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Das Danfoss ECt Konzept
ermdglicht die Nutzung

von PM-Motoren in
IEC-Standardabmessungen

mit einen Danfoss VLT®
Frequenzumrichter. Danfoss

hat das daflir notwendige
Regelverfahren in die beste-
henden VLT® Umrichterserien
integriert. FUr den Betreiber
ergeben sich somit keine
Anderungen. Nach Eingabe der
relevanten Motordaten profitiert
der Anwender vom einem hohen
Motorwirkungsgrad auf Niveau
der EC-Technologie.

Vorteile des ECt Konzepts

B Freie Wahl der
Motortechnologie: PM oder
Asynchron mit gleichem
Frequenzumrichter

B Bedienung und Installation des
Gerates bleiben gleich

B Herstellerunabhangig bei der
Wahl aller Komponenten

B Bester Systemwirkungsgrad
durch Kombination
wirkungsgradoptimierter
Einzelkomponenten

B Retrofit bestehender Anlagen
moglich

B Grofer Leistungsbereich fiir
Standard- und PM-Motoren

Danfoss ECT Konzept -
hochste Effizienz fur HKL

Ein Schlisselfaktor zur Energie-
einsparung in der Gebaudetechnik
sind elektrische Antriebe fir Verdich-
ter, Pumpen und Lifter. Entscheidend
sind dabei zwei Faktoren: ein hoher
Wirkungsgrad der Arbeitsmaschine
und des Motors und eine effiziente
Leistungs- bzw. Drehzahlregelung.
Das Potential der Regelung in HKL
Anwendungen belegen weltweit tber
1,5 Millionen Danfoss Frequenz-
umrichter tdglich. Daneben gibt es in
den letzen Jahren einen starken Trend
zu immer effizienteren Motoren.
Neben verbesserten Standard-
motoren kommen immer haufiger
Motoren zum Einsatz, die durch die
Verwendung von Permanentmag-
neten in der Rotorkonstruktion einen
erhéhten Wirkungsgrad erzielen.

Im HKL Bereich sind Motore, die diese
Technik nutzen, vor allem unter dem
Begriff ,EC-Motor” bekannt. Diese
arbeiten nach dem Prinzip des
burstenlosen Gleichstrommotors
(BLDC). Typischerweise finden diese
Verwendung in Ventilatoren mit
geringer Luftleistung in AuBBenldufer-
ausfuihrung.

Um dem Anwender die Nutzung des
hohen Motorwirkungsgrads der
EC-Technologie in allen Bereichen

zu ermdglichen, hat Danfoss sein
bewadhrtes VVC+ Verfahren weiter
entwickelt und fiir den Betrieb von
permanent erregten Synchron-
motoren optimiert. Diese oft nur

als PM-Motoren bezeichneten
Maschinen verfiigen liber den
gleichen Wirkungsgrad wie EC-
Motoren. Diese Motoren sind auch im
mechanischen Aufbau der bewahrten
I[EC-Standardmotoren erhaltlich.

So vereinfacht Danfoss die
Inbetriebnahme von permanent
erregten Motoren wesentlich. Diese
ist genauso einfach wie die eines
Frequenzumrichters mit einem
Standardasynchronmotor. Fiir

eine einfache Integration in neue
und bestehende Anlagen sind
PM-Motoren inzwischen in Standard-
I[EC-Abmessungen verfiigbar.

Vorteile fiir den Anwender:
Bekannte Technik

Die Inbetriebnahme eines
Standardmotors mit dem VLT® HVAC
Drive ist vielen Anwendern bekannt.
Die Parametrierung bleibt prinzipiell
gleich. Der Anwender muss lediglich
die Motordaten des PM-Motors
eingeben. Auch die Ansteuerung
durch die Gebaudeleittechnik bleibt
unverandert. So ist es sehr einfach,
verschiedene Motorkonzepte in
einer Anlage anzusteuern. Auch

ein spaterer Austausch eines
Standardasynchronmotors gegen
einen PM-Motor ist mdglich. Der
Schulungsaufwand fiir die neue
PM-Technik reduziert sich auf ein
Minimum.

Herstellerunabhangigkeit

Durch die Moglichkeit zwischen
verschiedenen Herstellern fir die
bendétigten Standardkomponenten zu
wahlen, erhélt der Anwender die
groBBtmaogliche Flexibilitdt. Kommt es
beispielsweise zu Schwierigkeiten bei
der Beschaffung eines Ersatzteils,
kann er auf das gleiche Bauteil eines
anderen Herstellers zuriickgreifen.

Bester Systemwirkungsgrad

Nur die Zusammenstellung der
besten Einzelkomponenten
ermdglicht die Realisierung des
besten Systemwirkungsgrades. Will
der Anwender wirklich Energie
sparen, bendtigt er nicht nur einen
effizienten Baustein, sondern ein
effizientes Gesamtsystem.

Service

Integrierte Systeme haben haufig
den Nachteil, dass Komponenten
nicht einzeln zu ersetzen sind.
Selbst verschleiBende Bauteile

wie Motorlager sind nicht immer
einzeln austauschbar. Das kann
teuer werden. Hingegen verwendet
das ECt Konzept standardisierte
Komponenten, die der Anwender
auch einzeln wechseln kann. Dadurch
bleiben die Wartungskosten gering.



lhre Energierechnung: Zahlen Sie
fur Komponenten oder Anlagen?

Die Verbesserung von Wirkungsgraden ist eine einfache Mdglichkeit, Energie zu Fur effektive Energieeinsparungen
sparen. Aus diesem Grund fiihrt die Europadische Union Mindestwirkungsgrade muss der Betreiber immer das

fur bestimmte technische Gerate ein. Das bekannteste Beispiel im Bereich der gesamte System berlicksichtigen.
Antriebstechnik ist die Einfiihrung von Mindestwirkungsgradklassen fiir Dreh- Aus diesem Grund fallen z. B. Motoren
stromasynchronmotoren. Mit den festgelegten Stichtagen miissen Motoren, mit einer Einschaltdauer < 80 % nicht
die Hersteller und Anwender in der Europdischen Union in Verkehr bringen, unter diese Regelung. Haufige Start-
definierte Mindestwirkungsgrade einhalten. und Stoppvorgdnge bei dieser

Betriebsart fihren bei I[E2-Motoren
namlich zu einem erhdhten Energie-
e MEBSEltinative bedarf, der die Einsparungen im
Ab 16.06.2011 | 075-375kW | IE2 | - Betrieb tiberschreitet. Ahnliches gilt
Ab 01.01.2015 } Liemis tW } e } T X fir Anwendungen wie Liifter und
0Bt [E |2 il e Pumpen. Bei ihnen lasst sich durch

Ab 01.01.2017 | 0.75-375kW | IE3 \ IE2 + Umrichter Drehzahlregelung mit Umrichtern
Nach den Stichtagen diirfen keine neuen Drehstrommotore in der EU ohne die entsprechende IE Klassifi- mehr Energie sparen, als durch den

zierung in Europa in Verkehr gebracht werden. besten Motorwirku ngsgra d

= 2x2=4?
rl system — n Umrichter X n motor X rl KupplungX r‘ lifter Die Tuicke im Detail

Fir den Anwender entscheidend ist
nicht der Wirkungsgrad einer einzel-
nen Komponente, sondern der des
gesamten Systems.

Berechnen ldsst sich der Systemwirkungsgrad gemdf VDI DIN 6014 durch Multiplikation der
Komponentenwirkungsgrade:

Beispielhafte Wirkungsgrade eines Antriebs mit 450 Radialltifter Ein praktisches Beispiel sind Radial-

auflenlauferventilatoren in EC Ausfiih-
rung. Um eine sehr kompakte Bau-
weise zu erreichen, ragt der Motor bis
in den Ansaugraum des Lufterrads.
Dies beeintrachtigt den Wirkungsgrad
des Ventilators und somit der ganzen
Luftereinheit. Der hohe Motorwir-
kungsgrad resultiert daher nichtin
einem hohen Systemwirkungsgrad.

r‘Antrieb =89% rlAntrieb =83% r‘Antrieb =89%
rlL[,'|fter =68% rlLi]fter =75% rlL[,'lfter =75%
rlSystem = (el rlSystem =02 rlSystem =l

Die angegebenen Antriebswirkungsgrade (Umrichter x Motor) beruhen auf Messungen,
die Liifterwirkungsgrade sind Herstellerkatalogen entnommen. Aufgrund des direkt angetriebenen
Liifters ist N yppiung =1



Was sind eigentlich EGMotoren?

Im HKL-Markt hat sich der Begriff “EC-
Motor” fiir eine bestimmte Motorart
etabliert, bei der viele Anwender an
einen kompakten Motor mit hohem
Wirkungsgrad denken. Die Idee hinter
dem EC-Motor ist, die elektrische
Kommutierung eines Gleichstrom-
motors mittels Kohlebirsten durch
eine elektronische zu ersetzen (EC =
Electronically commutated).

Dafiir haben die Hersteller dieser
Motoren die Rotorwicklung durch
Permanentmagnete ersetzt und eine
Kommutierungselektronik eingebaut.
Die Magnete erhohen den Wirkungs-
grad, gleichzeitig eliminiert die Elek-
tronik den mechanischen Verschleil3

PMAC
Synchronmotoren

der friher eingesetzten Kohlebursten.
Da das Funktionsprinzip auf dem
eines Gleichstrommotors beruht,
hei3t der EC-Motor auch Birstenloser
Gleichstrommotor (Englisch: Brushless
DC = BLDC).

Ublicherweise kommen diese
Motoren in sehr kleinen Leistungs-
bereichen von wenigen hundert Watt
zum Einsatz. Bei Anwendungen im
HKL-Bereich arbeiten Motoren dieses
Funktionsprinzips als Au3enlaufer-
motoren und decken einen erweiter-
ten Leistungsbereich ab, aktuell bis
ca. 6 kw.

BLDC -
Biirstenloser
Gleichstrommotor

IPMSM
Vergrabene Magnete

PMSM

Sinuskommutierung

SPMSM

Oberflachen montierte

Magnete

Gdngige Bezeichnung dieser Motoren: PM motors

PMAC = Permanent Magnet AC/BLDC = Brushless DC/PMSM = Permanent Magnet
Synchron Motor / IPMSM = Interior PMSM (vergrabene Magnete) / SPMSM = Surface

PMSM (auf Rotor montierte Magnete)

= Square-wave commutation

— Sinusoidal commutation

240° 300° 360°

Die Technologie

Aufgrund der eingebauten
Dauermagnete benétigen permanent
erregte Motoren keine separate
Erregerwicklung. Allerdings erfordert
ihr Betrieb einen elektronischen
Regler, der ein Drehfeld erzeugt.

Ein direkter Betrieb am Netz ist

meist nicht moglich, bzw. oft nur

mit reduziertem Wirkungsgrad. Fur
die Ansteuerung des Motors muss
der Regler (z. B. Frequenzumrichter)
immer die aktuelle Position des
Rotors kennen. Es gibt zwei Verfahren
fur diese Bestimmung, mit und

ohne Riickmeldung der aktuellen
Rotorposition durch einen Sensor
bzw. Positionsgebers.

Ein grundlegender Unterschied bei
permanent erregten Motoren ist die
Form der erzeugten GegenEMK. Beim
Generatorbetrieb erzeugt ein Motor
mit Dauermagneten eine Spannung,
die so genannte GegenEMK. Fiir die
optimale Kontrolle eines solchen
Motors muss der Regler die Form der
speisenden Spannung moglichst gut
an die Form der GegenEMK anpassen.
Bei BLDC setzen die Hersteller wegen
der trapezférmigen Spannung auf die
Blockkommutierung.

PMSM haben eine sinusférmige
GegenEMK und arbeiten deshalb
mit einer sinusférmigen Spannung
(Sinuskommutierung). Zusatzlich
unterscheidet man bei sinuskom-
mutierten Motoren, ob die Magnete
auf dem Rotor aufgeklebt (SPMSM)
oder in das Rotorpaket eingebracht
(IPMSM) wurden. Aufgrund der
etwas umstdndlichen Abkirzungen
wird in der Praxis oft allgemein von
PM-Motoren gesprochen, wenn
Motoren mit Sinuskommutierung
gemeint sind.



PM-Motoren — die ECG-Alternative?

Wie alle Technologien haben

auch die verschieden Varianten

von Motoren mit Dauermagneten
verschiedene Vor- und Nachteile.
Sinuskommutierte PM-Motoren sind
konstruktiv einfacher zu realisieren,
allerdings ist der Aufwand in der
Steuerungselektronik héher. Beim
EC-Motor ist dies genau umgekehrt:
Es ist aufwendiger eine blockférmige
GegenEMK zu erzeugen, dafiir ist der
Aufbau der Steuerungselektronik
einfacher.

Allerdings wirken sich bei EC-
Technologie die Drehmomentrippel
aufgrund der Blockkommutierung
und die héheren Eisenverluste
negativ aus. AuBerdem wird ein
1,22-fach hoherer Strom als bei
PM-Motoren benétigt, da sich dieser
auf zwei anstatt drei Phasen aufteilt.

Wirkungsgrade

Durch die Verwendung von Dauer-
magneten entstehen im Rotor des
Motors praktisch keine Verluste. Ein
verbesserter Wirkungsgrad ist die
Folge. Gerade im Leistungsbereich
von wenigen 100 W und im Vergleich
zu den hier oft verwendeten Spaltpol-
und einphasigen Asynchronmotoren
sind die Wirkungsgradvorteile des
EC-Motors gravierend.

Aus diesem Vergleich resultiert auch
der Ruf des sehr grof3en Wirkungs-
gradvorteils der EC-Motoren. Bei
groBeren Motorleistungen ab 750
Watt kommen typisch dreiphasige
Drehstromasynchronmotoren zum
Einsatz. Im Vergleich zu diesen
Motoren fallt der Wirkungsgrad-
vorteil allerdings deutlich geringer
aus und nimmt mit steigender
Leistung immer weiter ab.

Die Wirkungsgrade von EC- und
PM-Motorsystemen bestehend aus
Elektronik und Motor befinden sich
bei vergleichbarer Ausfiihrung (Netz-
versorgung, EMV-Filter, etc.) auf
vergleichbarem Niveau.

Ersatzschaltbild PSM Ersatzschaltbild DASM
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Ein Vergleich der vereinfachten Ersatzschaltbilder zeigt, dass bei PM/EC-Motoren die Verluste im Rotor wegfallen.
Daraus ergeben sich im Vergleich zu einem Drehstrommotor héhere Wirkungsgrade.

Vergleich Wirkungsgrade PM zu IE2 (Quadratischer Lastverlauf)
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PM-Motoren in
Standard [EGAbmessungen

In vielen Anwendungen arbeiten
heute Drehstromasynchron-
maschinen, deren Anschlussmafe
und BaugréBen in der IEC EN 50487
bzw. [EC 72 genormt sind. Die meisten
PM-Motoren folgten aber bisher einer
anderen Bauform. Ein typisches
Beispiel sind Servomotoren. Mit ihrer
kompakten Bauform und ihren lang-
gestreckten Rotoren sind sie fiir
hochdynamische Vorgange optimiert.

Um die Vorteile des hohen Wirkungs-
grads der permanent erregten
Motoren auch in bestehenden
Installationen nutzen zu kdnnen,
sind mittlerweile PM-Motoren in
IEC-Norm-Motorgehausen erhaltlich.
Dies ermdglicht auch in bestehenden
Anlagen den Austausch élterer
Standard-Drehstromasynchron-
motoren (DASM) gegen Motoren

mit hdherem Wirkungsgrad.

Prinzipiell sind zwei PM-Motor-
varianten mit [IEC-Abmessungen
auf dem Markt zu finden.

Variante 1 - Baugré3engleichheit:
PM/EC und DASM haben die gleiche
Baugrofle.

Beispiel: Ein 3 kW DASM kann durch
einem EC/PM Motor gleicher GroR3e
ersetzt werden.

Variante 2 - BaugréBenoptimiert:
PM/EC und DASM haben die gleiche
Leistung. Da PMSM Motoren
prinzipiell kompakter bauen als

ein DASM vergleichbarer Leistung,
wird eine kleinere IEC-Baugrofle
verwendet als bei einer DASM.

Beispiel: Eine 3 kW DASM kann durch
einem EC/PM-Motor mit der Bau-
groBe eines 1,5 kW Motors ersetzt
werden.

EC+: Neue Technologie in
bekanntem Umfeld

Mit dem EC* Konzept tragt Danfoss
vielen Anwenderanforderungen
Rechnung. Es ermdglicht die Nutzung
der PM-Motoren mit einem Standard-
umrichter von Danfoss. Den benétig-
ten Motor kann er weiterhin vom
Hersteller seiner Wahl beziehen. Der
Anwender kann dadurch ohne
grof3en Aufwand den Motorwirkungs-
grad der EC-Technologie erreichen,
behalt aber die Flexibilitat, bei Bedarf
das ganze System optimieren zu
kénnen.

Auch die Zusammenstellung der
besten Einzelkomponenten zu einem
System bietet ihm viele Vorteile.
Durch die Nutzung von Standardkom-
ponenten ist er herstellerunabhéngig,
die Versorgung mit Ersatzteilen ist
dadurch fiir sehr lange Zeit sicher
gestellt. Bei einem spateren Umbau
oder einer Erweiterung ist keine
Anpassung der Anschlussmafle not-
wendig.

Die Inbetriebnahme ist dabei ver-
gleichbar mit der eines Drehstrom-
asynchronmotors. Nur die Motor-
parameter sind geringfligig anders.
Wie die Nutzung von Standardkom-
ponenten bedeutet das auch, dass ein
zusatzlicher Schulungsbedarf fur
Inbetriebnahme- oder Service-
personal entfallt.

GréBenvergleich eines Standard Drehstromasynchron-
motors (unten) mit einem baugréBenoptimierten
PM-Motor (oben)

Bendtigte Motordaten kénnen den Datenbldttern
entnommen werden. Oft reichen auch Typenschildan-
gaben aus.



Energiesparen: Wichtig fur unsere
Zukunft oder nur Marketinghype?

Kaum ein Thema begegnet dem
Anwender haufiger, als das
Thema Energiesparen. Jedes
Gerat, jede Installation, jede
Lésung spart mehr Energie und
ist umweltbewusster, als die
andere. Aber gerade dies zeigt
deutlich, dass es die eine,
ultimative Losung fiir mehr
Energieeinsparung nicht gibt.

Starkeres Bewusstsein fiir
schonenden Umgang mit
wertvoller Energie

Es ist sehr positiv, dass Energiesparen
heute ein so wichtiges Thema dar-
stellt. Dabei war es ein weiter Weg bis
hierhin.

Energie war lange Zeit sehr glinstig.
Deshalb gab es fiir viele Firmen und
Endanwender keinen wirtschaftlichen
Anreiz, Energie zu sparen. Erst mit
einem starken Anstieg der Energie-
preise kam auch das Umdenken im
Umgang mit der — nun teuren —
Energie.

Ein bekanntes Beispiel flir eine solche
Entwicklung sind die Heizkorper-
thermostate, die heute zur Standard-
ausriistung in Gebduden zahlen. Als
Danfoss sie bereits in den 50er Jahren
vorstellte, gab es nur sehr geringes
Interesse. Erst die Energiekrise Anfang
der 70er Jahre mit den steigenden
Energiepreisen liel} die Nachfrage
sprunghaft ansteigen.

Aktuell treiben neben den Energie-
kosten auch das starkere Umwelt-
bewusstsein so wie politische Mal3-
nahmen die Nachfrage voran. Die
Einflilhrung von verbindlichen
Mindestwirkungsgraden u. a. bei
Antriebssystemen soll die Energie-
effizienz technischer Produkte
erhdhen.

Gibt es einfache Lésungen?

In vielen Bereichen lassen sich grof3e
Einsparpotentiale sehr einfach reali-
sieren, flr weitere Einsparungen
steigen Aufwand und die Anforderun-
gen an das Fachwissen. Ein Beispiel
hierfiir sind Energiesparlampen. Beim
Austausch aller herkdmmlichen
Leuchtmittel gegen Energiespar-
lampen sinkt in der Regel der
Energiebedarf.

Aber allein die Tatsache, dass es
verschieden Energiesparlampen zu
verschiedenen Preisen gibt, zeigt,
dass es Unterschiede zwischen den
Produkten geben muss. Die Belastung
des Netzes, Farbspektrum der
Lampen, zuldssige Einschalt-
vorgange oder die Problematik der
Entsorgung aufgrund von Queck-
silber sind ,Nebenwirkungen’, die erst
auf den zweiten Blick ersichtlich sind.

Anwendung und

System zdhlen

Kommt die Energiesparlampe in
einem Raum zum Einsatz, der nur sehr
selten Licht bendtigt (z. B. Kellerraum),
stellt sich die Frage, ob dies 6kolo-
gisch und 6konomisch wirklich
sinnvoll ist. Generell ist die Erhdhung
des Wirkungsgrads einer einzelnen
Komponente empfehlenswert. Aber
gilt dies auch im Zusammenspiel mit
dem Gesamtsystem?

Wichtige Aspekte zur Energie-
einsparung bei Antriebssystemen
hat Danfoss in der Broschiire
,Clever sparen in der Automation
zusammengestellt. Der Inhalt
gilt fur weite Bereiche der
Antriebstechnik einschlieBlich der
wichtigsten Anwendungen in der
Gebdudetechnik.

"

Clever sparen

in der Automation

Worauf muss der Anwender bei der Drehzahlre-
gelung von Liiftern und Pumpen achten? Diese
und andere Aspekte der Energieeinsparung bei
Antrieben beleuchtet die Broschtire ,Clever
sparen in der Automation”

75W
9,95€
18800 h 75W
11,80€
18100 h
75W
17,-€
>19000 h

,Welches Lamperl héitten’s denn gern?”
Energiesparlampen unterscheiden sich oftim
Preis. Ein Grund hierfiir sind unterschiedliche
Lebensdauern.
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Die Vision hinter VLT®

Verantwortung fiir die
Umwelt

Danfoss VLT® Produkte mit Riicksicht
auf Mensch und Umwelt

Alle Aktivitaten von Danfoss ber(ick-
sichtigen den Mitarbeiter, die Arbeits-
pldtze und die Umwelt. So erzeugt die
Produktion nur ein absolutes Minimum
an Larm, Emissionen und anderen
Umweltbelastungen. Daneben sorgt
Danfoss fiir eine umweltgerechte
Entsorgung von Abfallen und Altpro-
dukten.

UN Global Compact

Danfoss hat seine soziale Verantwor-
tung mit der Unterzeichnung des UN
Global Compact festgeschrieben. Die
Niederlassungen verhalten sich verant-
wortungsbewusst gegeniiber lokalen
Gegebenheiten und Gebrauchen.

EU Richtlinien

Alle Fertigungstatten sind geman

ISO 14001 zertifiziert, ebenso erfillen
alle Produkte die EU Richtlinie fur
Generelle Produktsicherheit und die
Maschinenrichtlinie. Danfoss
VLT®Antriebstechnik setzt fiir alle
Produktlinien die Richtlinien RoHS und
WEEE um.

Energieeinsparungen durch VLT®

Die Energieeinsparung einer Jahres-
produktion von VLT® Frequenzumrich-
tern spart soviel Energie ein, wie ein
groBeres Kraftwerk jahrlich erzeugt.
Daneben optimiert die bessere
Prozesskontrolle die Produktqualitat
und reduziert den Ausschuss und den
Verschleif3 an den ProduktionsstraBen.

Deutschland:

Danfoss GmbH

VLT® Antriebstechnik

Carl-Legien-Stra3e 8, D-63073 Offenbach
Tel: +49 69 8902- 0, Telefax: +49 69 8902-106
www.danfoss.de/vlt

Der Antriebsspezialist

Danfoss Drives ist weltweit einer der
fihrenden Antriebstechnikhersteller.
Bereits 1968 stellte Danfoss den
weltweit ersten in Serie produzierten
Frequenzumrichter flr Drehstrom-
motore vor und hat sich seitdem auf
die Losung von Antriebsaufgaben
spezialisiert. Heute steht VLT® fiir
zuverldssige Technik, Innovation und
Know-how fiir Antriebslésungen in
den unterschiedlichsten Branchen.

Innovative und intelligente
Frequenzumrichter

Ausgehend von der Danfoss Drives
Zentrale in Graasten, Danemark,
entwickeln, fertigen, beraten, verkau-
fen und warten 2500 Mitarbeiter in
mehr als 100 Landern die Danfoss
Antriebsldsungen.

Die modularen Frequenzumrichter
werden nach den jeweiligen Kunden-
anforderungen gefertigt und
komplett montiert geliefert. So ist
sichergestellt, dass lhr VLT® stets mit
der aktuellsten Technik zu Ihnen
geliefert wird.

Osterreich:

Danfoss Gesellschaft m.b.H.

VLT® Antriebstechnik

Danfoss Stra8e 8, A-2353 Guntramsdorf

Tel: +43 2236 5040-0, Telefax: +43 2236 5040-35
www.danfoss.at/vlt

Vertrauen Sie Experten -
weltweit

Um die Qualitat unserer Produkte
jederzeit sicherzustellen, kontrolliert
und Gberwacht Danfoss Drives die
Entwicklung jedes wichtigen Ele-
ments in den Produkten. So verfligt
der Konzern Uiber eine eigene For-
schung und Softwareentwicklung
sowie eine moderne Fertigung fiir
Hardware, Leistungsteile, Platinen
und Zubehor.

VLT® Frequenzumrichter arbeiten
weltweit in verschiedensten Anwen-
dungen. Dabei unterstiitzen die
Experten von Danfoss Drives unsere
Kunden mit umfangreichem Spezial-
wissen Uber die jeweiligen Anwen-
dungen. Umfassende Beratung und
schneller Service sorgen fiir die opti-
male Losung bei hochster Zuverlas-
sigkeit und Verfligbarkeit. Eine Aufga-
be ist erst beendet, wenn Sie als
Kunde mit der Antriebsldsung zufrie-
den sind.

B Bas A

Schweiz:

Danfoss AG

VLT® Antriebstechnik,

Parkstrasse 6, CH-4402 Frenkendorf,

Tel: +41 61906 11 11, Telefax: +41 61 906 11 21
www.danfoss.ch/vlt

Die in Katalogen, Prospekten und anderen schriftlichen Unterlagen, wie z.B. Zeichnungen und Vorschlagen enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Kaufer vor Ubernahme
und Anwendung zu prifen. Der Kéufer kann aus diesen Unterlagen und zusétzlichen Diensten keinerlei Anspriiche gegenliber Danfoss oder Danfoss-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, dai3
diese vorsatzlich oder grob fahrléssig gehandelt haben. Danfoss behélt sich das Recht vor, ohne vorherige Bekanntmachung im Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen
an ihren Produkten — auch an bereits in Auftrag genommenen — vorzunehmen. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen. Danfoss und das
Danfoss-Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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