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2 Sicherheit und Konformit�t

2.1 Sicherheitsma�nahmen

Frequenzumrichter enthalten Hochspannungskomponenten
und k�nnen bei unsachgem��er Handhabung t�dliche
Verletzungen verursachen. Die Ger�te sollten nur von
ausgebildeten Technikern installiert und betrieben werden.
Reparaturarbeiten d�rfen erst begonnen werden, wenn der
Frequenzumrichter vom Netz getrennt und der festgelegte
Zeitraum f�r die Entladung gespeicherter elektrischer
Energie verstrichen ist.

F�r einen sicheren Betrieb des Frequenzumrichters ist die
strikte Befolgung von Sicherheitsma�nahmen und -
hinweisen unbedingt erforderlich.

2.2 Vorsicht

WARNUNG
ENTLADUNGSZEIT
Die Zwischenkreiskondensatoren des Frequenzumrichters
k�nnen auch bei abgeschaltetem Frequenzumrichter
geladen bleiben. Trennen Sie zur Vermeidung
elektrischer Gefahren die folgenden Verbindungen:

� Netzversorgung

� Permanentmagnet-Motoren

� Externe DC-Zwischenkreisversorgungen,
einschlie�lich externer Batterie-, USV- und DC-
Zwischenkreisverbindungen mit anderen
Frequenzumrichtern.

F�hren Sie Wartungs- oder Reparaturarbeiten erst nach
vollst�ndiger Entladung der Kondensatoren durch. Die
entsprechende Wartezeit finden Sie in der Tabelle
Entladungszeit des Kondensators. Wenn Sie vor dem
Beginn von Wartungs- oder Reparaturarbeiten die
Wartezeit nach dem Trennen vom Netz nicht einhalten,
kann dies Tod oder schwere Verletzungen zur Folge
haben.

Spannung
[V]

Leistung [kW] Mindestwartezeit
[min]

380-500 90-250 20
 315-800 kW 40
525-690 55-315 (Ger�tebaugr��e D) 20
 355-1200 30

Tabelle 2.1 Entladungszeiten des Kondensators

2.2.1 Entsorgungshinweise 

Sie d�rfen elektrische Ger�te und Ger�te
mit elektrischen Komponenten nicht
zusammen mit normalem Hausm�ll
entsorgen.
Sammeln Sie sie separat gem�� den
lokalen Bestimmungen und den aktuell
g�ltigen Gesetzen und f�hren Sie sie dem
Recycling zu.

Tabelle 2.2 Entsorgungshinweise

2.3 CE-Kennzeichnung

2.3.1 CE-Konformit�t und -Kennzeichnung

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)
Frequenzumrichter unterliegen nicht der Maschinen-
richtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch f�r den
Einsatz in einer Maschine geliefert, so stellt Danfoss
Informationen zu Sicherheitsaspekten des Motors zur
Verf�gung.
Was ist unter der CE-Konformit�t und -Kennzeichnung zu
verstehen?
Sinn und Zweck des CE-Zeichens ist ein Abbau von
technischen Handelsbarrieren innerhalb der EFTA und der
EU. Die EU hat die CE-Kennzeichnung als einfachen
Hinweis auf die �bereinstimmung eines Produkts mit den
entsprechenden EU-Richtlinien eingef�hrt. �ber die Spezifi-
kationen oder die Qualit�t eines Produkts sagt die CE-
Kennzeichnung nichts aus. Frequenzumrichter fallen unter
zwei EU-Richtlinien:
Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EG)
Frequenzumrichter m�ssen seit dem 1. Januar 1997 in
�bereinstimmung mit der Niederspannungsrichtlinie die
CE-Kennzeichnung tragen. Die Richtlinie gilt f�r alle
elektrischen Betriebsmittel, Bauteile und Ger�te im
Spannungsbereich 50-1000 V AC und 75-1500 V DC.
Danfoss nimmt die CE-Kennzeichnung gem�� der Richtlinie
vor und liefert auf Wunsch eine Konformit�tserkl�rung.
EMV-Richtlinie (2004/108/EG)
EMV ist die Abk�rzung f�r elektromagnetische Vertr�g-
lichkeit. Elektromagnetische Vertr�glichkeit bedeutet, dass
die gegenseitigen elektronischen St�rungen zwischen
verschiedenen Bauteilen bzw. Ger�ten so gering sind, dass
sie die Funktion der Ger�te nicht beeinflussen.
Die EMV-Richtlinie trat am 1. Januar 1996 in Kraft. Danfoss
nimmt die CE-Kennzeichnung gem�� der Richtlinie vor und
liefert auf Wunsch eine Konformit�tserkl�rung. Wie eine
EMV-gerechte Installation auszuf�hren ist, wird unter
Kapitel 7.8 EMV-gerechte Installation erkl�rt. Wir geben
zudem die Normen an, denen unsere Produkte
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UL- und NEMA-Normen
NEMA/UL Typ 1 � Geh�use f�r den Einsatz im
Innenbereich, die dem Personal einen gewissen Schutz vor
versehentlichem Kontakt mit den enthaltenen Einheiten
und einen gewissen Schutz gegen fallenden Schmutz
bieten.

NEMA/UL Typ 12 � Mehrzweckgeh�use sind f�r den
Einsatz im Innenbereich vorgesehen und sch�tzen die
enthaltenen Einheiten vor den folgenden Verunreini-
gungen:

� Fasern

� Fussel

� Staub und Schmutz

� Leichtes Spritzwasser

� Sickerwasser

� Tropfen und externe Kondensation nicht-
korrosiver Fl�ssigkeiten

Das Geh�use darf keine L�cher und kein Ausl�sse oder
�ffnungen f�r Installationsrohre aufweisen, falls hierf�r
nicht �lbest�ndige Dichtungen zur Montage �ldichter oder
staubdichter Mechanismen verwendet werden. Die T�ren
sind ebenfalls mit �lbest�ndigen Dichtungen ausger�stet.
Zus�tzlich verf�gen Geh�use f�r Kombinationsregler �ber
Schwingt�ren mit horizontaler Drehachse, die mit einem
Werkzeug ge�ffnet werden m�ssen.

Bei einer Pr�fung nach UL-Typ wird die Konformit�t der
Geh�use mit der NEMA-Norm ermittelt. Die Bau- und
Pr�fvorschriften f�r Geh�use sind definiert in �NEMA
Standards Publication 250-2003� und in UL 50, Elfte
Ausgabe.

IP-Codes
Tabelle 2.4 bietet einen Quervergleich der beiden Normen.
Tabelle 2.3 erl�utert die die Bedeutung des IP-
Nummerncodes und definiert den Schutzgrad. Die
Frequenzumrichter erf�llen die Bestimmungen beider
Normen.

NEMA-Typ IP-Typ
Geh�use IP00

Gesch�tztes Geh�use IP20
NEMA 1 IP21

NEMA 12 IP54

Tabelle 2.3 IP-Nummer Querverweis

Erste Stelle (Fremdk�rperschutz)
0 Kein Schutz
1 Schutz gegen Fremdk�rper mit Durchmesser bis

50 mm (Handr�ckenschutz)
2 Schutz gegen Fremdk�rper mit Durchmesser bis

12,5 mm (Fingerschutz)
3 Schutz gegen Fremdk�rper mit Durchmesser bis

2,5 mm (Werkzeugschutz)
4 Schutz gegen Fremdk�rper mit Durchmesser bis

1,0 mm (Drahtschutz)
5 Schutz gegen sch�dliche Staubablagerungen im Innern
6 Schutz gegen Eindringen von Staub (staubdicht)

Zweite Stelle (Wasserschutz)
0 Kein Schutz
1 Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser
2 Schutz gegen schr�g fallendes Tropfwasser (15�

gegen�ber der Senkrechten)
3 Schutz gegen Spr�hwasser (bis 60� gegen�ber der

Senkrechten)
4 Schutz gegen Spritzwasser
5 Schutz gegen Strahlwasser
6 Schutz gegen starkes Strahlwasser
7 Schutz vor eindringendem Wasserbeim zeitweiligen

Untertauchen
8 Schutz vor eindringendem Wasserbeim dauerhaftem

Untertauchen

Tabelle 2.4 Definitionen des IP-Nummerncodes

2.5 Aggressive Umgebungsbedingungen

Ein Frequenzumrichter enth�lt zahlreiche mechanische und
elektronische Bauteile. Viele von ihnen sind Umweltein-
fl�ssen gegen�ber empfindlich.

VORSICHT
Der Frequenzumrichter darf nicht in Umgebungen
installiert werden, deren Atmosph�re Fl�ssigkeiten,
St�ube oder Gase enth�lt, die die elektronischen Bauteile
beeinflussen oder besch�digen k�nnen. Werden in
solchen F�llen nicht die erforderlichen Schutzma�-
nahmen getroffen, so verk�rzt sich die Lebensdauer des
Frequenzumrichters und es erh�ht sich das Risiko von
Ausf�llen.

Schutzart gem�� IEC 60529
Zur Vermeidung von Querschl�ssen und Kurzschl�ssen
zwischen Klemmen, Anschl�ssen, Strombahnen und sicher-
heitsrelevanten Schaltungen durch Fremdk�rper muss die
Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment (STO)� in einem
Schaltschrank mit Schutzart IP54 oder h�her (oder einer
gleichwertigen Umgebung) installiert und genutzt werden.

Fl�ssigkeiten k�nnen sich schwebend in der Luft befinden
und im Frequenzumrichter kondensieren. Dadurch k�nnen
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3 Einf�hrung in das Produkt

3.1 Produkt�bersicht

Ger�tebaugr��e D1h D2h D3h D4h

Geh�use-
schutzart

IP 21/54 21/54 20 20
NEMA NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12 Geh�use Geh�use

Nennleistung Hohe
�berlast � �berlast-
moment 160 %

90-132 kW bei 400 V
(380-500 V)
55-132 kW bei 690 V
(525-690 V)

160-250 kW bei 400 V
(380-500 V)
160-315 kW bei 690 V
(525-690 V)

90-132 kW bei 400 V
(380-500 V)
55-132 kW bei 690 V
(525-690 V)

160-250 kW bei 400 V
(380-500 V)
160-315 kW bei 690 V
(525-690 V)

Ger�tebaugr��e D5h D6h D7h D8h

Geh�use-
schutzart

IP 21/54 21/54 21/54 21/54
NEMA NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12

Nennleistung Hohe
�berlast � �berlast-
moment 160 %

90-132 kW bei 400 V
(380-500 V)

55-132 kW bei 690 V
(525-690 V)

90-132 kW bei 400 V
(380-500 V)

55-132 kW bei 690 V
(525-690 V)

160-250 kW bei 400 V
(380-500 V)

160-315 kW bei 690 V
(525-690 V)

160-250 kW bei 400 V
(380-500 V)

160-315 kW bei 690 V
(525-690 V)

Ger�tebaugr��e E1 E2 F1/F3 F2/ F4

Geh�use-
schutzart

IP 21/54 00 21/54 21/54
NEMA NEMA 1/NEMA 12 Geh�use NEMA 1/NEMA 12 NEMA 1/NEMA 12

Nennleistung Hohe
�berlast � �berlast-
moment 160 %

250-400 kW bei 400 V
(380-500 V)
355-560 kW bei 690 V
(525-690 V)

250-400 kW bei 400 V
(380-500 V)
355-560 kW bei 690 V
(525-690 V)

450-630 kW bei 400 V
(380-500 V)
630-800 kW bei 690 V
(525-690 V)

710-800 kW bei 400 V
(380-500 V)
900-1000 kW bei 690 V
(525-690 V)

Tabelle 3.1 Produkt�bersicht, 6-Puls-Frequenzumrichter
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einer Drehzahlrichtung. Das Drehmoment wird anhand der Strommessung im Frequenzumrichter berechnet.
Siehe .

Drehzahl-/Drehmomentsollwert
Der Sollwert f�r dieses Regelverhalten kann entweder ein einzelner Sollwert oder die Summe verschiedener Sollwerte
einschlie�lich relativ skalierter Sollwerte sein. Weitere Informationen zur Sollwertverarbeitung finden Sie unter
Kapitel 3.3 Sollwertverarbeitung.

3.2.1 Steuerverfahren

Ein Frequenzumrichter richtet Wechselspannung vom Netz in Gleichspannung um, aus der er anschlie�end eine Wechsel-
spannung variabler Amplitude und Frequenz erzeugt.

Spannung/Strom und Frequenz am Motorausgang sind somit variabel, was eine stufenlose Drehzahlregelung von herk�mm-
lichen Dreiphasen-Wechselstrommotoren und Permanentmagnet-Synchronmotoren erm�glicht.

Abbildung 3.1 Steuerverfahren

Die Steuerklemmen stellen Istwerte und Sollwerte f�r Kabel und andere Eingangssignale f�r die folgenden Empf�nger bereit:

� Frequenzumrichter

� Ausgang f�r Frequenzumrichterstatus und Fehlerbedingungen

� Relais f�r den Betrieb von Zusatzeinrichtungen

� Serielle Kommunikationsschnittstelle

Sie k�nnen Steuerklemmen f�r verschiedene Funktionen programmieren, indem Sie zugeordnete Parameteroptionen
ausw�hlen, die Sie �ber Haupt- oder Quick-Men� erreichen. Die meisten Steuerkabel stellt der Kunde bereit, alternativ
k�nnen Sie sie aber auch ab Werk bestellen. Auch eine 24-V-DC-Spannungsversorgung steht f�r den Einsatz mit den Steuer-
eing�ngen und -ausg�ngen des Frequenzumrichters zur Verf�gung.

Tabelle 3.3 beschreibt die Funktionen der Steuerklemmen. Viele dieser Klemmen haben mehrere Funktionen, die Sie durch
Parametereinstellungen bestimmen k�nnen. Einige Optionen stellen zus�tzliche Klemmen bereit. Ausf�hrlichere Informa-
tionen zu den Klemmen-Positionen finden Sie in Kapitel 6.2 Mechanische Installation.
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Abbildung 3.2 Anschlussdiagramm f�r Baugr��e D 
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3.2.2 Regelungsstruktur bei VVCplus Advanced Vector Control 

Abbildung 3.4 Regelungsstruktur bei VVCplus-Konfigurationen mit und ohne R�ckf�hrung

In Abbildung 3.4 ist 1-01 Steuerprinzip auf [1] VVCplus eingestellt und 1-00 Regelverfahren auf [0] Ohne R�ckf�hrung. Der
resultierende Sollwert aus dem Sollwertsystem wird in der Rampenbegrenzung und Drehzahlbegrenzung empfangen und
durch sie gef�hrt, bevor er an die Motorregelung �bergeben wird. Der Ausgang der Motorregelung ist dann zus�tzlich
durch die maximale Frequenzgrenze beschr�nkt.

Wenn 1-00 Regelverfahren auf [1] Mit Drehgeber eingestellt ist, wird der resultierende Sollwert von der Rampenbegrenzung
und Drehzahlgrenze an eine Drehzahl-PID-Regelung �bergeben. Die Parameter f�r die Drehzahl-PID-Regelung befinden sich
in Parametergruppe 7-0* PID Drehzahlregler. Der resultierende Sollwert von der Drehzahl-PID-Regelung wird beschr�nkt
durch die Frequenzgrenze an die Motorsteuerung geschickt.

Wenn Sie den PID-Prozessregler zur Steuerung mit R�ckf�hrung von Drehzahl oder Druck in der gesteuerten Anwendung
verwenden m�chten, w�hlen Sie beispielsweise [3] PID-Prozess in 1-00 Regelverfahren. Die PID-Prozess-Parameter befinden
sich in Parametergruppe 7-2* PID-Prozess Istw. und 7-3* PID-Prozessregler.
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In Abbildung 3.6 ist 1-01 Steuerprinzip auf [3] Fluxvektor mit
Geber und 1-00 Regelverfahren auf [1] Mit Drehgeber
eingestellt.

In dieser Konfiguration wird der Motorregelung ein Istwert-
signal von einem direkt am Motor montierten Drehgeber
zugef�hrt (eingestellt in 1-02 Drehgeber Anschluss).

W�hlen Sie [1] Mit Drehgeber in 1-00 Regelverfahren, um
den resultierenden Sollwert als Eingang f�r die PID-
Drehzahlregelung zu benutzen. Die Parameter f�r die
Drehzahl-PID-Regelung befinden sich in Parametergruppe
7-0* PID Drehzahlregler.

W�hlen Sie [2] Drehmomentregler in 1-00 Regelverfahren,
um den resultierenden Sollwert direkt als Drehmoment-
sollwert zu benutzen. Drehmomentregelung kann nur in
der Konfiguration Fluxvektor mit Geber (1-01 Steuerprinzip)
gew�hlt werden. Wenn dieser Modus gew�hlt wurde,
erh�lt der Sollwert die Einheit Nm. Er ben�tigt keinen
Drehmomentistwert, da das Drehmoment anhand der
Strommessung des Frequenzumrichters berechnet wird.

Wenn Sie die PID-Prozessregelung zur Regelung mit
R�ckf�hrung z. B. der Drehzahl oder einer Prozessvariablen
in der gesteuerten Anwendung zu benutzen m�chten,
w�hlen Sie [3] Prozess in 1-00 Regelverfahren.

3.2.5 Interner Stromgrenzenregler in
Betriebsart VVCplus 

Der Frequenzumrichter hat einen integrierten Stromgren-
zenregler, der aktiviert wird, wenn der Motorstrom und
somit das Drehmoment die in 4-16 Momentengrenze
motorisch, 4-17 Momentengrenze generatorisch und
4-18 Stromgrenze eingestellten Drehmomentgrenzen
�berschreitet.
Wenn der Frequenzumrichter w�hrend des Motorbetriebs
oder im generatorischen Betrieb die aktuellen Grenzwerte
erreicht, versucht das Ger�t schnellstm�glich, die
eingestellten Drehmomentgrenzen wieder zu
unterschreiten, ohne die Kontrolle �ber den Motor zu
verlieren.

3.2.6 Hand-Steuerung (Hand On) und Fern-
Betrieb (Auto On)

Der Frequenzumrichter kann vor Ort manuell �ber das LCP
oder im Fernbetrieb �ber Analog- und Digitaleing�nge
oder die serielle Schnittstelle gesteuert werden. Falls in
0-40 [Hand On]-LCP Taste, 0-41 [Off]-LCP Taste, 0-42 [Auto
On]-LCP Taste und 0-43 [Reset]-LCP Taste gestattet, kann der
Frequenzumrichter mit den LCP-Tasten [Hand On] und
[Off] gesteuert werden. Dr�cken Sie [Reset], um die Alarme
zur�ckzusetzen. Nach Dr�cken der [Hand On]-Taste

schaltet der Frequenzumrichter in Modus H (Hand) und
verwendet standardm��ig den Ortsollwert, den Sie mit
Hilfe der Pfeiltasten am LCP einstellen k�nnen.

Nach Dr�cken der [Auto On]-Taste schaltet der Frequen-
zumrichter in die Betriebsart Auto und verwendet
standardm��ig den Fernsollwert. In diesem Modus l�sst
sich der Frequenzumrichter �ber die Digitaleing�nge bzw.
verschiedene serielle Schnittstellen (RS-485, USB oder einen
optionalen Feldbus) steuern. Mehr Informationen zum
Starten, Stoppen, �ndern von Rampen und Parameter-
s�tzen finden Sie in den Parametergruppen 5-1*
Digitaleing�nge oder 8-5* Betr. Bus/Klemme.

Abbildung 3.7 LCP-Steuertasten

Aktiver Sollwert und Regelverfahren
Der aktive Sollwert kann der Ortsollwert oder Fernsollwert
sein.

Der Ortsollwert kann dauerhaft gew�hlt werden, indem Sie
in 3-13 Sollwertvorgabe [2] Ort w�hlen.
Wenn Sie den Fernsollwert dauerhaft w�hlen m�chten,
w�hlen Sie [1] Fern. Durch Auswahl von [0] Umschalt. Hand/
Auto (Werkseinstellung) h�ngt die Sollwertvorgabe davon
ab, ob Betriebsart Hand oder Auto aktiv sind.

Abbildung 3.8 Aktiver Sollwert
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3.3.2 Skalierung von Festsollwerten und
Bussollwerten 

Festsollwerte
Festsollwerte werden gem�� den folgenden Regeln
skaliert:

� Wenn 3-00 Sollwertbereich: [0] Min. bis Max. ist,
entspricht ein Sollwert von 0 % dem Wert 0
[Einheit], wobei eine beliebige Einheit (U/min,
m/s, bar usw.) zul�ssig ist, und ein Sollwert von
100 % entspricht dem Maximum (abs.)
(3-03 Maximaler Sollwert), abs (3-02 Minimaler
Sollwert).

� Wenn 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max. ist,
entspricht der Sollwert 0 % dem Wert 0 [Einheit],
der Sollwert -100 % entspricht dem Sollwert -
Max. und der Sollwert 100 % entspricht dem
Sollwert Max.

Bussollwerte
Bussollwerte werden gem�� den folgenden Regeln skaliert:

� Wenn 3-00 Sollwertbereich: [0] Min bis Max.
eingestellt ist, gilt f�r eine maximale Aufl�sung
des Bussollwerts folgende Busskalierung: der
Sollwert 0 % entspricht dem min. Sollwert und
der Sollwert 100 % entspricht dem max. Sollwert.

� Wenn 3-00 Sollwertbereich: [1] -Max. bis +Max.,
entspricht der Sollwert -100 % dem Sollwert -
Max. und der Sollwert 100 % entspricht dem
Sollwert Max.

3.3.3 Skalierung von Analog- und
Pulssollwerten und Istwert

Soll- und Istwerte werden auf gleiche Weise von Analog-
und Pulseing�ngen skaliert. Einziger Unterschied ist, dass
Sollwerte, die �ber oder unter den angegebenen
�Endpunkten� liegen (P1 und P2 in Abbildung 3.14),
eingegrenzt werden, w�hrend dies bei Istwerten nicht der
Fall ist.

Abbildung 3.14 Skalierung von Analog- und Pulssollwerten

Abbildung 3.15 Skalierung von Analog- und Pulsistwerten
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Abbildung 3.17 Reversierte Totzone

Somit ergibt sich bei einem Sollwertendpunkt von P1 = (0 V, 0 U/min) keine Totzone. Ein Sollwertendpunkt von P1 = (1 V, 0
U/min) f�hrt jedoch zu einer Totzone von -1 V bis +1 V, sofern Endpunkt P2 in Quadrant 1 oder Quadrant 4 gelegt wird.

Fall 1. Dieser Fall zeigt die Wirkung der Min.-Max.-Begrenzungen an einem Sollwerteingang.

Abbildung 3.18 Positiver Sollwert mit Totzone, Digitaleingang zum Triggern der Reversierung
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Fall 3.

Abbildung 3.20 Bipolarer Sollwert mit Totzone. Vorzeichen bestimmt die Richtung, -Max. bis +Max
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3.4.6 PID-Prozessregler 

Mit dem PID-Prozessregler lassen sich Anwendungspa-
rameter steuern, die mit unterschiedlichen Sensoren
messbar sind (Druck, Temperatur, Fluss) und vom
angeschlossenen Motor �ber eine Pumpe oder einen L�fter
beeinflusst werden k�nnen.

Tabelle 3.9 zeigt die Konfigurationen, bei denen die
Prozessregelung m�glich ist. Wenn ein Verfahren der Flux-
Vektorsteuerung verwendet wird, m�ssen auch die PID-
Parameter f�r die Drehzahlregelung eingestellt werden.
Lesen Sie Kapitel 3.2.2 Regelungsstruktur bei VVCplus

Advanced Vector Control , um zu sehen, wo die Drehzahlre-
gelung aktiviert ist.

1-00 Regelver-
fahren

1-01 Steuerprinzip
U/f VVCplus Fluxvektor

ohne
Geber

Fluxvektor
mit Geber

[3] PID-Prozess N.v. PID-
Prozess

Prozess
und
Drehzahl

Prozess und
Drehzahl

Tabelle 3.9 Prozessregelungskonfigurationen

HINWEIS
Die PID-Prozessregelung funktioniert mit der Standard-Parametereinstellung, sollte jedoch zur Optimierung der
Anwendungssteuerung angepasst werden. Besonders das Potenzial der beiden Verfahren zur Flux-Motorsteuerung
h�ngt stark von der richtigen Einstellung der PID-Drehzahlregelung ab. Die Optimierung der PID-Drehzahlregelung wird
vor der Optimierung der PID-Prozessregelung vorgenommen.

Abbildung 3.22 Diagramm f�r PID-Prozessregler

3.4.7 Parameter f�r PID-Prozessregler

Folgende Parameter sind f�r die Prozessregelung relevant:

Parameter Funktionsbeschreibung
7-20 PID-Prozess Istwert 1 Legt den Eingang fest, von dem der PID-Prozess den Istwert erh�lt.
7-22 PID-Prozess Istwert 2 Gegebenenfalls: Legt fest, ob und von woher der PID-Prozess ein zus�tzliches Istwertsignal erh�lt. Wenn

ein weiterer Istwertanschluss ausgew�hlt wurde, werden die beiden Istwertsignale vor der Verwendung im
PID-Prozessregler addiert.

7-30 Auswahl Normal-/Invers-
Regelung

Im Betriebsmodus [0] Normal reagiert die Prozessregelung mit einer Erh�hung der Motordrehzahl, wenn
der Istwert den Sollwert unterschreitet. In der gleichen Situation, jedoch im Betriebsmodus [1] Invers,
reagiert die Prozessregelung stattdessen mit einer abnehmenden Motordrehzahl.

7-31 PID-Prozess Anti-Windup Die Anti-Windup-Funktion bewirkt, dass im Falle des Erreichens einer Frequenz- oder Drehmomentgrenze
der Integrator auf eine Verst�rkung eingestellt wird, die der aktuellen Frequenz entspricht. So vermeiden
Sie, dass bei einer Abweichung, die mit einer Drehzahl�nderung nicht auszugleichen w�re, weiter integriert
wird. Deaktivieren Sie diese Funktion durch Auswahl von [0] Off.

7-32 PID-Prozess Reglerstart
bei

In einigen Anwendungen kann das Erreichen der gew�nschten Drehzahl bzw. des Sollwerts lange dauern.
In solchen F�llen ist es vorteilhaft, eine Motorfrequenz festzulegen, auf die der Frequenzumrichter den
Motor ungeregelt hochfahren soll, bevor die Prozessregelung aktiviert wird. Dies erfolgt durch Festlegen
eines Werts f�r PID-Prozess Reglerstart in 7-32 PID-Prozess Reglerstart bei.
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3.4.10 Optimierung des Prozessreglers

Wenn Sie die Grundeinstellungen vorgenommen haben,
k�nnen Sie die folgenden Parameter optimieren:

� Proportionalverst�rkung

� Integrationszeit

� Differentiationszeit

Dies kann bei den meisten Prozessen durch Befolgen der
nachstehenden Anweisungen geschehen:

1. Starten Sie den Motor.

2. Setzen Sie 7-33 PID-Prozess P-Verst�rkung auf 0,3
und erh�hen Sie den Wert, bis das Istwertsignal
gleichm��ig zu schwingen beginnt. Verringern Sie
danach den Wert, bis das Istwertsignal stabilisiert
ist. Senken Sie die Proportionalverst�rkung jetzt
um 40-60 %.

3. Setzen Sie 7-34 PID-Prozess I-Zeit auf 20 s und
setzen Sie den Wert dann herab, bis das Istwert-
signal gleichm��ig zu schwingen beginnt.
Erh�hen Sie die Integrationszeit, bis sich das
Istwertsignal stabilisiert, gefolgt von einer
Erh�hung um 15-50 %.

4. Verwenden Sie 7-35 PID-Prozess D-Zeit nur bei
sehr schnellen Systemen (Differentiationszeit). Der
typische Wert ist das Vierfache der eingestellten
Integrationszeit. Sie sollten den Differentiator nur
benutzen, wenn Proportionalverst�rkung und
Integrationszeit optimal eingestellt sind. Stellen
Sie sicher, dass Schwingungen des Istwertsignals
durch das Tiefpassfilter des Istwertsignals
ausreichend ged�mpft werden.

HINWEIS
Bei Bedarf k�nnen Sie Start/Stopp mehrfach aktivieren,
um eine konstante Schwankung des Istwertsignal zu
erzielen.

3.4.11 Einstellverfahren nach Ziegler-
Nichols

Zum Einstellen der PID-Regler des Frequenzumrichters
stehen mehrere Methoden zur Verf�gung. Ein Ansatz ist
die Verwendung des Ziegler-Nichols-Verfahrens.

HINWEIS
Das beschriebene Verfahren muss f�r Anwendungen
verwendet werden, die durch die Schwingungen von
nicht vollkommen stabilen Steuerungseinstellungen
Schaden nehmen k�nnen.

Die Kriterien zum Einstellen der Parameter basieren auf der
Auswertung des Systems an der Stabilit�tsgrenze anstelle

der Ermittlung einer Schrittreaktion. Wir erh�hen die
Proportionalverst�rkung, bis sich eine kontinuierliche
Schwingung (gemessen am Istwert) einstellt, d. h., bis das
System ann�hernd stabil ist. Die entsprechende
Verst�rkung (Ku), als kritische Verst�rkung bezeichnet, und
die Schwingperiode (Pu) (auch als kritische Periodendauer
bezeichnet) werden wie in Abbildung 3.25 festgelegt.

Abbildung 3.25 Ann�hernd stabiles System

Messen Sie Pu an einer Stelle, an der die Schwingungsam-
plitude ziemlich klein ist. Machen Sie anschlie�end die
Verst�rkung r�ckg�ngig (siehe Tabelle 3.12).

Ku ist die Verst�rkung, bei der die Schwingung erreicht
wird.

Regelungstyp Proportional-
verst�rkung

Integrati-
onszeit

Differentiati-
onszeit

PI-Regelung 0,45 * Ku 0,833 * Pu -

Exakte PID-
Regelung

0,6 * Ku 0,5 * Pu 0,125 * Pu

Geringe PID-
�bersteuerung

0,33 * Ku 0,5 * Pu 0,33 * Pu

Tabelle 3.12 Ziegler-Nichols-Verfahren f�r Regler,
basierend auf einer Stabilit�tsgrenze

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die unten beschriebene
Reglereinstellung nach Ziegler-Nichols bei vielen Systemen
eine gute R�ckf�hrung bietet. Der Prozessoperator kann
die abschlie�ende Optimierung der Regelung wiederholt
durchf�hren, um eine zufriedenstellende Regelung zu
erzielen.
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Abbildung 3.26 Ableitstr�me

1 Erdungskabel
2 Abschirmung
3 Netzversorgung
4 Frequenzumrichter
5 Abgeschirmtes Motorkabel
6 Motor

Tabelle 3.13 Legende zu Abbildung 3.26

In Abbildung 3.26 ist ein Beispiel eines 6-pulsigen Frequenzumrichters gezeigt, das auch auf einen 12-pulsigen �bertragbar
ist.

Wenn die Abschirmung auf einer Montageplatte angebracht ist, muss diese Montageplatte aus Metall gefertigt sein, da die
Ableitstr�me zum Frequenzumrichter zur�ckgef�hrt werden m�ssen. Durch die Montageschrauben muss stets ein guter
elektrischer Kontakt von der Montageplatte zur Geh�usemasse des Frequenzumrichters gew�hrleistet sein. Beim Einsatz
ungeschirmter Leitungen werden einige Emissionsanforderungen nicht erf�llt. Die immunit�tsbezogenen Anforderungen
werden jedoch erf�llt.

Um das St�rungsniveau des gesamten Systems (Frequenzwandler und Installation) so weit wie m�glich zu reduzieren, ist es
wichtig, dass die Motor- und etwaige Bremskabel so kurz wie m�glich gehalten werden. Steuer- und Buskabel d�rfen nicht
gemeinsam mit Motor- und Bremskabeln verlegt werden. Funkst�rungen von mehr als 50 MHz (schwebend) werden
insbesondere von der Regelelektronik erzeugt. Weitere Informationen zu EMV finden Sie unter Kapitel 7.8 EMV-gerechte
Installation.

3.5.2 EMV-Pr�fergebnisse

Folgende Ergebnisse wurden unter Verwendung eines Frequenzumrichters (mit Optionen, falls relevant), eines
abgeschirmten Steuerkabels, eines Steuerkastens mit Potenziometer sowie eines Motors und geschirmten Motorkabels
erzielt.
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Umgebung Fachgrundnorm
Anforderungen an leitungsgef�hrte

Emissionen gem�� EN 55011-
Grenzwerten

Erste Umgebung
(Wohnung und B�ro)

Fachgrundnorm EN/IEC 61000-6-3 f�r Wohnbereich, Gesch�fts-
und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.

Klasse B

Zweite Umgebung
(Industriebereich)

Fachgrundnorm EN/IEC 61000-6-4 f�r Industriebereiche. Klasse A Gruppe 1

Tabelle 3.16 Grenzwerte der Fachgrundnorm St�rungsaussendung

3.5.4 St�rfestigkeitsanforderungen

Immunit�tsanforderungen f�r Frequenzumrichter sind abh�ngig von der Installationsumgebung. In Industriebereichen sind
die Anforderungen h�her als in Wohn- oder B�robereichen. Alle Danfoss Frequenzumrichter erf�llen die St�rfestigkeitsanfor-
derungen sowohl f�r Industriebereiche als auch f�r Wohn-/B�roumgebungen.

Um die St�rfestigkeit gegen�ber elektrischen St�rungen zu dokumentieren, wurde der nachfolgende St�rfestigkeitstest an
Frequenzumrichter (mit Optionen, falls relevant), einem abgeschirmtem Steuerkabel und einem Steuerkasten mit Potenz-
iometer, Motorkabel und Motor durchgef�hrt.

Die Pr�fungen wurden nach den folgenden Fachgrundnormen durchgef�hrt. N�here Angaben finden Sie in Tabelle 3.17.

� EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatische Entladung (ESD): Simulation elektrostatischer Entladungen von
Personen.

� EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Elektromagnetisches Einstrahlfeld, amplitudenmodulierte Simulation der Auswir-
kungen von Radar- und Funkger�ten sowie von mobilen Kommunikationsger�ten.

� EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Schalttransienten: Simulation von St�rungen, herbeigef�hrt durch Schalten mit
einem Sch�tz, Relais oder �hnlichen Ger�ten.

� EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-Transienten: Simulation von Transienten durch Blitzschlag in der N�he von
Installationen.

� EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): HF-Gleichtakt: Simulation der Auswirkung von Funksendeger�ten, die an Verbin-
dungskabel angeschlossen sind.
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Diese Anforderungen sind in der Norm EN 61800-5-1
beschrieben.

Um den PELV-Schutzgrad beizubehalten, m�ssen alle
steuerklemmenseitig angeschlossenen Ger�te den PELV-
Anforderungen entsprechen. Die Bauteile, die die
elektrische Trennung bilden, erf�llen ebenfalls die Anforde-
rungen an eine h�here Isolierung und die entsprechenden
Tests gem�� der Beschreibung in EN 61800-5-1.

Die galvanische PELV-Trennung ist an sechs Punkten
vorhanden, wie in Abbildung 3.27 gezeigt:

1. Stromversorgung (Schaltnetzteil) einschlie�lich
Signaltrennung der Zwischenkreisspannung UDC.

2. Gate-Treiber zur Ansteuerung der IGBTs (Triggert-
ransformatoren/Optokoppler).

3. Stromwandler.

4. Optokoppler, Bremsmodul.

5. Einschaltstrombegrenzung, Funkfrequenzst�rung
und Temperaturmesskreise.

6. Ausgangsrelais.

Abbildung 3.27 Galvanische Trennung

Eine funktionale galvanische Trennung � angezeigt durch a
und b Abbildung 3.27 � ist f�r die optionale externe 24-V-
Versorgung und die RS-485-Standardbus-Schnittstelle
vorgesehen.

3.7 Erdableitstrom

Befolgen Sie im Hinblick auf die Schutzerdung von Ger�ten
mit einem Ableitstrom gegen Erde von mehr als 3,5 mA
alle nationalen und lokalen Vorschriften.
Die Frequenzumrichtertechnologie setzt hochfrequentes
Schalten bei hoher Leistung voraus, wodurch ein
Ableitstrom im Erdanschluss entsteht. Ein Fehlerstrom an
den Ausgangsleistungsklemmen des Frequenzumrichters
kann eine Gleichstromkomponente enthalten, die die
Filterkondensatoren laden und einen transienten Erdstrom
verursachen kann.
Der Erdableitstrom wird durch die folgenden Faktoren
beeinflusst:

� Filterung von Funkfrequenzst�rungen

� abgeschirmte Motorkabel

� Leistung des Frequenzumrichters (siehe
Abbildung 3.28)

� Netzverzerrung (siehe Abbildung 3.29)

Abbildung 3.28 Einfluss von Kabell�nge und Leistungsgr��e
auf den Ableitstrom

Abbildung 3.29 Einfluss der Netzverzerrung auf den
Ableitstrom

HINWEIS
Wenn Sie einen Filter verwenden, schalten Sie beim
Laden des Filters den 14-50 EMV-Filter aus, um einen
hohen Ableitstrom und ein Ausl�sen des Fehlerstrom-
schutzschalters zu verhindern.

Wenn der Erdableitstrom 3,5 mA �bersteigt, legt EN/IEC
61800-5-1 (Produktnorm f�r elektrische Leistungsantriebs-
systeme mit einstellbarer Drehzahl) fest, dass die Erdung
mit einer der folgenden Methoden verst�rkt werden muss:

� Erdverbindung (Klemme 95) mit einem Leitungs-
querschnitt von mindestens 10 mm2

� zwei getrennt verlegte Erdungskabel, die die
vorgeschriebenen Ma�e einhalten

Weitere Informationen finden Sie in EN/IEC 61800-5-1 und
EN 50178.

Fehlerstromschutzschalter

Wenn Fehlerstromschutzschalter (RCD, auch als
Erdschlusstrennschalter bezeichnet) verwendet werden,
sind die folgenden Anforderungen einzuhalten:
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3.10 Smart Logic Controller

Smart Logic besteht aus frei definierbaren Verkn�pfungen
und Vergleichern, die beispielsweise einem Digitaleingang
zugeordnet werden k�nnen, und einer Ablaufsteuerung
(Smart Logic Controller). Der SLC ist im Wesentlichen eine
Folge benutzerdefinierter Aktionen (siehe 13-52 SL-
Controller Aktion [x]), die ausgef�hrt werden, wenn das
zugeh�rige Ereignis (siehe 13-51 SL-Controller Ereignis [x])
als Wahr ermittelt wird. 
Die Bedingung f�r ein Ereignis kann ein bestimmter Status
sein oder wenn der Ausgang einer Logikregel oder eines
Vergleicher-Funktion WAHR wird. Dies f�hrt zu einer
zugeh�rigen Aktion, wie in Abbildung 3.35 gezeigt.

Abbildung 3.35 Aktueller Steuerstatus/Ereignis und Aktion

Ereignisse und Aktionen sind jeweils nummeriert und
paarweise verkn�pft (Zust�nde). Wenn also [0] Ereignis
erf�llt ist (d. h. WAHR ist), wird die [0] Aktion ausgef�hrt.
Danach wird die Bedingung von [1] Ereignis ausgewertet,
und wenn TRUE (WAHR), wird [1] Aktion ausgef�hrt usw.
Das jeweils aktuelle Ereignis wird ausgewertet. Ist das
Ereignis FALSCH, wird w�hrend des aktuellen Abtastin-
tervalls keine Aktion (im SLC) ausgef�hrt und es werden
keine anderen Ereignisse ausgewertet. Dies bedeutet, dass
der SLC, wenn er startet, in jedem Abtastintervall nur [0]
Ereignis auswertet. Nur wenn [0] Ereignis als WAHR
ausgewertet wird, f�hrt der SLC [0] Aktion aus und beginnt
mit der Auswertung von [1] Ereignis. Sie k�nnen 1 bis 20
Ereignisse und Aktionen programmieren.
Wenn das letzte Ereignis / die letzte Aktion durchgef�hrt
wurde, startet die Sequenz ausgehend von [0] Ereignis/[0]

Aktion erneut. Abbildung 3.36 zeigt ein Beispiel mit drei
Ereignissen/Aktionen:

Abbildung 3.36 Beispiel f�r interne Stromregelung

Vergleicher
Vergleicher dienen zum Vergleichen von stetigen Variablen
(Ausgangsfrequenz, Ausgangsstrom und Analogeingang)
mit definierten Festwerten.

Abbildung 3.37 Vergleicher

Logikregeln
Kombinieren Sie bis zu drei bool�sche Eing�nge (WAHR/
FALSCH) aus Zeitgebern, Vergleichern, Digitaleing�ngen,
Status-Bits und Ereignissen mithilfe der logischen
Operatoren UND, ODER und NICHT.

Abbildung 3.38 Logikregeln
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Abk�rzu
ng

Verweis Beschreibung

Kat. EN ISO
13849-1

Sicherheitskategorie, Stufe �B, 1-4�

FIT  Failure In Time (Ausfallrate:): 1E-9
Stunden

HFT IEC 61508 Hardwarefehlertoleranz: HFT = n
bedeutet, dass n+1 Fehler zu einem
Verlust der Sicherheitsfunktion f�hren
k�nnen

MTTFd EN ISO
13849-1

Mean Time To Failure - dangerous
(Mittlere Zeit bis zu einem gef�hrlichen
Ausfall). Einheit: Jahre

PFH IEC 61508 Probability of Dangerous Failures per
Hour (Wahrscheinlichkeit eines gef�hr-
lichen Ausfalls pro Stunde). Dieser Wert
ist zu ber�cksichtigen, wenn die Sicher-
heitsvorrichtung mit hohem
Anforderungsgrad (mehr als einmal pro
Jahr) oder mit kontinuierlicher Anforde-
rungsrate betrieben wird, wobei die
Anforderung an das sicherheitsbezogene
System mehr als einmal pro Jahr erfolgt.

PFD IEC 61508 Mittlere Ausfallwahrscheinlichkeit bei
Anforderung, f�r Betrieb mit niedriger
Anforderungsrate verwendeter Wert.

PL EN ISO
13849-1

Kenngr��e f�r die Zuverl�ssigkeit von
sicherheitsbezogenen Funktionen von
Steuerungssystemen unter vorher-
sehbaren Bedingungen. Stufen a-e.

SFF IEC 61508 Safe Failure Fraction [%] ; Anteil der
sicheren Fehler und erkannten gef�hr-
lichen Fehler einer Sicherheitsfunktion
oder eines Untersystems im Verh�ltnis
zu allen m�glichen Fehlern.

SIL IEC 61508 Safety Integrity Level
STO EN

61800-5-2
Sicher abgeschaltetes Moment

SS1 EN 61800
-5-2

Sicherer Stopp 1

Tabelle 3.22 Auf die funktionale Sicherheit bezogene
Abk�rzungen

3.12.1 Betrieb mit STO-Funktion

Der FC 302 ist mit der Funktion �STO� (Sicher
abgeschaltetes Moment) �ber Steuerklemme 37 erh�ltlich.
STO schaltet die Steuerspannung der Leistungshalbleiter in
der Ausgangsstufe des Frequenzumrichters ab. Dies
verhindert die Erzeugung der Spannung, die der Motor
zum Drehen ben�tigt. Ist die STO-Funktion (Klemme 37)
aktiviert, gibt der Frequenzumrichter einen Alarm aus,
schaltet ab und l�sst den Motor im Freilauf zum Stillstand
kommen. Zum Wiederanlauf m�ssen Sie den Frequenzum-
richter manuell neu starten. Die Funktion �Sicher
abgeschaltetes Moment� dient zum Stoppen des Frequen-

zumrichters im Notfall. Verwenden Sie im normalen
Betrieb, bei dem Sie die STO-Funktion nicht ben�tigen,
stattdessen die normale Stoppfunktion des Frequenzum-
richters. Wenn der automatische Wiederanlauf zum Einsatz
kommt, muss die Anlage die Anforderungen nach ISO
12100-2 Absatz 5.3.2.5 erf�llen.

Beispiel mit sicherer Abschaltung des Motormoments
Ein Sicherheitsrelais wertet die Signale des Not-Aus-Tasters
aus und l�st die sichere Abschaltung des Motormoments
am Frequenzumrichter bei Bet�tigung des Not-Aus-Tasters
aus (siehe Abbildung 3.40). Diese Sicherheitsfunktion
entspricht einem Stopp der Kategorie 0 (unkontrollierter
Stopp) gem�� IEC 60204-1. Wird die Funktion w�hrend des
Betriebs ausgel�st, l�uft der Motor unkontrolliert aus. Die
Netzspannung zum Motor wird sicher abgeschaltet, sodass
keine weitere Bewegung m�glich ist. Eine Anlage muss im
Stillstand nicht �berwacht werden. Wenn eine externe
Kraft auf die Anlage wirken kann, sorgen Sie f�r zus�tzliche
Ma�nahmen, um potenzielle Bewegung zu verhindern (z.
B. mechanische Bremsen).

HINWEIS
Bei allen Anwendung mit der Funktion �sicher
abgeschaltetes Moment� ist es wichtig, dass ein
Kurzschluss in der Verdrahtung zu Klemme 37
ausgeschlossen werden kann. Dies kann wie in EN ISO
13849-2 D4 beschrieben durch Verwendung von Schutz-
verdrahtung (abgeschirmt oder abgetrennt) erfolgen.

Beispiel mit SS1
SS1 entspricht einem kontrollierten Stopp, Stoppkategorie
1 gem�� IEC 60204-1 (siehe Abbildung 3.41). Bei
Aktivierung der Sicherheitsfunktion f�hrt der Frequenzum-
richter einen normalen kontrollierten Stopp aus. Diesen
k�nnen Sie �ber Klemme 27 aktivieren. Nach Ablauf der
sicheren Verz�gerungszeit am externen Sicherheitsmodul
wird die sichere Abschaltung des Motormoments ausgel�st
und Klemme 37 wird deaktiviert. Die Rampe ab wird wie
im Frequenzumrichter konfiguriert durchgef�hrt. Ist der
Frequenzumrichter nach der sicheren Verz�gerungszeit
nicht gestoppt, l�sst die Aktivierung des sicher
abgeschalteten Moments den Frequenzumrichter im
Freilauf auslaufen.

HINWEIS
Bei Verwendung der SS1-Funktion wird die Bremsrampe
des Frequenzumrichters im Hinblick auf Sicherheit nicht
�berwacht.

Beispiel mit Anwendung der Kategorie 4/PL e
Wenn die Auslegung des Sicherheitssteuersystems 2 Kan�le
f�r die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� erfordert,
um Kategorie 4/PL e zu erreichen, realisieren Sie einen
Kanal �ber die Klemme f�r �sicher abgeschaltetes Moment�
Klemme 37 (STO) und den anderen durch ein Sch�tz. Das
Sch�tz k�nnen Sie entweder in den Eingangs- oder
Ausgangsstromkreisen des Frequenzumrichters anschlie�en
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WARNUNG
Aktivieren der Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment�
(d. h. Wegschalten des 24 V DC-Signals an Klemme 37)
schafft keine elektrische Sicherheit. Die Funktion �Sicher
abgeschaltetes Moment� selbst reicht nicht aus, um die
in EN 60204-1 definierte Notabschaltfunktion zu
realisieren. Die Notabschaltung fordert Ma�nahmen zur
elektrischen Isolierung, z. B. durch Abschaltung der
Netzversorgung �ber ein zus�tzliches Sch�tz.

1. Aktivieren Sie die Funktion �Sicher abgeschaltetes
Moment� durch Wegschalten der 24 V DC-
Spannung an Klemme 37.

2. Nach Aktivieren der Funktion �Sicher
abgeschaltetes Moment� (d. h. nach der
Antwortzeit) l�sst der Frequenzumrichter den
Motor im Freilauf auslaufen (er erzeugt kein
Drehfeld im Motor mehr). Die Antwortzeit ist f�r
das komplette Leistungsangebot an Frequenzum-
richtern k�rzer als 10 ms.

Es ist gew�hrleistet, dass der Frequenzumrichter die
Erzeugung eines Drehfelds nicht durch einen internen
Fehler wieder aufnimmt (gem�� Kat. 3, PL d gem�� EN ISO
13849-1 und SIL 2 gem�� EN 62061). Nach Aktivierung der
Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� zeigt der
Frequenzumrichter den Text �Sicher abgeschaltetes
Moment aktiviert�. Der zugeh�rige Hilfetext sagt �Die
Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� wurde durch die
Steuerklemme 37 aktiviert (Signal 0V)�. Dies weist darauf
hin, dass die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment�
aktiviert wurde oder dass der Normalbetrieb nach einer
Aktivierung der Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment�
noch nicht wieder aufgenommen wurde.

HINWEIS
Die Anforderungen von Kat. 3/PL �d� (ISO 13849-1)
werden nur erf�llt, w�hrend die 24 V DC-Versorgung zu
Klemme 37 von einer Sicherheitsvorrichtung, die selbst
Kat. 3/PL �d� (ISO 13849-1) erf�llt, unterbrochen oder
niedrig gehalten wird. Wenn externe Kr�fte auf den
Motor wirken k�nnen, zum Beispiel bei einer vertikalen
Achse (h�ngende Lasten), und eine unerw�nschte
Bewegung z. B. durch Schwerkraft eine Gefahr darstellen
k�nnte, darf der Motor nicht ohne zus�tzliche Fallschutz-
ma�nahmen betrieben werden. Es m�ssen z. B.
mechanische Bremsen zus�tzlich vorgesehen werden.

Zum Wiederanlauf nach Aktivierung der Funktion �sicher
abgeschaltetes Moment� m�ssen Sie zun�chst wieder die
24 V DC-Spannung an Klemme 37 anlegen (Text �Sicher
abgeschaltetes Moment aktiviert� wird immer noch
angezeigt), zweitens m�ssen Sie ein Reset-Signal (�ber Bus,
Digital-E/A oder die [Reset]-Taste am Wechselrichter)
erzeugen.

Standardm��ig sind die Funktionen f�r �sicher
abgeschaltetes Moment� auf den Schutz vor unerwartetem
Wiederanlauf eingestellt. Dies bedeutet, dass, um das
sicher abgeschaltete Moment zu beenden und normalen
Betrieb wieder aufzunehmen, zuerst wieder 24 V DC an
Klemme 37 angelegt werden m�ssen. Danach m�ssen Sie
ein Reset-Signal (�ber Bus, Digital-E/A oder die [Reset]-
Taste am Wechselrichter) senden.

Die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� kann durch
Einstellung von 5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp von der
Werkseinstellung [1] auf Wert [3] f�r automatischen
Wiederanlauf eingestellt werden. Ist eine MCB112-Option
an den Frequenzumrichter angeschlossen, wird der
automatische Wiederanlauf �ber Werte [7] und [8]
eingestellt.
Automatischer Wiederanlauf bedeutet, dass �sicher
abgeschaltetes Moment� beendet und normaler Betrieb
wieder aufgenommen wird, sobald 24 V DC an Klemme 37
angelegt werden. Es wird kein Reset-Signal ben�tigt.

WARNUNG
Automatischer Wiederanlauf ist nur in einem von 2
F�llen zul�ssig:

1. Der Schutz vor unerwartetem Anlauf wird �ber
andere Teile der Installation des �sicher
abgeschalteten Moments� implementiert.

2. Ein Aufenthalt in der Gefahrenzone kann
mechanisch ausgeschlossen werden, wenn die
Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� nicht
aktiviert ist. Insbesondere m�ssen Sie Absatz
5.3.2.5 von ISO 12100-2 2003 beachten.

3.12.2 Installation externer
Sicherheitsvorrichtungen in
Kombination mit MCB 112

Wenn das f�r Z�ndschutzart Ex zertifizierte Thermis-
tormodul MCB 112, das Klemme 37 als
sicherheitsbezogenen Abschaltungskanal verwendet,
angeschlossen ist, muss Ausgang X44/12 des MCB 112 mit
dem Operator UND mit einem sicherheitsbezogenen
Sensor (Not-Aus-Taste oder Sicherheitsschalter) verbunden
werden, der die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment�
aktiviert. Dies bedeutet, dass die Ausgabe zu STO-Klemme
37 nur dann als HOCH (24 V) gewertet wird, wenn sowohl
das Signal von MCB 112-Ausgang X44/12 und das Signal
des sicherheitsbezogenen Sensors HOCH sind. Wenn
mindestens eines der beiden Signale NIEDRIG ist, muss
auch die Ausgabe an Klemme 37 NIEDRIG sein. Die mit der
UND-Logik angeschlossene Sicherheitsvorrichtung selbst
muss mit IEC 61508, SIL 2 �bereinstimmen. Die Verbindung
vom Ausgang der Sicherheitsvorrichtung mit der sicheren
UND-Logik zur STO-Klemme 37 muss gegen Kurzschluss
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� der Motor mit einem Freilauf reagiert
und

� die mechanische Bremse (falls
vorhanden) geschlossen wird

� auf dem LCP (falls angeschlossen) der
Alarm �Sicherer Stopp [A68]� angezeigt
wird

1.2 Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (�ber
Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der
Pr�fungsschritt ist bestanden, wenn der Motor im
Sicherheitsstopp bleibt und die mechanische
Bremse (falls angeschlossen) geschlossen bleibt.

1.3 Legen Sie wieder die 24 V DC-Spannung an
Klemme 37 an. Der Pr�fungsschritt ist bestanden,
wenn der Motor im Freilauf bleibt und die
mechanische Bremse (falls angeschlossen)
geschlossen bleibt.

1.4 Aktivieren Sie erneut ein Reset-Signal (�ber
Bus, Digitalein-/-ausgang oder [Reset]-Taste). Der
Pr�fungsschritt ist bestanden, wenn der Motor
wieder anl�uft.

Die Inbetriebnahmepr�fung ist bestanden, wenn alle vier
Pr�fungsschritte 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 erfolgreich absolviert
wurden.

Fall 2: Automatischer Wiederanlauf nach sicherem Stopp
ist erw�nscht und zul�ssig (d. h. nur Sicherer Stopp,
wenn 5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp auf [3] eingestellt
ist, oder kombinierter Sicherer Stopp und MCB 112,
wenn 5-19 Klemme 37 Sicherer Stopp auf [7] PTC 1 &
Relais W oder [8] PTC 1 & Relais A/W eingestellt ist):

2.1 Trennen Sie die 24 V DC-Versorgung an
Klemme 37 �ber die externe Sicherheitsvor-
richtung, w�hrend der Frequenzumrichter den
Motor antreibt (d. h. Netzversorgung bleibt
bestehen). Die Pr�fung ist bestanden, wenn

� der Motor mit einem Freilauf reagiert
und

� die mechanische Bremse (falls
vorhanden) geschlossen wird

� auf dem LCP (falls angeschlossen) der
Alarm �Sicherer Stopp [A68]� angezeigt
wird

2.2 Legen Sie wieder die 24 V DC-Spannung an
Klemme 37 an.

Der Pr�fungsschritt ist bestanden, wenn der Motor wieder
anl�uft. Die Inbetriebnahmepr�fung ist bestanden, wenn
Pr�fungsschritte 2.1 und 2.2 erfolgreich absolviert wurden.

HINWEIS
Siehe Warnung zum Wiederanlaufverhalten in .

WARNUNG
Die Funktion �Sicherer Stopp� kann f�r asynchrone und
synchrone Motoren sowie Permanentmagnet-Motoren
benutzt werden. Es k�nnen zwei Fehler im Leistungs-
halbleiter des Frequenzumrichters auftreten. Bei
Verwendung synchroner Motoren kann dies zu einer
Restdrehung f�hren. Die Drehung kann mit Winkel =
360/(Polzahl) berechnet werden. Bei Anwendungen, die
synchrone Motoren benutzen, ist dies zu ber�cksichtigen
und sicherzustellen, dass dies kein sicherheitskritisches
Problem ist. Dies trifft nicht auf asynchrone Motoren zu.

3.12.4 Betrieb mit STO-Funktion (�Sicher
abgeschaltetes Moment�, nur f�r FC
302)

Die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment� (STO) des FC
302 kann f�r asynchrone und synchrone Motoren sowie
Permanentmagnet-Motoren benutzt werden. Es ist nicht
auszuschlie�en, dass zwei Fehler im Leistungshalbleiter des
Frequenzumrichters auftreten. Bei Verwendung synchroner
oder Permanentmagnet-Motoren kann dies zu einer
Restdrehung f�hren. Die Drehung kann mit Winkel=360/
(Polzahl) berechnet werden. Bei Anwendungen, die
synchrone oder Permanentmagnet-Motoren nutzen, muss
dies ber�cksichtigt werden; es muss gew�hrleistet sein,
dass hieraus keine kritischen Sicherheitsprobleme
entstehen. Dies trifft nicht auf Asynchronmotoren zu.

3.12.5 Zulassungen & Zertifizierungen

Der aktuellen Zertifizierungen und Zulassungen sind im
Internet verf�gbar, siehe
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations
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4.7.2 Leistungsreduzierung wegen erh�hter Umgebungstemperatur

Diagramme werden einzeln f�r 60� AVM und SFAVM aufgef�hrt. 60� AVM schaltet nur 2/3 der Zeit, w�hrend SFAVM
w�hrend des gesamten Zeitraums schaltet. Die maximal zul�ssige Taktfrequenz liegt bei 6 kHz f�r 60� AVM und 10 kHz f�r
SFAVM. Die diskreten Schaltfrequenzen werden in Tabelle 4.20 und Tabelle 4.21 dargestellt.

Baugr��e
Modell

Schalt-
modus

Hohe �berlast (HO), 150 % Normale �berlast (NO), 110 %

Baugr��e D
N90 bis N250
380-500 V

60� AVM

SFAVM

Baugr��en E & F
P315 bis P1M0
380-500 V

60� AVM

SFAVM

Tabelle 4.20 Leistungsreduzierung bei Frequenzumrichtern mit einer Nennspannung von 380-500 V (T5)
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5 Bestellen des Frequenzumrichters

5.1 Bestellformular 

5.1.1 Typencode 

Tabelle 5.1 Typencode

     
 Produktgruppen 1-3  
     

 Frequenzumrichter-Baureihe 4-6  
     
 Erzeugungscode 7  
     
 Nennleistung 8-10  
     
 Phasen 11  
     
 Netzspannung 12  
     
 Geh�use 13-15  
 Geh�usetyp    
 Schutzart des Geh�uses    
 Steuerversorgungsspannung    
     
 Hardwarekonfiguration 16-23  
     
 Funkentst�rfilter/Low Harmonic

Drive/12 Pulse
16-17  

     
 Bremse 18  
     
 Display (LCP) 19  
     
 Beschichtung der Platine 20  
     
 Netzoption 21  
     
 Anpassung A 22  
     
 Anpassung B 23  
     
 Softwareversion 24-27  
     
 Software-Sprache 28  
     
 A-Optionen 29-30  
     
 B-Optionen 31-32  
     
 C0-Optionen, MCO 33-34  
     
 C1 Optionen 35  
     
 Software f�r die C-Option 36-37  
     
 D-Optionen 38-39  
     

Tabelle 5.2 Typencodebeispiel f�r die Bestellung eines Frequenz-
umrichters

Nicht alle Optionen sind f�r jede Varianten des FC 302
erh�ltlich. Um zu best�tigen, ob die richtige Version
erh�ltlich ist, gehen Sie bitte zum Antriebskonfigurator im
Internet.

5.1.2 Antriebskonfigurator 

Sie k�nnen einen FC300 Frequenzumrichter entsprechend
den Anwendungsanforderungen konfigurieren, indem Sie
das in Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 abgebildete Bestellnum-
mersystem verwenden.

Bestellen Sie Standard-Frequenzumrichter und Frequen-
zumrichter mit eingebauten Optionen der Serie FC300,
indem Sie den Typencode, der das Produkt beschreibt, an
die Danfoss-Vertretung senden, beispielsweise:

FC-302N132T5E20H4BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

Die Bedeutung der Zeichen in dieser Zeichenfolge sind in
Tabelle 5.3 definiert. Weitere Details zu den einzelnen
Frequenzumrichtern entnehmen Sie den Seiten mit den
Bestellnummern in diesem Kapitel. Im obigen Frequenzum-
richter sind z. B. die Optionen Profibus DP V1 und die
externe 24 V-Versorgung enthalten.

Sie k�nnen mit dem Antriebskonfigurator den geeigneten
Frequenzumrichter f�r Ihre Anwendung zusammenstellen.
Der Antriebskonfigurator erzeugt automatisch eine
achtstellige Bestellnummer, die an die Vertriebsnieder-
lassung vor Ort �bermittelt wird.
Au�erdem k�nnen Sie eine Projektliste mit mehreren
Produkten aufstellen und an ihren Danfoss-Aussendienst-
mitarbeiter senden.

Der Antriebskonfigurator ist auf der globalen Internetseite
zu finden: www.danfoss.com/drives.

Frequenzumrichter werden automatisch mit einem
Sprachpaket geliefert, das f�r die Region, in der sie bestellt
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Beschreibung Pos. M�gliche Auswahl
Produkt-
gruppe

1-3 302: FC 302

Frequenzum-
richter-Serie

4-6 FC 302

Nennleistung 8-10 250-560 kW
Phasen 11 Drei Phasen (T)
Netzspannung 11-12 T 5: 380-500 V AC

T 7: 525-690 V AC
Geh�use 13-15 E00: IP00 (Geh�use � zur Installation

in externen Schaltschr�nken)
C00: IP00/Geh�use mit Edelstahl-
K�hlkanal
E21: IP21 (NEMA 1)
E54: IP54 (NEMA 12)
E2M: IP21 (NEMA 1) mit Netzab-
schirmung
E5M: IP54 (NEMA 12) mit Netzab-
schirmung

Funkentst�r-
filter

16-17 H2: Funkentst�rfilter, Klasse A2
(Standard)
H4: Funkentst�rfilter Klasse A11)

B2: 12-Puls-Frequenzumrichter mit
Funkentst�rfilter, Klasse A2
B4: 12-Puls-Frequenzumrichter mit
Funkentst�rfilter, Klasse A1
N2: LHD mit Funkentst�rfilter, Klasse
A2
N4: LHD mit Funkentst�rfilter, Klasse
A1

Bremse 18 B: Brems-IGBT montiert
X: Kein Brems-IGBT
R: Regenerationsklemmen
S: Bremse + Anschl�sse f�r R�ckspei-
seeinheit

Display 19 G: Grafisches LCP-Bedienteil
N: Numerisches LCP-Bedienteil
X: Ohne LCP-Bedienteil

Beschichtung
der Platine

20 C: Beschichtete Platine

Netzoption 21 X: Keine Netzoption
3: Netztrennschalter und Sicherung
5: Netztrennschalter, Sicherung und
Zwischenkreiskopplung
7: Sicherung
A: Sicherung und Zwischenkreis-
kopplung
D: Zwischenkreiskopplung

Anpassung 22 X: Standard-Kabeleinf�hrungen
Anpassung 23 X: Keine Anpassung
Software-
version

24-27 Tats�chliche Software

Software-
Sprache

28  

Tabelle 5.4 Typencode f�r Frequenzumrichter der Baugr��e E
1)  Nur verf�gbar f�r 380-480/500 V.

2)  Informationen zu Anwendungen, die eine maritime Zertifizierung
erfordern, erhalten Sie von Ihrer Danfoss-Niederlassung.

Beschreibung Pos. M�gliche Auswahl
Produkt-
gruppe

1-6 FC 302

Nennleistung 8-10 450-1200 kW
Phasen 11 Drei Phasen (T)
Netzspannung 11-12 T 5: 380-500 V AC

T 7: 525-690 V AC
Geh�use 13-15 C21: IP21/NEMA Typ 1 mit K�hlkanal

aus Edelstahl
C54: IP54/Typ 12 K�hlkanal aus
Edelstahl
E21: IP 21/ NEMA Typ 1
E54: IP 54/ NEMA Typ 12
L2X: IP21/NEMA 1 mit Schaltschrank-
leuchte und IEC 230 V Stromanschluss
L5X: IP54/NEMA 12 mit Schaltschrank-
leuchte und IEC 230 V Stromanschluss
L2A: IP21/NEMA 1 mit Schaltschrank-
leuchte und NAM 115 V Stromanschluss
L5A: IP54/NEMA 12 mit Schaltschrank-
leuchte und NAM 115 V Stromanschluss
H21: IP21 mit Heizger�t und Thermostat
H54: IP54 mit Heizger�t und Thermostat
R2X: IP21/NEMA1 mit Heizger�t,
Thermostat, Leuchte und IEC 230 V
Stromanschluss
R5X: IP54/NEMA12 mit Heizger�t,
Thermostat, Leuchte und IEC 230 V
Stromanschluss
R2A: IP21/NEMA1 mit Heizger�t,
Thermostat, Leuchte und NAM 115 V
Stromanschluss
R5A: IP54/NEMA12 mit Heizger�t,
Thermostat, Leuchte und NAM 115 V
Stromanschluss
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Beschreibung Pos. M�gliche Auswahl
24-V-
Hilfsstromvers
orgung und
externe
Temperatur-
�berwachung

23 X: Keine Option
H: Stromversorgung 5 A, 24 V
(Verwendung durch den Kunden)
J: Externe Temperatur�berwachung
G: Stromversorgung 5 A, 24 V
(Verwendung durch den Kunden) und
externe Temperatur�berwachung

Software-
version

24-27 Tats�chliche Software

24-28 S023: 316 K�hlkanal aus Edelstahl - nur
f�r High-Power-Frequenzumrichter

Software-
Sprache

28

* Erfordert MCB 112 und MCB 113

Tabelle 5.5 Typencode f�r Frequenzumrichter der Baugr��e F

Beschreibung Pos. M�gliche Auswahl
A-Optionen 29-

30
AX: Keine A-Option
A0: MCA 101 Profibus DP V1 (Standard)
A4: MCA 104 DeviceNet (Standard)
A6: MCA 105 CANOpen (Standard)
AN: MCA 121 EtherNet/IP
AL: MCA-120 ProfiNet
AQ: MCA-122 Modbus TCP
AT: MCA 113 Profibus-Umrichter
VLT3000
AU: MCA-114 Profibus-Umrichter
VLT5000

B-Optionen 31-
32

BX: Keine Option
BK: MCB 101 Option Universal-E/A
BR: MCB 102 Drehgeberoption
BU: MCB 103 Resolver-Option
BP: MCB 105 Relaisoption
BZ: MCB 108 Sicherheits-SPS-Schnitt-
stelle
B2: MCB 112 PTC Thermistorkarte
B4: MCB-114 VLT Sensoreingang

C0/ E0-
Optionen

33-
34

CX: Keine Option
C4: MCO 305, programmierbarer
Bewegungsregler
BK: MCB 101 Universal-E/A in E0
BZ: MCB 108 Sicherheits-SPS-Schnitt-
stelle in E0

C1-Optionen/
A/B im
Adapter der C-
Option

35 X: Keine Option
R: MCB 113 Ext. Relaiskarte
Z: MCA 140 Modbus RTU OEM-Option
E: MCF 106 A/B in Adapter der C-Option

Software f�r
die C-Option/
E1-Optionen

36-
37

XX: Standardregler
10: MCO 350 Synchronisierungsregler
11: MCO 351 Positioning Control
12: MCO 352 Zentrumswickler
AN: MCA 121 Ethernet/IP in E1
BK: MCB 101Universal-E/A in E0 in E1
BZ: MCB 108 Sicherheits-SPS-Schnitt-
stelle in E1

D-Optionen 38-
39

DX: Keine Option
D0: MCB 107 Externe Spannungsver-
sorgung mit 24 V DC

Tabelle 5.6 Bestelloptionen f�r alle Ger�tebaugr��en
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Typ Beschreibung Bestellnummer
PC-Software
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 1 Anwender 130B1000
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 5 Anwender 130B1001
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 10 Anwender 130B1002
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 25 Anwender 130B1003
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 50 Anwender 130B1004
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - 100 Anwender 130B1005
MCT 10 MCT 10 Konfigurationssoftware - unbegrenzte Anzahl von Anwendern 130B1006

Tabelle 5.8 Software-Optionen

Sie k�nnen die Optionen bereits als werkseitig montiert bestellen. Informationen zur Kompatibilit�t von Feldbus- und Anwendungsoptionen mit
�lteren Software-Versionen erhalten Sie von Ihrem Danfoss-H�ndler.

5.2.2 Bremswiderst�nde

Die Anforderungen an Bremswiderst�nde k�nnen je nach Anwendung sehr unterschiedlich sein. Schlagen Sie immer im
Projektierungshandbuch f�r Bremswiderst�nde der Serie VLT FC Zu den kritischen Daten geh�ren:

� Arbeitszyklus der Bremse, Leistungsf�higkeit von Widerstand und Bremswiderstand

� Mindestanforderung an den Frequenzumrichter

Die folgenden Tabellen enthalten die typischen Daten zweier gebr�uchlicher Anwendungstypen. 10 % werden in der Regel
f�r ein gelegentliches Bremsen horizontaler Lasten genutzt. 40 % werden in der Regel in Hebeanwendungen genutzt, bei
denen die Last bei jedem Senken gestoppt werden muss.

380-500 V AC

FC 302 [T5] Pm (HO) [kW] Anzahl Bremschopper(1) Rmin Rbr, nom.
N90K 90 1 3,6 3,8
N110 110 1 3,0 3,2
N132 132 1 2,5 2,5
N160 160 1 2,0 2,0
N200 200 1 1,6 1,7
N250 250 1 1,2 1,4
P315 315 1 1,2 1,5
P355 355 1 1,2 1,3
P400 400 1 1,1 1,1
P450 450 2 0,9 1,0
P500 500 2 0,9 0,91
P560 560 2 0,8 0,82
P630 630 2 0,7 0,72
P710 710 3 0,6 0,64
P800 800 3 0,5 0,57

Tabelle 5.9 Bremschopperdaten, 380-500 V

Rmin= Mindestbremswiderstand, der mit diesem Frequenzumrichter verwendet werden kann. Wenn der Frequenzumrichter mehrere Bremschopper
enth�lt, ist der Widerstandswert die Summe aller Widerst�nde in Parallelschaltung.
Rbr,  nom=Nomineller Widerstand erforderlich f�r 150 % Bremsmoment.
Rrec= Widerstandswert des empfohlenen Danfoss-Bremswiderstands.
1)  Gr��ere Frequenzumrichter enthalten mehrere Wechselrichtermodule mit je einem Bremschopper. Jeder Bremschopper sollte mit einem
Widerstand gleicher Gr��e verbunden sein.
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5.2.3 Oberwellenfilter (Advanced Harmonic Filters, AHF) 

Oberwellenfilter dienen zur Reduzierung von Netzoberschwingungen:

� AHF 010: 10 % Stromverzerrung

� AHF 005: 5 % Stromverzerrung

N�here Informationen zu Oberwellenfiltern finden Sie im Projektierungshandbuch f�r Oberwellenfilter.

Kennziffer
AHF005
IP00
IP20

Kennziffer
AHF010
IP00
IP20

Filter-
nennstrom

Typischer
Motor

VLT-Modell und
Nennstromwerte

Verluste St�rge-
r�usche

Baugr��e
AHF005 AHF010

[A] [kW] [kW] [A] [W] [W] [dBA] AHF005 AHF010

130B1446
130B1251

130B1295
130B1214

204 110 N110 204 1080 742 <75 X6 X6

130B1447
130B1258

130B1369
130B1215

251 132 N132 251 1195 864 <75 X7 X7

130B1448
130B1259

130B1370
130B1216

304 160 N160 304 1288 905 <75 X7 X7

130B3153
130B3152

130B3151
130B3136

325
Parallel schaltbar f�r 355 kW

1406 952 <75 X8 X7

130B1449
130B1260

130B1389
130B1217

381 200 N200 381 1510 1175 <77 X8 X7

130B1469
130B1261

130B1391
130B1228

480 250 N250 472 1852 1542 <77 X8 X8

2x130B1448
2x130B1259

2x130B1370
2x130B1216

608 315 N315 590 2576 1810 <80

Tabelle 5.11 Oberwellenfilter 380-415 V, 50 Hz, Baugr��e D

Kennziffer
AHF005
IP00
IP20

Kennziffer
AHF010
IP00
IP20

Filter-
nennstr

om

Typisch
er

Motor

VLT-Modell
und

Nennstromwe
rte

Verluste
St�r-

ger�usch
e

Baugr��e
AHF005 AHF010

[A] [kW] [kW] [A] [W] [W] [dBA] AHF005 AHF010
2x130B3153
2x130B3152

2x130B3151
2x130B3136

650 355 P355 647 2812 1904 <80

130B1448+130B1449
130B1259+130B1260

130B1370+130B1389
130B1216+130B1217

685 400 P400 684 2798 2080 <80

2x130B1449
2x130B1260

2x130B1389
2x130B1217

762 450 P450 779 3020 2350 <80

130B1449+130B1469
130B1260+130B1261

130B1389+130B1391
130B1217+130B1228

861 500 P500 857 3362 2717 <80

2x130B1469
2x130B1261

2x130B1391
2x130B1228

960 560 P560 964 3704 3084 <80

3x130B1449
3x130B1260

3x130B1389
3x130B1217

1140 630 P630 1090 4530 3525 <80

2x130B1449+130B1469
2x130B1260+130B1261

2x130B1389+130B1391
2x130B1217+130B1228

1240 710 P710 1227 4872 3892 <80

3x130B1469
3x1301261

3x130B1391
3x130B1228

1440 800 P800 1422 5556 4626 <80

2x130B1449+2x130B1469
2x130B1260+2x130B1261

2x130B1389+2x130B1391
2x130B1217+2x130B1228

1720 1000 P1000 1675 6724 5434 <80

Tabelle 5.12 Oberwellenfilter 380�415 V, 50 Hz, Baugr��en E und F
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Kennziffer
AHF005
IP00
IP20

Kennziffer
AHF010
IP00
IP20

Filter-
nennstrom

Typischer
Motor

VLT-Modell und
Nennstromwerte

Verluste St�r-
ger�usche

Baugr��e
AHF005 AHF010

[A] [PS] [PS] [A] [W] [W] [dBA] AHF005 AHF010

130B1799
130B1764

130B1782
130B1496

183 150 N110 183 1080 743 <75 X6 X6

130B1900
130B1765

130B1783
130B1497

231 200 N132 231 1194 864 <75 X7 X7

130B2200
130B1766

130B1784
130B1498

291 250 N160 291 1288 905 <75 X8 X7

130B2257
130B1768

130B1785
130B1499

355 300 N200 348 1406 952 <75 X8 X7

130B3168
130B3167

130B3166
130B3165

380 F�r Parallelschaltung bei 355 kW 1510 1175 <77 X8 X7

130B2259
130B1769

130B1786
130B1751

436 350 N250 436 1852 1542 <77 X8 X8

130B1900+
130B2200
130B1765+
130B1766

130B1783+
130B1784
130B1497+
130B1498

522 450 N315 531 2482 1769 <80

Tabelle 5.15 Oberwellenfilter 440�480 V, 60 Hz, Baugr��e D

Kennziffer AHF005
IP00/IP20

Kennziffer AHF010
IP00/IP20

Filter-
nennstro

m

Typisc
her

Motor

VLT-Modell/
Nenn-
strom

Verluste St�r-
ger�usch

e
Baugr��e

AHF005 AHF010

[A] [PS] [kW] [A] [W] [W] [dBA] AHF005 AHF010
2x130B2200
2x130B1766

2x130B1784
2x130B1498

582 500 P355 580 2576 1810 <80

130B2200+130B3166
130B1766+130B3167

130B1784+130B3166
130B1498+130B3165

671 550 P400 667 2798 2080 <80

2x130B2257
2x130B1768

2x130B1785
2x130B1499

710 600 P450 711 2812 1904 <80

2x130B3168
2x130B3167

2x130B3166
2x130B3165

760 650 P500 759 3020 2350 <80

2x130B2259
2x130B1769

2x130B1786
2x130B1751

872 750 P560 867 3704 3084 <80

3x130B2257
3x130B1768

3x130B1785
3x130B1499

1065 900 P630 1022 4218 2856 <80

3x130B3168
3x130B3167

3x130B3166
3x130B3165

1140 1000 P710 1129 4530 3525 <80

3x130B2259
3x130B1769

3x130B1786
3x130B1751

1308 1200 P800 1344 5556 4626 <80

2x130B2257+2x130B2259
2x130B1768+2x130B1768

2x130B17852x130B1785
+2x130B1786
2x130B1499+2x130B1751

1582 1350 P1M0 1490 6516 5988 <80

Tabelle 5.16 Oberwellenfilter 440�480 V, 60 Hz, Baugr��en E und F
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Kennziffer
AHF005
IP00/IP20

Kennziffer
AHF010
IP00/IP20

Filter-
nennstrom

VLT-Modell und Nennstromwerte Verluste
St�r-

ger�usche
Baugr��e

50 Hz
Typische

Motorgr��e
500-550 V

Typische
Motorgr��e

551-690 V AHF005 AHF010

[A] [kW] [kW] [A] [kW] [kW] [A] [W] [W] [dBA] AHF005 AHF010
130B5024 130B5325

77 45 N55K 71 75 N75K 76 841 488 <72 X6 X6
130B5169 130B5287
130B5025 130B5326

87 55 N75K 89 962 692 <72 X6 X6
130B5170 130B5288
130B5026 130B5327

109 75 N90K 110 90 N90K 104 1080 743 <72 X6 X6
130B5172 130B5289
130B5028 130B5328

128 90 N110 130 110 N110 126 1194 864 <72 X6 X6
130B5195 130B5290
130B5029 130B5329

155 110 N132 158 132 N132 150 1288 905 <72 X7 X7
130B5196 130B5291
130B5042 130B5330

197 132 N160 198 160 N160 186 1406 952 <72 X7 X7
130B5197 130B5292
130B5066 130B5331

240 160 N200 245 200 N200 234 1510 1175 <75 X8 X7
130B5198 130B5293
130B5076 130B5332

296 200 N250 299 250 N250 280 1852 1288 <75 X8 X8
130B5199 130B5294
2x130B5042 130B5333

366 250 N315 355 315 N315 333 2812 1542 X8
2x130B5197 130B5295
2x130B5042 130B5334 395 315 N355 381 400   2812 1852   X8
130B5042
+130B5066

130B5330
+130B5331

437 355 N400 413 500 N400 395 2916 2127

   

130B5197
+130B5198

130B5292
+130B5293

Tabelle 5.19 Oberwellenfilter, 500-690 V, 50 Hz
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525 V, 50 Hz 575 V, 60 Hz 690 V, 50 Hz Baugr��e Filterbestellnummer
[kW] [A] [PS] [A] [kW] [A]  IP00 IP23

45 76 60 73 55 73 D1h/D3h/D5h/D6h 130B4116 130B4117
55 90 75 86 75 86 D1h/D3h/D5h/D6h 130B4118 130B4119
75 113 100 108 90 108 D1h/D3h/D5h/D6h 130B4118 130B4119
90 137 125 131 110 131 D1h/D3h/D5h/D6h

130B4121 130B4124
110 162 150 155 132 155 D1h/D3h/D5h/D6h
132 201 200 192 160 192 D2h/D4h, D7h/D8h

130B4125 130B4126
160 253 250 242 200 242 D2h/D4h, D7h/D8h
200 303 300 290 250 290 D2h/D4h, D7h/D8h

130B4129 130B4151
250 360 350 344 315 344 D2h/D4h, D7h/D8h, F8/F9

  350 344 355 380 F8/F9
130B4152 130B4153

315 429 400 400 400 410 F8/F9
  400 410   E1/E2, F8/F9

130B4154 130B4155355 470 450 450 450 450 E1/E2, F8/F9
400 523 500 500 500 500 E1/E2, F8/F9
450 596 600 570 560 570 E1/E2, F8/F9

130B4156 130B4157
500 630 650 630 630 630 E1/E2, F8/F9
500 659   630 630 F1/F3, F10/F11 2X130B4129 2X130B4151

  650 630   F1/F3, F10/F11
2X130B4152 2X130B4153

560 763 750 730 710 730 F1/F3, F10/F11
670 889 950 850 800 850 F1/F3, F10/F11

2X130B4154 2X130B4155
750 988 1050 945 900 945 F1/F3, F10/F11
750 988 1050 945 900 945 F2/F4, F12/F13

3X130B4152 3X130B4153
850 1108 1150 1060 1000 1060 F2/F4, F12/F13

1000 1317 1350 1260 1200 1260 F2/F4, F12/F13 3X130B4154 3X130B4155

Tabelle 5.22 Sinusfiltermodule 525�690 V

HINWEIS
Bei Verwendung von Sinusfiltern muss die Taktfrequenz mit den Filterspezifikationen in 14-01 Taktfrequenz �berein-
stimmen.

Siehe auch Projektierungshandbuch Oberwellenfilter.
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Typische Anwendungsnennwerte

Ger�tebaugr��e Filterbestellnummer

525-690 V [T7]
525 V,
50 Hz

575 V,
60 Hz

690 V,
50 Hz

kW A HP A kW A  IP00 IP23
45 76 60 73 55 73 D1h/D3h, D5h/D6h

130B2841 130B2842 (IP20)
55 90 75 86 75 86 D1h/D3h, D5h/D6h
75 113 100 108 90 108 D1h/D3h, D5h/D6h

130B2844 130B2845 (IP20)
90 137 125 131   D1h/D3h, D5h/D6h

110 162 150 155 110 131 D1h/D3h, D5h/D6h
130B2847 130B2848132 201 200 192 132 155 D1h/D3h, D2h/D4h, D13

  250 242 160 192 D2h/D4h, D7h/D8h, D13
160 253   200 242 D2h/D4h, D7h/D8h, D13

130B2849 130B3850
200 303 300 290 250 290 D2h/D4h, D7h/D8h, D11 E9, F8/F9
250 360 350 344 315 344 D2h/D4h, D7h/D8h, E9, F8/F9

130B2851 130B2852300 395 400 410 355 380 D2h/D4h, D7h/D8h, E9, F8/F9
315 429 450 450 400 410 D2h/D4h, D7h/D8h, E1/E2, F8/F9

    450 450 E1/E2, F8/F9

130B2853 130B2854
400 523 500 500 500 500 E1/E2, E9, F8/F9
450 596 600 570 560 570 E1/E2, E9, F8/F9
500 630 650 630 630 630 E1/E2, F8/F9

      F1/F3, F10/F11, F18
2x130B28492 2x130B28502

500 659 650 630   F1/F3, F10/F11, F18

    6302 6302 F1/F3, F10/F11
2x130B2851 2x130B2852560 763 750 730 710 730 F1/F3, F10/F11, F18

670 889 950 850 800 850 F1/F3, F10/F11, F18
750 988 1050 945   F1/F3, F10/F11, F18 2x130B2851 2x130B2852

    900 945 F1/F3, F10/F11 2x130B2853 2x130B2854
750 988 1050 945   F2/F4, F12/F13 3x130B2849 3x130B2850

    900 945 F2/F4, F12/F13
3x130B2851 3x130B2852850 1108 1150 1060 1000 1060 F2/F4, F12/F13

1000 1317 1350 1260 1200 1260 F2/F4, F12/F13
1100 1479 1550 1415 1400 1415 F2/F4, F12/F13 3x130B2853 3x130B2854

Tabelle 5.24 Bestellnummern f�r du/dt-Filter f�r 525-690 V

HINWEIS
Siehe auch das Projektierungshandbuch Oberwellenfilter.
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6.1.4 Abmessungen

Abbildung 6.7 Abmessungen, D1h

1 Decke
2 Abstand Auslass min. 225 mm
3 Abstand Einlass min. 225 mm
4 Boden

Tabelle 6.1 Legende zu Abbildung 6.7

HINWEIS
Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der K�hlk�r-
perk�hlluft �ber die R�ckseite des Frequenzumrichters
ist ein Deckenabstand von mindestens 100 mm
einzuhalten.

Abbildung 6.8 Detail Abmessungen, D1h

1 Detail des unteren Befestigungsschlitzes
2 Detail des oberen Befestigungspunkts

Tabelle 6.2 Legende zu Abbildung 6.8
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Abbildung 6.11 Abmessungen, D3h

1 Decke
2 Abstand Auslass min. 225 mm
3 Abstand Einlass min. 225 mm
4 Boden

Tabelle 6.5 Legende zu Abbildung 6.11

HINWEIS
Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der K�hlk�r-
perk�hlluft �ber die R�ckseite des Frequenzumrichters
ist ein Deckenabstand von mindestens 100 mm
einzuhalten.

Abbildung 6.12 Detail Abmessungen, D3h

1 Detail des oberen Befestigungspunkts
2 Detail des unteren Befestigungsschlitzes

Tabelle 6.6
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Abbildung 6.15 Abmessungen, D5h

1 Decke
2 Abstand Auslass min. 225 mm

Tabelle 6.9 Legende zu Abbildung 6.15

HINWEIS
Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der K�hlk�r-
perk�hlluft �ber die R�ckseite des Frequenzumrichters
ist ein Deckenabstand von mindestens 100 mm
einzuhalten.

Abbildung 6.16 Detail Abmessungen, D5h

1 Detail des oberen Befestigungspunkts
2 Detail des unteren Befestigungsschlitzes

Tabelle 6.10 Legende zu Abbildung 6.16
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Abbildung 6.19 Abmessungen, D7h

1 Decke
2 Abstand Auslass min. 225 mm

Tabelle 6.13 Legende zu Abbildung 6.19

HINWEIS
Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der K�hlk�r-
perk�hlluft �ber die R�ckseite des Frequenzumrichters
ist ein Deckenabstand von mindestens 100 mm
einzuhalten.
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Abbildung 6.20 Detail der Abmessung des oberen Befesti-
gungspunkts, D7h
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Abbildung 6.23 Abmessungen, E1

F Detail Hebe�se

Tabelle 6.15 Legende zu Abbildung 6.23
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Abbildung 6.25 Abmessungen, F2

1 Mindestabstand zur Decke
Tabelle 6.17 Legende zu Abbildung 6.25
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Baugr��e D1h D2h D3h D4h D3h D4h
90-132 kW
(380-500 V)
90-132 kW
(525-690 V)

160-250 kW
(380-500 V)
160-315 kW
(525-690 V)

90-132 kW
(380-500 V)
37-132 kW
(525-690 V)

160-250 kW
(380-500 V)
160-315 kW
(525-690 V)

Mit Regenerations- oder Zwischen-
kreiskopplungsklemmen

IP
NEMA

21/54
Typ 1/12

21/54
Typ 1/12

20
Chassis

20
Chassis

20
Chassis

20
Chassis

Transportma�e
[mm]

H�he 587 587 587 587 587 587
Breite 997 1170 997 1170 1230 1430
Tiefe 460 535 460 535 460 535

Umrichterab-
messungen
[mm]

H�he 901 1060 909 1122 1004 1268
Breite 325 420 250 350 250 350
Tiefe 378 378 375 375 375 375

Max. Gewicht [kg] 98 164 98 164 108 179

Tabelle 6.19 Abmessungen, Ger�tebaugr��e D1h-D4h

Baugr��e D5h D6h D7h D8h
90-132 kW
(380-500 V)
90-132 kW
(525-690 V)

90-132 kW
(380-500 V)
90-132 kW
(525-690 V)

160-250 kW
(380-500 V)
160-315 kW
(525-690 V)

160-250 kW
(380-500 V)
160-315 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21/54
Typ 1/12

21/54
Typ 1/12

21/54
Typ 1/12

21/54
Typ 1/12

Transportma�e [mm] H�he 660 660 660 660
Breite 1820 1820 2470 2470
Tiefe 510 510 590 590

Umrichterabmessungen
[mm]

H�he 1324 1663 1978 2284
Breite 325 325 420 420
Tiefe 381 381 386 406

Max. Gewicht [kg] 116 129 200 225

Tabelle 6.20 Abmessungen, Ger�tebaugr��e D5h-D8h

Baugr��e E1 E2 F1 F2 F3 F4
250-400 kW
(380-500 V)
355-560 kW
(525-690 V)

250-400 kW
(380-500 V)
355-560 kW
(525-690 V)

450-630 kW
(380-500 V)
630-800 kW
(525-690 V)

710-800 kW
(380-500 V)

900-1200 kW
(525-690 V)

450-630 kW
(380-500 V)
630-800 kW
(525-690 V)

710-800 kW
(380-500 V)

900-1200 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21, 54
NEMA 12

00
Chassis

21, 54
NEMA 12

21, 54
NEMA 12

21, 54
NEMA 12

21, 54
NEMA 12

Transportma
�e [mm]

H�he 840 831 2324 2324 2324 2324
Breite 2197 1705 1569 1962 2159 2559
Tiefe 736 736 1130 1130 1130 1130

Umrichterab-
messungen
[mm]

H�he 2000 1547 2204 2204 2204 2204
Breite 600 585 1400 1800 2000 2400
Tiefe 494 498 606 606 606 606

Max. Gewicht [kg] 313 277 1017 1260 1318 1561

Tabelle 6.21 Abmessungen, Ger�tebaugr��e E1-E2, F1-F4
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Abbildung 6.28 Abmessungen (mm), F9
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Abbildung 6.30 Abmessungen (mm), F11
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Abbildung 6.32 Abmessungen (mm), F13

Baugr��e F8 F9 F10 F11 F12 F13
Nennleistung Hohe
�berlast � �berlast-
moment 160 %

250-400 kW
(380-500 V)
355-560 kW
(525-690 V)

250-400 kW
(380-500 V)
355-560 kW
(525-690 V)

450-630 kW
(380-500 V)
630-800 kW
(525-690 V)

450-630 kW
(380-500 V)
630-800 kW
(525-690 V)

710-800 kW
(380-500 V)

900-1200 kW
(525-690 V)

710-800 kW
(380-500 V)

900-1200 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21, 54
NEMA 1/NEMA

12

21, 54
NEMA 1/NEMA 12

21, 54
NEMA 1/NEMA 12

21, 54
NEMA 1/NEMA 12

21, 54
NEMA 1/NEMA 12

21, 54
NEMA 1/NEMA 12

Transportma
�e [mm]

H�he 2324
Breite 970 1568 1760 2559 2160 2960
Tiefe 1130

Umrichterab-
messungen
[mm]

H�he 2204
Breite 800 1400 1600 2200 2000 2600
Tiefe 606

Max. Gewicht [kg] 447 669 893 1116 1037 1259

Tabelle 6.22 Abmessungen, 12-Puls-Einheit, Ger�tebaugr��en F8-F13
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Abbildung 6.36 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Ger�tebaugr��e F1

Abbildung 6.37 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Ger�tebaugr��e F3

Abbildung 6.38 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Ger�tebaugr��e F2

Abbildung 6.39 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Ger�tebaugr��e F4

Abbildung 6.40 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F8

Abbildung 6.41 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F9

Abbildung 6.42 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F10

Abbildung 6.43 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F11

Abbildung 6.44 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F12

Abbildung 6.45 Platzbedarf vor Geh�usen der Schutzarten
IP21/IP54, Baugr��e F13
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Abbildung 6.48 Position der Netzanschl�sse, Ger�tebaugr��e D2h

Abbildung 6.49 Position der Netzanschl�sse, Ger�tebaugr��e D4h
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Abbildung 6.51 Anordnung der Klemmen, D5h mit Bremsoption

1 Netzklemmen
2 Bremsklemmen
3 Motorklemmen
4 Masseklemmen (Erde)

Tabelle 6.24 Legende zu Abbildung 6.51

Mechanische Installation Projektierungshandbuch

MG34S203 Danfoss A/S � Ver. 2013-08-19 Alle Rechte vorbehalten. 133

6 6





Abbildung 6.53 Anordnung der Klemmen, D6h mit Sch�tz- und Trennschalteroption

1 Bremsklemmen
2 TB6 Klemmenblock f�r Sch�tz
3 Motorklemmen
4 Masseklemmen (Erde)
5 Netzklemmen

Tabelle 6.26 Legende zu Abbildung 6.53

Mechanische Installation Projektierungshandbuch

MG34S203 Danfoss A/S � Ver. 2013-08-19 Alle Rechte vorbehalten. 135

6 6





Abbildung 6.55 Anordnung der Klemmen, D7h mit Trennschalteroption

1 Netzklemmen
2 Motorklemmen
3 Masseklemmen (Erde)
4 Bremsklemmen

Tabelle 6.28 Legende zu Abbildung 6.55
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Abbildung 6.57 Anordnung der Klemmen, D8h mit Sch�tzoption

1 TB6 Klemmenblock f�r Sch�tz
2 Motorklemmen
3 Masseklemmen (Erde)
4 Bremsklemmen
5 Netzklemmen

Tabelle 6.30 Legende zu Abbildung 6.57
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Abbildung 6.59 Anordnung der Klemmen, D8h mit Trennschalteroption

1 Netzklemmen
2 Bremsklemmen
3 Motorklemmen
4 Masseklemmen (Erde)

Tabelle 6.32 Legende zu Abbildung 6.59
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HINWEIS
Netzanschl�sse sind an den Positionen A oder B m�glich.

Abbildung 6.61 Anordnung der Stromanschl�sse bei Geh�usen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12)
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Abbildung 6.63 Anordnung der Stromanschl�sse des Trennschalters bei Geh�usen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA
12)

Ger�te-
baugr��e

Ger�tetyp Abmessungen f�r Trennklemme, mm

E1

IP54/IP21 UL und NEMA1/NEMA12 A B C D E F
250/315 kW (400 V) und

355/450-500/630 kW (690 V)
381 (15,0) 253 (9,9) 342 (13,5) 431 (17,0) 562 (22,1) N.v.

315/355-400/450 kW (400 V) 371 (14,6) 251 (9,9) 341 (13,4) 431 (17,0) 416 (16,4) 455 (17,9)

Tabelle 6.33 Legende zu Abbildung 6.63
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Abbildung 6.66 Netzanschl�sse bei Geh�usen der Schutzart IP00, Anordnung des Trennschalters

Ger�te-
baugr��e

Ger�tetyp Abmessungen f�r Trennklemme, mm

E2

IP00/CHASSIS A B C D E F
250/315 kW (400 V) und

355/450-500/630 kW (690 V)
381 (15,0) 245 (9,6) 334 (13,1) 423 (16,7) 256 (10,1) N.v.

315/355-400/450 kW (400 V) 383 (15,1) 244 (9,6) 334 (13,1) 424 (16,7) 109 (4,3) 149 (5,8)

Tabelle 6.34 Anordnungen der Trennklemmen � Ger�tebaugr��e E2

Mechanische Installation Projektierungshandbuch

MG34S203 Danfoss A/S � Ver. 2013-08-19 Alle Rechte vorbehalten. 147

6 6





Abbildung 6.68 Anordnung der Klemmen � Anschlussklemmen
f�r R�ckspeiseeinheit f�r F1 und F3

Anordnung der Klemmen � Ger�tebaugr��e F2 und F4

Abbildung 6.69 Anordnung der Klemmen � Wechselrichterschrank. Die Stopfbuchsenplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1 Vorderansicht
2 Linke Seitenansicht
3 Rechte Seitenansicht
4 Bremsklemmen
5 Erdungsschiene

Tabelle 6.35 Legende zu Abbildung 6.69
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Anordnung der Klemmen � Optionsschrank (F3 und F4)

Abbildung 6.72 Anordnung der Klemmen � Optionsschrank (Vorderansicht, linke und rechte Seitenansichten). Die Stopfbuchsenplatte
befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1 Erdungsschiene

Tabelle 6.37 Legende zu Abbildung 6.72
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6.2.6 Anordnungen der Klemmen � Ger�tebaugr��e F, 12 Pulse

Geh�use der Baugr��e F mit 12-Puls-Konfiguration sind in sechs Gr��en erh�ltlich. Die Baugr��en F8, F10 und F12 haben
rechts einen Wechselrichterschrank und links einen Gleichrichterschrank. Ger�te der Baugr��en F9, F11 und F13 sind F8-,
F10- und F12-Ger�te mit einem zus�tzlichen Optionsschrank links neben dem Gleichrichterschrank.

Anordnung der Klemmen � Wechselrichter und Gleichrichter, Ger�tebaugr��e F8 und F9

Abbildung 6.74 Anordnung der Klemmen � Wechselrichter- und Gleichrichterschrank � F8 und F9. Die Stopfbuchsenplatte befindet
sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1 Linke Seitenansicht
2 Vorderansicht
3 Rechte Seitenansicht
4 Erdungsschiene

Tabelle 6.40 Legende zu Abbildung 6.77
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Anordnung der Klemmen � Wechselrichter Ger�te-
baugr��e F12 und F13

Abbildung 6.76 Anordnung der Klemmen � Wechselrichterschrank. Die Stopfbuchsenplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1 Vorderansicht
2 Linke Seitenansicht
3 Rechte Seitenansicht
4 Bremsklemmen
5 Erdungsschiene

Tabelle 6.42 Legende zu Abbildung 6.69
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Anordnung der Klemmen � Optionsschrank, Ger�tebaugr��e F9

Abbildung 6.78 Anordnung der Klemmen � Optionsschrank.

1 Linke Seitenansicht
2 Vorderansicht
3 Rechte Seitenansicht

Tabelle 6.44 Legende zu Abbildung 6.78
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6.2.7 Kabel-/Rohreinf�hrung � IP21 (NEMA
1) und IP54 (NEMA 12)

Kabel werden durch die Bodenplatte von der Unterseite
angeschlossen. Nehmen Sie die Platte ab und planen Sie
die Platzierung der Kabel- oder Rohrdurchf�hrungen. Die
folgenden Abbildungen zeigen die Kabeleinf�hrungs-
punkte von der Unterseite verschiedener
Frequenzumrichter.

HINWEIS
Sie m�ssen die Bodenplatte am Frequenzumrichter
montieren, um die angegebene Schutzart einzuhalten.

Abbildung 6.80 D1h, Ansicht von unten 1) Netzseite 2)
Motorseite

1 Netzseite
2 Motorseite

Tabelle 6.46 Legende zu Abbildung 6.80

Abbildung 6.81 D2h, Untersicht

1 Netzseite
2 Motorseite

Tabelle 6.47 Legende zu Abbildung 6.81

Abbildung 6.82 D5h & D6h, Untersicht

1 Netzseite
2 Motorseite

Tabelle 6.48 Legende zu Abbildung 6.82
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Abbildung 6.86 F2, Untersicht

1 Kabeleinf�hrung

Tabelle 6.52 Legende zu Abbildung 6.86

Abbildung 6.87 F3, Untersicht

1 Kabeleinf�hrung

Tabelle 6.53 Legende zu Abbildung 6.87
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Abbildung 6.90 Baugr��e F9

1 Bringen Sie die Kabeldurchf�hrungen an den schattierten Stellen an.

Tabelle 6.55 Legende zu Abbildung 6.90

Abbildung 6.91  Baugr��e F10

1 Bringen Sie die Kabeldurchf�hrungen an den schattierten Stellen an.

Tabelle 6.56 Legende zu Abbildung 6.91
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Abbildung 6.94 Baugr��e F13

1 Bringen Sie die Kabeldurchf�hrungen an den schattierten Stellen an.

Tabelle 6.59 Legende zu Abbildung 6.94

6.2.9 K�hlung und Luftstrom

K�hlung
Zur K�hlung kann eine der folgenden Methoden genutzt werden:

� K�hlkan�le an der Unter- und Oberseite des Ger�ts

� K�hlung an der Hinterseite

� Kombination aus oberen und unteren K�hlkan�len und r�ckseitiger K�hlung

Kanalk�hlung
Es wurde eine spezielle Option entwickelt, um den Einbau von IP00/Chassis-Frequenzumrichtern in Rittal TS8-Schalt-
schr�nken mit Nutzung des K�hll�fters zur Zwangsk�hlung des r�ckseitigen K�hlkanals zu optimieren. Sie k�nnen die
W�rme durch den Luftauslass an der Oberseite des Geh�uses nach au�en f�hren, sodass die W�rme aus dem r�ckseitigen
Kanal nicht innerhalb des Schaltraums entweichen kann, wodurch sich der Klimatisierungsbedarf des Raums deutlich
reduziert.

R�ckseitige K�hlung
Sie k�nnen die durch den Kanal auf der Geh�user�ckseite geleitete K�hlluft auch auf der R�ckseite eines Rittal TS8-Schranks
ein- und abf�hren. Mit dieser Methode kann der K�hlkanal Au�enluft au�erhalb der Einrichtung einziehen und die
W�rmeverluste dann nach au�en abgeben, um so den Klimatisierungsbedarf zu reduzieren.

HINWEIS
Im Schaltschrank ist ein T�rl�fter erforderlich, um die nicht durch den L�ftungskanal des Frequenzumrichters
abgef�hrte W�rme und die durch weitere Komponenten im Schaltschrank erzeugte W�rme abzuf�hren. Sie m�ssen die
insgesamt erforderliche Bel�ftung so berechnen, dass Sie die passenden L�fter ausw�hlen k�nnen. Einige Schaltschrank-
hersteller bieten Software an, mit der die Berechnung erfolgen kann.

Luftzirkulation
Sie m�ssen f�r notwendige Luftstr�mung �ber den K�hlk�rper sorgen. Die Luftstr�mungsrate wird in Tabelle 6.60
aufgef�hrt.
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Abbildung 6.95 Baugr��e D Leistungsreduzierung vs. Druck�n-
derung. Luftzirkulation des Frequenzumrichters: 450 cfm (765
m3/h)

Abbildung 6.96 Baugr��e E Leistungsreduzierung vs. Druck�n-
derung (kleiner L�fter), P250T5 und P355T7�P400T7
Luftzirkulation des Frequenzumrichters: 650 cfm (1.105 m3/h)

Abbildung 6.97 Baugr��e E Leistungsreduzierung vs. Druck�n-
derung (gro�er L�fter), P315T5�P400T5 und P500T7�P560T7
Luftzirkulation des Frequenzumrichters: 850 cfm (1.445 m3/h)

Abbildung 6.98 Baugr��en F1, F2, F3, F4 Leistungsreduzierung
vs. Druck�nderung. Luftzirkulation des Frequenzumrichters:
580 cfm (985 m3/h)

6.2.10 Wand-/Schrankmontage

Nur bei D1h- und D2h-Ger�ten wird aufgrund ihrer Klassifi-
zierung nach IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12) die
Wandmontage au�erhalb eines Geh�uses empfohlen. Auch
wenn D3h- und D4h-Ger�te an der Wand montiert werden
k�nnen, wird die Schrankmontage in einem Geh�use
empfohlen. Bei Ger�t E2 ist nur die Schrankmontage in
einem Geh�use vorgesehen.

Gehen Sie folgenderma�en vor, um ein wand- oder
schrankmontiertes Ger�t zu installieren:

1. Lassen Sie zwischen der Oberkante des Ger�ts
und der Decke und zwischen Ger�t und Boden
einen Abstand von jeweils mindestens 225 mm,
um eine ausreichende K�hlung zu gew�hrleisten.

2. Achten Sie darauf, auf der Unterseite des Ger�ts
gen�gend Raum f�r die Kabeleinf�hrung zu
lassen.

3. Markieren Sie die Bohrungen gem�� den Installa-
tionszeichnungen und bohren Sie an den
angegebenen Stellen.

4. Montieren Sie die f�r die Unterseite des Ger�ts
vorgesehenen Schrauben und heben Sie den
Frequenzumrichter darauf.

5. Neigen Sie den Frequenzumrichter gegen die
Wand und montieren Sie die oberen Schrauben.

6. Ziehen Sie alle vier Schrauben fest an, um das
Ger�t an der Wand zu sichern.

6.2.11 Sockelaufstellung bei Baugr��e D

Zum Lieferumfang der D7h- und D8h-Frequenzumrichter
geh�ren ein Sockel und ein Wandabstandshalter. Instal-
lieren Sie erst den Abstandshalter hinter dem
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Gehen Sie folgenderma�en vor, um ein sockelmontiertes Ger�t der Baugr��e E zu installieren:

1. F�hren Sie alle M10x30-mm-Schrauben mit Zahn- und Unterlegscheiben durch die Bodenplatte in die Gewinde-
bohrungen des Sockels ein. Installieren Sie vier Schrauben pro Schrank.

6.2.13 Sockelaufstellung bei Baugr��e F

Die Frequenzumrichter der Baugr��e F werden mit einem
Sockel geliefert. F�r die Sockelaufstellung von Frequen-
zumrichtern der Baugr��e F sind 8 Schrauben statt 4
erforderlich, wie in Abbildung 6.102 gezeigt.

Abbildung 6.102 Sockelverschraubung

F�hren Sie zur Sockelaufstellung des Ger�ts der Baugr��e
D die folgenden Schritte durch:

1. Bei Verwendung eines Bausatzes zur Abfuhr der
K�hlk�rperk�hlluft �ber die R�ckseite des
Frequenzumrichters ist ein Deckenabstand von
mindestens 100 mm einzuhalten.

2. F�hren Sie alle M8x60-mm-Schrauben mit Zahn-
und Unterlegscheiben durch den Rahmen in die
Gewindebohrungen des Sockels ein. Installieren
Sie 4 Schrauben pro Schrank. Siehe
Abbildung 6.103

3. F�hren Sie alle M10x30-mm-Schrauben mit Zahn-
und Unterlegscheiben durch die Bodenplatte in
die Gewindebohrungen des Sockels ein. Instal-
lieren Sie 4 Schrauben pro Schrank. Siehe
Abbildung 6.103

Abbildung 6.103 Detail zur Position der Besfestigungse-
lemente

1 Schraube M8x60 mm
2 Schraube M10x30 mm

Tabelle 6.61 Legende zu Abbildung 6.103
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Anordnung der Klemmen - D1h/D2h
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.

Abbildung 7.5 Position der Erdungsklemmen IP21 und IP54, D1h/D2h

Anordnung der Klemmen - D3h/D4h
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.
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Anordnung der Klemmen - D5h
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.

Abbildung 7.7 Anordnung der Klemmen, D5h mit Trennschalteroption

1 Netzklemmen 3 Motorklemmen
2 Bremsklemmen 4 Masse-/Erdungsklemmen

Tabelle 7.5 Legende zu Abbildung 7.7
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Anordnung der Klemmen - D6h
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.

Abbildung 7.9 Anordnung der Klemmen, D6h mit Sch�tzoption

1 Netzklemmen 4 Motorklemmen
2 TB6 Klemmenblock f�r Sch�tz 5 Masse-/Erdungsklemmen
3 Bremsklemmen   

Tabelle 7.7 Legende zu Abbildung 7.9
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Abbildung 7.11 Anordnung der Klemmen, D6h mit Leistungsschalteroption

1 Netzklemmen 3 Motorklemmen
2 Bremsklemmen 4 Masse-/Erdungsklemmen

Tabelle 7.9 Legende zu Abbildung 7.11
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Abbildung 7.13 Anordnung der Klemmen, D7h mit Bremsoption

1 Netzklemmen 3 Motorklemmen
2 Bremsklemmen 4 Masse-/Erdungsklemmen

Tabelle 7.11 Legende zu Abbildung 7.13
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Abbildung 7.15 Anordnung der Klemmen, D8h mit Sch�tz- und Trennschalteroption

1 TB6 Klemmenblock f�r Sch�tz 4 Motorklemmen
2 Netzklemmen 5 Masse-/Erdungsklemmen
3 Bremsklemmen   

Tabelle 7.13 Legende zu Abbildung 7.15
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Anordnung der Klemmen - E1
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.

Abbildung 7.17 Anordnung der Stromanschl�sse bei Geh�usen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA 12)

B Frontansicht des Ger�ts

Tabelle 7.15 Legende zu Abbildung 7.17
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Abbildung 7.19 Anordnung der Stromanschl�sse des Trennschalters bei Geh�usen der Schutzarten IP21 (NEMA 1) und IP54 (NEMA
12)

Baugr��e Ger�tetyp Abmessungen f�r Trennklemme

E1

IP54/IP21 UL und NEMA1/NEMA12       
250/315 kW (400 V) und

355/450�500/630 kW (690 V)
381 (15,0) 253 (9,9) 253 (9,9) 431 (17,0) 562 (22,1) k. A.

315/355�400/450 kW (400 V) 371 (14,6) 371 (14,6) 341 (13,4) 431 (17,0) 431 (17,0) 455 (17,9)

Tabelle 7.16 Legende zu Abbildung 7.19
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Abbildung 7.22 Netzanschl�sse bei Geh�usen der Schutzart IP00, Anordnung des Trennschalters

HINWEIS
Die Netzkabel sind schwer und ziemlich steif. W�hlen Sie den optimalen Aufstellungsort f�r den Frequenzumrichter
sorgf�ltig aus, um eine problemlose Installation der Kabel zu gew�hrleisten. An jeder Klemme lassen sich bis zu 4 Kabel
mit Kabelschuhen oder eine Standard-L�sterklemme anschlie�en. Die Erde wird an einen geeigneten Anschlusspunkt im
Frequenzumrichter angeschlossen.

Abbildung 7.23 Detailansicht einer Klemme
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Abbildung 7.25 Regeneration Anordnung der Klemmen - F1
und F3

Anordnung der Klemmen � Baugr��en F2 und F4
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.

Abbildung 7.26 Anordnung der Klemmen � Wechselrichter-Schaltschrank � F2 und F4. Die Kabeleinf�hrungsplatte befindet sich 42
mm unter 0,0-Niveau.

1 Frontseite 3 Rechte Seite
2 Linke Seite 4 Erdungsschiene

Tabelle 7.19 Legende zu Abbildung 7.26
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Abbildung 7.29 Anordnung der Klemmen � Optionsschrank. Die Kabeleinf�hrungsplatte befindet sich 42 mm unter 0,0-Niveau.

1 Linke Seite 3 Rechte Seite
2 Frontseite 4 Erdungsschiene

Tabelle 7.21 Legende zu Abbildung 7.29

Anordnung der Klemmen � Optionsschrank mit Leistungsschalter/Molded Case Switch (F3 und F4)
Ber�cksichtigen Sie bei der Planung der Kabelzug�nge die folgenden Klemmenanordnungen.
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7.2 Sicherungen und Trennschalter

7.2.1 Sicherungen

Wir empfehlen, versorgungsseitig Sicherungen und/oder
Trennschalter als Schutz f�r den Fall einer Bauteilst�rung
im Inneren des Frequenzumrichters zu verwenden.

HINWEIS
Dies ist obligatorisch, um �bereinstimmung mit IEC
60364 f�r CE oder NEC 2009 f�r UL sicherzustellen.

WARNUNG
Sie m�ssen Personen und Gegenst�nde vor den Auswir-
kungen einer Bauteilst�rung im Inneren des
Frequenzumrichters sch�tzen.

Schutz des Abzweigkreises
Zum Schutz der Anlage vor elektrischen Gefahren und
Br�nden m�ssen alle Abzweigkreise in einer Installation,
wie sie etwa in Schaltanlagen und Maschinen vorliegen, in
�bereinstimmung mit nationalen/internationalen
Vorschriften mit einem Kurzschluss- und �berstromschutz
versehen sein.

HINWEIS
Diese Empfehlungen behandeln nicht den Schutz des
Abzweigkreises zur Erf�llung der UL-Anforderungen.

Kurzschluss-Schutz
Danfoss empfiehlt die Verwendung der in
Kapitel 7.2.4 Leistung/Halbleiter Sicherungsgr��e
aufgef�hrten Sicherungen/Trennschalter zum Schutz von
Wartungspersonal und Gegenst�nden im Falle einer
Bauteilst�rung im Frequenzumrichter.

7.2.2 Kurzsschluss-Nennstrom (Short Circuit
Current Rating, SCCR), Baugr��e D

Wenn der Frequenzumrichter nicht mit Netztrennschalter,
Sch�tz oder Trennschalter geliefert wird, betr�gt der
Kurzsschluss-Nennstrom des Frequenzumrichters 100.000 A
bei allen Spannungen (380-690 V).

Wenn der Frequenzumrichter mit Netztrennschalter
geliefert wird, betr�gt der SCCR des Frequenzumrichters
100.000 A bei allen Spannungen (380-690 V).

Wenn der Frequenzumrichter mit einem Trennschalter
geliefert wird, h�ngt der Nennkurzschlussstrom von der
Spannung ab. Siehe Tabelle 7.27.

 415 V 480 V 600 V 690 V
Baugr��e D6h 120.000 A 100.000 A 65.000 A 70.000 A
Baugr��e D8h 100.000 A 100.000 A 42.000 A 30.000 A

Tabelle 7.27 Frequenzumrichter mit Trennschalter

Wenn der Frequenzumrichter mit einer Option �Nur
Sch�tz� geliefert wird und extern gem�� Tabelle 7.28
abgesichert ist, ist der Nennkurzschlussstrom des Frequen-
zumrichters wie folgt:

 415 V
IEC1)

480 V
UL2)

600 V
UL2)

690 V
IEC1)

Baugr��e
D6h

100.000 A 100.000 A 100.000 A 100.000 A

Baugr��e
D8h
(exklusive
N250T5)

100.000 A 100.000 A 100.000 A 100.000 A

Baugr��e
D8h (nur
N250T5)

100.000 A Wenden Sie
sich an das
Werk.

Not applicable (keine
Angabe)

Tabelle 7.28 Frequenzumrichter mit Sch�tz
1)  Mit Sicherung Bussmann Typ LPJ-SP oder Gould Shawmut Typ AJT.
Max. Sicherungsgr��e 450 A f�r D6h und 900 A f�r D8h.
2)  F�r UL-Zulassung m�ssen Sicherungen der Klasse J oder L
verwendet werden. Max. Sicherungsgr��e 450 A f�r D6h und 600 A
f�r D8h.

7.2.3 Empfehlungen

WARNUNG
Im Falle einer Fehlfunktion kann das Nichtbeachten
dieser Empfehlungen zu Gefahren f�r den Bediener und
Sch�den am Frequenzumrichter und anderen Ger�ten
f�hren.

Danfoss empfiehlt die in der folgenden Tabelle
aufgelisteten Sicherungen. Durch Auswahl der richtigen
Sicherungen und Trennschalter minimieren Sie eventuelle
Sch�den aufgrund einer �berstrombedingung im Frequen-
zumrichter. Wenn Sicherungen/Trennschalter gem�� den
Empfehlungen verwendet werden, betreffen m�gliche
Sch�den haupts�chlich das Ger�tinnere.

Weitere Informationen finden Sie im Anwendungshinweis
f�r FC100, FC200 und FC300 Sicherungen und Trennschalter.
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7.2.5 Leistung/Halbleiter Sicherungsoptionen 

Nennleis
tung

Sicherungsoptionen
Bussmann
Teilenum
mer

Littelfuse
Teilenummer

Littelfuse
Teilenum
mer

Bussmann
Teilenumm
er

Siba
Teilenum
mer

Ferraz-Shawmut
Teilenummer

Ferraz-Shawmut
Teilenummer
(Europa)

Ferraz-Shawmut
Teilenummer
(Nordamerika)

N90K 170M2619 LA50QS300-4 L50S-300 FWH-300A 20 189
20.315

A50QS300-4 6,9URD31D08A0315 A070URD31KI0315

N110 170M2620 LA50QS350-4 L50S-350 FWH-350A 20 189
20.350

A50QS350-4 6,9URD31D08A0350 A070URD31KI0350

N132 170M2621 LA50QS400-4 L50S-400 FWH-400A 20 189
20.400

A50QS400-4 6,9URD31D08A0400 A070URD31KI0400

N160 170M4015 LA50QS500-4 L50S-500 FWH-500A 20 610
31.550

A50QS500-4 6,9URD31D08A0550 A070URD31KI0550

N200 170M4016 LA50QS600-4 L50S-600 FWH-600A 20 610
31.630

A50QS600-4 6,9URD31D08A0630 A070URD31KI0630

N250 170M4017 LA50QS800-4 L50S-800 FWH-800A 20 610
31.800

A50QS800-4 6,9URD32D08A0800 A070URD31KI0800

Tabelle 7.31 380-480/500 V, Ger�tebaugr��e D, Optionen f�r Netzsicherung

HINWEIS
Zur Einhaltung der UL-Konformit�t m�ssen Sie bei Frequenzumrichtern, die ohne die Option �Nur mit Sch�tz� geliefert
werden, Bussmann-Sicherungen der Serie 170M verwenden. Tabelle 7.28 gibt die Werte f�r den Nennkurzschlussstrom
und UL-Sicherungskriterien an, wenn der Frequenzumrichter mit der Option �Nur mit Sch�tz� geliefert wird.

FC 302 [kW] Empfohlene Sicherung
f�r externe Frequen-

zumrichter
Bussmann

Teilenummer

Nennwert Option f�r interne
Frequenzumrichter

Bussmann
Teilenummer

Siba externe
Teilenr.

Ersatz extern
Ferraz-Shawmut

Teilenummer

250 170M4017 700 A, 700 V 170M4017 20 610 32.700 6.9URD31D08A0700
315 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900
355 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900
400 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900

Tabelle 7.32 380-480/500 V, Ger�tebaugr��e E, Netzsicherungs-Optionen f�r UL-Konformit�t

FC 302 [kW] Empfohlene Sicherung
f�r externen Frequenzum-

richter
Bussmann Teilenummer

Nennwert Option f�r interne
Frequenzumrichter

Bussmann Teilenummer

Siba Ersatzteilnr.

450 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
500 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
560 170M7082 2000 A, 700 V 170M7082 20 695 32.2000
630 170M7082 2000 A, 700 V 170M7082 20 695 32.2000
710 170M7083 2500 A, 700 V 170M7083 20 695 32.2500
800 170M7083 2500 A, 700 V 170M7083 20 695 32.2500

Tabelle 7.33 380-480/500 V, Ger�tebaugr��e F, Netzsicherungs-Optionen f�r UL-Konformit�t
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FC 302 [kW] Interner Frequenzumrichter
Bussmann Teilenummer

Nennwert Siba Ersatzteilnr.

630 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
710 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
800 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
900 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000

1000 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
1200 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000

Tabelle 7.38 525-690 V, Ger�tebaugr��e F, DC-Zwischenkreissicherungen f�r Wechselrichtermodul

1) Die dargestellten 170M-Sicherungen von Bussmann verwenden den optischen -/80-Kennmelder. Die Kennmeldersiche-
rungen -TN/80 Typ T, -/110 oder TN/110 Typ T derselben Gr��e und Stromst�rke k�nnen ersetzt werden.
2) Zur Erf�llung der UL-Anforderungen kann jede UL-gelistete Sicherung mit mindestens 500 V und dazugeh�rigem
Nennstrom verwendet werden.

7.2.6 Erg�nzende Sicherungen

Erg�nzende Sicherungen

Ger�tebaugr��e Bussmann Teilenummer Nennwert

D LPJ-21/2SP 2,5 A, 600 V

Tabelle 7.39 Empfehlung f�r Anti-Kondensations-Heizungssicherung, Baugr��e D

HINWEIS
Wenn ein Frequenzumrichter der Baugr��e D mit einer Anti-Kondensations-Heizung geliefert wird, muss die Heizung
durch den installierenden Vertragspartner betrieben, gesteuert und gesch�tzt werden.

Ger�tebaugr��e Bussmann Teilenummer Nennwert

E und F KTK-4 4 A, 600 V

Tabelle 7.40 Schaltnetzteil-Sicherung

Gr��e/Typ Bussmann Teilenummer LittelFuse Nennwert
P355-P400, 525-690 V KTK-4 4 A, 600 V
P315-P800, 380-500 V KLK-15 15 A, 600 V
P500-P1M2, 525-690 V KLK-15 15 A, 600 V

Tabelle 7.41 L�ftersicherungen
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Nennleistung Baugr��e Nennwert Bussmann
Ersatzteil

Bussmann
Gesch�tzte Verlustleistung der

Sicherung [W]

FC 302 Gr��e
Spannung

(UL)
Ampere Teilenr. Teilenr. 400 V 460 V

P250T5 F8/F9 700 700 170M4017 176F8591 25 19
P315T5 F8/F9 700 700 170M4017 176F8591 30 22
P355T5 F8/F9 700 700 170M4017 176F8591 38 29
P400T5 F8/F9 700 700 170M4017 176F8591 3500 2800
P450T5 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 3940 4925
P500T5 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 2625 2100
P560T5 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 3940 4925
P630T5 F10/F11 700 1500 170M6018 176F8592 45 34
P710T5 F12/F13 700 1500 170M6018 176F9181 60 45
P800T5 F12/F13 700 1500 170M6018 176F9181 83 63

Tabelle 7.47 Netzsicherungen, 380-500 V

Nennleistung Baugr��e Nennwert Bussmann
Ersatzteil

Bussmann
Gesch�tzte Verlustleistung der

Sicherung [W]

FC 302 Gr��e
Spannung

(UL)
Ampere Teilenr. Teilenr. 600 V 690 V

P355T7 F8/F9 700 630 170M4016 176F8335 13 10
P400T7 F8/F9 700 630 170M4016 176F8335 17 13
P500T7 F8/F9 700 630 170M4016 176F8335 22 16
P560T7 F8/F9 700 630 170M4016 176F8335 24 18
P630T7 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 26 20
P710T7 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 35 27
P800T7 F10/F11 700 900 170M6013 176F8592 44 33
P900T7 F12/F13 700 1500 170M6018 176F9181 26 20
P1M0T7 F12/F13 700 1500 170M6018 176F9181 37 28
P1M2T7 F12/F13 700 1500 170M6018 176F9181 47 36

Tabelle 7.48 Netzsicherungen, 525-690 V

Gr��e/Typ Bussmann Teilenummer* Nennwert SIBA
P450 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P500 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P560 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P630 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P710 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P800 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400

Tabelle 7.49  DC-Zwischenkreissicherungen f�r Wechselrichtermodul, 380-500 V

Gr��e/Typ Bussmann Teilenummer* Nennwert SIBA
P630 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P710 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P800 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P900 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P1M0 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P1M2 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000

Tabelle 7.50 DC-Zwischenkreissicherungen f�r Wechselrichtermodul, 525-690 V

*Die dargestellten 170M-Sicherungen von Bussmann verwenden den optischen -/80-Kennmelder. Die Kennmeldersicherungen �TN/80 Typ T, -/110
oder TN/110 Typ T derselben Gr��e und Stromst�rke k�nnen ersetzt werden.
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Ger�te-
baugr�

�e
Leistung & Spannung Typ

Werkseitige Trennschaltereinstellungen

Abschaltwert [A] Zeit [s]

F3
P450 380-500 V und P630-P710

525-690 V
Merlin Gerin

NPJF36120U31AABSCYP 1200 0,5

F3
P500-P630 380-500 V und P800

525-690 V
Merlin Gerin

NRJF36200U31AABSCYP 2000 0,5

F4
P710 380-500 V und P900-

P1M2 525-690 V
Merlin Gerin

NRJF36200U31AABSCYP 2000 0,5

F4 P800 380-500 V
Merlin Gerin

NRJF36250U31AABSCYP 2500 0,5

Tabelle 7.58 Trennschalter f�r Baugr��e F

7.3 Trennschalter und Sch�tze

7.3.1 Netztrennschalter � Ger�tebaugr��en E und F

Ger�tebaugr��e Leistung Typ
380-500 V   
D5h/D6h N55K-N132 ABB OT400U03
D7h/D8h N160-N315 ABB OT600U03

E1/E2 P250 ABB OETL-NF600A
E1/E2 P315-P400 ABB OETL-NF800A

F3 P450 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F3 P500-P630 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P710-P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP

525-690 V   
D5h/D6h N90K-N132 ABB OT400U03
D7h/D8h N160-N250 ABB OT600U03

E1/E2 P355-P560 ABB OETL-NF600A
F3 P630-P710 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F3 P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P900-P1M2 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP

Tabelle 7.59 Netztrennschalter, 6-Puls-Frequenzumrichter
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HINWEIS
Netzsch�tze erfordern eine kundenseitige 230-V-Versorgung.

7.4 Zus�tzliche Motorinformationen

7.4.1 Motorkabel

Sie k�nnen alle Arten dreiphasiger Standard-Asynchron-
motoren mit einem Frequenzumrichter verwenden. Der
Motor muss an die folgenden Klemmen angeschlossen
werden:

� U/T1/96

� V/T2/97

� W/T3/98

� Erdungskabel auf Klemme 99

Werkseinstellung ist Rechtslauf, wobei der Frequenzumrich-
terausgang wie folgt angeschlossen ist:

Klemmen-Nr. Funktion
96 Netz U/T1
97 V/T2
98 W/T3
99 Erde

Tabelle 7.63 Motorleitungsklemmen

� Klemme U/T1/96
angeschlossen an Phase U

� Klemme V/T2/97
angeschlossen an Phase V

� Klemme W/T3/98
angeschlossen an Phase W

Tabelle 7.64 Wechselnde Motordrehung

Sie k�nnen die Drehrichtung durch Vertauschen von zwei
Phasen im Motorkabel oder durch �ndern der Einstellung
von 4-10 Motor Drehrichtung �ndern.

Eine Motordrehrichtungspr�fung k�nnen Sie �ber
1-28 Motordrehrichtungspr�fung und in den in Tabelle 7.64
gezeigten Schritten durchf�hren.

Anforderungen bei Baugr��e F
Baugr��e F1/F3
Jedes Wechselrichtermodul muss �ber dieselbe Anzahl von
Motorphasenkabel verf�gen, und diese m�ssen in
Vielfachen von 2 vorliegen (z. B. 2, 4, 6 oder 8). 1 Kabel ist

nicht zul�ssig. Die Kabel zwischen den Klemmen des
Wechselrichtermoduls und dem ersten gemeinsamen
Punkt einer Phase m�ssen die gleiche L�nge haben (mit
einer Toleranz von 10 %). Als gemeinsamen Punkt
empfiehlt Danfoss dabei die Motorklemmen. Wenn
beispielsweise Wechselrichtermodul A ein 100 m langes
Kabel verwendet, k�nnten die nachfolgenden Wechselrich-
termodule Kabell�ngen zwischen 90 und 110 m nutzen.

Baugr��e F2/F4
Jedes Wechselrichtermodul muss �ber dieselbe Anzahl von
Motorphasenkabeln verf�gen, und diese m�ssen in
Vielfachen von 3 vorliegen (z. B. 3, 6, 9 oder 12). 1 oder 2
Kabel sind nicht zul�ssig Die Kabel zwischen den Klemmen
des Wechselrichtermoduls und dem ersten gemeinsamen
Punkt einer Phase m�ssen die gleiche L�nge haben (mit
einer Toleranz von 10 %). Als gemeinsamen Punkt
empfiehlt Danfoss dabei die Motorklemmen. Wenn
beispielsweise Wechselrichtermodul A ein 100 m langes
Kabel verwendet, k�nnten die nachfolgenden Wechselrich-
termodule Kabell�ngen zwischen 90 und 110 m nutzen.

Anforderungen f�r Ausgangsverteiler
Von jedem Wechselrichtermodul muss die gleiche Anzahl
an gleich langen Kabeln (mindestens 2,5 Meter) zur
gemeinsamen Klemme in der Klemmendose verlaufen.

HINWEIS
Wenn im Zuge der Nachr�stung einer Anwendung eine
ungleiche Anzahl an Kabeln pro Phase erforderlich ist,
erfragen Sie bitte die Anforderungen und Dokumen-
tation vom Hersteller oder verwenden Sie die
Schaltschrankoption mit Einf�hrung oben/unten.

Das elektronische Thermorelais im Frequenzumrichter hat
die UL-Zulassung f�r Einzelmotorschutz, wenn
1-90 Thermischer Motorschutzauf ETR-Abschaltung und
1-24 Motornennstrom auf den Motornennstrom (siehe
Motor-Typenschild) eingestellt ist.
F�r einen thermischen Motorschutz kann auch die Option
MCB 112 PTC-Thermistorkarte verwendet werden. Diese
Karte bietet ein ATEX-Zertifikat zum Schutz von Motoren in
explosionsgef�hrdeten Bereichen, Zone 1/21 und Zone
2/22. Wenn 1-90 Thermischer Motorschutz auf [20] ATEX
eingestellt ist, wird ETR in Kombination mit MCB 112
verwendet, wodurch es m�glich ist, einen Ex-e-Motor in
explosionsgef�hrdeten Bereichen zu regeln. Siehe das
Programmierungshandbuch f�r Informationen zur Konfigu-
ration des Frequenzumrichters f�r einen sicheren Betrieb
von Ex e-Motoren.
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Abbildung 7.39 Schirmabschluss/Zugentlastung f�r Feldbus-
leiter

Installation einer externen 24 V DC-Versorgung
Drehmoment: 0,5-0,6 Nm
Schraubengr��e: M3

Die externe 24 V DC-Versorgung dient als Niederspan-
nungsversorgung der Steuerkarte sowie etwaiger
eingebauter Optionskarten. Dies erm�glicht den vollen
Betrieb des LCP (einschl. Parametrierung) ohne Netzan-
schluss. Beachten Sie, dass beim Anschluss von 24 V DC
eine Warnung wegen niedriger Spannung angezeigt wird;
es findet jedoch keine Abschaltung statt.

Nr. Funktion
35 (-), 36 (+) Externe 24 V DC-Versorgung

Tabelle 7.66 Klemmennummern f�r externe 24 V-Versorgung

WARNUNG
Setzen Sie zur Gew�hrleistung ordnungsgem��er
galvanischer Trennung (gem�� PELV) an den Steuer-
klemmen des Frequenzumrichters eine 24-V-DC-
Versorgung vom Typ PELV ein.

7.5.3 Steuerklemmen

Positionsnummern:
1. 10-poliger Stecker, Digital-E/A

2. 3-poliger Stecker, RS-485 Bus

3. 6-poliger Stecker, Analog-E/A

4. USB-Anschluss

Abbildung 7.40 Steuerklemmen (alle Ger�tebaugr��en)

7.5.4 Schalter S201 (A53), S202 (A54) und
S801 

Die Schalter S201 (A53) und S202 (A54) dienen dazu, eine
Strom- (0�20 mA) oder Spannungskonfiguration (0�10 V)
f�r die analogen Eingangsklemmen 53 bzw. 54
auszuw�hlen.

Schalter S801 (BUS TER.) dient dazu, f�r die serielle RS-485-
Schnittstelle (Klemmen 68 und 69) die integrierten
Busabschlusswiderst�nde zu aktivieren. Siehe
Abbildung 7.43.

Werkseinstellung:
S201 (A53) = AUS (Spannungseingang)

S202 (A54) = AUS (Spannungseingang)

S801 (Busabschluss) = AUS
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7.5.7 Installieren der Steuerkabel 

Elektrische Installation

Abbildung 7.43 Anschlussdiagramm, Frequenzumrichter der Baugr��e D (A = analog, D = digital)
Klemme 37 wird f�r Funktion �Safe Torque Off� (STO, sicher abgeschaltetes Moment) genutzt. Hinweise zur Installation der Funktion
�Sicher abgeschaltetes Moment� finden Sie unter Kapitel 3.12 Sicherer Stopp.
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Eingangspolarit�t der Steuerklemmen

Abbildung 7.45 Eingangspolarit�t der Steuerklemmen (PNP
Quelle)

Abbildung 7.46 Eingangspolarit�t der Steuerklemmen (NPN
Verbraucher)

HINWEIS
Verwenden Sie zur Einhaltung der Spezifikationen f�r
EMV-Emissionen abgeschirmte Kabel. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Kapitel 7.8 EMV-gerechte
Installation.

Abbildung 7.47 Schirmabschluss und Zugentlastung f�r
Steuerkabel
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Abbildung 7.49 Elektrische Klemmen ohne Optionen

Klemme 37 ist der Eingang f�r die Funktion �Sicher abgeschaltetes Moment�. Hinweise zur Installation der Funktion �Sicher
abgeschaltetes Moment� finden Sie unter Kapitel 3.12 Sicherer Stopp.
1) F8/F9 = (1) Klemmensatz
2) F10/F11 = (2) Klemmens�tze
3) F12/F13 = (3) Klemmens�tze
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Abbildung 7.53 Zus�tzliche Relaisausg�nge f�r Baugr��en E
und F

7.5.11 Temperaturschalter
Bremswiderstand

Ger�tebaugr��en D, E und F
Drehmoment: 0,5-0,6 Nm
Schraubengr��e: M3

An diesem Eingang wird die Temperatur eines extern
angeschlossenen Bremswiderstands �berwacht. Wenn der
Eingang zwischen 105 und 106 hergestellt ist, wird der
Frequenzumrichter bei Warnung/Alarm 27 (�Brems-IGBT�)
abgeschaltet. Wenn die Verbindung zwischen 104 und 105
geschlossen wird, wird der Frequenzumrichter bei
Warnung/Alarm 27 (�Brems-IGBT�) abgeschaltet.
Installieren Sie einen KLIXON-Schalter, der �normal
geschlossen� ist. Wenn diese Funktion nicht genutzt wird,
schlie�en Sie 106 und 104 zusammen kurz.
Normal geschlossen: 104-106 (werkseitig installierte Br�cke)
Normal offen: 104-105

Klemmen-Nr. Funktion
106, 104, 105 Temperaturschalter Bremswiderstand.

Tabelle 7.67 Klemmen f�r Temperaturschalter Bremswiderstand

HINWEIS
Wenn die Temperatur des Bremswiderstands zu hoch
wird und der Thermoschalter abschaltet, h�rt der
Frequenzumrichter auf zu bremsen und der Motor geht
in Freilauf.

Abbildung 7.54 Temperaturschalter Bremswiderstand
Anschluss

7.6 Zus�tzliche Anschl�sse

7.6.1 DC-Busanschluss 

Die DC-Bus-Zwischenkreisklemme dient zum Anschluss
einer externen DC-Spannungsversorgung, wobei der
Zwischenkreis aus einer externen Quelle versorgt wird.

Klemmen-Nr. Funktion
88, 89 DC-Bus

Tabelle 7.68 DC-Bus-Zwischenkreisklemmen

Wenden Sie sich an Danfoss, wenn Sie weitere Informa-
tionen ben�tigen.

7.6.2 Zwischenkreiskopplung

Bei Zwischenkreiskopplungen sind zus�tzliche Ger�te und
Sicherheitserw�gungen erforderlich. Weitere Informationen
entnehmen Sie dem Anwendungshinweis Zwischenkreis-
kopplung.

VORSICHT
Beachten Sie, dass an den Klemmen Spannungen von bis
zu 1099 V DC auftreten k�nnen.

Klemmen-Nr. Funktion
88, 89 Zwischenkreiskopplung

Tabelle 7.69 Zwischenkreiskopplungsklemmen

Das Verbindungskabel muss abgeschirmt sein; die
Kabell�nge zwischen Frequenzumrichter und der DC-
Schiene ist auf maximal 25 m begrenzt.
Bei der Zwischenkreiskopplung werden die DC-Zwischen-
kreise mehrerer Frequenzumrichter zusammengeschaltet.

WARNUNG
Beachten Sie, dass der Frequenzumrichter aufgrund des
Zwischenkreisanschlusses m�glicherweise durch ein
Trennen vom Netz nicht isoliert wird.

7.6.3 Installation des Anschlusskabels der
Bremse

Das Verbindungskabel zum Bremswiderstand muss
abgeschirmt sein; die Kabell�nge zwischen Frequenzum-
richter und der DC-Schiene ist auf maximal 25 m begrenzt.

1. Schlie�en Sie die Abschirmung mithilfe der
Kabelschellen an der leitf�higen R�ckwand des
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7.7 Sicherheit

7.7.1 Hochspannungspr�fung 

Eine Hochspannungspr�fung darf nur nach Kurzschlie�en
der Anschl�sse U, V, W, L1, L2 und L3. Legen Sie eine
Sekunde lang eine Spannung von max. 2,15 kV DC bei
Frequenzumrichtern mit 380-500 V bzw. max. 2,525 kV bei
Frequenzumrichtern mit 525-690 V zwischen dieser
Verbindung und dem Chassis an.

WARNUNG
Wird eine Hochspannungspr�fung der gesamten Anlage
durchgef�hrt, so sind bei zu hohen Ableitstr�men Netz-
und Motoranschluss vom Frequenzumrichter
abzuklemmen!

7.7.2 Erdung

Sie m�ssen folgende grundlegende Punkte bei der Instal-
lation eines Frequenzumrichters beachten, um die
elektromagnetische Vertr�glichkeit (EMV) sicherzustellen.

� Schutzerdung:
Der Frequenzumrichter hat einen hohen
Ableitstrom und muss aus Sicherheitsgr�nden
richtig geerdet werden. Beachten Sie alle
geltenden Sicherheitsvorschriften.

� Hochfrequenzerdung:
Halten Sie die Erdungsleiterverbindungen so kurz
wie m�glich.

Schlie�en Sie die verschiedenen Erdungssysteme mit
geringstm�glicher Leiterimpedanz an. Sorgen Sie f�r
geringstm�gliche Leiterimpedanz, indem Sie den Leiter
m�glichst kurz und mit m�glichst gro�er Leiteroberfl�che
w�hlen.
Die Metallgeh�use der verschiedenen Ger�te werden mit
geringstm�glicher HF-Impedanz an der Schrankr�ckwand
montiert. Dies vermeidet, unterschiedliche HF-Spannungen
f�r die einzelnen Ger�te und vermeidet ebenfalls die
Gefahr von Funkst�rstr�men, die in Verbindungskabeln
auftreten, die Sie zwischen den Ger�ten verwenden.
Verwenden Sie zum Erreichen einer niedrigen HF-Impedanz
die Befestigungsschrauben der Ger�te als HF-Verbindungen
zur R�ckwand. Entfernen Sie den isolierenden Lack oder
Sonstiges von den Befestigungspunkten.

7.7.3 Schutzerdung 

Der Frequenzumrichter weist hohe Ableitstr�me auf und ist
deshalb aus Sicherheitsgr�nden gem�� EN 50178 zu erden.

WARNUNG
Der Erdableitstrom des Frequenzumrichters �bersteigt
3,5 mA. Um eine gute mechanische Verbindung des
Erdungskabels mit der Erde (Klemme 95) sicherzustellen,
muss die Erdung mit einer der folgenden Methoden
verst�rkt werden:

� Erdungskabel mit einem Durchmesser von min.
10 mm2

� zwei getrennt verlegte Erdungskabel, die die
vorgeschriebenen Ma�e einhalten

7.8 EMV-gerechte Installation

7.8.1 Elektrische Installation � EMV-
Schutzma�nahmen

Nachstehend sind Hinweise f�r eine EMV-gerechte Instal-
lation von Frequenzumrichtern aufgef�hrt. Bitte halten Sie
sich an diese Vorgaben, wenn eine Einhaltung der Ersten
Umgebung nach EN 61800-3 gefordert ist. Handelt es sich
um eine Installation in einer Zweiten Umgebung nach EN
61800-3 (industrielle Netze) oder wird die Installation von
einem eigenen Trafo versorgt, darf von diesen Richtlinien
abgewichen werden. Siehe auch Kapitel 2.3.3 Danfoss
Frequenzumrichter und CE-Kennzeichnung,
Kapitel 3.5 Allgemeine EMV-Aspekte, Kapitel 3.5.2 EMV-Pr�fer-
gebnisse, und Kapitel 7.8.3 Erdung abgeschirmter Steuerkabel.

Bew�hrte Verfahren f�r eine EMV-gerechte elektrische
Installation:

� Benutzen Sie nur abgeschirmte Motorkabel und
abgeschirmte Steuerkabel. Die Schirmabdeckung
muss mindestens 80 % betragen. Die Schirmung
muss aus Metall � in der Regel Kupfer,
Aluminium, Stahl oder Blei � bestehen. F�r das
Netzkabel gelten keine speziellen Anforderungen.

� Bei Installationen mit starren Metallrohren sind
keine abgeschirmten Kabel erforderlich; das
Motorkabel muss jedoch in einem anderen Instal-
lationsrohr als die Steuer- und Netzkabel
installiert werden. Es ist ein durchgehendes Instal-
lationsrohr vom Frequenzumrichter bis zum
Motor erforderlich. Die EMV-Leistung flexibler
Installationsrohre variiert sehr stark; hier sind
entsprechende Herstellerangaben einzuholen.

� Erden Sie das Abschirmungsrohr bei Motor- und
Steuerkabeln beidseitig. In einigen F�llen ist es
nicht m�glich, die Abschirmung an beiden Enden
anzuschlie�en (fehlender Potenzialausgleich).
Schlie�en Sie in diesem Fall zumindest die
Abschirmung am Frequenzumrichter an. Siehe
auch Kapitel 7.7.2 Erdung.

� Vermeiden Sie verdrillte Abschirmungsenden
(Pigtails). Sie erh�hen die Impedanz der
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Abbildung 7.57 Elektrisches Anschlussdiagramm (6-Puls-
Schaltung)

7.8.2 EMV-gerechte Verkabelung

Danfoss empfiehlt die Verwendung geflochtener
abgeschirmter Kabel, um die Immunit�t der Steuerkabel zu
optimieren und EMV-Emissionen der Motorkabel zu
verhindern.

Die F�higkeit eines Kabels, ein- und ausstrahlende
elektrische Schwingungen zu reduzieren, h�ngt von der
�bertragungsimpedanz (ZT) ab. Die Abschirmung eines
Kabels ist normalerweise darauf ausgelegt, die
�bertragung elektrischer St�rungen zu mindern, wobei
allerdings Abschirmungen mit niedrigere �bertragungsim-
pedanz (ZT) am wirksamsten sind.

Die �bertragungsimpedanz (ZT) wird von den Kabelhers-
tellern selten angegeben. Durch Sichtpr�fung und
Beurteilung der mechanischen Eigenschaften des Kabels
l�sst sich die �bertragungsimpedanz (ZT) jedoch
einigerma�en absch�tzen. Siehe Abbildung 7.58.

Abbildung 7.58 �bertragungsimpedanz ZT

7.8.3 Erdung abgeschirmter Steuerkabel

Ordnungsgem��e Abschirmung
Die bevorzugte Methode zur Abschirmung ist die
beidseitige Befestigung von Steuer- und seriellen Schnitt-
stellenkabeln mit Schirmb�geln, um m�glichst
gro�fl�chigen Kontakt von Hochfrequenzkabeln zu
erreichen.
Wenn das Massepotenzial zwischen Frequenzumrichter
und SPS abweicht, k�nnen elektrische St�rungen auftreten.
Schaffen Sie Abhilfe durch das Anbringen eines Potenzia-
lausgleichskabels neben dem Steuerkabel. Der
Mindestleitungsquerschnitt betr�gt 16 mm2.
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Erfolgreiche AMA
1. Im Display wird �AMA mit [OK]-Taste beenden�

angezeigt.

2. Dr�cken Sie die [OK]-Taste, um die automatische
Motoranpassung abzuschlie�en.

Fehlgeschlagene AMA
1. Der Frequenzumrichter zeigt einen Alarm an. Eine

Beschreibung des Alarms finden Sie im Produk-
thandbuch.

2. �Wert� im Fehlerspeicher ([Alarm Log]-Taste) zeigt
die zuletzt vor dem Alarm von der AMA
ausgef�hrte Messsequenz. Diese Nummer
zusammen mit der Beschreibung des Alarms hilft
Ihnen bei der Fehlersuche. Geben Sie bei der
Kontaktaufnahme mit Danfoss unbedingt die
Nummer und Beschreibung des Alarms an.

HINWEIS
Ein Fehlschlagen der AMA hat h�ufig eine der folgenden
Ursachen:

� falsch eingetragene Daten des Motor-
Typenschilds

� Gr��enunterschied zwischen der Leistung von
Motor und Frequenzumrichter

4. Schritt. Stellen Sie Drehzahlgrenzen und Rampenzeiten
ein.

� 3-02 Minimaler Sollwert

� 3-03 Maximaler Sollwert

� 4-11 Min. Drehzahl [UPM] oder 4-12 Min. Frequenz
[Hz]

� 4-13 Max. Drehzahl [UPM] oder 4-14 Max Frequenz
[Hz]

� 3-41 Rampenzeit Auf 1

� 3-42 Rampenzeit Ab 1
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 Parameter
Funktion Einstellung

6-12 Klemme 53
Skal. Min.Strom

4 mA*

6-13 Klemme 53
Skal. Max.Strom

20 mA*

6-14 Klemme 53
Skal. Min.-Soll/
Istwert

0 U/min

6-15 Klemme 53
Skal. Max.-Soll/
Istwert

1500 U/min

*=Werkseinstellung
Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 8.4 Analoger Drehzahlsollwert (Strom)

8.3 Start/Stopp

 Parameter
Funktion Einstellung

5-10 Klemme 18
Digitaleingang

[8] Start*

5-12 Klemme 27
Digitaleingang

[0] Ohne
Funktion

5-19 Klemme 37
Sicherer Stopp

[1] S.Stopp/
Alarm

*=Werkseinstellung
Hinweise/Anmerkungen:
Wenn 5-12 Klemme 27 Digital-
eingang auf [0] Ohne Funktion
programmiert ist, wird keine
Drahtbr�cke zu Klemme 27
ben�tigt.

Tabelle 8.5 Start-/Stopp-Befehl mit �Sicherer Stopp�

Abbildung 8.1 Start-/Stopp mit �Sicherer Stopp�

 Parameter
Funktion Einstellung

5-10 Klemme 18
Digitaleingang

[9] Puls-Start

5-12 Klemme 27
Digitaleingang

[6] Stopp
(invers)

*=Werkseinstellung
Hinweise/Anmerkungen:
Wenn 5-12 Klemme 27 Digital-
eingang auf [0] Ohne Funktion
programmiert ist, wird keine
Drahtbr�cke zu Klemme 27
ben�tigt.

Tabelle 8.6 Puls-Start/Stopp

Abbildung 8.2 Puls-Start/Stopp invers
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8.6 Drehzahlkorrektur auf/ab

 Parameter
Funktion Einstellung

5-10 Klemme 18
Digitaleingang

[8] Start*

5-12 Klemme 27
Digitaleingang

[19] Sollw.
speich.

5-13 Klemme 29
Digitaleingang

[21] Drehzahl
auf

5-14 Klemme 32
Digitaleingang

[22] Drehzahl
ab

*=Werkseinstellung
Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 8.10 Drehzahl auf/Drehzahl ab

Abbildung 8.3 Drehzahlkorrektur auf/ab

8.7 RS-485-Netzwerkverbindung

 Parameter
Funktion Einstellung

8-30 FC-
Protokoll FC-Profil*
8-31 Adresse 1*
8-32 Baudrate 9600*
*=Werkseinstellung

Hinweise/Anmerkungen:
W�hlen Sie in den oben
genannten Parametern
Protokoll, Adresse und
Baudrate.

Tabelle 8.11 RS-485-Netzwerkverbindung
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 Parameter
 Funktion Einstellung

Hinweise/Anmerkungen:
Wenn der Grenzwert der
Drehgeber�berwachung
�berschritten wird, gibt der
Frequenzumrichter Warnung 90
aus. Der SLC �berwacht
Warnung 90, und wenn
Warnung 90 WAHR wird, l�st
dies Relais 1 aus.
Externe Ger�te ben�tigen
m�glicherweise eine Wartung.
Wenn der Istwertfehler
innerhalb von 5 s wieder unter
diese Grenze f�llt, l�uft der
Frequenzumrichter weiter, und
die Warnung wird
ausgeblendet. Dr�cken Sie
[Reset] am LCP, um Relais 1
zur�ckzusetzen.

Tabelle 8.14 Mit SLC ein Relais konfigurieren

8.10 Mechanische Bremssteuerung

 Parameter
Funktion Einstellung

5-40 Relais-
funktion

[32] Mech.
Bremse

5-10 Klemme 18
Digitaleingang

[8] Start*

5-11 Klemme 19
Digitaleingang

[11] Start +
Reversierung

1-71 Startverz�g. 0,2
1-72 Startfunktio
n

[5] VVC+/
Flux Re.

1-76 Startstrom Im,n
2-20 Bremse
�ffnen bei
Motorstrom

Anw.-
abh�ngig

2-21 Bremse
schliessen bei
Motordrehzahl

H�lfte des
Nennschlupfs
des Motors

*=Werkseinstellung
Hinweise/Anmerkungen:

Tabelle 8.15 Mechanische Bremssteuerung

Abbildung 8.4 Mechanische Bremssteuerung

8.11 Drehgeberverbindung

Vor der Konfiguration des Drehgebers werden die Grunde-
instellungen f�r eine Drehzahlregelung mit R�ckf�hrung
gezeigt.
Siehe auch Kapitel 9.3 Drehgeber-Komponente MCB 102.

Abbildung 8.5 Drehgeberverbindung zum Frequenzumrichter

Abbildung 8.6 24-V-Inkrementalgeber. Maximale Kabell�nge 5
m
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Abbildung 8.8 Klemmenanschl�sse f�r Stopp und Drehmo-
mentgrenze
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Abbildung 9.2 MCB 101 Optionsmodul

9.2.1 Galvanische Trennung im MCB 101

Digitale und analoge Eing�nge sind von anderen Ein-/
Ausg�ngen am MCB 101 und in der Steuerkarte des
Frequenzumrichters galvanisch getrennt.

Digitale und analoge Ausg�nge sind von anderen Ein-/
Ausg�ngen am MCB 101 galvanisch getrennt, nicht aber
von denen auf der Steuerkarte des Frequenzumrichters.

Wenn die Digitaleing�nge 7, 8 oder 9 durch die interne 24-
V-Spannungsversorgung (Klemme 9) angesteuert werden
sollen, muss die Verbindung zwischen Klemme 1 und 5 wie
in Abbildung 9.3 abgebildet erstellt werden.

Abbildung 9.3 Prinzipschema

Optionen und Zubeh�r Projektierungshandbuch

MG34S203 Danfoss A/S � Ver. 2013-08-19 Alle Rechte vorbehalten. 239

9 9









Abbildung 9.7 Resolver-Option MCB 103 mit Permanent-
magnet-Motor

HINWEIS
Die Resolver-Option MCB 103 kann mit Resolverarten mit
Rotorversorgung verwendet werden. Resolver mit Stator-
versorgung k�nnen nicht benutzt werden.

LED-Anzeigen
Die LED sind aktiv, wenn 17-61 Drehgeber �berwachung auf
Warnung oder Alarm programmiert ist.
LED 1 leuchtet, wenn das Sollwertsignal zum Resolver i. O.
ist.
LED 2 leuchtet, wenn das Cosinus-Signal vom Resolver i. O.
ist.
LED 3 leuchtet, wenn das Sinus-Signal vom Resolver i. O.
ist.

Abbildung 9.8 Permanentmagnet-Motor (PM) mit Resolver als
Drehzahlr�ckf�hrung

Konfigurationsbeispiel
In Abbildung 9.7 wird ein Permanentmagnet-Motor (PM)
mit Resolver als Drehzahlr�ckf�hrung verwendet. Ein PM-
Motor muss normalerweise im Fluxvektorbetrieb betrieben
werden.

Verdrahtung
Die max. Kabell�nge ist 150 m bei Verwendung eines
Kabels mit verdrillten Leitern.

HINWEIS
Verwenden Sie immer abgeschirmte Motor- und
Bremschopperkabel. Resolver-Kabel m�ssen abgeschirmt
sein und sollten von den Motorkabeln getrennt verlegt
werden. Die Abschirmung des Resolver-Kabels muss
richtig am Abschirmblech aufgelegt und auf der
Motorseite mit dem Geh�use (Erde) verbunden werden.
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Abbildung 9.10 A5, B1-B4 und C1-C4

1) WICHTIG! Das Etikett MUSS wie in Abbildung 9.10 gezeigt
an der oberen Frontabdeckung des LCP angebracht
werden, um die Kriterien der UL-Zulassung zu erf�llen.

WARNUNG
Vorsicht! Doppelte Stromversorgung. 24/48-V-Systeme
nicht mit Hochspannungssystemen kombinieren.

Gehen Sie folgenderma�en vor, um die Option MCB 105
hinzuzuf�gen:

� Trennen Sie den Frequenzumrichter vom Netz.
Angaben zur Entladezeit entnehmen Sie den
Anweisungen, die mit der Zusatzkomponente
geliefert werden.

� Trennen Sie die spannungsf�hrenden Anschl�sse
an den Relaisklemmen von der Stromversorgung.
Siehe Abbildung 9.11

� Entfernen Sie das LCP, die Klemmenabdeckung
und die LCP-Befestigung vom Frequenzumrichter.

� Schieben Sie die Zusatzkomponente MCB 105 in
Steckplatz B.

� Schlie�en Sie die Steuerkabel an und befestigen
Sie sie mit den beigef�gten Kabelbindern.

� Achten Sie darauf, das Kabel auf der richtigen
L�nge abzuisolieren. Siehe Abbildung 9.12

� Verbinden Sie nie spannungsf�hrende Teile
(Hochspannung) mit Steuersignalen (PELV). Siehe
Abbildung 9.13

� Setzen Sie die erweiterte LCP-Befestigung und die
vergr��erte Klemmenabdeckung auf.

� Ersetzen Sie das LCP.

� Schlie�en Sie die Netzversorgung wieder am
Frequenzumrichter an.

� W�hlen Sie die Relaisfunktionen unter 5-40 Relais-
funktion [6-8], 5-41 Ein Verz�g., Relais [6-8] und
5-42 Aus Verz�g., Relais [6-8].

HINWEIS
Array [6] ist Relais 7, Array [7] ist Relais 8 und Array [8]
ist Relais 9.

Abbildung 9.11 Relais-Trennklemmen

Abbildung 9.12 Abzuisolierende Kabell�nge

Abbildung 9.13 Sachgem��e Installation von stromf�hrenden
Teilen und Steuersignalen
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Hoher Ausl�sepegel 17 V
Max. Durchsatzverz�gerung 10 ms

Analogausg�nge
Anzahl 2
Bereich 0/4-20 mA
Aufl�sung 11 Bit
Linearit�t < 0,2 %

Analogausg�nge
Anzahl 2
Bereich 0/4-20 mA
Aufl�sung 11 Bit
Linearit�t < 0,2 %

EMV
EMV IEC 61000-6-2 und IEC 61800-3 hinsichtlich St�rfestigkeit von Burst, ESD, Surge und leitungsgef�hrte St�rgr��en.

9.9 Bremswiderst�nde

In Anwendungen mit motorischem Bremsen wird Energie
im Motor erzeugt und an den Frequenzumrichter zur�ck-
gegeben. Ist diese Energier�ckspeisung an den Motor nicht
m�glich, erh�ht sich die Spannung im Zwischenkreis des
Umrichters. In Anwendungen mit h�ufigem Bremsen oder
hoher Tr�gheitsmasse kann diese Erh�hung zur
Abschaltung des Umrichters aufgrund von �berspannung
f�hren. Bremswiderst�nde dienen zur Ableitung der
�bersch�ssigen Energie, die durch generatorisches
Bremsen entsteht. Die Auswahl des Bremswiderstands
erfolgt anhand seines ohmschen Widerstands, seines
Leistungsverlusts und seiner Gr��e. Danfoss bietet eine
gro�e Auswahl an unterschiedlichen Bremswiderst�nden,
die speziell auf unsere Frequenzumrichter abgestimmt
sind. Informationen zur Dimensionierung der Bremswider-
st�nde finden Sie unter Kapitel 3.8.3 Auswahl des
Bremswiderstands . Artikelnummern entnehmen Sie
Kapitel 5 Bestellen des Frequenzumrichters.

9.10 Einbausatz f�r LCP-Bedienteil

Sie k�nnen die LCP Bedieneinheit durch Verwendung eines
Fern-Einbausatzes in die Vorderseite eines Schaltschranks
integrieren. Sie d�rfen die Befestigungsschrauben mit max.
1 Nm anziehen.

Geh�use Vorderseite IP66
Max. Kabell�nge zwischen und Ger�t 3 m
Kommunikationsstandard RS-485

Tabelle 9.5 Technische Daten f�r die Montage eines LCP an IP66
Geh�use

Abbildung 9.18 Abmessungen

Abbildung 9.19 Bestellnummer 130B1113, LCP-Einbausatz mit
grafischer LCP-Bedieneinheit, Befestigungselementen, 3-m-
Kabel und Dichtung
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Sch�tze, Temperaturf�hler, Anzeigeleuchten und/
oder anderer elektronischer Hardware

� Zu den Diagnosewerkzeugen z�hlen ein potenz-
ialfreier DC-OK-Kontakt, eine gr�ne DC-OK-LED
und eine rote �berlast-LED

Externe Temperatur�berwachung
�berwacht die Temperatur externer Systemkomponenten,
wie etwa Motorwicklungen und/oder -lager. Diese Option
umfasst f�nf universelle Eingangsmodule. Die Module sind
in die Schaltung f�r �Sicher abgeschaltetes Moment�
integriert und k�nnen per Feldbus-Netzwerk �berwacht
werden. Dies erfordert den Kauf der Option �Sicher
abgeschaltetes Moment� sowie eines separaten Modul-/
Bus-Kopplers.

Universelle Eing�nge (5)
Signalarten:

� RTD-Eing�nge (einschlie�lich PT100), drei- oder
vieradrig

� Thermoelement

� Analogstrom oder Analogspannung

Zus�tzliche Merkmale:
� Ein universeller Ausgang, auf Analogspannung

oder -strom konfigurierbar

� Zwei Ausgangsrelais (N.O.)

� Zweizeiliges LC-Display und LED-Diagnose-
werkzeuge

� Erkennung von Drahtbruch an Sensorleitungen,
Kurzschluss und falscher Polarit�t

� Schnittstellen-Software
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Das Kommunikationsprotokoll muss auf 8-30 FC-Protokoll
eingestellt sein.

10.4 RS-485 Installation und Konfiguration

10.4.1 EMV-Schutzma�nahmen

Folgende EMV-Schutzma�nahmen werden empfohlen, um
einen st�rungsfreien Betrieb des RS-485-Netzes zu gew�hr-
leisten.

Einschl�gige nationale und lokale Vorschriften und Gesetze,
zum Beispiel im Hinblick auf den Anschluss von Schutz-
leitern, m�ssen beachtet werden. Das RS-485-
Kommunikationskabel muss von Motor- und
Bremswiderstandskabeln ferngehalten werden, um das
Einkoppeln von Hochfrequenzst�rungen von einem Kabel
zum anderen zu vermeiden. In der Regel ist ein Abstand
von 200 mm ausreichend. Wenn allerdings Kabel �ber
weite Strecken parallel laufen, wird empfohlen, den
gr��tm�glichen Abstand zwischen den Kabeln einzuhalten.
L�sst sich das Kreuzen der Kabel nicht vermeiden, muss
das RS-485-Kabel in einem Winkel von 90� �ber Motor-
und Bremswiderstandskabel gef�hrt werden.

Abbildung 10.3 EMV-Schutzma�nahmen

10.5 �bersicht zum FC-Protokoll

Das FC-Protokoll, das auch als FC-Bus oder Standardbus
bezeichnet wird, ist der Standardfeldbus von Danfoss. Es
definiert ein Zugriffsverfahren nach dem Master-Follower-

Prinzip f�r die Kommunikation �ber eine serielle
Schnittstelle.
Es k�nnen maximal 126 Follower und ein Master an die
Schnittstelle angeschlossen werden. Die einzelnen Follower
werden vom Master �ber ein Adresszeichen im Telegramm
angew�hlt. Nur wenn ein Follower eine fehlerfreie, an ihn
adressierte Meldung empfangen hat, sendet er eine
Antwortmeldung. Die direkte Nachrichten�bertragung
unter Followern ist nicht m�glich. Die Daten�bertragung
findet im Halbduplex-Betrieb statt.
Die Master-Funktion kann nicht auf einen anderen
Teilnehmer �bertragen werden (Ein-Master-System).

Die physikalische Schicht ist RS-485 und nutzt damit die im
Frequenzumrichter integrierte RS-485-Schnittstelle. Das FC-
Protokoll unterst�tzt unterschiedliche Telegrammformate:

� Ein kurzes Format mit 8 Bytes f�r Prozessdaten

� Ein langes Format von 16 Bytes, das au�erdem
einen Parameterkanal enth�lt

� Ein Format f�r Text

10.6 Netzwerkkonfiguration

10.6.1 Konfiguration des
Frequenzumrichters

Programmieren Sie die folgenden Parameter, um das FC-
Protokoll f�r den Frequenzumrichter zu aktivieren.

Parameternummer Einstellung
8-30 FC-Protokoll FC
8-31 Adresse 1�126
8-32 FC-Baudrate 2400�115200
8-33 Parit�t/Stoppbits Gerade Parit�t, 1 Stoppbit (Werksein-

stellung)

Tabelle 10.2 Parameter des FC-Protokolls

10.7 Aufbau der Telegrammbl�cke f�r FC-
Protokoll

10.7.1 Inhalt eines Zeichens (Byte)

Jedes �bertragene Zeichen beginnt mit einem Startbit.
Danach werden 8 Datenbits �bertragen, was einem Byte
entspricht. Jedes Zeichen wird �ber ein Parit�tsbit
abgesichert, das auf �1� gesetzt wird, wenn Parit�t
gegeben ist (d. h. dieselbe Anzahl bin�rer Einsen in den 8
Datenbits und dem Parit�tsbit insgesamt vorliegt). Ein
Zeichen endet mit einem Stoppbit und besteht somit aus
insgesamt 11 Bits.
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10.9.4 Frequenzumrichter mit Modbus-RTU

Der Frequenzumrichter kommuniziert im Modbus RTU-
Format �ber die integrierte RS-485-Schnittstelle. Die
Modbus RTU bietet Zugriff auf das Steuerwort und den
Bussollwert des Frequenzumrichters.

Mit dem Steuerwort kann der Modbus-Master mehrere
wichtige Funktionen des Frequenzumrichters steuern:

� Start

� Stoppen des Frequenzumrichters auf
unterschiedliche Arten:
Freilaufstopp
Schnellstopp
DC-Bremsstopp
Normaler Stopp (Rampenstopp)

� Reset nach Fehlerabschaltung

� Betrieb mit verschiedenen Festdrehzahlen

� Start mit Reversierung

� �nderung des aktiven Parametersatzes

� Steuerung des integrierten Relais des Frequen-
zumrichters

Der Bussollwert wird in der Regel zur Drehzahlregelung
verwendet. Es ist au�erdem m�glich, auf die Parameter
zuzugreifen, ihre Werte zu lesen und ggf. Werte an sie zu
schreiben. Dies bietet eine Reihe von Steuerungsoptionen
wie die Regelung des Sollwerts des Frequenzumrichters,
wenn sein interner PI-Regler verwendet wird.

10.10 Netzwerkkonfiguration

10.10.1 Frequenzumrichter mit Modbus-
RTU

Um den Modbus RTU auf dem Frequenzumrichter zu
aktivieren, sind folgende Parameter einzustellen:

Parameter Einstellung
8-30 FC-Protokoll Modbus RTU
8-31 Adresse 1�247
8-32 Baudrate 2400�115200
8-33 Parit�t/Stoppbits Gerade Parit�t, 1 Stoppbit (Werksein-

stellung)

10.11 Aufbau der Modbus RTU-
Telegrammbl�cke 

10.11.1 Frequenzumrichter mit Modbus-
RTU

Die Regler sind f�r die Kommunikation �ber RTU-Modus
(Remote Terminal Unit) am Modbus-Netz eingerichtet,
wobei jedes Byte einer Meldung zwei hexadezimale 4-Bit-
Zeichen enth�lt. Das Format f�r jedes Byte ist wie in
Tabelle 10.9 gezeigt. 

Startb
it

Datenbyte Stopp/
Parit�t

Stopp

           

Tabelle 10.9 Beispielformat

Codiersystem 8 Bit bin�r, hexadezimal 0-9, A-F. Zwei
hexadezimale Zeichen in jedem 8-Bit-Feld
der Meldung.

Bit pro Byte 1 Startbit
8 Datenbits, Bit mit der niedrigsten
Wertigkeit wird zuerst gesendet
1 Bit f�r gerade/ungerade Parit�t; kein Bit
ohne Parit�t
1 Stoppbit, wenn Parit�t verwendet wird; 2
Bit ohne Parit�t

Fehlerpr�ffeld Zyklische Redundanz-Pr�fung (CRC)

Tabelle 10.10 Bitdetail

10.11.2 Modbus RTU-Meldungsaufbau 

Eine Modbus RTU-Meldung wird vom sendenden Ger�t in
einen Block gepackt, der einen bekannten Anfangs- und
Endpunkt besitzt. Dadurch ist es dem empfangenden Ger�t
m�glich, am Anfang der Meldung zu beginnen, den
Adressenabschnitt zu lesen, festzustellen, welches Ger�t
adressiert ist (oder alle Ger�te, im Fall einer Broadcast-
Meldung) und festzustellen, wann die Meldung beendet
ist. Unvollst�ndige Meldungen werden ermittelt und als
Konsequenz Fehler gesetzt. Die f�r alle Felder zul�ssigen
Zeichen sind im Hexadezimalformat 00 bis FF. Der
Frequenzumrichter �berwacht kontinuierlich den
Netzwerkbus, auch w�hrend des �Silent�-Intervalls. Wenn
das erste Feld (das Adressfeld) empfangen wird, wird es
von jedem Frequenzumrichter oder jedem einzelnen Ger�t
entschl�sselt, um zu ermitteln, welches Ger�t adressiert ist.
Modbus RTU-Meldungen mit Adresse 0 sind Broadcast-
Meldungen. Auf Broadcast-Meldungen ist keine Antwort
erlaubt. Ein typischer Meldungsblock wird in Tabelle 10.11
gezeigt.
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10.11.10 Von Modbus RTU unterst�tzte
Funktionscodes

Modbus RTU unterst�tzt die in Tabelle 10.16 aufgef�hrten
Funktionscodes im Funktionsfeld einer Meldung.

Funktion Funktionscode
Spulen lesen (Read coils) 1 Hex
Halteregister lesen (Read holding
registers)

3 Hex

Einzelspule schreiben (Write single coil) 5 Hex
Einzelregister schreiben (Write single
register)

6 Hex

Mehrere Spulen schreiben (Write
multiple coils)

F Hex

Mehrere Register schreiben (Write
multiple registers)

10 Hex

Komm.-Ereignisz�hler abrufen (Get
comm. event counter)

B Hex

Follower-ID melden (Report follower
ID)

11 Hex

Tabelle 10.16 Funktionscodes

Funktion Funkti-
onscode

Subfunkti-
onscode

Subfunktion

Diagnose 8 1 Kommunikation neu
starten (Restart communi-
cation)

2 Diagnoseregister angeben
(Return diagnostic register)

10 Z�hler und Diagnosere-
gister l�schen (Clear
counters and diagnostic
register)

11 Zahl Busmeldungen
angeben (Return bus
message count)

12 Buskommunikations-Fehler-
nummer ausgeben (Return
bus communication error
count)

13 Busausnahme-Fehler-
nummer ausgeben (Return
bus exception error count)

14 Zahl Followermeldungen
angeben (Return follower
message count)

Tabelle 10.17 Funktionscodes

10.11.11 Modbus-Ausnahmecodes

Eine umfassende Erl�uterung des Aufbaus einer Ausnah-
mecode-Antwort finden Sie unter Kapitel 10.11.2 Modbus
RTU-Meldungsaufbau .

Code Bezeichnung Bedeutung
1 Unzul�ssige

Funktion
Der in der Anfrage empfangene Funkti-
onscode ist keine zul�ssige Aktion f�r den
Server (oder Follower). Es kann sein, dass
der Funktionscode nur f�r neuere Ger�te
gilt und im ausgew�hlten Ger�t nicht
implementiert wurde. Es k�nnte auch
anzeigen, dass der Server (oder Follower)
im falschen Zustand ist, um eine
Anforderung dieser Art zu verarbeiten, z.
B. weil er nicht konfiguriert ist und
aufgefordert wird, Registerwerte zu
senden.

2 Unzul�ssige
Datenadresse

Die in der Anfrage empfangene
Datenadresse ist keine zul�ssige Adresse
f�r den Server (oder Follower). Genauer
gesagt ist die Kombination aus Referenz-
nummer und Transferl�nge ung�ltig. Bei
einem Regler mit 100 Registern w�re eine
Anfrage mit Offset 96 und L�nge 4
erfolgreich, eine Anfrage mit Offset 96
und L�nge 5 erzeugt jedoch Ausnahme-
fehler 02.

3 Unzul�ssiger
Datenwert

Ein im Anfragedatenfeld enthaltener Wert
ist kein zul�ssiger Wert f�r den Server
(oder Follower). Dies zeigt einen Fehler in
der Struktur des Rests einer komplexen
Anforderung an, z. B. dass die implizierte
L�nge falsch ist. Es bedeutet jedoch
genau NICHT, dass ein zur Speicherung in
einem Register gesendetes Datenelement
einen Wert hat, der au�erhalb der
Erwartung des Anwendungsprogramms
liegt, da das Modbus-Protokoll die
Bedeutung eines bestimmten Werts eines
bestimmten Registers nicht kennt.

4 Follower-
Ger�tefehler

Ein nicht behebbarer Fehler trat auf,
w�hrend der Server (oder Follower)
versuchte, die angeforderte Aktion
auszuf�hren.

Tabelle 10.18 Modbus-Ausnahmecodes

10.12 Zugriff auf Parameter 

10.12.1 Parameterverarbeitung

Die PNU (Parameternummer) wird aus der Registeradresse
�bersetzt, die in der Modbus-Lese- oder Schreibmeldung
enthalten ist. Die Parameternummer wird als (10 x Parame-
ternummer) DEZIMAL f�r Modbus �bersetzt.

10.12.2 Datenspeicherung

Die Spule 65 (dezimal) bestimmt, ob an den Frequenzum-
richter geschriebene Daten im EEPROM und RAM (Spule 65
= 1) oder nur im RAM (Spule 65 = 0) gespeichert werden.
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HINWEIS
Treffen Sie eine Auswahl in 8-56 Festsollwertanwahl, um
festzulegen, wie Bit 00/01 ein Gate mit der
entsprechenden Funktion an den Digitaleing�ngen
bildet.

Bit 02, DC Bremse
Bit 02 = �0� f�hrt zu DC-Bremsung und Stopp. Stellen Sie
den Bremsstrom und die Bremsdauer in 2-01 DC-
Bremsstrom und 2-02 DC-Bremszeit ein.
Bit 02 = �1� f�hrt zur Rampe.

Bit 03, Motorfreilauf
Bit 03=�0�: Der Frequenzumrichter l�sst den Motor
austrudeln (Ausgangstransistoren werden �abgeschaltet�).
Bit 03=�1�: Der Frequenzumrichter startet den Motor, wenn
die anderen Startbedingungen erf�llt sind.

Treffen Sie eine Auswahl in 8-50 Motorfreilauf, um
festzulegen, wie Bit 03 ein Gate mit der entsprechenden
Funktion an einem Digitaleingang bildet.

Bit 04, Schnellstopp
Bit 04=�0�: L�sst die Motordrehzahl �ber Rampe bis zum
Stopp auslaufen (eingestellt in 3-81 Rampenzeit
Schnellstopp).

Bit 05, Ausgangsfrequenz speichern 
Bit 05=�0�: Die aktuelle Ausgangsfrequenz (in Hz) wird
gespeichert. Sie k�nnen die gespeicherte Drehzahl dann
nur an den Digitaleing�ngen (5-10 Klemme 18 Digital-
eingang bis 5-15 Klemme 33 Digitaleingang), programmiert
auf Drehzahl auf und Drehzahl ab, �ndern.

HINWEIS
Ist �Ausgangsfrequenz speichern� aktiv, kann der
Frequenzumrichter nur gestoppt werden durch Auswahl
von:

� Bit 03, Motorfreilaufstopp.

� Bit 02, DC-Bremse.

� Digitaleingang (5-10 Klemme 18 Digitaleingang
bis 5-15 Klemme 33 Digitaleingang)
programmiert auf DC-Bremsung, Motorfreilauf
stopp oder Reset und Motorfreilauf stopp.

Bit 06, Rampe Stopp/Start
Bit 06=�0�: Bewirkt einen Stopp, indem die Motordrehzahl
�ber den entsprechenden Parameter f�r Rampenzeit Ab
bis zum Stopp reduziert wird.
Bit 06=�1�: Erm�glicht dem Frequenzumrichter, den Motor
zu starten, wenn die anderen Startbedingungen erf�llt
sind.

Treffen Sie eine Auswahl in 8-53 Start, um festzulegen, wie
Bit 06 Rampe Stopp/Start ein Gate mit der entsprechenden
Funktion an einem Digitaleingang bildet.

Bit 07, Reset:
Bit 07=�0�: Kein Reset.
Bit 07=�1�: Reset einer Abschaltung. Reset wird auf der
ansteigenden Signalflanke aktiviert, d. h., beim �bergang
von logisch �0� zu logisch �1�.

Bit 08, Jog
Bit 08 = �1�: Die Ausgangsfrequenz wird festgelegt durch
3-19 Festdrehzahl Jog [UPM].

Bit 09, Auswahl von Rampe 1/2
Bit 09 = �0�: Rampe 1 ist aktiv (3-41 Rampenzeit Auf 1 bis
3-42 Rampenzeit Ab 1).
Bit 09 = �1�: Rampe 2 (3-51 Rampenzeit Auf 2 bis
3-52 Rampenzeit Ab 2) ist aktiv.

Bit 10, Daten nicht g�ltig/Daten g�ltig
Teilt dem Frequenzumrichter mit, ob das Steuerwort
benutzt oder ignoriert wird. Bit 10 = �0�: Das Steuerwort
wird ignoriert.
Bit 10=�1�: Das Steuerwort wird verwendet. Diese Funktion
ist relevant, weil das Telegramm unabh�ngig vom
Telegrammtyp stets das Steuerwort enth�lt. Sie k�nnen
also das Steuerwort deaktivieren, wenn es beim Aktuali-
sieren oder Lesen von Parametern nicht benutzt werden
soll.

Bit 11, Relais 01
Bit 11 = �0�: Relais nicht aktiviert.
Bit 11=�1�: Relais 01 ist aktiviert, wenn in 5-40 Relais-
funktion Steuer wort Bit 11 gew�hlt wurde.

Bit 12, Relais 04
Bit 12=�0�: Relais 04 ist nicht aktiviert.
Bit 12=�1�: Relais 01 ist aktiviert, vorausgesetzt Steuer wort
Bit 12 wurde in 5-40 Relaisfunktion gew�hlt.

Bit 13/14, Parametersatzanwahl
Mit Bit 13 und 14 k�nnen Sie unter den in Tabelle 10.20
aufgef�hrten vier Parameters�tzen ausw�hlen.

Parametersatz Bit 14 Bit 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

Tabelle 10.20 Parametersatzanwahl

Die Funktion ist nur dann m�glich, wenn Externe Anwahl
in 0-10 Aktiver Satz ausgew�hlt ist.
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Bit 13, Spannung OK/Grenze �berschritten
Bit 13 = �0�: Es liegen keine Spannungswarnungen vor.
Bit 13 = �1�: Die Gleichspannung im Zwischenkreis ist zu
hoch bzw. zu niedrig.

Bit 14, Drehmoment OK/Grenze �berschritten
Bit 14 = �0�: Der Motorstrom liegt unter der in
4-18 Stromgrenze gew�hlten Drehmomentgrenze.
Bit 14 = �1�: Die Drehmomentgrenze in 4-18 Stromgrenze
ist �berschritten.

Bit 15, Timer OK/Grenze �berschritten
Bit 15= �0�: Die Timer f�r thermischen Motorschutz und
thermischen Schutz des Frequenzumrichters �berschreiten
nicht 100 %.
Bit 15 = �1�: Einer der Timer �berschreitet 100 %.

Wenn die Verbindung zwischen der Interbus-Option und
dem Frequenzumrichter verloren geht oder ein internes
Kommunikationsproblem auftritt, werden alle Bits im ZSW
auf �0� gesetzt.

10.13.3 Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert f�r die Drehzahl wird an den Frequenzumrichter als relativer Wert in % �bermittelt. Der Wert wird in Form
eines 16-Bit-Wortes �bermittelt. In Ganzzahlen (0�32767) entspricht der Wert 16384 (4000 Hex) 100 %. Negative Werte
werden �ber Zweier-Komplement formatiert. Die tats�chliche Ausgangsfrequenz (HIW) wird auf gleiche Weise wie der
Bussollwert skaliert.

Abbildung 10.17 Bus (Drehzahl) Sollwert

Der Sollwert und HIW werden gem�� in Abbildung 10.18 skaliert.

Abbildung 10.18 Sollwert und HIW
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