der Installation des Frequenzumrichters muss die Umgebungsluft auf Flissigkeiten, Staube und Gase gepriift werden. Dies kann z. B. geschehen,

indem man bereits vorhandene Installationen am betreffenden Ort naher in Augenschein nimmt. Typische Anzeichen fiir schadigende atmosphérische
Fliissigkeiten sind an Metallteilen haftendes Wasser, Ol oder Korrosionsbildung an Metallteilen.

UbermaBige Mengen Staub finden sich hdufig an Geh&usen und vorhandenen elektrischen Anlagen. Ein Anzeichen fiir aggressive Schwebegase sind
Schwarzverfarbungen von Kupferstaben und Kabelenden in vorhandenen Installationen.

2.6. Vibrationen und Erschiitterungen

Der Frequenzumrichter wurde nach Verfahren geméaB der folgenden Normen geprift:

Der Frequenzumrichter entspricht den Anforderungen fiir die Bedingungen bei Montage des Gerdts an Wanden, in Maschinengestellen oder Schalt-

schrénken.
IEC/EN 60068-2-6: Schwingen (sinusformig) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Schwingen, Breitbandrauschen (digital geregelt)

2.7. Vorteile

2.7.1. Griinde fiir den Einsatz eines Frequenzumrichters fiir die Regelung von Liiftern und
Pumpen

Bei einem Frequenzumrichter wird die Tatsache ausgenutzt, dass Zentrifugalliifter und Kreiselpumpen den Proportionalitédtsgesetzen fiir Zentrifugalliifter
und Kreiselpumpen folgen. Weitere Informationen finden Sie im Text Die Proportionalitdtsgesetze.

2.7.2. Der klare Vorteil: Energieeinsparung

Der eindeutige Vorteil bei Einsatz eines Frequenzumrichters zur Drehzahlregelung von Liftern oder Pumpen ist die elektrische Energieeinsparung.
Im Vergleich zu alternativen Regelsystemen und Technologien ist ein Frequenzumrichter das energieoptimale Steuersystem zur Regelung von Liiftungs-
und Pumpenanlagen.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 15
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Abbildung 2.1: In der Grafik sind Lufterkurven (A, B und C) fiir gerin-
gere Liftervolumen dargestellt.

MPUT POWER %

130BA781.10

VOLLIME %

Abbildung 2.2: Wenn die Liifterkapazitat mit einem Frequenzumrichter
auf 60 % reduziert wird, kdnnen in Standardanwendungen Energieein-
sparungen von mehr als 50 % erzielt werden.

2.7.3. Beispiel fiir Energieeinsparungen

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

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

Die Proportionalitdtsgesetze

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

Q = Durchfluss P = Leistung

Qi1 = Nenndurchfluss P;1 = Nennleistung

Q2 = Gesenkter Durchfluss P2 = Gesenkte Leistung
H = Druck n = Drehzahlregelung
H1 = Nenndruck n1 = Nenndrehzahl

H2 = Gesenkter Druck n2 = Gesenkte Drehzahl
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2.7.4. Beispiel fiir variierenden Durchfluss iiber ein Jahr

Das nachstehende Beispiel wurde aufgrund von Pumpenkennlinien er- o
Energieeinsparungen

rechnet, die von einem Pumpendatenblatt stammen
Die erzielten Ergebnisse zeigen Energieeinsparungen von tber 50 % bei Pshaft=Puwellenleistung
der gegebenen Durchflussverteilung tber ein Jahr. Die Amortisation
hangt vom Preis pro kWh sowie dem Preis des Frequenzumrichters ab.
In diesem Beispiel betragt sie weniger als ein Jahr beim Vergleich mit

Ventilen und konstanter Drehzahl.
Durchflussverteilung tber 1 Jahr

[h14P 2
2000 §§
15004
10001

5004

Q
100 200 300 400 [m® /h]
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[mwgl} Hs
60-

175HA209.11

50+

40+

30+

1650rpm
20- Al
1350rpm

0 100 200 300 400 [m3 /h]
m3/h Verteilung Ventilregelung Regelung lber Frequenzumrichter
% Stunden Leistung Aufnahme Leistung Aufnahme
A1 - By kWh A1 -Ci kWh
350 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 15 1314 38,5 50.589 29,0 38.106
250 20 1752 35,0 61.320 18,5 32.412
200 20 1752 31,5 55.188 11,5 20.148
150 20 1752 28,0 49.056 6,5 11.388
100 20 1752 23,0 40.296 3,5 6.132
z 100 8760 275.064 26.801

2.7.5. Bessere Regelung

Durch den Einsatz eines Frequenzumrichters zur Volumenstrom- oder Druckregelung ergibt sich ein Regelsystem, das sich sehr genau einregulieren ldsst.
Mithilfe eines Frequenzumrichters kann die Drehzahl eines Lifters oder einer Pumpe stufenlos geandert werden, sodass sich auch eine stufenlose Regelung
des Durchflusses oder des Drucks ergibt.

Dariiber hinaus verandert ein Frequenzumrichter schnell die Liifter- oder Pumpendrehzahl, sodass sich auch eine schnelle Veranderung des Volumenst-
roms oder des Drucks in der Anlage ergibt.

Einfache Prozessregelung (Durchfluss, Pegel oder Druck) liber integrierten PID-Regler.

18 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.7.6. Korrektur des Leistungsfaktors cos ¢

In der Regel liefert ein Frequenzumrichter mit einem cos ¢ von 1 eine Korrektur des Leistungsfaktors fiir den cos ¢ des Motors. Damit muss der cos @

des Motors bei der Dimensionierung der Kompensationsanlage nicht mehr beriicksichtigt werden.

2.7.7. Stern-/Dreieckstarter oder Softstarter nicht notwendig

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

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

te]0]0] <
&
700 E
+= 6007
Q
3 5001
o
g 4007
S 3001
N
200+
100
0 f
0 12,5 25 37,5 S50Hz
Full load
& speed
1 = VLT AQUA Drive
2 = Stern-/Dreieckstarter
3 = Softstarter
4 = Direkte Einschaltung am Netz
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2.8. Regelung und Bedienung des VLT AQUA

2.8.1. Steuerungsprinzip

Ein Frequenzumrichter wandelt eine feste Netzwechselspannung in Gleichspannung um und produziert wiederum aus dieser Gleichspannung eine Wech-
selspannung mit variabler Amplitude und Frequenz.

Spannung/Strom und Frequenz des Motors sind somit variabel, was eine stufenlose Drehzahlregelung von herkémmlichen Dreiphasen-Wechselstrom-
motoren ermdglicht.

2.8.2. Regelungsstruktur

Regelungsstruktur in Konfigurationen mit und ohne Riickfiihrung:

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

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

N\ / N\ max./
Ref Motor—
9 Rampe —P» steuerung [P >
N\ /=1 max\

P 4-11
Min. Drehzahl [UPM]

FU mit
RickfOhrung|

150m574.10

P 4-12
Min. Frequenz [Hz]

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

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

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

20 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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2.8.3. Hand-Steuerung (Hand On) und Fern-Betrieb (Auto On)

Der Frequenzumrichter kann vor Ort manuell liber das (LCP) oder im Fernbetrieb (Auto-Betrieb) liber 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 liber das LCP mit den Tasten [Hand On] und [Off] gesteuert
werden. Ein Alarm kann mit der [RESET]-Taste zuriickgesetzt 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 eingestellt wird.

Nach Driicken der [Auto On]-Taste schaltet der Frequenzumrichter in den
Auto-Betrieb und verwendet den Fern-Sollwert. In diesem Modus kann
der Frequenzumrichter Uber die Digitaleingdnge bzw. verschiedene
Schnittstellen (RS-485, USB oder einen optionalen Feldbus) gesteuert
werden. Mehr Informationen zum Starten, Stoppen, Andern von Rampen
und Parametersatzen finden Sie in Parametergruppe 5-1* (Digitaleingan-
ge) bzw. Parametergruppe 8-5* (serielle Kommunikation).

13UBAZ40.1"
Fern—
sollwert
2 Fern
Auto—Betrieb {umschalt. Hand/Autol] Sollwert
Hand—Betrieb ] ort
I [
Ort— | |
Sollwert f |
| |
[ p3-13 |
Hand on-, Sollwertvorgabe
Hand off- und
Auto
on-LCP-Taste

130BP046.10

Aktiver Sollwert und Regelverfahren

Der aktive Sollwert kann der Ortsollwert oder Fern-Sollwert sein.

In Par. 3-13 Sollwertvorgabe kdénnen Sie wahlen, ob entweder der Orts-
ollwert (Hand) [2] oder Fern-Sollwert (Auto) [1] benutzt wird, unabhéan-
gig 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] (Werkseinstellung) hdngt die Sollwertvorgabe von der ak-
tiven Betriebsart ab (Hand- oder Auto-Betrieb).

Hand Off Sollwertvorgabe Aktiver Sollwert
Auto Par. 3-13

LCP-Tasten

Hand Umschalt. Hand/Auto Ort

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

Auto Umschalt. Hand/Auto Fern

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

Alle Tasten Ort Ort

Alle Tasten Fern Fern

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

beide gleichzeitig aktiv sein.

Par. 1-00 Regelverfahren definiert, welches Regelverfahren (d. h., Regelung ohne Riickfiihrung oder mit Riickfiihrung) bei Fern-Betrieb angewendet

werden soll (Bedingungen siehe Tabelle oben).

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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Sollwertverarbeitung - Ortsollwert

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

2.9. PID

2.9.1. PID-Regler (mit Riickfiihrung)

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

Betrachten wir zum Beispiel eine Pumpenanwendung, in der die Drehzahl der Pumpe so geregelt werden soll, dass der statische Druck in der Rohrleitung
konstant bleibt. Der gewlinschte statische Druckwert wird dem Frequenzumrichter als Sollwert vorgegeben. Ein statischer Drucksensor misst den tat-
sachlichen statischen Druck in der Rohrleitung und leitet dies als Istwertsignal an den Frequenzumrichter weiter. Ist das Istwertsignal gréBer als der
Sollwert, reduziert der Frequenzumrichter die Drehzahl, um den Druck zu verringern. Ahnlich wird der Frequenzumrichter automatisch schneller, um den
von der Pumpe gelieferten Druck zu erhéhen, wenn der Leitungsdruck unter dem Sollwert liegt.

\100% /
Sollwert— + 7/ 0% N
verarbei—
% %
tung [Einheit] [Einheit . Drehzahl- Zu
: bereich » Motorsteuerung
Istwert— P *(-1) | |
verarbei—| < 7
tung % | 100% |
[Einheit] | |
I TN |
P 20-81 ~100% P 4-10
Auswahl Normal-/ Motordrehrichtung
130BA359.11 Invers-Regelung
ACHTUNG!
Die Werkseinstellungen des Frequenzumrichters mit Riickfiihrung reichen haufig vollkommen aus, um zufrieden stellende Leistung zu
erreichen. Die Regelung des Systems lasst sich jedoch haufig durch Anpassung einiger der Parameter des PID-Reglers optimieren. Die
PI-Konstanten kénnen auch automatisch abgestimmt werden.

Die Abbildung zeigt ein Blockschaltbild des PID-Reglers des Frequenzumrichters. Die Beschreibung der Blocke Sollwertverarbeitung und Istwertverarbei-

tung finden Sie in ihren jeweiligen Abschnitten weiter hinten in diesem Handbuch.
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Folgende Parameter sind fiir eine einfache Anwendung mit PID-Regelung relevant:

Parameter

Funktionsbeschreibung

Istwertanschluss 1

Par

. 20-00

Wabhlen Sie den Anschluss fiir Istwert 1. Dies ist hdufig ein Analogeingang, es sind jedoch auch
weitere Istwertquellen verfiigbar. Nutzen Sie die Skalierung dieses Eingangs, um die entsprech-
enden Werte fiir dieses Signals zu liefern. In der Werkseinstellung ist Analogeingang 54 der
Anschluss fir Istwert 1.

Soll-/Istwerteinheit

Par

. 20-12

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

PID-Normal/Invers-Regelung

Par

. 20-81

Wahlen Sie Normal [0], wenn die Drehzahl des Motors verringert werden soll, wenn der Istwert
groBer als der Sollwert ist. Wahlen Sie Znvers[1], wenn die Drehzahl des Motors erhéht werden
soll, wenn der Istwert gréBer als der Sollwert ist.

PID-Proportionalverstarkung

Par

. 20-93

Dieser Parameter stellt den Ausgang des PID-Reglers des Frequenzumrichters basierend auf der
Abweichung zwischen Istwert und Sollwert ein. Je hoher der Wert, desto schneller die Regelung.
Wird jedoch ein zu groBer Wert verwendet, kann die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters
instabil werden.

PID Integrationszeit

Par

. 20-94

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

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Parameter, die zur Konfiguration des PID-Reglers des Frequenzumrichters benétigt werden, wenn

ein einzelnes Istwertsignal ohne Umwandlung mit einem einzelnen Sollwert verglichen wird. Dies ist die haufigste Art von PID-Regler.

2.9.2. Relevante Parameter fiir PID-Regelung

Der PID-Regler des Frequenzumrichters kann auch komplexere Anwendungen handhaben. Dazu gehdren Situationen, in denen eine Umwandlungsfunk-
tion auf das Istwertsignal angewandt wird oder Situationen, in denen mehrere Istwertsignale und/oder Sollwerte verwendet werden. Die nachstehende

Tabelle fasst die zusétzlichen Parameter zusammen, die bei diesen Anwendungen von Nutzen sein kdnnen.

Parameter Par.-Nr. Funktionsbeschreibung
Istwertanschluss 2 20-03 Wahlen Sie den Eingang fiir Istwert 2 oder 3 (falls vorhanden). Dies ist sehr
Istwertanschluss 3 20-06 haufig ein Analogeingang des Frequenzumrichters, es sind jedoch auch andere

Quellen verfiigbar. Par. 20-20 bestimmt, wie mehrere Istwertsignale vom PID-
Regler des Frequenzumrichters verarbeitet werden. Werkseinstellung ist hier

Ohne Funktion [0].
Istwertumwandlung 1 20-01 Diese Parameter dienen zur Umwandlung des Istwertsignals von einem Typ in
Istwertumwandl. 2 20-04 einen anderen, beispielsweise von Druck in Durchfluss.
Istwertumwandl. 3 20-07 Durchfluss = «Druck
Soll-/Istwert 20-12 Zur Einstellung der fiir Sollwert und Istwert verwendeten Einheit.
Istwertfunktion 20-20 Bei Verwendung mehrerer Ist- oder Sollwerte bestimmt dieser Parameter ihre
Verarbeitung durch den PID-Regler des Frequenzumrichters.
Sollwert 1 20-21 Diese Sollwerte kdnnen als Sollwertvorgabe fiir den PID-Regler des Frequen-
Sollwert 2 20-22 zumrichters verwendet werden. Par. 20-20 bestimmt, wie mehrere Sollwerte
Sollwert 3 20-23 verarbeitet werden. Alle anderen Sollwerte, die in Parametergruppe 3-1* akti-
Sollwertkorrekturfaktor 20-29 viert sind, werden zu diesen Werten addiert.

Mit Par. 20-29 kann der Sollwert bei geringem Durchfluss reduziert werden und
damit ein geringerer Rohrwiderstand bei geringerem Durchfluss genutzt wer-
den.
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Parameter Par.-Nr. Funktionsbeschreibung

PID-Startdrehzahl [UPM] 20-82 Der angezeigte Parameter héngt von der Einstellung in Par. 0-02 Hz/UPM Um-

PID-Startfrequenz [Hz] 20-83 schaltung ab. In einigen Anwendungsfallen ist es nach einem Startbefehl wich-
tig, den Motor schnell auf eine festgelegte Drehzahl hochzufahren, bevor der
PID-Regler des Frequenzumrichters aktiviert wird. Dieser Parameter definiert
die Startdrehzahl.

Bandbreite Ist=Sollwert 20-84 Wenn die PID-Regelabweichung (die Abweichung zwischen Sollwert und Ist-
wert) unter dem festgelegten Wert dieses Parameters liegt, zeigt der Frequen-
zumrichter an, dass der Istwert gleich dem Sollwert ist.

PID-Anti-Windup 20-91 Mit Ein [1] wird die integrierte Funktion des PID-Reglers deaktiviert, wenn es
nicht moglich ist, die Ausgangsfrequenz weiter zu erhdhen/zu verringern. Damit
kann der Regler schneller reagieren, sobald eine erneute Regelung méglich ist.
Aus [0] deaktiviert diese Funktion, sodass die Integration standig aktiv ist.

PID-Differentiationszeit 20-95 Liefert eine Verstarkung proportional zur Verdnderungsrate des Istwerts. Dies
kann fiir schnelles Ansprechen des Reglers sorgen, wird in Wasseranlagen je-
doch selten benétigt. Die Werkseinstellung fiir diesen Parameter ist Aus oder
0,00 s.

PID-Prozess D-Verstarkung/Grenze 20-96 Da der Differentiator auf die Anderung der Abweichung des Istwerts reagiert,
kann eine schnelle Anderung zu einer groBen, unerwiinschten Anderung des
Reglerausgangs fiihren. Dieser Parameter begrenzt die maximale Differentiati-
onsverstarkung. Dies ist nicht aktiv, wenn Par. 20-95 auf Aus eingestellt ist.

Durchflussausgleich 22-80 Manchmal ist es nicht méglich, einen Druckaufnehmer an einem weiter ent-

Quadr.-lineare Kurvennaherung 22-81 fernten Punkt in der Anlage anzubringen und er kann nur nahe am Liifter-/

Arbeitspunktberechn. 22-82 Pumpenauslass aufgestellt werden. Der Durchflussausgleich arbeitet, indem er

Drehzahl bei No-Flow [UPM] 22-83 den Sollwert gemaB der Ausgangsfrequenz andert, die fast proportional zum

Frequenz bei No-Flow [Hz] 22-84 Durchfluss ist, und damit hohere Verluste bei hoheren Durchflussmengen aus-

Drehzahl an Auslegungspunkt [UPM] 22-85 gleicht.

Freq. am Auslegungspunkt [Hz] 22-86 Uber diese Parameter wird der Durchflussausgleich eingestellt.

Druck bei No-Flow-Drehzahl 22-87

Druck bei Nenndrehzahl 22-88

Durchfluss an Auslegungspunkt 22-89

Durchfluss bei Nenndrehzahl 22-90

Tiefpassfilterzeit: 6-16 Parameter zum Filtern von hochfrequent wirksamen Stérungen aus dem Ist-

Analogeingang 53 6-26 wertsignal. Der hier eingegebene Wert ist die Zeitkonstante fiir das Tiefpass-

Analogeingang 54 5-54 filter. Die Grenzfrequenz in Hz lasst sich wie folgt berechnen:

Pulseingang 29 5-59 £ _ 1

Pulseingang 33 Grenze — Aus ZﬂTT/’eﬁaass
Schwankungen im Istwertsignal, deren Frequenz unter Feut-off liegt, werden vom
PID-Regler des Frequenzumrichters genutzt, wahrend Schwankungen mit ho-
herer Frequenz als Stérsignal betrachtet und bedampft werden. Eine langere
Zeit verringert Schwankungen des Istwertsignals, verlangert jedoch auch die
Regeldauer (Dynamik).
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2.9.3. Beispiel der PID-Regelung

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

VLT

Drucktransmitter

o =

[3- [3\

—

Wasser (z)

Pumpe

130BA488.10

In einem Wassernetz soll der Druck auf einem konstanten Wert gehalten werden. Der gewiinschte Druck (Sollwert) ist mithilfe eines 0-10-V-Pontiometers
zwischen 0 und 10 bar oder Uber einen Parameter einstellbar. Der Drucksensor hat einen Bereich von 0 bis 10 bar und verwendet einen Zweileiter-
Transmitter, um ein 4-20-mA-Signal zu liefern. Der Ausgangsfrequenzbereich des Frequenzumrichters liegt zwischen 10 und 50 Hz.

1. Start/Stopp uber einen mit Klemme 12 (+24 V) und 18 verbundenen 02
. .
Schalter. N

2. Drucksollwert tiber Potentiometer (0 bis 10 bar, 0 bis 10 V) an Klemme ri[ 0
50 (+10 V), 53 (Eingang) und 55 (Common). -

919293 ; :
3. Druckistwert iiber Transmitter (0 bis 10 bar, 4 bis 20 mA) an Klemme | “'"2%*F¢ I (,J
54. Schalter S202 hinter dem LCP Bedienteil steht auf EIN (Einstellung a ij
Strom). 54 o
A ?r:“:sl(;\ﬂcr ISTWERT

HINWEIS: ANSCHLUSS DER ABSCHIRMUNG FUR
STEUERKABEL AN KLEMME 38 ODER 6°

HINWEIS: ALLE EINSTELLUNGEN BASIEREN AUF WERKSEINSTELLUNGEN.
NUR DIE FOLGENDEN MUSSEN PROGRAMMIERT WERDEN:
MOTORLEISTUNG PAR. 103
MOTORSPANNUNG PAR. 104
MOTORFREQUENZ PAR. 105
MOTORSTROM PAR. 107
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2.9.4. Programmierreihenfolge
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Funktion Par.-Nr. Einstellung

1) OrdnungsgemaBen Motorbetrieb sicherstellen. Vorgehensweise:

Den Frequenzumrichter so einstellen, dass er den Motor ba- | 0-02 Hz[1]

sierend auf der Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters

steuert.

Die Motorparameter mithilfe der Typenschilddaten einstellen. | 1-2* Siehe Motor-Typenschild

Automatische Motoranpassung ausfiihren. 1-29 Komplette Anpassung [1] aktivieren und dann die AMA-

Funktion ausfiihren.

2) Priifen, ob der Motor in der richtigen Richtung lauft.

,Hand On"-LCP-Taste und die ~-Taste driicken, damit sich
der Motor langsam dreht. Priifen, ob der Motor in der richti-
gen Richtung dreht.

Falls sich der Motor in die falsche Richtung dreht, den Mo-
torstecker abziehen und zwei Phasen des Motors vertau-
schen.

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

Sicherstellen, dass die Rampeneinstellungen innerhalb des|3-41 60 s
Beschleunigungsvermdgens des Frequenzumrichters liegen | 3-42 60 s
und den zuldssigen Spezifikationen der Anwendung entspre- Abhéangig von Motor-/LastgréBe!
chen. Auch im Hand-Betrieb aktiv.
Ggf. eine Reversierung des Motors verhindern. 4-10 Nur Rechts [0]
Zulassige Grenzwerte fiir die Motordrehzahl einstellen. 4-12 10 Hz, Min. Drehzah/
4-14 50 Hz, Max. Drehzahl/
4-19 50 Hz, Max. Ausgangsfrequenz
Von Drehzahlsteuerung (ohne Riickfiihrung) auf PID-Prozess | 1-00 PID-Prozess [3]
schalten.
4) Den Istwert zum PID-Regler konfigurieren.
Analogeingang 54 als Istwerteingang einstellen. 20-00 Analogeingang 54 [2] (Werkseinstellung)
Die entsprechende Soll-/Istwerteinheit auswahlen. 20-12 Bar[71]
5) Den Sollwert fiir den PID-Regler konfigurieren.
Zuldssige Grenzwerte fiir den Sollwert einstellen. 3-02 0 bar
3-03 10 bar
Analogeingang 53 als variablen Sollwert 1 einstellen. 3-15 Analogeingang 53 [1] (Werkseinstellung)
6) Fir Sollwert und Istwert verwendete Analogeingénge skalieren.
Analogeingang 53 fiir den Druckbereich des Potentiometers | 6-10 oV
skalieren (0 bis 10 bar, 0 - 10 V). 6-11 10 V (Werkseinstellung)
6-14 0 bar
6-15 10 bar
Analogeingang 54 fiir Drucksensor (0 bis 10 bar, 4 - 20 mA). | 6-22 4 mA
6-23 20 mA (Werkseinstellung)
6-24 0 bar
6-25 10 bar
7) Parameter fiir PID-Regler fein einstellen.
Ggf. den PID-Regler des Frequenzumrichters einstellen. 20-93 Siehe dazu Optimieren des PID-Reglers weiter unten.
20-94
8) Fertig
Parametereinstellung in LCP speichern. 0-50 Speichern in LCP[1]
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2.9.5. Optimierung des PID-Reglers

Nachdem der PID-Regler des Frequenzumrichters eingestellt worden ist, sollte seine Leistung getestet werden. In vielen Fallen weist er eine akzeptable
Leistung auf, wenn die Werkseinstellungen fir die PID-Proportionalverstarkung (Par. 20-93) und PID-Integrationszeit (Par. 20-94) verwendet werden.
In einigen Fallen kann es jedoch hilfreich sein, diese Parameterwerte zu optimieren, um ein schnelleres Ansprechen des Systems zu ermdglichen, gleich-
zeitig jedoch Ubersteuern der Drehzahl zu kontrollieren.

2.9.6. Manuelle PID-Einstellung

1. Motor starten.

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

3. Par. 20-94 (PID-Integrationszeit) auf 20 Sek. einstellen und den Wert anschlieBend reduzieren, bis das Istwertsignal zu schwingen beginnt. Ggf.
mehrfach Stopp/Start betitigen oder stufenweise Anderungen am Sollwert vornehmen, um ein Schwingen des Istwertsignals zu erzielen. An-
schlieBend die Integrationszeit heraufsetzen, bis das Istwertsignal stabilisiert ist. Danach die Integrationszeit um 15 - 50 % erhdhen.

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

2.9.7. Einstellverfahren nach Ziegler-Nichols

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

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

b y(1)

130BA183.10

Abbildung 2.3: Abbildung 1: Anndhernd stabiles System

1. Wahlen Sie nur Proportionalregelung, d. h., die Integrationszeit (Par. 20-94) wird auf den maximalen Wert (10000 s) eingestellt, wahrend die
Differentiationszeit (Par. 20-95) auf 0 s gesetzt wird.

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

3. Messen Sie die Schwingungsperiode, Pu.

HINWEIS: P, sollte an einer Stelle gemessen werden, an der die Schwingungsamplitude relativ klein ist. Der Ausgang darf wahrend des Tests

nicht den maximalen oder minimalen Wert des Istwertsignals erreichen.

4. Berechnen Sie anhand der nachstehenden Tabelle die erforderlichen PID-Reglerparameter.
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Regelungstyp P-Verstarkung I-Zeit D-Zeit
PI-Regelung 0,45 * Ky 0,833 * A, -

Exakte PID-Regelung 0,6 * Ky 0,5* A, 0,125 * P,
Geringe PID-Uberschwingung 0,33 * Ky 0,5* Py 0,33 * P,

FEinstellverfahren 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.

2.9.8. Sollwertverarbeitung

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

P 314 TSUBASS /.11
Relativer Festsollwert
Eingangsbefehl:
Festsollwert bitO, bit1, bit2
I
| P 1-00
[o1 '] Regelverfahren
[1] r—————"7"
- I |
|_ —l 21 |
| % | 3] Eingangsbefehl: |
2 — Sollwert speichern | Mit Rickfiihrung
| o 3 | (41 |
w8 g— | N
0 a9 laur |
|LL 8 | [5] i | _,22 e,
(6] : :
I_ — J [71 P 3-04 | |
L Sollwert-Funkt. | |
| | max ref. | Fern
Y J
LYy Relativ | % Sollwert
3 4 ! Xy S5 M
2\ B X yl700 |4200 520 Ve amN
g > X % B
& % min ref.
X 8
— .
L Ohne Funktion
9]
| 2 |Ana|ogeingﬁnge —_—
° +200% auf
| ) |Pu|se\ngénge _— 00% E “P|Prozess— [
. einheit
% Ext. PID-Ausgénge | .
|ﬂ © | . Eingangsbefehl: Drehzahl ohne Rickfi
M B DigiPot Festsollwert
o >
|
Eingangsbefehl:
Drehzahl auf/ab
N hne Funkti
v Ohne Funktion v
9] -
Analogeingénge _—
| E | geingang Y Sollwert in %
| % |Pu|se\ngénge _— 2 t
E Ext. PID-Ausgénge A
17 31
J DigiPot
a S \
Ext. P 1-00
Sollwert Regelverfahren
in %
! Auf -
0 Ohne Funktion | —’0/1 DigiPot Sollwert
" -
o | Ab DigiPot ——»
Analogeingénge = —— o
| é | geingang Drehzahl ohne RUckahrung: 0/1 +£200%
| & |Pu|se\ngénge _— +200%, A
o L Istwertverarbeitung g
|,\ 3 |Ext- PID-Ausgdnge Istwertgeregelter Sollwert 4 Léschen
o2 DigiPot 0% o/1
L] Mit Ruckfihrung
a >
Bussollwert

Der Fern-Sollwert besteht aus:

. Festsollwerten.
. externen Sollwerten (Analogeingdngen, Pulsfrequenzeingangen, digitalen Potentiometereingangen und Sollwerten der seriellen Schnittstelle).
. dem relativen Festsollwert.

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

Der skalierte Sollwert wird wie folgt berechnet:

_ V)
Sollwert = X + X X (100

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

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

2.9.9. Istwertverarbeitung

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

Sollwert 1 Sollwert

P 20-21 ]

Sollwert 2

P 20-22

Sollwert 3 | Mehrfachsollw. min.

P 20-23 Mehrfachsollw. max
H

Istwert

Drehgeber 1 Anschluss Istwerturwandl] Istwert 1 Nur Istwert 1
P 20-00 P 20-01 Nur Istwert 2

Nur Istwert 3
Drehgeber 2 Anschluss rr 2 S;,’ZF;.?;}IS”
P 20-03 P 20-04 Durchschnitt (1+2+3)
Minimum (1]2|3) /

Drehgeber 3 Anschluss Tstwertumwiandl | Istwert 3 Maximum (1]2|3)
P 20-06 P 20-07

Istwertfunktion
P 20-20

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

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

Mehrere Zonen, 1 Sollwert

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

Wird Multisollwert min. [13] gewdhlt, bestimmt das Soll-/Istwertpaar mit der gréBten Differenz die Drehzahl des Frequenzumrichters. Multisollwert
max. [14] versucht, alle Zonen auf oder unter ihren Sollwerten zu halten, wahrend Multisollwert min. [13] versucht, alle Zonen auf oder Uber ihren
Sollwerten zu halten.

Beispiel:

In einer Anwendung mit zwei Zonen und zwei Sollwerten ist der Sollwert von Zone 1 15 bar und der Istwert 5,5 bar. Sollwert von Zone 2 ist 4,4 bar und
der Istwert ist 4,6 bar. Wurde Multisollwert max. [14] gewahlt, werden der Sollwert und der Istwert von Zone 1 an den PID-Regler gesendet, da hier die
kleinere Differenz vorliegt (Istwert ist hdher als Sollwert, daher negative Differenz). Wurde Multisoliwert min. [13] gewahlt, werden der Sollwert und
Istwert von Zone 2 an den PID-Regler gesendet, da hier die groBere Differenz vorliegt (Istwert ist niedriger als Sollwert, daher positive Differenz).

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 29



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

2.9.10. Istwertumwandlung

In einigen Anwendungen kann es nitzlich sein, das Istwertsignal umzuwandeln. Ein Beispiel hierfiir ist die Verwendung eines Drucksignals, um den

Durchflussistwert anzugeben. Da die Quadratwurzel des Drucks proportional zum Durchfluss ist, ergibt die Quadratwurzel des Drucksignals einen Wert,

der proportional zum Durchfluss ist. Dies wird nachstehend gezeigt.

L2

Gawsnachte
Srumung
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2.10. Allgemeine EMV-Aspekte

2.10.1. 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 héhere Kapazitat zu Erde haben als nicht abge-
schirmte Kabel. FiltermaBnahmen sind nétig, um im Funkstorbereich unter ca. 5 MHz Stérungen in der Netzzuleitung zu reduzieren. Der Ableitstrom
(I1) kann Uber die Abschirmung (I3) direkt zuriick zum Gerét flieBen. Es verbleibt dann gemé&B der nachfolgenden Zeichnung im Prinzip nur ein Ableitstrom
(14), der vom abgeschirmten Motorkabel tber die Erde zuriickflieBen muss.

Die Abschirmung verringert zwar die Uber die Luft abgestrahlten Stérungen, erhoht jedoch die Niederfrequenzstérungen in der Netzzuleitung. Die Mo-
torkabelabschirmung muss an das Gehduse des Frequenzumrichters sowie an das Motorgehduse angeschlossen sein. Um verdrillte Abschirmungsenden
(Pigtails) zu vermeiden, geschieht dies am Besten durch die Verwendung von Schirmbiigeln. Diese erhdhen die Abschirmungsimpedanz bei héheren
Frequenzen, wodurch der Abschirmungseffekt reduziert wird (I4).

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

[ NETZ [FREQUENZ | ABGESCHIRMTES MOTORKABEL | MOTOR |
I [UMRICHTER | I I
& Z, G Cs, U]l —»1 ' Cs
o2 vt
DN i ) S 1l
zee PE ¥ pe| 2 111Cg  Erdleitung ]
L e T LI T “Abschirmung +
:Cs tCs Cgt .
pRre 1 g
g
Erde B

In den Fallen, in denen die Montage der Abschirmung iber eine Montageplatte fiir den Frequenzumrichter vorgesehen ist, muss diese Montageplatte aus
Metall gefertigt sein, da die Ableitstrome zum Gerat zuriickgefiihrt werden miissen. AuBerdem muss stets ein guter elektrischer Kontakt von der Monta-
geplatte durch die Montageschrauben zur Masse des Frequenzumrichters gewahrleistet sein.

ACHTUNG!

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

Um das Stoérniveau des gesamten Systems (Frequenzumrichter + Anlage) von vornherein weitestgehend zu reduzieren, ist es wichtig, dass die Motorkabel
und etwaige Bremsleitungen so kurz wie mdglich gehalten werden. Steuerleitungen und Buskabel diirfen nicht gemeinsam mit Motorkabeln und Brems-
leitungen verlegt werden. Funkstorungen (iber 50 MHz (Luftstrahlung) werden insbesondere von der Regelelektronik erzeugt.
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2.10.2. EMV-Priifergebnisse (Stéraussendung, Storfestigkeit)

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

EMV-Filtertyp Leitungsgebundene Stéraussendung Abgestrahlte Storaussendung
Industriebereich Wohnbereich, Ge- Industriebereich Wohnbereich, Geschafts-
schafts- und Ge- und Gewerbebereich sowie
werbebereich so- Kleinbetriebe
wie Kleinbetriebe
Einstellung EN 55011 Klasse EN 55011 Klasse | EN 55011 Klasse B | EN 55011 Klasse Al EN 55011 Klasse B
A2 Al
H1
0,25-45 kW 200-240 V 150 m 150 m 1) 50 m Ja No
0,25-90 kW 380-480 V 150 m 150 m 50 m Ja No
H2
0,25-3,7 kW 200-240 V 5m No No No No
5,5-45 kW 200-240 V 25m No No No No
0,25-7,5 kW 380-480 V 5m No No No No
11-90 kW 380-480 V 25m No No No No
H3
0,25-45 kW 200-240 V 75m 50 m1) 10m Ja No
0,25-90 kW 380-480 V 75m 50 m 10m Ja No

Tabelle 2.1: EMV-Priifergebnisse (Storaussendung, Storfestigkeit)

1) 11 kW 200 V, Ausfiihrung H1 und H2 wird in Gehdusetyp B1 geliefert.
11 kW 200 V, Ausfiihrung H3 wird in Gehdusetyp B2 geliefert.

2.10.3. Emissionsanforderungen

GemaB der EMV-Produktnorm fiir Frequenzumrichter mit regelbarer Drehzahl EN/IEC61800-3:2004 sind die EMV-Anforderungen abhdngig vom jeweiligen
Einsatzzweck des Frequenzumrichters. In der EMV-Produktnorm sind vier Kategorien definiert. Die Definitionen der vier Kategorien sowie die Anforde-

rungen fiir netziibertragene Emissionen finden Sie in der nachstehenden Tabelle:

Kategorie Definition CE-Anforderungen  gemdB  EN55011-
Grenzwerten
C1 In der ersten Umgebung (Wohnung und Biiro) installierte Frequenzumrichter mit einer Klasse B

Versorgungsspannung unter 1000 V.
C2 In der ersten Umgebung (Wohnung und Biiro) installierte Frequenzumrichter mit einer Klasse A Gruppe 1
Versorgungsspannung unter 1000 V, die weder steckerfertig noch beweglich sind und
von Fachkraften installiert und in Betrieb genommen werden missen.
C3 In der zweiten Umgebung (Industrieumgebung) installierte Frequenzumrichter mit ei- Klasse A Gruppe 2
ner Versorgungsspannung unter 1000 V.
Cc4 In der zweiten Umgebung (Industrieumgebung) installierte Frequenzumrichter mit ei- Keine Grenzlinie. Es muss ein EMV-Plan
ner Versorgungsspannung tiber 1000 V und einem Nennstrom Uber 400 A oder die fir aufgestellt werden.

den Einsatz in komplexen Systemen vorgesehen sind.

Wenn die Fachgrundnorm Stérungsaussendung zugrunde gelegt wird, miissen die Frequenzumrichter folgende Grenzwerte einhalten:

Umgebung Fachgrundnorm CE-Anforderungen  gemdB  EN55011-
Grenzwerten

Erste Umgebung (Wohnung und Fachgrundnorm EN/IEC61000-6-3 fiir private, geschéftliche und ge- Klasse B

Biiro) werbliche Umgebungen.

Zweite Umgebung (industrielle Fachgrundnorm EN/IEC61000-6-4 fiir industrielle Umgebungen. Klasse A Gruppe 1

Umgebung)
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2.10.4. Storfestigkeitsanforderungen

Die Storfestigkeitsanforderungen fiir Frequenzumrichter sind abhangig von der Installationsumgebung. Die Anforderungen in Industrieumgebungen sind
hoher als die Anforderungen an Wohnungs- oder Biiroumgebungen. Alle Frequenzumrichter von Danfoss erfiillen die Storfestigkeitsanforderungen in
Industrieumgebungen und dementsprechend auch die niedrigeren Anforderungen in Wohnungs- und Biliroumgebungen.

Um die Storfestigkeit gegenliber EMV-Emissionen durch andere zugeschaltete elektrische Gerate zu dokumentieren, wurde der nachfolgende Storfestig-
keitstest durchgefiihrt, und zwar auf einem System bestehend aus 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 elektrostatischer Entladungen von Menschen.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagnetisches Einstrahlfeld, amplitudenmodulierte Simulation der Auswirkungen von Radar- und
Funkgeraten sowie von mobilen Kommunikationsgeraten.

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

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-Transienten: Simulation von Transienten, wie z. B. durch Blitzschlag in nahegelegenen Installationen
verursacht.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Leitungsgefiihrte StorgroBen, induziert durch hochfrequente Felder: Simulation der Auswirkung von Funk-
sendegeraten, die an Verbindungskabel angeschlossen sind.

Siehe folgende EMV-Storfestigkeitstabelle.

Spannungsbereich: 200-240 V, 380-480 V
Fachgrundnorm Burst Surge-Transienten ESD Abgestrahlte elektromagneti- | gem. Hochfrequenz-
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC sche Felder Spannung
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Abnahmekriterium B B B A A
Netz 2 kV/2 Q DM
4 kv CM — = 10 Vrms
4kv/12 Q CM
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QD — — 10 Vrms
Bremse 4 kv CM 4 kV/2 QY — — 10 Vrms
Zwischenkreiskopplung 4 kv CM 4 kV/2 QY — — 10 Vrms
Steuerleitungen 2kvCM 2 kv/2 QY = — 10 Vrms
Standardbus 2kvcMm 2kv/2 QY — — 10 Vrms
Relaisleitungen 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vrus
Anwendungs- und Feldbus- 2kvCM
) 2kv/2 Qb — — 10 Vrms
Optionen
LCP-Kabel 2kvCM 2 kv/2 QD = = 10 Vrms
Externe 24 V DC 0,5kv/2 Q DM
2kvCM — — 10 Vrms
1kv/12Q CM
Gehduse 8 kV AD
= = 10 V/m =
6 kv CD
AD: Luftentladung
CD: Kontaktentladung
CM: Befehlsmodus
DM: Differenzialmodus
1. Einkopplung auf Kabelschirm

Tabelle 2.2: Storfestigkeit
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2.11. Galvanische Trennung (PELV)

2.11.1. PELV - Protective Extra Low Voltage (Schutzkleinspannung)

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 &rtlichen 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 groBer 300
V).

Die galvanische (sichere) Trennung wird erreicht, indem die Anforderungen fiir hdhere Isolierung erfiillt und die entsprechenden Kriech-/Luftabstédnde
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 hohere Isolierung und der
entsprechenden Tests gemal Beschreibung 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 Gerdte den PELV-Anforderungen entsprechen, d. h. Ther-

mistoren miissen beispielsweise verstarkt/zweifach isoliert sein.

1. Netzteil (SMPS) einschlieBlich Isolation des Signals Upc, das die
Gleichstrom-Zwischenkreisspannung anzeigt. ] 3

)
3. Stromwandler. |

4, Bremselektronik (Optokoppler). *ﬂZ]“SZ Z
|

5. Einschaltstrombegrenzung, EMV und Temperaturmesskreise.

6.  Ausgangsrelais. a Z bZ

Abbildung 2.4: Galvanische Trennung

2. Gate-Treiber zur Ansteuerung der IGBTSs (Triggertransformato-

&
|
%

ren/Optokoppler).

sl
Y

130BA0S6.10

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

Installation in groBen Hohenlagen
380 - 500 V: Bei Hohen liber 3 km Uiber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.
525 - 690 V: Bei Hohen liber 2 km Uiber NN ziehen Sie bitte Danfoss Drives zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

2.12. Erdableitstrom

Warnung:

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

Achten Sie darauf, dass alle Spannungseingénge, wie z. B. die Zwischenkreiskopplung (Zusammenschalten von Gleichstrom-Zwischen-
kreisen) sowie der Motoranschluss (z. B. bei kinetischem Speicher), abgeklemmt wurden.

Wartezeiten vor dem Beriihren von elektrischen Teilen sind mindestens: Siehe Abschnitt Sicherheitshinweise>Vorsicht.

Eine kiirzere Wartezeit als angegeben ist nur mdglich, wenn dies auf dem Typenschild des jeweiligen Geréts entsprechend vermerkt
ist.
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Erhdhter Erdableitstrom

Da der Erdableitstrom des Frequenzumrichters 3,5 mA Ubersteigt, 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
mussen 2 getrennt verlegte Erdungskabel verwendet werden.

Fehlerstromschutzschalter

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

Die Schutzerdung des Frequenzumrichters und die Verwendung von Fehlerstromschutzeinrichtungen miissen stets in Ubereinstimmung

mit den nationalen und lokalen Vorschriften sein.

2.13. Steuerung mit Bremsfunktion

2.13.1. Auswahl des Bremswiderstands

Bei bestimmten Anwendungen wie in Zentrifugen ist es wiinschenswert, den Motor schneller zu stoppen, als durch die Steuerung iber Rampe Ab oder
Freilauf erreicht werden kann. In solchen Anwendungen kann der Einsatz von Gerdten mit Bremswiderstand zum dynamischen Bremsen notwendig sein.
Die Benutzung eines Bremswiderstands stellt sicher, dass die Energie vom Widerstand und nicht vom Frequenzumrichter aufgenommen wird.

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

Der Arbeitszyklus fiir Aussetzbetrieb des Widerstands kann wie folgt berechnet werden:

Arbeitszykius = tr/T

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

130BA167.10
Last &
| |
t 1 t
| | |
Drehzahl | | |
i Lo
| | [ |
I L/
| ! | |
ta| tc :tb Ttol ta |
' |
Zeit

Danfoss bietet Bremswiderstédnde mit Arbeitszyklen von 5 %, 10 % und 40 % an, welche fiir die Benutzung mit den Frequenzumrichtern der Serie FC202
AQUA geeignet sind. Bei Anwendung eines Arbeitszyklus von 10 % kann der Bremswiderstand die Bremsleistung (iber 10 % der Zykluszeit aufnehmen.
Die verbleibenden 90 % dienen zur Warmeableitung im Widerstand.

Weitere Auswahlratschlége erhalten Sie von Danfoss.

ACHTUNG!

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequenzumrichters kann ein eventueller Dauerstrom zum Bremswiderstand nur
durch Unterbrechung der Netzversorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz) unterbrochen werden. (Das Schiitz kann vom
Frequenzumrichter gesteuert werden).
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2.13.2. Generatorisches Bremsen mit Bremswiderstand

Die Bremse soll die Spannung im Zwischenkreis bei generatorischem Betrieb des Motors begrenzen. 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 vorzusehen.

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 (iberwacht 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 ausgelesen werden. Zusatzlich ist in Par. 2-12 wahlbar, welche
Funktion auszufiihren ist, wenn die an den Bremswiderstand libertragene Leistung die in Par. 2-12 eingestellte Grenze (iberschreitet.

ACHTUNG!
Die Uberwachung der Bremsleistung dient nicht als Sicherheitsfunktion. Fiir diesen Zweck ist ein Thermoschalter erforderlich. Der
Bremswiderstandskreis ist nicht gegen 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 Anheben 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 Rampenzeit Ab automatisch verlangert.

2.14. Mechanische Bremse

2.14.1. Verkabelung des Bremswiderstands

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

Zur Verbesserung der EMV-Eigenschaften ist eine Schirmung vorteilhaft.

2.15. Extreme Betriebsbedingungen

Kurzschluss (Motorphase — Phase)

Der Frequenzumrichter ist durch seine Strommessung in jeder der drei Motorphasen gegen Kurzschliisse geschiitzt. Ein Kurzschluss zwischen zwei Aus-
gangsphasen bewirkt einen Uberstrom im Wechselrichter. Jedoch wird jeder Transistor des Wechselrichters einzeln abgeschaltet, sobald sein jeweiliger
Kurzschlussstrom den zuldssigen Wert (iberschreitet (Alarm 16 Abschaltblockierung).

Um den Frequenzumrichter gegen Kurzschliisse bei Zwischenkreiskopplung und an den Bremswiderstandsklemmen 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 kdnnen allerdings Fehlermeldungen auftreten.

Generatorisch erzeugte Uberspannung
Die Spannung im Zwischenkreis steigt bei generatorischem Betrieb des Motors an.

Dies geschieht in folgenden Fillen:
1. Die Last treibt den Motor an, d. h., die Last ,erzeugt" Energie.

2. Wahrend der Verzégerung (,Rampe ab"), bei hohem Tragheitsmoment, niedriger Reibung oder zu kurzer Rampenzeit, um die Energie als Verlust
an Frequenzumrichter, Motor und Anlage weitergeben zu kénnen.

3. Eine falsche Einstellung beim Schlupfausgleich kann eine hdhere DC-Zwischenkreisspannung hervorrufen.
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Der Regler versucht ggf. die Rampe, wenn méglich, zu korrigieren (Par. 2-17 Uberspannungssteuerung).

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 Mdglichkeiten zur Regelung des Zwischenkreis-Spannungsniveaus.

Ubertemperatur
Hohe Umgebungstemperatur fiihrt ggf. zu einer Uberhitzung des Frequenzumrichters.

Netzausfall
Wahrend eines Netzausfalls arbeitet der Frequenzumrichter weiter, bis die Spannung des Zwischenkreises unter das minimale Niveau abfallt — typischer-
weise 15 % unter der niedrigsten Versorgungsnennspannung des Frequenzumrichters.

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

Statische Uberlast im VVCPlus-Betrieb

Wird der Frequenzumrichter berlastet (Momentengrenze in Par. 4-16/4-17 Uberschritten), so reduziert der Frequenzumrichter automatisch die Aus-
gangsfrequenz, um so die Belastung zu reduzieren.

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

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

2.15.1. Thermischer Motorschutz

Die aktuelle Motortemperatur wird laufend auf Basis des Motorstroms, der Ausgangsfrequenz und der Zeit oder des Thermistors berechnet. Siehe Par.
1-90 im Programmierhandbuch.
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2.15.2. Funktion ,Sicherer Stopp™ (optional)

Der FC 202 ist fiir Installationen mit der Sicherheitsfunktion ,Ungesteuertes Stillsetzen durch Spannungsabschaltung" (wie definiert durch Entwurf IEC
61800-5-2) oder Stoppkategorie 0 (wie definiert in EN 60204-1) vorbereitet und abgenommen worden.

Er ist fir die Anforderungen der Sicherheitskategorie 3 in EN 954-1 ausgelegt und als dafiir geeignet zugelassen. Diese Funktion wird als ,Sicherer Stopp"
bezeichnet.

Vor der Integration und Verwendung der Funktion ,Sicherer Stopp" des FC 202 in einer Anlage muss eine griindliche Risikoanalyse der Anlage erfolgen,
um zu ermitteln, ob die Funktion ,Sicherer Stopp" und die Sicherheitskategorie des FC 202 angemessen und ausreichend sind.

Die Funktion ,Sicherer Stopp" wird durch das Wegschalten der Spannung an Klemme 37 aktiviert. Durch AnschlieBen von externen Sicherheitsbausteinen,
die wiederum eine sichere Verzogerung bieten, kann in der Installation auch Stoppkategorie 1 erzielt werden. Die Funktion ,Sicherer Stopp" des FC 202
kann fiir asynchrone und synchrone Motoren benutzt werden.

Aktivieren der Funktion ,Sicherer Stopp" (d.h., Wegschalten des 24 V-Signals an Klemme 37) schafft keine elektrische Sicherheit.
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ACHTUNG!

Die Funktion ,Sicherer Stopp" des FC 202 kann fiir asynchrone und synchrone Motoren benutzt werden. Es kdnnten zwei Fehler im
Leistungshalbleiter des Frequenzumrichters auftreten. Bei Verwendung synchroner Motoren kann dies zu einer Restdrehung fiihren.
Die Drehung kann mit Winkel=360/(Polzahl) berechnet werden. Bei Anwendungen, die synchrone Motoren benutzen, ist dies zu be-
riicksichtigen 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" erfiillt werden. Weitere Informationen siehe Abschnitt Sicheren Stopp installieren.

ACHTUNG!

Der Frequenzumrichter allein bietet keinen sicherheitsbezogenen Schutz gegen unbeabsichtigtes oder missbrauchliches Aktivieren von
Klemme 37 und anschlieBendem Reset. Stellen Sie diesen Schutz tiber die externe Unterbrechungsvorrichtung, auf Anwendungsebene
oder auf Organisationsebene sicher.

Weitere Informationen siehe Abschnitt Sicheren Stopp installieren.
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3.1. Allgemeine technische Daten
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3. VLT AQUA auswahlen
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Schutz und Funktionen:

. Elektronischer thermischer Motorschutz gegen Uberlastung.

. Temperaturiiberwachung des Kiihlkérpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter abgeschaltet wird, wenn eine Temperatur von 95 °C £ 5 °
C erreicht wird. Eine Uberlasttemperatur kann erst zuriickgesetzt werden, nachdem die Kiihlkérpertemperatur wieder unter 70 °C + 5 °C ge-
sunken ist (dies ist nur eine Richtlinie: Temperaturen kdnnen je nach LeistungsgroBe, Gehduse usw. verschieden sein). Der VLT AQUA Drive hat
eine Funktion zur autom. Leistungsreduzierung, damit sein Kiihlkdrper 95 °C nicht erreicht.

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

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

. Die Uberwachung der Zwischenkreisspannung gewahrleistet, dass der Frequenzumrichter abschaltet, wenn die Zwischenkreisspannung zu nied-
rig bzw. zu hoch ist.

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

Netzversorgung (L1, L2, L3):

Versorgungsspannung 200-240 V £10 %
Versorgungsspannung 380-480 V £10 %
Versorgungsspannung 525-600 V £10 %
Netzfrequenz 50/60 Hz

Max. Ungleichgewicht zwischen Netzphasen

3,0 % der Versorgungsnennspannung

Verzerrungsleistungsfaktor (A)

> 0,9 bei Nennlast

Verschiebungsleistungsfaktor (cos ¢) nahe 1 (> 0,98)
Schalten am Eingang L1, L2, L3 (Netz-Ein) < Gehdusetyp A max. 2 x/min.
Schalten am Eingang L1, L2, L3 (Netz-Ein) > Gehausetyp B, C max. 1 x/min.

Umgebung gemaB EN 60664-1

Uberspannungskategorie I1I/Verschmutzungsgrad 2

Das Gerét ist fiir Netzversorgungen geeignet, die maximal 100.000 ARMS (symmetrisch) bei maximal je 240/480 V liefern kénnen.

Motorausgang (U, V, W):

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

Drehmomentkennlinie:

Anlaufmoment (konstantes Drehmoment)

maximal 110 % fiir 1 Min.*

Anlaufmoment

maximal 135 % bis 0,5 s*

Uberlastmoment (konstantes Drehmoment)

maximal 110 % fiir 1 Min.*

*Prozentsatz bezieht sich auf Nennmoment des VLT AQUA Drive.

Kabelldngen und -querschnitte:

Max. Motorkabellange, abgeschirmtes Kabel

VLT AQUA Drive: 150 m

Max. Motorkabelldnge, nicht abgeschirmtes Kabel

VLT AQUA Drive: 300 m

Max. Querschnitt fiir Motor, Netz, Zwischenkreiskopplung und Bremse*

Maximaler Querschnitt fiir Steuerklemmen, starrer Draht

1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)

Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, flexibles Kabel

1 mm?/18 AWG

Maximaler Querschnitt fiir Steuerkabel, Kabel mit Aderendhiilse

0,5 mm?/20 AWG

Minimaler Querschnitt fiir Steuerklemmen

0,25 mm?

* Weitere Informationen siehe Tabellen zur Netzversorgung!

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.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.
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3. VLT AQUA auswahlen

Analogeingdnge:

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

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

Einstellung fiir Spannung

Schalter S201/Schalter S202 = AUS (U)

Spannungsbereich : 0 bis + 10 V (skalierbar)
Eingangswiderstand, Ri ca. 10 kQ
+20V

Max. Spannung

Einstellung fiir Strom

Schalter S201/Schalter S202 = EIN (I)

Strombereich 0/4 bis 20 mA (skalierbar)
Eingangswiderstand, R; ca. 200 Q
30 mA

Max. Strom

Auflésung der Analogeingange

10 Bit (+ Vorzeichen)

Genauigkeit der Analogeingédnge

Max. Fehler 0,5 % der Gesamtskala

Bandbreite 1200 Hz
Die Analogeingdnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.
130BA117.10 rPELV—Trennung
+24v _Steuerung = Netz
18 — =
I 1
] ™ N 1
1 l Lt 1
1 1
H Hoch- =
37 ] spannung [— Motor
1
Funktionelle 1
Trennung g t H
RS485 ] «—> [~ DC-Bus
Analogausgange:
Anzahl programmierbarer Analogausgange 1
Klemmennummer 42
Strombereich am Analogausgang 0/4 - 20 mA
Max. Widerstandslast gegen Masse am Analogausgang 500 Q
Genauigkeit am Analogausgang Max. Fehler: 0,8 % der Gesamtskala
Auflésung am Analogausgang 8 Bit
Der Analogausgang ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.
Digitaleingénge:
Programmierbare Digitaleingdnge 4 (6)

Klemmennummer 18,19, 279, 29, 32, 33,
Logik PNP oder NPN
Spannungsniveau 0-24VDC
Spannungsniveau, logisch '0' PNP <5vDC
Spannungsniveau, logisch '1' PNP > 10V DC
Spannungsniveau, logisch '0' NPN > 19V DC
Spannungsniveau, logisch '1' NPN <14VvDC
Max. Spannung am Eingang 28V DC
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ

Alle Digitaleingédnge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

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

48
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Digitalausgang:

Programmierbare Digital-/Pulsausgange 2
Klemmennummer 27,290
Spannungshiveau am Digital-/Frequenzausgang 0-24V
Max. Ausgangsstrom (K&rper oder Quelle) 40 mA
Max. Last am Pulsausgang 1 kQ
Max. kapazitive Last am Pulsausgang 10 nF
Min. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 0 Hz
Max. Ausgangsfrequenz am Pulsausgang 32 kHz
Genauigkeit am Frequenzausgang Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala
Auflésung an den Pulsausgdngen 12 Bit

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

Die Digitalausgénge sind galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

Pulseingange:

Programmierbare Pulseingange 2
Klemmennummer Puls 29, 33
Max. Frequenz an Klemme 29, 33 110 kHz (Gegentakt)
Max. Frequenz an Klemme 29, 33 5 kHz (offener Kollektor)
Min. Frequenz an Klemme 29, 33 4 Hz
Spannungsbereich siehe Digitaleingange
Max. Spannung am Eingang 28V DC
Eingangswiderstand, Ri ca. 4 kQ
Pulseingangsgenauigkeit (0,1 - 1 kHz) Max. Fehler: 0,1 % der Gesamtskala

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

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

Relaisausgange:

Programmierbare Relaisausgange 2
Klemmennummer Relais 01 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)!) an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen) (ohmsche Last) 240 VAC, 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)! (induktive Last @ cos 0,4) 240V AC,0,2A
Max. Klemmenleistung (DC-1)V) an 1-2 (schlieBen), 1-3 (6ffnen) (ohmsche Last) 60VDC, 1A
Max. Klemmenleistung (DC-13)") (induktive Last) 24V DC, 0,1A
Klemmennummer Relais 02 4-6 (6ffnen), 4-5 (schlieBen)
Max. Klemmenleistung (AC-1)1) an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last)?)3) 240 VAC, 2 A
Max. Klemmenleistung (AC-15)Y an 4-5 (schlieBen) (induktive Last @ coso 0,4) 240 VAC, 0,2 A
Max. Klemmenleistung (DC-1)Y) an 4-5 (schlieBen) (ohmsche Last) 80VDC, 2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)Y an 4-5 (schlieBen) (induktive Last) 24V DC, 0,1A
Max. Klemmenleistung (AC-1)Y) an 4-6 (6ffnen) (ohmsche Last) 240 VAC,2A
Max. Klemmenleistung (AC-15)1) an 4-6 (6ffnen) (induktive Last @ coso 0,4) 240V AC,0,2A
Max. Klemmenleistung (DC-1)!) an 4-6 6ffnen) (ohmsche Last) 50VDC, 2A
Max. Klemmenleistung (DC-13)1) an 4-6 (6ffnen) (induktive Last) 24V DC, 0,1 A
Min. Klemmenleistung an 1-3 (6ffnen), 1-2 (schlieBen), 4-6 (6ffnen) 4-5 (schlieBen) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
Umgebung nach EN 60664-1 Uberspannungskategorie I11/Verschmutzungsgrad 2
1) IEC 60947 Teil 4 und 5

Die Relaiskontakte sind galvanisch durch verstérkte Isolierung (PELV) vom Rest der Stromkreise getrennt.
2) Uberspannungskategorie IT
3) UL-Anwendungen 300 VAC, 2 A
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Steuerkarte, 10 V DC-Versorgung:

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

Klemmennummer 50

Ausgangsspannung 10,5V 0,5V

Max. Last 25 mA
Die 10 V DC-Versorgung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt.

Steuerungseigenschaften:

Auflésung der Ausgangsfrequenz bei 0 - 1000 Hz : +/- 0,003 Hz

System-Reaktionszeit (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms

Drehzahlregelbereich (ohne Riickfiihrung)

1:100 der Synchrondrehzahl

Drehzahlgenauigkeit (ohne Rickfiihrung)

30-4000 UPM: Max. Fehler £8 UPM

Alle Angaben basieren auf einem vierpoligen Asynchronmotor.

Umgebung:

Gehausetyp A

IP 20/Chassis, IP 21Kit/Typ 1, IP55/Typ12, IP 66/Typ12

Gehdusetyp B1/B2

IP 21/Typ 1, IP55/Typ 12, IP 66/Typ 12

Gehausetyp B3/B4 IP20/Chassis
Gehausetyp C1/C2 IP 21/Typ 1, IP55/Typ 12, IP66/Typ 12
Gehdusetyp C3/C4 IP20/Chassis
Gehéausetyp D1/D2/E1 1P21/Typ 1, IP54/Typ 12
Gehadusetyp D3/D4/E2 IP00/Chassis
Zusatzliche Gehauseabdeckung (Option) < Gehdusetyp A IP21/NEMA1
Vibrationstest 1,09

Max. relative Feuchtigkeit

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

Leistungsreduzierung wegen hoher Umgebungstemperatur, siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingungen.

Minimale Umgebungstemperatur bei Volllast 0°C
Minimale Umgebungstemperatur bei reduzierter Leistung -10°C
Temperatur bei Lagerung/Transport -25 - +65/70 °C
Maximale Hohe (iber Meeresspiegel ohne Leistungsreduzierung 1000 m
Maximale Hohe Uber Meeresspiegel mit Leistungsreduzierung 3000 m

Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingungen.

EMV-Normen, Stéraussendung

EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3

EMV-Normen, Storfestigkeit

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 61000-4-6

Siehe Abschnitt Besondere Betriebsbedingungen

Steuerkartenleistung:

Abfragezeit

:5ms

Steuerkarte, USB serielle Kommunikation:

USB-Standard

1.1 (Full Speed)

USB-Stecker

USB-Stecker Typ B

Der Anschluss an einen PC erfolgt iber ein USB-Standardkabel.

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

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

Wirkungsgrad VLT AQUA (nvt)
Die Belastung des Frequenzumrichters hat nur eine geringe Auswirkung auf seinen Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad bei Motor-Nennfrequenz fw,n ist
nahezu gleichbleibend, unabhdngig davon, ob der Motor 100 % Drehmoment liefert oder z. B. nur 75 % bei einer Teillast.

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

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

Wirkungsgrad des Motors (nmotor )
Der Wirkungsgrad eines an den Frequenzumrichter angeschlossenen Motors hdangt vom Magnetisierungsniveau 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 konstant, unabhangig davon, ob er vom Frequenzumrichter
gesteuert oder direkt am Netz betrieben wird.

Bei kleineren Motoren beeinflusst die betreffende U/f-Kennlinie den Wirkungsgrad nicht nennenswert. Bei Motoren von tiber 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 Motorstroms bei hoher Taktfrequenz verbessert.

Wirkungsgrad des Systems (nsystem )
Zur Berechnung des Systemwirkungsgrades muss der Wirkungsgrad des VLT AQUA (nv.t) mit dem Wirkungsgrad des Motors (nmotor) multipliziert werden:

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

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

3.3. Storgerausche

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

2. Eingebaute Kuhllifter
3. EMV-Bauteile

Folgende Werte konnten in 1 m Abstand vom Gerat ermittelt werden:
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N Niedrige Liiftergeschwindigkeit (50 %) . o
Gehduse Volle Liiftergeschwindigkeit [dBA]
[dBA] ***
A2 51 60
A3 51 60
A5 54 63
Bl 61 67
B2 58 70
B3 - -
B4 - -
C1 52 62
Cc2 55 65
C3 - -
C4 - -
D1+D3 74 76
D2+D4 73 74
E1/E2 * 73 74
E1/E2 ** 82 83
* nur 315 kW, 380-480 VAC und 355 kW, 525-600 VAC!
** Restliche LeistungsgroBen E1+E2
**x Bei GroBen D und E liegt niedrige Liiftergeschwindigkeit bei 87 %, gemessen bei 200 V

3.4. Spitzenspannung am Motor

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

- Induktivitat

Die Selbstinduktivitét verursacht ein Uberschwingen Upeak in der Motorspannung, bevor sie sich auf einem von der Spannung im Zwischenkreis bestimmten
Pegel stabilisiert. Anstiegzeit und Spitzenspannung Upeak beeinflussen die Lebensdauer des Motors. Eine zu hohe Spitzenspannung schadigt vor allem
Motoren ohne Phasentrennungspapier in den Wicklungen. Bei kurzen Motorkabeln (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
Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters vorgesehen werden.

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

1. Die Anstiegzeit nimmt proportional zur Kabellange zu/ab.
2. Upeak = DC-Zwischenkreisspannung x 1,9
(DC-Zwischenkreisspannung = Netzspannung x 1,35).

0.8 X Uppax

2yt = Anstiegzeit

Daten werden gemaB IEC 60034-17 gemessen.
Kabelldngen werden in Metern angegeben.
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3. VLT AQUA auswahlen

FC 202, P11KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
10 400 V 0.22 0.470 1.573
150 400 vV 0.52 0.512 0.846
10 480 V 0.34 0.580 1.394
150 480 V 0.36 0.598 1.328
FC 202, P18KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze duydt
lange [m] spannung [ws] [kV] [kV/us]
25 400 V 0.276 1.040 2.717
50 400 V 0.236 1.070 2.775
150 400 V 0.284 1.020 2.025
25 480 V 0.316 1.220 2.880
50 480 V 0.328 1.260 2.591
150 480 V 0.28 1.210 2.304
FC 202, P7K5T2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
5 230V 0.13 0.510 3.090
50 230V 0.23 0.590 2.034
100 230V 0.54 0.580 0.865
150 230V 0.66 0.560 0.674
FC 202, P11KT2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze duydt
lange [m] spannung [ps] [kv] [kV/ps]
36 240V 0.264 0.624 1.890
136 240V 0.536 0.596 0.889
150 240V 0.568 0.568 0.800
FC 202, P11KT2

Kabel- Netz- VSpitze

lange [m] spannung Anstiegzeit [us] [kV] du/dt [kV/ps]
36 240V 0.15 0.624 1.664
136 240 V 0.168 0.596 1.419
150 240V 0.156 0.568 1.456
FC 202, P22KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
25 400 V 0.320 0.930 2.547
150 400 V 0.330 1.000 2.121
25 480 V 0.312 1.150 2.965
150 480 V 0.550 1.250 1.582
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FC 202, P30KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
25 400 V 0.216 1.000 3.773
150 400 vV 0.250 1.000 2.000
25 480 V 0.264 1.150 3.788
150 480 V 0.400 1.225 1.750
FC 202, P30KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/us]
25 400 V 0.216 1.000 3.773
150 400 V 0.250 1.000 2.000
25 480 V 0.264 1.150 3.788
150 480 V 0.400 1.225 1.750
FC 202, P15KT2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
36 240V 0.296 0.574 1.551
136 240 V 0.696 0.580 0.666
150 240V 0.832 0.576 0.553
FC 202, P15KT2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
36 240V 0.188 0.574 1.221
136 240V 0.256 0.580 0.906
150 240V 0.26 0.576 0.886
FC 202, P37KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [us] [kV] [kV/ps]
5 400 V 0.376 1.090 2.380
50 400 vV 0.576 1.040 1.450
100 400 V 0.544 1.020 1.471
150 400 vV 0.832 1.010 0.962
5 480 V 0.368 1.270 2.853
50 480 V 0.536 1.290 1.978
100 480 V 0.680 1.240 1.426
150 480 V 0.712 1.200 1.334
FC 202, P55KT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
15 400 V 0.232 1.000 3.362
50 400 V 0.384 1.000 2.096
100 400 V 0.496 1.000 1.612
150 400 V 0.752 0.980 1.070
15 480 V 0.256 1.230 3.847
50 480 V 0.328 1.200 2.957
100 480 V 0.456 1.200 2.127
150 480 V 0.960 1.150 1.052
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FC 202, P30KT2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
15 240V 0.194 0.626 2.581
50 240 V 0.252 0.574 1.822
150 240V 0.488 0.538 0.882

FC 202, P30KT2

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze duydt
lange [m] spannung [ws] [kV] [kV/us]
15 240V 0.117 0.626 2.410
50 240 V 0.150 0.574 1.531
150 240V 0.184 0.538 1.170

FC 202, P9OKT5

Kabel- Netz- Anstiegzeit VSpitze du/dt
lange [m] spannung [ps] [kV] [kV/ps]
5 400 V 0.240 1.030 1.683
5 480 V 0.184 1.170 2.652
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3.5. Besondere Betriebsbedingungen

3.5.1. Zweck der Leistungsreduzierung

Leistungsreduzierung muss berticksichtigt werden, wenn der Frequenzumrichter bei niedrigem Luftdruck (Hohenlage), niedrigen Drehzahlen, mit langen

Motorkabeln, Kabeln mit groBem Querschnitt oder bei hoher Umgebungstemperatur betrieben wird. Der vorliegende Abschnitt beschreibt die erforderli-
chen MaBnahmen.

3.5.2. Leistungsreduzierung wegen erhéhter Umgebungstemperatur

Die liber 24 h gemessene Durchschnittstemperatur (Tams, avc) muss mindestens 5 °C unter der der maximal zuldssigen Umgebungstemperatur
(Tams,max) liegen.

Wird der Frequenzumrichter bei hohen Umgebungstemperaturen betrieben, so ist eine Reduzierung des Dauerausgangsstroms notwendig.

Die Leistungsreduzierung hangt vom Schaltmodus ab, der in Par. 14-00 Schaltmuster auf 60° AVM oder SFAVM eingestellt werden kann.

Gehduse A
60 AVM - Pulsbreitenmodulation SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
lout [%] lout [%]
110% 110%
100% 100%
| \\ |
80% 80%
j [ \\ ]
60% ™~ 60% . .
1 ™~ § A1-A3 45°C, A5 40°C 1 ™~ A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C 40% A1-A3 50°C, A5 45°C
1 ™~ A1-a3 55°C. A5 50°C 1 A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
ol fsw [kHz] o ] fsw [kHz]
0 2 4 6 10 12 14 16 0 2 4 6 10 12 14 16
1308A393.10 130BA395.10

Abbildung 3.1: Leistungsreduzierung von Io fiir verschiedene Tawms,
max fur Gehduse A bei 60° AVM.

Abbildung 3.2: Leistungsreduzierung Iou fiir verschiedene Tawms, max flir
Gehduse A lber SFAVM

Bei Gehduse A hat die Lange des Motorkabels einen relativ groBen Einfluss auf die empfohlene Leistungsreduzierung. Daher wird auch die empfohlene
Leistungsreduzierung fiir eine Anwendung mit max. 10 m Motorkabel gezeigt.

lout [%] lout [%] o
110% 110% 3
100% 100% 3

1 N | 3

80% I 80% N 8

b o
4 \ \\ 1
60% ™~ [~ A1-A345°C, AS 40°C 60% \\ A1-A3 45°C, A5 40°C
b
J \\ A1-A3 50°C, A5 45°C ] A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C 40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
1 fsw [kHz] 1 fsw [kHz]
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0o 2 4 10 12 14 16
130BA394.10 1308A396.10

Abbildung 3.3: Leistungsreduzierung von Ioy fiir verschiedene Tawms,
max fir Gehduse A tiber 60° AVM und maximales 10 m Motorkabel
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SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

Gehéduse B
60° AVM - Pulsbreitenmodulation
lout [%]
NO
110%
100%
’ s 1
80% ~ = ==
F\ A
60% = < 45°C
] RS N R
40% STl M~ s0:c
] ~ <~~~ 55°C
20%
1 fsw [kHz]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA401.11

Abbildung 3.5: Leistungsreduzierung von Io fiir verschiedene Tawms,
max fuir Gehduse B liber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus (110
% Uberlastmoment)

Gehduse C

lout [%]
NO
110%
100% <
. NN —B1
80% ™~ \\ > ---B2
! N \\
60% N 45°C
4 N N
\\ 50°C
40% <
i 55°C
20%
) fsw [kHz]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA403.11

Abbildung 3.6: Leistungsreduzierung von Ioyt fiir verschiedene Tawms,
max flir Gehduse B (iber SFAVM in normalem Drehmomentmodus (110

% Uberlastmoment)

Bitte beachten: Bei 90 kW in IP55 und IP66 ist die maximale Umgebungstemperatur 5° C niedriger.

60° AVM - Pulsbreitenmodulation

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]
NO
110%
100%
] ™~ —cC1&C2
80% ~
60% 45°C
1 S~ T~ 50°C
40% 55°C
20%
1 fsw [kHz]
0
(o] 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA397.10

lout [%]
NO
110%
100%
—C1&C2
80%
60% 45°C
40% 50°C
1 55°C
20%
] fsw [kHZz]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA399.10

Abbildung 3.7: Leistungsreduzierung von Iout fiir verschiedene Tawms,
vax flir Gehduse C liber 60° AVM in normalem Drehmomentmodus (110
% Uberlastmoment)

Gehduse D
60° AVM - Pulsbreitenmodulation, 380-480 V

Abbildung 3.8: Leistungsreduzierung von Ioyt fiir verschiedene Tawms,
max fiir Gehduse C liber SFAVM in normalem Drehmomentmodus (110
% Uberlastmoment)

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%

100%

80%
=45 °C
50 °C

60% 55°C

40%

20%
fsw [kHZz]

0 2000 4000 6000 8000 10000
130BA618.10

lout [%]
120%
100%
80% 20 °C
45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
o fsw [kHZz]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA620.10

Abbildung 3.9: Leistungsreduzierung von Ioyt fiir verschiedene Tawms,
max flir Gehduse D bei 480 V {iber 60° AVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment)

Abbildung 3.10: Leistungsreduzierung von Ioy fiir verschiedene Taws,
max fur Gehduse D bei 480 V Uber SFAVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment)
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60° AVM - Pulsbreitenmodulation, 525-600 V (auBer Par. 3-15)

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%
100%
80%

86 -8

60% 55°C
40%
20%

o fsw [kHZz]
] 2000 4000 6000 8000
130BA626.10

lout [%]
120%
100%
80% 40 °C
Ry 45 °C
o 50 °C
60% 55 °C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA628.10

Abbildung 3.11: Leistungsreduzierung von Ioy fiir verschiedene Tawms,
max flir Gehduse D bei 600 V {iber 60° AVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par. 3-15 giiltig.

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

Abbildung 3.12: Leistungsreduzierung von Ioy fiir verschiedene Taws,
max fur Gehduse D bei 600 V liber SFAVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment) Hinweis: nicht fiir Par. 3-15 giiltig.

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%
100%
80%

\ 45°C

60% 286
40%
20%

fsw [kHZz]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

130BA630.10

lout [%]

120%

100%
80% 40 °C
\§ 45 °C
60% 50 °C
55 °C

40%

20%

fsw [kHZz]
0
0o 1000 2000 3000 4000
130BA632.10

Abbildung 3.13: Leistungsreduzierung von Iout flir verschiedene Tawms,
max fiir Gehduse D bei 600 V tber 60° AVM in normalem Drehmoment-
modus (110 % Uberlastmoment) Hinweis: rurPar. 3-15.

Abbildung 3.14: Leistungsreduzierung von Iout fiir verschiedene Taws,
max flr Gehduse D bei 600 V iiber SFAVM in normalem Drehmoment-
modus (110 % Uberlastmoment) Hinweis: nurPar. 3-15.

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

E-Gehduse
60° AVM - Pulsbreitenmodulation, 380-480 V
lout [%]
120%
100%
80%
45°C
60% £5-C
40%
20%
fsw [kHz]
0
0 2000 4000 6000 8000
130BA622.10

lout [%]
120%
100%
80% 20 °C
Ry 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
fsw [kHZz]
0
(0] 1000 2000 3000 4000 5000
130BA623.10

Abbildung 3.15: Leistungsreduzierung von Iout fiir verschiedene Tawms,
max fur Gehduse E bei 480 V (iber 60° AVM in normalem Drehmoment-
modus (110 % Uberlastmoment)

Abbildung 3.16: Leistungsreduzierung von Ioyt fiir verschiedene Tawms,
max flir Gehduse E bei 480 V iiber SFAVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment)
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60° AVM - Pulsbreitenmodulation, 525-600 V

3. VLT AQUA auswahlen

SFAVM: Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%

100%

80% 45°C
N \\ 50 oc
60% 55°C

40%

20%
fsw [kHZ]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA634.10

lout [%]
120%
100%
80%
[~40 °C
oy 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
fsw [kHz]
0
0 1000 2000 3000 4000
130BA636.10

Abbildung 3.17: Leistungsreduzierung von oy flr verschiedene Tamg,
wax flr Gehduse E bei 600 V liber 60° AVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment)

Abbildung 3.18: Leistungsreduzierung von Ioy fiir verschiedene Tawms,
max fiir Gehduse E bei 600 V {iber SFAVM in normalem Drehmoment-

modus (110 % Uberlastmoment)

3.5.3. Leistungsreduzierung wegen niedrigem Luftdruck
Bei niedrigerem Luftdruck nimmt die Kuhifahigkeit der Luft ab.
Bei Hohen (ber 2 km (iber NN ziehen Sie bitte Danfoss zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

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

Max. Ausgangsstrom
bei 50°C
|

100% -4\
90% + ~

80% +

3ll<m Hohe lber dem Meer

130BA040.12

Abbildung 3.19: Reduzierung des Ausgangsstroms in Abhangigkeit von der Hohe bei Taws, max. Bei Hohen {iber 2 km tiber NN ziehen Sie bitte Danfoss
zu PELV (Schutzkleinspannung) zurate.

Eine Alternative ist die Senkung der Umgebungstemperatur bei groBen Hohen und damit die Sicherstellung von 100 % Ausgangsstrom bei groBen Hohen.

3.5.4. Leistungsreduzierung beim Betrieb mit niedriger Drehzahl

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

Im niedrigen Drehzahlbereich kann der Ventilator des Motors Kiihlluft nicht in ausreichender Menge zufiihren. Dieses Problem tritt speziell bei Anwen-
dungen mit konstantem Lastmoment auf (z. B. bei einem Férderband). Die verringerte Kiihlung bestimmt, welcher Motorstrom bei kontinuierlichem Betrieb
zulassig ist. Soll der Motor kontinuierlich mit weniger als der Halfte der Nenndrehzahl laufen, so muss dem Motor zusdtzliche Kihlluft zugefiihrt werden

(oder es ist ein fir diese Betriebsart geeigneter Motor zu verwenden).

Alternativ kann auch die relative Belastung des Motors verringert werden, indem man einen gréBeren Motor einsetzt, was jedoch durch die LeistungsgréBe
des Frequenzumrichters eingeschrankt ist.
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3.5.5. Leistungsreduzierung bei Installation langer Motorkabel oder bei Kabeln mit gréBerem
Querschnitt

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

Der Frequenzumrichter ist fiir den Betrieb mit einem Motorkabel mit Nennquerschnitt ausgelegt. Soll ein Kabel mit groBerem Querschnitt eingesetzt
werden, ist der Ausgangsstrom um 5 % fiir jede Stufe, um die der Kabelquerschnitt erhdht wird, zu reduzieren.
(Ein groBerer Kabelquerschnitt bedeutet einen kleineren kapazitiven Widerstand und damit einen erhéhten Ableitstrom gegen Erde).

3.5.6. Automatische Anpassungen zur Sicherstellung der Leistung

Der Frequenzumrichter priift standig, ob kritische Werte bei interner Temperatur, Laststrom, Hochspannung im Zwischenkreis und niedrige Motordreh-
zahlen vorliegen. Als Reaktion auf einen kritischen Wert kann der Frequenzumrichter die Taktfrequenz anpassen und/oder den Schaltmodus dndern, um
die Leistung des Frequenzumrichters sicherzustellen. Die Fahigkeit, den Ausgangsstrom automatisch zu reduzieren, erweitert die akzeptablen Betriebs-
bedingungen noch weiter.
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3.6. Abmessungen
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3. VLT AQUA auswahlen
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3.7. Optionen und Zubehor

Danfoss bietet fiir die VLT-Frequenzumrichter umfangreiche Erweiterungsmoglichkeiten und Zubehér an.
3.7.1. Installation von Optionsmodulen in Steckplatz B

Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.

Bei A2- und A3-Gehduse:

. LCP Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und Frontabdeckungen vom Frequenzumrichter entfernen.

. Option MCB10x in Steckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschlieBen und mittels der beigefiigten Kabelbinder am Gehause befestigen.
Die Aussparung in der tieferen Frontabdeckung des LCP im Optionseinbausatz 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 zusétzlichen Funktionen in den entsprechenden Parametern einstellen. Siehe dazu Abschnitt Allgemeine technische Daten.

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

. LCP Bedieneinheit und Abdeckgehduse entfernen.

. Option MCB 10x in Steckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschlieBen und mittels der beigefiigten Kabelbinder am Gehause befestigen.
. Das Abdeckgeh&use anbringen.

3 Das LCP anbringen.

130BA708.10

130BA707.10
A2-, A3- und B3-Gehduse A5-, B1-, B2-, B4-, C1-, C2-, C3- und C4-Gehduse
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3.7.2. Universal-Ein-/Ausgangsmodul MCB 101

Die Option MCB 101 wird zur Erweiterung der Digital- und Analogeingdn-

ge und -ausgange des VLT AQUA Drive verwendet. ; Option MCB 101 FC-Serie
g|Universal-E/A B-Option
Lieferumfang: MCB 101 muss in Steckplatz B im VLT AQUA Drive T | SW.-Ver. XX.XX o Ejestelln%lBOBXXXX
Z - E E =
installiert werden. Zzz 22S333z¢22¢%
. oo oo OO0 0o < 0 < <
. Optionsmodul MCB 101
X30/|1|2|3|4|5|6|7|8]|9]|10{11|12
. Tiefere Frontabdeckung des LCP /

. Klemmenabdeckung

Galvanische Trennung der Option MCB 101
Digital-/Analogeingange sind bei der Option MCB 101 und in der Steuerkarte des Frequenzumrichter galvanisch von anderen Ein-/Ausgangen getrennt.
Die Digital-/Analogausgange der Option MCB 101 sind galvanisch von anderen Ein-/Ausgéngen auf der Option MCB 101, jedoch nicht von denen auf der

Steuerkarte des Frequenzumrichters getrennt.

Sollen die Digitaleingénge 7, 8 oder 9 lber 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_100/200/3£|0)

CPU
_ oy ol joav
General Purpose o
1/0 option MCB 101 <Z( | _
9]
ov 24V

029 —
Eir)gm 2
5w 1<
a |

DIG IN ANALOG
b —e | IN
IN=
0
Iz S I
o ~ %) Qo >
g Pededey o 4
= [= DZDZDJ’SZD = >
] Zl J|Y QIR O zl Z| 2
O A Oleolo o O < <
1

X30/ 12

5|s|7|s

©

o
=
=

£ £
§ §  |fo-10
{Q | Og |
| | | % € uv’)
lf £
PLC °
(PNP) | % 35(1:0
oV 24V DC
| | |
PLC |<
(NPN)
24V DC 0 130BA209.10

Abbildung 3.20: Prinzipschaubild
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3.7.3. Digitaleingdnge - Klemme X30/1-4

Einstellparameter: 5-16, 5-17 und 5-18.

Anzahl der Digi- |Spannungsbe- | Spannungsniveaus Eingangsimpedanz Max. Last

taleingange reich

3 0-24 V DC PNP-Typ: ca. 5 kOhm + 28 V kontinuierlich
Common =0V +£37V,inmin. 10 s

Logisch ,,0": Eingang < 5V DC
Logisch ,,0": Eingang > 10 V DC
NPN-Typ:

Common = 24V

Logisch ,,0": Eingang > 19 V DC
Logisch ,,0": Eingang < 14 V DC

3.7.4. Analoge Spannungseingdnge - Klemme X30/10-12

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

Anzahl analoger Spannungseingdnge Standardisiertes Eingangs- | Eingangsimpedanz Auflosung Max. Last
signal
2 0-10 vV DC ca. 5 kOhm 10 Bit + 20 V kontinuierlich

3.7.5. Digitalausgdnge - Klemme X30/5-7

Einstellparameter: 5-32 und 5-33.

Anzahl Digitalausgange Ausgangsniveau Toleranz Max. Last
2 0 oder 24 V DC +4V > 600 Ohm

3.7.6. Analogausgange - Klemme X30/5+8

Einstellparameter: 6-6* und 16-77
Anzahl Analogausgange Ausgangssignalpegel Toleranz Max. Last
1 0/4 - 20 mA +0,1 mA < 500 Ohm

3.7.7. Relaisoption MCB 105
Die Option MCB 105 bietet 3 einpolige Lastrelais (Wechslerkontakte) und kann in Optionssteckplatz B gesteckt werden.

Elektrische Daten:

Max. Klemmenleistung (AC-1) 1 (ohmsche Last) 240VAC2A

Max. Klemmenleistung (AC-15) 1) (induktive Last bei cosp 0,4) 240V AC,0,2A

Max. Klemmenleistung (DC-1 1) (ohmsche Last) 24VDC1A

Max. Klemmenleistung (DC-13) V) (induktive Last) 24VDCO,1A

Min. Klemmenleistung (DC) 5V, 10 mA

Max. Taktfrequenz bei Nennlast/min. Last 6 min1/20 st
1) IEC 947 Teil 4 und 5

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

. Tiefere Frontabdeckung des LCP und vergroBerte Klemmenabdeckung
. Aufkleber zur Abdeckung der Schalter S201, S202 und S801

. Kabelbinder zur Befestigung am Relaismodul
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/

I

I

RELAISKARTE ZUM ZUGRIFF AUF
RS485-ABSCHLUSS (S801) ODER
STROM-/SPANNUNGSSCHALTER (5201, $202)

RELAISKARTE ZUM ZUGRIFF AUF RS485-ABSCHLUSS
(5801) ODER STROM-/SPANNUNGSSCHALTER (5201,
5202) AUSBAUEN

12
130BA709.1C

L

)

130BA710.10

A2-A3-B3 A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4
1) WICHTIG! Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht werden (UL-Zulassung).

Warnung - Doppelte Stromversorgung

Installation der Relaisoption MCB 105:

. Siehe Installationsanleitung am Anfang des Kapitels Optionen und Zubehor.

. Die Energiezufuhr zu den spannungsfiihrenden Teilen der Relaisklemmen muss unterbrochen sein.
3 Keine Netzspannung fiihrenden Teile (Hochspannung) mit Steuersignalen (PELV) mischen.

. Die Relaisfunktionen in Par. 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] und 5-42 [6-8] auswahlen.

NB! (Index [6] ist Relais 7, Index [7] ist Relais 8 und Index [8] ist Relais 9).

112|13|14(5(61(7|8]91(10[11|12
s 1|C |C |C |C JIC 1|C |C |C 1|C I C J(C ]
[e][e)[e)[e][c][e][e])[e][e][e]|e][e)
130BA162.10
NC = Offner
130BA177.10
130BA176.10
NCNC NC NC
5(6[7|8]|9 [10(11]12 516|789 [10]11]12
DID[D[O|O|D[D[D [o][o][ol[e)[el[o][nl[«
Hoch- Hoch- PELV Hoch- Hoch- Hoch-
SPANNUNG  SPANNUNG SPANNUNG  SPANNUNG SPANNUNG

NC = Offner

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

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

Spezifikation der externen 24 V DC-Versorgung:

Eingangsspannungsbereich 24V DC £15 % (max. 37 V fiir 10 s)
Max. Eingangsstrom 2,2A
Durchschnittlicher Eingangsstrom zum Frequenzumrichter 09A
Max. Kabelldange 75m
Eingangskapazitatslast < 10 uF
Einschaltverzégerung <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 Kunststoffabdeckung darunter demon-
tieren.

4. Externe 24 V DC-Versorgung in Optionssteckplatz einfiihren.
5. Kabelabschirmblech befestigen.

6.  Klemmenabdeckung und LCP oder Blindabdeckung wieder an-
bringen.

Wenn die externe 24 V-Versorgung MCB 107 den Steuerstromkreis ver-
sorgt, wird die interne 24 V-Versorgung automatisch getrennt.

TSUBAUZB.11

130BA216.10

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

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

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

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

. Nutzung des Frequenzumrichters als dezentraler E/A-Baustein fiir ein Gebdudemanagementsystem mit Eingdngen fiir Sensoren und Ausgangen
fiir Drosselklappen und Ventilstellgliedern

. Unterstiitzung erweiterter PID-Regler mit E/As fiir Sollwerteingdnge, Gebereingdnge und Ausgéange fiir Stellglieder.

STEUERKARTE (FREQUENZUMRICHTER)

OPTION MCB 109

I_____OV_ o
ANALOG-E/A 2
z
<
O

1
| 3-V-LITHIUM
BATTERIE

| | T |

i ANALOGEINGANG ANALOGAUSGANG i

1 % 1

| o |

1 5 g 5 8 5 8 1
z z z ale | 3|2 | 3|z

< < < Z|% Z|5 Z|3
1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12

0-10 0-10 0-10
VvDC VDC VvDC

7/
<1mA

7/
<1mA

7/
<1mA

Pt1000/
Ni 1000

130BA405.17

Abbildung 3.23: Prinzipschaltbild fiir im Freuquenzumrichter befestigten Analog-E/A.

Analog-E/A-Konfiguration
3 Analogeingange fiir:

. 0-10VDC

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

. 4-20 mA (Spannungseingang 2-10 V) durch Installation eines 510 Q Widerstands an Klemmen (siehe NB!)
. Ni1000-Temperaturfiihler mit 1000 Q bei 0° C. Technische Daten gemaB DIN43760.
. Pt1000-Temperaturfithler mit 1000 Q bei 0 °C. Technische Daten gemaB IEC 60751.

3 Analogausgédnge, die 0-10 VDC liefern.

ACHTUNG!

Bitte beachten Sie die Werte, die innerhalb der verschiedenen Widerstandstandardgruppen verfiigbar sind:
E12: Nachster Standardwert ist 470 Q, wodurch sich ein Eingang von 449,9 Q und 8,997 V ergibt.

E24: Nachster Standardwert ist 510 Q, wodurch sich ein Eingang von 486,4 Q und 9,728 V ergibt.

E48: Nachster Standardwert ist 511 Q, wodurch sich ein Eingang von 487,3 Q und 9,746 V ergibt.

E96: Nachster Standardwert ist 523 Q, wodurch sich ein Eingang von 498,2 Q und 9,964 V ergibt.
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Analogeingdnge - Klemme X42/1-6
Parametergruppe fiir Anzeige: 18-3*. Siehe auch VLT® AQUA Drive Programmierungshandbuch, MG200XYY
Parametergruppe fiir Einstellung: 26-0%*, 26-1*, 26-2* und 26-3*. Siehe auch VLT® AQUA Drive Programmierungshandbuch, MG200XYY

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

3 Analogeingén- ) ) N L
Arbeitsbereich Auflésung Genauigkeit Abtastung Max. Last Impedanz
ge
Verwendung als -50 bis +150 °C 11 Bit -50 °C 3 Hz - -
Temperatur- +1 Kelvin
fiihlereingang +150 °C
+2 Kelvin
0,2 % der Gesamt-
Verwendung als . +/-20V ca.
0-10VDC 10 Bit skala 2,4 Hz
Spannungseingang kontinuierlich 5kQ
Temperatur-

Bei Verwendung als Spannungseingang sind Analogeingange lber Parameter fiir jeden Eingang skalierbar.

Bei Verwendung fiir Temperaturfiihlern ist die Skalierung der Analogeing@nge auf den notwendigen Signalpegel fiir den vorgegebenen Temperaturbereich
voreingestellt.

Bei Verwendung von Analogeingdngen fiir Temperaturfiihler kann der Istwert in °C oder °F angezeigt werden.
Beim Einsatz mit Temperaturfiihlern betragt die max. Kabelldnge zum Anschluss von Sensoren 80 m bei nicht abgeschirmten/nicht verdrillten Leitern.
Analogausgédnge - Klemme X42/7-12

Parametergruppe fiir Anzeige und Beschriftung: 18-3*. Siehe auch VLT® AQUA Drive Programmierungshandbuch, MG200XYY
Parametergruppe fiir Einstellung: 26-4*, 26-5* und 26-6*. Siehe auch VLT® AQUA Drive Programmierungshandbuch, MG200XYY

‘ Max. Last
‘ 1 % der Gesamtskala ‘ 1 mA

3 Analogausgidnge ‘Ausgangssignalpegel ‘ Auflosung ‘ Linearitat
Vot 0-10 VDC |11 Bit

Analogausgange sind Uber Parameter fiir jeden Ausgang skalierbar.
Die Funktionszuordnung erfolgt tiber Parameter und hat die gleichen Optionen wie bei den Analogausgangen auf der Steuerkarte.
Nahere Informationen zu den Parametern finden Sie im VLT® AQUA Drive Programmierungshandbuch, MG200XYY

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

Die Genauigkeit der Uhr Ubersteigt + 20 ppm bei 25 °C.

Die integrierte Lithium-Pufferbatterie hat eine durchschnittliche Lebensdauer von mind. 10 Jahren bei Betrieb des Frequenzumrichters bei einer Umge-
bungstemperatur von 40 °C. Fallt die Batteriepufferung aus, muss die Analog-E/A-Option ausgetauscht werden.
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3.7.10. Einfiihrung zum erweiterten Kaskadenregler MCO 101

Mit der Option ,Erweiterter Kaskadenregler" konnen mehrere parallel konfigurierte Pumpen wie eine einzige groBere Pumpe geregelt werden.

Mit dem erweiterten Kaskadenregler werden zwecks Regelung des gewtinschten Durchflusses oder Drucks einzelne Pumpen nach Bedarf automatisch
zugeschaltet und abgeschaltet. AuBerdem wird die Drehzahl der an einen VLT AQUA angeschlossenen Pumpen geregelt, um so eine konstante Aus-

gangsleistung zu erzielen.

130BA596.11

Beim erweiterten Kaskadenregler handelt es sich um eine optionale Hardware- und Softwarekomponente fiir den VLT AQUA. Der erweiterte Kaskaden-
regler ist eine Optionskarte mit drei Relais, die in Optionssteckplatz B des Frequenzumrichters installiert wird. Nach der Installation der Optionskarte
kénnen die fiir den Betrieb des erweiterten Kaskadenreglers erforderlichen Parameter auf der Bedieneinheit in Parametergruppe 27-** abgerufen werden.
Der erweiterte Kaskadenregler verfiigt im Vergleich zum einfachen Kaskadenregler tber eine erweiterte Funktionalitdt. Mit der Optionskarte kann der

einfache Kaskadenregler um drei Relais erweitert werden.

Der Kaskadenregler wurde grundsatzlich fiir den Einsatz mit Pumpenanwendungen entwickelt, und der Fokus dieses Produkthandbuchs liegt auch auf
diesem Anwendungsbereich. Der erweiterte Kaskadenregler eignet sich jedoch fiir alle Anwendungen, die mehrere parallel konfigurierte Motoren erfor-
dern.

3.7.11. Allgemeine Beschreibung

Die Software fiir den erweiterten Kaskadenregler lauft auf dem VLT AQUA, auf dem die Optionskarte Erweiterter Kaskadenregler installiert ist. Dieser
Frequenzumrichter wird als Master bezeichnet. Er regelt einen Satz von Pumpen, die jeweils von einem Danfoss-Frequenzumrichter geregelt werden oder
direkt Giber ein Schiitz oder einen Softstarter an die Netzversorgung angeschlossen sind.

Zusatzliche Frequenzumrichter im System werden als Folgeantrieb bezeichnet. Bei diesen Frequenzumrichtern ist die Installation der Optionskarte fiir
den erweiterten Kaskadenregler nicht erforderlich. Sie werden mit Drehzahlsteuerung betrieben und erhalten ihren Drehzahlsollwert vom Master. Die an
diese Frequenzumrichter angeschlossenen Pumpen werden als Pumpen mit variabler Drehzahl bezeichnet.

Weitere (ber ein Schiitz oder einen Softstarter an die Netzversorgung angeschlossene Pumpen werden als Pumpen mit konstanter Drehzahl bezeichnet.

Jede Pumpe, ob mit variabler oder konstanter Drehzahl, wird tber ein Relais im Master geregelt. Der VLT AQUA mit der Optionskarte fiir den erweiterten
Kaskadenregler verfiigt (iber fiinf Relais zur Pumpenregelung (zwei Standardrelais im Frequenzumrichter und drei Relais auf der Optionskarte MCO 101).

Der erweiterte Kaskadenregler kann eine Kombination aus Pumpen mit variabler und konstanter Drehzahl regeln. Mdgliche Konfigurationen werden im
nachsten Abschnitt detailliert beschrieben. Der Einfachheit halber werden in diesem Handbuch zur Beschreibung der variablen Ausgangsleistungen des
Pumpensatzes, der vom Kaskadenregler geregelt wird, die Begriffe ,Druck" und ,Durchfluss" verwendet.
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3.7.12. Erweiterte Kaskadenregelung MCO 101
Die Option MCO 101 umfasst 3 Wechsler und kann in Optionssteckplatz B montiert werden.

Elektrische Daten:

Max. Klemmenleistung (AC) 240VAC2A
Max. Klemmenleistung (DC) 24VDC1A
Min. Klemmenleistung (DC) 5V, 10 mA
Max. Taktfrequenz bei Nennlast/min. Last 6 min1/20 s1

1\

RELAISKARTE ZUM ZUGRIFF AUF RS485-ABSCHLUSS
(S801) ODER STROM-/SPANNUNGSSCHALTER (5201,
$202) AUSBAUEN

130BA607.10

Warnung - Doppelte Stromversorgung

ACHTUNG!
Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht werden (UL-Zulassung).
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Installation der Option MCO 101:
. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.

. Die Energiezufuhr zu den spannungsfiihrenden Teilen der Relaisklemmen muss unterbrochen sein.

. LCP-Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und Gestell vom FC 202 entfernen.

. Option MCB 101 in Optionssteckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschlieBen und die Kabel {iber die beigefiigten Kabellaschen am Gehduse befestigen.
. Verschiedene Systeme diirfen nicht kombiniert werden.

. Das verléngerte Gestell und die Klemmenabdeckung anbringen.

. Die LCP-Bedieneinheit wieder aufstecken.
. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.

Verdrahtung der Klemmen

Relais 10 Relais 11 Relais 12
| NC | NC NC
2 4 6 819 |10 11 12
I L [ 1|C 1|C 1|( ]
O [} O O O o] O 0|0|0]|0|0
130BAG06.10
130BA177.10
130BA176.10
NCNC
6 6|7(8(9[10]11]12
Pypciolply
Hoch- Hoch- Hoch- Hoch- Hoch-
SPANNUNG  SPANNUNG SPANNUNG SPANNUNG SPANNUNG

= Offner

Niederspannungs- und PELV-Systeme diirfen nicht miteinander kombiniert werden.
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3.7.13. Bremswiderstinde

In Anwendungen mit motorischem Bremsen wird Energie im Motor erzeugt und an den Frequenzumrichter zuriickgegeben. Ist diese Energieriickspeisung
an den Motor nicht mdglich, erhoht sich die Spannung im Zwischenkreis des Umrichters. In Anwendungen mit hdufigem Bremsen oder hoher Tragheits-
masse kann diese Erhéhung zur Abschaltung des Umrichters aufgrund von Uberlast fiihren. Bremswiderstinde dienen zur Ableitung der Energie des DC-
Zwischenkreises im Frequenzumrichter. Die Auswahl des Bremswiderstands erfolgt anhand seines ohmschen Widerstands, seiner Verlustleistung und
seiner GroBe. Danfoss bietet eine groBe Auswahl an unterschiedlichen Bremswiderstédnden, die speziell auf unsere Frequenzumrichter abgestimmt sind.

Artikelnummern fiir Bremswidersténde siehe Abschnitt Bestellen.

3.7.14. LCP-Einbausatz

Die LCP Bedieneinheit kann durch Verwendung eines Fern-Einbausatzes
L o . L X . Technische Daten
in die Vorderseite einer Schaltschranktiir o. A. integriert werden. Die Vor-
. ) . . . Gehause: Vorderseite IP65
derseite hat Schutzart IP65. Die Befestigungsschrauben diirfen mit max.
Max. Kabelldnge zwischen und Gerét: 3m
1 Nm festgezogen werden.
Kommunikationsstandard: RS 485
Bestellnummer 130B1113 Bestellnummer 130B1114

S

NS NS

“

%\
%\s

130BA138.10 130BA200.10

Abbildung 3.24: LCP Einbausatz mit grafischer LCP 102 Bedieneinheit, ~ Abbildung 3.25: LCP Einbausatz mit numerischer LCP 101 Bedieneinheit,

Befestigungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung Befestigungselementen und Dichtung

LCP Einbausatz ohne LCP ist ebenfalls erhaltlich. Bestellnummer: 130B1117

64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)
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3.7.15. IP21/NEMA 1-Gehduseabdeckung

Die IP20/NEMA 1 Option ist eine Gehauseabdeckung, die fiir IP20-Kompaktgerate lieferbar ist, GehdusegréBe A2-A3 bis 7,5 kW.
Durch Einsatz dieser Option wird ein IP20-Gerat so aufgeristet, dass es der Schutzart IP21/NEMA 1 entspricht.

Die IP 20/NEMA 1-Abdeckung kann fiir alle IP20 VLT AQUA-Varianten eingesetzt werden.

A - Abdeckung oben
B - Zusatzteil fiir A/B-Option
C - Montageblech unten

D - Abdeckung fiir Montageblech unten

E - Schraube(n)

Bringen Sie Abdeckung A wie gezeigt an. Bei
Verwendung von Option A oder B muss das Zu-
satzteil B aufgesteckt werden. Bringen Sie das
Montageblech unten an, und befestigen Sie die

== |

Kabel mithilfe der Biigel aus dem Montagezube- r(
hér. Bohrungen fiir Kabelverschraubungen: |
GroBe A2: 2 x M25 und 3 x M32

GroBe A3: 3 x M25 und 3 x M32 L

IsuByaRs @ 5 13087324

3.7.16. Ausgangsfilter

Wenn ein Motor durch einen Frequenzumrichter gesteuert wird, treten hérbare Resonanzgerausche im Motor auf, die durch die Motorkonstruktion bedingt
sind. Sie entstehen immer dann, wenn einer der Wechselrichtertransistoren im Frequenzumrichter geschaltet wird. Die Frequenz der Resonanzgerdusche
entspricht daher der Taktfrequenz des Frequenzumrichters. Danfoss liefert zwei Arten von Filtern fiir seine Frequenzumrichter, die unerwiinschte Ne-
benwirkungen d@mpfen, den dU/dt-Filter und den Sinusfilter.

duU/dt-Filter

Eine Verkiirzung der Lebensdauer der Motorisolation tritt haufig durch die Kombination aus schnellen Spannungs- und Stromanstiegen auf. Diese schnellen
Energiednderungen konnen ebenfalls in den Zwischenkreis des Wechselrichters riickgespeist werden und zur Abschaltung filhren. Das dU/dt-Filter re-
duziert die Anstiegzeit der Spannung, die maximale Amplitude der Spannungsspitzen und Ladestromspitzen bei langen Motorleitungen. Dies vermeidet
vorzeitige Alterung und Uberschlag in der Motorisolierung und dU/dt-Filter ddmpfen damit Motorstérgerdusche in den Motorleitungen zum Frequenzum-
richter. Der Spannungsverlauf ist noch immer impulsférmig, der dU/dt-Anteil wird jedoch im Vergleich zur Installation ohne Filter reduziert.

Sinusfilter

Sinusfilter sind nur fiir niedrige Frequenzen passierbar. Hohe Frequenzen werden somit herausgefiltert und Strom und Spannung werden nahezu sinus-
formig.

Durch den sinusférmigen Verlauf von Spannung und Strom entféllt der Einsatz spezieller Frequenzumrichtermotoren mit verstarkter Isolierung. Die Mo-
torstérgerdusche werden somit ebenfalls gedampft.

Neben den Funktionen des dU/dt-Filters senkt der Sinusfilter ebenfalls die Belastung der Motorisolierung und Lagerstrome im Motor. Dies verléngert die
Motorlebensdauer und Wartungsintervalle. Sinusfilter ermdglichen den Anschluss langer Motorkabel in Anwendungen, bei denen der Motor in gréBerer
Entfernung vom Frequenzumrichter installiert ist. Die Lange der Motorkabel ist jedoch nicht unbeschrénkt, da das Filter die Ableitstrome in den Kabeln
nicht reduziert.
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4. Bestellen

4.1. Bestellformular

4.1.1. Drive-Konfigurator

Sie kénnen einen VLT AQUA-Frequenzumrichter unter Verwendung des Typencodesystems individuell gemaB den Anwendungsanforderungen auslegen.

So kdnnen Sie auch den VLT AQUA serienmaBig mit eingebauten Optionen bestellen, indem Sie den Typencode, der das Produkt beschreibt, zusam-
menstellen. Typencode-Beispiel:

FC-202P18KT4E21H1IXGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

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

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

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

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.
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4.1.2. Typencode

1 234

FC-2|0

8 9 101112 13141516 17 1819 20 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

P T H XIXSXXXXA B| IC D

130BA484.10

2

Beschreibung Pos. Mégliche Auswahl
Produktgruppe und VLT-Serie 1-6 FC 202
Nennleistung 8-10 0,25 - 630 kW
Phasenzahl 11 Dreiphasig (T)

T 2: 200-240 VAC

T 4: 380-480 VAC

T 6: 525-600 VAC

T7:

E20: IP20

E21: IP21/NEMA 1

E55: IP55/NEMA 12

E2M: IP21/NEMA 1 mit Netzabschirmung
E5M: IP55/NEMA 12 mit Netzabschirmung
E66: IP66

P21: IP21/NEMA 1 mit Rickplatte

P55: IP55/NEMA 12 mit Riickplatte

H1: EMV-Filter A1/B

H2: EMV-Filter A2

H3: EMV-Filter A1/B (reduzierte Kabellange)
H4: EMV-Filter A2/A1

X: ohne Bremschopper

: mit Bremschopper

: Sicherer Stopp

: Sicherer Stopp mit Bremse

: Grafische LCP Bedieneinheit

: Numerische LCP Bedieneinheit (LCP 101)
: Ohne LCP Bedieneinheit

: Keine lackierten Platinen

: Lackierte Platinen

: ohne Netztrennschalter

: mit Netztrennschalter

Anpassung 22 Reserviert

Anpassung 23 Reserviert

Software-Version 24-27 Tatsachliche Software

Softwaresprache 28

Netzspannung 11-12

Gehause 13-15

EMV-Filter 16-17

Bremse 18

Display 19

Lackierte Platinen 20

= XNOXXzZoCcHA®m

Netzoption 21

AX: Keine Optionen

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

AG: MCA 108 Lonworks

AJ: MCA 109 BACnet-Gateway

BX: Keine Option

BK: MCB 101 Universal-E/A-Option

B-Optionen 31-32 BP: MCB 105 Relaisoption
BO:MCB 109 Analog-E/A-Option

C0-Optionen MCO 33-34 CX: Keine Optionen

C1-Optionen 35 X: Keine Optionen

Option C, Software 36-37 XX: Standardsoftware

D-Optionen 38-39 DX: Keine Option

DO: externe 24 V DC-Versorgung

Tabelle 4.1: Typencodebeschreibung.

Die verschiedenen Optionen sind im VLT AQUA Drive Projektierungshandbuch néher beschrieben.
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4. Bestellen
4.2. Bestellnummern
4.2.1. Bestellnummern: Optionen und Zubehoér

Typ Beschreibung Bestellnr.
Sonstiges Zubehor:
Zwischenkreisanschluss Klemmenblock fiir Zwischenkreisverbindung bei GehdusegréBe A2/A3 130B1064
IP21/NEMA1-Option GehausegroBe A2: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1122
IP21/NEMA1-Option GehausegroBe A3: IP21/NEMA1-Abdeckung 130B1123
Profibus Sub-D 9 Sub-D Adapter fiir Profibus IP20 130B1112
Profibus Montagezubehor Einbausatz fiir Profibus-Anschluss oben - nur A-Gehause 130B0524Y
Klemmenblocke Schraubklemmenbldcke als Ersatz fiir Federzugklemmen

1 x 10-poliger, 1 x 6-poliger und 1 x 3-poliger Stecker 130B1116
Kihlkdrper Gehduseabdeckung IP21 / NEMA 1 A2 130B1132
Kiihlkérper Gehauseabdeckung IP21 / NEMA 1 A3 130B1133
Kihlkdrper A5 IP55 / NEMA 12 130B1098
Kihlkérper B1 IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3383
Kihlkdrper B2 IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3397
Kihlkoérper C1 IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3910
Kiihlkdrper C2 1P21 / IP55 / NEMA 12 130B3911
Kihlkoérper A5 IP66 / NEMA 4x 130B3242
Kihlkdrper B1 IP66 / NEMA 4x 130B3434
Kihlkoérper B2 IP66 / NEMA 4x 130B3465
Kihlkdrper C1 IP66 / NEMA 4x 130B3468
Kiihlkérper C2 1P66 / NEMA 4x 130B3491
LCP
LCP 101 Numerische LCP Bedieneinheit 130B1124
LCP 102 Grafische LCP Bedieneinheit 130B1107
LCP-Kabel Separates LCP-Anschlusskabel, 3 m 17520929
LCP-Ferneinbausatz Ferneinbausatz mit grafischer LCP 102 Bedieneinheit, Befestigungselemen- 130B1113

ten, 3-m-Kabel und Dichtung
LCP-Ferneinbausatz Ferneinbausatz mit numerischer LCP 101 Bedieneinheit, Befestigungsele- 130B1114

menten und Dichtung
LCP-Ferneinbausatz Ferneinbausatz fiir LCP 101 oder LCP 102 Bedieneinheiten mit Befesti- 130B1117

gungselementen, 3-m-Kabel und Dichtung, ohne LCP
Option A unlackiert/lackiert Unlackiert Lackiert
MCA 101 Profibus-Option DP V0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 DeviceNet-Option 130B1102 130B1202
MCA 108 LONWorks 130B1106 130B1206
Option B
MCB 101 Universal-Ein-/Ausgabeoption 130B1125
MCB 105 Relaisoption 130B1110
MCB 109 Analog-E/A-Option 130B1143 130B1243
MCO 101 Erweiterte Kaskadenregelung 130B1118 130B1218
Option C
MCO 102 Erweiterte Kaskadenregelung 130B1154 130B1254
Option D
MCB 107 Ext. 24 V DC-Versorgung 130B1108 130B1208
Externe Optionen
Ethernet IP Ethernet-Master 175N2584
Ersatzteile
Steuerkarte VLT AQUA Drive Mit Funktion ,Sicherer Stopp™ 130B1150
Steuerkarte VLT AQUA Drive Ohne Funktion ,Sicherer Stopp" 130B1151
Liifter A2 Kuhllifter, GehdusegroBe A2 130B1009
Lifter A3 Kihllifter, GehdusegroBe A3 130B1010
Lifter A5 Kihllifter, GehausegroBe A3 130B1017
Lifter B1 Externer Kihllifter, GehdusegréBe B1 130B1013
Lifter B2 Externer Kihllifter, GehdusegréBe B2 130B1015
Lifter C1 Externer Kihllifter, GehdusegréBe C1 130B3865
Lifter C2 Externer Kihllifter, GehdusegréBe C2 130B3867
Montagezubehér A2 Montagezubehdr, GehdusegroBe A2 130B0509
Montagezubehdr A3 Montagezubehdr, GehdusegroBe A3 130B0510
Montagezubehér A5 Montagezubehdr, GehdusegroBe A5 130B1023
Montagezubehor B1 Montagezubehdr, GehdusegroBe Bl 130B2060
Montagezubehér B2 Montagezubehdr, GehdusegréBe B2 130B2061
Montagezubehor C1 Montagezubehdr, GehausegroBe C1 130B0046
Montagezubehér C2 Montagezubehdr, GehdusegréBe C2 130B0047
1) Nur IP21 / > 11 kW

Viele Optionen kdnnen bereits werksseitig eingebaut bestellt werden (siehe Bestellinformationen).

Informationen zur Kompatibilitdt von Feldbussen und Anwendungsoptionen mit alteren Software-Versionen erhalten Sie bei Ihrer Danfoss-Vertretung.
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4. Bestellen

4.2.2, Bestellnummern: Oberwellenfilter
Oberwellenfilter dienen zur Reduzierung von Netzoberwellen.

. AHF 010: 10 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

. AHF 005: 5 % Gesamt-Oberwellenverzerrung

380-415V, 50 Hz

TamEN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer . .
FrequenzumrichtergréBe
AHF 005 AHF 010
10A 1.1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4KO
19A 55-75 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
144 A 75 175G6607 175G6629 P75K
180 A 90 175G6608 175G6630 P90K
217 A 110 175G6609 175G6631 P110
289 A 132 - 160 175G6610 175G6632 P132 - P160
324 A 175G6611 175G6633
370 A 200 175G6688 175G6691 P200
434 A 250 2 x 175G6609 2 x 175G6631 P250
578 A 315 2 x 175G6610 2 x 175G6632 P315
613 A 350 175G6610 175G6632 P350
+ 175G6611 + 175G6633

440-480 V, 60 Hz

TaHEN Typischer Motor [PS] Danfoss-Bestellnummer . .
FrequenzumrichtergroBe
AHF 005 AHF 010

19A 7.5-15 175G6612 175G6634 P7K5 - P11K

26 A 20 175G6613 175G6635 P15K

35A 25-30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43A 40 175G6615 175G6637 P30K

72A 50 - 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144 A 100 - 125 175G6618 175G6640 P75K - P90OK
180 A 150 175G6619 175G6641 P110

217 A 200 175G6620 175G6642 P132

289 A 250 175G6621 175G6643 P160

324 A 300 175G6689 175G6692 P200

370 A 350 175G6690 175G6693 P250

506 A 450 175G6620 175G6642 P315

+ 175G6621 + 175G6643
578 A 500 2 x 175G6621 2 x 175G6643 P355

Bitte beachten Sie, dass die Zuordnung von Frequenzumrichter und Filter auf der Basis von 400/480 V und einer typischen Motorlast (4-polig) und 110
% Drehmoment berechnet ist.

500-525V, 50 Hz

TaHFN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer . .
FrequenzumrichtergréBe
AHF 005 AHF 010
10A 1.1-5.5 175G6644 175G6656 P4KO - P5K5
19A 7.5-11 175G6645 175G6657 P7K5
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690V, 50 Hz
TAHFN Typischer Motor [kW] Danfoss-Bestellnummer . .
FrequenzumrichtergréBe
AHF 005 AHF 010
144 A 110, 132 130B2333 130B2298 P110
180 A 160 130B2334 130B2299 P132
217 A 200 130B2335 130B2300 P160
289 A 250 130B2331+2333 130B2301 P200
324 A 315 130B2333+2334 130B2302 P250
370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315

4.2.3. Bestellnummern:Sinusfilter, 200-500 VAC

Netzversorgung 3 x 200 bis 500 V
FrequenzumrichtergréBe . Maximale Aus- . . Filternennstrom bei
Min. Taktfrequenz Teilenr. IP20 | Teilenr. IPOO
200-240 V 380-440 V 440-500 V gangsfrequenz 50 Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 25A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 25A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 25A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P4KO0 P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4KO0 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 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 115A
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 libereinstimmen.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 81



4. Bestellen MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

4.2.4. Bestellnummern:du/dt-Filter, 380-480 VAC

Netzversorgung 3x380 bis 3x480 V

FrequenzumrichtergroBe . Maximale Aus- i . ) .
Min. Taktfrequenz Teilenr. IP20 Teilenr. IPOO Filternennstrom bei 50 Hz
380-440V 441-480V gangsfrequenz
11 kW 11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2396 130B2385 24 A
15 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
18,5 kW 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
22 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
30 kw 30 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398 130B2387 75A
37 kW 37 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398 130B2387 75 A
45 kW 55 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110 A
55 kW 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110 A
75 kW 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
110 kW 132 kw 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
132 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
160 kW 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
200 kW 250 kW 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
250 kW 315 kW 3 kHz 60 Hz 130B2277 130B2275 500 A
315 kW 355 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
355 kW 400 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
400 kW 450 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
450 kW 500 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
500 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
560 kW 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
630 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
710 kW 800 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
800 kW 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
1000 kW 1100 kW 2 kHz 60 Hz 130B2410 130B2395 2300 A
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5. Installieren

5.1. Mechanische Installation

5.1.1. Montagezubehor

Der Frequenzumrichter wird mit folgendem Montagezubehor geliefert.

130BT306.11

130BT339.10

GehausegroBe A1, A2 und A3
1P20/Chassis
130B7330.11

5

T e

130BA406.10

GehausegroBe B1 und B2 GehausegroBe 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 101/202/301 nur einen Relaisanschluss. Fiir die DC-Zwischenkreiskopplung kann Steckan-
schluss 1 separat bestellt werden (Bestellnummer 130B1064)

Fir den FC 301 ohne sicheren Stopp enthélt das Montagezubehér einen achtpoligen Stecker.
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5.1.2. Mechanische Installation

1. Bohren Sie Locher gemaB den angegebenen MaBen.

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

Der Frequenzumrichter kann direkt nebeneinander (ohne Zwischenraum) montiert werden.

Die Riickwand muss stabil sein.

Gehause Abstand (mm):

A2

A3 100
A5

B1

B2 200
B3 200
B4 200
C1 200
c2 225
C3 200
C4 225

Tabelle 5.1: Erforderlicher Abstand oberhalb und unterhalb des Frequenzumrichters

5.1.3. Sicherheitshinweise fiir mechanische Installation

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

Der Frequenzumrichter ist luftgekihlt.

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

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

Die Lebensdauer eines Frequenzumrichters ist deutlich geringer, wenn dieser bei hohen Umgebungstemperaturen betrieben wird.

5.1.4. Montage vor Ort

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

5.2.1. Allgemeiner Hinweis zu Kabeln

5. Installieren

ACHTUNG!

Allgemeiner Hinweis zu Kabeln

Befolgen Sie stets die nationalen und 6rtlichen Vorschriften zum Kabelquerschnitt.

Anzugsmomente der Anschlussklemmen

Leistung (kW) Drehmoment (Nm)
. Gleichstrom- .
Gehduse 200-240V | 380-480V | 525-690V Netz Motor . Bremse Masse Relais
verbindung
A2 0.25-3.0 0.37-4.0 1.1-4.0 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A3 3.7 55-75 55-7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 0.25-3.7 0.37-7.5 1.1-7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
B1 5.5-11 11-18 = 1.8 1.8 1.5 1.5 3 0.6
22 - 2.5 2.5 3.7 3.7 3 0.6
B2 - 15
30 - 4.5 4.5 3.7 3.7 3 0.6
C1l 18.5 - 30 37 - 55 = 10 10 10 10 3 0.6
75 - 14 14 14 14 3 0.6
Cc2 37-45
90 - 24 24 14 14 3 0.6
110 110 19 19 9.6 9.6
D1/D3 = 19 0.6
132 132 19 19 9.6 9.6
D2/D4 - 160-250 160-315 19 19 9.6 9.6 19 0.6
E1/E2 = 315-450 355-560 19 19 9.6 9.6 19 0.6

Tabelle 5.2: Anzugsmomente fiir Klemmen

5.2.2. Ausbrechen von zusitzlichen Offnungen fiir Kabeldurchfiihrungen

1. Entfernen Sie die Kabeleinfilhrung vom Frequenzumrichter (es diirfen beim Offnen der Aussparungen keine Fremdkérper in den Frequenzum-
richter gelangen).
2. Die Kabeleinfiihrung muss rund um die zu 6ffnende Aussparung abgestiitzt werden.
3. Die Aussparung kann nun mit einem starken Dorn und Hammer ausgeschlagen werden.
4. Das Loch entgraten.
5. Kabeldurchfiihrung wieder am Frequenzumrichter befestigen.
5.2.3. Netzanschluss und Erdung
ACHTUNG!
Der Netzanschlussstecker kann optional fiir Leistungsanschliisse bis 7,5 kW verwendet werden.
1. Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter korrekt geerdet ist. SchlieBen Sie ihn immer an den Erdanschluss an (Klemme 95). Verwenden

Sie hierzu die mitgelieferte Schraube.
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2. Stecken Sie den Netzanschlussstecker 91, 92, 93 aus dem Montagezubehér auf die Klemmen mit der Bezeichnung MAINS unten am Frequen-
zumrichter.

3. SchlieBen Sie die Netzphasen an den mitgelieferten Netzanschlussstecker 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.

ACHTUNG!

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

IT-Netz

SchlieBen Sie 400-V-Frequenzumrichter mit EMV-Filtern nicht an ein Stromnetz mit einer Spannung zwischen Phase und Erde von mehr
als 440 V an.

Bei IT-Netzen und Dreieck-Erde-Netzen (geerdeter Zweig) darf die Netzspannung 440 V zwischen Phase und Erde berschreiten.

| 130BA026.10

Drei— 91 (L1)

phasiger 92 (L2)

'c;li%fgzc_mg 93 (L3)
L

IRt
I

Abbildung 5.1: Klemmen fiir Netz- und Erdanschluss
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Abbildung 5.2: Netzanschluss und Erdung mit Trennschalter (A5-Gehduse)
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5.2.4. Motoranschluss

ACHTUNG!
Das Motorkabel muss abgeschirmt sein. Bei Verwendung eines nicht abgeschirmten Kabels werden einige EMV-Anforderungen nicht
erfiillt. Nahere Informationen siehe EMV-Spezifikationen.

anupg i
(I RN

b /© &

414417

130BT300

Abbildung 5.3: Montage des Abschirmblechs.
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1. Montieren Sie das Abschirmblech unten am Frequenzumrichter mit den Schrauben und Unterlegscheiben aus dem Montagezubehor.
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 Zubehor an Klemme 99 auf dem Abschirmblech an.
4. Stecken Sie den Motor-Anschlussstecker auf die Klemmen mit der Bezeichnung MOTOR.
5. Befestigen Sie das abgeschirmte Kabel mit Schrauben und Unterlegscheiben aus dem Montagezubehér am Abschirmblech.
Alle dreiphasigen Standard-Asynchronmotoren kdnnen an den Frequen-
zumrichter angeschlossen werden. Normalerweise wird fiir kleine Moto- U v w
o
ren eine Sternschaltung (230/400 V, D/Y) und fiir groBe Motoren eine o0——oe—0 3
Dreieckschaltung verwendet (400/600 V, D/Y). Schaltungsart (Stern/ U \" w §
4

Dreieck) und Anschlussspannung sind auf dem Motortypenschild ange-
geben.

ACHTUNG!
Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder eine geeignete Isolation, welche fiir den Betrieb an einem Zwischenkreisumrichter benétigt
wird, muss ein LC-Filter am Ausgang des Frequenzumrichters vorgesehen werden.

No. 96 97 98 Motorspannung 0-100 %
u Vv w der Netzspannung.
(Anschlussklemmen am FC 100)
U1 Vi W1
Dreieckschaltung (Anschlussklemmen am Motor)
W2 u2 V2
U1 Vi W1 Sternschaltung (Anschlussklemmen am Motor)
U2, V2, W2 sind miteinander zu verbinden
(optionaler Klemmenblock)
No. 99 Erdanschluss
PE

5.2.5. Motorkabel

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

Verwenden Sie ein abgeschirmtes Motorkabel, um die Anforderungen der EMV-Richtlinie einzuhalten.
Das Motorkabel muss méglichst kurz sein, um Stérungen und Ableitstréme auf ein Minimum zu beschranken.
SchlieBen Sie den Motorkabelschirm am Schirmblech des Frequenzumrichters und am Metallgehduse des Motors an.

Stellen Sie die Schirmungsverbindungen mit einer mdglichst groBen Kontaktflache (Schirmbiigel) her. Dies kann unter Verwendung des im
Lieferumfang des Frequenzumrichters enthaltenen Zubehdrs erfolgen.

Vermeiden Sie verzwirbelte Abschirmlitzen ("pigtails"), die Hochfrequenzabschirmungseffekte beeintrachtigen.

Wenn der Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B. um ein Motorschiitz oder ein Motorrelais zu installieren), muss die Abschirmung hinter
der Unterbrechung mit der geringstmdglichen HF-Impedanz fortgefiihrt werden.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 89



5. Installieren MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

5.2.6. Elektrische Installation von Motorkabeln

Abschirmung von Kabeln

Vermeiden Sie verdrillte Schirmenden (Pigtails), die hochfrequent nicht ausreichend wirksam sind.

Wenn der Kabelschirm unterbrochen werden muss (z. B. um ein Motorschiitz oder einen Reparaturschalter zu installieren), muss die Abschirmung an der
Unterbrechung mit der geringstmdglichen HF-Impedanz fortgefiihrt werden (groBflachige Schirmauflage).

Kabellange und -querschnitt

Der Frequenzumrichter ist mit einer bestimmten Kabelldnge und einem bestimmten Kabelquerschnitt getestet worden. Wird der Kabelquerschnitt erhdht,
so erhoht 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 Stérgerdusche des Motors zu reduzieren, muss die Taktfre-
quenz in Parameter 14-01 entsprechend der Angabe zu dem verwendeten Sinusfilter eingestellt werden.

Aluminiumleiter

Von Aluminiumleitern ist abzuraten. Die Klemmen kdénnen 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 Oxidation zu verhindern.

5.2.7. Sicherungen

Abzweigschutz:
Zum Schutz der Anlage vor elektrischen Gefahren und Brénden miissen alle Abzweige in einer Installation, Schaltvorrichtungen, Maschinen usw. in
Ubereinstimmung mit den nationalen/internationalen Vorschriften mit einem Kurzschluss- und Uberstromschutz versehen sein.

Kurzschluss-Schutz:

Der Frequenzumrichter muss gegen Kurzschluss abgesichert werden, um elektrische Gefahren und ein Brandrisiko zu vermeiden. Danfoss empfiehlt die
in Tabelle 5.3 und 5.4 aufgefiihrten Sicherungen, um das Bedienpersonal und die Installation im Fall einer internen Funktionsstdrung im Frequenzumrichter
zu schiitzen. Der Frequenzumrichter selbst gewdhrleistet einen vollstdndigen Kurzschlussschutz am Motorausgang.

Uberstromschutz:

Fiir einen Uberlastschutz ist zu sorgen, um eine Brandgefahr wegen Uberhitzung der Kabel in der Anlage auszuschlieBen. Uberstromschutz muss stets
gemaB den nationalen Vorschriften ausgefiihrt werden. Der Frequenzumrichter verfiigt (iber einen internen Uberstromschutz, der als Uberlastschutz
zwischen FC und Motor benutzt werden kann (nicht UL/cUL zugelassen). Siehe Par. 4-18. Die Sicherungen miissen fiir einen Kurzschlussstrom von max.
100.000 Arms (symmetrisch) bei 500/600 V ausgelegt sein.

Keine UL-Konformitat

Wenn keine Ubereinstimmung mit der UL/cUL-Zulassung bestehen muss, empfiehlt Danfoss die Wahl der Sicherungen in Tabelle 5.2, um Konformitat mit
EN 50178 sicherzustellen:

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

K25-1K1 16A! 200-240 V Typ gG
1K5 16A! 200-240 V Typ gG
2K2 25A! 200-240 V Typ gG
3K0 25A! 200-240 V Typ gG
3K7 35A! 200-240 V Typ gG
5K5 50A! 200-240 V Typ gG
7K5 63A! 200-240 V Typ gG
11K 63A! 200-240 V Typ gG
15K 80A! 200-240 V Typ gG
18K5 125A! 200-240 V Typ gG
22K 125A1 200-240 V Typ gG
30K 160A! 200-240 V Typ gG
37K 200A! 200-240 V Typ aR
45K 250A! 200-240 V Typ aR
380-500 V

11K 63A! 380-480 V Typ gG
15K 63A! 380-480 V Typ gG
18K 63A! 380-480 V Typ gG
22K 63A! 380-480 V Typ 9G
30K 80A! 380-480 V Typ gG
37K 100A! 380-480 V Typ gG
45K 125A! 380-480 V Typ gG
55K 160A! 380-480 V Typ gG
75K 250A! 380-480 V Typ aR
90K 250A! 380-480 V Typ aR

Tabelle 5.3: Nicht UL-konforme Sicherungen, 200 V bis 500 V

1) Max. Sicherungen — siehe nationale/internationale Vorschriften zur Auswahl einer geeigneten SicherungsgroBe.
UL-Konformitat

VLT AQUA Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
200-240 V
kw Typ RK1 TypJ Typ T Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ RK1
K25-1K1 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K5 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 5017906-015 KLN-R15 ATM-R15 A2K-15R
2K2 KTN-R20 JKS-20 JIN-20 5012406-020 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 5012406-025 KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R
3K7 KTN-R30 JKS-30 JIN-30 5012406-030 KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
5K5 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 5012406-050 KLN-R50 - A2K-50R
7K5 KTN-R50 JKS-60 JIN-60 5012406-050 KLN-R60 - A2K-50R
11K KTN-R60 JKS-60 JIN-60 5014006-063 KLN-R60 A2K-60R
15K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R
18K5 KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
22K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
30K FWX-150 - - 2028220-150 L255-150 A25X-150
37K FWX-200 - - 2028220-200 L255-200 A25X-200
45K FWX-250 - - 2028220-250 L255-250 A25X-250

Tabelle 5.4: UL-Sicherungen 200-240 V
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VLT AQUA  Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
380-500 V, 525-600
kw Typ RK1 Typ ] Typ T Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ RK1
11K KTS-R40 JKS-40 11S-40 5014006-040 KLS-R40 = A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 115-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
18K KTS-R50 JKS-50 J1S-50 5014006-050 KLS-R50 = A6K-50R
22K KTS-R60 JKS-60 115-60 5014006-063 KLS-R60 - A6K-60R
30K KTS-R80 JKS-80 J1S-80 2028220-100 KLS-R80 = A6K-80R
37K KTS-R100 JKS-100 J15-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
45K KTS-R125 JKS-150 J1S-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
55K KTS-R150 JKS-150 J15-150 2028220-160 KLS-R150 A6K-150R
75K FWH-220 = = 2028220-200 L50S-225 A50-P225
90K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250

Tabelle 5.5: UL-Sicherungen 380-600 V

KTS-Sicherungen von Bussmann kdnnen KTN-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.
FWH-Sicherungen von Bussmann konnen FWX-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.
KLSR-Sicherungen von LITTEL FUSE kénnen KLNR-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.
L50S-Sicherungen von LITTEL FUSE kdnnen L50S-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.
A6KR-Sicherungen von FERRAZ SHAWMUT kénnen A2KR-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.

A50X-Sicherungen von FERRAZ SHAWMUT kdnnen A25X-Sicherungen bei 240-V-Frequenzumrichtern ersetzen.
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5.2.8. Zugang zu den Steuerklemmen

Alle Klemmen zu den Steuerkabeln befinden sich unter der Klemmenabdeckung vorn auf dem Frequenzumrichter. Entfernen Sie diese Klemmenabdeckung
mithilfe eines Schraubendrehers (siehe Abbildung).

L
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Abbildung 5.5: A5-, B1-, B2, C1- und C2-Gehause

Abbildung 5.4: Al-, A2-, A3-, B3-, B4-, C3- und C4-Gehduse
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5.2.9. Steuerklemmen

Logische Aufteilung der Klemmen:

1. 10-poliger Stecker mit digitalen Steuerklemmen.
2. 3-poliger Stecker mit RS-485-Busklemmen.
3. 6-poliger Stecker mit analogen Steuerklemmen.

4. USB-Anschluss.

130BA012.11

Abbildung 5.6: Steuerklemmen (alle Gehause)

5.2.10. Elektrische Installation, Steuerklemmen

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

1308A150.10

2. Schraubendreher?) in die rechteckige Offnung einfithren und
Klemmfeder 6ffnen.

| (0.37in)

3. Kabel in die runde Klemmoffnung einfiihren.

4, Schraubendreher herausziehen. Das Kabel ist nun an der Klem-
me befestigt. 2. 3.

Entfernen des Kabels aus der Federzugklemme:
1. Schraubendreher?) in die rechteckige Offnung einfilhren und
Klemmfeder 6ffnen.

2. Kabel herausziehen.

1 max. 0,4 x 2,5 mm

130BT306
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130BT338

Abbildung 5.7: Zusammenbau des IP21 / IP55 / NEMA 12-Gehduses mit Netztrennschalter.

5.2.11. Einfaches Anschlussbeispiel

1. Stecken Sie die Klemmbldcke aus dem mitgelieferten Montage-

zubehor auf die zugehdrige Stiftleiste des Frequenzumrichters. 28 1sBAs12
o N
2. Verbinden Sie fiir eine Startfreigabe die Klemmen 18 und 27 mit 3 4 4
o
Klemmen 12/13 (+24 V). + - o
12[13] 18] 19[27]29]32[33[20[37
Werkseinstellungen: il mielseiee]
18 = Start POIPOPIOOI000
27= Stopp invers ! j
Start Stopp \'Ecr: T Sicherer Stopp

Drehzahl

Start (18L rj

Stopp invers

Abbildung 5.8: Klemme 37 ist nur mit Funktion ,Sicherer Stopp" ver-
fugbar!
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5.2.12. Elektrische Installation, Steuerkabel
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Abbildung 5.9: Klemme 37: Der Eingang ,Sicherer Stopp" ist nur bei Frequenzumrichter mit Funktion ,Sicherer Stopp" verfiigbar!

Sehr lange Steuerkabel und Analogsignale kdnnen in seltenen Fallen und je nach Installation infolge von Stérungen 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-Kon-
densator mit Masse eine Besserung herbeigefiihrt werden kann.

Die Digital- und Analogein- und -ausgange sollten aufgeteilt nach Signalart an die Bezugspotentiale des VLT AQUA Drive (Klemme 20, 55, 39) ange-
schlossen werden, um Fehlerstrome auf dem Massepotential zu verhindern. Beispielsweise kann das Schalten eines Digitaleingangs das Analogeingangs-
signal storen.

ACHTUNG!

Steuerkabel miissen abgeschirmt sein.
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1. Benutzen Sie einen Bligel aus dem Montagezubehdr, um die
Abschirmung an das Schirmblech des Frequenzumrichters fiir
Steuerkabel anzuschlieBen.

Hinweise zur richtigen Terminierung von Steuerkabeln finden Sie im Ab-
schnitt £rdung abgeschirmter Steuerkabel.

130BT340.10

5.2.13. Schalter S201, S202 und S801

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

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

Siehe auch nebenstehendes Diagramm.

Werkseinstellung:
S201 (A53) = AUS (Spannungseingang)

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

BUS TeER
OFF-0N A53 Asg

mm| |/

VLT

130BT310
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5.3. Erste Inbetriebnahme und Test

5.3.1. Erste Inbetriebnahme und Test

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

Schritt 1. Uberpriifen Sie das Motor-Typenschild. ACHTUNG!

Der Motor hat entweder Sternschaltung (Y) oder Drei-
eckschaltung (A). Diese Informationen befinden sich
auf dem Typenschild.

Schritt 2. Geben Sie die Motor-Typenschilddaten in der folgen-
den Reihenfolge in die entsprechenden Parameter ein.

Um diese Liste aufzurufen, driicken Sie erst die Taste [QUICK MENU] und
wahlen Sie dann ,,Q2 Quick Setup" (Inbetriebnahme-Menii).

1. Motornennleistung [kW] Par. 1-20

oder Motornennleistung [PS] Par. 1-21
2. Motornennspannung Par. 1-22
3. Motornennfrequenz Par. 1-23
4. Motornennstrom Par. 1-24
5. Motornenndrehzahl Par. 1-25

BAUFER 0-73734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/EQ05A9

1,5 kW
n: 31,5 /min. 400 Y v
n; 1400 /min. 50 Hz
cos @ 0,80 36 A
1,7L
B IP 65 H1/1A

130BT307

Schritt 3. Aktivieren Sie die Automatische Motoranpassung (AMA).

Die Ausfiithrung einer AMA stellt die optimale Motorleistung sicher. Bei der AMA werden exakt die elektrischen Ersatzschaltbilddaten
des Motors gemessen und die interne Regelung optimiert.
1. SchlieBen Sie Klemme 27 an Klemme 12 an, oder setzen Sie Par. 5-12 auf ,Ohne Funktion®™ (Par. 5-12 [0]).

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

3. Sie kdnnen zwischen reduzierter und kompletter AMA wahlen. Ist ein LC-Filter vorhanden, darf nur die reduzierte AMA ausgefiihrt werden.
Andernfalls ist das LC-Filter wéhrend der AMA zu entfernen.

4. Driicken Sie die [OK]-Taste. Im Display wird ,AMA mit [Hand on]-Taste starten" angezeigt.

5. Driicken Sie die [Hand on]-Taste. Ein Statusbalken stellt den Verlauf der AMA dar.
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AMA-Ausfiihrung vorzeitig abbrechen
1. Driicken Sie die [OFF]-Taste: der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm an, und am Display wird gemeldet, dass die AMA durch den Benutzer
abgebrochen wurde.
Erfolgreiche AMA
1. Im Display wird ,,AMA mit [OK]-Taste beenden™ angezeigt.

2. Driicken Sie die [OK]-Taste, um die automatische Motoranpassung abzuschlieBen.
Fehlgeschlagene AMA
1. Der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm an. Eine Beschreibung des Alarms finden Sie im Abschnitt Fehlersuche und -behebung.
2. ,Wert" im Fehlerspeicher ([Alarm Log]-Taste) zeigt die zuletzt vor dem Alarm von der AMA ausgefiihrte Messsequenz. Diese Nummer zusammen

mit der Beschreibung des Alarms hilft Thnen bei der Fehlersuche. Geben Sie bei der Kontaktaufnahme mit Danfoss unbedingt die Nummer und
Beschreibung des Alarms an.

ACHTUNG!

Haufige Ursache fiir eine fehlgeschlagene AMA sind falsch eingegebene Motor-Typenschilddaten oder auch eine zu groBe Differenz
zwischen Umrichter-/Motor-Nennleistung.

Schritt 4. Drehzahlgrenze und Rampenzeit einstellen

Stellen Sie die Grenzwerte fiir Drehzahl und Rampenzeit gemaB den An-
. Minimaler Sollwert Par. 3-02

forderungen ein.
Max. Sollwert Par. 3-03
Min. Drehzahl Par. 4-11 bzw. 4-12
Max. Drehzahl Par. 4-13 bzw. 4-14
Rampenzeit Auf 1 Par. 3-41
Rampenzeit Ab 1 Par. 3-42
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5.4.1. Installation Sicherer Stopp

Die Installation der Stoppkategorie 0 (EN 60204) gemaB Si-

cherheitskategorie 3 (EN 954-1) ist folgendermaBen auszufiih-
ren: /
1. Entfernen Sie die werksseitig angebrachte Kabelbriicke zwi-
schen Klemme 37 und Klemme 12 (24 V DC) des FC 202. Es @
reicht nicht aus, das Kabel nur durchzuschneiden oder zu un- 1|,".'..
terbrechen. Es muss vollstandig entfernt werden, um Fehlkon- d\!

taktierung zu vermeiden. Siehe Kabelbriicke in Abbildung.

2. SchlieBen Sie Klemme 37 mit einem gegen Kurzschluss ge-
schiitzten Kabel (verstérkte Isolation) (iber eine Sicherheitsvor- 1308Ta14
richtung gemdB EN 954-1 Kategorie 3 an die 24-V-DC-
Versorgung an. Sind die Sicherheitsvorrichtung und der

Abbildung 5.10: Kabelbriicke (Jumper) zwischen Klemme 37 und Klem-
Frequenzumrichter im selben Schaltschrank untergebracht, darf me 12 (24 V DC).

auch ein normales Kabel verwendet werden.

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

Turkontakt

"Freilauf"

il ]

(Sicherheitsbaustein, evtl. mit
Quittiereingang)

Sicherheitsvorrichtung Kat. 3 } |:} [

FC 200

Steuerkarte
/ Sicherer —
Kurzschlusssicheres Kabel (wenn Kanal
nicht im gleichen Schaltschrank)
[
5Vdc -
\_‘:'7 t,/Wechsel

richter

AN —

130BA543.10 R

Abbildung 5.11: Abbildung der wesentlichen Aspekte einer Installation zum Erzielen der Stoppkategorie 0 (EN 60204-1) mit Sicherheitskategorie 3 (EN
954-1).

5.4.2. Abnahmepriifung des Sicheren Stopps
Nach der Installation und vor erstmaligem Betrieb ist eine Vorliberpriifung der Anlage oder der Anwendung, die vom Sicheren Stopp des FC 200 Gebrauch

macht, durchzufiihren.
Nach jeder Anderung der Anlage oder Anwendung ist diese Priifung zu wiederholen.
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Ablauf der Abnahmepriifung:
1. Trennen Sie die 24 V-DC Versorgung an Klemme 37 {iber die externe Sicherheitsvorrichtung, wahrend der Motor durch den FC 202 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.

2. Dann aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (liber Bus, Digitaleingang oder [Reset]-Taste). Der Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor
im Sicherheitsstopp bleibt und die mechanische Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

3. Dann legen Sie wieder die 24 V-Gleichspannung an Klemme 37 an. Der Priifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor im Freilauf bleibt und die
mechanische Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

4. Dann aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (liber Bus, Digitaleingang oder [Reset]-Taste). Der Prifungsschritt ist bestanden, wenn der Motor
wieder anlauft.

5 Die Abnahmepriifung ist bestanden, wenn alle vier Priifungsschritte erfolgreich absolviert wurden.

5.5. Zusatzliche Verbindungen

5.5.1. Zwischenkreiskopplung

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

Nummern verwendete Klemmen: 88, 89
=4
o
N
<
[an)
3
Abbildung 5.13: Zwischenkreiskopplungen Gehduse B4.
Abbildung 5.12: Zwischenkreiskopplungen Gehause B3.
‘(2 o
8 3
< <
[aa} o
3 3
°/o YA
39 sl
% 5 ‘

Abbildung 5.15: Zwischenkreiskoppl Gehause C4.
Abbildung 5.14: Zwischenkreiskopplungen Gehause C3. faung wischenkreiskoppiungen benause

Weitere Informationen erhalten Sie bei Danfoss.
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5.5.2. Anschluss des Bremswiderstands

Das Anschlusskabel des Bremswiderstands muss abgeschirmt sein.

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

Gehduse A+B+C+D+F A+B+C+D+F
Bremswiderstands- 81 82
klemmen R- R+

ACHTUNG!

Informationen erhalten Sie bei Danfoss.

Das Bremsen mit Bremswiderstand ist nur mit Sonderzubehér mdéglich und erfordert besondere Sicherheitsiiberlegungen. Weitere

1. Benutzen Sie Schirmbiigel oder EMV-Verschraubungen, um den Kabelschirm am Frequenzumrichter und am Abschirmblech des Bremswiders-

tands aufzulegen.

2. Der Querschnitt des Bremswiderstandskabels ist entsprechend der Nenndaten des verwendeten Bremswiderstands zu bemessen.

ACHTUNG!

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

130BA724.10

130BA723.10

&/

Uy g,

Abbildung 5.16: B3-Verbindungsklemme fiir Bremswiderstand

Abbildung 5.17: B4-Verbindungsklemme fiir Bremswiderstand

130BA739.10

130BA742.10

Abbildung 5.18: C3-Verbindungsklemme fiir Bremswiderstand

Abbildung 5.19: C4-Verbindungsklemme fiir Bremswiderstand
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ACHTUNG!

Bei einem Kurzschluss in der Bremselektronik des Frequenzumrichters kann ein eventueller Dauerstrom zum Bremswiderstand nur
durch Unterbrechung der Netzversorgung zum Frequenzumrichter (Netzschalter, Schiitz) verhindert werden. Nur der Frequenzum-
richter darf das Schiitz steuern.

5.5.3. Relaisanschluss

Zum Einstellen der Relaisausgdnge siehe Parametergruppe 5-4* Relais. . .
No. 01-02 SchlieBer (normalerweise offen)

01-03 Offner (normalerweise geschlossen)

04 - 05 SchlieBer (normalerweise offen)

04 - 06 Offner (normalerweise geschlossen)

130BA029.12 & Y 130BA215.10

Klemmen fiir Relaisanschluss Klemmen fiir Relaisanschluss
(A2- und A3-Gehause). (A5-, B1- und B2-Gehause).
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RELAY 2

[ER=E

RELAY 1

ol

130BA391.12

Abbildung 5.20: Klemmen fiir Relaisanschluss (Gehduse C1 und C2).
Die Relaisanschliisse sind in der Zeichnung dargestellt. Die Relaisstecker (im Zubehor enthalten) sind angebracht.

130BA747.10

Abbildung 5.21: Klemmen fiir Relaisanschluss B3. Werkseitig ist nur ein Unterbrecher angebracht.
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130BA748.10

130BA749.10

Abbildung 5.23: Klemmen fiir Relaisanschluss C3 und C4. Befinden sich in der oberen rechten Ecke des Frequenzumrichters.
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5.5.4. Relaisausgidnge

Relais 1

. Klemme 01: gemeinsamer Kontakt
+  Klemme 02: 240 VAC (SchlieBer) 240Vac, 24
. Klemme 03: 240 VAC (Offner)
Relais 2
240Vac, 2A
. Klemme 04: gemeinsamer Kontakt 400Vace, 2A

. Klemme 05: 400 VAC (SchlieBer)

e Klemme 06: 240 VAC (Offner) 13084047.10
Relais 1 und Relais 2 werden in Par. 5-40, 5-41 und 5-42 programmiert.
Zusatzliche Relaisausgdnge bietet Optionsmodul MCB 105.
5.5.5. Parallelschaltung von Motoren
Der Frequenzumrichter kann mehrere parallel geschaltete Motoren steu-
ern. Der Gesamtstrom der Motoren darf den maximalen Ausgangsnenn- [ [
strom Imw des Frequenzumrichters nicht tibersteigen. | |[coee
N O%OQD
o0Bg
ACHTUNG! N
Bei parallel geschalteten Motoren kann Par. 1-02 Au-
tomatische Motoranpassung (AMA) nicht benutzt wer-
den. .

Beim Start und bei niedrigen Drehzahlen kénnen moglicherweise Proble-

me auftreten, wenn die MotorgréBen sehr unterschiedlich sind, da bei

kleinen Motoren der relativ hohe ohmsche Widerstand im Stator eine ho-

here 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 Mo-

torschutz, z. B. Thermistoren in jedem Motor oder einzelne thermische

Relais sind deshalb vorzusehen (Motorschutzschalter sind als Schutz nicht %l;g
500
geeignet). &é%o

1308A170.10
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5.5.6. Drehrichtung des Motors

In Werkseinstellung wird nach einem Startsignal ein rechtsdrehendes

Feld am Ausgang des Frequenzumrichters erzeugt, wenn folgende Rei- o0——o6—0

henfolge eingehalten wird: u \Y; w

Klemme 96 an U-Phase

Klemme 97 an V-Phase

Klemme 98 an W-Phase 96 97 98

Die Motordrehrichtung kann durch Vertauschen zweier Phasen des Mo-

o—o—0
torkabels umgekehrt werden.

u v W %
Die Motordrehrichtungspriifung wird mithilfe von Par. 1-28 durchgefiihrt. % :

Die jeweiligen Schritte im Display sind zu befolgen.

175HA36.00

96 97 98

5.5.7. Thermischer Motorschutz

Das elektronisch thermische Relais im Frequenzumrichter hat die UL-Zulassung fiir Einzelmotorschutz, wenn Par. 1-90 7hermischer Motorschutz auf ETR-
Alarm und Par. 1-24 Motorstrom, Iy auf Motornennstrom (siehe Motor-Typenschild) eingestellt ist.

5.6. Installation sonstiger Verbindungen

5.6.1. RS 485-Busanschluss

Ein oder mehrere Frequenzumrichter kdnnen mittels der seriellen Stan-

130BA060. 11

dardschnittstelle an einen RS485-Master oder iiber 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.

§]

Sollen mehrere Frequenzumrichter angeschlossen werden, sind die [0 *

Schnittstellen parallel zu verdrahten (RS-485-Bus). ﬁ RS 48s)-
]

Das Anschlusskabel ist geschirmt auszufiihren, wobei der Schirm beidseitig aufzulegen und ein groBfldchiger Potentialausgleich vorzusehen ist. Zur Ver-
meidung von Potentialausgleichsstromen (iber die Abschirmung kann der Kabelschirm liber Klemme 61 einseitig geerdet werden (Klemme 61: Intern liber
RC-Glied mit dem Gehduse verbunden).

Busabschluss

Der RS-485-Bus muss pro Segment an beiden Endpunkten durch ein Widerstandsnetzwerk abgeschlossen werden. Hierzu ist Schalter S801 auf der
Steuerkarte auf ,ON" zu stellen.

Nahere Informationen finden Sie im Abschnitt Schalter S201, S202 und S801.

ACHTUNG!
Das Kommunikationsprotokoll muss in Par. 8-30 auf FC/MC-Profil eingestellt werden.
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5.6.2. Einen PC an den VLT AQUA Drive anschlieBen

Um den Frequenzumrichter von einem PC aus zu steuern oder zu programmieren, installieren Sie die MCT 10 Software.
Der PC kann Uber ein Standard-USB-Kabel (Host/Gerat) oder tiber die RS-485-Schnittstelle angeschlossen werden. Siehe Installieren > Installation sons-

tiger Verbindungen im VLT AQUA Projektierungshandbuch.

ACHTUNG!

Die USB-Verbindung ist galvanisch von der Versorgungsspannung (PELV) und anderen Hochspannungsklemmen getrennt. Die USB-
Verbindung ist an Schutzerde (PE) am Frequenzumrichter angeschlossen. Verwenden Sie einen isolierten PC (z. B. Laptop) in
Verbindung mit der USB-Schnittstelle am VLT AQUA Drive.

130BT308

PC-Software - MCT 10
Alle Frequenzumrichter sind mit einer seriellen Schnittstelle ausgeristet. Wir bieten ein PC-Tool fiir den Datenaustausch zwischen PC und Frequenzum-
richter an, die VLT Motion Control Tool MCT 10 Software.

MCT 10 Set-up Software
MCT 10 wurde als anwendungsfreundliches interaktives Tool zur Konfiguration von Parametern in unseren Frequenzumrichtern entwickelt.

Die MCT 10 Software eignet sich fiir folgende Anwendungen:
. Offline-Planung eines Datenaustauschnetzwerks. MCT 10 enthélt eine vollstandige Frequenzumrichter-Datenbank

3 Online-Inbetriebnahme von Frequenzumrichtern
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. Speichern der Einstellungen aller Frequenzumrichter

. Austauschen eines Frequenzumrichters in einem Netzwerk

. Erweiterung bestehender Netzwerke

. Zukiinftig entwickelte Frequenzumrichter werden unterstiitzt

MCT 10
Software unterstiitzt Profibus DP-V1 (ber einen Anschluss gemdB Master-Klasse 2. Sie gestattet das Lesen und Schreiben von Parametern in einem
Frequenzumrichter online tiber das Profibus-Netzwerk. Damit entféllt die Notwendigkeit eines gesonderten Datennetzwerks.

Frequenzumrichtereinstellungen speichern:
1. SchlieBen Sie liber den USB-Anschluss einen PC an das Gerat an.

2. Starten Sie die MCT 10 Software.
3. Wabhlen Sie ,Vom Frequenzumrichter lesen"™.
4. Wahlen Sie im Menii ,Datei" die Option ,Speichern unter®, um die Einstellungen auf Ihrem PC zu sichern.

Alle Parameter sind nun gespeichert.

Frequenzumrichtereinstellungen laden:
1. SchlieBen Sie liber den USB-Anschluss einen PC an das Gerét an.

2. Starten Sie die MCT 10 Software.

3. Wahlen Sie im Menii Datei ,Offnen" - gespeicherte Dateien werden angezeigt.
4. Offnen Sie die gewiinschte Datei.

5. Wabhlen Sie ,,Zum Frequenzumrichter schreiben™.

Alle Parameter werden nun zum Frequenzumrichter Gibertragen.

Ein gesondertes Handbuch fiir die MCT 10 Software ist verfiigbar.

MCT 10 Software-Module
Folgende Module sind im Softwarepaket enthalten:

MCT 10 Set-up Software
Parameter einstellen
mMiclT Kopieren zu/von Frequenzumrichtern
Dokumentation und Ausdruck von Parametereinstellungen einschl. Diagramme

Erw. Benutzerschnittstelle
Vorbeugendes Wartungsprogramm
Uhreinstellungen

Programmierung uber Zeitablaufsteuerung
Konfiguration des Smart Logic Controller
Konfigurationssoftware fiir Kaskadenregler

Bestellnummer:
Bestellen Sie Ihre CD mit der MCT 10 Software mit der Bestellnummer 130B1000.

MCT 10 ist ebenfalls per Download aus dem Danfoss-Internet erhaltlich: www.panrFoss.oe, Geschéftsbereich: Antriebstechnik

MCT 31

Das MCT 31 PC-Tool zur Oberwellenberechnung erméglicht leichtes Einschatzen der Oberwellenverzerrung in einer bestimmten Anwendung. Berechnet
werden kdnnen sowohl die Oberwellenverzerrung von Danfoss-Frequenzumrichtern als auch von Frequenzumrichtern von Fremdherstellern mit anderen
zusatzlichen Geraten zur Oberwellenreduzierung, wie z. B. Danfoss AHF-Filter und 12-18-Pulsgleichrichter.

Bestellnummer:
Bestellen Sie Ihre CD mit dem MCT 31 PC-Tool mit der Bestellnummer 130B1031.

MCT 31 ist ebenfalls per Download aus dem Danfoss-Internet erhaltlich: www.panross.o, Geschéftsbereich: Antriebstechnik

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 109



5. Installieren MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

5.7. Sicherheit

5.7.1. Hochspannungspriifung

Eine Hochspannungspriifung darf nur nach KurzschlieBen der Anschliisse U, V, W, L1, L, und Ls fiir maximal 1 Sekunde langes Anlegen von max. 2,15

kV DC zwischen dieser Verbindung und der Masse erfolgen.

ACHTUNG!
Wird ein Hochspannungstest mit einer hoheren Spannung als der oben angegebenen 2,15 kV DC durchgefiihrt (beispielsweise Test
der gesamten Anlage), so sind Netz- und Motoranschluss vom Frequenzumrichter abzuklemmen!

5.7.2. Schutzerdung

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstrome auf und ist deshalb aus Sicherheitsgriinden gemaB EN 50178 zu erden.

Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters (ibersteigt 3,5 mA. Um einen guten mechanischen Anschluss des Erdungskabels an Erde
(Klemme 95) sicherzustellen, muss z. B. der Kabelquerschnitt mindestens 10 mm2 betragen oder es miissen 2 getrennt verlegte

Erdungskabel verwendet werden.

5.8. EMV-gerechte Installation

5.8.1. Elektrische Installation - EMV-SchutzmaBnahmen

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 (Industriebereich) oder
wird die Installation von einem eigenen Trafo versorgt, darf von diesen Richtlinien abgewichen werden. Siehe auch Abschnitte CE-Kennzeichnung, All-

gemeine Aspekte der EMV-Emission und EMV-Priifergebnisse.

EMV-gerechte elektrische Installation:

. Benutzen Sie nur abgeschirmte Motorkabel und abgeschirmte Steuerkabel. Die Schirmabdeckung muss mindestens 80 % betragen. Das Ab-
schirmungsmaterial 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 Instal-
lationsrohr 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 mdglich sein, die Abschirmung an beiden Enden
anzuschlieBen (fehlender Potentialausgleich), so ist zumindest die Abschirmung am Frequenzumrichter anzuschlieBen. Siehe auch Erdung ab-

geschirmter Steuerkabel.

. Verdrillte Abschirmlitzen (sog. Pigtails) vermeiden. Sie erhdhen die Impedanz der Abschirmung und beeintréchtigen 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.

Fiihren Sie die Abschirmung moglichst dicht an den elektrischen Anschluss.

Die Abbildung zeigt ein Beispiel einer EMV-gerechten elektrischen Installation eines IP20-Frequenzumrichters. Er ist in einem Schaltschrank mit Aus-
gangsschiitz installiert und an eine SPS angeschlossen, die in einem separaten Schrank installiert ist. Auch andere Installationsweisen kdnnen ggf. eine

ebenso gute EMV-Wirkung erzielen, sofern zumindest die vorstehenden Hinweise fiir eine ordnungsgemaBe Installation befolgt wurden.

Wenn die Installation nicht gemaB den Vorgaben erfolgt oder wenn nicht abgeschirmte Kabel verwendet werden, kénnen bestimmte Anforderungen

hinsichtlich der Emission voraussichtlich nicht erfiillt werden. Siehe Abschnitt EMV-Priifergebnisse.
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SPS ete. Gehduseplatte 2
g

(=}

N\ 3

P [ () € 2

O
£0800
0000

©900° Ausgangs-—
=== relais
coo
SPS
a Erdungs—
leiste
Kabelisolierung
[ ® entfernen

Min. 16 mm2 A B 2
Potential—
ausgleich

Alle Kabel an einer
Plattenseite montieren

Steuerleltungen
1 C

] et -

Min. 200 mm 4+ Motorkabeln

[ zwischen |

Steuerleitungen,
Netzversorgung m:::&:::"r!" und I =
L1 \
L2 I ¢ J
L3

1

PE Motor, 3 Phasen und
Verstdrkte Schutzerdung verstdrkte Schutzerdung

Abbildung 5.24: EMV-gerechte elektrische Installation eines Frequenzumrichters im Schaltschrank.

MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss. 111



5. Installieren MProjektierungshandbuch flr VLT® AQUA Drive

5.8.2. Verwendung EMV-gemaBer Kabel

Um die EMV-Immunitét der Steuerkabel zu optimieren und die EMV-Emission von den Motorkabeln zu minimieren, empfiehlt sich die Verwendung ge-
flochtener abgeschirmter Kabel.

Die Fahigkeit eines Kabels, ein- und ausstrahlende elektrische Stérstrahlung zu reduzieren, hangt von der Ubertragungsimpedanz (Zt) ab. Die Abschirmung
von Kabeln ist normalerweise darauf ausgelegt, die Ubertragung elektrischer Stérgerdusche zu mindern, wobei allerdings Abschirmungen mit niedrigerer
Ubertragungsimpedanz (Zr) wirksamer sind als Abschirmungen mit héherem (Zr).

Die Ubertragungsimpedanz (Zr) wird von den Kabelherstellern selten angegeben. Durch Sichtpriifung und Beurteilung der mechanischen Eigenschaften

des Kabels l3sst sich die Ubertragungsimpedanz (Zr) jedoch einigermaBen abschatzen.

Die Ubertragungsimpedanz (Zr) kann aufgrund folgender Fak-

toren beurteilt werden: Ubertragungsimpedanz, Z;

- Leitfahigkeit des Abschirmmaterials To%hm/ " %
- Kontaktwiderstand zwischen den Leitern des Abschirmmaterials Vg

104 /V\ b

- 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 Kupferdraht1

b.  Verdrillter Kupferdraht oder abgeschirmtes Stahldrahtkabel 1

C. Einlagiges Kupferdrahtgeflecht mit prozentual schwankender
Schirmabdeckung
(Mindestanforderung)1

d.  Zweilagiges Kupferdrahtgeflechtl

e. Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht mit magnetischer, abgeschirm-
ter Zwischenlagel

N
X
4
4

7/

f.  In Kupfer- oder Stahlrohr gefiihrtes Kabell \/Q
| —

g.  Bleikabel mit 1,1 mm Wandstarkel 10-3 &/

0,01 0,1 1 10 100 MHz

175ZA166.13 @ A

Je niedriger der Zi—Wert, desto besser die Kabelabschirmung.

<
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5.8.3. Erdung abgeschirmter Steuerkabel
Generell miissen Steuerkabel abgeschirmt und die Abschirmung beidseitig tiber 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.

a. Richtiges Erden
SPS etc.

Steuerkabel und Kabel der seriellen Kommunikationsschnittstel-
le beidseitig mit Kabelbiigeln montieren, um bestmdglichen
elektrischen Kontakt zu gewahrleisten (FC und SPS haben das-
selbe Erdpotential).1

b. Falsche Erdung

Keine verdrillten Abschirmlitzen (Pigtails) verwenden. Sie erho-
SPS etc.

hen die Impedanz bei hohen Frequenzen.1

C. Potentialausgleich zwischen SPS und

Besteht zwischen dem Frequenzumrichter und der SPS (usw.)

RS

ein unterschiedliches Erdpotential, kénnen Ausgleichsstrome

auftreten, die das gesamte System stdren. Das Problem kann
durch Anbringen eines Ausgleichskabels geldst werden, das pa-
rallel zum Steuerkabel verlegt wird. Minimaler Querschnitt des SPS ete.

Kabels: 16 mm2.1

d. Bei 50/60-Hz-Brummschleifen
Bei Verwendung sehr langer Steuerkabel kdénnen 50/60-Hz-
Brummschleifen auftreten. Beheben Sie dieses Problem durch

Anschluss eines Schirmendes an Erde uber einen 100-nF-Kon-

- . 16mm?
densator (mit mdglichst kurzen Leitungen).1 leichskabel

e.  Kabel fiir serielle Kommunikation SPS_efe.

Niederfrequente Storstréme zwischen zwei Frequenzumrichtern

kdnnen eliminiert werden, indem das eine Ende der Abschir-

EIIIELZS
REEEERKD
R
R
R
Satotstotstess]
RS
LRRRRRAKY

mung mit Klemme 61 verbunden wird. Diese Klemme ist intern

Uber ein RC-Glied mit Erde verbunden. Verwenden Sie verdrillte

Leiter (Twisted Pair), um die zwischen den Leitern eingestrahl-
ten Stoérungen zu reduzieren.1

130BA051.11
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5.9.1. Netzstérung/Oberwellen

Frequenzumrichter nehmen vom Netz einen nicht sinusférmigen Strom .

. L . . . R Oberwellenstréme I Is I;
auf, der den Eingangsstrom Irms erhoht. Nicht-sinusformige Stréme wer-

. ) ) e . . ) Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

den mithilfe einer Fourier-Analyse in Sinusstrome mit verschiedenen
Frequenzen zerlegt, d. h. in verschiedene harmonische Stréme I n mit
einer Grundfrequenz von 50 Hz:
Die Oberwellen tragen nicht direkt zur Leistungsaufnahme bei, sie erho-
hen jedoch die Warmeverluste in der Installation (Transformator, Kabel). ] I ;\\ |
Bei Anlagen mit einem relativ hohen Anteil an Gleichrichterlasten ist es Q — jz | | + @ I
deshalb wichtig, die Oberwellenstréme auf einem niedrigen Pegel zu hal- — 4 s . —

ten, um eine Uberlastung des Transformators und zu hohe Temperaturen

176HAZ4.0C

in den Leitungen zu vermeiden.

ACHTUNG!
Oberwellenstrdme kdnnen eventuell Kommunikationsgerate stéren, die an denselben Transformator angeschlossen sind, oder Reso-
nanzen in Verbindung mit Blindstromkompensationsanlagen verursachen.

Oberwellenstréme verglichen mit dem RMS-Eingangsstrom:
Eingangsstrom
Irms 1.0
Ii 0.9
Is 0.4
I; 0.2
T11-49 <0.1

ACHTUNG!
Um die Netzriickwirkung gering zu halten, sind Danfoss Frequenzumrichter bereits serienmaBig mit Drosseln im Zwischenkreis ausge-
stattet. Dies reduziert normalerweise den Eingangsstrom I rms um 40 %.

Die resultierende Spannungsverzerrung durch Oberwellen in der Netzversorgung hangt von der Hohe der Oberwellenstrome multipliziert mit der Impedanz
der betreffenden Frequenz ab. Die gesamte Spannungsverzerrung THD wird aus den einzelnen Spannungsoberschwingungen nach folgender Formel

berechnet:

2 2 (Un % von U)

2
o — —
THD % —¢U5 + U7 + ..+ UN

5.10.1. Fehlerstromschutzschalter

Je nach Anforderung der ortlichen Sicherheitsbestimmungen kann als zusatzliche SchutzmaBnahme eine zusatzliche 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 értlichen geltenden Vorschriften eingehalten werden. Der verwendete Schutz-
schalter muss fiir die Absicherung von Geraten mit dreiphasiger Gleichrichterbriicke (Typ B) und fiir einen kurzzeitigen Impulsstrom im Einschaltmoment

zugelassen sein. Siehe auch Abschnitt Erdableitstrome.
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6. Anwendungsbeispiele

6.1.1. Start/Stopp

Klemme 18 = Start/Stopp Par. 5-10 [8] Start

Klemme 27 = Keine Funktion Par. 5-12 [0] Keine Funktion (\Werksein- a8 1308A155.12
o o~ g
stellung Motorfreilauf (inv.) > 77
§ n fe}
+ o o
Par. 5-10 Djgitaleingang, Klemme 18 = Start (Werkseinstellung) ﬂ 2,[13”1 8”19, [27, {29, [32, [33, [20, [37,
O|0|0|0[O O|O
Par. 5-12 Dijgitaleingang, Klemme 27 = Motorfreilauf (inv.) [oiiellolielivl(elelielle)(0]
(Werkseinstellung) H—{ j
Start/Stopp T Sicherer Stopp

Drehzahl

Start/Stopp
(18)

Abbildung 6.1: Klemme 37: Nur mit Funktion ,Sicherer Stopp" verfiig-

bar!
6.1.2. Puls Start/Stopp
Klemme 18 = Start/Stopp Par. 5-10 [9] Puls-Start
Klemme 27= Stopp Par. 5-12 [6] Stopp (invers) o ©
o ~ 130BA156.12
Par. 5-10 Djgitaleingang, Klemme 18 = Puls-Start i lrl) ulj
N
Par. 5-12 Djgitaleingang, Klemme 27 = Stopp invers + a a
12(13[18|19|27(29|32|33|20|37
L ][ (L 1 1(C [ 1(C J|C 1(C J|C ]
O|0]0]|0|0|0]|O|0]0|O
QIOID|IOIDIO|O10|0|D
[ J|C ][ 1|C 1] J|C 1] J|C 1] | CI3
Start Stopp iEeE T Sicherer Stopp
Drehzahl
Start (18)
Stopp invers

Abbildung 6.2: Klemme 37: Nur mit Funktion ,Sicherer Stopp" verfiig-
bar!
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6.1.3. Potentiometer-Sollwert

Spannungssollwert Uber ein Potentiometer.
&
{
Par. 3-15 Variabler Sollwert 1[1] = Analogeingang 53 3
Brﬁe:z:hl UPM ‘; J’
Par. 6-10 Klemme 53 Skal. Min. Spannung = 0 Volt ) 39/42|50]53]54
0O[O[0[0]|O[O]
Par. 6-11 Klemme 53 Skal. Max. Spannung = 10 Volt (Span- Q|0 o
nung) =
Par. 6-14 Klemme 53 Skal. Min.-Soll-/Istwert = 0 UPM Re7ugsspannung ~.
Par. 6-15 Klemme 53 Skal. Max.-Soll-/Istwert = 1500 UPM
Schalter S201 = AUS (U) e

6.1.4. Automatische Motoranpassung (AMA)

Die AMA ist ein Testalgorithmus, der die elektrischen Motorparameter bei einem Motor im Stillstand misst. Die AMA erzeugt wahrend der Messung kein
Drehmoment.

Die AMA lasst sich vorteilhaft bei der Inbetriebnahme von Anlagen und bei der Optimierung der Anpassung des Frequenzumrichters an den benutzten
Motor einsetzen. Dies kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn die Werkseinstellung zur optimalen Motorregelung nicht anwendbar ist.

Par. 1-29 bietet die Wahl zwischen einer kompletten AMA mit Ermittlung aller elektrischen Motorparameter 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 Typenschilddaten 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 filhren, was wiederum eine Erhthung des Statorwiderstands Rs bewirkt. Normalerweise ist dies jedoch nicht kritisch.

. AMA ist nur durchfiihrbar, wenn der Motornennstrom mindestens 35 % des Ausgangsnennstroms des Frequenzumrichters betragt. Die AMA ist
bis zu einer Motorstufe (Leistungsstufe) groBer mdglich.

. Bei installiertem Sinusfilter ist es mdglich, einen reduzierten AMA-Test auszufiihren. Von einer kompletten AMA mit Sinusfilter ist abzuraten. Soll
eine Komplettanpassung vorgenommen werden, so kann das Sinusfilter Giberbriickt werden, wadhrend eine komplette AMA durchgefiihrt wird.
Nach Abschluss der AMA wird das Sinusfilter wieder dazugeschaltet.

. Bei parallel geschalteten Motoren ist eine reduzierte AMA durchzufiihren.

. Eine komplette AMA ist bei Synchronmotoren nicht ratsam. Werden Synchronmotoren eingesetzt, fiihren Sie eine reduzierte AMA aus und stellen
Sie die erweiterten Motordaten manuell ein. Die AMA-Funktion kann nicht fiir permanenterregte Motoren benutzt werden.

. 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 Liiftungssystemen vorkommen kann. Dies stort die AMA-Funktion.

6.1.5. Smart Logic Control

Smart Logic besteht aus den frei definier- und verwendbaren Verkniipfungsfunktionen (Vergleicher 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 zugehorige Ereignis
(siehe Par. 13-51) durch den SLC als WAHR ermittelt wird.

Die Erejgnisse und Aktionen sind paarweise geordnet. Wenn also das Ereignis [1] erfillt ist (TRUE (WAHR)), dann wird Aktion [1] ausgefiihrt. Danach
wird die Bedingung von Ereignis [2] ausgewertet, und wenn TRUE (WAHR), wird Aktion [2] ausgefiihrt usw. Ereignisse und Aktionen werden in so
genannten Array-Parametern eingestellt.

Das jeweils aktuelle Erejgnis wird ausgewertet. Ist das Ereignis FALSE (FALSCH), wird keine Aktion im SLC ausgefiihrt. Das bedeutet, wenn der SLC
startet, wird zuerst Erefgnis [1]ausgewertet. Nur wenn Erejgnis [1]als TRUE (WAHR) ausgewertet wird, fiihrt der SLC Aktion [1]aus und beginnt, Ereignis
/2] auszuwerten.
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Es ist moglich, bis zu 20 Ereignisse und Aktionen (0 - 20) zu program-
Start

mieren. Wenn das letzte Erejgnis | die letzte Aktion ausgefiihrt worden Ereignis P13-01 Aot
ist, beginnt die Sequenz neu bei Ereignis [1]| Aktion [1]. Die Abbildung

zeigt ein Beispiel mit drei Ereignissen| Aktionen:

Zustand 1

Ereignis 1/
Aktion 1

Zustand 2

Stop
reignis P13-02

Ereignis 2/
Aktion 2

Zustand
4 . .
Ereignis 4/
Aktion 4
Zustand 3

Ereignis 3/
Aktion 3

/
/

-
_ 7 Stop
Ereignis P13-02

6.1.6. Programmierung des Smart Logic Controller

Smart Logic Control (SLC) ist eine neue praktische Funktion beim VLT AQUA Drive.
In Anwendungen, in denen eine SPS eine einfache Sequenz generiert, kann der SLC von der Hauptsteuerung elementare Aufgaben libernehmen.

SLC reagiert auf Ereignisse, die an den VLT AQUA Drive gesendet oder darin generiert wurden. Der Frequenzumrichter fiihrt anschlieBend die voreinge-
stellte Aktion aus.
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6.1.7. SLC - Anwendungsbeispiel

Einfache Sequenz:
Start — Rampe auf — 2 Sek. Sollwertdrehzahl fahren — Rampe ab und Nulldrehzahl bis zum Stoppsignal.

P 3-03

Festsoll
P 3-10[

Max. Sollwert

}

]

Festsollwert [1] !
P 3-10[1] ! |

l

Klemme 18
P 5-10[start]

wert [0]

________ Zustand 2
0]

Zustand 3

Zustand 1

2 Sek. 2!Sek.

130BA157.11

Rampenzeiten in Par. 3-41 und 3-42 auf die gewiinschten Zeiten einstellen.

Lgeschl. * ""Norm

(Par.. 1 — 25)

r/?armpe -

A Sollw. [UPMI

Klemme 27 auf Ohne Funktion (Par. 5-12) einstellen.

Festsollwert 0 auf gewiinschte Sollwertdrehzahl (Par. 3-10 [0]) in Prozent von max. Sollwertdrehzahl (Par. 3-03) einstellen. Ex.: 60 %
Festsollwert 1 auf zweite Festdrehzahl einstellen (Par. 3-10 [1] Beispiel: 0 % (Null).
Timer 0 flir konstante Drehzahl in Par. 13-20 [0] einstellen. Ex.: 2 s

Ereignis 1 in Par
Ereignis 2 in Par
Ereignis 3 in Par
Ereignis 4 in Par

. 13-51 [1] auf True (Wahr) [1] einstellen.
. 13-51 [2] auf Ist=Sollwert [4] einstellen.

. 13-51 [3] auf 7imeout 0[30] einstellen.

. 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.
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Start-befehl Ereignis 1 True [1]
| ] 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.

6.1.8. Einfacher Kaskadenregler

Der einfache Kaskadenregler wird fiir Pumpenanwendungen eingesetzt, in denen ein bestimmter Druck oder eine bestimmte Druckhohe {iber einen weiten
dynamischen Bereich beibehalten werden muss. Der Betrieb einer groBen Pumpe mit variabler Drehzahl (iber einen weiten Bereich ist wegen eines
geringen Pumpenwirkungsgrads nicht ideal. Es liegt eine praktische Grenze von etwa 25 % der Nenndrehzahl bei Volllast fiir den Betrieb einer Pumpe
vor.

Beim einfachen Kaskadenregler regelt der Frequenzumrichter einen Motor mit variabler Drehzahl (Fiihrungspumpe) als die Pumpe mit variabler Drehzahl
und kann bis zu zwei zusatzliche Pumpen mit konstanter Drehzahl ein- und ausschalten. Die Drehzahlregelung des Systems erfolgt durch Anderung der
Drehzahl der urspriinglichen Pumpe. Dadurch wird ein konstanter Druck ohne Druckst6Be aufrechterhalten, was eine geringere Systembelastung und
einen ruhigeren Betrieb ermdglicht.

rumpen vzl;)l«:n'v.

Pumpen m. variab.
Drehzahl (1)

Frequenzumrichter
mit Kaskadenregier

Feste Fiihrungspumpe

Die MotorgréBen missen {bereinstimmen. Mit dem einfachen Kaskadenregler kann der Frequenzumrichter bis zu 3 Pumpen gleicher GroBe {iber die
integrierten Relais des Frequenzumrichters steuern. Ist die variable Pumpe (Fiihrungspumpe) direkt an den Frequenzumrichter angeschlossen, werden
die 2 anderen Pumpen von den beiden integrierten Relais gesteuert. Ist Filhrungspumpen-Wechsel aktiviert, werden Pumpen an die integrierten Relais
angeschaltet und der Frequenzumrichter kann 2 Pumpen betétigen.

Fiihrungspumpen-Wechsel

Die MotorgréBen miissen {ibereinstimmen. Die Funktion ermdglicht es, den Frequenzumrichter zwischen den Pumpen im System (max. 2 Pumpen) rotieren
zu lassen. Bei diesem Betrieb wird die Laufzeit gleichmaBig unter Pumpen aufgeteilt, um damit die erforderliche Pumpenwartung zu reduzieren und die
Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Systems zu erhohen. Der Wechsel der Fiilhrungspumpe kann bei einem Befehlssignal oder bei Zuschaltung (einer
weiteren Pumpe) stattfinden.
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Der Befehl kann ein manueller Wechsel oder ein Wechselereignissignal sein. Bei Wahl des Wechselereignisses findet der Fiihrungspumpen-Wechsel bei
jedem Ereignis statt. Wahlbare Optionen sind bei Ablauf eines Wechselzeitgebers, zu einer festgelegten Tageszeit oder wenn die Fiihrungspumpe in den
Energiesparmodus geht. Die Zuschaltung wird von der aktuellen Systemlast bestimmt.

Ein getrennter Parameter begrenzt den Wechsel auf den Punkt, an dem die benétigte Gesamtkapazitat > 50 % ist. Die Gesamtpumpenkapazitat wird als
Flihrungspumpe plus Kapazitdten der Pumpen mit konstanter Drehzahl bestimmt.

Bandbreitenverwaltung

In Kaskadenregelsystemen wird der gewiinschte Systemdruck zur Vermeidung haufiger Schaltvorgdnge der Pumpen mit konstanter Drehzahl in der Regel
eher innerhalb einer Bandbreite statt auf einem festen Niveau gehalten. Die Schaltbandbreite liefert die erforderliche Bandbreite fiir den Betrieb. Wenn
eine groBe oder schnelle Anderung im Systemdruck auftritt, umgeht die Ubersteuerungsbandbreite die Schaltbandbreite, um ein sofortiges Ansprechen
wahrend einer kurzfristigen Druckanderung zu verhindern. Durch Programmierung des Ubersteuerungsbandbreiten-Zeitgebers kann eine Zu- bzw. Ab-
schaltung verhindert werden, bis sich das System stabilisiert hat und die normale Regelung wieder einsetzt.

Bei Aktivierung des Kaskadenreglers wird die Systemdruckhdhe durch Zu- und Abschalten von Pumpen mit konstanter Drehzahl aufrecht erhalten, wenn
der Frequenzumrichter mit einem Alarm abschaltet. Um hdufiges Zu- und Abschalten zu verhindern und Druckschwankungen zu minimieren, wird eine
breitere Konstantdrehzahlbandbreite statt der Schaltbandbreite verwendet.

6.1.9. Pumpenzuschaltung mit Fiihrungspumpen-Wechsel

Bei aktiviertem Fihrungspumpen-Wechsel werden maximal zwei Pumpen

Wechselbefehl/ 1308A%64. 10

geregelt. Bei Wechselbefehl stoppt der PID und die Fiihrungspumpe fahrt e

zur Mindestfrequenz (fmin) herunter und féhrt nach einer Verzégerung [ ! /\ Netzbetrieb

zur maximalen Frequenz (fmax) hoch. Wenn die Drehzahl der Fiihrungs-

Zeit
pumpe die Abschaltfrequenz erreicht, schaltet die Pumpe mit konstanter

Drehzahl ab. Die Fiihrungspumpe fahrt weiter (iber Rampe hoch und fahrt

fimax.
Zzuschaltfreq

anschlieBend tber Rampe bis zum Stopp hinunter, woraufhin die zwei e /

Relais trennen. <l zeit

Nach einer Zeitverzégerung schaltet sich das Relais fiir die Pumpe mit konstanter Drehzahl ein und diese Pumpe wird zur neuen Fiihrungspumpe. Die
neue Fiihrungspumpe fahrt auf die maximale Drehzahl hoch und danach tber Rampe ab zur minimalen Drehzahl hinunter. Bei Erreichen der Zuschalt-
frequenz wird dann die alte Fiihrungspumpe am Netz als die neue Pumpe mit konstanter Drehzahl zugeschaltet.

Ist die Fihrungspumpe (iber einen programmierten Zeitraum mit minimaler Frequenz (fmin) in Betrieb, tragt die Flihrungspumpe nur wenig zum System
bei, wenn eine Pumpe mit konstanter Drehzahl lauft. Bei Ablauf des programmierten Zeitgeberwerts wird die Flihrungspumpe abgeschaltet. Damit wird
ein HeiBwasserproblem vermieden.

6.1.10. Systemstatus und Betrieb

Wenn die Fiihrungspumpe in den Energiesparmodus schaltet, wird die Funktion am LCP Bedienteil angezeigt. Es ist mdglich, die Fiihrungspumpe bei
Vorliegen einer Energiesparmodus-Bedingung zu wechseln.

Bei aktiviertem Kaskadenregler wird der Betriebszustand fiir jede Pumpe und den Kaskadenregler am LCP Bedienteil angezeigt. Angezeigte Informationen
sind:

. Pumpenzustand, die Anzeige des Zustands fiir die jeder Pumpe zugeordneten Relais. Das Display zeigt Pumpen, die deaktiviert oder ausge-
schaltet sind, am Frequenzumrichter laufen oder am Netz/Motorstarter laufen.

. Der Kaskadenzustand ist eine Anzeige des Zustands fiir den Kaskadenregler. Das Display zeigt, ob der Kaskadenregler deaktiviert ist, alle Pumpen
ausgeschaltet sind und ein Notfall alle Pumpen gestoppt hat, dass alle Pumpen laufen, Pumpen mit konstanter Drehzahl zu-/abgeschaltet werden
und dass Fiihrungspumpen-Wechsel stattfindet.

. Abschaltung bei fehlendem Durchfluss stellt sicher, dass alle Pumpen mit konstanter Drehzahl einzeln gestoppt werden, bis der No Flow-Zustand
nicht mehr zutrifft.
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6.1.11. Schaltbild fiir Kaskadenregler

6. Anwendungsbeispiele

Das Schaltbild zeigt ein Beispiel fiir einen einfachen Kaskadenregler mit einer Pumpe mit variabler Drehzahl (Fiihrungspumpe) und zwei Pumpen mit

konstanter Drehzahl, einem 4-20-mA-Transmitter sowie Sicherheitsverriegelung des Systems.
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Jede Pumpe muss an zwei Schiitze (K1/K2 und K3/K4) mit einer mechanischen Verriegelung angeschlossen sein. Thermische Relais oder andere Motor-

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

Uberlastschutzeinrichtungen miissen je nach értlichen Vorschriften und/oder individuellen Anforderungen vorgesehen werden.

. RELAIS 1 und RELAIS 2 sind die integrierten Relais des Frequenzumrichters.

. Wenn alle Relais stromlos sind, schaltet das erste integrierte Relais, das erregt wird, das Schiitz ein, das der vom Relais gesteuerten Pumpe

entspricht. RELAIS 1 schaltet z. B. Schiitz K1 ein, das zur Flihrungspumpe wird.

. K1 sperrt K2 (iber die mechanische Verriegelung und verhindert die Anschaltung der Netzversorgung an den Ausgang des Frequenzumrichters

(Uber K1).

. Ein Hilfsschaltglied an K1 verhindert Einschalten von K3.

. RELAIS 2 steuert Schiitz K4 zur Ein-/Ausschaltung der Pumpe mit konstanter Drehzahl.

. Beim Wechsel werden beide Relais stromlos und jetzt wird RELAIS 2 als erstes Relais erregt.

6.1.14. Start/Stopp-Bedingungen

Digitaleingdngen zugeordnete Befehle. Siehe dazu Dijgitaleingénge, Par. 5-1*.

Pumpe mit variabler Drehzahl (Fiihrungs-
pumpe)

Pumpen mit konstanter Drehzahl

Start (SYSTEMSTART/-STOPP)
Flihrungspumpenstart
Freilauf (NOT-AUS)

Sicherheitsverriegelung

Rampe auf (bei Stopp und Bedarf)
Rampe auf, wenn SYSTEMSTART aktiv.
Freilaufstopp

Freilaufstopp

Zuschalten (bei Stopp und Bedarf)

Nicht betroffen

Abschaltung (integrierte Relais werden strom-
los)

Abschaltung (integrierte Relais werden strom-

los)

Funktion der Tasten am LCP Bedienteil

Pumpe mit variabler Drehzahl (Fiihrungs-
pumpe)

Pumpen mit konstanter Drehzahl

[Hand On]

Rampe auf (bei Stopp lber normalen Stoppbe-
fehl) oder bleibt in Betrieb, wenn bereits in Be-
trieb

Abschalten (bei Betrieb)

Anpassung aus Rampe ab Abschaltung
[Auto On] Startet und stoppt entsprechend den Befehlen  Zuschalten/Abschalten
Uber Klemmen oder serielle Schnittstelle
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6.1.15. Tauchpumpenanwendung

Das System besteht aus einer durch einen Danfoss VLT AQUA Drive gesteuerten Tauchpumpe und einem Druckgeber. Der Druckgeber gibt ein Istwert-
signal mit einer Starke von 4-20 mA an den VLT AQUA Drive, der durch Regelung der Pumpendrehzahl einen konstanten Druck aufrechterhdlt. Bei der
Auslegung eines Frequenzumrichters fiir eine Tauchpumpenanwendung miissen einige wichtige Aspekte beachtet werden. Daher muss der Frequen-
zumrichter gemaB dem Motorstrom ausgewahlt werden.

1. Bei dem Motor handelt es sich um einen so genannten ,Spaltrohrmotor" mit einem Edelstahlspaltrohr zwischen Rotor und Stator. Dieser Motor
verfligt Uber einen groBeren Luftspalt als ein normaler Motor, wodurch das Magnetfeld abgeschwacht wird. Daher ist der Spaltrohrmotor fiir
einen groBeren Nennstrom ausgelegt als ein normaler Motor mit gleicher Nennleistung.

2. Die Pumpe verfiigt tber Axiallager, die bei einem Betrieb unter der Mindestdrehzahl (in der Regel 30 Hz), beschadigt werden.

3. In Tauchpumpenmotoren verlaufen Reaktanzénderungen nicht linear, sodass eine Automatische Motoranpassung (AMA) eventuell nicht méglich
ist. Durch die sehr langen Motorkabel der meisten Tauchpumpen kann die nicht lineare Reaktanz jedoch unterdriickt werden, sodass eine AMA
wieder moglich ist. Wenn die AMA fehlschlagt, kdnnen die Motordaten in Parametergruppe 1-3* eingestellt werden (siehe Motordatenblatt).
Wenn die AMA erfolgreich durchgefiihrt wurde, kompensiert der Frequenzumrichter den Spannungsabfall in den langen Motorkabeln. Bei ma-
nueller Einstellung der erweiterten Motordaten muss die Ldnge des Motorkabels beriicksichtigt werden, um eine optimale Systemleistung zu
erzielen.

4. Das System ist so zu betreiben, dass Pumpe und Motor einem mdglichst geringen Verschlei ausgesetzt sind. Mit einem Sinusfilter von Danfoss

wird die Lebensdauer der Motorisolation verlangert (tatsachliche Motorisolation und du/dt-Angabe des VLT AQUA Drive priifen). Um die War-
tungshaufigkeit zu verringern, wird die Verwendung eines Filters empfohlen.

5.  Da die Tauchpumpenkabel den speziellen feuchten Umgebungsbedingungen im Brunnen standhalten miissen und daher meistens nicht ge-
schirmt sind, ist eine gute EMV-Leistung nur schwer zu erzielen. Zur Losung dieses Problems kann ein ungeschirmtes Kabel Giber dem Brunnen
angebracht und der Schirm mit der Brunnenpfeife verbunden werden, sofern diese aus Metall oder aus Kunststoff besteht. Mit einem Sinusfilter
wird auch die elektromagnetische Interferenz von ungeschirmten Motorkabeln abgeschwécht.

Der spezielle ,Spaltrohrmotor™ wird aufgrund der feuchten Installationsbedingungen verwendet. Der Frequenzumrichter muss fiir den Ausgangsstrom
des Systems ausgelegt sein, um den Motor mit Nennleistung antreiben zu kénnen.

Um Schaden an den Axiallagern der Pumpe zu vermeiden, muss die Pumpe so schnell wie méglich aus dem Stillstand auf die Mindestdrehzahl hochgefahren
werden. Renommierte Hersteller von Tauchpumpen empfehlen ein Hochfahren der Pumpe auf die Mindestdrehzahl (30 Hz) in max. 2-3 Sekunden. Speziell
fuir diese Anwendungen verfiigt der neue VLT© AQUA Drive {iber eine Ausgangs- und Endrampenfunktion. Ausgangs- und Endrampe sind zwei individuelle
Rampen. Bei aktivierter Ausgangsrampe wird der Motor aus dem Stillstand auf die Mindestdrehzahl hochgefahren. Sobald die Drehzahl erreicht ist, wird
automatisch auf normale Rampe gewechselt. Bei der Endrampe verlauft der Vorgang umgekehrt, von der Mindestdrehzahl in den Stillstand.

Um Wasserschldge zu vermeiden, kann der Rohrfiillmodus aktiviert werden. Mit dem VLT AQUA Drive von Danfoss kdnnen vertikale Rohre mithilfe des
PID-Reglers gefiillt werden. Der Druck wird dabei gemaB einer benutzerdefinierten Frequenz (Einheit/s) erhdht. Wenn diese Funktion aktiviert ist, wechselt
der Frequenzumrichter nach dem Anlaufen in den Rohrfiillmodus, sobald die Mindestdrehzahl erreicht wurde. Der Druck wird langsam bis zu einem
benutzerdefinierten Sollwert fiir Gefiillt erhdht. Danach deaktiviert der Frequenzumrichter automatisch den Rohrfiillmodus und fahrt mit der normalen
PID-Regelung fort.

Diese Funktion wurde speziell fiir Bewdsserungsanwendungen entwickelt.

Verdrahtung
ACHTUNG!
) Analogeingang 2, (Klemme 54) auf mA setzen (Schal-
Standard-Parametereinstellungen
Standard-/empfohlene Einstellungen sind in Klammern () angege- ter 202).
ben.
Parameter:
Motornennleistung Par. 1-20 / Par. 1-21
Motornennspannung Par. 1-22
Motornennstrom Par. 1-24
Motornenndrehzahl Par. 1-28

Autom. Motoranpassung aktivieren (AMA in Par. 1-29)
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130R8797 11

VLT AQUA Drive

L123PE U vw 12 1827 13 54

Netz i‘ i i Staﬂ

Stopp Zweiadriger

e et
Min. Sollwert Par. 3-01 (30 Hz)
Max. Sollwert Par. 3-02 (50/60 Hz)
Ausgangsrampenzeit Auf Par. 3-84 (25s)
Endrampenzeit Ab Par. 3-88 (2s)
Normale Rampenzeit Auf Par. 3-41 (8 s, gréBenabhdngig)
Normale Rampenzeit Ab Par. 3-42 (8 s, gréBenabhdngig)
Min. Drehzahl Par. 4-11 (30 Hz)
Max. Drehzahl Par. 4-13 (50/60 Hz)

In den Funktionssatzen unter ,Quick-Meni™ kdnnen Sie mit den PID-Prozesseinstellungen die Istwerteinstellungen des PID-Reglers anpassen.

Rohrfiillmodus

Ronhrfiillmodus Par. 29-00

Rohrfiillrate Par. 29-04 (Istwert Einheit/s)

Sollwert fiir Gefiillt Par. 29-05 (Istwerteinheiten)
Drehzahl

Flllen vertikale Rohre

130BA728.1C

Max. Drehzahl

\PID-RegIer

Flllrate Einheiten/s

Min. Drehzahl -

Ausgangsrampe

o F——F—-——

Sollwert flr Gefillt Zeit
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6.1.16. Anwendung mit Master/Folgeantrieb

Anwendungsbeschreibung

Das Beispielsystem verfiigt Uiber 4 Pumpen gleicher GroBe zur Wasserverteilung. Jede Pumpe ist an einen Danfoss VLT AQUA Drive angeschlossen. Als
Istwert dient ein Druckgeber mit einem Analogsignalbereich von 4-20 mA, der an einen der Frequenzumrichter, den Master, angeschlossen ist. Der Master
ist zusatzlich mit der Optionskarte MCB-101 fiir den erweiterten Kaskadenregler ausgestattet. Ziel der Anwendung ist ein konstanter Druck im gesamten
System.

Der Einsatz eines Master-/Folgeantriebsystems anstelle einer normalen Kaskadenregelung kann aus folgenden Griinden sinnvoll sein:

. In alten und schwachen Rohrsystemen, in denen DruckstoBe schnell zu Undichtigkeiten fiihren kdnnen, stellt die hohe Leistungsfahigkeit des
Master-/Folgeantriebsystems einen wichtigen Vorteil dar.

. In Wassersystemen mit konstantem Druck kénnen die Pumpen mit der Master-/Folgeantriebskonfiguration mdglichst energiesparend betrieben
werden.

. In Systemen mit hohen Durchflussschwankungen wird durch die schnelle Reaktionsfahigkeit des Master-/Folgeantriebssystems schnell ein kon-
stanter Druck erzeugt und sicher aufrechterhalten.

. Einfache Installation — kein weiteres Zubehor erforderlich. Die Frequenzumrichter sind mit Gehduse nach Schutzart IP55 und IP66 erhéltlich
(keine Schaltschranke erforderlich, nur Sicherungen).

Zu beachten

Im Vergleich zur herkdmmlichen Kaskadenregelung wird die Anzahl der laufenden Pumpen anhand der Drehzahl und nicht anhand des Istwerts geregelt.
Fiir einen moglichst energiesparenden Betrieb muss die Zuschalt- und Abschaltdrehzahl gemaB dem System korrekt eingestellt werden. Das Prinzip wird
in Abb. 1 genauer erldutert.

Die Zuschalt- und Abschaltdrehzahl wird fiir jede Stufe benutzerdefiniert

festgelegt. Die richtige Drehzahl ist abhéngig von der jeweiligen Anwen- Gesamtleistung ;
dung und dem System. Ab der VLT AQUA-Softwareversion 1.05 stellt der g
Frequenzumrichter die Drehzahl automatisch ein. Die richtige Einstellung .
kann auch mit der Danfoss PC-Software MUSEC ermittelt werden. Diese

steht auf unsere Website zum Download bereit: www.danfoss.com. Die Falsch eingestellte /1 Zi:gggtellte

in Tabelle 1 angegebenen Einstellungen kénnen in den meisten Anwen- Zuschaltdrehzahl //// ~—— zuschaltdrehzah
dungen als Starteinstellungen verwendet werden. \ ////Zuschaltdrehzahl

==— Pumpe

r
|
|
| 2
|
|
|
! > Zeit
1 Pumpe 2 Pumpen
lauft laufen

Zuschaltdrehzahl Abschaltdrehzahl
(Par. 27-31) (Par. 27-33)
Stufe 1 0 33
Stufe 2 49 35
Stufe 3 47 37
Stufe 4 45 39

Tabelle 6.1: Beispiel fiir Zuschalt- und Abschaltdrehzahl
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Abbildung 6.3: Verdrahtung. Klemme 27 des Master dient als Pulssolwertausgang. Klemme 29 an den Folgeantrieben dient als Pulssolwerteingang. Alle
Folgeantriebe verfiigen (iber den gleichen Netz-/Motoranschluss wie der Master. Textdarstellung: Netz- und Motoranschluss.

ACHTUNG!

Bitte beachten: Das Analogeingangsformat wird mit Schalter S201 unter der LCP Bedieneinheit eingestellt.

Parametereinstellungen
Grundeinstellungen fiir Master und Folgeantriebe:

Parameter:

Umschaltung zwischen Einheit Hz und UPM par. 0-02
Motornennleistung Par. 1-20/Par. 1-21 (kW/PS)
Motornennspannung Par. 1-22

Motornennstrom Par. 1-24
Motornenndrehzahl Par. 1-25
Motordrehrichtungspriifung Par. 1-28

Autom. Motoranpassung aktivieren (AMA in Par. 1-29)

Rampenzeit Auf Par. 3-41 (5 s*, gréBenabhdngig)
Rampenzeit Ab Par. 3-42 (5 s*, groBenabhdngig)
Min. Drehzahl Par. 4-11 (25 Hz)
Max. Drehzahl Par. 4-13 (50 Hz)
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Mastereinstellungen
1. Inden Funktionssétzen unter ,Quick-Meni" kdnnen Sie mit den PID-Prozesseinstellungen die Istwerteinstellungen und den PID-Regler anpassen.

2. Masterkonfiguration in Par. 27-** einstellen

Master/Folgeantrieb aktivieren Par. 27-10
Anzahl Frequenzumrichter einstellen Par. 27-11
Zuschaltdrehzahl gemaB Tabelle 1 einstellen Par. 27-3*
Konfiguration Relais 1: FU 2 aktiv Par. 27-70
Konfiguration Relais 2: FU 3 aktiv Par. 27-70
Konfiguration Relais 10: FU 4 aktiv Par. 27-70

Folgeantriebseinstellungen

Klemme 29 als Pulseingang festlegen Par. 5-13
Klemme 29 Max. Frequenz auf 5000 Hz stellen Par. 5-51
Betrieb

Bei Inbetriebnahme des Systems fiihrt der Master automatisch einen Laufzeitausgleich aller Folgeantriebe durch. Je nach Bedarf werden wird jeweils die

erforderliche Anzahl der Pumpen zugeschaltet. In Par. 27-16 ist eine dreistufige Priorisierung der Pumpen mdglich (Prioritdt 1, Prioritdt 2 und Ersatz-
pumpe). Pumpen mit Prioritdt 2 werden nur zugeschaltet, wenn keine Pumpe mit Prioritét 1 verfiigbar ist.
Zur Optimierung des Energieverbrauchs ist méglicherweise eine Feineinstellung der Zuschalt-/Abschaltdrehzahl erforderlich.
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7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnittstelle

7.1. Installieren und Konfigurieren der RS-485-Schnittstelle

7.1.1. Ubersicht

RS485 ist eine Zweileiter-Busschnittstelle, die mit einer busférmigen Netzwerktopologie kompatibel ist, d. h. Netzteilnehmer kénnen als Bus oder liber
Ubertragungskabel (Nahbuskabel) an eine gemeinsame Abnehmerleitung angeschlossen werden. Es kénnen insgesamt 32 Teilnehmer (Knoten) 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 abgeschlossen werden. Hierzu ist Schalter S801 auf der Steu-
erkarte auf ,ON" zu stellen. Das Anschlusskabel 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 Abschir-
mung an Masse erreicht werden, z. B. Uber einen Schirmbiigel oder eine leitende Kabelverschraubung. Ein unterschiedliches Erdpotential zwischen
Geraten, vor allem in Anlagen mit groBen Kabelldngen, kann durch Anbringen eines Ausgleichskabel gelost werden, das parallel zum Steuerkabel verlegt
wird.

Um eine nicht libereinstimmende 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

Kabelldnge: Max. 1200 m (einschlieBlich Abzweigleitungen)
Max. 500 m zwischen Stationen

7.1.2. Netzwerkanschluss

Der Anschluss des Frequenzumrichters an das RS-485-Netz-

werk ist wie folgt auszufiihren (siehe auch Abbildung): 9
1. Das P-Signal (P+) ist an Klemme 68 und das N-Signal (N-) ist @ ® B
an Klemme 69 der Hauptsteuerkarte des Frequenzumrichters 2
anzuschlieBen. N
~
2. Den Kabelschirm an die Schirmbiigel anschlieBen. 68 69 -
ACHTUNG!
Verdrillte geschirmte Leiter (Twisted Pair) sind emp-
fohlen, um die zwischen den Leitern eingestrahlten N (—)
Stérungen zu reduzieren. RS485
P (+)
RS485

Abbildung 7.1: Anschluss der Netzwerkklemmen
7.1.3. VLT AQUA Hardwarekonfiguration
Zur Terminierung des RS-485-Busses den DIP-Schalter fiir den Ab-

schlusswiderstand an der Hauptsteuerkarte des Frequenzumrichters ver-
wenden.
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Werkseinstellung fiir Schalter fiir Abschlusswiderstand
130BA272.10
ON
by - ACHTUNG!
% 1 2 Die Werkseinstellung fiir den DIP-Schalter ist AUS.

7.1.4. VLT AQUA Parametereinstellungen fiir Modbus-Kommunikation

Die folgenden Parameter gelten fiir die RS-485-Schnittstelle (FC-Schnittstelle):

Parameternummer Parametername Funktion

8-30 FC-Protokoll Dieser Parameter definiert das Ubertragungsprotokoll fiir die serienméBige FC
Schnittstelle.

8-31 Adresse Dieser Parameter definiert die Adresse des Frequenzumrichters an der FC
Schnittstelle. Hinweis: Der Adressbereich hangt von der Protokollauswahl in
Par. 8-30 ab.

8-32 FC-Baudrate Dieser Parameter definiert die Baudrate des Frequenzumrichters an der FC
Schnittstelle. Hinweis: Die Standardbaudrate hangt von der Protokollauswahl
in Par. 8-30 ab.

8-33 Anschlussparitdt/Stoppbits Dieser Parameter definiert die Paritdt der Schnittstelle und die Anzahl von
Stoppbits. Hinweis: Die Standardauswahl hangt von der Protokollauswahl in
Par. 8-30 ab.

8-35 FC-Antwortzeit Min.-Delay Definiert die minimale Zeit, welche der Frequenzumrichter nach dem Emp-

fangen eines FC-Telegramms wartet, bevor sein Antworttelegramm gesendet
wird. Die optimale Einstellung hangt von den Verzégerungszeiten des Masters,
eines Modems, etc. ab.

8-36 FC-Antwortzeit Max.-Delay Definiert eine maximale Zeit, nach welcher der Frequenzumrichter nach dem
Senden eines FC-Telegramm das Antworttelegramm erwartet.

8-37 FC Interchar. Max.-Delay Definiert eine maximale Zeit, die der Frequenzumrichter beim Empfang zwi-
schen zwei Bytes eines FC-Telegramms wartet. Nach Uberschreiten der Zeit
wird die Steuerwort-Timeout-Funktion aktiviert (Siehe Par. 8-04).

7.1.5. EMV-SchutzmaBnahmen

Folgende EMV-SchutzmaBnahmen werden empfohlen, um einen stérungsfreien Betrieb des RS-485-Netzes zu gewdhrleisten.

ACHTUNG!

Die einschlagigen landesspezifischen sowie drtlichen Bestimmungen, z. B. fiir Schutzerdungen, miissen beachtet werden. Die RS-485-
Kommunikationsleitung ist von den Motor- und Bremswiderstandskabeln mit Abstand zu verlegen, um Riickkopplungen durch Hoch-
frequenzrauschen zwischen den Kabeln zu vermeiden. Normalerweise geniigt ein Abstand von 200 mm, aber halten Sie den
groBtmaglichen Abstand zwischen den Kabeln ein, besonders wenn diese lber weite Strecken parallel laufen. Bei kreuzenden RS-485-
und Motor- bzw. Bremswiderstandskabeln muss ein Winkel von 90° eingehalten werden.
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130BA080.10

MASTER

Feldbuskabel

__ min. 200 mm_

90° Querschnitt

000000000000000

Bremswiderstand

7.2. Ubersicht zum FC-Protokoll

Das FC-Protokoll, das auch als FC-Bus oder Standardbus bezeichnet wird, ist der Standardfeldbus von Danfoss Drives. Er definiert ein Zugriffsverfahren
nach dem Master-Slave-Prinzip fiir die Kommunikation tber eine serielle Schnittstelle.

Es kénnen maximal 126 Slaves und ein Master an die Schnittstelle angeschlossen werden. Die einzelnen Slaves werden vom Master Uiber ein Adresszeichen
im Telegramm angewahlt. Nur wenn ein Slave ein fehlerfreies, an ihn adressiertes Telegramm empfangen hat, sendet er ein Antworttelegramm. Die
direkte Nachrichteniibertragung unter Slaves ist nicht mdglich. Die Dateniibertragung findet im Halbduplex-Betrieb statt.

Die Master-Funktion kann nicht auf einen anderen Teilnehmer tbertragen werden (Einmastersystem).

Die physikalische Schicht ist RS-485 und nutzt damit die im Frequenzumrichter integrierte RS-485-Schnittstelle. Das FC-Protokoll unterstiitzt unterschied-
liche Telegrammformate: Ein kurzes Format mit 8 Bytes fiir Prozessdaten und ein langes Format von 16 Bytes, das ebenfalls einen Parameterkanal enthalt.
Ein drittes Telegrammformat wird fiir Texte verwendet.

7.2.1. VLT AQUA mit Modbus RTU
Das FC-Protokoll bietet Zugriff auf das Steuerwort und den Bussollwert des Frequenzumrichters.

Mit dem Steuerwort kann der Modbus-Master mehrere wichtige Funktionen des Frequenzumrichters steuern.
3 Start

. Stopp des Frequenzumrichters auf verschiedene Weisen:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

. Reset nach Fehlerabschaltung

. Betrieb mit einer Vielzahl von Festdrehzahlen

. Start mit Reversierung

. Anderung des aktiven Parametersatzes

. Steuerung der zwei Relais im Frequenzumrichter

Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlsteuerung verwendet. Es ist ebenfalls mdglich, auf die Parameter zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und,
wo mdglich, Werte an sie zu schreiben. Dies bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrichters, wenn
sein interner PID-Regler verwendet wird.
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7.3. Netzwerkkonfiguration

7.3.1. Konfiguration des VLT AQUA Frequenzumrichters

Programmieren Sie die folgenden Parameter, um das FC-Protokoll fiir den
VLT AQUA zu aktivieren.

Parameternummer Parametername Einstellung

8-30 Protokoll FC-Profil

8-31 Adresse 1-126

8-32 FC-Baudrate 2400 - 115200

8-33 Paritat/Stoppbits Ungerade Paritdt, 1 Stoppbit (Werkseinstellung)

7.4. Aufbau der Telegrammblocke fiir FC-Protokoll

7.4.1. Inhalt eines Zeichens (Byte)

Jedes (ibertragene Byte beginnt mit einem Startbit. Danach werden 8 Datenbits libertragen, was einem Byte entspricht. Jedes Byte wird (iber ein Paritdtsbit
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

7.4.2. Telegrammaufbau

Jedes Telegramm beginnt mit einem Startzeichen (STX) = 02 Hex, gefolgt von einem Byte zur Angabe der Telegrammldnge (LGE) und einem Byte, das
die Adresse des Frequenzumrichters (ADR) angibt. Danach folgen die Nutzdaten (variabel, abhdngig vom Telegrammtyp). Das Telegramm schlieBt mit
einem Datensteuerbyte (BCC).

195NA099.10

STX LGE ADR DATA BCC

7.4.3. Telegrammlange (LGE)

Die Telegrammldnge ist die Anzahl der Datenbyte plus Adressbyte ADR und Datensteuerbyte BCC.

Die Lange 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, wahrend das ,n" variabel ist (je nach Textldnge).
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7.4.4. Frequenzumrichter-Adresse (ADR)

Es wird mit zwei verschiedenen Adressformaten gearbeitet.
Der Adressbereich des Frequenzumrichters betragt entweder 1-31 oder 1-126.

1. Adressformat 1-31:

Bit 7 = 0 (Adressformat 1-31 aktiv)

Bit 6 wird nicht verwendet

Bit 5 = 1: Broadcast, Adressbits (0-4) werden nicht benutzt
Bit 5 = 0: Kein Broadcast

Bit 0-4 = Frequenzumrichteradresse 1-31

2. Adressformat 1-126:

Bit 7 = 1 (Adressformat 1-126 aktiv)

Bit 0-6 = Frequenzumrichteradresse 1-126
Bit 0-6 = 0 Broadcast

Der Slave sendet das Adressbyte in seinem Antworttelegramm an den Master unverandert zuriick.

7.4.5. Datensteuerbyte (BCC)

Die Priifsumme wird als eine XOR-Funktion berechnet. Bevor das erste Byte im Telegramm empfangen wird, betrdgt die errechnete Priifsumme 0.

7.4.6. Das Datenfeld

Die Struktur der Nutzdaten hdngt vom Telegrammtyp ab. Es gibt drei Telegrammtypen, die sowohl fiir Steuertelegramme (Master=>Slave) als auch
Antworttelegramme (Slave=>Master) gelten.

Die drei Telegrammarten sind:

Prozessblock (PCD):

Der Prozessdatenteil besteht aus vier Byte (2 Wortern) und enthalt:
- Steuerwort und Sollwert (Master -> Slave)

- Zustandswort und aktuelle Ausgangsfrequenz (Slave -> Master)

130BA269.1C

— -
ISTXILGE IADR PCD1 PCD2 BCCI
L | | 4

Parameterblock:
Der Parameterblock dient zur Ubertragung von Parametern zwischen Master und Slave. Der Datenblock besteht aus 12 Bytes (6 Wortern) und enthélt
zudem den Prozessblock.

1O5UBAZ /11U

—
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWE,., |PWE,.d PCD1 | PCD2 |BCC
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Textblock:
Der Textblock dient zum Lesen oder Schreiben von Texten (iber den Datenblock.

130BA270.10

— L
LSTX!LGE!ADR PKE| IND | Ch1 | Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCCi!

7.4.7. Das PKE-Feld

Das PKE-Feld enthélt zwei untergeordnete Felder: Parameterbefehle und Antworten (AK) sowie Parameternummer (PNU):

130BA268.10

PKEZ| IND [PWE,,en |PWEnieqrid

AK PNU

15 14 13 12|11 1098 76 543210

Parameter—

Parameter—
befehle und
nummer

Antworten

Die Bits Nr. 12-15 {ibertragen 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

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 tibertragen (Doppelwort)
0 1 1 1 Befehl kann nicht ausgefiihrt werden

1 1 1 1 Text wurde Ubertragen
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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. Be-
stimmte Parameter kénnen nur gedndert werden, wenn der Motor ausgeschaltet ist.
82 Kein Buszugriff auf definierten Parameter
83 Datenanderungen sind nicht moglich, da die Werkseinstellung gewahlt ist

7.4.8. Parameternummer (PNU)

Die Bits Nr. 0-10 dienen zur Ubertragung der Parameternummer. Die Funktion des betreffenden Parameters ist der Parameterbeschreibung im Kapitel 7
Programmieren zu entnehmen.

7.4.9. Index (IND)

Der Index wird zusammen mit der Parameternummer fiir den Lese-/Schreibzugriff auf Parameter mit einem Index verwendet, z. B. Parameter 15-30
Fehlercode. Der Index besteht aus 2 Byte, einem Lowbyte und einem Highbyte.

ACHTUNG!
Nur das Lowbyte wird als Index benutzt.

7.4.10. Parameterwert (PWE)

Der Parameterwertblock besteht aus 2 Worten (4 Byte); der Wert hangt vom definierten Befehl (AK) ab. Verlangt der Master einen Parameterwert, so
enthdlt der PWE-Block keinen Wert. Um einen Parameterwert zu andern (schreiben), wird der neue Wert in den PWE geschrieben und vom Master zum
Slave gesendet.

Antwortet der Slave auf eine Parameteranfrage (Lesebefehl), so wird der aktuelle Parameterwert im PWE an den Master (ibertragen. Wenn ein Parameter
keinen numerischen Wert enthélt, sondern 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 spéter in diesem Kapitel. Uber die serielle Kommunikationsschnittstelle
kdnnen 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 ibertragen (gelesen), so ist
die Telegrammlange variabel, da die Texte unterschiedliche Ldngen haben. Die Telegrammldnge ist im zweiten Byte (LGE) des Telegramms definiert. Bei
Textlibertragung zeigt das Indexzeichen an, ob es sich um einen Lese- oder Schreibbefehl handelt.

Um einen Text tber den PWE lesen zu kdnnen, muss der Parameterbefehl (AK) auf ,F* Hex eingestellt werden. Das Highbyte des Indexzeichens muss
LA sein.

Einige Parameter enthalten Text, der tber die serielle Schnittstelle geschrieben werden kann. Um einen Text tiber den PWE-Block schreiben zu kénnen,
stellen Sie Parameterbefehl (AK) auf ,F* Hex ein. Das Highbyte des Indexzeichens muss ,5" sein.
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PKE _IND PWEww PWEwsy

Text lesen | Fx xx | 04 00 | ] J
T -
Text schrelben| Fx xx | 0s oo| 1 N
130BA278.11

7.4.11. Vom VLT AQUA unterstiitzte Datentypen

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

Ohne Vorzeichen bedeutet, dass das Telegramm kein Vorzeichen enthalt.

7.4.12. Umwandlung

Die verschiedenen Attribute jedes Parameters sind im Abschnitt Werks-
. . Umrechnungstabelle
einstellungen aufgefiihrt. Parameterwerte werden nur als ganze Zahlen ) B
. . Konvertierungsindex Umwandlungsfaktor
Uibertragen. Daher werden Umwandlungsfaktoren verwendet, um Dezi- 24 o1
male zu Uibertragen. :
2 100
1 10
Par. 4-12 Min. Frequenz hat den Umwandlungsfaktor 0,1. 0 1
Soll die Mindestfrequenz auf 10 Hz eingestellt werden, libertragen Sie den 1 0.1
Wert 100. Der Umwandlungsfaktor 0,1 bedeutet, dass der ibertragene 2 0.01
Wert mit 0,1 multipliziert wird. Der Wert 100 wird somit als 10,0 erkannt. 3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

7.4.13. 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 Ausgangsfrequenz
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7.5. Anschlussbeispiele

7.5.1. Schreiben eines Parameterwerts

Andern von Par. 4-14 Max. Frequenz [Hz] auf 100 Hz.
Daten in EEPROM schreiben.

PKE = E19E Hex - Schreiben eines Einzelworts in Par. 4-14 Max. Fre- Das Telegramm sieht wie folgt aus:
quenz [Hz]
IND = 0000 Hex

TSUBAUYZ.1U

PWEMAX = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex - Datenwert 1000, entsprechend 100 Hz, siehe E19E H|0000 H|0000 HI|O3E8 H
Umwandlung.

PKE IND  PWEpigh PWE|q,

Hinweis: Parameter 4-14 ist ein Einzelwort und der Parameterwert zum
Schreiben in das EEPROM ist ,E". Parameternummer 414 ist als Hexade-
zimalwert 19E.

Die Antwort des Slave an den Master lautet:

TSUBAUYS.TU

119E H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE|qy

7.5.2. Lesen eines Parameterwertes

Lesen des Werts in Par. 3-41 Rampenzeit Auf 1.
1508A094.10

PKE = 1155 Hex - Lesen des Parameterwerts in Par. 3-41 Rampenzeit Auf 1155 H|0000 H|0000 H|0000 H
. oh PWE

IND = 0000 Hex PKE IND I:’WEhlgh low
PWEMAX = 0000 Hex
PWEMIN = 0000 Hex

Wenn der Wert in Par. 3-41 Rampenzeit Auf 110 s ist, ist die Antwort des
Slave an den Master:

130BA267.10

1155 H[0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE o,

ACHTUNG!
3E8 Hex entspricht 1000 dezimal. Der Konvertierungsindex fiir Par. 3-41 ist -2, d. h. 0,01.
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7.6. Ubersicht zu Modbus RTU

7.6.1. Voraussetzungen

In diesem Produkthandbuch wird davon ausgegangen, dass der installierte Regler die in diesem Dokument aufgefiihrten Schnittstellen unterstiitzt, und
dass alle Anforderungen an den Regler und auch den Frequenzumrichters sowie samtliche entsprechenden Einschrankungen unbedingt erfiillt werden.

7.6.2. Was der Anwender bereits wissen sollte

Das Modbus RTU-Protokoll (Remote Terminal Unit) ist fiir die Kommunikation mit sémtlichen Reglern ausgelegt, die die in diesem Dokument definierten
Schnittstellen unterstitzen. Voraussetzung ist, dass der Anwender vollstandig Uber die Funktionen und Einschrankungen des Reglers informiert ist.

7.6.3. Ubersicht zu Modbus RTU

Unabhéngig von der Art des eigentlichen Kommunikationsnetzwerks beschreibt der Modbus RTU Uberblick das Vorgehen des Reglers, um Zugriff auf ein
anderes Gerat anzufordern. Es beschreibt u. a. wie es auf Anfragen von anderen Geraten antwortet und wie Fehler erfasst und gemeldet werden. Es
stellt ebenfalls ein gemeinsames Format fiir den Aufbau und Inhalt von Telegrammfeldern auf.

Wahrend der Kommunikation tiber ein Modbus RTU-Netzwerk bestimmt das Protokoll, wie jeder Regler seine Gerateadresse lernt, ein Telegramm erkennt,
das an ihn adressiert ist, die Art der auszufilhrenden Aktion bestimmt und Daten oder andere Informationen im Telegramm ausliest. Falls eine Antwort
gefordert ist, erstellt der Regler die Antwort und sendet sie.

Regler kommunizieren {iber ein Master-Slave-Verfahren, in dem nur ein Gerat (der Master) Transaktionen (Abfragen) einleiten kann. Die anderen Gerate
(Slaves) antworten, indem sie dem Master die angeforderten Daten senden oder die in der Abfrage enthaltene Aktion ausfiihren.

Der Master kann einzelne Slaves adressieren oder ein allgemeines Broadcast-Telegramm an alle Slaves senden. Slaves senden ein Telegramm (Antwort)
auf Abfragen zuriick, die einzeln an sie adressiert wurden. Auf allgemeine Abfragen, die vom Master Ubertragen wurden, werden keine Antworten zu-
riickgesandt. Das Modbus-Protokoll definiert das Format fiir die Abfragen vom Master, indem die Gerdteadresse (oder Sendeadresse), ein Funktionscode
zur Bestimmung der verlangten Aktion, alle zu libertragenden Daten und ein Fehlerpriiffeld in das Protokoll eingetragen werden. Das Antworttelegramm
der Slaves wird auch mithilfe des Modbus-Protokolls festgelegt. Es enthalt Felder fiir die Bestatigung der ausgefiihrten Aktion, alle zurlick zu sendenden
Daten und ein Fehlerpriiffeld. Falls beim Empfang des Telegramms ein Fehler auftritt oder falls der Slave die angeforderte Aktion nicht ausfiihren kann,

wird vom Slave ein Fehlertelegramm zuriickgeschickt.
7.7. Netzwerkkonfiguration

7.7.1. VLT AQUA mit Modbus RTU

Die folgenden Parameter sind zu programmieren, um Modbus RTU beim VLT AQUA zu aktivieren:

Parameternummer Parametername Einstellung

8-30 FC-Protokoll Modbus RTU

8-31 Adresse 1-247

8-32 FC-Baudrate 2400 - 115200

8-33 Paritat/Stoppbits Ungerade Paritat, 1 Stoppbit (Werkseinstellung)
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7.8. Aufbau der Modbus RTU-Telegrammblocke

7.8.1. Frequenzumrichter mit Modbus RTU

Die Regler sind fiir die Kommunikation tiber RTU-Modus (Remote Terminal Unit) am Modbus-Netz eingerichtet, wobei jedes 8-Bit-Byte eines Telegramms

zwei hexadezimale 4-Bit-Zeichen enthalt. Das Format fiir jedes Byte ist wie nachstehend gezeigt.

Startbit Datenbit Stopp/ Stopp
Paritat

Codiersystem 8 Bit binar, hexadezimal 0-9, A-F. Zwei hexadezimale Zeichen in jedem 8-Bit-Feld des Telegramms.

Bits pro Byte 1 Startbit

8 Datenbits, Bit mit der niedrigsten Wertigkeit wird zuerst gesendet
1 Bit fir gerade/ungerade Paritat; kein Bit ohne Paritdt

1 Stoppbit bei Paritat; 2 Bit ohne Paritat

Fehlerpriffeld Zyklische Blockpriifung (CRC)

7.8.2. Modbus RTU-Telegrammaufbau

Ein Modbus RTU-Telegramm wird vom sendenden Gerét in einen Block gepackt, der einen bekannten Anfangs- und Endpunkt besitzt. Dadurch ist es dem
empfangenden Gerdt mdglich, am Anfang des Telegramms zu beginnen, den Adressenabschnitt zu lesen, festzustellen, welches Geréat adressiert ist (oder
alle Gerédte, im Fall eines Broadcast-Telegramms) und festzustellen, wann das Telegramm beendet ist. Unvollsténdige Telegramme werden ermittelt und
als Konsequenz Fehler gesetzt. Die fiir alle Felder zuldssigen Zeichen sind im Hexadezimalformat 00 bis FF. Der Frequenzumrichter {iberwacht kontinu-
ierlich den Netzwerkbus, auch wahrend des ,Silent"-Intervalls. Wenn das erste Feld (das Adressfeld) empfangen wird, wird es von jedem Frequenzum-
richter oder jedem einzelnen Gerat entschlisselt, um zu ermitteln, welches Gerét adressiert ist. Modbus RTU-Telegramme mit Adresse 0 sind Broadcast-
Telegramme. Auf Broadcast-Telegramme ist keine Antwort erlaubt. Ein typischer Telegrammblock wird nachstehend gezeigt.

Typischer Modbus RTU-Telegrammaufbau

Start Adresse Funktion Daten CRC-Priifung Ende
T1-T2-T3-T4 8 Bit 8 Bit N x 8 Bit 16 Bit T1-T2-T3-T4

7.8.3. Start-/Stoppfeld

Telegramme beginnen mit einer Sendepause von mindestens 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit. Dies entspricht einem Vielfachen der Baudrate, mit der im
Netzwerk die Dateniibertragung stattfindet (in der Abbildung als Start T1-T2-T3-T4 angegeben). Das erste libertragene Feld ist die Gerdteadresse. Nach
dem letzten Ubertragenen Intervall markiert ein identisches Intervall von mindestens 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit das Ende des Telegramms. Nach diesem
Intervall kann ein neues Telegramm beginnen. Der gesamte Telegrammblock muss als kontinuierlicher Datenstrom Uibertragen werden. Falls eine Sen-
depause von mehr als 1,5 Zeichen pro Zeiteinheit vor dem Abschluss des Blocks auftritt, I6scht das empfangende Gerét die Daten und nimmt an, dass
es sich beim nachsten Byte um das Adressfeld eines neuen Telegramms handelt. Beginnt ein neues Telegramm friiher als 3,5 Zeichen pro Zeiteinheit
nach einem vorangegangenen Telegramm, interpretiert es das empfangende Gerét als Fortsetzung des vorangegangenen Telegramms. Dies fiihrt zu
einem Timeout (einer Zeitliberschreitung und damit keiner Antwort vom Slave), da der Wert im letzten CRC-Feld fiir die kombinierten Telegramme nicht
guiltig ist.

7.8.4. Adressfeld

Das Adressfeld eines Telegrammblocks enthalt acht Bits. Giiltige Adressen von Slave-Gerdten liegen im Bereich von 0 bis 247 dezimal. Die einzelnen
Slave-Gerate entsprechen zugewiesenen Adressen im Bereich von 1 bis 247. (0 ist fir den Broadcast-Modus reserviert, den alle Slaves erkennen.) Ein
Master adressiert ein Slave-Gerat, indem er die Slave-Adresse in das Adressfeld des Telegramms eintragt. Wenn das Slave-Gerat seine Antwort sendet,
tragt es seine eigene Adresse in das Adressfeld der Antwort ein, um den Master zu informieren, welches der Slave-Gerate antwortet.
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7.8.5. Funktionsfeld

Das Feld fiir den Funktionscode eines Telegrammblocks enthdlt acht Bits. Giiltige Codes liegen im Bereich von 1 bis FF. Funktionsfelder dienen zum
Senden von Telegrammen zwischen Master und Slave. Wenn ein Telegramm vom Master zu einem Slave-Gerat (ibertragen wird, teilt das Funktionsco-
defeld dem Slave mit, welche Aktion durchzufiihren ist. Wenn der Slave dem Master antwortet, nutzt er das Funktionscodefeld, um entweder eine normale
(fehlerfreie) Antwort anzuzeigen oder um anzuzeigen, dass ein Fehler aufgetreten ist (Ausnahmeantwort). Im Fall einer normalen Antwort wiederholt der
Slave den urspriinglichen Funktionscode. Im Fall einer Ausnahmeantwort sendet der Slave einen Code, der dem urspriinglichen Funktionscode entspricht,
dessen wichtigstes Bit allerdings auf eine logische 1 gesetzt wurde. Neben der Modifizierung des Funktionscodes zur Erzeugung einer Ausnahmeantwort
stellt der Slave einen individuellen Code in das Datenfeld des Antworttelegramms. Dadurch wird der Master tiber die Art des Fehlers oder den Grund der
Ausnahme informiert. Naheres dazu finden Sie im Abschnitt Von Modbus RTU unterstiitzte Funktionscodes und Ausnahmecodes.

7.8.6. Datenfeld

Das Datenfeld setzt sich aus Satzen von je zwei hexadezimalen Zeichen im Bereich von 00 bis FF (hexadezimal) zusammen. Diese bestehen aus einem
RTU-Zeichen. Das Datenfeld des von einem Master zu Slave-Geraten gesendeten Telegramms enthalt zusatzliche Informationen, die der Slave verwenden
muss, um die vom Funktionscode festgelegte Aktion durchfiihren zu kénnen. Dazu gehéren z. B. Einzel- und Registeradressen, die Anzahl der zu bear-
beitenden Punkte oder die Zahlung der Istwert-Datenbytes im Feld.

7.8.7. CRC-Priiffeld

Telegramme enthalten ein Fehlerpriiffeld, das auf der zyklischen Blockpriifung (CRC) basiert. Das CRC-Feld priift den Inhalt des gesamten Telegramms.
Die Priifung wird in jedem Fall durchgefiihrt, unabhangig vom Paritatspriifverfahren fiir die einzelnen Zeichen des Telegramms. Der CRC-Ergebnis wird
vom sendenden Gerat errechnet, das den CRC-Wert an das Telegramm anhdngt. Das empfangende Gerét fiihrt wahrend des Erhalts des Telegramms
eine Neuberechnung der CRC durch und vergleicht den errechneten Wert mit dem tatsachlichen Wert im CRC-Feld. Sind die beiden Werte nicht identisch,
wird ein Fehler gesetzt. Das CRC-Feld enthdlt einen bindren 16-Bit-Wert, der in Form von zwei 8-Bit-Bytes implementiert wird. Wenn dieser Schritt
abgeschlossen ist, wird das niederwertige Byte im Feld zuerst angehangt und anschlieBend das hdherwertige Byte. Das hoherwertige CRC-Byte ist das
letzte im Rahmen des Telegramms Ubertragene Byte.

7.8.8. Adressieren von Einzelregistern

Im Modbus-Protokoll sind alle Daten in Einzelregistern (Spulen) und Halteregistern organisiert. Einzelregister enthalten ein einzelnes Bit, wahrend Hal-
teregister ein 2-Byte-Wort (d. h. 16 Bit) enthalten. Alle Datenadressen in Modbus-Telegrammen werden als Null referenziert. Das erste Auftreten eines
Datenelements wird als Element Nr. 0 adressiert. Beispiel: Die als ,Spule 1" in einem programmierbaren Controller eingetragene Spule wird im Daten-
adressfeld eines Modbus-Telegramms als 0000 adressiert. Spule 127 (dezimal) wird als Spule 007E hexadezimal (126 dezimal) adressiert.

Halteregister 40001 wird im Datenadressfeld des Telegramms als 0000 adressiert. Im Funktionscodefeld ist bereits eine ,Halteregister" -Operation spe-
zifiziert. Daher ist die Referenz ,4XXXX" implizit. Halteregister 40108 wird als Register 006B hexadezimal (107 dezimal) adressiert.

Spulennr. Beschreibung Signalrichtung

1-16 Frequenzumrichter-Steuerwort (siehe Tabelle unten) Master — Slave

17-32 Drehzahl- oder Sollwert des Frequenzumrichters Bereich 0x0 — OXFFFF (-200 % ... ~200 Master — Slave
%)

33-48 Zustandswort des Frequenzumrichters (siehe Tabelle unten) Slave — Master

49-64 Regelung ohne Riickfiihrung: Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters Mit Riickfiihrung: Slave — Master
Istwertsignal des Frequenzumrichters

65 Parameterschreibsteuerung (Master — Slave) Master — Slave
0= Parameterdnderungen werden zum RAM des Frequenzumrich-

ters geschrieben.
1= Parameterdnderungen werden zum RAM und EEPROM des Fre-
quenzumrichters geschrieben.
66-65536 Reserviert
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Spule 0 1 Spule 0 1

01 Festsollwertanwahl, LSB 33 Regler nicht bereit Regler bereit

02 Festsollwertanwahl, MSB 34 Frequenzumrichter nicht Frequenzumrichter betriebs-

03 DC-Bremse Keine DC-Bremse betriebsbereit bereit

04 Freilaufstopp Kein Freilaufstopp 35 Motorfreilaufstopp Sicherheitsverriegelung

05 Schnellstopp Kein Schnellstopp 36 Kein Alarm Alarm

06 Freq. speichern Keine Freq. speichern 37 Unbenutzt Unbenutzt

07 Rampenstopp Start 38 Unbenutzt Unbenutzt

08 Kein Reset Reset 39 Unbenutzt Unbenutzt

09 Keine Festdrehzahl JOG Festdrehzahl JOG 40 Keine Warnung Warnung

10 Rampe 1 Rampe 2 41 Istwert+Sollwert Istwert=Sollwert

11 Daten ungiltig Daten giiltig 42 Handbetrieb Autobetrieb

12 Relais 1 Aus Relais 1 Ein 43 AuBerh. Freq.-Ber. In Freq.-Bereich

13 Relais 2 Aus Relais 2 Ein 44 Gestoppt In Betrieb

14 Parametersatzwahl LSB 45 Unbenutzt Unbenutzt

15 Parametersatzwahl MSB 46 Keine Spannungswarnung  Spannungswarnung

16 Keine Reversierung Reversierung 47 Nicht in Stromgrenze Stromgrenze

Steuerwort des Frequenzumrichters (FC-Profil) 48 Keine Temp.-Warnung Warnung Ubertemp.

Zustandswort des Frequenzumrichters (FC-Profil)

Halteregister

Registernummer Beschreibung

00001-00006 Reserviert

00007 Letzter Fehlercode von einer FC-Datenobjektschnittstelle
00008 Reserviert

00009 Parameterindex*

00100-00999 Parametergruppe 000 (Parameter 001 bis 099)
01000-01999 Parametergruppe 100 (Parameter 100 bis 199)
02000-02999 Parametergruppe 200 (Parameter 200 bis 299)
03000-03999 Parametergruppe 300 (Parameter 300 bis 399)
04000-04999 Parametergruppe 400 (Parameter 400 bis 499)
49000-49999 Parametergruppe 4900 (Parameter 4900 bis 4999)
500000 Eingangsdaten: FU-Steuerwortregister (STW)
50010 Eingangsdaten: Bussollwertregister (REF)

50200 Ausgangsdaten: FU-Zustandswortregister (ZSW)
50210 Ausgangsdaten: FU-Hauptistwertregister (HIW)

*Zur Angabe der beim Zugriff auf Indexparameter zu verwendenden Indexnummer.

7.8.9. VLT AQUA steuern

Dieses Kapitel beschreibt die Codes, die in den Funktions- und Datenfeldern eines Modbus RTU-Telegramms verwendet werden kdnnen. Eine vollstandige
Beschreibung aller Telegrammfelder entnehmen Sie bitte dem Kapitel Aufbau eines Modbus RTU Telegrammblocks.
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7.8.10. Von Modbus RTU unterstiitzte Funktionscodes

Modbus RTU unterstiitzt die folgenden Funktionscodes im Funktionsfeld
Funktion Funktionscode

eines Telegramms:
Spulen lesen (Read coils) 1 hex

Halteregister lesen (Read holding regis- 3 hex
ters)

Einzelspule schreiben (Write single coil) 5 hex
Einzelregister schreiben (Write single re- 6 hex
gister)

Mehrere Spulen schreiben (Write multi- F hex
ple coils)

Mehrere Register schreiben (Write mul- 10 hex
tiple registers)

Komm.-Ereigniszéhler ~abrufen  (Get B hex
comm. event counter)

Slave-ID melden (Report slave ID) 11 hex
Funktion Funktionscode Subfunktionscode Subfunktion
Diagnose 8 1 Kommunikation neustarten (Restart communication)
2 Diagnoseregister angeben (Return diagnostic register)
10 Zahler und Diagnoseregister l6schen (Clear counters and di-
agnostic register)
11 Zahl Bustelegramme angeben (Return bus message count)
12 Zahl Buskomm.-Fehler angeben (Return bus communication
error count)
13 Zahl Busausnahmefehler angeben (Return bus exception er-
ror count)
14 Zahl Slavetelegramme angeben (Return slave message
count)

7.8.11. Datenbank-Fehlercodes

Im Fall eines Fehlers kénnen die folgenden Fehlercodes im Datenfeld eines Antworttelegramms erscheinen. Eine vollsténdige Erkldrung des Aufbaus einer
Ausnahmeantwort (d. h. eines Fehlers) entnehmen Sie bitte dem Kapitel Aufbau eines Modbus RTU-Telegrammblocks, Funktionsfeld.

Fehlercode in Datenfeld
Datenbank-Fehlercode — Beschreibung
(dezimal)
00 Parameternummer nicht vorhanden
01 Auf den Parameter besteht kein Schreibzugriff
02 Datenwert iberschreitet die Parametergrenzen
03 Unterverzeichnis (Subindex) nicht vorhanden
04 Parameter nicht vom Typ Array
05 Datentyp passt nicht zum aufgerufenen Parameter
06 Nur Reset
07 Nicht veranderbar
11 Kein Schreibzugriff
17 Anderung der Daten des aufgerufenen Parameters im aktuellen Zustand nicht méglich
18 Anderer Fehler
64 Ungiiltige Datenadresse
65 Ungiiltige Telegrammlange
66 Ungiiltige Datenlange oder -wert
67 Ungiiltiger Funktionscode
130 Kein Buszugriff auf aufgerufenen Parameter
131 Datendnderungen sind nicht moglich, da die Werkseinstellung gewahlt ist
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7.9. Zugriff auf Parameter

7.9.1. Parameterverarbeitung

Die PNU (Parameternummer) wird aus der Registeradresse Ubersetzt, die im Modbus-Lese- oder Schreibtelegramm enthalten ist. Die Parameternummer
wird als (10 x Parameternummer) DEZIMAL fiir Modbus (ibersetzt.

7.9.2. Datenspeicherung

Die Spule 65 (dezimal) bestimmt, ob an den Frequenzumrichter geschriebene Daten im EEPROM und RAM (Spule 65 = 1) oder nur im RAM (Spule 65 =

0) gespeichert werden.
7.9.3. IND

Der Arrayindex wird in Halteregister 9 gesetzt und beim Zugriff auf Arrayparameter verwendet.

7.9.4. Textblocke

Der Zugriff auf als Textblocke gespeicherte Parameter erfolgt auf gleiche Weise wie fiir die anderen Parameter. Die maximale TextblockgrdBe ist 20
Zeichen. Gilt die Leseanfrage fiir einen Parameter fiir mehr Zeichen, als der Parameter speichert, wird die Antwort verkiirzt. Gilt die Leseanfrage fiir einen

Parameter fiir weniger Zeichen, als der Parameter speichert, wird die Antwort mit Leerzeichen gefilllt.

7.9.5. Umwandlungsfaktor

Im Abschnitt Werkseinstellungen finden sich die verschiedenen Attribute jedes Parameters. Da ein Parameterwert nur als ganze Zahl ibertragen werden
kann, muss zur Ubertragung von Dezimalzahlen ein Umwandlungsfaktor benutzt werden. Entnehmen Sie diesen bitte dem Abschnitt Parameter.

7.9.6. Parameterwerte

Standarddatentypen

Standarddatentypen sind int16, int32, uint8, uint16 und uint32. Sie werden als 4x-Register gespeichert (40001 — 4FFFF). Die Parameter werden ber
Funktion 03HEX ,Halteregister lesen" gelesen. Parameter werden iber die Funktion 6HEX ,Einzelregister voreinstellen™ fiir 1 Register (16 Bit) und die
Funktion 10HEX ,Mehrere Register voreinstellen® fiir 2 Register (32 Bit) geschrieben. Lesbare Léngen reichen von 1 Register (16 Bit) bis zu 10 Registern
(20 Zeichen).

Nichtstandarddatentypen

Nichtstandarddatentypen sind Textbldcke und werden als 4x-Register gespeichert (40001 — 4FFFF). Die Parameter werden Gber Funktion 03HEX ,Hal-
teregister lesen® gelesen und tber die Funktion 10HEX ,Mehrere Register voreinstellen™ geschrieben. Lesbare Langen reichen von 1 Register (2 Zeichen)
bis zu 10 Registern (20 Zeichen).
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7.10. Beispiele

Die folgenden Beispiele veranschaulichen die verschiedenen Modbus RTU-Befehle. Falls ein Fehler auftritt, beziehen Sie sich auf den Abschnitt Ausnah-
mecodes.

7.10.1. Spulenzustand lesen (01 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion liest den EIN/AUS-Zustand von diskreten Ausgé@ngen (Spulen) im Frequenzumrichter. Broadcast wird flir Lesevorgdnge nie unterstiitzt.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt die Startspule und die Anzahl der Spulen an, die zu lesen sind. Spulenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 33 wird als 32

adressiert.

Beispiel einer Anfrage zum Lesen von Spulen 33-48 (Zustandswort) von Slave-Gerat 01:

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 01 (Spulen lesen)

Startadresse HI 00

Startadresse LO 20 (32 Dezimale)

Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 10 (16 Dezimale)
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort

Der Spulenzustand im Antworttelegramm wird als eine Spule pro Bit des Datenfelds verpackt. Der Zustand wird angezeigt als: 1 = ON; 0 = OFF. Das LSB
des ersten Datenbyte enthdlt die in der Abfrage adressierte Spule. Die anderen Spulen folgen zum héherwertigen Ende dieses Byte hin und in nachfol-
genden Bytes vom ,niederwertigen zum hochwertigen Byte".

Wenn die zuriickgegebene Spulenanzahl kein Vielfaches von 8 ist, werden die restlichen Bits im letzten Datenbyte mit Nullen gefiillt (zum héherwertigen
Ende des Byte hin). Das Feld Bytezahl gibt die Zahl von vollstdndigen Datenbyte an.

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 01 (Spulen lesen)

Bytezahl 02 (2 Datenbyte)

Daten (Spulen 40-33) 07

Daten (Spulen 48-41) 06 (ZSW=0607hex)
Fehlerpriifung (CRC) -

144 MG.20.N3.03 - VLT® ist eine eingetragene Marke von Danfoss.



M 7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-
Projektierungshandbuch fiir VLT® AQUA Drive Schnittstelle

7.10.2. Einzelspule zwangsetzen/schreiben (05 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion setzt einen Bindrwert und schreibt eine Spule als EIN oder AUS. Als Broadcast-Telegramm setzt die Funktion die gleichen Spulensollwerte

in allen angehangten Slaves.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt ein Zwangsetzen der Spule 65 (Parameterschreibsteuerung) an. Spulenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 65 wird als 64
adressiert. Setzdaten = 00 00HEX (AUS) oder FF 00HEX (EIN).

Feldname Beispiel (HEX)

Slave-Adresse 01 (Frequenzumrichteradresse)
Funktion 05 (Einzelspule schreiben)
Spulenadresse HI 00

Spulenadresse LO 40 (Spule Nr. 65)
Befehlskonstante HI FF

Befehlskonstante LO 00 (FF 00 = EIN)
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Die normale Antwort ist ein Echo der Abfrage, die zuriickgesendet wird, nachdem der Spulenzustand zwanggesetzt wurde.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 05
Befehlskonstante HI FF
Befehlskonstante LO 00

Anzahl Spulen HI 00

Anzahl Spulen LO 01
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.10.3. Mehrere Spulen zwangsetzen/schreiben (OF HEX)

Diese Funktion setzt jede Spule in einer Spulenfolge auf EIN oder AUS. Als Broadcast-Telegramm setzt die Funktion die gleichen Spulensollwerte in allen

angehangten Slaves. .

Das Abfrage-Telegramm gibt ein Zwangsetzen der Spulen 17 bis 32 (Drehzahlsollwert) an. Spulenadressen beginnen bei 0, d. h. Spule 17 wird als 16

adressiert.

Feldname
Slave-Adresse
Funktion
Spulenadresse HI
Spulenadresse LO
Anzahl Spulen HI
Anzahl Spulen LO
Bytezahl
Befehlskonstante HI
(Spulen 8-1)
Befehlskonstante LO
(Spulen 10-9)

Fehlerpriifung (CRC)

Beispiel (HEX)

01 (Frequenzumrichteradresse)
OF (mehrere Spulen schreiben)
00

10 (Spulenadresse 17)

00

10 (16 Spulen)

02

20

00 (Soll. = 2000hex)

Antwort

Die normale Antwort sendet die Slave-Adresse, Funktionscode, Startadresse und Anzahl der gesetzten Spulen zuriick.

Feldname
Slave-Adresse
Funktion
Spulenadresse HI
Spulenadresse LO
Anzahl Spulen HI
Anzahl Spulen LO

Fehlerpriifung (CRC)

Beispiel (HEX)

01 (Frequenzumrichteradresse)
OF (mehrere Spulen schreiben)
00

10 (Spulenadresse 17)

00

10 (16 Spulen)
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7.10.4. Halteregister lesen (03 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion liest den Inhalt der Halteregister im Slave.

Abfrage
Das Abfragetelegramm gibt das Startregister und die Anzahl der zu lesenden Register an. Registeradressen beginnen bei 0, d. h. Register 1-4 werden als
0-3 adressiert.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 03 (Halteregister lesen)
Startadresse HI 00

Startadresse LO 00 (Spulenadresse 17)
Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 03

Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Die Registerdaten im Antworttelegramm werden als zwei Byte pro Register verpackt, wobei der bindre Inhalt in jedem Byte rechtsbiindig ist. Fiir jedes 7
Register enthdlt das erste Byte die hoherwertigen Bits und das zweite die niederwertigen Bits.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 03
Bytezahl 06
Daten HI 55
(Register 40001)

Daten LO AA
(Register 40001)

Daten HI 55
(Register 40002)

Daten LO AA
(Register 40002)

Daten HI 55
(Register 40003)

Daten LO AA
(Register 40003)

Fehlerpriifung -
(CRC)
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7.10.5. Einzelregister voreinstellen (06 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion fiihrt die Voreinstellung eines Wertes in einem einzelnen Halteregister durch.

Abfrage
Die Abfrage gibt den Registersollwert an, der voreingestellt werden soll. Register werden ab 0 adressiert, d. h. Register 1 wird als 0 adressiert.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Voreingestellte Daten HI 00
Voreingestellte Daten LO 03
Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Nachdem der Inhalt der Register voreingestellt wurde, wird als normale Antwort ein Echo der Abfrage Uibertragen.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Voreingestellte Daten HI 00
Voreingestellte Daten LO 03
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.10.6. Mehrere Register voreinstellen (10 HEX)

Beschreibung
Diese Funktion fiihrt die Voreinstellung eines Wertes in mehreren aufeinanderfolgenden Halteregistern durch.

Abfrage
Die Abfrage gibt den Registersollwert an, der voreingestellt werden soll. Register werden ab 0 adressiert, d. h. Register 1 wird als 0 adressiert. Hier ein
Beispiel fiir die Anfrage, die Voreinstellung fiir zwei Register durchzufiihren (Parameter 1-05 = 738 (7,38 A) setzen):

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01
Funktion 10
Startadresse HI 04
Startadresse LO 19
Anzahl Register HI 00
Anzahl Register LO 02
Bytezahl 04
Daten schreiben HI 00
(Register 4: 1049)

Daten schreiben LO 00
(Register 4: 1049)

Daten schreiben HI 02
(Register 4: 1050)

Daten schreiben LO E2
(Register 4: 1050)

Fehlerpriifung (CRC) -

Antwort
Die normale Antwort enthalt die Slave-Adresse, den Funktionscode, die Startadresse und die Anzahl der Register, die voreingestellt werden sollen.

Feldname Beispiel (HEX)
Slave-Adresse 01

Funktion 10

Startadresse HI 04

Startadresse LO 19

Anzahl Register HI 00

Anzahl Register LO 02
Fehlerpriifung (CRC) -
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7.11. Danfoss FC-Steuerprofil

7.11.1. Steuerwort gemaB FC-Profil (Par. 8-10 = FC-Profil)

Master—slave 130BA274.10
Speed ref.
Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 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 Reset
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

Erkldarung der Steuerbits

Bit 00/01
Die 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 Festsollwertanwah/bestimmt,
wie Bit 00/01 mit der entsprechenden Funktion an den
Digitaleingdngen verknipft ist.

Bit 02, DC-Bremse:

Bit 02 = ,,0": DC-Bremse und Stopp. Stellen Sie Bremsstrom und -dauer in Par. 2-01 DC-Bremsstrom und 2-02 DC-Bremszeit ein. Bit 02 = ,1" bewirkt
Rampe.
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Bit 03, Motorfreilauf:
Bit 03 = ,0": Der Frequenzumrichter lasst den Motor austrudeln (Ausgangstransistoren werden ,abgeschaltet"). Bit 03 = ,1": Der Frequenzumrichter

startet den Motor, wenn die anderen Startbedingungen erfiillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-50 Motorfreilauf bestimmt, wie Bit 03 mit der entsprechenden Funktion an einem Digitaleingang verkniipft ist.

Bit 04, Schnellstopp:
Bit 04 = ,,0": Bewirkt Rampe ab der Motordrehzahl bis zum Stopp (eingestellt in Par. 3-81 Rampenzeit Schnellstopp).

Bit 05, Ausgangsfrequenz speichern
Bit 05 = ,0": Die aktuelle Ausgangsfrequenz (in Hz) wird gespeichert. Die gespeicherte Ausgangsfrequenz kann dann nur an den Digitaleingangen (Par.

5-10 bis 5-15), programmiert fiir Drehzahl 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, Motorfreilauf oder Motorfreilauf/Reset.

Bit 06, Rampenstopp/-start:
Bit 06 = ,,0": Bewirkt einen Stopp, indem die Motordrehzahl {iber den entsprechenden Parameter Bit 06 = ,1" fiir Rampenzeit Ab bis zum Stopp reduziert

wird. Ermdglicht es dem Frequenzumrichter, den Motor zu starten, wenn die anderen Startbedingungen erfillt sind.

ACHTUNG!
Die Auswahl in Par. 8-53 Start bestimmt, wie Bit 06 Rampenstopp/-start mit der entsprechenden Funktion an einem Digitaleingang
verknipft ist.

Bit 07, Reset: Bit 07 = ,0": Kein Reset. Bit 07 = ,1": Reset einer Abschaltung. Reset wird auf der ansteigenden Signalflanke aktiviert, d. h., beim Ubergang
von logisch ,,0" zu logisch ,1%.

Bit 08, Festdrehzahl JOG:
Bit 08 = ,1": Die Ausgangsfrequenz wird durch Par. 3-19 Festdrehzah/ JOG bestimmt.

Bit 09, Auswahl von Rampe 1/2:
Bit 09 = ,,0": Rampe 1 ist aktiv (Par. 3-40 bis 3-47). Bit 09 = ,1“: Rampe 2 (Par. 3-50 bis 3-57) ist aktiv.

Bit 10, Daten ungiiltig/Daten gdiltig:
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 unabhdngig vom Telegrammtyp stets das Steuerwort enthélt. Sie kdnnen also das Steu-
erwort 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 Bjt 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.
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Bit 13/14, Parametersatzauswahl:
o N . . Parametersatz Bit 14 Bit 13
Mit Bit 13 und 14 kdnnen die vier Parametersdtze entsprechend der fol- 1 Q @
genden Tabelle gewahlt werden: .
2 0 1
3 1 0
4 1 1
Die Funktion ist nur moglich, wenn Externe Anwahl in Par. 0-10 Aktiver ACHTUNG!
Satz gewahlt ist. Die Auswahl in Par. 8-55 Satzanwah/bestimmt, wie Bit
13/14 mit der entsprechenden Funktion an den Digi-
taleingangen verknipft ist.

Bit 15 Reversierung:
Bit 15 = ,0": Keine Reversierung. Bit 15 = ,1": Reversierung. In der Werkseinstellung ist Reversierung 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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7.11.2. Zustandswort gemaB FC-Profil (ZSW) (Par. 8-10 = FC-Profil)

Slave—master 130BA273.10
Output freq.
Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 76 5 43 210
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

Erklérung der Zustandsbits
Bit 00, Regler nicht bereit/bereit:
Bit 00 = ,,0": Der Frequenzumrichter hat abgeschaltet. Bit 00 = ,1": Regler des Frequenzumrichters bereit, aber moglicherweise 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 Gber 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 Frequenzumrichter hat abgeschaltet. Um den Fehler zuriickzusetzen,
muss ein [Reset] ausgefiihrt werden.

Bit 04, Kein Fehler/Fehler (keine Abschaltung):
Bit 04 = ,,0": Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor. Bit 04 = ,1": Der Frequenzumrichter meldet einen Fehler, aber schaltet nicht ab.

Bit 05, Nicht benutzt:
Bit 05 wird im Zustandswort nicht benutzt.

Bit 06, Kein Fehler/Abschaltblockierung:
Bit 06 = ,0": Es liegt kein Fehlerzustand des Frequenzumrichters vor. Bit 06 = ,1": Der Frequenzumrichter ist abgeschaltet und blockiert.
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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 Motordrehzahl 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 tiber die
serielle Schnittstelle zu starten. Bit 09 = ,1" Der Frequenzumrichter kann Uber 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 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 Ubertemperatur des Wechselrichters vor. Bit 12 = ,1": Der Wechselrichter stoppt wegen Ubertemperatur,

aber das Gerét schaltet nicht ab, und nimmt den Betrieb wieder auf, wenn keine Ubertemperatur mehr vorliegt.

Bit 13, Spannung OK/Grenze Uberschritten:

Bit 13 = ,0": Es liegen keine Spannungswarnungen vor. Bit 13 = ,1": Die Gleichspannung im Zwischenkreis des Frequenzumrichters ist zu hoch bzw. zu
niedrig.

Bit 14, Moment OK/Grenze Gberschritten:

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 Strom-
grenzeist iberschritten.

Bit 15, Timer OK/Grenze Uberschritten:
Bit 15 = ,,0": Die Timer fiir thermischen Motorschutz und thermischen Schutz sind nicht 100 % (berschritten. 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 Kommunikationsproblem auftritt.
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7.11.3. Bus (Drehzahl) Sollwert

7. Installieren und Konfigurieren der RS-485-
Schnittstelle

Der Sollwert fiir die Drehzahl wird an den Frequenzumwandler als Rela-
tivwert in % Ubermittelt. Der Wert wird in Form eines 16-Bit-Wortes Master—slave o
Uibermittelt. In Ganzzahlen (0-32767) entspricht der Wert 16384 (4000 16bit
Hex) 100 %. Negative Werte werden liber Zweier-Komplement forma- CTW
tiert. Die aktuelle Ausgangsfrequenz (HIW) wird auf gleiche Weise wie Slave—master
der Bussollwert skaliert.
STW
130BA276.10
Der Sollwert und HIW werden wie folgt skaliert:
—100% 0% 100%
(CO00hex) (Ohex) (4000hex)

Par.3-00 set to |
[1] —max— +max [

Par.3—00 set to
[0] min—max

130BA277.10

Par.3—03 0 Par.3—03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)

[
Par.3—02

Min reference

Par.3—03

Max reference
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8. Fehlersuche und -behebung

Eine Warnung oder ein Alarm wird durch die entsprechende LED auf der Frontseite des Frequenzumrichters 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
kdnnen, miissen aber nicht unbedingt kritisch sein.

Bei einem Alarm hat der Frequenzumrichter abgeschaltet. Alarme miissen zur Wiederaufnahme des Betriebs durch Beseitigung der Ursache quittiert
werden.

Dies kann auf vier Arten geschehen:
1. Mit der Bedientaste [RESET] an der LCP Bedieneinheit.

2. Uber einen Digitaleingang mit der ,Reset"-Funktion.
3. Uber serielle Kommunikation/optionalen Feldbus.

4. Durch automatisches Quittieren tber die [Auto Reset]-Funktion, eine Werkseinstellung fiir VLT AQUA Drive. Siehe dazu Par. 14-20 Quittierfunk-
tionim VLT AQUA Programmierhandbuch.

ACHTUNG!
Nach manuellem Quittieren tber die [RESET]-Taste am LCP muss die Taste [AUTO ON] gedrtickt 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 zusétzlichen 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 werden.

Alarme ohne Abschaltblockierung kdnnen auch mittels der automatischen Quittierfunktion in Parameter 14-20 zuriickgesetzt werden (Achtung: automa-
tischer Wiederanlauf ist mdglich!).

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 kdnnen, ob fiir einen bestimmten Fehler eine Warnung oder ein Alarm ausgegeben wird.

Dies ist beispielsweise in Parameter 1-90 7hermischer Motorschutz moglich. Nach einem Alarm oder einer Abschaltung lauft der Motor im Freilauf aus,
und am Frequenzumrichter blinken Alarm und Warnung. Nachdem das Problem behoben wurde, blinkt nur noch der Alarm.
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Nr. Beschreibung Warnung Alarm/Abschaltung Alarm/Abschaltblockie-  Zugehdriger Parameter
rung

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

10 Motortemperatur ETR X) X) 1-90

11 Motor Thermistor X) X) 1-90

12 Drehmomentgrenze 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

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

38 Interner Fehler X X

47 24-V-Versorgung - Fehler X X X

48 1,8-V-Versorgung - Fehler X X

50 AMA-Kalibrierungsfehler X

51 AMA-Motordaten Unom und Inom Uberpriifen X

52 AMA-Strom Inom X

53 AMA Motor zu groB 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

61 Drehgeber-Fehler (X) (X) 4-30

62 Ausgangsfrequenz Grenze X

64 Motorspannung Grenze X

65 Steuerkarte Ubertemperatur X X X

66 Temperatur zu niedrig X

67 Optionen neu X

68 Sicherer Stopp X

80 Initialisiert X

Tabelle 8.1: Alarm-/Warncodeliste

(X) Parameterabhangig

LED-Anzeige
Warnung gelb
Alarm blinkt ROT
Abschaltblockierung gelb und rot
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Warnwort Erweitertes Zustandswort
Bremstest Rampe
Umr. Ubertemp. AMA lauft

Erdschluss
Steuer.Temp.

STW- Timeout
Uberstrom
Drehmomentgrenze
Motor Therm.
Motortemp.ETR
WR-Uberlast
DC-Untersp.
DC-Ubersp.
DC-niedrig

DC-hoch
Netzunsymm. Verlust
Kein Motor

Start Rechts-/Linkslauf
Freg.korr. Ab
Freqg.korr. Auf

Istwert hoch

Istwert niedrig
Ausgangsstrom hoch
Ausgangsstrom niedrig
Ausgangsfreq. hoch
Ausgangsfreqg. niedr.
Bremstest i.0.

Max. Bremsung
Bremsung

AuBerh. Frequenzber.
Ubersp.-Steu.

Alarmwort und erweitertes Zustandswort

Bit Hex Dez Alarmwort

0 00000001 1 Bremstest

1 00000002 2 Umr. Ubertemp.
2 00000004 Erdschluss

3 00000008 Steuer.Temp.

4 00000010 16 STW- Timeout
5 00000020 32 Uberstrom

6 00000040 64 Drehmomentgrenze
7 00000080 128 Motor Therm.

8 00000100 256 Motortemp.ETR
9 00000200 512 WR-Uberlast

10 00000400 1024 DC-Untersp.

11 00000800 2048 DC-Ubersp.

12 00001000 4096 Kurzschluss

13 00002000 8192 Inrush Fehler
14 00004000 16384 Netzunsymm. Verlust
15 00008000 32768 AMA nicht OK
16 00010000 65536 Signalfehler

17 00020000 131072 Interner Fehler
18 00040000 262144 Bremswid. kW
19 00080000 524288 Mot.Phase U

20 00100000 1048576 Mot.Phase V

21 00200000 2097152 Mot.Phase W
22 00400000 4194304 Feldbus-Fehl.
23 00800000 8388608 24V Fehler

24 01000000 16777216 Netzausfall

25 02000000 33554432 1,8V Fehler

26 04000000 67108864 Bremswiderstand
27 08000000 134217728 Bremse IGBT
28 10000000 268435456 Optionen neu
29 20000000 536870912 Initialisiert

30 40000000 1073741824 Sicherer Stopp

Signalfehler

10 V niedrig
Bremswid. kW
Bremswiderstand
Bremse IGBT
Drehzahlgrenze
Feldbus-Fehl.
24V Fehler
Netzausfall
Stromgrenze
Temp. niedrig
Motorspannung Grenze
Reserviert
Reserviert
Reserviert

Tabelle 8.2: Beschreibung des Alarmworts, Warnworts und erweiterten Zustandsworts

Die Alarmworte, Warnworte und erweiterten Zustandsworte kénnen {iber seriellen Bus oder optionalen Feldbus zur Diagnose ausgelesen werden. Siehe

auch Par. 16-90, 16-92 und 16-94.

8.1.1. Fehlermeldungen

WARNUNG 1, 10 Volt niedrig:

Die Spannung von Klemme 50 an der Steuerkarte ist unter 10 Volt.

Die 10-Volt-Versorgung ist Uberlastet. Verringern Sie die Last an Klemme
50. Max. 15 mA bzw. minimal 590 Q Last.

WARNUNG/ALARM 2, Sollwertfehler:
Das Signal an Klemme 53/54 ist unter 50 % des Wertes, eingestellt in
Par. 6-10, 6-12 bzw. 6-20, 6-22.

WARNUNG/ ALARM 3, Kein Motor:
Am Ausgang des Frequenzumrichters ist kein Motor angeschlossen, siehe
Par. 1-80.

WARNUNG/ALARM 4, Netzunsymmetrie:

Versorgungsseitiger Phasenausfall oder zu hohes Ungleichgewicht in der
Netzspannung.

Diese Meldung wird im Fall eines Fehlers im Eingangsgleichrichter des
Frequenzumrichters angezeigt.
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Kontrollieren Sie die Versorgungsspannung und die Versorgungsstréme
zum Frequenzumrichter.

WARNUNG 5, DC-Spannung hoch:
Die Zwischenkreisspannung (VDC) liegt oberhalb der Uberspannungs-
grenze des Steuersystems. Der Frequenzumrichter ist noch aktiv.

WARNUNG 6, DC-Spannung niedrig:

Die Zwischenkreisspannung (DC) liegt unter dem Spannungsgrenzwert
des Steuersystems. Der Frequenzumrichter ist noch aktiv.
WARNUNG/ALARM 7, DC-Uberspannung:

Uberschreitet die Zwischenkreisspannung den Grenzwert, schaltet der
Frequenzumrichter nach einiger Zeit ab.
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Madgliche Abhilfen:
Uberspannungssteuerungsfunktion (OVC, Over Voltage Cont-
rol) in Par. 2-17 auswahlen.

Bremswiderstand anschlieBen.
Rampenzeit verlangern.
Funktionen in Par. 2-10 aktivieren.
Last reduzieren.

Auswahl der OVC-Funktion verlangert die Rampenzeiten.

Alarm-/Warngrenzen:

Spannungsbereich 3 x 200-240 VAC 3 x 380-500 V AC
[VDC] [VDC]

Unterspannung 185 373

Unterer Spannungsgrenz- 205 410

wert

Oberer Spannungsgrenz- 390/405 810/840

wert (0. Bremse/m. Brem-

se)

Uberspannung 410 855

Die angegebenen Spannungen sind die Zwischenkreisspannung des
FC 200 mit einer Toleranz von £ 5 %. Die entsprechende Netz-
spannung ist die Zwischenkreisspannung (Gleichstrom) geteilt
durch 1,35.

WARNUNG/ALARM 8, DC-Unterspannung:

Wenn die Zwischenkreisspannung (VDC) unter den ,Unteren
Spannungsgrenzwert" (siehe Tabelle) sinkt, priift der Frequenzumrichter,
ob eine externe 24 V-Versorgung angeschlossen ist.

Wenn keine externe 24 V-Versorgung angeschlossen ist, schaltet der
Frequenzumrichter nach einer festgelegten Zeit (gerdteabhangig) ab.
Priifen Sie, ob die Versorgungsspannung auf den Frequenzumrichter ab-
gestimmt ist (siehe 3.1 Allgemeine technische Daten).

WARNUNG/ALARM 9, Wechselrichteriiberlast:

Der Frequenzumrichter schaltet aufgrund von Uberlastung (zu hoher
Strom (ber zu lange Zeit) ab. Der Zahler fiir elektronischen Wechselrich-
terschutz gibt bei 98 % eine Warnung aus und schaltet bei 100 % mit
einem Alarm ab. Der Frequenzumrichter kann erst zuriickgesetzt werden,
wenn der Zahlerwert unter 90 % sinkt.

Das Problem besteht darin, dass der Frequenzumrichter zu lange Zeit mit
mehr als 100 % Motorstrom belastet war. Priifen Sie Last, Motor und
Motorparameter.

WARNUNG/ALARM 10, Motortemperatur ETR:

Der Motor ist laut der elektronisch thermischen Schutzfunktion (ETR)
vermutlich Gberhitzt. In Par. 1-90 kann gewahlt werden, ob der Frequen-
zumrichter eine Warnung oder einen Alarm ausgeben soll. Ursache des
Problems ist, dass der Motor zu lange mit niedriger Drehzahl oder mehr
als 100 % Motorstrom belastet war. Priifen Sie Last, Motor und Motor-
parameter.

WARNUNG/ ALARM 11, Motor Thermistor:

Der Thermistor bzw. die Verbindung zum Thermistor ist unterbrochen. In
Par. 1-90 kann gewahlt werden, ob der Frequenzumrichter eine Warnung
oder einen Alarm ausgeben soll. Uberpriifen Sie Last und Motor und prii-
fen Sie, ob der Thermistor korrekt zwischen Klemme 53 oder 54 (Ana-
logspannungseingang) und Klemme 50 (+ 10 Volt-Versorgung) oder
zwischen Klemme 18 oder 19 (nur Digitaleingang PNP) und Klemme 50

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

angeschlossen ist. Wenn ein KTY-Sensor benutzt wird, priifen Sie, ob der
Anschluss zwischen Klemme 54 und 55 korrekt ist.

WARNUNG/ ALARM 12, Drehmomentgrenze:
Das Drehmoment ist hoher als der Wert in Par. 4-16 (bei motorischem
Betrieb) bzw. in Par. 4-17 (bei generatorischem Betrieb).

WARNUNG/ALARM 13, Uberstrom:

Die Spitzenstromgrenze des Wechselrichters (ca. 200 % des Nennstroms)
ist liberschritten. Die Warnung dauert ca. 8-12 s, wonach der Frequen-
zumrichter abschaltet und einen Alarm ausgibt. Schalten Sie den Fre-
quenzumrichter aus und priifen Sie Last, Motor und Motordaten und ob
die MotorgréBe dem Frequenzumrichter entspricht.

ALARM 14, Erdschluss:

Es ist ein Erdschluss zwischen den Ausgangsphasen und Erde entweder
im Kabel zwischen Frequenzumrichter und Motor oder im Motor vorhan-
den.

Frequenzumrichter abschalten und den Erdschluss beseitigen.

ALARM 15, Inkompatible Hardware:
Eine installierte Option wird von der Steuerkarte (Hardware oder Soft-
ware) nicht unterstitzt.

ALARM 16, Kurzschluss:

Es liegt ein Kurzschluss im Motorkabel, im Motor oder an den Motorklem-
men vor.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und beheben Sie den Kurz-
schluss.

WARNUNG/ALARM 17, Steuerwort-Timeout:

Es besteht keine Kommunikation zum Frequenzumrichter.

Die Warnung wird nur aktiv, wenn Par. 8-04 nicht auf AUS eingestellt ist.
Wenn Par. 8-04 auf Stopp und Alarm eingestellt ist, erfolgt erst eine War-
nung und dann ein Herunterfahren bis zur Abschaltung mit Ausgabe des
Alarms.

Eventuell Par. 8-03 Steuerwort Timeout-Funktion erhdhen.

WARNUNG 23, Interne Liifter:
Fremdbeliiftung ist aufgrund eines Hardwaredefekts oder nicht befestig-
ter Lifter ausgefallen.

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 Ldifteriiber-
wachung deaktiviert [0] werden.

WARNUNG 25, Bremswiderstand Kurzschluss:

Der Bremswiderstand wird wahrend des Betriebs liberwacht. Bei einem
Kurzschluss wird die Bremsfunktion abgebrochen und die Warnung aus-
gegeben. Der Frequenzumrichter kann weiterhin betrieben werden, al-
lerdings ohne Bremsfunktion. Schalten Sie den Frequenzumrichter aus
und Uberpriifen Sie den Bremswiderstand (siehe Par. 2-15 Bremswider-
stand Test).

ALARM/WARNUNG 26, Bremswiderstand Leistungsgrenze:

Die auf den Bremswiderstand Ubertragene Leistung wird als Mittelwert
firr die letzten 120 Sekunden anhand des Widerstandswerts (Par. 2-11)
und der Zwischenkreisspannung in Prozent ermittelt. Die Warnung ist
aktiv, wenn die Ubertragene Bremsleistung hoher als 90 % ist. Ist
Alarm[2] in Par. 2-13 gewahlt, schaltet der Frequenzumrichter mit einem
Alarm ab, wenn die Bremsleistung iber 100 % liegt.
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WARNUNG/ALARM 27, Bremse IGBT-Fehler:

Wahrend des Betriebs wird der Bremstransistor iberwacht. Bei einem
Kurzschluss wird die Bremsfunktion abgebrochen und die Warnung aus-
gegeben. Der Frequenzumrichter kann weiterhin betrieben werden, auf-
grund 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 Bremswi-

derstand.
I Warnung: Bei einem Kurzschluss des Bremstransistors
besteht das Risiko einer erheblichen Leistungsiibertra-
. gung zum Bremswiderstand.

ALARM/WARNUNG 28, Bremstest Fehler:
Fehler im Bremswiderstand: Der Bremswiderstand ist nicht angeschlos-
sen/funktioniert nicht.

WARNUNG/ALARM 29, Umrichter Ubertemperatur:

Bei Schutzart IP00, IP20/NEMA 1 oder IP21/TYP 1 liegt die Abschaltgren-
ze fir die Kuihlkdrpertemperatur bei 95 °C £ 5 °C. Der Temperaturfehler
kann erst dann quittiert werden, wenn die Kihlkérpertemperatur 70 °C
wieder unterschritten hat.

Mogliche Ursachen:
- Umgebungstemperatur zu hoch

- Zu langes Motorkabel<newline/>Taktfrequenz zu hoch<newli-
ne/>Kihllifter ausgefallen

ALARM 30, Motorphase U fehlt:
Motorphase U zwischen Frequenzumrichter und Motor fehit.
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
zulassige Anzahl Einschaltungen innerhalb einer Minute ist im Kapitel A//-
gemeine technische Daten aufgefiihrt.

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 festgestellt. Mogliche Abhilfe: Prifen Sie die Sicherungen
zum Frequenzumrichter.

Alarm 38, interner Fehler:

Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 40, Digitalausgang 27 ist iiberlastet

Uberpriifen Sie die Last an Klemme 27, oder beseitigen Sie den Kurz-
schluss. Priifen Sie die Parameter 5-00 und 5-01.

WARNUNG 41, Digitalausgang 29 ist iiberlastet:

Uberpriifen Sie die Last an Klemme 29, oder beseitigen Sie den Kurz-
schluss. Priifen Sie die Parameter 5-00 und 5-02.
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WARNUNG 42, Digitalausgang X30/6 ist iiberlastet:
Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/6, oder beseitigen Sie den Kurz-
schluss. Priifen Sie Parameter 5-32.

WARNUNG 42, Digitalausgang X30/7 ist iiberlastet:
Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/7, oder beseitigen Sie den Kurz-
schluss. Priifen Sie Parameter 5-33.

WARNUNG 47, 24-V-Versorgung - Fehler:
Die externe 24-V-DC-Steuerversorgung ist mdglicherweise Uberlastet.
Uberpriifen Sie die Steuerverdrahtung.

ALARM 48, 1,8-V-Versorgung - Fehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 49, Drehzahlgrenze:
Die aktuelle Motordrehzahl unter- oder tiberschreitet 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 iiberpriifen:
Die Einstellung von Motorspannung, Motorstrom und/oder Motorleistung
ist vermutlich falsch. Uberpriifen Sie die Einstellungen.

ALARM 52, AMA Motornennstrom iiberpriifen:
Die Einstellung des Motorstroms ist vermutlich zu niedrig. Uberpriifen Sie
die Einstellungen.

ALARM 53, AMA-Motor zu groB:
Der Motor ist zu groB, um eine AMA durchzufiihren.

ALARM 54, AMA-Motor zu klein:
Der Motor ist zu klein, um eine AMA durchzufiihren.

ALARM 55, AMA-Daten auBerhalb des Bereichs:
Die gefundenen Parameterwerte vom Motor liegen auBerhalb des zulds-
sigen Bereichs. Bitte tberpriifen Sie die Motordaten in Par. 1-20 bis 1-25.

ALARM 56, AMA Abbruch:
Die AMA wurde durch den Benutzer abgebrochen.

ALARM 57, AMA-Timeout:

Versuchen Sie einen Neustart der AMA (Startsignal). Wiederholter AMA-
Betrieb kann zu einer Erwdrmung des Motors fiihren, was wiederum eine
Erhohung des Widerstands Rs und Rr bewirkt. Im Regelfall ist dies jedoch
nicht kritisch.

WARNUNG/ALARM 58, AMA interner Fehler:
Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 59, Stromgrenze:
Der Ausgangsstrom hat den Grenzwert in Par. 4-18 tiberschritten und der
Strom wird begrenzt. Bitte wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 60, Externe Verriegelung:

Ext. Verriegelung wurde aktiviert. Uberpriifen Sie die Verschaltung zur
Klemme, die fiir externe Verriegelung programmiert ist. Bei manuellem
Quittieren kann der Antrieb plétzlich anlaufen!

WARNUNG 62, Ausgangsfrequenz Grenze:
Die in Par. 4-19 eingestellte Frequenzgrenze wurde Uberschritten.

WARNUNG 64, Motorspannung Grenze:
Die Last- und Drehzahlverhaltnisse erfordern eine hthere Motorspannung
als die aktuelle Zwischenkreisspannung zur Verfiigung stellen kann.

8. Fehlersuche und -behebung
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WARNUNG/ALARM/ABSCHALTUNG 65, Steuerkarte Ubertem-
peratur:

Es wurde eine Ubertemperatur an der Steuerkarte festgestellt. Die Ab-
schalttemperatur der Steuerkarte betragt 80 °C.

WARNUNG 66, Temperatur zu niedrig:

Die Kuhlkdrpertemperatur wird als 0 °C gemessen. Moglicherweise ist der
Temperatursensor defekt. Die Liifterdrehzahl wird auf das Maximum er-
hoéht, um das Leistungsteil und die Steuerkarte in jedem Fall zu schiitzen.

ALARM 67, Optionen neu:
Eine oder mehrere Optionen sind seit dem letzten Netz-EIN hinzugefiigt
oder entfernt worden.

ALARM 68, Sicherer Stopp:

Sicherer Stopp wurde aktiviert. Um Normalbetrieb wiederaufzunehmen,
wenden Sie 24 VDC auf Klemme 37 an, und senden Sie dann ein Reset-
Signal (Uber Bus, digitalen E/A oder durch Driicken von [Reset]).

ALARM 70, Ungiiltige FC-Konfiguration:
Die aktuelle Kombination aus Steuerkarte und Leistungskarte ist ungiltig.

ALARM 80, Initialisiert:

Die Parametereinstellungen wurden nach manuellem Reset (3-Finger-
Methode) mit Werkseinstellungen oder (iber Par. 14-22 initialisiert.
Sobald die Temperatur unter 15° C fallt, wird die Warnung ausgegeben.

WARNUNG/ ALARM 92, Kein Durchfluss:
Im System wurde das Vorliegen einer Situation ohne Last erfasst. Siehe
Parametergruppe 22-2*.

WARNUNG/ ALARM 93, Trockenlauf:
Kein Durchfluss und hohe Geschwindigkeiten sind ein Anzeichen dafiir,
dass die Pumpe trocken lauft. Siehe Parametergruppe 22-2*.

WARNUNG/ALARM 94, Kennlinienende:
Der Istwert bleibt niedriger als der Sollwert. Dies kann auf Leckage im
Rohrnetz hinweisen. Siehe Parametergruppe 22-5*.

WARNUNG/ALARM 95, Riemenbruch:
Das Drehmoment liegt unter dem Drehmomentwert fiir keine Last. Dies
weist auf einen Riemenbruch hin. Siehe Parametergruppe 22-6*.

WARNUNG 96, Startverzégerung:
Start des Motors wurde verzogert, da Kurzzyklus-Schutz aktiv ist. Siehe
Parametergruppe 22-7*.

WARNUNG 97, Stoppverzogerung:
Stopp des Motors wurde verzogert, da Kurzzyklus-Schutz aktiv ist. Siehe
Parametergruppe 22-7*.

WARNUNG 98, Uhrfehler:
Datum und Uhrzeit sind nicht eingestellt oder Fehler der RTC-Uhr (falls
vorhanden). Siehe Parametergruppe 0-7*.

WARNUNG 200, Notfallbetrieb:

Der Eingangsbefehl Notfallbetrieb ist aktiv. Siehe Parametergruppe
24-0%*,

WARNUNG 201, Notfallbetrieb war aktiv:

Der Eingangsbefehl Notfallbetrieb war aktiv, wurde jedoch jetzt deakti-
viert. Siehe Parametergruppe 0-7*.

WARNUNG 202, Grenzwerte Notfallbetrieb iiberschritten:
Notfallbetrieb hat einen oder mehrere Alarme unterdriickt. Siehe Para-
metergruppe 0-7*.

MProjektierungshandbuch flir VLT® AQUA Drive

ALARM 250, Neues Ersatzteil:

Die Leistungs-/SMPS-Karte wurde ausgetauscht. Der Typencode des Fre-
quenzumrichters muss im EEPROM wiederhergestellt werden. 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 Typencode.
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Abgeschirmt 96
Abgestrahlte Stéraussendung 32
Abkiirzungen 5
Abmessungen 62, 63
Abschirmblech 89
Abschirmung Von Kabeln 90
Aggressive Umgebungen 14
Allgemeine Warnung 4
Aluminiumleiter 90
Ama 116
Amortisation 17
Analogausgénge 48
Analog-e/a-auswahl 69
Analog-e/a-option Mcb 109 69
Analogeingdnge 7,47
Analogeingdngen 7
Anschluss Des Bremswiderstands 102
Anstiegzeit 52
Ausbrechen Von Zusitzlichen Offnungen Fiir Kabeldurchfiihrungen 85
Ausgdnge Fiir Stellglieder 69
Ausgangsfilter 75
Ausgangsfrequenz Speichern 6, 151
Ausgangsleistung (u, V, W) 47
Ausgleichskabels 113
Automatische Anpassungen Zur Sicherstellung Der Leistung 60
Automatische Motoranpassung 116
Automatische Motoranpassung (ama) 98
Awg 40

Batteriepufferung Der Uhrfunktion 69
Begriffsdefinitionen 6
Beispiel Der Pid-regelung 25
Bestellnummern 77
Bestellnummern: Du/dt-filter, 380-480 Vac 82
Bestellnummern: Oberwellenfilter 80
Bestellnummern: Optionen Und Zubehor 79
Bestellnummern: Sinusfilter, 200-500 Vac 81
Bremsleistung 8,36
Bremswiderstand 35
Bremswidersténde 74
Bremszeit 150

C

Ce-kennzeichnung 13
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Datenbank-fehlercodes 142
Dc-bremse 150
Dc-spannung 159
Der Klare Vorteil: Energieeinsparung 15
Devicenet 79
Die Emv-richtlinie (89/336/ewg) 13
Digitalausgang 48
Digitaleingénge: 48
Drehmomentkennlinie 47
Drehrichtung 107
Drehzahlgrenze Und Rampenzeit 99
Drehzahlsteuerung 71
Drive-konfigurator 77
Du/dt-filter 75
E

E/as Fiir Sollwerteingénge 69
Echtzeituhr (rtc) 70
Einen Pc An Den VIt Aqua Drive AnschlieBen 108
Einfaches Anschlussbeispiel 95
Einstellverfahren Nach Ziegler-nichols 27
Elektrische Installation 90, 96
Elektrische Installation - Emv-schutzmaBnahmen 110
Elektrische Installation, Steuerklemmen 94
Emv-priifergebnisse 32
Emv-richtlinie 89/336/ewg 14
Energieeinsparungen 16, 17
Entsorgungshinweise 12
Erdableitstrom 110
Erdanschluss 85
Erdung 113
Erdung Abgeschirmter Steuerkabel 113
Erfolgreiche Ama 99
Erhohter Erdableitstrom 35
Erste Inbetriebnahme Und Test 98
Erweiterter Kaskadenregler 71
Etr 106, 160
Externe 24 V Dc-versorgung 68
Externe 24 V-stromversorgung Mcb 107 (option D) 68
Extreme Betriebsbedingungen 36
F

Fc-profil 150
Fehlermeldungen 159
Fehlerstromschutzschalter 35,114
Fehlgeschlagene Ama 99
Festdrehzahl Jog 151
Folgeantrieb 71
Frequenzumrichtereinstellungen Laden: 109
Frequenzumrichtereinstellungen Speichern: 109
G

Gebdudemanagementsystem 69
Gebereingénge 69
Gefahren Durch Elektrischen Schlag 34
H

Hand-steuerung (hand On) Und Fern-betrieb (auto On) 21
Hochspannungspriifung 110
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Installation In GroBen Hohenlagen 11

Ip21/nema 1-gehduseabdeckung 75

K

Kabelbiigel 113
Kabelldnge Und -querschnitt 90
Kabelldngen Und -querschnitte 47
Keine Ul-konformitat 90
Klemme 37 37
Korrektur Des Leistungsfaktors 19
Korrektur Des Leistungsfaktors Cos ® 19
Kty-sensor 160
Kiihlung 59

L

Lc-filter 89
Lep 6,8,21,74
Leistungsfaktor 10
Leistungsreduzierung Bei Installation Langer Motorkabel Oder Bei Kabeln Mit GréBerem Querschnitt 60
Leistungsreduzierung Beim Betrieb Mit Niedriger Drehzahl 59
Leistungsreduzierung Wegen Erhohter Umgebungstemperatur 56
Leistungsreduzierung Wegen Niedrigem Luftdruck 59
Leitungsgebundene Stéraussendung 32
Luftfeuchtigkeit 14

Manuelle Pid-einstellung 27
Maschinenrichtlinie (98/37/ewg) 13
Master 71
Mct 10 109
Mct 10 Set-up Software 108
Mct 31 109
Mechanische Installation 84
Mehrzonensteuerung 69
Montage Des Abschirmblechs. 88
Montagezubehdr 83
Motoranschluss 88
Motorausgang 47
Motordrehrichtung 107
Motorfreilauf 6,151,153
Motorkabel 89,110
Motornenndrehzahl 6
Motorparameter 116
Motorphasen 36
Motorschutz 47
Motorspannung 52
Motor-typenschild 98
Motor-uiberlastschutz 106

Nebeneinander 84
Netzanschluss 85
Netzanschlussstecker 86
Netzstérung/oberwellen 114
Netzversorgung 10, 40, 45
Netzversorgung (11, L2, L3) 47
Ni1000-temperaturfiihler 69
Niederspannungsrichtlinie (73/23/ewg) 13

(0

Oberwellenfilter 80
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Optimierung Des Pid-reglers 27
Option ,erweiterter Kaskadenregler* 71
Option Mcb 105 66

P

Parallelschaltung Von Motoren 106
Parameterwerte 143
Pc-softwaretools 108
Pelv - Protective Extra Low Voltage (schutzkleinspannung) 34
Pid-regler (mit Rickfiihrung) 22
Potentiometer-sollwert 116
Prinzipschaltbild 69
Profibus 79
Profibus Dp-v1 109
Programmierreihenfolge 26
Proportionalitatsgesetze 16
Pt1000-temperaturfiihler 69
Puls Start/stopp 115
Puls-/drehgebereingénge 49
Pulsbreitenmodulation 56
Pumpen Mit Konstanter Drehzahl 71
Pumpen Mit Variabler Drehzahl 71

R

Red 9,35
Rechtsdrehendes Feld 107
Regelungsstruktur 20
Relaisanschluss 103
Relaisausgange 49
Relaisoption Mcb 105 66
Rs 485-busanschluss 107
Rs485 129

S

Schaltbild Fir Den Fiihrungspumpen-wechsel 121
Schalter S201, 5202 Und S801 97
Schirmbtigel 110
Schutz 14, 34, 35,90
Schutz Und Funktionen 47
Schutzerdung 110
Serielle Kommunikation 50,113
Serielle Schnittstelle 7
Sfavm 56
Sicherheitshinweis 11
Sicherheitsvorschriften 11
Sicherungen 90
Sinusfilter 75
Smart Logic Control 116
Softstarter 19
Software-versionen 79
Sollwertverarbeitung 28
Spannungsniveau 48
Sps 113
Start/stopp 115
Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 56
Stern-/dreieckstarter 19
Steuerkabel 96,110
Steuerkarte, +10 V Dc-ausgang 49
Steuerkarte, 24 V Dc 49
Steuerkarte, Rs 485 Serielle Kommunikation 47
Steuerkarte, Usb Serielle Kommunikation 50
Steuerkartenleistung 50
Steuerklemmen 94
Steuerungseigenschaften 50
Steuerwort 150
Storfestigkeitsanforderungen 33
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Storgerdusche 51
Stufenlose Regelung Des Durchflusses Oder Des Drucks 18
Systemstatus Und Betrieb 120

T

Taktfrequenz 90
Tauchpumpen 123
Thermischen Motorschutz 154
Thermischer Motorschutz 37,107
Thermistor 9
Tragheitsmoment 36
Typencode 78
Typenschild 98
Typenschilddaten 98

U

Umgebung 50
Urheberrechte, Haftungsbeschrankungen Und Anderungsvorbehalte 3
Usb-anschluss 94

Vv

Variierenden Durchfluss Uber Ein Jahr 17
Verkabelung Des Bremswiderstands 36
Verwendung Emv-geméBer Kabel 112
Vibrationen Und Erschiitterungen 15
Von Modbus Rtu Unterstiitzte Funktionscodes 142
Vvcplus 9

w

Warnung Vor Unerwartetem Anlauf 11
Was Ist Unter Dem Ce-zeichen Zu Verstehen? 13
Was Unter Die Richtlinien Fallt 13
Wirkungsgrad 51

y 4

Zugang Zu Den Steuerklemmen 93
Zustandswort 153
Zwischenkreis 36,51,52,159
Zwischenkreiskopplung 101
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