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1 Einleitung und Sicherheit

1.1 Zweck dieses Projektierungshandbuchs
Dieses Projektierungshandbuch richtet sich an qualifiziertes Fachpersonal, insbesondere an:

«  Projektingenieure und Anlagenbauer.
+  Planer.
+  Anwendungs- und Produktspezialisten.

Das Projektierungshandbuch liefert technische Informationen zu den Einsatzmdglichkeiten und Funktionen des iC2-Micro Frequen-
cy Converters-Frequenzumrichters und erldutert die Integration in Systeme zur Motorsteuerung und -liberwachung. Sein Zweck
besteht darin, Auslegungserwagungen und Planungsdaten fiir die Integration des Frequenzumrichters in ein System bereitzustell-
en. Das Projektierungshandbuch ermdglicht die Auswahl der passenden Frequenzumrichter und Optionen fiir verschiedene An-
wendungen und Installationen. Die Verfligbarkeit aller detaillierten Produktinformationen in der Projektierungsphase ist fiir die En-
twicklung einer ausgereiften Anlage mit optimaler Funktionalitdt und Effizienz sehr hilfreich.

Dieses Handbuch richtet sich an ein internationales Publikum. Daher werden durchgehend sowohl SI- als auch imperiale Einheiten
angezeigt.

1.2 Zusatzliche Materialien

Es stehen zusétzliche Ressourcen zur Verfligung, die Ihnen helfen, die Funktionen zu verstehen und den iC2-Micro Frequency Con-
verters sicher zu installieren und zu bedienen:

« Die Bedienungsanleitung - sie enthalt Informationen zur Installation, Inbetriebnahme und Wartung des Frequenzumrichters.
- Die Anwendungsanleitung enthalt Informationen tber die Programmierung und vollstandige Parameterbeschreibungen.

«  Wissenswertes iber Wechselstrom-Frequenzumrichter, abrufbar unter www.danfoss.com.

+  Weitere ergdnzende Publikationen, Zeichnungen und Leitfadden finden Sie unter www.danfoss.com.

Die neuesten Versionen der Danfoss-Produktdokumentation konnen unter http://drives.danfoss.com/downloads/portal/ herunter-
geladen werden.

1.3 Unterstitzendes Material zu Planung und Konstruktion

Danfoss bietet Zugang zu einer konsolidierten Produktumgebung, die wahrend des gesamten Produktlebenszyklus Unterstiitzung
bereitstellen kann.

Dokumente

Die Bedienungsanleitung, die Anwendungsanleitung und das Projektierungshandbuch fiir iC2-Micro Frequency Converters kdnnen
unter www.danfoss.com heruntergeladen werden. Sie kdnnen auch gedruckte Anleitungen bestellen.

Zeichnungen

Fur jeden Frequenzumrichter stehen 2D- und 3D-Zeichnungen sowie Schaltplane in Standarddateiformaten zur Verfligung.
Software

Konfigurationsdateien fiir iC2-Micro Frequency Converters sind verfligbar. MyDrive® Suite bietet Tools, die den gesamten Lebenszy-
klus des Frequenzumrichters unterstiitzen, vom Systementwurf bis zum Service. MyDrive® Suite ist verfligbar unter https://
suite.mydrive.danfoss.com/.

Konfigurator

Der Produktkonfigurator hilft bei der Produktauswahl. Wenn der Prozess abgeschlossen ist, zeigt der Produktkonfigurator eine Liste
mit relevanter Dokumentation und Zubehor.

1.4 Versionshistorie
Diese Anleitung wird regelmafBig geprift und aktualisiert. Verbesserungsvorschlage sind jederzeit willkommen.
Die Originalsprache dieses Handbuchs ist Englisch.

Tabelle 1: Versionshistorie

Version Anmerkungen

AJ402315027937, Version 0101 Ausgabe fiir GehdusegroBen MA01c¢/MA02c¢/MAO1a/MAQ02a.™

' Die Daten fiir MAO3a bis MAO5a werden in der nachsten Ausgabe zur Verfligung stehen.
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1.5 Sicherheitssymbole

Folgende Symbole kommen in diesem Handbuch zum Einsatz:

AGEFAHRA

Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren

wird.

AWARNUNGA

Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren

kann.

AVORSICHTA

Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu geringfligigen bis mittelschweren Verletzungen

fUhren kann.

HINWEIS

Zeigt Informationen als wichtig, jedoch nicht gefahrenbezogen an (zum Beispiel Meldungen hinsichtlich Sachbeschadigungen).

1.6 Medizinprodukte

AWARNUNGA

SCHUTZ VON PERSONEN VOR ELEKTROMAGNETISCHEN FELDERN FUR FREQUENZEN VON 0 HZ BIS 300 GHZ
Frequenzumrichter und Filter konnen starke elektromagnetische Interferenzen erzeugen, die die Funktion von Herzschrittma-

chern und anderen medizinischen Implantaten beeintrachtigen kénnen.

1.7 Allgemeine Sicherheitserwagungen

Beachten Sie bei der Installation oder beim Betrieb des Frequenzumrichters die Sicherheitshinweise in den Anweisungen. Weitere
Informationen zu Sicherheitsrichtlinien fiir Installation und Betrieb finden Sie in der Bedienungsanleitung des Frequenzumrichters.

Richtlinien flir den sicheren Betrieb

+  Der Frequenzumrichter ist nicht als einzige Sicherungseinrichtung in der Anlage geeignet. Stellen Sie sicher, dass zusatzliche
Uberwachungs- und Schutzgerite an Antrieben, Motoren und Zubehér gemiR den regionalen Sicherheitsrichtlinien und Un-
fallverhtitungsvorschriften installiert sind.

«  Stellen Sie vor der Aktivierung automatischer Fehlerquittierungsfunktionen oder der Anderung von Grenzwerten sicher, dass
nach dem Neustart keine gefédhrlichen Situationen auftreten kénnen. Wenn die Funktion ,Automatisches Quittieren” aktiviert
ist, startet der Motor nach dem automatischen Quittieren eines Fehlers automatisch.

« Halten Sie wahrend des Betriebs des Frequenzumrichters und bei angeschlossenem Netz alle Tiiren und Abdeckungen ges-
chlossen und die Klemmenkasten angeschraubt.

«  Bauteile und Zubehér des Frequenzumrichters kdnnen auch nach Erléschen der Betriebsanzeige unter Spannung stehen und
an das Stromnetz angeschlossen sein.

AWARNUNGA

MANGELNDES SICHERHEITSBEWUSSTSEIN

Diese Installationsanleitung enthalt wichtige Informationen zur Vermeidung von Verletzungen und Schaden am Gerat oder Sys-
tem. Die Nichtbeachtung der vorliegenden Informationen kann zum Tod, zu schweren Verletzungen oder schweren Schaden am
Gerét fihren.

- Stellen Sie sicher, dass Sie die in der Anwendung bestehenden Gefahren und die vorhandenen Sicherheitsmafnahmen voll-
standig verstehen.

- Vor der Durchfiihrung von Elektroarbeiten am Frequenzumrichter sind alle Stromquellen vom Frequenzumrichter zu tren-
nen, abzusperren und zu kennzeichnen (Lockout/Tagout).
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AWARNUNGA
GEFAHRLICHE SPANNUNG

Frequenzumrichter fiihren gefahrliche Spannung, wenn sie an das Versorgungsnetz oder die DC-Klemmen angeschlossen wer-
den. Erfolgen Installation, Inbetriebnahme und Wartung nicht durch qualifiziertes Personal, kann dies zum Tod oder zu schweren
Verletzungen fiihren.

- Installation, Inbetriebnahme und Wartung diirfen ausschlie8lich von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

AWARNUNGA

ENTLADEZEIT
Der Frequenzumrichter enthalt Zwischenkreiskondensatoren, die auch bei abgeschaltetem Frequenzumrichter geladen sein kon-

nen. Auch wenn die Warn-Anzeigeleuchten nicht leuchten, kann Hochspannung vorliegen.

- Stoppen Sie den Motor, trennen Sie die Verbindung zu Versorgungsnetz und Permanentmagnet-Motoren und entfernen Sie
Zwischenkreisversorgungen, einschlieflich Batteriepufferung, USV und Zwischenkreisverbindungen zu anderen Frequen-
zumrichtern.

- Fuhren Sie Wartungs- oder Reparaturarbeiten erst nach vollstandiger Entladung und Messung der Kondensatoren durch.

- Die entsprechende Mindestwartezeit finden Sie in der Tabelle Entladezeit.

Tabelle 2: Entladezeit

BaugroBe Spannung [V AC] Leistungsbereich [kW (PS)] Mindestwartezeit (Minuten)
MAO1c 1% 200-240 0,37-0,75 (0,5-1,0) 4

MAO02c 1 x200-240 1,5(2,0) 4

MAO2a 1% 200-240 2,2(3,0) 4

MAO1a 3 x 380-480 0,37-1,5(0,5-2,0) 4

MAO2a 3 x 380-480 2,2-4,0 (3,0-5,5) 4

MAO3a 3 x 380-480 5,5-7,5(7,5-10) 4

MAO4a 3 x 380-480 11-15 (15-20) 15

MAO5a 3 x 380-480 18,5-22 (25-30) 15

AVORSICHTA

GEFAHR BEI EINEM INTERNEN FEHLER
Ein interner Fehler im Frequenzumrichter kann zu schweren Verletzungen fiihren, wenn der Frequenzumrichter nicht ordnungs-
gemal geschlossen wird.

- Stellen Sie vor dem Anlegen von Netzspannung sicher, dass alle Sicherheitsabdeckungen angebracht und ordnungsgemaf
befestigt sind.

Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239 | 9
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HEISSE OBERFLACHEN

Der Frequenzumrichter enthalt Metallkomponenten, die auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichters heil3 sind. Die
Nichtbeachtung des Symbols fiir hohe Temperaturen (gelbes Dreieck) auf dem Frequenzumrichter kann schwere Verbrennungen
zur Folge haben.

- Beachten Sie, dass interne Komponenten auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichters extrem heif3 sein kénnen.

- Berthren Sie keine AuBenflachen, die durch das Hochtemperatursymbol (gelbes Dreieck) gekennzeichnet sind. Diese Fl&-
chen sind wéhrend des Betriebs des Frequenzumrichters und unmittelbar nach dessen Abschaltung heil3.

1.8 Qualifiziertes Personal

Zur Gewadhrleistung eines problemlosen und sicheren Betriebs dieses Gerats darf dieses ausschlief3lich von Personen mit nachge-
wiesener Qualifikation zusammengebaut, installiert, programmiert, in Betrieb genommen, gewartet und aufer Betrieb genommen
werden.

Personen mit nachgewiesener Qualifikation:

« sind Elektrofachkréfte, die entsprechende Erfahrung in der Bedienung von Geréten, Systemen, Maschinen und Anlagen gemaR
den geltenden Gesetzen und Richtlinien zur Sicherheitstechnik haben.

«  kennen die grundlegenden Bestimmungen bezliglich Gesundheit und Sicherheit/Unfallschutz;

« haben die Sicherheitshinweise in allen dem Gerat beiliegenden Handbiichern sowie die Anweisungen in der Bedienungsanlei-
tung des Frequenzumrichters gelesen und verstanden.

- verfligen Uber gute Kenntnisse der Fachgrund- und Produktnormen fiir die jeweilige Anwendung.

10 | Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239
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2 Zulassungen und Zertifizierungen

2.1 Produktzulassungen und Zertifizierungen

iC2-Micro Frequency Converters halt die erforderlichen Normen und Richtlinien ein. Detaillierte Informationen zu den Zulassungen
und Zertifizierungen eines Produkts finden Sie auf dem Typenschild des Produkts und unter www.danfoss.com.

Zertifikate und Konformitatserklarungen sind auf Anfrage oder unter www.danfoss.com erhaltlich.

Tabelle 3: Zulassungen und Zertifizierungen fiir Frequenzumrichter

Genehmigung

Beschreibung

Ce

Der Frequenzumrichter entspricht den einschldgigen Richtlinien und ihren entsprechenden Normen fiir den er-
weiterten Binnenmarkt im Europaischen Wirtschaftsraum.

Weitere Informationen, siehe Tabelle 4.

CUS

Die Underwriters Laboratory(UL)-Kennzeichnung zertifiziert die Sicherheit und Umweltvertréglichkeit von Pro-
dukten anhand genormter Priifungen. Der Frequenzumrichter erfiillt die Anforderungen der UL 61800-5-1. Das
UL-Aktenzeichen finden Sie auf dem Produkttypenschild.

LISTED
Die CSA/cUL-Zulassung ist fiir Frequenzumrichter mit einer Nennspannung von bis zu 600 V. Die Einhaltung
@ der relevanten UL/CSA-Norm sorgt dafiir, dass die Sicherheitsauslegung zusammen mit relevanten Informatio-
¢ Us nen und Kennzeichnungen sicherstellt, dass das Gerat bei der Installation und Wartung des Frequenzumricht-
LISTED ers gemaf’ der mitgelieferten Betriebs- oder Installationsanleitung die UL-Normen fir elektrische und thermi-

sche Sicherheit erfiillt. Dieses Zeichen zeigt an, dass das Produkt allen erforderlichen technischen Spezifikatio-
nen und Priifungen entspricht. Eine Konformitétserklarung ist auf Anfrage erhaltlich.

UK
CA

Der Frequenzumrichter entspricht den geltenden Vorschriften und den entsprechenden Normen fiir Deutsch-
land.

UKCA-Kontaktangaben:
Danfoss, 22 Wycombe End, HP9 1NB, Grof3britannien

&

Die RCM-Kennzeichnung zeigt eine Ubereinstimmung mit den einschldgigen technischen Standards zur elek-
tromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) an. Eine RCM-Konformitat ist fiir die Markteinfiihrung elektrischer und
elektronischer Gerate auf dem Markt in Australien und Neuseeland erforderlich. Die RCM-Richtlinien befassen
sich mit leitungsgefiihrter und abgestrahlter Storaussendung. Fiir Frequenzumrichter gelten die in EN/

IEC 61800-3 angegebenen Stéraussendungsbeschrankungen. Eine Konformitatserkldrung ist auf Anfrage er-
haltlich.

o

Der Frequenzumrichter entspricht den einschldgigen Richtlinien und den entsprechenden Normen fiir den
deutschen Markt. Laden Sie die deutschen Produktleitfaden unter https://www.danfoss.com/de-de/service-

and-support/ herunter.

€

Das Korea Certification (KC)-Zeichen zeigt an, dass das Produkt den relevanten koreanischen Normen en-
tspricht.

Tabelle 4: Frequenzumrichter betreffende EU-Richtlinien

EU-Richtlinie Beschreibung

Nieders.pan.- _ Ziel der Niederspannungsrichtlinie ist der Schutz von Personen, Haustieren und Giitern vor Gefahren, die von

nungsrichtlinie elektrischen Geraten ausgehen, wenn elektrische Gerate, die ordnungsgemat installiert und gewartet wer-

(2014/35/EV) den, in ihrer bestimmungsgemaBen Anwendung betrieben werden. Die Richtlinie gilt fiir alle elektrischen
Gerdte in den Spannungsbereichen 50-1000 V AC und 75-1500 V DC.

EMV-Richtlinie Der Zweck der EMV-Richtlinie (elektromagnetische Vertraglichkeit) ist die Reduzierung elektromagnetischer

(2014/30/EV) Storungen und die Verbesserung der Storfestigkeit der elektrischen Gerdte und Installationen. Die grundle-

Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239 | 11
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EU-Richtlinie

Beschreibung

gende Schutzanforderung der EMV-Richtlinie gibt vor, dass Betriebsmittel, die elektromagnetische Stérun-
gen verursachen oder deren Betrieb durch diese Stérungen beeintrdchtigt werden kann, bei einer ordnungs-
gemalen Installation und Wartung sowie einer bestimmungsgemafen Verwendung so ausgelegt sein mis-
sen, dass ihre erreichten elektromagnetischen Stérungen begrenzt sind und die Betriebsmittel eine bes-
timmte Storfestigkeit aufweisen. Elektrische Gerdte, die alleine oder als Teil einer Anlage verwendet werden,
mussen eine CE-Kennzeichnung tragen. Anlagen missen nicht tiber eine CE-Kennzeichnung verfiigen, je-
doch den grundlegenden Schutzanforderungen der EMV-Richtlinie entsprechen.

Maschinenrichtli-
nie (2006/42/EG)

Der Zweck der Maschinenrichtlinie ist die Gewahrleistung der Personensicherheit und die Vermeidung von
Beschadigungen der Anlage und Gerdte, wenn Nutzer die mechanischen Betriebsmittel bestimmungsgemafy
verwenden. Die Maschinenrichtlinie bezieht sich auf Maschinen, die aus einem Aggregat mehrerer zusam-
menwirkender Komponenten oder Betriebsmittel bestehen, von denen mindestens eine(s) mechanisch be-
weglich ist. Frequenzumrichter mit integrierter funktionaler Sicherheitsfunktion miissen mit der Maschinen-
richtlinie konform sein. Frequenzumrichter ohne funktionale Sicherheitsfunktion fallen nicht unter die Ma-
schinenrichtlinie. Wird ein Frequenzumrichter jedoch in ein Maschinensystem integriert, kann Danfoss Infor-
mationen zu Sicherheitsaspekten des Frequenzumrichters zur Verfligung stellen. Kommen Frequenzumricht-
er in Maschinen mit mindestens einem beweglichen Teil zum Einsatz, muss der Maschinenhersteller eine Er-
kldrung zur Verfiigung stellen, die die Ubereinstimmung mit allen einschligigen gesetzlichen Bestimmun-
gen und Sicherheitsrichtlinien bestatigt.

ErP-Richtlinie
(2009/125/EG)

Die Okodesignrichtlinie ist die europaische Richtlinie zur umweltgerechten Gestaltung energieverbrauchsre-
levanter Produkte. Die Richtlinie legt Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchs-
relevanter Produkte, einschlief3lich Frequenzumrichter, fest und zielt darauf ab, den Energieverbrauch und
die Umweltauswirkungen von Produkten durch Festlegung von Mindeststandards fiir Energieeffizienz zu
senken.

RoHS-Richtlinie

The Restriction of Hazardous Substances (RoHS) Directive is an EU directive that restricts the use of hazard-
ous materials in the manufacturing of electronic and electrical products. Read more on www.danfoss.com.

Richtlinie
2012/19/EU Uber
Elektro- und
Elektronik-Altg-
erate

)74

Die Richtlinie tber Elektro- und Elektronik-Altgerate (EEAG) legt Sammel-, Recycling- und Wiederverwer-
tungsziele fiir alle Arten von Elektrogeraten fest.

2.2 Normen

Die Installation muss den nationalen Vorschriften entsprechen, z. B. NEC NFPA 70 oder der IEC 60364 Normenreihe.
Die folgenden Normen werden als Richtlinien fiir die Installation und den Betrieb von Frequenzumrichtern empfohlen:

« ENIEC 61800-2:2015 Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe - Teil 2: Allgemeine Anforderungen - Festlegungen fiir die
Bemessung von Niederspannungs-Wechselstrom-Antriebssystemen mit einstellbarer Frequenz.

« ENIEC 61800-3:2018 Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe — Teil 3: EMV-Anforderungen einschlieBlich spezieller Prif-
verfahren flir Antriebssysteme und Maschinen mit darin enthaltenen Antriebssystemen.

« ENIEC61800-5-1:2017 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-1: Anforderungen an die Si-
cherheit - Elektrische, thermische und energetische Anforderungen.

«  ENIEC 61800-9-2:2017 Drehzahlverinderbare elektrische Antriebe - Teil 9-2: Okodesign fiir Motorsysteme - Energieeffizienz-
bestimmung und -klassifizierung (Okodesign fiir Antriebssysteme, Motorstarter, Leistungselektronik und deren angetriebene
Anwendungen - Energieeffizienzindikatoren fiir Antriebssysteme und Motorstarter).

Konformitatserklarungen finden Sie unter www.danfoss.com/en/service-and-support/documentation/.

2.3 Exportkontrollbestimmungen

Frequenzumrichter kdnnen regionalen und/oder nationalen Exportkontrollbestimmungen unterliegen. Sowohl in der EU als auch in
den USA gelten Vorschriften fiir sogenannte Dual-Use-Produkte (Produkte fiir militarischen und nicht-militdrischen Einsatz), zu de-
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nen derzeit Frequenzumrichter mit der Fahigkeit, mit 600 Hz und mehr betrieben zu werden, zéhlen. Diese Produkte kdnnen weiter-
hin verkauft werden, erfordern jedoch eine Reihe von MaBnahmen, z. B. eine Lizenz oder eine Erklérung des Endbenutzers.

Die USA haben auch Vorschriften fiir Frequenzumrichter mit der Fahigkeit, mit 300-600 Hz betrieben zu werden, mit Vertriebsbes-
chréankungen fiir bestimmte Lander. Die US-Vorschriften gelten fiir alle in den USA hergestellten Produkte, die aus den USA oder
Uber die USA exportiert werden, oder anteilig aus US-Gehalten von mehr als 25 % oder 10 % fir einige Lander bestehen.
Frequenzumrichter, die Exportkontrollbestimmungen unterliegen, sind mit einer ECCN-Nummer gekennzeichnet. Die ECCN-Num-
mer finden Sie in den Dokumenten, die Sie mit dem Frequenzumrichter erhalten. Im Falle einer Wiederausfuhr ist der Exporteur
dafir verantwortlich, die Einhaltung aller geltenden Exportkontrollbestimmungen sicherzustellen.

Fur weitere Informationen wenden Sie sich bitte an Danfoss Drives Global oder das lokale Vertriebsbiiro.

Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101/ 130R1239| 13



iC2-Micro-Frequenzumrichter

Projektierungshandbuch

Danfilh

iC2-Micro-Frequenzumrichter

3 iC2-Micro-Frequenzumrichter

3.1 BestimmungsgemalBe Verwendung
Der Frequenzumrichter ist eine elektronische Motorsteuerung zur:

+  Regelung der Motordrehzahl als Reaktion auf die Systemriickfiihrung oder auf Remote-Befehle von externen Reglern. Ein An-
triebssystem besteht aus dem Frequenzumrichter und dem Motor.

« Uberwachung von System- und Motorzustand.

Sie kdnnen den Frequenzumrichter auch fiir den Motoriiberlastschutz verwenden.

Je nach Konfiguration lasst sich der Frequenzumrichter als Stand-alone-Anwendung oder als Teil einer groBeren Anlage oder Instal-
lation einsetzen.

Der Frequenzumrichter ist fiir die Verwendung in Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereichen unter Beriicksichtigung ortlich gel-
tender Gesetze und Standards zugelassen.

In Wohnbereichen kann dieses Produkt Funkstérungen verursachen. In diesem Fall miissen Sie zusatzliche MaBnahmen zur

Minderung dieser Stérungen ergreifen.

Vorhersehbarer Missbrauch
Verwenden Sie den Frequenzumrichter nicht in Anwendungen, die nicht mit den angegebenen Betriebsbedingungen und -umge-
bungen konform sind. Achten Sie darauf, dass |hre Applikation die im Kapitel Spezifikationen angegebenen Bedingungen erfillt.

3.2 Blockschaltbild

RFI

~, |
N RFI jg

O
e30bv095.10

1x200-240V AC

3x380-480V AC

Abbildung 1: Blockschaltbild des iC2-Micro Frequency Converters

Tabelle 5: Funktionen der einzelnen Komponenten

Num- Komponente Funktionen

mer

1 Netzanschluss Wechselstrom-Netzversorgung flir den Frequenzumrichter.

2 Funkentstorfilter Der EMV-Filter wird verwendet, um die gesetzlichen Anforderungen an die elektromagnetische
Vertraglichkeit zu erfillen.

3 Gleichrichter Die Gleichrichterbriicke wandelt den eingehenden Wechselstrom in einen Gleichstrom zur Ver-
sorgung des Wechselrichters um.

4 Gleichspannungsz- | Der Gleichspannungszwischenkreis fiihrt den Gleichstrom.

wischenkreis

> f(\e/vl(:?chenkrelsdros- - Filtert den Zwischenkreisstrom.
«  Sie bietet Schutz vor Netztransienten.
+  Sie reduziert den Effektivstrom (EFF).
«  Sie hebt den Leistungsfaktor der Netzriickspeisung an.
«  Sie reduziert Oberschwingungen am Netzeingang.
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Num- Komponente Funktionen

mer

6 Gleichspannung- - Die Kondensatoren speichern die Gleichspannung.

skondensatoren

«  Sie Uberbriicken kurzzeitige Verlustleistungen.

7 Bremschopper® Der Bremschopper wird im DC-Zwischenkreis zur Regelung der Gleichspannung bei Energier-
Uckspeisung des Verbrauchers eingesetzt.

8 Wechselrichter Der Wechselrichter erzeugt aus der Gleichspannung eine pulsweitenmodulierte AC-Wellenform
fur eine variable Motorregelung an den Motorklemmen.

9 Motorklemmen Geglattete 3-phasige Motorspannung zum Motor.

10 Steuerteil

- Das Steuerteil iberwacht die Netzversorgung, die interne Verarbeitung, den Motorausgang
und den Motorstrom und sorgt somit fiir einen effizienten Betrieb und eine effiziente Rege-
lung.

«  Es Uiberwacht die Benutzerschnittstelle sowie die externen Steuersignale und fiihrt die re-
sultierenden Befehle aus.

+  Esstellt die Zustandsmeldungen und Kontrollfunktionen bereit.

' DC-Drossel ist nur fiir MAO5a gliltig.
2 Bremschopper ist flir MAO1a nicht glltig.

3.3 Okodesign fiir Antriebssysteme

Die Energieeffizienz des Gesamtsystems ist wichtig, und die Einhaltung der einschlagigen Rechtsvorschriften ist im erweiterten Bin-
nenmarkt des Europaischen Wirtschaftsraums erforderlich.

Frequenzumrichter werden nach den Wirkungsgradklassen IEO bis IE2 gemaf3 IEC 61800-9-2 und EN 50598-2 klassifiziert. GemaR der
Norm werden Verlustleistungen in Prozent der Nennscheinleistung an 8 Lastpunkten gemessen, wie in Abbildung 2 gezeigt. Zu-
sammen mit Informationen iber andere Elemente des Systems konnen diese Informationen zur Berechnung eines Systemwir-
kungsgrads (IES) verwendet werden.

Elemente, die Verluste verursachen, sind in 3.3.1 Leistungsverluste und Wirkungsgrad beschrieben.

2
S
=
i a
100% @ ------- ®* - ’ @
| [
! |
|
! 1
| |
50% @~~~ - o - -®
! |
| |
25% @ - - - -~ -~ ® !
! |
0% : I
0% 50% 90%

Abbildung 2: Betriebspunkt nach IEC 61800-9-2 (EN 50598)

Der Frequenzumrichter ist mit der Wirkungsgradklasse und den Verlustleistungen bei 100 % nenndrehmomenterzeugendem Strom
und 90 % Motorstatornennfrequenz gekennzeichnet.

MyDrive® ecoSmart™ kann verwendet werden:

+  Zum Nachschlagen von Teillastdaten gemaf IEC 61800-9-2.
«  Zur Berechnung der Wirkungsgradklasse und des Teillastwirkungsgrads fiir den Frequenzumrichter und das Antriebssystem.

«  Zum Erstellen von Berichten Uber Teillastverlustdaten und IE- oder IES-Wirkungsgradklassen.

3.3.1 Leistungsverluste und Wirkungsgrad
Elemente, die zu Verlustleistung im System fiihren, werden in Abbildung 3 gezeigt.
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e30bi586.11

Komplettes Antriebsmodul (CDM)

Angetriebene Gerdte

Netzver-
Externe Frequenzum- Externe

Eingangsfilter [ richter [ | Ausgangsfilter
L 9ang gang Motorkabel

Last-
maschine

Ubersetzung

Antriebssystem (PDS)

g Motorsystem ),

Abbildung 3: Auslegung des Antriebssystems

Folgende Komponenten kénnen zu Verlusten im System fiihren:
+  Netzversorgungskabel.
«  Externer Eingangsfilter (falls installiert).
«  Frequenzumrichter, einschlieBlich eingebauter Filter.
- Externer Ausgangsfilter (falls installiert).
+  Motorkabel.
Motor.

Der Frequenzumrichter selbst liefert nur einen Teil der Gesamtverluste des Systems.

Netzversorgungskabel

Verluste im Netzversorgungskabel sind hauptsachlich auf den ohmschen Widerstand der Leitung zuriickzufiihren. Um die Verluste
auf ein Minimum zu beschranken, sollte die Kabellange kurz gehalten und entsprechend dem Nennstrom dimensioniert werden.

Externer Eingangsfilter

Extern hinzugefligte Eingangsfilter erh6hen die Verluste im System. Netzdrosseln, die zum Lastausgleich zwischen mehreren Fre-
quenzumrichtern in einer Zwischenkreiskopplungskonfiguration verwendet werden, haben in der Regel einen Spannungsabfall von
ca. 1 %, was bei Volllast zu Verlusten von bis zu 1 % fiihrt.

Dedizierte Oberschwingungsfilter haben typischerweise Verluste von 2-5 %.

Frequenzumrichter
Der Verlust des Frequenzumrichters ist lastabhédngig. Spezifische Klassifizierungen und Daten zur Verlustleistung sind auf dem Pro-
duktetikett angegeben, und Details kdnnen in MyDrive® ecoSmart™ eingesehen werden.

Externer Ausgangsfilter
Extern angeschlossene Ausgangsfilter erhohen die Verluste im System:

+  Sinusfilter unterdriicken das PWM-Muster der Ausgangsfrequenz, was zu einer Sinuswellenausgabe fiihrt. Der resultierende Ver-
lust ist lastabhdngig und kann 1-1,5 % der maximalen Leistung betragen. Die Verwendung eines Sinusfilters in Installationen
mit langen Motorkabeln fiihrt zu einem besseren Gesamtwirkungsgrad.

« du/dt-Filter begrenzen die Spannungsanstiegszeit des PWM-Musters. Infolgedessen fiihren die Filter zu einem Verlust im Sys-
tem - der Verlust ist lastabhdngig und kann bis zu 0,5-1 % der maximalen Leistung betragen.

«  Gleichtaktadern mindern hochfrequente Stérungen im Motorkabel. Dies fiihrt dazu, dass dem System ein begrenzter Verlust
hinzugefuigt wird.

Motorkabel

Verluste im Motorkabel entstehen hauptsachlich durch ohmsche Verluste, aber aufgrund der Taktfrequenz des Frequenzumrichters
entstehen Verluste auch durch kapazitive Kopplung an Erde. Verluste durch kapazitive Kopplung kénnen durch sorgfaltige Auswahl
des Motorkabels und méglichst kurze Kabellangen verringert werden. Wenn ein Sinuswellenfilter am Ausgang des Frequenzum-
richters verwendet wird, ist der Verlust durch kapazitive Last geringer.

Motor

Die Motorverluste hdangen vom gewahlten Motortyp und der gewahlten Effizienzkategorie ab. IEC 60034-30-1 definiert die verschie-
denen Wirkungsgradklassen von IE1 bis IE4.

3.4 Leistungs-Hardware

iC2-Micro Frequency Converters sind fiir eine Vielzahl von Einbauorten ausgelegt. Die Gerate sind in verschiedenen Schutzarten
erhaltlich und somit fiir den Einbau in Schaltschranken, direkt an Maschinen, in speziellen Schaltraumen und fiir autonome Aufstel-
lung geeignet.

« IP20/Offener Typ ist fiir die Installation in geschlossenen Schaltschranken und dhnlichen Konfigurationen vorgesehen.

IP21/UL Typ 1 (optionaler Umbausatz IP21/Typ 1) ist fur die Installation in Innenrdumen vorgesehen.
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iC2-Micro Frequency Converters sind flir den Einsatz in einem breiten Temperaturbereich geeignet. Der Standard-Betriebstempera-
turbereich reicht von -10 bis +50 °C (14 bis +122 °F). Bei Leistungsreduzierung liegt der Betriebstemperaturbereich zwischen
-20 und +55 °C (-4 bis +131 °F).

iC2-Micro Frequency Converters sind fiir den Betrieb in Hohen bis 2000 m (6562 ft) ausgelegt. Bei Hohen tiber 1000 m (3280 ft)
sollte eine Leistungsreduzierung in Betracht gezogen werden.

Der Motorausgang des iC2-Micro Frequency Converters ist gegen Kurzschluss, Erdschluss und Uberlast geschiitzt. Zum Schutz des
Motors ist auch eine thermische Uberwachung vorgesehen. Unbegrenztes Schalten des Ausgangs ermdglicht die Verwendung
eines Schiitzes oder trennt zwischen Frequenzumrichter und Motor.

Integrierte Filter optimieren die EMV-Performance, reduzieren Oberschwingungen im Netz und passen sich den Ausgangsanforder-
ungen an. Die eingebauten EMV-Filter kdnnen so konfiguriert werden, dass sie den EMV-bezogenen Installationsanforderungen en-
tsprechen. Das Angebot umfasst:

«  Frequenzumrichter ohne Filter (C4-konforme Ausfiihrungen).

«  Frequenzumrichter mit Filtern flir den Einsatz in industriellen Netzwerken (C2-konforme Varianten) und Installationen in Priva-
thaushalten (C1-konforme Varianten).

3.5 Steuerung und Bedienschnittstellen

3.5.1 Steuerklemmen
+  Alle Klemmen fiir die Steuerleitung befinden sich unter der Klemmenabdeckung vor dem Frequenzumrichter.

«  Aufder Riickseite der Klemmenabdeckung finden Sie einen Uberblick (iber die Steuerklemmen und Schalter.

Entfernen Sie die Klemmenabdeckung mit einem Schraubenzieher, siehe Abbildung 4.

e30bv009.10

Abbildung 4: Entfernen der Klemmenabdeckung

Alle Steuerklemmen des iC2-Micro Frequency Converters sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Ubersicht iiber die Steuerklemmen
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3.5.2 RJ45-Port und RS485-Terminierungsschalter

Der Frequenzumrichter verfligt Gber einen RJ45-Port, der dem Modbus 485-Protokoll entspricht. Folgendes kann an den RJ45-Port
angeschlossen werden:

- Externe Bedieneinheit (derzeit nicht erhaltlich).
+  PC-Tool (MyDrive® Insight) tiber eine Adapteroption (derzeit nicht erhéltlich).

«  Offline-Konfigurationstool fiir Parametereinstellungen, wenn der Frequenzumrichter nicht eingeschaltet ist (derzeit nicht er-
héltlich).

e30bv050.11

Abbildung 6: RJ45-Port und RS485-Terminierungsschalter

1 RJ45-Port

2 RS485-Terminierungsschalter (EIN=RS485 geschlossen, AUS=0ffen)

Der RJ45-Anschluss unterstitzt bis zu 3 m (9,8 ft) lange abgeschirmte CAT5e-Kabel, die NICHT zum direkten Anschluss des Fre-
quenzumrichters an einen PC verwendet werden. Die Nichtbeachtung dieses Hinweises flihrt zu Schaden am PC. Die Nichtbeach-
tung dieses Hinweises fiihrt zu Schaden am PC.

- Der RS485-Terminierungsschalter sollte auf ON gestellt sein, wenn sich der Frequenzumrichter am Ende des Feldbusses be-
findet.

- Betdtigen Sie den RS485-Terminierungsschalter nicht, wenn der Frequenzumrichter eingeschaltet ist.

o
12345678 =
o]
3
3
o
by
Abbildung 7: Stiftbelegung von RJ45
1 5-V-Netzteil 5 RS485_N
2 5-V-Netzteil 6 GND
3 GND 7 Reserviert
4 RS485_P 8 Reserviert
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3.5.3 Bedieneinheit und Bedieneinheit 2.0 OP2

Der Frequenzumrichter verfuigt Gber zwei Arten von Bedieneinheiten:

Bedieneinheit Sie ist integriert und wird standardmafig mit dem Frequenzumrichter geliefert. Eine Beschreibung der Tasten
und Anzeigen auf der Bedieneinheit finden Sie in 3.5.4 Tasten und Anzeigen auf der Bedieneinheit.

Bedieneinheit 2.0 OP2: Eine optionale (Zubehor-)Bedieneinheit fiir angenehmere Bedienung. Diese Art von Bedieneinheit er-
mdglicht das einfache Einstellen des Frequenzumrichters (iber Parameter, die Uberwachung des Frequenzumrichterstatus und
die Anzeige von Ereignisbenachrichtigungen.

Eine detailliertere Ubersicht {iber die Bedieneinheit 2.0 OP2 finden Sie hier:

Monochrome 2,03"-Benutzeroberfliche.

Visuelle LEDs zur Anzeige des Frequenzumrichterstatus.

Steuert den Frequenzumrichter und schaltet einfach zwischen lokaler und Ferntiberwachung um.
Mehrsprachiges Display zur Gbersichtlicheren Anzeige von Parametern, Auswahlmdglichkeiten und Status.

Die Parameteranzeige unterstiitzt alphanumerische Zeichen, Sonderzeichen, Ganzzahlen, Gleitkommastellen, Auswahllisten
und Befehle zur Konfiguration von Applikationsdaten.

Die Parametereinstellungen des Frequenzumrichters kénnen zur einfachen Inbetriebnahme auf andere Frequenzumrichter ko-
piert werden.

Installation an einer Schaltschranktiir mit optionalem Einbausatz.

Bedieneinheit 2.0 OP2 ist derzeit nicht erhaltlich.

3.5.4 Tasten und Anzeigen auf der Bedieneinheit
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Abbildung 8: Bedieneinheit
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1 Statusanzeigen 9
2 Betriebsanzeigen 10
3 Start/Menii 11
4 Links 12
5 Stop/Reset 13
6 Auf 14
7 Ab 15
8 Laufanzeige

Tabelle 6: Bedientasten und Potenziometer

Start

Zurlck
Remote/Lokal
OK
Potenziometer
Statusanzeigen

Display

Name

Funktion

Start/Mend

Schaltet zwischen Hauptmenii und Statusanzeige um. Langes Driicken 6ffnet das Kontextmeni zum
schnellen Lesen und Bearbeiten von Parametern.™

Nach oben/Nach un-
ten

Schaltet Status-/Parametergruppen-/Parameternummern um und stimmt die Parameterwerte ab.

Links Bewegt den Cursor um 1 Bit nach links.

Zurtick Navigiert zum vorherigen Schritt in der Menistruktur oder verwirft die Einstellung wahrend der Abstim-
mung der Parameterwerte.

OK Bestdtigt den Vorgang.

Remote/Lokal Schaltet zwischen Remote- und Lokal-Modus um.

Start Startet den Frequenzumrichter im Lokal-Betrieb.

Stop/Reset Stoppt den Frequenzumrichter im Lokal-Betrieb.

Setzt den Frequenzumrichter zurlick, um einen Fehler zu 16schen.

Potenziometer

Andert den Sollwert, wenn der Sollwert als Potenziometer ausgewéhlt wird.

' Das Kontextmend ist derzeit nicht verfiigbar.

Tabelle 7: Kontrollanzeigen zur Statusanzeige

Name Funktion

MON Ein: Das Hauptdisplay zeigt den Frequenzumrichterstatus an.

PGM Ein: Der Frequenzumrichter befindet sich im Programmierzustand.
TOR Ein: Der Frequenzumrichter lauft im Drehmomentregelungsmodus.

Aus: Der Frequenzumrichter lauft im Drehzahlregelungsmodus.

LOC Ein: Der Frequenzumrichter lduft im Lokal-Betrieb.

Aus: Der Frequenzumrichter lauft im Remote-Betrieb.
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Name Funktion
REV Ein: Der Frequenzumrichter lduft rlickwarts.

Aus: Der Frequenzumrichter lauft vorwarts.

ST2 Siehe Tabelle 10.

Tabelle 8: Betriebsanzeigeleuchten

Name Funktion

WARN Leuchtet dauerhaft, wenn ein Warnzustand vorliegt.
READY Leuchtet dauerhaft, wenn der Frequenzumrichter bereit ist.
FAULT Blinkt, wenn ein Fehler auftritt.

Tabelle 9: Betriebsanzeigeleuchte

Name | Funktion

RUN Ein: Der Frequenzumrichter lduft im Normalbetrieb.

Aus: Der Frequenzumrichter hat den Betrieb ausgesetzt.

Blinkt: Motor wird gerade gestoppt; oder der Frequenzumrichter hat einen RUN-Befehl erhalten, aber keinen Pulsaus-
gang.

Tabelle 10: Anzeigeleuchte fiir mehrere Konfigurationen

ST2 Aus On Flash Schnell blinkend
Aktive Konfiguration™ Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 1 Konfiguration 2
Programmierkonfiguration® Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 2 Konfiguration 1

' Wahlen Sie die aktive Konfiguration im Parameter P6.6.1 Aktive Konfiguration.

2 Wéhlen Sie die Programmierkonfiguration in Parameter 6.6.2 Programmierkonfiguration.

Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239 | 21



iC2-Micro-Frequenzumrichter M

Projektierungshandbuch iC2-Micro-Frequenzumrichter

3.5.5 Schiebetiir an der Klemmenabdeckung

Auf der Klemmenabdeckung des Frequenzumrichters befindet sich eine Schiebetir, die die Schutzabdeckung des RJ45-Anschlusses
darstellt. Wenn der Frequenzumrichter mit der optionalen Bedieneinheit 2.0 OP2 verbunden ist, die an der Schaltschranktiir instal-
liert werden kann, entfernen Sie einfach die Schiebetiir, um sicherzustellen, dass sich die Klemmenabdeckung am Frequenzumricht-
er befindet, um einen sicheren Betrieb zu gewdhrleisten.

e30bv111.10

Abbildung 9: Schiebetiir an der Klemmenabdeckung

1 Schiebetir
2 Klemmenabdeckung
Ausbau

1. Entfernen Sie die Klemmenabdeckung mithilfe eines Schraubendrehers, siehe 3.5.1 Steuerklemmen.

2. Driicken Sie von der Innenseite der Klemmenabdeckung aus mit einem Schraubendreher gegen den Steckplatz, um die
Schiebetiir zu |6sen, und schieben Sie sie heraus.

€30bv109.10

Abbildung 10: Entfernen der Schiebetiir
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Wiedereinbau
1. Schieben Sie die Schiebetiir in die Klemmenabdeckung.

e30bv110.10

Abbildung 11: Installation der Schiebetiir
3.6 Anwendungssoftware

3.6.1 Ubersicht

Die Applikationssoftware ist die werksseitige Standardsoftware, die mit dem iC2-Micro Frequency Converters mitgeliefert wird. In
den folgenden Abschnitten werden ihre Funktionen kurz beschrieben:

«  Grundfunktionen.
+  Regler.
«  Schutzfunktionen.

. Software-Tools.

3.6.2 Grundfunktionen

Die Applikationssoftware besteht aus einer Vielzahl von grundlegenden Funktionen, die es dem Frequenzumrichter ermdglichen,
jede Applikation mit dem iC2-Micro-Frequenzumrichter zu steuern.

3.6.2.1 Sollwertverarbeitung
Sollwerte aus mehreren Quellen, die den Anforderungen zur Steuerung der Anwendung entsprechen, sind frei definierbar.
Sollwertquellen sind:

+ Analogeingange

« Digitaleingdnge entweder als Pulseingang.

«  Sollwert von einem Feldbus

« Interne Einstellungen

+  Ortsollwert von der Bedieneinheit

+  Eingebautes Potenziometer an der Bedieneinheit

Es konnen Sollwertsignale hinzugefligt werden, die den Sollwert zum Frequenzumrichter erzeugen. Der endgiiltige Sollwert wird
von -100 bis 100 % skaliert.

3.6.2.2 Zwei Konfigurationen

Der Frequenzumrichter bietet zwei Konfigurationen. Jeder Parametersatz kann individuell parametriert werden, um unterschiedli-
chen Applikationsanforderungen gerecht zu werden. Das Umschalten zwischen den Einstellungen ist wahrend des Betriebs mo-
glich, was einen schnellen Wechsel ermdéglicht.
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3.6.2.3 Rampen

Linear, Sinusrampe und Sinusrampe 2 werden im Frequenzumrichter unterstiitzt. Die linearen Rampen sorgen fiir eine konstante
Beschleunigung. Die Sinusrampen bieten eine nichtlineare Beschleunigung mit weichem Ubergang am Anfang und Ende des Bes-
chleunigungsprozesses.

3.6.2.4 Schnellstopp

In einigen Féllen kann es erforderlich sein, die Applikation schnell zu stoppen. Zu diesem Zweck unterstiitzt der Frequenzumrichter
eine bestimmte Verzégerungsrampenzeit von der Synchronmotordrehzahl bis 0 U/min.

3.6.2.5 Drehrichtungsbegrenzung

Die Drehrichtung des Motors kann so voreingestellt werden, dass dieser nur in 1 Richtung lauft (im Uhrzeigersinn oder gegen den
Uhrzeigersinn), um eine unbeabsichtigte Drehrichtung zu vermeiden.

3.6.2.6 Motorphasenschalter

Falls die Motorphasenleitungen wahrend der Installation in einer falschen Reihenfolge installiert wurden, kann die Drehrichtung
gedndert werden. Dadurch muss die Reihenfolge der Motorphasen nicht gedndert werden.

3.6.2.7 Tippbetrieb mit den Tipp-Modi

Der Frequenzumrichter verfligt Gber voreingestellte Drehzahleinstellungen fiir Inbetriebnahme, Wartung oder Service. Der Tipp-
Modus ist auf Festdrehzahl eingestellt.

3.6.2.8 Frequenzausblendung

Bestimmte Motorfrequenzen kdnnen wahrend des Betriebs tiberbriickt werden. Diese Funktion tragt dazu bei, mechanische Reso-
nanzen der Maschine zu minimieren und zu vermeiden, wodurch Vibrationen und Gerdusche des Systems begrenzt werden.

3.6.2.9 Automatischer Wiederanlauf

Bei einem geringfiigigen Fehler und einer Abschaltung kann der Frequenzumrichter einen automatischen Wiederanlauf durchfiih-
ren, wodurch ein manueller Reset des Frequenzumrichters vermieden wird. Dies verbessert den automatisierten Betrieb in fernges-
teuerten Systemen. Stellen Sie sicher, dass bei Verwendung des automatischen Wiederanlaufs keine gefahrlichen Situationen auf-
treten kdnnen.

3.6.2.10 Motorfangschaltung

Die Motorfangschaltung ermdglicht die Synchronisierung des Frequenzumrichters mit einem frei drehenden Motor, bevor er die
Steuerung des Motors ibernimmt. Die Ubernahme der Steuerung des Motors bei der Ist-Drehzahl minimiert die mechanische Belas-
tung des Systems. Diese Funktion ist beispielsweise bei Liftern und Zentrifugen relevant.

3.6.2.11 Netzausfall

Fir den Fall eines Netzausfalls, bei dem der Frequenzumrichter den Betrieb nicht fortsetzen kann, konnen Sie vordefinierte Aktio-
nen auswabhlen, z. B. Abschaltung, Motorfreilauf oder geregelte Rampe ab.

3.6.2.12 Kinetische Reserve

Die kinetische Reserve ermdglicht es dem Frequenzumrichter, die Kontrolle zu behalten, wenn genligend Energie im System vo-
rhanden ist, z. B. als Tragheitsmoment oder beim Absenken einer Last. Dies ermdglicht einen kontrollierten Stopp der Maschine.

3.6.2.13 Resonanzdampfung

Hochfrequente Motorresonanzgerdusche konnen durch die Nutzung der Resonanzddmpfung unterbunden werden. Es stehen so-
wohl automatische als auch manuell gewéahlte Frequenzdampfung zur Verfligung.

3.6.2.14 Mechanische Bremssteuerung

Bei einfachen Hebezeugen, Palettierern, stereoskopischen Lagerhausern, Gefalleférderern oder dhnlichen Applikationen wird eine
mechanische Bremse verwendet, um die Last im Stillstand zu halten, wenn der Motor nicht vom Frequenzumrichter geregelt oder
die Stromversorgung ausgeschaltet wird.

Die mechanische Bremssteuerung sorgt fiir einen reibungslosen Ubergang zwischen der mechanischen Bremse und dem Motor,
der die Last hélt, indem sie die Aktivierung und Deaktivierung der mechanischen Bremse steuert.
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3.6.2.15 PID-Regler

Der Frequenzumrichter verfiigt Gber drei verschiedene Regler, die eine optimale Regelung der tatsachlichen Applikation ermdgli-
chen. Die Regler decken ab:

«  Prozessregelung
+  Drehzahlregelung ohne Riickfiihrung

« Drehmomentregelung ohne Rickfiihrung

3.6.2.15.1 Prozessregler

Der Prozessregler kann einen Prozess regeln, z. B. in einem System, in dem ein konstanter Druck, ein konstanter Volumenstrom oder
eine konstante Temperatur erforderlich sind. Eine Riickmeldung von der Applikation wird mit dem Frequenzumrichter verbunden
und liefert den tatsdchlichen Ausgangswert. Der Regler stellt sicher, dass der Ausgang mit dem Sollwert Gibereinstimmt, der durch
die Regelung der Motordrehzahl bereitgestellt wird. Die Sollwertquelle und die Istwertsignale werden umgewandelt und auf die
tatsachlich geregelten Werte skaliert.

3.6.2.15.2 Drehzahlregler

Die Drehzahlregelung ohne Riickfiihrung ermdglicht eine genaue Regelung der Motordrehzahl.

Im Modus ohne Rickfiihrung (ohne externes Drehzahl-Istwertsignal) sind keine externen Sensoren erforderlich, was die Installation
und Inbetriebnahme sehr einfach macht und das Risiko fehlerhafter Sensoren eliminiert.

3.6.2.15.3 Drehmomentregler

Ein integrierter Drehmomentregler sorgt fiir eine optimale Drehmomentregelung und unterstiitzt die Regelung ohne Riickfiihrung.

3.6.3 EA-Steuerung und Anzeigen

Je nach Hardwarekonfiguration des Frequenzumrichters stehen Digital- und Analogeingédnge, Digital- und Analogausgédnge sowie
Relaisausgdnge zur Verfligung. Sie kénnen die E/A konfigurieren und zur Steuerung der Applikation tiber den Frequenzumrichter
verwenden.

Alle E/A kénnen als Fern-E/A-Knoten verwendet werden, da sie alle vom Feldbus des Frequenzumrichters adressiert werden.

3.6.4 Motorsteuerungsfunktionen

Die Motorsteuerung deckt ein breites Spektrum von Applikationen ab, von den einfachsten Applikationen bis hin zu Applikationen,
die eine leistungsstarke Motorsteuerung erfordern.

3.6.4.1 Motortypen

Der Frequenzumrichter unterstiitzt standardmafig verfligbare Motoren wie:
«  Asynchronmotoren

«  Permanentmagnet-Motoren

3.6.4.2 Lastkennlinien
Je nach Applikationsanforderungen werden unterschiedliche Lastkennlinien unterstitzt:

« Variables Drehmoment: Typische Lastkennlinie von Luftern und Zentrifugalpumpen, mit Last proportional zum Quadrat der
Drehzahl.

+ Konstantes Drehmoment: Lastkennlinie, die in Maschinen verwendet wird, bei denen Drehmoment (iber den gesamten Dreh-
zahlbereich erforderlich ist. Typische Applikationsbeispiele sind Forderbander, Extruder, Dekanter, Verdichter und Winden.

3.6.4.3 Motorsteuerprinzip

Zur Regelung des Motors kdnnen verschiedene Steuerprinzipien ausgewahlt werden, die den Applikationsanforderungen entspre-
chen:

+  U/f-Steuerung fiir Spezialsteuerung

«  VWWC+-Steuerung fiir allgemeine Applikationsanforderungen

3.6.4.4 Motor-Typenschild und Katalog

Typische Motordaten fiir den tatsiachlichen Frequenzumrichter sind werkseitig voreingestellt, sodass die meisten Motoren betrie-
ben werden kdnnen. Bei der Inbetriebnahme werden die tatsachlichen Motordaten in die Einstellungen des Frequenzumrichters
eingetragen, wodurch die Motorsteuerung optimiert wird.
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3.6.4.5 Automatische Motoranpassung (AMA)

Die automatische Motoranpassung (AMA) optimiert die Motorparameter fiir eine hohere Wellenleistung. Basierend auf Motortypen-
schilddaten und Messungen des Motors im Stillstand werden die wichtigsten Motorparameter neu berechnet und zur Feinabstim-
mung des Motorsteuerungsalgorithmus verwendet.

3.6.4.6 Automatische Energieoptimierung (AEO)

Die Funktion Automatische Energieoptimierung (Automatic Energy Optimizer, AEO) optimiert die Regelung mit Fokus auf die Sen-
kung des Energieverbrauchs am tatséachlichen Lastpunkt.

3.6.5 Bremsen der Last

Beim Bremsen des vom Frequenzumrichter gesteuerten Motors kdnnen verschiedene Funktionen verwendet werden. Die spezifi-
sche Funktion wird abhéngig von der Applikation und den Anforderungen an die Geschwindigkeit der Verlangsamung ausgewahilt.

3.6.5.1 Widerstandsbremsung

Wenn schnelles oder kontinuierliches Bremsen erforderlich ist, wird in der Regel ein Frequenzumrichter mit Bremschopper verwen-
det. Uberschiissige Energie, die vom Motor beim Bremsen der Applikation erzeugt wird, wird in einen angeschlossenen Bremswi-
derstand abgefiihrt. Die Bremsleistung hdngt vom spezifischen Nennwert des Frequenzumrichters und dem ausgewahlten Brems-
widerstand ab.

3.6.5.2 Uberspannungssteuerung (e)V/@)

Wenn die Bremszeit nicht kritisch ist oder die Last variiert, wird die Uberspannungssteuerung (OVC) verwendet, um das Stoppen der
Applikation zu steuern. Der Frequenzumrichter verlangert die Rampe-ab-Zeit, wenn es nicht moglich ist, innerhalb der definierten
Rampe-ab-Zeit zu bremsen. Die Funktion sollte nicht in verwendet werden in Hubanwendungen, Systemen mit hoher Tragheit oder
wenn kontinuierliches Bremsen erforderlich ist.

3.6.5.3 DC-Bremse

Beim Bremsen mit niedriger Drehzahl kann die Bremsung des Motors durch Verwendung der DC-Bremsfunktion verbessert werden.
Sie flgt einen kleinen Gleichstrombetrag zusatzlich zum Wechselstrom hinzu, wodurch die Bremsleistung geringfligig erhéht wird.

3.6.5.4 AC-Bremse

In Applikationen mit nicht zyklischem Betrieb des Motors kann die AC-Bremsung zur Verkiirzung der Bremszeit verwendet werden
und wird nur fiir Asynchronmotoren unterstiitzt. Uberschiissige Energie wird durch steigende Verluste im Motor wihrend des
Bremsens abgefiihrt.

3.6.5.5 DC-Halten

DC-Halten sorgt fiir ein begrenztes Haltemoment am Rotor im Stillstand.

3.6.5.6 Zwischenkreiskopplung

In einigen Applikationen regeln zwei oder mehr Frequenzumrichter die Applikation gleichzeitig. Wenn einer der Frequenzumrichter
einen Motor bremst, kann die tiberschissige Energie in den Zwischenkreis eines Frequenzumrichters eingespeist werden, der einen
Motor ansteuert, wobei der Gesamtenergieverbrauch reduziert wird. Diese Funktion eignet sich beispielsweise fiir Dekanter und
Kardiermaschinen, bei denen Frequenzumrichter mit geringerer Leistung im Generatormodus arbeiten.

3.6.6 Schutzfunktionen

3.6.6.1 Netzschutz

Der Frequenzumrichter bietet Schutz vor Bedingungen im Stromnetz, die den ordnungsgemafen Betrieb beeintrachtigen kénnen.

Das Netz wird auf Phasenasymmetrie und Phasenfehler tberpriift. Wenn die Asymmetrie die internen Grenzwerte Uberschreitet,
wird eine Warnung ausgegeben und der Benutzer kann geeignete MalBnahmen einleiten.

Im Falle einer Unter- oder Uberspannung im Netz gibt der Frequenzumrichter eine Warnung aus und stoppt den Betrieb, wenn die
Situation weiterhin kritisch ist oder die kritischen Grenzwerte iberschreitet.

3.6.6.2 Frequenzumrichterschutzfunktionen
Der Frequenzumrichter wird wéhrend des Betriebs Giberwacht und geschitzt.
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Integrierte Temperatursensoren messen die Ist-Temperatur und liefern relevante Informationen zum Schutz des Frequenzumricht-
ers. Liegt die Temperatur tiber den Nenntemperaturbedingungen, wird eine Leistungsreduzierung vorgenommen. Wenn die Tem-
peratur auf3erhalb des zuldssigen Betriebsbereichs liegt, stellt der Frequenzumrichter den Betrieb ein.

Der Motorstrom wird kontinuierlich an allen drei Phasen iberwacht. Bei einem Kurzschluss zwischen zwei Phasen oder einem Erds-
chluss wird dies vom Frequenzumrichter erkannt und sofort abgeschaltet. Wenn der Ausgangsstrom wahrend des Betriebs langer
als zulissig die Nennwerte (iberschreitet, stoppt der Frequenzumrichter und meldet einen Uberlastalarm.

Die Zwischenkreisspannung des Frequenzumrichters wird tiberwacht. Bei Uberschreitung der kritischen Werte wird eine Warnung
ausgegeben und der Frequenzumrichter stoppt. Wenn die Situation nicht behoben wird, gibt der Frequenzumrichter einen Alarm
aus.

3.6.6.3 Motorschutzfunktionen
Der Frequenzumrichter bietet verschiedene Funktionen zum Schutz des Motors und der Applikation.

Der gemessene Ausgangsstrom liefert Informationen zum Schutz des Motors. Uberstrom, Kurzschluss, Erdschliisse und unterbro-
chene Motorphasenanschliisse kénnen erkannt und entsprechende Schutzvorrichtungen ausgelst werden.

Die Uberwachung von Drehzahl-, Strom- und Drehmomentgrenzen bietet einen zusitzlichen Schutz des Motors und der Applika-
tion.

Der Schutz gegen einen blockierten Rotor stellt sicher, dass der Frequenzumrichter nicht mit einem blockierten Rotor des Motors
anlauft.

Der thermische Motorschutz wird entweder als Berechnung der Motortemperatur auf Grundlage der tatsachlichen Last oder mi-
thilfe externer Temperaturfihler, z. B. PTC, bereitgestellt.

3.6.6.4 Schutz extern angeschlossener Komponenten
Extern angeschlossene Optionen wie Bremswiderstande kdnnen tiberwacht werden.
Bremswiderstinde werden auf thermische Uberlast, Kurzschluss und fehlende Verbindung iiberwacht.

3.6.6.5 Automatische Leistungsreduzierung

Die automatische Leistungsreduzierung des Frequenzumrichters erméglicht den Weiterbetrieb auch bei Uberschreitung der Nenn-
betriebsbedingungen. Typische Einflussgréen sind Temperatur, hohe Zwischenkreisspannung, hohe Motorlast oder ein Betrieb
nahe 0 Hz. Die Leistungsreduzierung wird in der Regel als Reduzierung der Taktfrequenz oder Anderung des Schaltmodus ange-
wendet, was zu geringeren thermischen Verlusten fiihrt.

3.6.7 Uberwachungsfunktionen

Der Frequenzumrichter bietet eine Vielzahl von Uberwachungsfunktionen, die Informationen zu Betriebsbedingungen, Netzbedin-
gungen und Verlaufsdaten des Frequenzumrichters liefern. Der Zugriff auf diese Informationen hilft bei der Analyse der Betriebsbe-
dingungen und der Identifizierung von Fehlern.

3.6.7.1 Drehzahliberwachung

Die Motordrehzahl kann wéhrend des Betriebs iberwacht werden. Wenn die Drehzahl die Mindest- und Héchstgrenzen tberschrei-
tet, wird der Benutzer benachrichtigt und kann entsprechende MaBnahmen einleiten.

3.6.7.2 Ereignisprotokoll und Betriebszahler

Ein Ereignisprotokoll bietet Zugriff auf die zuletzt registrierten Fehler und liefert relevante Informationen zur Analyse der Ereignisse
im Frequenzumrichter.

Betriebszahler liefern Informationen zur Frequenzumrichternutzung. Werte wie Betriebsstunden, Laufstunden, verwendete kWh,
Anzahl der Einschaltvorginge, Uberspannungen und Ubertemperaturen sind Beispiele fiir die verfiigbaren Anzeigen.

3.6.8 Software-Tools

MyDrive® Insight ist ein Software-Tool fiir Inbetriebnahme, Engineering und Uberwachung von Frequenzumrichtern. Mit MyDrive®
Insight konnen Sie die Einstellungen konfigurieren, aktualisieren und Funktionen einstellen.

3.7 Bremsfunktionen

3.7.1 Mechanische Haltebremse
Eine direkt an der Motorwelle befestigte mechanische Haltebremse fiihrt in der Regel eine statische Bremsung durch.
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Wenn die Haltebremse zu einer Sicherheitskette gehort, ist eine sichere Steuerung einer mechanischen Bremse Uber einen Fre-

quenzumrichter nicht moéglich.

- Nehmen Sie in die Gesamtinstallation eine Redundanzschaltung flr die Bremsansteuerung auf.

3.7.2 Dynamische Bremse
Dynamisches Bremsen wird eingerichtet durch:

«  Bremswiderstand: Ein Brems-IGBT leitet die Bremsenergie vom Motor an den angeschlossenen Bremswiderstand und verhin-
dert so, dass die Uberspannung einen bestimmten Grenzwert {iberschreitet (Parameter P3.2.1 Bremschopper aktivieren = [1]).
Stellen Sie den Grenzwert in Parameter P3.2.2 Bremschopper-Spannungsreduzierung mit einem 70-V-Bereich fiir 3 x 380-480 V

ein.

« AC-Bremse: Durch Andern der Verlustbedingungen im Motor wird die Bremsenergie im Motor verteilt. Sie diirfen die AC-Brems-
funktion nicht in Applikationen mit einer hohen Ein-/Ausschaltfrequenz verwenden, da dies zu einer Uberhitzung des Motors

fihren wiirde (Parameter P3.2.1 Bremschopper aktivieren = [1]).

+  DC-Bremse: Ein Ubermodulierter Gleichstrom zusatzlich zum Wechselstrom funktioniert als Wirbelstrombremse (Parameter

P5.7.3 DC-Bremszeit # 0 s).
3.7.3 Auswahl des Bremswiderstands

3.7.3.1 Einleitung

Wenn erhéhte Anforderungen mit generatorischem Bremsen bewadltigt werden sollen, ist ein Bremswiderstand erforderlich. Durch
die Verwendung eines Bremswiderstands wird gewahrleistet, dass die Warme in den Bremswiderstand und nicht in den Frequen-

zumrichter abgefihrt wird.

Ist der Betrag der kinetischen Energie, die in jedem Bremszeitraum zum Widerstand Uibertragen wird, unbekannt, berechnen Sie die
durchschnittliche Leistung auf Basis von Zykluszeit und Bremszeit, was als Aussetzbetrieb bezeichnet wird. Der Aussetzbetrieb des
Widerstandes gibt den Arbeitszyklus an, fiir den der Widerstand ausgelegt ist. Ein typischer Bremszyklus ist in Abbildung 12 darges-

tellt.
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Abbildung 12: Typischer Bremszyklus

Sie kdnnen den Arbeitszyklus flir Aussetzbetrieb des Widerstands wie folgt berechnen:

Arbeit zyklus =t,/T

tp ist die Bremsdauer in Sekunden.
T = Zykluszeit in Sekunden.

Tabelle 11: Bremsung bei hohem Uberlastmoment

Leistungsbereich: 0,37-22 kW (0,5-30 PS) 3 x 380-480 V

Zykluszeit [s]

120

Bremsarbeitszyklus bei 100 % Drehmoment

Kontinuierlich

Bremsarbeitszyklus bei Ubermoment (150/160 %)

40 %
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Danfoss bietet Bremswiderstande mit Arbeitszyklen von 10 % und 40 % an. Bei Anwendung eines Arbeitszyklus von 10 % kdnnen
die Bremswiderstande die Bremsleistung iber 10 % der Zykluszeit aufnehmen. Die tGibrigen 90 % der Zykluszeit werden zum Abfiih-
ren Uberschiissiger Warme genutzt.

Stellen Sie sicher, dass der Bremswiderstand fiir die erforderliche Bremszeit ausgelegt ist.

3.7.3.2 Berechnung des Bremswiderstands

Die maximal zuldssige Last am Bremswiderstand wird als Spitzenleistung bei einem gegebenen Arbeitszyklus fiir Aussetzbetrieb
ausgedriickt und wird berechnet als:

Udeprx0.83
Rorl0] = et X222
Hochstwert
wenn
Prischstwert = PMotor, X My [ %] % NMvotor, X NuirelW1

Der Bremswiderstand hangt von der Zwischenkreisspannung (Ugyc) ab.

Tabelle 12: Schwellenwert des Bremswiderstands

GroBe Bremse aktiv Uy by Warnung vor Abschaltung Cutout (Abschaltung)

3 x380-480V 770V 800V 800V

Der Grenzwert kann in Parameter P3.2.2 Bremschopper-Spannungsreduzierung mit einem 70-V-Bereich eingestellt werden.

Je mehr der Wert reduziert wird, desto schneller erfolgt die Reaktion auf eine generatorische Uberlast. Sie sollten dies nur ver-
wenden, wenn Uberspannungsprobleme in der Zwischenkreisspannung auftreten.

Achten Sie darauf, dass der Bremswiderstand fiir eine Spannung von 800 V zugelassen ist.

3.7.3.3 Von Danfoss empfohlene Berechnung des Bremswiderstands

Danfoss empfiehlt die Berechnung des Bremswiderstands R,.c gemal der folgenden Formel. Die empfohlenen Bremswiderstande
gewabhrleisten, dass der Frequenzumrichter mit dem maximal verfiigbaren Bremsmoment (M) von 150 % bremst.

U3 x 100 % 0,83

Re[Q] =
e PMotor, X Mbr(%) X nVLT“ X nMotor,

Nmotor liegt typischerweise bei 0,80 (<7,5 kW/10 PS); 0,85 (11-22 kW/15-30 PS).
nvit liegt typischerweise bei 0,97.
Beim iC2-Micro Frequency Converters wird R,ec bei einem Bremsmoment von 150 % wie folgt ausgedriickt:

396349

480V : Rec = 5 =
jotor

[

fir Antriebe <7,5 kW (10 PS) Wellenleistung.

397903
PMotor

480V : Rec = [Q]

fir Antriebe als 11-22 kW (15-30 PS) Wellenleistung.
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HINWEIS

Der Widerstand des Bremswiderstands sollte den von Danfoss empfohlenen Wert nicht iberschreiten. Bei Bremswiderstanden

mit hoherem Ohmwert wird eventuell nicht mehr das maximale Bremsmoment von 150 % erzielt, weil der Frequenzumrichter
moglicherweise aus Sicherheitsgriinden abschaltet. Der Widerstand sollte gréBer als Ryin sein.

HINWEIS

Bei einem Kurzschluss im Bremstransistor kdnnen Sie einen eventuellen Leistungsverlust im Bremswiderstand durch Verwen-

dung eines Netzschalters oder Schiitzes zur Unterbrechung der Netzversorgung zum Frequenzumrichter verhindern. Der Fre-

quenzumrichter kann das Schiitz steuern.

HINWEIS

Beriihren Sie den Bremswiderstand nicht, da er wahrend des Bremsens heif3 werden kann. Zur Vermeidung jeglicher Brandgefahr
missen Sie den Bremswiderstand in einer sicheren Umgebung platzieren.

3.7.4 Steuerung mit Bremsfunktion

Die Bremse ist gegen einen Kurzschluss des Bremswiderstands geschiitzt. Der Bremstransistor wird auf eine Kurzschlussbedingung
hin Giberwacht. Den Schutz des Bremswiderstands vor einer Uberlastung aufgrund einer Frequenzumrichterstérung kann ein
Relais/ein Digitalausgang Gbernehmen.

AuBerdem ermdglicht die Bremse eine Anzeige der aktuellen Leistung und der mittleren Leistung der letzten 120 s. Die Bremse
kann ebenfalls die Bremsleistung tiberwachen und sicherstellen, dass die in Parameter P3.3.3 Bremswiderstand gewahlte Grenze
nicht Gberschritten wird.

AWARNUNGA

Das Uberwachen der Bremsleistung ist keine Sicherheitsfunktion. Um ein Uberschreiten der zuldssigen Bremsleistung zu verhin-

dern, ist ein Thermoschalter erforderlich. Der Bremswiderstandskreis ist nicht gegen Erdableitstrom geschiitzt.

Sie kénnen Uberspannungssteuerung (OVC) (ohne Bremswiderstand) als alternative Bremsfunktion in Parameter P2.3.1 Uberspan-
nungssteuerung aktivieren wahlen. Diese Funktion ist fiir alle Gerdte aktiv. Sie stellt sicher, dass bei Anstieg der Zwischenkreisspan-
nung eine Abschaltung verhindert werden kann. Dies erfolgt durch Anheben der Ausgangsfrequenz zur Begrenzung der Zwi-
schenkreisspannung. Dies ist eine niitzliche Funktion, z. B. wenn die Rampe-ab-Zeit zu kurz ist, um eine Abschaltung des Frequen-
zumrichters zu vermeiden. In dieser Situation wird jedoch die Rampe-Ab-Zeit automatisch verlangert.

Sie kdnnen OVC aktivieren, wenn Sie einen PM-Motor betreiben (wenn Parameter 4.2.1.1 Motortyp auf [1] PM, Rotor mit aufgesetzt-

en Magneten eingestellt ist).
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4 Spezifikationen

4.1 Elektrische Daten

4.1.1 Netzversorgung 1 X 200-240V AC

Tabelle 13: Netzversorgung 1 x 200-240 V AC

Normale Uberlast 150 % fiir 1 Minute

Frequenzumrichter 02A2 04A2 06A8 09A6
Typische Wellenleistung [kW] 0,37 0,75 1,5 2,2
Typische Wellenleistung [HP] 0,5 1,0 2,0 3,0
Gehduseschutzart IP20 MAO1c MAO1c MAO2c MAO02a
Ausgangsstrom

Dauerbetrieb (3 x 200-240 V AC) [A] 2,2 4,2 6,8 9,6
Uberlast (3 x 200-240 V AC) [A] 33 6,3 10,2 14,4
Maximaler Kabelquerschnitt

(Netz, Motor) [mm?2/AWG] 4/10

Max. Eingangsstrom

Dauerbetrieb (1 x 200—240 V) [A] 6,1 11,6 18,7 26,4
Uberlast (1 x 200-240 V) [A] 8,3 15,6 26,4 37
Umwelt

Verlustleistung [W]™ 16 31 46 61
Wirkungsgrad [%]™ 97,5 97,6 97,6 97,9

' Der Wert wird bei 100 % drehmomenterzeugendem Strom und 90 % Motorstatornennfrequenz gemaf3 IEC 61800-9-2 und EN 50598-2 gemessen.

4.1.2 Netzversorgung 3 X 380-480V AC

Tabelle 14: Netzversorgung 3 x 380-480 V AC, MAO1a-MAO2a

Normale Uberlast 150 % fiir 1 Minute

Frequenzumrichter 01A2 02A2 03A7 05A3 07A2 09A0
Typische Wellenleistung [kW] 0,37 0,75 1,5 2,2 3,0 4,0
Typische Wellenleistung [HP] 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 55
Gehduseschutzart IP20 MAO1a MAO1a MAO1a MAO2a MAO2a MAO2a
Ausgangsstrom

Dauerbetrieb (3 x 380-440 V) [A] 1,2 2,2 3,7 53 7,2 9,0
Uberlast (3 x 380-440 V) [A] 1,8 33 5.6 8,0 10,8 13,7
Dauerbetrieb (3 x 440-480 V) [A] 11 2,1 3,4 4,8 6,3 8,2
Uberlast (3 x 440-480 V) [A] 17 3,2 5,1 7.2 9,5 12,3
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Maximaler Kabelquerschnitt

(Netz, Motor) [mm?/AWG] 4/10

Max. Eingangsstrom

Dauerbetrieb (3 x 380-440 V) [A] 1,9 35 59 8,5 11,5 14,4
Uberlast (3 x 380-440 V) [A] 2,6 4,7 8,7 12,6 16,8 20,2
Dauerbetrieb (3 x 440-480 V) [A] 1,7 3,0 5,1 73 99 12,4
Uberlast (3 x 440-480 V) [A] 2,3 4,0 7.5 10,8 14,4 17,5
Umwelt

Verlustleistung [W]™ 17 25 34 48 58 74
Wirkungsgrad [%]™" 97,3 97,8 98,0 98,3 98,5 98,3

' Der Wert wird bei 100 % drehmomenterzeugendem Strom und 90 % Motorstatornennfrequenz gemaf IEC 61800-9-2 und EN 50598-2 gemessen.

4.2 Allgemeine technische Daten

4.2.1 Schutzfunktionen und Eigenschaften

.

Elektronischer thermischer Motoruiberlastschutz.

Eine Temperaturiiberwachung des Kiihlkérpers stellt sicher, dass der Frequenzumrichter bei Erreichen einer Ubertemperatur

abschaltet.

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

Bei einer fehlenden Motorphase schaltet der Frequenzumrichter ab und gibt einen Fehler aus.

Wenn eine Netzphase fehlt, schaltet der Frequenzumrichter ab oder gibt eine Warnung aus (abhadngig von der Last).

Die Uberwachung der Zwischenkreisspannung stellt sicher, dass der Frequenzumrichter abschaltet, wenn die Zwischenkreiss-

pannung zu niedrig oder zu hoch ist.

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

4.2.2 Netzseite

Tabelle 15: Netzversorgung

Funktion

Daten

Versorgungsspannung

1% 200-240V AC £10 %, -15 % bei verringerter Drehmomentleistung, ab-
héngig vom Motortyp.

3 X 380-480V AC£10 %, -15 % bei verringerter Drehmomentleistung, ab-
hangig vom Motortyp.

Netztyp

TN, TT, IT, geerdete Dreiecksnetze. Weitere Informationen finden Sie unter
7.3.1 Netztypen. Weitere Informationen zu den Netztypen finden Sie in der
Anwendungsanleitung.

Netzfrequenz

50/60 Hz £5 %

Maximale kurzzeitige Asymmetrie zwischen Netz-
phasen

3 % der Nennspannung, abhédngig von der Netzimpedanz.

Wirkleistungsfaktor (A)

> 0,9 bei Nennlast

Grundschwingungs-Verschiebungsfaktor

nahe 1 (>0,98)
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Funktion

Daten

Einschalten der Eingangsversorgung von einem
entladenen Antrieb

MAO1a-MAO03a: Max. 2 Mal/Min.

MAO4a-MAO5a: Max. 1 Mal/Min.

Umwelt

Uberspannungskategorie lll/Verschmutzungsgrad 2

4.2.3 Motorausgang und Motordaten

Tabelle 16: Motorausgang (U, V, W)

Funktion Daten
Ausgangsspannung 0-100 % der Versorgungsspannung
Ausgangsfrequenz Asynchronmotor
+  0-200 Hz (VWC+-Modus)
«  0-500 Hz (U/f-Modus)
PM-Motor
+  0-400 Hz (VWC+-Modus)
Frequenzauflésung 0,001 Hz
Schalten am Ausgang +0,003 Hz

' Abhdngig von Spannung, Strom und Regelmodus.

4.2.4 Drehmomentkennlinien

Tabelle 17: Drehmomentkennlinien

Funktion

Daten

Uberlastmoment

150 %, 60 s lang, alle 10 min

Uberlastmoment bei Start

200 %, 1 s lang

Drehmomentanstiegszeit (VWC+ +)

50 ms

4.2.5 Steuerungs-E/A

Dieses Kapitel behandelt die allgemeinen Spezifikationen der Steuerungs-E/A.

Die Standardkonfiguration fiir iC2-Micro Frequency Converters ist:

« 4 Digitaleingdnge.

- 1digitaler E/A (Digitaleingang oder -ausgang wird vom Benutzer ausgewahlt).

« 2 Analogeingédnge (Spannung oder Strom).

« 1 Analogausgang (Strom).

+ 1 Relaisausgang (Ruhekontakt (NC)/Arbeitskontakt (NO)).

+ 24Vund 10V Bezugswert fiir digitale und analoge E/A.

Sofern nicht anders angegeben, sind alle Steuerein- und -ausgange PELV-galvanisch von der Versorgungsspannung und anderen

Hochspannungsanschliissen getrennt.

4.2.5.1 Digital- und Pulseingang

Sofern nicht anders angegeben, sind die Steuerein- und -ausgange PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage) gal-
vanisch von der Versorgungsspannung und anderen Hochspannungsanschliissen getrennt.

Danfoss A/S © 2022.07

AJ402315027937de-000101 / 130R1239 | 33



iC2-Micro-Frequenzumrichter M

Projektierungshandbuch Spezifikationen

Tabelle 18: Digital- und Pulseingang

Funktion Daten
Klemmennummer T13,T14,T15M,T17 und T18@.
Digitaleingang Logik PNP oder NPN wahlbar
Spannungshiveaus 0/24V
PNP . ,0%<5VDC
« ,1%>11VDC
NPN . ,0%>19VDC
« ,1"<13VDC
Maximal zuldssige Spannung 28V DC
Eingangswiderstand Ca.4kQ
Thermistoreingang PTC® Nach DIN 44081/DIN 44082
Pulseingang Pulsfrequenzbereich 4 Hz-32 kHz
Minimaler Arbeitszyklus 40 %
Genauigkeit 1 % der Gesamtskala

' T15 lasst sich als Digitaleingang, Digitalausgang oder Pulsausgang wahlen. Die Werkseinstellung ist Digitaleingang.
2 T18 kann auch als Pulseingang verwendet werden.

3 Eine externe Isolierung des Fuhlers ist erforderlich, um PELV (Schutzkleinspannung — Protective extra low voltage) einzuhalten.

4.2.5.2 Digital- und Pulsausgang

Sofern nicht anders angegeben, sind die Steuerein- und -ausgange PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage) gal-
vanisch von der Versorgungsspannung und anderen Hochspannungsanschliissen getrennt.

Tabelle 19: Digital- und Pulsausgang

Funktion Daten

Klemmennummer T150

Digitalausgang (24 V) Spannungsniveau 0/24V
Maximale Ausgangslast (Senke/Quelle) 40 mA
Frequenzbereich — Pulsausgang 4 Hz-32 kHz
Maximale Last 1kQ
Maximale kapazitive Last bei Hochstfrequenz 10 nF
Pulsausgangsgenauigkeit 0,1 % der Gesamtskala
Auflosung des Pulsausgangs 10 Bit

" T15 lasst sich als Digitaleingang, Digitalausgang oder Pulsausgang wahlen. Die Werkseinstellung ist Digitaleingang.

4.2.5.3 Analogeingang

Sofern nicht anders angegeben, sind die Steuerein- und -ausgange PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage) gal-
vanisch von der Versorgungsspannung und anderen Hochspannungsanschliissen getrennt.
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Tabelle 20: Analogeingang

Funktion Daten

Klemmennummer T33und T34

Eingangsmodus Strom oder Spannung®

Einstellung Spannung

«  Eingangsimpedanz: 10 kQ

»  Spannungsbereich: 0-10 V (skalierbar)

+ Hoéchstspannung: +20 V/-12V

Strom «  Strombereich: 0/4-20 mA (skalierbar)
«  Eingangsimpedanz: 200 Q
«  Maximale Stromstarke: 30 mA
Auflésung 0,1 % der Gesamtskala
Genauigkeit 1 % der Gesamtskala
Bandbreite 100 Hz

' Die Auswahl erfolgt in der Software. Weitere Informationen finden Sie in der Anwendungsanleitung.

4.2.5.4 Analogausgang

Sofern nicht anders angegeben, sind die Steuerein- und -ausgange PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage) gal-
vanisch von der Versorgungsspannung und anderen Hochspannungsanschliissen getrennt.

Tabelle 21: Analogausgang

Funktion Daten
Klemmennummer T31
Ausgangsbereich: Strom 0/4-20 mA
Maximaler Lastwiderstand an GND 500 Q

Auflésung

0,1 % der Gesamtskala

Genauigkeit

1 % der Gesamtskala

4.2.5.5 Relaisausgang

Relais sorgen fiir die PELV-Isolierung der Versorgungsspannung, anderer Hochspannungsanschlisse und der Niederspannungs-

steuerung.
Tabelle 22: Relaisausgang

Funktion

Daten

Klemmennummer

01,02 und 03

Relaiskonfiguration

SPDT (Arbeitskontakt (NO)/Ruhekontakt (NC))

Maximaler Belastungsstrom der Klemme (AC-1): Ohmsche Last

250V AC,2A

Maximaler Belastungsstrom der Klemme (AC-15): Induktive Last bei cos@=0,4

250V AC02A
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Funktion Daten
Maximaler Belastungsstrom der Klemme (DC-1): Ohmsche Last 30VDC 2A
Maximaler Belastungsstrom der Klemme (DC-13): Induktive Last 24V DC, 0,1 A
Mindestlast . 24VDC, 10 mA
« 24VAC20mA

4.2.5.6 Hilfsspannungen

Hilfsspannungsausgange werden als Bezugswert fiir Analog- und Digitaleingange verwendet.

Tabelle 23: Hilfsspannungen

Funktion Daten

10-V-Ausgang Ausgangsspannung +10,5V 0,5V
Maximale Last 25 mA

24-V-Ausgang Ausgangsspannung +24V +£20 %
Maximale Last 100 mA

4.2.6 RS485 Serielle Schnittstelle

Tabelle 24: RS485 Serielle Schnittstelle

Funktion Daten
Klemmennummer 68 (P, TX+, RX4), 69 (N, TX-, RX-)
Klemmennummer 61 Bezugspotenzial fiir Klemmen 68 und 69

Weitere Informationen zur RS485-Kommunikation und -Konfiguration finden Sie in der iC2-Micro Frequency Converters-Anwen-
dungsanleitung.

4.2.7 Umgebungsbedingungen
iC2-Micro Frequency Converters sind flr die Installation und den Einsatz in witterungsgeschitzten Umgebungen ausgelegt. Die
verfligbaren Schutzarten sind:

«  |P20/Offener Typ.
- IP21/UL Typ 1 (optional IP21/Typ 1 als Umbausatz).

Die Umgebungen, die als Sollwert fiir die Auslegungskriterien verwendet werden, sind in den Normen IEC 60721-3-1:2019,
IEC 60721-3-2:2018 und IEC 60721-3-3:2019 beschrieben, sofern nicht anders angegeben.

Bedingungen sind angegeben fiir:

« Lagerung (siehe 4.2.7.1 Umgebungsbedingungen wahrend der Lagerung)

«  Transport (siehe 4.2.7.2 Umgebungsbedingungen wéhrend des Transports)

«  Betrieb (siehe 4.2.7.3 Umgebungsbedingungen wahrend des Betriebs)

4.2.7.1 Umgebungsbedingungen wahrend der Lagerung

Tabelle 25: Umgebungsbedingungen wahrend der Lagerung

Funktion Daten
Umgebungstemperatur -25..465°C (-13..+149 °F)
Klimatische Bedingungen 1K21, maximal 95 % nicht kondensierend
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Funktion Daten
Chemisch aktive Substanzen 1C2
Feststoffpartikel (nur nicht leitfahige Partikel/Staub) 1511
Vibrationen TM11
Erschiitterungen TM11
Biologische Umgebung 1B1

4.2.7.2 Umgebungsbedingungen wahrend des Transports

Tabelle 26: Umgebungsbedingungen wahrend des Transports

Funktion Daten

Umgebungstemperatur -25..4+70°C(-13 ..+158 °F)

Klimatische Bedingungen 2K11, maximal 95 % nicht kondensierend
Chemisch aktive Substanzen 2C2

Feststoffpartikel (nur nicht leitfahige Partikel oder Staub) 2S5

Vibrationen 2M5

Erschitterungen 2M4

Biologische Umgebung 2B1

4.2.7.3 Umgebungsbedingungen wahrend des Betriebs

Tabelle 27: Umgebungsbedingungen wahrend des Betriebs

Funktion Daten

Umgebungstemperatur -10..+450°C (14 ..+122 °F)

Mit Leistungsreduzierung: -20 ...+55 °C (-4 ...+131 °F)

Klimatische Bedingungen 3K22, maximal 95 % nicht kondensierend™

Chemisch aktive Substanzen c3

Feststoffpartikel (nicht leitfahige Partikel/Staub) | 356

Vibrationen 3M11

Erschiitterungen 3M11

Biologische Umgebung 3B1

Max. Hohe tGiber dem Meeresspiegel Ohne Leistungsreduzierung: 1000 m (3280 ft)

Mit Leistungsreduzierung: 1000-3000 m (3280-9243 ft) mit einer Leistungsre-
duzierung von 1 %/100 m (328 ft).

Bei Hohenlagen tiber 2000 m (6562 ft) (iber NN ziehen Sie bitte die Danfoss-
Hotline beziiglich PELV zurate.

1 Stellen Sie eine maximale Temperaturdnderungsrate von 0,1 °C/min (0,18 °F/min) sicher, um Kondensation zu vermeiden.
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4.3 Sicherungen und Leistungsschalter

Zum ordnungsgemalen Schutz des Installationskabels und des Frequenzumrichters miissen Sicherungen und/oder Leistungsschal-
ter verwendet werden. Wenn ein Kurzschluss auftritt, schiitzen Sicherungen und Leistungsschalter das Leistungskabel und begren-
zen Schaden am Frequenzumrichter und an den angeschlossenen Bauteilen.

Beachten Sie bei der Verwendung von Leistungsschaltern die Begrenzung der Kurzschlusskapazitat der Versorgung und befolgen
Sie die Installationsanweisungen des Herstellers. Der Kurzschluss-Nennwert muss den Werten in Tabelle 28 entsprechen.

Die Empfehlungen fiir Sicherungen und Leistungsschalter miissen befolgt werden, um die einschlagigen Vorschriften zu erfillen.
Wenn die Empfehlungen nicht befolgt werden und Probleme auftreten, kann dies die Garantie beeintrachtigen. Weitere Informatio-
nen erhalten Sie von Danfoss.

Tabelle 28: Sicherungen und Leistungsschalter

iC2-Micro Ohne Schaltschrank Schaltschrank
UL-Sicherungen | CE-Sicher- | UL-Haupt- | CE-Haupt- | Priifschaltschrankgrofle Minimales
ungen schalter schalter [HOhe X Breite x Tiefe] Schaltschrank-
[mm (in)] volumen [L]
kW [PS] RK1 | T|J|CC | gG Maximaler | Maximaler
Abschalt- Abschalt-
wert ABB wert Eaton
MS165 PKZM4
Standardfeh- | 5kA | 5kA 5kA 5kA 5kA
lerstrom
SCCR
Hoher Feh- - 100 kA - 65 kA -
lerstrom
SCCR
1%x200-240V
0,37 (0,5) 25A 25 A 25A 25A 500 x 400 x 260 52
(19,7 x15,7%x10,2)
0,75 (1,0)
1,5(2,0) 35A 35A 32A 32A
2,2(3,0) 40 A 50A 42 A 50A
3x380-480V
0,37 (0,5) 15A 16 A 16 A 16 A 500 x 400 x 260 52
(19,7 x15,7%x10,2)
0,75 (1,0)
1,5(2,0)
2,2 (3,0) 30A 40 A 32A 32A
3,0(4,0)
4,0(5,5)

4.4 Leistungssteckverbinder

Um einen ordnungsgemafen Betrieb zu gewahrleisten, beachten Sie Querschnittsmafe, Abisolierlange und Anzugsdrehmomente.
Die Abmessungen gelten sowohl fiir Massiv- als auch fiir Litzenkabel. Die Frequenzumrichter sind fiir die Verwendung von Kupfer-
kabeln mit einer Nenn-Auslegungstemperatur von 70 °C (158 °F) ausgelegt. Wenn nicht anders angegeben, entspricht die Umge-
bungstemperatur des Frequenzumrichters dem Nennwert des Kabels. Aluminiumkabel kénnen ab 35 mm? verwendet werden. Ord-
nungsgemafe Anschliisse missen durch Entfernen der Oxidschicht und Auftragen von Vergussmasse gesichert werden.
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Die Verwendung eines Kabels mit dem maximal zuldssigen Querschnitt erfordert mehr Aufwand bei der Installation.
Tabelle 29: Dimensionierung des Leistungskabels
Bau- Klemmen Querschnitt [mnm? | Drehmo- Abisolierlange Stecker Typ Schrau-
groBe (AWG)] ment [Nm] | [mm (in)] ben-/
Kabel-
schuhtyp
MAO1c Netz-, Motor- und DC- 0,5-4,0 (24-10) 0,7 (6,2) 7-9 (0,28-0,35) Klemmenleiste Schlitz
Anschluss
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5 (4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO02c Netz-, Motor- und DC- 0,5-4,0 (24-10) 0,7 (6,2) 7-9(0,28-0,35) Klemmenleiste Schlitz
Anschluss
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5 (4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO1a Netz und Motor 0,5-4,0 (24-10) 0,7 (6,2) 7-9(0,28-0,35) Klemmenleiste Schlitz
Gleichstromanschluss 2,1-5,3 (14-10) - 6-7 (0,24-0,28) Gerade Aufnah- | -
men (Buchsen)
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5 (4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO2a Netz und Motor 0,5-4,0 (24-10) 0,7 (6,2) 7-9(0,28-0,35) Klemmenleiste Schlitz
Bremse und einen DC- | 2,1-5,3 (14-10) - 6-7 (0,24-0,28) Gerade Aufnah- | -
Anschluss men (Buchsen)
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5(4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO3a Netz und Motor 0,5-4,0 (24-10) 0,7 (6,2) 7-9 (0,28-0,35) Klemmenleiste Schlitz
Bremse und DC-Ans- 2,1-5,3 (14-10) - 6-7 (0,24-0,28) Gerade Aufnah- | -
chluss men (Buchsen)
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5(4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO4a Netz- 0,5-16 (22-6) 1,2(10,6) 12-13(0,47-0,51) | Klemmenleiste Schlitz
Motor, Bremse und DC- | 0,5-16 (20-6) 1,2(10,6) 12-15(0,47-0,59) | Klemmenleiste Schlitz
Anschluss
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5 (4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz
MAO5a Netz- 0,5-16 (22-6) 1,2(10,6) 12-13 (0,47-0,51) | Klemmenleiste Schlitz
Motor, Bremse und DC- | 0,5-16 (20-6) 1,2(10,6) 12-15(0,47-0,59) | Klemmenleiste Schlitz
Anschluss
Bedarfsgerechtes Relais | 0,5-2,5 (24-12) 0,5 (4,4) 6-7 (0,24-0,28) Klemmenleiste Schlitz

' Fir MAO2a haben nur 3 x 380-480-V-Frequenzumrichter eine Bremsfunktion

4.5 Storgerausche

Storgerdusche von Frequenzumrichtern haben drei Ursachen:

«  Zwischenkreisdrosseln.

«  Eingebaute Kuhllifter.
«  EMV-Filterdrossel.
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Die typischen, im Abstand von 1 m (3,3 ft) zum Frequenzumrichter gemessenen Werte:

Tabelle 30: Typische Messwerte

Baugrofe Volle Liifterdrehzahl [dBA] Hintergrundgerausch [dBA]
MAO1c - -

MAO2c 50,3 31,2

MAO1a 42,5 31,2

MAO2a 57,6 31,2

Testergebnisse wurden nach I1SO 3744 flr horbare Gerauschpegel in einer kontrollierten Umgebung ermittelt. Das Gerausch-Tons-
pektrum wurde fiir die Aufzeichnung von technischen Daten zur Hardware-Performance nach ISO 1996-2 Anhang D qualifiziert.

4.6 EMV-Konformitatsstufen

Die Frequenzumrichter sind so konstruiert und getestet, dass sie die relevanten EMV-Normen erfiillen. Das Leistungsniveau hdngt
vom tatsdchlichen Frequenzumrichter und dem gewdhlten EMV-Konformitatsgrad ab.

Die EMV-Konformitédtsgrade werden unter folgenden Bedingungen gepriift:

«  Der Frequenzumrichter (mit Optionen, falls relevant).

«  Geschirmte Steuer- und Kommunikationskabel.

+  Externe Steuerung mit digitalem E/A und analoger Steuerung.

«  Einzelmotor angeschlossen mit abgeschirmtem Kabel fiir die Stéraussendungspriifung und ungeschirmtem Kabel fiir die Stor-
festigkeitspriifung.

«  Zwischenkreiskopplungs- und Bremsleitungen.

«  Standard-Frequenzumrichtereinstellungen.

Nach der EMV-Richtlinie ist ein System definiert als eine Kombination mehrerer Arten von Geraten, Fertigprodukten und/oder
Komponenten, die von derselben Person (Systemhersteller) kombiniert, entworfen und/oder zusammengesetzt werden und da-
zu bestimmt sind, als einzelne Funktionseinheit fiir einen Endnutzer zum Vertrieb in Verkehr gebracht zu werden, und die zusam-
men installiert und betrieben werden sollen, um eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen.

Die EMV-Richtlinie gilt fiir Produkte/Systeme und Installationen. Falls die Installation jedoch aus Produkten/Systemen mit CE-
Kennzeichnung besteht, kann die Installation auch als konform mit der EMV-Richtlinie betrachtet werden. Installationen sind
nicht CE-gekennzeichnet.

Nach der EMV-Richtlinie ist Danfoss als Hersteller von Produkten/Systemen dafiir verantwortlich dafir, sich Gber die grundlegen-
den Anforderungen der EMV-Richtlinie kundig zu machen und das CE-Zeichen anzubringen. Bei Systemen mit Zwischenkreiskop-
plung und anderen DC-Klemmen kann Danfoss die Einhaltung der EMV-Richtlinie nur gewéhrleisten, wenn Kombinationen von
Danfoss-Produkten gemaf3 der Beschreibung in der technischen Dokumentation angeschlossen werden.

Wenn der Frequenzumrichter in Wohnumgebungen installiert wird und nicht gemaB Klasse C1, bietet er moglicherweise keinen
ausreichenden Schutz fiir den Funkempfang an solchen Orten.

- Insolchen Féllen kdnnen zusatzliche Malinahmen zur Risikominderung erforderlich sein, z. B. die Verwendung von Abschir-
mungen oder die Vergroerung des Abstands zwischen den betroffenen Produkten.

4.6.1 Emissionsanforderungen

Gemal3 der EMV-Produktnorm fiir Frequenzumrichter, EN/IEC 61800-3, hdangen die EMV-Anforderungen von der beabsichtigten Ver-
wendung des Frequenzumrichters ab. In der EMV-Produktnorm sind vier Kategorien definiert. Die Definitionen der vier Kategorien
zusammen mit den Anforderungen an leitungsgefiihrte Stéraussendungen der Netzversorgungsspannung sind in Tabelle 31 aufge-
fuhrt.
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Tabelle 31: Emissionsanforderungen

Konformi- | Verwendungszweck des Frequenzumrichters

tatsklasse

1 In der ersten Umgebung (Wohn-, Geschafts- und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe) installierte Frequenzum-
richter mit einer Versorgungsspannung unter 1000 V.

(o) In der ersten Umgebung (Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe) installierte Frequenzum-
richter mit einer Versorgungsspannung unter 1000 V, die weder steckerfertig noch beweglich sind und von Fachk-
raften installiert und in Betrieb genommen werden missen.

a In der zweiten Umgebung (industrielles Umfeld) installierte Frequenzumrichter mit einer Versorgungsspannung
unter 1000 V.

(@ In der zweiten Umgebung (industrielles Umfeld) installierte Frequenzumrichter mit einer Versorgungsspannung
gleich oder tiber 1000 V oder einem Nennstrom gleich oder liber 400 A oder vorgesehen fiir den Einsatz in kom-
plexen Systemen.

Die Frequenzumrichter sind so ausgelegt, dass sie eine der folgenden vier Kategorien erfiillen, die in der EMV-Produktnorm EN/
IEC 61800-3 definiert sind.

4.6.2 EMV-Storfestigkeitsanforderungen

Die Storfestigkeitsanforderungen flir Frequenzumrichter sind abhédngig von der Installationsumgebung. In Industriebereichen sind
die Anforderungen héher als in Wohn- oder Biirobereichen. Alle Danfoss-Frequenzumrichter erfiillen die Anforderungen fiir ein in-
dustrielles Umfeld. Daher erfiillen die Frequenzumrichter auch die niedrigeren Anforderungen fiir Wohn- und Biirobereiche mit ei-
nem grofB3en Sicherheitsspielraum.

Zur Dokumentation der Storfestigkeit gegentiber elektrischen Stérungen/Schalttransienten wurden die nachfolgenden Stérfestig-
keitstests auf einem System mit folgenden Bestandteilen durchgefiihrt:

«  Ein Frequenzumrichter (mit Optionen, falls relevant).

+  Abgeschirmte Steuerleitung.

«  Steuerkasten mit Potenziometer, Motorkabel und Motor.

Die Priifungen wurden nach den folgenden Fachgrundnormen durchgefiihrt:

+ EN61000-4-2 (IEC 61000-4-2) Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat (ESD): Simulation elektrostatischer
Entladung von Personen.

« EN61000-4-3 (IEC 61000-4-3) Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder: Amplitudenmodulierte Simu-
lation der Auswirkungen von Radar- und Funkgeraten sowie von mobilen Kommunikationsgeraten.

« EN61000-4-4 (IEC 61000-4-4) Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische StorgrofRen/Burst: Simulation von Stérun-
gen, herbeigefiihrt durch Schalten mit einem Schiitz, Relais oder &hnlichen Geraten.

« EN61000-4-5 (IEC 61000-4-5) Storfestigkeit gegen StoBspannungen: Simulation von Transienten, z. B. durch Blitzschlag in
nahe gelegenen Anlagen.

« EN61000-4-6 (IEC 61000-4-6) Leitungsgefiihrte Storgrof3en: Simulation der Auswirkung von Funksendegeraten, die an Ver-
bindungskabel angeschlossen sind.

Die Anforderungen an die Storfestigkeit sollten der Produktnorm IEC 61800-3 entsprechen. Siehe Tabelle 32 fiir ndhere Einzelheit-
en.

Tabelle 32: EMV-Storfestigkeit

Produktnorm 61800-3

Prifung ESD Immunitat Impulskette StoBspannungstransient- | Immunitdt gegen
gegen abges- en leitungsgefiihrte
trahlte Stor- Stérungen
ungen

Abnahmekriterium B A B B A

Netzkabel - - 2kVCN 1 kV/2 Q Gegentakt 10 Vgt
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Produktnorm 61800-3
Priifung ESD Immunitat Impulskette Sto3spannungstransient- | Immunitat gegen
gegen abges- en leitungsgefiihrte
trahlte Stor- Stérungen
ungen
2 kV/12 Q CM (Common
Mode)
Motorkabel - - 2 kV CCC (Capacitive - 10 Vesf
Clamp Coupling)
Anschlusskabel fir - - 2 kV CCC (Capacitive - 10 Vgt
Bremse Clamp Coupling)
Zwischenkreiskop- - - 2 kV CCC (Capacitive - 10 Vesf
plungskabel Clamp Coupling)
Relaiskabel - - 2 kV CCC (Capacitive - 10 Vst
Clamp Coupling)
Steuerkabel - - Linge >2 m (6,6 ft) Ungeschirmt: 1 kV/42 O 10 Vg

1KV CCC (Capacitive CM (Common Mode)

Clamp Coupling)

Standard/Feldbuska- | - - Linge >2 m (6,6 ft) Ungeschirmt: 1 kV/42 Q 10 Vg
bel 1 kV CCC (Capacitive CM (Common Mode)

Clamp Coupling)

Bedieneinheitenka- - - Linge >2 m (6,6 ft) - 10 Vgt

bel 1 kV CCC (Capacitive
Clamp Coupling)

Gehduse 4kvcD | 10V/m - - -
8kV AD
Definitionen
CD: Kontaktentladung DM: Differenzbetrieb CN: Direkte Zufiihrung tiber Kopplungsnetz
AD: Luftentladung CM (Gleichtakt): Gleichtakt CCC (Capacitive Clamp Coupling): Zufiihrung

Uiber kapazitive Dampfungskopplung

4.7 EMV-Kompatibilitat und Motorkabellange

Basierend auf verschiedenen EMV-Filtertypen umfasst der Frequenzumrichter zwei Ausfiihrungen:
«  Frequenzumrichter mit integriertem EMV-Filter.

«  Frequenzumrichter mit nicht integriertem EMV-Filter.

Tabelle 33: EMV-Kompatibilitat Motorkabellange

Frequenzumrichter mit integriertem EMV-Filter Maximale Motorkabelldnge (abgeschirmt), bei 4 kHz
C1 (Leitungsgefiihrt) C2 (Leitungsgefiihrt)

1x200-240V 5m (16,4 ft) -

3 x400-480V - 15 m (49,2 ft)
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Tabelle 34: Maximale Motorkabellange

Maximale Motorkabelldnge, mit Abschirmung Maximale Motorkabelldnge (ohne Abschirmung)

50 m (164 ft) 75 m (246 ft)

«  Der Frequenzumrichter mit integriertem EMV-Filter entspricht den Vorgaben zu C2-Grenzwerten fiir abgestrahlte Emissionen.

«  Der Frequenzumrichter mit nicht integriertem EMV-Filter entspricht den C4-Anforderungen fiir leitungsgefiihrte/abgestrahlte
Emissionen.

«  Der Frequenzumrichter ist fiir den Betrieb mit optimaler Performance innerhalb der maximalen Motorkabelldngen ausgelegt,
die in Tabelle 34 definiert sind.

4.8 dU/dt-Bedingungen

Wenn ein Transistor in der Frequenzumrichterbriicke schaltet, steigt die Spannung im Motor in einem Verhaltnis dU/dt, abhangig
von folgenden Faktoren:

+  Der Motorkabeltyp.

«  Der Querschnitt des Motorkabels.

+ Die Ldnge des Motorkabels.

«  Egal, ob Motorkabel mit oder ohne Abschirmung.
+ Induktivitat.

Die Selbstinduktivitit verursacht ein Ubersteuern Upgak in der Motorspannung, bevor sie sich auf einem von der Spannung im Zwi-
schenkreis abhadngigen Pegel stabilisiert. Anstiegzeit und Spitzenspannung Upgak beeinflussen die Lebensdauer des Motors.

Eine zu hohe Spitzenspannung schadigt Motoren ohne Phasentrennungspapier in den Wicklungen. Je Ianger das Motorkabel, desto
hoéher sind Anstiegzeit und Spitzenspannung.

Das Schalten der IGBT-Transistoren verursacht eine Spitzenspannung an den Motorklemmen. Der iC2-Micro Frequency Converters
ist konform mit IEC 60034-25 im Hinblick auf Motoren, die fiir die Regelung durch Frequenzumrichter ausgelegt sind. Der iC2-Micro
Frequency Converters erfiillt auch IEC 60034-17 beziiglich Normmotoren, die von Frequenzumrichtern gesteuert werden.

Die folgenden dU/dt-Daten werden auf der Motorklemmenseite mit IEC 50 % Drehmoment gemessen:

Tabelle 35: dU/dt-Daten fiir iC2-Micro Frequency Converters

BaugroBe | Leistung [kW (PS)] | Kabellinge [m (ft)] | Netzspannung[V] | Anstiegzeit [pse; | Usprrze [kV] | dU/dt [kV/pge]
MAO1c 0,75 (1,0) 5(16,4) 1% 240 0,067 0,438 5,21
MAO1c 0,75 (1,0) 50 (164) 1% 240 0,286 0,618 1,73
MAO2c 1,5(2,0) 5(16,4) 1% 240 0,132 0,464 2,82
MAO02c 1,5(2,0) 50 (164) 1% 240 0,31 0,622 1,62
MAO1a 1,5(2,0) 5(16,4) 3x400 0,132 0,732 4,46
MAO1a 1,5(2,0) 50 (164) 3x400 0,389 1,056 2,18
MAO1a 1,5(2,0) 5(16,4) 3x480 0,143 0,848 4,76
MAO1a 1,5(2,0) 50 (164) 3x480 0,417 1,232 2,36
MAO2a 2,2(3,0) 5(16,4) 1% 240 0,078 0,562 571
MAO2a 2,2(3,0 50 (164) 1% 240 0,214 0,614 2,29
MAO2a 4,0 (5,5) 5(16,4) 3x400 0,136 0,752 4,47
MAO2a 4,0(5,5) 50 (164) 3x400 0,254 1,048 3,30
MAO2a 4,0 (5,5) 5(16,4) 3 %480 0,149 0,896 4,85
MAO2a 4,0(5,5) 50 (164) 3x480 0,305 1,232 3,23
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4.9 Leistungsreduzierung

Ziehen Sie eine Leistungsreduzierung in Betracht, wenn der Frequenzumrichter unter bestimmten besonderen Bedingungen an
seine Grenzen gebracht wird. Die Leistungsreduzierung des Frequenzumrichters umfasst:

Manuelle Leistungsreduzierung.

«  Automatische Leistungsreduzierung.

4.9.1 Manuelle Leistungsreduzierung
Manuelle Leistungsreduzierung mussen Sie in folgenden Fallen in Betracht ziehen:

«  Luftdruck - fiir Installationen in Héhenlagen tber 1000 m (3281 ft).
+  Motordrehzahl — bei Dauerbetrieb mit niedriger Drehzahl in Anwendungen mit konstantem Drehmoment.

«  Umgebungstemperatur - (iber 40 °C (104 °F), Details siehe nachfolgende Abbildungen.
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Abbildung 13: Leistungsreduzierung des Ausgangsstroms bei bestimmten Taktfrequenzen (MAO1c 1 x 200-240 V AC)
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Abbildung 14: Leistungsreduzierung des Ausgangsstroms bei bestimmten Taktfrequenzen (MA02c 1 x 200-240 V AC)
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Abbildung 15: Leistungsreduzierung des Ausgangsstroms bei bestimmten Taktfrequenzen (MAO1a 3 x 380-480 V AC)
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Abbildung 16: Leistungsreduzierung des Ausgangsstroms bei bestimmten Taktfrequenzen (MA02a 1 x 200-240 V AC)
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Abbildung 17: Leistungsreduzierung des Ausgangsstroms bei bestimmten Taktfrequenzen (MA02a 3 x 380-480 V AC)

4.9.2 Automatische Leistungsreduzierung

Um die Leistung in kritischen Situationen sicherzustellen, Giberprift der Frequenzumrichter kontinuierlich die folgenden kritischen

Stufen und passt die Taktfrequenz automatisch an.
«  Kritisch erhdhte Temperatur am Kihlkorper.

«  Hohe Motorbelastung.

+  Niedrige Motordrehzahl.

«  Schutzsignale (Uberspannung/Unterspannung, Uberstrom, Erdschluss und Kurzschluss) werden ausgelést.
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5 AuBenabmessungen

5.1 Gehdusegrof3en und Abmessungen IP20/offener Typ

e
8
3
o
3
Abbildung 18: Gehdusegroen und Abmessungen IP20/offener Typ
Tabelle 36: GehdusegréBen und Abmessungen IP20/offener Typ
Gehduse | Leistung [kW (PS)] Hohe [mm (in)] Breite [mm (in)] | Tiefe Befesti-
[mm (in)] | gungsboh-
m rungen [mm
(in)]
1 x200- 3x380-480V | A A1@ a B b C D
240V
MAO1c 0,37-0,75 - 150(5,9) | 216 (8,5) 140,4 70(2,8) | 55(2,2) | 143(5,6) | 4,5(0,18)
(0,5-1,0) (5,5)
MAO02c 1,5(2,0) - 176 (6,9) | 232,2 150,5 75(3,0) | 59(2,3) | 157 (6,2) | 4,5(0,18)
9.1 (59
MAO1a - 0,37-1,5(0,5- | 150(5,9) | 202,5 140,4 70(2,8) | 55(2,2) | 158(6,2) | 4,5(0,18)
2,0) (8,0) (5.5
MAO2a 2,2(3,0 2,2-4,0(3,0- 186 (7,3) | 240(9,4) 176,4 75(3,0) | 59(2,3) | 175(6,9) | 4,5(0,18)
5,5) (6,9)

' Das Potenziometer an der LCP-Bedieneinheit ragt 6,5 mm (0,26 in) tiber den Frequenzumrichter hinaus.

2 Mit Abschirmblech.
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5.21P21/UL Typ 1 GehdusegréBen und Abmessungen

Abbildung 19:1P21/UL Typ 1 Geh&dusegréBen und Abmessungen

Tabelle 37:IP21/UL Typ 1 GehdusegroBen und Abmessungen

e30bv104.10

Gehause | Leistung [kW (PS)] Hohe [mm (in)] | Breite obere Abdeckung [mm (in)] | Tiefe [mm (in)]
1 x200-240V 3 x380-480V A2 B1 C1
MAO1c 0,37-0,75(0,5-1,0) | - 242,2 (9,5) 81,5(3,2) 153,5 (6,0)
MAO2c 1,5(2,0) - 257 (10,1) 92,4 (3,6) 165 (6,5)
MAO1a - 0,37-1,5(0,5-2,0) | 220,2(8,7) 73,2(2,9) 166,5 (6,6)
MAO2a 2,2(3,0) 2,2-4,0 (3,0-5,5) 255(10,0) 78 (3,0) 184 (7,2)
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5.3 NEMA 1 GehausegroBen und Abmessungen

e
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Abbildung 20: NEMA 1 GehausegroBen und Abmessungen
Tabelle 38: NEMA 1 GehédusegréBen und Abmessungen
Gehéduse Leistung [kW (PS)] Hohe [mm (in)] Breite [mm (in)] Tiefe [mm (in)]™
1 X% 200-240V 3 x380-480V A3 B C
MAO1c 0,37-0,75 (0,5-1,0) - 206,2 (8,1) 70 (2,8) 143 (5,6)
MAO02c 1,5 (2,0) - 221(8,7) 75 (3,0 157 (6,2)
MAO1a - 0,37-1,5(0,5-2,0) 195(7,7) 70 (2,8) 158 (6,2)
MAO2a 2,2(3,0) 2,2-4,0 (3,0-5,5) 231(9,1) 75 (3,0 175 (6,9)

' Das Potenziometer an der LCP-Bedieneinheit ragt 6,5 mm (0,26 in) Gber den Frequenzumrichter hinaus.
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6 Allgemeine Hinweise zur mechanischen Installation

6.1 Lieferumfang
Die Lieferung enthalt:

+  Der Frequenzumrichter.
+  Die Klemmenabdeckung.

- Die Bedienungsanleitung - sie enthalt Informationen zur Installation, Inbetriebnahme und Wartung des Frequenzumrichters.

6.2 Typenschilder

Der Frequenzumrichter und sein Paket sind mit Schildern versehen, die Angaben enthalten, die aus rechtlichen oder regulatori-
schen Griinden erforderlich sind, sowie eine eindeutige Identifizierung jeder Komponente und andere relevante Angaben.

6.2.1 Produkttypenschilder auf Frequenzumrichtern

Das Produkttypenschild auf dem Frequenzumrichter enthélt Informationen zur Identifizierung des Produkts sowie rechtliche und
regulatorische Angaben. Siehe Tabelle 39 fiir die Lage des Typenschildes des Frequenzumrichters.

Tabelle 39: Lage des Schildes

Baugrofle Lage des Schildes
MAO1c An der Seite des Frequenzumrichters.
MAO2c
MAO1a Oben auf dem Frequenzumrichter.
MAO2a
o
10 S
(=]
>
o)
o
D
1 —— | iC2-Micro % _é_éi
2 —— | M/C:1C2-30FA3N04-03A7E20F2+ACXX MADE IN CHINA
3 —— | P/N: 132L6130 S/N: 123401A112
POWER: 1.5kW / 2.0HP - c E &
4 < IN:  3X380-480V 50/60Hz 5.9/5.1A
OUT: 3x0-Vin 0-500Hz 3.7/3.4A K
5 —— | ENCL:1P20 / Open Type U 9
6 —— | Tamb: 50°C/122°F @us CA
7 —— | Eff.Cls: 1E2 - 2.0% oS
8= Danfoss A/S, 6430 Nordborg, DK A @ E:
www.danfoss.com —

Abbildung 21: Beispiel fiir ein Produkttypenschild
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1 Produktname 6 Umgebungstemperatur: Gibt den Umgebungstem-
peraturbereich ohne erforderliche Leistungsredu-
2 Modellcode: M/C beinhaltet 27 Zeichen des Type- Zierung an.
ncodes.
) ) 7 Wirkungsgradklasse: Wirkungsgradklasse nach ErP-
3 Teile-Nr. (P/N) und Seriennummer (S/N) Richtlinie. Der fiir 90 % Frequenz/100 % aktueller Ar-
. Teilenummer ist die Bestellnummer des aktuell- beitspunkt angegebene Wert.
en Produkts. . .
8 Firmenname, Adresse und Website.
« S/N enthélt die Seriennummer.
9 Warnhinweise und Compliance-Informationen.
4 Nennlei :
ennielstung 10 2D-Code: Der 2D-Code enthélt Informationen zum
+ Inder ersten Zeile sind die Motorleistungsnenn- Frequenzumrichter und kann mit MyDrive-Tools®
werte bei den angegebenen Spannungen auf- ausgelesen werden. Der Code enthilt:
gefihrt.

«  P/N:Bestellnummer.
+ In der zweiten Zeile sind die Eingangsnenn-

werte (Spannungsbereich, Frequenz und Ein-
gangsstrom bei bestimmten Eingangsspannun-
gen) aufgefiihrt.

« S/N:Seriennummer.

« Inder dritten Zeile sind die Ausgangsnennwerte
(Spannungsbereich, Frequenz und Ausgangs-
nennstrdme bei der angegebenen Eingangss-
pannung) aufgefihrt.

5 Gehause: Gibt die Schutzart des Frequenzumrichters
sowohl als Schutzart als auch als UL-konforme Klas-
sifizierung an.

6.2.2 Verpackungsetiketten

Das Verpackungsetikett befindet sich auf der Verpackung des Frequenzumrichters und enthdlt Angaben zum Frequenzumrichter.
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Frequency Converter
1T— . .
iC2-Micro M
2 —— | M/C:1C2-30FA3N04-03A7E20F2+ACXX
POWER: 1.5kW / 2.0HP
3 < IN:  3X380-480V 50/60Hz 5.9/5.1A
OUT: 3x0-Vin 0-500Hz 3.7/3.4A
4 — | ENCL: P20/ Open Type

s

P/N:132L6130

oy

S/N:123401A112

[k

— 10
132L6130123401A112 @[
6 —— | Danfoss A/S , 6430 Nordborg, DK
7 — | Danfoss Ltd., 22 Wycombe End, HP9 1NB, GB
8 —— | www.danfoss.com
Mmooy {—-
1485314567
Abbildung 22: Beispiel fiir ein Verpackungsetikett
1 Produktname 6 Name und Anschrift des Unternehmens.
2 Modellcode: M/C beinhaltet 27 Zeichen des Type- 7 UKAC-Adresse.
ncodes.
8 Unternehmens-Website.
3 Nennleistung:
o . . 9 Strichcode fiir Europdische Artikelnummer (EAN).
In der ersten Zeile sind die Motorleistungsnenn-
werte bei den angegebenen Spannungen auf- 10 Auf der Verpackung erforderliche Genehmigung-
geflhrt. skennzeichnung (weitere Genehmigungskennzeich-
« Inder zweiten Zeile sind die Eingangsnenn- nungen auf dem Frequenzumrichter).

werte (Spannungsbereich, Frequenz und Ein-
gangsstrom bei bestimmten Eingangsspannun-
gen) aufgefiihrt.

+ Inder dritten Zeile sind die Ausgangsnennwerte
(Spannungsbereich, Frequenz und Ausgangs-
nennstrome bei der angegebenen Eingangss-
pannung) aufgefiihrt.

4 Gehéuse: Gibt die Schutzart des Frequenzumrichters
sowohl als Schutzart als auch als UL-konforme Klas-
sifizierung an.

5 2D-Code mit Angaben zur Bestellung.

6.3 Empfohlene Entsorgung
Wenn der Frequenzumrichter das Ende seiner Lebensdauer erreicht hat, kénnen seine Hauptbestandteile recycelt werden.

Bevor die Materialien entfernt werden kénnen, muss der Frequenzumrichter demontiert werden. Produktteile und -materialien kon-
nen demontiert und getrennt werden. Im Allgemeinen kdnnen alle Metalle wie Stahl, Aluminium, Kupfer und dessen Legierungen
sowie Edelmetalle als Material recycelt werden. Kunststoffe, Gummi und Karton kénnen zur Energierlickgewinnung eingesetzt wer-
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den. Leiterplatten und grofe Elektrolytkondensatoren mit einem Durchmesser von unter 25 mm (1 in) miissen gemaRB den Richtli-
nien der IEC 62635 weiterbehandelt werden. Um das Recycling zu erleichtern, sind Kunststoffteile mit einem entsprechenden Iden-
tifikationscode gekennzeichnet.

Weitere Informationen zu Umweltaspekten und Recyclinganweisungen fiir professionelle Recyclingunternehmen erhalten Sie bei
Ihrer 6rtlichen Danfoss-Niederlassung. Die Behandlung am Ende der Lebensdauer muss den internationalen und lokalen Vorschrif-
ten entsprechen.

Alle Frequenzumrichter werden gemaR den Unternehmensrichtlinien von Danfoss fiir verbotene und eingeschrankte Substanzen
konstruiert und hergestellt. Eine Liste dieser Stoffe finden Sie unter www.danfoss.com.

Dieses Zeichen auf dem Produkt weist darauf hin, dass es nicht Giber den Hausmiill entsorgt werden darf. Sie diirfen elek-
E\/ trische Gerdte und Gerdte mit elektrischen Komponenten nicht zusammen mit normalem Hausmiill entsorgen.

Es muss dem entsprechenden Riicknahmesystem fiir das Recycling von Elektro- und Elektronikgeraten zugefiihrt wer-

f— den.

- Entsorgung des Produkts tber die dafiir vorgesehenen Kanle.

+  Alle lokalen und aktuell geltenden Gesetze und Vorschriften sind einzuhalten.

6.4 Lagerung bis zur Installation

6.4.1 Nachformieren der Kondensatoren

Bei Frequenzumrichtern, die gelagert werden und nicht unter Spannung stehen, kann eine Wartung der Kondensatoren im Fre-
quenzumrichter erforderlich sein.

Eine Nachformierung ist erforderlich, wenn der Frequenzumrichter langer als 3 Jahre spannungslos gelagert wurde. Eine Nachfor-
mierung ist nur bei Frequenzumrichtern mit DC-Klemmen méglich. Siehe Tabelle 40 fiir Wartung und Nachformierung von Zwi-
schenkreiskondensatoren.

Beim Nachformieren der Kondensatoren:

- Die Nachformierspannung muss das 1,35-1,45-Fache der Nennnetzspannung betragen. Wenn die Zwischenkreisspannung auf
einem niedrigen Niveau bleibt und nicht etwa 1,41 x Uyet, erreicht, wenden Sie sich an den Kundendienst vor Ort.

- Die Versorgungsstromaufnahme darf 500 mA nicht tGberschreiten.

Wenn der Frequenzumrichter in Betrieb ist, kdnnen nicht nachgeformte Zwischenkreiskondensatoren beschadigt werden.

Tabelle 40: Lagerdauer des Frequenzumrichters und Nachformierungsempfehlungen

Lagerdauer Nachformierungsleitlinie

Unter 2 Jahren | Keine Nachformierung erforderlich. An die Netzspannung anschlie3en.

2-3 Jahre SchlieBen Sie das Gerat an die Netzspannung an und warten Sie mindestens 30 Minuten, bevor Sie den Fre-
quenzumrichter belasten.

Uber 3 Jahre Verwenden Sie eine DC-Versorgung, die direkt an die Zwischenkreisanschlisse des Frequenzumrichters anges-
chlossen ist, und erhéhen Sie die Spannung 0-100 % der DC-Bus-Spannung in Schritten von 25 %, 50 %, 75 %
und 100 % der Nennspannung ohne Last fiir 30 Minuten in jedem Schritt. Siehe Abbildung 23.
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Abbildung 23: Nachformierungsverfahren fiir DC-Kondensatoren

A Nachformierungsspannung (Prozentsatz der Nennspannung)

B Stunden

Tabelle 41: Anstiegswert der Zwischenkreisspannung

Netzeingangsspannung Spannung tiber den Zwischenkreis
3x380-480V AC 650V DC
1x200-240V AC 320V DC

6.4.2 Sichere(r) Transport und Lagerung
Befolgen Sie alle Informationen zu Transport, Lagerung und ordnungsgemafer Handhabung in der produktspezifischen Dokumen-
tation. Dazu gehoren:

«  Wenn der Frequenzumrichter vor der Installation gelagert wird, stellen Sie sicher, dass die Umgebungsbedingungen den Anga-
benin 4.2.7.1 Umgebungsbedingungen wahrend der Lagerung entsprechen.

«  Wenn das Paket langer als 4 Monate gelagert wird, bewahren Sie es unter kontrollierten Bedingungen auf:
- Stellen Sie sicher, dass die Temperaturschwankungen gering sind.
- Stellen Sie sicher, dass die Luftfeuchtigkeit weniger als 50 % betrdgt.

- Bewabhren Sie den Frequenzumrichter bis zur Installation in seinem Paket auf. Schiitzen Sie den Frequenzumrichter nach dem
Auspacken vor Staub, Schmutz und Feuchtigkeit.

6.5 Voraussetzungen fiir die Installation

Um die besten Bedingungen und den Betrieb des Frequenzumrichters in seiner Applikation sicherzustellen, empfiehlt es sich, vor
der Auswahl eines Frequenzumrichters folgende Punkte zu tiberpriifen:

«  Uberpriifen Sie die Betriebsumgebung anhand der Umgebungsbedingungen. Siehe 4.2.7.3 Umgebungsbedingungen wihrend
des Betriebs.

«  Berticksichtigen Sie Aufstellung/Lage des Frequenzumrichters und die Handhabung wahrend der Installation. Siehe 5.1 Geh&u-
segroBen und Abmessungen IP20/offener Typ fiir die Gewichte und mechanischen Abmessungen der Frequenzumrichter.

«  Berlicksichtigen Sie die Notwendigkeit, wahrend des Betriebs auf den Frequenzumrichter zuzugreifen. Siehe 6.7 Mechanische
Installation.

«  Berticksichtigen Sie den Bedarf an Wartungszugang. Siehe 6.7.8 Empfohlener Platz fiir den Servicezugang.
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6.5.1 Betriebsumgebung

Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter innerhalb der angegebenen Installationsbedingungen installiert wird, um einen ord-
nungsgemaflen Betrieb und die zu erwartende Lebensdauer des Produkts zu gewdhrleisten.

Tabelle 42: Spezifikationen zur Betriebsumgebung

Umwelt

Spezifikationen

Tempera-
tur

Der Frequenzumrichter muss an einem Ort installiert werden, an dem der Betriebstemperaturbereich den Spezifika-
tionen des Frequenzumrichters entspricht. Berlicksichtigen Sie sowohl die Betriebstemperatur als auch die Lager-
temperatur (ausgeschalteter Frequenzumrichter). Wenn der Temperaturnennwert liberschritten wird, muss eine
Leistungsreduzierung implementiert werden.

Weitere Informationen zur Leistungsreduzierung siehe 4.2.7 Umgebungsbedingungen und 4.9 Leistungsreduzier-
ung.

Hohe

Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter in der zuldssigen Hohe installiert wird, um eine ordnungsgemafle
Kihlung zu gewahrleisten und den Isolierabstand einzuhalten. Bei Hohenlagen tiber 1000 m (3300 ft) gilt eine Leis-
tungsreduzierung des Frequenzumrichters. Die Leistungsreduzierung ist auf den maximalen Ausgangsstrom oder
die maximale Betriebstemperatur anzuwenden. Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter fiir die jeweilige Ap-
plikation ausgelegt ist. Die maximale Hohe hangt von den Netzkonfigurationen und der Netzspannung ab.
Einschrankungen sind in 4.2 Allgemeine technische Daten angegeben. Weitere Informationen finden Sie unter
4.2.7 Umgebungsbedingungen und 4.9 Leistungsreduzierung.

Vibratio-
nen und
Erschtter-
ungen

Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter an einem Ort installiert wird, an dem er keinen Vibrationen und
StoBen ausgesetzt ist, die auBerhalb seiner Spezifikationen liegen. Wenn er stérkeren Vibrationen und St6Ren aus-
gesetzt ist, wird die Verwendung von Dampfern fiir die Installation empfohlen. Besondere Anforderungen werden
erflllt, wenn der Frequenzumrichter mit Schiffszulassung bestellt wird.

Weitere Informationen, siehe 4.2.7 Umgebungsbedingungen.

Feuchte

Der Frequenzumrichter muss an einem Ort installiert werden, an dem die Feuchte den technischen Daten des Fre-
quenzumrichters entspricht. Wenn der Installationsbereich die erforderlichen Bedingungen nicht erfillt, konnen al-
ternative MafBnahmen ergriffen werden, indem andere Schutzschrénke fiir die Installation, eingebaute Heizele-
mente oder ein Entfeuchter vorgesehen werden.

Weitere Informationen, siehe 4.2.7 Umgebungsbedingungen.

Staub, Fa-
sern und
Schwebe-
teilchen

Gehduse der Schutzarten 1P20/Offener Typ und IP21/UL Typ 1 (optionaler Umbausatz IP21/Typ 1) sind nicht gegen
Staub, Fasern und andere Schwebeteilchen geschiitzt und sollten an Orten installiert werden, an denen solche
nicht vorhanden sind, oder in einem speziellen Gehduse.

Stellen Sie sicher, dass Uiber die Luft Gibertragene/schwebende Teilchen Kiihlkérper und Liifter nicht verstopfen, da
Verstopfungen die Kiihlung des Frequenzumrichters einschranken. Der Frequenzumrichter erkennt Verstopfungen,
verringert die Leistung oder stoppt den Betrieb. Installieren Sie den Frequenzumrichter nicht an einem Ort, an dem
er leitfahigen Partikeln ausgesetzt ist.

Weitere Informationen, siehe 4.2.7 Umgebungsbedingungen.

Weitere Informationen zur Wartung von Kiihlkérper und Lifter finden Sie unter 6.6.4 Wartung und Service fiir Kiihl-

korper und Lifter.

Gase

Bei der Installation des Frequenzumrichters ist die Exposition gegeniliber Gasen zu beachten. Der Frequenzumricht-
er darf nicht an einem Ort installiert werden, an dem er explosiven Gasen ausgesetzt ist. Bei Kontakt mit korrosiven
Gasen sind entsprechende VorsichtsmalBnahmen zu treffen. Zu diesen Vorkehrungen gehéren die Auswahl eines
Frequenzumrichters mit einem héheren Schutzgrad, das Hinzufligen einer Schutzbeschichtung als Option fiir den
Frequenzumrichter oder die Installation des Frequenzumrichters in einem Schutzschrank.

Weitere Informationen, siehe 4.2.7 Umgebungsbedingungen.

6.6 Erwagungen zur Wartung

Wahrend der Lebensdauer des Frequenzumrichters konnen regelmaBige Wartungs- oder ServicemaBBnahmen erforderlich sein, und
der Zugang zu relevanten Teilen des Frequenzumrichters muss gewahrleistet sein.
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HEISSE OBERFLACHEN

Der Frequenzumrichter enthalt Metallkomponenten, die auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichters heif3 sind. Die
Nichtbeachtung des Symbols fiir hohe Temperaturen (gelbes Dreieck) auf dem Frequenzumrichter kann schwere Verbrennungen
zur Folge haben.

- Beachten Sie, dass interne Komponenten auch nach dem Ausschalten des Frequenzumrichters extrem heif3 sein kénnen.

- Berthren Sie keine AuBenflachen, die durch das Hochtemperatursymbol (gelbes Dreieck) gekennzeichnet sind. Diese Fl&-
chen sind wéhrend des Betriebs des Frequenzumrichters und unmittelbar nach dessen Abschaltung heil3.

6.6.1 RegelmaBige Wartung

Zu den typischen Wartungsfallen gehoren:
«  Uberpriifen des E/A-Signals am Frequenzumrichter.
+  RegelmiBiges Uberpriifen der Stromanschliisse und der Erdung.

+ Auslesen von Daten oder Parametrieren durch AnschlieBen eines PCs an den Frequenzumrichter.

6.6.2 Wartungszeitplan
Der Wartungsplan des Frequenzumrichters hdngt von der Nutzung und Betriebsumgebung des Frequenzumrichters ab.
Tabelle 43: Wartungszeitplan

Wartungsintervall Wartungsarbeit

6-24 Monate (je nach Umgebung) «  Anzugsmomente der Leistungsklemmen priifen.

+ Sicherstellen, dass der Kuhllifter ordnungsgeman funktioniert.
«  Klemmen und andere Oberflachen auf Korrosion priifen.

«  Kuhlkorper und Kiihlkanal reinigen.

Ein Wartungsplan fir jeden Frequenzumrichter unterstiitzt die optimale Leistung und Lebensdauer des Frequenzumrichters. Dan-
foss bietet verschiedene Serviceprodukte an, z. B. den DrivePro®®-Service zur vorbeugenden Wartung, um Sie bei der Bestimmung
der richtigen Konfiguration zu unterstiitzen. Weitere Informationen zum DrivePro®®-Service finden Sie unter www.danfoss.com.
Weitere Informationen erhalten Sie bei Danfoss.

6.6.3 Servicezugang

Um die geplante und verlangerte Lebensdauer des Frequenzumrichters zu gewahrleisten, empfiehlt Danfoss regelmafige Inspek-
tionen und ServicemaBnahmen fiir Frequenzumrichter, Motor, System und Schaltschrank/Gehduse. Um Ausfélle, Gefahren und
Schaden zu vermeiden, Gberpriifen Sie in regelmaBigen Abstanden, abhangig von den Betriebsbedingungen, z. B. den festen Sitz
der Klemmenanschlisse und Staubablagerungen im Frequenzumrichter.

Wenn der Danfoss-Frequenzumrichter in einer Umgebung betrieben wird, die nahe an der Grenze oder au8erhalb der Auslegungs-
grenzen liegt, ist eine Wartung des Frequenzumrichters erforderlich.

Ersetzen Sie verschlissene oder beschadigte Teile durch Originalersatzteile. Wenden Sie sich fiir Service und Support an Ihren ortli-
chen Danfoss-Handler. DrivePro®®-Services verlangern die Lebensdauer und steigern die Leistung des iC2-Micro Frequency Con-
verters durch Inbetriebnahme- und rechtzeitig durchgefiihrte planmaBige Wartungs-Services. DrivePro®-Services sind auf Applika-
tionen und Betriebsbedingungen zugeschnitten.

Bei der Planung der Installation muss ein ordnungsgemafBer Zugang flir Service- und Wartungszwecke berticksichtigt werden. Im
Allgemeinen wird empfohlen, Folgendes sicherzustellen:

+  Zugang zu Kabeln, Verdrahtung und Steckverbindern.
«  Zugang zu Steuerleitungen.
«  Zugang zur Reinigung des Kiihlsystems (Kiihlkanal und Liifterfilter).

«  Zugang zum Anschluss fir die Verbindung des Frequenzumrichters mit einem PC.

6.6.4 Wartung und Service fur Kihlkorper und Lifter

An den Kuhlkorperrippen lagert sich Staub aus der Kuihlluft ab. Wenn der Kiihlkdrper nicht sauber ist, gibt der Frequenzumrichter
Ubertemperaturwarnungen und -fehlermeldungen aus. Reinigen Sie bei Bedarf den Kiihlk&rper.
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Die Lebensdauer des Liifters im Frequenzumrichter hdngt von der Liifterlaufzeit, der Umgebungstemperatur und der Staubkonzen-
tration ab. Die Auswahl des Liftersteuerungsmodus in Parameter P6.5.1 Liiftersteuerungsmodus und die Regelung des Liifters erho-
hen automatisch die Lebensdauer des Lifters. Ein Lifterfehler kann durch die Zunahme der Lifterlagergerdusche vorhergesagt
werden. Wenn der Frequenzumrichter in einem kritischen Teil eines Prozesses lduft, empfiehlt es sich, den Liifter auszutauschen,
sobald diese Symptome auftreten.

Zur Reinigung kénnen die Liifter aus dem Frequenzumrichter ausgebaut werden. Austauschliifter sind ebenfalls bei Danfoss erhalt-
lich.

- Die Bestellnummern der Austausch-Kahllifter finden Sie in 8.2 Bestellung von Zubehor und Ersatzteilen.

+ Detaillierte Informationen zum Austausch von Liftern finden Sie in den Installationsanleitungen fir den Lifteraustausch fir
iC2-Micro Frequency Converters.

6.7 Mechanische Installation

Der Frequenzumrichter wird vornehmlich an einer Wand oder in einem geschlossenen Schaltschrank installiert. Nahere Angaben
finden Sie in 6.7.2 Einbauorte.

6.7.1 Montageerwagungen
Bei der Auswahl und Planung des Aufstellungsortes sind folgende Erwdgungen zu beachten:

- Die Montageflache tragt das Gewicht des Frequenzumrichters.
- Die Montageflache darf nicht entziindlich sein.

«  Der Frequenzumrichter wird vertikal installiert, kann aber in Sonderfallen auch in alternativen Richtungen montiert werden. Der
Einbau des Frequenzumrichters in andere Richtungen wirkt sich auf die Leistung des Frequenzumrichters aus. Weitere Informa-
tionen, siehe 6.7.3 Montageanweisungen.

« Dierichtigen Ein- und Auslassabstéande sorgen fiir einen freien Luftstrom tber den Kiihlkérper, um eine ordnungsgemafle Kiih-
lung zu ermdglichen.

+  Die Frequenzumrichter kdnnen Seite-an-Seite installiert werden, um Platz zu sparen, wenn sie in Schaltschranken oder an Wan-
den in Schaltrdumen installiert werden.
«  Vor dem Frequenzumrichter muss ausreichend Platz fiir die Bedienung der Bedieneinheit vorhanden sein.

«  Stellen Sie sicher, dass ausreichend Platz fiir die Installation und Verlegung der Kabel fiir den Anschluss des Frequenzumrichters
vorhanden ist.

STROMSCHLAGGEFAHR

Das Beriihren eines nicht abgedeckten Motor-, Netz- oder DC-Anschlusssteckers oder -anschlusses kann zum Tod oder zu
schweren Verletzungen fihren.

- Alle Stecker und Klemmenschutzabdeckungen fiir die Motor-, Netz- und DC-Anschliisse missen innerhalb des IP20-Ge-

hduses installiert werden, um die Schutzart IP20 zu gewahrleisten. Wenn die Stecker und Klemmenabdeckungen nicht
installiert sind, gilt die Schutzart IP0O.

+  Um Abdeckungen entfernen oder Tiiren fiir den Servicezugang 6ffnen zu kénnen, muss vor dem Frequenzumrichter ausrei-
chend Platz gelassen werden.

6.7.2 Einbauorte

Die Frequenzumrichter sind fiir die Installation in witterungsgeschiitzten Umgebungen ausgelegt. Weitere Informationen, siehe
4.2.7 Umgebungsbedingungen.

Wenn der Frequenzumrichter an der Wand oder in einem Schaltschrank montiert wird, muss die Montageflache fest, flach und nicht
entziindlich sein.

6.7.3 Montageanweisungen

Der Frequenzumrichter kann je nach GehausegréBe senkrecht oder waagerecht installiert werden. Siehe Tabelle 44 fiir weitere In-
formationen zu den Auswirkungen der Einbaurichtung auf die Leistung des Frequenzumrichters.
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Abbildung 24: Montageanweisungen fiir Frequenzumrichter

Tabelle 44: Zulassige Einbaurichtungen fiir Frequenzumrichter mit der Einstufung Schutzart IP20/Offener Typ und Auswirkungen der Einbaur-
ichtung auf die Leistung

Einbaurichtung

Zulassige Gehause-

Auswirkungen auf die Leistung

groe
A: Senkrechter Einbau MAO1c/MAO02c/ Keine

MAO1a/MAO2a
B: Horizontaler Einbau (linke Seite MA02c/MAO1a/ «  Begrenzte Bestandigkeit gegeniiber Vibrationen und Sté3en.
nach unten) MAO2a

«  Seite-an-Seite-Montage nicht moglich.

nach unten)

C: Horizontaler Einbau (rechte Seite -

Nicht fur alle GehdusegréBen zuldssig.

Die Frequenzumrichter mit Schutzart IP21/UL Typ 1 sind bei senkrechtem Einbau gegen Tropfwasser geschiitzt.

6.7.4 Empfohlene Schrauben und Bolzen
Schlagen Sie die empfohlenen Gréen der Schrauben und Bolzen fiir die Montage des Frequenzumrichters in Tabelle Tabelle 45

nach.

Tabelle 45: Empfohlene Schrauben und Bolzen

Schutzart BaugréBe | Hochstgewicht [kg (Ib)]” | Empfohlene(r) Schraube/Bolzen Drehmoment [Nm (in-Ib)]
IP20/Offener Typ | MAO1c 1(24) M4 1,5(13,3)

MAO2c 1,3(2,9) M4 1,5(13,3)

MAO1a 1,1(2,4) M4 1,5(13,3)

MAO2a 1,6 (3,5) M4 1,5(13,3)

1 Ohne Abschirmblech.

6.7.5 Bohrbilder

Verwenden Sie bei der Vorbereitung der Montageldcher fiir die Installation die Bohrbilder. Das Bohrbild entspricht der Montage-

platte des Frequenzu

mrichters.

Der erforderliche Platz fiir Kiihlung, EMV-Bleche und andere Verlangerungen ist in den Bohrbildern nicht enthalten.
Der gesamte Platzbedarf ist den Zeichnungen im Kapitel AuSen- und Klemmenabmessungen zu entnehmen.
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Abbildung 25: Bohrbilder
Tabelle 46: Bohrbildabmessungen fiir wandmontierte Frequenzumrichter
BaugroBBe | Bohrbild | A1 [mm A2 [mm A3 [mm B1 [mm B2 [mm B3 [mm B4 [mm | B5[mm
(in)] (in)] (in)] (in)] (in)] (in)] (in)] (in)]
MAO1c 1 5,5(0,22) 140,4 4,1(0,16) 7,5(0,30) 55(2,17) 7,5(0,30) - -
(5,53)
MAO2c 1 5,5(0,22) 150,5 4(0,16) 6,75(0,27) | 59(2,32) 9,25(0,36) | - -
(5,93)
MAO1a 1 4,8 (0,19) 140,4 4,8 (0,19) 7,5(0,30) 55(2,17) 7,5(0,30) - -
(5,53)
MAO2a 1 4,8(0,19) 176,4 4,8(0,19) 8(0,31) 59(2,32) 8(0,31) - -
(6,94)
MAO3a 1 - - - - - - - -
MAO4a 2 - - - - - - - -
MAO5a 2 - - - - - - - -

6.7.6 Platzierung des Frequenzumrichters in der Anlage

Bereiten Sie vor dem Einbau des Frequenzumrichters den Einbauort mit geeigneten Befestigungselementen vor, damit der Fre-
quenzumrichter sicher positioniert werden kann. Stellen Sie sicher, dass ausreichend Platz fiir die sichere Handhabung des Frequen-
zumrichters wahrend der Installation vorhanden ist.

Untere Schrauben oder Bolzen kénnen vor der Installation montiert werden. Positionieren Sie den Frequenzumrichter auf den unte-
ren Bolzen und montieren Sie die oberen Schrauben oder Bolzen. Das AusreiBmoment fiir Schraublécher an der Montageflache darf
nicht weniger als 1,5 Nm (13,3 in-Ib) betragen.

6.7.7 Kiihlung

Stellen Sie fiir eine ordnungsgemafle Kiihlung der Frequenzumrichter sicher, dass iber und unter dem Frequenzumrichter ausrei-
chend Platz vorhanden ist. Siehe Tabelle 47 fiir Details zu den erforderlichen Kiihlabstanden.

Bei allen Installationen muss die Temperatur am Aufstellungsort durch Liiftung oder Kiihlung innerhalb des spezifizierten Betrieb-
stemperaturbereichs gehalten werden. Die Qualitat der Kiihlluft muss den in den technischen Spezifikationen definierten Umge-
bungsbedingungen (Staub, Schwebeteilchen, chemische Substanzen) entsprechen.
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Abbildung 26: Mindestabstand zur Kiihlung

Tabelle 47: Mindest-Kuihlabstande fiir Frequenzumrichter der Schutzart IP20/Offener Typ

BaugroBle A [mm (in)] B [mm (in)] Kiihlungsart
MAO1c 100 (3,9) . 0(0) bei 40 °C (104 °F). Natirliche Luftkiihlung
« 10(0,39) und hoher bei 50 °C (122 °F).

MAO02c 100 (3,9) 0(0) Zwangskuhlung
MAO1a 100 (3,9) 0(0) Zwangskiihlung
MAO2a 100 (3,9) 0(0) Zwangskiihlung
MAO3a - - Zwangskihlung
MAO4a - - Zwangskihlung
MAO5a - - Zwangskihlung

6.7.8 Empfohlener Platz fiir den Servicezugang

Um den Zugang zum Frequenzumrichter fiir Service und Wartung zu gewahrleisten, ist es empfehlenswert, ausreichend Platz um
den Frequenzumrichter herum frei zu lassen.

Die allgemeinen Empfehlungen umfassen:

An der Vorderseite des Frequenzumrichters ausreichend Platz zum Entfernen der Abdeckungen und zum Zugriff auf die Steuer-

karte.

Genug Platz unter dem Frequenzumrichter, um Zugang zum Kiihlkanaleingang fiir die Reinigung oder den Austausch von Lif-

tern zu erhalten.
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Abbildung 27: Empfohlener Freiraum fiir den Servicezugang

Tabelle 48: Empfohlene Freiraume fiir den Servicezugang

e30bv094.10

Baugrofle Empfohlener Platz fiir den Zugang
Oben (A) [mm (in)] Unten (B) [mm (in)] Vorne (C) [mm (in)]
MAO1c 100 (3,9)" 200 (7,9)™ 100 (3,9)
MAO02c 100 (3,9)™M 200 (7,9) 100 (3,9)
MAO1a 100 (3,9)" 200 (7,9)™ 100 (3,9)
MAO2a 100 (3,9) ™ 200 (7,9) 100 (3,9)

' Ausreichend Abstand zum Kiihlkanal, iber dem Kiihlbedarf liegend. Alternativ kdnnen Sie den Frequenzumrichter ausstecken und fiir Service-
zwecke aus der Anlage herausnehmen.
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7 Allgemeine Hinweise zur elektrischen Installation

7.1 Allgemeine VorsichtsmaBnahmen bei der elektrischen Installation

AWARNUNGA

INDUZIERTE SPANNUNG

Eine von nebeneinander verlegten Motorausgangskabeln induzierte Spannung kann die Gerdtekondensatoren aufladen, selbst
wenn das Gerdt ausgeschaltet, gesperrt und verriegelt ist. Wenn Motorausgangskabel nicht separat verlegt oder keine abge-
schirmten Kabel verwendet werden, kann dies zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren!

- Verlegen Sie Motorkabel separat oder verwenden Sie abgeschirmte Kabel.

- Sperren/verriegeln Sie alle Frequenzumrichter gleichzeitig.

AVORSICHTA

THERMISTORISOLIERUNG
Gefahr von Personenschaden oder Sachschaden!

- Um die PELV-Anforderungen zu erfillen, missen Sie Thermistoren verstarken oder zweifach isolieren.

UBERMASSIGE WARME UND SACHSCHADEN
Uberstrom kann zu ibermaBiger Warme im Umrichter fiihren. Bei fehlendem Uberstromschutz besteht die Gefahr von Feuer und
Sachschaden.

- Bei Anwendungen mit mehreren Motoren benétigen Sie zwischen Frequenzumrichter und Motor zusétzliche Schutzgeréte,
z. B. einen Kurzschlussschutz oder einen thermischen Motorschutz.

- Der Kurzschluss- und Uberspannungsschutz wird durch Sicherungen am Eingang gewéhrleistet. Wenn die Sicherungen nicht
Bestandteil der Lieferung ab Werk sind, miissen sie vom Installateur als Bestandteil der Installation bereitgestellt werden.
Angaben zu den Sicherungen finden Sie in der produktspezifischen Dokumentation.

SACHSCHADEN

Ein Motoruberlastschutz ist in der Werkseinstellung nicht enthalten. Die ETR-Funktion bietet einen Motoriberlastschutz der
Klasse 20. Wird die ETR-Funktion nicht eingestellt, ist kein thermischer Motoriberlastschutz aktiviert und bei einer Motoriberhit-
zung kann es zu Sachschaden kommen.

- Aktivieren Sie die ETR-Funktion. Weitere Informationen finden Sie in der Anwendungsanleitung.
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7.2 Anschlussplan
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Abbildung 28: Anschlussplan
1 Einzelne Zwischenkreisdrossel in MAQ5a. 4 Wahlen Sie den PNP- oder NPN-Modus tber Param-
eter P9.4.1.1 Digitaler E/A-Modus aus (PNP=Quelle,
2 Der integrierte Bremschopper ist nur fiir Frequen- NPN=Senke).
zumrichter im Leistungsbereich von 3 x 380-480 V
mit 2,2 kW (3,0 PS) und hoher vorhanden. 5 Sie kdnnen den Schalter S640 (DC-Bus-Zwischenk-
) . reisklemmen) verwenden, um fir die RS485-Schnitt-
3 Keine BR-Klemmen fiir 1 x 200-240-V-Frequenzum- stelle (Klemmen 68 und 69) die Abschlusswider-

richter und 3 x 380-480-V-Frequenzumrichter mit
0,37-1,5 kW (0,5-2,0 PS).

stande zu aktivieren.

62 | Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239



iC2-Micro-Frequenzumrichter M

Allgemeine Hinweise zur
Projektierungshandbuch elektrischen Installation

7.3 Netztyp und -schutz

7.3.1 Netztypen

Der Frequenzumrichter kann in verschiedenen Netztypen mit Netznennversorgungsspannung arbeiten:
« TN-S

« TN-C
«  TN-GS
- TIT

+ IT (nur unterstiitzt durch C4-Version)
+  Delta-geerdete Netze (nur unterstiitzt durch C4-Version)

Ausfiihrliche Informationen zu den Parametern fiir die Netztypen finden Sie in der Anwendungsanleitung.

7.3.2 Strome an Schutzerde und Potenzialausgleichs-/Ableitstrome

Eine korrekt dimensionierte Schutzerde (PE) ist fiir die Sicherheit des Frequenzumrichtersystems zum Schutz vor elektrischem
Schlag unerlasslich. Die PE-Anschliisse der Frequenzumrichterinstallation gewahrleisten die Sicherheit des Frequenzumrichtersys-
tems und verhindern, dass Einzelfehlerstrome gefahrliche Spannungen an zuganglichen leitfahigen Teilen, wie z. B. leitfahigen Ge-
hauseteilen, erzeugen.

Der Frequenzumrichter muss gemal den Anforderungen fiir PE-Anschluss und zusatzliche Erdung gemaf EN 60364-5-54:2011 Abs.
543 und 544 installiert werden.

Fur die automatische Abschaltung im Fehlerfall auf der Motorseite muss gewahrleistet sein, dass die Impedanz der PE-Verbindung
zwischen Frequenzumrichter und Motor niedrig genug ist, um die Einhaltung der IEC/EN 60364-4-41:2017 Abs. 411 oder 415 zu
gewabhrleisten.

Die Impedanz muss durch eine anfangliche und regelmaBig wiederholte Priifung gemaf IEC/EN 60364-4-41:2017 iberprift wer-
den.

Es konnen lokale Anforderungen gelten.

Die Auslegung des Systems nach IEC/EN 61800-5-1:2017 stellt die Eignung flir den Anschluss von PE und den Schutzanschluss zu-
ganglicher leitfahiger Teile nach EN 60364-5-54:2011 sicher.

Wenn der Frequenzumrichter als Komponente in bestimmten Applikationen eingesetzt wird, kdnnen spezielle Anforderungen fiir
den ordnungsgemafBen Anschluss an den Schutzleiter gelten, z. B. die in EN 60204-1:2018 und IEC/EN 61439-1:2021 festgelegten
Anforderungen.

In Niederspannungsnetzen konnen als unerwiinschte Wirkung Stréme am Schutzleiter (PE) und an Potenzialausgleichsleitern sowie
an mit Erdpotenzial verbundenen Bauwerken auftreten. Da diese Strome verschiedene Ursachen haben, ist es von Vorteil, sie zu
kennen, um sie zu vermeiden.

Eine Frequenzumrichteranlage besteht aus einer Netzversorgung, dem Frequenzumrichter, seiner Verkabelung und einem Motor
mit der Lastseite. Aufgrund des Verhaltens der aktiven und passiven Bauteile und des elektrischen Aufbaus der Installation kénnen
mehrere Phdnomene auftreten, die zu Stromen am Schutzleiter fihren kdnnen.

+ Induktive Einkopplung durch Asymmetrie in Netzleitungen und/oder Sammelschienen kann PE-Strom bei der Netzfrequenz
und deren Oberschwingungen verursachen

+ Induktive Kopplung aufgrund von Asymmetrie in Motorkabeln kann PE-Strom bei der Grundfrequenz des Motors verursachen
+  Als Teil des EMI-Filters kann die kapazitive Zwischenkreisentkopplung zu PE ihrerseits PE-Strome bei 150 Hz/180 Hz verursachen

«  Spannungsverzerrung/Oberschwingungsgehalt im Netz kénnen in der Regel PE-Stréme im Bereich von 150 bis 2000 Hz verur-
sachen.

+  Gleichtaktstrome aufgrund der Motorkabelkapazitdt von Motorphasen zu PE fiihren in der Regel zu PE-Stromen bei der Taktfre-
quenz und Oberschwingungen von typischerweise iber 2 kHz.

Wie bereits erwahnt setzt sich der Erdableitstrom aus verschiedenen Faktoren zusammen und hdngt von verschiedenen System-
konfigurationen ab:

«  Filterung von Funkfrequenzstérungen
«  Motorkabelldange
+  Motorkabelschirm

«  Frequenzumrichterleistung
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7.3.3 PE-Strommessung

Da die Strome unterschiedliche Frequenzen haben, ist es nicht sinnvoll, nur einen Effektivwert zu messen. Stattdessen ist es erfor-
derlich, eine Frequenz-/FFT-Messung durchzufiihren. Dies kann mit einem geeigneten Oszilloskop oder einem speziellen Messgerat
erfolgen. Die Analyse des Effektivwerts mit einer Stromkabelschelle am PE-Anschluss des Frequenzumrichters fiihrt zu unzureichen-
den und irrefiihrenden Ergebnissen.

=4
%
3
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|
26-02-11, 152539 RCD _] mas. Werl-Anzeige | ] Mesung spechen ||
1 2 3
Abbildung 29: Beispiel einer FFT-Messung
1 f < 50 Hz: Typisch fir die induktive Kopplung in un- 3 f > 2 kHz: Typischer Gleichtaktstrom durch kapazi-
symmetrischen Leitungen und Leitern. tive Kopplung zwischen Kabel/Motor und Erde.
2 f =150-2500 Hz: Typische Oberschwingungsanteile
im Netz.

f =150 Hz: Gleichtaktstrom typisch durch Glei-
chrichter mit DC-Zwischenkreis.

STROMSCHLAGGEFAHR - GEFAHR DURCH ABLEITSTROM
Die Ableitstrome tberschreiten 3,5 mA. Wenn der Frequenzumrichter nicht ordnungsgemaf an die Schutzerde (PE) angeschlos-
sen wird, kann dies zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren.

Stellen Sie sicher, dass ein verstarkter Schutzerdungsleiter gemaR IEC 60364-5-54 Kl. 543.7 oder gemaR den ortlichen Sicher-
heitsbestimmungen fiir Gerdte mit hohem Berlihrungsstrom eingesetzt wird. Die verstarkte Schutzerdung kann erfolgen mit:

einem PE-Schutzleiter mit einem Querschnitt von mindestens 10 mm? (8 AWG) Cu oder 16 mm?2 (6 AWG) Al,

einem zusatzlichen Schutzleiter mit dem gleichen Querschnitt wie jenem des urspriingliche Schutzleiters gemaf
IEC 60364-5-54 mit einem Mindestquerschnitt von 2,5 mm? (14 AWG) (mechanisch geschiitzt) oder 4 mm? (12 AWG) (nicht
mechanisch geschitzt),

einem Schutzleiter, der vollstandig von einem Gehduse umschlossen oder anderweitig Uiber die gesamte Ldnge gegen
mechanische Beschdadigungen geschiitzt ist oder mit

einem Schutzleiterteil eines mehradrigen Leistungskabels mit einem Mindest-Schutzleiterquerschnitt von 2,5 mm? (14 AWG)
(fest verbunden oder steckbar Uber einen Industriesteckverbinder). Das mehradrige Leistungskabel ist mit einer geeigneten
Zugentlastung zu verlegen).

HINWEIS: In IEC/EN 60364-5-54 KI. 543.7 und einigen Anwendungsnormen (z. B. IEC/EN 60204-1) liegt der Grenzwert fir die
Erfordernis eines verstarkten Schutzerdungsleiters bei 10 mA Ableitstrom.
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GEFAHR DURCH ABLEITSTROME
Ableitstrome konnen 5 % Uberschreiten. Eine nicht vorschriftsgemaBe Erdung des Frequenzumrichters kann zum Tod oder zu
schweren Verletzungen fiihren!

Stellen Sie sicher, dass die Mindestgrof3e des Erdleiters den ortlichen Sicherheitsvorschriften fiir Gerdte mit hohem Beriih-
rungsstrom entspricht.

Schutzerde (PE) und Potenzialausgleich sind in der Regel miteinander verbunden, sodass sich Potenzialausgleichsstrome auch tGber
das gesamte PE-System verteilen.

PE-Strome und ihre Auswirkungen auf das System kdnnen durch den Einsatz von kurzen Motorkabeln, symmetrischen Kabeln (in-
sbesondere flir Nennstréme > 50 A) oder abgeschirmten Kabeln mit geringer Kapazitat zwischen Leitern und PE vermieden oder
verringert werden.

7.3.4 Fehlerstromschutzschalter-Schutz (RCD)

Fehlerstromschutzschalter (RCD) kdnnen als zusatzlicher Schutz gegen Stromschldge und Brandgefahren aufgrund von Fehlerstro-
men aufgrund von Isolationsfehlern oder hohen Ableitstrdmen verwendet werden. Zusatzliche Uberlegungen sind erforderlich,
wenn RCDs vor dem Frequenzumrichter verwendet werden. Fehlerstromschutzschalter miissen immer gemaf den ortlichen Vors-
chriften installiert werden.

STROMSCHLAG- UND BRANDGEFAHR - SCHUTZ DURCH KONFORME FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER (RCD)

Der Frequenzumrichter kann einen Gleichstromfehlerstrom im Erdungs-Schutzleiter verursachen. Wird es unterlassen, eine Feh-
lerstromschutzeinrichtung (Fehlerstromschutzschalter) des Typs B vorzusehen, kann der Fehlerstromschutzschalter moglicher-
weise nicht den vorgesehenen Schutz bieten. Dies kann zum Tod und zu schweren Verletzungen fiihren.

Wird ein Fehlerstromschutzschalter zum Schutz vor Stromschlag oder Brand verwendet, ist an der Versorgungsseite nur eine
Vorrichtung des Typs B zuldssig.

RCD/RCM-Gerdte kdnnen nicht zwischen Betriebs- und Fehlerstromen unterscheiden, und ihre Funktion kann beeintrachtigt sein
oder werden. Fehlerstromschutzschalter kdnnen ausgeldst werden, obwohl kein Isolationsfehler in der Installation vorliegt.

Der von einem RCD/RCM an Netzphasen gemessene Strom kann vom gemessenen PE-Strom abweichen. Dies ist darauf zurlickzu-
fihren, dass kein magnetisch gekoppelter PE-Strom an den Netzphasen anliegt.

Die Frequenzcharakteristik von Fehlerstromschutzschaltern vom Typ B ist nicht vollstandig normiert und im oberen Frequenzber-
eich sind herstellerspezifische Differenzen zu erwarten. Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation des betreffenden
Fehlerstromschutzschalters.

7.3.5 Isolationsiiberwachungsgerate

Beim Betrieb an einem IT-Netz kdnnen Isolationsliiberwachungsgeréte verwendet werden, um die Integritat der Isolierung im Mo-
tor, in der Motorverkabelung und im Frequenzumrichter zu tiberwachen.

Zu den typischen Applikationen gehéren:
+  Vorbeugende Erkennung einer Verschlechterung des Isolationssystems.
«  Erdschlusserkennung am IT-Netz.

Die Isolationsiiberwachung ist eine Schliisselkomponente in einer IT-Netzinstallation. Sie erméglicht die vorbeugende Wartung und
warnt, wenn ein Erdschluss auftritt. Es gibt verschiedene Arten von Isolationsiiberwachungen mit unterschiedlichen Funktionsprin-
zipien, zum Beispiel: Gleichspannungseinspeisung, Gleichspannung mit Einspeisung mit wechselnder Polaritdt und Stromeinspei-
sung. Nicht alle Isolationswéachter sind mit Frequenzumrichtersystemen kompatibel, da Kapazitdten zu Erde und Frequenzumrich-
tern Gleichtaktspannungen erzeugen. Es ist wichtig, dass die Isolationsiiberwachung, die in einer Frequenzumrichtersysteminstalla-
tion verwendet wird, mit Frequenzumrichtern kompatibel ist.

7.4 Leitlinien flr EMV-gerechte Installation

Dieses Kapitel enthélt eine allgemeine Einfiihrung in die ordnungsgemaRe EMV-gerechte Installation.
Befolgen Sie die Anweisungen in der Bedienungsanleitung, um eine EMV-gerechte Installation durchzuftihren.
Siehe Abbildung 30 fir ein Beispiel zur Sicherstellung einer ordnungsgemaBen EMV-konformen Installation.
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Abbildung 30: Beispiel fiir EMV-gerechte Installation

Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
Mindestens 16 mm? (6 AWG) Ausgleichskabel
Steuerleitungen

Mindestens 200 mm (7,9 in) zwischen Steuerleitun-
gen, Motorkabeln und Netzkabeln

Netzversorgung

Verstarkte Schutzerde

10

1

12

Ausgangsschiitz usw.
Erdungsschiene
Kabelisolierung, abisoliert

Alle Kabeleinflihrungen an einer Seite des Schalts-
chranks

Motorkabel

Anschluss an Motor (3 Phasen und Schutzerde)
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7.4.1 Leistungskabel und Erdung

Abhangig von der Installation und der erforderlichen EMV-Konformitétsstufe ist die Verwendung abgeschirmter Kabel fiir Motor-,
Brems- und DC-Anschlisse erforderlich. Alternativ kdnnen auch ungeschirmte Leitungen in einem Metallinstallationsrohr verwen-
det werden.

Wenn ein abgeschirmtes Kabel verwendet wird, ist es wichtig, die Abschirmung Uber eine 360°-Verbindung anzuschlie3en.
Schlieen Sie die Abschirmung mit den beiliegenden Schellen an und vermeiden Sie verdrillte Abschirmungsenden, da diese die
Abschirmungsfunktion einschranken.

®

e30bi638.10

Abbildung 31: Montage des Kabelschirms

ABGESCHIRMTE KABEL
Wenn keine abgeschirmten Kabel oder Metall-Installationsrohre verwendet werden, erfiillen das Gerat und die Installation nicht
die gesetzlichen vorgeschriebenen Grenzwerte.

Wenn eine nicht abgeschirmte Leitung zum Anschluss eines Bremswiderstands verwendet wird, empfiehlt es sich, die Leitungen zu
verdrillen, um das elektrische Rauschen zu reduzieren.

Stellen Sie sicher, dass die Kabel so kurz wie méglich sind, um das Stoérniveau des gesamten Systems zu reduzieren und Verluste zu
minimieren.

STROMSCHLAGGEFAHR - GEFAHR DURCH ABLEITSTROM
Die Ableitstrome Uberschreiten 3,5 mA. Wenn der Frequenzumrichter nicht ordnungsgemal an die Schutzerde (PE) angeschlos-
sen wird, kann dies zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren.

- Stellen Sie sicher, dass ein verstarkter Schutzerdungsleiter gemaf IEC 60364-5-54 KI. 543.7 oder gemaR den &rtlichen Sicher-
heitsbestimmungen flir Gerdte mit hohem Beriihrungsstrom eingesetzt wird. Die verstarkte Schutzerdung kann erfolgen mit:

- einem PE-Schutzleiter mit einem Querschnitt von mindestens 10 mm? (8 AWG) Cu oder 16 mm? (6 AWG) Al,

- einem zusatzlichen Schutzleiter mit dem gleichen Querschnitt wie jenem des urspriingliche Schutzleiters gemaf
IEC 60364-5-54 mit einem Mindestquerschnitt von 2,5 mm? (14 AWG) (mechanisch geschiitzt) oder 4 mm?Z (12 AWG) (nicht
mechanisch geschiitzt),

- einem Schutzleiter, der vollstdndig von einem Gehduse umschlossen oder anderweitig liber die gesamte Lange gegen
mechanische Beschadigungen geschiitzt ist oder mit

- einem Schutzleiterteil eines mehradrigen Leistungskabels mit einem Mindest-Schutzleiterquerschnitt von 2,5 mm? (14 AWG)
(fest verbunden oder steckbar tiber einen Industriesteckverbinder). Das mehradrige Leistungskabel ist mit einer geeigneten
Zugentlastung zu verlegen).

- HINWEIS: In IEC/EN 60364-5-54 KI. 543.7 und einigen Anwendungsnormen (z. B. IEC/EN 60204-1) liegt der Grenzwert fiir die
Erfordernis eines verstarkten Schutzerdungsleiters bei 10 mA Ableitstrom.

Erden Sie den Frequenzumrichter gemaf den geltenden Normen und Richtlinien. Verwenden Sie fiir Netzversorgung, Motorkabel
und Steuerleitungen einen speziellen Schutzleiter. SchlieBen Sie einzelne Erdungskabel separat ab, unter Einhaltung der Bemaun-
gsvorgaben.

Befolgen Sie beim Anschluss an die Motoren die Verdrahtungsvorschriften des Motorherstellers.
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Halten Sie die Erdungskabel so kurz wie méglich. Der Mindestkabelquerschnitt fiir die Erdungsdrihte betragt 10 mm? (7 AWG). Al-
ternativ kdnnen zwei getrennt angeschlossene Erdungskabel mit Nennquerschnitt verwendet werden. Erden Sie die Antriebe nicht
in Reihenschaltung (siehe Abbildung 32).

€30bj179.10

PE

PE

Abbildung 32: Erdungsprinzip

7.4.2 Steuerleitungen

Verwenden Sie abgeschirmte Kabel fiir Steuerleitungen und vermeiden Sie es, Steuerleitungen neben Leistungskabeln zu verlegen.
Idealerweise sollten Sie die Steuerleitungen von den Stromkabeln (Netz, Motor, Bremse und DC) trennen, indem Sie sie separat ver-
legen oder einen Mindestabstand von 200 mm (7,9 in) einhalten. Fiir eine optionale Abschirmung missen beide Enden der abge-
schirmten Steuerleitungen mit dem Schirm verbunden sein.

Halten Sie z. B. 24-V-Signalkabel von 110-V- oder 230-V-Signalen von Relais fern.

Ist der Frequenzumrichter an einen Thermistor angeschlossen, missen die Leitungen abgeschirmt und verstarkt/doppelt isoliert
sein. Wir empfehlen eine 24-V-DC-Versorgungsspannung.

Fir Kommunikationszwecke und Befehls-/Steuerleitungen ist der jeweilige Protokollstandard zu befolgen. Ethernet kann beispiels-
weise abgeschirmt (STP) verwenden.

7.5 Galvanische Trennung

PELV bietet Schutz durch Kleinspannung. Ein Schutz gegen elektrischen Schlag gilt als gewahrleistet, wenn die Stromversorgung
vom Typ PELV (Schutzkleinspannung - Protective Extra Low Voltage) ist und die Installation gemaf den 6rtlichen bzw. nationalen
Vorschriften fiir PELV-Versorgungen ausgefiihrt wurde.

Alle Steuerklemmen und die Relaisklemmen 01-03 sind mit PELV (Schutzkleinspannung - Protective extra low voltage) konform.

Sie erreichen die galvanische (sichere) Trennung, indem Sie die Anforderungen fiir hohere Isolierung erfiillen und die entsprechen-
den Kriech-Luftabstande beachten. Diese Anforderungen sind in der Norm EN 61800-5-1 beschrieben.

Die Bauteile, die die elektrische Trennung wie in Abbildung 33 gezeigt bilden, erfiillen ebenfalls die Anforderungen fir starkere
Isolierung und der entsprechenden Priifung gemaf Beschreibung in EN 61800-5-1.

Die galvanische PELV-Trennung kann an 3 Stellen gezeigt werden (siehe Abbildung 33):

Um den PELV-Schutzgrad beizubehalten, missen alle steuerklemmenseitig angeschlossenen Gerdte den PELV-Anforderungen en-
tsprechen, d. h. Thermistoren miissen beispielsweise verstarkt/zweifach isoliert sein.
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Abbildung 33: Galvanische Trennung

1 Bedarfsgerechtes Relais 3 Netzteil (Schaltnetzteil) fiir Steuerkarte
2 Kommunikation zwischen Leistungskarte und a Funktionale galvanische Trennung fiir die RS485-
Steuerkarte Standard-Busschnittstelle

Achten Sie vor dem Beriihren elektrischer Bauteile darauf, dass andere Spannungseingdnge, wie z. B. Zwischenkreiskopplung
(Zusammenschalten eines Gleichspannungszwischenkreises) sowie der Motoranschluss beim kinetischen Speicher, ausgeschaltet
sind. Halten Sie die im Kapitel Sicherheit in der Bedienungsanleitung angegebene Entladezeit ein. Das Nichtbeachten der Empfeh-
lungen kann zu schweren Verletzungen oder sogar zum Tod flihren!

7.6 Erdableitstrom

Befolgen Sie im Hinblick auf die Schutzerdung von Geraten mit einem Ableitstrom gegen Erde von mehr als 3,5 mA alle nationalen
und lokalen Vorschriften. Die Frequenzumrichtertechnik nutzt hohe Schaltfrequenzen bei gleichzeitig hoher Leistung. Das Schalten
erzeugt einen Ableitstrom in der Erdverbindung. Ein Fehlerstrom im Frequenzumrichter an den Ausgangsleistungsklemmen kann
eine Gleichstromkomponente enthalten, die die Filterkondensatoren laden und einen transienten Erdstrom verursachen kann. Der
Erdableitstrom setzt sich aus verschiedenen Faktoren zusammen und hangt von verschiedenen Systemkonfigurationen ab, u. a. fol-
genden:

»  Filterung von Funkfrequenzstérungen.
+  Abgeschirmte Motorkabel.
+  Motorkabelldange.

+  Frequenzumrichterleistung.
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Ableitstrom

A

e30bb955.12

b

-

Motorkabelldnge

Abbildung 34: Einfluss von Kabelldnge und LeistungsgroBe auf Ableitstrom, P, > Py,

Der Ableitstrom hangt ebenfalls von der Netzverzerrung ab.

Ableitstrom

|

e30bb956.12

] THOV=0%

] THDv=5%

Abbildung 35: Einfluss der Netzverzerrung auf den Ableitstrom

EN 61800-5-1 (Produktnorm fiir Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl) stellt besondere Anforderungen, wenn der
Erdableitstrom 3,5 mA libersteigt. Verstarken Sie die Erdung durch Beriicksichtigung der folgenden Anforderungen zur Schutzer-
dung:

. Erdungskabel (Klemme 95) mit einem Querschnitt von mindestens 10 mm? (8 AWG).
Zwei getrennt verlegte Erdungskabel, die die vorgeschriebenen Maf3e einhalten.
Weitere Informationen finden Sie in EN/IEC61800-5-1.

7.7 Uberlegungen zur Motorinstallation
Berticksichtigen Sie bei der Auswabhl eines Frequenzumrichters die folgenden Aspekte:

« Drehmomentgrenzen: Bei der Regelung eines Motors durch einen Frequenzumrichter lassen sich fiir den Motor Drehmoment-
grenzen festlegen. Die Auswahl eines Frequenzumrichters mit einem Scheinleistungsnennwert, der mit dem Nennstrom oder
der Nennleistung des Motors Gbereinstimmt, sorgt fiir einen zuverldssigen Antrieb der erforderlichen Last. Eventuell ist jedoch
eine zusatzliche Reserve notwendig, um eine gleichmafige Beschleunigung der Last zu ermdglichen und fiir gelegentliche Spit-
zenlasten vorzusorgen.

+ Nennstromwerte des Frequenzumrichters und des Motors. Die Nennleistung ist nur ein grober Richtwert.
Korrekte Betriebsspannung.

Stellen Sie sicher, dass der Motor der maximalen Spitzenspannung an den Motorklemmen standhalt.
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«  Erforderlicher Drehzahlbereich: Ein Betrieb oberhalb der Motornennfrequenz (50 Hz oder 60 Hz) ist nur bei reduzierter Leis-
tung mdglich. Der Betrieb bei niedriger Frequenz und hohem Drehmoment kann zu einer Uberhitzung des Motors aufgrund
mangelnder Kiihlung flhren.

+ Leistungsreduzierung: Synchronmotoren erfordern eine Leistungsreduzierung, in der Regel um das 2-3-Fache, da der Leis-
tungsfaktor und damit der Strom bei niedriger Frequenz hoch sein kann.

+  Uberlast-Performance: Der Frequenzumrichter begrenzt den Strom schnell auf 150 % des vollen Stroms. Ein Standardmotor
mit fester Drehzahl vertrigt diese Uberlasten.

« Anbhalten des Motors: Wenn es erforderlich ist, den Motor rasch anzuhalten, sollte die Verwendung eines Bremswiderstands in
Betracht gezogen werden (wahlen Sie Bremsanschliisse auf iC2-Micro Frequency Converters), um die Energie aufzunehmen.

« Die Drehrichtung beim Anschluss an die Ausgangsklemmen U-V-W des Frequenzumrichters entspricht den Spezifikationen von
NEMA MG1 und IEC 60034-8. Stellen Sie die korrekte Drehrichtung in der Endanwendung sicher, um eine potenzielle Gefahren-
situation zu vermeiden. Wenn nur eine Drehrichtung erforderlich ist, wird empfohlen, den Frequenzumrichter so zu parametrie-
ren, dass er nur in der entsprechenden Richtung arbeitet.

Die Grundlagen zum Schutz der Motorisolation und der Lager in Frequenzumrichtersystemen finden Sie in 7.7.2 Motorisolation und
7.7.3 Lagerstrome.

7.7.1 Unterstutzte Motortypen

Die iC2-Micro Frequency Converters sind kompatibel mit:

+  AC-Asynchronmotoren.

«  Synchronen Permanentmagnetmotoren.

Die Frequenzumrichter sind motorunabhéngig und kdnnen an Motoren aller Marken angeschlossen werden. Anweisungen zum

Einstellen von Motoren finden Sie in der Anwendungsanleitung.
Fur detaillierte Informationen zu den unterstiitzten Motortypen wenden Sie sich an Danfoss.

7.7.2 Motorisolation

Durch rasches Schalten und Reflexionen in den Leitungen werden Motoren bei der Einspeisung durch Frequenzumrichter starker
spannungsbelastet als bei sinusférmiger Versorgungsspannung.

Unabhéangig von der Frequenz fiihrt der Frequenzumrichterausgang Impulse von ungefdhr der DC-Bus-Spannung des Frequenzum-
richters mit einer kurzen Anstiegszeit. Je nach Dampfungs- und Reflexionseigenschaften des Motorkabels und der Klemmen kann
sich die Pulsspannung an den Motorklemmen nahezu verdoppeln. Dies belastet die Isolierung der Motorwicklung und kann zum
Ausfall und folglich zu Funkenbildung fihren.

Je nach Spannung und Kabellange ist ein Filter oder eine verstarkte Isolierung des Motors erforderlich.

7.7.3 Lagerstrome

Wechselstrom-Frequenzumrichter kdnnen Gleichtaktspannungen verursachen, die Spannungen an den Motorlagern induzieren,
was dazu flhrt, dass Strom durch die Motorlager flie3t. Verwenden Sie zum Schutz vor Lagerstrémen entweder Sinuswellenfilter
oder Gleichtaktfilter (Common Mode-Filter).

Wechselstrom-Frequenzumrichter erzeugen aufgrund ihrer Funktionsweise eine Reihe ungewollter Nebeneffekte:
«  Belastung der Motorwicklungsisolation

« Lagerbeanspruchung

«  Akustische Taktfrequenzgerdusche im Motor

«  Elektromagnetische Stérungen

In den meisten Applikationen sind diese Effekte auf akzeptablem Niveau, aber manchmal miissen sie abgeschwécht werden. Zur
Reduzierung dieser Auswirkungen kénnen Filter am Ausgang der Frequenzumrichter installiert werden. Die bekanntesten Filter
sind du/dt-Filter, Sinusfilter und Gleichtaktfilter.

Die steile Schaltgeschwindigkeit der Frequenzumrichter-Ausgangsspannung in Kombination mit der vom Frequenzumrichter er-
zeugten inhdrenten Gleichtaktspannung verursacht Wellenspannung. Motorasymmetrien oder die Verwendung asymmetrischer
Motorkabel, insbesondere in Hochleistungsapplikationen, bei denen der Motorstrom mehr als 100-200 A betragt, kann ebenfalls zu
einer Wellenspannung fiihren.

Tabelle 49: Reduzierung der Auswirkungen von Lagerstromen mit Filtern
Filtertyp

dU/dt-Filter | Wie ihr Name schon sagt, reduzieren du/dt-Filter die Spannungsanstiegsgeschwindigkeit der Spannungsimpulse
am Frequenzumrichterausgang auf Werte, die gewohnlich unter 500 V/us liegen. Dies reduziert die Belastung der
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Filtertyp

Motorwicklungsisolation. Der Spannungsverlauf bleibt erkennbar pulsweitenmoduliert. Optionale dU/dt-Filter
schiitzen die Motorisolation und reduzieren Lagerstrome.

Sinusfilter Sinusfilter beseitigen Lagerstréme und Spannungsreflexionen und verringern auBerdem den Gerauschpegel des
Motors. Bei der Verwendung eines Ausgangstransformators beseitigt der Sinusfilter hochfrequente Anteile, die zu
einer Belastung des Transformators fiihren kdnnten. Der Sinusfilter ermdglicht auch den Einsatz wesentlich 1an-
gerer Motorkabel.

Gleichtaktfil- | Gleichtaktfilter reduzieren hochfrequente Gleichtaktstrome zwischen Wechselstrom-Frequenzumrichter und Mo-
ter toren. Hochfrequenz-Gleichtaktfilter sind eine gute Losung zur Reduzierung elektrischer Lagerbelastungen, aber
der Einsatz solcher Filter ersetzt keine EMV-gerechte Installation.

7.7.4 Thermischer Motorschutz

Wihrend des Betriebs kann der an den Frequenzumrichter angeschlossene Motor iiberwacht werden, um eine Uberhitzung zu ver-
meiden.

Je nach Kritikalitat der Uberhitzung kénnen unterschiedliche Uberwachungsverfahren eingesetzt werden:
« Integrierte elektronische thermische Motoriiberwachung
«  Extern angeschlossene Fiihler (PTC nach DIN 44081)

Funktion ,Elektronisches Thermorelais”

Das elektronische Thermorelais (ETR) schiitzt den Motor vor thermischer Uberlastung, ohne dass ein externes Gerit angeschlossen
werden muss. Dazu wird die Motortemperatur basierend auf der aktuellen Last und Zeit geschétzt.

Die ETR-Funktion erfillt die relevanten Anforderungen von UL 61800-5-1, einschlieBlich der Anforderung beziiglich thermischer Si-
cherung, und gewabhrleistet ein Schutzniveau der Klasse 20.

Bei ETR handelt es sich um eine elektronische Funktion, die anhand interner Messungen ein Bimetallrelais simuliert. Die Kennlinie ist
in Abbildung 36 dargestellt.
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Abbildung 36: ETR

Die X-Achse zeigt das Verhaltnis zwischen |otor UNd Imotor Nennwert- Di€ Y-Achse zeigt die Zeit in Sekunden, bevor ETR eingreift und
den Frequenzumrichter abschaltet. Die Kurven zeigen das Verhalten der Nenndrehzahl bei Nenndrehzahl x 2 und Nenndreh-

zahl x 0,2. Bei geringerer Drehzahl schaltet das ETR aufgrund einer geringeren Kiihlung des Motors schon bei geringerer Warmeent-
wicklung ab. So wird der Motor auch in niedrigen Drehzahlbereichen vor Uberhitzung geschiitzt. Die ETR-Funktion berechnet die
Motortemperatur anhand der Istwerte von Strom und Drehzahl. Sie kénnen die berechnete Temperatur als Anzeigeparameter in
Parameter P4.1.5 Thermische Belastung des Motors ablesen.

Extern angeschlossene Sensoren

Die Uberwachung kann tiber Analogeingdnge oder Digitaleingange auf der E/A-Karte oder mit optionalen Funktionserweiterungen
erfolgen. Die Flihler missen entweder doppelt isoliert sein oder tiber eine verstarkte Isolierung zwischen Motor und Antriebssteuer-
ung verfligen.

Uber den Analogeingang kann die Temperatur mit externen Sensoren gemessen werden.

Die Verwendung eines Digitaleingangs erméglicht die Uberwachung mit einem PTC-Sensor. Der PTC muss von 24 V DC an den Digi-
taleingang angeschlossen werden.
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Weitere Informationen zum Konfigurieren der Funktionen finden Sie in der Anwendungsanleitung.

7.8 Extreme Betriebszustande
Kurzschluss (Motorphase zu Phase)

Der Frequenzumrichter ist durch seine Strommessung in jeder der 3 Motorphasen oder im DC-Zwischenkreis gegen Kurzschlisse
geschiitzt. Ein Kurzschluss zwischen zwei Ausgangsphasen bewirkt einen Uberstrom im Frequenzumrichter. Der Frequenzumrichter
wird einzeln abgeschaltet, wenn der Kurzschlussstrom den zuldssigen Wert (Fehler 16, Kurzschluss) Gberschreitet.

Schalten am Ausgang

Das Schalten am Ausgang zwischen Motor und Frequenzumrichter ist uneingeschrankt zuldssig und beschadigt den Frequenzum-
richter nicht. Es kdnnen allerdings Fehlermeldungen auftreten.

Vom Motor erzeugte Uberspannung
Die Spannung im Zwischenkreis erhoht sich beim generatorischen Betrieb des Motors. Dies geschieht in folgenden Féllen:
+ Die Last treibt den Motor an (bei konstanter Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters).

«  Wahrend der Verzégerung (Rampe Ab) ist die Reibung bei hohem Tragheitsmoment niedrig und die Rampe-Ab-Zeit zu kurz, um
die Energie als Verlustleistung im Frequenzumrichter, Motor oder in der Installation abzugeben.

+  Eine falsche Einstellung beim Schlupfausgleich kann eine héhere Zwischenkreisspannung hervorrufen.

Die Steuereinheit versucht ggf. die Rampe zu kompensieren (Parameter P2.3.1 Uberspannungsregelung aktivieren). Der Frequenzum-
richter wird nach Erreichen eines bestimmten Spannungsniveaus abgeschaltet, um die Transistoren und die Zwischenkreiskonden-
satoren zu schiitzen.

Zur Auswahl der Methode zur Regelung der Zwischenkreisspannung, siehe Parameter P2.3.1 Uberspannungsregler aktivieren, Param-
eter P3.2.1 Bremschopper aktivieren und Parameter P4.4.2.1 AC-Bremse aktivieren.

Netzausfall

Wéhrend eines Netzausfalls arbeitet der Frequenzumrichter weiter, bis die DC-Zwischenkreisspannung unter das minimale Niveau
abfallt. Dieses ist:

« 314 Vfir3x380-480V.

« 180 Vfir1x200-240V.

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

Statische Uberlast im Modus VVC+

Wenn der Frequenzumrichter Uiberlastet ist, senkt die Steuereinheit die Ausgangsfrequenz, um die Last zu reduzieren. Die Drehmo-
mentgrenze wird in P5.10.1 Motordrehmomentgrenze/Parameter P5.10.2 Regenerative Drehmomentgrenze festgelegt.

Bei extremer Uberlastung kann jedoch ein Uberstrom auftreten, der den Frequenzumrichter nach etwa 5-10 s zum Abschalten ve-
ranlasst.

Sie kdnnen den Betrieb innerhalb der Momentgrenze (0-60 s) in Parameter P5.10.6 Abschaltverz. bei Drehz.Grenze zeitlich begren-
zen.

Drehmomentgrenze

Die Drehmomentgrenze schiitzt den Motor unabhingig von der Drehzahl vor Uberlast. Die Drehmomentgrenze wird in Parameter
P5.10.1 Motordrehmomentgrenze und Parameter P5.10.2 Regenerative Drehmomentgrenze gesteuert. Parameter P5.10.6 Abschaltverzé-
gerung bei Drehmomentgrenze steuert die Zeitspanne, bevor die Drehmomentgrenzenwarnung abschaltet.

Stromgrenze

Parameter P2.7.1 Ausgangsstromgrenze % regelt die Stromgrenze und Parameter P2.7.5 Abschaltverzégerung an der Stromgrenze
steuert die Zeit, bevor die Stromgrenzenwarnung abschaltet.

Minimale Drehzahlgrenze
Parameter P5.8.3 Untergrenze Motordrehzahl [Hz] legt die minimale Ausgangsdrehzahl fest, die der Frequenzumrichter liefern kann.
Maximal Drehzahlgrenze

Parameter P5.8.2 Max. Drehzahl [Hz] oder Parameter P2.3.14 Max. Ausgangsfrequenz legt die maximale Ausgangsdrehzahl fest, die der
Frequenzumrichter liefern kann.

7.9 Erwagungen zu Leistungskabeln
Beriicksichtigen Sie bei der Auswahl von Leistungskabeln Folgendes:
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+ In Bezug auf Querschnitte und Umgebungstemperaturen missen alle Leitungen lokale und nationale Vorschriften erfillen.

«  Die Frequenzumrichter sind fiir die Verwendung mit Kupferkabeln mit einer Nenntemperatur von 70 °C (158 °F) ausgelegt. So-
fern nicht anders angegeben, entspricht die Umgebungstemperatur des Frequenzumrichters dem Nennwert des Kabels.

« Von Aluminiumleitern ist abzuraten. Bei der Verwendung von Aluminiumleitern ist darauf zu achten, dass die Leiteroberflache
sauber ist und die Oxydation durch ein neutrales, sdurefreies Fett beseitigt und abgedichtet wird, bevor der Leiter angeschlos-
sen wird. Ziehen Sie die Klemmenschraube aufgrund der Weichheit von Aluminium nach 2 Tagen erneut fest. Es ist wichtig,
dass der Anschluss gasdicht eingefettet ist, um eine erneute Oxidation der Aluminiumflache zu verhindern.

«  Fir den Schutzleiter werden Kabelschuhe bendétigt.
- Fir MAO1c-MAO02c empfiehlt sich der Kabelschuh JST 8-4 fiir PE-Draht (I6tfreie Ringzunge).

Weitere Informationen zur Dimensionierung der Leistungssteckverbinder finden Sie unter 4.4 Leistungssteckverbinder. Die Abmes-
sungen gelten sowohl flir Massiv- als auch fiir Litzenkabel.

7.9.1 Drehmomentanforderungen
Die Anschliisse missen mit dem richtigen Drehmoment angezogen werden, siehe die nachstehende Tabelle.

Tabelle 50: Drehmomentanforderungen

BaugroBe | Netz und Motor DC-Anschluss [Nm (in-Ib)] Bremse [Nm (in- | Relais [Nm (in- Erdungsanschluss
[Nm (in-Ib)] Ib)] Ib)] [Nm (in-Ib)]
MAO1c 0,7 (6,2) 0,7 (6,2) - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO2c 0,7 (6,2) 0,7 (6,2) - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO1a 0,7 (6,2) Gerade Aufnahmen (Buchsen) | - 0,5 (4,4) 1,5(13,3)
MAO2a 0,7 (6,2) Gerade Aufnahmen (Buchsen) | - 0,5 (4,4 1,5(13,3)
MAO3a 0,7 (6,2) Gerade Aufnahmen (Buchsen) | - 0,5 (4,4) 1,5(13,3)
MAO4a 1,2(10,6) 1,2(10,6) 1,2(10,6) 0,5(4,4) 2,0(17,7)
MAOQ5a 1,2(10,6) 1,2(10,6) 1,2(10,6) 0,5 (4,4) 2,0(17,7)

7.10 Elektrische Installation

7.10.1 Netz-, Motor- und Erdungsanschluss

Der Netz-, Motor- und Erdungsanschluss fiir einphasige und dreiphasige Frequenzumrichter ist in den folgenden Abbildungen dar-
gestellt. Die jeweiligen Konfigurationen dndern sich je nach Gerétetypen und optionaler Ausriistung.

Bei Motoren ohne Phasentrennpapier oder einer geeigneten Isolation, welche fiir den Betrieb an einem Zwischenkreisumrichter
bendtigt wird, muss ein Sinusfilter am Ausgang des Frequenzumrichters vorgesehen werden.

74 | Danfoss A/S © 2022.07 AJ402315027937de-000101 / 130R1239



iC2-Micro-Frequenzumrichter M

Allgemeine Hinweise zur

Projektierungshandbuch elektrischen Installation

e30bv106.10

Abbildung 37: Netz-, Motor- und Erdungsanschluss fiir einphasige Gerate (Beispiel MA02c)

1 Netz- 3 Motor

2 Erdungsanschluss A 4 Erdungsanschluss B

Bei MAO1c- und MAO2c-Umrichtern unterstiitzt der Erdungspunkt A ein 10-mm?2-Kabel (7 AWG) iiber einen Kabelschuh. Der emp-
fohlene Kabelschuhtyp ist JST-Kupferrohrkabelschuh TUB-4.

Bei den Frequenzumrichtern MAO1c und MAO2c sind bei Verwendung von drei Erdungsanschliissen Abschirmbleche erforderlich.
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Abbildung 38: Netz-, Motor- und Erdanschluss fiir 3-phasige Einheiten (am Beispiel von MA02a)

1 Erdung 3 Motor

2 Netz

7.10.2 Motoranschluss

INDUZIERTE SPANNUNG

Eine von nebeneinander verlegten Motorausgangskabeln induzierte Spannung kann die Gerdtekondensatoren aufladen, selbst
wenn das Gerdt ausgeschaltet, gesperrt und verriegelt ist. Wenn Motorausgangskabel nicht separat verlegt oder keine abge-
schirmten Kabel verwendet werden, kann dies zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren!

- Verlegen Sie Motorkabel separat oder verwenden Sie abgeschirmte Kabel.

- Sperren/verriegeln Sie alle Frequenzumrichter gleichzeitig.

- Befolgen Sie bezlglich der Kabelquerschnitte 6rtliche und nationale Vorschriften. Maximale Kabelquerschnitte finden Sie unter
4.4 Leistungssteckverbinder.

- Befolgen Sie die Anforderungen des Motorherstellers an die Motorkabel.

«  Kabeleinfiihrungen fiir Motorkabel oder Bodenplatten mit Durchfiihrungen sind am Unterteil von Frequenzumrichtern mit
Schutzart IP21 (NEMA Typ 1) vorgesehen.

«  SchlieBen Sie keine Anlauf- oder Polumschaltung (z. B. Dahlander-Motor oder Asynchron-Schleifringlaufermotor) zwischen Fre-
quenzumrichter und Motor an.
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7.10.3 Netzanschluss

«  Wabhlen Sie die Querschnitte der Kabel anhand des Eingangsstroms des Frequenzumrichters. Maximaler Kabelquerschnitt siehe

4.4 Leistungssteckverbinder.

+  Befolgen Sie beziiglich der Kabelquerschnitte 6rtliche und nationale Vorschriften.

Vorgehensweise

1. SchlieBen Sie die AC-Eingangsleistungskabel an die Klemmen N und L fiir einphasige Einheiten (siehe ) oder an die Klem-
men L1, L2 und L3 fiir 3-phasige Einheiten (siehe 7.10.1 Netz-, Motor- und Erdungsanschluss) an.

L1/L L2 L3/N
|
3x380-480V
L1/L L2 L3/N

1x200-240V

e30bv101.10

Abbildung 39: Einphasige und dreiphasige Kabelanschliisse

2. SchlieBen Sie je nach Konfiguration der Geréte die Eingangsleistung an die Netzeingangsklemmen oder den Netztrenn-

schalter an.

3. Erden Sie das Kabel gemaR den Erdungsanweisungen in 7.4.1 Leistungskabel und Erdung.

7.10.4 Steuerklemmentypen

Abbildung 40: Steuerklemmennummern und -positionen

1 Steuer-E/A-Klemmen

2 Serielle Schnittstelle

Tabelle 51: Klemmenbeschreibungen

/
€30bv097.10

Relais

Klemmen | Parameter

Werkseinstellung

Beschreibung

Digital-E/A, Puls-E/A

12 - +24VDC 24-V-DC-Versorgungsspannung. Maximaler Ausgangsstrom
ist 100 mA.
13 Parameter P9.4.1.2 Klemme 13 [8] Start Digitaleingang.
Digitaleingang
14 Parameter P9.4.1.3 Klemme 14 [10] Reversierung Digitaleingang.
Digitaleingang
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lais

Klemmen | Parameter Werkseinstellung | Beschreibung

15 Parameter P9.4.1.4 Klemme 15 [1] Riicksetzen Lasst sich als Digitaleingang, Digitalausgang oder Pulsaus-
Digitaleingang gang wahlen. Die Werkseinstellung ist Digitaleingang.
Parameter P9.4.2.2 Klemme 15 [0] Ohne Funktion
Digitalausgang
Parameter P9.4.5.1 Klemme 15 [0] Ohne Funktion
Pulsausgang

17 Parameter P9.4.1.5 Klemme 17 [14] Festdrehzahl Digitaleingang.
Digitaleingang JOG

18 Parameter P9.4.1.6 Klemme 18 | [0] Ohne Funktion | Digitaleingang, kann auch als Pulseingang verwendet wer-
Digitaleingang den.

20 - _ Bezugspotenzial fiir Digital- und Analogeingdnge.

Analogeingédnge/-ausgange

31 Parameter P9.5.1.1 Klemme 31 [0] 0-20 mA Programmierbarer Analogausgang. Das Analogsignal ist 0—

Modus 20 mA oder 4-20 mA bei maximal 500 Q.

32 - +10V DC 10-V-DC-Versorgungsspannung am Analogausgang. Maxi-
mal 25 mA, in der Regel fiir Potenziometer oder Thermistor
verwendet.

33 Parameter P9.5.2.1 Klemme 33 [1] Einstellung Analogeingang. Programmierbar fiir Spannung oder Strom.

Modus Spannung
34 Parameter P9.5.3.1 Klemme 34 [1] Einstellung Analogeingang. Programmierbar fiir Spannung oder Strom.
Modus Spannung

35 - - Bezugspotenzial fiir Digital- und Analogeingénge.

Serielle Schnittstelle

61 - - Integrierter RC-Filter fiir Kabelschirm. NUR zum Anschluss
des Schirmgeflechts bei EMV-Problemen.

68 (+) Parametergruppe G10.1 FC- - RS485-Schnittstelle. Ein Schalter dient fiir den Abschlusswi-

Schnittstelleneinstellungen derstand.
69 (-) Parametergruppe G10.1 FC- -
Schnittstelleneinstellungen
Relais
01,02,03 | Parameter P9.4.3.1 Funktion Re- | [9] Fehler Wechselkontakt-Relaisausgang. Diese Relais befinden sich je

nach Konfiguration und Grof3e des Frequenzumrichters an
verschiedenen Positionen. Verwendbar fiir Wechsel- oder
Gleichspannung sowie ohmsche oder induktive Lasten.

7.10.5 Steuerkabelgrof3en und Abisolierlangen

Die Verbindungen werden hergestellt, indem Massivdraht in den Steckverbinder geschoben wird. Wenn flexible (mehradrige)

Drédhte verwendet werden, werden Aderendhiilsen empfohlen. Wenn flexibler Draht ohne Aderendhiilsen verwendet wird, wird der
Stecker mit einem kleinen Schraubenzieher geschoben, wie in Abbildung 41 dargestellt. Die maximale GréRe des Schraubendrehers
betragt 3 mm.
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3 33 3 35|

Abbildung 41: Einsetzen der Dréhte in den Steckverbinder

1 E/A-Klemme

2 RS485-Klemme

Tabelle 52: Kabeldimensionierung fiir E/A-Klemme

.
[

e30bv098.10

Kabeltyp Querschnitt [mm? (AWG)] Abisolierlange A [mm (in)]
Massiv 0,2-1,5 (24-16) 8,5-9,5(0,33-0,37)
Flexibel mit Hilse 0,2-1,5 (24-16) 8,5-9,5(0,33-0,37)

Tabelle 53: Kabeldimensionierung fiir R$485-Klemme

Kabeltyp Querschnitt [mm? (AWG)] Abisolierlange A [mm (in)]
Massiv 0,25-1,5 (24-16) 5-6 (0,20-0,24)
Flexibel mit Hilse 0,25-1,5 (24-16) 5-6(0,20-0,24)

7.10.6 Anschluss fur Kabelschirm

Der Kabelschirm muss vollstandig mit der EMV-Kabelschelle auf dem Abschirmblech in Kontakt sein. Die Kabelisolierung ist zu en-
tfernen und der Kabelschirm vollflachig freizulegen. Verdrillte Abschirmungsenden vermeiden.
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Abbildung 42: Korrekter Anschluss des Kabelschirms

7.10.7 Zwischenkreiskopplung/Bremse

Tabelle 54: Anschlussklemmen

e30bv091.10

Zwischenkreiskopplung

-UDC und +UDC/+BR

Bremse

-BR und +UDC/+BR

«  Fur die Frequenzumrichter MAO1a, MAO2a und MA03a, Kabel mit empfohlenem Steckverbinder (Ultra-Pod; vollstandig isolierte

FASTON-Buchsen und Flachstecker, 521366-2, TE Connectivity).

«  Beianderen GehausegroBen die Drahte an der entsprechenden Klemme befestigen und festziehen. Das erforderliche maximale
Anzugsdrehmoment finden Sie auf der Riickseite der Klemmenabdeckung.

Spannungen bis 850 V DC kdnnen zwischen den Klemmen +UDC/+BR und -UDC auftreten. Nicht kurzschlussgeschiitzt.

Abbildung 43: Anschluss des Steckers fiir Zwischenkreiskopplung und Bremse

e€30bv089.10
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1 Stecker

2 Verkabelung des Steckers

Abbildung 44: Anschluss an Zwischenkreiskopplung und Bremse

BREMSFUNKTION VON MA02A

€30bv090.10

3 Verkabelung abgeschlossen

Bei MAO2a haben nur 3x380-480-V-Frequenzumrichter eine Bremsfunktion.

- SchlieBBen Sie das Bremskabel nicht an die Frequenzumrichter MAO2a 1x200-240 V an.

Abbildung 45: Bremsfunktion von MA02a (3x380-480 V)

e30bv102.10
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8 Bestellen des Frequenzumrichters

8.1 Typencode

Die Konfiguration des Frequenzumrichters spiegelt sich im Typencode wider. Der Typencode kann verwendet werden, um die spe-

zifische Frequenzumrichterkonfiguration und ihre integrierten Funktionen zu identifizieren.

1 2 3 4 5 6 7 10| 111213141516 |17 |18 | 19| 20| 21|22 |23 |24 |25 | 26| 27
ilcl2]-]3]|0]F N|ofa o1 |A|2|E|2]0|F|o|+|A|C|B]|C
N o2 Flo2 Al C| x| x

Fla

Abbildung 46: Typencode

Tabelle 55: Beispiel fiir einen Final (endgiiltigen) Typencode

e30bv086.10

Beschreibung Position Funktion
Produktgruppe 1-6 iC2-30
Produktkategorie 7-8 FA: Frequenzumrichter, luftgekihlt
Produkityp 9-10 - 3N:3-phasiges Netzteil
« 1N: 1-phasiges Netzteil
Netzspannung 11-12 . 04:380-480V AC
« 02:200-240V AC
Nennstrom 14-17 01A2-43A0
Schutzart 18-20 E20: IP20/Offener Typ
EMV-Kategorie 21-22 - FO: Kategorie C1 (mit integriertem EMV-Filter)
«  F2:Kategorie C2 (mit integriertem EMV-Filter)
«  F4:Kategorie C4 (ohne integrierten EMV-Filter)
Eingebauter Bremschopper Plus-Code « +ACBC: Mit eingebautem Bremschopper
+  +ACXX: Ohne eingebauten Bremschopper

8.2 Bestellung von Zubehor und Ersatzteilen

Tabelle 56: Bestellnummern fiir Zubehoérbestellungen

Kategorie

Artikelbezeichnung

Bestellnummer

IP21/Typ 1-Umbausatze

Umbausatz IP21/Typ 1, MAO1c 132G0188
Umbausatz IP21/Typ 1, MAO2c 132G0189
Umbausatz IP21/Typ 1, MAO1a 132G0190
Umbausatz IP21/Typ 1, MAO2a 132G0191
Umbausatz IP21/Typ 1, Ma03a™ 132G0192
Umbausatz IP21/Typ 1, Ma04a™ 132G0193
Umbausatz IP21/Typ 1, MAO5a™ 132G0194
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Kategorie Artikelbezeichnung Bestellnummer
Umbausatz gemdl NEMA 1 Umbausatz gemaBs NEMA 1, MAO1c 132G0195

Umbausatz gemaB NEMA 1, MAO2c 132G0196
Umbausatz gemas NEMA 1, MAO1a 132G0197
Umbausatz gemaB3 NEMA 1, MAO2a 132G0198
Umbausatz gemaR NEMA 1, MA03a™ 132G0199
Umbausatz gemaB NEMA 1, MAO4a" 132G0200
Umbausatz gemaR NEMA 1, MAO5a™ 132G0201
Abschirmblech-Befestigungssatze Einbausatz fiir Abschirmblech, MAO1c 132G0202
Einbausatz fiir Abschirmblech, MAO2c 132G0203
Einbausatz fiir Abschirmblech, MAO1a 132G0204
Einbausatz flir Abschirmblech, MA02/03a 132G0205
Einbausatz fir Abschirmblech, Ma04/05a 132G0206
Anschlisse Anschluss fir gemeinsamen DC/Bremswiderstand 132G0207
MMS und zugehdriges Zubehor Bedieneinheit 2.0 OP2™ 132G0234
Oberflachen-Einbausatz OA2™ 132G0235
Buindiger Einbausatz OA2™ 132G0236
Kabel 1,5 m, Bedieneinheit OA2™ 132G0237
Kabel 3 m, Bedieneinheit OA2M" 132G0238

1 zur Zeit nicht erhéltlich.

Tabelle 57: Bestellnummern fiir Ersatzteilbestellungen

Kategorie Artikelbezeichnung Bestellnummer

KuhllGfter Kuhllifter, MAO2c 132G0215
Kahlllfter, MAOTa 132G0216
Kuhllifter, MAO2a 132G0217
Kuhllufter, MAO3a™ 132G0218
Kuhllifter, MAQ4a™ 132G0219
Kuhllufter, MAO5a™ 132G0220

Ersatzteilsdtze Ersatzteilsatz, MAOTc 132G0221
Ersatzteilsatz, MAO2c 132G0222
Ersatzteilsatz, MAO1a 132G0223
Ersatzteilsatz, MAO2a 132G0224
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Kategorie

Artikelbezeichnung

Bestellnummer

Ersatzteilsatz, MAO3a" 132G0225
Ersatzteilsatz, MA04a™ 132G0226
Ersatzteilsatz, MAO5a™ 132G0227

' Derzeit nicht erhaltlich.

8.3 Bestellung von Bremswiderstanden

8.3.1 Einleitung

Danfoss bietet eine grof3e Auswahl an unterschiedlichen Bremswiderstanden, die speziell auf unsere Frequenzumrichter abges-
timmt sind. Dieser Abschnitt listet die Bestellnummern fiir die Bremswiderstdnde auf. Der Widerstand des Bremswiderstands nach
Bestellnummer ist ggf. hoher als Rec. In diesem Fall kann das tatsachliche Bremsmoment kleiner als das maximal verfligbare Brems-
moment des Frequenzumrichters sein.

8.3.2 Bestellung von Bremswiderstanden 10 %

Tabelle 58: iC2-Micro Frequency Converters - Netz: 3 x 380-480 V AC, 10 % Arbeitszyklus

Nennleis- Pm#o) | Rmin | Rbr.nom | Rrec Ppr avg Bestellnum- | Peri- Leitungs- Ther- Maximales
tung mer ode querschnitt™ | misches | Bremsmo-
Relais ment mit
Widerstand
Dreiphasig [kw [Q] [Q] [Q] | [kW (HP)] 175Uxxxx [s] [mm2/AWG] [A] [%]
380-480V (HP)]
05A3 2,2(3,0) | 139 | 163,95 | 155 0,190 3008 120 1,5(16) 0,9 131
(0,255)
07A2 3(4,0) 100 | 118,86 | 112 0,262 3300 120 1,5(16) 1,3 131
(0,351)
09A0 4(5,0) 74 | 8793 | 83 0,354 3335 120 1,5(16) 1,9 128
(0,475)

' Befolgen Sie stets die nationalen und ortlichen Vorschriften zum Leitungsquerschnitt und zur Umgebungstemperatur.
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8.3.3 Bestellung von Bremswiderstanden 40 %

Tabelle 59: iC2-Micro Frequency Converters - Netz: 3 x 380-480 V AC, 40 % Arbeitszyklus

Nennleis- Pm o) | Rmin | Rbr.nom | Rrec Pbravg Bestellnum- Peri- Leitungs- Ther- Maximales
tung mer ode querschnitt™ | misches | Bremsmo-
Relais ment mit
Widerstand
3-phasig [kw [Ql] [Q] [Q] | [kW (HP)] 175Uxxxx [s] [mm?2/AWG] [A] [%]
380-480V (HP)]
(T4)
05A3 2,2(3,0) | 139 | 163,95 | 155 0,807 3312 120 1,5(16) 2,1 131
(1,082)
07A2 3(4,0) 100 | 118,86 | 112 1,113 3313 120 1,5(16) 2,7 131
(1,491)
09A0 4(5,0) 74 87,93 83 1,504 3314 120 1,5(16) 3,7 128
(2,016)

' Befolgen Sie stets die nationalen und ortlichen Vorschriften zum Leitungsquerschnitt und zur Umgebungstemperatur.
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