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Sicherheitshinweise

Gefahr!
A Gefahrliche elektrische Spannung!

Vor Beginn der Installationsarbeiten

e Gerat spannungsfrei schalten.

e Gegen Wiedereinschalten sichern.
* Spannungsfreiheit feststellen.

e Erden und kurzschliel3en.

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken.

* Die fiir das Gerat angegebenen Montagehinweise
(AWA/IL) sind zu beachten.

¢ Nur entsprechend qualifiziertes Personal gemaR
EN 50110-1/-2 (VDE 0105 Teil 100) darf Eingriffe an
diesem Gerat/System vornehmen.

¢ Achten Sie bei Installationsarbeiten darauf, dass Sie sich
statisch entladen, bevor Sie das Gerat beriihren.

e Die Funktionserde (FE, PES) muss an die Schutzerde (PE)
oder den Potenzialausgleich angeschlossen werden.
Die Ausfiihrung dieser Verbindung liegt in der Verantwor-
tung des Errichters.

¢ Anschluss- und Signalleitungen sind so zu installieren,
dass induktive und kapazitive Einstreuungen keine Beein-
trachtigung der Automatisierungsfunktionen verur-
sachen.

e Einrichtungen der Automatisierungstechnik und deren
Bedienelemente sind so einzubauen, dass sie gegen
unbeabsichtigte Betatigung geschiitzt sind.

¢ Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite
nicht zu undefinierten Zustdnden in der Automatisierungs-
einrichtung fiihren kann, sind bei der E/A-Kopplung hard-
und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvor-
kehrungen zu treffen.

* Bei 24-Volt-Versorgung ist auf eine sichere elektrische
Trennung der Kleinspannung zu achten. Es diirfen nur
Netzgeréte verwendet werden, die die Forderungen der
IEC 60364-4-41 bzw. HD 384.4.41 S2 (VDE 0100 Teil 410)
erfiillen.

e Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung
vom Nennwert diirfen die in den technischen Daten
angegebenen Toleranzgrenzen nicht {iberschreiten,
andernfalls sind Funktionsausfalle und Gefahrenzustande
nicht auszuschliel3en.

e NOT-AUS-Einrichtungen nach IEC/EN 60204-1 miissen in
allen Betriebsarten der Automatisierungseinrichtung
wirksam bleiben. Entriegeln der NOT-AUS-Einrichtungen
darf keinen Wiederanlauf bewirken.

Einbaugerate fiir Gehduse oder Schranke diirfen nur im
eingebauten Zustand, Tischgerate oder Portables nur bei
geschlossenem Geh&use betrieben und bedient werden.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass nach Spannungs-
einbriichen und -ausféllen ein unterbrochenes Programm
ordnungsgemaR wieder aufgenommen werden kann.
Dabei diirfen auch kurzzeitig keine gefahrlichen Betriebs-
zusténde auftreten. Gegebenenfalls ist NOT-AUS zu
erzwingen.

An Orten, an denen in der Automatisierungseinrichtung
auftretende Fehler Personen- oder Sachschéden verur-
sachen kénnen, miissen externe Vorkehrungen getroffen
werden, die auch im Fehler- oder Storfall einen sicheren
Betriebszustand gewahrleisten beziehungsweise
erzwingen (z. B. durch unabhéangige Grenzwertschalter,
mechanische Verriegelungen usw.).

Wihrend des Betriebs kénnen Frequenzumrichter ihrer
Schutzart entsprechend spannungsfiihrende, blanke,
gegebenenfalls auch bewegliche oder rotierende Teile,
sowie heilBe Oberflachen besitzen.

Das unzuldssige Entfernen der erforderlichen Abdeckung,
die unsachgemal3e Installation und falsche Bedienung
von Motor oder Frequenzumrichter, kann zum Ausfall des
Gerats fiihren und schwerste gesundheitliche Schaden
oder Materialschaden verursachen.

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Frequenz-
umrichtern sind die geltenden nationalen Unfallver-
hiitungsvorschriften (z. B. BGV 4) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschldgigen
Vorschriften durchzufiihren (z. B. Leitungsquerschnitte,
Absicherungen, Schutzleiteranbindung).

Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation, zur Inbetrieb-
nahme und zur Instandhaltung diirfen nur von qualifi-
ziertem Fachpersonal durchgefiihrt werden (IEC 60364
bzw. HD 384 oder DIN VDE 0100 und nationale
Unfallverhiitungsvorschriften beachten).

Anlagen, in die Frequenzumrichter eingebaut sind,
miissen ggf. mit zusétzlichen Uberwachungs- und Schutz-
einrichtungen gemaR den jeweils giiltigen Sicherheits-
bestimmungen, z. B. Gesetz {iber technische Arbeits-
mittel, Unfallverhiitungsvorschriften usw. ausgeriistet
werden. Verdnderungen der Frequenzumrichter mit der
Bediensoftware sind gestattet.

Wihrend des Betriebs sind alle Abdeckungen und Tiiren
geschlossen zu halten.



Der Anwender muss in seiner Maschinenkonstruktion
MaRBnahmen beriicksichtigen, die die Folgen bei Fehlfunk-
tion oder Versagen des Antriebsreglers (Erhéhung der
Motordrehzahl oder plétzliches Stehenbleiben des
Motors) begrenzen, so dass keine Gefahren fiir Personen
oder Sachen verursacht werden kdnnen, z. B.:

— Weitere unabhingige Einrichtungen zur Uberwachung
sicherheitsrelevanter GroBen (Drehzahl, Verfahrweg,
Endlagen usw.).

— Elektrische oder nichtelektrische Schutzeinrichtungen
(Verriegelungen oder mechanische Sperren)
systemumfassende MaRBnahmen.

— Nach dem Trennen der Frequenzumrichter von der
Versorgungsspannung diirfen spannungsfiihrende
Gerateteile und Leistungsanschliisse wegen
mdglicherweise aufgeladener Kondensatoren nicht
sofort beriihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden
Hinweisschilder auf dem Frequenzumrichter zu
beachten.
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0 Zu diesem Handbuch
0.1 Zielgruppe

0 Zu diesem Handbuch

0.1 Zielgruppe

0.2 Lesekonventionen

In diesem Handbuch finden Sie spezielle Informationen, die Sie benotigen,
um einen Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 richtig auszuwahlen, anzu-
schlieRen und mit Hilfe der Parameter auf lhre Anforderungen einzustellen.
Die Angaben beziehen sich auf die angegebenen Hard- und Softwareversio-
nen. Das Handbuch beschreibt alle BaugroRen der Geratereihe DC1. Unter-
schiede und Besonderheiten der einzelnen Leistungs- und Baugrofien sind
entsprechend vermerkt.

Das vorliegende Handbuch MN04020003Z-DE richtet sich an Ingenieure und
Elektrotechniker. Fur die Inbetriebnahme werden elektrotechnische und phy-
sikalische Fachkenntnisse vorausgesetzt.

Zur Handhabung elektrischer Anlagen, Maschinen und beim Lesen techni-
scher Zeichnungen werden Grundkenntnisse vorausgesetzt.

In diesem Handbuch werden Symbole eingesetzt, die folgende Bedeutung
haben:

» zeigt Handlungsanweisungen an.

% Weist auf nutzliche Tipps hin.

ACHTUNG
Warnt vor moglichen Sachschaden.

VORSICHT
Warnt vor gefahrlichen Situationen mit moglichen leichten

Verletzungen.

GEFAHR
Warnt vor gefahrlichen Situationen, die zu schweren

Verletzungen oder zum Tod fUhren.

Fiir eine gute Ubersichtlichkeit finden Sie im Seitenkopf die Kapiteliiber-
schrift und den aktuellen Abschnitt.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com 5



0 Zu diesem Handbuch
0.3 Abkurzungen

0.3 Abkiirzungen

9 In einigen Abbildungen sind teilweise zum Zweck der besseren
Veranschaulichung das Gehause des Frequenzumrichters sowie
andere sicherheitsrelevante Teile weggelassen worden. Der
Frequenzumrichter ist jedoch immer nur mit einem ordnungsge-
mald angebrachten Gehause und allen notwendigen sicherheits-
relevanten Teilen zu betreiben.

Alle Angaben in diesem Handbuch beziehen sich auf die hier
dokumentierten Hard- und Software-Versionen.

Weitere Informationen zu den hier beschriebenen Geraten fin-
den Sie im Internet unter:

—_
—_

http://www.eaton.com/moeller => Support

In diesem Handbuch werden folgende Abklrzungen eingesetzt.

dez dezimal (Zahlsystem zur Basis 10)
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
FE Funktionserde

FS Frame Size (BaugréRe)

FWD Forward Run (Rechtsdrehfeld)

GND Ground (0-V-Potenzial)

hex hexadezimal (Zahlsystem zur Basis 16)

D |dentifier (eindeutige Kennung)

|GBT Insulated Gate Bipolar Transistor (Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode)
LCD Liquid Crystal Display (Fltssigkristallanzeige)
LSB Least Significant Bit (niedrigstwertiges Bit)
MSB Most Significant Bit (hachstwertiges Bit)

PDS Power Drive System (Antriebssystem)

PE Protective Earth (Schutzerde) @

PES PE-Anschluss fir abgeschirmte Leitungen (EMV)
PNU Parameternummer

REV Reverse Run (Linksdrehfeld)

ro Read Only (nur Lesezugriff)

rw Read/Write (Lese- und Schreibzugriff)

uL Underwriters Laboratories

WE Werkseinstellung

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com



0 Zu diesem Handbuch
0.4 Netzanschlussspannungen

0.4 Netzanschlussspannungen

0.5 MaBeinheiten

Die Angaben der Bemessungsbetriebsspannungen in den nachfolgenden
Tabellen basieren auf den genormten Nennwerten in mittelpunktgeerdeten
Sternnetzen.

In ringformigen Stromnetzen (z. B. in Europa) entspricht die Bemessungs-
spannung am Ubergabepunkt der Energieversorgungsunternehmen (EVUs)
dem Wert in den Verbrauchsnetzen (z. B. 230V, 400 V).

In sternformigen Stromnetzen (z. B. in Nordamerika) ist die Bemessungs-
spannung am Ubergabepunkt der EVUs hoher als im Verbrauchsnetz.
Zum Beispiel: 120V >115V, 240V >230V, 480V >460 V.

Das weite Toleranzband der Frequenzumrichter DC1 bertcksichtigt dabei
einen zulassigen Spannungsabfall von 10 % (d. h. U N - 10 %) und in der
400-V-Klasse die nordamerikanische Netzspannung von 480 V + 10 % (60 Hz).

Die zulassigen Anschlussspannungen der Geratereihe DC1 sind im Abschnitt
zu den technischen Daten im Anhang aufgelistet.

Die Bemessungsdaten der Netzspannung basieren stets auf den Netzfre-
quenzen 50/60 Hz im Bereich von 48 bis 62 Hz.

Alle in diesem Handbuch aufgeflhrten physikalischen GrofRen bertcksichti-
gen das internationale metrische System S| (Systéme international d'unités).
Fur die UL-Zertifizierung wurden diese Grofden teilweise mit angloamerikani-
schen Einheiten erganzt.

Tabelle 1:  Beispiele fur die Umrechnung von MalReinheiten

Bezeichnung angloamerikanischer  SI-Wert Umrechnungswert US-amerikanische
Wert Bezeichnung

Lange 1in(") 25,4 mm 0,0394 inch (Zoll)

Leistung 1HP=1,014PS 0,7457 kW 1,341 horsepower

Drehmoment 11bfin 0,113 Nm 8,851 pound-force inches

Temperatur 1 °F(Tp) -17,222 °C (Tg) Tr=Tgx9/5+32 Fahrenheit

Drehzahl 1 rpm 1 min-! 1 revolutions per minute

Gewicht 11lb 0,4536 kg 2,205 pound

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com 7



0 Zu diesem Handbuch
0.5 MaBeinheiten
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1 Geratereihe DC1

1.1 Einleitung

1 Geratereihe DC1
1.1 Einleitung

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 sind besonders flur die einfache Fre-

guenzsteuerung von Drehstrommotoren im zugeordneten Leistungsbereich
von 0,37 (bei 230 V) bis 1,1 kW (bei 400 V) sowie von Wechselstrommotoren
im zugeordneten Leistungsbereich von 0,37 bis 1,1 kW (bei 230 V) geeignet.

In kompakter und robuster Bauform sind die Gerate der Reihe DC1 in drei
BaugroRen (FS1, FS2, FS3) sowie in den beiden Schutzarten IP20 und IP66
aufgebaut. FUr die Schutzart IP66 ist auch eine Auspragung mit Netzschalter
und Bedienelementen fur eine Vor-Ort-Steuerung erhaltlich.

Die Frequenzumrichter DC1 sind aufgrund ihrer einfachen Handhabung, ihrer
innovativen Technologie und hohen Zuverlassigkeit besonders fur allgemeine
Verwendungszwecke geeignet. Der integrierte Funkentstorfilter und die fle-
xible Schnittstelle erflllen dabei wichtige Bedurfnisse des Maschinenbaus
zur Optimierung von Fertigungs- und Herstellungsprozessen.

Die PC-gestltzte Parametriesoftware sorgt flr Datensicherheit und reduziert
den Zeitaufwand bei der Inbetriebnahme oder Wartung.

Das umfangreiche Zubehor erhoht zusatzlich die Flexibilitat in allen Anwen-
dungsbereichen.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com 9



1 Geratereihe DC1
1.2 Systemubersicht

1.2 Systemiibersicht

4

Abbildung 1: Systemubersicht Frequenzumrichter DC1

(@ Frequenzumrichter DC1-...

(@ Netzdrossel DX-LN-..., Motordrossel DX-LM3-..., Sinusfilter DX-SIN3-...

(® Bremswiderstand DX-BR...

® Erweiterungshaugruppe DXC-EXT-...

(® Feldbusanschaltung DXC-NET-...

(® Kommunikationsmodul DX-COM-STICK und Zubehdr (z. B. Verbindungskabel DX-CBL-...)
(@ Bedieneinheit (externe) DE-KEY-...

10 DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com



1 Geratereihe DC1
1.3 Uberpriifen der Lieferung

1.3 Uberpriifen der Lieferung

% Uberpriifen Sie bitte vor dem Offnen der Verpackung anhand
des Typenschilds auf der Verpackung, ob es sich bei dem
gelieferten Frequenzumrichter um den von |lhnen bestellten Typ
handelt.

Abbildung 2: Position des Typenschilds am Frequenzumrichter DC1

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 werden sorgfaltig verpackt und zum
Versand gegeben. Der Transport darf nur in der Originalverpackung und mit
geeigneten Transportmitteln erfolgen. Beachten Sie bitte die Aufdrucke und
Anweisungen auf der Verpackung sowie die Handhabung fur das ausge-
packte Gerat.

Offnen Sie die Verpackung mit einem geeigneten Werkzeug und Uberpriifen
Sie bitte die Lieferung nach Erhalt auf eventuelle Beschadigungen und auf
Vollstandigkeit hin.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com 1



1 Geratereihe DC1
1.3 Uberpriifen der Lieferung

Die Verpackung muss folgende Teile enthalten:

e einen Frequenzumrichter der Geratereihe DC1,
e eine Montageanweisung
* 1L04020009Z,
e |L04020013Z fur Gerate der Auspragung Schutzart P66,
°  1L04020014Z fur Frequenzumrichter der Reihe DC1-S2... fur
einphasige Wechselstroommotoren
e einen Datentrager (CD-ROM) mit Dokumentationen zu den Frequenz-
umrichtern der Geratereihe DC1.

CD

Abbildung 3: Lieferumfang beim Frequenzumrichter DC1
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1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

1.4 Bemessungsdaten
Spannungsklassen

Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 sind in folgende Spannungs-
klassen unterteilt:

e 110V:DC1-1D...
e 230V:DC1-12..., DC1-S2..., DC1-32...
e 400V:DC1-34...

1.4.1 Bemessungsdaten auf dem Typenschild

Die geratespezifischen Bemessungsdaten des Frequenzumrichters DC1 sind
auf dem Typenschild an der rechten Seite des Gerats aufgefuhrt.

Die Beschriftung des Typenschilds hat folgende Bedeutung (Beispiel):

Beschriftung Bedeutung

DC1-344D1FB-A20N Typenbezeichnung:
DC1 = Frequenzumrichter der Geratereihe DC1
3 = Dreiphasen-Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss
4 = Netzspannungsklasse 400 V
4D1=4,1 A Bemessungsstrom (4-dezimal-1, Ausgangsstrom)
F = Funkentstorfilter integriert
B = Brems-Chopper integriert
A = LED-Anzeige (7-Segment-Textanzeige)
20 = Schutzart IP20
N = Grundgerét in Standardausfiihrung

Input Bemessungsdaten des Netzanschlusses:
Dreiphasen-Wechselspannung (Ug 3~ AC)
Spannung 380 - 480 V, Frequenz 50/60 Hz, Eingangsphasenstrom (5,1 A)

Output Bemessungsdaten der Lastseite (Motor):
Dreiphasen-Wechselspannung (0 - Ug), Ausgangsphasenstrom (4,1 A),
Ausgangsfrequenz (0 - 500 Hz)

Power Zugeordnete Motorleistung:
1,5 kW bei 400 V/2 HP bei 460 V fiir einen vierpoligen, innen- oder oberflachen-
gekiihlten Drehstrom-Asynchronmotor (1500 min-" bei 50 Hz/1800 rpm bei 60 Hz)

S/N Seriennummer
Der Frequenzumrichter ist ein elektrisches Betriebsmittel.

—_ Lesen Sie das Handbuch (hier MN04020003Z-DE) vor dem elektrischen Anschluss
und der Inbetriebnahme.

IP20/0pen type Schutzart des Gehauses: IP20, UL (cUL) Open type

25072012 Fertigungsdatum: 25.07.2012
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1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

1.4.2 Typenschliissel
Der Typenschlissel bzw. die Typenbezeichnung der Frequenzumrichterreihe
DC1 ist in vier Gruppen unterteilt
Serie — Leistungsteil — Auspragung — Varianten
und wie folgt aufgebaut:
DC1 -1 2 4 D1 FNS-A2U0N Erlduterung

Ausfiihrung
N = Grundgerét in Standardausfiihrung

Schutzart

20=1P20 / NEMA 0

66 = IP66 / NEMA 4X

6S = 1P66 mit Schalter / NEMA 4X, switched

Anzeigeeinheit (Display)
A =LED-Anzeige
B = OLED-Anzeige

Brems-Chopper
N =kein interner Brems-Chopper (Brake chopper)
B = Brems-Chopper (Brake chopper)

EMV (Funkentstorfilter)
N =kein interner RFI-Filter
F = interner RFI-Filter

Bemessungshetriebsstrom (Beispiele)
2D2=22A

4D1=41A

024 =24 A

Netzspannungsklasse

17=110V(110- 115V 10 %)

2=230V(200-240V £10 %)

4=400V (380 - 480 V +10 %)

D =110V Eingang / 230 V Ausgang (Spannungsverdoppler)

Anschluss im Leistungsteil

1 = einphasiger Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss
3 =dreiphasiger Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss
S = einphasiger Netzanschluss / einphasiger Motoranschluss

Gerétereihe
DC1 = Frequenzumrichter, kompakt, Serie 1
(D = Drives, C = Compact, 1= Series)

Abbildung 4. Typenschlissel der Frequenzumrichter DC1

14 DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com



1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

Beispiele zum Typenschlissel

Beschriftung

Bedeutung

DC1-124D1FN-AZ0N

DC1 = Frequenzumrichter der Geratereihe DC1

1 = einphasiger Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss
2 = Netzspannungsklasse 230 V (200 - 240 V +10 %)

4D1 = 4,1 A Bemessungsstrom (Ausgangsstrom)

F = interner Funkentstorfilter (RFl, EMV-MaRnahme)

N = kein interner Brems-Chopper

A = LED-Anzeige (7-Segment) in der Bedieneinheit

20 = Schutzart IP20 / NEMA 0

N = Grundgerat in der Standardausfiihrung!)

DC1-S27DOFB-A20N

DC1 = Frequenzumrichter der Geratereihe DC1

S =einphasiger Netzanschluss / einphasiger Motoranschluss fiir Wechselstrommotoren
2 = Netzspannungsklasse 230 V (200 - 240 V +10 %)

7D0 = 7 A Bemessungsstrom (Ausgangsstrom)

F = interner Funkentstorfilter (RFl, EMV-MaRnahme)

B = interner Brems-Chopper. Fiir diese Funktion ist ein externer Bremswiderstand
(Option) erforderlich.

A = LED-Anzeige (7-Segment) in der Bedieneinheit

20 = Schutzart IP20 / NEMA 0

N = Grundgerat in der Standardausfiihrung!)

DC1-34024NB-A20N

DC1 = Frequenzumrichter der Geratereihe DC1

3 =dreiphasiger Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss

4 = Netzspannungsklasse 400 V (380 - 480 V +10 %)

024 = 24 A Bemessungsstrom (Ausgangsstrom)

N = kein interner Funkentstérfilter (RFI)2)

B = interner Brems-Chopper. Fiir diese Funktion ist ein externer Bremswiderstand
(Option) erforderlich.

A = LED-Anzeige (7-Segment) in der Bedieneinheit

20 = Schutzart IP20 / NEMA 0

N = Grundgerat in der Standardausfiihrung!)

DC1-342D2FN-A6SN

DC1 = Frequenzumrichter der Geratereihe DC1

3 =dreiphasiger Netzanschluss / dreiphasiger Motoranschluss

4 = Netzspannungsklasse 400 V (380 - 480 V +10 %)

2D2 = 2,2 A Bemessungsstrom (Ausgangsstrom)

F = interner Funkentstorfilter (RFl, EMV-MaRnahme)

N = kein interner Brems-Chopper

A = LED-Anzeige (7-Segment) in der Bedieneinheit

6S = Schutzart IP66 / NEMA 4X mit Schaltern (Netzschalter, Freigabe/Drehfeldrichtung,
Sollwertpotenziometer) fir die Vor-Ort-Bedienung

N = Grundgerat in der Standardausfiihrung!)

1) Standardausfiihrung = mit Modbus

2) Bei Frequenzumrichtern ohne internen EMV-Filter miissen fiir den Betrieb geméaf IEC/EN 61800-3 externe
MaRnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte in Bezug auf die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
getroffen werden (z. B. externe Funkentstdrfilter).

% In der Auspragung DC1... N... ist fur den Betrieb gemaf
IEC/EN 61800-3 ein extern anzuordnender Funkentstorfilter
erforderlich.
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1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

1.4.3 Allgemeine Bemessungsdaten

Technische Daten Formel- Einheit Wert
zeichen
Allgemeines
Normen und Bestimmungen EMV: EN 61800-3:2004+A1-2012
Funkstérung: EN 55011: 2010
Sicherheit: EN 61800-5: 2007
Schutzart: EN 60529: 1992
Zertifizierungen und Herstellererklarungen zur Konformitét CE, UL, cUL, ¢-Tick
Fertigungsqualitat RoHS, 1S0 9001
Klimafestigkeit Pw % <95 %, mittlere relative Feuchte (RH),
nicht kondensierend (EN 50178)
Umgebungstemperatur
Betrieb
IP20 (NEMA 0) 9 °C -10 - +50 (frost- und kondensationsfrei)
-10 - +45 bei DC1-12011... und DC1-32011..,
fiir UL-Konformitat iber einen Zeitraum von
24 Stunden
IP66 (NEMA 4X) 9 °C -10 - +40 (frost- und kondensationsfrei)
Lagerung °C -10 - +60
Elektrostatische Entladung (ESD, EN 61000-4-2:2009 V kv +4, Kontaktentladung
+8, Luftentladung
Schnelle Transiente Burst (EFT/B, EN 61000-4-4: 2004) v kV +1, bei 5 kHz, Steuerklemmen
+2, bei 5 kHz, Motor-Anschlussklemmen,
Ein-Phasen-Netzanschlussklemmen
+4, bei 5 kHz, Drei-Phasen-Netzanschlussklemmen
Uberspannung (Surge, EN 61000-4-5: 2006)
110-115V, 200 - 240V V kV +1, Phase zu Phase/Neutralleiter
+2, Phase/Neutralleiter zu Erde
380-480V v kv +2, Phase zu Phase
+4, Phase zu Erde
Spannungsfestigkeit (Flash, EN 61800-5-1: 2007)
110-115V, 200 - 240 V kv 15
380-480V kv 25
Funkstdrklasse (EMV)
Kategorie und maximale abgeschirmte Motorleitungsl&nge
C1 | m 1, nur bei BaugroRe FS1 und FS2 fiir einphasige
Netzspannungen (110 - 115V, 200 - 240 V)
C2 | 5
C3 | 25
Einbaulage senkrecht, maximal +30 ©
Aufstellungshche H m 0- 1000 tber NN,

> 1000 mit 1 % Laststromreduzierung je 100 m,
maximal 2000 mit UL-Approbation,
maximal 4000 (ohne UL)

Schutzart

[P20 (NEMA 0) / IP66 (NEMA 4X)

Beriihrungsschutz

BGV A3 (VBG4, finger- und handriickensicher)

16
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Technische Daten Formel- Einheit Wert
zeichen
Hauptstromkreis / Leistungsteil
Einspeisung
Bemessungsbetriebsspannung
DC1-1D... Ue Vv 1~110(110V -0 % - 115V +10 %, > U2 =230 V)
DC1-S2...,DC1-12... Ue Vv 1~230(200 V-10 % - 240 V +10 %)
DC1-32... Ue Vv 3~230(200V-10 % - 240 V +10 %)
DC1-34... Ue Vv 3~400(380V-10 % - 480 V +10 %)
Netzfrequenz f Hz 50/60 (48 Hz - 62 Hz)
Leistungsfaktor cos >98
Phasenunsymmetrie % maximal 3
maximaler Kurzschlussstrom (Versorgungsspannung) lq kA 3
Netzeinschalthaufigkeit maximal einmal alle 30 Sekunden
Netzform (Wechselspannungsnetz) TN- und TT-Netze mit direkt geerdetem Sternpunkt.
IT-Netze nur mit PCM-Isolationswachtern.
Der Betrieb an phasengeerdeten Versorgungs-
netzen ist nur bis zu einer maximalen Phase-Erde-
Spannung von 300 V AC zul&ssig.
Motorabgang
Ausgangsspannung
DC1-1D... Uz Vv 3~ 0 - 2 x Ue (Spannungsverdoppler)
DC1-S2... U v 1~ 0 - U (fiir Ein-Phasen-Wechselstrommotor)
DC1-12...,DC1-32...,DC1-34... Uz Vv 3~0-Ue
Ausgangsfrequenz
Bereich, parametrierbar fp Hz 0 - 50/60 (maximal 500 Hz)
Auflésung Hz 0.1
Uberlaststrom
fur60 s % 150
fir2s % 175
Taktfrequenz
FS1 frwm kHz 16 (maximal 32)
FS2, FS3 frwm kHz 8 (maximal 32)
Betriehsart U/f-Steuerung, Schlupfkompensation
Gleichstrombremsung
Zeit vor dem Start t s 0 - 25, bei Stopp, nur bei BaugroRe FS1

Motorfangfunktion

nur bei Baugrole FS2 und FS3

Brems-Chopper

nur bei Baugrole FS2 und FS3

Bremsstrom im Dauerbetrieb

%

100 (l)

maximaler Bremsstrom

%

150 flir 60 s

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com 17



1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

Technische Daten Formel- Einheit Wert
zeichen
Steuerteil

Steuerspannung
Ausgsgansspannung (Steuerklemme 1) Uc v 24,DC
Belastbarkeit (Steuerklemme 1) I mA 100
Sollwertspannung (Steuerklemme 5) Us V 10, DC
Belastbarkeit (Steuerklemme 5) I5 mA 20

Digitaleingang (DI)
Anzahl 3(4)
Logik (Pegel) positiv
Reaktionszeit t ms <4
Eingangsspannungsbereich High (1) Ue 8-30,DC
Eingangsspannungsbereich Low (0) Ue 0-4,DC

Analogeingang (Al)
Anzahl 1(2)
Aufldsung 12 Bit
Genauigkeit % <1 auf den Endwert
Reaktionszeit t ms <4
Eingangsspannungsbereich Us V 0-10, DC (Rj~72kQ)
Eingangsstrombereich Is mA 0/4 - 20 (Rg ~ 500 Q)

Digitalausgang (DO)
Anzahl 1 (analog/digital) / 1 Relais
Ausgangsspannung Uout V 0-10,DC
Ausgangsstrom lout mA 0/4-20
Relais SchlieRer, 6 A (250 V AC) /5 A (30 V DC)

Schnittstelle (RJ45)

RS485, Modbus RTU

Steuerebene

Steuerklemme/Bedieneinheit/Schnittstelle

18
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1.4.4 Leistungsmerkmale

1 Geratereihe DC1
1.4 Bemessungsdaten

Typenbezeichnung Zugeordnete Motorleistung

g’ T — —
= 25 58 & 2
8 &5 aaf B S
£ o =2 E S e 2 =4
O = E 2=E ] ©
o5 me= mo = 7} m
le P P N=nein N=nein IP FS
(230 V, 50 Hz) (220 - 240V, 60 Hz) F=ja B=ja
[A] [kw] (A" [HP] (A"
Netzanschlussspannung: 1 AC 230 V
Motoranschlussspannung: 1 AC 230 V, 50/60 Hz (Wechselstrommmotor)
DC1-S24D3... 4,3 0,37 3 1/2 49 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-S27D0... 7 0,75 5 1 8 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-S2011... 1 1,1 7.5 1-1/2 10 N, F N, B IP20, IP66 FS2

Netzanschlussspannung: 1 AC 115 V, 50/60 Hz (Spannungsverdoppler), EMV: ohne internen Funkentstorfilter
Hinweis: Die 115 V-Netzanschlussspannung wird durch eine interne Spannungsverdopplerschaltung auf 230 V (Ausgangsspannung) erhdht.

Motoranschlussspannung: 3 AC 230 V, 50/60 Hz

DC1-1D2D3N... 2.3 0,37 2 1/2 22 IP20, IP66 FS1
DC1-1D4D3N... 43 0,75 32 1 472 IP20, IP66 FS1
DC1-1D5D8N... 58 1,1 4,6 1-1/22) 62) N N, B IP20, IP66 FS2
Netzanschlussspannung: 1 AC 230 V, 50/60 Hz
Motoranschlussspannung: 3 AC 230 V, 50/60 Hz
DC1-122D3... 2.3 0,37 2 1/2 22 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-124D3... 43 0,75 32 1 42 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-127D0xN... 7 1,5 6.3 2 6.8 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-127D0xB. .. 7 1,5 6.3 2 6.8 N, F B IP20, P66 FS2
DC1-12011... 10,5 22 8,7 3 9,6 N, F N, B IP20, P66 FS2
Netzanschlussspannung: 3 AC 230 V, 50/60 Hz
Motoranschlussspannung: 3 AC 230 V, 50/60 Hz
DC1-322D3... 23 0,37 2 1/2 2,2 N, F N IP20, P66 FS1
DC1-324D3... 43 0,75 32 1 42 N, F N IP20, P66 FS1
DC1-327D0xN... 7 1,5 6,3 2 6.8 N, F N IP20, P66 FS1
DC1-327D0xB. .. 7 1,5 6,3 2 6.8 N, F B IP20, P66 FS2
DC1-32011... 10,5 2,2 8,7 3 9,6 N, F N, B IP20, P66 FS2
DC1-32018... 18 4 14,8 5 15,2 N, F N, B IP20, P66 FS3
1) Die Matorbemessungsstrdme gelten fiir fir normale vierpolige innen- und oberflachengekiihlte Drehstrom-Asynchronmotoren

(1500 min-1 bei 50 Hz, 1800 min-! bei 60 Hz).
2) Motordaten beachten (6 A = normierter Bemessungswert gemal UL 580 C)

Eventuell ist nur ein Betrieb mit reduzierter Motorlast méglich.
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1.4 Bemessungsdaten

Typenbezeichnung

Zugeordnete Motorleistung

& = =
z 25 .58 & S
8 e 5 ee5 £ =
E S =2 5% =2 2
o = = c S=E © ©
Qv w = mo= (72} o
le P P N=nein N=nein IP FS
(400 V, 50 Hz) (440 - 480V, 60 Hz) F=ja B=ja
[A] [kw] [A]) [HP] [a])
Netzanschlussspannung: 3 AC 400 V, 50 Hz / 480 V, 60 Hz
Motoranschlussspannung: 3 AC 400 V, 50 Hz / 440 - 480 V, 60 Hz
DC1-342D2... 2.2 0,75 1.9 1 2,1 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-344D1xN... 41 1.5 3.6 2 3.4 N, F N IP20, IP66 FS1
DC1-344D1xB. .. 41 1.5 3.6 2 3.4 N, F B IP20, IP66 FS2
DC1-345D8. .. 58 2,2 5 3 4.8 N, F N, B IP20, IP66 FS2
DC1-349D5. .. 95 4 8.5 5 7,6 N, F N, B IP20, IP66 FS2
DC1-34014... 14 53 11,3 7-1/2 11 N, F N, B IP20, IP66 FS3
DC1-34018... 18 7,5 15,2 10 14 N, F N, B IP20, IP66 FS3
DC1-34024... 24 11 21,7 15 21 N, F N, B IP20, IP66 FS3

1) Die Motorbemessungsstréme gelten fir fiir normale vierpolige innen- und oberflachengekiihlte Drehstrom-Asynchronmotoren

(1500 min-! bei 50 Hz, 1800 min-! bei 60 Hz).

20
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1.5 Benennung am DC1

1.5 Benennung am DC1

Die folgende Zeichnung zeigt beispielhaft die Benennung flur die Frequenz-
umrichter DC1 in den verschiedenen BaugrofRen.

@ ®

Abbildung 5: Bezeichnungen am Frequenzumrichter DC1
flr die Baugrofien FS1, FS2 und FS3

(@ Befestigungslécher (Schraubenbefestigung)

(@ Anschlussklemmen im Leistungsteil (Netzseite)

(® Aussparung fiir die Montage auf der Montageschiene
® Anschlussklemmen im Leistungsteil (Motorabgang)
(® Steuerklemmen (steckbar)

(® Kommunikationsschnittstelle (RJ45)

(@ Bedieneinheit mit 5 Steuertasten und LED-Anzeige
Info-Karte
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1.6 Merkmale

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 wandeln Spannung und Frequenz
eines vorhandenen Wechselstromnetzes in eine Gleichspannung um.

Aus dieser Gleichspannung wird anschliefsend eine ein- bzw. dreiphasige
Wechselspannung mit einer einstellbaren Frequenz und zugeordneten Ampli-
tudenwerten zur stufenlosen Drehzahlverstellung von Wechselstrom- und
Drehstrom-Asynchronmotoren erzeugt.

® ® ® ® ® pey ® gg @
| ®
%0— — — + {1 + Lt —cU O
=] B
L2/N ~ L L
o ]| e o] e
ﬁ0— 1 - — — I :
i ] |
® EMC? VAR? DC- i i
PES
[ ]
]| [
[T
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1.1
Abbildung 6: Blockschaltbild, Baugruppen des Frequenzumrichters DC1

(® Einspeisung L1/L, L2/N, L3, PE, Netzanschlussspannung Ui = Ug bei 50/60 Hz:
DC1-S2... (1 AC 230 V) fiir Wechselstrommotoren
DC1-1D...: einphasiger Netzanschluss (1 AC 115 V), mit Spannungsverdoppler
DC1-12...: einphasiger Netzanschluss (1 AC/2 AC 230 V/240 V), Motorabgang (3 AC 230 V)
DC1-32...: dreiphasiger Netzanschluss (3 AC 230 V/240 V), Motorabgang (3 AC 230 V)
DC1-34...: dreiphasiger Netzanschluss (3 AC 400 /480 V), Motorabgang (3 AC 400 V)

(@ Interner Funkentstérfilter (nicht bei DC1-1D...), EMC-Verbindung mit PE

(® Interner Spannungsfilter, VAR-Verbindung mit PE

® Gleichrichterbriicke: Sie wandelt die Wechselspannung des elektrischen Netzes in eine
Gleichspannung um.

(®) Gleichspannungs-Zwischenkreis mit Ladewiderstand, Kondensator und Schaltnetzteil
(SMPS = Switching-Mode Power Supply).

(®) Brems-Chopper fiir externen Bremswiderstand (Anschluss DC+ und BR nur bei BaugrdBe FS2 und
FS3)

(@) Wechselrichter. Der mit IGBT aufgebaute Wechselrichter wandelt die Gleichspannung des
Zwischenkreises (Upc) um in eine Wechselspannung (Up) mit variabler Amplitude und Frequenz (fa).
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Motoranschluss mit Ausgangsspannung U, (0 bis 100 % Ue) und Ausgangsfrequenz f2 (0 bis 500 Hz)
Der Anschluss im Motorabgang erfolgt mit einer abgeschirmten Leitung, die beidseitig groflachig
geerdet ist (PES).

Bemessungsstrom (lg, Ausgangsstrom):

DC1-S2...:43-11A

DC1-1D...:2,3-5,8A

DC1-12...:2,3-105A

DC1-32...:2,3-18A

DC1-34...:2,2-24 A

100 % bei einer Umgebungstemperatur von +50 °C mit einer Uberlastfahigkeit von 150 % fiir 60 s
und einem Anlaufstrom von 175 % fiir 2 s.

(@ Drehstrom-Asynchronmotor
Stufenlose Drehzahlsteuerung von Motoren fiir zugeordnete Motorwellenleistungen (Pa):
DC1-1D...: 0,37 - 1,1 kW (230 V, 50 Hz) oder 0,5 - 1 HP (230 V, 60 Hz)

DC1-12...:0,37 - 2,2 kW (230 V, 50 Hz) oder 0,5 - 3HP (230 V, 60 Hz)
DC1-32...:0,37 - 4 kW (230 V, 50 Hz) oder 0,5 - 5 HP (230 V, 60 Hz)
DC1-34...:0,75 - 11 kW (400 V, 50 Hz) oder 1 - 15 HP (460 V, 60 Hz)
Wechselstrommotor fiir zugeordnete Motorwellenleistungen (P5):
DC1-S2...:0,37 - 1,1 kW (230 V, 50 Hz) oder 0,5 - 1,5 HP (230 V, 60 Hz)

Steuerteil mit Bedieneinheit und Steuertasten, 7-Segment-Anzeige, Steuerspannung,
steckbare Steuerklemmen, Relais und RJ45-Schnittstelle fiir die PC- und Feldbusanschaltung
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1.7 Auswabhlkriterien

24

Die Auswahl des Frequenzumrichters erfolgt gemald der Versorgungsspan-
nung UpN des speisenden Netzes und dem Bemessungsstrom des zugeord-
neten Motors. Dabei muss die Schaltungsart (A / Y) des Motors passend zur
Versorgungsspannung gewahlt werden.

Der Ausgangsbemessungsstrom lg des Frequenzumrichters muss grofRer
oder gleich dem Motorbemessungsstrom sein.

P-07 P-08

I'y i
O | | o
230/400 V Il 3219A |
0.75kW ][ cos90.79 \

1410 min-1 || 50 Hz |
| o

Abbildung 7: Auswahlkriterien

Bei der Auswahl des Antriebs mussen folgende Kriterien bekannt sein:

e Art des Motors (Drehstrom-Asynchronmotor),

e Netzspannung = Bemessungsspannung des Motors (z. B. 3~ 400 V),

¢  Motorbemessungsstrom (Richtwert — abhangig von der Schaltungsart
und der Anschlussspannung),

e Lastmoment (quadratisch, konstant),

e Anlaufmoment,

e Umgebungstemperatur (Bemessungswert, z. B. +40 °C).

9 Bei einer Parallelschaltung mehrerer Motoren am Ausgang des
Frequenzumrichters addieren sich die Motorstrome geometrisch
— getrennt nach Wirk- und Blindstromanteil.

Bemessen Sie den Frequenzumrichter so grol3, dass der
Gesamtstrom vom Frequenzumrichter geliefert werden kann.
Gegebenenfalls mussen hier zur Dampfung und Kompensation
der abweichenden Stromwerte Motordrosseln oder Sinusfilter
zwischen Frequenzumrichter und Motor installiert werden.
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1.8 BestimmungsgemaRBer Einsatz

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 sind keine Haushaltsgerate, sondern
als Komponenten ausschlieRlich fur die Weiterverwendung zur gewerblichen
Nutzung bestimmt.

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 sind elektrische Betriebsmittel zur
Steuerung von drehzahlveranderbaren Antrieben mit Drehstrommotoren und
far den Einbau in eine Maschine oder zum Zusammenbau mit anderen Kom-
ponenten zu einer Maschine oder Anlage bestimmt.

Bei Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der Frequenzumrichter
solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die zugeordnete Maschine
die Schutzanforderungen der Maschinenrichtlinie 89/392/EWG erflllt (ent-
spricht EN 60204). Die Verantwortung fur die Einhaltung der EG-Richtlinien in
der Maschinenanwendung liegt beim Weiterverwender.

Die am Frequenzumrichter der Reihe DC1 angebrachten CE-Prifzeichen
bestatigen, dass die Gerate in der typischen Antriebskonfiguration den
Niederspannungs- und EMV-Richtlinien der Europaischen Union entsprechen
(Richtlinie 73/23/EEC, erganzt durch 93/68/EEC und Richtlinie 89/336/EWG,
erganzt durch 93/68/EEC).

Frequenzumrichter der Reihe DC1 sind in der beschriebenen Systemkonfigu-
ration fur den Betrieb an 6ffentlichen und nichtoffentlichen Netzen geeignet.

Der Anschluss eines Frequenzumrichters DC1 an IT-Netze (Netze ohne
Bezug zum Erdpotenzial) ist nur bedingt zulassig, da die gerateinternen Filter-
kondensatoren das Netz mit dem Erdpotenzial (Gehause) verbinden.

Bei erdfreien Netzen kann dies zu Gefahrensituationen oder Schaden am
Gerat fuhren (Isolationstberwachung erforderlich!).

% Am Ausgang (Klemmen U, V, W) des Frequenzumrichters DC1
durfen Sie nicht:

* eine Spannung oder kapazitive Lasten (z. B. Phasenaus-
gleichskondensatoren) anschliefsen,

* mehrere Frequenzumrichter parallel verbinden,

* eine direkte Verbindung zum Eingang (Bypass) herstellen.

Halten Sie die technischen Daten und Anschlussbedingungen ein!

Die Angaben dazu befinden sich auf dem Leistungsschild des Frequenz-
umrichters und in der Dokumentation. Jede andere Verwendung gilt als
sachwidrig.
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1.9 Wartung und Inspekti

1.10 Lagerung

26

on

Bei Einhaltung der allgemeinen Bemessungsdaten (=> Abschnitt

1.4.3, , Allgemeine Bemessungsdaten”, Seite 16) und unter BerUcksichti-
gung der speziellen technischen Daten (siehe Anhang) der jeweiligen Leis-
tungsgrofien sind die Frequenzumrichter der Reihe DC1 wartungsfrei.
AuRere Einfliisse kénnen allerdings Riickwirkungen auf die Funktion und
Lebensdauer des Frequenzumrichters DC1 haben.

Wir empfehlen daher, die Gerate regelmalig zu kontrollieren und die folgen-
den WartungsmafRnahmen in den angegebenen Intervallen durchzuflhren.

Tabelle 2:  Empfohlene Wartungsmafinahmen fir Frequenzumrichter DC1

WartungsmaBBnahme Wartungsintervall
Kuhloffnungen (Kiihlschlitze) reinigen Bei Bedarf
Funktion des Liifters kontrollieren 6 - 24 Monate (abhangig von der Umgebung)

Filter in den Schaltschranktiiren kontrollieren 6 - 24 Monate (abhéngig von der Umgebung)
(siehe Angabe des Herstellers)

Sémtliche Erdanschliisse auf Unversehrtheit RegelmaRig, in periodischen Abstanden
hin tiberpriifen

Anzugsmomente der Anschliisse (Steuer- RegelmaRig, in periodischen Abstanden

klemmen, Leistungsklemmen) kontrollieren

Anschlussklemmen und alle metallischen 6 - 24 Monate, bei Lagerung spatestens nach 12 Monaten
Oberflachen auf Korrosion priifen (abhangig von der Umgebung)

Motorkabel und Schirmanschluss (EMV) Nach Angabe des Kabelherstellers, spatestens nach 5 Jahren
Kondensatoren aufladen 12 Monate

(=> Abschnitt 1.11, ,Zwischenkreiskondensatoren aufladen”)

Austausch oder Reparatur einzelner Baugruppen des Frequenzumrichters
DC1 sind nicht vorgesehen.

Sollte der Frequenzumrichter DC1 durch aul3ere EinflUsse zerstort werden,
ist eine Reparatur nicht moglich.

Entsorgen Sie das Gerat unter Berlcksichtigung der jeweils gultigen
Umweltschutzgesetze und Verordnungen zur Entsorgung elektrischer bzw.
elektronischer Gerate.

Wenn der Frequenzumrichter DC1 vor seinem Einsatz gelagert wird, muissen
am Lagerort geeignete Umgebungsbedingungen vorherrschen:

e Lagertemperatur: -40 - +70 °C,

e relative mittlere Luftfeuchtigkeit: < 95 %, nicht kondensierend
(EN 50178),

* Um Beschadigungen an den Zwischenkreiskondensatoren des
Frequenzumrichters zu vermeiden, sind Lagerzeiten von mehr als
12 Monaten nicht empfehlenswert
(=> Abschnitt 1.11, ,Zwischenkreiskondensatoren aufladen”).
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1.11 Zwischenkreiskondensatoren aufladen

Nach langeren Lagerzeiten oder langeren Stillstandzeiten (> 12 Monate) ohne
Spannungsversorgung mussen die Kondensatoren im Gleichspannungs-
Zwischenkreis gefuhrt aufgeladen werden, um Beschadigungen zu vermei-
den. Dazu muss der Frequenzumrichter DC1 mit einem geregelten Gleich-
spannungs-Netzgerat Uber zwei Netzanschlussklemmen (z. B. L1 und L2)
eingespeist werden.

Um zu hohe Leckstrome der Kondensatoren zu vermeiden, sollte der Ein-
schaltstrom auf etwa 300 bis 800 mA (je nach LeistungsgrofRe) begrenzt
werden. Der Frequenzumrichter darf dabei nicht freigegeben sein (d. h. kein
Startsignal). Danach ist die Gleichspannung auf die Werte der entsprechen-
den Zwischenkreisspannung (Upc ~ 1,41 x Ug) einzustellen und flr mindes-
tens eine Stunde damit zu versorgen (Regenerationszeit).

e DC1-S2..., DC1-12..., DC1-32...: etwa 324 V DC bei Ug = 230 V AC.
e DC1-34...: etwa 560 V DC bei Ug = 400 V AC.

% Aufgrund der internen Spannungsverdopplerschaltung konnen
bei den Frequenzumrichtern der Auspragung DC1-1D... die
Kondensatoren nicht Uber die Anschlussklemmen regeneriert
werden!
Wenden Sie sich hierzu bitte an lhren lokalen Vertriebspartner.

1.12 Service und Garantie

Sollten Sie irgendein Problem mit Ihrem Frequenzumrichter DC1 haben, so
wenden Sie sich bitte an lhren lokalen Vertriebspartner.

Halten Sie dabei bitte die folgenden Daten bzw. Informationen bereit:

e die genaue Typbezeichnung des Frequenzumrichters (siehe Typenschild),

e das Kaufdatum,

e eine genaue Beschreibung des Problems, das im Zusammenhang mit
dem Frequenzumrichter aufgetreten ist.

Sollten einige der auf dem Typenschild abgedruckten Informationen nicht
lesbar sein, so geben Sie bitte nur die deutlich lesbaren Daten an.

Aussagen zur Garantie finden Sie in den allgemeinen Geschaftsbedingungen
(AGB) der Firma Eaton Industries GmbH.

24-Stunden-Hotline: +49 (0) 1805 223 822

E-Mail: AfterSalesEGBonn@eaton.com
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2.1 Einleitung

2 Projektierung
2.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt auszugsweise die wichtigsten Merkmale im Ener-
giekreis eines Antriebssystems (PDS = Power Drive System), die Sie bei der
Projektierung berUlcksichtigen sollten.
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Abbildung 8: Beispiel flr ein Antriebssystem mit dreiphasiger Einspeisung
far einen Drehstrommotor

(@) Netzformen, Netzspannung, Netzfrequenz, Wechselwirkungen mit Kompensationsanlagen

(@ Sicherungen und Leitungsquerschnitte, Leitungsschutz

(3 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen zum Schutz von Personen und Nutztieren

® Netzschiitz

(&) Netzdrossel, Funkentstorfilter, Netzfilter

(6) Frequenzumrichter: Aufbau, Installation; Leistungsanschluss; EMV-MaBnahmen; Schaltungsbeispiele

(@ Motordrossel, du/dt-Filter, Sinusfilter

Motorschutz, Thermistor — Maschinenschutzrelais

(@ Leitungslangen, Motorleitungen, Abschirmung (EMV)

Motor und Applikation, Parallelbetrieb mehrerer Motoren an einem Frequenzumrichter,
Bypass-Schaltung; Gleichstrombremsung

() Bremswiderstand: dynamisches Bremsen
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2.2 Elektrisches Netz

2.2.1 Netzanschluss und Netzform

30

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 dirfen uneingeschrankt an allen stern-
punktgeerdeten Wechselstromnetzen (siehe hierzu IEC 60364) angeschlos-
sen und betrieben werden.

Y'Y — Y |1
/YTYN L2 — VY |2
— Y Y |3 YY) L3
N PEN
PE

Abbildung 9: Wechselstromnetze mit geerdetem Mittelpunkt (TN-/TT-Netze)

% BerUcksichtigen Sie bei der Projektierung eine symmetrische
Aufteilung auf die drei Aul3enleiter, falls mehrere Frequenzum-
richter mit einphasiger Einspeisung angeschlossen werden.
Der Summenstrom aller einphasigen Verbraucher darf dabei
nicht zu einer Uberlastung des Neutralleiters (N-Leiters) fiihren.

Der Anschluss und Betrieb von Frequenzumrichtern an asymmetrisch geer-
deten Netzen (phasengeerdetes Dreiecknetz ,, Grounded Delta”, USA) oder
an nichtgeerdeten bzw. hochohmig geerdeten (Uber 30 Q) IT-Netzen ist nur
bedingt zulassig.

9 Der Betrieb an nichtgeerdeten Spannungsnetzen (IT) erfordert
die Verwendung von geeigneten Isolationswachtern (z. B. puls-
codierten MelRverfahren).

9 In Spannungsnetzen mit geerdetem Auldenleiter darf die maxi-
male Phase-Erde-Spannung den Wert von 300 V AC nicht Uber-
schreiten.

Werden die Frequenzumrichter der Reihe DC1 an ein asymmetrisch geerde-
tes Netz oder an ein IT-Netz (nichtgeerdet, isoliert) angeschlossen, muss der
interne Funkentstorfilter abgeschaltet werden (durch Herausdrehen der mit
EMC gekennzeichneten Schraube).

PH1 20 mm (0.79')

:%c}@m%@»

L1/L— — —

L2/N— = —UH—

B--4 -1 -

EMC VAR

®

Abbildung 10: Position der EMC-Schraube
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Die erforderliche Filterwirkung zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) ist hierbei nicht mehr vorhanden.

% MafRnahmen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit sind in
einem Antriebssystem generell und zwingend notwendig, um
die gesetzlichen Vorschriften der EMV- und Niederspannungs-
Richtlinie zu erfullen.

Gute ErdungsmalRnahmen sind dabei Voraussetzung fur den
wirkungsvollen Einsatz weiterer MalRnahmen wie Schirmung
oder Filter. Ohne entsprechende Erdungsmaldnahmen ertbrigen
sich weitere Schritte.

2.2.2 Netzspannung und Frequenz

Die genormten Nennspannungen (IEC 60038, VDE 017-1) der Energieversor-
gungsunternehmen (EVUs) gewahrleisten an der Ubergangsstelle folgende
Bedingungen:

e Abweichung vom Bemessungswert der Spannung:
hochstens £10 %

e Abweichung in der Spannungssymmetrie:
hochstens £3 %

¢ Abweichung vom Bemessungswert der Frequenz:
hochstens +4 %

Das weite Toleranzband des Frequenzumrichters DC1 berUcksichtigt dabeials
Bemessungswert sowohl die europaischen (EU: U n = 230 V/400 V, 50 Hz)
als auch die amerikanischen (USA: U n = 240 V/480 V, 60 Hz) Normspan-

nungen:

e 115V, 50/60 Hz bei DC1-1D...
110V-10%-115V +10% (99V-0%-1265V + 0 %)

e 230V, 50 Hz (EU) und 240 V, 60 Hz (USA) bei DC1-12..., DC1-32...,
DC1-S2...
200V-10 %-240V +10 % (190 V-0 % - 264 V + 0 %)

e 400V, 50 Hz (EU) und 480V, 60 Hz (USA) bei DC1-34...
380V-10%-480V + 10 % (370V -0 % -528V + 0 %)

Der zulassige Frequenzbereich ist dabei in allen Spannungsklassen 50/60 Hz
(48 Hz-0 % -62 Hz + 0 %).

2.2.3 Spannungssymmetrie

Durch eine ungleichmaldige Belastung der Leiter und durch ein direktes
Schalten grolRer Leistungen kann es in dreiphasigen \Wechselstromnetzen zu
Abweichungen von der idealen Spannungsform und zu unsymmetrischen
Spannungen kommen. Diese Unsymmetrien in der Netzspannung konnen
bei dreiphasig gespeisten Frequenzumrichtern zu einer unterschiedlichen
Belastung der Dioden im Netzgleichrichter und in Folge davon zu einem vor-
zeitigen Ausfall dieser Dioden fuhren.
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9 Berlcksichtigen Sie bei der Projektierung fur den Anschluss von

dreiphasig gespeisten Frequenzumrichtern (DC1-3...) nur solche

Wechselstromnetze, deren zulassige Unsymmetrie in der Netz-
spannung = +3 % betragt.

Sollte diese Bedingung nicht erflllt oder Symmetrie am Anschlussort nicht
bekannt sein, empfiehlt sich der Einsatz einer zugeordneten Netzdrossel
(siehe ,,Anhang”, Abschnitt , Netzdrosseln”, Seite 183).

2.2.4 Total Harmonic Distortion (THD)

32

Durch nichtlineare Verbraucher (Lasten) entstehen in \Wechselstromnetzen
Oberschwingungsspannungen, die wiederum Oberschwingungsstrome ver-
ursachen. An den induktiven und kapazitiven Blindwiderstanden eines elektri-
schen Netzes rufen diese Oberschwingungsstrome Spannungsabfalle mit
unterschiedlichen Werten hervor, die sich dann der sinusformigen Netz-
spannung uberlagern und Verzerrungen zur Folge haben. Diese Form der

. Verschmutzung” kann im elektrischen Netz einer Anlage Probleme verursa-
chen, falls die Summe der Oberschwingungen bestimmte Grenzwerte Uber-
schreitet.

Nichtlineare Verbraucher (Oberschwingungserzeuger) sind beispielsweise:

e Induktions- und Lichtbogen-Ofen, SchweiRgeréte,

e Strom-, Gleich- und Wechselrichter, Softstarter, Frequenzumrichter,

e (Getaktete Netzteile (Computer, Monitore, Beleuchtungen),
unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV).

Der THD-Wert (THD = Total Harmonic Distortion, totale harmonische Verzer-
rung) ist in der Norm IEC/EN 61800-3 als Verhaltnis des Effektivwertes aller
Oberschwingungsanteile zum Effektivwert der Grundschwingung definiert.
Beispielsweise fur den Strom:

s
THD = -

’

Hierbei ist |1 der Effektivwert des Grundschwingungsstroms und n die Ord-
nungszahl einer Oberschwingung (Harmonische) mit eigener Frequenz, die
ein ganzzahliges Vielfaches der Grundschwingung ist (Fourier-Analyse).
Beispiel: 5. Harmonische einer Netzfrequenz von 50 Hz : 5 x 50 Hz = 250 Hz.

Der THD-Wert der Oberschwingungsverzerrung wird in Bezug auf den Effek-
tivwert des Gesamtsignals in Prozent angegeben. Bei einem Frequenzum-
richter betragt der Stromoberwellenanteil (THD) etwa 120 %. Mit einer Netz-
drossel (etwa 4 % ug) auf der Einspeiseseite eines Frequenzumrichters kann
der THD-Wert bei einer einphasigen Einspeisung (B2-Dioden-Gleichrichter-
brucke) auf etwa 80 % und bei einer dreiphasigen Einspeisung (B6-Dioden-
Gleichrichterbrtcke) auf etwa 50 % reduziert werden. Die Netzqualitat wird
dadurch verbessert und die Netzspannungsverzerrung verringert. Der Leis-
tungsfaktor verbessert sich.
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2.2.5 Blindleistungs-Kompensationseinrichtungen

Eine netzseitige Kompensation ist fur die Frequenzumrichter der Reihe DC1
nicht erforderlich. Sie nehmen aus dem speisenden Wechselspannungsnetz
nur eine sehr geringe Grundschwingungs-Blindleistung auf (cos ¢ ~ 0,98).

2.2.6 Netzdrosseln

—_—

In Wechselstromnetzen mit nicht verdrosselten Blindstrom-
Kompensationseinrichtungen kénnen Stromschwingungen
(Oberwellen), Parallelresonanzen und nicht definierte Verhalt-
nisse hervorgerufen werden.

Berlcksichtigen Sie bei der Projektierung flr den Anschluss von
Frequenzumrichtern an Wechselstromnetzen mit nicht definier-
ten Verhaltnissen den Einsatz von Netzdrosseln.

Netzdrosseln (auch Kommutierungsdrosseln genannt) erhohen die Induktivi-
tat der Netzzuleitung. Dadurch werden die Stromflusszeit verlangert und
Netzspannungseinbriche gedampft.

Sie reduzieren den Stromoberwellenanteil (THD) sowie die Netzrickwirkun-
gen und verbessern den Leistungsfaktor. Der netzseitige Scheinstrom wird
dadurch um bis zu etwa 30 % reduziert.

Zum Frequenzumrichter hin dampfen die Netzdrosseln Storungen aus dem
Versorgungsnetz. Die Spannungsfestigkeit des Frequenzumrichters wird
dadurch erhoht und die Lebensdauer verlangert (Dioden des Netzgleichrich-
ters, Zwischenkreiskondensatoren).

—_

Fur den Betrieb des Frequenzumrichters DC1 ist der Einsatz von
Netzdrosseln nicht erforderlich. Wir empfehlen dennoch, stets
eine Netzdrossel vorzuschalten, da in den meisten Fallen die
Netzqualitat nicht bekannt ist.

BerUcksichtigen Sie bei der Projektierung, dass eine Netzdrossel
nur einem einzelnen Frequenzumrichter zur Entkopplung zuge-
ordnet wird.

Beim Einsatz eines Anpasstransformators (einem einzelnen Fre-
quenzumrichter zugeordnet) kann auf den Einsatz einer Netz-
drossel verzichtet werden.

Netzdrosseln werden gemald dem netzseitigen Eingangsstrom
LN des Frequenzumrichters ausgelegt.

Die dem Frequenzumrichter DC1 zugeordneten Netzdrosseln
sind im Anhang (—=> Tabelle 25 und => Tabelle 26) aufgeflhrt.
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2.3 Sicherheit und Schalten

2.3.1 Sicherungen und Leitungsquerschnitte

34

Die fur den netzseitigen Anschluss zugeordneten Sicherungen und Leitungs-
guerschnitte sind abhangig vom Netzbemessungsstrom I N des Frequenz-
umrichters (ohne Netzdrossel).

ACHTUNG

BerUcksichtigen Sie bei der Auswahl des Leitungsquerschnittes
den Spannungsabfall bei Belastung.

Die Berucksichtigung weiterer Normen (z. B. VDE 0113 oder
VDE 0289) liegt in der Verantwortung des Anwenders.

Die empfohlenen Sicherungen sowie die Zuordnung der Frequenzumrichter
sind im Anhang auf Seite 179 aufgefluhrt.

Es mussen die nationalen und regionalen Vorschriften (z. B. VDE 0113,
EN 60204) beachtet und die geforderten Approbationen am Einsatzort
(z. B. UL) erflllt werden.

Beim Betrieb in einer UL-approbierten-Anlage durfen ausschlieRlich UL-
approbierte Sicherungen, Sicherungsunterteile und Leitungen verwendet
werden. Die zugelassenen Kabel mUssen dabei eine Hitzebestandigkeit von
75 °C aufweisen.

Die mit @ gekennzeichneten Anschlussklemmen und das metallische
Gehause (IP66) mussen mit dem Erdstromkreis verbunden sein.

Die Ableitstrome gegen Erde (nach EN 50178) sind grofder als 3,5 mA.
Sie sind zu den einzelnen LeistungsgrofRen im Anhang unter den speziellen
technischen Daten auf Seite 169 aufgefuihrt.

% Gemal’ den Anforderungen der Norm EN 50178 muss eine ver-
starkte Erdung (PE) angeschlossen werden. Der Kabelguerschnitt
muss wenigstens 10 mm?2 betragen oder aus zwei getrennt
angeschlossenen Erdkabeln bestehen.

ACHTUNG

Die vorgeschriebenen Mindestquerschnitte von PE-Leitern
(EN 50178, VDE 0160) mUssen eingehalten werden.

Auf der Motorseite ist ein vollstandig (360°) niederohmig abgeschirmtes
Kabel erforderlich. Die Lange des Motorkabels ist von der Funkstdrklasse
und von der Umgebung abhangig.

Wahlen Sie den Querschnitt des PE-Leiters in der Motorleitung

mindestens so grofd wie den Querschnitt der Phasenleitungen
(U, V, W).
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2.3.2 Fehlerstromschutzschalter (RCD)

Fehlerstromschutzschalter (RCD = Residual Current Device) werden auch als
Reststromschutzgerat oder Fehlerstromschutzeinrichtung (FI-Schutzschalter)
bezeichnet.

Fehlerstromschutzschalter schitzen Personen und Nutztiere gegen das Vor-
handensein (nicht das Entstehen!) von unzulassig hohen BerUhrungsspan-
nungen. Sie verhindern gefahrliche, zum Teil todliche Verletzungen bei Strom-
unfallen und dienen zusatzlich zur Brandverhitung.

% Fehlerstromschutzschalter missen geeignet sein fur:

e den Schutz von Installationen mit Gleichstromanteil im
Fehlerfall (RCD, Typ B),

* hohe Ableitstrome (300 mA),

e das kurzzeitige Ableiten von Impulsstromspitzen.

VORSICHT
Bei einem Frequenzumrichter durfen ausschlielRlich allstrom-

sensitive Fehlerstromschutzschalter (RCD, Typ B) eingesetzt
werden (EN 50178, IEC 755).

Kennzeichnung auf der Fehlerstromschutzeinrichtung

allstromsensitiv (RCD, Typ B) El

% Frequenzumrichter arbeiten intern mit gleichgerichteten Wech-
selstromen. Im Fehlerfall konnen diese Gleichstrome die Aus-
l6sung eine RCD-Schutzeinrichtung vom Typ A blockieren und
somit die Schutzfunktion aufheben.

ACHTUNG

Fehlerstromschutzschalter (RCD) durfen nur netzseitig zwischen
dem speisenden Wechselstromnetz und dem Frequenzumrich-
ter installiert werden.

% Es kann zu sicherheitsrelevanten Ableitstromen bei der Hand-
habung und beim Betrieb eines Frequenzumrichters kommen,
falls der Frequenzumrichter nicht geerdet ist.

Ableitstrome zur Erde werden beim Frequenzumrichter hauptsachlich durch
Fremdkapazitaten verursacht: zwischen den Motorphasen und der Abschir-
mung des Motorkabels sowie Uber die Y-Kondensatoren der Funkentstor-
filter.
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2.3.3 Netzschiitze

2.4 EMV-MafBnahmen

36

Die Grofde der Ableitstrome ist in der Gewichtung dabei abhangig von:

der Lange des Motorkabels,

der Abschirmung des Motorkabels,

der Hohe der Taktfrequenz (Schaltfrequenz des Wechselrichters),
der Ausfuhrung des Funkentstorfilters,

den Erdungsmafldnahmen am Standort des Motors.

Ein Netzschutz ermdglicht das betriebsmaldiges Ein- und Ausschalten der
Versorgungsspannung des Frequenzumrichters sowie die Abschaltung im
Fehlerfall.

Das NetzschUtz wird gemaf dem netzseitigen Eingangsstrom I N des Fre-
guenzumrichters, der Gebrauchskategorie AC-1 (IEC 60947) und gemal der
Umgebungstemperatur am Einsatzort ausgelegt. Netzschitze und ihre
Zuordnung zu den Frequenzumrichtern der Reihe DC1 sind im Anhang auf
Seite 181 aufgefuhrt.

% Berucksichtigen Sie bei der Projektierung, dass bei frequenz-
geregelten Antrieben der Tipp-Betrieb nicht Uber das Netzschutz
des Frequenzumrichters erfolgt, sondern Uber einen Steuerein-
gang des Frequenzumrichters.

Die maximal zulassige Einschalthaufigkeit der Netzspannung
beim Frequenzumrichter DC1 betragt einmalin 30 Sekunden
(Normalbetrieb).

In einer Anlage (Maschine) beeinflussen sich elektrische Komponenten
wechselseitig. Jedes Gerat stort nicht nur, sondern wird auch durch Storun-
gen beeinflusst. Die Einkopplung der Storenergie erfolgt dabei galvanisch,
kapazitiv und/oder induktiv oder durch elektromagnetische Strahlung. Die
Grenze zwischen den leitungsgebundenen Kopplungen und der Strahlungs-
kopplung liegt in der Praxis bei etwa 30 MHz. Bei Werten Uber 30 MHz wir-
ken die Leitungen und Kabel wie Antennen, die elektromagnetische Wellen
ausstrahlen.

Die Betrachtung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) fur frequenz-
geregelte Antriebe (drehzahlveranderbare elektrische Antriebe) erfolgt
gemal’ der Produktnorm IEC/EN 61800-3. Diese umfasst das komplette
Antriebssystem (PDS = Power Drive System) von der netzseitigen Einspei-
sung bis hin zum Motor inklusive aller Komponenten einschlief3lich Kabel

—> Abbildung 8, Seite 29. Ein solches Antriebssystem kann dabei auch aus
mehreren Einzelantrieben bestehen.

In einem Antriebssystem gemald IEC/EN 61800-3 sind Fachgrundnormen der
einzelnen Komponenten nicht gultig. Deren Hersteller missen jedoch Losun-
gen anbieten, die den normgerechten Einsatz sicherstellen.
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In Europa ist die Einhaltung der EMV-Richtlinien verpflichtend.

Eine Erklarung zur Konformitat (CE) bezieht sich stets auf ein , typisches”
Antriebssystem. Die Verantwortung zur Einhaltung der gesetzlichen Grenz-
werte und damit die Sicherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
liegt letztendlich beim Endanwender oder Betreiber der Anlage. Er muss
MalRnahmen zur Minimierung oder zur Beseitigung von Storaussendungen
(Emissionen) in der jeweiligen Umgebung treffen (=> Abbildung 11). Ebenso
muss er Moglichkeiten nutzen, um die Storfestigkeit (Immission) der Gerate
oder Systeme zu erhohen.

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 gewahrleisten mit ihrer Storfestigkeit
bis Kategorie C3 den Einsatz in rauen Industrienetzen (2. Umgebung).

Bei der leitungsgebundenen Storaussendung ermoglicht die Auspragung
DC1...-F... (mit integriertem Funkentstorfilter) die Einhaltung der sensiblen
Grenzwerte der Kategorie C1in 1. Umgebung. Voraussetzung sind dabei
eine EMV-gerechte Installation (=> Seite 58) und das Einhalten der zulassi-
gen Motorleitungslange sowie der maximalen Schaltfrequenz (fpywm) des
Wechselrichters.

Bei Frequenzumrichtern ohne internen Funkentstorfilter konnen in Verbin-
dung mit einem zugeordneten externen Funkentstorfilter in den einzelnen
Kategorien zum Teil grofRere Motorleitungslangen und geringere Ableit-
strome ereicht werden.

Die erforderlichen Malsnahmen zur EMV sollten schon bei der Projektierung
berucksichtigt werden. Nachbesserungen und Anderungen bei Montage und
Installation oder gar erst am Aufstellort sind mit zuséatzlichen und oft auch
deutlich héheren Kosten verbunden.

Offentliches Mittelspannungsnetz

Industrie
Netz

Privates
Netz

Offentliches
Niederspannungsnetz

AL

Kategorie C1

PCC

.

Kategorie C1/C2
Kategorie C3/ C4

"9 Kategorie C1/C2 Kategorie C3 / C4
-
-

18 Z‘ s
| 2
=~

Kategorie C2

1. Umgebung 1. oder 2. Umgebung 2. Umgebung

Abbildung 11: EMV-Umgebung und Kategorien
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2.5 Motor und Applikation

2.5.1 Motorauswahl

Allgemeine Empfehlungen zur Motorauswahl:

Verwenden Sie fur ein frequenzgeregeltes Antriebssystem (PDS) drei-
phasig gespeiste Wechselstrommotoren mit Kurzschlusslaufer und
Oberflachenkihlung — auch Drehstrom-Asynchronmotor oder Norm-
motor genannt. Andere Auspragungen wie AulRenlaufer-, Schleifring-
laufer-, Reluktanz-, PM-Motor, Synchron- oder Servomotor konnen eben-
falls mit einem Frequenzumrichter betrieben werden, erfordern aber in
der Regel eine zusatzliche Projektierung in Absprache mit dem Motor-
hersteller.

Die Verwendung von einphasigen Wechselstroommotoren (Spaltpol-
motor, Kondensatormotor) erfordert einen Frequenzumrichter in der
Auspragung DC1-S...

Verwenden Sie nur Motoren, die mindestens der Warmeklasse F

(155 °C maximale Dauertemperatur) gentgen.

Wahlen Sie vorzugsweise 4-polige Motoren (synchrone Drehzahl:

1500 min-! bei 50 Hz bzw. 1800 min-T bei 60 Hz).

Berlcksichtigen Sie die Betriebsbedingungen fur den S1-Betrieb

(IEC 60034-1).

Bei einem Parallelbetrieb mehrerer Motoren an einem Frequenzumrich-
ter sollten die Motorleistungen nicht mehr als drei Leistungsklassen
auseinanderliegen.

Vermeiden Sie eine Uberdimensionierung des Motors. Bei einer Unter-
dimensionierung in der Betriebsart , Drehzahlsteuerung” (Schlupfkom-
pensation) darf die Motorleistung nur eine zugeordnete Leistungsstufe
kleiner sein.

2.5.2 Motoren parallelschalten

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 ermoglichen den parallelen Betrieb
mehrerer Motoren in der Betriebsart , U/f-Steuerung”:

38

Mit mehreren Motoren bei gleichen oder unterschiedlichen Bemes-
sungsdaten: Die Summe der Motorstrome muss hierbei kleiner als der
Bemessungsstrom des Frequenzumrichters sein.

Das Zu- und Abschalten einzelner Motoren: Die Summe der Motor-
strome im Betrieb plus der Einschaltstrom des Motors, der zugeschaltet
wird, muss hierbei kleiner als der Bemessungsstrom des Frequenzum-
richters sein.

Werden beim Parallelbetrieb unterschiedliche Motordrehzahlen gefordert,
kann dies nur Uber die Polpaarzahl und/oder Getriebelbersetzungen erreicht
werden.

Durch das Parallelschalten der Motoren verringert sich der Anschlusswider-
stand am Ausgang des Frequenzumrichters. Die Gesamtstatorinduktivitat
wird geringer und die Streukapazitat der Leitungen grofser. Dadurch wird die
Stromverzerrung gegentber dem Einzelmotoranschluss grofier.
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Um die Stromverzerrung zu verkleinern, sollten Sie Motordrosseln (siehe
hierzu (1) in Abbildung 12) im Ausgang des Frequenzumrichters einsetzen
(=> Abschnitt 9.8, ,,Motordrosseln”, Seite 185).

¢

12 Q13
O [ F2 E|E| F3 E|E|

1 Y

Abbildung 12: Parallelschalten mehrerer Motoren an einem Frequenzumrichter

ACHTUNG

Beim parallelen Schaltbetrieb mehrerer Motoren an einem Fre-
quenzumrichter mussen Sie die Schutze der einzelnen Motoren
nach der Gebrauchskategorie AC-3 auslegen. Die Auswahl der
Motorschutze erfolgt gemall dem Bemessungsstrom des zu
schaltenden Motors.

Die Stromaufnahme aller parallel angeschlossenen Motoren
darf den Ausgangsbemessungsstrom lon des Frequenzumrich-
ters nicht Uberschreiten.

Beim Parallelbetrieb mehrerer Motoren konnen Sie den elek-
tronischen Motorschutz des Frequenzumrichters nicht verwen-
den. Sie mussen jeden Motor einzeln mit Thermistoren und/
oder einem Bimetallrelais schutzen.

Der Einsatz von Motorschutzschaltern im Ausgang von
Frequenzumrichtern kann zu undefinierten Abschaltungen fuh-
ren und ist nur in ausgewahlten Applikationen maglich.

Beim Parallelbetrieb mehrerer einphasiger Wechselstrommoto-
ren (nur bei Auspragung DC1-S... zulassig) ist das Zuschalten
einzelner Motoren nicht erlaubt!

VIR 2R R
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2.5.3 Schaltungsarten beim Drehstrommotor

2.5.4 87-Hz-Kennlinie

40

Entsprechend den Bemessungsdaten auf dem Leistungsschild kann die
Statorwicklung des Drehstrommotors in Stern- oder Dreieckschaltung
geschaltet werden.

O | | o
[ 230A7400Y V]| 3.5/2A]
\ S1_ 0,75 kW] s ¢ 0.79
\ 1430 pm || 50 Hz]
o | o

Abbildung 13: Beispiel fur das Typenschild
(Leistungsschild) eines Motors

ut | vty wi ut | vy wi
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Abbildung 14: Schaltungsarten:
Sternschaltung (links), Dreieckschaltung (rechts)

Der Drehstrommotor mit dem Leistungsschild in Abbildung 13 kann sowohl
in Stern- als auch in Dreieckschaltung betrieben werden. Die Betriebskenn-
linie wird dabei durch das Verhaltnis von Motorspannung zu Motorfrequenz
bestimmt.

Mit der sogenannten 87-Hz-Kennlinie wird der Drehstrom-Normmotor mit
dem Leistungsschild in Abbildung 13 in der Dreieckschaltung an einem
400-V-Netz bei 87 Hz betrieben. Der Frequenzumrichter muss dazu den
hoheren Strom der Dreieckschaltung (3,5 A) liefern und die Motorfrequenz
(U/f-Eckpunkt) beim Frequenzumrichter auf 87 Hz eingestellt werden.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

e Der Drehzahlstellbereich des Motors wird um den Faktor /3 (von 50 Hz
auf 87 Hz) erhoht.

e Der Wirkungsgrad des Motors verbessert sich, da sich die Motordreh-
zahl erhoht, der Schlupf aber (absolut) gleich bleibt und somit prozentual
zur neuen (héheren) Drehzahl geringer wird.

e Dem Motor kann eine hohere Leistung entnommen werden (P ~ M x n),
so dass fur die Anwendung gegebenenfalls ein eine Bauform kleinerer
(und damit preiswerterer) Motor eingesetzt werden (z. B. Fahrmotor bei
Kranantrieben) kann.

* Bei bestehenden Maschinen kann die Maschinengeschwindigkeit
erhoht werden, ohne dass der Motor und/oder das Getriebe gedndert
werden muss. Es handelt sich also nicht um einen Betrieb im Feld-
schwachebereich.
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Wegen der hoheren thermischen Belastung wird hier empfoh-
len, nur die nachstgrolRere, listenmalige Motorleistung auszu-
nutzen und nur Motoren mit mindestens der Warmeklasse F
einzusetzen.

J

Bei der Verwendung von zweipoligen Motoren (p = 1) ist die
hohe Drehzahl von etwa 5000 Umdrehungen zu berucksichtigen
(Beachten Sie hierzu die Herstellerangaben).

J
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Abbildung 15: U/f-Kennlinie
zum Typenschild des Motors aus => Abbildung 13

(@) Sternschaltung: 400 V, 50 Hz
() Dreieckschaltung: 230 V, 50 Hz
(3 Dreiecksschaltung: 400 V, 87 Hz

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt die Zuordnung der moglichen Frequenz-
umrichter in Abhangigkeit von der Netzspannung und der Schaltungsart.

Tabelle 3:  Zuordnung der Frequenzumrichter zur U/f-Kennlinie (=> Abbildung 15)

Physikalische GroBe DC1-124D3... DC1-324D3... DC1-342D2... DC1-344D1...
Bemessungsstrom 43A 43A 22A 41A

Netzsspannung 1AC230V 3AC230V 3AC 400V 3AC 400V
U/f-Kennlinie @) @) O) ®

Motorschaltung Dreieckschaltung (230 V) Dreieckschaltung (230 V) Sternschaltung (400 V) Dreieckschaltung (230 V)
Matorstrom 35A 35A 20A 35A

Matorspannung 3AC0-230V 3AC0-230V 3ACO-400V 3ACO-400V
Motordrehzahl 1430 min-"! 1430 min-! 1430 min-! 2474 min-1 1)
Motorfrequenz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 87 Hz!)

1) Beachten Sie die zulassigen Grenzwerte des Motors!
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2.5.5 Bypass-Betrieb
Bei Forderungen nach einer direkten, vom Frequenzumrichter unabhangigen
Speisung des Motors mit Netzspannung (Bypass-Betrieb) missen die
Zweige mechanisch gegeneinander verriegelt werden.

ACHTUNG

Das Umschalten (S1) zwischen Frequenzumrichter (T1) und
Netzspannung (siehe Abbildung 16) darf nur im spannungsfreien
Zustand erfolgen.

VORSICHT
Die Ausgange des Frequenzumrichters (U, V, W) dirfen nicht

mit der Netzspannung verbunden werden (Gefahr der Zersto-
rung, Brandgefahr).

L1L213
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- 1> 1>]1>
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M1
Abbildung 16: Bypass-Motorsteuerung (Beispiel)

9 Bei einem direkten Betrieb des Motors mit Netzspannung mus-
sen SchutzmaflRnahmen (Schutzschalter mit thermischen Uber-
lastschutz (1) oder Motorschutzrelais (2)) gegen Uberlast
gewahrleistet sein.

% Schutze und Schalter (S1) im Ausgang des Frequenzumrichters
und fur den Direktstart mUssen nach der Gebrauchskategorie
AC-3 zum Bemessungsstrom des Motors ausgelegt sein.
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2.5.6 Anschluss von Ex-Motoren

2.5.7 Sinusfilter

Beim Anschluss von explosionsgeschitzten Motoren sind die folgenden
Punkte zu beachten:

e Der Frequenzumrichter muss aul3erhalb des Ex-Bereichs installiert
werden.

e Die branchen- und landesspezifischen Vorschriften fur explosions-
geschutzte Bereiche (ATEX 100a) mUssen eingehalten werden.

e Die Vorgaben und Hinweise des Motorherstellers hinsichtlich des
Betriebs am Frequenzumrichter — beispielsweise wenn Motordrosseln
(du/dt-Begrenzung) oder Sinusfilter vorgeschrieben sind — mussen
bertcksichtigt werden.

e Temperaturiberwachungen in den Motorwicklungen (Thermistor,
Thermo-Click) durfen nicht direkt am Frequenzumrichter angeschlossen
werden, sondern mussen uUber ein fur den Ex-Bereich zugelassenes
Auslosegerat (z. B. EMT6) angeschlossen werden.

Sinusfilter werden im Ausgang eines Frequenzumrichters angeschlossen.

Abbildung 17: Schaltbild eines Sinusfilters

Der Sinusfilter entzieht der Frequenzumrichter-Ausgangsspannung (U»)
hochfrequente Anteile oberhalb der eingestellten Resonanzfrequenz.
Die leitungs- und feldgebundene Storaussendung wird dadurch reduziert.

fy

(@ ohne Sinusfilter

O) @ mit Sinusfilter

f: Drehfeldfrequenz

n: Ordnungszahl der Ober-
schwingungen

®

PR | 1 . I||I I|||
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Abbildung 18: Hochfrequente Anteile der Ausgangsspannung
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Die Ausgangsspannung (U~) des Sinusfilters erreicht eine Sinusform mit
einer geringen uberlagerten Rippelspannung.

Der Klirrfaktor der Sinusspannung betragt typischerweise 5 bis 10 %.

Abbildung 19: Ausgangsspannung zum Motor
Us: Frequenzumrichter-Ausgangsspannung
U~: Nachzubildende Sinusspannung

Vorteile von Sinusfiltern:

* lange Motorleitungslangen bei einer reduzierten leistungsgebundenen
und feldgebundenen Stéraussendung,

* reduzierte Verluste und Gerausche im Motor,

* erhohte Lebensdauer des Motors.

Nachteile von Sinusfiltern:

e systembedingter Spannungsabfall von bis zu 9 %
(etwa 36 V bei U =400 V),

e hohere Verlustleistung,

e fest eingestellte Taktfrequenz erforderlich,

e erhdhter Platzbedarf im Schaltschrank.

ACHTUNG

Sinusfilter durfen nur mit fest eingestellten Taktfrequenzen
betrieben werden.
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2.5.8 Einphasige Wechselstrommotoren

Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1-S2... sind speziell fur die Dreh-
zahlsteuerung von einphasigen Wechselstrommotoren (230 V) ausgelegt.

Merkmale dieser hier nachfolgend aufgeflihrten, einphasig gespeisten
Wechselstrommotoren sind:

ein asynchrones Betriebsverhalten mit elliptischen Drehfeld,

ein geringes Anlaufmoment,

mit reduziertem Anlaufmoment (etwa 50 bis 100 % des Motornenn-
momentes) betriebene Anwendungen.

Applikationsbeispiel: Pumpen und Lufter.

Mit den Frequenzumrichtern der Reihe DC1-S2... kdnnen die folgenden
Motorvarianten gesteuert werden:

Spaltpolmotor:

Beim Spaltpolmotor besteht der Stander aus einem Blechpaket mit aus-
gepragten Polen, die vom Hauptpol abgespalten sind (Spaltpole). Diese
Hilfspole sind mit Kurzschlusswicklungen bestuickt, in denen durch
Selbstinduktion ein dem Hauptfeld nacheilenden Fluss erzeugt wird.
Das daraus resultierende elliptische Drehfeld nimmt den Laufer mit.
Durch die mechanische Anordnung der Spaltpole ist eine Drehfeldum-
kehr bei diesem Motor nicht moglich.

U
?

Abbildung 20: Schematischer Aufbau eines Spaltpolmotors

Kondensatormotor, PSC-Motor (PSC = Permanent Split Capacitor):
Beim Kondensatormotor wird zur Erzeugung des Drehfeldes eine Wick-
lung (Hilfswicklung) in Reihe mit einem Kondensator geschaltet

(90° Phasenverschiebung, elliptisches Drehfeld). Eine Drehfeldumkehr
ist durch eine Anschlussanderung bei der Hilfswicklung maoglich.
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Abbildung 21: Kondensatormotor (Anschlussbeispiel)
Rechtsdrehfeld (FWD), Linksdrehfeld (REV)

¢ Drehstrommotor in Steinmetzschaltung:
Die Steinmetzschaltung ermoglicht den Betrieb von Drehstrom-Asyn-
chronmotoren an einem einphasigen Wechselstromnetz. Dazu wird eine
Standerwicklung in Reihe mit einem Kondensator geschaltet. Dies
bewirkt eine Hilfsphase mit weniger als 90° Phasenverschiebung
(anstatt 120°). Es wird auch hier nur ein elliptisches Drehfeld erzeugt.
Entsprechend den Wicklungsspannungen kann die Stern- oder Dreieck-
schaltung (bevorzugt) angewandt werden. Eine Drehfeldumkehr ist
durch einen Anschlusswechsel (Phase) des Kondensators maglich.

u v u v
— H
MM MM
@y (O
FWD REV

Abbildung 22: Drehstrommotor in Steinmetzschaltung:
Rechtsdrehfeld (FWD), Linksdrehfeld (REV)

9 Der Betrieb von Motoren mit zusatzlichem Anlaufkondensator
ist nicht zulassig.

U1

(Start

Z1/224-|
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2.5.9 Wirkweise des Frequenzumrichters DC1-S2...

Das spezielle Startverfahren des Frequenzumrichters DC1-S2... gewahrleis-
tet einen sicheren Motorstart. Dazu werden die Ausgangsspannung und die
zugehorige Frequenz zunachst auf die Bemessungsdaten des Motors
gesteuert und dann automatisch auf den geforderten Betriebspunkt (Sollwert-

vorgabe) gestellt.
t

Abbildung 23: Startphase und geforderter Betriebspunkt

U,

>

% Die Frequenzumrichter der Auspragung DC1-S2... besitzen
einen spezifischen Parametersatz, der nicht auf andere Auspra-
gungen des Frequenzumrichters DC1 Ubertragen werden kann.
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3 Installation

3.1 Einleitung

3.2 Montage

3 Installation
3.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt die Montage und den elektrischen Anschluss der
Frequenzumrichterreihe DC1.

% Decken oder kleben Sie wahrend der Installation und Montage

des Frequenzumrichters samtliche Beluftungsschlitze ab, damit
keine Fremdkorper eindringen kénnen.

% Fuhren Sie samtliche Arbeiten zur Installation nur mit dem ange-

gebenen, fachgerechten Werkzeug ohne Gewaltanwendung aus.

Die hier beschriebenen Montageanweisungen bertcksichtigen den Einbau in
ein geeignetes Gehause fir Gerate in Schutzart IP20 in Ubereinstimmung mit
der Norm EN 60529 bzw. anderen malfgeblichen regional geltenden Bestim-
mungen.

Die Gehause mussen aus warmeleitfahigem Material gefertigt sein.
Wird ein Schaltschrank mit LUftungsoffnungen verwendet, so missen
die Offnungen unter- und oberhalb des Frequenzumrichters angebracht
sein, um eine gute Luftzirkulation zu ermaoglichen. Die Luft sollte dabei
unterhalb des Frequenzumrichters zu- und oberhalb abgefuhrt werden.
Enthalt die Umgebung aulierhalb des Schaltschranks Schmutzpartikel
(z. B. Staub), so muss ein geeigneter Partikelfilter an den Luftungsoff-
nungen angebracht und FremdlUftung angewandt werden. Der Filter
muss bei Bedarf gewartet und gesaubert werden.

In Umgebungen mit hohem Feuchtigkeits-, Salz- oder Chemikaliengehalt
muss ein geeigneter geschlossener Schaltschrank (ohne Luftungsoff-
nungen) verwendet werden.
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3.2.1 Einbaulage

Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 werden senkrecht montiert.
Die maximal zulassige Neigung betragt 30°.

<30° =30

\
Abbildung 24: Einbaulage

3.2.2 MaBBnahmen zur Kiihlung

Zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Luftzirkulation mussen in Abhangig-

keit von der Baugrof3e (LeistungsgrofRe) am Frequenzumrichter gentigend
thermische Freiraume eingehalten werden.
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Abbildung 25: Freiraume zur Luftkihlung

% Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 konnen neben-
einander, ohne seitlichen Abstand montiert werden.
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3.2 Montage
Tabelle 4: Minimale Freiraume und erforderliche Kihlluft
BaugroBe a b c Luftdurchsatz
[mm] | [in] [mm]  |[in] [mm]  |[in] [m3/h] | [ft3/min]
FS1 50 1.97 3 1.3 50 1.97 18.69 1
FS2 50 1.97 46 1.81 75 2.95 18.69 1
FS3n 50 1.97 52 2.05 100 3.94 44.1 26

1) Fr die UL-Konformitat ist bei den Frequenzumrichtern DC1-127D0..., DC1-32011... und DC1-32018... die
maximal zuldssige Umgebungstemperatur (ber einen Zeitraum von 24 Stunden auf +45 °C begrenzt.

Die in Tabelle 4 angegebenen Werte sind Richtwerte bis zu einer Umge-
bungstemperatur von +50 °C, einer Aufstellhohe bis zu 1000 m und einer
Taktfrequenz bis zu 8 kHz.

% Die typischen Warmeverluste betragen etwa 3 % der Betriebs-
lastbedingungen.

z15mm_
(20.59")

Abbildung 26: Minimal einzuhaltender Freiraum
an der Frontseite des Frequenzumrichters

% Bitte beachten Sie, dass die Montage ein einwandfreies Offnen
und SchlieRen der Steuerklemmenabdeckung ermaoglicht.

Bei senkrecht Ubereinander aufgebauten Frequenzumrichtern mit internem
Lafter muss zwischen den Geraten ein Luftleitblech angebracht werden. Es
besteht andernfalls die Gefahr, dass — bedingt durch die gefuhrte Luftstro-
mung (GeratelUfter) — das obere Gerat thermisch Uberlastet wird.
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Abbildung 27: Luftleitblock bei verstarkter Zirkulation durch GeratelUfter

Bei einer senkrechten Anordnung Ubereinander sollte der Freiraum zwischen

zwei Geraten mindestens dem Mal3 2¢c (=> Tabelle 4, Seite 51) entsprechen
(,,aktive Nachbarn”).

9 Gerate mit hohen magnetischen Feldern (z. B. Drosseln oder
Transformatoren) sollten nicht in unmittelbarer Nahe des Fre-
quenzumrichters montiert werden.
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3.2.3 Schaltschrankmontage

Abbildung 28: Schaltschrankbemalfiung

Berechnung der Schaltschrankoberflache:

Py

= [m2]
AT xK

>
I

Schaltschrankoberflache [m?2] (Berechnung gemaf’ IEC 890)
Pv = Summe der Verlustleistungen [W] aller eingebauten Gerate

Temperaturdifferenz [K] (Standardwert = 5,5 K)

~ B
_|
[T

Warmedurchgangszahl [W/(m? x K)]
(Standardwert = 5,5 bei einem Schaltschrank aus Stahl)

Beim Einbau eines Frequenzumrichters DC1 in der Schutzart IP20 in ein
geschlossenes Einbaugehause (beispielsweise zum Erhohen der Schutzart
bei einer , Vor-Ort-Montage"”) mussen mindestens die nachfolgenden Frei-
raume eingehalten werden:
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3.2 Montage
Tabelle 5:  Freiraume bei einem dichtschliefienden Metallschrank ohne Luftungséffnungen
Typ BaugriBe a b c d
[mm] | [in] [mm]  |[in] [mm]  |[in] [mm] | [in]
DC1-1D2D3N... FS1 300 11.81 250 9.84 200 7.87 50 1.97
DC1-1D4D3N...
DC1-122D3...
DC1-124D3. ..
DC1-322D3...
DC1-324D3...
DC1-127D0xN. .. FS1 400 15.75 300 11.81 250 9.84 75 2.95
DC1-327D0xN. ..
DC1-342D2...
DC1-1D5D8N... FS2 400 15.75 300 11.81 300 11.81 60 2.36
DC1-127D0xB. ..
DC1-327D0xB. ..
DC1-344D1xB. ..
DC1-345D8. ..
DC1-127D00... FS2 600 23.62 450 17.72 300 11.81 100 394
DC1-32011...
DC1-349D5...
Tabelle 6:  Freirdume bei einem Metallschrank mit Luftungséffnungen
BaugriBe a b c d
[mm] | [in] [mm]  |[in] [mm]  |[in] [mm] | [in]
FS1 400 15.75 300 11.81 150 5.91 75 2.95
FS2 600 23.62 400 15.75 250 9.84 100 3.94
FS3 800 315 600 23.62 300 11.81 150 5.91
Tabelle 7:  Freiraume bei einem Metallschrank mit Fremdliftung
BaugriBe a b c d Luftdurchsatz
[mm]  |[[in] [mm] |[in] [mm] |[in] [mm]  |[in] [m3/h] | [ft3/min]
FS1 300 11.81 200 7.87 150 591 75 2.95 >15 >8.83
FS2 400 15.75 300 11.81 250 9.84 100 3.94 >45 >26.49
FS3 600 23.62 400 15.75 250 9.84 150 5.91 >80 >47.09
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3.2.4 Befestigung

3 Installation
3.2 Montage

Die Frequenzumrichter in den BaugrofRen FS1, FS2 und FS3 kdnnen mit
Schrauben oder auf einer Montageschiene befestigt werden.

VR

3.2.4.1 Befestigung mit Schrauben

J

J

Montieren Sie den Frequenzumrichter ausschlief3lich auf einem
nichtbrennbaren Befestigungsuntergrund (z. B. auf einer Metall-
platte).

Die Angaben zu den Abmessungen und Gewichten des Fre-
guenzumrichters DC1 finden Sie im Anhang (=> Seite 169).

Die Anzahl und die Anordnung der erforderlichen Befestigungs-
malde sind in => Abschnitt 9.2, ,,Abmessungen und Baugro-
Ren”, Seite 172 aufgefuhrt.

Verwenden Sie Schrauben mit Unterlegscheibe und Federring
mit dem zulassigen Anzugsmoment zum Schutz der Gehause
und zur sicheren Montage.

al

b1

Abbildung 29: Montagemal3e
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Abbildung 30: Montagevorbereitung

» Montieren Sie zuerst die Schrauben an den angegebenen Positionen,
setzen Sie den Frequenzumrichter auf und ziehen Sie dann alle Schrau-
ben fest an.

9 Das maximal zulassige Anzugsmoment fur die Befestigungs-
schrauben betragt 1,3 Nm.

3.2.4.2 Befestigung auf Montageschiene

Alternativ zur Schraubbefestigung konnen die Frequenzumrichter DC1 der
Baugrofien FS1, FS2 und FS3 auch auf einer Montageschiene gemaf
IEC/EN 60715 montiert werden.

A
|

|75
15

Abbildung 31: Montageschiene gemald IEC/EN 60715

L A

P Setzen Sie dazu den Frequenzumrichter von oben auf die Montage-
schiene [1] und drlcken Sie ihn nach unten bis zum Einrasten [2].
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Abbildung 32: Befestigung auf Montageschiene

Demontage von Montageschiene

» Zur Demontage drlcken Sie die durch Federkraft gehaltene Verriegelung
herunter. Dazu ist an der unteren Kante des Gerats eine markierte Aus-
sparung vorgesehen.

Zur Entriegelung empfiehlt sich ein Schraubendreher mit flacher Klinge
(z. B. Klingenbreite 5 mm).

=5mm
(=0.197")

Abbildung 33: Demontage von der Montageschiene
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3.3 EMV-gerechte Installation

Die Verantwortung zur Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte und die
Sicherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit liegen beim Endan-
wender oder Betreiber der Anlage. Er muss Malinahmen zur Minimierung
oder Beseitigung einer Storaussendung (Emission) in der jeweiligen Umge-
bung treffen (=> Abbildung 11, Seite 37). Zum anderen muss er Moglichkei-
ten nutzen, um die Storfestigkeit (Immission) der Gerate oder Systeme zu
erhohen.

In einem Antriebssystem (PDS) mit Frequenzumrichtern sollten Sie Mal3nah-
men zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) bereits bei der Projektie-
rung berucksichtigen, da erforderliche Anderungen bei der Montage und
Installation bzw. Nachbesserungen am Aufstellort mit zusatzlichen und hohe-
ren Kosten verbunden sind.

Technologisch und systembedingt fliefsen in einem Antriebssystem beim
Betrieb eines Frequenzumrichters hochfrequente Ableitstrome. Daher mus-
sen alle Erdungsmalinahmen niederohmig und grof3flachig erfolgen.

Bei Ableitstromen grolRer als 3,5 mA muss nach VDE 0160 bzw. EN 60335
entweder

e der Querschnitt des Schutzleiters = 10 mm?Z sein,
e der Schutzleiter auf Unterbrechung hin Uberwacht werden oder
e zusatzlich ein zweiter Schutzleiter verlegt werden.

Fur die EMV-gerechte Installation empfehlen wir folgende MalRnahmen:

* Einbau des Frequenzumrichters in ein metallisch leitfahiges Gehause
mit guter Anbindung an das Erdpotenzial,
e abgeschirmte Motorleitungen (kurze Leitungen).

% Erden Siein einem Antriebssystemalle leitfahigen Komponenten
und Gehause Uber eine mdglichst kurze Leitung mit grofstmaog-
lichem Querschnitt (Cu-Litze).

3.3.1 EMV-MaRBnahmen im Schaltschrank

58

Fur den EMV-gerechten Aufbau verbinden Sie alle metallischen Teile der
Gerate und des Schaltschranks grofRflachig und hochfrequenzleitfahig mitein-
ander. Montageplatten und Schaltschranktiren sollten mit dem Schrank Uber
grofflachig kontaktierte und kurze HF-Litzen verbunden werden. Verzichten
Sie dabei auf lackierte Oberflachen (Eloxal, gelb chromatiert). Eine Ubersicht
aller EMV-MalRnahmen zeigt Abbildung 35 auf Seite 62.

Bauen Sie den Frequenzumrichter moglichst direkt (ohne
Abstandhalter) auf einer Metallplatte (Montageplatte) auf.

Flhren Sie die Netz- und Motorleitungen im Schaltschrank mog-
lichst dicht am Erdpotenzial. Freischwebende Leitungen wirken
wie Antennen.

—_
—_
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3.3.2 Erdung

3.3.2.1 Schutzerdung

3 Installation
3.3 EMV-gerechte Installation

% Falls Sie HF-fihrende Leitungen (z. B. abgeschirmte Motorlei-
tungen) und entstorte Leitungen (z. B. Netzzuleitung, Steuer-

und Signalleitungen) parallel verlegen, sollte der Abstand min-
destens 300 mm betragen, um ein Uberstrahlen elektro-
magnetischer Energie zu verhindern. Auch bei grofseren Unter-
schieden im Spannungspotenzial sollten Sie eine getrennte
KabelfUhrung wahlen. Erforderliche Leitungskreuzungen zwi-
schen den Steuer- und Leistungsleitungen sollten immer im
rechten Winkel (90°) erfolgen.

% Verlegen Sie die Steuer- und Signalleitungen nicht in einem
Kanal mit den Leistungsleitungen. Analoge Signalleitungen
(Messwerte, Soll- und Korrekturwerte) missen Sie abgeschirmt
verlegen.

Im Schaltschrank sollte die Erdanbindung (PE) vom speisenden Netz an
einem zentralen Erdungspunkt (Montageplatte, Systemerde) angeschlossen
sein. Die Querschnittsflache des PE-Leiters muss mindestens genauso grof’
wie die des ankommenden Netzversorgungsleiters sein.

Jeder Frequenzumrichter muss einzeln und direkt am Einbauort mit der
Erdanbindung des speisenden Netzes verbunden werden (Systemerdung).
Diese Erdanbindung darf nicht durch andere Gerate durchgeschleift werden.

Alle Schutzleiter sollten sternférmig vom zentralen Erdungspunkt aus verlegt
werden und alle leitfahigen Komponenten des Antriebssystems (Frequenz-
umrichter, Motordrossel, Motorfilter, Netzdrossel) angebunden sein.

Die Erdschleifenimpedanz muss den regional geltenden Industriesicherheits-
vorschriften entsprechen. Um die UL-Vorschriften zu erfillen, missen fur
samtliche Anschllsse der Erdverdrahtung UL-genehmigte Ringkabelschuhe
verwendet werden.

% Vermeiden Sie Erdungsschleifen beim Einbau mehrerer Frequenz-
umrichter in einen Schaltschrank. Sorgen Sie auRerdem fur eine
einwandfreie und grof3flachige Erdung aller metallischen und zu
erdenden Gerate mit der Montageplatte.

Hierbei handelt es sich um die gesetzlich vorgeschriebene Schutzerdung fur
einen Frequenzumrichter. Eine Erdungsklemme des Frequenzumrichters
bzw. die Systemerde muss mit einem angrenzenden Stahlelement des
Gebaudes (Trager, Deckenbalken), einem Erdungsstab im Boden oder einer
Erdungsschiene des speisenden Netzes verbunden werden. Die Erdungs-
punkte mussen den Anforderungen der jeweils national und regional gelten-
den Industriesicherheitsvorschriften und / oder den Vorschriften far elektri-
sche Anlagen entsprechen.
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3.3.2.2 Motorerdung

Die Motorerdung muss mit einer der Erdungsklemmen am Frequenzumrich-
ter und einem angrenzenden Stahlelement des Gebaudes (beispielsweise
Trager, Deckenbalken), einem Erdungsstab im Boden oder einer Erdungs-
schiene des speisenden Netzes verbunden werden.

3.3.2.3 Erdschlussiiberwachung

3.3.3 EMC-Schraube

60

Bei einem Frequenzumrichter kann es systembedingt zu einem Fehlerstrom
gegen Erde kommen. Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 sind so konzi-
piert, dass unter Einhaltung weltweit geltender Normen und Standards der
kleinstmogliche Fehlerstrom erzeugt wird. Dieser Fehlerstrom muss von
einem Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD, Typ B) Uberwacht werden.

PH1 20 mm (0.79')

:%9@@))%@»

L1/L— — —

L2IN— = _UE_
L3—-- . b

EMC VAR

®

Abbildung 34: EMC- und VAR-Schraube bei einem Frequenzumrichter DC1
in Schutzart IP20

ACHTUNG

Die mit EMC gekennzeichnete Schraube darf nicht betatigt wer-
den, solange der Frequenzumrichter am elektrischen Netz ange-
schlossen ist.

% Die EMC-Schraube schaltet die Kondensatoren des EMV-Filters

galvanisch an Erde. Die Schraube muss bis zum Anschlag einge-

dreht sein (Werkseinstellung), damit der Frequenzumrichter die
EMV-Norm erfullt.

Bei Frequenzumrichtern mit internem EMV-Filter ist der Fehlerstrom gegen
Erde systembedingt hoher als bei Geraten ohne Filter. In Applikationen, bei
denen dieser hohere Ableitstrom zu Stormeldungen bzw. Abschaltungen
(Fehlerstrom-Schutzschalter) flhrt, kann die interne Erdanbindung des EMV-
Filters abgeschaltet werden (hierzu die EMC-Schraube herausdrehen).

Die ortlichen EMV-Bestimmungen mussen hierbei bertcksichtigt werden.
Gegebenenfalls ist ein spezifischer ableitstromarmer EMV-Filter vorzuschal-
ten.
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Bei einem Anschluss an isolierte Netzstromquellen (IT-Netz) sollte die EMC-
Schraube herausgedreht werden. Die fur IT-Netze erforderlichen Erdschluss-
Uberwachungsgerate mussen hierbei fir den Betrieb mit leistungselektroni-
schen Geraten geeignet sein (IEC 61557-8).

3.3.4 VAR-Schraube

Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 sind mit einem Uberspannungs-
filter fUr die Eingangsversorgungsspannung ausgestattet, um die Gerate
gegen Storimpulse der Netzspannung zu schitzen. Die Storspannungsspit-
zen werden typischerweise von Blitzschlagen oder von Schaltvorgangen
anderer Hochleistungsgerate an derselben Versorgung hervorgerufen.

Werden in einer Anlage Hochspannungsprifungen durchgefuhrt, kénnen
diese Uberspannungsschutzkomponenten eine Ursache dafur sein, dass die
Prufung fehlschlagt. Um diese Art von Hochspannungsprifungen dennoch
durchfiihren zu kdnnen, lassen sich die Uberspannungsschutzkomponenten
durch Entfernen der VAR-Schraube abklemmen. Nach dem Durchflhren der
Hochspannungsprufungen ist die Schraube wieder einzusetzen und die
Hochspannungsprifung zu wiederholen. Die Prafung muss dann fehlschla-
gen und dadurch anzeigen, dass die Uberspannungsschutzkomponenten
wieder zugeschaltet sind.

ACHTUNG

Die mit VAR gekennzeichnete Schraube (=> Abbildung 34,
Seite 60) darf nicht betatigt werden, solange der Frequenzum-
richter am elektrischen Netz angeschlossen ist.

3.3.5 Schirmung
Nicht abgeschirmte Leitungen wirken wie Antennen (senden, empfangen).

% Fur einen EMV-gerechten Anschluss mussen storungsaussen-
dende Leitungen (z. B. Motorleitungen) und storempfindliche
Leitungen (analoge Signal- und Messwerte) stets abgeschirmt
und getrennt voneinander verlegt werden.

Die Wirksamkeit einer abgeschirmten Leitung wird bestimmt durch eine
gute Schirmanbindung und einen niedrigen Schirmwiderstand.

% Verwenden Sie nur Schirme mit verzinntem oder vernickeltem
Kupfergeflecht. Schirme aus Stahlgeflecht sind nicht geeignet.

% Steuer- und Signalleitungen (analog, digital) sollten immer ein-
seitig, in unmittelbarer Nahe ihrer speisenden Spannungsquelle
geerdet werden (PES).
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Abbildung 35: EMV-gerechter Aufbau

(@ Leistungsleitung: Netzspannung, Motoranschluss, Bremswiderstand

() Steuer- und Signalleitungen, Feldbusanschaltungen

GroRflachige Verbindung aller metallischen Schrankteile

Montageflachen von Frequenzumrichter und Kabelschirm miissen farbfrei sein.

Kabelschirm von Leitungen im Ausgang des Frequenzumrichters groRflachig mit Erdpotenzial (PES)
verbhinden

GroRflachiges Kontaktieren des Kabelschirms am Motor
GroRflachige Erdanbindung aller metallischen Teile
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A

VORSICHT

Verdrahtungsarbeiten durfen erst dann durchgefihrt werden,
nachdem der Frequenzumrichter korrekt montiert und befestigt
wurde.

A

GEFAHR

Unfallgefahr durch Stromschlag!
Fuhren Sie die Verdrahtung nur spannungsfrei aus.

ACHTUNG

Brandgefahr!
Verwenden Sie nur solche Kabel, Schutzschalter und Schtze,
die den angegebenen zulassigen Stromnennwert aufweisen.

ACHTUNG

Die Erdableitstrome sind bei den Frequenzumrichtern DC1 gro-
Rerals 3,5 mA (AC). Gemals der Produktnorm IEC/EN 61800-5-1
muss daher eine zusatzliche Schutzleitung angeschlossen wer-
den oder der Querschnitt des Schutzleiters mindestens 10 mm?2
betragen.

GEFAHR

Auch nach dem Abschalten der Versorgungsspannung stehen
die Bauteile im Leistungsteil des Frequenzumrichters noch bis
zu 5 Minuten unter Spannung (Entladezeit der Zwischenkreis-
kondensatoren).

Beachten Sie den Warnhinweis!

JAYAN

DANGER
5 MIN

Fuhren Sie die folgenden Arbeitsschritte mit dem angegebenen
Werkzeug und ohne Gewaltanwendung aus.
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3.4.1 Anschluss am Leistungsteil
Der Anschluss am Leistungsteil erfolgt generell Uber die Anschlussklemmen:

e L1/L, L2/N, L3, PE furdie netzseitige Versorgungsspannung.
Die Phasenfolge ist dabei nicht von Bedeutung.

e DC+, DC-, PE bei einer Versorgung mit Gleichspannung

e U, V,W, PE flr die Zuleitung zum Motor

e BR, DC+ fur einen externen Bremswiderstand

Abbildung 36: Anschluss im Leistungsteil (Prinzip)

Die Anzahl und die Anordnung der genutzten Anschlussklemmen sind von
der BaugrofRe sowie von der Auspragung des Frequenzumrichters abhangig.

ACHTUNG

Der Frequenzumrichter muss grundsatzlich Gber einen Erdungs-
leiter (PE) mit dem Erdpotenzial verbunden werden.
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Abbildung 37: Abisolierlangen im Leistungsteil

mm

(in) A1
FS1 8(0.3)
FS2 8(0.3)
FS3 8(0.3)

Mains = Elektrisches Netz,
Motor = Motoranschluss,

DC-Link = Gleichspannungszwischenkreis,
Brake Resistor = Brems-Chopper

DC1 Frequenzumrichter

10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com
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PE A
Al

DC-Link, Brake Resistor
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3.41.1 Klemmen im Leistungsteil

Tabelle 8:  Anschlussklemmen

BaugroBe  Anschlussklemmen

Beschreibung

FS1 L ’T

I —— ;

[ |
L/l L2/IN L3

® @DO

Anschluss bei einphasiger Versorgungsspannung:
e DC1-1D... (115 V)
e DC1-S2...(230V)
e DC1-12...(230V)

Dot

Anschluss bei dreiphasiger Versorgungsspannung:
e DC1-32...(230V)
e DC1-34... (400 V, 480 V)

-

Motoranschluss fiir Drehstrommotoren:
e DC1-1D...(230V)

e DC1-12...(230V)

e DC1-32...(230V)

e D(C1-34...(400V, 460 V)

Motoranschluss fiir einphasige Wechselstrommotoren:
e DC1-S2...(230V)
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BaugriBe  Anschlussklemmen Beschreibung
FS2, FS3 PE L N Anschluss bei einphasiger Versorgungsspannung (115 V, 230 V):
e DC1-1...
! - . D01S.
+ DC- LI/L L2/N L3
@ 7N\ 7N\
\J \J
L1 L2 13 Anschluss bei dreiphasiger Versorgungsspannung:

e DC1-32...(230V)
e DC1-34...(400V, 480 V)

Motoranschluss fiir Drehstrommotoren:
e DC1-1D... (230 V)

e DC1-12...(230V)

e DC1-32...(230V)

e DC1-34...(400V, 460 V)

optional: externer Bremswiderstand (Rg)

In den BaugrofRen FS2 und FS3 sind die Anschlisse DC+, DC-
und BR werkseitig durch Kunststoffabdeckungen geschlossen.
Sie kdonnen bei Bedarf gedffnet werden.

Bei allen einphasig gespeisten Frequenzumrichtern (DC1-1D...,
DC1-S2..., DC1-12...) ist der Anschluss L3 durch eine Kunst-
stoffabdeckung geschlossen. Diese darf nicht gedffnet werden!

Bei fur Wechselstrom geeigneten Frequenzumrichtern
(DC1-S2...) sind die Anschlisse L3 und W durch Kunststoffab-
deckungen geschlossen. Diese durfen nicht gedffnet werden!
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3.4.1.2 Anschlussleitungen

Die abgeschirmte Leitung zwischen Frequenzumrichter und Motor sollte
moglichst kurz sein.

» Verbinden Sie den Schirm dabei beidseitig und grofRflachig (360 Grad
Uberdeckung) mit der Schutzerde (PE) @. Die Erdanbindung des Leis-
tungsschirms (PES) sollte dabei in unmittelbarer Nahe des Frequenzum-
richters und direkt am Motorklemmkasten erfolgen.

» Verhindern Sie ein Aufflechten der Schirmung — beispielsweise durch
Verschieben der getrennten Kunststoffummantelung Uber das Schirm-
ende oder durch eine Gummittlle am Schirmende. Alternativ konnen Sie
zusatzlich zur grof3flachigen Kabelschelle auch das Schirmgeflecht am
Ende verdrillen und mit einem Kabelschuh an der Schutzerde anbinden.
Um EMV-Storungen zu vermeiden, sollte dieser verdrillte Schirman-
schluss moglichst kurz ausgefuhrt werden (=> Abbildung 39).

— [PES

Abbildung 38: Abgeschirmte Anschlussleitung

S
RIS
X ,. b

Abbildung 39: Anschluss bei verdrilltem Kabelschirm
Richtwert fur den verdrillten Kabelschirm: b = 1/5 a

Fur die Motorleitung empfehlen sich grundsatzlich abgeschirmte, vieradrige
Kabel. Die grin-gelbe Leitung dieses Kabels verbindet dabei die Schutzleiter-
anschllsse von Motor und Frequenzumrichter und minimiert dadurch die
Belastung des Schirmgeflechts aufgrund hoher Ausgleichsstrome.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau einer vieradrigen, abgeschirm-
ten Motorleitung (empfohlene Auspragung).
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Abbildung 40: Vieradrige, abgeschirmte Motorleitung

(@) Cu-Abschirmgeflecht

(@ PVC-AuBenmantel

(3 Litze (Cu-Drahte)

(® PVC-Aderisolierung, 3 x schwarz, 1 x griin-gelb
() Textilband und PVC-Innenmaterial

Sind in einem Motorabgang zusatzliche Baugruppen (zum Beispiel Motor-
schltze, Motorschutzrelais, Motordrosseln, Sinusfilter oder Klemmen) ange-
ordnet, kann der Schirm der Motorleitung in der Nahe dieser Baugruppen
unterbrochen und groRflachig mit der Montageplatte (PES) kontaktiert wer-
den. Freie, d. h. nicht abgeschirmte Anschlussleitungen sollten nicht langer
als etwa 300 mm sein.

3.41.3 Anordnung und Anschlussquerschnitt

Die Anordnung und Grof3e der Anschlussklemmen ist abhangig von der
BaugroRe des Leistungsteils (Baugrofe FS1, FS2 und FS3).

Die anschlieRbaren Querschnitte und die Anzugsdrehmomente der Schrau-
ben sind nachfolgend aufgelistet.

Tabelle 9:  Querschnitte und Anzugsdrehmomente

T T PH
v .
% 9 1Nm
L
! 2
BaugriBe mm? AWG mm in Nm mm

FS1, FS2, FS3 02-25 24-12 8 031 05 06x35
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3.4.2 Anschluss am Steuerteil
Die 11-polige Steuerklemmenleiste ist steckbar und frontseitig angebracht.

Abbildung 41: Position der steckbaren Steuerklemmen

Die Steuerleitungen sollten abgeschirmt und verdrillt ausgefihrt sein. Der
Schirm wird einseitig in der Nahe des Frequenzumrichters aufgelegt (PES).

% Verhindern Sie ein Aufflechten der Schirmung, beispielsweise
durch Verschieben derdurchgetrennten Kunststoffummantelung
Uber das Schirmende oder durch eine Gummitulle am Schirm-
ende.

Abbildung 42: Verhindern der Aufflechtung der Schirmung

Alternativ kann zur grofRflachigen Kabelschelle das Schirmgeflecht am Ende
auch verdrillt und mit einem Kabelschuh an der Schutzerde angebunden wer-
den. Zur Vermeidung von EMV-Storungen sollte dieser verdrillte Schirman-
schluss moglichst kurz ausgefihrt werden (=> Abbildung 39, Seite 68).

Am anderen Ende der Steuerleitung sollte ein Aufflechten — beispielsweise
durch eine Gummitulle — verhindert werden. Das Schirmgeflecht darf hier
keine Verbindung zur Schutzerde herstellen, da sonst die Probleme einer
Storschleife entstehen.
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+24V DIl

DI2 +10V AN

o

65.62 ft)
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FWD REV R1 L

Abbildung 43: Beispiel fur ein isoliertes Ende der Steuerleitung

3.4.2.1 Anordnung und Benennung

ESD-MaRRnahmen

A\ Zum Schutz der Gerate vor Zerstorung durch elektrostatisches
Entladen sollten Sie sich vor dem BerUhren der Steuerklemmen
und der Steuerplatine gegen eine geerdete Flache entladen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Anordnung und Bezeichnung der Steu-
erklemmen des Frequenzumrichters DC1.

Abbildung 44:

12345678 910MN

ECCECCECCCE

= =
o o

+24
DN
DI2
DI3
B +0V
> Am
A01
K13
K14

nordnung und werkseitige Bezeichnung der Steuerklemmmen

Die Steuerklemmen sind steckbar ausgefuhrt. Sie konnen in ihrer Funktion
und in den elektrischen Anschlusswerten Uber die Optionsbaugruppen
DXC-EXT-... erweitert werden.

Abbildung 45: GroRen und Auspragungen an den Steuerklemmen

T o I — ‘ %
N I —— M3 H
—
mm? mm? mm in Nm ft-bs
014-15 0,25-05 26-16 5 0.2 0,22-0,25 0,16-0,18 04x25
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3.4.2.2 Funktionen der Steuerklemmen

Die werkseitig eingestellten Funktionen sowie die elektrischen Anschluss-
daten aller Steuerklemmmen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

72

Tabelle 10: Werkseitig eingestellte Funktionen der Steuerklemmen

Anschlussklemme Signal Beschreibung Werkseinstellung
1 +24V Steuerspannung fiir DI1 - D14, Maximallast 100 mA, =
Ausgang (+24 V) Bezugspotenzial 0 V
2 DI Digitaleingang 1 8 -+30 V (High, Ri>6 kQ) Startfreigabe FWD
Hinweis:
keine Funktion bei DC1-1S...
(=> P-15=0)
3 D12 Digitaleingang 2 8 -+30 V (High, R > 6 kQ) Startfreigabe REV
4 DI3 Digitaleingang 3 e digital: 8- 30 V (High) Festfrequenz FF1
Al2 Analogeingang 2 e analog: 0-+10 V (Rj>72kQ)
0/4 - 20 mA (Rg =500 Q)
umschaltbar tiber Parameter P-16
5 +10V Sollwertspannung, Maximallast 10 mA, Minimum 1 kQ =
Ausgang (+10 V) Bezugspotenzial 0 V
6 Al Analogeingang 1 e analog: 0-+10 V (Rj>72kQ) Frequenzsollwert
DI4 Digitaleingang 4 0/4 - 20 mA (Rg =500 Q) (Festfrequenz)
umschaltbar tiber Parameter P-16
e digital: 8- 30 V (High)
7 ov Bezugspotenzial 0V = Anschlussklemme 9 =
8 AO1 Analogausgang 1 e analog: 0-+10V, maximal 20 mA Ausgangsfrequenz
DO1 Digitalausgang 1 umschaltbar tiber Parameter P-25
e digital: 0-+24V
9 ov Bezugspotenzial 0V = Anschlussklemme 7 -
10 K13 Relais 1, SchlieRer maximale Schaltbirde: aktiv=RUN
250 V AC/6 A oder 30 V DC/5 A
1 K14 Relais 1, SchlieRer maximale Schaltbiirde: aktiv =RUN

250 V AC/6 A oder 30 V DC/5 A
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Der Frequenzumrichter DC1 hat vier Steuereingange (Steuerklemmen 2, 3, 4
und 6). Davon sind zwei als digitale Steuereingange festgeschrieben;
die beiden Ubrigen sind als digitale oder analoge Steuereingange einstellbar.

Im Lieferzustand mit Werkseinstellung sind belegt:

e Steuerklemme 2 als Digitaleingang 1 (DI1),
e Steuerklemme 3 als Digitaleingang 2 (DI2),
e Steuerklemme 4 als Digitaleingang 3 (DI3),
e Steuerklemme 6 als Analogeingang 1 (Al1).

Steuerklemme 8 ist als digitaler oder als analoger Ausgang nutzbar.
Im Lieferzustand mit Werkseinstellung ist sie als Analogausgang (AO) belegt.

< <<

1S 1S

o o

g g

> >

=) o

[ =|— = —

3 2 3 = 3| - S|k

N o o (e wlo “w|o
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Abbildung 46: Steuerklemmen (digital / analog)
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3.4.2.3 Analoge Eingangssignale
In Abhangigkeit von den Parametern P-12 und P-15 kdnnen die Steuerklem-
men 4 (Al2) und 6 (Al1) mit analogen Signalen beschaltet werden

e 0-+10V

e 0-10V mit Skalierung und Drehrichtungswechsel

e 0-20mA

e 4-20mA oder 20 - 4 mA mit Drahtbruchtberwachung (< 3 mA)

"

6.2.2, ,Analogeingang (Al)", Seite 111beschrieben.

Die Steuerklemmen 7 und 9 sind fur alle analogen und digitalen

% Die Zuordnung der Werte und Funktionen ist unter => Abschnitt
e Eingangssignale das gemeinsame Bezugspotenzial 0 V.

3.4.2.4 Analoges Ausgangssignal
An Steuerklemme 8 steht ein analoges Spannungssignal (0 - +10 V) zur
Verfugung. Dieser Ausgang kann mit maximal 20 mA belastet werden.
Das Ausgangssignal wird unter Parameter P-25 eingestellt (=> Tabelle 12,
Seite 98).

v

oV
<20 mA

(=]

f-Out|—_ | AO
0..+10V

+
©
Abbildung 47: Analogausgang (AO)

(Anschlussbeispiel)

9 Die Steuerklemmen 7 und 9 sind fur alle analogen und digitalen
Eingangssignale das gemeinsame Bezugspotenzial 0 V.
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3.4.2.5 Digitale Eingangssignale

Die Steuerklemmen 2, 3, 4 und 6 sind als digitale Eingange (DI1 bis DI4) in
ihrer Funktion und Wirkungsweise identisch.

Die Ansteuerung erfolgt mit +24 V (positive Logik):

e 8-+30V = High (logisch ,1")
e 0-+4V = _Low (logisch ,0")

Dazu kann die gerateinterne Steuerspannung von Steuerklemme 1 (+24 V,
maximal 100 mA) oder eine externe Spannungsquelle (+24 V) verwendet
werden. Die Restwelligkeit der externen Steuerspannung muss kleiner als
+5 % AUg/U, sein.

Die Parametrierung sowie die Zuordnung der Funktionen ist unter
—> Abschnitt 6.2.1, ,, Digitaleingang (DI)", Seite 110 beschrieben.

% Die Steuerklemmen 7 und 9 sind fur alle analogen und digitalen
Eingangssignale das gemeinsame Bezugspotenzial 0 V.

Uber die beiden Optionsbaugruppen DXC-EXT-IO110 und DXC-EXT-10230
konnen die Digitaleingange (D11 bis DI4) optisch entkoppelt direkt in Steue-
rungen mit 110 V bzw. 230 V eingebunden werden. Dabei werden Werte
von 80 bis 110/230 V AC als High-Signal erkannt.
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3.4.2.6 Digitaler Ausgang (Transistor)

Steuerklemme 8 ist im Lieferzustand als Analogeingang (AQO) eingestellt.
Die Funktion als Digitalausgang wird unter Parameter P-25 (=> Tabelle 12,
Seite 98) eingestellt.

Der Transistor-Ausgang DO kann Uber die Steuerklemme 8 mit der gerate-
internen Steuerspannung (+24 V) ein digitales Signal liefern. Der maximal
zulassige Laststrom betragt 20 mA.

e | DO
| [<20mA

I::I-ﬁ

Abbildung 48: Anschlussbeispiel (Koppelrelais mit Freilaufdiode:
ETS4-VS3; Artikel-Nr. 083094)

% Die Steuerklemmen 7 und 9 sind fur alle analogen und digitalen
Eingangssignale das gemeinsame Bezugspotenzial 0 V.

Die Parametrierung ist im Abschnitt ,,Digitale / analoge Ausgange”,
Seite 118 beschrieben.

3.4.2.7 Digitaler Ausgang (Relais)

76

Die Steuerklemmen 10 und 11 sind potenzialfrei mit dem internen Relais-
kontakt (SchlieRer) des Frequenzumrichters DC1 verbunden.

Die Relaisfunktion kann unter Parameter P-18 eingestellt werden
(—=> Tabelle 12, Seite 96).

Die Anschlussdaten der Steuerklemmen 10 und 11 sind:

e 250V AC, maximal 6 A
e 30V DC, maximal b A

Wir empfehlen, angeschlossene Verbraucher wie folgt zu beschalten:
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E:] |

250V ~:=6A
30V=:=5A
3 | 3 | (-) |
CH CH v
- " (4
Varistor RC filter, Diode
AC AC AC DC

DC

Abbildung 49: Anschlussbeispiele mit Schutzbeschaltung

3.4.2.8 RJ45-Schnittstelle
Die frontseitig am Frequenzumrichter DC1 angeordnete RJ45-Schnittstelle
ermoglicht eine direkte Verbindung zu Kommunikationsbaugruppen und

Feldbusanschaltungen.
Die interne RS485-Anschaltung Ubertragt Modbus RTU.

X1

T

Abbildung 50: RJ45-Schnittstelle

% Die Frequenzumrichter DC1 haben keinen internen Busabschluss-

widerstand.
Verwenden Sie bei Bedarf DX-CBL-TERM.
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3.4.3 Blockschalthilder

Die nachfolgenden Blockschaltbilder zeigen alle Anschlussklemmen des Fre-
guenzumrichters DC1 und deren Funktion in der Werkseinstellung.

3.4.3.1 DC1-1DxxxN...

?7
O—

DI4L_lo.+10V
[~
20 mAAOI? f-Out

0..+10V

1AC110/115V
50/60 Hz

| | |
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DI1[ ] FWD
]
DI2[ ] REV
]
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<100mAL_|
+24VDOL_|

<} DI3[ | FF1
A2l

_@ +10V0ut|? 10V
<10mAL__|
——>:§tz—<}
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L

ﬂ%,
/I:\ l+24V OQut[ |24V
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6 A, 250 VAC
5A,30VDC

EMC

Dc-|—
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i PIN 7
| D <FJ7 PINT) o=
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Abbildung 51: Blockschaltbild DC1-1DxxxN...
Der Frequenzumrichter DC1-1DxxxN... hat im Gleichspannungszwischenkreis
eine Spannungsverdopplerschaltung. Bei einer Anschlussspannung von
1 AC110-115 V wird eine Motorspannung bis maximal 3 AC 230 V ausgegeben.
Gerate in BaugroRe FS2 ermdglichen den Anschluss von Bremswiderstanden.

% Die Frequenzumrichter DC1-1DxxxN... sind ohne internen Funk-
entstorfilter ausgefuhrt.
FUr einen Betrieb gemald EN 61800-3 ist ein externer Funkent-
storfilter erforderlich.
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Abbildung 52: Blockschaltbild DC1-12...

Frequenzumrichter miteinphasiger Netzversorgungsspannungunddreiphasigem

Motoranschluss

(1) Gerate in BaugrofRe FS2 und FS3 ermaoglichen den Anschluss von

externen Bremswiderstanden.
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3.43.3DC1-32...,DC1-34...
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Abbildung 53: Blockschaltbild DC1-32..., DC1-34...
Frequenzumrichter mitdreiphasiger Netzversorgungsspannungunddreiphasigem
Motoranschluss

(@) Gerate in BaugroRe FS2 und FS3 ermoglichen den Anschluss von
externen Bremswiderstanden.
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3.4.3.4DC1-S2...
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Abbildung 54: Blockschaltbild DC1-S2...
Frequenzumrichter flr Wechselstrommotoren mit einphasiger Versorgungs-
spannung und einphasigem Motoranschluss

% Die Frequenzumrichter DC1-S2... sind ohne internen Funkent-
storfilter ausgefuhrt.
Fur einen Betrieb gemald EN 61800-3 ist ein externer Funkent-
storfilter erforderlich.
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3.4.4 Isolationspriifung

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 werden gepruft ausgeliefert und erfor-
dern keine zusatzlichen Prufungen.

VORSICHT
An den Steuer- und Anschlussklemmen des Frequenzum-

richters durfen mit einem Isolationsprufgerat keine Prifungen
des Isolationswiderstands durchgefuhrt werden.

VORSICHT
Warten Sie mindestens 5 Minuten nach Abschalten der Versor-

gungsspannung, bevor Sie einen Anschluss der Anschlussklem-
men (L1/L, L2/N, L3, DC-, DC+, RB) des Frequenzumrichters
trennen.

Falls Isolationsprifungen im Leistungskreis des PDS gefordert werden, mus-
sen Sie die nachfolgend genannten MalRnahmen bertcksichtigen.

3.4.4.1 Uberpriifung der Motorkabelisolation

» Trennen Sie das Motorkabel von den Anschlussklemmen U, V und W
des Frequenzumrichters und vom Motor (U, V, W). Messen Sie den Iso-
lationswiderstand des Motorkabels zwischen den einzelnen Phasenlei-
tern sowie zwischen jedem Phasenleiter und dem Schutzleiter.

Der Isolationswiderstand muss grofder als 1 MQ sein.

3.4.4.2 Uberpriifung der Netzkabelisolation

» Trennen Sie das Netzkabel vom Stromversorgungsnetz und von den
Anschlussklemmen L1/L, L2/N und L3 des Frequenzumrichters. Messen
Sie den Isolationswiderstand des Netzkabels zwischen den einzelnen
Phasenleitern sowie zwischen jedem Phasenleiter und dem Schutzleiter.

Der Isolationswiderstand muss groRer als 1 MQ sein.

3.4.4.3 Uberpriifung der Motorisolation

» Trennen Sie das Motorkabel vom Motor (U, V, W) und 6ffnen Sie die
Brickenschaltungen (Stern oder Dreieck) im Motorklemmkasten.
Messen Sie den Isolationswiderstand der einzelnen Motorwicklungen.
Die Messspannung muss mindestens der Nennspannung des Motors
entsprechen, sie darf jedoch 1000 V nicht Uberschreiten.

Der Isolationswiderstand muss groRer als 1 MQ sein.

% Berucksichtigen Sie die Hinweise des Motorherstellers zur
Prafung des Isolationswiderstands.
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4.1 Checkliste zur Inbetriebnahme

Bevor Sie den Frequenzumrichter in Betrieb nehmen, sollten Sie die folgen-
den Punkte anhand folgender Checkliste prufen:

4 Betrieb
4.1 Chedkliste zur Inbetriebnahme

Nr.

Tatigkeit

Bemerkung

Die Montage und Verdrahtung sind gemal} der Montagean-
weisung erfolgt (=> [L040200097, 1L04020013Z,
[L040200147).

Etwaige Ruckstande der Verdrahtung, Leitungsstucke
sowie samtliche verwendeten Werkzeuge wurden aus der
Umgebung des Frequenzumrichters entfernt.

Alle Anschlussklemmen im Leistungsteil und im Steuerteil
sind mit dem angegebenen Drehmoment angezogen.

Die an den Ausgangsklemmen (U, V, W, DC+, DC-, RB)
des Frequenzumrichters angeschlossenen Leitungen sind
nicht kurzgeschlossen und nicht mit Erde (PE) verbunden.

Der Frequenzumrichter ist ordnungsgemal’ geerdet (PE).

Alle elektrischen Anschlusse im Leistungsteil (L1/L, L2/N,
L3, U, V, W, DC+, DC-, RB, PE) sind ordnungsgemal$ aus-
gefuhrt und wurden den Anforderungen entsprechend aus-
gelegt.

Jede Phase der Versorgungsspannung (L bzw. L1, L2, L3)
ist mit einer Sicherung abgesichert.

Der Frequenzumrichter und der Motor sind auf die Netz-
spannung angepasst.

(=> Abschnitt 1.4.1, ,,Bemessungsdaten auf dem Typen-
schild”, Seite 13, Schaltungsart (Stern, Dreieck) des
Motors gepruft).

Die Qualitat und die Menge der Kuhlluft entsprechen der
geforderten Umgebungsbedingung fur Frequenzumrichter
und Motor.

Alle angeschlossenen Steuerleitungen gewahrleisten die
Stopp-Bedingungen (beispielsweise Schalter in Stellung
AUS und Sollwert = null).

Die werkseitig voreingestellten Parameter wurden anhand
der Parameterliste kontrolliert.(=> Tabelle 12, Seite 93).

Die Wirkrichtung einer angekoppelten Maschine erlaubt
den Motorstart.

Alle NOT-AUS- und Schutzfunktionen befinden sich im
ordnungsgemalen Zustand.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com 83



4 Betrieb
4.2 Warnhinweise zum Betrieb

4.2 Warnhinweise zum Betrieb
Beachten Sie bitte folgende Hinweise.

GEFAHR

Die Inbetriebnahme darf nur durch qualifiziertes Fachpersonal
vorgenommen werden.

GEFAHR
Gefahrliche elektrische Spannung!

< <

Die Sicherheitsvorschriften der Seiten | und Il mussen berutck-
sichtigt werden.

GEFAHR

Die Bauteile im Leistungsteil des Frequenzumrichters stehen
unter Spannung, solange die Versorgungsspannung (Netzspan-
nung) angeschlossen ist. Zum Beispiel die Leistungsklemmmen
L1/L, L2/N, L3, DC+, DC-, RB, U/T1, V/T2, W/T3.

Die Steuerklemmen sind vom Netzpotenzial isoliert.

An den Relaisklemmen (10, 11) kann eine gefahrliche Spannung
anliegen —auch dann, wenn der Frequenzumrichter nicht mit
Netzspannung versorgt wird (zum Beispiel beim Einbinden der
Relaiskontakte in Steuerungen mit Spannungen > 48 V AC/

60 V DC).

P>

GEFAHR

Auch nach dem Abschalten der Versorgungsspannung stehen
die Bauteile im Leistungsteil des Frequenzumrichters noch bis
zu 5 Minuten unter Spannung (Entladezeit der Zwischenkreis-
kondensatoren).

Warnhinweis beachten!

JAYAN

DANGER
5 MIN

GEFAHR
Der Motor kann nach dem Abschalten (Fehler, Netzspannung

aus) beim Wiederaufschalten der Versorgungsspannung auto-
matisch starten, wenn die Funktion fUr den automatischen Neu-
start aktiviert ist (=> Parameter P-31).
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4.3 Inbetriebnahme uber Steuerklemmen (Werkseinstellung)

ACHTUNG

Auf der Netzseite dirfen Schutze und Schaltgerate nicht wah-
rend des Motorbetriebs gedffnet werden. Ein Tipp-Betrieb Uber
das Netzschutz ist nicht zulassig.

Auf der Motorseite durfen Schitze und Schaltgerate (Reparatur-
und Wartungsschalter) nicht im Betrieb des Motors geoffnet
werden.

Ein Tipp-Betrieb des Motors Uber Schitze und Schaltgerate im
Ausgang des Frequenzumrichters ist nicht zulassig.

ACHTUNG

Prufen Sie, dass durch den Start des Motors keine Gefahrdun-
gen entstehen. Koppeln Sie die angetriebene Maschine ab,
wenn bei einem falschen Betriebszustand eine Gefahrdung ent-
steht.

% Sollen Motoren mit Frequenzen betrieben werden, die hoher als
die standardmafigen Frequenzen von 50 bzw. 60 Hz liegen, so
mussen diese Betriebsbereiche vom Motorhersteller zugelas-
sen sein. Andernfalls kann es zu einer Beschadigung der Moto-
ren kommen.

4.3 Inbetriebnahme iiber Steuerklemmen (Werkseinstellung)

Die Frequenzumrichter der Geraterehe DC1 sind werkseitig eingestellt und
konnen bei Anschluss der fur die Netzspannung zugeordneten Motorleistung
direkt Uber die Steuerklemmen gestartet werden (siehe nachfolgendes
Anschlussbeispiel).

% Sie konnen diesen Abschnitt Uberspringen, wenn Sie flr einen
optimalen Betrieb direkt die Parameter des Frequenzumrichters
auf die Motordaten (Leistungsschild) und die Applikation anpas-
sen mochten.

Nachfolgend sind vereinfachte Anschlussbeispiele mit Werkseinstellung dar-
gestellt:
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Anschlussbeispiel fiir Drehstrommotor

Anschlussbeispiel fiir Drehstrommotor Klemme Bezeichnung
1 12 13 PE L1/L Einphasiger Netzanschluss Dreiphasiger Netzanschluss
~-~ (DC1-1D..., DC1-12...) (DC1-32...,DC1-34...)
‘ ‘ ‘ ‘ L2/N
L3 =
LN FE ol - &) Erdanschluss
[ 1 Z| & 1

LILILN| L3 | +

Steuerspannung +24 V (Ausgang, maximal 100 mA)
FWD, Startfreigabe Rechtsdrehfeld

REV, Startfreigabe Linksdrehfeld

Anschluss fiir dreiphasigen Wechselstrommotor
(Drehstrommotor)

Sollwertspannung +10 V (Ausgang, maximal 10 mA)

Frequenzsollwert f-Soll (Eingang 0 - +10 V)

Bezugspotenzial (0 V)

» SchlieRen Sie den Frequenzumrichter gemald dem obigen Anschluss-
beispiel fur die einfache Inbetriebnahme mit der vorgegebenen
Werkseinstellung an (siehe obiges Anschlussbeispiel).

Das Sollwertpotenziometer sollte einen Festwiderstand (Anschluss Steuer-
klemmen 5 und 7) von mindestens 1 kQ bis maximal 10 kS haben.
Empfohlen wird hier ein Standardfestwert von 4,7 kQ.

Achten Sie darauf, dass die Freigabekontakte (FWD/REV) gedffnet sind,
bevor Sie die Netzspannung einschalten.

% Falls die AnschlUsse des Sollwert-Potenziometers nicht eindeu-
tig den Klemmen 5, 6 und 7 zugeordnet werden kdonnen, sollten
Sie das Potenziometer auf etwa 50 % einstellen, bevor Sie das

erste Mal eine Startfreigabe (FWD/REV) geben.

Mit Anlegen der vorgegebenen Versorgungsspannung an die Netzanschluss-
klemmen (L1/L, L2/N, L3) wird Uber das Schaltnetzteil (SMPS) im Zwischen-
kreis die Steuerspannung generiert und die 7-Segment-LED-Anzeige
beleuchtet (5£0F). Der Frequenzumrichter ist startbereit (ordnungsgemalier
Betriebszustand) und im Stopp-Modus.

Die Startfreigabe erfolgt durch Ansteuerung eines der digitalen Eingange mit
+24 V:

e Klemme 1: FWD = Rechtsdrehfeld (Forward Run)
o Klemmme 2: REV = Linksdrehfeld (Reverse Run); bei DC1-S2... ohne
Funktion (keine Startfreigabe)

Die Steuerbefehle FWD und REV sind gegeneinander verriegelt (exklusives
Oder) und erfordern eine ansteigende Spannungsflanke.
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4.3 Inbetriebnahme uber Steuerklemmen (Werkseinstellung)

Anschlussbeispiel fiir Wechselstrommotor

Anschlussbeispiel fiir Wechselstrommotor Klemme Bezeichnung
U L2 13 PE L1/L Einphasiger Netzanschluss DC1-S2...
‘ ‘ ‘ ‘ L2/N
©) Erdanschluss
Lo FE : s 24V (A imal 100 mA
| | | g > teuerspannung +24 V (Ausgang, maxima mA)
~l = 2 FWD, Startfreigabe (Das Drehfeld ist abhdngig vom Anschluss des

LIL|LN| B | +

>
S
+
m 2 |3 Motors)

Anschluss fiir einphasigen Wechselstrommotor

Sollwertspannung +10 V (Ausgang, maximal 10 mA)

Frequenzsollwert f-Soll (Eingang 0 - +10 V)

\lcno‘l®<C

Bezugspotenzial (0 V)

Bei einer Startfreigabe mit Linksdrehfeld (REV) wird die Frequenz mit einem
Minuszeichen angezeigt (nicht bei DC1-S2...).

» Die Ausgangsfrequenz (0 - 50 Hz) und damit die Drehzahl des ange-
schlossenen Drehstrommotors (0 - Nyvotor) kOnnen Sie nun mit dem Soll-
wert-Potenziometer Uber die Klemme 6 einstellen (proportionales Span-
nungssignal 0 - +10 V). Die Anderung der Ausgangsfrequenz erfolgt
dabei zeitlich verzogert gemal der vorgegebenen Beschleunigungs- und
Verzogerungszeiten. In der Werkseinstellung sind diese Zeiten auf jeweils
5 Sekunden, ab der BaugroRe FS4 auf jeweils 10 Sekunden eingestellt.

Die Beschleunigungs- und Verzdégerungsrampen geben die zeitliche Ande-
rung der Ausgangsfrequenz vor: von 0 auf fmax (WE = 50 Hz) bzw. von fmax
zurlck auf 0.

Abbildung 55 auf Seite 88 zeigt beispielhaft den Verlauf, wenn das Freigabe-
signal (FWD/REV) angeschaltet wird und die maximale Sollwertspannung
(+10 V) anliegt. Der Motor folgt in seiner Drehzahl der Ausgangsfrequenz, in
Abhangigkeit vom Last- und Tragheitsmoment (Schlupf), von null bis nmax.

Wird im Betrieb das Freigabesignal (FWD, REV) abgeschaltet, so wird der
Wechselrichter sofort gesperrt (STOP) und die Ausgangsfrequenz auf null
gesetzt. Der Motor lauft ungefuhrt aus (siehe (1) in Abbildung 55).

Die Beschleunigungszeit ist in Parameter P-03 eingestellt.

Die Hinweise zur Einstellung und die Beschreibung der hier aufgefihrten
Parameter sind im Abschnitt ,, Drives-Steuerung”, Seite 120, beschrieben.
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FWD
REV
+24V
l l
RUN STOP
| |
fA | v
| |
T
\
fmax ~ Nmax i } \
! \
! | \
| | \
| | \\
| : NO)
l ! <
! | \\
1 ; sl
0 | ==
=5s

Abbildung 55: Start-Stopp-Befehl bei maximaler Sollwertspannung,
Beschleunigungsrampe 5 s
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5 Fehlermeldungen

5.1 Einleitung

5.1.1 Fehlermeldungen

5 Fehlermeldungen
5.1 Einleitung

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 besitzen intern mehrere Uberwa-
chungsfunktionen. Bei erkannten Abweichungen vom ordnungsgemalf3en
Betriebszustand wird eine Fehlermeldung angezeigt; in der Werkseinstellung
offnet der Relaiskontakt (Steuerklemmen 10 und 11).

Die letzten vier Fehlermeldungen werden in der Reihenfolge ihres Auftretens
(der jungste Fehler an erster Stelle) gespeichert. Die Fehlermeldungen kon-
nen unter Parameter P-13 und den Monitorwerten PO ausgelesen werden.

5.1.2 Fehler quittieren (Reset)

5.1.2.1 Fehlerspeicher

Durch Abschalten der Versorgungsspannung oder durch Betatigen der
STOP-Taste wird die aktuelle Fehlermeldung quittiert und zurtickgesetzt.
Fehlermeldungen (maximal vier) werden in Parameter P-13 geispeichert.

Im Fehlerspeicher (P-13) sind die letzten vier Fehlermeldungen in der Reihen-
folge ihres Auftretens gespeichert. Die letzte Fehlermeldung wird beim Auf-
ruf von P-13 stets als erster Wert angezeigt. Mit der Taste A (Auf) konnen
die Ubrigen Fehlermeldungen nacheinander aufgerufen werden. lhre Reihen-
folge wird durch blinkende Punkte in der 7-Segment-Anzeige markiert.

Weitere Informationen zum Fehlerereignis werden lhnen im
Menu ,,Monitor” (PO-...) angezeigt.

Die Werte im Fehlerspeicher (P-13) werden bei einem Zurutck-
setzen auf die Werkseinstellungen nicht geloscht!
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5.1 Einleitung

Das nachfolgende Beispiel zeigt einen Aufruf des Fehlerspeichers.

Anzeige Erlduterung
'-, "— i~ ,'—' Betriebszustand Stopp.
oK OK-Taste betatigen.
0 _rn Es wird der zuletzt aufgerufene Parameter angezeigt.
I ’_7/’_' Die letzte Anzeigestelle blinkt dabei.
2l - o
it den Pfeiltasten uf) oder ehlerspeicher P-13 anwahlen
Mit den Pfeiltasten A (Auf) oder ¥ (Ab) Fehl her P-13 hi
I~ T = - und mit Driicken der OK-Taste bestatigen.
~ T 13
0K
[l e Letzte Fehlermeldung.
- Coc Beispiel: P - dEF (Parameter default = Werkseinstellung geladen).
@ Mit der Pfeiltaste A (Auf) zur nachsten Fehlermeldung wechseln.
" ,' - ,' ,',—,,' ,'— Vorletzte Fehlermeldung:
- - - == Beispiel: /- Ua! E (Unterspannungsmeldung). Der rechte Punkt blinkt.
Nach Betatigung der Pfeiltaste A (Auf) wird die drittletzte
Fehlermeldung angezeigt.
~ I I~ Beispiel: £ - £~ +P (externe Fehlermeldung).
- crrToanr Die beiden rechten Punkte blinken.
Nach einer erneuten Betatigung der Pfeiltaste A (Auf) wird die &lteste
Fehlermeldung angezeigt.
11 11 11 Beispiel: /- Ua! £ (Unterspannungsmeldung)
[ e I Y Die drei rechten Punkte blinken.
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5.1.3 Fehlerliste
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Fehlercodes, ihre moglichen Ursachen
und weist auf Korrekturmal3nahmen hin.
Tabelle 11: Liste der Fehlermeldungen

Anzeige Bezeichnung Magliche Ursache Hinweise

P-dEF Parameter default Werkseinstellung der Parameter wurde geladen.  Driicken Sie die STOP-Taste.

Der Frequenzumrichter DC1 ist bereit fiir eine anwen-
dungsspezifische Konfiguration.

Uberstrom Motor

. Uberstrom am Ausgang
¢ Uberlast am Mator
e Ubertemperatur am Kiihlkérper

Motor mit konstanter Drehzahl: Ermitteln Sie die Uber-
last bzw. Storung.

Motor startet: Last blockiert oder ist festgelaufen.
Priifen Sie, ab ein Stern-/Dreieck-Motor-Verdrahtungs-
fehler vorliegt.

Motor beschleunigt/verzogert: Die zu kurze Beschleu-
nigungs-/Verzdgerungszeit erfordert zu viel Leistung.
Wenn P-03 oder P-04 nicht erhéht werden kdnnen, wird
ein groRerer Frequenzumrichter benétigt.

Kabelfehler zwischen Frequenzumrichter und Motor

l.E-ErF

thermische Uberlast
Motor

Der Frequenzumrichter DC1 hat bei Uberlast
abgeschaltet, nachdem fiir einen Zeitraum mehr
als 100 % des in P-08 eingestellten Wertes
geliefert wurden.

Uberpriifen Sie, ob die Dezimalstellen blinken
(Frequenzumrichter tberlastet) und erhohen Sie
entweder die Beschleunigungsrampe (P-03) oder
verringern Sie die Moatorlast.

Stellen Sie sicher, dass die Kabelldnge der Frequenz-
umrichter-Spezifikation entspricht.

Uberpriifen Sie die Last mechanisch, um sicherzu-
stellen, dass diese frei ist, nichts kiemmt oder blockiert
und keine sonstigen mechanischen Stérungen
vorliegen.

ol -k

Uberstrom Bremswider-
stand

Uberstrom Brems-Chopper

Uberstrom im Bremswiderstandskreis.

Uberpriifen Sie die Verkabelung zum Bremswider-
stand.

Kontrollieren Sie den Bremswiderstandswert. Stellen
Sie sicher, dass die Mindest-Widerstandswerte einge-
halten werden.

thermische Uberlast
Bremswiderstand

Uberlast Bremswiderstand

Erhohen Sie die Verzogerungszeit, reduzieren Sie das
Tragheitsmoment der Last oder schalten Sie weitere
Bremswiderstande parallel hinzu.

Stellen Sie sicher, dass die minimalen Widerstands-
werte eingehalten werden.

PS-LrF

Fehler im Leistungsteil

Fehler im Leistungsteil

Uberpriifen Sie die Verdrahtung zum Motor.

Priifen Sie, ob ein Kurzschluss zwischen den Phasen
oder ein Erdschluss einer Phase vorliegt.

Uberpriifen Sie die Umgebungstemperatur des
Frequenzumrichters. Stellen Sie fest, ob ein zusétzli-
cher Abstand oder Kiihlung erforderlich ist.

Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter nicht
iberlastet wird.

Uberspannung Zwischen-
kreis

Uberspannung am DC-Link

Stromversorgungsprablem
Erhdhen Sie die Verzogerungsrampenzeit P-04.

Unterspannung
Zwischenkreis

Unterspannung am DC-Link

Tritt gewdhnlich auf, wenn der Strom abgeschaltet
wird. Sollte sie wahrend des Laufs auftreten, so priifen
Sie die Stromversorgungsspannung.

Ubertemperatur

Kiihlkorper Ubertemperatur

Uberpriifen Sie die Umgebungstemperatur des
Frequenzumrichters. Stellen Sie fest, ab ein zusatzli-
cher Abstand oder Kiihlung erforderlich ist.
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Anzeige

Bezeichnung

Magliche Ursache

Hinweise

-t

Untertemperatur (Frost)

Untertemperatur

Eine Abschaltung erfolgt, wenn die Umgebungstempe-
ratur weniger als -10 °C betragt.

Erhdhen Sie die Temperatur tber -10 °C, um den
Frequenzumrichter zu starten.

Eh-Frk

Thermistorfehler

Fehlerhafter Thermistor am Kiihlkdrper

Wenden Sie sich an |hre néchste Eaton Vertretung.

E-Er /F

Externer Fehler

Externe Abschaltung (an Digitaleingang 3)

Externe Schutzabschaltung am Digitaleingang 3.
Der Offnungskontakt hat aus irgendeinem Grund
getffnet.

Uberpriifen Sie, falls ein Motorthermistor ange-
schlossen ist, ob der Mator zu heifd ist.

5L-EFF

Kommunikationsfehler

Fehler Kommunikationsverlust

Uberpriifen Sie die Kommunikationsverbindung
zwischen dem Frequenzumrichter und den externen
Gerdten.

Stellen Sie sicher, dass jeder Frequenzumrichter im
Netzwerk eine eindeutige Adresse hat.

F-La55

Phasenfehler Netzan-
schluss

Eingangsphasenverlust
Abschaltung

Ein fiir den Einsatz mit einer 3-Phasenversorgung
vorgesehener Frequenzumrichter hat eine Eingangs-
phase verloren.

5Pl n-F

Moatorfangfunktion fehlgeschlagen

Die Motorfangfunktion hat die Motordrehzahl nicht
ermittelt.

dAEA-F

Datenfehler

Interner Speicherfehler

Parameter nicht gespeichert; Werkseinstellungen
wieder geladen.

Tritt das Problem erneut auf, so wenden Sie sich bitte
an die nachste Eaton Vertretung.

H-20

Live-Zero-Fehler

Analogeingangsstrom auRerhalb des Bereichs

Stellen Sie sicher, dass der Eingangsstrom innerhalb
des durch P-16 definierten Bereichs liegt.

5C-FLE

Interner Fehler

Interner Frequenzumrichterfehler

Wenden Sie sich an Ihre nachste Eaton Vertretung.

FARULEY

Interner Fehler

Interner Fehler

Wenden Sie sich an |hre nachste Eaton Vertretung.

92

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com



6 Parameter

6 Parameter

Tabelle 12: Beschreibungliste DC1-Parameter

PNU 1D Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-01 129 v rw maximale Frequenz / maximale Drehzahl 50,0

P-10=0->P-02-5xP-09 > Hz
P-10>0->P02 - 5xP-09 x 60 s = rpm

Die maximale Ausgangsfrequenz / Motordrehzahlgrenze — angezeigt in
Hz oder rpm (fiir P-10 > 0).

P-02 130 v rw minimale Frequenz / minimale Drehzahl 0

P-10=0->0-P-01 > Hz

P-10>0->0-P01 - rpm

Die minimale Ausgangsfrequenz / minimale Drehzahl —angezeigt in Hz
oder rpm (ftir P-10 > 0).

P-03 131 v rw Beschleunigungszeit (acc1) 5
0,1-600 s (—> Abbildung 68, Seite 121)
P-04 132 v rw Verzogerungszeit (dec1) 5
0,1-600 s (—> Abbildung 68, Seite 121)
P-05 133 v rw Stopp-Funktion 1
0 Rampe, Verzdgerug = generatorisches Bremsen

Verzogerungszeit mit dem unter P-04 (dec1) eingestellten Wert
Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zurlickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzdgerungszeit vergroRert werden.

Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann iber einen externen
Bremswiederstand (optional) die tiberschiissige Energie abgebaut
werden.

(—> Abschnitt 6.2.11.2, ,Generatorische Bremsung”, Seite 134)

1 Freier Auslauf
Der Motor l4uft nach dem Abschalten der Startfreigabe (FWD/REV)
oder bei Betatigung der STOP-Taste (P-12 und P-15) ungefiihrt aus
(Austrudeln).

2 Rampe, Schnellstopp = generatorisches Bremsen
Verzogerungszeit 2 mit dem unter P-24 (dec2) eingestellten Wert
Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zuriickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzégerungszeit vergroRert werden.
Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann ber einen externen
Bremswiederstand (optional) die iiberschiissige Energie abgebaut

werden.
(=> Abschnitt 6.2.11.2, ,Generatorische Bremsung”, Seite 134)
P-06 134 v rw Energieoptimierung 0
0 deaktiviert
1 aktiviert

Ist diese Option gewahlt, versucht die Energieoptimierung, die
wahrend des Betriebs bei konstanten Drehzahlen und leichten Lasten
durch den Frequenzumrichter und den Motor verbrauchte Gesamt-
energie zu reduzieren. Die am Motor angelegte Ausgangsspannung
wird reduziert.

Die Energieoptimierung ist fiir Anwendungen vorgesehen, bei denen
der Frequenzumrichter fiir bestimmte Zeitrdume bei konstanter Dreh-
zahl und leichter Motorlast betrieben wird — unabh&ngig davon, ob ein
konstantes oder veranderliches Drehmoment vorliegt.
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PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw

P-07 135 - rw Motornennspannung 230"
Einstellbereich: 0, 20 - 250 / 500 V (=> Leistungsschild des Motors)
Beachten Sie die Hohe der speisenden Netzspannung und die Schal-
tungsart der Statorwicklung!
Hinweis:
Dieser Parameter hat direkten Einfluss auf den Verlauf der U/f-Kenn-
linie (z. B. Betrieb mit der 87-Hz-Kennlinie). Dies ist besonders zu
berticksichtigen bei Werten (P-07), die von den Bemessungsdaten des
Frequenzumrichters abweichen (Upn = 100 %). Hierbei kann es zu einer
Ubererregung des Mators und damit zu einer stéarkeren thermischen
Belastung kommen.

P-08 136 v/ w Motornennstrom 4,81
Einstellbereich: 0,2 x lg - lg [A]
le = Bemessungsstrom des Frequenzumrichters
(=> Leistungsschild des Motors)

P-09 137 - rw Motornennfrequenz 50,07
Einstellbereich: 25 - 500 Hz (—> Leistungsschild des Motors)
Hinweis:
Dieser Parameterwert wird automatisch auch als Eckfrequenz der
U/f-Kennlinie tibernommen.

P-10 138 v rw Motornenndrehzahl 0
0 - 30000 rpm (min-") (= Leistungsschild des Motors)
Hinweis:
Dieser Parameter kann optional auf die Nenndrehzahl (Umdrehungen
pro Minute) des Motors (Typenschild) eingestellt werden. Ist er auf den
Wert 0 der Werkseinstellung eingestellt, werden samtliche drehzahl-
bezogenen Parameter in Hz angezeigt. AuRerdem ist dann die Schlupf-
kompensation fiir den Motor gesperrt. Die Eingabe des Wertes vom
Motortypenschild gibt die Schlupfkompensationsfunktion frei, und das
Display des Frequenzumrichters zeigt die Motordrehzahl in geschatzten
Umdrehungen pro Minute an. Samtliche drehzahlbezogenen Parameter
wie die minimale oder die maximale Frequenz sowie Festfrequenzen
werden ebenfalls in Umdrehungen pro Minute dargestellt.

P-11 139 v rw Spannungsverstarkung 3.0

0,00 - 20,0 %
Die Spannungsverstarkung wird zur Erhéhung der bei niedrigen
Ausgangsfrequenzen angelegten Motorspannung verwendet, um das
Drehmoment bei niedriger Drehzahl sowie das Anlaufmoment zu
verbessemn.
Hinweis:
Eine hohe Startspannung ermdglicht ein hohes Drehmoment beim
Start.
Achtung:
Ein hohes Drehmoment bei kleiner Drehzahl fiihrt zu einer hohen ther-
mischen Belastung des Motors. Bei zu hohen Temperaturen sollte der
Motor daher mit einem Fremdlifter ausgestattet werden.
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PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-12 140 - rw Steuerebene 0
0 Steuerklemmen (Ein-/Ausgang)

Der Frequenzumrichter reagiert direkt auf Signale, die an die Steuer-
klemmen angelegt werden.

1 Bedieneinheit (KEYPAD FWD)
Der Frequenzumrichter kann bei Verwendung einer externen oder einer
Fernbedienungs-Tastatur nur in Vorwartsrichtung gesteuert werden.

2 Bedieneinheit (KEYPAD FWD/REV)
Der Frequenzumrichter kann bei Verwendung einer externen oder einer
Fernbedienungs-Tastatur in Vorwarts- und in Riickwartsrichtung
gesteuert werden. Durch Driicken der START-Taste auf dem Tastenfeld
kann zwischen Rechtsdrehfeld (FWD) und Linksdrehfeld (REV) hin- und
hergeschaltet werden.

3 Modbus
Steuerung tiber Modbus RTU (RS485) mittels der internen Beschleuni-
gungs-/Verzogerungs-Rampen.

4 Modbus
Steuerung tber Modbus-RTU (RS485)-Schnittstelle, wobei die
Beschleunigungs-/Verzégerungs-Rampen tiber Modbus aktualisiert

werden.
5 PI-Regler mit externem Istwert
6 PI-Regler mit externem Istwert und summiertem Wert von Al1
P-13 141 - ro Fehlerspeicherhistorie -

Gespeichert werden die letzten vier Fehler in der Reihenfolge ihres
Auftretens. Der jlingste Fehler steht dabei an erster Stelle.

Driicken Sie die Pfeil-Tasten A oder ¥, um sich schrittweise durch alle
vier Fehler zu bewegen. Eine Unterspannungsabschaltung wird nur
einmal gespeichert.

Weitere Protokollierfunktionen des Fehlerereignisses stehen in der
Parametergruppe ,,Monitor” zur Verfligung.

P-14 142 v rw Zugriffscode Parameterbereich 0

(abhangig von P-37 Erweiterter Parameter-Zugriffscode)

Fir den Zugriff auf das erweiterte Menii den Wert auf 101
(Werkseinstellung) setzen.

Andern Sie den Codewert in P-38 (Parameterzugangsperre), um einen
unbefugten Zugriff auf den erweiterten Parametersatz zu sperren.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com 95



6 Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Wert

RUN ro/rw

Beschreibung

WE

Erweiterter Parameterbereich (Zugriff: P-14 = 101)

P-15 143 = w

Funktion der Digitaleingédnge

0-12

Definiert die Funktion der digitalen Eingénge, abhangig von der Steuer-

modus-Einstellung in P-12.

P-16 144 v rw

Analogeingang 1 (Al1), Signalbereich

uo-72 10

0 - 10-V-Signal (unipolar)
Der Frequenzumrichter bleibt bei 0,0 Hz, wenn das Analogsignal nach
Skalierung und Offset < 0,0 % betragt.

b- 10- 10

0 - 10-V-Signal (bipolar)

Der Frequenzumrichter betatigt den Mator in Riickwarts-Drehrichtung,
sobald der analoge Referenzwert, nachdem Skalierung und Offset
angewandt wurden, weniger als 0,0 % betragt.

AU-20

0 - 20 mA-Signal

EH-20

4 - 20 mA-Signal
Der Frequenzumrichter schaltet ab und zeigt den Fehlercode 4-200F,
sobald der Signalpegel unter 3 mA fallt.

r4-20

4 - 20 mA-Signal
Der Frequenzumrichter lauft per Rampe bis zum Stopp, sobald der
Signalpegel unter 3 mA fallt.

ECO-4H

20 - 4 mA-Signal
Der Frequenzumrichter schaltet ab und zeigt den Fehlercode 4-20F,
sobald der Signalpegel unter 3 mA fallt.

r20-4

20 - 4 mA-Signal
Der Frequenzumrichter lauft per Rampe bis zum Stopp, sobald der
Signalpegel unter 3 mA fallt.

ug-io

P-17 145 v w 4-32 kHz

Taktfrequenz

Baugrole FS1: 16 kHz
BaugrolRen FS2 und FS3: 8 kHz

Stellt die maximale effektive Taktfrequenz des Frequenzumrichters ein.
Wird - £ 0 angezeigt, wurde die Taktfrequenz aufgrund einer erhéhten
Kuhlkorpertemperatur des Frequenzumrichters auf das Niveau in
P00-14 reduziert.

161)

P-18 146 v rw

K1-Signal (Relais Output 1)

Wahlt die dem Relaisausgang zugewiesene Funktion.

Das Relais hat zwei Ausgangsklemmen: Logik 1 zeigt an, dass das
Relais aktiv ist: Daher werden die Klemmen 10 und 11 miteinander
verbunden.

Ausgangsklemmen; Logik 1 zeigt an, dass das Relais aktiv ist.

RUN, Freigabe (FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter nicht bereit)

Ausgangsfrequenz z Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

~N | oo BN

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)
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6 Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-19 147 v w K1-Grenzwert (Relais) 100,0

P-02 - 200,0 %

Der in Verbindung mit den Einstellungen 4 bis 7 von P-18 und P-25
verwendete einstellbare Grenzwert

P-20 148 v rw Festfrequenz FF1 / Drehzahl 1 0.0

P-10=0->-P-02 - P-01 > Hz
P-10 >0 —>-P-02 - P-01 x 60 s = rpm (1/min)

0,00 Hz (P-02) bis zum maximalen Frequenzwert (P-01).
Aktivierung tiber Digitaleingénge, abhangig von Parameter P-12 und
P-15

P-21 149 v rw Festfrequenz FF2 / Drehzahl 2 0.0

P-10=0->-P-02 - P-01 > Hz
P-10 >0 —>-P-02 - P-01 x 60 s = rpm (1/min)

0,00 Hz (P-02) bis zum maximalen Frequenzwert (P-01).
Aktivierung tiber Digitaleingénge, abhangig von Parameter P-12 und
P-15

P-22 150 v rw Festfrequenz FF3 / Drehzahl 3 0.0

P-10=0->-P-02 - P-01 > Hz
P-10 > 0> -P-02 - P-01 x 60 s => rpm (1/min)

0,00 Hz (P-02) bis zum maximalen Frequenzwert (P-01).
Aktivierung tiber Digitaleingénge, abhangig von Parameter P-12 und
P-15

P-23 151 v rw Festfrequenz FF4 / Drehzahl 4 0.0

P-10=0->-P-02 - P-01 > Hz
P-10 > 0> -P-02 - P-01 x 60 s => rpm (1/min)
0,00 Hz (P-02) bis zum maximalen Frequenzwert (P-01).

Aktivierung tiber Digitaleingénge, abhangig von Parameter P-12 und
P-15

P-24 152 v rw Zweite Verzogerungszeit (dec2) 0,0
0,1-25,0 s (—=> Abbildung 81, Seite 137)

Dieser Parameter ermdglicht es, eine alternative Verzégerungszeit in
den Frequenzumrichter zu programmieren, die dber Digitaleingénge
(abhangig von der Einstellung von P-15) oder automatisch bei einem
Netzstromausfall gewahlt werden kann, wenn P-05 = 2.

Bei dem Wert 0,00 trudelt der Frequenzumrichter bis zum Stopp aus.
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6 Parameter

PNU

Zugriffsrecht

RUN

ro/rw

Wert

Beschreibung

P-25

153

4

rw

A01-Signal (Analog Output)

Analogausgang—=>0- 10V DC (Wert 8/9)

Ausgangsfrequenz f-Out = 0 - 100 % fmax (P-01)

Ausgangsstrom => 0 - 200 % g (P-08)

Umschaltung zum Digitalausgang

DA4 (Digitalausgang 4) > +24 V DC (Wert 0 - 7)

RUN (Frequenzumrichter freigegeben und lauft / FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit bzw. kein Fehler

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter ist nicht bereit)

Ausgangsfrequenz = Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

~N oo W N

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)

P-26

154

'w

Frequenzsprung 1, Bandbreite (Hysteresebereich)

0,00 - P-01 (fmax)

pP-27

155

Frequenzsprung 1, Mittelpunkt

P-02 (fmin) - P-01 (fmax)

Die Ausblendfrequenzfunktion wird verwendet, um zu verhindern, dass
der Frequenzumrichter bei einer bestimmten Ausgangsfrequenz
betrieben wird, beispielsweise bei einer Frequenz, die in einer
bestimmten Maschine eine mechanische Resonanz verursacht.
Parameter P-27 definiert den Mittelpunkt des Ausblendfrequenzbandes
und wird zusammen mit Parameter P-26 eingesetzt. Die Ausgangsfre-
quenz lauft mit den in P-03 bzw. P-04 eingestellten Geschwindigkeiten
durch das festgelegte Band, ohne jedoch eine Ausgangsfrequenz inner-
halb des definierten Bandes beizubehalten.

Liegt der am Frequenzumrichter angelegte Frequenzreferenzwert inner-
halb des Bandes, so bleibt die Ausgangsfrequenz an der oberen oder
unteren Grenze des Bandes.

P-28

156

rw

U/f-Kennlinien-Anpassungsspannung

0,00-P-07 V

P-29

157

'w

0,00 - P-09 Hz

U/f-Kennlinien-Anpassungsfrequenz

0,00 - P-09 Hz

Zusammen mit P-28 stellt dieser Parameter einen Frequenzpunkt ein,
an dem die in P-28 eingestellte Spannung am Mator angelegt wird.
Wenn dieses Leistungsmerkmal verwendet wird, muss vorsichtig
vorgegangen werden, um eine Uberhitzung und Beschadigung des
Motors zu vermeiden. Siehe P-11 beziiglich weiterer Informationen.
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6 Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-30 158 v rw REAF, Start-Funktion bei automatischem Neustart, Steuerklemmen EdJ9E-r

Definiert das Verhalten des Frequenzumrichters in Bezug auf den Frei-
gabe-Digitaleingang und konfiguriert die automatische Wiederanlauf-
Funktion.

EREIE=F deaktiviert

Nach dem Einschalten oder dem Zuriicksetzen (Reset) startet der
Frequenzumrichter nicht, wenn der Digitaleingang 1 geschlossen bleibt
(Der Frequenzumrichter bendtigt eine neue Startflanke). Der Eingang
muss nach dem Einschalten oder Zuriicksetzen geschlossen werden,
um den Frequenzumrichter zu starten.

ARUto-0 Der Frequenzumrichter startet automatisch.
(Der Frequenzumrichter bendtigt keine Startflanke; das Signal liegt
weiterhin an.)

Nach dem Einschalten oder dem Zuriicksetzen (Reset) startet der
Frequenzumrichter automatisch, wenn der Digitaleingang 1
geschlossen ist.

AUEa- | Der Frequenzumrichter startet 1-mal automatisch.

Nach einer Fehlerabschaltung (trip) unternimmt der Frequenzumrichter
bis zu fiinf Versuche, um erneut zu starten, und zwar in 20-Sekunden-
Intervallen.

Der Frequenzumrichter muss spannungsfrei geschaltet werden, um den
Zahler zuriickzusetzen. Die Anzahl der Wiederanlaufversuche wird
gezahlt. Startet der Frequenzumrichter beim letzten Versuch nicht, so
geht er daraufhin in den Fehlerzustand tber und erfordert vom
Benutzer, dass dieser den Fehler manuell zurlicksetzt.

AUEa-¢2 Der Frequenzumrichter startet 2-mal automatisch.
AUko-3 Der Frequenzumrichter startet 3-mal automatisch.
AbEa-Y Der Frequenzumrichter startet 4-mal automatisch.
AUEa-5 Der Frequenzumrichter startet 5-mal automatisch.
P-31 159 v rw REAF, Start-Funktion bei automatischem Neustart, Bedieneinheit 1

Dieser Parameter ist nur dann aktiv, wenn der Betrieb im Tastenfeld-
steuermodus (P-12 = 1 oder P-12 = 2) erfolgt.

0 Mindestdrehzahl; Tastenfeld

Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes sind freigegeben, und die
Steuerklemmen 1 und 2 miissen verbunden sein.

Der Frequenzumrichter startet immer mit der Mindestfrequenz/-dreh-
zahl (P-02).

1 vorherige Drehzahl; Tastenfeld

Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes sind freigegeben; die Steu-
erklemmen 1 und 2 miissen verbunden sein. Der Frequenzumrichter
startet immer mit der letzten Betriebsfrequenz/-drehzahl.

2 Mindestdrehzahl; Klemme

Der Frequenzumrichter wird direkt von den Steuerklemmen aus
gestartet; die Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes werden dabei
ignoriert. Der Frequenzumrichter startet immer mit der Mindestfre-
quenz/-drehzahl (P-02).

3 vorherige Drehzahl; Klemme
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6 Parameter

PNU

Zugriffsrecht

RUN

ro/rw

Wert

Beschreibung

WE

P-32

160

4

rw

0-25s

Gleichstrom-Bremsung

Legt die Zeitdauer fest, fiir die Gleichstrom am Motor angelegt wird,
wenn die Ausgangsfrequenz den Wert 0,0 Hz erreicht.

Hinweis:
Der Spannungspegel ist hierbei der gleiche wie die in P-11 eingestellte
Spannungsverstarkung.

P-33

161

Motorfangfunktion (in BaugrdRe FS2 und FS3) / Gleichstrom-Bremsung,
Bremszeit beim Start (in BaugrolRe FS1)

Wenn dieser Parameter aktiviert ist, versucht der Frequenzumrichter
beim Start festzustellen, ob sich der Motor bereits dreht. Er beginnt
dann, den Motor von seiner aktuellen Drehzahl ab zu steuern. Eine
kurze Verzogerung ist zu beobachten, wenn Motoren gestartet werden,
die sich gerade nicht drehen.

Hinweis:

Gleichstrom-Aufschaltzeit beim Starten (nur Frequenzumrichter der
Baugrole FS1): Stellt die Zeit ein, fir die der Gleichstrom am Motor
angelegt wird, um sicherzustellen, dass dieser gestoppt wird, wenn der
Frequenzumrichter aktiviert ist.

deaktiviert

aktiviert

P-34

162

Brems-Chopper-Aktivierung (nur bei BaugréRe FS2 und FS3)

gesperrt

Freigegeben mit Uberlastschutz-Bremswiderstand

Freigegeben ohne Uberlastschutz-Bremswiderstand

P-35

163

Skalierung von Analogeingang 1

0-500 %

Skaliert den Analogeingang um diesen Faktor.
Beispiel: Fiir P-16 und ein 0 -10 V-Signal und einem Skalierungsfaktor
von 200,0 % hat ein 5 V-Eingang zur Folge, dass der Frequenzumrichter
bei maximaler Frequenz / Drehzahl (P-01) l4uft.

100

P-36

164

serielle Kommunikationskonfiguration

Dieser Parameter verfiigt tiber drei Einstellungen, die fiir die Konfigura-

tion der seriellen Modbus-RTU-Kommunikation verwendet werden.
Die Unterparameter sind wie folgt:

-63

Slave-Adresse des Frequenzumrichters

Baudrate

OP-buS

OP-buS

9,6 kBit/s

19,2 kBit/s

38,4 kBit/s

57,6 kBit/s

D O B W N

115,2 kBit/s

Timeout

3000 ms

gesperrt, 30 - 3000 ms

100
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6 Parameter

PNU

Zugriffsrecht

RUN

Wert

ro/rw

Beschreibung

WE

p-37

165

v

w

0-9999

Definition des Zugriffcodes

Definiert den Zugriffscode, der in P-14 eingegeben werden muss, um
Zugriff auf die Parameter oben in P-14 zu erhalten.

101

P-38

166

'w

Parameterzugangssperre

deaktiviert
Séamtliche Parameter sind zuganglich und kdnnen geandert werden.

aktiviert
Die Parameterwerte kénnen gezeigt, aber nicht gedndert werden.

P-39

167

'w

Offset von Analogeingang 1

-500,0 - +500,0 %

Setzt einen Offset als Prozentsatz des vollen Skalenbereichs des
Eingangs, der auf das Analogeingangssignal angewandt wird.

00

P-40

168

'w

Skalierungsfaktor der Drehzahlanzeige

0,000 - 6,000

Ermdglicht es dem Benutzer, den Frequenzumrichter so zu program-
mieren, dass eine alternative Ausgabeeinheit, skaliert von der
Ausgangsfrequenz oder -drehzahl, angezeigt wird (beispielsweise
Anzeige der Bandférderergeschwindigkeit in Meter pro Sekunde).
Diese Funktion ist deaktiviert bei P-40 = 0,00.

0,000

P-41

169

w

0,0-300

Proportionalverstarkung des Pl-Reglers

Hahere Werte liefern eine gréiBere Anderung in der Frequenzumrichter-
Ausgangsfrequenz als Reaktion auf kleine Anderungen beim Riickfiihr-
signal. Ein zu hoher Wert kann zur Instabilitét fiihren.

1,0

P-42

170

'w

00-300s

Integralzeit des Pl-Reglers

Pl-Regler Integralzeit. GréRere Werte liefern eine gedampftere Reak-
tion flir Systeme, bei denen der Gesamtprozess langsam reagiert.

1,0

P-43

17

w

Betriebsmodus des Pl-Reglers

GroRere Werte liefern eine gedampftere Reaktion fiir Systeme, bei
denen der Gesamtprozess langsam reagiert.

direkter Betrieb

invertierter Betrieb

P-44

172

'w

Auswahl Pl-Referenzwert, Sollwertquelle

Wiahlt die Quelle fir den Pl-Referenzwert / Sollwert.

Digitaler, voreingestellter Sollwert (P-45)

Analogeingang 1

P-45

173

'w

Digitaler Sollwert PI

0,0-100,0 %

Fiir P-44 = 0 setzt dieser Parameter den fir den PI-Regler verwendeten
voreingestellten digitalen Referenzwert (Sollwert).

0,0

P-46

174

w

Auswahl PI-Rickfihr-Quelle

Analogeingang 2

Analogeingang 1

Motorstrom
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6 Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-47 175 v rw Signalformat von Analogeingang 2 E 4-20
U o-io 0-10 V-Signal
A 0-20 0-20mA
E 4-20 4 - 20 mA (= 3 mA = Fehlermeldung: 4-20F)
r 4-20 4 -20 mA (= 3 mA -> Verzogerungszeit 1)
E 20-4 20 - 4 mA (= 3 mA > Fehlermeldung: 4-20F)
- 20-4 20 - 4 mA (= 3 mA - Verzigerungszeit 1)
P-48 176 v rw 00-250s Standby-Zeit 20

0 = deaktiviert

Der Antrieb wechselt in den Standby-Modus (d. h. Ausgang deakti-
viert), wenn die Mindestdrehzahl (P-02) wahrend der hier angegebenen
Zeit konstant bleibt.

P-49 177 v rw 0,0-100,0 % Pl-Feedback-Aufwachpegel 0
Fehlerwert (Unterschied zwischen Pl-Referenzwert und aktuellem
Wert) fiir den PI-Regler. Liegt der vom PI-Regler gemessene Wert
dariiber, wird der Standby-Modus beendet.

P-50 178 v rw CANopen-Baudrate fiir CANopen-Kommunikation 2
0 125 kBit/s
1 250 kBit/s
2 500 kBit/s
3 1000 kBit/s

P00-...-Anzeigewerte

P00-01 20 ro % Analogeingang 1

100 % = maximale Eingangsspannung

P00-02 21 ro % Analogeingang 2

100 % = maximale Eingangsspannung

P00-03 23 ro Hz/rpm Frequenzsollwert / Matorwellendrehzahl

Angezeigt in Hz fir P-10 = 0;
ansonsten angezeigt in Umdrehungen pro Minute

P00-04 11 ro Status DI1 - DI4 Digitaleingénge 1 - 4
Status des Frequenzumrichter-Digitaleingangs
P00-05 ro 0 reserviert
P00-06 ro 0 reserviert
P00-07 ro V Moatorspannung: Wert der am Motor angelegten Effektivspannung
P00-08 23 ro V interne Gleichstrom-Busspannung
P00-09 24 ro G Geratetemperatur

Temperatur des Kiihlkdrpers in °C

P00-10 ro HH:MM:SS Betriebszeit des Frequenzumrichters

Nicht vom Zuriicksetzen der Werkseinstellungs-Parameter betroffen
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6 Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P00-11 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Fehlabschaltung (1)

Laufzeit-Uhr gestoppt durch Sperren (oder Abschalten) des Frequenz-
umrichters. Zurticksetzen bei n&chster Freigabe nur, wenn ein
Abschalten (trip) stattgefunden hat. Zurlicksetzen auch bei der
nachsten Freigabe nach einer Netzausschaltung des Frequenzumrich-
ters.

P00-12 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Fehlabschaltung (2)

Laufzeit-Uhr gestoppt durch Sperren (oder Abschalten) des Frequenz-
umrichters. Zurlicksetzen bei nachster Freigabe nur, wenn ein
Abschalten (trip) stattgefunden hat (Unterspannung wird nicht als
Abschaltung betrachtet) — Nicht durch Netz-Ausschalten/-Einschalten
zuriickgesetzt, wenn nicht vor der Netzausschaltung ein Abschalten
(trip) stattgefunden hat.

P00-13 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Sperre

Die Laufzeituhr des Frequenzumrichters wurde beim Sperren ange-
halten. => Zuriicksetzen des Wertes bei nachster Freigabe

P00-14 ro 4 -32 kHz Taktfrequenz

Tats&chliche effektive Ausgangstaktfrequenz des Frequenzumrichters.
Dieser Wert kann, wenn der Frequenzumrichter zu heil§ ist, niedriger
sein als die in P-17 gewahlte Frequenz. Der Frequenzumrichter redu-
ziert automatisch die Taktfrequenz, um eine Ubertemperaturabschal-
tung zu verhindern und den Betrieb aufrechtzuerhalten.

P00-15 ro 0-1000V Gleichstrom-Busspannungsprotokoll (256 ms)

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 250 ms.

P00-16 ro -20-120°C Protokoll fiir Thermistor-Temperatur

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 500 ms.

P00-17 ro 0 - 2 x Nennstrom Motorstrom

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 250 ms.

P00-18 15 ro - Software-Version

16 Versionsnummer und Priifsumme.
1 = E/A-Prozessor (auf der linken Seite des Frequenzumrichters)
2 = Motorsteuerung

P00-19 ro - Seriennummer des Frequenzumrichters

Eindeutige Seriennummer des Frequenzumrichters
Beispiel: 540102 / 32 / 005

P00-20 12 ro - Typ des Frequenzumrichters
13 Nennleistung des Frequenzumrichters
14 Frequenzumrichtertyp (Beispiel: 0.37, 1 230, 3P-out)
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6 Parameter
6.1 Bedieneinheit

6.1 Bedieneinheit

Die folgende Abbildung zeigt die Elemente der integrierten Bedieneinheit
des Frequenzumrichters DC1.

oK || ()
OO

N J
Abbildung 56:  Ansicht der Bedieneinheit

Tabelle 13: Die Elemente der Bedieneinheit

Element der Bedieneinheit Erklarung

Sechsstellige 7-Segment-LED-Anzeige

58588

/0 0 "0 0 0

Motorstart mit vorgewahlter Drehrichtung, wenn Parameter P-12 = 1 (FWD)
oder P-12 =2 (FWD / REV) eingestellt ist.

e

Hinweis:

e Freigabe mit +24 V an Steuerklemme 2 (DI1)

e P-12=2: Bei der ersten Betatigung (Inbetriebnahme, Parameter-Reset)
wird immer das Rechtsdrehfeld (FWD) aktiviert. Erst mit einer zweiten
Betdtigung wechselt die Drehfeldrichtung auf Linksdrehfeld (REV).
(Diese Einstellung bleibt auch nach einem Abschalten der Versorgungs-
spannung erhalten.)

Stoppt den laufenden Motor, wenn P-12 = 1 oder P-12 =2
Reset — Zurlicksetzen nach einer Fehlermeldung

Parametereingabe aktivieren (Editiermodus)
Parameterwert, Anderung aktivieren (Anzeigewert blinkt)
eingestellten Wert bestatigen (speichern) und aktivieren

Zahlenwert bzw. Parameternummer erhdhen
Ausgangsfrequenz / Motordrehzahl erhéhen, wenn P-12 = 1 oder
P-12=2

Zahlenwert bzw. Parameternummer reduzieren
Ausgangsfrequenz / Motordrehzahl reduzieren, wenn P-12 = 1 oder
P-12=2

Q=@
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6 Parameter
6.1 Bedieneinheit

6.1.1 Anzeigeeinheit

Die Anzeigeeinheit besteht aus einer sechsstelligen 7-Segment-LED-Anzeige
mit funf Dezimalpunkten. Die LED-Segmente leuchten rot.

) Epih i)

) D, ) (e

T D'0o T o T2

Abbildung 57:  7-Segment-LED-Anzeige

6.1.2 Meniifiihrung

Mit Anlegen der vorgegebenen Versorgungsspannung (Anschlussklemmen
L1/L, L2/N, L3) fUhrt der Frequenzumrichter DC1 automatisch einen Selbst-
test aus: Die LED-Anzeige leuchtet auf und zeigt in Abhangigkeit vom
gewahlten Betriebsmodus 5t oF oder den entsprechenden Wert an.

% Bei der Anzeige von Betriebswerten (d. h. keine 5t oP-Anzeige)
fahrt der Frequenzumrichter einen automatischen Startbefehl aus.

6.1.3 Parameter einstellen

Die nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft allgemeine Handhabungen zum
Auswahlen und Einstellen der Parameter.

% Die blinkende, rechte Ziffer zeigt an, dass der angezeigte Wert
mit den Pfeiltasten (Auf A oder Ab V) geandert werden kann.

Reihenfolge  Befehle Anzeige Beschreibung

0 Stopp-Zustand: Der Frequenzumrichter ist betriebsbereit.

N |
|
-'

—

(N
—
-

1 OK-Taste etwa eine Sekunde lang gedriickt halten.
Anzeige Parameter P-01 (die rechte Ziffer 1 blinkt)

2 OK-Taste betéatigen.
Die Anzeige wechselt zu H 50.0 (= 50 Hz), die rechte Ziffer 0 blinkt.
@ K Mit Betatigung der OK-Taste kann der Wert bestatigt und automa-
tisch gespeichert werden. Es wird zur Parameterbezeichnung (P-01)
zurtickgesprungen.

Vom ausgewahlten Hauptmeni wird stets der numerisch erste

e Wert angezeigt.

— Beispiel: Hauptmenii PAR, Parameter P1.1

~ Die Anzeige wechselt dabei automatisch zwischen der Parameter-
nummer und dem eingestellten Wert.

P1.1 =1 wird beim ersten Einschalten und nach aktivierter
Werkseinstellung angezeigt.

—
-

% Die Aktivierung und Speicherung erfolgt durch Dricken der
OK-Taste.
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6 Parameter
6.1 Bedieneinheit

6.1.4 Parameter-Auswabhl
In Parameter P-14 wahlen Sie zwischen dem werkseitig reduzierten Parame-
ter (P-14 = 0) oder allen Parametern (P-14 = P-37, WE = 101).

In Parameter P-37 andern Sie den Zugriffscode auf alle Parameter.
Nachdem Sie Parameter P-37 bestatigt haben, werden die erweiterten Para-
meter geschlossen.

In Parameter P-38 kdnnen Sie den Zugriff auf alle Parameter aul3er Parame-
ter P-14 sperren (read only).
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2 Digitale und analoge Eingange

In Parameter P-15 kdnnen die Wirkweise und Funktion der digitalen sowie
der analogen Eingange eingestellt werden. Der eingestellte Wert ist abhan-
gig von Parameter P-12.

[ |f-Sol

DI4L__[0..+10V/20 mA

[ 1+24V

<100mAL_|

DIT[ | FWD
[

DI2[ | REV
L

+24 V Out

_<}

P-12=0

DI3— Al2 |P-15=4
All—DI4 |P-15=2
P-15=8
P-15=9

¥ <} DI3[ | FF1
A2l
Al1

@
e

(]
0 |—
c

— |

Abbildung 58: Digitale und analoge Eingange

In der Werkseinstellung ist der Betrieb des Frequenzumrichters DC1 Uber
Steuerklemmen (P-12 = 0, P-15 = b5) aktiv:

e DI1 (Steuerklemme 2): FWD (Startfreigabe Rechtsdrehfeld)

e DI2 (Steuerklemme 3): REV (Startfreigabe Linksdrehfeld)

e DI3/AI2 (Steuerklemme 4): FF1 (Festfrequenz 1 = P-20; WE = 15 Hz)
e Al1/Dl4 (Steuerklemme 6): analoge Sollwertvorgabe (0 - 10 V)

Die gemeinsame Ansteuerung von Steuerklemme 2 (FWD) und Steuer-
klemme 3 (REV) aktiviert in der Werkseinstellung den Schnellstopp

dec2 (P-24).
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

Keypad Mode (P-12 = 0)

P-15 DI DI2 DI3/AI2 Al1/DI4 Bemerkung
0 0 = gesperrt 0=FWD 0 = ausgewahlte Sollwertquelle  Sollwert Al1
1 = Startfreigabe 1=REV 1 = Festfrequenz 1 (P-20)
1 0 = gesperrt 0 = ausgewahlte Soll- 0 = Festfrequenz 1 (P-20) Sollwert Al1
1 = Startfreigabe FWD wertquelle 1 = Festfrequenz 2 (P-21)
1 = Festfrequenz 1/2
2 0 = gesperrt DI2 DI3/AI2 DI3/AI2 Festfrequenz 0 = Festfrequenz 4 wahlbare Festfrequenzen:
1 = Startfreigabe FWD 1-4 (P-20-P-23)  Der Analogeingang wird als
1 =maximale Digitaleingang verwendet.
Frequenz (P-01) Geschaltet bei:
0 0 0 FF1 (P-20) 8V <Vinpur <30V
1 0 0 FF2 (P-21)
0 1 1 FF3 (P-22)
1 1 1 FF4 (P-23)
3 0 = gesperrt 0 = ausgewahlte Soll- Externer Fehler: Sollwert Al1 Anschluss eines externen
1 = Startfreigabe FWD wertquelle 0 = Fehler Thermistors des Typs PT100
1=Festfrequenz 1(P-20) 1 =Run 0.A. anDI3
4 0 = gesperrt 0 = Analogeingang 1 Sollwert Al2 Sollwert Al1 Wechsel zwischen
1 = Startfreigabe FWD 1 = Analogeingang 2 Analogeingang 1 und 2
5 0 = gesperrt 0 = gesperrt 0 = Ausgewahlte Sollwertquelle  Sollwert Al1 Verbindung von DI1 und DI2
1 = Startfreigabe FWD 1 = Startfreigabe REV 1 = Festfrequenz 1 (P-20) flihrt zu einem Schnellstopp
(P-24).
6 0 = gesperrt 0=FWD Externer Fehler: Sollwert Al1 Anschluss eines externen
1 = Startfreigabe 1=REV 0 = Fehler Thermistors des Typs PT100
1 = Freigabe 0.A.anDI3
7 0 = gesperrt 0 = gesperrt Externer Fehler: Sollwert Al Verbindung von DI1 und DI2
1 = Startfreigabe FWD 1 = Startfreigabe REV 0 = Fehler flihrt zu einem Schnellstopp
1 =Freigabe (P-24).
8 0 = gesperrt 0=FWD DI3/AI2 Al1/DI4 Festfrequenz
1 = Startfreigabe 1=REV 0 0 FFT (P-20)
1 0 FF2 (P-21)
0 1 FF3 (P-22)
1 1 FF4 (P-23)
9 0 = gesperrt 0 = gesperrt DI3/AI2 Al1/DI4 Festfrequenz Verbindung von DI1 und DI2
1 = Startfreigabe FWD 1 = Startfreigabe REV 0 0 FF1 (P-20) {FL’Jth}l)ZU einem Schnellstopp
1 0 FF2 (P-21)
0 1 FF3 (P-22)
1 1 FF4 (P-23)
10 1=Run FWD 0 = Stopp 0 = ausgewahlte Sollwertquelle  Sollwert Al1
1 = Festfrequenz 1 (P-20)
1 1=Run FWD 0 = Stopp 1 =Run REV Sollwert Al1 Verbindung von DI1 und DI2
flihrt zu einem Schnellstopp
(P-24).
12 0 = gesperrt 0 = Schnellstopp (P-24) 0 = ausgewahlte Sollwertquelle  Sollwert Al1

1 = Startfreigabe FWD

1=Run FWD

1 = Festfrequenz 1 (P-20)

Hinweis: Negative Festfrequenzen werden invertiert, wenn Run REV ausgewahlt ist.
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Keypad Mode (P-12 = 1 oder 2)

6 Parameter

6.2 Digitale und analoge Eingange

P-15 DI DI2 DI3/AI2 All/Dl4 Bemerkung
0,15  0=gesperrt 1 =Frequenz erhéhen 1 ="Frequenz verringern 0=FWD Start-Taste driicken oder
8-12 1 = Startfreigabe 1=REV P-31 =2 oder 3
2 0 = gesperrt 1 = Frequenz erhthen 1 = Frequenz verringern 0=Sollwertquelle:  Start-Taste driicken oder
1 = Startfreigabe FWD Keypad, DI2/DI3 P-31 =2 oder 3
1 =FF1 (P-20)
3 0 = gesperrt 1 =Frequenz erhdhen  Externer Fehler: 1 = Frequenz Start-Taste driicken oder
1 = Startfreigabe FWD 0 = Fehler verringern P-31=2 oder 3. Anschluss eines
1 =Freigabe externen Thermistors des Typs
PT100 0. A. an DI3.
4 0 = gesperrt 1 =Frequenz erhdhen 0= Sollwertquelle: Keypad, DI2  Sollwert Al1 Start-Taste driicken oder
1 = Startfreigabe FWD 1 = Frequenz tiber Al1 P-31 =2 oder 3
6 0 = gesperrt 0=FWD Externer Fehler: 0=Sollwertquelle:  Start-Taste driicken oder
1 = Startfreigabe 1=REV 0 =Fehler Keypad P-31 =2 oder 3. Anschluss eines
1 = Freigabe 1 =FF1 (P-20) externen Thermistors des Typs
PT100 0. A. an DI3.
7 0 = gesperrt 0 = gesperrt Externer Fehler: 0=Sollwertquelle:  Start-Taste driicken oder P-31 =
1 = Startfreigabe FWD 1 = Startfreigabe REV 0 =Fehler Keypad 2 oder 3. Verbindung von DI1 und
1 = Freigabe 1 =FF1 (P-20) DI2 fiihrt zu Schnellstopp (P-24).
Modbus-Steuermodus (P-12 = 4)
P-15 DI DI2 DI3/AI2 Al1/DI4 Bemerkung
0.1,2, 0=gesperrt nicht belegt nicht belegt nicht belegt Run- u. Stopp-Befehle werden tber
4,5, 1 = Startfreigabe FWD RS485-Verbindung tbertragen; damit
8-12 der Frequenzumrichter |&uft, muss D11
geschaltet sein.
3 0 = gesperrt 0= Sollwertquelle: Modbus ~ Externer Fehler: nicht belegt Anschluss eines externen Thermis-
1 = Startfreigabe FWD 1 =FF1 (P-20) 0 = Fehler tors des Typs PT100 o. A. an DI3.
1 = Freigabe
6 0 = gesperrt 0= Sollwertquelle: Modbus ~ Externer Fehler: Sollwert Al1 Master-Drehzahlsollwert: Start und
1 = Startfreigabe FWD 1 = Sollwertquelle: Al1 0 = Fehler Stopp tber RS485 gesteuert.
1 = Freigabe Tastenfeld-Drehzahlsollwert:
7 0 = gesperrt 0= Sollwertquelle: Modbus ~ Externer Fehler: nicht belegt F_rquenzumnchter jauft aut_oma-
1~ Startfreigabe FWD 1 = Soll le Kevoad 0= Fehl tisch:falls DI1 geschlossen
= Startfreigabe = Sollwertquelle: Keypa = renler abhangig von P-31
1 =Freigabe
Benutzer-PIl-Steuermodus (P-12 = 5)
P-15 ]} DI2 DI3/AI2 Al1/D14 Bemerkung
0,12, 0 = gesperrt 0 =PI-Regelung PI - Riickftihrung Analogeingang Analogeingang 1 liefert einstell-
9-12 1 = Startfreigabe FWD 1 =FF1 (P-20) Analogeingang baren Sollwert fiir P-44 = 1.
3.7 0 = gesperrt 0 =PI-Regelung Externer Fehler: PI-Riickfiihrung Anschluss eines externen Thermis-
1 = Startfreigabe FWD 1 =FF1 (P-20) 0=Fehler/1=Freigabe  Analogeingang tors des Typs PT100 o. A. an DI3
4 1=Run FWD 0= Stopp Pl - Riickfihrung Analogeingang Normally Open (NO)
Analogeingang positive Flanke fiir Start
5 1 =Run FWD 0= Stopp 0 = PI-Regelung PI-Riickfiihrung Normally Open (NO)
1 =FF1 (P-20) Analogeingang positive Flanke fir Start
6 1=Run FWD 0= Stopp Externer Fehler: PI-Riickfiihrung Normally Open (NO)
0=Fehler/1=Freigabe  Analogeingang positive Flanke fiir Start
8 0 = Gesperrt 0=FWD Pl - Riickfiihrung Analogeingang Analogeingang 1 liefert einstell-
1 = Startfreigabe FWD 1=REV Analogeingang baren Sollwert fiir P-44 = 1.
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.1 Digitaleingang (DI)

Die Steuerklemmen 2, 3, 4 und 6 kdnnen als digitale Eingange (DI) genutzt
werden. Funktion und Wirkweise der digitalen Eingange werden in Parame-
ter P-15 eingestellt.

Beispiel
Gewdlnschte Optionen:

¢ Rechtsdrehfeld (FWD),
e Linksdrehfeld (REV),

e externer Fehler,

e Sollwert Uber Al1.

" l0..+10v/20mA

[ ]+24V

<100 mA |

DI [FWD
L

DI2[ | REV
L

DI3[ | EXT
[

All [ {f-Soll

+24 'V Qut

P-12=0
P-15=7

Abbildung 59: Beispiel fur einen externen Fehler (EXT)

Tabelle 14: Beschaltung der digitalen Eingange

P-15 DI DI2 DI3 Al
7 0 = gesperrt 0 = gesperrt Externer Fehler Sollwert Al1
1 = Startfreigabe FWD 1 = Startfreigabe REV 0 = Fehler (0-10V)
1 =Freigabe

DI1 + DI2 = Schnellstopp (P-24)

e DI1 (Steuerklemme 2): FWD (Forward = Startfreigabe Rechtsdrehfeld)
e DI2 (Steuerklemme 3): REV (Reverse = Startfreigabe Linksdrehfeld)

e DI3 (Steuerklemme 4): externer Fehler
e Al1 (Steuerklemme 6): analoger Sollwert

):
):
):
):
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.2 Analogeingang (Al)

Die Steuerklemmen 4 und 6 konnen als analoge Eingange (Al) genutzt wer-
den. Der Signalbereich ist dabei abhangig von den Parametern P-16 fur den
Analogeingang Al1 und P-47 fur den Analogeingang Al2.

Bezugspotenzial fir die beiden analogen Eingdnge Al1, Al2 ist 0 V (Steuer-
klemmen 7 und 9).

% Die Funktion der Steuerklemmen 4 und 6 ist durch die Auswahl
in Parameter P-15 und in Abhangigkeit vom Steuermodus in
Parameter P-12 definiert.

In der Werkseinstellung ist Steuerklemme 6 (Al1) fUr eine Sollwertspannung
von 0 bis +10 V DC und Steuerklemme 4 als Digitaleingang (DI3) eingestellt.
Beispiel

Gewdlnschte Optionen:

¢ Analogeingang Al2 geeignet fur 4 bis 20 mA mit Drahtbruch-
Uberwachung
¢ Wechsel der Sollwertquelle zwischen Al1 und Al2 Uber DI2.

[ l0..+10V/20 mA

[ 1+24V
DI2[ A2

[
Al2[ | f-Soll 2

[~ J4.20mA
Al f-Soll 1

=<

3| E

=18

3% P-12=0
P-15=7
P-47=t4-20

Abbildung 60: Wechsel der Sollwertquellen

Tabelle 15: Beschaltung der analogen und digitalen Eingange (P-12 = 0, P-47 = £4-20)

P-15 DI DI2 Al Al2
4 0 = gesperrt 0=Al Sollwert Al1 Sollwert Al2
1= Startfreigabe FWD  1=AI2 (0-10V) (4 -20 mA)

¢ DI (Steuerklemme 2): FWD (Forward = Startfreigabe Rechtsdrehfeld)

e DI2 (Steuerklemme 3): Al1/AI2 (Umschaltung der Sollwertquelle von Al1
auf Al2)

e Al1 (Steuerklemme 6): analoger Sollwert 1

e Al2 (Steuerklemme 4): analoger Sollwert 2
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.2.1 Skalierter Wertebereich (Al1)

Die nachfolgenden Grafiken zeigen beispielhaft den Kurvenverlauf der ska-
lierten und der nichtskalierten Eingangssignale.

Beispiel: P-35 =200 %

Sind die Parameter P-16 fir ein 0 - 10 V-Signal und P-35 auf 200 % einge-
stellt, so hat ein 5 V-Eingang zur Folge, dass der Frequenzumrichter bei sei-
ner maximalen Frequenz bzw. Drehzahl (P-01) lauft. Werte kleiner als 100 %
begrenzen die maximale Frequenz; Werte grofder als 100 % werden bei einer
geringen Signalhohe eingesetzt, beispielsweise fur Geber mit 0 bis 5 V Aus-

gang.

All g

(10V) -

|
|
|
|
5VA100% |-~ S AR :
|
|
|
|
|
|

Abbildung 61:  Skaliertes Eingangssignal
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.2.2 Motorpotenziometer

Mit den Parametern P-12, P-15 und P-31 kann die Funktion eines elektroni-
schen Motorpotenziometers fur die Sollwertvorgabe eingestellt werden.

Beispiel
P-12 =2; P-15=0; P-31 =2 oder =3

+24V

I: START
N

E DOWN
E FWD/REV

|i|

DI DI2

o

13

=)

4

Abbildung 62: Motorpotenziometer fur
beide Drehrichtungen (FWD/REV)

Die Startfreigabe erfolgt mit einem Dauerkontakt an Steuerklemme 2 (DI1);
die Drehrichtungswahl (FWD oder REV) Uber die Steuerklemme 6 (DI4) — nur,
wenn P-12 = 2. Far P-12 = 1 entfallt die Moglichkeit des Drehrichtungswech-
sels. Der Frequenzsollwert kann dann mit einem Steuerbefehl (Impuls) an
Klemme 3 (DI2) erhoht werden (UP). Die Beschleunigung erfolgt dabei mit
der unter P-03 eingestellten Zeit (acc1) bis zur unter P-01 eingestellten maxi-
malen Ausgangsfrequenz.

Uber den Parameter P-31 wird das Verhalten des Frequenzumrichters bei

einem Wiederanlauf festgelegt:

e P-31 = 2: Der Frequenzumrichter DC1 startet von der minimalen
Frequenz (P-02) aus.

e P-31 = 3: Der Frequenzumrichter speichert den eingestellten Wert und
fahrt auf den vorher eingestellten Frequenzsollwert beim Start.
Der hier eingestellte Frequenzsollwert bleibt auch nach einem Abschal-
ten der Versorgungsspannung erhalten.

Uber die Steuerklemme 4 (DI3) kann der eingestellte Frequenzsollwert des
Motorpotenziometers verringert werden (DOWN). Die Verzogerung erfolgt
mit der unter P-04 eingestellten Zeit (dec1) bis auf 0 Hz, falls unter P-02 keine
minimale Frequenz eingestellt wurde.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com 113



6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange
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Abbildung 63:  Beispiel Motorpotenziometer

Bei eingestellter minimaler Frequenz (P-02) startet das Motorpotenziometer
stets bei f = 0 Hz. Nach Uberschreiten der eingestellten minimalen Frequenz
arbeitet das Motorpotenziometer im Bereich bis zur maximalen Frequenz
(P-01). Der minimale Frequenzwert wird nur nach einem Abschalten der
Startfreigabe (DI1) unterschritten.

f
[Hz] 4

fmax

fmin

|

DI | START

Abbildung 64: Motorpotenziometer mit fmin-Begrenzung
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.2.3 Zweidraht-Steuerung

Far die sogenannte Zweidraht-Steuerung mussen die Parameter wie in den
nachfolgenden Tabellen eingestellt sein:

« P12=0->P-15=0,6,8
« P-12=1oder=2=->P-15=0,1,5,6,8,9,10, 11, 12
« P12=5-=>P-15=8

Steuerklemmen (P-12 = 0)

P-15 DI DI2 DI3/ AlI2 Al1/Dl4 Bemerkung
0 0= Stopp 0=FWD 0 = ausgewahlte Soll- Sollwert Al1
1=Run 1=REV wertquelle
1 =Festfrequenz 1 (P-20)
6 0= Stopp 0=FWD externer Fehler: Sollwert Al1
1=Run 1=REV 0 =Fehler
1=Run
8 0= Stopp 0=FWD 0 0 Festfrequenz 1 (P-20)
U= U=ty 1 0 Festfrequenz 2 (P-21)
0 1 Festfrequenz 3 (P-22)
1 1 Festfrequenz 4 (P-23)

Bedieneinheit (P-12 = 1 oder P-12 = 2)

P-15 DI DI2 DI3 /AI2 Al1/DI4
0,158, 0= Stopp 1 = Frequenz erhthen 1 =Frequenz verringern 0 =FWD
9,10, 11, 1=Run 1 =REV
12
6 0= Stopp 0=FWD externer Fehler: 0 = Sollwert Keypad
1=Run 1=REV 0 = Fehler 1 = Festfrequenz 1 (P-20)
1 =Run

Pl-Regler mit externem Istwert (P-12 = 5)

P-15 DI DI2 DI3/ Al2 Al1/DI4
8 0= Stopp 0=FWD Pl-Riickfithrung Al Sollwert Al
1=Run 1=REV
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

Beispiel
P-12=0;P-15=0

Y
2 DI1 (Start) \ I I
; DI2 (FWD/REV) i I 3 I I 1 |
5 2 ST - 3
L) L2 (8] | o\
(Motor) | = \ |
REV

Abbildung 65:  DI1 (Start), Zweidraht-Steuerung DI1 + DI2 = REV

Flr den Betrieb ist immer die Startfreigabe Uber die Steuerklemme 3 (DI1)
erforderlich:

e Ansteuerung Steuerklemme 3 (DI1) = Startfreigabe Rechtsdrehfeld (FVWD)
* Ansteuerung Steuerklemme 3 (DI1) plus Steuerklemme 4 (DI2) =
Startfreigabe Linksdrehfeld (REV)

Die separate Ansteuerung von Steuerklemme 4 (DI2) ermdglicht hier keine
Startfreigabe.
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6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.2.4 Dreidraht-Steuerung

Bei der sogenannten Dreidraht-Steuerung werden die Start- und Stopp-
Befehle Uber Tastschalter (Impuls) vorgegeben — vergleichbar mit einer
Schutzsteuerung.

Dabei mussen die Parameter wie folgt eingestellt sein:
P-12=0=->P-15=10,11;P-12=5=>P-156=4,5,6
Keypad Mode (P-12 = 0)

P-15 DI DI2 DI3 All

10 Normally Open (NO) Normally Closed (NC) 0 = Ausgewahlte Sollwert- Sollwert Al1
positive Flanke zum Start negative Flanke zum Stopp quelle

1 = Festfrequenz 1

1 Normally Open (NO) Normally Closed (NC) Normally Open (NO) Sollwert Al1

positive Flanke zum Start negative Flanke zum Stopp positive Flanke fiir Riickwarts
Benutzer PI-Steuermodus (P-12 = 5)

P-15 DI DI2 DI3 Al

4 Normally Open (NO) Normally Closed (NC) PI-Riickfiihrung Analogeingang
positive Flanke fiir Start negative Flanke fiir Stopp Analogeingang

5 Normally Open (NO) Normally Closed (NC) 0 = PI-Regelung PI-Riickfiihrung
positive Flanke fir Start negative Flanke fiir Stopp 1 =Festfrequenz 1 Analogeingang

6 Normally Open (NO) Normally Closed (NC) externer Fehler: PI-Riickftihrung

Analogeingang

positive Flanke fir Start negative Flanke fiir Stopp 0 = Fehler
1=Run
Beispiel
P-12 =0; P-15 = 11
sTOP +av
i o I
RUN STOP OFF = FWD
»—‘ T--\ -7 - ON =REV
RUN
-\ K \
4 2 3 4
DI DI2 DI3
al ]

Abbildung 66: Beispiel Schutzsteuerung und Dreidraht-Steuerung

Standardansteuerung fiir einen Antrieb mit Tastschalter (Offner, SchlieRer)
und Selbsthaltung:

Mit Parameter P-15 = 11 kann diese Ansteuerung Uber die Steuerklemmen 2
(D11) und 3 (DI2) nachgebildet und Uber die Steuerklemme 4 (DI3) die Dreh-
richtungsumkehr (FWD <> REV) aktiviert werden (Wendestarter).
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6 Parameter

6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.3 Digitale / analoge Ausgédnge

118

Die Frequenzumrichter der Reihe DC1 haben einen digitalen/analogen Aus-
gang sowie einen Relais-Ausgang in unterschiedlicher Auspragung.

e Digitaler/analoger Ausgang:
*  Transistor-Ausgang DO (+24 V):
Steuerklemmen 8 und 9 (P-25 =0, ... ,7)
*  Analoger Ausgang AO: (0 - +10V DC, max. 20 mA):
Steuerklemmen 8 und 9 (P-25 = 8, 9)
¢ Relais-Ausgang K1 (260 V, 6 AAC/30V 5 ADC NOJ):
Steuerklemmen 10 und 11 (P-18)

In der Werkseinstellung (P-25 = 8) ist das Spannungssignal (0 - 10 V) des
Analogausgangs proportional zur Ausgangsfrequenz fout = 0 - fmax (P-01).

9 Das Ausgangssignal an Steuerklemme 8 (AO) wird vom Frequenz-
umrichter nicht Uberwacht.

Beispiel

Gewdulnschte Optionen:

e Der Relais-Ausgang K1 soll bei 10 % Uberstrom eine Warnmeldung aus-
geben.

e Der Analogausgang AQO soll zur genaueren Kontrolle den Motorstrom im
Bereich von 0 bis 10 V anzeigen (5 V = Motornennstrom (P-08)).

o
o

0.+10V |: A-Out
20mAL_|

Ll
[
—f5
=]
=
+24'V Outlf
<100 mAL__|

VAC

6 A, 250
5A,30VDC

]
(=]
1]

ol

P-19=110
P-25=9

Abbildung 67:  Beispiel: Uberstromiiberwachung

Wird der Motor (lg = 2,3 A) aus => Abbildung 7, Seite 24 als Beispiel ver-
wendet, schaltet das Relais K1, sobald der Motor einen Strom von 2,53 A
aufnimmt. Der Analogausgang gibt eine Spannung von 5,5V aus. Der Fre-
guenzumrichter wird sich daraufhin aufgrund von Uberlast (I > 100 %)
automatisch abschalten. Es erscheint die Fehlermeldung: f £ -E-P
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6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU

ID

Zugriffsrecht

RUN

ro/rw

Wert

Beschreibung WE

P-18

146

v

w

K1-Signal (Relais Qutput 1) 0

Wahlt die dem Relaisausgang zugewiesene Funktion.

Das Relais hat zwei Ausgangsklemmen: Logik 1 zeigt an, dass das
Relais aktiv ist: Daher werden die Klemmen 10 und 11 miteinander
verbunden.

Ausgangsklemmen; Logik 1 zeigt an, dass das Relais aktiv ist.

RUN, Freigabe (FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter nicht bereit)

Ausgangsfrequenz = Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

~N oo B W N

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)

P-19

147

'w

K1-Grenzwert (Relais) 100,0

P-02 - 200,0 %

Der in Verbindung mit den Einstellungen 4 bis 7 von P-18 und P-25
verwendete einstellbare Grenzwert

P-25

153

w

AO01-Signal (Analog Output 1) 8

Analogausgang —=>0- 10 V DC (Wert 8/9)

Ausgangsfrequenz f-Out =0 - 100 % fmax (P-01)

Ausgangsstrom => 0 - 200 % lg (P-08)

Umschaltung zum Digitalausgang

DA4 (Digitalausgang) - +24 V DC (Werte 0 - 7)

RUN (Frequenzumrichter freigegeben und lauft / FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit bzw. kein Fehler

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter ist nicht bereit)

Ausgangsfrequenz 2 Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

~N o g B W[ N

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.4 Drives-Steuerung

In Parameter P-12 kann die Steuerebene fur die Frequenzumrichter DC1 fest-
gelegt werden.

PNU 1D Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-12 140 - w Steuerebene 0
0 Steuerklemmen (Ein-/Ausgang)

Der Frequenzumrichter reagiert direkt auf Signale, die an die Steuer-
klemmen angelegt werden.

1 Bedieneinheit (KEYPAD FWD)
Der Frequenzumrichter kann bei Verwendung einer externen oder einer
Fernbedienungs-Tastatur nur in Vorwartsrichtung gesteuert werden.

2 Bedieneinheit (KEYPAD FWD/REV)
Der Frequenzumrichter kann bei Verwendung einer externen oder einer
Fernbedienungs-Tastatur in Vorwarts- und in Riickwértsrichtung
gesteuert werden. Durch Driicken der START-Taste auf dem Tastenfeld
kann zwischen Rechtsdrehfeld (FWD) und Linksdrehfeld (REV) hin- und
hergeschaltet werden.

3 Modbus
Steuerung tiber Modbus RTU (RS485) mittels der internen Beschleuni-
gungs-/Verzégerungs-Rampen.

4 Modbus
Steuerung tiber Modbus-RTU(RS485)-Schnittstelle, wobei die
Beschleunigungs-/Verzégerungs-Rampen tiber Modbus aktualisiert

werden.
g PI-Regler mit externem Istwert
6 Pl-Regler mit externem Istwert und summiertem Wert von Al1

Wird die Steuerebene verandert, andern sich die Wirkweise und
die Funktion der Eingange (P-15) Uber die Steuerklemmen.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.5 Beschleunigungs- und Verzogerungszeit

fout &
[Hz]

4
T e :

[
|
|
|
|
|
|
@ P02 e

A A
Y

Abbildung 68: Beschleunigungs- und Verzogerungszeit
Bezugspunkte fur die in Parameter P-03 und P-04 eingestellten Beschleuni-
gungs- und Verzogerungszeiten sind immer 0 Hz (P-02) und die maximale
Ausgangsfrequenz fmax (P-01).
() Wird eine minimale Ausgangsfrequenz (P-02 > 0 Hz) eingestellt, so
reduzieren sich die Beschleunigungs- und Verzogerungszeit des Antriebs auf
t1 bzw. to.

Die Werte flr die Beschleunigungszeit t1 und die Verzogerungszeit t
berechnen sich wie folgt:

(P-01 - P-02) x P-03
P-01

=

(P-01 - P-02) x P-04
P-01

% Die eingestellten Beschleunigungs- (P-03) und Verzogerungszei-
ten (P-04) gelten fur alle Anderungen des Frequenzsollwertes.

Wird die Startfreigabe (FWD, REV) abgeschaltet, wird die Aus-
gangsfrequenz fout unverzogert auf 0 gesetzt. Der Motor lauft
ungeflihrt aus.
Falls ein gefuhrter Auslauf gefordert wird (mit Wert von P-04),
muss P-05 = 0 gelten.
Anlaufreibung und Lasttragheit konnen zu langeren Beschleuni-
gungszeiten des Antriebs fuhren, als in P-03 eingestellt. Durch
grofde Schwungmassen oder die angetriebene Last kann die
Verzogerungszeit des Antriebs grofRer sein, als in P-04 einge-
stellt.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.6 Frequenzsprung
In Systemen mit mechanischen Resonanzen kann dieser Frequenzbereich
fur den stationaren Betrieb ausgeblendet werden.
f A
[Hz] /
ool — -
t
Abbildung 69:  Einstellbereich fur die Frequenzausblendung
() P-26
@ P-27
PNU 1D Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-26 154 v rw Frequenzsprung 1, Bandbreite (Hysteresebereich) 0
0,00 - P-01 (fmax)
p-27 155 v rw Frequenzsprung 1, Mittelpunkt 0

P-02 (fmin) - P-01 (fmax)

Die Ausblendfrequenzfunktion wird verwendet, um zu verhindern, dass
der Frequenzumrichter bei einer bestimmten Ausgangsfrequenz
betrieben wird, beispielsweise bei einer Frequenz, die in einer
bestimmten Maschine eine mechanische Resonanz verursacht.

Parameter P-27 definiert den Mittelpunkt des Ausblendfrequenzbandes
und wird zusammen mit Parameter P-26 eingesetzt. Die Ausgangsfre-
quenz lauft mit den in P-03 bzw. P-04 eingestellten Geschwindigkeiten
durch das festgelegte Band, ohne jedoch eine Ausgangsfrequenz inner-
halb des definierten Bandes beizubehalten.

Liegt der am Frequenzumrichter angelegte Frequenzreferenzwert inner-
halb des Bandes, so bleibt die Ausgangsfrequenz an der oberen oder
unteren Grenze des Bandes.
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6.2.7 Start-Funktion
Beispiel

P-30: AbEo -2

6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

2l

Abbildung 70:  Automatischer Neustart nach einer Fehlermeldung (zwei Startversuche)

() Erster automatischer Neustart
() Zweiter automatischer Neustart

(® Abschaltung durch einen erkannten Fehler

(® Motor-Stoppsignal
TEST = {iberwachte Priifzeit
FAULT = Abschaltung mit Fehlermeldung
RESET = Fehlermeldung (FAULT) zuriicksetzen
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6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-30 158 v w REAF, Start-Funktion bei automatischem Neustart, Steuerklemmen Ed9E -~

Definiert das Verhalten des Frequenzumrichters in Bezug auf den Frei-
gabe-Digitaleingang und konfiguriert die automatische Wiederanlauf-
Funktion.

EREIE=F deaktiviert

Nach dem Einschalten oder dem Zuriicksetzen (Reset) startet der
Frequenzumrichter nicht, wenn der Digitaleingang 1 geschlossen bleibt
(Der Frequenzumrichter benttigt eine neue Startflanke). Der Eingang
muss nach dem Einschalten oder Zuriicksetzen geschlossen werden,
um den Frequenzumrichter zu starten.

Alto-0 Der Frequenzumrichter startet automatisch. (Der Frequenzumrichter
bendtigt keine Startflanke; das Signal liegt weiterhin an.)

Nach dem Einschalten oder dem Zuriicksetzen (Reset) startet der
Frequenzumrichter automatisch, wenn der Digitaleingang 1
geschlossen ist.

AUEa- | Der Frequenzumrichter startet 1-mal automatisch.

Nach einer Fehlerabschaltung (trip) unternimmt der Frequenzumrichter
bis zu fiinf Versuche, um erneut zu starten, und zwar in 20-Sekunden-
Intervallen.

Der Frequenzumrichter muss spannungsfrei geschaltet werden, um den
Zahler zuriickzusetzen. Die Anzahl der Wiederanlaufversuche wird
gezahlt. Startet der Frequenzumrichter beim letzten Versuch nicht, so
geht er daraufhin in den Fehlerzustand tiber und erfordert vom
Benutzer, dass dieser den Fehler manuell zuriicksetzt.

AUEa -2 Der Frequenzumrichter startet 2-mal automatisch.
AUE=-3 Der Frequenzumrichter startet 3-mal automatisch.
AUE= -4 Der Frequenzumrichter startet 4-mal automatisch.
AUEa-5 Der Frequenzumrichter startet 5-mal automatisch.
P-31 159 v rw REAF, Start-Funktion bei automatischem Neustart, Bedieneinheit 1

Dieser Parameter ist nur dann aktiv, wenn der Betrieb im Tastenfeld-
steuermodus (P-12 = 1 oder P-12 = 2) erfolgt.

0 Mindestdrehzahl; Tastenfeld

Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes sind freigegeben, und die
Steuerklemmen 1 und 2 miissen verbunden sein.

Der Frequenzumrichter startet immer mit der Mindestfrequenz/-dreh-
zahl (P-02).

1 vorherige Drehzahl; Tastenfeld

Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes sind freigegeben; die Steu-
erklemmen 1 und 2 miissen verbunden sein.

Der Frequenzumrichter startet immer mit der letzten Betriebsfrequenz/
-drehzahl.

2 Mindestdrehzahl; Klemme

Der Frequenzumrichter wird direkt von den Steuerklemmen aus
gestartet; die Start- und Stopp-Tasten des Tastenfeldes werden dabei
ignoriert.

Der Frequenzumrichter startet immer mit der Mindestfrequenz/-dreh-
zahl (P-02).

3 vorherige Drehzahl; Klemme
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6.2.8 Motor

6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

Flr ein optimales Betriebsverhalten sollten Sie hier die Leistungsschild-
angaben des Motors eintragen. Sie bilden die Basiswerte flr die Steuerung
des Motors.

230/400 V I 3219A |
0.75 kW ][ cos90.79 \
1410 min-1 || 50 Hz |

-----

Abbildung 71:  Motorparameter vom Leistungsschild

% In der Werkseinstellung sind die Motordaten auf die Bemes-
sungsdaten des Frequenzumrichters eingestellt und von der
Leistungsgroflde abhangig.

6.2.8.1 Schaltungsarten der Statorwicklungen des Motors

Berucksichtigen Sie bei der Auswahl der Leistungsdaten die Abhangigkeit
der Schaltungsart von der Hohe der speisenden Netzspannung:

e 230V (P-07) => Dreieckschaltung => P-08 = 4 A
e 400V (P-07) => Sternschaltung => P-08 = 2,3 A

ut vy wi ut vy wi
o [e] [e]
w2 luz2l v2 w2 luz2l v2

Uy, =230V Uy, = 400 V

Abbildung 72:  Schaltungsarten (Dreieck, Stern)

Beispiel

Einphasiger Anschluss des Frequenzumrichters DC1-124D8... an eine Netz-
spannung von 230 V. Die Statorwicklung des Motors wird in Dreieck geschal-
tet (Motorbemessungsstrom 4 A gemaf3 Leistungsschild in Abbildung 71).
Siehe 1) in der Werkseinstellung.

Erforderliche Anderungen fir das elektrische Abbild des Motors:
P-07 = 230, P-08 = 4.0, P-09 = 50
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6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw

P-07 135 - rw Motornennspannung 230
Einstellbereich: 0, 20 - 250 / 500 V (=> Leistungsschild des Motors)
Beachten Sie die Hohe der speisenden Netzspannung und die Schal-
tungsart der Statorwicklung!
Hinweis:
Dieser Parameter hat direkten Einfluss auf den Verlauf der U/f-Kenn-
linie (z. B. Betrieb mit der 87-Hz-Kennlinie). Dies ist besonders zu
berticksichtigen bei Werten (P-07), die von den Bemessungsdaten des
Frequenzumrichters abweichen (Upn = 100 %). Hierbei kann es zu einer
Ubererregung des Mators und damit zu einer stéarkeren thermischen
Belastung kommen.

P-08 136 v rw Motornennstrom 48
Einstellbereich: 0,2 x lg - lg [A]
le = Bemessungsstrom des Frequenzumrichters
(=> Leistungsschild des Motors)

P-09 137 - rw Motornennfrequenz 50,0
Einstellbereich: 25 - 500 Hz (—> Leistungsschild des Motors)
Hinweis:
Dieser Parameterwert wird automatisch auch als Eckfrequenz der
U/f-Kennlinie tibernommen.

P-10 138 v rw Motornenndrehzahl 0
0 - 30000 rpm (min-") (= Leistungsschild des Motors)
Hinweis:

Dieser Parameter kann optional auf die Nenndrehzahl (Umdrehungen
pro Minute) des Motors (Typenschild) eingestellt werden. Ist er auf den
Wert 0 der Werkseinstellung eingestellt, werden samtliche drehzahl-

bezogenen Parameter in Hz angezeigt. AuRerdem ist dann die Schlupf-

kompensation fiir den Motor gesperrt. Die Eingabe des Wertes vom
Motortypenschild gibt die Schlupfkompensationsfunktion frei, und das
Display des Frequenzumrichters zeigt die Motordrehzahl in geschatzten
Umdrehungen pro Minute an. Samtliche drehzahlbezogenen Parameter
wie die minimale oder die maximale Frequenz sowie Festfrequenzen
werden ebenfalls in Umdrehungen pro Minute dargestellt.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.9 Festfrequenzsollwerte

6.2.9.1 Festfrequenz

Festfrequenzsollwerte besitzen gegentber anderen Frequenzsollwerten eine
hohere Prioritat. Sie kdnnen einzeln oder binar codiert Uber die Digitalein-
gange DI1 bis DI4 aufgerufen werden.

% Der maximal zulassige Einstellwert fur eine Festfrequenz wird
durch den Parameter P-01 (maximale Frequenz) begrenzt.
Eine unter Parameter P-02 eingestellte minimale Grenzfrequenz
kann mit einem Festfrequenzwert nicht unterschritten werden.
Falls eine Festfrequenz kleiner als die minimale Frequenz (P-02)
ist, fahrt der Frequenzumrichter DC1 die minimale Frequenz an.

% Die Festfrequenzwerte konnen im Betrieb (RUN) geandert wer-
den.

In den Parametern P-20 bis P-23 kdonnen vier unterschiedliche Festfrequenz-
sollwerte (FF1 bis FF4) eingestellt werden.

In der Werkseinstellung kann die Festfrequenz FF1 = 15 Hz Uber den Digi-
taleingang DI3 (Steuerklemme 4) aufgerufen werden.

w24V ‘ ‘ ‘

Abbildung 73:  Beispiel: Festfrequenzen FF1 bis FF4
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6.2 Digitale und analoge Eingange

Beispiel
P-12 =0; P-15 = 9; P-21 = 20; P-22 = 30; P-23 = 40

B1 B2 Festfrequenz
0 0 FF1 (P-20)
1 0 FF2 (P-21)
0 1 FF3 (P-22)
1 1 FF4 (P-23)
f
[Hal & P-03
fmax
(50 Hz)
FF4 = 40 Hz
FF3 =30 Hz
FF2 = 20 Hz
FF1 =15 Hz
0Hz ! >
1 ! tis]
| |
DI3 | 1
| |
DI4 | |
1 |
DI | FWD I

® () sToP

Abbildung 74: Beispiel: Aktivierung der Festfrequenzen
mit Beschleunigungs- und Verzdgerungsrampen

Ein Wechsel zwischen den einzelnen Festfrequenzwerten erfolgt mit den
unter P-03 und P-04 eingestellten Beschleunigungs- und Verzogerungszeiten
(=> Abbildung 74). Bei Abschaltung der Freigaben FWD bzw. REV wird die
Ausgangsfrequenz direkt gesperrt (2) (ungefuhrter Auslauf).

Mit P-05 = 0 wird der Antrieb geflhrt verzogert (1.
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6.2.10 U/f-Kennlinie

6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

Der Wechselrichter im Frequenzumrichter DC1 arbeitet mit einer sinus-
bewerteten Pulsweitenmodulation (PWM). Die Ansteuerung der IGBTs
erfolgt dabei durch zwei auf U/f-Steuerung basierende Steuerverfahren:

u/f (P-10=0)

e Frequenzsteuerung (Hz),

e Paralleler Anschluss mehrerer Motoren,

e Grofier Leistungsunterschied (Pry >> Pmotor),
e Schalten im Ausgang.

U/f mit Schlupfkompensation (P-10 > 0)

e Drehzahlsteuerung (min-1, rom) mit Schlupfkompensation,

e  Einzelbetrieb (nur ein Motor),
maximal eine LeistungsgrofRe kleiner PEy > Pmotor,

¢ Hohes Drehmoment (Voraussetzung: genaue Motordaten fur das
Motormodell).

Die U/f-Kennlinie (Spannungs/Frequenz-Kennlinie) kennzeichnet ein Steuer-
verfahren des Frequenzumrichters, bei dem die Motorspannung in einem
bestimmten Verhaltnis zur Frequenz gesteuert wird. Ist das Spannungs/Fre-
quenz-Verhaltnis konstant (lineare Kennlinie), sind auch der Magnetisierungs-
fluss und das Drehmomentverhalten des angeschlossenen Motors anna-
hernd konstant.

In einer Standardanwendung entsprechen die Eckwerte der U/f-Kennlinie
den Bemessungsdaten des angeschlossenen Motors (siehe das Leistungs-
schild des Motors):

e Ausgangsspannung P-28 = Motornennspannung P-07
e Eckfrequenz P-29 = Motornennfrequenz P-09 = maximale Frequenz P-01

% Die Nenndaten der U/f-Kennlinie werden automatisch zugewie-
sen und entsprechen den Werten der Parameter P-07 (Motor-
nennspannung) und P-09 (Motornennfrequenz).

Iy U
[%] [%]

P07 Jf -~~~ = P-07 1

|
|
I
I
|
3 P-28
I
I
I
|
|

|
-
flha
linear parametrierbar
P-28=0,P-29=0 P-28>0,P-29>0

Abbildung 75:  U/f-Kennlinie
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6.2.10.1 Drehzahlverhalten ohne Schlupfkompensation

Am konstanten dreiphasigen Wechselstromnetz hat der Drehstrom-Asyn-
chronmotor in Abhangigkeit von Polpaarzahl und Netzfrequenz eine kons-
tante Lauferdrehzahl (nq, P-10, Leistungsschildangabe). Der Schlupf kenn-
zeichnet dabei die Differenz zwischen Standerdrehfeld und Lauferdrehzahl.
Im statischen Betrieb ist der Schlupf konstant.

Lastanderungen (1) an der Motorwelle bewirken einen gréf3eren Schlupf (An)
und damit eine reduzierte Lauferdrehzahl (2).

Im gesteuerten Betrieb (U/f-Kennlinie) kann der Frequenzumrichter diese
lastbedingte Drehzahldifferenz nicht ausgleichen. Das Drehzahlverhalten des
Motors entspricht hier dem eines Motors an einem konstanten \Wechsel-

stromnetz.
ol
MZ
M,
n, An n, nr
©)

Abbildung 76: Drehzahlverhalten ohne Schlupfkompensation
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.10.2 Drehzahlverhalten mit Schlupfkompensation

Im Steuermodus (U/f mit Schlupfkompensation, P-10 > 0) kann der Frequenz-
umrichter lastbedingte Schwankungen kompensieren. Das interne Motormo-
dell berechnet dazu aus den gemessenen Spannungs- und Stromwerten der
Standerwicklung (uq, i1) die erforderlichen Stellgrofien fur die flussbildende
Grofe iy, und die drehmomentbildende Grofde iy. Im Ersatzschaltbild des
Drehstrommotors ist der lastabhangige Schlupf als Widerstand R’/s abgebil-
det. Im unbelasteten Leerlauf geht dieser Widerstandswert gegen unendlich,
mit zunehmender Belastung gegen null.

Rlz
Ry

Abbildung 77:  Ersatzschaltbild Drehstrom-Asynchronmotor
(@) Standerwicklung
@ Luftspalt
(3@ transformierte Lauferwicklung

Voraussetzung fur die exakte Berechnung sind die genauen Leistungsschild-
angaben des Motors (P-07, P-08, P-09). Die Drehzahlsteuerung (P-10 > 0)
kann dann die lastbedingten Schlupfanderungen kompensieren.

So wird — vereinfacht dargestellt — bei zunehmendem Lastmoment (1) die
dadurch bedingte Drehzahlabsenkung durch ein Anheben der Ausgangsfre-
quenz (2) kompensiert (=> Abbildung 78).

M1 \

Abbildung 78:  Drehzahlverhalten mit Schlupfkompensation
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6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU

Zugriffsrecht Wert
RUN ro/rw

Beschreibung

WE

P-02

130

v rw

minimale Frequenz / minimale Drehzahl

P-10=0->0-P-01>Hz

P-10>0->0-P01 > rpm

Die minimale Ausgangsfrequenz / minimale Drehzahl —angezeigt in Hz
oder rpm (ftir P-10 > 0).

P-07

135

Motornennspannung

Einstellbereich: 0, 20 - 250 / 500 V (=> Leistungsschild des Motors)
Beachten Sie die Hohe der speisenden Netzspannung und die Schal-
tungsart der Statorwicklung!

Hinweis:

Dieser Parameter hat direkten Einfluss auf den Verlauf der U/f-Kenn-
linie (z. B. Betrieb mit der 87-Hz-Kennlinie). Dies ist besonders zu
beriicksichtigen bei Werten (P-07), die von den Bemessungsdaten des
Frequenzumrichters abweichen (Upn = 100 %). Hierbei kann es zu einer
Ubererregung des Mators und damit zu einer starkeren thermischen
Belastung kommen.

230

P-09

137

Motornennfrequenz

Einstellbereich: 25 - 500 Hz (—> Leistungsschild des Motors)

Hinweis:
Der Parameterwert wird automatisch auch als Eckfrequenz der
U/f-Kennlinie ibernommen.

50,0

P-11

139

Spannungsverstarkung

0,00 - 20,0 %

Die Spannungsverstarkung wird zur Erhéhung der bei niedrigen
Ausgangsfrequenzen angelegten Motorspannung verwendet, um das
Drehmoment bei niedriger Drehzahl sowie das Anlaufmoment zu
verbessemn.

Hinweis:
Eine hohe Startspannung erméglicht ein hohes Drehmoment beim
Start.

Achtung:

Ein hohes Drehmoment bei kleiner Drehzahl fiihrt zu einer hohen ther-
mischen Belastung des Motors. Bei zu hohen Temperaturen sollte der
Motor daher mit einem Fremdliifter ausgestattet werden.

3.0

P-28

156

U/f-Kennlinien-Anpassungsspannung

0,00-P-07 V

P-29

157

- w 0,00 - P-09 Hz

U/f-Kennlinien-Anpassungsfrequenz

0,00 - P-09 Hz
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6.2.11 Bremsen

6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

Es konnen verschiedene Bremsfunktionen eingestellt werden:

¢ Gleichstrom-Bremsung,
e generatorische Bremsung (Brems-Chopper),
* mechanische Bremse (Ansteuerung).

Mit den Bremsfunktionen konnen Sie unerwtnschte Nachlaufwege sowie
lange Nachlaufzeiten reduzieren. Mechanische Bremsen gewahrleisten
zudem sichere Betriebszustande.

6.2.11.1 Gleichstrom-Bremsung

Bei der Gleichstrom-Bremsung speist der Frequenzumrichter die dreiphasige
Statorwicklung des Drehstrommotors mit Gleichstrom. Dadurch wird ein sta-
tionares Magnetfeld erzeugt, das im Laufer eine Spannung induziert, solange
der Laufer in Bewegung ist. Da der elektrische Widerstand des Rotors sehr
gering ist, kdnnen selbst kleine Induktionsspannungen einen hohen Laufer-
strom und damit eine starke Bremswirkung erzeugen.

Bei abnehmender Drehzahl sinkt die Frequenz der induzierten Spannung und
damit der induktive Widerstand. Der ohmsche Widerstand wird zunehmend
bestimmender und erhoht die Bremswirkung.

% Die Gleichstrom-Bremsung ist nicht zum Halten von Lasten
geeignet. Auch Zwischenbremsungen sind nicht moglich.

ACHTUNG

Die Gleichstrom-Bremsung bewirkt eine zusatzliche Erwarmung
des Motors. Konfigurieren Sie das Bremsmoment — eingestellt
Uber die Spannungsverstarkung (P-11) und die Bremsdauer
(P-32) — daher moglichst gering.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.11.2 Generatorische Bremsung

134

Wird der Laufer eines Asynchronmotors in Drehrichtung des Drehfeldes
Ubersynchron angetrieben, gibt er Uber seine Standerwicklungen elektrische
Leistung ab. Der Motor wird somit zum Generator. Im Frequenzumrichter
fUhrt diese generatorische Energie zu einer Erhoéhung der Zwischenkreis-
spannung.

Ubersynchrone Drehzahlen stellen sich beispielsweise ein, wenn im
Frequenzumrichterbetrieb die Ausgangsfrequenz mit kurzen Verzogerungs-
zeiten reduziert wird, die angekoppelte Arbeitsmaschine grofie Schwung-
massen aufweist oder bei Pumpen und Luftern das stromende Medium der
Drehzahlreduzierung entgegenwirkt.

Der Anstieg der Zwischenkreisspannung wird vom Frequenzumrichter DC1
Uberwacht und ermoglicht immer ein Bremsmoment von etwa 30 % des
Motornennmomentes. Ein hoheres Bremsmoment kann durch einen leis-
tungshoheren Frequenzumrichter erreicht werden. In den Frequenzumrich-
tern DC1 ab Baugrofde FS2 ist ein Brems-Chopper integriert. In Verbindung
mit einem externen Hochlastwiderstand ermoglicht dieser Brems-Chopper
Bremsmomente bis zu 100 % des Motornennmoments.

Der Anschluss des externen Bremswiderstands erfolgt tGber die Klemmen
DC+ und BR.

== (0

1ol

Abbildung 79:  Generatorische Bremsung mit externem Bremswiderstand

(1) Schwungmasse der Arbeitsmaschine
(2 Wechselrichter mit Brems-Chopper (Bremstransistor)
(3 Bremswiderstand (Rg) => Energiefluss (Bremsmoment)

Der Brems-Chopper kann in Parameter P-34 aktiviert werden. Diese Funktion
ist nur bei Frequenzumrichtern der Baugrof3en FS2 und FS3 vorhanden.

% Bei Frequenzumrichtern ohne Bremstransistor ist der Parameter
P-34 ohne Funktion.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

6.2.11.3 Mechanische Bremse (Ansteuerung)

Die Ansteuerung einer externen mechanischen Bremse kann Uber einen der
Digitalausgange erfolgen:

e Transistor-Ausgang DO: Steuerklemmen 8 und 9, maximal 24 V DC,
P-25 =6

¢ Relais-Ausgang K1: SchlieRer Steuerklemmen 10 und 11,
maximal 250 VAC /6 Aoder30VDC/5A, P18=6

STOP
f T
[Hz] -
Pag
|
|
|
|
|
|
|
|
RUN ! -
(FWD/REV) |
|
K1 1
(P-18 =6)

®

Abbildung 80: Externe Bremse angesteuert Uber K1
(® Bremse, geliiftet
(@ Bremse fillt ein und bremst den Antrieb mechanisch.

PNU 1D Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-05 133 v rw Stopp-Funktion 1
0 Rampe, Verzdgerug = generatorisches Bremsen

Verzogerungszeit mit dem unter P-04 (dec1) eingestellten Wert
Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zuriickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzdgerungszeit vergroRert werden.

Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann iber einen externen
Bremswiederstand (optional) die tiberschiissige Energie abgebaut
werden.

(—> Abschnitt 6.2.11.2, ,Generatorische Bremsung”, Seite 134).

1 Freier Auslauf
Der Motor lauft nach dem Abschalten der Startfreigabe (FWD/REV)
oder bei Betatigung der STOP-Taste (P-12 und P-15) ungefiihrt aus
(Austrudeln).

2 Rampe, Schnellstopp = generatorisches Bremsen
Verzogerungszeit 2 mit dem unter P-24 (dec2) eingestellten Wert
Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zuriickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzogerungszeit vergroRert werden.
Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann dber einen externen
Bremswiederstand (optional) die iberschiissige Energie abgebaut
werden.
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6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU

Zugriffsrecht

RUN

ro/rw

Wert

Beschreibung

WE

P-18

146

4

r'w

K1-Signal (Relais Qutput 1)

Wahlt die dem Relaisausgang zugewiesene Funktion.

Das Relais hat zwei Ausgangsklemmen: Logik 1 zeigt an, dass das
Relais aktiv ist: Daher werden die Klemmen 10 und 11 miteinander
verbunden.

Ausgangsklemmen; Logik 1 zeigt an, dass das Relais aktiv ist.

RUN, Freigabe (FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter nicht bereit)

Ausgangsfrequenz = Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

~N oo W N

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)

P-19

147

K1-Grenzwert (Relais)

P-02 - 200,0 %

Der in Verbindung mit den Einstellungen 4 bis 7 von P-18 und P-25
verwendete einstellbare Grenzwert

100,0

P-25

153

r'w

A01-Signal (Analog Output)

Analogausgang—=>0- 10V DC (Wert 8/9)

Ausgangsfrequenz f-Out = 0 - 100 % fmax (P-01)

Ausgangsstrom => 0 - 200 % g (P-08)

Umschaltung zum Digitalausgang

DA4 (Digitalausgang) = +24 V DC (Wert 0 - 7)

RUN (Frequenzumrichter freigegeben und lauft / FWD, REV)

READY, Frequenzumrichter betriebsbereit bzw. kein Fehler

Ausgangsfrequenz = Frequenzsollwert

Fehlermeldung (Frequenzumrichter ist nicht bereit)

Ausgangsfrequenz z Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom = Grenzwert (P-19)

Ausgangsfrequenz < Grenzwert (P-19)

Ausgangsstrom < Grenzwert (P-19)

P-32

160

'w

O | ol g | WO N

-25s

Gleichstrom-Bremsung

Legt die Zeitdauer fest, fiir die Gleichstrom am Motor angelegt wird,
wenn die Ausgangsfrequenz den Wert 0,0 Hz erreicht.

Hinweis:

Der Spannungspegel ist hierbei der gleiche wie die in P-11 eingestellte

Spannungsverstarkung.

136

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE www.eaton.com



6 Parameter
6.2 Digitale und analoge Eingange

PNU

Zugriffsrecht

Wert Beschreibung WE

RUN ro/rw

P-33

161

v rw

Motorfangfunktion (in BaugroRe FS2 und FS3) / Gleichstrom-Bremsung, 0
Bremszeit beim Start (in BaugréRe FS1)

Wenn dieser Parameter aktiviert ist, versucht der Frequenzumrichter
beim Start festzustellen, ob sich der Motor bereits dreht. Er beginnt
dann, den Mator von seiner aktuellen Drehzahl ab zu steuern. Eine
kurze Verzdgerung ist zu beobachten, wenn Motoren gestartet werden,
die sich gerade nicht drehen.

Hinweis:

Gleichstrom-Aufschaltzeit beim Starten (nur Frequenzumrichter der
Baugrole FS1): Stellt die Zeit ein, fir die der Gleichstrom am Motor
angelegt wird, um sicherzustellen, dass dieser gestoppt wird, wenn der
Frequenzumrichter aktiviert ist.

0 deaktiviert

1 aktiviert

P-34

162

Brems-Chopper-Aktivierung (nur bei Baugroe FS2 und FS3) 0

0 gesperrt

1 Freigegeben mit Uberlastschutz-Bremswiderstand

2 Freigegeben ohne Uberlastschutz-Bremswiderstand

Beispiel
Stopp-Funktion mit zwei unterschiedlichen Verzogerungszeiten

+24V0ut[ | +24V
L
DI, | FwWD
L
DI2[ ., |REV
L

DI1

DI2

Abbildung 81:  Stopp-Funktion mit zwei unterschiedlichen Verzogerungszeiten

Die Stopp-Funktion mit Verzogerungszeit konnen Sie mit P-05 = 0 oder

P-05 = 2 aktivieren. Bei einer Abschaltung des Freigabesignals am Digitalein-
gang DI1 (FWD, Steuerklemme 2) wird die Ausgangsfrequenz des
Frequenzumrichters gemals der unter P-04 eingestellten Verzogerungszeit
(dec1) reduziert.

Mit Parameter P-24 stellen Sie die zweite Verzogerungszeit ein.
In der Werkseinstellung wird die zweite Verzogerungszeit uber DI1 und DI2
(Steuerklemmen 2 und 3) aktiviert.
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6.3 Betriebsdatenanzeige

6.3 Betriebsdatenanzeige

Mit Anlegen der vorgegebenen Versorgungsspannung (L1/N, L2/N, L3) wird
die 7-Segment-LED-Anzeige beleuchtet (= Power ON); im Display erscheint
LStop”.

In der MenUebene ,Monitor” (P-00...) konnen Sie die gewUlnschte Betriebs-
datenanzeige (Parameternummer P0OO-...) Uber die Pfeiltasten A und ¥ aus-
wahlen. Die Anzeige von Parameternummer und Anzeigewert kann mit der
OK-Taste auf den ausgewahlten Anzeigewert fixiert werden. Falls Sie eine
andere Betriebsdatenanzeige aufrufen mochten, missen Sie erneut die
OK-Taste betatigen. Die Auswahl erfolgt wieder Uber die Pfeiltasten A bzw.
¥ und die Festlegung wieder mit der OK-Taste.

% Die Werte der Betriebsdatenanzeige konnen nicht von Hand
(d. h. durch Werteeingabe) geandert werden.

PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P-01 129 v rw maximale Frequenz / maximale Drehzahl 50,0

P-10=0->P-02-5xP-09 > Hz

P-10>0->P02-5x P-09 x 60 s = rpm

Die maximale Ausgangsfrequenz / Motordrehzahlgrenze —angezeigt in Hz
oder rpm (ftir P-10 > 0).

P-02 130 v rw minimale Frequenz / minimale Drehzahl 0

P-10=0—>0-P-01>Hz

P-10>0->0- P01 > rpm

Die minimale Ausgangsfrequenz / minimale Drehzahl — angezeigt in Hz
oder rpm (ftir P-10 > 0).

P-03 131 v rw Beschleunigungszeit (acc1) 5
0,1-600 s (—> Abbildung 68, Seite 121)
P-04 132 v rw Verzogerungszeit (dec1) 5
0,1-600 s (—> Abbildung 68, Seite 121)
P-05 133 v rw Stopp-Funktion 1
0 Rampe, Verzogerug = generatorisches Bremsen

Verzogerungszeit mit dem unter P-04 (dec1) eingestellten Wert

Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zuriickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzogerungszeit vergroert werden.

Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann iiber einen externen
Bremswiederstand (optional) die tiberschiissige Energie abgebaut werden
(=> Abschnitt 6.2.11.2, ,Generatorische Bremsung”, Seite 134).

1 Freier Auslauf
Der Motor lauft nach dem Abschalten der Startfreigabe (FWD/REV) oder
bei Betatigung der STOP-Taste (P-12 und P-15) ungefiihrt aus (Austrudeln).

2 Rampe, Schnellstopp = generatorisches Bremsen
Verzégerungszeit 2 mit dem unter P-24 (dec?) eingestellten Wert
Wird die beim generatorischen Bremsen vom Motor zurlickgespeiste
Energie zu hoch, muss die Verzogerungszeit vergréRert werden.
Bei Geraten mit internem Bremstransistor kann iiber einen externen
Bremswiederstand (optional) die tiberschiissige Energie abgebaut werden
(=> Abschnitt 6.2.11.2, ,Generatorische Bremsung”, Seite 134).
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PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE

ro/rw

P-00 - Anzeigewerte

P00-01 20 ro % Analogeingang 1
100 % = maximale Eingangsspannung

P00-02 21 ro % Analogeingang 2
100 % = maximale Eingangsspannung

P00-03 23 ro Hz/rpm Frequenzsollwert / Motorwellendrehzahl
Angezeigt in Hz fiir P-10 = 0;
ansonsten angezeigt in Umdrehungen pro Minute

P00-04 11 ro Status Digitaleingénge 1 - 4

8:1 DIz, D3, Status des Frequenzumrichter-Digitaleingangs

P00-05 ro 0 reserviert

P00-06 ro 0 reserviert

P00-07 ro V Motorspannung: Wert der am Motor angelegten Effektivspannung

P00-08 23 ro V interne Gleichstrom-Busspannung

P00-09 24 ro °C Geratetemperatur
Temperatur des Kiihlkdrpers in ° C

P00-10 ro HH:MM:SS Betriebszeit des Frequenzumrichters
Nicht vom Zuriicksetzen der Werkseinstellungs-Parameter betroffen

P00-11 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Fehlabschaltung (1)
Laufzeit-Uhr gestoppt durch Sperren (oder Abschalten) des Frequenzum-
richters. Zurlicksetzen bei nachster Freigabe nur, wenn ein Abschalten
(trip) stattgefunden hat. Zuriicksetzen auch bei der nachsten Freigabe
nach einer Netzausschaltung des Frequenzumrichters.

P00-12 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Fehlabschaltung (2)
Laufzeit-Uhr gestoppt durch Sperren (oder Abschalten) des Frequenzum-
richters. Zurlicksetzen bei nachster Freigabe nur, wenn ein Abschalten
(trip) stattgefunden hat (Unterspannung wird nicht als Abschaltung
betrachtet) — Nicht durch Netz-Ausschalten/-Einschalten zuriickgesetzt,
wenn nicht vor der Netzausschaltung ein Abschalten (trip) stattgefunden
hat.

P00-13 ro HH:MM:SS Laufzeit des Frequenzumrichters seit der letzten Sperre
Die Laufzeituhr des Frequenzumrichters wurde beim Sperren angehalten
=—> Zuriicksetzen des Wertes bei ndchster Freigabe.

P00-14 ro 4 -32 kHz Taktfrequenz
Tatsé&chliche effektive Ausgangstaktfrequenz des Frequenzumrichters.
Dieser Wert kann, wenn der Frequenzumrichter zu heif3 ist, niedriger sein
als die in P-17 gewahlte Frequenz. Der Frequenzumrichter reduziert auto-
matisch die Taktfrequenz, um eine Ubertemperaturabschaltung zu verhin-
dern und den Betrieb aufrechtzuerhalten.

P00-15 ro 0-1000V Gleichstrom-Busspannungsprotokoll (256 ms)

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 250 ms.
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PNU ID Zugriffsrecht Wert Beschreibung WE
RUN ro/rw
P00-16 ro -20-120°C Protokoll fir Thermistor-Temperatur

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 500 ms.

P00-17 ro 0-2x Motorstrom
Nennstrom

Die acht letzten Werte vor der Abschaltung (trip)
Die Aktualisierung erfolgt alle 250 ms.

P00-18 15 ro - Software-Version

16 Versionsnummer und Prifsumme.
1 = E/A-Prozessor (auf der linken Seite)
2 = Motorsteuerung

P00-19 ro - Seriennummer des Frequenzumrichters

Eindeutige Seriennummer des Frequenzumrichters
Beispiel: 540102 / 32 / 005

P00-20 12 ro = Typ des Frequenzumrichters
13 Nennleistung des Frequenzumrichters
14 Frequenzumrichtertyp (Beispiel: 0.37, 1 230, 3P-out)

Beispiel: Statusanzeigen

Die Statusanzeigen der digitalen Ein- und Ausgange sind aquivalent. Mit
ihnen kann kontrolliert werden, ob ein ausgegebenes Steuersignal (beispiels-
weise von einer externen Steuerung) die Eingange (D11 bis DI4) des
Frequenzumrichters aktiviert. Hiermit steht ein einfaches Mittel zur Verdrah-
tungskontrolle (Drahtbruch) zur Verfigung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt einige Beispiele.

Anzeigewert:

* 1 = aktiviert = High
e 0 = nicht aktiviert = Low
PNU ID Anzeigewert Beschreibung
P00-04 11 0000 Kein digitaler Eingang (DI1, DI2, DI3, DI4) angesteuert
1000 Steuerklemme 2 angesteuert (DI1)
0100 Steuerklemme 3 angesteuert (DI2)
0010 Steuerklemme 4 angesteuert (DI3)
0001 Steuerklemme 6 angesteuert (D14)
0101 Steuerklemmen 3 und 6 angesteuert (DI2 + DI4)
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6.4 Sollwertvorgabe (REF)
REF: Sollwertvorgabe (Reference) tber die Bedieneinheit

Die Einstellungen des Frequenzsollwertes Uber die Bedieneinheit sind in
ihrer Wirkung vergleichbar mit der Funktion eines elektronischen Motor-
potenziometers. Der Uber die Tasten A und V¥ eingestellte Wert bleibt auch
nach einem Abschalten der Versorgungsspannung erhalten.

% Flr eine Steuerung Uber das Keypad muss die Steuerklemme 1
auf 2 gebrickt sein, um eine Freigabe zu erhalten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft die Vorgabe des Frequenzsoll-
wertes uber die Bedieneinheit.

Hinweis: Je nach Einstellung von P-15 kénnen die Angaben in der Tabelle

abweichen.
Reihen-  Befehle Anzeige Beschreibung
folge
1 Stellen Sie den Parameter P-12 auf 1 oder 2, um die Steuerebene
auf das Keypad zu legen.
0K [ I o b
I 1
- 1: Bedieneinheit (Keypad FWD): eine Drehrichtung
2: Bedieneinheit (Keypad FWD/REV): beide Drehrichtungen
@ =3
L
2 Briicken Sie Steuerklemme 1 auf 2, um eine Startfreigabe zu

erhalten.

Betatigen Sie die Stop-Taste, um automatisch zur Sollwertvor-
gabe zu gelangen.

Mit den Pfeiltasten A und ¥ kdnnen Sie den Sollwert andern.

-
-
3
1 o
|

-
-—py’
l-
Nl
U

| |~

—

|~|~

|

"

‘|~
-
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Reihen-  Befehle Anzeige Beschreibung
folge
3 Betatigen Sie die Start-Taste, um den Frequenzumrichter zu

Skt

starten.
Er lauft anschlieRend mit der in P-03 eingestellten Beschleuni-
gungszeit bis zum Sollwert auf dem Keypad.

Mit den Pfeiltasten A und ¥ kdnnen Sie den Sollwert im
RUN-Modus &ndern.

=

Ein erneutes Betatigen der Start-Taste bewirkt einen Drehrich-
tungswechsel (P-12 = 2).

Hinweis:
Im Falle der Drehfeldrichtung REV wird die Frequenz mit einem
Minus-Zeichen gekennzeichnet.

L Telln
FWD ] ]
/N -
REV ] ]

Minus-Zeichen bei Drehfeldrichtung REV

©

Durch Driicken der 5 £ o P-Taste wird der Frequenzumrichter mit
der unter P-04 eingestellten Verzdgerungszeit gestoppt.
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7 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)
7.1 Allgemeines

71 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)

1.1 Allgemeines

Modbus ist ein zentral gepolltes Bussystem, bei dem ein sogenannter Mas-
ter (SPS) den gesamten Datenverkehr auf dem Bus steuert. Ein Querverkehr
zwischen den einzelnen Teilnehmern (Slaves) ist nicht moglich.

Jeder Datenaustausch wird vom Master per Anforderung eingeleitet. Es
kann jeweils nur eine Anfrage auf die Leitung geschickt werden.

Ein Slave kann keine Ubertragung einleiten, sondern lediglich auf eine Anfor-
derung mit einer Antwort reagieren.

Zwischen Master und Slave sind zwei Dialogarten moglich:

e Der Master sendet eine Anfrage an einen Slave und erwartet eine
Antwort.

e Der Master sendet eine Anfrage an alle Slaves und erwartet keine
Antwort (Rundsendebetrieb = Broadcast).

Weitere Informationen zum Modbus finden Sie unter
www.modbus.org.

7.1.1 Kommunikation

Host computer

Abbildung 82: Modbus-Netzwerk mit DC1

Die Abbildung zeigt eine typische Anordnung mit einem Host-Computer
(Master) und einer beliebigen Anzahl (maximal 63 Teilnehmer) von Frequenz-
umrichtern DC1 (Slaves). Jeder Frequenzumrichter besitzt eine eindeutige
Adresse im Netzwerk. Die Adressierung erfolgt individuell fur jeden Frequenz-
umrichter DC1 Uber den Systemparameter P-36; sie ist unabhangig von der
physikalischen Anbindung (Position) im Netzwerk.
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7 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)

7.1 Allgemeines

7.1.2 Serielle Schnittstelle A-B

144

Der elektrische Anschluss zwischen Master und Slave erfolgt Gber RJ45-Lei-
tungen. Beim Einsatz mehrerer Slaves werden diese parallel angeschlossen
und mit RJ45-Leitungen und den Splittern DX-SPL-RJ45-3SL verbunden.

Die eingebaute RJ45-Schnittstelle des Frequenzumrichters DC1 unterstUtzt
das Modbus-RTU-Protokoll und ermoglicht somit eine direkte Netzwerkan-
bindung ohne ein zusatzliches Schnittstellenmodul. Die Netzwerkleitung
muss an jedem physikalischem Ende (letzter Teilnehmer) mit einem Busab-
schlusswiderstand von 120 Q beschaltet werden, um Reflexionen und damit
verbundene Ubertragungsfehler zu vermeiden.

Der oben genannte erforderliche Widerstand ist in der Splittervariante
DX-CBL-TERM enthalten.

Pin Bedeutung
1 CANopen -
1 2 CANopen +
2 oV
;42 4 RJ45-Verbindung / externe Bedieneinheit / PC-Verbindung -
;ig 5 RJ45-Verbindung / externe Bedieneinheit / PC-Verbindung +
\; 6 24-\-DC-Spannungsversargung
7 RS485- Modbus RTU
8 RS485+ Modbus RTU

Abbildung 83: Belegung der RJ45-Buchse
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7.2 Modbus-Parameter

7 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)

7.2 Modbus-Parameter

Die folgende Tabelle 16 zeigt die Modbus-Parameter im Frequenzumrichter

DC1.

RUN kennzeichnet das Zugriffsrecht im Betrieb (FWD oder REV)

- = keine Parameteranderung maoglich,
v = Parameteranderung moglich.

ro/rw kennzeichnet das Zugriffsrechtiber den Feldbus
ro = nur lesen moglich (read only),
rw = lesen und schreiben maglich (read/write).

Tabelle 16: Modbus-Parameter

Bezeichnung Wertebereich
ro/rw
Frequenzumrichter 0-63
Slave-Adresse
Baudrate 1 =0P-buS
2 =9,6 kBit/s
3=19,2 kBit/s
4 = 38,4 kBit/s
5=57,6 kBit/s
6=115,2 kBit/s
Timeout 0 - 3000 ms
Steuerebene 0 = Steuerklemmen (I/0)

1 = Bedieneinheit (KEYPAD FWD)

2 = Bedieneinheit (KEYPAD FWD/REV)

3 = Modbus, mit interner Beschleunigungs- und
Verzégerungsrampe

4 = Modbus, Beschleunigungs- und Verzdgerungsrampe (iber Bus
5 = PI-Regler mit externem Istwert

6 = PI-Regler mit externem Istwert und summiertem Wert von Al1
7 = CANopen mit interner Beschleunigungs- und Verzégerungs-
rampe

8 = CANopen, Beschleunigungs- und Verzégerungsrampe tiber Bus
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7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3 Betriebsart Modbus RTU
Die Betriebsart Modbus RTU (Remote Terminal Unit = fernbedientes Endge-
rat) Ubertragt Daten in binarer Form (hoher Datendurchsatz) und bestimmt
das Ubertragungsformat der Datenanfrage und der Datenantwort. Jedes
gesendete Nachrichtenbyte enthalt dabei zwei hexadezimale Zeichen (0 - 9,
A-F).

Die DatenUbertragung zwischen einem Master (SPS) und dem Frequenz-
umrichter DC1 erfolgt gemaf dem hier dargestellten Schema:

*  Master-Anfrage: Der Master sendet einen Protokollrahmen (Modbus
Frame) an den Frequenzumrichter.

e  Slave-Antwort: Der Frequenzumrichter sendet einen Protokollrahmen
(Modbus Frame) als Antwort an den Master.

Start
Address (1 Byte)
Function code (1 Byte)

Data (N x 1 Byte)
CRC (2 Bytes)
End

Master Slave

Start
Address (1 Byte)
Function code (1 Byte)
Data (N x 1 Byte)

CRC (2 Bytes)
End

Abbildung 84: Datenaustausch zwischen Master und Slave

9 Der Frequenzumrichter (Slave) sendet nur dann eine Antwort,
wenn er zuvor eine Anfrage vom Master erhalten hat.
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7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3.1 Aufbau der Master-Anfrage

1.3.1.1 Adresse

1.3.1.2 Funktionscode

71.3.1.3 Daten

e In Parameter P-36 ist die Adresse (1 bis 63) desjenigen Frequenzumrich-
ters eingetragen, an den die Anfrage geht. Nur der Frequenzumrichter
mit dieser Adresse kann auf die Anfrage antworten.

e Die Adresse 0 wird als sogenannter Broadcast (Nachricht an alle Busteil-
nehmer) vom Master verwendet. In diesem Modus konnen einzelne
Teilnehmer nicht angesprochen und von den Slaves keine Daten ausge-
geben werden.

Der Funktionscode definiert den Typ der Nachricht. Beim Frequenzumrichter
DC1 konnen folgende Aktionen ausgefuhrt werden:

Funktionscode [hex] Bezeichnung Beschreibung

03 Read Holding Registers Lesen der Holding-Register im Slave (Prozessdaten,
Parameter, Konfiguration).
Bei einer Master-Anfrage kénnen maximal 11 Register
gelesen werden.

06 Write Single Register Schreiben eines Holding-Registers im Slave.
Bei einem allgemeinen Telegramm (Broadcast) wird das
entsprechende Holding-Register in allen Slaves
geschrieben. Das Register wird zum Vergleich zurtick-
gelesen.

Die Lange des Datenblocks (Data: N x 1 Byte) ist abhangig vom Funktions-
code. Dieser setzt sich aus je zwei hexadezimalen Zeichen im Bereich von
jeweils 00 bis FF zusammmen. Der Datenblock beinhaltet zusatzliche Informa-
tionen fur den Slave, um die vom Master im Funktionscode festgelegte
Aktion (Beispiel: Die Anzahl der zu bearbeitenden Parameter) durchfihren zu
konnen.

1.3.1.4 Zyklische Fehlerpriifung (CRC)

Die Telegramme in der Betriebsart Modbus RTU beinhalten eine zyklische
Fehlerprifung (CRC = Cyclical Redundancy Check). Das CRC-Feld besteht
aus zwei Bytes, die einen binaren 16-Bit-Wert enthalten. Die CRC-Fehlerpru-
fung wird immer und unabhangig vom Paritatsprufverfahren fur die einzelnen
Zeichen des Telegramms durchgefihrt. Das CRC-Ergebnis wird vom Master
an das Telegramm angehangt. Der Slave fuhrt wahrend des Telegramm-
empfangs eine Neuberechnung durch und vergleicht den errechneten Wert
mit dem tatsachlichen Wert im CRC-Feld. Sind die beiden Werte nicht iden-
tisch, wird ein Fehler gesetzt.
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7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3.2 Aufbau der Slave-Antwort

7.3.2.1 Erforderliche Ubertragungszeit

Der Zeitraum zwischen dem Empfangen einer Anfrage vom Master und
der Antwort des Frequenzumrichters betragt mindestens 3,5 Zeichen
(Ruhezeit).

Nachdem der Master eine Antwort vom Frequenzumrichter erhalten hat,
muss er mindestens die Ruhezeit abwarten, bevor er eine neue Anfrage
senden kann.

7.3.2.2 Normale Slave-Antwort

1.3.2.3 Keine Slave-Antwort

Wenn die Master-Anfrage eine Schreibe-Register-Funktion enthalt (Funk
tionscode 06), sendet der Frequenzumrichter direkt die Anfrage als Ant-
wort zurdck.

Wenn die Master-Anfrage eine Lese-Register-Funktion enthalt (Funkti-
onscode 03), sendet der Frequenzumrichter die gelesenen Daten mit der
Slave-Adresse und dem Funktionscode als Antwort zurlck.

In den folgenden Fallen ignoriert der Frequenzumrichter die Anfrage und
schickt keine Antwort:

Beim Erhalt einer Broadcast-Anfrage.

Bei einem Ubertragungsfehler in der Anfrage.

Wenn die Slave-Adresse in der Anfrage nicht mit der des Frequenz-
umrichters Ubereinstimmt.

Bei einem CRC- oder Paritats-Fehler.

Falls das Zeitintervall zwischen den Nachrichten kleiner als

3,5 Zeichen ist.

9 Im Master muss sichergestellt werden, dass der Master die

Anfrage wiederholt, falls er in einer entsprechenden Zeit keine
Antwort erhalten hat.
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7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3.3 Modbus: Register-Mapping

Durch das Register-Mapping konnen im Frequenzumrichter DC1 Gber
Modbus RTU die in der folgenden Tabelle aufgelisteten Inhalte verarbeitet

werden.
Gruppe ID-Bereich Zuweisung der ID-Nummern
Parameter 129-175 Parameterliste => Tabelle 12, Seite 93
Eingangsprozessdaten 1-4 —> Abschnitt 7.3.3.1, , Eingangsprozessdaten”,
Seite 149
Ausgangsprozessdaten 6-24 —> Abschnitt 7.3.3.2, , Ausgangsprozessdaten”,
Seite 151

% Bei einigen Steuerungen (z. B. SPS) kann es vorkommen, dass
diese im Schnittstellentreiber zur Kommunikation von Modbus
RTU einen Offset von +1 beinhalten.

% Bei der Verarbeitung von Werten wird das Komma nicht bertck-
sichtigt!
Beispielsweise wird der Motorstrom (ID 8) im Display des Fre-
guenzumrichters DC1 als 0,3 A dargestellt, Gber Modbus dagen
in der Form 0034ez Ubertragen.

1.3.3.1 Eingangsprozessdaten
Die Eingangsprozessdaten werden benutzt, um den Frequenzumrichter DC1

ZU steuern.

ID Bezeichnung Skalierungsfaktor Einheit

1 Steuerwort Feldbus - Binarcode
2 Drehzahlsollwert Feldbus 0.1 Hz

3 reserviert - -

4 Modbus-Rampenzeit 0,01 S
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Steuerwort (ID 1)

Diese Bits dienen zur Steuerung des Frequenzumrichters DC1. Den Inhalt
konnen Sie an ihre eigene Applikation anpassen und dann als Steuerwort an
den Frequenzumrichter senden.

Bit Beschreibung
Wert=0 Wert=1
0 Stopp Betrieb
1 Rechtsdrehfeld (FWD) Linksdrehfeld (REV)
2 keine Aktion Fehler zuricksetzten
3 keine Aktion Freier Auslauf
4 nicht verwendet
5 nicht verwendet
6 keine Aktion Sollwert blockieren (Drehzahl nicht anderbar)
7 keine Aktion Sollwert mit 0 Uberschreiben
8 nicht verwendet
9 nicht verwendet
10 nicht verwendet
" nicht verwendet
12 nicht verwendet
13 nicht verwendet
14 nicht verwendet
15 nicht verwendet

Drehzahlsollwert Feldbus (ID 2)

Die zulassigen Werte liegen im Bereich von 0 bis P-01 (max. Frequenz).
In der Applikation wird dieser Wert mit dem Faktor 0,1 skaliert.

15 14 13 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB
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7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3.3.2 Ausgangsprozessdaten
Die Ausgangsprozessdaten werden benutzt, um den Frequenzumrichter zu

uberwachen.

ID Bezeichnung Skalierungsfaktor Einheit/Format
6 Status- und Fehlerwort - Binércode
7 Feldbus-Istdrehzahl 0.1 Hz

8 Motorstrom 0.1 A

9 reserviert - —

10 reserviert - —

" DI-Status - Binércode
12 Ausfiihrung = WORD

13 Leistung 1 kW/HP
14 Spannungslevel 1 V

15 Software-Version des Steuerteils = WORD

16 Software-Version des Leistungsteils - WORD

17 Frequenzumrichtererkennung = WORD

18 reserviert = =

19 reserviert = =

20 Wert Al1 0.1 %

21 Wert Al2 0.1 %

22 Drehzahl Referenzeingang 1 U/min

23 Zwischenkreisspannung 1 V

24 Temperatur des Frequenzumrichters 1 G

Status- und Fehlerwort (ID 6)

Informationen zum Geratestatus und Fehlermeldungen sind im Status- und
Fehlerwort angegeben.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MSB LSB
Fehlerwort Statuswort
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152

Statuswort
Bit Beschreibung
Wert=0 Wert=1
0 Antrieb nicht bereit Startbereit (READY)
1 Stopp Betrieb Laufmeldung (RUN)
2 Rechtsdrehfeld (FWD) Linksdrehfeld (REV)
3 kein Fehler Fehler erkannt (FAULT)
4 Beschleunigungsrampe Frequenz-Istwert gleich Sollwertvorgabe
5 = Nulldrehzahl
6 Drehzahlsteuerung deaktiviert Drehzahlsteuerung aktiviert
7 nicht verwendet nicht verwendet
Fehlerwort
Fehlercode Anzeige im Display Beschreibung
[hex]
00 SkaP Stopp, betriebsbereit
01 0l -h Uberstrom Brems-Chopper
02 0L -br Uberlast Bremswiderstand
03 o-i Uberstrom am Ausgang des Frequenzumrichters
Uberlast am Motor
Ubertemperatur am Kihlkdrper des Frequenzumrichters
04 | _E-ErP Motor, thermische Uberlast
05 PS-Lt-P interner Fehler (Leistungsteil)
06 O.Uo | Uberspannung (DC-Link)
07 U_to [ E Unterspannung (DC-Link)
08 0-t Ubertemperartur (Kiihlkdrper)
09 -t Untertemperatur (Ktihlkérper)
0A P-dEF Werksteinstellung (Parameter wurden geladen)
0B E-Er P externe Fehlermeldung
0C SL-ErP Feldbusfehler
0D reserviert
OE P-L 055 Phasenausfall (Netzseite)
OF SPl n-F Motorfangfunktion fehlgeschlagen
10 ER-FIE interner Thermistorfehler (Kthlkérper)
1 dAEA-F EEPROM-Prtifsummenfehler
12 4-20 F Analogeingang:

¢ Bereichsiiberschreitung
e Drahtbruch (4-mA-Uberwachung)

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE

www.eaton.com



7 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)
7.3 Betriebsart Modbus RTU

Istdrehzahl (ID 7)

Die Istdrehzahl des Frequenzumrichters liegt im Bereich zwischen 0 und P-01
(max. Frequenz). In der Applikation wird der Wert mit dem Faktor 0,1 skaliert.

14

13

" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MSB

LSB

Strom (ID 8)

Der Strom wird mit einer Dezimalstelle angegeben.
Beispiel: 34 2 3,4 A.

Status DIs (ID 11)

Der Wert zeigt den Status der Digitaleingange an. Das niedrigste Bit zeigt
den Status von DI 1 an.

Ausfiihrung (ID 12)

X X X X Erlduterung
Werkseinstellung (landerspezifisch)
0=kW
1=HP

Typ
4=DC1

Leistungsangabe

0 = keine Dezimalstelle
1 =eine Dezimalstelle
2 =zwei Dezimalstellen

BaugroBe (FS)
1=FS1
2=FS2
3=FS3

Nennleistungen (ID 13)

Der Wert aus diesem Register ergibt in Kombination mit der zweiten Stelle
aus Register 12 die Leistung des Gerats.

Beispiel:
Register 12 = x1x0h, Register 13 = 15 => Das Gerat hat eine Leistung von
1,5 kW.

Spannung (ID 14)
Gibt die festgelegte Eingangsspannung des Gerats an.
Beispiel: 230 2 230V
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Software-Version Steuerteil (ID 15)
Zeigt die Software-Version des Steuerteils mit zwei Dezimalstellen an.

Software-Version Leistungsteil (ID 16)

Zeigt die Software-Version des Leistungsteils mit zwei Dezimalstellen an.
Frequenzumrichterkennung (ID 17)

Die einmalig vergebene Seriennummer des Gerats.
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7 Serielle Schnittstelle (Modbus RTU)
7.3 Betriebsart Modbus RTU

1.3.4.1 Funktionscode 03pex: Lesen der Holding-Register

Diese Funktion liest den Inhalt einer Anzahl von aufeinanderfolgenden (kon-
sekutiven) Holding-Registern (spezifizierten Registeradressen) ein.

Beispiel

Lesen von Status- und Fehlerwort (ID 6) des Frequenzumrichters DC1 mit
der Slave-Adresse 1.

Master-Anfrage: 01 03 0005 0001 940Bpex

hex

Name

01

Slave-Adresse

03

Funktionscode (Lesen der Holding-Register)

0005

Bdez: Die ID ist 6, da die Master-Steuerung einen Offset von +1 beinhaltet.

0001

Gesamtanzahl der angefragten Register

940B

CRC

Slave-Antwort:

01 03 02 0000 B844nex

hex

Name

01

Slave-Adresse

03

Funktionscode (Lesen der Holding-Register)

02

Anzahl der nachfolgenden Datenbytes (1 Register = 2 Byte)

0000

Inhalt (2 Byte) von Register 6: 0

Bg44

CRC
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1.3.4.2 Funktionscode 06pex: Schreiben eines Holding-Registers

156

Diese Funktion schreibt Daten in ein Holding-Register.
Beispiel

Schreiben des Steuerwortes (ID 1) eines Frequenzumrichters DC1 mit der
Slave-Adresse 1.

Master-Anfrage: 01 06 0000 0001 480Anex

hex Name

01 Slave-Adresse

06 Funktionscade (Schreiben eines Holding-Registers)

0000 0: Die ID des zu schreibenden Registers ist 1, da die Mastersteuerung einen Offset von +1 beinhaltet.
0001 Inhalt (2 Byte) fiir Register 0000 0000 0000 001, => RUN

480A CRC

Slave-Antwort: 01 06 0000 0001 480nex

Die Slave-Antwort ist eine Kopie der Master-Anfrage, wenn es sich um eine
normale Antwort handelt.

hex Name

01 Slave-Adresse

06 Funktionscode (hier. Schreiben eines Holding-Registers)

0000 1: Die ID des zu schreibenden Registers ist 1, da die Mastersteuerung einen Offset von +1 beinhaltet.
0001 Inhalt (2 Byte) fiir Register 0000 0000 0000 001, => RUN

Bg44 CRC

9 Der Funktionscode 06hex kann fir einen Broadcast verwendet
werden.
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8.1 Datentypen

8 CANopen
8.1 Datentypen

Dieses Kapitel richtet sich an Automatisierungstechniker und Ingenieure.

Es werden hierbei fundierte Kenntnisse zum Feldbus CANopen und zur Pro-
grammierung einer CANopen-Mastersteuerung vorausgesetzt. AulRerdem
sollten Sie mit der Handhabung des Frequenzumrichters DC1 vertraut sein.

Referenzen
[1] CANopen — Application Layer and Communication Profile
CiA Draft Standard DS301, Version 4.02, February, 13, 2002

CANopen spezifiziert eigene Datentypen. Fur den CANopen Protocol Handler
des Frequenzumrichters DC1 werden die nachfolgenden Typen verwendet.

Tabelle 17: Datentypen bei CANopen

Name Beschreibung Bereich

Minimum Maximum
UNSIGNED8 Unsigned Integer der Lénge 8 Bit (b7 bis b0) 0 255
UNSIGNED16 Unsigned Integer der Lange 16 Bit (b15 bis b0) 0 65535
UNSIGNED32 Unsigned Integer der Lange 32 Bit (b31 bis b0) 0 4294967295
INTEGERS Signed Integer der Lange 8 Bit (b7 bis b0) —-128 127
INTEGER16 Signed Integer der Lange 16 Bit (b15 bis b0) —32768 32767
INTEGER32 Signed Integer der Lange 32 Bit (b31 bis b0) —2147483648 2147483647
RECORD Datenstruktur mit fester Anzahl beliebiger Typen - -

In diesem Kapitel werden folgende Abkurzungen verwendet:

CAN Controller Area Network

COBID Communication Object Identifier
CONST konstante Variable (nur Lesezugriff)
EDS Electronic Data Sheets

EMCY Emergency Object

NMT Network Management

PC Personal Computer

PDO Process Data Object

ROM Read Only Memory

Rx Recieve (empfangen)

SDO Service Data Object

Tx Transmit (senden)
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8.2 Systemiibersicht

158

Die CANopen-Slaves des Frequenzumrichters DC1 werden in ein CANopen-
Feldbussystem integriert.

ooooo

D__l

Abbildung 85: Einbindung im CANopen-Netzwerk
(1) Master-Bereich, SPS (z. B.: XC100, XC200) oder PC mit CANopen-Karte
(@ Slave-Bereich: Frequenzumrichter mit CANopen-Anschaltung

Der RJ45-Stecker ermdglicht den Frequenzumrichtern der Geratereihe DC1
das Anbinden an ein CANopen-Kommunikationsnetzwerk. Das CANopen-
Kommunikationsprofil CiA DS-301 dokumentiert das ,,Wie" der Kommunika-
tion.

Beim Kommunikationsprotokoll CANopen wird zwischen Prozess-Daten-
Objekten (PDOs) und Service-Daten-Objekten (SDOs) unterschieden.

Die Steuerung des Frequenzumrichters erfolgt Uber die schnellen, zyklischen
Prozessdaten (PDOs). Uber den Prozessdatenkanal haben Sie die Moglich-
keit, neben der Vorgabe der Solldrehzahl auch unterschiedliche Antriebsfunk-
tionen wie Freigaben, Drehrichtung oder Reset auszuldsen. Gleichzeitig kon-
nen Sie Uber diesen Kanal auch Istwerte wie Ist-Drehzahl, Strom oder
Geratezustand vom Frequenzumrichter zurlcklesen. Das Parametrieren des
Frequenzumrichters erfolgt in der Regel Gber SDOs. Der Parameterdaten-
kanal erlaubt es, alle applikationsbedingten Antriebsparameter im Ubergeord-
neten Automatisierungssystem abzulegen und bei Bedarf zum Frequenz-
umrichter zu Ubertragen. Mit der entsprechenden SDO/PDO-Auswahl
konnen alle Parameter des Frequenzumrichters mittels CANopen Ubertragen
werden.
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Tabelle 18: Technische Daten

8 CANopen
8.2 Systemubersicht

GroBe Wert
Kommunikationsprofil DS-301 V4.02
Busadressen 1-63
Ubertragungsrate 125 kBit/s - 1 MBit/s

Gesamtausdehnung (in Abhéngigkeit von der
Baudrate bzw. dem Repeater)

e bis 500 m bei 125 kBit/s
® Dbis 300 m bei 1 MBit/s

Ubertragungsmedium

geschirmte verdrillte Zweidrahtleitung (Twisted Pair)

Busabschlusswiderstand

120 Q, separat montierbar

Anzahl SDOs 1 Server, 0 Client
Anzahl PDOs 2 Rx-PDO

2 Tx-PDO

Hinweis:

In der Werkseinstellung ist nur einer aktiv.
PDO-Mapping variabel

Anschlusstechnik

steckbare RJ45-Buchse

8.2.1 Abschlusswiderstinde

Der erste und der letzte Teilnehmer in einem CANopen-Netzwerk muss mit
einem Busabschlusswiderstand von 120 Q abgeschlossen sein. Dieser wird
zwischen CAN_H und CAN_L geschaltet.

Dazu kann der Splitter DX-CBC-TERM1 (Artikelnr. 169140) verwendet wer-

CAN_L
CAN_H

den.

Abbildung 86: Abschlusswiderstande

8.2.2 Ubertragungsgeschwindigkeit

Die Baudrate wird Uber den Parameter P5-02 eingestellt. Sie muss bei allen
Kommunikationsteilnehmern am CANopen-Bus auf den gleichen Wert einge-

stellt werden.

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com 159



8 CANopen
8.2 Systemubersicht

8.2.3 CANopen-Teilnehmeradresse einstellen

Jeder CANopen-Teilnehmer benotigt eine eindeutige Adresse (Node ID) in
der CANopen-Struktur. Jede Node ID darf in der gesamten Busstruktur nur
einmal vergeben werden. In einer CANopen-Struktur kbnnen maximal 127
Adressen (1 bis 127) vergeben werden.

Die CANopen-Adresse wird beim Frequenzumrichter D1 mit Hilfe des Para-
meters P-36 eingestellt.

8.2.4 Einzustellende Parameter

PNU ID Zugriffsrecht Bezeichnung Wertebereich WE einzu-
stellender
Wert
RUN ro/frw
P-12 140 - rw Steuerebene 0 = Steuerklemmen (Ein-/Ausgang) 0 7/8

1 = Bedieneinheit (KEYPAD FWD)

2 = Bedieneinheit (KEYPAD FWD / REV)

3 = Modbus, mit interner Beschleunigungs- und
Verzogerungsrampe

4 = Modbus, Beschleunigungs- und Verzdgerungs-
rampe (iber Bus

5 = PI-Regler mit externem Istwert

6 = PI-Regler mit externem Istwert und
summiertem Wert von A1

7 = CANopen, mit interner Beschleunigungs- und
Verzégerungsrampe

8 = CANopen, Beschleunigungs- und Verzége-
rungsrampe dber Bus

P-36 164 - rw Slave-Adresse des 0-63 1 1-63
Frequenzumrichters
P-50 178 - rw Baudrate 0=125kBit/s 2 0-3
1 =250 kBit/s
2 =500 kBit/s

3 =1000 kBit/s
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8.3 Objektverzeichnis

8.3.1 EDS-Datei

8 CANopen
8.3 Objektverzeichnis

Der Frequenzumrichter DC1 kann in die CANopen-Struktur mit Hilfe einer
standardisierten EDS-Datei eingebunden werden (EDS = Electronic Data
Sheet = Elektronisches Datenblatt). EDS beschreibt die Funktionalitat eines
CANopen-Gerates in maschinenlesbarer Form. In der EDS-Datei sind alle
Objekte, die unterstutzten Baudraten, der Hersteller und weitere Angaben
aufgefuhrt.

Die jeweils aktuelle Version der EDS-Datei ist auf der CD-ROM, die jedem
Frequenzumrichter beiliegt, enthalten.

Sie steht auch auf der Eaton Internetseite zum Download bereit:

http://www.eaton.com/moeller => Support

Das Objektverzeichnis (OV) enthalt alle Objekte eines CANopen-Teilneh-
mers. Objekte bilden die Funktionalitat/Parameter eines Gerats ab. Der Zugiff
erfolgt Uber SDOs oder PDOs. Das Objektverzeichnis ist laut Spezifikation in
folgende Bereiche aufgeteilt:

Tabelle 19: Bereiche des Objektverzeichnisses

Bereich Beschreibung
00 00hex - TF FFhex kommunikationsspezifische Objekte
20 00nex - BF FFhex herstellerspezifische Objekte (Parameter des Frequenzumrichters)

Das Objektverzeichnis beim Frequenzumrichter DC1 enthalt die im Folgen-
den beschriebenen Eintrage.
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8.3 Objektverzeichnis

8.3.2 Kommunikationsspezifische Objekte

Die Kommunikationsparameter sind in Abschnitt 9.6.3 der CiA-Spezifikation
[1] detailliert beschrieben.

Die Objekte 1000hex, 1001hex und 1018hex sind fur alle CANopen-Gerate
erforderlich, alle anderen Objekte sind optional. Der Frequenzumrichter DC1
unterstutzt die in den folgenden Tabellen aufgeflihrten Objekte.

Index Subindex  Objektname Datentyp Zugriffs WE Bedeutung
[hex] [hex] recht [hex]
1000 00 Device Type UNSIGNED32 ro 0 Frequenzumrichter — CANopen-
Gerat
1001 00 Error Register UNSIGNED8 ro = Angabe der Fehler:
00hex = kein Fehler
1002 00 Manufacturer Status Register UNSIGNED16 ro 00
1005 00 COB-ID SYNC Message UNSIGNED32 rw 80 COB-ID vom SYNC-Objekt, Gerat
konsumiert die SYNC-Nachricht
1008 00 Manufacturer Device Name STRING ro DA1 Geratename des Frequenz-
umrichters: DC1
1009 00 Manufacturer Hardware Version ~ STRING ro 1.11 Hardware-Version des Moduls
(Beispiel)
100A 00 Manufacturer Software Version ~ STRING ro 1.00 Software-Version des Moduls
(Beispiel)
100C 00 Guard Time UNSIGNED16 rw 0000pex Uberwachungszeit in Millise-
Auflésung in kunden
1ms
100D 00 Life Time Factor UNSIGNED8 rw 00hex Multiplikator mit der Guard Time,
Ergebnis gleich maximale Dauer
zwischen zwei Guarding-Tele-
grammen
1014 00 COB-ID EMCY Message UNSIGNED32 rw 00000080 + CAN-Identifier der Emergency-
Node ID Nachricht
1018 00 Identity Object UNSIGNED8 ro 04 allgemeine Informationen tiber
das Gerat
01 Vendor ID UNSIGNED32 ro 000001CA Hersteller:
Eaton Industries GmbH
02 Product Code UNSIGNED32 ro 0 Produktnummer
03 Revision Number UNSIGNED32 ro 1.01 Version
(Beispiel)
04 Serial Number UNSIGNED32 ro 00000001 Seriennummer
(Beispiel)
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8.3.3 Server-SD0O-Parameter

8 CANopen
8.3 Objektverzeichnis

Index Subindex  Objektname Datentyp Zugriffs- WE Bedeutung
[hex] recht [hex]
1200 00 Number of Entries UNSIGNED8 ro 02 Anzahl der Eingénge
01 COB-ID Client => Server (rx) UNSIGNED32 ro 00000600 + COB-ID der Empfangs-SDO ID ist
Node ID aus Pre-defined Connection Set
abgeleitet.
02 COB-ID Server => Client (tx) UNSIGNED32 ro 00000580 + COB-ID der Sende-SDO ID ist aus
Node ID Pre-defined Connection Set
abgeleitet.
Der Frequenzumrichter DC1 unterstutzt zwei Empfang-PDos (Receive PDO
Communication Parameter 1400phex Und 14071hex). Die Objekte 1600pex und
1601hex enthalten die Mapping-Parameter der Rx PDOs.
Index Subindex  Objektname Datentyp Zugriffs- WE Bedeutung
[hex] [hex] recht [hex]
1400 1st Receive PDO Parameter RECORD ro 03 Anzahl der giiltigen Subindizes
1401 2nd Receive PDO Parameter
00 Number of Entries UNSIGNED8 ro 02 maximale Anzahl der Eintrage
01 PDO COB-ID UNSIGNED32 rw 4000002 00 COB-ID der 1. Rx PDO
400000300 COB-ID der 2. Rx PDO
+ Node ID
02 Transmission Type UNSIGNED8 rw 254 Ubertragungsart bei PDO:
asynchron
1600 00 Number of Mapped Application ~ UNSIGNED8 rw 04 hochster verwendeter Subindex
Objects
01 1st Mapping Object UNSIGNED32 rw 20000010
02 2nd Mapping Object UNSIGNED32 rw 20000010
03 3rd Mapping Object UNSIGNED32 rw 20020010
04 4th Mapping Object UNSIGNED32 rw 20020010
1601 00 Number of Mapped Application UNSIGNED8 rw 4 hdchster verwendeter Subindex
Objects
01 1st Mapping Object UNSIGNED32 rw 00060010
02 2nd Mapping Object UNSIGNED32 rw 00060010
03 3rd Mapping Object UNSIGNED32 rw 00060010
04 4th Mapping Object UNSIGNED32 rw 00060010
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Der Frequenzumrichter DC1 unterstutzt zwei Sende-PDos (Transmit PDO
Communication Parameter 1800phex Und 18071hex). Die Objekte 1A00Kex und
1A01hex enthalten die Mapping-Parameter der Tx PDOs.

Index Subindex  Objektname Datentyp Zugriffs- WE Bedeutung
[hex] [hex] recht [hex]
1800 1st Transmit PDO Parameter RECORD ro 04 Anzahl der giiltigen Subindizes
1801 2nd Transmit PDO Parameter
00 Number of Entries UNSIGNED8 ro 03 maximale Anzahl der Eintrdge
01 PDO COB-ID UNSIGNED32 rw 40000180 COB-ID der 1. Tx PDO
40000280 COB-ID der 2. Tx PDO
+Node ID
02 Transmission Type UNSIGNED8 rw 254 Ubertragungsart der PDO:
asynchron
03 Inhibit time (100 ps) UNSIGNED16 ro 0
1A00 1st Transmit PDO Mapping RECORD gilt fur Tx PDO 1
00 Number of Mapped Application ~ UNSIGNED8 w 4 hdchster verwendeter Subindex
Objects
01 1st Mapping Object UNSIGNED32 rw 200A0010
02 2nd Mapping Object UNSIGNED32 rw 200B0010
03 3rd Mapping Object UNSIGNED32 rw 200D0010
04 4th Mapping Object UNSIGNED32 rw 200E0010
1A01 2nd Transmit PDO Mapping RECORD gilt fiir Tx PDO 2
00 Number of Mapped Application ~ UNSIGNED8 rw 4 hochster verwendeter Subindex
Objects
01 1st Mapping Object UNSIGNED32 w 200F0010
02 2nd Mapping Object UNSIGNED32 rw 20100010
03 3rd Mapping Object UNSIGNED32 rw 20110010
04 4th Mapping Object UNSIGNED32 rw 200C0010
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8.3.4 Herstellerspezifische Objekte

Zusatzlich zu den kommunikationsspezifischen Objekten werden hersteller-
spezifische Objekte im Objektverzeichnis definiert. Diese Objekte liegen im
Bereich zwischen dem Index 2000nhex und 2096hex im Objektverzeichnis des
Frequenzumrichters DC1.

Tabelle 20: Herstellerspezifische Objekte

8 CANopen
8.3 Objektverzeichnis

Index Objektname Datentyp Zugriffs-  Beschreibung
[hex] recht
2000 Control command register UNSIGNED16 rw Steuerwort
2001 Speed reference Integer16 rw Frequenzsollwert
2003 User ramp reference UNSIGNED16 rw Benutzer-Rampenzeit
2004 Speed ref (internal) Integer16 rw Geschwindigkeitsreferenz IDL
200A Drive status register UNSIGNED16 ro Statuswort
2008 Motor speed Hz UNSIGNED16 ro [stwert in Hertz (Hz)
200C Motor speed (internal) UNSIGNED16 ro aktuelle Geschwindigkeit IDL
200D Mator current UNSIGNED16 ro Motorstrom
2010 Drive temperature Integer 16 ro Temperatur Frequenzumrichter
2011 DC-Bus value UNSIGNED16 ro Zwischenkreisspannung
2012 Digital input status UNSIGNED16 ro Status der Digitaleingange
2013 Analog input 1 (%) UNSIGNED16 ro Analogeingang 1 in %
2014 Analog input 2 (%) UNSIGNED16 ro Analogeingang 2 in %
2015 Analog input 1 UNSIGNED16 ro Analogeingang 1
2017 Relay output 1 UNSIGNED16 ro Relaisausgang 1
203E Tatal run hours UNSIGNED16 ro Betriebszeit in Stunden
203F Tatal run minute/second UNSIGNED16 ro Betriebszeit in
Minuten/Sekunden
2040 Current run hours UNSIGNED16 ro aktuelle Betriebszeit in Stunden
2041 Current run minute/second UNSIGNED16 ro aktuelle Betriebszeit
in Minuten/Sekunden
2065 P-01 w Parameter des Frequenz-
2066 P02 w umrichters DC1
2095 P-49 rw
2096 P-50 rw
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8.3 Objektverzeichnis

166

Steuerwort (Index 2000hex)

Das Objekt ,Steuerwort” dient zur Steuerung des Frequenzumrichters.

Es beinhaltet herstellerspezifische Befehle.

Name

Beschreibung
Wert=0

Wert=1

Stopp

Betrieb

Rechtsdrehfeld (FWD)

Linksdrehfeld (REV)

keine Aktion

Fehler zurlicksetzen

keine Aktion

freier Auslauf

nicht verwendet

nicht verwendet

keine Aktion

Sollwert blockieren (Drehzahl nicht anderbar)

keine Aktion

Sollwert mit 0 tiberschreiben

nicht verwendet

O | J| oo |l WO N

nicht verwendet

nicht verwendet

nicht verwendet

nicht verwendet

nicht verwendet

nicht verwendet

15

nicht verwendet

Frequenzsollwert (Index 2001p¢x)

Der Frequenzsollwert wird in Hertz mit einer Dezimalstelle angegeben.

Beispiel: 2584ez 2 25,8 Hz

Benutzer-Rampenzeit (Index 2003p¢x)

Die Benutzer-Rampenzeit wird in Sekunden mit zwei Dezimalstellen

angegeben.
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Statuswort (Index 200Anex)

Im Statuswort sind Informationen zum Geratestatus und Fehlermeldungen
des Frequenzumrichters angegeben.

15 14 13 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MSB LSB
Fehlermeldungen Statuswort

Name Beschreibung

Wert=0 Wert=1

0 Antrieb nicht bereit startbereit (READY)

1 Stopp Betrieb Laufmeldung (RUN)

2 Rechtsdrehfeld (FWD) Linksdrehfeld (REV)

3 kein Fehler Fehler erkannt (FAULT)

4 Beschleunigungsrampe Frequenz-Istwert gleich Sollwertvorgabe

5 - Nulldrehzahl

6 Drehzahlsteuerung deaktiviert Drehzahlsteuerung aktiviert

7 nicht verwendet nicht verwendet
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8.4 Fehlermeldungen

8.4 Fehlermeldungen

Fehlercode Anzeige im Display Beschreibung

[hex]

00 SkaP Stopp, betriebsbereit

01 ol -k Uberstrom Brems-Chopper

02 oL -br Uberlast Bremswiderstand

03 -1 L:Jberstrom am Ausgang des Frequenzumrichters
Uberlast am Motor
Ubertemperatur am Kiihlkérper des Frequenzumrichters

04 | .E-ErP Motor, thermische Uberlast

05 PS-E-P interner Fehler (Leistungsteil)

06 O_.Uo IE Uberspannung (DC-Link)

07 H.Ua IE Unterspannung (DC-Link)

08 0-k Ubertemperartur (Kiihlkgrper)

09 L-E Untertemperatur (Kiihlkérper)

0A P-dEF Werksteinstellung (Parameter wurden geladen)

0B E-Er P externe Fehlermeldung

0C SC-ErP Feldbusfehler

0D = reserviert

OF F-L055 Phasenausfall (Netzseite)

OF SPln-F Motorfangfunktion fehlgeschlagen

10 Eh-FIt interner Thermistorfehler (Ktihlkdrper)

" dAEAR-F EEPROM-Priifsummenfehler

12 y-20 F Analogeingang:

 Bereichsiberschreitung
e Drahtbruch (4-mA-Uberwachung)

Frequenz-Istwert (Index 200Bpex)

Der Frequenzsollwert wird in Hertz mit einer Dezimalstelle angegeben.
Beispiel: 1254ez 2 12,5 Hz
Strom (Index 200Dpex)

Der Strom wird mit einer Dezimalstelle angegeben.
Beispiel: 34 2 3,4 A
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9 Anhang
9.1 Spezielle technische Daten

9.1 Spezielle technische Daten

9.1.1DC1-1D

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die technischen Daten der Frequenz-
umrichter DC1 in den einzelnen Leistungsgrofien mit der zugeordneten
Motorleistung.

% Die Zuordnung der Motorleistung erfolgt gemafs dem Bemes-
sungsstrom.

% Die Motorleistung kennzeichnet die abgegebene Wirkleistung
an der Antriebswelle eines normalen, vierpoligen, innen- oder
auRenbellfteten Drehstrom-Asynchronmotors mit 1500 min-

(bei 50 Hz) und 1800 min-! (bei 60 Hz) Umdrehungen.

GroBe Formel-  Einheit 2D3 4D3 5D8
zeichen
Bemessungsstrom lg A 2,3 43 58
Uberlaststrom fiir 60 s alle 600 s bei 50 °C I A 3,45 6,45 8.7
Scheinleistung bei Nennbetrieb) 230V S kVA 0,92 1,711 2,31
240V 0,96 1,79 2,41
Zugeordnete Motorleistung (230V)) P kW 0,37 0,75 11
HP 05 1 1,5
Netzseite (Primérseite):
Anzahl der Phasen einphasig oder zweiphasig
Bemessungsspannung UnY V 110-10 % - 115+ 10 %, 50/60 Hz
(99 - 126,5V +0 %, 48 - 62 Hz +0 %)
Eingangsstrom [N A 6,7 12,5 16,8
Minimaler Bremswiderstand Rp Q 47
Taktfrequenz fewm kHz 16 (einstellbar 4 - 32)
Verlustleistung bei Bemessungsstrom (l) Py W 22,3 279 334
Wirkungsgrad n 0,95 0,95 0,95
BaugrolRe FS1 FS1 FS2

1) Interne Spannungsverdoppler-Schaltung: Un =115V =>U2=230V; Un=120V => U =240V
2) Richtwert (berechnet), keine genormte LeistungsgroRe

DC1 Frequenzumrichter 10/12 MN04020003Z-DE  www.eaton.com 169



9 Anhang
9.1 Spezielle technische Daten

9.1.2 DC1-S2
GroBe Formel-  Einheit 4D3 7D0 o1
zeichen
Bemessungsstrom le A 43 7.0 10,5
Uberlaststrom fiir 60 s alle 600 s bei 50 °C I A 6,5 10,5 15,8
Scheinleistung bei Nennbetrieb 230V S kVA 1,71 2,79 4,38
240V 1,79 291 157
Zugeordnete Motorleistung 230V P kw 0,37 0,75 11
HP 05 1 1,5
Netzseite (Primérseite):
Anzahl der Phasen einphasig oder zweiphasig
Bemessungsspannung Ui V 200V -10 % - 240 V + 10 %, 50/60 Hz
(180 - 264 V 0 %, 48 - 62 Hz 0 %)
Eingangsstrom LN A 6.0 9,3 14,0
Minimaler Bremswiderstand Re 0 47
Taktfrequenz frwm kHz 16 (einstellbar 4 - 32)
Wirkungsgrad n 0,95 0,95 0,95
BaugroRe FS1 FS1 FS2
9.1.3DC1-12
GriRe Formel-  Einheit 2D3 4D3 7D0 D0 o1 015
zeichen
Bemessungsstrom (lg) le A 2,3 43 7,0 7,0 10,5 15
Uberlaststrom fir 60 s alle 600 s bei 50 °C I, A 3,45 6,45 10,5 10,5 15,7 22,5
Scheinleistung bei Nennbetrieb 400V S kVA 0,92 1,71 2,79 2,79 4,38 5,98
480V S kVA 0,96 1,79 291 291 4,57 6.24
Zugeordnete Motorleistung 400V P kW 0,37 0,75 1,5 1,5 2,2 4,0
460V HP 05 1 2 2 3 5
Netzseite (Primdrseite)
Anzahl der Phasen dreiphasig
Bemessungsspannung Uln V 200V -10 % - 240 V + 10 %, 50/60 Hz
(180 - 264 V £0 %, 48 - 62 Hz +0 %)
Eingangsstrom IN A 6,7 12,5 14,8 14,8 22,2 31,7
Minimaler Bremswiderstand Rs 0 47 47 47
Taktfrequenz fewm kHz 16 (einstellbar 4 - 32)
Wirkungsgrad n 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Lifter (gerateintern, temperaturgesteuert) v v v v v v
BaugroRe FS1 FS1 FS1 FS2 FS3 FS3
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9.1.4 DC1-32
GroBe Formel-  Einheit 2D3 4D3 7D0 7D0 o1 018
zeichen
Bemessungsstrom le A 2,3 43 7.0 7,0 10,5 18
Uberlaststrom fiir 60 s alle 600 s bei 50 °C IL A 3,45 6,45 10,5 10,5 15,75 27
Scheinleistung bei Nennbetrieb 230V S kVA 0,92 1,71 2,79 2,79 4,38 5,98
240V 0% 179 291 291 457 624
Zugeordnete Motorleistung 230V P kw 0,37 0,75 1,5 1,5 2.2 4.0
HP 05 1 2 2 3 5

Netzseite (Primarseite):

Anzahl der Phasen dreiphasig

Bemessungsspannung Ui V 200V - 15 % - 240 V +10 %, 50/60 Hz

(180 - 264 V £0 %, 48 - 62 Hz 0 %)

Eingangsstrom N A 3 58 9,2 9,2 13,7 20,7
Minimaler Bremswiderstand Re 0 47 47 47
Taktfrequenz frwm kHz 8 (einstellbar 4 -32)

Wirkungsgrad n 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Lifter (gerdteintern, temperaturgesteuert) v v v v v v
BaugroRe FS1 FS1 FS1 FS2 FS2 FS3
9.1.5 DC1-34
GroBe Formel-  Einheit 2D2 4D1 4D1 5D8 9D5 014 018 024
zeichen
Bemessungsstrom (le) lg A 2.2 4.1 41 58 95 14 18 24
Uberlaststrom fiir 60 s alle 600 s bei 50 °C I A 3.3 6,15 6,15 8,7 14,25 21 27 32
Scheinleistung bei Nennbetrieb 400V S kVA 1,52 2,84 2,84 4,02 6,58 9.7 12,5 16,6
480V S kVA 1.83 341 341 4,82 7.9 11,64 14,96 19,95
Zugeordnete Motorleistung 400v P kW 0,75 1,5 1,5 22 4 55 1,5 1
460V HP 1 2 2 3 5 75 10 15
Netzseite (Primérseite)
Anzahl der Phasen dreiphasig
Bemessungsspannung Un Vv 380V -10 % - 480V + 10 %, 50/60 Hz (342 - 528 V +0 %, 48 - 62 Hz +0 %)
Eingangsstrom LN A 24 4,3 43 6,1 938 14,6 18,1 24,7
Standard M/My % =30
Minimaler Bremswiderstand R 0 100 100 100 47 47 47
Taktfrequenz fPwm kHz 8 (einstellbar 4 - 32)
Wirkungsgrad n 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
BaugroRe FS1 FS1 FS2 FS1 FS2 FS3 FS3 FS3
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9.2 Abmessungen und BaugroBen
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Abbildung 87: Baugrofie FS1
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Abbildung 88: Baugrofie FS2
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9.3 PC-Anschalthaugruppe

9.3.1 DX-COM-STICK

®
@ 1
D

Abbildung 89: Lieferumfang DX-COM-STICK

— PC-Auschalthaugruppe DX-COM-STICK
— Installationsanweisung
— Parametriersoftware drivesConnect und Treibersoftware

% Die PC-Anschaltung DX-COM-STICK ist nicht im Lieferumfang
des Frequenzumrichters DC1 enthalten.

Die PC-Anschaltung DX-COM-STICK ermaoglicht die Kommunikation zwi-
schen einem Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 und einem PC mit
Windows-Betriebssystem (Punkt-zu-Punkt-Verbindung). In Verbindung mit
der Parametriersoftware drivesConnect konnen Sie:

alle Parameter herauf- und herunterladen,

die Parameter speichern, miteinander vergleichen,

in Parameterlisten ausdrucken lassen,

in der Monitordarstellung zeitliche Ablaufe grafisch anzeigen.

Die oszillografischen Bilder kdnnen Sie im PC speichern und ausdrucken
lassen.

Montage und Anschluss der PC-Anschaltung DX-COM-STICK erfolgen ohne
Werkzeug. DX-COM-STICK wird frontseitig in den Frequenzumrichter DC1
eingesteckt.
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Abbildung 90: Montage DX-COM-STICK

(1) DX-COM-STICK aufstecken
(2) Betriebsbereit

Zur Demontage kann die Anschaltbaugruppe nach vorne abgezogen werden.

Bei eingeschalteter Versorgungsspannung des Frequenzumrichters DC1 und
aufgesteckter Baugruppe DX-COM-STICK kdnnen Uber die beiden Funktions-
tasten die Parameter kopiert werden:

e Upload: die Parameter vom Frequenzumrichter (AC-DRIVE) werden in
DX-COM-STICK geladen.

e Download: die Parameter werden vom DX-COM-STICK in Frequenz-
umrichter (AC-DRIVES) geladen.

% Zum Up- und Download der Parameter, beispielsweise bei der
Inbetriebnahme von Serienmaschinen, muss der Frequenzum-
richter mit Netzspannung versorgt sein.

Der aktive Datentransfer wird durch die grin blinkende LED angezeigt.

Tabelle 21: Mogliche Anzeigen im Display des Frequenzumrichters DC1 nach einem

Datentransfer

Anzeige Erlauterung

PASG-~ Parametertransfer in die Anschaltbaugruppe DX-COM-STICK war erfolgreich

05-Lac DX-COM-STICK ist verriegelt.
Um Daten zu transferieren, Schalterstellung seitlich kontrollieren.

FA L -r Fehler beim Lesen der Parameter aus dem Frequenzumrichter.

PAR55-E Parametertransfer in den Frequenzumrichter war erfolgreich.

FA/.L-P Der im DX-COM-STICK gespeicherte Parametersatz ist fir eine andere LeistungsgréRe
(Motorstrom, Motorleistung usw. unterschiedlich) als die des angeschlossenen Frequenz-
umrichters.
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Anzeige Erlauterung

FA -k Fehler beim Kopieren vom Parametersatz in den Frequenzumrichter

no-dAkE Keine Daten im DX-COM-STICK gespeichert.

dr-Loc Parametersatz im Frequenzumrichter gesperrt. Frequenzumrichter vorher entsperrren.

dr-rln Der Frequenzumrichter ist freigegeben und kann keine neuen Parameter annehmen.
Frequenzumrichter stoppen.

EYPE-E Der im DX-COM-STICK gespeicherte Parametersatz passt nicht zum Frequenzumrichter.
Ein Transfer ist nur vom Frequenzumrichter zum DX-COM-STICK mdglich.

EYPE-F Der DX-COM-STICK ist nicht kompatibel mit dem Frequenzumrichter.
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9.3.2 drivesConnect

Die Parametriersoftware drivesConnect ermdglicht Gber einen PC die
schnelle Parametrierung, die Bedienung und Diagnose sowie die Dokumen-
tation (Ausdruck und Speicherung der Parameterlisten) und den Datentrans-
fer mit einem Frequenzumrichter der Geratereihe DC1.

Die Software drivesConnect ist auf der dem Frequenzumrichter beiliegenden
CD gespeichert und steht zusatzlich im Internet zum kostenlosen Download
bereit.

Fur die PC-Anschaltung ist das im Lieferumfang des DX-COM-PC-KIT enthal-
tene Verbindungskabel oder ein DX-COM-STICK erforderlich. Dieses Verbin-
dungskabel beinhaltet einen Schnittstellenumsetzer mit galvanischer Tren-
nung und ermaoglicht die Anbindung der RJ45-Schnittstelle mit einer USB-
Schnittstelle an einen PC.
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9.4 Kabel und Sicherungen

Wabhlen Sie die Querschnitte der zu verwendenden Kabel und die Sicherun-
gen zum Leitungsschutz in Ubereinstimmung mit den ortlichen Normen.

Bei einer Installation gemafd den UL-Vorschriften missen von den UL zuge-
lassene Sicherungen und zugelassene Kupferkabel mit einer Hitzebestandig-
keit von +60/75 °C verwendet werden.

Verwenden Sie fir die Festinstallation Stromkabel mit Isolierungen entspre-
chend den vorgegebenen Netzspannungen. Auf der Netzseite ist ein
geschirmtes Kabel nicht erforderlich. Auf der Motorseite ist dagegen ein voll-
standig (360°), niederohmig abgeschirmtes Kabel erforderlich.

Die Lange des Motorkabels ist von der Funkstorklasse abhangig.

ACHTUNG

Berucksichtigen Sie bei der Auswahl von Sicherungen und
Kabeln immer die ortlichen Vorschriften am Aufstellort .
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Tabelle 22: Absicherung und zugeordnete Leitungsquerschnitte

Geratetyp F1.01= = L1/LL2/N,L3 uv,w PE DC+, DC-, BR
1~ 3~ mm? AWG!"  mm? AWG"  mm? AWG!)  mm? AWG"
DC1-1D2D3... 10 - 2x15 2x14 3x15 3x14 15 14 1.5 14
DC1-1D4D3... lgz) = 2x15 2x14 3x15 3x14 15 14 1.5 14
DC1-1D5D8. .. 20 - 2x25 2x12 3x15 3x14 2,5 12 1.5 14
DC1-S24D3... 6 = 2x15 2x14 2x15 2x14 1.5 14 1.5 14
DC1-S2700... 10 = 2x15 2x14 2x15 2x14 15 14 1.5 14
DC1-S2011... 16 - 2x25 2x12 2x15 2x14 2,5 12 1.5 14
DC1-122D3... 10 = 2x15 2x14 3x15 3x14 1.5 14 1.5 14
DC1-124D3... 16 - 2x15 2x14 3x15 3x14 15 14 1.5 14
DC1-127D0... 25 - 2x4 2x10 3x15 3x14 4 10 1.5 14
DC1-12011... 32 = 2x4 2x10 3x15 3x14 4 10 1.5 14
352)
DC1-12015... 40 - 2x6 2x8 3x25 3x12 6 8 2,5 12
DC1-322D3... 6 3x15 3x14 3x15 3x14 1.5 14 1.5 14
DC1-324D3... 10 3x15 3x14 3x15 3x14 15 14 1.5 14
DC1-327D0... 132) 3x25 3x12 3x15 3x14 2,5 12 2,5 12
DC1-32011... 20 3x4 3x10 3x15 3x14 4 10 4 10
DC1-32018... 32 3x4 3x10 3x25 3x12 4 10 4 10
352

DC1-342D2... 6 3x1,5 3x14  3x15 3x14 15 14 15 14
DC1-344D1... 10 3x15 3x14 3x15 3x14 15 14 1.5 14
DC1-345D8. .. 10 3x25 3x12 3x15 3x14 2,5 12 2,5 12
DC1-349D5. .. ]gZ) 3x25 3x12 3x15 3x14 25 12 2,5 12
DC1-34014... 20 3x25 3x12 3x25 3x12 2,5 12 2,5 12
DC1-34018... 25 3x4 3x10 3x25 3x12 4 10 4 10
DC1-34024... 35 3x6 3x8 3x6 3x8 6 8 6 8

1) AWG = American Wire Gauge (codierte Kabelbezeichnung fiir den nordamerikanischen Markt)
2) UL-Sicherung bei AWG
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Geritetyp Maximal zuléssige a2 3)
Netzanschlussspannung @ @ ;1‘ @
Uin VDE uLy Typenbezeichnung Eaton
[V] [A] [A] (VDE)
DC1-1D2D3... 1AC115V +10 % 10 10 FAZ-B10/1N -
DC1-1D4D3... 1AC115V+10 % 16 15 FAZ-B16/1N -
DC1-1D5D8. .. 1AC115V+10 % 20 20 FAZ-B20/1N -
DC1-S24D3... 1AC 240V +10 % 6 6 FAZ-B6/1N -
DC1-S2700... 1AC 240V +10 % 10 10 FAZ-B10/1N -
DC1-S2011... 1AC 240V +10 % 16 16 FAZ-B16/1N -
DC1-122D3... 1AC 240V +10 % 10 10 FAZ-B10/1N -
DC1-124D3... 1AC 240V +10 % 16 16 FAZ-B16/1N -
DC1-127D0... 1AC 240V +10 % 25 25 FAZ-B25/1N -
DC1-12011... 1AC 240V +10 % 32 35 FAZ-B32/1N -
DC1-12015... 1AC 240V +10 % 40 40 FAZ-B40/1IN -
DC1-322D3... 3AC 240V +10 % 6 6 FAZ-B6/3 PKMO0-6,3
DC1-324D3... 3AC 240V +10 % 10 10 FAZ-B10/3 PKMO0-10
DC1-327D0... 3AC 240V +10 % 16 15 FAZ-B16/3 PKMO0-16
DC1-32011... 3AC 240V +10 % 20 20 FAZ-B20/3 PKMO0-20
DC1-32018... 3AC 240V +10 % 32 35 FAZ-B32/3 PKMO0-32
DC1-342D2... 3AC 480V +10 % 6 6 FAZ-B6/3 PKM0-6,3
DC1-344D1... 3AC 480V +10 % 10 10 FAZ-B10/3 PKMO0-10
DC1-345D8. .. 3AC480V+10 % 10 10 FAZ-B10/3 PKMO0-10
DC1-349D5. .. 3AC480V+10 % 16 15 FAZ-B16/3 PKMO0-16
DC1-34014... 3AC 480V +10 % 20 20 FAZ-B20/3 PKMO0-20
DC1-34018... 3AC 480V +10 % 25 25 FAZ-B25/3 PKMO0-25
DC1-34024... 3AC 480V +10 % 35 35 FAZ-B32/3 PKMO0-32
1) Fuse UL-rated, class J, 600 V
2) len=10kA
3) len=50kA
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9.5 Netzschiitze

180

9 Die hier aufgefuhrten Netzschutze berlcksichtigen den ein-
gangsseitigen Netzbemessungsstrom I N des Frequenzumrich-
ters ohne Netzdrossel. Die Auswahl erfolgt nach dem thermi-
schen Strom = Iy, = lg (AC-1) bei der angegebenen
Umgebungstemperatur.

ACHTUNG

Der Tipp-Betrieb Uber das Netzschutz ist nicht zulassig (Pausen-
zeit = 60 s zwischen Aus- und Einschalten).

% Technische Daten zu den Netzschutzen entnehmen Sie bitte
dem Hauptkatalog HPL, Leistungsschitze DILEM und DILM7.

DILM12-XP1
a4

P1DILEM @!ﬁ ‘ | |

DILM

DILEM

DILM12-XP1 Y MM
P1DILEM

o
+

Abbildung 91: Netzschitz bei einphasigem Anschluss
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Tabelle 24: Zugeordnete Netzschutze

Geratetyp Bemessungsspannung Nennein- zugeordnetes Netzschiitz

gangsstrom
DC1... (50 Hz) (60 Hz) Typenbezeichnung thermischer AC-1 Strom

450 °C +40 °C
Uin Uiy Iy In In

[A] [A] [A]
DC1-1D2D3... 1AC110V 1AC120V 6.7 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-1D4D3... 1AC110V 1AC120V 12,5 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-1D5D8. .. 1AC110V 1AC120V 16,8 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-1S24D3... 1AC230V 1AC240V 6,0 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-1S27D0... 1AC230V 1AC240V 9.3 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-1S2011... 1AC230V 1AC240V 14,0 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22
DC1-122D3... 1AC230V 1AC240V 6.7 DILEM-10 + DILM12-XP1 20 22

DILM7 21
DC1-124D3. .. 1AC230V 1AC 240V 12,5 DILM7 21 22
DC1-127DOFN. .. 1AC230V 1AC 240V 14,8 DILM7 21 22
DC1-127D0FB. .. 1AC230V 1AC 240V 14,8 DILM7 21 22
DC1-12011... 1AC230V 1AC240V 22,2 DILM17 38 40
DC1-12015... 1AC230V 1AC240V 31,7 DILM17 38 40
DC1-322D3... 3AC230V 3AC240V 3.0 DILEM-10 20 22
DC1-324D3... 3AC230V 3AC240V 58 DILEM-10 20 22
DC1-327D0OFN. .. 3AC230V 3AC 240V 9,2 DILEM-10 20 22
DC1-327D0FB. .. 3AC230V 3AC240V 9,2 DILEM-10 20 22
DC1-32011... 3AC230V 3AC240V 13,7 DILM7 21 22
DC1-32018... 3AC230V 3AC240V 20,7 DILM7 21 22
DILM177) 38 40

DC1-342D2... 3 AC 400V 3AC480V 24 DILEM-10 20 22
DC1-344D1FN. .. 3 AC 400V 3AC480V 43 DILEM-10 20 22
DC1-344D1FB. .. 3 AC 400V 3AC480V 43 DILEM-10 20 22
DC1-345D8... 3 AC 400V 3AC480V 6,1 DILEM-10 20 22
DC1-349D5. .. 3 AC 400V 3AC480V 9.8 DILEM-10 20 22
DC1-34014... 3 AC 400V 3AC480V 14,6 DILM7 21 22
DC1-34018... 3 AC 400V 3AC480V 18,1 DILM7 21 22
DC1-34024... 3 AC 400V 3AC480V 24,7 DILM17 38 40

1) bei UL®-Installation den Hinweis beachten => Seite 181
2) maximale Betriebstemperatur +40 °C

% Bei Installation und Betrieb gemalk UL" missen die netzseitig
angeordneten Schaltgerate einen 1,25 fachen Eingangsstrom
bertcksichtigen. Die hier gelisteten Schaltgerate erflllen diese
Bedingung.
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9.6 Bremswiderstande

182

Die Frequenzumrichter der Geratereihe DC1 sind ab Baugrofsen FS2 mit
einem internen Brems-Chopper ausgerUstet. Er kann unter Parameter P-34
aktiviert werden.

Ein an den Leistungsklemmen DC+ und BR des Frequenzumrichters DC1
angeschlosser Bremswiderstand wird — wenn ndtig — automatisch einge-
schaltet. Die Hohe der Zwischenkreisspannung kann unter Parameter PO0O-08
abgelesen werden.

Bremswiderstande wandeln die mechanische Bremsenergie in Warme um,
die bei langerem generatorischem Betrieb oder beim Abbremsen grofder
Tragheitsmomente anfallt.
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9.7 Netzdrosseln

Die Zuordnung der Netzdrosseln erfolgt gemaf den Nenneingangsstromen
des Frequenzumrichters (ohne vorgeschaltete Netzdrossel).

Abbildung 92: Netzdrosseln DEX-LN...

% Arbeitet der Frequenzumrichter an seiner Bemessungsstrom-
grenze, so wird, bedingt durch die Netzdrossel bei einem
ug-Wert von etwa 4 %, die maximal mogliche Ausgangsspan-
nung des Frequenzumrichters (U2) auf etwa 96 % der Netzspan-
nung (U_N) herabgesetzt.

9 Netzdrosseln reduzieren die Hohe der Stromoberwellen bis zu
etwa 30 % und erhohen die Lebensdauer von Frequenzumrich-
tern und vorgeschalteten Schaltgeraten.

| 10 | 10

e 09 e 09 \
Iso. class F
f oz T~ f o8 \
0.7 0.7 Iso. class B
0.6 0.6
0.5 0.5
0 1000 2000 3000 4000 5000 40 45 50 55 60 65 70
— hml] — ta[°C]

Abbildung 93: Deratingwerte bei abweichenden Aufstellhohen und Umgebungstemperaturen

' Weitere Informationen und technische Daten zu den
- Netzdrosseln der Reihe DX-LN... entnehmen Sie bitte

der Montageanweisung IL00906003Z.
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Tabelle 25: Zuordnung der einphasigen Netzdrosseln DX-LNT1...

Geritetyp Nenneingangsstrom zugeordnete Motordrossel
DC1... Typ Bemessungs-  Frequenz
strom

In le f ULNmax

[A] [A] [Hz] vl
DC1-12203... 5 DX-LN1-006 58 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-S24D3... 6
DC1-124D3... 8.5 DX-LN1-009 8,6 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-S14D3... 8.5
DC1-S27D0... 9,3 DX-LN1-013 13 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-1D2D3... "
DC1-S1011... 12,5
DC1-127D0... 13.9 DX-LN1-018 18 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-S14D3... 19 DX-LN1-024 24 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-12011... 19,5
DC1-1D5D8. .. 25 DX-LN1-032 32 50/60 +10 % 260 +0 %
DC1-12015... 30,5

Tabelle 26: Zuordnung der dreiphasigen Netzdrosseln DX-LN3...

Gerétetyp Nenneingangsstrom zugeordnete Motordrossel
DC1... Typ Bemessungs-  Frequenz
strom

Iin le f ULNmax

[A] [A] [Hz] [v]
DC1-322D3. .. 3 DX-LN3-004 4 50/60 +10 % 550 +0 %
DC1-432D2... 2.4
DC1-324D3. .. 4,5 DX-LN3-006 6 50/60 +10 % 550 +0 %
DC1-324D1... 43
DC1-345D8. .. 6.1
DC1-327D0... 7.3 DX-LN3-010 10 50/60 +10 % 550 +0 %
DC1-349D5. .. 9.8
DC1-32011... " DX-LN3-016 16 50/60 +10 % 550 +0 %
DC1-32018... 18,8 DX-LN3-025 25 50/60 +10 % 550 +0 %
DC1-34018... 18,1
DC1-34024. .. 24,7
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9.8 Motordrosseln

Die Motordrossel wird im Ausgang des Frequenzumrichters angeordnet. lhr
Bemessungsstrom muss immer gleich oder groRer dem Bemessungsstrom
des Frequenzumrichters sein.

Abbildung 94: Motordrosseln DX-LM3...

Lol el [l
=Y

% Bei parallelem Anschluss mehrerer Motoren im Ausgang der
Motordrossel muss der Bemessungsstrom der Motordrossel
grofer sein als der Summenstrom aller Motoren.

Unmax .

Umax

I 1.0 |10

e 09 e 09 \
Iso. class F
? 0.8 \ T 08 \
0.7 0.7 Iso. class B
0.6 0.6
0.5 0.5
0 1000 2000 3000 4000 5000 40 45 50 55 60 65 70
— h[m] — ta[°C]

Abbildung 95: Deratingwerte bei abweichenden Aufstellhdhen und Umgebungstemperaturen

Weitere Informationen und technische Daten zu den
—> Motordrosseln der Reihe DX-LM3... entnehmen Sie

bitte der Montageanweisung |LO0906003Z.
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Tabelle 27: Zuordnung der Motordrosseln bei Frequenzumrichtern der 230-V-Klasse

Geratetyp Bemessungs-  zugeordnete Motordrossel zugeordnete Motorleistung
strom
bei Umgebungstempe- Bemessungs- (230 V, 50 Hz) (220 - 240V, 60 Hz)
ratur bis +50 °C strom
le le P le P le
[A] [A] [kw] [A] [HP] [A]
DC1-122D3... 2,3 DX-LM3-005 5 0,37 2 0,5 22
DC1-124D3... 43 DX-LM3-005 5 0,75 32 1 42
DC1-12700... 7 DX-LM3-008 8 1.5 6,3 2 6,8
DC1-12011... 10,5 DX-LM3-011 1 22 8,7 3 9,6
DC1-12015... 15 DX-LM3-016 16 4 14,8 5 15
DC1-1D2D3... 2,3 DX-LM3-005 5 0,37 2 0,5 22
DC1-1D4D3. .. 43 DX-LM3-005 5 0,75 32 1 42
DC1-1D5D8. .. 5,8 DX-LM3-008 8 1.1 4,6 15 58
DC1-322D3... 2,3 DX-LM3-005 5 0,37 2 0,5 22
DC1-324D3... 43 DX-LM3-005 5 0,75 32 1 42
DC1-327D3... 7 DX-LM3-008 8 1.5 6,3 2 6,8
DC1-32011... 10,5 DX-LM3-008 8 22 8,7 3 9,6
DC1-32018... 18 DX-LM3-035 69 4 14,8 g 15,2
Hinweise:
e maximale Anschlussspannung (Umax): 750 V +0 %
e maximal zuldssige Frequenz: 200 Hz
e maximal zulassige Taktfrequenz (fpym): 12 kHz
Tabelle 28: Zuordnung der Motordrosseln bei Frequenzumrichtern der 400-V-Klasse
Geratetyp Bemessungs-  zugeordnete Motordrossel zugeordnete Motorleistung
strom
bei Umgebungstempe- Bemessungs- (400 V, 50 Hz) (440 - 480 V, 60 Hz)
ratur bis +50 °C strom
le le P le P le
[A] [A] [kw] [A] [HP] [A]
DC1-342D2... 22 DX-LM3-005 5 0,75 1.9 1 2,1
DC1-344D1... 4,1 DX-LM3-005 5 1.5 36 2 34
DC1-345D8. .. 58 DX-LM3-008 8 22 5 3 48
DC1-349D5. .. 95 DX-LM3-011 1 4 8,5 5 76
DC1-34014. .. 14 DX-LM3-016 16 55 11,3 75 1
DC1-34018... 18 DX-LM3-035 8h 75 15,2 10 14
DC1-34024. .. 24 DX-LM3-035 8h 1 21,7 15 21
Hinweise:

e maximale Anschlussspannung (Upax): 750 V +0 %
e maximal zuldssige Frequenz: 200 Hz
e maximal zulassige Taktfrequenz (fpwwm): 12 kHz
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9.9 Sinusfilter

Abbildung 96:  Sinusfilter DX-SINS...

Der Sinusfilter DX-SINS... entzieht der Frequenzumrichter-Ausgangsspan-
nung (Uz) hochfrequente Anteile. Die leitungs- und feldgebundene Stéraus-
sendung wird dadurch reduziert. Die Ausgangsspannung des Sinusfilters
erreicht eine Sinusform mit einer geringen Uberlagerten Rippelspannung.
Der Klirrfaktor des Sinusspannung betragt typischerweise 5 bis 10 %. Die
Gerauschentwicklung und Verluste im Motor werden reduziert.

U2

L \ DX-SIN3... 0)
: LA VNN S B
— Bt T :,,E' J @E le L # AL_ _ _i

frwm
Uy |

et | Lo

Y=

Abbildung 97: Maximal zulassige Motorleitungslangen

(1) abgeschirmte Motorleitung: U; £230 V> =200 m (656.17 ft); Uz =500 V - = 150 m (492.13 ft)
ungeschirmte Motorleitung: Uy = 230 V- = 300 m (924.25 ft); Up =500 V> =200 m (656.17 ft

I 1.0 | 10
le 0g — lo 09 —
Iso. class F
T 038 T 038
0.7 0.7
0.6 06
05 05
0 1000 2000 3000 4000 40 45 50 55
—  h[m] — ta[°C]

Abbildung 98: Deratingwerte bei abweichenden Aufstellhohen und Umgebungs-
temperaturen

Sinusfiltern der Reihe DX-SIN3... entnehmen Sie bitte

- Ei-D Weitere Informationen und technische Daten zu den
der Montageanweisung 1L00906001Z.
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Tabelle 29: Zuordnung der Sinusfilter

Geratetyp Bemessungs-  Zugeord- le f Uk Ue1 frwm1 Ue2 frwmz
strom I fiir neter
DC1 Sinusfilter
(Al Typ [A] [Hz] [%] vl [kHz] vl [kHz]
DC1-122D3... 2,3 DX-SIN3-004 4 0-150 75 0-440 3-8 0-520 4-8
DC1-1D2D3... 2,3
DC1-322D3... 2,3
DC1-432D2... 22
DC1-124D3... 4,3 DX-SIN3-010 10 0-150 7 0-440 3-8 0-520 4-8
DC1-1D4D3... 4,3
DC1-324D3... 4,3
DC1-324D1... 4,1
DC1-12700... 7
DC1-1D5D8. .. 58
DC1-327D0... 7
DC1-345D8. .. 58
DC1-349D5. .. 95
DC1-12011... 10,5 DX-SIN3-016 16,5 0-150 15 0-440 3-8 0-520 4-8
DC1-32011... 10,5
DC1-12015... 15
DC1-32018... 18 DX-SIN3-023 235 0-150 8 0-440 3-8 0-520 4-8
DC1-34018... 18
DC1-34024. .. 24 DX-SIN3-032 32 0-150 8,7 0-440 3-8 0-520 4-8
Hinweis:

Die Sinusfilter DX-SIN3. .. dirfen nur mit fest eingestellten Taktfrequenzen betrieben werden:
e Bereich fpwm1 bei Bemessungsspannung Ug1
e Bereich fpywmz bei Bemessungsspannung Ugz
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