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Hilfe bei Planung und Auslegung

Die Danfoss Planerfibel fur die

Chemie- und Pharmabranche

richtet sich an Chemieunternehmen,
Entwicklungsingenieure und
Schaltschrankhersteller.

Sie soll als umfangreiches Hilfsmittel fur
Fachplaner und Projektierungsfachleute
dienen, zu deren Aufgabenbereich die
Projektierung mittels Frequenzumrichtern
angesteuerter drehzahlgeregelter
Antriebe fir Chemieanlagen

und Anlagen in der Kosmetik

sowie Pharmazeutik gehort.

Unsere Spezialisten haben den Inhalt
dieser Planerfibel mit Fachplanern
der Branche abgestimmt, um
wichtige Fragen zu beantworten

und grolitmoglichen Nutzwert fir die
Anlagenbauer, Anlagenbetreiber und
Entwicklungsingenieure zu erzielen.

Die Beschreibungen der einzelnen Kapitel
sind bewusst kurz gehalten. Sie dienen
nicht als umfangreiche Erlauterungen
technischer Sachverhalte, sondern
weisen nur auf diese Sachverhalte

und deren besondere Anforderungen
bei der Projektierung hin. Somit gibt

die Planerfibel Hilfestellung bei der
Projektierung mittels Frequenzumrichter
angesteuerter Antriebe in den Branchen
Chemie und Pharma, aber auch bei

der Bewertung der technischen
Ausstattung unterschiedlicher
Frequenzumrichterfabrikate.

Bei der Projektierung drehzahlgeregelter
Antriebe treten haufig Fragen auf, die
nicht unmittelbar mit den eigentlichen
Aufgaben eines Frequenzumrichters
verknlpft sind. Diese Fragen beziehen
sich vielmehr auf die Integration

dieser Gerdte in das Antriebssystem

und das System als Ganzes.

Wer Frequenzumrichter projektiert, sollte sich bereits
im Vorfeld Giber die technischen Rahmenbedingungen
dieser Gerdte Gedanken machen.

Die Planerfibel fur die Chemie-

und Pharmabranche ist ein optimales
Werkzeug, um fur die gré3tmogliche
Planungssicherheit zu sorgen

und damit zur Betriebssicherheit

der gesamten Anlage beizutragen.

Sie teilt sich in zwei Bereiche auf.

Der erste Teil bietet Hintergrundwissen
zum Einsatz von Frequenzumrichtern
im Allgemeinen. Dazu zdhlen die
Themen Energieeffizienz, gesenkte

Lebenszykluskosten und ldngere
Lebensdauer. Im zweiten Teil fUhrt

Sie die Planerfibel fur die Chemie-

und Pharmabranche durch die
notwendigen Schritte der Planung

und Projektierung einer Anlage und gibt
Tipps zum NachrUsten einer variablen
Drehzahlregelung in bestehenden
Anlagen. Sie erhalten alle notwendigen
Informationen Uber die Punkte, die Sie
fUr einen sicheren Betrieb der Anlage
bei Auswahl und Dimensionierung

Daher ist es entscheidend,

nicht nur den Frequenzumrichter,
sondern auch das gesamte
Antriebssystem zu berdcksichtigen.
Dieses System besteht aus Motor,
Frequenzumrichter, Verdrahtung und
allgemeinen Umgebungsbedingungen,
einschlielSlich der Netzversorgung

und Umgebungsbedingungen

sowie Sicherheitsrichtlinien.

Der Projektierung und Auslegung
drehzahlgeregelter Antriebssysteme
fallt eine entscheidende Bedeutung zu.
Der Planer oder Projekteur stellt genau
in diesem Stadium die Weichen fir die
Qualitdt des Antriebssystems, fir die
Betriebs- und Wartungskosten sowie fiir
den sicheren und stérungsarmen Betrieb.
Durchdachtes Projektieren im Vorfeld
hilft, unerwinschte Nebeneffekte im
spdteren Betrieb des Antriebssystems
zu vermeiden.

der Netzversorgung, der Umgebungs-
und Umweltbedingungen, beim
Motor und dessen Verkabelung sowie
der Auswahl und Dimensionierung
des Frequenzumrichters sowie

den entsprechenden Zusatzteilen

und Funktionen beachten mussen.
Wenn Sie alle Inhalte dieser Broschire
bei der Projektierung berticksichtigen,
liegt Ihnen am Ende eine optimale
Konfiguration der Anlage fiir einen
sicheren und zuverldssigen Betrieb vor.




Teil 1: Allgemeines zu Frequenzumrichtern

Kosten senken und Produktivitat steigern

Die elektronische Drehzahlregelung
hat gegenltber mechanischen Lésungen
das Potenzial, den Energieverbrauch
und den mechanischen Verschleif3
wesentlich zu reduzieren. Beides
reduziert die Betriebskosten deutlich.
Je haufiger Antriebssysteme im
Teillastbetrieb arbeiten, desto hoher
ist das Einsparpotenzial bei Energie-
und Wartungskosten. Aufgrund des
hohen Energieeinsparpotenzials
amortisieren sich die Mehrkosten fur
eine elektronische Drehzahlregelung
meistens bereits innerhalb kurzer
Zeit. Dabei beeinflussen moderne
Lésungen den Prozess und die
Verflgbarkeit des Gesamtsystems

an vielen Stellen duBerst positiv.

B Hohes Energiesparpotenzial
Mit einer elektronischen Drehzahl-
regelung werden Durchfluss, Druck
oder Differenzdruck an den tatsachlich
benotigten Bedarf angepasst. In der
Praxis laufen Anlagen Uberwiegend
im Teillastbetrieb und nicht unter
Volllast. Die Differenz zwischen
Voll- und Teillastbetrieb bestimmt
bei Stromungsmaschinen mit
quadratischer Drehmomentkennlinie
die Hohe der Energieeinsparung.
Je hoher die Energieeinsparung
ausfallt, desto kurzer ist die
Amortisationszeit.
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B Anlaufstrombegrenzung
Direktes Einschalten von Anlagen am
Versorgungsnetz erzeugt Stromspitzen,
die das Sechs- bis Achtfache des
Nennstroms erreichen kénnen.
Frequenzumrichter begrenzen den
Anlaufstrom auf den Motornennstrom.
Dadurch eliminieren sie die
Stromspitzen beim Einschalten und
vermeiden Spannungseinbriche durch
eine kurzzeitig sehr hohe Belastung
des Versorgungsnetzes. Durch das
Vermeiden dieser Stromspitzen ist
der Anschlusswert der Anlage beim
Energieversorger geringer; dies
senkt die Bereitstellungskosten und
eventuelle Emax-Regelungen entfallen.

B Weniger Systemabnutzung
Mit Frequenzumrichtern erfolgen
der Anlauf und das Anhalten
von Motoren sanft und stufenlos.
Anders als beim direkt am Netz
betriebenen Motor tritt beim
Frequenzumrichterbetrieb kein
Momenten- oder Laststol auf. Dies
schitzt das gesamte Antriebssystem.
So reduziert eine Drehzahlregelung
den Verschlei3 deutlich. Die Reparatur-
und Wartungskosten sinken dank
langerer Betriebsintervalle und
geringerem Materialverschleil3.

B Erweiterter Regelungsbereich
Frequenzumrichter bieten die
Maéglichkeit, Motoren in den
sogenannten Ubersynchronen Bereich
(Ausgangsfrequenz > 50/60 Hz)
zu regeln. Dadurch lasst sich eine
kurzzeitige Leistungssteigerung
erreichen. Inwieweit Ubersynchroner
Betrieb moglich ist, hdngt vom
maximalen Ausgangsstrom
und der Uberlastfahigkeit des
Frequenzumrichters und des
angeschlossenen Motors ab. In
der Praxis werden haufig Pumpen,
Verdichter und Lufter mit einem
Frequenzbereich von 55 bis 87 Hz/
65 bis 104 Hz betrieben.

B Geringere Gerdauschentwicklung
Anlagen laufen im Teillastbetrieb leiser.
Drehzahlgeregelter Betrieb senkt die
Gerduschentwicklung daher deutlich.



H Langere Lebensdauer
Antriebssysteme unterliegen im
Teillastbetrieb geringerer Abnutzung,
was sich durch langere Lebensdauer
bemerkbar macht.

Der Betrieb im Ubersynchronbereich
muss mit dem Motorhersteller und
Maschinen-OEM abgekldrt werden.
Zudem wirkt sich der reduzierte

und optimierte Systemdruck in

den Leitungen vorteilhaft aus.

B Nachriistung
Frequenzumrichter lassen sich
nachtraglich mit wenig Aufwand
in bestehende Antriebssysteme
integrieren.

B Unabhiangigkeit von Motor-

und Steuersystemen

Einige Motorhersteller versuchen,
Maschinenbauer, Systemintegratoren
und Endverbraucher dazu zu
bewegen, sich fiir ein Gesamtpaket
zu entscheiden, um ihren Anteil zu
erhohen. Dies mag einfacher aussehen,
geht jedoch in den meisten Féllen
mit Kompromissen bei Effizienz und
Verflgbarkeit einher. Die Ausfihrung
einer Funktion zur automatischen
Motoranpassung (AMA) vor Ort

passt den drehzahlverédnderlichen
Antrieb (VSD) unter BerUcksichtigung
der Motorkonstruktion, der Lange

des Motorkabels und der Umgebung-
stemperatur perfekt an jeden Motor
an. Dadurch wird eine moglichst

gute Kombination der Komponenten
des gesamten Antriebssystems
sichergestellt. Entscheiden Sie sich

flr einen Frequenzumrichter, der mit
allen modernen Antriebstechnologien
und Feldbussystemen arbeiten kann,
um fUr spatere Nachristungen lhrer
Anlage gerUstet zu sein. Danfoss
Drives stellt Ihnen Werkzeuge zur
Verfuigung, die Sie bei diesem
wichtigen Schritt unterstitzen.
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Sind gleiche Wirkungsgrade wirklich gleich?

Griundliche Planung spart Geld

Beim Vergleich von Wirkungsgraden
gibt es auf den ersten Blick keine
grofBBen Unterschiede zwischen
verschiedenen Geraten. Aber ist

dem wirklich so? Haben zwei nach
Leistung und Wirkungsgrad identische
Gerate die gleichen Verluste?

Der Wirkungsgrad von Frequenzum-
richtern berechnet sich aus dem
Verhaltnis von abgegebener zu
zugefihrter Leistung. Seine Angabe
erfolgt Ublicherweise in gerundeten
Prozentzahlen, also ohne Nach-
kommastellen. Im schlechtesten Fall
unterscheiden sich also die Umrichter
mit gleichem Wirkungsgrad um fast 1 %.

Um die Wirkungsgrade verschiedener
Umrichter vergleichen zu kénnen,
muss dem Anwender bekannt sein,

Der direkte Vergleich von Frequenzumrichterfabrikaten
ist aufgrund unterschiedlicher Rahmendaten

wie Nennstrémen und Uberlastféhigkeit

sehr schwierig. Die Verlustleistung bietet

eine bessere Vergleichsméglichkeit.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

unter welchen Bedingungen sie der
Hersteller ermittelt hat. Bei Umrichtern
wird Ublicherweise zwischen normaler
Uberlast (110 %) und hoher Uberlast
(160 %) unterschieden. Auerdem
geht der Nennstrom des Geréts in

die Betrachtung mit ein, ebenso wie
ein Betrieb im Teillastbereich sowie
Messtoleranzen bei der Ermittlung

der Wirkungsgrade.

Wesentlich greifbarer sind die Angaben
zur Verlustleistung eines Gerats.
Naturlich sind auch hier die Betriebsart
und der Nennstrom des Gerdts wichtig.
Da aber Betreiber und Anlagenbauer
auf Basis der Verlustleistung auch

den Klimatisierungsbedarf eines
Schaltschranks ermitteln, konnen diese
als vergleichsweise verldsslich gelten.

Das folgende Diagramm zeigt den
Vergleich der Verlustleistung zweier
unterschiedlicher Umrichter. Die
Wirkungsgradangaben fur die meisten
LeistungsgroBen sind dabei identisch.

Was bedeutet dies nun Uber die gesamte
Lebensdauer des Gerats? Geht man von
einer Lebensdauer von 60.000 Stunden
und einem motorischen Betrieb von 90 %
aus, ergibt sich bei den im Diagramm
verwendeten 75 kW-Umrichtern eine
Gesamtverlustleistung von 124.740 kWh
bzw. von 66.528 kWh.

Obwohl beide Gerdte den gleichen
Wirkungsgrad angeben, hat das
eine einen Mehrverbrauch von ca.
58.000 kWh! Dieser Unterschied
verringert sich im Teillastbereich.
Die Tendenz ist jedoch eindeutig.

20007 Verlustleistungsvergleich (U et,= 400 V)

1800

16007

Umrichter A (98 % Wirkungsgrad)
Umrichter B (98 % Wirkungsgrad)

14007

1200

1000

800

Verlustleitung [W]

600

4007

2007

1.1 1.5 22 3 4 55 7.5

15 185 22 30 37 45 55 75

Typische Motorleistung [kW]



Ziehen Sie FiltermafBnahmen fiir Schutz
und Wirtschaftlichkeit in Betracht

Aufgrund ihres Funktionsprinzips
erzeugen Frequenzumrichter
elektromagnetische Stérungen. Zur
Begrenzung der Stérungen sind fiir
jeden Frequenzumrichter EMV-Filter
vorgesehen. Die Filter kdnnen bereits
im Gerat integriert sein oder extern
vor die Gerdte geschaltet werden.
Auch eine Kombination von internen
und externen Filtern ist moglich.

Einfluss der Filter

Ein weiterer Aspekt sind Sinus-,

dU/dt- oder Common Modefilter auf

der Motorseite. Frequenzumrichter
arbeiten fur die Erzeugung der
Ausgangsspannung der entsprechenden
Frequenz mit einer hohen Taktfrequenz.

Dies hat zur Folge, dass die
Ausgangsspannung erst einmal

nicht mehr sinusférmig ist. Abhdngig
von der Motorkabelldange und der
Motorisolation kann diese Spannung
die Isolation schadigen. Problematisch
ist dies vor allem bei dlteren Motoren.
Motorseitige Filter begrenzen die
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit an
der Motorisolation und die Amplitude
der Spannungsspitzen, was die
Wicklungen vor Uberschlagen schiitzt.

Externe Filter erzeugen zuscditzliche Verlustleistung.
Deshalb sollte bei der Projektierung von
Frequenzumrichtern darauf geachtet werden, dass alle
notwendigen Filter bereits im Gerdit integriert sind.

Der Nachteil externer Filter ist der
Bedarf an zusatzlichem Installations-
platz. Zudem erzeugen alle externen
Filter immer zusatzliche Verluste. Dieses
gilt fir EMV-Filter genauso wie fir
motorseitige dU/dt- oder Sinusfilter. Diese
zusatzlichen Verluste mussen auch fur
die Klimatisierung des Schaltschranks
berlcksichtigt werden, was sich auch auf
den Gesamtwirkungsgrad, einschliel3lich
der Klimatisierung des Schaltraums,
auswirkt. Bei Umrichtern mit integrierten
Filtern sind deren Verluste Ublicherweise
in der angegebenen Verlustleistung
bereits enthalten. Daher ist fir einen
Vergleich der Wirkungsgrade zweier
Frequenzumrichter zu beachten,

ob beide die Filter bereits eingebaut

haben und ob sie hinsichtlich

der EMV-Filter, der Auslegung

der Oberschwingungsfilter und
der Auslegung der Wechsel-/
Gleichstromspulen die gleichen
Normen erfiillen. Wenn nicht,

so fuhrt dies beim Umrichter ohne
Filter zu einer Verschlechterung
des Gesamtwirkungsgrads aus Filter
und Umrichter, hdheren Verlusten
und hoheren Energiekosten.

Einsparungen auf Kosten keiner

oder schlechterer EMV-Filter sowie der
Verzicht auf erforderliche Motorfilter
konnen hohe Kosten fiir Nachristung,
zusatzliche Verlustleistung und
Klimatisierungsbedarf nach sich ziehen.

Vergleich der Verlustleistung zwischen einem
integrierten EMV-Filter und einem externen EMV-Filter

Verlustleistung 7,5 kW Umrichter

700 W
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Variable Drehzahlregelung: grof3es Potenzial
und schnell umgesetzt

Durch die Drehzahlregelung
von Lastmaschinen ergeben
sich oft energetische Vorteile,
die die Stromrechnung direkt
besser aussehen lassen. Zu den
Vorteilen beim Einsatz einer
Drehzahlregelung gehoren:

Energieeinsparungen

Abhdngig vom Drehmomentverhalten
der Last ergeben sich unterschiedlich
hohe Einsparpotenziale. Bei konstantem
Drehmomentverlauf ist die Einsparung
maximal proportional zur Reduzierung
des Moments und der Drehzahl

an der Welle, bei quadratischem
Drehmomentverlauf steigen
Einsparungen mit der dritten

Potenz der Drehzahlreduzierung.

Anpassung des Leistungsfaktors
(cos @)

Viele Frequenzumrichter korrigieren
den cos @ auf nahezu 1 und reduzieren

so die induktive Blindleistungsaufnahme.

Damit sinken auch die Verluste auf der
Kabelzuleitung.

Optimierter Betrieb im Teillastbereich
Wirkungsgrade fur Drehstrommotoren
werden Ublicherweise nur fur den
Nennpunkt angegeben. Arbeitet ein
Motor direkt am Netz im Teillastbereich,
verschlechtert sich sein Wirkungsgrad
aufgrund konstanter mechanischer

und elektromagnetischer Verluste
erheblich. Der Frequenzumrichterbetrieb
sorgt — abhangig von der Qualitat

des Regelverfahrens — stets fiir eine
optimale Magnetisierung des Motors.
Der Wirkungsgrad geht im Teillastbereich
deshalb weniger stark zurtick. Spurbare
Verbesserungen sind Ublicherweise

bei Motoren ab 11 kW festzustellen.

Automatische Energieoptimierung
Bei Anwendungen, bei denen keine
schnellen Lastwechsel auftreten,

kann der Betreiber die Automatische
Energieoptimierung (AEO) verwenden.
Der Umrichter fahrt dann die
Motormagnetisierung auf ein Minimum
herunter. Das spart Energie. Bewahrt
haben sich die Funktionen bei allen
langsamen Regelungen, wie sie bei
Pumpen und Liftern Ublich sind.

Praxisbeispiel: Mit Einfiihrung von Frequenzumrichtern im 4. Quartal hat sich die Anzahl der Starts
und somit die mechanische Belastung des Systems im 5. Quartal erheblich reduziert.

30

Reduzierung von Startvorgiangen
Eine Drehzahlregelung kann in vielen
Anwendungen die Anzahl der Starts
reduzieren. Jeder ungeregelte Start
eines Elektromotors bendtigt zusatzliche
Energie fur den Anlauf des Motors

und erneutes Beschleunigen der Lasten.
Bei Pumpen betragt normalerweise

der Energieverbrauch fur Starts 5-10 %
des gesamten Energieverbrauchs,

aber es gibt Beispiele dafir, dass

bis zu 40 % der Energie flr Starts
notwendig sind. Zudem reduzieren

sich Stromspitzen und mechanische
Belastungen durch Stole beim Anlauf.

Weitere Vorteile ergeben sich durch
eine Drehzahlregelung aufgrund der
Verminderung mechanischer Belastung
von Anlage und Anlagenteilen

sowie durch die integrierten
Softwarefunktionen, die moderne
Frequenzumrichter bereitstellen.

250

25 Betriebsstunden

Anlaufe

20

Anlaufe

200

Tagliche Betriebsstunden
o

o[ |

Ii

4150
/ 4100
50

1 d.l“__f-_ '0

1. Quartal
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Kostensenkung uiber den gesamten

Lebenszyklus

Frequenzumrichter sind inzwischen
Stand der Technik und finden immer
weitere Verbreitung. Hinweis: Zur
Vermeidung unwirtschaftlicher und
kontraproduktiver MaBnahmen ist es
notwendig, sowohl technische als auch
kommerzielle und logistische Aspekte
vor einer Investitionsentscheidung zu
prifen. Nach neuesten Untersuchungen
machen die Anschaffungskosten

in der Betrachtung der gesamten
Lebenszykluskosten nur etwa 10 % aus.
90 % der verursachten Kosten gehen zu
Lasten der Betriebskosten, beispielsweise
Aufwendungen fur Energie, Wartung
und Service. Daneben schlagen die
Anschaffungskosten fiir Klimatisierung
und NetZfilter nicht unerheblich zu
Buche.

Bekannte Verfahren zu einer Gesamt-
betrachtung aller Kosten sind die LCC

In der Regel betrdgt der Anteil der Anschaffungskosten,
betrachtet man die Lebenszykluskosten der Anlage,
lediglich rund 10 %. Hohere Anschaffungskosten

eines energiesparenden Gerdts amortisieren sich
oftmals innerhalb kiirzester Zeit.

(Life Cycle Costs = Kosten innerhalb des
Lebenszyklus) bzw. die TCO (Total Cost
of Ownership = Gesamtkosten iber den
Nutzungszeitraum). Sie berlcksichtigen
nicht nur die Anschaffungskosten,
sondern auch Energie-, Reparatur-

und Wartungskosten. So kann sich

ein in der Anschaffung teureres

Gerét Uber die gesamte Lebensdauer
betrachtet als glinstiger erweisen

als ein preiswerteres Gerat.

In eine solche Betrachtung kann
beispielsweise auch die Verfugbarkeit
eines Produkts mit eingehen. Fallt ein
eingesetztes Gerdt aus, entstehen Kosten
z.B. durch Produktionsausfall. Um diesem
Fall vorzubeugen, benétigt der Betreiber
ein Lager mit einem oder mehreren
Ersatzgeraten. Die Grofe des Lagers
héngt unter anderem davon ab, wie
schnell der Hersteller des Produkts

im Bedarfsfall neue Gerate liefern kann.

>

Kumulierte Kosten

Anschaffungskosten

Betriebs- und Wartungskosten

Schonender Anlagenbetrieb
Moderne Frequenzumrichter bieten
darlber hinaus eine Vielzahl von
Funktionen, die externe Komponenten
und deren aufwendige Verkabelung
einsparen. Gleichzeitig schont der
prinzipbedingt enthaltene Sanftanlauf
Motoren und Anlagenteile, erhoht

so Standzeiten und senkt Wartungs-
und Servicekosten.

Vorausschauende Wartung

fiir geringere Kosten und

hohere Verfiigbarkeit
Umfangreiche Schutzfunktionen fur
Motor und Anlage zeigen jederzeit
den aktuellen Status der Antriebe
sowie des Systems an. Sie schiitzen
die Komponenten, kénnen die
Wartungsintervalle durch frihzeitige
Anzeige von Verschleil3 verlangern und
so die Anlagenverfligbarkeit erhohen.

Entsorgungskosten

=

Energie- und
Wartungskosten

Zeit
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Teil 2: Projektierung

Verfiigbares Einsparpotenzial realisieren

In den bisherigen Ausfihrungen der
Planerfibel fur die Chemiebranche
standen vor allem die Grundlagen
mit den moglichen Einsparungen

in Anlagen der chemischen sowie
pharmazeutischen Industrie im
Mittelpunkt der Betrachtungen.

Sie enthielten mehr Informationen zu

Lebenszykluskosten, Energieeinsparung

sowie Wartungs- und Servicekosten.
Jetzt gilt es, die aus den Vorteilen
resultierenden Einsparungen auch
durch eine verntnftige und genaue
Planung in die Praxis umzusetzen.

Dazu fuhrt Sie der jetzt folgende Teil
in vier Schritten durch die Planung.
In den Unterpunkten

B Spannungsversorgung

B Umgebungs- und
Umweltbedingungen

B Motor und Kabel

B Frequenzumrichter

erhalten Sie alle notwendigen

Basisinformationen in dieser Fibel

Informationen Uber die Kenngréfen auch einen Hinweis auf weiterfihrende
und Daten, die Sie fur einen sicheren Literatur. Die systematische Beantwortung
Betrieb der Anlage, sowie bei Auswahl allerim folgenden aufgefthrten
und Dimensionierung bendtigen. Fragen und Aspekte schafft die
In Féllen, in denen tiefergehendes Wissen optimale Voraussetzung fiir eine
von Vorteil ist, erhalten Sie neben den energieeffiziente und sichere Anlage.

- %
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5 / //
c 40
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Spannungsversorgung

Die gegebene Netzform erkennen

FUr die Energieversorgung elektrischer
Antriebe stehen unterschiedliche
Netzformen zur Verfiigung. Alle haben
auf das EMV-Verhalten einer Anlage
einen mehr oder weniger gro3en
Einfluss. Bei dem 5-Leiter-Netz TN-S
ergibt sich dabei die beste, beim
isoliert aufgebauten IT-Netz hingegen
die schlechteste Ausgangslage.

TN-Netze
Innerhalb dieses Netztyps gibt es
zwei Ausfiihrungen: TN-S und TN-C.

TN-S

Dieses System ist ein 5-Leiter-Netz, bei
dem Neutralleiter (N) und Schutzleiter
(PE) getrennt ausgefuhrt sind. Es bietet
somit die besten EMV-Eigenschaften
und vermeidet Stortbertragungen.

TN-S-System  Neutralleiter und Schutzleiter getrennt

TN-C

Dieses System ist ein 4-Leiter-Netz,
bei dem in der gesamten Anlage der
Neutralleiter und der Schutzleiter zu
einem Leiter zusammengefasst sind.

Das TN-C Netz bietet, bedingt durch den
gemeinsamen Neutral- und Schutzleiter,
keine guten EMV-Eigenschaften.

TT-Netze

Dieses System ist ein 4-Leiter-Netz
mit einem geerdeten Neutralleiter
— meist in der Nahe der speisenden
Stromquelle — und Einzelerdung
der Antriebe. Dieses System bietet
gute EMV-Eigenschaften, wenn die
Erdungen sauber ausgeflhrt sind.

L1
L2
L3
N

PE

L1

TN-C-System

IT-Netze

Dieses System ist ein isoliertes
4-LeiterNetz, bei dem der Neutralleiter
entweder ungeerdet oder Uber

eine hohe Impedanz geerdet ist.

Hinweis: In [T-Systemen mdissen
EMV-Filter abgeschaltet werden.

In der gesamten Anlage sind Neutralleiter und
Schutzleiter zu einem Leiter zusammengefasst

L2

L3
PEN

=0 O O O

TT-System  Geerdeter Neutralleiter und Einzelerdung

der Einrichtungen

|||_(>OOO

IT-System

L1
L2
L3
N

Isoliertes Netz, der Neutralleiter kann tiber
eine Impedanz geerdet oder ungeerdet sein

L1

L2

L3

N

.||—oooo

\
L

e ® O O O

Netzformen fiir Stromverteilungsanlagen nach EN 50310/HD 384.3

\
L
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Industrielle DC-Notstromversorgungstechnologie

Maximale Verfigbarkeit ist ein
Schlusselfaktor fur komplexe industrielle
Produktionslinien. Dies macht sie anfllig
fUr unerwartete Netzinstabilitaten.
Wenn das Stromnetz unzuverldssig

ist, kann Danfoss hier mithilfe der
DC-Notstromversorgungstechnologie
eine stabile Stromversorgung fir den
Prozess gewahrleisten. Industrielle
DC-Notstromversorgungslosungen

von Danfoss gewahrleisten
kontinuierlichen Betrieb oder ein
geregeltes Herunterfahren, wo dies fur
bestimmte Anwendungen erforderlich
ist. Darliber hinaus sorgen sie flr

Anwendungsfalle fiir industrielle DC-
Notstromversorgung sind u. a.

M Gleichbleibende DC-
Zwischenkreisspannung wird
aufrecht erhalten, um Uber- und
Unterspannung zu vermeiden

B Nutzung des Energiespeichers
als redundante Stromquelle

B Generatoren laufen mit voller
Leistung, nicht bei Teillast

B Reduzierte Generatorgrof3e

W Batteriestrom flr hochste
Spitzenleistungsanspriiche

Abfangen von Lastspitzen

Die Stromversorgung zwischen speisendem Versorgungsnetz und dem Energiespeichermedium
so zu optimieren, dass Bedarfsspitzen keine Probleme verursachen. Die Uberschissige Energie
lasst sich zu Zeiten geringen Bedarfs und niedriger Kosten speichern.

Zeitversetzte Abgabe

Energie in Zeiten, in denen die Kosten fir Energie aus dem Netz niedrig sind, speichern,
um diese Energie dann dem Speichermedium zu entnehmen, wenn die Kosten fur Energie
aus dem Netz hoch sind.

Notstromversorgung
Energiespeicherung kann dazu dienen, in Ausfallzeiten eine Notversorgung bereitzustellen,
um den Betrieb Uber eine gewisse Zeit aufrecht erhalten zu kénnen.

Industrielle DC-Notstromversorgung
mit VACON® NXP DC/DC-Frequenzumrichter

Wechselrichter Wechselrichter Wechselrichter

unkritisch

Wechsel- Wechsel-

richter richter
APFIFFO9 APFIFFO9
FI13 FI10

FILTER FILTER

unkritisch [EE AT Integrierte
( Zwischenkreis-
Notstromversorgung

= Leistung fur minimalem
Bedarf (kritische Lasten)
Wechsel-

richter DC/DC [~ = Kein externes
APFIFFO9 ADFIF101 | —
e i Steuerun'gssystem
erforderlich

= Kann Notstromversorgung
bereitstellen fir:

= DC-Systeme

o = Einzelumrichter
@ ENERGIE
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Grundprinzip
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Notstromversorgungsleistung ([ 200 kivh (12 Minuten)

D Nz B e —

“Die Infografk st nicht maBstabsgetre o sokwheiMnen |

Fiir jede Technologie einen eigenen
Frequenzumrichter verwenden
B Batterietechnologien A-F

B Super Caps
W Ultra Caps

B Kinetische Energiespeicherung (?)

Arten der Energieeinspeicherung kombinieren

E/m (Wh/kg)
1000

100

0,1

0,01

| 100005

1
10 100 1000 10000

P/m (W/kg)
A - Pb-Batterien D - Li-Ionen-Batterien
B - NiCd-Batterien E - Doppellagige Batterien
C - NiMH-Batterien F - Elektrolytkondensatoren
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Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Jedes elektrische Gerat beeinflusst seine
direkte Umwelt mehr oder weniger
durch elektrische und magnetische
Felder. Gro3e und Wirkung dieser

Einflisse sind abhangig von der Leistung

und Bauart des Geréts. In elektrischen
Maschinen und Anlagen kénnen

Wechselwirkungen zwischen elektrischen

oder elektronischen Baugruppen eine
sichere und stérungsfreie Funktion
beeintrachtigen oder verhindern.
Daher ist es fUr Betreiber sowie
Konstrukteure und Anlagenbauer
wichtig, die Mechanismen der
Wechselwirkung zu verstehen.

Nur so kdnnen sie bereits in der
Planungsphase angemessene und
kostengiinstige Gegenmalinahmen
ergreifen. Denn: Je spditer reagiert wird,
desto teurer werden die Malinahmen.

Netzriickwirkungen

Elektromagnetische Einfliisse
wirken in beide Richtungen

In einer Anlage beeinflussen sich die
Komponenten wechselseitig: Jedes
Gerdt stort nicht nur, sondern wird
auch gestort. Kennzeichnend fir die
jeweilige Baugruppe ist daher neben
Art und Umfang ihrer Stéraussendung
auch ihre Storfestigkeit gegen Einfllsse
benachbarter Baugruppen.

Die Verantwortung liegt

beim Betreiber

Mit der Norm EN 61800-3 fir

die Anwendung drehzahlvariabler
Antriebe ist die Verantwortung fir die
Einhaltung auf den Endanwender oder
Betreiber der Anlage Ubergegangen.
Hersteller mussen nur Losungen fiir
den normgerechten Einsatz anbieten.
Die Beseitigung eventuell auftretender
Storungen — sprich: der Einsatz dieser
Losungen — obliegt dem Betreiber.

Ebenso die daraus entstehenden Kosten.

Funkentstorung

Z——

Zwei Ansétze zur Reduzierung

von Stérungen

Zur Sicherstellung der elektromagne-
tischen Vertraglichkeit kdnnen Betreiber
oder Anlagenbauer zwei Wege gehen.
Zum einen kénnen sie die Quelle
entstdren, indem sie Stéraussendungen
minimieren oder beseitigen. Zum
anderen besteht die Méglichkeit,

die Storfestigkeit des gestorten Gerats
oder Systems zu erhdhen, indem der
Empfang von StérgréBen verhindert
oder deutlich reduziert wird.

Storfestigkeit

Beriihrungsschutz

Magnetische Felder Elektrolytische Korrosion
Mikrowellen Blitzschutz
Biologische Auswirkungen v Elektrostatik
N—A
Korona NEMP

TEMPEST

Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) umfasst eine ganze Reihe von Phédnomenen. In der Antriebstechnik sind dabei vor allem Netzriickwirkungen,
Funkstérungen (RFI) sowie Stréungsimmunitét gemeint.
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Unterscheidung von Stérquellen
und Storsenken

Grundsatzlich bestehen immer
Wechselwirkungen zwischen mehreren
Systemen. Dabei unterscheiden die
Fachleute zwischen Stérquelle und
Storsenke, was sich in der Praxis oft als
storendes bzw. gestortes Gerdt darstellt.
Dabei kdnnen als StorgroBen alle

Arten elektrischer und magnetischer
GroBen auftreten, die eine unerwiinschte
Beeinflussung hervorrufen. Diese
duBern sich beispielsweise als Netzober-
schwingungen, in elektrostatischen
Entladungen, in schnellen Spannungs-
anderungen oder in hochfrequenten
Storspannungen bzw. Storfeldern.
Netzoberschwingungen werden in

der Praxis haufig Netzrickwirkungen
bzw. harmonische Oberschwingungen
oder auch nur Harmonische genannt.

Ausbreitungswege von Stérgréf3en

Storquelle

z. B. Schaltnetzteile,
Stromrichter,

Frequenzumrichter,
Mobiltelefone usw.

Kopplung von
StorgrofRen

galvanisch, kapazitiv, induktiv
oder elektromagnetisch

Kopplungsmechanismen
zwischen Stromkreisen

Doch wie erfolgt die Ubertragung der
Storenergie? Als elektromagnetische
Aussendung kann die Ubertragung
grundsatzlich Gber Leitungen, elektrische
Felder oder elektromagnetische
Wellen erfolgen. Fachleute sprechen
von galvanischer, kapazitiver und/
oder induktiver Kopplung sowie
Strahlungskopplung, also eine
Wechselwirkung zwischen den
verschiedenen Stromkreisen, bei

der elektromagnetische Energie von
einem in den anderen Kreis flief3t.

B Die galvanische Kopplung
tritt auf, wenn zwei oder mehr
Stromkreise Uber eine gemeinsame
leitende Verbindung miteinander
verbunden sind (Beispiel: ein
Potenzialausgleichskabel).

B Fine kapazitive Kopplung entsteht
durch unterschiedliche Spannungs-
potenziale zwischen Stromkreisen.

Leitungsgebundene
Stdérungen

(Netzleitungen,
Steuerleitungen)

B Fine induktive Kopplung tritt zwischen
zwei stromfUhrenden Leitern auf.

B Eine Strahlungskopplung liegt dann
vor, wenn sich die Storsenke im
Fernfeld eines von einer Storquelle
erzeugten Strahlungsfelds befindet.

Der Ubergang von der (elektro-
magnetischen) Betrachtung als
leitungsgebundene Kopplung zur
Strahlungskopplung liegt nach der
Norm bei 30 MHz. Dies entspricht
einer Wellenlédnge von 10 Metern.

Unterhalb dieser Frequenz breiten sich
die elektromagnetischen Storgrolien
vorwiegend Uber Leitungen oder

an elektrische beziehungsweise
magnetische Felder gekoppelt aus.
Jenseits der 30 MHz wirken Leitungen
und Kabel als Antennen und strahlen
elektromagnetische Wellen ab.

Strahlung
(freier Raum)

T
10 kHz 100 kHz

Storsenke

z.B.SPS
Steuerungen,
Stromrichter,
Frequenzumrichter,
allg. Funkempfangs-
systeme usw.

Uberblick iiber die Kopplungswege elektromagnetischer StérgréBen und typische Beispiele

EMV im Zusammenhang mit Frequenzumrichtern

Niederfrequente Einflisse (leitungsgebunden)

Hochfrequente Einflisse (strahlungsgebunden)

—)

—)

1 MHz

T
300 MHz
z

T T
30 MHz
10 MHz 100 1GHz

MH

Elektromagnetische Stérungen treten im gesamten
Frequenzbereich auf. Allerdings unterscheiden sich Art der
Ausbreitung und der Ausbreitungsweg.

Netzrickwirkungen/Oberschwingungen

Funkstérungen (Emission elektromagnetischer Felder)

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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Hochfrequente Funkfrequenzstorungen

Funkstorungen
Frequenzumrichter erzeugen variable Normen und Richtlinien Diese sind zwar bezlglich der Grenzwerte
Drehfeldfrequenzen bei entsprechenden definieren Grenzwerte mit den bisherigen Klassen vergleichbar,
Motorspannungen durch rechteckige Fur eine umfassende Beurteilung lassen jedoch innerhalb der Produktnorm
Spannungspulse mit verschiedener hochfrequenter Funkstérungen eine erweiterte Anwendung zu.
Breite. In den steilen Spannungsflanken sind zwei Normen zu beachten.
sind hochfrequente Anteile enthalten. Die Fachgrundnorm EN 55011 legt
Motorkabel und Frequenzumrichter die Grenzwerte in Abhdngigkeit
strahlen sie ab und leiten sie auch von dem zugrundeliegenden
Uber das Netzkabel ins Netz ein. Zur Industrie- oder Wohnbereich fest. L
Reduzierung derartiger Stérgroen an Die Norm EN 61800-3 fir elektrische Hinweis: -
der Netzeinspeisung nutzen die Hersteller Antriebssysteme legt die Klassen fir ENSS01T e EN6.7800—3:.Smd vom

e ) ) i Hersteller des Umrichters einzuhalten.
Funkentstorfilter (auch als RFI-Filter, Anwendungsbere|che von Geraten fest.

Netzfilter oder EMV-Filter bezeichnet).
Sie dienen einerseits dem Schutz

der Gerate vor hochfrequenten
leitungsgebundenen Storgrélien

(Storfestigkeit), andererseits der Gegenuberstellung der Grenzwerte*
Reduzierung der hochfrequenten

StérgréBen eines Gerits, die es tber Weiterhin gtiltig Verbindlich seit 2007

das Netzkabel oder die Abstrahlung A— 3

des Netzkabels aussendet. Die Filter EN 55011 EN 61800-3

sollen diese Storaussendungen auf (Umgebungsnorm) (Produktnorm)

ein vorgeschriebenes gesetzliches

Maf begrenzen, dementsprechend Klasse B Umgebung 1

sollten sie moglichst von Anfang (Wohnbereich) (Wohnbereich)

an in den Geriten eingebaut sein. - _G_rt_lp_pe_1 ________________ Kategorie C1 _:

_______________________________

Wie bei Netzdrosseln ist auch bei
Funkentstorfiltern die Qualitdt des
einzusetzenden Filters klar zu definieren.
In der Produktnorm EN 61800-3 und

Fachgrundnorm EN 55011 sind konkrete B (HEinterm) | | KategorieC2
Grenzwerte fUr Storpegel definiert.
peg Umgebung 2
_ (Industriebereich) _
| Kategorie C3 |
Kategorie C4

* Stérstrahlung

*Vergleich der Produktnorm EN 61800-3 und der Umgebungsnorm EN 55011.
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Der Einsatzort entscheidet
- erste und zweite Umgebung

Die Grenzwerte fiir die jeweilige
Umgebung sind durch die
entsprechenden Normen
vorgegeben. Doch wie erfolgt die
Einteilung in die verschiedenen
Umgebungstypen? Auch hier
geben die Normen EN 55011

und EN 61800-3 fiir den Bereich
der elektrischen Antriebssysteme
und Komponenten Auskunft:

Erste Umgebung/Klasse B:
Wohnbereich

Als Wohn- bzw. Geschéfts- und
Gewerbebereich sowie Kleinbetrieb
gelten alle Einsatzorte, die direkt an
das offentliche Niederspannungsnetz
angeschlossen sind. Sie besitzen keine
eigenen Hoch- oder Mittelspannungs-
Verteil-Transformatoren zur separaten
Versorgung. Die Umgebungsbereiche
gelten sowohl innerhalb als auch
aulBerhalb von Gebéuden.

Zu den Beispielen zahlen
Geschéftsraume, Wohngebdude/
Wohngebiete, Gastronomie- und
Unterhaltungsbetriebe, Parkplatze,
Vergnugungsparks und Sportanlagen.

Zweite Umgebung/Klasse A:
Industriebereich

Industriebereiche sind Einsatzorte,

die nicht direkt an das 6ffentliche
Niederspannungsnetz angeschlossen
sind, sondern eigene Hoch- oder
Mittelspannungs-Verteil-Transformatoren
besitzen. Zudem sind sie im Grundbuch
als solche definiert und durch
besondere elektromagnetische
Gegebenheiten gekennzeichnet:

B Anwesenheit wissenschaftlicher,
medizinischer
oder industrieller Geréte.

B Schalten groBer induktiver
und kapazitiver Lasten.

B Auftreten starker Magnetfelder
(z. B. wegen hoher Stréme).

Die Umgebungsbereiche gelten
sowohl innerhalb als auch auf3erhalb
der Gebaude.

Spezialbereiche

Hier entscheidet der Anwender, welchem
Umgebungsbereich er seine Anlage
zuordnen mochte. Voraussetzung ist ein
eigener Mittelspannungs-Transformator
und eine eindeutige Abgrenzung zu
anderen Bereichen. Innerhalb seines
Bereichs muss er eigenverantwortlich

die notwendige elektromagnetische
Vertraglichkeit sicherstellen, die allen
Gerdten unter bestimmten Bedingungen
ein fehlerfreies Funktionieren
gewabhrleistet. Beispiele hierfur sind
technische Bereiche von Einkaufszentren,
Supermarkten, Tankstellen,
BlUrogebauden oder Lagern.

Verantwortung

Im Storfall fuhren Fachleute

die Fehlersuche und -behebung
entsprechend der Einsatzumgebung
durch. Die Kosten fiir die Beseitigung
der EMV-Stoérungen tragt der Betreiber.
Fur die passende Zuordnung der Klassen
in diesen beiden Normen ist letztendlich
der Anwender selbst verantwortlich.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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Netzqualitat

Niederfrequente Netzriickwirkungen

Versorgungsnetze in Gefahr

Die von den Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) gelieferte
Netzspannung fur Haushalt, Gewerbe
und Industrie sollte eine gleichférmige
Sinusspannung konstanter Amplitude
und Frequenz sein. Dieser Idealfall ist
heute in offentlichen Netzen

nicht mehr anzutreffen. Die Ursache
liegt zum Teil an Verbrauchern wie
PCs, Fernsehgeréten, Schaltnetzteilen,
Energiesparlampen oder auch
Frequenzumrichtern, die einen
nichtsinusformigen Laststrom

aus dem Netz aufnehmen. Die
Netzspannungsqualitat wird durch
den europadischen Energieverbund,
hohere Auslastung der Netze und
geringere Investitionen auch zukinftig
weiter abnehmen. Abweichungen
von der idealen Sinusform sind

also unvermeidlich und in gewissen
Grenzen zuldssig. Fur den Planer und
den Betreiber besteht die Verpflichtung,
diese Netzbelastung gering zu halten.
Doch wo liegen diese Grenzen und
wer legt sie fest?

Ursachen fiir die Entstehung

von Netzriickwirkungen

Diese Verzerrung der Sinuskurvenform
des Versorgungsnetzes als Folge
pulsierender Stromaufnahme
angeschlossener Verbraucher

nennen Fachleute niederfrequente
Oberschwingungen/Netzrickwirkungen

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

Gesetzliche Grundlage

sichert Qualitat

In der Diskussion um eine saubere

und qualitativ gute Netzspannung
helfen Normen, Richtlinien und
Vorschriften. Grundlage fiir eine objektive
Bewertung der Netzspannungsqualitat ist
das Gesetz Uber die elektromagnetische
Vertraglichkeit von Geraten (EMVG).

Die Europaischen Normen EN 61000-2-2,
EN 61000-2-4 und EN 50160 beschreiben
die einzuhaltenden Grenzwerte

der Netzspannung in offentlichen

und in Industrienetzen. Die Normen

EN 61000-3-2 und EN 61000-3-12

sowie andere Normen wie IEEE 519
definieren Spezifikationen bezlglich

der Netzriickwirkungen angeschlossener
Gerdte. Grundsatzlich gilt die Annahme,
dass bei Einhaltung dieser Pegel alle
Gerate und Systeme in elektrischen
Versorgungsnetzen ihre bestimmungs-
gemale Funktion stérungsfrei erfullen.

oder auch einfach Harmonische.
Abgeleitet von der Fourieranalyse
sprechen sie auch von der
Oberschwingungsverzerrung

des Netzes, welche bis zu 2,5 kHz
betragen kann, entsprechend der 50.
harmonischen Oberschwingung.

300

150

v

-150

-300

8 16 % ]

Messungen zeigen eine deutliche Verzerrung
der Netzspannung durch die Riickwirkungen
nicht-linearer Verbraucher.

300

150

v

-150

-300

8 16 % 2 g

In unseren Netzen ist der Idealfall einer sinusférmigen
Netzspannung kaum mehr anzutreffen.

Die Eingangsgleichrichter von
Frequenzumrichtern erzeugen solch eine
typische Oberschwingungsbelastung
des Netzes. Bei Frequenzumrichtern

in 50-Hz-Netzen handelt es sich in

erster Linie um die fUnfte (250 Hz)

oder siebte (350 Hz) Harmonische.

Die Auswirkungen sind hier am starksten.



Auswirkungen von Netzriickwirkungen

Netzrickwirkungen wie harmonische
Oberschwingungen und
Spannungsschwankungen haben
am Entstehungsort ein anderes
Erscheinungsbild als an einem
anderen beliebigen Anschlusspunkt
eines Verbrauchers im Netz.

Damit ist die Konstellation von
Netzeinspeisung, Netzaufbau und
Verbraucher insgesamt bei der
Bewertung der Netzriickwirkungen
zu beriicksichtigen.

Die Auswirkungen eines erhdhten
Oberschwingungspegels sind:

Unterspannungswarnungen

B Aufgrund der Verzerrung der
Netzsinuswelle wird die Spannung
nicht richtig gemessen.

B Geringere Leistungsfahigkeit
des Versorgungsnetzes.

Erhohte Verluste

B Oberschwingungen bendtigen
zusatzlich einen Anteil an Wirkleistung,
Scheinleistung und Blindleistung.

B VerkUrzte Lebensdauer der Gerate und
Komponenten z. B. durch zuséatzliche
Erwdarmung aufgrund von Resonanzen.

B Fehlfunktion und Beschadigung
von elektrischen und elektronischen
Verbrauchern z. B. als akustisches
Brummen in anderen Geraten. Im
schlimmsten Fall sogar Zerstérung.

B Falsche Messergebnisse, da nur Echt-
Effektivwert-Messgerdte(TRMS) und
Messsysteme Oberschwingungsanteile
berlcksichtigen.

Gibt es netzriickwirkungsfreie
Frequenzumrichter?

Jeder Frequenzumrichter

erzeugt Netzrtckwirkungen.

Netzriickwirkungen berechnen

Um die Netzspannungsqualitdt nicht
zu stark zu belasten, sind fur Anlagen
und Gerdte, die Oberschwingungsstrome
produzieren, verschiedene Verfahren
zur Reduzierung, Vermeidung

oder Kompensation einzusetzen.
Netzberechnungsprogramme,

wie z. B. HCS (Harmonic Calculation
Software) oderMyDrive® Harmonics
ermdaglichen ein Berechnen von
Anlagen bereits im Planungsstadium.
Bereits im Vorfeld kann der Betreiber
so gezielt Gegenmalinahmen testen
und berlcksichtigen und die
Verflgbarkeit der Anlagen sichern.

Hinweis: Danfoss verflgt tber eine sehr
hohe EMV-Kompetenz und langjdhrige
Erfahrung in diesem Bereich. Diese
Erfahrung geben wir an unsere Kunden

in Form von Schulungen, Seminaren,
Workshops oder in der téglichen Praxis

in Form EMV-Analysen mit detaillierter
Auswertung oder Netzberechnungen weiter.

Allerdings betrachtet die aktuelle Norm
nur den Frequenzbereich bis 2 kHz.
Daher verschieben einige Hersteller

die Netzrickwirkung in den von

der Norm nicht definierten Bereich
oberhalb von 2 kHz (siehe auch Abschnitt
Schlanker Zwischenkreis) und bewerben
diese als netzrlickwirkungsfreie Geréte.
Grenzwerte fur diesen Bereich sind
momentan in Beratung.

Hinweis: Zu hohe Oberschwingungs-
anteile belasten Blindstrom-
Kompensationsanlagen und

kénnen zu deren Zerstdrung fihren.
Dabher sollten diese als verdrosselte
Ausfihrung zum Einsatz kommen.

Beispiel fiir ein System, das in der Danfoss-Software zur Oberschwingungsreduzierung dargestellt ist
und hochwirksame Oberschwingungsfilter (AHF) zeigt, die zur Reduzierung von Oberschwingungen
an den drei Frequenzumrichtern (FC) eingesetzt sind

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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Reduzierung von Netzriickwirkungen

Moglichkeiten zur Reduzierung der Netzrickwirkungen

Generell lassen sich Netzriickwirkungen

elektronischer Leistungssteuerungen

durch eine Amplitudenbegrenzung

der Pulsstrome reduzieren. Dies hat

eine Verbesserung des Leistungsfaktors

A (Lambda) zur Folge. Um die Netz-

spannungsqualitat nicht zu stark zu

belasten, lassen sich fir Gerate, die

Oberschwingungen produzieren,

verschiedene Verfahren zur Reduzierung,

Vermeidung oder Kompensation

einsetzen:

B Drosseln am Eingang oder im
Zwischenkreis von Frequenzumrichtern

B 12-, 18- oder 24-pulsige Gleichrichter

B Passive Filter

B Aktive Filter

B Active Front End

B [ ow-harmonic Drives

Drosseln am Eingang

oder im DC-Zwischenkreis

Bereits einfache Drosseln reduzieren
wirkungsvoll Oberschwingungen, die
Gleichrichterschaltungen als Netzrick-
wirkungen ins Versorgungsnetz zurck-
speisen. Hersteller von Frequenzum-
richtern bieten sie in der Regel als
zusatzliche oder nachtragliche Optionen
an. Die Drosseln lassen sich vor den
Frequenzumrichter, auf der Einspeiseseite
oder in dessen DC-Zwischenkreis, nach
dem Gleichrichter, schalten. Da die
Induktivitat an jeder Stelle die gleiche
Wirkung hervorruft, ist die Bedampfung
der Netzrickwirkungen vom Einbauort
unabhangig. Beide Varianten bieten Vor-
und Nachteile. Netzseitige Drosseln sind
teurer, groler, bendtigen zusatzlichen
Bauraum und Verdrahtungsaufwand,
verursachen einen Spannungsfall, der
das verfugbare Drehmoment an der
Motorwelle reduziert und weisen eine
hohere Verlustleistung als DC-Spulen

auf. Ihr Vorteil ist, dass sie auch den
Gleichrichter im Frequenzumrichter vor
Netztransienten schiitzen. DC-Spulen
befinden sich im Zwischenkreis und sind
im Frequenzumrichter untergebracht.
Sie sind effektiver, aber meist nachtraglich
nicht nachzurtsten. Mit solchen Drosseln
kann die Oberschwingungsverzerrung
eines B6-Gleichrichters von einem
unverdrosselten Wert THDi = 80 % auf
einen Wert von ca. 40 % reduziert werden.
In der Praxis haben sich bei Frequenzum-
richtern Spulen mit einem Kurzschluss-
strom von 4 % als effektiv bewahrt.

Eine weitere Reduzierung kann nur mit
speziell angepassten Filtern erfolgen.
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Hinweis: Danfoss VLT®-Frequenzum-
richter sind standardmdfBig mit einer
DC-Zwischenkreisdrossel ausgestattet,
die Netzrtickwirkungen aufeinen Wert
von THDI =48 % reduziert.

12-, 18- oder 24-pulsige Gleichrichter
Gleichrichterschaltungen hoherer
Pulszahl (12, 18 oder 24) erzeugen
geringere Oberschwingungen. Sie
kamen in der Vergangenheit oft im
groleren Leistungsbereich zum Einsatz.
Zur Versorgung ist allerdings ein
spezieller Transformator erforderlich,

der die gesamte bendtigte Leistung in
unterschiedlichen Sekunddrwicklungen
phasenversetzt den Gleichrichtergruppen
zuftihrt. Nachteile dieser Technik sind
Aufwand und Platzbedarf fiir den spe-
ziellen Transformator sowie die hdheren
Investitionskosten fir den Transformator
und die Frequenzumrichter.

Passive Filter

Bei besonders hohen Anforderungen
bzgl. Oberwellenfreiheit stehen

optional passive Netzrlckwirkfilter

zur Verflgung. Diese sind aus passiven
Bauelementen wie Spulen und
Kondensatoren aufgebaut. Dabei

senken parallel zur Last geschaltete,
speziell auf die einzelnen Harmonischen
abgestimmte LC-Serienschwingkreise die
Oberschwingungsverzerrung THDi an der
Netzeinspeisung auf Werte von 10 % oder
auf 5 9% ab. Ein Filtermodul ist sowohl fir
einen einzelnen als auch fur eine Gruppe
von Frequenzumrichtern geeignet. Damit
der Oberwellenfilter seine optimale
Leistung entfalten kann, muss er auf den
tatsachlich bendtigten Eingangsstrom
zum Frequenzumrichter angepasst

sein. Passive Oberwellenfilter kommen
schaltungstechnisch entweder vor einem
Frequenzumrichter oder einer Gruppe
von Frequenzumrichtern zum Einsatz.

Vorteile passiver Filter

Diese Art von Filter bietet ein

gutes Preis-/Leistungsverhaltnis.

Zu relativ geringen Kosten erhélt

der Betreiber eine Reduzierung der
Oberschwingungen, wie sie mit

12- oder 18-pulsigen Gleichrichtern
moglich ist, in der Regel eine Reduzierung
des Oberschwingungsstroms auf einen
THDi-Wert = 5 %. Zudem erzeugen
passive Filter keine Stérungen im
Frequenzbereich oberhalb von 2 kHz.

Da sie nur aus passiven Komponenten
aufgebaut sind, tritt kein Verschleif3 auf
und es handelt sich um eine gegen
elektrische Stérungen und mechanische
Belastung unempfindliche Losung.

Nachteile passiver Filter

Passive Filter sind aufgrund ihres
Aufbaus weniger kompakt als aktive
Filterldsungen. Filter dieser Kategorie
arbeiten im Lastbereich von 80-100 %
sehr effektiv. Mit abnehmender

Last steigt jedoch die kapazitive
Blindleistungsaufnahme und es
empfiehlt sich, die Kondensatoren des
Filters im Leerlaufbetrieb abzuschalten
— Danfoss Frequenzumrichter bieten
diese Moglichkeit. Hochentwickelte
Oberschwingungsfilter von Danfoss sind
platzsparend, wandmontierbar und mit
Danfoss Frequenzumrichtern kompatibel.

Aktive Filter

Sind die Anforderungen bzgl.

der Netzrickwirkungen noch hoher,
kommen aktive elektronische Filter zum
Einsatz. Aktive Filter sind elektronische
Saugkreise, die Betreiber parallel

zu den Oberschwingungserzeugern
anschlieflen. Sie analysieren den von
nichtlinearen Verbrauchern erzeugten
Oberschwingungsstrom und liefern einen
gegenphasigen Kompensationsstrom.
Dies neutralisiert die entsprechenden
Oberschwingungsstrome am Anschluss-
punkt vollstandig. Der Kompensations-
grad ist einstellbar. So lassen sich nach
Wunsch Oberschwingungen fast
vollstandig kompensieren oder z. B.

(aus wirtschaftlichen Griinden) nur so
weit, dass die Anlage die gesetzlichen
Grenzwerte einhdlt.

Eingebaute Drosseln, wie hier die DC-Drosseln, reduzieren
Oberschwingungen wirkungsvoll.



Aktive Filter reduzieren Oberschwingungen

Dabei ist zu beachten, dass diese Filter
mit einer Taktfrequenz arbeiten und
die Netzspannung im Bereich von

4 bis 10 kHz belasten.

Vorteile aktiver Filter

Betreiber kdnnen aktive Filter als zentrale
MafBnahme an einer beliebigen Stelle

im Netz einfligen, abhéngig davon, ob sie
einzelne Antriebe, ganze Gruppen oder
gar ganze Netze kompensieren wollen.
Es ist nicht fUr jeden Frequenzumrichter
ein eigener Filter erforderlich.

Der Oberschwingungsstrom sinkt

auf einen THDI-Wert <2 %.

Nachteile aktiver Filter

Zu berlcksichtigen sind bei der aktiven
Filtertechnik aulSerdem die Auswirkungen
oberhalb von 2 kHz, die diese Filter

selbst erzeugen. Sie erfordern weitere
MalRnahmen, um das Netz sauber

zu halten.
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Funktionsprinzip eines aktiven Filters
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Aktive Filter lassen sich an beliebigen Stellen im Netz einfiigen, abhéngig davon,
ob sie einzelne Antriebe, ganze Gruppen oder gar ganze Netze kompensieren sollen.
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Ubersicht iiber die Technologien zur
Oberschwingungsreduzierung

Nachteile eines schlanken
DC-Zwischenkreises

In den letzten Jahren kamen verstarkt
Frequenzumrichter mit einem
sogenannten,schlanken Zwischenkreis”
auf den Markt. Bei diesem Verfahren
setzen die Hersteller die Kapazitat der
Zwischenkreiskondensatoren stark herab.
Auch ohne Drossel begrenzt dieser die
Oberschwingungen niedrigerer Ordnung
auf Standardvorgaben. Allerdings
werden im oberen Frequenzbereich
Oberschwingungen erzeugt, die
ansonsten nicht auftreten wirden.
Durch das breite Frequenzspektrum
von Gerdten mit schlanken
DC-Zwischenkreisen steigt die

Gefahr von Resonanzen mit anderen
Bauteilen im Netz, beispielsweise

mit Leuchtstofflampen oder Trafos.

Die Auslegung geeigneter MaRnahmen
gestaltet sich dementsprechend
zeitintensiv und sehr schwierig.

Zusatzlich weisen Umrichter mit
schlankem Zwischenkreis Schwéchen auf
der Lastseite auf. Bei diesen Umrichtern
treten bei Lastanderungen wesentlich
hohere Spannungsanderungen auf.
Daher neigen sie bei Lastwechsel an
der Motorwelle eher zum Schwingen.
Auch Lastabwairfe sind problematisch.
Bei Lastabwdirfen erzeugt der Motor
generatorische Energie mit hohen
Spannungsspitzen. Um sich gegen eine
Zerstdrung durch Uberlastung bzw.
Uberspannung zu schiitzen, reagieren
Gerdte mit schlankem Zwischenkreis
hier schneller als konventionelle

Gerdte mit einer Abschaltung.

35Nm

7AT

6A

5A+

4A

3A+

2A+

Aufgrund der kleinen oder fehlenden
Kondensatoren konnen Umrichter mit
schlankem Zwischenkreis Netzeinbriiche
nur schlecht Gberbrtcken. Als Faustformel
hat ein schlanker Zwischenkreis ca. 10x
weniger Kapazitat als ein konventioneller
Zwischenkreis.

Neben den Netzrlickwirkungen

durch die Stromaufnahme belasten
Umrichter mit schlankem Zwischenkreis
das Netz auch mit der Taktfrequenz

des motorseitigen Wechselrichters.
Aufgrund der fehlenden bzw. geringen
Kapazitdten im Zwischenkreis ist diese
auf der Netzseite deutlich sichtbar.

30Nm

25Nm

20Nm

10s

=== Schlanker Zwischenkreis (ZWK)

Active Front End und

Low Harmonic Drive

Active Front End (AFE) und Low Harmonic
Drive (LHD) bei Frequenzumrichtern
oder Power Factor Correction (PFC)

bei Netzteilen sind elektronische
Eingangsschaltungen, die den
herkdmmlichen Gleichrichter ersetzen.
Diese Schaltungen erzwingen mit sehr
schnell schaltenden Halbleitern einen
anndhernd sinusférmigen Strom, denn
sie sind sehr effizient in der Beddampfung
niederfrequenter Netzrtckwirkungen.
Wie Frequenzumrichter mit schlanken
DC-Zwischenkreisen erzeugen sie
Netzoberschwingungen im oberen
Frequenzbereich.

Ein Active-Front-End-Gerat ist die
teuerste Methode zur Reduzierung

von Netzoberschwingungen, da es

Uber einen zusatzlichen, vollwertigen
Frequenzumrichter verflgt, der in der
Lage ist, Strom in das Versorgungsnetz
zurlickzuspeisen.

Ein Low Harmonic-Frequenzumrichter
bietet diese Fahigkeit zur Rickspeisung
nicht und ist daher etwas kostengunstiger.

Bei Gerditen mit schlankem Zwischenkreis

steigt die Neigung zum ,Oszillieren”
bei gréBeren Lastwechseln.



Vorteile AFE/LHD

Der Oberschwingungsstrom sinkt im
Bereich der 3. bis 50. Oberschwingungen
auf einen THDi-Wert von fast 0 %.

Mit AFE-Gerédten ist ein 4-Quadranten-
Betrieb maoglich, das heilt, sie kdnnen
Bremsenergie vom Motor zurlick ins
Versorgungsnetz speisen.

Nachteile von AFE/LHD

Die Geréte sind technisch aufwendig,
was zu héheren Anschaffungskosten
gegentber einer passiven Losung flhrt.
Im Prinzip bestehen konventionelle
AFE-Gerdte aus 2 Frequenzumrichtern,
wobei der eine zum Motor und

der andere zum Netz hin arbeitet.
Durch den zusétzlichen Schaltaufwand
sinkt im motorischen Betrieb der
Wirkungsgrad des Frequenzumrichters.
Die Verlustleistung kann 40-50 %
groler sein als bei Frequenzumrichtern
mit ungesteuerten Gleichrichtern.

Fur den einwandfreien Betrieb
bendtigt ein AFE immer eine erhdhte
Zwischenkreisspannung. Oft wird
diese hohere Spannung direkt

an den Motor weitergegeben,

was eine hohere Belastung der
Motorisolation bedeutet. Sind die
Zwischenkreise der AFE-Gerate nicht
getrennt, bedeutet der Ausfall des Filters
auch den Ausfall des gesamten Geréts.
Ein weiterer Nachteil ist die Taktfrequenz,
mit der die Gerate die Korrektur des
Eingangsstromes vornehmen. Sie liegt
zwischen 4-20 kHz. Gute, technisch
aufwandigere Gerdte filtern diese
Taktfrequenz vor der Einspeisung ins
Netz wieder heraus. Die derzeit gultigen
Normen und Gesetze decken diesen
Frequenzbereich noch nicht ab.
Stromoberschwingungsanalysatoren
erfassen diesen Frequenzbereich in

der Regel nicht, weshalb die Effekte

in der Regel nicht messbar sind.

Sie lassen sich jedoch in allen an
diesem Netz betriebenen Geréten
erkennen, beispielsweise durch
erhohte Stromaufnahme in Netzteilen.
Daher sollte der Anwender im Interesse
der eigenen Betriebssicherheit

seiner Anlage hier den Hersteller
gezielt nach Emissionswerten

und Gegenmalnahmen fragen.

Hinweis: Es ist nicht in EN 61000-3-12
festgelegt, dass Gerdte selbst die
Grenzwerte serienmdfig erreichen
mdissen. Es kann durchaus sein, dass ein
Umrichter den Grenzwert nur zusammen
mit einem zusdtzlichen Filter einhdilt.

Die Geridite sind fiir verschiedene
LeistungsgréBen und Spannungs-
bereiche sowie in verschiedenen
Gehdusen nach IP- und NEMA-
Klassifizierung erhdiltlich.
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Active Front End und Matrix-Frequenzumrichter

Ein Active Front End (AFE) wird verwendet, um die Leistung bidirektional zwischen
Netzeingang und DC-Zwischenkreis zu Ubertragen. Ein AFE wird in der Regel in
zyklischen Anwendungen wie Abscheidern, Dekantern und Zentrifugen eingesetzt,

um Bremswiderstande und Verkabelung Uberflissig zu machen. Dies wiederum reduziert
den Kuhl- und Platzbedarf. Da ein AFE-Frequenzumrichter eine aktive Einspeisung
verwendet, sind die Gesamtverluste hoher als bei einem Standard-Frequenzumrichter

mit 6- oder 12-pulsigem Gleichrichter.

Allgemeine AFE-Funktionen

B Niedrige Netzstromoberschwingungen im Bereich
der 3. bis 50. Oberschwingungen. Fir Oberschwingungen
hoherer Ordnung kénnen spezielle Hochfrequenzfilter
erforderlich sein, um andere Anlagenteile zu schitzen

B Direkte Wirk- und Blindstromsteuerung

B Automatische Netzsynchronisation

W Bidirektionaler Leistungsfluss

B Ruckspeisung ins Netz steigert die Anlageneffektivitat

Verschiedene Active Front End-Technologien
AFE-Frequenzumrichter mit DC-Bus-Kondensatoren:

B \/olle Ausgangsspannung mit der Moglichkeit,
das Ausgangsspannungsniveau noch weiter zu erhdhen
B \/ollstandige Oberschwingungsreduzierung
bis zu 50. Oberschwingungen
W \/olle Kontrolle Gber den Leistungsfaktor
B Volle Uberbriickung bei Spannungsausfall
W [ CL-Filter am Netzeingang
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Prinzip der Steuerung AFE-Umrichter mit DC-Bus-Kondensatoren, einschl. LCL-Filter

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03



Matrix-Frequenzumrichter, AFE-Frequenzumrichter W Einschrankungen hinsichtlich Uberbriickung

ohne DC-Bus-Kondensatoren: bei Spannungsausfall
B Ausgangsspannungsfall wahrend eines
B Geringere Ausgangsspannung bedeutet weniger Spannungseinbruchs im Netz
Motordrehmoment und héhere Motortemperatur B GroRere Anzahl von IGBTs fur komplexere Regelung
(ggf. ist eine Uberdimensionierung des Motors erforderlich) B Uberspannungsempfindlich
B Geringere und weniger stabilere Oberschwingungsreduzierung B | C-Filter am Netzeingang

B Einschrankungen hinsichtlich der Leistungsfaktorregelung

e
~ - T gt
S iwadan LT_/._ S P o

Q%Y

— 1

Prinzip der Steuerung AFE-Frequenzumrichter ohne DC-Bus-Kondensatoren (Matrix-Frequenzumrichter), einschl. LC-Filter

Beide AFE-Technologien k&nnen Netzoberschwingungen mindern, jedoch mit unterschiedlichen Leistungsniveaus. Ingenieure,
die Anwendungen fur Chemie- und/oder Pharmaanlagen entwickeln, sollten sich dieser entscheidenden Unterschiede bewusst sein,
bevor sie sich fiir ein Konzept entscheiden.

27



28

Losungen zur Oberschwingungsreduzierung

Keine Reduzierung
THD > 80 %

Zwischenkreisdrosseln
THD < 40 %

AC Drosseln
THD < 40 %

Passiver Oberschwingungsfilter
THD < 10 %

Mehrpuls-Gleichrichter (12/18)
THD <10 %

Active Front End
THD < 5%

Aktiver Filter
THD < 5%

Verfahren zur Oberschwingungsreduzierung
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Preis

Optimale

m AFE/LH Losung
Aktive

_~

Passive
Filter 5 %

/
Passive
Filter 10 %
AC + DC
Drosseln
Dc Quasi
Drosseln 12-pulsig

7

Keine
Drosseln

Cd

>

Starke der Oberschwingungsreduzierung

Ubersicht iiber die MaSnahmen zur Reduzierung von Oberschwingungen.
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Common DC Bus-Systeme

Common DC-Bus-Systeme bestehen in der Regel aus einer oder mehreren Speisesektionen,
die auf einem Gleichrichter basieren konnten, mit nicht rlckspeisefahigem Front End

(NFE) oder IGBT-basiertem Active Front End (AFE), das einen DC-Bus speist, der an mehrere
Wechselrichter angeschlossen ist.

B Energieeinsparungen B Weniger Teile

Ein im generatorischen Betrieb laufender Motor kann Durch die Versorgung mehrerer Frequenzumrichter Gber einen
andere Motorwechselrichter versorgen, die an denselben gemeinsamen DC-Bus kann die Anzahl der Gleichrichter reduziert
DC-Bus angeschlossen sind und im Motorbetrieb laufen. werden, was zu einer kompakteren Systemauslegung fuhrt.
Bremswiderstande kénnen ganzlich vermieden oder die Anzahl

der Bremswiderstande kann mit dieser Losung gesenkt werden, B Notstromversorgung

was zu einer allgemeinen Steigerung des Wirkungsgrades fuhrt. Moglichkeit zum Anschluss eines DC-Notstromversorgungssystems.

Lesen Sie mehr im Abschnitt Industrielle DC-Notstrom-
versorgungstechnologie

Ein regeneratives System mit gemeinsamem DC-Bus Ein nicht riickspeisefahiges System mit gemeinsamem DC-Bus

Ein System mit gemeinsamem DC-Bus besteht aus einem oder mehreren Front-End-Modulen und Wechselrichtermodulen, die iber einen DC-Bus miteinander
verbunden sind.

Zwischenkreiskopplung

Es ist auch moglich, mehrere Standard-Frequenzumrichter Alternative sein, die den Bedarf an externen Widersténden

an den gemeinsamen DC-Bus anzuschlief3en. far dynamische Bremsen senkt und gleichzeitig Energie spart.
So kénnen beliebig viele Frequenzumrichter angeschlossen

In einer Ausfihrung werden die DC-Bus-Zwischenkreisklemmen werden, solange sie die gleiche Nennspannung haben. In einer

mehrerer Frequenzumrichter verwendet, um sie an einen solchen Konfiguration kann es erforderlich sein, AC- und/oder
gemeinsamen DC-Bus anzuschlieBen. Dadurch kann ein DC-Zwischenkreisdrosseln und DC-Sicherungen an jedem
Frequenzumrichter im generatorischen Betrieb seine Frequenzumrichter einzubauen. Unterschiedliche Frequenzum-
Bremsleistung mit einem anderen Frequenzumrichter richterserien und Leistungsgro3en kdnnen unterschiedliche

im Motorbetrieb teilen. In dieser Konfiguration sind ein Ladeschaltungen haben, die ebenfalls berlicksichtigt werden
oder mehrere Frequenzumrichter an die Netzversorgung mussen. Wir empfehlen Ihnen dringend, sich fur weitere
angeschlossen. Ein Anschluss des gemeinsamen DC-Busses Informationen an Ihren Frequenzumrichter-Anbieter zu

an eine externe Rickspeiseeinheit konnte ebenfalls eine wenden, bevor Sie eine solche Losung in Betracht ziehen.

——— — M| DC+ DC- ——— — "W\ DC+ DC- ——— — M| DC+ DC-
S\ S\ W S\

Konfiguration mit Zwischenkreiskopplung: Alle Frequenzumrichter werden Uber AC-Drosseln an die Netzversorgung angeschlossen.
DC-Anschluss mit DC-Sicherungen an jedem Frequenzumrichter.
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Konfiguration mit Zwischenkreiskopplung: Nur ein Frequenzumrichter ist an die Netzversorgung angeschlossen.
DC-Anschluss mit DC-Sicherungen an jedem Frequenzumrichter.

SORINE=0

Zwischenkreiskopplung mit externer Rickspeiseeinheit Nur ein Frequenzumrichter ist an die Netzversorgung angeschlossen.
DC-Anschluss mit DC-Sicherungen an jedem Frequenzumrichter.

In der zweiten Ausfiihrung werden die mit dem DC-Bus dieVorladedung aller angeschlossenen Frequenzumrichter
verbundenen Frequenzumrichter ausschlie3lich von einer ermaglichen. Wir empfehlen, vor jedem Frequenzumrichter
externen DC-Quelle gespeist. Diese Gleichstromquelle muss DC-Sicherungen zum Zwischenkreis einzubauen.

l

EONENEORENEO

Zwischenkreiskopplung mit Stromversorgung aus einer externen DC-Quelle. Keiner der Frequenzumrichter ist an die Netzversorgung angeschlossen.
DC-Anschluss mit DC-Sicherungen an jedem Frequenzumrichter.
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MafBRnahmen zum Schutz des Netzes

Blindstromkompensation

Blindstromkompensationsanlagen
dienen der Kompensation des
Phasenverschiebungswinkels ¢

zwischen Spannung und Strom. Dies

ist erforderlich, wenn viele induktive
Verbraucher (Motoren, Vorschaltgerate fir
Lampen, etc.) in einem Versorgungsnetz
zum Einsatz kommen.

Frequenzumrichter nehmen je nach
Ausflhrung des Zwischenkreises keinen
Blindstrom aus dem Versorgungsnetz auf
und erzeugen keine Phasenverschiebung.
Cos o liegt bei ca. 1.

Netztransienten

Transienten sind kurzzeitige
Spannungsspitzen im Bereich von
einigen Tausend Volt. Sie kdnnen in
allen Versorgungsnetzen vorkommen,
sei es in Industrie- oder Wohnbereichen.
Eine haufige Ursache von Transienten
sind Blitzeinschldge. Sie entstehen

aber auch durch das Schalten von
Grol3verbrauchern im Versorgungsnetz
oder z. B. durch das Schalten von

SN

Aus diesem Grunde brauchen Anwender
drehzahlgeregelte Motoren bei der
Dimensionierung einer eventuellen
Blindstromkompensationsanlage nicht zu
bertcksichtigen. Da Frequenzumrichter
aber Oberschwingungen erzeugen,
steigt der Aufnahmestrom der
Blindstromkompensationsanlage an.

Blindleistungskompensationsanlagen.
Auch Kurzschlisse, das Ausldsen von
Schutzgerdten im Versorgungsnetz

und magnetische Induktivitat zwischen
parallelen Leitungen konnen Transienten
verursachen. Die EN 61000-4-1 stellt

dar, welche Formen diese Transienten
haben und welche Energie in ihnen
enthalten ist. Das Ausmafd der von

ihnen verursachten Schaden kann auf

Transienten

T —

Die Belastung der Kondensatoren
wachst mit der Anzahl der
Oberschwingungserzeuger und sie
erwarmen sich starker. Aus diesem
Grunde muss der Betreiber seine
Blindstromkompensationsanlagen
verdrosselt ausfihren. Zudem verhindert
die Verdrosselung, dass Resonanzen
zwischen den Induktivitdten der
Verbraucher und der Kapazitat der
Kompensationsanlage entstehen.

verschiedene Weise begrenzt werden.
Bei hochenergetischen Transienten
werden Gasableiter oder Funkenstrecken
als Grobschutz eingesetzt. Elektronische
Gerdte nutzen zur Beddmpfung als
Feinschutz meist spannungsabhdngige
Widerstéande (Varistoren).
Frequenzumrichter greifen ebenso

auf diese Losung zurdick.

Blitzeinschldge gehdren zu den héufigsten Verursachern von Netztransienten in HLK- und Klimaanlagen.
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Betrieb am Transformator oder Generator

Maximale Transformatorleistung

Betreiber kdnnen in Niederspannungs-

netzen (400V, 500V, 690 V) Frequenzum-

richter bis zu mehreren MW einsetzen.
Die notwendige Spannung setzt

ein Transformator aus dem Mittel-
spannungsnetz um. Im offentlichen
Versorgungsnetz (erste Umgebung:
Wohnbereiche) Gbernimmt das
Energieversorgungsunternehmen
diese Aufgabe. In industriellen Netzen
(zweite Umgebung: Industrielles
Umfeld; meist 500V, 690 V) steht der
Transformator beim Endverbraucher,
der auch fUr die Einspeisung in seine
Anlage selbst verantwortlich ist.

Transformatorleistung

Bei Trafos, die Frequenzumrichter

mit Spannung versorgen, ist zu
beachten, dass durch den Einsatz

von Frequenzumrichtern und anderen
Gleichrichterlasten Oberschwingungen
entstehen, die den Transformator
zusatzlich mit Verzerrungsblindleistung
belasten. Daraus resultieren hohere
Verluste und eine zusatzliche
Erwdrmung. Im schlimmsten Fall kann
es zu einer Zerstoérung des Trafos
kommen. Intelligente Schaltgruppen
(Zusammenschalten mehrerer

Trafos) l6schen Oberschwingungen
gegebenenfalls aus.

Betrieb am Notstromgenerator

Betreiber setzen immer dann
Netzersatzanlagen ein, wenn sie wie
z. B.in der Prozesstechnik Verbraucher
auch bei Ausfall der Netzspannung
weiter betreiben mussen. Zudem
kommen sie auch dann zum Einsatz,
wenn der vorhandene Netzanschluss
nicht die bendtigte Leistung zur
Verflgung stellt. Der Betrieb parallel
zum offentlichen Netz ist ebenfalls
moglich, um eine hohere Netzleistung
zu erreichen. Dies wird gern bei

gleichzeitigem Bedarf von Warmeleistung

praktiziert, die in Blockheizkraftwerken
anfallt. Sie nutzen den dabei
erzielbaren hohen Wirkungsgrad
dieser Energieumwandlung.

Bei einer Netzersatzschaltung mittels
Generator ist die Netzimpedanz

meist hoher als bei einem Betrieb

am offentlichen Netz. Dies lasst

die Oberschwingungsverzerrung
ansteigen. Bei richtiger Auslegung
konnen Generatoren in einem Netz mit
Oberschwingungserzeugern arbeiten.

Das bedeutet fur die Praxis:

B Beim Umschalten von Netzbetrieb
auf Generatorspeisung ist Ublicher-
weise mit einem Anstieg der
Oberschwingungsbelastung
zu rechnen.

B Planer und Betreiber sollten den
Anstieg der Oberschwingungs-
belastung berechnen oder messen,
um eine vorschriftsmaliige Spannung
zu garantieren und damit Stérungen
und Ausfallen vorzubeugen.

B Eine unsymmetrische Belastung
des Generators ist zu vermeiden,
da erhohte Verluste auftreten und
die Oberschwingungsverzerrung
zunehmen kénnen.

B Fine 5/6-Sehnung der Generator-
wicklung bedampft die 5. und 7.
Harmonische, erhdht jedoch die
3. Harmonische. Eine 2/3-Sehnung
reduziert die 3. Harmonische.

B Anlagen zur Blindstromkompensation
sollte der Betreiber nach Moglichkeit
abschalten, da Resonanzen
im Netz auftreten konnen.

Netzqualitat

Fur die Sicherstellung der Qualitat
der Netzspannung nach den glltigen
Normen stellt sich die Frage:

Wie viel Frequenzumrichterlast

vertrdgt der Transformator?

Netzberechnungsprogramme,

wie beispielsweise die HCS-Software
und MyDrive® Harmonics https.//suite.
mydrive.danfoss.com/content/tools,
treffen eine genaue Aussage daruber,
wieviel Frequenzumrichterlast in einer
vorgegebenen Anlage ein Transformator
versorgen kann.

M Drosseln oder aktive Saudfilter
konnen Oberschwingungen
beddampfen. Parallel betriebene
ohmsche Verbraucher wirken
ebenfalls ddmpfend, wahrend
parallel betriebene Kondensatoren
fUr eine zusatzliche Belastung durch
unkalkulierbare Resonanzeffekte
sorgen.

Unter BerUcksichtigung dieser
Verhaltensweisen kann ein Netz bei
Generatorspeisung einen gewissen
Anteil an Frequenzumrichtern verkraften
und dennoch die vorgeschriebene
Netzqualitat halten. Eine genauere
Kalkulation ist beispielsweise mit der
Oberschwingungsberechnungssoftware
HCS (Harmonic Calculation Software)

maglich. https.//suite.mydrive.danfoss.com/

content/tools

Beim Betrieb von Oberschwingungserzeugern gelten die Grenzen wie folgt:

B2- und B6-Gleichrichter —
Verdrosselter B6-Gleichrichter — =—b
Gesteuerte B6-Brlicken —)

max. 20 % der Generatorlast
max. 20-35 % der Generatorlast
abhangig von der Ausfihrung
max. 10 % der Generatorlast

Die o. g. Daten zur maximalen Belastung sind empfohlene Richtwerte, mit denen die Anlage erfahrungsgemdf

stérungsfrei funktioniert.
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Umgebungs- und Umweltbedingungen

Der richtige Einbauort

die Wahl des Einbauortes und der
Einbauverhéltnisse mal3geblich
die Lebensdauer dieser Gerdte.

Eine hohe Verflugbarkeit und Standzeit im
Einsatz befindlicher Frequenzumrichter ist
nur bei richtiger Kihlung und sauberer

34

Luft gegeben. Daher beeinflusst

Schaltschrank- oder Wandmontage?

Die Frage, ob Frequenzumrichter
besser zentral in einem Schaltschrank
oder dezentral an einer Wand zu
montieren sind, kann nicht mit richtig
oder falsch beantwortet werden.
Beide Varianten bieten sowohl

Vor- als auch Nachteile.

Die Schaltschrankvariante bietet
den Vorteil, alle elektrischen und
elektronischen Komponenten

dicht beisammen und geschitzt in
einem Gehduse, dem Schaltschrank,
unterzubringen. Der Schaltschrank
kommt dabei fertig besttickt als
komplette Einheit zum Einbau

in die Anlage.

H

iy Ny (U

Nachteilig ist, dass sich Komponenten
durch die raumliche Baudichte innerhalb
des Schranks gegenseitig beeinflussen
kénnen und daher dem EMV-konformen
Aufbau des Schaltschranks besondere
Bedeutung zukommt. AuBerdem steigen
die Investitionskosten fir geschirmte
Motorkabel, da Schaltschrank und
Antrieb in der Regel deutlich weiter
voneinander getrennt stehen als bei

der dezentralen Losung.

Die Wandmontage ist aufgrund

der rdumlichen Néhe zwischen
Frequenzumrichter und Antrieb aus
EMV-Sicht einfacher zu handhaben und
kommt deswegen auch mit deutlich
geringeren Investitionen flr geschirmte
Motorkabel aus. Der geringe Mehrpreis
fur einen Frequenzumrichter in Schutzart
IP54/NEMA 12 fallt kaum ins Gewicht.

Frequenzumrichter lassen sich zentral, in Schaltschrénke oder dezentral in der Néhe des Antriebs installieren.

Beide Konzepte haben Vor- und Nachteile.
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Hinweis:

Danfoss Frequenzumrichter stehen

in drei Schutzarten zur Verfligung:

B Schutzart IPO0/20/NEMA Typ 1
fiir die Montage in Schaltschrénken

B Schutzart IP54/55/NEMA Typ 12
fiir dezentrale Montage

B Schutzart IP66 NEMA Typ 3R fiir
kritische Umgebungsbedingungen,
wie extrem hohe (Luft-)Feuchtigkeit
oder starke \erschmutzung durch
Staub oder aggressive Gase.




IP- und NEMA-Schutzarten

Aufbau der IP-Schutzarten nach IEC 60529

Das in der Norm IEC 60529 definierte
Schutzartsystem (IP, Ingress Protection)
gibt den Schutzgrad an, den ein Gehduse

gegen den Zugang zu gefahrlichen
Teilen, das Eindringen von festen
Fremdkoérpern und das Eindringen

von Wasser bietet, und gibt zusatzliche

Informationen im Zusammenhang
mit diesem Schutz an.

Aufbau des IP-Codes:

Kennbuchstabe

Die IP-Schutzart gibt den Schutzgrad
an, der durch Gehéause von elektrischen
Geraten erreicht wird. Dazu gehort

Folgendes:

B Schutz von Personen gegen den
Zugang zu gefdhrlichen Teilen
im Gehduse

B Schutz der Anlage im Gehduse

gegen das Eindringen von festen

Fremdkorpern

B Schutz der Gerdte im Gehduse
vor schadlichen Einflissen durch
Eindringen von Wasser

(Internationaler Schutz)

Erste Kennziffer

(Zahlen 0 bis 6 oder Buchstabe X)

Zweite Kennziffer

(Zahlen bis 8 oder Buchstabe X)

Zusatzlicher Buchstabe (optional)
(Buchstaben A, B, C, D)

Ergdnzender Buchstabe (optional)
(Buchstaben H, M, S, W)

Ist eine Merkmalsziffer nicht erforderlich, so ist sie durch den Buchstaben X" zu ersetzen (,XX" beide Ziffern entfallen).
Zusatzliche Buchstaben und/oder Erganzungsziffern konnen ersatzlos entfallen. Werden mehrere Zusatzbuchstaben
verwendet, so gilt die alphabetische Reihenfolge.

Beriihrungssichere Frequenzumrichter in den Schutzarten IP20 und 21 (rechts) sind fiir die
Montage in Schaltschrédnken vorgesehen. Spritzwassergeschlitzte Frequenzumrichter in den
Schutzarten IP54 und 55 (Bild links) sind fiir die Montage an Wénden oder auf Rahmen konzipiert.
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Schutzarten gegen feste Fremdkorper und Wasser

.. Schutzart gegen
F Grad der Schutzart gegen feste Fremdkorper weite T A e

Kennziffer Kennziffer
Kurzbeschreibung Gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit Kurzbeschreibung

0 nicht geschitzt nicht geschitzt 0 nicht geschitzt

1 >50 mm Durchmesser Mit dem Handrtcken 1 senkrecht tropfendes Wasser
2 >12,5 mm Durchmesser Mit einem Finger 2 Tropfen (15° Neigung)

3 >2,5 mm Durchmesser Mit einem Werkzeug 3 Spriihwasser

4 >1 mm Durchmesser Mit einem Leiter 4 Spritzwasser

5 Staubgeschitzt Mit einem Leiter 5 Strahlwasser

6 Staubdicht Mit einem Leiter 6 starkes Strahlwasser

= = = 7 zeitweiliges Untertauchen
- - - 8 dauerndes Untertauchen

Mittels Zusatzbuchstabe gekennzeichnete Schutzgrade gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen

Zusatzbuchstabe Schutzart

A Geschutzt gegen den Zugriff mit dem Handricken
B Geschutzt gegen Zugriff mit einem Finger

C Geschutzt gegen Zugriff mit einem Werkzeug

D Geschitzt gegen den Zugriff mit einem Draht

Erganzende Buchstaben

H Hochspannungsgerat

M Bewegung wahrend Wasserprifung
S Stillstand wahrend Wasserprifung
W Spezifizierte Witterungsbedingungen

VACON® NXP in verschiedenen IP-Schutzarten
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Aufbau der NEMA-Gehdusetypen nach NEMA EN P1-2020

NEMA 250-2018
Vergleich spezifischer Anwendungen von Gehéausen fiir Innenraume

Gehausetyp
Bietet Schutz vor den folgenden Bedingungen
1 4X 5 6 6P 12K

2 4 12 2 13

Zugang zu geféhrlichen Bauteilen | | | | | | | | | |

Schutz vor Eindringen von Fremdkorpern (fallender Schmutz) ] | ] | | ] | ] | ] | ] | | ] |

Eindringen von Wasser (Tropfen und leichtes Spritzwasser) | ] | | ] [ | | ] | ] ] | ] |

e b e = . = s = = om

Eindringen von fis;gnsif&%ii;aiLne;SJ%ub, Fussel, Fasern - - - - - - - -
Eindringen von Wasser (Strahlwasser und Spritzwasser) | | ] | ] | ]

Ol und KihImittel | | |

Ol- oder KiihImittelspritzer und Sprihwasser |
Korrosionsmittel | |
Wassereintritt (gelegentliches vortibergehendes Eintauchen) | |
Wassereintritt (gelegentliches ldngeres Eintauchen) |

NEMA 250-2018
Vergleich spezifischer Anwendungen von Gehéusen fiir den Innen- und AuBBenbereich

Bietet gewissen Schutz vor Gehdusetyp

den folgenden Bedingungen

3 3X 3R 3RX 3S 3SX 4 4X 6 6P

Zugang zu geféhrlichen Bauteilen | | | | | | | | | |

Schutz vor Eindringen von Fremdkorpern (fallender Schmutz) ] | ] | | ] | ] | ] | ] | | ] |

Eindringen von Wasser (Tropfen und leichtes Spritzwasser) ] | ] | | ] [ | | ] | ] ] | ] |

Eindringen von Wasser (Regen, Schnee und Graupel**) ] | ] | | ] | ] | ] | ] | | ] |
Graupel** | |

aufgewoSTer Sauty Fustl Fasern ind Schwebetelchansesy | M| = s | = ==

Eindringen von Wasser (Strahlwasser und Spritzwasser) | ] ] | ] |

Korrosionsmittel | | | | |

Wassereintritt (gelegentliches vortbergehendes Eintauchen) | |

Wassereintritt (gelegentliches langeres Eintauchen) |

** Externe betriebene Mechanismen missen nicht betriebsfahig sein, wenn das Gehduse eisbedeckt ist.
*** Externe betriebene Mechanismen sind betriebsfahig, auch wenn das Gehduse eisbedeckt ist. Siehe Abschnitt 5.6
von NEMA 250-2018.
***% Diese Fasern und Schwebeteilchen gelten nicht als entziindliche Fasern der Klasse Il oder brennbare Schwebeteilchen.
Fur entziindliche Fasern oder Schwebeteilchen vom Typ Klasse Il sieche NEC, Artikel 500.5(D).
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Klihlkonzept

Die duBeren klimatischen
Bedingungen und Umgebungs-
variablen haben auf die

Kiihlung aller elektrischen und
elektronischen Komponenten
eines Schaltraums/Schaltschranks
einen entscheidenden Einfluss.

Umgebungstemperaturen einhalten
Fur alle Frequenzumrichter sind
Temperaturgrenzen fir die minimale
und maximale Umgebungstemperatur
angegeben. Meist sind diese

Grenzen durch die eingesetzten
elektronischen Komponenten
vorgegeben. So darf beispielsweise

die Umgebungstemperatur fur

die im Zwischenkreis eingebauten
Elektrolytkondensatoren aufgrund der
Temperaturabhangigkeit der Kapazitat
eine gewisse Grenze nicht unterschreiten.
Obwohl Frequenzumrichter noch

bis -10 °C funktionieren konnen,
garantieren Hersteller den Betrieb

bei Bemessungsleistung erst ab 0 °C.
Vermeiden Sie daher den Einsatz

in frostgefdhrdeten Bereichen

(z. B. nicht isolierte Betriebsraume).

Unter bestimmten Bedingungen
kdnnen Frequenzumrichter auch

bis -25 °C funktionieren. Doch auch

die Maximaltemperatur sollten Sie
nicht Uberschreiten. Elektronische
Komponenten sind empfindlich gegen
Warme. Nach dem Arrhenius-Gesetz
halbiert sich die Lebensdauer eines
elektronischen Bauteils pro 10 °C, die Sie
es Uber seiner Auslegungstemperatur
betreiben. Dies gilt nicht nur fur Geréte,
die in Schaltschrédnken eingebaut

sind. Auch beim Einsatz von Geraten
der Schutzklassen I1P54, IP55/NEMA

12 oder IP66/NEMA 3R darf die
Umgebungstemperatur die in den
Handbiichern angegebenen Werte
nicht Uber- oder unterschreiten.

Dies macht eventuell die Klimatisierung
von Montagerdumen oder
Schaltschrénken notwendig. Die
Vermeidung extremer Umgebungs-
temperaturen erhoht die Lebensdauer
von Frequenzumrichtern und damit
die gesamte Anlagenverfligbarkeit.

Das intelligente Kiihlkonzept der VLT® Frequenzumrichter
fiihrt bis zu 90 % der Verlustwdrme aus dem
Gerdtegehduse tiber Kiihlkandle ab.
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Kiihlung

Frequenzumrichter geben Verlustleistung
in Form von Wdrme ab. Die Gro3e der
Verlustleistung in Watt ist in den
technischen Daten der Frequenzum-
richter angegeben. Betreiber sollten
geeignete Mallnahmen ergreifen,

die entstehenden Wérmeverluste

der Frequenzumrichter aus

dem Schaltschrank abzufthren,
beispielsweise durch Schaltschrankltfter.
Die erforderlichen Luftmengen sind

in den Herstellerunterlagen angegeben.
Frequenzumrichter sind so zu montieren,
dass der Kuhlluftstrom ungehindert
durch die Kihlrippen des Geréts
stromen kann. Besonders bei IP20/NEMA
1-Gerdten im Schaltschrank besteht

die Gefahr, dass durch zu enge Montage
der Komponenten der Luftstrom nicht
frei zirkulieren kann und Warmenester
entstehen. Die richtigen, unbedingt
einzuhaltenden Montageabstande
finden Sie in den Handbuchern.

Relative Luftfeuchte

Obwohl Frequenzumrichter zum Teil
noch bei relativ hoher Luftfeuchtigkeit
funktionieren (bei Danfoss bis zu 95 %
Luftfeuchtigkeit), muss eine Betauung
ausgeschlossen sein. Diese Gefahr
besteht besonders dann, wenn der
Frequenzumrichter oder Teile von

ihm kalter sind als die mit hoher
Feuchtigkeit beladene Umgebungsluft.
Die Luftfeuchtigkeit kann dann auf

der Elektronik kondensieren. Beim
Wiedereinschalten konnen die
Wassertropfchen in diesem Fall zu einem
Kurzschluss in der Elektronik fihren.
Normalerweise tritt dies nur bei vom
Netz getrennten Frequenzumrichtern
auf. Daher empfiehlt sich dort, wo
aufgrund der Umgebungsbedingungen
eine Betauung nicht auszuschlie8en ist,
eine Schaltschrankheizung vorzusehen.
Alternativ hilft auch ein Standby-Betrieb
des Frequenzumrichters (FU standig

am Netz), um die Gefahr der Betauung
zu verringern. Prifen Sie, ob die
Verlustleistung in Form von Verlustwdrme
ausreichend ist, um die Elektronik im
Frequenzumrichter trocken zu halten.

Hinweis: Beachten Sie, dass einige
Hersteller von Frequenzumrichtern neben
Mindestabstdnden ober- und unterhalb
der Gerdte auch seitliche Abstdnde zum
ndchsten Gerdt vorschreiben.




Fliissigkeitsgekiihlte
Frequenzumrichtertechnologie

Mit Flussigkeitskiihlung kénnen

Sie die Frequenzumrichteranlage

in Fertigungsbereichen aufstellen,

in denen keine saubere Kuhlluft zur
Verflgung steht und Platz sparen dank
der geringen Gehausegrole. Warme
kann relativ leicht dorthin Ubertragen
werden, wo sie abgefuhrt werden
kann. Luftkanale, die im Nachhinein

in Werkshallen eventuell schwer zu
verlegen sind, sind nicht notwendig.
Dies erméglicht zudem die Aufstellung
des Frequenzumrichters in unmittelbarer
Ndhe der angetriebenen Maschinen
und Motoren, um lange Motorkabel

zu vermeiden. Nutzen Sie die Prinzipien
der Sektorkopplung: Nutzen Sie die

in der Kthlflussigkeit des Frequenzum-
richters enthaltene Warmeenergie,

um die Gesamteffizienz des Systems
zu verbessern.

Vorteile dieser Kiihltechnologie

Bis zu 2 5 % weniger \\\

Lebenszykluskosten im Vergleich \\

zu luftgekdhlten Losungen

Typische Anwendungen
fur die Chemieindustrie:

W Verdichter

M Extruder

B Pumpen und Lufter
B Produktionslinien
W Crusher

B Forderbander

~20dBA

leiser als luftgekuhlte
Frequenzumrichter

Warmetauscher

Prinzipbedingt muss die Warme
flissiggekuhlter Frequenzumrichter
in der Kihlflussigkeit abgefihrt werden.
Hierflr sind spezielle Wéarmetauscher
erforderlich. Wahlen Sie aus mehreren
Optionen den richtigen Warmetauscher
fur die Anwendung aus:
W FlUssigkeit-zu-FlUssigkeit-
Warmetauscher, bei denen
Warme vom Hauptkihlkreislauf
des Frequenzumrichters in einen
Sekundarkreislauf getauscht wird

Dies ist die typischste Losung

B FlUssigkeit-zu-Luft, wobei der
zweite Kreislauf aus einer naturlichen
Kahlluftumwalzung besteht

B Kdlteanlagenldsung, bei der der
sekundare Kuhlkreislauf auf einer
aktiven Kélteanlage aufgebaut ist

le Auswabhlleitfaden hier lesen

25 % kleinere Gerate

kdnnen die gleiche oder bessere
Performance erbringen
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Besondere Anforderungen

Aggressive Luft oder Gase

In Industrieanlagen treten haufig
aggressive Gase, wie beispielsweise
Schwefelwasserstoff, Chlor oder
Ammoniak auf. Eine Kontamination der
Kahlluft kann langfristig zur Zersetzung
von Elektronikbauteilen und Leiterbahnen
in Frequenzumrichtern fihren.

Betroffen sind davon alle elektronischen
Gerdte in der Elektroinstallation bzw.

im Schaltschrank. Liegt eine solche
Kontamination der Umgebungsluft vor,
sollten Betreiber/ Anlagenbauer die
Frequenzumrichter entweder an Orten
einbauen, an denen eine Kontamination

Warmetauscher, etc.) oder sie sollten
Gerate bestellen, deren Platinen mit
einem speziellen Schutzlack beschichtet
sind, der den aggressiven Bestandteilen
in den Gasen widersteht.

Ein deutliches Zeichen fir aggressive
Umgebungsluft ist die Korrosion von
Kupfer. Wenn sich dieses innerhalb
kurzer Zeit schwarz farbt, Blasen wirft
oder sich sogar zersetzt, sollten
Platinen/Gerdte mit einer zusatzlichen
Lackierung zum Einsatz kommen.
Gegen welche Medien in bestimmter

Hinweis: Uberlegen Sie bereits in der
Planungs- und Projektierungsphase,
woher die Luft zur Kiihlung von
Elektroinstallationen kommt.
Hinweis: Der VLT® AutomationDrive
verfligt serienmdiSig tiber eine
Beschichtung der Klasse 3C2. Auf
Wunsch ist auch eine Beschichtung

nach Klasse 3C3 erhdiltlich.

mit Sicherheit ausgeschlossen ist
(beispielsweise anderes Gebdude,
gekapselter Schaltschrank mit

Konzentration eine Beschichtung
widersteht, ist in der internationalen
Norm IEC 60721-3-3 beschrieben.

Klassifikation: Nach IEC 60721-3-3 sind Durchschnittswerte die erwarteten Langzeitwerte.
Maximalwerte sind vortibergehende Spitzenwerte, die pro Tag nicht Idnger als 30 Minuten auftreten.

Einheit Klasse

Durchschnittswert ‘ Max. Wert Durchschnittswert ‘ Max. Wert

Meersalz mg/m? Nein Salznebel Salznebel

Schwefeloxid mg/m? 0,1 03 1,0 50 10
Schwefelwasserstoff mag/m? 0,01 0,1 0,5 3,0 10
Chlor mg/m? 0,01 0,01 0,3 03 1,0
Chlorwasserstoff mag/m? 0,01 0,1 0,5 1,0 5,0
Fluorwasserstoff mg/m3 0,003 0,01 03 0,1 3,0
Ammoniak mag/m? 03 1,0 3,0 10 35
QOzon mg/m3 0,01 0,05 0,1 0,1 03
Stickstoff mg/m? 0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

il
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Staubbelastung

Der Einbau von Frequenzumrichtern in
Umgebungen mit hoher Staubbelastung
lasst sich in der Praxis oft nicht
vermeiden. Dieser Staub dringt auch

in jede noch so kleine Ritze und setzt
sich Uberall ab. Betroffen sind dabei
nicht nur dezentral an Wanden und
Gestellen montierte Frequenzumrichter
in den Schutzarten IP55 (NEMA Typ 12)
oder IP66 (NEMA Typ 4X), sondern

auch Gerate in Schutzart IP20 oder IP21,
die im Schaltschrank montiert sind.
Kommen Frequenzumrichter in

solchen Umgebungen zum Einsatz,
mussen Sie drei Dinge beachten:

B Weniger Kiihlung
Staub setzt sich auf der Oberflache
der Gerdte und auch im Inneren der
Gerate auf den Platinen sowie den
elektronischen Komponenten ab. Er
wirkt dann wie eine Isolationsschicht.
Die Komponenten kdnnen Warme
schlechter an die umgebende
Luft abgeben. Dies reduziert die
Kdhlleistung. Die Komponenten
erwarmen sich starker. Eine schnellere
Alterung der elektronischen
Komponenten ist die Folge, und
die Lebensdauer der betroffenen
Frequenzumrichter sinkt. Das Gleiche
geschieht, wenn sich der Kuhlkorper an
der Rickseite von Frequenzumrichtern
mit Staub zusetzt.

M Liifter
Den Luftstrom zur Kihlung von
Frequenzumrichtern erzeugen Lfter,
die meist an der Rickseite der Geréte
sitzen. Die Rotoren in den Liftern
haben kleine Lager, in die der Staub
eindringt und dort wie ein Schleifmittel
wirkt. Die Folge sind Ausfalle von
Luftern wegen Lagerschaden.

H Filtermatten
Vor allem Frequenzumrichter im
hoheren Leistungsbereich verfigen
Uber Lifter, die die warme Luft aus
dem Gerateinneren nach aul3en
fordern. Diese Lufter haben ab einer
bestimmten Grofe Filtermatten,
die das Eindringen von Staub ins
Geréat verhindern. Beim Einsatz in sehr
staubigen Umgebungen setzen sich
diese Filtermatten sehr schnell zu, was
ebenfalls eine verminderte Kihlung
zur Folge hat. Die Lufter kdnnen die
Komponenten im Frequenzumrichter
nicht mehr richtig kuhlen.

Hinweis: Es ist ratsam, luftgekihlte
Frequenzumrichter unter den oben
genannten Gegebenheiten in
regelmdfBigen Wartungsintervallen

zu reinigen: Blasen Sie Staub aus

dem Kiihlkérper und sdubern

Sie die Filtermatten regelmdfSig.

In Umgebungen mit sehr hohem
Staubaufkommen bieten fliissiggekiihlte
Frequenzumrichter Vorteile.




EEx-gefahrdete Bereiche

EEx-gefahrdete Bereiche

Antriebssysteme arbeiten hdufig

in explosionsgefdhrdeten Bereichen.
Kommen dort zur Drehzahlregelung
dieser Motoren und Pumpen
Frequenzumrichter zum Einsatz, missen
Anlagen besondere Bestimmungen
erfullen. Die Grundlage bildet

hier die EU-Richtlinie 2014/34/EU,

die sogenannte ATEX-Richtlinie. Sie
beschreibt den Einsatz und Betrieb von
AusrUstung und Schutzeinrichtungen

in explosionsgeféhrdeter Umgebung.
Die Richtlinie vereinheitlicht EU-weit
die Regeln und Anforderungen

fur den Betrieb elektrischer und
elektronischer Gerédte in potentiell
gefahrlicher Umgebung, beispielsweise
hervorgerufen durch Staube oder Gase.
AuBerdem sollte sich der Anwender bei
der Installation von Frequenzumrichtern
an die NAMUR-Empfehlung NE 38 halten.

Regeln Frequenzumrichter Motoren

in Ex-gefédhrdeten Bereichen, missen
diese Motoren unter anderem mit
einer Temperaturiiberwachung durch
Kaltleitertemperaturfihler ausgestattet
sein. Zur Auswahl stehen Motoren

der Zindschutzart,d” und auch e”

Der Unterschied zwischen den
ZUndschutzarten besteht in der Art
und Weise, mit der das Entziinden
eines explosiven Mediums unterbunden
wird. In der Praxis kommen an
Frequenzumrichtern eher selten Motoren
mit der Schutzart,e” zum Einsatz. Eine
solche Kombination musste zusammen
als eine Einheit mit einer aufwendigen
und teuren Baumusterprifung
abgenommen werden. Als Alternative
hat die PTB in Braunschweig ein neues
Zulassungsverfahren entwickelt,

das zukUnftig den Einsatz von
Drehzahlregelungen an Ex-e-Motoren
deutlich vereinfacht.

Motoren der Schutzart Ex-d miissen
fiir den Umrichterbetrieb zugelassen
sein. Diese Motoren erhalten dann
ein zweites Typenschild mit den
Daten fiir den Umrichterbetrieb.
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Druckfeste Kapselung,,d”
nach EN 60079-1,
ISA 60079-1 und IEC 60079-1

Teile, die eine explosionsfdhige Atmosphdire entziinden
kénnen, sind in ein Gehduse eingeschlossen, das bei der
Explosion eines explosionsfdhigen Gemischs im Innern
den Druck aushdilt und eine Ubertragung der Explosion
aufdie das Gehduse umgebende Atmosphdre verhindert
(Quelle: Norm EN 60079-1).

Eine separate Abnahme des Systems
aus Umrichter und fir den fiir
Umrichterbetrieb zugelassenen
druckfesten Motoren ist dann

nicht mehr erforderlich.

Am verbreitetsten sind,de”-Motoren.
Der Motor selbst hat dabei die
ZUndschutzart,d”, wahrend der
Anschlussraum nach Zindschutzart
,e"ausgefihrt ist. Die Einschrdnkung
des,e"-Anschlussraums liegt in der
maximalen Spannungshohe. Durch
die Modulation der Ausgangsspannung
kénnen am Umrichterausgang
Spannungsspitzen entstehen,

die die zuldssigen Grenzen im
Ex-e-Anschlussraum Uberschreiten.

In der Praxis hat sich der Einsatz

von Sinusfiltern am Ausgang von
Frequenzumrichtern bewdhrt, durch
den unter anderem die hohen
Spannungsspitzen bedampft werden.

Erhohte Sicherheit, e”
gemaf EN 60079-7;
ISA 60079-7 und IEC 60079-7

X

Hier wurden zusdtzliche MaBnahmen getroffen,

um mit einem erhéhten Grad an Sicherheit die
Méglichkeit unzuldssig hoher Temperaturen und das
Entstehen von Funken und Lichtbégen im Innern oder
an duferen Teilen elektrischer Betriebsmittel, bei denen
diese im normalen Betrieb nicht auftreten, zu verhindern.

Hinweis: Installieren Sie Frequenzum-
richter nie direkt im Ex-geféhrdeten
Bereich. Die Installation muss auSerhalb
dieser Zone in einem Schaltschrank
oder Schaltanlagenraum erfolgen.
Der Einsatz von Sinusfiltern am
Frequenzumrichterausgang wird
ebenfalls empfohlen, da diese die
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
dUydt und die Spitzenspannung
Upeak ddmpfen. Die Ldnge des
angeschlossenen Motorkabels ist
aufgrund des Spannungsfalls im
Kabel und am Sinusnfilter moglichst
kurz zu halten.

Hinweis: Die Frequenzumrichter

der Serie VLT® AutomationDrive
verfligen mit der MCB 112 tiber eine PTB-
zertifizierte Motorthermistorauswertung
fiir Ex-gefdhrdete Bereiche. Beim

Einsatz von VLT® Frequenzumrichtern
mit Ausgangs-Sinusfilter sind keine
geschirmten Motorkabel erforderlich.

Hinweis: Mit der OPT-AF-Optionskarte
verfligen die Frequenzumrichter der
Vacon® NX-Serie tiber eine gepriifte
Motorthermistorauswertung fiir
explosionsgefdhrdete Bereiche gemdl3
ATEX-Richtlinie 94/9/EG, Kategorie

(2) im G-Bereich (Bereich, in dem
explosionsgefdhrdete Gase, Ddmpfe,
Nebel oder Luftgemische vorhanden
sind) und im D-Bereich (Bereich

mit brennbarem Staub).



ATEX-Motorauslegung

Wahrend der Produktion, Lagerung

und Férderung von chemischen

oder petrochemischen Produkten
kénnen Gase, Dampfe, Nebel oder
Stédube entstehen, die in bestimmten
Mischungsverhéltnissen mit Luft explosiv
sein kdnnen. Die Zindung findet

statt, wenn das Mischungsverhéltnis

im Bereich der oberen und unteren
Explosionsgrenze liegt und wenn

die Zindtemperatur oder die
Mindestzindenergie Uberschritten wird.

Zone 0*

Zone 1*

Zone 2*

Zone 20*

Zone 21*

Zone 22*

In durch Gase, Dadmpfe, Nebel oder
Staube explosionsgefahrdeten Bereichen
mussen explosionsgeschitzte elektrische
Betriebsmittel eingesetzt werden.

Fur alle Bereiche, in denen Staub oder
Staubablagerungen auftreten kénnen,

ist ein Staubexplosionsschutz vorzusehen.

Elektromotoren fUr explosionsgefahrdete
Bereiche (ATEX-Ausflihrung) entsprechen
der Richtlinie 2014/34/EU (ATEX)

und sind so konstruiert, dass

sie Explosionsgefdahrdungen
vermeiden. Elektromotoren in
explosionsgeschitzter Ausfuhrung
kénnen in der chemischen und
petrochemischen Industrie, Gasanlagen
und Gasversorgungsunternehmen,
Tankstellen, Kokereien, Muhlen,
Klaranlagen, in der Ol- und Erdgas-
forderung, in der Holzindustrie und

in nahezu allen explosionsgeféhrdeten
Industriebereichen sicher eingesetzt
werden.

Zoneneinteilung

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Démpfen oder Nebeln stéandig, Uber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére
als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefdhrlich explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem
brennbaren Staub standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare
in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Die obenstehende Tabelle beschreibt

in einfacher Form, wie die ATEX-Zonen
definiert sind. Die Zonen geben Auskunft
dariber, mit welcher Haufigkeit und
welcher Zeitdauer mit dem Auftreten
einer explosionsfahigen Atmosphére zu
rechnen ist. Zu beachten gilt, dass bei der
Auswahl der im Ex-Bereich eingesetzte

Komponenten, diese in ihrer Kategorie
mindestens der vorherrschenden Zone
entsprechen mussen. Weitere Kriterien
sind die Temperaturklassen sowie die
Explosionsgruppen. So ist der Einsatz
eines Elektromotors in Zone 0 generell
nicht moéglich. Unbedingt erforderlich ist,
dass die bestimmungsgemal3e Zulassung

eines eingesetzten Gerates der Art der
explosionsfahigen Atmosphére gerecht
werden muss: Staub (Code D) oder Gas
(Code G). Darlber hinaus gelten weitere
Vorgaben z. B.im Bereich des Bergbaus
zum Schlagwetterschutz.
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Explosionsgeschiitzte Motoren

Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Explosionsschutzkategorien fir Motoren und die zugehdrigen Zonen:

s | or | ewnse

2G
2D
2GD
3G
3D
3GD

Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 2 (Gas)
Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 2 (Staub)
Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 2 (Gas/Staub)
Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 3 (Gas)
Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 3 (Staub)
Motoren nach Richtlinie 2014/34/EU, Kategorie 3 (Gas/Staub)

Einsetzbar in Zone 1 und 2
Einsetzbar in den Zonen 21 und 22
Einsetzbar in Zone 1 und 2 sowie in Zone 21 und 22
Einsetzbar in Zone 2
Einsetzbar in Zone 22

Einsetzbar in Zone 2 und 22




Isolierspannung Frequenzumrichter-
gespeister elektrischer Maschinen
Die Isolierung eines Motors wird

bei der Speisung durch einen
Frequenzumrichter starker elektrisch
belastet als bei einer rein sinusférmigen
Quelle. Ein Frequenzumrichter

erzeugt Rechteckimpulse mit

konstanter Amplitudenspannung, die
unterschiedlich breit und frequent sind.

Die Amplitudenspannung der Impulse
am Ausgang des Frequenzumrichters
wird von der DC-Zwischenkreisspannung
bestimmt. Moderne Niederspannungs-
Frequenzumrichter verflgen Uber eine
Anstiegszeit der Ausgangsspannung

im ps-Bereich, um Schaltverluste im
Ausgangsbereich des Frequenzum-
richters zu minimieren. Deshalb kénnen
Frequenzumrichter wiederholte
Spannungsspitzen (Upeak) mit einer

Hochspannungsanstiegrate (dU/dt) an
den Klemmen des Frequenzumrichters
erzeugen, was die Lebensdauer der
Motorisolierung verkirzen kann.
Abhdngig von der Anstiegzeit des
Spannungsimpulses (dU/dt) am
Frequenzumrichterausgang, der
Motorkabelldnge, dem Erdungssystem
und der Impedanz des Motors erzeugen
die Impulse Spitzenspannungen

an den Motorklemmen, die héher

sein kdnnen als die doppelte
DC-Zwischenkreisspannung des
Frequenzumrichters (Phase-Phase und
Phase-Erde). Wenn das Motorkabel kurz
ist (wenige Meter), sind Anstiegzeit und
Spitzenspannung niedriger. Bei einem
langen Motorkabel (100 m oder ldnger)
sind Anstiegzeit und Spitzenspannung
hoher. Hierbei ist zu beachten,

dass die DC-Zwischenkreisspannung
eines Frequenzumrichters mit aktivem

Frequenzumrichter (AFE) hoher ist
als bei einem Frequenzumrichter mit
dreiphasigem Diodengleichrichter.

Bei Motornennspannungen <500V

AC sollte das Isoliersystem in der Regel
eine zufriedenstellende Lebensdauer
aufweisen, wenn es Spitzenspannungen
eines modernen Frequenzumrichters
ausgesetzt wird. Fir Motoren mit

einer Nennspannung von Uber 500

bis 690 V AC kbnnen ein verbessertes
oder verstarktes Isoliersystem und/oder
Filter am Frequenzumrichterausgang
erforderlich sein, um die Anstiegszeit
und/oder Spitzenspannungen zu
begrenzen.

Es wird empfohlen, dass der System-
integrator des Frequenzumrichters und
des Motors diese Fakten beriicksichtigt.

Motornennspannung Motorisolation

Un <420V Standard U, ~1300V
420V <Un <500V Verstérktes U, ~1600V
500V <Un <600V Verstérktes U ~1800V
600V <Un <690V Verstérkte U ~2000V

Typische Isolierungsnennwerte

In den Normen flr explosionsgeschitzte
elektrische Maschinen sind keine
Vorkehrungen zur Begrenzung der
Ursache fir von Frequenzumrichtern
erzeugten Spitzenspannungen
festgelegt. Dennoch ist es aus Sicht der
Motorhersteller und im Interesse einer
erhdhten Betriebssicherheit dringend
ratsam, das Frequenzumrichtersystem
mit MaBnahmen auszustatten,

die die zusatzliche Isolierbelastung
reduzieren, z. B. durch Verwendung

einer gemalligten Schaltfrequenz,
Vermeidung extrem kurzer Anstiegszeiten
(sehr hohe dU/dt) und hoher Upeak-
Werte durch den Einbau eines
zusatzlichen Ausgangsfilters auf der
Ausgangsseite eines Frequenzumrichters.
Diese Mal3nahmen werden auch in

IEC 60034-25 und IEC 60034-18-41
empfohlen. Spezifische Anforderungen
der verschiedenen Motorhersteller sind zu
berlcksichtigen. Beachten Sie unbedingt
das Produkthandbuch des Motors, des
Getriebes und des Frequenzumrichters!

Die Projektierung spielt eine grof3e
Rolle bei der Vermeidung von
Ubertemperaturen und der Erhéhung
der Lebensdauer des Motors.

Die Performance-Eigenschaften

und Betriebsdaten von Frequenzum-
richtern mit umrichtergespeisten
Asynchronmotoren werden vom
gesamten System beeinflusst, das aus
Speisungssystem, Frequenzumrichter,
Ein- und Ausgangsfilter, Motor, Kabeln,
Erdungssystem und Steuersystem
besteht.

Alle in diesem Dokument genannten
Werte sind daher nur als Richtwerte
zu verstehen!

In explosionsgeféhrdeten Bereichen
geht es jedoch in erster Linie um die
Spannung im Motorklemmenkasten und
die Oberflachentemperaturen am Motor.
Dies zeigt, welcher Typ von Ex-Motor

in welcher Zone eingesetzt werden darf,
um eine Ztndquelle auszuschliel8en.
Grundsatzlich sind der Anlagenbauer
und der Anlagenbetreiber verantwortlich.
Ein Spezialist fir explosionsgefahrdete
Bereiche darf die Zonenkategorie und
die Auswahl der Geratschaften festlegen
und ist grundsatzlich daftr haftbar.

Diese Fachleute sollten die geltenden
ortlichen Installationsempfehlungen
und die Empfehlungen von NAMUR
NE 38 (Frequenzumrichterauslegung,
Spannungsbelastungsgrenzen von
Motoren an Frequenzumrichtern) und
NE 47 (3-phasige Asynchronmotoren,
Technische Anforderungen) befolgen,
in denen Grenzwerte festgelegt sind.

Auszug aus NE 38:

Filter sollten in der Regel am
Frequenzumrichterausgang angebracht
werden, um Spannungsbelastungen
und Oberschwingungen zu reduzieren
und EMV zu unterdrticken. Als geeignete
Grenzwerte kdnnen angesehen werden:
FUr 400-V- und 500-V-Motoren:

ULL <7000V und dU/dt <500 V/us

Far 690-V-Motoren:
ULL <1350V und dU/dt <500 V/us

Die letztgenannten Werte bilden

die Grundlage fur alle neuen Motoren
in der VIK-Empfehlung VET (NAMUR-
Empfehlung NE 47) von 05.2011.
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Sicherheitsfunktionen in Antrieben

EEx-gefahrdete Bereiche

Frequenzumrichter kommen in

der Chemie- und Pharmaindustrie
immer haufiger zum Einsatz.

Angesichts des steigenden Kostendrucks
suchen Betreiber deshalb nach neuen
Losungen, um Kosten zu senken und
die Verflgbarkeit in Anlagen sowie die
Sicherheit zu erhdhen. Eine Méglichkeit
ist dabei, Sicherheitsfunktionen,

die bisher mit diskreten Komponenten
aufgebaut waren, in Antriebe zu
verlagern. Dies senkt die Kosten bei

den Raumkosten ebenso wie bei
Installation und Verdrahtung, aber auch
bei Fehlersuche und Wartungseinsatzen.
Moderne Frequenzumrichter bieten
daflr eine Vielzahl von Méglichkeiten

Motorvollschutz

Eine Antriebsldsung, die die
erforderlichen Bauteile, Verdrahtung,
Schnittstellen, Planungsaufwand
und Montagezeiten fUr den
Motorvollschutz reduziert, bietet
erhebliche Einsparmoglichkeiten.

Neben der Aufgabe, die Motordrehzahl
anzupassen, konnen Frequenzumrichter
die fur den Explosionsschutz
relevanten Funktionen integrieren.
Durch eine ATEX-zertifizierte PTC-
Auswerteelektronik in Verbindung

mit einer ebenfalls zertifizierten und
sicheren Mdglichkeit, die Energie

zum Motor abzuschalten, ist die
Grundfunktion der Motortberwachung
im explosionsgeféhrdeten Bereich
gesichert. Kommt zu dieser
Funktionalitat die Feldbusanbindung
hinzu, und steht die PTC-Auswertung
als internes, auswertbares Signal des
Frequenzumrichters zur Verfigung,
verringert sich der Aufwand an
Signalleitungen, Installation und
Schnittstellenplanung merklich. Danfoss
bietet solche Losungen beispielsweise
mit den Serien VLT® AutomationDrive
und Vacon® NX mit Feldbus- und
PTC-Optionsmodulen an.

Auf Grund der sichergestellten
Unterbrechung der Energiezufuhr
zum Motor durch gerdteinternes
redundantes Abschalten der
IGBT-ZUndstufenversorgung und
gleichzeitiger Zindimpulssperre, ist
die Verwendung eines Hauptschutzes,
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eines eventuell benotigten
Koppelrelais und der erforderlichen
Steuerspannungssicherung

im Einspeisefeld UberflUssig.

Die in der Chemieindustrie verbreitete
Feldbus-Kommunikationsschnittstelle
eroffnet weiteres Einsparpotenzial.
Der VLT® AutomationDrive und

die Vacon® NX-Serie mit Feldbus

und PTC Modulen hilft dies zu

nutzen und reduziert Planungs-

und Installationskosten ebenso

wie den Baugruppenbedarfim
Prozessregelungsystem. Im Fehlerfalle
vereinfacht sich eine Fehlersuche

und -behebung stark, Ausfall-

und Reparaturzeiten werden

auf ein Minimum reduziert.

Explosionsschutzkonzept fiir
Frequenzumrichter mit der
Ziindschutzart ,Erhohte Sicherheit”
Das bisherige Zulassungsverfahren fur
umrichtergespeiste Motoren mit der
Zundschutzart,Erhohte Sicherheit”

(kurz Ex e) war sehr unflexibel und
aufwendig. Betreiber wichen daher bei
Anwendungen in explosionsgefahrdeten
Bereichen haufig auf die deutlich teureren
Motoren mit druckfester Kapselung

(Ex d) aus. Mittlerweile gibt es ein neues
Abnahmeverfahren, das den Einsatz

der variablen Drehzahlregelung bei Ex
e-Motoren deutlich attraktiver macht.

230V [REPRE]

2000120004

MCB 112 PTC Relay Card Option B Code No. 13081137

A CAUTION: see manuaL For

ADDITIONAL INSTRUCTIONS.

Die PTC Thermistor Optionskarte MCB112 kann,

wie jede andere Option des VLT® AutomationDrive FC 302
auch, vor Ort schnell und kostengtinstig per ,Plug & Play”
nachgertistet werden.

Die Optionskarte OPT-AF ergdinzt das Produkt NXP um
einen ATEX-zertifizierten Thermistoreingang zum Schutz
des Motors vor Uberhitzung, wenn sich der Motor in einer
ATEX-Umgebung befindet.

Das neue Konzept sieht nur die
Abnahme des Motors selbst vor,

jedoch mit speziellen Anforderungen

fir die thermische Uberwachung, die in
seiner EG-Baumusterprifbescheinigung
definiert sind. So wird neben der Ublichen
zertifizierten Kaltleiterauswertung
zusatzlich eine drehzahlabhédngige
Strombegrenzung gefordert, um der
reduzierten Kiihlung von eigenbelifteten
Motoren bei Drehzahlregelung Rechnung
zU tragen.

L2 L3




Zugelassenes Schutzkonzept fiir den
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Kostengiinstige und flexible
Alternative

Das neue Verfahren eréffnet zukinftig
interessante Energiesparpotenziale
durch den gunstigeren Einsatz einer
Drehzahlregelung — insbesondere bei
Pumpen und Lufterantrieben, bei denen
aufgrund hoher Umrlstungskosten
bisher keine Umstellung erfolgt ist.

Unkompliziert

Flexibler Einsatz von Drehzahlregelung
bei Motoren mit ZUndschutzart,,Erhohte
Sicherheit”.

Kompakt

Deutlich geringere Baugro(3e,
Gewicht und Kosten im Vergleich
zur Drehzahlregelung von Motoren
mit druckfester Kapselung.

Flexibel

Leichte Kombinierbarkeit und dadurch
geringere Lagerhaltung von Motoren
und Umrichter.

Sicher

Zukunftssicherer Betrieb des Ex-e/
Ex-n-Motors (kombinierbar auch
mit Nachfolgeserien).

Giinstig

Reduzierte Investitionskosten
ermdoglichen frihere Amortisation
bei Einsatz der Drehzahlregelung
zur Energiekosteneinsparung.

Universell

Durchgdngige Lésung im
Leistungsbereich ab 0,4 kW,
flir 400/500/690 V.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

Sonderfunktionen fiir Chemieanwendungen

Optionale Sicherheitsfunktionen

fur VLT® AutomationDrive und die
Vacon® NX-Serie. Danfoss hat zertifizierte
Module fur den Vollschutz eines flr
den Betrieb mit Frequenzumrichter
geeigneten explosionsgeschitzten
Motors entwickelt. Dadurch werden
externe Kosten eingespart, ebenso
wie teurer Platz im Schaltschrank

und Verdrahtungskosten. Das Modul
ist geeignet daflr, PTC nach DIN 44081
und DIN 44082 anzuschlieRen und

zu Uberwachen. Die Uberwachung
des Fihlerkreises auf Kurzschluss und
Leitungsbruch ist selbstverstandlich
integriert. Durch Nutzung der
serienmafig im VLT® FC302
AutomationDrive integrierten STO-
Funktion bei Performance Level d
nach EN ISO 13849-1 bzw SIL 2 nach
EN 61508 kann auf eine Netztrennung
mittels Schitz verzichtet werden.

ATEX Zertifizierung fir Ex-e-Motoren
VLT® AutomationDrives und die
Vacon® NX-Serie kdnnen ebenfalls

zur Steuerung ATEX-zertifizierter
Motoren beliebiger Hersteller fur den
drehzahlvariablen Betrieb in den Zonen
1 und 2 (Gas) sowie den Zonen 21

und 22 (Staub) verwendet werden.

Mit der MCB 112 PTC-Option fur die
VLT-Serie oder der OPT-AF-Option fur
die Vacon® NX-Serie kdnnen Anwender
jetzt die erforderliche ATEX-zertifizierte
Temperaturtiberwachung direkt im
Frequenzumrichter implementieren.
Auswertefunktion flr Ex-e-Motoren
Zusatzlich bieten die VLT®
AutomationDrive eine spezielle
Auswertefunktion, die den Betrieb

von frequenzumrichtergeeigneten
Atex-zertifizierten Ex-e-Motoren
ermdglicht. Die fur die Auswertefunktion
benotigten Angaben sind auf dem
Motortypenschild entsprechend
abgenommener Ex-e-Motoren
angegeben und Anwender kdnnen

sie wahrend der Inbetriebnahme

Uber die Bedieneinheit oder die

MCT 10-Programmiersoftware

einfach eingeben.

Klemmenbezeichnung nach NAMUR
NE 37. In Verbindung mit dem
Erweiterungsmodul MCB 113 kann
im VLT® AutomationDrive FC 302 die
Funktionalitat der Steuerklemmenleiste
nach NAMUR-Empfehlung NE37
ohne zusdtzliche externe Peripherie
bereitgestellt werden. Damit gelingt
es, mit minimalem Platzbedarf hohe
Funktionalitat und Sicherheit in die
Anlage zu integrieren.

NAMUR ist ein internationaler
Anwenderverband fir Automatisie-
rungstechnik und Digitalisierung in
der Prozessindustrie. Die Organisation
vertritt ihre Interessen in Bezug auf
Automatisierungstechnik.

Sie stellt Druckschriften, Ratschlége
(NE) und Arbeitsblatter (NA) zu
unterschiedlichsten technischen
Themen der Prozessindustrie zur
Verflgung. Einige dieser Empfehlungen
betreffen Frequenzumrichter und
Drehstrommotoren und sind wichtig
fUr die Pharma- und Chemieindustrie.
Bsp. NE 37 (Realisierung von
Frequenzumrichtern — Standard-
Klemmleiste fur Frequenzumrichter),
NE 38 (Frequenzumrichterauslegung
— Spannungsbelastungsgrenzen

von Motoren an Impuls-Frequenzum-
richtern) und NE 47 (3-Phasen-
Asynchronmotoren; Technische
Anforderungen), um nur einige

ZU nennen.
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Funktionale Sicherheit

Funktionale Sicherheit definiert

den Schutz gegen Gefahren

durch falsche Funktionsweise

von Systemkomponenten. Fur

die Chemieindustrie in Europa fallt
die funktionale Sicherheit unter

die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
und die Seveso-Richtlinie 2012/18/EU.

Hier werden die Sicherheitseinrichtungen
in groBen Anlagen (die nicht als
Maschinen eingestuft sind) in der Regel
gemaf der Norm IEC 61511 zugelassen,
die eine IEC 61508-Zertifizierung fur
sicherheitsrelevante Unterelemente wie
STO im Frequenzumrichter vorschreibt.
Sie beschreibt den Zweck der

Sicherheitsfunktionen

in Frequenzumrichtern

Durch die Verwendung von Optionen
konnen Sie die Sicherheitsfunktionen,
die in Danfoss-Frequenzumrichtern
verflgbar sind, erweitern. Beispiele
fur Sicherheitsfunktionen.

STOPP-Funktionen:

Drehzahlfunktionen:

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

funktionalen Sicherheit folgendermafen:
,Die Maschine ist so zu konstruieren und
zu bauen, dass sie ihrer Funktion gerecht
wird und unter den vorgesehenen
Bedingungen - aber auch unter
BerUicksichtigung einer verninftigerweise
vorhersehbaren Fehlanwendung

der Maschine — Betrieb, Einrichten

und Wartung erfolgen kann, ohne

dass Personen einer Gefdhrdung
ausgesetzt sind”

Abhéngig von der zu erflllenden
Anwendungsnorm muss das System
eine definierte Sicherheitsstufe erreichen.
Diese Sicherheitsstufe wird durch

die Risikobeurteilung definiert.

Die Maschinenrichtlinie nennt
verschiedene Standards gemal
erforderlicher Sicherheitsstufe.

Performance Level PL

Safety Integrity Level SIL

ENISO 13849-1
IEC 61508, IEC 62061

Safe Torque Off (STO)

Safe Stop 1 (SS1)

Safe Brake Control (SBC)
LleTPrt ein oder mehrere sict
T

indert, dass sich die Motc

Safe Maximum Speed (SMS)
)

Verhindert, dass der M

Am Motor liegt keine Spannung an, die eine Drehun
keine Energie an den Motor, die ein Drehmoment

Safe Direction (SDI, Sichere Richtung)
Vi le in die nicht b

rursachen kann. Der Umrichter liefert
en kann

Verhindert, dass der Motor die festgelegte Drehzahlgrenze Uberschreitet.

Slchere Drehzahluberwachung (Safe Speed Monitor, SSM)
nal, um anzuzeigen, ob die Motordrehzahl unter einem vorgegebenen

berschreitet.

igungsbereich)
erhalk

htigte Richtung bewegt.

den festgelegten M




Allgemeine Vorteile von

Frequenzumrichtern mit

integrierter Betriebssicherheit:

B Durch integrierte funktionale
Sicherheit werden externe
Sicherheitseinrichtungen und
zusdtzliche Schiitze ersetzt,
um Kosten zu sparen

B Geringerer Verdrahtungsaufwand
und Platzbedarf in Schaltschranken

B Finfachere und schnellere Fehler-
verfolgung durch Ubermittlung von
Statusmeldungen Uber den Feldbus

Sicherheitsbezogenes
Steuerungssystem

6‘101-

SEa
=
%ﬂ.»,.g - Sicherheitsschaltergerat

2

Lichtschranken-
Auswerteeinheit

=m

Drehzahliiberwachung

=

Andere

B Passwort- und Protokollfunktion

B Steigerung der Produktivitat durch
innovative Sicherheitskonzepte

M Erleichterung des Maschinen-/
Anlagendesigns durch Bereitstellung
zertifizierter Sicherheitsbauteile

M finfachere Maschinenzertifizierung
durch Vorerfullung internationaler
Normen

B Einfachere und schnellere Regelung,
da der Frequenzumrichter bei einem
Sicherheitsereignis nicht ausgeschaltet
werden muss

Stromversorgung

Frequenzum-
richterregler

—Enc

Conventionelle Losung

Mit den Frequenzumrichtern von
heute ist es moglich, eine flexible
Drehzahlregelung in Kombination
mit speziellen Sicherheitsfunktionen
zu verwenden. Der Anwender kann
Eingabegerdte — wie Sicherheitsschalter
mit Zuhaltefunktion, Lichtvorhange
und Not-Aus - direkt mit dem Modul
verbinden und erspart sich eine
eigenstandige sicherheitsgerichtete
Regelung.

Zur Inbetriebnahme und Dokumentation
stellen viele Frequenzumrichterhersteller
spezielle PC-Tools fur die Anwender
bereit. Es lohnt sich fUr den Anwender,
zu prufen, ob diese Tools kostenlos zur
Verfigung stehen oder mit Lizenzkosten
verbunden sind.

Hinweis: VLT® und VACON® Safety
Options erweitern die Sicherheits-
funktionen beider Frequenzum-
richterserien. Selbst Drehzahlsicherheits-
funktionen kénnen ohne Einbau eines
Gebers an der Anwendung realisiert
werden (Funktionssicherheit ohne
Rlickfiihrung). Bei Kombination der
VLT® Safety Option MCB 151 mit der
integrierten Option VLT® Sensorless
Safety MCB 159 entfdllt die Notwen-
digkeit eines externen Gebers zur
Uberwachung der sicheren Drehzahl.

Stromversorgung

Frequenzum-
richterregler

Integrierte
Sicherheit

‘

Integrierte Sicherheit

Hinweis: Danfoss Drives stellt diese
Werkzeuge (VLT® MCT10 Safe-Plugin

fiir MCT10 und VACON® Safe PC-Tool)
kostenlos zur Verfiigung. Sie kbnnen
unter https://suite.mydrive.danfoss.com/
content/tools heruntergeladen werden.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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VACON?® Safe

H vaconsafe 1010 = X
— — oo @) @ @ O

i

Step 1: Select functions

FUNCTION CATALOGUE ‘SSM - SAFE SPEED MONITOR

SELECTED FUNCTIONS

Speed

Fieldbus General Parameters.

H
i

H

STO - Safe Torque Off
SBC - Safe Brake Control

Safe Input / Safe Output

/

ssMd2+ ssmw2! 1 Time
e~ ) SS1 - safestop1
552 - Safe Stop 2 o - o b1
SOS.- Safe Operating Stop. '
: : @ X
SSM Output

7

The Safe Speed Monitor (SSM) safety function provides a safe output for signalling If the motor speed is within the set limits. [tis

possible to parameterise the maximum speed and the minimum speed. SSR - Safe Speed Range

Qs - Safe Quick Stoy
a a P The only respanse (o the speed going outside the limits is the deactivation of the safe output. No other safety function is

7
i

activated,

When the SSM function is setto "Alway. , s not necessary. When the SSM function is not "Always

active”, the acknowledgement is used normally, as specified in chapter 7.1.5 Acknowledgement of a safety function of Advanced

safety option board operating guide SMS - Safe Maximum Speed
SLS - Safely Limited Speed The parameters of the SSM safety in chapter 9.11 Advanced safety option board

operating guide

SSM - Safe Speed Monitor Continue

x
©

[
I

o

VLT® MCT10 Safe-Plugin fiir MCT10

B Untitled - MCT 10 Set-up Software
File Edit View Inset Communication Tools Options Help

NS % al|d]| % @@= » Bix

- Network

- B DPV1

L B Serial Administration Change password Write to drive Parameter Set Name: Customization File Version: 1.02
=1~ & Project

= B Mixer1 it General Speed Monitoring  Safe Input  Safe Stop 1 Safely Limited Speed  Safe Maximum Speed  Parameters

= All Parameters

A\ Alarms

~Ask Smart Logic @on
- Clock Functions
D2 - z =
i ® Measured Speed Source: | Safe Option
- % Preventive Maintenance © sy
- ] Drive File System Mounting Type: | sensorless v
[ Software Customizer
-4 Service Log
48 Motor @ st Gear Ratio: 1.0000
4 saf
Y e ©® 5514
Encoder Resolution: PR
@ ss18
© sisa Encoder Direction: Clockwise
© siss Feedback Type: Without direction info
© sus Feedback Fiter: 200,00 1z

Apply recommended value: 0.53 Hz.
@ Power cycle required

@ Yearly test needed
Speed Deviation Timer: 0 ms

Zero Speed Timers h

@ Blank hnital

® Enr Fast Ramp: No v

Verflgbare Sicherheitsoptionen M Vacon® Advanced Safety Options:
fur Danfoss Frequenzumrichter: OPT-AF, OPT-BL/BM/BN nach SIL3, Hinweis: Integrierte Funktionssicherheit
W VLT® AutomationDrive Safety Options PLd, Kat. 3 reduziert die Gesamtanlagenkosten,
(Sicherheitsoptionen): MCB108, B PROFIsafe durch PROFIBUS erhoht die Flexibilitét und steigert die
MCB112, MCB150, MCB151, MCB152, und/oder PROFINET Produktivitdt, denn sie ermoglicht es
MCB159 nach SIL2, PLd, Kat. 3 dem Bedienpersonal, Wartungsarbeiten
sicher durchzuftihren, selbst wenn
die Maschine noch in Bewegung ist.
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Motoreignung fiir FU-Betrieb

Auswahlkriterien

Im Zusammenhang mit frequenzum-
richtergeregelten Motoren gibt

es folgende Punkte zu beachten:

B [solationsbelastung

B [ agerstrome

B Thermische Belastung

Isolationsbelastung

Der Betrieb eines Motors mit
Frequenzregelung belastet die
Motorwicklung starker als bei reinem
Netzbetrieb. Hierzu tragen vor allem die
hohe Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
dU/dt sowie das Motorkabel in
Abhéngigkeit z. B. von Lange, Typ und
Verlegung bei. Ursache fur die hohe
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit sind
die schnell schaltenden Halbleiter im
Wechselrichter der Frequenzumrichter.
Diese takten mit einer hohen Frequenz
im Bereich von 2-20 kHz und sehr kurzen
Schaltzeiten, um einen sinusférmigen
Stromverlauf nachzubilden.

Am Motor ist die Spannungsanstiegs-

geschwindigkeit in Verbindung

mit dem Motorkabel fir folgende

Dinge verantwortlich:

B Hohe Impulsspannungen ULL
an den Motorklemmen belasten
die Phasenisolierung starker.

B Hohere Impulsspannungen ULE
zwischen Wicklung und Blechpaket
belasten die Nutisolierung starker.

B Die hohere Spannungsbelastung
zwischen den Windungen UWdg
belastet die Leiterisolierung der
Wicklung wesentlich starker.

Motorwicklungen '
.-

—
deg

Oe

Lagerstrome

Unter ungiinstigen Bedingungen
kénnen drehzahlvariable Motoren
aufgrund von Lagerschaden, die

durch Lagerstrédme verursacht werden,
ausfallen. Ein Lagerstrom fliel3t dann,
wenn am Lagerschmierspalt eine
Spannung anliegt, die hoch genug ist,
die Isolierung des Schmiermittels zu
durchschlagen. Tritt dieser Fall ein,

so kiindigen steigende Lagergerdusche
den bevorstehenden Ausfall an.

Zu den Arten von Lagerstrdmen zahlen
hochfrequente Zirkularstrome, Erdstréme
und EDM-Stréme (Funkenerosion).
Welche dieser Strome zu Lagerschaden
fuhren, ist von folgenden Einflussfaktoren
abhangig:

B Netzspannung am Eingang
des Frequenzumrichters

B Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
du/dt

B Art des Motorkabels

B Elektrische Schirmung

B Frdung der Anlage

M BaugroBe des Motors

B Erdungssystem von Motorgehduse
und Motorwelle

Lagerstrome lassen sich beispielsweise

durch folgende MalRnahmen reduzieren:

B Verwendung von Ausgangsfiltern
(Ausgangsdrosseln, dU/dt-Filter,
Sinusfilter und Gleichtaktfilter)

B Einsatz isolierter Lager

B Gute Erdungsverbindung
mit niedriger Impedanz aller
metallenen Anlagenteile

B Abgeschirmtes Motorkabel

Hinweis: Lassen Sie sich vom
Motorhersteller bestcitigen, dass

der Motor fiir den Betrieb an einem
Frequenzumrichter ausgelegt ist und

in welchem Drehzahlbereich Sie ihn
betreiben dirfen (min/max Drehzahl).
Hinweis: Lagerstréme entstehen aus dem
Gesamtsystem aus Frequenzumrichter,
Motor, Kabel und Erdung. IEC 60034-25
empfiehlt, ab einer Achshéhe von
315mm (ca. 132 kW) Malsnahmen

zu treffen.

Thermische Belastung

Ist der Umrichter nicht in der

Lage, die volle Netzspannung bei
Netznennfrequenz zu erzeugen,
empfiehlt sich die Ausfihrung der
Motorisolation in der Warmeklasse F.

Die Motortemperatur erhoht sich bei
niedrigerer Motorspannung im Vergleich
zum reinen Netzbetrieb um bis zu 10 K.

Die sogenannte Ubermodulation

kann die maximale Ausgangsspannung
des Frequenzumrichters erhéhen,

um z. B. Spannungsfalle aufgrund
eingesetzter Sinusfilter auszugleichen
oder das Drehmoment des Motors
oberhalb der Nenndrehzahl zu erhéhen.
Die Motorerwdrmung liegt dann bei
Normmotoren (bis Baugroe 315)

im Bereich der Zusatzerwarmung
durch Netztoleranzen und ist somit

zu vernachldssigen. Bei Transnorm-
motoren (ab BaugrofRe 355) schreiben
Hersteller allerdings teilweise eine
Leistungsreduzierung vor.

Ubermodulation fuhrt zu kleinen
Momentenrippeln an der Motorwelle.
Diese kdnnen zu ungewollten
mechanischen Vibrationen fiihren. In
Luftungsanlagen kdnnen beispielsweise
systembedingt mechanische Resonanzen
auftreten. Anwender sollten das System
bei der Inbetriebnahme daraufhin
Uberprufen. Gerade bei kritischen
Anwendungen sollten Sie vor einer
dauerhaften Aktivierung Rucksprache
mit den Herstellern halten.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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Ausgangsfilter

Sinusfilter, allpolige Filter oder dU/dt-Filter

Zu den Ausgangsfiltern gehoren
Sinusfilter, dU/dt-Filter und allpolige
Filter. Im Gegensatz zu Sinusfiltern
haben dU/dt-Filter lediglich die Aufgabe,
die Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
zu reduzieren.

Sie haben eine geringere Grundfldche,
eine einfachere Bauweise als Sinusfilter
(niedrigere L- und C-Werte) und sind
daher gtnstiger.

Sinusfilter, auch Motorfilter oder LC-
Filter genannt, arbeiten optional auf der
Ausgangsseite von Frequenzumrichtern.
Sie glatten die rechteckformigen
Spannungspulse am Ausgang

zu einer nahezu sinusformigen
Ausgangsspannung.

Funktionen und Aufgaben

von Sinusfiltern

Sinusfilter sind so ausgelegt, dass sie
nur niedrige Frequenzen passieren
lassen. Hohe Frequenzen werden
somit herausgefiltert und Strom und
Spannung werden nahezu sinusférmig.
Durch den sinusférmigen Verlauf von
Spannung und Strom entfallt der Einsatz
spezieller Frequenzumrichtermotoren
mit verstdrkter Isolierung. Zudem
werden horbare Taktfrequenzgerdusche
gedampft. Der Sinusfilter senkt

die Belastung der Motorisolation

und Lagerstrome im Motor. Dies
verldngert die Motorlebensdauer und
Wartungsintervalle. Da der Filter nicht
zwischen den Motorphasen und Masse
wirkt, reduziert er die Ableitstrome

in den Kabeln nicht. Daher erhéht

sich die Motorkabelldnge nicht.

B Reduziert Spannungsanstiegs-
geschwindigkeit dU/dt an den
Motorklemmen

W Verringert die Spitzenspannungen Ull

B Akustisches Taktgerdusch
aus dem Motor

M Verringert Verlustleistung im Motor

B Verringert elektromagnetische
Ausstrahlungen von Motorkabeln
durch Beseitigung hochfrequenter
Oberschwingungen im Kabel

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

Sinusfilter kommen in den

folgenden Féllen zum Einsatz:

B Anwendungen, bei denen akustische
Taktfrequenzgerdusche vom Motor
vermindert werden mussen

B Nachrlstung in Anlagen mit alten
Motoren mit nicht ausreichender
Isolation

B Die Ursachen flr Lagerstréme sind
vielféltig. Wirksame Gegenmafinahmen
sind u. a. Sinusfilter, die Kreisstrome
reduzieren.

B Anwendungen, in denen
der Motor unter aggressiven
Umgebungsbedingungen aufgestellt
ist oder mit hohen Temperaturen lauft

B Anwendungen mit Motorkabeln von
bis zu 150 m (mit geschirmten Kabeln)
und bis zu 300 m (mit ungeschirmten
Kabeln). Die Verwendung von
Motorkabeln von mehr als 300 m
Léange hangt von der Anwendung
ab. Verwenden Sie bei langeren
Motorkabeln allpolige Sinusfilter

B Anwendungen, in denen das
Wartungsintervall des Motors
verldngert werden muss

B Immer dann, wenn ein nicht
fur Wechselrichter spezifizierter
Motor verwendet wird (fragen
Sie den Motorhersteller)

B Anwendungen mit generatorischer
Bremsung zur Begrenzung hoher
Spitzenspannung

Nachtrdglicher Einbau/Retrofit

Stellt ein Betreiber in Anlagen dltere
Motoren, die bisher direkt am Netz liefen,
auf variable Drehzahlregelung um und
rUstet sie mit einem Frequenzumrichter
nach, empfiehlt sich grundsatzlich

der Einsatz eines Sinusfilters, wenn

nicht aus dem Motordatenblatt sicher
hervorgeht, dass die Wicklung fur
Frequenzumrichterbetrieb ausgelegt ist.

Im Rahmen von UmbaumafBnahmen
ist oft ein Austausch von alten
Motoren mit schlechtem Wirkungsgrad
gegen neue, energieeffiziente
frequenzumrichtertaugliche Motoren
sinnvoll. In diesen Fallen entfallt die
Notwendigkeit fir einen zusatzlichen
Sinusfilter. Der neue Motor amortisiert
sich allein durch die geringeren
Energiekosten meist in klrzester Zeit.

Reduzierung von Lagerstromen
Lagerstrome verringern die Lebensdauer
von Motorlagern. Um Lagerstrome

zu reduzieren, empfiehlt IEC 60034-25
MafBnahmen. Sinusfilter reduzieren
Kreisstrome (Lager-Lagerstrome).
Gleichtaktfilter reduzieren hochfrequente
Gleichtaktstérungen gegen Erde.
Kreisstrome (Lager-Lager-Strome) werden
durch dU/dt-Filter leicht reduziert.
Hochfrequente Gleichtaktstorungen
gegen Erde kdnnen durch Common
Mode Filter (Gleichtaktfilter) eliminiert
werden. Zusatzlich zum Einsatz der
erwdhnten Filter ist eine stérungsfreie
EMV-Installation absolut unabdingbar.



Allpolige Filter

Allpolige Sinusfilter, auch All-Mode-Filter
genannt, sind Dual-Mode-Tiefpass-
Sinusfilter, die im Differenzbetrieb

und im Gleichtaktmodus arbeiten.

Diese Filter unterdrticken die
Schaltfrequenzkomponente des
Frequenzumrichters und glatten

die Ausgangsspannungen sowohl
zwischen zwei Phasen wie auch zwischen
Phase und Erde zu einer sinusférmigen
Spannung. Diese Technologie

reduziert den Differenzbetrieb

und die Gleichtaktstdrungen am
Frequenzumrichterausgang und
ermdglichen so sehr lange Motorkabel.
Mithilfe dieser Filter konnen

auch ungeschirmte Motorkabel
verwendet werden.

Durch den Anschluss an den
Zwischenkreis des Frequenzumrichters
werden die Gleichtaktstréme zur
Frequenzumrichterquelle zurlickgeleitet.
Diese Konfiguration vermeidet auf
auBerst wirksame Weise, dass sich
dieser hochfrequente Storstrom in der
gesamten Elektroinstallation verteilt.
Durch den Wechselrichter verursachte
Lagerstrome im Motor kénnen durch
die Gleichtaktspannung von der IGBT-
Ausgangsstufe des Frequenzumrichters
verursacht werden. Allpolige Filter
stellen praktisch eine wirksame

Losung fur solche Effekte dar und
beseitigen Gleichtaktstérungen, was
die Lebensdauer des Motors erheblich
erhoht. Um einen Gleichtaktfilter
(Common Mode Filter) anzuschlieB3en,
benotigt der Frequenzumrichter

einen DC-Zwischenkreisanschluss

fur Gleichtaktriickfihrung.

Vorteile:

B Ermoglicht die Verwendung
langerer Kabel, was sonst durch
den Frequenzumrichter und den
integrierten EMV-Filter begrenzt wird,
mit Motorkabeln von bis zu 1000 m
ohne Schirmung

B Ermoglicht die Verwendung
ungeschirmter Motorkabel, wobei
die abgestrahlte Emissionsklasse
des Frequenzumrichters weiterhin
eingehalten wird

B Reduziert die Taktfrequenzgerdusche
vom Motor

B Reduziert leitungsgebundene
Emissionen

B Reduziert Motorlagerstrome

B Reduziert die Belastung der
Motorisolierung

B \Verldngert die Lebensdauer des Motors

B Klemmen fir Motorkabelanschlisse
konnen erhohte Kabelquerschnitte
aufnehmen, was den Spannungsfall
bei Verwendung langer Kabel reduziert

VLT® jrmmmmmm o MCC 201

—T* U U 5 —r1e U1 U2 @

—t e L2 V et —L Lo Vi1 V2 @

-8 L3 W e—l— ——1e W1 w2 e

-- 8 PE R+ @4—i— ——+te R+ PE o
I PE c_-__:“i- _____ .i\f:.,.. PE

Anschlussplan und Verdrahtung eines allpoligen Sinusfilters

Hinweis: Das Sortiment VLT®

All-mode Sinusfilter MCC 201 ist

als Ergdinzung zum bestehenden

VLT® MotorschutZfiltersortiment ftir

den VLT® AutomationDrive, zu den
Sinusfiltern, zu den dU/dt-Filtern

und zu den Gleichtaktfiltern konzipiert.
Allpolige Sinusfilter sind im Strombereich
von 6-65 A Nennstrom bei 380-440 V
und 5,5-62 A Nennstrom bei 441-500 V/
erhdiltlich.
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dU/dt-Filter

dU/dt-Filter haben niedrigere

L- und C-Werte und sind damit
kostengunstiger und kleiner als
Sinusfilter. Bei einem dU/dt-Filter ist

der Spannungsverlauf noch immer
pulsférmig, der Strom ist jedoch
sinusformig. dU/dt-Filter reduzieren

die Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
der Impulse an den Motorklemmen,
typisch auf ca. 500 V/ps.

Danfoss empfiehlt die Verwendung

von dU/dt-Filtern in den folgenden

Anwendungen:

B Anwendungen mit hdufigem
regenerativen Bremsen

B Motoren, die nicht fir Frequenzum-
richterbetrieb ausgelegt sind

Common Mode Filter

Gleichtaktfilter reduzieren
elektromagnetische Stérungen und
Schaden an den Lagern durch elektrische
Entladung. Bei Installation um die

drei Motorphasen (U, V, W) reduzieren
sie hochfrequente Gleichtaktstrome.
Als Ergebnis werden hochfrequente
elektromagnetische Stérungen vom
Motorkabel verringert. Gleichtaktfilter
sollten jedoch nicht als alleinige
Abhilfemalinahme verwendet werden,
und selbst wenn Gleichtaktfilter
verwendet werden, mussen die
EMV-Installationsvorschriften befolgt
werden. Die wichtigste Funktion ist die
Verringerung hochfrequenter Stréme
im Zusammenhang mit elektrischen
Entladungen in den Motorlagern.
Diese Entladungen tragen zu einem
vorzeitigen Verschleifl und Versagen
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B Motoren, die unter aggressiven
Umgebungsbedingungen
aufgestellt sind oder bei hohen
Temperaturen betrieben werden

B Anwendungen mit Uberschlagrisiko

B Systeme mit alten Motoren
(Nachristung) oder Universalmotoren

B Anwendungen mit kurzen
Motorkabeln (unter 15 m),
da die Anstiegzeit kurz ist, wodurch
hohe dU/dt-Werte entstehen.
Diese kdnnen eine schadlich hohe
Potentialdifferenz zwischen den
Wicklungen im Motor hervorrufen,
die zu Isolationsdurchschlag
und -Uberschlag fihren kann

B 690-V-Anwendungen

der Motorlager bei. Durch die Reduzierung
oder sogar Eliminierung von Entladungen
wird der Lagerverschleil$ reduziert

und die Lebensdauer verlangert.

Dadurch werden Wartungskosten

und Stillstandszeiten gesenkt.

Installieren Sie Gleichtaktfilter

an den Ausgangsklemmen des
Frequenzumrichters (U, V, W) oder im
Motorklemmenkasten. Bei Installation
an den Klemmen des Frequenzumrichters
verringert der HF-CM-Satz sowohl die
Lagerbelastung als auch hochfrequente
elektromagnetische Stérungen vom
Motorkabel. Die Anzahl der Adern
hangt in der Regel von der Lange

des Motorkabels und der Spannung
des Frequenzumrichters ab.

Ausgangsfilter IP20 (links) oder IPOO (rechts)
reduzieren die Spannungsspitzen Upeak und
die Spannungsanstiegsgeschwindigkeit dU/dt
moderner Frequenzumrichter und schonen
damit die Isolation des Motors.

Hinweis: Die Hochfrequenz-
Gleichtaktfilter des Typs VLT® Common
Mode Filter MCC 105 (HF-CM) sind
nanokristalline Spezialmagnet-Ferrite,
die héhere Filterleistungen als normale
Ferrite aufweisen. Sie wirken wie eine
Gleichtaktspule (zwischen Phasen und
Erde) und eignen sich am besten fiir
den hochfrequenten Anteil des Stroms.

Common Mode Filter/Gleichtaktfilter



Ubersicht der Ausgangsfilter

Belastung der Motorisolation

Belastung der Motorlager

Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Max. Motorkabelldange
EMV konform

Max. Motorkabelldnge
EMV Nicht konform

Taktfrequenzgerausche
am Motor

Relative GroRe
(zum Umrichter)

Spannungsabfall

Allpolige Filter

Verringern die Belastung
der Motorisolation — Liefern
sinusférmige Spannung
zwischen Phasen und
Motorklemmen

Reduzierung von
Gleichtaktstromen

Reduzierung von Spitzen

in Motorkabeln. Sichere
EMV-Klassifizierung des
Frequenzumrichters

auch bei sehr langen,
ungeschirmten Motorkabeln

Herstellerabhangig.
FC 302: bis zu 1000 m
ungeschirmtes Motorkabel

Reduziert

100 %

4-10 %

dU/dt-Filter

Reduziert

Leicht Reduziert

Keine Anderung
der EMV-Klasse

Herstellerabhangig.

Herstellerabhangig.
FC302: max. 150 m
ungeschirmtes Motorkabel

Kein Einfluss

15-50 %
(leistungsabhangig)

0,5 %

Sinusfilter

Reduziert - Einsatz langer
Motorkabel méglich

Liefert eine sinusformige
Spannung zwischen

Phasen und Motorklemmen.
In der Regel geeignet

fur Universalmotoren mit
Kabeln bis zu 500 m (1 km
fur VLT BaugroBen D, E und F)

Reduziert Kreisstrome,
aber keine Gleichtaktstrome

Keine Anderung
der EMV-Klasse

Herstellerabhangig.

FC 302: max. 150 m
abgeschirmt. Mit angegebener
EMV Konformitét: 150 m
geschirmt und 300 m
ungeschirmt.

Ohne zugesicherte EMV-
Konformitét bis zu 500 m (1 km
fur VLT BaugroBen D, E und F)

Herstellerabhangig.
FC302: max. 300 m
ungeschirmtes Motorkabel

Reduziert

100 %

4-10%

Common Mode Filter

Keine Reduzierung

Reduziert Gleichtaktstrome

Reduziert hochfrequente
Emissionen (Gber T MHz2).
Keine Anderung der
EMV-Klasse

Herstellerabhangig.
FC 302: max. 150 m
geschirmtes Motorkabel

Herstellerabhangig.
FC 302: max. 300 m
ungeschirmtes Motorkabel

Kein Einfluss
5-15%

Keine
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Motorwirkungsgrad

Mindestwirkungsgradklassen (MEPS) von Motoren

Verbindliche Mindestwirkungsgrade
Flr eine hohere Energieeffizienz

in Anlagen hat die EU eine Reihe

von neuen Regularien entwickelt,

die sich auch auf die Wirkungsgrade
eingesetzter Motorentechnik erstreckt.

Seit Sommer 2011 gelten in der EU
verbindliche Mindestwirkungsgrad-
klassen (MEPS) fiir Drehstromasynchron-
motoren. Die EU-Gesetzgebung

sieht eine schrittweise Erhéhung der
Leistungsstandards flr Motoreffizienz
bis 2023 vor. Grundlage fir die auch
Minimum Efficiency Performance
Standards (MEPS) genannten
Mindestwirkungsgradklassen bilden
die in der IEC 60034-30 definierten
und international anerkannten
IE-Wirkungsgradklassen

(IE = International Efficiency).

Betroffene Drehstrommotoren
Die Einhaltung der MEPS ist
verpflichtend fur folgende
Drehstromasynchronmotoren:

M Betriebsart S1 (Dauerbetrieb)
bzw. S3 (Aussetzbetrieb) mit
einem Arbeitszyklus (ED) >80 %.

M Polzahl 2 bis 6 (8 Pole ab 2021)

W [eistungsbereich 750 W bis 375 kW
(0,12 bis 1000 kW ab 2021)

B Bemessungsspannung bis 1000 V

Die Einflhrung der MEPS soll zur
Energieeinsparung beitragen. Allerdings
kann in seltenen Fallen die Losung auch
mehr Energie verbrauchen. Deshalb
sind in der EU-Verordnung Nr. 640/2009
technisch sinnvolle Ausnahmen flr
verschiedene Anwendungsgebiete
enthalten. Hierzu gehodren u. a.:

my

Geltungsbereich
EU MEPS

IE/EN 60034-30-1

Motoren der IE-Klasse
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B Motoren in explosionsgeschiitzten
Bereichen (im Sinne der ATEX-Richtlinie
2014/34/EU) und Bremsenmotoren.

Ex eb-Motoren werden ab 2023
eingeschlossen.

B Spezielle Motoren fir eine der
folgenden Betriebsbedingungen:

— Umgebungstemperaturen tber 60 °C

- Umgebungstemperaturen unter
15 °C (luftgekiihlte Motoren 0 °C

- Betriebstemperaturen Uber 400 °C

— Kihlwassertemperaturen unter 5 °C
oder Uber 25 °C

— Betrieb Uber 4000 m Uber dem
Meeresspiegel.

W Motoren die vollsténdig in einem
Produkt wie z. B. Getriebe, Pumpen,
LUfter integriert sind oder die, wie
z.B. Tauchpumpen, komplett in einem
flissigen Medium betrieben werden.

Bei Getriebemotoren gilt in Europa der
Motor nicht als integraler Bestandteil
und wird separat gemessen.

Ahnlich ist die Vorgehensweise bei
Sondermotoren. Es wird der Basismotor
gemessen und die Wirkungsgradklasse
auf Varianten des Motors Ubertragen.

Alternativen zu den geforderten
IE3-Motoren

Als Alternative zu den geplanten
IE3-Klassen kdnnen Anwender auch
umrichtergespeiste [E2-Motoren
einsetzen. Die Einhaltung der Klasse IE3
oder der Alternative IE2 mit Umrichter
muss der Anwender am,point of putting
into service” sicherstellen. Ab 2021
entfallt die MEPS-Alternative. Ab diesem
Zeitpunkt mussen die Motoren die
Anforderungen des MEPS-Systems
gemal nachstehender Tabelle erfillen.

Ecodesign fiir Motoren

Verordnung (EG) 2019/1781 definiert
MEPS fur Elektromotoren auf Grundlage
von [EC/EN 60034-30-1

Die Anforderungen gelten fur
die meisten Asynchronmotoren,
die diese Anforderungen erfullen:

B Nennfrequenz 50 Hz, 60 Hz oder
50/60 Hz
M Betrieb bei sinusférmiger Spannung

Motorkompatibilitat

Die neuen hohen Wirkungsgradklassen
kénnen bei IE2-, IE3- und IE4-Motoren
zu einer gréReren Bauform fihren. Dies
kann vor allem beim Austausch alterer
Motoren ein Problem darstellen, wenn
nicht gentgten Raum bereitsteht, um
bestehende Montagepunkte zu nutzen.

Getriebemotoren

Der Einsatz energieeffizienter Elektro-
motore zum Betrieb von Getrieben

ist heute Standard. Herstellerabhdngig
kann der Anwender zwischen
verschiedenen Effizienzklassen wéahlen,
die sein Antriebsmotor haben soll.

Die Effizienzklasse des Motors bezieht
sich allerdings nur auf den Motor

und nicht auf die Kombination

aus Getriebe und Motor.

Erhebliches Potenzial bietet die

Wahl der Getriebeart. Stirnrad- und
Kegelradgetriebe haben in der Regel
deutlich bessere Wirkungsgrade

als Schneckengetriebe. Verwendet

der Betreiber anstelle von Schnecken-
getrieben alternativ die ebenfalls
kompakt bauenden Kegelradgetriebe,
entstehen zunachst héhere
Investitionskosten. Durch den besseren
Wirkungsgrad und geringeren
Flankenverschlei3 amortisieren sich
diese Kosten aber meistens in kurzer Zeit.

Gerade Getriebemotoren sind pradestiniert
fur den Betrieb an Frequenzumrichtern.
Zum einen optimiert der Frequenzum-
richter den Betrieb des Elektromotors,
zum anderen kann der Betreiber durch
ihn auf mechanische Verstellgetriebe
verzichten.

B [ eistungsbereich 0,12 =1000 kW
B Nennspannung bis 1000V (1~ und 3~)
B Betriebsart S1, S3 oder S6 (ED >=80 %)
M 2 bis 8 Pole
B Hohe bis 4000 m
B Umgebungstemperatur bis zu 60 °C
B Umgebungstemperatur -30 °C oder
0 °C fur wassergekihlte Motoren



IE-Klassifizierung von Motoren

Vorteil von PM-Motoren

- hohere Energieeffizienz

Da das Erreichen immer hoherer
Wirkungsgrade bei Drehstrom-
asynchronmotoren immer schwieriger
wird, gewinnen zukUnftig permanent
erregte Synchronmotoren
(PM-Motoren) an Bedeutung.

PM-Motoren sind Synchronmotoren
mit meist am Rotor angebrachten
Permanentmagneten. Solche Motoren
kommen schon seit geraumer Zeit

im Maschinenbau vor allem bei
hochdynamischen Anwendungen in
Form von Servoantrieben zum Einsatz.
Im Vergleich zu Asynchronmotoren
mit &hnlichen Wirkungsgraden

(z. B. IE 3 oder IE4) sind PM-Motoren
oft kompakter aufgebaut. Fallende Preise
fur die verwendeten Dauermagneten
machen PM-Motoren auch fur
Anwendungen mit weniger
dynamischen Anforderungen attraktiv.

Bei den jetzt aufkommenden
PM-Motoren fir Anwendungen in

der Industrie steht aber ein anderer
Aspekt im Vordergrund — die Energie-
einsparung. Durch ihren im Vergleich
zu Asynchronmotoren héheren
Wirkungsgrad sorgen sie fur mehr
Energieeffizienz in der Anlage. Daneben
bieten sie einige Vorteile wie zum Beispiel
eine haufig geringere BaugroBe bei
gleicher Leistung, geringere Verluste,
kleinere Massentragheitsmomente,
einen grollen Drehmomentbereich

und Drehzahlstellbereich.

Um diesen hohen Wirkungsgrad auch
bei weniger dynamischen Anwendungen
wie Luftern oder Pumpen nutzen

zu kénnen, drangen jetzt PM-Motoren
in IEC Normbaugroen auf den Markt.
Sie sind nicht auf hohe Dynamik,
sondern auf Energieeinsparung hin
optimiert und erlauben neben einer
einfachen Integration in Neuanlagen
ohne aufwéndige Neukonstruktionen
in vielen Fallen auch die Nachristung
bestehender Anlagen.

Erfahren Sie mehr iiber Okodesign  [4

MyDrive®ecoSmart™- I-_|7|
Berechnungstool

Energiekostenvorteil [E-Motor
zur ndichstbesseren IE-Klasse

Ob sich der Austausch von
Drehstromasynchronmotoren gegen
PM-Motoren wirtschaftlich rechnet,
hangt von vielen Faktoren ab. Bei
entsprechenden Untersuchungen sollte
der Betreiber neben den Anschaffungs-,
Umbau- und Energiekosten
selbstverstandlich auch Wartungs-

und Ersatzmotorkonzepte betrachten.

Hinweis: Die EU-Verordnung

Nr. 64072009 kann kostenlos von

der Webseite www.eur-lex.europa.eu
geladen werden.

MEPS-Zeitplan

VLT® AutomationDrive:
PM-Motoren optimal steuern
Danfoss bietet verbesserte
Regelalgorithmen fiir PM-Motoren,

da der Rotorwinkel fiir die Regelung
von PM-Motoren erforderlich ist.
Dafiir hat Danfoss beispielsweise eine
Open-Loop-L&sung entwickelt, die bei
Initialisierung die Winkelposition des
Rotors ermittelt. Insgesamt ist damit die
Inbetriebnahme eine PM-Motors nicht
aufwendiger als das bestens bekannte
Verfahren fiir Asynchronmotoren.

Minimum Efficiency Performance Standard in Europe

dos
m Leistungsbereich m Leistungsbereich
IE3/IE2 Keine

2017 und VSDE! 3~0,75-375 kW Anforderung 0,12-1000 kW
IE2 3~0,12-0,75 kW

2021 IE2 0,12-1000 kW
IE3 3-phasig: 0,75-1000 kW
IE2 einphasig: 0,12 kW

3-phasig: 0,75-75 kW _

2023 IE3 Und 200-1000 KW IE2 0,12-1000 kW

IE4 3~75-200 kW

[1] Fiir 3-phasige Motoren (2/4/6 Pole). Ab 2021 auch 8-polige Motoren. Fiir 1-phasige und Ex eb-Motoren gilt ab 2023 die Klasse IE2.

IE4 nur fir 2-, 4- und 6-polige Motoren.

[2] Teillastverluste fiir Frequenzumrichterbetrieb missen seit dem 01. Juli 2022 angegeben werden.

[3] IE2 + Frequenzumrichter als Alternative fiir IE3 Motoren.

Danfoss Frequenzumrichter erfiillen
alle Anforderungen hinsichtlich der
IE2-Klassifikation fiir Frequenzumrichter.
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Bewahrte Praxis - Motorkabel

Nennspannungsklasse

Im Motorkabel treten Spannungs-
spitzen bis zum 3-fachen der
DC-Zwischenkreisspannung des
Frequenzumrichters auf. Diese belasten
das Motorkabel und die Isolation des
Motors stark. Die Belastung ist groRer,
wenn keine dU/dt- oder Sinusfilter

am Ausgang des Frequenzumrichters
installiert sind.

Aus diesem Grunde sollten Motorkabel
eine Nennspannungsklasse von
mindestens UO/U = 0,6/1 kV aufweisen.
Kabel dieser Klasse werden in der Regel
mit einer Hochspannungsprifung von
mindestens 3500 V AC, meist 4000 V AC
geprift und haben sich in der Praxis

als durchschlagfest erwiesen.

Kabeldimensionierung

Der notwendige Querschnitt der
Motorkabel ergibt sich aus dem
Ausgangsstrom des Frequenzumrichters,
der Umgebungstemperatur und der

Art der Kabelverlegung. Eine Uber-
dimensionierung des Kabelquerschnitts
aufgrund von Oberschwingungen

ist nicht notwendig.

Zur Auswahl und Dimensionierung
von Kabeln und Leitungen liefert die
EN 60204-1 /VDE 0113-1 Strombelast-
barkeitskriterien zu Kabelquerschnitten
bis zu max. 120 mm? Sind gréiere
Kabelquerschnitte erforderlich,

so finden sich nitzliche Information

in der VDE 0298-4.

Verlegeart B1:
Mantelleitung in Elektro-
Installationsrohr oder
geschlossenem Elektro-
Installationskanal.

Verlegeart B2: Mehradriges Kabel

oder mehradrige Mantelleitung /’:‘\
in Elektro-Installationsrohr ‘/ \‘\‘
oder geschlossenem Elektro- /
Installationskanal \\://

Verlegeart C:

Direkte Verlegung an
oder in Wanden/Decken
oder in Kabelwannen

Verlegeart E: Verlegung frei in der Luft, an Tragseilen

Motorkabelldnge

Lange Motorkabel sind haufig in
Chemie- und Pharmaanlagen anzutreffen.
Oft sind Pumpen und Frequenzumrichter
mehr als 100 m voneinander entfernt
installiert. Bei der Projektierung ist hier
der Spannungsabfall Uber die Kabelldnge
zu berdcksichtigen. Planen Sie die Anlage
50, dass auch bei langen Motorkabeln
die volle Ausgangsspannung am Motor
ankommt. Die mittlere Motorkabelldnge,
die an typische Frequenzumrichter
angeschlossen werden kann, liegt
zwischen 50 und 100 m. Auch dann
steht bei Geraten mancher Hersteller
nicht mehr die volle Ausgangsspannung
zur Verfigung. Bendtigen Anwender
Kabelldangen von mehr als 100 m,

so gibt es wenige Hersteller, die diese
Anforderung serienmafig erfiillen.

Falls dies nicht der Fall ist, missen

Sie zusdtzliche Motordrosseln oder
Ausgangsfilter vorsehen, die wiederum
einen zusatzlichen Spannungsfall
verursachen.

Energieeinsparungen

Der Spannungsfall und die (Warme-)
Verlustleistung eines Kabels sind
annahernd proportional zu seiner
Lange und zudem frequenzabhéngig.
Halten Sie deshalb die Kabelwege so
kurz wie moglich und dimensionieren
Sie die Kabelquerschnitte nicht groler
als elektrisch notwendig.

Kabel mit geeigneter Schirmung
Geschirmte Kabel sollten mindestens
eine Schirmabdeckung von 80 % haben.
Geeignete Kabeltypen sind zum Beispiel:
B Lapp Olflex 100-CY

W Helu Y-CY-JB

W Helu Topflex-EMV-UV-2YSLCYK-J

Hinweis: Fragen Sie den Hersteller
nach der am Frequenzumrichter
anschlieSbaren Kabelldnge und
dem zu erwartenden Spannungsfall.
Hinweis: An Frequenzumrichter der
Serie VLT® AutomationDrive kénnen
Sie serienmdlSig geschirmte Kabel
bis 150 m und ungeschirmte Kabel
bis 300 m Lénge anschlief3en,

bei voller Spannung am Motor!

Strombelastbarkeit [A] fiir Tamb 40 °C

Verlegeart

10,3 10,1 11,7 124
13,5 13,1 15,2 16,1
18,3 174 21,0 22,0
24,0 23,0 28,0 30,0

31 30,0 36,0 37,0
44,0 40,0 50,0 52,0
59,0 54,0 66,0 70,0
77,0 70,0 84,0 88,0

sowie auf Kabelpritschen oder -Schlaufen
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Bewahrte Praxis - ErdungsmafSnahmen

Bedeutung von ErdungsmalBnahmen

ErdungsmafBnahmen sind generell
zwingend erforderlich, um die
gesetzlichen Vorschriften der

EMV- und Niederspannungsrichtlinie
zu erfullen. Sie sind Voraussetzung

Frequenzumrichter

L1
L2
L3
PE
1
1
1
1
1
Gebdudeerdung

fur den wirkungsvollen Einsatz weiterer

MaBnahmen wie Schirmung oder
Filter. Ohne gute Erdungsmafinahmen
erlibrigen sich weitere Schritte.

Daher ist auch bei der Nachristung

Optionaler
Ausgangsfilter

Grundsdtzlich sollte fiir jede Anlage ein Erdungsplan erstellt werden.

Leitfahige Materialien

Betreiber missen darauf achten,
metallische Fldchen niederimpedant
mit Masse zu verbinden. Fir EMV-
Malinahmen ist dabei nicht der
Querschnitt der Leitung mafgebend,
sondern bedingt durch den Skin-Effekt
die Oberflache, auf der hochfrequente
Strome abfliefen. Denn die Stelle

mit der geringsten Leiteroberflache
begrenzt das Ableitvermogen.
Geerdete Flachen wirken als
Schirmmalinahmen und reduzieren
im Umfeld elektromagnetische Felder.

Sternférmiges Erdungssystem

Der Motor sollte am Frequenzumrichter
geerdet werden, der dann mit dem
zentralen Erdungspunkt verbunden wird,

z. B. mit einer Potenzialausgleichsschiene.

Dieser zentrale Erdungspunkt
ist eindeutig zu definieren.

Kontaktstellen
Kontaktstellen sind, von Farbe
und Korrosion befreit, gro3flachig

anzuschlieBen. Facherscheiben sind dabei

besser geeignet als Unterlegscheiben.
Die Verwendung von verzinnten oder
verzinkten Elementen ist lackierten
Bauteilen vorzuziehen. In Steckern
sind mehrere Kontakte fir die
Schirmverbindung vorzusehen.

Leiteroberflache

Grol3e Leiteroberflachen zum Ableiten
von hochfrequenten Strémen kénnen
durch eine feindrahtige Leitung,
beispielsweise eine hochflexible
Messleitung oder durch spezielle
Erdungsbander oder -kabel, erreicht
werden. In der Praxis kommen heute
haufig geflochtene Erdungsbander
zum Einsatz, die die starren Leitungen
von friiher ersetzen. Diese Bander
haben bei selbem Querschnitt eine
wesentlich groRere Oberflache.

von Schirmen und Filtern sowie bei der

Fehlersuche zuerst die EMV-gerechte
Erdung zu prifen und sicherzustellen.

Gebaudeerde
nicht verwenden,
um Stérungen
zu vermeiden.

Hinweis: Die Frdung des Systems

hat einen wesentlichen Einfluss auf den
reibungslosen und stérungsfreien Betrieb
einer Anlage. Brummschleifen sind zu
vermeiden. Ein guter Potenzialausgleich
ist eine unabdingbare Voraussetzung.
Erstellen Sie bereits wéhrend der
Planungs- und Projektierungsphase
einen geeigneten Erdungsplan.
Hinweis: Zusdtzliche Informationen
finden Sie in unserer Broschdire
EMV-InstallationsmalSnahmen

fiir Frequenzumrichter.

Ausfithrung

Zur Sicherstellung einer ausreichenden
Erdung sind die hier beschriebenen
Erdungsmaflnahmen in der Praxis

zuU beachten.
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SchirmungsmafSnahmen

Bedeutung von Schirmungsmaf3nahmen

Mafnahmen zur Abschirmung dienen
der Reduzierung der abgestrahlten
Storenergie (Beeinflussung benachbarter
Anlagen und Komponenten) sowie der
Verbesserung der Storfestigkeit eines
Geréts selbst (Storfestigkeit gegendiber
Beeinflussungen von aul3en).

Nachtraglich sind sie nur mit erhohtem
Kostenaufwand (z. B. Kabelaustausch,
zusatzliche Gehduse) umzusetzen.

Zur Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte
machen in der Regel bereits die Hersteller
von Frequenzumrichtern Angaben,
inklusive Angaben zu zusétzlich
erforderlichen Malinahmen (z. B.
geschirmte Kabel) Frequenzumrichter
erzeugen an ihrem Ausgang Impulse mit
grolRer Flankensteilheit. Diese enthalten
hochfrequente Anteile (bis in den GHz-
Bereich), die zu einer unerwinschten
Abstrahlung Uber die Motorleitung
fuhren. Deshalb sind als Motorleitung
geschirmte Kabel einzusetzen. Das
Schirmgeflecht hat die Aufgabe, die
hochfrequenten HF-Anteile ,einzufangen”
und zur Storquelle, in diesem Fall zum
Frequenzumrichter, zurlckzufihren.
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Geschirmte Kabel und Leitungen
Auch eine gute Schirmung, die die
Grenzwerte einhdlt, eliminiert die
Abstrahlung nicht vollig. Es ist mit
elektromagnetischen Feldern im
Nahbereich zu rechnen, die von in der
Nahe befindlichen Bauteilen und Geraten
storungsfrei ertragen werden mussen.

In Bezug auf die zuldssigen Grenzwerte
unterscheidet die Norm zwischen

falsch

dem Einsatz in der ersten Umgebung
(Wohnbereich) und der zweiten
Umgebung (Industriebereich).
Weitere Informationen finden Sie
unter,Grenzwerte nach Standort".

Schirmanschluss

Eine wirksame Kabelschirmung ldsst
sich nur mit Rundumkontaktierung
des Schirms erreichen. Dazu werden
EMV- oder Erdungsverschraubungen
sowie Erdungsschellen verwendet,

die den Schirm ganz umfassen und
grof¥flachig mit Masse verbinden. Der
Schirm selbst muss zum Erdungspunkt
geflhrt und groffléchig untergeklemmt
sein, an den Leitungsenden ist er
moglichst kurz zu halten.

richtig

Alle anderen KontaktierungsmalSnahmen
fihren zu einer Verschlechterung

der Wirksamkeit des Schirms. Haufig
drehen Anwender die Kabelschirme

am Ende zusammen (Pigtails) und
verbinden sie Uber Klemmen mit Masse.
Diese Art der Verbindung stellt fir die
hochfrequenten Anteile einen hohen
Ubergangswiderstand dar und fiihrt
Storungen nicht nur schlechter zur Quelle
zurlick, sondern strahlt sie vom Schirm
wieder ab. Die Schirmwirkung wird
dadurch um bis zu 90 % verringert!

Schirmunterbrechungen
Schirmunterbrechungen z. B. bei
Klemmen, Schaltern oder Schitzen,
sind moglichst niederimpedant
und grof3flachig zu Uberbricken.



SchirmungsmafSnahmen

Erdanschluss

Die Masseverbindung einer Schirmung
hat einen wesentlichen Einfluss auf deren
Wirkung. Daher sind bei der Montage
von Gehausen unter den Schrauben
Facherscheiben oder Federringe

zu verwenden und lackierte

Flachen freizukratzen, um einen
niederimpedanten Ubergang zu
erreichen. Eloxierte Aluminiumgehduse
z. B. erreichen bei Verwendung

von Unterlegscheiben unter den
Befestigungsschrauben nur eine
ungentigende Masseverbindung.

Erd- und Massekabel sollten Sie mit
maoglichst groBen Querschnitten, besser
noch mit Masselitzen oder feindrahtigem
Kabel herstellen. Kommen bei niedrigen
Motorleistungen Kabelquerschnitte
<10 mm? zum Einsatz, ist ein separater
PE-Leiter mit mindestens 10 mm?

vom Umrichter zum Motor zu fUhren.

Motorzuleitung

Um die Funkfrequenzstorgrenzwerte
einzuhalten, sind Leitungen zwischen
Frequenzumrichter und Motor je nach
Herstellerangabe geschirmt zu verlegen
und der Schirm beidseitig aufzulegen.

Signalleitung

Der Abstand zwischen Motorleitung

und Signalleitung sollte mehr als 20 cm
betragen. Netz- und Motorleitung sollten
moglichst nicht parallel verlegt sein.

Mit zunehmenden Abstanden verringert
sich die Storbeeinflussung deutlich. Bei
kleineren Abstanden sind zusétzliche
MafBnahmen unbedingt erforderlich (z. B.
Trennstege). Es kdnnen sonst Stérungen
eingekoppelt oder Ubertragen werden.
Steuerkabel sollten Sie wie die Motor-
kabel beidseitig auflegen. In der Praxis
konne Sie in Ausnahmefdllen eine
einseitige Auflage in Betracht ziehen.

Sie ist aber nicht zu empfehlen.

Schirmarten

Fur die Schirmung der Leitung zwischen
Frequenzumrichter und Motor empfehlen
Hersteller von Frequenzumrichtern
geschirmte Kabel. Bei der Auswahl sind
zwei Kriterien wichtig: Schirmabdeckung
und Schirmtyp.

Die Schirmabdeckung, d. h. die durch

den Schirm abgedeckte Fldache des
Kabels, sollte mind. 80 % betragen.

Als Art der Abschirmung hat sich ein
einlagiges Kupfergeflecht als dulSerst
wirksam herausgestellt. Wichtig dabei ist,
dass der Schirm geflochten ausgefuhrt ist.
Ein Schirm aus gewundenem Kupferdraht
dagegen (z. B. Typ NYCWY) lasst lange
Schlitzlangen unbedeckt, aus denen
HF-Anteile ungehindert entweichen
konnen. Auerdem ist die Oberflache

fur den Ableitstrom deutlich geringer.

Fur eine Nachristung gibt es Schirm-
geflecht als Meterware, das dann — Gber
das Kabel gezogen - die Schirmung
Ubernimmt. Fur kurze Verbindungen
dienen alternativ Metallschlduche

oder -rohre. Kabelkandle kdnnen nur
unter bestimmten Bedingungen eine
Schirmung ersetzen (strahlungsdichter
Kanal, gute Verbindung der Deckel

und der Kanalteile zur Masse).

Ubertragungsimpedanz, Z;
mQ/m
10°

104

Doppelt geschirmte Kabel verbessern
die Dampfung abgestrahlter und
eingestrahlter Stérungen noch weiter.
Der Anschluss erfolgt beim inneren
Schirm einseitig und beim dul3eren
zweiseitig. Verdrillte Leitungen reduzieren
magnetische Felder. Signalleitungen
lassen sich mit Doppelschirm und
verdrillt einsetzen. Die Dampfung
steigt bei magnetischen Feldern von
etwa 30 dB bei Einfachschirmung auf
60 dB bei Doppelschirmung und auf
ca. 75 dB bei zusatzlichem Verdrillen.

Schirmgeflecht als Erdleiter?
Verwenden Sie das Schirmgeflecht
nicht als Erdleiter.

Kupfer ummantelt
mit Aluminiumdraht

Gewundener Kupferdraht
oder bewehrtes Stahlkabel

Kupferdraht einlagig, geflochten
mit prozentual unterschiedlicher
Schirmabdeckung

Kupferdraht zweilagig, geflochten

Kupferdraht zweilagig,
geflochten mit magnetisch
abgeschirmter Zwischenlage

In Kupfer- oder Stahlrohr
gefiihrtes Kabel

Es gibt viele Arten abgeschirmter Kabel. Nicht alle sind fiir den Betrieb an Frequenzumrichtern geeignet.
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EMV-MafBnahmen umsetzen

Von der Theorie zur Praxis

Alle Frequenzumrichter sind
sogenannte Breitbandstorer, d. h. sie
senden Storsignale Uber einen breiten
Frequenzbereich aus. Anlagenbetreiber
konnen die Storabstrahlung von
Frequenzumrichtern durch geeignete
MafBnahmen reduzieren. So kénnen

sie einen storungsfreien Betrieb in

der Anlage gewdhrleisten, indem sie
Funkentstorfilter und Netzdrosseln oder
DC-Zwischenkreisdrosseln einsetzen.

Funkstorungen

Empfehlungen fiir die Praxis

In der Praxis geht es um stabil

laufende Anlagen, bei denen sich die
verwendeten Komponenten nicht
gegenseitig stéren. Dennoch kommt
es immer wieder vor, dass nach
Umbauarbeiten und dem Einsatz neuer
Komponenten empfindliche Messungen
nicht mehr stérungsfrei moglich
und/oder Messsignale verfalscht sind.
Genau diese Fdlle gilt es zu vermeiden.
Um ein hohes Mal$ an Stérsicherheit

zu erreichen, empfiehlt es sich

daher, Frequenzumrichter mit einem
hochwertigen Funkentstorfilter
einzusetzen. Dieser sollte die Kategorie
C1 nach der Produktnorm EN 61800-3
erfullen und damit die Grenzwerte

der Fachgrundnorm EN 55011

nach Klasse B bertcksichtigen.
Kommen Funkentstorfilter zum Einsatz,
die nicht der Kategorie C1 entsprechen,
sondern nur den Kategorien C2 /C3/C4,
so sind zusatzlich Warnhinweise auf den
Frequenzumrichtern anzubringen.

Das Prifungsinstitut legt bei einer
Stoérung in jedem Fall zur Stérungs-
beseitigung die Grenzwerte A1/2

und B der Fachgrundnorm EN55011
entsprechend der Einsatzumgebung
zugrunde. Die Kosten fir die Beseitigung
der EMV-Stérungen tragt der Betreiber.
Fur die passende Zuordnung der Klassen
in diesen beiden Normen ist letztendlich
der Betreiber selbst verantwortlich.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

Bei einigen Fabrikaten sind diese bereits
im Frequenzumrichter eingebaut.

Bei anderen muss der Anlagenbauer
dafir zusétzlichen, knappen und
wertvollen Platz im Schaltschrank
vorsehen. Allgemeine Erlduterungen

zu den Themen EMV, niederfrequente
Netzrickwirkungen und hochfrequente
Funkstdérungen finden Sie in dieser
Broschre.

Bedingt durch den Ubertragungsweg
Kabel, kdnnen sich leitungsgebundene
Stérungen bei unzureichenden
MafBnahmen schnell in verschiedene
Bereiche einer Installation ausbreiten.
EMV-Stoérungen, die vom Gerat und
Kabel selbst Uber die Luft abgestrahlt
werden, sind dagegen raumlich
gebunden. Mit jedem cm weiteren
Abstand von der Stérquelle nimmt

ihre Intensitat ab. Deshalb ist z. B.

die EMV-gerechte Installation eines
Umrichters in einem geeigneten
Schaltschrank zur Begrenzung der
abgestrahlten Stérungen meist
ausreichend. Fur die leitungsgebundenen
Storungen sollte der Betreiber aber
immer einen geeigneten Filter vorsehen.

Fur Funkentstorfilter gibt es in der Praxis
zwei Losungen. Es gibt Hersteller, die
Funkentstorfilter bereits serienmafig in
die Gerdte einbauen und Hersteller, die
Filter als Option mit anbieten. Eingebaute
Filter sparen nicht nur viel Platz im
Schaltschrank, es entfallen zusatzliche
Kosten fiir Montage, Verdrahtung und
Material. Der wichtigste Vorteil ist aber
die perfekte EMV-Abstimmung und
Verkabelung integrierter Filter.

Vor den Frequenzumrichter als Option
installierte, externe EMV-Filter weisen
einen zusatzlichen Spannungsverlust
auf. In der Praxis bedeutet das, dass am
Frequenzumrichter nicht mehr die volle
Netzspannung anliegt und eventuell

Hinweis: Hochwertige Frequenzum-
richter verfligen standardmdBig (iber
qualitativ gute MalBnahmen zur
Funkentstérung und Reduktion von
Netzriickwirkungen. Diese MalSnahmen
machen rund 15 bis 20 % des Preises
fiir einen Frequenzumrichter aus.

eine Uberdimensionierung erforderlich
ist. Kosten entstehen fiir die Montage,
Verkabelung und das Material. Die
EMV-Abstimmung ist nicht getestet,
die Verantwortung tragt der Errichter.
Wichtig ist auch die maximal anschlief3-
bare Motorkabelldnge, bei der der
Frequenzumrichter die EMV-Grenzwerte
noch einhélt. In der Praxis reicht dies von
1 m bis zu 50 m. Verlangerte Motorkabel
erfordern bessere EMV-Entstorfilter.

Hinweis: Fir einen stérsicheren Betrieb
des Antriebssystems gilt grundsdtzlich
die Empfehlung, Frequenzumrichter
mit einem Funkentstorfilter nach
Kategorie C1 einzusetzen.

Hinweis: Die Serie V/LT® AutomationDrive
wird mit einem standardmdfig
eingebauten Funkentstorfilter geliefert,
der bei 400-V-Netzen und Motor-
leistungen bis 90 kW der Kategorie C1
(EN 61800-3) und von 110 bis 630 kW
der Kategorie C2 entspricht.

Der VLT® AutomationDrive hdlt C1
(leitungsgebunden) bis max. 50 m

und C2 bis max. 150 m geschirmtes
Motorkabel ein.



Netzriickwirkungen

Der DC-Zwischenkreis beeinflusst
Netzriickwirkungen

Der zunehmende Einsatz von
nichtlinearen Verbrauchern verscharft
das Auftreten von Netzrickwirkungen.
Diese Verbraucher entnehmen

nicht sinusférmige Strome aus

dem Netz. Netzrlckwirkungen

bei Frequenzumrichtern entstehen
vorwiegend durch Ladestréme fir die
DC-Zwischenkreiskondensatoren. Dabei
flieBt der Strom immer nur kurzzeitig

in der Nahe des Netzspannungs-
scheitelpunkts. Durch die hohe
Stromstarke bricht die Netzspannung
kurzfristig etwas zusammen, die
Sinusform der Netzspannung geht
verloren. Die Anforderungen sind in der
Netznorm EN 61000-3-12 beschrieben.
In Anwendungsfallen, in denen der
Betreiber die Netzrlckwirkungen auf
THDI -Werte <10 % oder <5 % reduzieren
muss, bieten optionale Filter und aktive
MaRnahmen Méglichkeiten, um die
Netzrickwirkungen fast vollstandig

zu bedampfen.

Reduzierungsmaf3nahmen

Um die Netzrtickwirkungen zu
begrenzen, stehen dem Betreiber der
Anlagen verschiedene Moglichkeiten
zur Verflgung. Sie lassen sich in passive
und aktive MalBnahmen untergliedern
und unterscheiden sich unter anderem
insbesondere in der Projektierung.

Netzdrosseln (AC- oder DC-Spulen)
Das Ubliche und im Hinblick auf

die Kosten effektivste Verfahren,

um Netzrickwirkungen zu reduzieren,
ist der Einbau zusatzlicher Drosseln,
entweder im DC-Zwischenkreis oder
am Eingang von Frequenzumrichtern.
Der Einsatz einer Netzdrossel im
Frequenzumrichter ddmpft den

Stromfluss zur Aufladung der
Zwischenkreiskondensatoren, setzt

die Stromstérke (Amplitude) herab

und reduziert die Verzerrungen

der Netzspannung deutlich

(weniger Netzrlickwirkungen).
Hochenergetische transiente
Spannungsspitzen werden gedampft.
Bei kurzzeitigen Spannungseinbrichen
kdnnen hohe Ladestrome in die
Zwischenkreiskondensatoren des
Frequenzumrichters flieBen. Netzdrosseln
begrenzen diese Stromstole.

Zudem wird die Stromwelligkeit im
Zwischenkreis vermindert, was sich
glnstig auf die Lebensdauer der
DC-Zwischenkreiskondensatoren
auswirkt. Die Intensitdt der Verzerrung
der Netzspannung hangt auch

von der Qualitdt des Netzes ab
(Transformatorimpedanz und
Netzimpedanzen). Als Faustformel

fur die angeschlossene Frequenzum-
richterlast (bzw. andere 3-phasige
Gleichrichterlasten) im Verhaltnis zur
Speisetrafoleistung gelten die Werte

in der Tabelle unten. Bei Uberschreitung
der Maximalwerte sollten Sie
Rucksprache mit dem Hersteller

des Frequenzumrichters halten.

Neben der Reduktion der
Netzrlckwirkungen erhoht die
Netzdrossel die Lebensdauer der
Zwischenkreiskondensatoren,

da sich diese durch das Kappen der
Stromspitzen schonender aufladen.
Zusatzlich verbessern Netzdrosseln

die Spannungsfestigkeit der
Frequenzumrichter bei Netztransienten.
Aufgrund des geringeren Eingangsstroms
fallen die Kabelquerschnitte und
Netzsicherungen kleiner aus.

Die Drossel kostet jedoch zusétzlich
Geld und beansprucht Platz.

Maximal 20 % Frequenzumrichterlast am Transformator bei FUs
ohne Mafinahmen zur Netzriickwirkung, das bedeutet unverdrosselt
oder gering verdrosselt (z. B. mit UK 2 %)

Maximal 40 % Frequenzumrichterlast am Transformator bei FU
mit MalBnahmen zur Netzrlickwirkung, das bedeutet verdrosselt
mit mindestens UK 4 %

Hinweis: Bei Frequenzumrichtern

der Serie VLT® AutomationDrive ist die
Netzdrossel als DC-Zwischenkreisspule
ausgefihrt und immer im Gerdt
integriert. Diese senkt den THDi von

80 auf40 % und erfillt damit die
Anforderung der EN 61000-3-12.

Die Wirkung ist dabei mit einer
externen 3-Phasen-Netzdrossel (UK 4 %)
vergleichbar. Der Frequenzumrichter
kompensiert den Spannungsfall (iber
die DC-Drossel. Die volle Spannung
(400 V) steht somit dem Motor

zur Verfiigung (siehe auch

Eignung von Motoren fiir
Frequenzumrichterbetrieb).

Bitte beachten Sie auch das
Kapitel Drosseln am Eingang
oder im Zwischenkreis.

Die oben genannten maximalen Lastwerte sind Empfehlungen, die auf Erfahrung mit einem stérungsfreien Systembetrieb
basieren, wenn keine anderen Lésungen zur Oberschwingungsreduzierung, z. B. passive oder aktive Filter, verwendet werden.
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Passive Filter

Universell einsetzbar sind passive
Oberschwingungsfilter, die aus

einer LC-Beschaltung bestehen. Ihr
Wirkungsgrad ist hoch, typischerweise
bei ~ 98,5 % und hoher.

Die Technik ist sehr robust und bis

auf ggf. vorhandene Lfter in der
Regel wartungsfrei. Folgendes ist

bei passiven Filtern zu beachten:
Werden sie im Leerlauf betrieben,
wirken sie aufgrund von filterbedingten
Kreisstromen als kapazitive
Blindleistungsquelle. Je nach
Anwendungsfall ist eine Gruppierung
der Filter und ggf. selektives Zu-

und Abschalten sinnvoll.

Aktive Filter, Active Front End

und Low Harmonic Drive

Ein neuer Weg ist der Einsatz von aktiven
elektronischen Filtersystemen. Diese
basieren auf verbesserten Halbleitern
und moderner Mikroprozessortechnik,

e
A

messen permanent die Netzqualitat und
speisen mittels einer aktiven Stromquelle
gezielt einen Komplementarstrom ins
Netz ein. Das Ergebnis ist in Summe
wieder ein sinusférmiger Strom.

Der Aufbau dieser neuen Filtergeneration
istim Vergleich zu den bisher genannten
Filtern vergleichsweise aufwendig und
teurer, da eine hoch auflésende und
schnelle Datenerfassung und hohe
Rechnerleistung erforderlich sind.

12-, 18- und 24-pulsige Gleichrichter
Frequenzumrichter mit Gleichrichter-
schaltungen hoherer Pulszahl sind in der
Praxis eher im gro3eren Leistungsbereich
anzutreffen. Zum Betrieb ist ein spezieller
Transformator erforderlich.

Empfehlung

Es besteht keine grundlegende
Empfehlung fir eine der oben
dargelegten MalBnahmen zur

Reduzierung der Netzriickwirkungen.
Wichtig ist, bereits wahrend der
Planungs- und Projektierungsphase
die Weichen fur ein Antriebssystem
mit hoher Verflgbarkeit und geringen
Netzrickwirkungen und Funkstérungen
richtig zu stellen. Prinzipiell gilt:

Vor der Entscheidung, welche der
genannten Reduktionsmaflnahmen
zum Einsatz kommt, mussen folgende
Faktoren sorgsam analysiert werden:

B Netzanalyse

B Genaue Ubersicht tiber
die Netztopologie

B Platzverhdltnisse in den zur
Verflgung stehenden elektrischen
Betriebsrdumen

B Moglichkeiten der Haupt-
bzw. Unterverteilungsschranke

Oberschwingungsarme Frequenzumrichter sind eine Kombination aus Frequenzumrichter und einem eingebauten, zum Netz hin wirkenden aktiven Filter.
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RCD-SCHUTZSCHALTER

Allstromsensitive RCD

International werden diese Gerdte als
Residual Current operated Circuit-Breaker
(RCCB) bezeichnet. Der Ubergeordnete
Begriff lautet Residual Current operated
Device (RCD) nach EN 61008-1.

Sie mussen FI-Schutzeinrichtungen in
allstromsensitiver Ausfihrung verwenden,
falls Sie im abzusichernden Bereich Gerate
einsetzen, die im Fehlerfall einen glatten
Gleichstrom erzeugen kénnen. Dies

trifft auf alle elektrischen Betriebsmittel
zu, die eine B6-Gleichrichterbricke

(z. B. Frequenzumrichter) am
Drehstromnetz nutzen.

Ein allstromsensitiver (AC/DC)
FI-Schutzschalter tragt gemals

IEC 60755 die Bezeichnung,Typ B".
Frequenzumrichter verursachen
prinzipbedingt Erdableitstrome, die die
Anlagenbauer und/oder Betreiber bei
der Wahl des Bemessungsfehlerstromes
bertcksichtigen mussen. Fragen Sie
Ihren Hersteller des Frequenzumrichters
nach einem fir Ihre Anwendung
geeigneten FI-Schutzschaltertyp.

Der Einbauort fur den FI-Schalter

muss direkt zwischen speisendem

Netz und Umrichter liegen.
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] ~ T PE
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Allstromsensitive RCD-Schutzschalter verfiigen tiber zwei getrennte Uberwachungskreise, einen fiir reinen Gleichstrom

und einen fiir Fehlerstrome mit Wechselstromanteil.

Hohe des Ableitstromes
Verschiedene Faktoren beeinflussen die
Hohe des auftretenden Ableitstromes.
Generell gilt, die Hohe der Ableitstrome,
die im Frequenzumrichter und Motor
auftreten, ist eine Funktion der Leistung.
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Erdung und Motorschutz

Erdungsmafinahmen in der Praxis

Die Erdungsmalinahmen finden Sie
im Kapitel ,Motor und Verkabelung”
beschrieben. Bendétigt die Anwendung
externe Filter, so sind diese moglichst
dicht am Frequenzumrichter zu
montieren. Die Leitung zwischen
Filter und Gerdt sollte als geschirmte
Leitung ausgefUhrt und der Filter auf
der Netz- und Gerdteseite mit dem
Erdleiter verbunden sein. Zusatzlich

ist eine flaichige Montage des Filters
zu empfehlen, sowie eine gut leitende

Verbindung vom Filtergehduse zur Masse.

EMV-Filter produzieren Ableitstrome,
die im Fehlerfall (Phasenausfall,
Schieflast) erheblich Uber die
Nennwerte ansteigen kénnen.

Um gefahrliche Spannungen zu
vermeiden, sind Filter daher vor dem
Einschalten des Stroms zu erden.

Frequenzumrichter erzeugen in der
Regel Ableitstrome > 3,5 mA. Wenn
dieser Grenzwert gemaf EN 61800-5-1
Uberschritten wird, gilt Folgendes:
W der Schutzleiter muss
>10 mm? sein oder
W der Schutzleiter muss auf
Unterbrechung tGberwacht
werden oder
B die Schutzleiterader sollte
Teil eines Netzkabels mit einem
Industriestecker sein oder
M ein zweiter Schutzleiter muss
zusatzlich verlegt werden.

Es handelt sich bei Ableitstromen

um hochfrequente StérgréBen. Diese
erfordern Erdungsmalinahmen, die
niederohmig ausgefuhrt, grofflachig
angeschlossen und auf kiirzestem Weg
mit dem Erdpotential zu verbinden sind.

Motorschutz und Motorthermistor

Frequenzumrichter Gbernehmen

den Motorschutz gegen Uberstrom.
FUr bestmoglichen thermischen
Motorschutz kommen Thermistorfuhler
oder Thermokontakte in der Motor-
wicklung zum Einsatz. Thermistoren
nach DIN 44081 bzw. DIN 44082 sind
so ausgelegt, dass beim Erreichen ihrer
Norm-Ansprechtemperatur (NAT) ihr
Widerstandswert in einem bestimmten
Bereich (NAT - 5 °C < 550 QO / NAT +
5°C>13300) liegt. Viele Umrichter
verflgen Uber geeignete Funktionen zur
Auswertung dieser Thermoelementen.
Bei Motoren in explosionsgefahrdeten
Bereichen darf der Thermistor nur mit
zugelassenen Auslosegerdten gepruft
werden.
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Die Gerateschutzfunktion der Motor-
Hauptschalter ist auf den direkten
AC-Netzbetrieb beschrankt. In
Schaltanlagen mit Frequenzumrichtern
wdirden sie nur noch bei Umgehung
des Frequenzumrichters im Notfall,
Uber eine Bypass-Schaltung,

als Motorschutz wirken kénnen.

Die eigentliche Motorschutzfunktion
des Schalters geht beim Umrichter-
betrieb verloren. Dennoch kann er
bei korrekter Dimensionierung als
Dreiphasenleistungsschalter mit
reiner Leitungsschutzfunktion

auch bei umrichterbetriebenen
Motoren sinnvoll eingesetzt werden.

Hinweis: Die besten Malsnahmen
in Bezug auf Netzriickwirkungen
und Funkfrequenzstérungen nutzen
nichts, wenn der Ausftihrende

bei der Installation nicht nach
EMV-Gesichtspunkten handelt.
Stérungen sind dann unvermeidlich.

Hinweis: Aufgrund der erzeugten
Ableitstréme >3,5 mA schreibt
die EN 61800-5-1 besondere
Erdungsmalsnahmen vor.

Hinweis: Viele Frequenzumrichter
verfiigen Uiber eine zusdtzliche Funktion:
das thermische Motorabbild. Anhand
der Motordaten und der an den Motor
Ubertragenen Leistung wird dessen
Temperatur berechnet. Diese Funktion
ist meist sehr konservativ ausgelegt

und 16st eher zu frih als zu spét aus.

Die aktuelle Umgebungstemperatur
beim Start der Berechnung wird in

der Regel nicht berticksichtigt. Ist kein
weiterer Motorschutz verfiigbar, ist diese
Funktion aber eine einfache Mdglichkeit,
einen Grundschutz fiir den Motor zu
gewdhrleisten.

Hinweis: Beim VLT® AutomationDrive
sind als Standard die Klemmen 50 und
54 fiir den Anschluss von Thermistoren
vorgesehen. Der Anschluss ist geeignet
flir eine Motortemperaturiiberwachung
mit 3 bis 6 PTCs.



Sonderfall: Mehrmotorenbetrieb

Design

Ist es das Ziel des Betreibers, mehrere
Motoren an einem Frequenzumrichter
gleichzeitig parallel zu betreiben,

so gilt fur die Auslegung folgendes:

B Die Nennstrome und die Leistungen
der einzelnen Motoren sind jeweils
zu addieren.

B Die Auswahl eines geeigneten
Frequenzumrichters erfolgt
auf Grundlage der summierten
Leistungen und Strome.

B FUr den Motorschutz muss der
Betreiber die Thermistoren der
Motoren durchschleifen. Der
Frequenzumrichter wertet dann
dieses durchgeschleifte Signal aus.

B Die angeschlossenen Motoren

arbeiten dann bei derselben Drehzahl.

Das heif3t, der Frequenzumrichter

steuert sie alle mit derselben Frequenz

und derselben Spannung an.

W Prifen Sie die maximale
Motorkabelldnge aller
parallelgeschalteten Motoren.

B Verwenden Sie am Frequenzum-
richterausgang einen Sinusfilter.

Kabelfiihrung

Zu vermeiden

FC

Bei Mehrmotorenbetrieb zu vermeiden:

Parallele Leitungen erzeugen zusdtzliche Kapazitdten.
Daher sollte der Anwender auf jeden Fall auf diese

Art des Anschlusses verzichten.

Hinweis: \Wegen sich addierender
Widerstdnde der in Reihe zu schaltenden
Wicklungsthermistoren ist es nicht
sinnvoll, die Thermistorauswertung

des Frequenzumrichters als
Motorschutzfunktion fiir mehr als zwei
parallel betriebene Motoren zu nutzen!
Beachten Sie auch die Anweisungen

zum Motorschutz
Empfehlung
—
___ISinus- 2
Fc filter M
—

Die Kabelladestréme zwischen den Phasen sind geringer,

da ein LC-Filter die Schaltfrequenzen entfernt. Dies
erméglicht den Parallelanschluss von Motoren, notfalls

auch mit einem Idngeren, parallel gefiihrten Motorkabel.

Empfehlung

FC

Empfehlung fiir Mehrmotorbetrieb: Schleifen
Sie das Motorkabel von Motor zu Motor durch.
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Auslegung der Frequenzumrichter

Basisauslegung

In der Praxis legen Planer und Betreiber
Frequenzumrichter immer wieder
ausschliel3lich nach der Leistung

in kW aus. Grundsatzlich muss die
Auswahl aber aufgrund des jeweiligen
Motornennstroms Inenn bei der hochsten
Belastung der Anlage erfolgen. Dieses
Auswahlkriterium ist sicherer, da sich die
Motorleistung nicht auf die elektrische
Anschlussleistung, sondern auf die
mechanische Wellenleistung bezieht.

Der Motorwirkungsgrad bleibt dabei

also unbertcksichtigt. Die kW-Angabe

zu einem Frequenzumrichter dagegen
bezieht sich auf die Motornennleistung
Pnenn von 4-poligen Motoren.

Weiterhin haben Motoren, abhdngig vom
Motorenhersteller und der Effizienzklasse,
fUr ein und dieselbe Leistungsklasse
unterschiedliche Nennstrome. Diese
reichen beispielsweise fur einen

11 kW Motor von 19,8 bis 22,5 A.

Hinweis: Ein 11-kW-Frequenzumrichter
der VLT® AutomationDrive-Serie hat
einen Nennstrom von 24 A bei normaler
Uberlasteinstellung. Damit steht
gentigend Stromreserve zur Verfligung,
um einen Motor mit einer Leistung

von 11 kW anzutreiben.

Der Nennstrom allein ist allerdings nicht
ausreichend, um die entsprechende
elektrische Anschlussleistung

zu erreichen. Hierzu muss der
Frequenzumrichter auch eine
ausreichende Motorspannung

zur Verfigung stellen. Im 400 V
Spannungsnetz sind das volle 400 V

bei 50 Hz am Motorklemmbrett. Es gibt
immer noch Frequenzumrichter auf
dem Markt, die dazu nicht in der Lage
sind (siehe auch Motoreignung fiir
FU-Betrieb). Wegen des Spannungsfalls
an Filtern, Spulen und beim Motorkabel
reduziert sich die Ausgangsspannung
am Motor, z. B. auf 390 V. Hier benétigt
der Motor einen hoheren Strom,

um die geforderte Leistung zu erreichen.
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Mit dem Strom nehmen die Warme-
verluste quadratisch zu, der Motor
erwarmt sich starker, seine Lebensdauer
sinkt. Dazu muss der Anwender

auch den hoheren Strombedarf

bei der Auslegung beriicksichtigen.

Hinweis: Beim VLT® AutomationDrive
sorgt ein spezielles Modulationsverfahren
fiir die volle Motorspannung. Selbst

bei bis zu 10 % Unterspannung am

Netz werden Motornennspannung

und Motornenndrehmoment
aufrechterhalten.

Konstantes oder quadratisches
Drehmoment

Die durch den Motor angetriebene
Last ist ausschlaggebend fur die Auswahl
des richtigen Frequenzumrichters.

Zu unterscheiden sind Lasten mit
quadratisch zur Drehzahl ansteigender
Drehmomentkennlinie und solche,

die Uber den gesamten Arbeitsbereich,
also auch schon bei niedrigen
Drehzahlen, dem Motor ein hohes
Drehmoment abfordern konnen.

Zu Anwendungen mit konstantem
Moment gehdren solche, bei denen
sich die Last nicht grol3 mit der Drehzahl
verandert. Hierzu zéhlen Forderbander,
Extruder und Mischer. Die von einem
solchen System bendtigte Leistung

ist proportional zum erforderlichen
Drehmoment und zur Drehzahl des
Motors. Ist es mdglich, die Drehzahl

bei einer konstanten Last zu reduzieren,
ergeben sich direkt auch energetische
Einsparungen. Ist eine Anpassung

der Geschwindigkeit nicht moglich
oder nicht erwiinscht, ergeben sich

bei den meisten Frequenzumrichtern
dennoch energetische Einsparungen.
Sie regeln abhdngig von der Last die
Ausgangsspannung des Motors. Die
Glte einer solchen Regelung wird von
der Qualitat des Umrichters bestimmt.

Anwendungen mit quadratischem
Drehmoment beinhalten haufig Pumpen
und Lufter, d. h. Strdmungsmaschinen.
Bei solchen Gerdten kann die
erforderliche Leistung durch Verringerung
der Drehzahl kubisch verringert werden.

Um Uberraschungen bei der Drehzahl-
regelung von Pumpen und Liftern zu
vermeiden, sollte der Betreiber in der
Projektierungsphase beachten, dass sich
mit Anderung der Drehzahl auch der
Arbeitspunkt und somit der Wirkungsgrad
der Stromungsmaschine dndert.

Im Zusammenspiel aus Stromungs-
maschine und Umrichter ergibt sich
ein Drehzahlbereich, in dem das System
Energie spart. In diesem Bereich sollte
die Maschine die meiste Zeit laufen.

Ist der Unterschied zwischen der
maximal bendétigten Leistung und
dem durchschnittlichen Teillastbetrieb
zu grof3, ist es sinnvoll, eine Kaskadierung
der Anlage vorzunehmen. Dabei deckt
eine drehzahlgeregelte Pumpe die
Grundlast ab. Steigt der Verbrauch,
schaltet der Frequenzumrichter
weitere Pumpen nacheinander zu.

Die Pumpen arbeiten so maglichst

in ihrem Wirkungsgradoptimum. Die
Regelung einer Pumpe sorgt immer
fur die energetisch beste Ausnutzung
des Systems.

Das gleiche System kann analog

auch bei Luftern angewendet werden.
Oft rechnen sich auch bei einem
Umbau der bestehenden Anlage

die Investitionen nach kurzer Zeit.

Hinweis: Verdrdngerpumpen,
Drehkolbengebldse und
Verdichter zdhlen nicht zu den
Strémungsmaschinen. Aufgrund
des Funktionsprinzips sind hier
Frequenzumrichter auf konstantes
Drehmoment auszulegen.



Lastkennlinien verschiedener Anwendungen

Konstantes Drehmoment

Drehzahlunabhéngige
Lastkennlinie

Drehmoment

Drehzahl

Konstantes Drehmoment

Anwendungen mit konstantem
Drehmoment (hohes Anlaufmoment)

B Axialkolbenverdichter

B Drehkolbenverdichter

B Externe Schneckenpumpen
(Anlaufmoment beachten!)

B Kolbenpumpen

M RUhrer

B Schlammentwasserungspressen

W \Verdichter (auRer Turboverdichtern)

B Verdrdngerpumpen

B Zahnradpumpen

W Fllgelzellenpumpen

W Verdichter

W Forderbander

B Zentrifugen

B Hebezeuge und andere
Flurforderzeuge

M Extruder

Quadratisches Drehmoment

Drehzahlabhéngige
Lastkennlinie

Drehmoment

Drehzahl

Quadratisches Drehmoment

Anwendungen mit quadratischem
Drehmoment

B Kreiselpumpen
B Brunnenpumpen
B Druckerhdhungspumpen
B Filterbeschickungspumpen
B Grundwasserpumpen
B Heillwasserpumpen
B Heizungspumpen (Primar-
und Sekundarkreislauf)
B Kanalimpellerpumpen (Feststoffe)
B Kuhlwasserpumpen (Primar-
und Sekundarkreislauf)
B Regenbeckenentleerungspumpen
B Rucklaufschlammpumpen
B Tauchpumpen
B Turboverdichter
B Unterwasserpumpen
B Uberschussschlammpumpen
W | (fter

Hinweis: Erfragen Sie beim Pumpen-/Motorenhersteller die Drehmomentkennlinie.
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Bedienung und Datenanzeige

Einfaches Bedienkonzept

Die grundlegende Technik aller
Frequenzumrichter ist gleich, daher
spielt die Bedienerfreundlichkeit eine
entscheidende Rolle. Viele Funktionen
sowie die Integration in Maschinen
und Anlagen erfordern ein einfaches
Bedienkonzept. Es soll alle Anforderungen
fur eine einfache und zuverldssige
Konfiguration und Installation erfillen.
Die Auswahl geht von einfachen

und preisglinstigen numerischen
Anzeigen bis hin zu komfortablen
Bedieneinheiten, die Informationen

im Klartext anzeigen. Fur die reine
Beobachtung von BetriebsgrofSen wie
Strom oder Spannung reichen einfache
Bedieneinheiten aus. Komfortable
Bedieneinheiten bieten dagegen

die Moglichkeit der Anzeige weiterer
Betriebsgrof3en oder stellen diese
gleichzeitig dar.

Eine Ubersichtliche Gruppierung
von Funktionen und eine einfache
Handbedienung gehoren ebenso
hierzu wie die Zugriffsmoglichkeiten
Uber Software, Feldbusse oder sogar
FernUberwachung Uber das Internet
oder Mobilgerdte bzw. Tablets.

Ein moderner Frequenzumrichter
sollte in der Lage sein, alle nachfolgend
genannten Bedienkonzepte in einem
Gerdt zu vereinen oder zu ermoglichen
und jederzeit zumindest eine
Umschaltung zwischen Hand-

und Fernbetrieb zulassen.

{od0rpm G458 Z12KW

34.6..

futi Femote Rarnping

Grafische Bedieneinheiten bieten Bedienkomfort

und Informationen im Klartext. LCP102

s

LCP 103

Wireless Communication Panel

LCP103 WLAN

VACON® Display
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Bedienung und Anzeigen

Vor-Ort-Betrieb

Als Grundanforderung ist die Bedienung
vor Ort an einer lokalen Bedieneinheit
zu betrachten. Auch im Zeitalter
vernetzter Kommunikation gibt es eine
Vielzahl von Aufgaben, die eine direkte
Zugriffsmoglichkeit am Gerat erfordern
- beispielsweise Inbetriebnahmen,
Tests, Optimierung von Prozessen oder
Wartungsarbeiten vor Ort in Anlagen.

In jedem dieser Félle kann es fur den
Bediener oder Techniker nétig sein, lokal
Werte zu verdndern, um die Anderungen
in der Anlage sofort zu erfassen und um
beispielsweise Fehler zu diagnostizieren.
Dafur sollte die Bedieneinheit eine
einfache und intuitiv bedienbare
Mensch-Maschine-Schnittstelle

zur Verfigung stellen.

Ubersichtliche Anzeige

Ideal ist daflr ein grafisches Display,

das die Bedienung in der jeweiligen
Landessprache erlaubt und in der
Grundfunktion die fir die jeweilige
Applikation wesentlichen Parameter
anzeigt. Diese Statusinformationen
miissen sich fir eine gute Ubersicht-
lichkeit auf die absolut notwendigen
Parameter beschranken und jederzeit
anzupassen bzw. zu andern sein.
Hilfreich ist auch die Moglichkeit,
entsprechend dem Kenntnisstand der
Bediener bestimmte Funktionen zu
sperren oder auszublenden und nur jene
Parameter anzuzeigen und zur Anderung
freizugeben, die fur die Prozessanpassung
und -steuerung jeweils notwendig sind.
Bei der Vielzahl der Funktionen moderner

Frequenzumrichter lassen sich auch bei geschlossener
Schaltschranktiire parametrieren und auslesen.

Frequenzumrichter, die haufig mehrere
hundert Parameter zur optimalen
Anpassung besitzen, vermindert dies
Fehlbedienung und daraus resultierende
teure Stillstands- und Ausfallzeiten der
Anlage. Ebenso sollte das Display tUber
eine integrierte Hilfefunktion fur die
einzelnen Funktionen verflgen, um dem
Inbetriebnehmer oder Servicetechniker
jederzeit eine Hilfestellung — vor allem
bei selten benutzten Parametern — zu
geben, um auch hier eine Fehlbedienung
weitestgehend auszuschlief3en.

Fur die optimale Nutzung von inte-
grierten Diagnosefunktionen ist neben
einer alphanumerischen Anzeige auch
die Maglichkeit zur Darstellung von
grafischen Verldufen (sogenannte Scope-
Funktion) sehr hilfreich. Haufig erleichtert
eine solche Visualisierung, beispielsweise
der Rampenformen und/oder des
Drehmomentverlaufes, die Fehlersuche.

Einheitliches Konzept

Im Industriebereich gibt es

viele Frequenzumrichter in den
unterschiedlichsten Anwendungen.
Die Umrichter, in der Regel meist alle
vom selben Hersteller, unterscheiden
sich vor allem durch ihre elektrische
Leistung und dadurch in Gré3e und
Aussehen. Eine durchgangige Bedienung
der Frequenzumrichter, mit immer

der gleichen Bedieneinheit Uber den
gesamten Leistungsbereich, bietet
dem Anlagenbauer und auch dem
Anlagenbetreiber Vorteile. Generell gilt,
je einfacher die Bedienung, desto
schneller und effektiver kann eine

Hinweis: Achten Sie bei der Projektierung
auf das richtige Bedienkonzept der

zu projektierenden Frequenzumrichter.
Vorteilhatt ist eine Auslegung, die
gréStmdglichen Bedienkomfort beim
Parametrieren und Programmieren
bietet, denn heute sind sowohl die
Funktionalitéit des Frequenzumrichters
als auch schnelle, einfache und
bedienerfreundliche Bedienung wichtig.
Nur so reduzieren sich der Aufwand und
damit die Kosten fir die Einarbeitung
und die spditeren Zugriffszeiten der mit
den Frequenzumrichtern arbeitenden
Mitarbeiter.

Inbetriebnahme oder eventuelle
Fehlersuche und -behebung erfolgen.
Bewdhrt haben sich daher Konzepte
mit wahrend des Betriebs steckbaren
Bedieneinheiten.

Einbau in die Schaltschranktiir

In vielen Anlagen, in denen
Frequenzumrichter im Schaltschrank
installiert sind, sollen Anlagenbauer zur
Prozessvisualisierung die Bedienteile in
die Schaltschranktdr integrieren. Dies ist
nur bei Frequenzumrichtern moglich,
die eine abnehmbare Bedieneinheit
haben. Mittels eines Einbaurahmens

in die Schaltschranktdr integriert, ldsst
sich der Frequenzumrichter damit bei
geschlossenem Schaltschrank bedienen,
sein Betriebszustand ablesen sowie
Prozessdaten auslesen.
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Bedienung und Parametrierung mittels PC

Erweiterte Mdglichkeiten

Neben der Bedlenung Uber ein Bedienteil VLT Information x  Frequency [Hz] % Motor Speed [RPM] % Motor current [A] % Reference[%] % Feedback[%] 5
bieten moderne Frequenzumrichter f-\ -~ ff\\ -\ r
in der Rege|, die Moghchkem der e Pk f -\ wn -\ 109 r- _
Parametrierung und des Auslesens
. X e e ) Drive Operation x Drive Status x Alarms x Warnings x Operating hours x
von Daten Uber eine PC-Software.
Diese Software lduft meistens unter Galhol | e oo i
st SISy

) . 3 tart CW/CCW ,® hFautelem . A cricudtemowaring J "

Windows und unterstitzt mehrere s

Kom mun i kaU 0ONnssc h n |tt5te | | en. Running Hours x kWh Counter x Power Up's x Over Temp's x Over Volt's x New widget

Sie erlauben den Datenaustausch | /& h . \ -8 ST R
\\ / Py == N \ b N\
Uber die klassische RS-485-Schnittstelle, ‘/\'/ .| N - SRRV o it ik J '/ J

Uber Feldbus (PROFIBUS DPV1,
PROFINET, Ethernet, etc.) oder Uber eine

o ADD NEW WIDGET TO DASHBOARD

* Untitled - MCT 10 Set-up Software. ‘i S [ul 3
USB-Schnittstelle. Eine tbersichtliche T e oy e
Bedienobe rﬂéche vermittelt einen E@g‘ o BN =0 |~
schnellen Uberblick Gber alle Antriebe = TR T
innerhalb einer Anlage. Eine gute %E S e — e T o
Software bietet zudem die Mdglichkeit, i =
grol3e Projekte mit vielen Antrieben TR a— 2 i
zu verwalten. Die Projektierung ist s T —
on- und offline maglich. Idealerweise Tt S S {asto rm o i i
bietet die Software auch die Méglichkeit, e —  —
Dokumente in das Projekt einzubinden. e TS s
Damit ist es unter anderem méglich, i? = ””I e =
tber die Software auf Anlagenschaltpline — -
oder Produkthandbuticher zuzugreifen. s

Fie Ede Vew Ien Scope Commuricstn Tods Optons Heb

Dl =a|8 RGO s s[@BE| > [+ &QQ[E ] %
BN

Hinweis: Mit der MCT 10 Software steht
ein Windows-basiertes Engineering
Tool fiir einfachere Projektierung,
Parametrierung und Programmierung
der VLT® AutomationDrive-Serie bereit.
Die Basisversion der Software ist

kostenfrei und kann von der Webseite —— I
https://suite.mydrive.danfoss.com/ - e

content/tools heruntergeladen werden — ‘

PC-Software fiir Frequenzumrichter bietet neben dem Parametrieren auch
die Mdglichkeit, Prozessdaten mitzuschreiben oder Projekte zu verwalten
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Datenaustausch

Hochverfuigbarkeitssysteme

Permanente(r) Zugang zu und
Verflgbarkeit von Anlagen und
Maschinen sind ein absolutes Muss
fur profitable Geschéftssysteme. Bei
Automatisierungssystemen, bei denen
hohe Verfugbarkeit erforderlich ist,
unterstltzt Danfoss eine Reihe von
Technologien, um hohe Verfugbarkeit
und lange stoérungsfreie Betriebszeiten
zu bieten.

Danfoss bietet unterbrechungsfreie
Datenubertragung auf der Grundlage
von Redundanzprotokollen wie

MRP (Media Redundancy), DLR
(Device Level Ring) und redundanten
Feldbussystemen. Dadurch wird
vermieden, dass ein einzelner Fehler
im Ethernet-basierten Netzwerk

zu einem Kommunikationsausfall

der Frequenzumrichter fUhrt.

Steuerungsredundanz wird

in Systemen eingesetzt, in denen

ein einzelner Steuerungsausfall zum
vollstandigen Stillstand und zu hohem
Produktionsausfall oder sogar zu
Schéaden an der Umgebung fuhren
wdrde. Danfoss unterstitzt einfache
Steuerungsredundanz in Modbus TCP
und fur die anspruchsvollste Anwendung
Uber PROFINET IO Systemredundanz S2,
wodurch eine hohe Verfugbarkeit fir
kritische Systeme sichergestellt wird.

Bussysteme

Moderne Frequenzumrichter sind
intelligent und damit in der Lage viele
Funktionen in Antriebssystemen zu
Ubernehmen. Dabei I3sst sich das volle
Potential von Frequenzumrichtern einfach
ausschopfen, indem Anwender sie mittels
einer Feldbusanbindung in ihre Anlage
integrieren. Mit nur einem einzigen
Hardware-Datenpunkt haben sie dann
den vollen Zugriff auf alle Objekte des
angeschlossenen Frequenzumrichters.
Inbetriebnahme und Verdrahtung
vereinfachen sich, was bereits bei der
Installation zu Kosteneinsparungen
fuhrt. Ohne zusatzliche Komponenten
steht eine Vielzahl von Daten fir ein
effektives Anlagenmanagement zur
Verfligung. Die Aufschlisselung der
Sammelstérmeldungen ermdglicht

es, bereits aus der Ferne Ursachen
einzugrenzen und die richtigen Schritte
zur Fehlerbehebung einzuleiten.

Besseres Alarmmanagement
Detaillierte Alarmmeldungen
vereinfachen die Lokalisierung moglicher
Fehlerursachen und unterstltzen somit
wirksam die Anlagenferntberwachunag.
Durch Ferntberwachung tber das
Internet ist es moglich, Zustands-,

Fehler- und/oder Stérungsmeldungen
auch von entlegenen Anlagen oder
Anlagenteilen schnell zu visualisieren.

Besseres Anlagenmanagement
Die Leitwarte hat die Méglichkeit, alle
Einstellungen der Frequenzumrichter
aus der Ferne zu Uberwachen und
anzupassen. Zustandsdaten, wie

. B. die Ausgangsfrequenz oder den
Leistungsverbrauch, kann sie jederzeit
auslesen und auswerten. Zusatzliche
Daten fUr ein effektives Energie- und
Spitzenlastmanagement stehen so ohne
externe Komponenten zur Verfligung.

Einsparung bei der Installation

B Nicht jeder Frequenzumrichter
bendtigt ein eigenes Display. Der
Anwender/Betreiber hat bereits
Uber das Leitsystem Zugriff
auf alle relevanten Daten des
Frequenzumrichters.

B Vereinfachte Verdrahtung durch
Zweileiterverbindung.

B Nicht genutzte Ein- und Ausgénge
des Frequenzumrichters kdnnen
als E/A fungieren und andere
Komponenten wie z. B. Messfihler,
Filter und Endschalter in das
Leitsystem integrieren.

B Wegfall von Ein- und
Ausgabebaugruppen, da zur
Ansteuerung der Frequenzumrichter
wenige Steuerbytes ausreichen.

B Uberwachungsfunktionen wie
Motorthermistoriberwachung,
Trockenlaufschutz usw. sowie
Leistungs- und Betriebsstundenzahler
stehen ohne zusétzliche Komponenten
zur Verfigung.

Vereinfachte Inbetriebnahme

Die Parametrierung erfolgt von

der Leitwarte aus. Alle Einstellungen
lassen sich schnell und einfach von
Frequenzumrichter zu Frequenzumrichter
kopieren. Eine Sicherung der Einstellung
kann dauerhaft im Speicher des Displays
abgelegt werden.

Planer und Inbetriebnahmepersonal
konnen die Einstellungen auf
Knopfdruck dokumentieren.

Verfiigbare Feldbusse

PROFIBUS DP V1

DeviceNet

CANopen
PROFIBUS-Frequenzumrichter
VLT 3000
PROFIBUS-Frequenzumrichter VLT® 5000
PROFINET

EtherNet/IP

Modbus TCP

POWERLINK

EtherCat

PROFlsafe

Web-Server

Der Frequenzumrichter FC300 mit
Ethernet-basiertem Feldbus bietet einen
integrierten Webserver. Er gibt Ihnen
Zugriff auf Frequenzumrichterstatistiken,
Fehlerinformationen, Netzinformationen
und statistische Daten. Der WEB-Server
kann lhnen eine E-Mail-Benachrichtigung
senden, wenn eine Stérung oder
Warnung auftritt. Die Bedieneroberfldche
ermaoglicht die einfache Nutzung und Sie
erhalten die wichtigsten Informationen
fur Ihre Anwendung Ubersichtlich auf
einem konfigurierbaren Dashboard. Es
handelt sich um eine anpassungsfahige
Webseite, deren Layout sich je

nach Grole und Moglichkeiten des
verwendeten Gerats dndert.

PROFlenergy

PROFlenergy ist eine Energiemanage-
ment-Norm fir Produktionsanlagen,

die auf dem PROFINET-Kommunikations-
protokoll basiert. Frequenzumrichter des
Typs FC300 unterstttzen PROFlenergy-
Funktionen. Durch den Wegfall externer
Gerdte und Energieeinsparungen selbst
in kurzen Pausen durch abgestimmtes
Schalten sparen wir Kosten.

v MCA 129

Ehernet poryy |
rs: EtherNet/jp
™

Option A
13081119
MAcoNuMo.Amc

SWorer
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Fernzugriff auf den Frequenzumrichter

Auf dem Weg zu Industrie 4.0 gewinnen
Echtzeitinformationen in industriellen
Automatisierungs- und Steuerungs-
systemen immer mehr an Bedeutung.
Der sofortige Zugriff auf Daten sorgt

in Produktionsanlagen fur mehr
Transparenz und bietet gleichzeitig
die Moglichkeit, die Systemleistung zu
optimieren, Systemdaten zu erheben
und zu analysieren und zu jeder Tages-
oder Nachtzeit und an jedem Ort der
Welt Fernsupport leisten zu kdnnen.

Unabhangig von lhrer Anwendung oder
lhrem bevorzugten Kommunikations-
protokoll verfligen Frequenzumrichter
Uber zahlreiche verschiedene
Kommunikationsprotokolle, aus denen
Sie wahlen kdnnen. So kénnen Sie sicher
sein, dass sich der Frequenzumrichter
nahtlos in Ihr System einfligt und

lhnen das gewinschte Maf3 an
Kommunikationsfreiheit garantiert.

Steigerung der Produktivitat
Die Feldbuskommunikation ermdglicht
die Reduzierung der Investitionskosten
fur Produktionsanlagen. Neben den
Einsparungen aufgrund der deutlich
reduzierten Verkabelung und der

geringeren Anzahl an Schaltschranken
sind Feldbusnetze einfach zu warten und
bieten eine gesteigerte Systemleistung.

Benutzerfreundlich

und schnell einzurichten

Sie konfigurieren die Feldbusse von
Danfoss Uber die LCP-Bedieneinheit
des Frequenzumrichters, die Gber eine
benutzerfreundliche Bedienoberfléache

Web-Server Dashboard

= Settings

VLT Information x Frequency [Hz] x Motor Speed [RPM]

>~

‘ 79 \ a2
o Max o

Drive Status

FCType  FC-302ProfNMCAT20
Power Section P5KS
Voltage T53x380:-500VAC

Drive Operation x

Auto ON Ramping
Start CW/COW

(]

Running Hours x KkWh Counter x Power Up's

VAR A (AR AR |SAtaal A

ETHERNETESE © 0 mE 1

®
i%%%%@ POWERLINK
® —
EthercAT.
BJU[S

x

x

x

Device\ ‘et

Ethen'et/IP’

in vielen Sprachen verfugt. Alternativ
lassen sich Frequenzumrichter und
Feldbus auch mit der Software
konfigurieren, welche die jeweilige
Umrichter-Familie unterstitzt. Um die
Integration in Ihr System noch einfacher
zu gestalten, halt Danfoss Drives auf
der Unternehmenswebseite kostenlos
Feldbus-Treiber und Beispiele fur

die Integration in eine SPS bereit.

Feedback [%]

‘ 95
o

Operating hours

Motor current [A] x

‘ 3463 \
o wax

Alarms x

Reference [%] x

D\

Warnings x

A Brake check alarm A Pur.card temp warning

A Earth Fault alarm A Ctr.card temp warning

Over Temp's x Over Volt's x New widget

CANopen
*ﬂodbus

'ADD NEW WIDGET TO DASHBOARD.



Weitere Auswahlfaktoren

Prozessregler

Moderne Frequenzumrichter sind
intelligente Antriebsregler. Sie sind in

der Lage Aufgaben oder Funktionen

der DDC zu Ubernehmen. Durch
implementierte Prozessregler lassen

sich auch unabhéngige Regelkreise

mit hoher Genauigkeit aufbauen.

Dieser Aspekt ist besonders attraktiv im
Rahmen von Nachristungen, wenn keine
ausreichende SPS-Kapazitat verfugbar
oder Uberhaupt keine SPS vorhanden ist.
Die Versorgung aktiver Messwandler
(Istwertgeber fur Durchfluss, Druck oder
Pegelstand) kann dabei Giber die 24-V-DC-
Steuerspannung des Frequenzumrichters
erfolgen, wenn eine ausreichende
Versorgungsleistung gegeben ist.

Wartung

Die meisten Frequenzumrichter

sind nahezu wartungsfrei. Bei
Frequenzumrichtern hoherer
Leistung sind Filtermatten eingebaut,
die Betreiber je nach Staubbelastung
von Zeit zu Zeit reinigen mussen.

Es gilt allerdings zu beachten, dass
Hersteller einiger Frequenzumrichter
Wartungsintervalle far Kuhlluft-
ventilatoren (ca. 3 Jahre) und
Kondensatoren (ca. 5 Jahre) angeben.

Lagerung

Wie alle elektronischen Gerdte mussen
Frequenzumrichter trocken gelagert
werden. Die Angaben der Hersteller

sind dabei zu beachten. Einige Hersteller
schreiben vor, die Geréte regelmafig zu
formieren. Hierflir muss der Anwender
das Gerdt eine bestimmte Zeit an
definierte Spannungen legen. Grund

fur diese Formierung ist die Alterung der
Kondensatoren im DC-Zwischenkreis des
Gerdts. Je nach Qualitdt der eingesetzten
Kondensatoren altern sie langsamer
oder schneller. Die Formierung wirkt
diesem Prozess entgegen.

D7| Lesen Sie auch Wissenswertes
Uber Frequenzumrichter

Setpoint
Scaling

Process

Feedback

VLT® AutomationDrive

PID-Prozessregler, Prinzipdiagramm

Installieren Sie Frequenzumrichter
niemals direkt in Ex-gefdhrdeten
Bereichen. Die Installation muss
aulSerhalb dieser Zone in einem
Schaltschrank oder Schaltanlagenraum
erfolgen. Der Einsatz von Sinusfiltern
am Frequenzumrichterausgang wird
ebenfalls empfohlen, da diese die
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
du/dt und die Spitzenspannung
Upeak ddmpfen. Die Lédnge des
angeschlossenen Motorkabels

ist aufgrund des Spannungsfalls

im Kabel und dem Sinusfilter
maglichst kurz zu halten.

Der Geltungsbereich dieses
Dokuments bezieht sich auf
Niederspannungsfrequenzumrichter.

Informationen zu Mittelspannungs-
antrieben finden Sie auf der Website

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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VLT® AutomationDrive FC 302

Die modularen VLT® AutomationDrive
erfullen alle Anforderungen Ihrer
Antriebsaufgaben in den Anlagen der
chemischen und pharmazeutischen
Industrie. Um die Bandbreite von
Standard- bis zu High-Performance-
Frequenzumrichtern optimal und
ohne Kompromisse abzudecken,
beginnt die Modularitat bei der
Auswahl der Leistungsplattform.

Alle Versorgungsspannungen

Die VLT® AutomationDrive Serie deckt
den Leistungsbereich von 0,37 bis
1400 kW ab. Sie unterstitzt dabei
Anschlussspannungen von 200V, 380-
480/500V, 525-600V und 690 V. Auch
der Betrieb an speziellen Netzformen

wie beispielsweise [T-Netzen ist moglich.

Falls erforderlich, stehen 12-pulsige
Geréte auch fur Frequenzumrichter-
leistungen ab 250 kW zur Verfigunag.
Sie reduzieren die Netzrickwirkungen
in Ihrer Applikation weiter und sorgen
fur eine noch bessere Netzqualitat.
Auch eine Kombination mit dem

VLT® Advanced Active Filter als
oberschwingungsreduziertem
Einzelantrieb bietet bei schwierigen
Netzverhaltnissen die Mdglichkeit, die
Infrastruktur oder Nachhaltigkeit weiter
zu nutzen bzw. durch nachtrégliche
Installation des VLT® Active Line Filter
(Aktiver Netzfilter) die Versorgungs-
situation zu verbessern.

Safe Torque Off
Die VLT® AutomationDrive Frequenzum-

richter kdnnen signifikant dazu beitragen,

die Systemkosten fur die funktionale
Sicherheit einer Maschine/Anlage

zu senken. Dazu verflgt der FC 302
standardmalig Uber einen sicheren
digitalen Eingang mit der Funktion Safe
Torque Off (STO) gemals EN 61800-5-2
(FC 301/A1 Gehduse optional).

Die Sicherheitskategorie, die sich damit
erreichen Idsst, entspricht dem typisch
vorkommenden Performance Level d
nach EN 1SO 13849-1 bzw. SIL 2 nach
EN 61508.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

M \/olle Netzspannung am Ausgang

B Anschluss langer Motorkabel (150 m
geschirmt oder 300 m ungeschirmt)

B Dimensioniert flr lange Lebensdauer

B Fingebauter Funkentstorfilter nach
EN 61800-3, Kategorie C1

B Fingebaute Netzdrossel (UK 4 %)

B Thermistorauswertung

B AEO-Funktion fur besonders hohe
Energieersparnis

B Thermisches Motorabbild als
softwaremaBiger Motorschutz im
Frequenzumrichter integriert, der
auch eine geringere Eigenbeltftung
eines Motors bei niedriger Drehzahl
bertcksichtigt (nicht moglich mit
Motor-Hauptschalter)

B Cold plate-Technologie

B Mehrere Kommunikationsschnittstellen

W RS485

H USB

W Drahtlose Bedieneinheit (LCP)

B Logische E/A-VerknUpfung

B Geregelte Ramp down-Funktion
(Kinetische Notstromversorgung)

B Digitale Motorpotenziometerfunktion

B Schnittstelle fUr Drehgeber

B Motorfangschaltung (Flystart)

B Modulares Konzept

B |ntegrated Motion Control (IMC)

B PID-Regler

B ProfiSafe-Option

W Safe-Stop-Eingang

B Safe Torque Off"-Eingang

M Scope-Funktion

B Drehmomentregelung

B Smart Logic Control

B Ubermodulation ein-/abschaltbar

B \Wahlweise integrierbare
Feldbusanbindungen (auch mit
externem 24-VDC-Netzteil)

B Optional aktive und passive
Netzfilter zur weiteren
Oberschwingungsreduzierung

M Optional Sinusfilter und dU/dt-Filter
fUr alle Leistungsnenngrofien

B 12-pulsige Ausfihrungen fur héhere
Leistungsgrolen

B Optionale allpolige Sinusfilter

Ausfuhrliche Informationen erhalten
Sie bei lhrem Danfoss Drives Sales
and Service-Ansprechpartner.

Die gesamte VLT® AutomationDrive-Familie besitzt ein durchgdngiges Bedienkonzept, nutzt identische
Erweiterungsmodule und ist serienmdf3ig mit EMV-Filtern und Netzdrosseln ausgestattet.
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Erzielen Sie die maximale Verfagbarkeit lhres Systems
~ mit zustandsbasierter Uberwachung

Der mit einer intelligenten
Uberwachungsfunktion ausgestattete
VLT® AutomationDrive erméglicht die
Nutzung des Frequenzumrichters als
intelligenter Sensor. Er kann den Zustand
Ihres Motors und lhrer Anwendung in
Echtzeit Uberwachen und erkennen,
wann der aktuelle Betriebsstatus von
den festgelegten Grenzwerten abweicht.
Dann informiert er den Bediener Uber
die Anderungen, bevor diese sich auf
Ihren Prozess auswirken.

Zustandsbasierte
Uberwachung

Wahrend der Installation legt die
zustandsbasierte Uberwachung
(Condition Based Monitoring, CBM) einen
Ausgangswert (Baseline) fest, der die
aufgezeichneten Betriebsbedingungen
fir jedes Uberwachungselement

des Systems definiert, und es werden
Schwellwerte definiert. Wahrend

des Betriebs Uberwacht die CBM die
Zustande der Motorstatorwicklungen,
der Sensoren und der Lasthdllkurve,
die alle an die tatsachliche Drehzahl
des Systems angepasst sind. Wenn die
tatsdachlichen Betriebsbedingungen die
festgelegten Grenzwerte Uberschreiten,
sendet das CBM Warnungen, um das
Personal zu benachrichtigen, damit

es Mainahmen ergreifen kann.

D’ Lesen Sie hier den Leitfaden
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Die CBM-Funktion entspricht den
Anforderungen einschldgiger
Normen und Richtlinien, wie z. B.

- 1SO-Norm 13373 flr ZustandsUtber-

wachung und -diagnostik
von Maschinen
- VDMA-Richtlinie 24582
fUr Zustandsdberwachung
-1SO-Normen 10816/20186
zur Messung und Bewertung
mechanischer Schwingungen.

Der VLT® AutomationDrive verflgt

Uber eine einzigartige integrierte CBM-
Uberwachung im FU. Aktivieren Sie bei
Bedarf die Cloud- oder SPS-Verbindung,
um diverse Bedingungen zu Uberwachen
oder ggf. Warnungen zu senden.

T ™ R

Zustandsbasierte
Uberwachungsfunktion im
Frequenzumrichter integriert

Uberwachung der
Motorstatorwicklung

Uberwachung der Lasthllkurve
Anwendungs-Lastkurve (Run/Online)

Sensorbasierte
Anwendungstberwachung (extern)
Anwendungs-Lastkurve (Run/Online)

- Keine Cloud-Verbindung erforderlich: hohe Sicherheitsstufe
und keine Abogebuhr

- Geringere Installationskosten, da keine externe Steuerung
oder SPS erforderlich ist, um die CBM-Beobachtung und
-Meldung zu erzeugen

- Dokumentation der Systemstabilitat

- Langere Betriebszeiten durch friihzeitige Erkennung und
Behebung von Fehlern in der Statorwicklung, bevor diese
zu einem schwerwiegenden Ausfall und einem ungeplanten
Anlagenausfall fihren

- Prozessoptimierung/maximierte Effizienz dank der Fahigkeit,
die tatsachliche Systemleistung mit Ausgangsdaten zu
vergleichen und Wartungsmal3nahmen auszuldsen

- Hohere Verfligbarkeit durch frihzeitige Erkennung und
Reaktion auf Anzeichen mechanischer Fehlausrichtung,
Verschleif und sich l6sende Verbindungen

- Hohere Prazision, da sich die Sensortiberwachung auf
die Motordrehzahl bezieht



https://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/application-paper/uk/condition-monitoring-with-intelligent-drives/
https://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/application-paper/uk/condition-monitoring-with-intelligent-drives/

Motorstatorwicklungs-
Zustandsuberwachung

Fehler bei Motorwicklungen treten
nicht plétzlich auf; sie entwickeln

sich im Laufe der Zeit. Sie beginnen
mit einem kleinen Kurzschluss an einer
Windung, der zu zusatzlicher Erwdarmung
fuhrt. Der Schaden setzt sich weiter
fort, bis der Uberstromschutz ausl®st
und den Betrieb stoppt, was zu
unerwuinschten Ausfallzeiten fuhrt.

Mit der einzigartigen Wicklungszustands-
Uberwachung kdnnen Sie von der
reaktiven Instandsetzung fehlerhafter
Motoren zur proaktiven und friihzeitigen
Erkennung von Motorisolationsfehlern
und deren Behebung wdhrend der
planmaBigen Wartung wechseln. Auf
diese Weise lassen sich unerwiinschte
und potenziell kostspielige
Maschinenausfallzeiten aufgrund
defekter Motoren vermeiden.

Sensorauswahl

Vier Sensoreingange fur die
zustandsbasierte Uberwachung
stehen durch die Analogeingdnge
bereit. Mithilfe der zustandsbasierten
Uberwachungsparametrierung kénnen
Sie die Eingdnge skalieren, um die
Sensorsignale dort zu Uberwachen,
wo der Schwingungssensor der am
haufigsten verwendete Sensortyp ist.
Druck- und Durchflusssensoren
konnen ebenfalls ausgewdhlt werden,
sofern die Sensorauswahl sich auf

die Drehzahl des Systems bezieht.

Uberwachung mechanischer
Schwingungen

Vermeiden Sie eine zu schnelle
Abnutzung mechanischer Teile

des Antriebssystems, indem Sie die
CBM zusammen mit einem externen
Schwingungsaufnehmer einsetzen, um
Schwingungen und Vibrationen in einem
Motor oder einer Anwendung bezogen
auf die tatséchliche Drehzahl oder
Drehung des Systems zu Uberwachen.

Die Schwingungstberwachung erfolgt
mittels standardisierter Methoden

und Schwellwerte, welche in Normen
wie ISO 13373 zur Zustandsiberwachung
und -diagnostik von Maschinen

oder ISO 10816/20816 zur Messung

und Klassifizierung mechanischer
Schwingungen vorgesehen sind.

Die Messung der Lastkurve von
Min.-/Max.- und Durchschnittswerten
zeigt die Stabilitdt eines Systems

bei unterschiedlichen Drehzahlen

an und ist als Ubergabetest

vom Auftragnehmer an den
Endverbraucher sehr ntzlich.
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Drehzahl (UPM)

Anwendungsbeispiel mit Veranderungen
des Schwingungssignals

Baseline-Werte
Fehlerhafte Daten
Alarmwert
Warnstufe Ebene 2
Warnstufe Ebene 1

Uberwachung

der Lasthullkurve

Vergleichen Sie mit dem VLT®

AutomationDrive die tatsdchliche

Lastkurve mit den bei der Inbetrieb-

nahme bestimmten Ausgangswerten.

So kdnnen Sie unerwartete

Betriebszustande erkennen, z. B.

B Ableitstrome im System.
Unzureichende oder GbermaRige
Leistungsaufnahme deutet
auf ein Problem hin, definiert
bei einzelnen Drehzahlen

B Verschmutzte oder versandete Pumpen

W Verstopfte Luftfilter in
Belliftungssystemen

Wenn ein Teil verschlissen ist, andert

sich die Lastkurve im Vergleich

zu den Ausgangswerten, und es

wird ein Wartungsalarm ausgelost,

sodass Sie das Problem schnell

und effektiv beheben kénnen. Die

Lasthullkurventberwachung kann auch

Energie sparen, da das Gerdt stets unter

optimalen Bedingungen betrieben wird.

. - 05
1200 1400

Baseline —

Frequenz (Hz)

Uberwachung der Lasthiillkurve

des Energieverbrauchs

Energieverbrauch Uber Grenzwert

Energieverbrauch unter Grenzwert
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Integrierter Motion Controller — fur Positionierungs-
und Synchronisierungsanwendungen

Erreichen Sie hochpréazise Positionierung
und Synchronisierung, einfach

mit einem Frequenzumrichter.

Mit den Funktionen des Integrated
Motion Controller (IMC) ersetzt

der VLT® AutomationDrive FC 302
komplexere Positionierungs-

und Synchronisierungsregler.

Das spart Zeit und Kosten.

Positionierung und Synchronisierung
erfolgen Ublicherweise mit einem
Servoantrieb oder Motion Controller.
Allerdings bendtigen viele Anwendungen
keine so dynamische Leistung,

wie sie ein Servoantrieb bietet.

Daher ist der FC 302 mit IMC eine
kosteneffiziente und hochleistungsfahige
Alternative zu Servoantrieben in
einachsigen Positionierungs- und
Synchronisierungsanwendungen.

Sie kdnnen IMC fir viele Anwendungen
einsetzen, flr die bisher ein Servoantrieb
notwendig war, zum Beispiel:

B Drehtische

B Schneidmaschinen

B Verpackungsmaschinen

82 | Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

Verwenden Sie den FC 302, um einen
Asynchron- oder PM- Motor mit oder
ohne Motor-Istwert zu betreiben

- ohne zusétzlich erforderliche
Hardware. Steuerungen ohne Geber
(kein Motor-Feedback) erreichen die
beste Leistung mit einem PM-Motor.
Die Leistungsfahigkeit von geberlosen
Steuerungen von Induktionsmotoren
ist jedoch fir weniger anspruchsvolle
Anwendungen ausreichend.

Mit IMC sparen Sie Zeit und Kosten:

B Einfache Programmierung und weniger
Komponenten sparen Arbeitszeit fir
technische Einrichtung, Installation
und Inbetriebnahme

B Mit einer Steuerung ohne Rickfihrung
sparen Sie weitere Kosten fur Geber,
Verdrahtung und Installation

B Verwenden Sie die Funktion
Referenzfahrt auf Drehmomentgrenze’,
um Kosten fur einen Referenzfahrt-
Geber und die entsprechende
Verdrahtung zu sparen

Die IMC-Losung bietet einfache

und sichere Konfiguration

B Konfiguration Uber Parameter,
keine komplizierte Programmierung
erforderlich. Die geringere Komplexitat
minimiert die Gefahr von Fehlern

B FUr noch mehr Funktionalitdt
verwenden Sie den Smart Logic
Controller (SLC), der mit dem
IMC vollstandig kompatibel ist

B Verwenden Sie die Funktion
,Referenzsynchronisierung’,
um die Referenzposition im
Betrieb neu auszurichten

Ohne
Drehgeber

fiir weniger Kosten
und Komplexitat




Positionierung
Im Positionierungsmodus steuert
der Antrieb die Bewegung Uber eine

spezifische Distanz (relative Positionierung)
oder zu einem spezifischen Ziel (absolute

Positionierung). Der Antrieb berechnet
das Bewegungsprofil basierend auf
Zielposition, Geschwindigkeitsreferenz
und Rampeneinstellung (siehe Beispiele
in Abb. Tund Abb. 2 rechts).

Es gibt drei Positionierungsarten,
bei denen unterschiedliche Referenzen
fur die Definition der Zielposition
zum Einsatz kommen:
B Absolute Positionierung
Die Zielposition bezieht sich auf den
definierten Nullpunkt der Maschine.
M Relative Positionierung
Die Zielposition bezieht sich auf
die Ist-Position der Maschine.
B Endschalterpositionierung
Die Zielposition bezieht sich auf
ein Signal an einem Digitaleingang

Diese Abbildung (Abb. 3) zeigt die
verschiedenen Ziele, die sich mit einer
eingestellten Zielposition (Referenz)
von 1000 und einer Startposition

von 2000 fur die verschiedenen
Positionierungsarten ergeben.

Synchronisierung

Im Synchronisierungsmodus folgt

der Antrieb der Position eines Masters.
Mehrere Antriebe kdnnen demselben
Master folgen.

Das Mastersignal kann ein externes
Signal sein, z. B. von einem Drehgeber,
ein vom Umrichter erzeugtes virtuelles
Mastersignal oder aus Masterpositionen
bestehen, die per Feldbus Ubertragen
werden. Die Getriebelbersetzung

und der Positionsversatz sind durch
Parameter einstellbar.

Referenzfahrt

Bei der Steuerung ohne Geber und

bei RickfUhrung mit Inkrementalgeber
ist eine Referenzfahrt erforderlich,

um nach der Netzeinschaltung eine
Referenz fUr die physische Position

der Anlage zu erzeugen.

Position

_—

Drehzahl Drehzahl

Abb. 1. Motion- bzw. Bewegungsprofil mit linearen

Rampen
-
| | | | |
Absolut ' ' ' ' '
0 1000 2000 3000 4000
Bei absoluter Positionierung bewegt sich der Umrichter rlickwarts
von der Startposition 2000 zur absoluten Position 1000 in Bezug auf 0.
_—
. | | | | |
Relativ ! ! ! ! !
0 1000 2000 3000 4000
Bei relativer Positionierung bewegt sich der Umrichter ausgehend von der
Startposition 2000 Uber eine Distanz von 1000 vorwarts und endet an Position 3000.
Grenztaster : : : :
0 1000 2000 3000 N 4000
Grenztaster

Bei der Endschalterpositionierung beginnt der Umrichter, sich ausgehend von der
Startposition 2000 vorwarts zu bewegen, erkennt den Grenztaster und bewegt sich,
ausgehend von der Position des Grenztasters, Uber eine Distanz von 1000 vorwarts.

Abb. 3. IMC unterstlitzt drei Positionierungsmodi

Es stehen mehrere Referenzfunktionen
mit und ohne Geber zur Auswahl.

Die Referenz-Synchronisationsfunktion
kann verwendet werden, um die
Referenz-Position wdhrend des Betriebs
kontinuierlich neu auszurichten,

wenn das System irgendwelchen
Schlupf aufweist. Beispiele sind

eine Induktionsmotorsteuerung

ohne Geber oder Schlupf bei der
mechanischen Ubertragung.
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Abb. 2. Motion- bzw. Bewegungsprofil mit S-Rampen
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Motion Control- und Servoantriebsanwendungen

Abgesehen von der Frequenzumrichter-
technologie kdnnen in verschiedenen
Bereichen der Chemie-und
Pharmaindustrie dynamische
Bewegungssteuerungstechnologien
(Motion Control) erforderlich sein.

Viele dieser Bewegungsanwendungen
fur Materialumschlags-, Pack-, Etikettier-
oder Abfillanlagen kénnen mit
hochmodernen Frequenzumrichtern
mit integrierten Motion Control-
Funktionen abgedeckt werden.

Siehe den Abschnitt Uber Integrated
Motion Controller (IMC) zu
Synchronisierungs- und Positionierungs-
anwendungen mit einem Standard-
Frequenzumrichter. Diese integrierten
Bewegungsfunktionen kénnen in vielen
Féllen mechanische Losungen aus

der Vergangenheit und komplexere
Bewegungs-/Servo-Systeme ersetzen
und reduzieren das Erfordernis auf

der Endbenutzerseite, in spezielle
Antriebstechnologien zu investieren.
Modernste Techniken bieten

y
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zudem geberlose Motion- bzw.
Bewegungsfunktionen. Auch wenn
moderne Frequenzumrichter viele
Funktionen in Bezug auf Motion- bzw.
Bewegungsanwendungen umsetzen
koénnen, gibt es einige Faktoren, die den
Einsatz dieser einfacheren Technologie
einschranken kénnen. Fir Anwendungen
mit hochdynamischer Motion Control
bzw. Bewegungssteuerung kann die
Notwendigkeit von Regelkreis-
Zykluszeiten im p-Sekundenbereich
bestehen, sowie flr einen internen
Regelkreis und Kommunikations-
schnittstellen, z. B. Ethernet-
Kommunikationsschnittstellen.

Fur solche hochdynamischen Anwendun-
gen sind sogenannte Servoantriebe flr
ein- und mehrachsige Antriebssysteme
erhéltlich. Auch in diesem Bereich bietet
Danfoss Drives ein komplettes Sortiment
an zentralen und dezentralen Lésungen
an, die skalierbar, programmierbar

und benutzerfreundlich sind.

VLT® Multiaxis Servo Drive MSD 510

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

VLT® Integrated Servo Drive ISD® 510

VLT® FlexMotion™ ist eine vielseitige
Servoantriebsldsung. Die Kombination
ihrer zentralen und dezentralen
Hardware-Varianten bietet ein Maximum
an Flexibilitdt bei der Maschinen-
auslegung und Systemintegration. Das
intelligente Plattformkonzept sorgt fir
einheitliche Benutzerschnittstellen und
gewabhrleistet eine schnelle und einfache
Installation sowie Programmierung

und Wartung. Das modulare System
ermoglicht sogar spater problemlose
Maschinenerweiterungen oder
-anpassungen.

Durch die offene Anbindung an

gangige Echtzeit-Ethernetsysteme,

7. B. PROFINET, POWERLINK und EtherCAT
sowie Programmierung basierend

auf IEC 61131-3 und PLCopen Motion-
Funktionsbldcken wird das System

noch flexibler, wodurch es sich einfacher
in unterschiedliche Entwicklungs-
umgebungen integrieren lasst.

Weitere Informationen finden Sie im
VLT® FlexMotion™ Selection Guide
(Auswahlhandbuch)

VLT® Decentral Servo Drive DSD 510


https://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/Brochures/ProductBrochures/UK/flexmotion/?page=1




Produktiibersicht

VLT® AutomationDrive FC 302

VLT® Enclosed Drives

VLT® AutomationDrive FC 302

Der VLT® AutomationDrive FC 302 ist

ein modularer Frequenzumrichter. Leicht
zu konfigurieren und mit einem extrem
grof3en Leistungsbereich erfullt dieser
Frequenzumrichter alle Anforderungen
moderner Anwendungen.

Dieser intelligente Frequenzumrichter
verfligt Uber einen Integrated Motion
Controller und zustandsbasierte
Uberwachung, einsatzbereit als
integrierter Sensor in einer lloT-
Umgebung.

Safe Torque Off ist im VLT® Automation-
Drive FC 302 serienmalig verfugbar.
Optional stehen Uber ein Safety-Modul
weitere, einfach zu konfigurierende
Sicherheitsfunktionen bereit; SS1, SLS,
SMS und SSM.

Unterschiedliche Advanced Active

Filter reduzieren die Oberschwingungen
im besten Fall auf unter 3 %.
12-Puls-Frequenzumrichter bieten

eine robuste und kosteneffektive
Reduzierung der Oberschwingungen

in Versorgungsnetzen.

Leistungsbereich

3X200-240V ..o 0,25-37 kW
3x380-500 V... 0,37-1100 kW
3 X 525600 V..o 0,75-75 kW
3 X 525690 V... 1,1-1400 KW

Leistungsbereich - 12-Puls-
Frequenzumrichter

3x380-500 V... +.250-1000 kW
3 X 525-690 V..oovvrrrrrrrvrser 250-1400 kW

VLT® Enclosed Drives

VLT® Enclosed Drives genigen den
hochsten Ansprichen: Sie sind flexibel,
robust, kompakt und wartungsfreundlich.
Damit empfehlen sie sich zum Einsatz

in vielen Anwendungen. Durch
hervorragende Oberschwingungs-
reduzierung eignen sie sich ideal fir
,Low Harmonic Drive (LHD)"-L&sungen.

VLT® Enclosed Drives lassen sich mit
Ein-/Ausgangsfiltern, Regelungs- und
Schaltschrankoptionen so konfigurieren,
dass sie praktisch samtliche Erfordernisse
der Anwendung abdecken. Es besteht
kein Bedarf fur einen zusatzlichen
Schaltschrank.

Leistungsbereich
380-480/500 V..oooveorrrrrrserrree 90-500 kW
525-690V 90-710 kW
mit 150 % Uberlast




VLT® Integrated Servo Drive ISD® 510

VLT® Multiaxis Servo Drive MSD 510

VLT® Decentral Servo Drive DSD 510

VLT® Integrated Servo Drive
ISD® 510

Der VLT® Integrated Servo Drive ISD®
510 ist ein dezentraler Servoantrieb
mit flexibler Modularitat. Er vereint
Servomotor und Servoantrieb in einer
kompakten Einheit. Dieses Konzept
bietet bei vielen Anwendungen grof3e
Vorteile, wie etwa bei Drehtischen,
Etikettier- und Verschlusssystemen
sowie Verpackungsmaschinen fur
Lebens- und Arzneimittel.

Motion Control ist in die Antriebe
integriert. Dadurch fUhren sie den
Bewegungsablauf selbststandig
aus und entlasten die zentrale SPS.

Nennspannung
565-680 VDC +10 %

Nenndrehmoment
1,5-11,2 Nm

Maximales Drehmoment
6,1-38,6 Nm

VLT® FlexMotion™

VLT® FlexMotion™-Servokonzept

VLT® Multiaxis Servo Drive
MSD 510

Der VLT® Multiaxis Servo Drive

MSD 510 ist eine universell einsetzbare
zentrale Servoantriebslésung und

ein wesentlicher Bestandteil des

VLT® FlexMotionTM-Konzepts.

Die Flexibilitdt und Modularitat von
Hard- und Software stellen den nétigen
Spielraum bereit, um Maschinen exakt
nach den Kundenanforderungen

zu entwickeln und zu konstruieren.

Eingangsnennspannung
3x400-480 V AC £10 %

DC-Zwischenkreisspannung
565-680V DC +£10 %

VLT® Decentral Servo Drive
DSD 510

Flexible Modularitat fur dezentrale
Servoanwendungen

Der VLT® Decentral Servo Drive DSD 510
bietet flexible Modularitét fir dezentrale
Servoanwendungen und erweitert
damit das Konzept des dezentralen
Servoantriebs VLT® FlexMotion™. Dank
der groen Auswahl an Istwertgebern
und geberloser Steuerung ist der Aufbau
vollkommen offen und Sie kbnnen
zwischen PM- und ACM-Motoren wahlen.

Verwenden Sie den integrierten Motion

Control-Regler, um den Bewegungsablauf

selbststandig ablaufen zu lassen, und
entlasten Sie damit die zentrale SPS.

Nennspannung
565-680 V DC £10 %

Nennleistung
4 kW

Nennstrom
8 A (standalone)

Diese modulare und multifunktionale Servoantriebslésung ist darauf ausgelegt, die Anforderungen zukdnftiger
Maschinenarchitekturen bereits heute zu erfullen. Inre modulare Auslegung bietet Ihnen ein System, mit dem
Sie auf der Grundlage von drei Servo-Produktreihen eine Vielzahl von Maschinenkonzepten entwickeln kdnnen:

- VLT® Multiaxis Servo Drive MSD 510
- VLT® Integrated Servo Drive ISD® 510
- VLT® Decentral Servo Drive DSD 510

Weitere Informationen zu VLT® FlexMotion™

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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VACON® NXP Air Cooled

| S|

VACON® NXC Air Cooled Enclosed Drives

VACON® NXP Liquid Cooled Drive

88

VACON® NXP luftgekuhlt

Der VACON® NXP Air Cooled ist fur viele
anspruchsvolle Industrieanwendungen
ausgelegt, insbesondere fir héhere
Leistungsbereiche und Systemumrichter.

Leistungsbereich

3X208-240V ..o 0,55-90 kW
3 X 380-500 V..o 1,5-1200 kW
mit DriveSynch 1,5-4000 kW

3% 525690 V..o 2,0-2000 KW

mit DriveSynch 2,0-4500 kW

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

VACON® NXC luftgekiihlter
Schrankumrichter

Der VACON® NXC kombiniert das
VACON® NXP-Produktprogramm
mit umfangreichen Optionen

in einem einzigen Gehause.

Einfache Konfiguration

Zur Auswahl stehen ein groles Sortiment
an Schaltschrankoptionen sowie 6- oder
12-pulsige Gleichrichter oder Active Front
End (AFE).

Leistungsbereich
3x380-500V
3x525-690V

132-1200 kW
110-2000 kW

Leistungsbereich - AFE-Versorgung
3 X 380-500 V..ooovorererrrrn 132-1500 kW
3X525-690 V..ooovrvrrcsesnr 110-2000 kW

Leistungsbereich - Low harmonic,
Active Filter-Stromversorgung

400V 132-560 kW
500 v* 132-560 kW
690 V 110-800 kW

*bendtigt 690-V-Aktivfilter

VACON® NXP fliissigkeits-
gekiihlter Frequenzumrichter

Dieser anwendungsspezifische
Frequenzumrichter mit Flussigkeits-
kuhlung passt perfekt zu Anwendungen,
bei denen die Luftqualitat kritisch und
der Platz beschrankt ist und bei denen
hohe Anforderungen an eine effiziente
WarmeUbertragung bestehen.

Leistungsbereich
3 X 400-500 V..ooosrrrsererrerne 132-4100 kW
3 X 525-690 V...ovvvrrrrersirrinrne 110-5300 kW



VACON® NXP Liquid Cooled Enclosed Drive
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VACON® NXP System Drive

VACONP® NXP flussigkeits-
gekiihlter Schrankumrichter

Der VACON® NXP Liquid Cooled Enclosed
Drive bietet alle Vorteile des VACON®
NXP Liquid Cooled fir Anwendungen
mit hoherer Leistung in einem
kompakten IP54-Gehdusepaket.

Leistungsbereich
3 X 400-500 V..o 700-1100 kW
3 X 525690 V..o 800-1550 kW

VACON® NXP System Drive

Durch die Kombination der Common
DC Bus-Komponenten des VACON® NXP
System Drive erhalten Sie ein optimal
auf ihre Anforderungen angepassten
und individuell zusammengestelltes und
konfiguriertes Frequenzumrichtersystem
— unabhéngig von der Anzahl der zu
regelnden Motoren.

Nennstrom (Hauptsammelschienen)
3 X 380-500 Voo 630-5000 A
3X525-690 V..o 630-5000 A

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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VACON® NXP Common DC Bus

VACON® NXP Liquid Cooled Common DC Bus

VACON® NXP Grid Converter

20

VACON® NXP luftgekiihlte
Common DC Bus Gerate

Mit den Komponenten des VACON®
NXP Common DC Bus kénnen
Systemintegratoren, Maschinenbauer
und OEM effiziente industrielle
Antriebssysteme entwickeln

und konstruieren.

Umfassendes Produktprogramm

Mit diesem umfassenden
Produktprogramm lasst sich fast

jedes denkbare System konstruieren.
Dazu gehoren Wechselrichter (INU),
rickspeisefahige Einheiten (AFE),

nicht riickspeisefahige Einspeisemodule
(NFE) und Bremschopper (BCU).

Leistungsbereich

3 X 380-500 V..o 1,5-1850 kW
3 X 525690 V..o 3-2000 kW

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03

VACON® NXP fliissigkeitsge-
kiithlte Common DC Bus Gerate

Die Common DC Bus-Komponenten mit
Flussigkeitskihlung stellen die Vorteile
einer Fldssigkdhlung auch in Common
DC Bus-Systemen zur Verfligung.

Fiir anspruchsvolle Anlagen
Flussigkthlung bietet grof3e Vorteile

in Anwendungen, in denen die Zufuhr
oder Qualitdt der Kuhlluft beschrankt ist.
Sie ermoglicht perfekte Losungen

fur anspruchsvolle Anwendungen.

Leistungsbereich
3 X 400-500 V.oovvrrrrrrsersirss 75-4100 kW
3 X 525-690 V...ooornrrrirrrii 110-5300 kW

VACON® NXP Grid Converter

Diese Frequenzumrichter mit Luft-
oder Flussigkeitsktihlung eignen sich
speziell fur die Anwendungsbereiche
Energiespeicherung und andere
Wandleranwendungen.

Leistungsbereich

Luftgekiihlt

3 X 380500 V..ooooorrrrrrrrrre 180-1100 kW
3X 525690 V..o 200-1200 kW
Fltissigkeitsgekdihlt

3x400-500 V... .160-1800 kW
3X 525690 V..o 210-1800 kW

Flir eine noch héhere Leistung lassen sich
mehrere VACON® NXP Grid Converter-
Einheiten kombinieren.



VACON® NXP DC/DC Converter

Energieversorgung nahe am
Verbraucher. Um die Leistung

durch bessere Energienutzung zu
steigern, werden Energiespeicher
zunehmend in Systeme integriert

und es entstehen Hybridlésungen.

Es kommen verschiedene Speicher-
methoden zum Einsatz, aber

aufgrund sinkender Batteriepreise

und der steigenden Energiedichte
gelten Batterien als das am schnellsten
wachsende und am einfachsten

zu integrierende Speichermedium.
Mithilfe von DC/DCGUmrichtern kdnnen
z. B. Batterien, Superkondensatoren,
Brennstoffzellen und Solarmodule
angeschlossen werden.

Aufgrund des weiten Eingangsbereiches
der Quellenspannungen, z. B. Batterie,
ist der VACON® NXP DC/DC Umrichter
optimal zur Anpassung der Quellen-
Spannung an ein gemeinsames
DCBussystem geeignet. Er erzeugt
dann aus der gespeicherten Energie

die richtige Zwischenkreisspannung fur

den Betrieb der in diesen Hybridsystemen

laufenden Maschinen.

Der VACON® NXP DC/DC Umrichter
kann sowohl in flissigkeits- als
auch in luftgekiihlte VACON® NXP
Antriebsmodule eingebaut werden.

Versorgungsspannung

und Leistungsbereich
Luftgekiihlt

3 x380-500V ... 180-1100 kW mit
Batteriespannungen von 100 VDC*
bis 800 VDC**

3x525-690V ... 200-1200 kW mit
Batteriespannungen von 100 VDC*
bis 1100 VDC**

Fltissigkeitsgekdihlt

3x380-500V ... 160-1800 kW mit
Batteriespannungen von 100 VDC*
bis 800 VDC**

3x525-690V ... 210-1800 kW mit
Batteriespannungen von 100 VDC*
bis 1100 VDC**

* Mindestspannung ist anwendungs-
abhangig
** Je nach System-DCG-Zwischenkreis-
spannung. Die Betriebsspannung
(Batterie) muss immer kleiner als
die Zwischenkreisspannung sein.

VACON® 1000 und VACON®
3000 Mittelspannungs-
Frequenzumrichter

Diese technische Broschire behandelt
Anwendungen mit Niederspannungs-
antrieben. Bei Anwendungen

mit hdherer Leistung werden
Mittelspannungsfrequenzumrichter aus
verschiedenen Griinden vorgezogen.
MS-L&sungen werden jedoch in

dieser Broschire nicht beschrieben.
Weitere Informationen Gber MS-
Frequenzumrichtersysteme erhalten Sie
bei Ihrer Danfoss Niederlassung vor Ort.

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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DrivePro® Life Cycle-Se
FUr malsgeschneider

Wir wissen, dass jede Anwendun
Deshalb ist die Méglichkeit zur Z
eines individuellen Servicepakets €

DrivePro® Life Cycle Services bieten
mafgeschneiderte Produkte, die auf lhr
Anforderungen abgestimmt sind. Jede
Service ist so angelegt, dass Sie lhren
Frequenzumrichter wahrend seines gesan
Lebenszyklus optimal nutzen kénnen.

Von optimierten Ersatzteilpaketen bis h
zu Losungen fiir die Zustandsiiberwac
- unsere Dienstleistungen lassen sich o
an lhre individuellen Ziele anpassen.

Mithilfe dieser Produkte schaffen wir ei
Mehrwert fiir Inre Anwendung, indem
sicherstellen, dass Sie lhren Frequenzu
optimal nutzen kénnen.

Wenn Sie sich fur eine Zusammenarbei
entscheiden, bieten wir lhnen zudem S
und umfangreiches Anwendungswisse
um Sie bei Anlagenplanung und -ausrustu
zu unterstitzen. Unsere Experten stehen
Ihnen gerne zur Verfligung.

drives.danfoss.de/services/
drivepro-services/#/

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03



drives.danfoss.de/services/drivepro-services/#/
drives.danfoss.de/services/drivepro-services/#/

Sichern Sie sich ab
mit den DrivePro® Life Cycle-Serviceprodukten

Keine Frequenzumrichteranwendung gleicht der anderen. DrivePro® Life Cycle Services
bieten malSgeschneiderte Produkte, die auf Ihre Bedurfnisse zugeschnitten sind.

Von optimierten Ersatzteilpaketen bis hin zu Zustandstberwachungslésungen kénnen
Sie unsere Produkte Ihren Erfordernissen anpassen, um lhren Produktionsbetrieb in
den verschiedenen Phasen der Lebensdauer Ihres Frequenzumrichters zu unterstitzen.

DrivePro® Site Assessment
Optimierte Planung auf Basis einer
standortweiten Analyse

Optimieren Sie Ihre Wartungsstrategie durch

eine komplette, standortweite Erfassung und
Risikobewertung aller Ihrer Frequenzumrichter

— fur Sie zusammengefasst in einem detaillierten
Bericht. Gemeinsam mit den Experten von Danfoss
konnen Sie auf der Grundlage lhrer exakten
Anforderungen einen malSgeschneiderten Plan
fur den ktnftigen Wartungs-, Nachristungs-

und Aufristungsbedarf erstellen.

DrivePro® Start-Up
Optimieren Sie Ihren Frequenzumrichter
noch heute fiir maximale Leistung

Vereinfachen Sie die Inbetriebnahme — mit
DrivePro® Start-up und seiner breiten Palette an
Funktionskontrollen und Einstellungen. Unsere
DrivePro®-Experten untersuchen und testen
Ihre Frequenzumrichter- und Motorleistung,

um sicherzustellen, dass lhre Frequenzumrichter
optimal konfiguriert sind.

DrivePro® Extended Warranty
Langfristige Sicherheit

Auch die robustesten Frequenzumrichter brauchen
Schutz. DrivePro® Extended Warranty bietet
umfassende Gewadhrleistungsoptionen und die
langste Laufzeit der Branche. Profitieren Sie von
hochster Verfugbarkeit, besseren Reparatur- und
Austauschoptionen sowie einem umfassenden
Ersatzteilsupport — fUr bis zu sechs Jahre.

DrivePro® Spare Parts
Vorausschauend planen mit lhrem
Ersatzteil-Paket

Optimieren Sie lhre Betriebszeiten mit einem
Ersatzteil-Paket, das Ihnen bei einem Frequenzum-

richterausfall eine rasche Problemldsung ermoglicht.
Wahlen Sie aus drei individuellen Paketen, um lhren

Frequenzumrichter mit minimalen Auswirkungen
auf Ihre Produktion wieder zum Laufen zu bringen.

DrivePro® Exchange
Die schnelle und kosteneffiziente
Alternative zur Reparatur

Wenn jede Minute zahlt: Halten Sie Ihre Produktion
am Laufen, mit unserer schnellen Alternative zur
Reparatur. Wenn ein Frequenzumrichter ausfallt,
kann im Rahmen des DrivePro® Exchange Services
jeder Frequenzumrichter rasch ausgetauscht
werden, um grol3ere Produktionsverzégerungen
zu vermeiden.

e

4

DrivePro® Preventive Maintenance
Ergreifen Sie vorbeugende MaBnahmen

Verldssliche Wartungspldne ohne
Unwaégbarkeiten. Mit einem strukturierten
Wartungsprogramm, das auf Ihre Bedurfnisse
zugeschnitten ist, kdnnen Sie lhre betriebliche
Effizienz steigern und die Folgen von Abnutzung
und Verschleifs minimieren.

DrivePro® Remote Monitoring
Schnelle Probleml6sung

DrivePro® Remote Monitoring bietet Ihnen

ein Online-System mit wichtigen Informationen
fur die Echtzeit-Uberwachung.

Das System sammelt alle relevanten Daten

und analysiert sie, fir eine schnellere Losung
von Problemen, bevor diese Ihre Prozesse
beeintrachtigen.

DrivePro® Remote Expert Support
Sie kénnen sich in jeder Phase
auf uns verlassen

DrivePro® Remote Expert Support ermdglicht die
schnelle Losung von Problemen vor Ort, durch
schnellen Zugriff auf die richtigen Informationen.
Uber eine sichere Verbindung analysieren unsere
Frequenzumrichter-Experten Probleme aus der
Ferne, wodurch sich der Zeit- und Kostenaufwand
flr unndtige Serviceeinsatze reduziert.

DrivePro® Retrofit
Minimaler Aufwand bei maximalem Nutzen

Nutzen Sie dafur professionelle Unterstitzung
bei der Planung des effizienten Austauschs

Ihrer am Ende des Lebenszyklus angelangten
Frequenzumrichter. Der DrivePro® Retrofit Service
stellt optimale Verflgbarkeit und Produktivitat
wahrend des reibungslosen Austauschs sicher.

Um zu erfahren, welche Produkte in Ihrer Region erhaltlich
sind, wenden Sie sich bitte an Ihren Danfoss Drives-Vertrieb

oder besuchen Sie unsere Website

E Erfahren Sie hier mehr Gber DrivePro® Services

Danfoss Drives - DEDD.PB.402.A4.03
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Richtlinien in Bezug auf Frequenzumrichter

CE-Zeichen

Das CE-Zeichen (Communauté
Européenne) soll technische Barrieren
im Warenverkehr innerhalb der

EG- und EFTA-Staaten (EWR) abbauen.
Das CE-Zeichen dokumentiert,

dass der Hersteller eines Produktes

Maschinenrichtlinie

Die Kernaussage der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG lautet:, Eine Maschine

als Gesamtheit von miteinander
verbundenen Teilen oder Vorrichtungen,
von denen mindestens eine(s)
beweglich ist, muss so beschaffen

sein, dass Sicherheit und Gesundheit

EMV-Richtlinie

Die Kernaussage der EMV-Richtlinie
2014/30/EU lautet:,Geréte, die
elektromagnetische Stérungen
verursachen kbnnen oder deren Betrieb
durch diese Stoérung beeintrachtigt
werden kann, muissen so beschaffen sein,

Niederspannungsrichtlinie

Die Kernaussage der Niederspannungs-
richtlinie 2014/35/EU lautet: Elektrische
Betriebsmittel zur Verwendung

bei einer Nennspannung zwischen
50-1000V AC und zwischen

75-1500V DC mussen so beschaffen
sein, dass sie bei ordnungsgemaller
Installation und Wartung sowie
bestimmungsgemafer Verwendung

I-_|7| Erfahren Sie Wissenswertes
Uiber Frequenzumrichter

I'_|7l Erfahren Sie mehr iber
Enclosed Drives

I-_|7| Erfahren Sie mehr (iber
Mittelspannungsfrequenzumrichter
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alle einschlagigen EG-Richtlinien,

die in nationalen Gesetzen umgesetzt
worden sind, einhalt. Das CE-Zeichen
sagt nichts Uber die Qualitat eines
Produktes aus. Technische Daten lassen
sich vom CE-Zeichen nicht ableiten.

von Personen und gegebenenfalls
Nutztieren und Gutern bei richtiger
Installation, angemessener Wartung
und bestimmungsgemalem

Betrieb nicht gefdhrdet werden!
Frequenzumrichter sind elektronische
Komponenten und unterliegen deshalb

dass die Erzeugung elektromagnetischer
Storungen so weit begrenzt wird, dass
bei bestimmungsgemalem Betrieb von
Funk- und Telekommunikationsgeraten
sowie sonstigen Geraten eine
angemessene Festigkeit gegen

die Sicherheit von Menschen

und Nutztieren sowie die Erhaltung
von Sachwerten nicht geféhrden”
Da Frequenzumrichter elektrische
Betriebsmittel in dem angegebenen
Spannungsbereich sind, unterliegen
sie der Niederspannungsrichtlinie
und mussen ein CE-Zeichen tragen.

Mittelspannungsantriebe
VACON® 1000 und VACON® 3000
Diese technische Broschiire behandelt
Anwendungen mit Niederspannungs-
antrieben. Bei Anwendungen

mit hdherer Leistung werden
Mittelspannungsfrequenzumrichter

Im Umfeld des Einsatzes von Frequen-
zumrichtern sind unter anderem die
Maschinenrichtlinie, die EMV-Richtlinie
und die Niederspannungsrichtlinie

zU beachten.

der Maschinenrichtlinie. Setzt der
Anlagenbauer Frequenzumrichter

in Maschinen ein, dann dokumentiert
er mit der Herstellererkldrung, dass

er alle relevanten Gesetze und
Sicherheitsmalinahmen einhélt.

elektromagnetische Stérungen besteht,
sodass ein bestimmungsgemalier Betrieb
maoglich ist” Danfoss Frequenzumrichter
tragen das CE-Kennzeichen fur die
Einhaltung der EMV-Richtlinie und

eine Konformitatserklarung ist erhaltlich.

Hinweis: Hersteller von Maschinen/
Anlagen sollten sicherstellen, dass
sie Frequenzumrichter einsetzen, die
ein CE-Zeichen tragen. Auf Verlangen
muss eine EG-Konformitdtserkldrung
abgegeben werden.

aus verschiedenen Griinden vorgezogen.
MS-Loésungen werden jedoch in

dieser Broschure nicht beschrieben.
Weitere Informationen tber MS-
Frequenzumrichtersysteme erhalten Sie
bei Ihrer Danfoss Niederlassung vor Ort.
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Zuverlassiger Anlagenbetrieb — Tag fur Tag

Wir wissen, dass Ihre Chemieanlagen immer in Bewegung sind. Sie mussen
jeden Tag zuverlassig funktionieren; unter schwierigsten Bedingungen und ohne
unerwartete Ausfallzeiten. Mit unseren hochwertigen Frequenzumrichtern halten
wir lhren Betrieb in Schwung und senken gleichzeitig Ihren Energieverbrauch.

Frequenzumrichter
fiir Spitzenleistungen

Fur den optimalen Betrieb Ihrer
Chemieanlage bendtigen

Sie Frequenzumrichter, die
Spitzenleistungen ermaglichen.
Danfoss Frequenzumrichter,

die mit unserer jahrzehntelangen
Branchenkenntnis entwickelt wurden,
bieten in ihrer Klasse konkurrenzlose
Zuverldssigkeit und Belastbarkeit.
lhre fihrende Energieeffizienz

senkt lhre Gesamtbetriebskosten
und tragt positiv zur Erreichung

der globalen Klimaziele bei.

AuBerdem ist vorausschauende und
zustandsbasierte Uberwachung in
unsere Frequenzumrichter integriert,
um lhnen die Intelligenz zu bieten,
die Sie bendtigen, um Ihre Systeme
zukunftssicher zu machen. Unsere
Frequenzumrichter sind aul3erdem
mit jedem Motor oder System
uneingeschrankt kompatibel,

so dass Sie das fir Ihre Fabrikanlage
optimale System nutzen kdnnen.

Entscheiden Sie sich fur Danfoss als
Ihren Partner fUr Frequenzumrichter
und verlassen Sie sich darauf, dass
wir lhren Betrieb in Schwung halten.

Weitere Informationen:
Wissenswertes (iber
Frequenzumrichter

VLT® AutomationDrive
FC 302 Selection Guide
(Auswahlleitfaden)

VLT® FlexMotion Selection
Guide (Auswabhlleitfaden)

VACON® NXP und NXC Drives
Selection Guide (Auswahlleitfaden)

Mittelspannungsantriebe

RV

RV

RV
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Alle Informationen, einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf Informationen zur Auswahl von Produkten, ihrer Anwendung bzw. ihrem Einsatz, zur Produktgestaltung, zum Gewicht, den Abmessungen, der
Kapazitat oder zu allen anderen technischen Daten von Produkten in Produkthandbtichern, Katalogbeschreibungen, Werbungen usw., die schriftlich, miindlich, elektronisch, online oder via Download

erteilt werden, sind als rein informativ zu betrachten, und sind nur dann und in dem AusmaB verbindlich, als auf diese in einem Kostenvoranschla? oder in einer Auftragsbestatigung explizit Bezug
genommen wird. Danfoss tibernimmt keine Verantwortung fiir mégliche Fehler in Katalogen, Broschiiren, Videos und anderen Drucksachen. Dan
Bekanntmachung Anderungen an seinen Produkten vorzunehmen. Dies gilt auch fiir bereits in Auftrag genommene, aber nicht gelieferte Produkte, sofern solche Anpassungen ohne substanzielle

0ss behdlt sich das Recht vor, ohne vorherige

Anderungen der Form, Tauglichkeit oder Funktion des Produkts mdglich sind. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum von Danfoss A/S oder Danfoss-Gruppenunternehmen.
Danfoss und das Danfoss Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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