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Allgemeine Informationen

1 Allgemeine Informationen

1.1 Symbol- und Hinweiserklarung

ACHTUNG!

B> D

Arbeitssicherheits-Symbol

Dieses Symbol finden Sie bei allen Arbeitssicherheits-Hinweisen in dieser Betriebsanlei-
tung (BA), bei denen Gefahr fir Leib und Leben von Personen besteht. Beachten Sie diese
Hinweise und verhalten Sie sich in diesen Fallen besonders vorsichtig. Geben Sie alle Ar-
beitssicherheits-Hinweise auch an andere Benutzer weiter.

Warnung vor Spannung

Dieses Symbol steht an den Stellen, wo besondere Vorsicht wegen auftretender oder an-
stehender Spannung (z.B. Gleichspannungen bis 650 Volt) geboten ist und besondere Vor-
sichtsmafRnahmen getroffen werden mussen. Grundsatzlich ist bei Arbeiten am Antriebs-
stromrichter das Gerat vom Netz zu trennen.

Achtung-Hinweis

Dieser Hinweis steht an allen Stellen dieser BA, die besonders zu beachten sind, damit die
Richtlinien, Vorschriften, Hinweise und der richtige Ablauf der Arbeiten eingehalten, sowie
eine Beschadigung oder Zerstérung des Antriebsstromrichters und/oder Anlagen verhin-
dert wird.

1.2 Sicherheits- und Anwendungshinweise fur Antriebsstromrichter

>

1. Allgemein

Waéhrend des Betriebes kénnen Antriebsstromrichter ihrer Schutzart entsprechend span-
nungsfiihrende, blanke, gegebenenfalls auch bewegliche oder rotierende Teile, sowie hei-
Re Oberflachen besitzen.

Bei unzulassigem Entfernen der erforderlichen Abdeckung, bei unsachgeméafiem Einsatz,
bei falscher Installation oder Bedienung, besteht die Gefahr von schweren Personen- oder
Sachschaden.

Weitere Informationen sind der Dokumentation zu entnehmen.

Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation und Inbetriebnahme sowie zur Instandhaltung
sind von qualifiziertem Fachpersonal auszufuhren (IEC 364 bzw. CENELEC HD 384
oder DIN VDE 0100 und IEC 664 oder DIN VDE 0110 und nationale Unfallverhiitungsvor-
schriften beachten).

Qualifiziertes Fachpersonal im Sinne dieser grundsatzlichen Sicherheitshinweise sind Per-
sonen, die mit Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung und Betrieb des Produktes vertraut
sind und Uber die ihrer Tatigkeit entsprechenden Qualifikationen verfligen.

Wir weisen darauf hin, dass wir fir Schaden und Betriebsstdrungen, die sich aus der Nicht-
beachtung der Betriebsanleitung ergeben, keine Haftung tlbernehmen.

Gegeniiber Darstellungen und Angaben in dieser Betriebsanleitung sind technische Ande-
rungen, die zur Verbesserung des Gerates und seinen Funktionen notwendig werden, vor-
behalten.

2. Bestimmungsgemalfe Verwendung

Die in dieser Betriebsanleitung aufgezeigte Verwendung des Frequenzumrichters dient
ausschlieBlich der stufenlosen Drehzahlregelung von Drehstrommotoren.

Antriebsstromrichter sind Komponenten, die zum Einbau in elektrische Anlagen oder Ma-
schinen bestimmt sind.
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Allgemeine Informationen

Die Antriebsstromrichter sind fir den Einbau in einen Schaltschrank und fiir festen An-
schluss vorgesehen.

Wird der Antriebsstromrichter nicht bestimmungsgemaf eingesetzt und entstehen daraus
Schéden, haftet alleine der Betreiber der Anlage.

Als Zubehor sind nur solche Teile zu verwenden, die von BERGES ausdriicklich zugelas-
sen wurden (z.B. Netzfilter, Drosseln, externe Brems-Chopper, Bremswiderstdnde usw.).

Entstehen Schaden durch Einsatz von Zubehor, welches durch BERGES nicht ausdriick-
lich zugelassen wurde, haftet der Errichter der Anlage. Bei Unklarheiten bitten wir um Rick-
sprache.

Bei Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der Antriebsstromrichter (d.h. die Aufnah-
me des bestimmungsgemalen Betriebes) solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass
die Maschine den Bestimmungen der EG-Richtlinie 89/392/EWG (Maschinenrichtlinie) ent-
spricht; EN 60204 ist zu beachten.

Die Inbetriebnahme (d.h. die Aufnahme des bestimmungsgemé&Ren Betriebes) ist nur bei
Einhaltung der EMV-Richtlinie (89/336/EWG) erlaubt.

Die Antriebsstromrichter erfullen die Anforderungen der Niederspannungsrichtlinie 73/23/
EWG. Die harmonisierten Normen der Reihe prEN 50178/DIN VDE 0160 in Verbindung mit
EN 60439-1/DIN VDE 0660 Teil 500 und EN 60146/DIN VDE 0558 werden fiir die Antriebs-
stromrichter angewendet.

Die technischen Daten sowie die Angaben zu Anschlussbedingungen sind dem Leistungs-
schild und der Dokumentation zu entnehmen und unbedingt einzuhalten.

3. Transport, Einlagerung
Die Hinweise fur Transport, Lagerung und sachgeméaf3e Handhabung sind zu beachten.

Nach der Auslieferung festgestellte Beschadigungen sind dem Transportunternehmen so-
fort mitzuteilen. Vor einer Inbetriebnahme des beschadigten Antriebsstromrichters ist ge-
gebenenfalls der Lieferant zu verstandigen.

Klimatische Bedingungen sind entsprechend prEN 50178 einzuhalten.
4. Aufstellung

Die Aufstellung und Kuhlung der Gerate muss entsprechend den Vorschriften der zugeho-
rigen Dokumentation erfolgen.

Die Antriebsstromrichter sind vor unzulassiger Beanspruchung zu schitzen. Insbesondere
dirfen bei Transport und Handhabung keine Bauelemente verbogen und/oder Isolations-
abstande verandert werden. Die Berilhrung elektronischer Bauelemente und Kontakte ist
Zu vermeiden.

Antriebsstromrichter enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die leicht durch un-
sachgeméRe Behandlung beschadigt werden kénnen. Elektrische Komponenten durfen
nicht mechanisch beschadigt oder zerstort werden (unter Umstanden Gesundheitsgefahr-
dung!).

5. Elektrischer Anschluss

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Antriebsstromrichtern sind die geltenden nati-
onalen Unfallverhitungsvorschriften (z.B. VBG 4) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vorschriften durchzufiihren (z.B. Lei-
tungsquerschnitte, Absicherungen, Schutzleiteranbindung). Dartiber hinausgehende Hin-
weise sind in der Dokumentation enthalten.

Hinweise fur die EMV-gerechte Installation — wie Schirmung, Erdung, Anordnung von Fil-
tern und Verlegung der Leitungen — befinden sich in der Dokumentation der Antriebsstrom-
richter. Diese Hinweise sind auch bei CE-gekennzeichneten Antriebsstromrichtern stets zu
beachten. Die Einhaltung der durch die EMV-Gesetzgebung geforderten Grenzwerte liegt
in der Verantwortung des Herstellers der Anlage oder Maschine.
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Allgemeine Informationen

6. Betrieb

Bei Anschluss des Antriebsstromrichters an die Netzspannung werden die Bauelemente
des Leistungsteiles mit dem Spannungsnetz verbunden. Bei Beriihrung dieser Bauele-
mente besteht Lebensgefahr!

Grundsatzlich ist vor jedem Eingriff in den elektrischen oder mechanischen Teil der Anlage
der Antriebsstromrichter von der Netzspannung zu trennen.

Vor dem Entfernen der Klemmenabdeckung oder des Gehauses ist der Antriebsstromrich-
ter vom Netz zu trennen (z.B. durch Entfernen oder Ausschalten der kundenseitig vorhan-
denen Vorsicherungen oder Ausschalten eines allpolig trennenden Hauptschalters 0.a.).

Nach dem Trennen der Antriebsstromrichter von der Versorgungsspannung dirfen span-
nungsfihrende Geréateteile und Leistungsanschliisse wegen mdglicherweise aufgeladener
Kondensatoren nicht sofort bertihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden Hinweisschil-
der auf dem Antriebsstromrichter zu beachten. Nach Abschalten der Netzspannung sind
mindestens 5 Minuten zu warten, bevor mit Arbeiten am oder im Antriebsstromrichter be-
gonnen werden kann. Achten Sie auch darauf, dass keine DC-Einspeisung (z.B. durch eine
Zwischenkreiskopplung) erfolgt. Solange die Lampe ,BUS CHG*" (bei Invertern bis 55 kW)
leuchtet, liegen noch gefahrliche Spannungen vor. Bei den Geraten ab 75 kW sollte die
Zwischenkreisspannung an den Klemmen ZK+/ZK— gemessen werden, um Unfélle durch
geféhrliche Spannung auszuschlieen. Im Storfall kann die Entladezeit von 5 Minuten er-
heblich Uberschritten werden.

Der Antriebsstromrichter enthalt Geratesicherheiten, die im Falle von Stérungen den An-
triebsstromrichter abschalten, wodurch der Motor spannungslos wird und zum Stillstand
kommt (ein sog. ,Austrudeln” des Motors ist je nach Schwungmasse oder Art des Antriebes
moglich). Ein Motorstillstand kann jedoch auch durch mechanische Blockierung hervorge-
rufen werden. AuRerdem kénnen Spannungsschwankungen, insbesondere Netzausfélle,
zu einer Abschaltung fiihren. Die Behebung der Stérungsursache kann dazu fiihren, dass
der Antrieb wieder selbstandig anlauft. Dadurch kénnen bestimmte Anlagen beschadigt
oder zerstort werden und das an der Anlage arbeitende Bedienpersonal wird gefahrdet. An-
lagen, in die Antriebsstromrichter eingebaut sind, miissen ggf. mit zusétzlichen Uberwa-
chungs- und Schutzeinrichtungen geman den jeweils giltigen Sicherheitsbestimmungen,
z.B. Gesetz Uber technische Arbeitsmittel, Unfallverhitungsvorschriften usw. ausgerustet
werden. Veranderungen der Antriebsstromrichter mit der Bediensoftware sind gestattet.

Im Betriebszustand kann der Motor durch Abschaltung der Freigabe oder des Sollwertes
angehalten werden, wobei der Antriebsstromrichter und der Motor unter Spannung bleiben.
Wenn aus Griinden der Sicherheit des Bedienpersonals ein versehentliches Anlau-
fen des Motors ausgeschlossen werden muss, so ist die elektronische Verriegelung
durch Abschaltung der Freigabe oder des Sollwertes unzureichend. Es ist daher der
Antriebsstromrichter von der Netzspannung zu trennen.

Wahrend des Betriebes sind alle Abdeckungen und Tiren geschlossen zu halten.
Das An- und Abklemmen von Messgeraten ist nur in spannungslosem Zustand zulassig.

Eigenmachtige Umbauten oder Veranderungen am oder im Antriebsstromrichter und sei-
nen Bauteilen und Zubehor schlieRen jede Gewéhrleistung aus.

Bei Einbau einer Optionskarte ist die hierfur giltige Einbauvorschrift zu beachten.

Sind Umbauten oder Veranderungen insbesondere an den elektrischen Bauteilen notwen-
dig, so bitten wir um Rucksprache mit BERGES.

7. Wartung und Instandhaltung
Die Dokumentation des Herstellers ist zu beachten.

Diese Sicherheitshinweise sind aufzubewahren!

Bevor Sie weiterlesen, prufen Sie bitte, ob im Anhang dieser

Betriebsanleitung technische Anderungen eingeheftet sind!
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Allgemeine Informationen

1.3 Vorwort

Die Standard-Dokumentation umfasst eine Bedienungsanleitung (Teil 1) und die Parame-
terbeschreibung (Teil 2). Um Querverweise auf Seitenangaben in Teil 1, als auch in Teil 2
unterscheiden zu kénnen, ist den Seitenzahlen ein Préafix (1-, bzw. 2- entsprechend dem
Teil 1 oder Teil 2) zugefligt worden.

Diese Betriebsanleitung (Teil 1) beinhaltet allgemeine Informationen, die Installation, tech-
nische Daten, eine ausfihrliche Beschreibung der Antriebsvarianten und den Anhang mit
Parametertbersicht und Fehlerzustanden.

In der Parameterbeschreibung (Teil 2) sind Inbetriebnahmeanweisungen, die Beschrei-
bung der Tasten und Anzeigen, eine detaillierte Parameterbeschreibung, die Fehlerzustan-
de und im Anhang die Parametertbersicht aufgefihrt.

Lesen Sie diese Betriebsanleitung vor der Installation des Antriebs sorgféltig durch, um ei-
nen korrekten Einbau und maximale Leistungsfahigkeit sicherzustellen.

Die vier Gruppen der Umrichterreihe sind (eine detaillierte Beschreibung der Antriebsvari-
anten ist in Kapitel 4 zu finden):

o U/f-Steller; Inverter mit Spannungs-Frequenz-Stellung fir Asynchronmotoren.
¢ FO-Steller; Servoumrichter mit feldorientierter Regelung fur Asynchronmotoren.
« EC-Steller; Servoumrichter fiir permanent erregte Synchronmaschinen.

. SLVY; geberlose Regelung fur Asynchronmotoren.

1.4 Funktionsbeschreibung

Die UD 7000-Inverterreine ermdglicht die verlustarme Drehzahlstellung eines Drehstrom-
motors durch die unabhangige Stellung der Ausgangsfrequenz und Ausgangsspannung.
Durch die automatische Kontrolle des U/f-Verhéltnisses bleibt das Drehzahl-/Drehmoment-
verhalten des Motors unveréndert.

Die UD 7000-Inverter bestehen aus den beiden Funktionsgruppen Leistungsteil und Inver-
tersteuerung.
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1.5 Leistungsteil

Anzeige- und
Bedieneinheit

Optionskarte

Abbildung 1.1

Der Eingangsgleichrichter wandelt die dreiphasige Netzspannung in eine pulsierende
Gleichspannung um. Der nachgeschaltete Zwischenkreiskondensator dient als Energiepuf-
fer, der die pulsierende Gleichspannung glattet. Bei Netzzuschaltung sorgt die Ladeeinrich-
tung fir ein sanftes Aufladen des Kondensators. In Abbildung 1.1 ist ein Triac zur Uberbri-
ckung des Ladewiderstandes dargestellt. Abhangig von der Leistung kann die verwendete
Ladeschaltung variieren. Es werden z.B. auch Relais oder auch halbgesteuerte Gleichrich-
terbriicken verwendet. Bei den Geraten ab 75 kW befindet sich die Ladeschaltung im Zwi-
schenkreis-Minus. Dies ist bei der Parallelschaltung der Zwischenkreis-DC-Anschlisse
von mehreren Inverter besonders zu beachten. In folgender Tabelle werden die verwende-
ten Varianten néher beschrieben:

Bau- Ladeschaltung (LS) LS im Zwischen-
groiRe kreis + oder —
Il red Laderelais; Bremschopper-Widerstand wird als Ladewider- +
stand verwendet
Il red |Laderelais; es wird ein spezieller Ladewiderstand verwendet +
IV...V  |Halbgesteuerte Gleichrichterbriicke. Thyristoren zwischen |Zwischen ~und +
Zwischenkreis + und den einzelnen Netzphasen (dreiphasig)
VI Laderelais; es wird ein spezieller Ladewiderstand verwendet -
VIII...IX |Laderelais; es wird ein spezieller Ladewiderstand verwendet -
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ANMERKUNG:

Die Zwischenkreis Anschlisse befinden sich bei allen BaugréR3en unmittelbar an den Zwi-
schenkreis-Kondensatoren. D.h. bei einer DC-Speisung wird die interne Ladeschaltung
nicht verwendet.

Die komplette Wechselrichterbriicke, bestehend aus IGBT's (Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor) ist in einem intelligenten Leistungsmodul (IPM) integriert. Diese wandelt die Gleich-
spannung des Zwischenkreises wieder in eine dreiphasige Spannung um. Durch die An-
steuerung der IGBT s mit geeigneten Pulsmustern (PWM-Signale) ist es mdoglich, sowohl
die Ausgangsfrequenz als auch die Ausgangsspannung stufenlos zu regeln.

Fir den generatorischen Betrieb des Antriebs schaltet der Choppertransistor einen Ballast-
widerstand in den Zwischenkreis, um die anfallende Bremsenergie in Warme umzuwan-
deln.

Der Netzeingangsfilter und die Zwischenkreisdrossel dienen der Funkentstérung.

Das am Zwischenkreis angeschlossene Schaltnetzteil erzeugt alle notwendigen Versor-
gungsspannungen. Solange die Zwischenkreisspannung nicht unter 310 V absinkt, arbeitet
das Netzteil.

Beim Betrieb mehrerer Umrichter in einer Anlage kénnen die Gleichspannungs-Zwischen-
kreise elektrisch verbunden werden. Damit kdnnen generatorisch arbeitende Inverter die
Energie fur motorisch wirkende Inverter liefern. Somit wird weniger Energie aus dem Netz
entnommen und gleichzeitig der Bremswiderstand entlastet. Hierzu sollte aber Riickspra-
che mit BERGES gehalten werden.

Eine Spannungskontrollleuchte (BUS CHG, Glimmlampe; nur bei den Geraten bis 55 kW
vorhanden) signalisiert mit ihrem Aufleuchten, dass die Zwischenkreisspannung gréf3er 80
VDC ist. Die Spannungskontrollleuchte ist durch eine Bohrung oberhalb der Leistungs-
klemmen sichtbar.

Invertersteuerung

Kern der Invertersteuerung ist ein leistungsstarker 16-Bit-Microcontroller mit einem nicht-
flichtigen Parameterspeicher. Er steuert in Verbindung mit weiteren Schaltungsteilen alle
notwendigen Inverterfunktionen. Insbesondere erzeugt der Microcontroller die pulsweiten-
modulierten Impulse zur Ansteuerung der IGBT’s.

Der Inverter besitzt die Mdglichkeit der Begrenzung des abgegebenen Motormomentes.
Bei Erreichung des Grenzwertes wird selbstandig die Sollfrequenz reduziert. Die hierzu er-
forderlichen Daten werden aus Messwerten und den Nenndaten des Motors (Typenschil-
dangaben) gewonnen.

Mit Hilfe einer Schlupfkompensation ist es moglich, den Motor unabhangig von der Belas-
tung mit konstanter Drehzahl zu betreiben.

Die Inverter sind mit einer Fangschaltung ausgestattet, die es ermdglicht, den Inverter auf
einen sich noch drehenden Motor zuzuschalten und diesen auf die Sollfrequenz hochzu-
fahren.

Fur das Ausblenden von antriebsspezifischen Resonanzfrequenzen kénnen vier verschie-
dene Sperrfrequenzbéander programmiert werden, d.h. diese Frequenzen werden vom In-
verter statisch nicht realisiert.

Die Inverter sind in ihrem Funktionsumfang mit Optionskarten erweiterbar fir:

« FO-Steller; Umrichter mit feldorientierter Regelung fur Asynchronmotoren.
e EC-Steller; Umrichter fiir permanent erregte Synchronmotoren.

Ausfihrliche Beschreibung in den Applikations-Handblichern.
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HINWEIS!

Mit dem LC-Display der Anzeige- und Bedieneinheit (ABE) sind alle Betriebsgréf3en, bei-
spielsweise Frequenz, Strom und Spannung, sowie alle Antriebsparameter als Absolutwer-
te bzw. als prozentuale Werte anzeigbar.

Die Inverter kdnnen sowohl tber die Steuerklemmen, die serielle Schnittstelle RS-485 als
auch mit den Tasten gesteuert werden. Die Auswahl der gewiinschten Mdglichkeit erfolgt
per Parameter. Gleiches gilt fiir die Form der Frequenzvorgabe.

Der Steueranschluss LIM ist mit einer Doppelfunktion belegt. Er dient als Frequenzeingang
oder als weiterer Analogeingang. Die Invertersteuerung verarbeitet das Analogsignal je
nach Parametrierung als Zusatzsollwert oder als Momentengrenzwert (0—100%).

Die Steuerung besitzt sechs binare Eingédnge (FWD, REV, R/J, PS1-PS3), die fir verschie-
dene Funktionen zur Steuerung des Inverters programmierbar sind, z.B. Start/Stop,
Rechts-/Linkslauf, Frequenzvorgabe.

Der Inverter besitzt zum thermischen Schutz des Motors eine softwaremafige 12 x t-Uber-
wachung. Zur direkten thermischen Motoriiberwachung kann die Invertersteuerung einen
Temperaturfiihler (PTC oder Offner) auswerten.

Fir die Ausgabe von Binarsignalen stehen ein Relaisausgang (Wechsler) und drei Transis-
torausgange mit offenem Kollektor zur Verfiigung, die in Abh&ngigkeit von Betriebszustéan-
den des Inverters geschaltet werden. Die Auswabhl erfolgt per Parameter.

Die Invertersteuerung besitzt einen Frequenzausgang (offener Kollektor), der dem Fre-
guenzeingang angepasst ist, so dass ein Master-Slave-Steuerung maoglich ist.

Zum Anschluss von Anzeigeinstrumenten sind zwei Analogausgéange vorhanden. Die da-
mit ausgebbaren MessgrofRen sind vom Benutzer programmierbar.

Innerhalb der Zustandsiiberwachung kontrolliert die Steuerung wichtige Betriebsgrof3en
des Inverters. Treten Abweichungen vom vorgegebenen Toleranzbereich auf, werden War-
nungen oder Fehlermeldungen ausgegeben. Im Fehlerfall wird zum eigenen Schutz des In-
verters die Ansteuerung der kompletten IGBT-Wechselrichterbriicke gesperrt.

Wichtige Betriebsgrof3en des Inverters sind:

* Netzspannung.

» Zwischenkreisspannung.
* Ausgangsstrom.

» Kuhlkdrpertemperatur.

Die Inverter sind an ihren Motoranschlussklemmen erd- und kurzschlussfest.

Die aktuelle Fehler- oder Warnungsmeldung zeigt die ABE an. Die letzten fiinf aufgetrete-
nen Fehler werden entsprechend ihrer zeitlichen Abfolge im Fehlerspeicher (Parameter-
speicher) abgelegt.

Mit Betéatigung der PROG-, SHIFT- oder ENTER-Taste wird die Meldung in der ABE (An-
zeige- und Bedieneinheit) geléscht. Die Quittierung der Fehlermeldung behebt nicht die
Fehlerursache. Fehler kébnnen auch nach der Quittierung noch anstehen.
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2

Installation

2.1 Geratekontrolle nach Erhalt

A.

B.

Gerat nach Erhalt auspacken und sorgféltig auf etwa entstandene Transportschaden
prufen (Dellen im Gehause, Beschadigungen an Teilen, fehlende Teile).

Angaben des Typenschildes prifen, um sicherzustellen, dass das Geréat in Nennleis-
tung und Netzspannung der gewilinschten Anwendung entspricht. Ggf. ist zu kontrollie-
ren, ob das Geréat beziglich der EMV-Filter (standardméRig bei den Gerateklassen 1,5—
11,0 eingebaut) der Bestellung entspricht.

. Zur langer dauernden Einlagerung Umrichter wieder verpacken und an einem sauberen

und trockenen Ort aufbewahren, wo er gegen direkte Sonneneinstrahlung und korrosive
Dampfe geschutzt ist und die Umgebungstemperaturen nicht unter —20 °C oder tber
+60 °C liegen.

2.2 Allgemeine Installationshinweise

Eine unsachgemalie Installation des Umrichters wirkt sich stark auf dessen Lebensdauer
aus. Bei der Wahl eines geeigneten Anbringungsortes sind deshalb unbedingt die folgen-
den Punkte zu beachten. Bei Nichtbeachtung der nachfolgend angegebenen Bedin-
gungen kann die Garantie erléschen!

A. Das Geréat ist senkrecht zu montieren, wobei der ungehinderte Luftstrom durch die Kihl-

schlitze an der Ober- und Unterseite gewahrleistet sein muss. Eine Einschrankung des
Luftstroms verringert die Lebensdauer des Inverters und fuhrt zu Abschaltungen wegen
Ubertemperatur.

. Der UD-Umrichter erzeugt Warme, so dass um das Gerat herum ausreichend Platz zur

Verflgung stehen muss (siehe Abbildung 2.1). Nur die Inverter der Baugrof3e 11...V sind
aneinanderreihbar. Falls das Gerat zusammen mit einem anderen Gerat in einem Ge-
hause untergebracht wird, miissen die vorgeschriebenen Mindestabstéande eingehalten
werden, um eine entsprechende Beliiftung zu gewahrleisten.

LSS LSS

>130 mm > 300 mm

UD 7000 UD 7000
(1,5...55,0 kW) > 50 mm | (75,0..355,0 kw) | >50 mm

>130 mm > 300 mm

1,5...55,0 kW 75,0...355,0 kW
Abbildung 2.1

. Muss das Gerat anders montiert werden oder erfolgt der Einbau in einem kleinvolumi-

gen Schaltschrank, so ist bei voller Auslastung eine Fremdkiihlung erforderlich. Bei der
Montage muss also garantiert sein, dass ein Warmestau verhindert wird.

. Der Umrichter darf nicht in direkter Nahe zu warmeerzeugenden Geraten montiert oder

dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt werden. Die UD-Frequenzumrichter sind generell
so ausgelegt, dass sie bei Umgebungstemperaturen von 0 °C bis +45 °C (ab BaugréiRe
VII: 0 °C bis 40 °C) und einer relativen Luftfeuchtigkeit von bis zu 90% betrieben werden
kdnnen.
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Die Bildung von Kondenswasser muss vermieden werden!

E. Der Einbauort des Frequenzumrichters sollte weitestgehend frei von Staub, Dampf und
Vibrationen sein (siehe Kapitel 3.8).

F. Die Gerate sollten niemals im Bereich korrodierbarer oder entzindlicher Gase, leiten-
dem Staub oder grof3en magnetischen und elektrischen Feldern installiert werden.

G. Bei der Montage ist sorgfaltig zu beachten, dass keine Gegenstande (wie z.B. Bohrspa-
ne, Draht oder Sonstiges) in das Gerét fallen. Ein Geréatedefekt ist sonst — auch nach
langerer Betriebsdauer — nicht auszuschliel3en.

2.3 EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit)

2.3.1 Grenzwertklassen

Bei der Entstérung von Maschinen oder Anlagen nach der EN 50081 Teil 1 und 2, bzw. der
EN 55011 sind die Grenzwertklassen ,A" (Industrienetze) und ,B“ (Netze in der Haustech-
nik) zu unterscheiden.

Bei der ,Grenzwertklasse A* ist ein Netzfilter 11 vor jeden Frequenzumrichter zu schalten,
bei der ,Grenzwertklasse B* ist zusatzlich ein Filter vorzuschalten.

Die Umrichter und Zubehor sind nach folgendem Schema zu verdrahten. Um die Rest-Stor-
spannung auf dem Schutzleiterpotenzial fur ,,Externe Messtechnik” unwirksam werden zu
lassen, fuhrt der folgende Schaltungsvorschlag bei konsequenter Anwendung zum Erfolg.

L1 L1 L1
L2 L2 L2
L3 L3 L3
PE - PE - PE -
[ [ [
F1 D F2 D F3 H i : F1 D F2 D F3 D i : F1 D F2 H i :
Netzfilter I | Netzfilter ! | Netzfilter ! |
F.. [ F.. [ F.. [
oder Drossel [ oder Drossel [ [
BV ... J BV ... J J
PE ® ejJ PE @ ejJ PE @ L]
cpzg-zr==> cpzdz-rzzl>-- [ ——i‘» 4
-] - -
CEZJCZZEZ =D CEZJ-CZEzZ= [
i i h AC -
UD 7000 i UD 7000 i ! : PE @<
j B [ DC
PE @ =T I
b [
coml il 1 [
i [ li
| Lo |
cE-d--r-»>——-! ‘Anzeige 0
oder Jil 1 K
CEZ4zZfDD— Messausgang | 1J
— 11 A
*) Drossel | i
BV ... :
o.a. ! I
— i —— =
cEzd-c-r=-—4 R I

Gegen anderes
Potential isoliert \ \ /

Nach VDE 0875 Nach VDE 0875 Externe Messtechnik
Grenzwertklasse A Grenzwertklasse B
ANMERKUNGEN:

*) Drossel nur bei Bedarf (z.B. wegen Motorleitungslange >30 m); bitte Riicksprache mit
BERGES.

**) Zwischen Netzfilter und Inverter kann bei Kabellangen <20 cm ungeschirmtes Kabel
verwendet werden.

[1] EMV-Filter bei den Gerateklassen 1,5-11,0 standardmafig eingebaut (Grenzwertklasse A). Gerat kann auch
ohne Filter geliefert werden. Siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4 (EMV-Filter).
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2.3.2 Filterkomponenten

Fur die UD 7000-Geratereihe sind folgende Entstérkomponenten lieferbar:

Invertertyp |Baugrof3e | Artikelnummer Filter fur Grenzwertkurve A
Filtertyp Artikelnummer
7001-5 [l 365F3502 Gerateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7002-2 0 365F3511 Geréteintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7003-0 0 365F3521 Geréateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7004-0 0 365F3531 Geréateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7005-5 I 365F3541 Geréateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7007-5 " 365F2550 Geréateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7011-0 " 365F2560 Gerateintern |siehe Gerate-Artikelnummer
7015-0 v 36502570 BE 7322 32501918
7022-0 v 36502580 BE 7322 32501918
7030-0 \ 36501590 BE 7355 32502255
7037-0 \Y 36501600 BE 7355 32502255
7045-0 \Y 36502610 BE 7355 32502255
7055-0 \% 36502710 BE 7355 32502255
7075-0 VIl 365x0750 1] BE 7390 32502277
7090-0 VIl |365x0900 11 |BE 7390  [32502277
7110-0 VIl 365x1100 1] BE 73132 32502278
7132-0 (VT) VIl 365x1320 1] BE 73132 32502278
7132-0 (CT) VIl 365x1321 1] BE 73132 32502278
7160-0 (CT) VIl 365x1200 [ BE 73160 32502279
7200-0 (CT) VIl 365x2000 1] BE 73250 32502280
7250-0 (CT) VIl 365x2500 1] BE 73250 32502280
7315-0 (VT) IX 365x3150 [ BE 73355 (32502281
7355-0 (VT) IX 365x3550 [ BE 73355 (32502281

[1] Ein x“in der Artikelnummer bedeutet: Inverter ist mit Bremstransistor (,x“ wird durch ,B* ersetzt) oder ohne
Bremstransistor (,x"“ wird durch ,0“ ersetzt) lieferbar.

ANMERKUNG:

Zum Erreichen der Grenzwertkurve B missen Zusatzfilter verwendet werden, die auf An-
frage verfugbar sind.

2.3.3 MalRnahmen zur Entstérung

Elektrische/elektronische Gerate kénnen sich Uber Anschlussleitungen oder andere metal-
lische Verbindungen gegenseitig beeinflussen, bzw. stoéren. Diese ,elektromagnetische
Vertraglichkeit* setzt sich aus den Faktoren ,Stérfestigkeit und ,Stéraussendung” zusam-
men. Um die gegenseitigen Stérungen mdglichst gering zu halten oder zu unterbin-
den, ist die richtige Installation des Umrichters in Verbindung mit eventuellen loka-
len Entstérmalnahmen entscheidend.
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Gehausewand
(Erde).

Evtl. vorhandene
Farbe entfernen!

«‘/

Grof¥flachige
Kontaktierung des
Kabelschirms.

Motorkabel mit
Abschirmgeflecht.

Der Umfang der Entstérmalinahmen ist abhéngig von der Grenzwertklasse, den lokalen
Gegebenheiten und dem Anwendungsfall.

Die folgenden Hinweise beziehen sich auf eine Netzversorgung, die nicht durch hochfre-
guente Stérungen ,verseucht” ist. Ist die Netzspannung ,verseucht”, kdnnen evtl. andere
Malnahmen zur Verminderung oder Unterdriickung der Stérungen wirken. In diesem Falle
gibt es keine allgemein gultige Empfehlung. Sollten alle empfohlenen EntstérmalRnahmen
nicht zum gewiinschten Ergebnis fithren, erwarten wir lhre Ricksprache mit BERGES.

Grundsatzlich ist bei der Hochfrequenz-Entstérung nicht der Querschnitt, sondern die
OberflachengrdfRe des Leiters wichtig. Zum Ableiten der hochfrequenten StérgréRen sind
Kupfergewebebander mit dem entsprechenden Querschnitt zu verwenden.

Der Umrichter und alle anderen zur Entstérung verwendeten Bauteile (besonders auch die
Abschirmung des Motorkabels) sollten bei der Befestigung auf Metall (Schalttafeln, Schalt-
schrénke 0.4.) moglichst gro3flachig kontaktiert werden (Skin-Effekt); dazu ist vorhande-
ne Farbe zu entfernen, um eine sichere flachige Kontaktierung zu ermdéglichen!

Zur Entstorung sollte ein zentraler Erdungspunkt verwendet werden (z.B. Potenzial-Aus-
gleichschiene oder zentral am Entstorfilter). Von diesem Punkt aus werden die Erdungslei-
tungen sternférmig zu den jeweiligen Anschlissen gefiihrt. Leiterschleifen der Erdung
sind unzuldssig und kénnen zu unndétigen Beeinflussungen fuhren.

Beim Anschluss der Abschirmung an weiterfilhrende Leitungen darf der Schirmquerschnitt
nicht verjiingt werden. Bei einer Querschnittsverjingung wirde ein HF-Widerstand entste-
hen, durch den eine erzeugte HF-Energie nicht abgeleitet, sondern abgestrahlt wirde. Kon-
taktierungen von Abschirmungen, insbesondere von Steuerleitungen Uber PIN-Kontakte
von Steckverbindern sind zu unterlassen. Fir derartige Félle sollte der metallische Hand-
schutz des Steckverbinders zur flachigen Verbindung der Abschirmung dienen.

Geschirmte Motorleitung verwenden (beidseitig grol3flachig erden). Die Abschirmung sollte
ununterbrochen von der PE-Klemme des Umrichters zur PE-Klemme des Motors gefuhrt
sein. Kann keine abgeschirmte Motorleitung verwendet werden, sollte die ungeschirmte
Motorleitung in einem Metallkanal verlegt werden. Der Metallkanal darf nicht unterbrochen
sein und muss ausreichend geerdet werden. Soll ein Funkschutz nach EN 55011, EN
55014 und EN 50081-1 erreicht werden, sind folgende Punkte vorgeschrieben:

- Einbau eines NetZfilters [l oder eines Netzfilters und einer Motordrossel (NetZzfilter (1l
und Motordrossel sind nicht im Lieferumfang enthalten).

» Motorleitung abgeschirmt verlegen.

» Steuerleitung abgeschirmt verlegen.

» Allgemeine MalRnahmen zur Entstérung beachten (siehe hierzu gesamtes Kapitel 2.3,
»,EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit)".

Motor- Netz- und Signalleitungen sind méglichst weit voneinander und getrennt zu verle-
gen.

Bei Einsatz eines NetZfilters 11 ist der raumliche Abstand zum Frequenzumrichter so ge-
ring wie moéglich zu wahlen, um beide Gerate durch kurze Anschlussleitungen zu verbin-
den.

Bei Verwendung einer Ausgangsdrossel (Option) ist diese in unmittelbarer Nahe zum
Umrichter anzubringen und mit beidseitig geerdetem und abgeschirmtem Kabel mit dem
Umrichter zu verbinden.

Abgeschirmte Signalkabel sollten nicht parallel zu Energiekabeln verlegt werden. Empfeh-
lenswert sind fur diese Signalkabel ein eigener geerdeter Metall-Kabelkanal. Falls Signal-
kabel ein Energiekabel kreuzen mussen, sollten sie sich in einem Winkel von 90° kreuzen.

[1] EMV-Filter bei den Gerateklassen 1,5-11,0 standardmaRig eingebaut (Grenzwertklasse A); dabei bezieht
sich die Entstérung auf die AC-Eingangsklemmen (L1, L2, L3) und nicht auf die DC-Eingangsklemmen (+/—
bzw. ZK+/ZK-). Gerat kann auch ohne Filter geliefert werden. Siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4 (EMV-Filter).
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Steuerleitungen ab 1 m Lange sind abgeschirmt zu verlegen und der Schirm ist einseitig
am Frequenzumrichter auf COM zu legen.

Durch andere, am Netz angeschlossene Verbraucher kénnen Spannungsspitzen erzeugt
werden, die die Funktion des Umrichters stéren oder sogar zu dessen Beschéadigung fuh-
ren kdnnen. Zum Schutz des Umrichters vor Spannungsspitzen (durch Schalten groR3er
Lasten am Netz) kénnen zusatzlich netzseitig Drosseln oder Netzfilter (1] eingesetzt wer-
den. Diese Drosseln und Filter sind als Zubehor erhaltlich.

Werden Frequenzumrichter in Schaltanlagen oder raumlicher Nahe zu Schaltanlagen (z.B.
gemeinsamer Schaltschrankeinbau) am gleichen Netz betrieben, so empfehlen wir folgen-
de Vorsorgemal3nahmen zur Entstérung der Schaltanlage:

« Die Spulen von Schitzen, Schaltgeraten und Relaiskombinationen sind mit ,RC-Glie-
dern®, bzw. mit Freilauf-Dioden zu beschalten.

e Fur externe Steuer- Regel- und Messleitungen sind abgeschirmte Kabel zu verwenden.

e Stérende Leitungen (z.B. Leistungs- und Schitzsteuerkreise) sind getrennt und in réum-
lichem Abstand zu den Steuerleitungen zu verlegen.

Sonderfall MOL-Eingang:

Der MOL-Eingang ist EMV-technisch gesehen besonders kritisch. Wird der Eingang zur
Auswertung der im Motor montierten PTC's oder Klixon's verwendet, kommt es auf dessen
Anschlussleitungen zu einem hohen Ubersprechen durch die hohe Flankensteilheit (dU/dt)
der Motorspannung. Dieses kann am MOL-Eingang zu Spannungsspitzen fihren, die Uber
100 Volt liegen. Daher ist diese Leitung gesondert zu schirmen. Der Schirm sollte nicht mit
den COM-Anschliissen, sondern mit Erde (®) verbunden werden. Die besten Ergebnisse
erzielt man, wenn der Schirm beidseitig auf Erde gelegt wird.

Motorleitung

- Zum MOL-Anschluss

2.3.4 EMV-Gesetz (EMV-Richtlinie, 89/336 EWG)

Die Prufung der Frequenzumrichter erfolgte durch einen praxisbezogenen Aufbau im
Schaltschrank (gemaR unseren Entstérmaflinahmen in dieser Betriebsanleitung: ,EMV
(Elektromagnetische Vertraglichkeit)“. Unter diesen Bedingungen wurden die Grenzwerte
der nachfolgenden Normen eingehalten:

EMA (Elektromagnetische Ausstrahlung)

EN 50081-1  Fachgrundnorm ,Stéraussendung” (Grenzwertklasse A)

oder

EN 50081-2  Fachgrundnorm ,Stéraussendung” (Grenzwertklasse B, Option)
EN 55011 Stoéraussendung

[1] EMV-Filter bei den Gerateklassen 1,5-11,0 standardmaRig eingebaut (Grenzwertklasse A); dabei bezieht
sich die Entstérung auf die AC-Eingangsklemmen (L1, L2, L3) und nicht auf die DC-Eingangsklemmen (+/—
bzw. ZK+/ZK-). Geréat kann auch ohne Filter geliefert werden. Siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4 (EMV-Filter).
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HINWEIS!

EMB (Elektromagnetische Beeinflussung)

EN 50082-2 Fachgrundnorm ,Storfestigkeit*

EN 50140 Elektromagnetische Felder

EN 60801 Entladung statischer Elektrizitat (ESD)
IEC 801-4 Burst auf Netz-/Datenleitung

Zur Einhaltung der Grenzwerte dieser o.a. Normen mussen mindes-
tens folgende Bedingungen erfillt werden:

« Einbau eines Netzfilters [l oder eines Netzfilters und einer Motordrossel (Netzfilter (1l
und Motordrossel sind nicht im Lieferumfang enthalten).

» Motorleitung abgeschirmt verlegen.

» Steuerleitung abgeschirmt verlegen.

» Allgemeine MalRnahmen zur Entstérung beachten (siehe hierzu gesamtes Kapitel 2.3,
»,EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit)".

Da die vorgenannten Storfestigkeitsprifungen auf normierten Netzverhaltnissen beruhen,
kann es in extremen Fallen zum Funktionsverlust des Inverters kommen (minimale Be-
triebsqualitét). Allgemein lasst sich diese Funktionsstérung durch einen RESET des Inver-
ters beheben. Siehe hierzu ,Beispiel 11: Quittieren eines Fehlers®, Seite 2-46.

Ausfihrliche Informationen und technische Daten zu angepassten Netzfiltern (2 und Dros-
seln sind in der Publikation ,Drossel-/Filteranwendung“ nachzulesen.

2.4 Elektrische Anschliisse

2.4.1 Geltende Vorschriften

Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die Installationsverkabelung mindestens entspre-
chend den Normen der NEC vorgenommen wird. Gegegebenenfalls sind 6rtliche Vorschrif-
ten einzuhalten, die diese Anforderungen noch Uberschreiten.

2.4.2 Leistungskabel

ACHTUNG!

Leistungskabel sind die Zuleitungen zu den Klemmen L1, L2, L3, +/- bzw. ZK+/ZK-, BR,
BR, U, V und W. Leistungskabel sind wie folgt zu wahlen:

1. Nur von VDE, UL oder CUL zugelassene Leitungen verwenden.

2. Die Nennspannungen der Leitungen missen fir Systeme von 400 V~ mindestens
600 V betragen.

3. Der Aderquerschnitt und die zugehdrige Absicherung ist aus der Tabelle in Kapitel
2.5.3, Seite 1-19 zu ersehen. Die Leitungen missen aus Kupfer bestehen und fir Iso-
lationstemperaturen von 60 °C oder 75 °C bestimmt sein.

4. Die Erdung ist geméafR VDE, NEC und CEC auszufiihren.
ANMERKUNGEN:

Keinesfalls die Netzeingangsspannung an die Motorausgangsklemmen U, V und W
anschlie3en, da die Steuerung sonst beschadigt wird.

[1] EMV-Filter bei den Geréateklassen 1,5-11,0 standardméRig eingebaut (Grenzwertklasse A); dabei bezieht
sich die Entstérung auf die AC-Eingangsklemmen (L1, L2, L3) und nicht auf die DC-Eingangsklemmen (+/—
bzw. ZK+/ZK-). Gerat kann auch ohne Filter geliefert werden. Siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4 (EMV-Filter).

[2] EMV-Filter bei den Geréateklassen 1,5-11,0 kW standardmaRig eingebaut (Grenzwertklasse A). Gerat kann
auch ohne Filter geliefert werden. Bei Lieferung von Umrichtern ist ggf. zu kontrollieren, ob diesbeziiglich das
Gerat der Bestellung entspricht. In den Gerateklassen 15-355 kW ist die Einhaltung der EMV-Richtlinie nur
mit externen Filtern moglich. Siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4 (EMV-Filter).
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Die Ausgangsspannung von frequenzvariablen Steuerungen enthalt hochfrequente Antei-
le, die in anderen Anlagen Stérungen verursachen kénnen. Es ist deshalb zu vermeiden,
Steuerleitungen und Netzeingangsleitungen im gleichen Kabelkanal oder -rohr mit den
Ausgangskabeln vom Umrichter zum Motor zu verlegen (siehe auch Kapitel 2.3.3, ,Mal3-
nahmen zur Entstérung").

2.4.3 Steuerleitungen/Schnittstelle

Alle Schnittstellen, bzw. Steuerein- und Ausgénge sind vom Netz doppelt isoliert.

Zu den Steuerleitungen gehdren die Leitungen, die mit der Invertersteuerung (32 Klem-
men) verbunden werden. Die Steuerleitungen sind wie folgt auszulegen:

1. Es ist die Verwendung von abgeschirmten Kabeln zu empfehlen, um zu verhindern,
dass elektrische Stérspannungen unerwinschte Betriebszustdnde oder unerwartete
Schaltvorgénge ausldsen. Abschirmung nur einseitig an die Klemme PE (Erde) der
Steuerklemmenleiste des Umrichters anschlie3en (siehe auch Kapitel 2.3.3, ,Mal3nah-
men zur Entstérung®).

2. Nur von VDE, UL oder CUL anerkannte Leitungen verwenden.

3. Die Nennspannung der Leitungen muss auf 50 VDC, bzw. 120 VAC ausgelegt sein.
Dies sind Leitungen der Klasse 2.

4. Die Leitungen des Relais (Klemmen NO, C, NC) mussen bei Einbindung in 230 V-Netz-
stromkreise fur mindestens 400 V ausgelegt sein.

5. Steuerleitungen keinesfalls im gleichen Kabelkanal oder -rohr wie Leistungskabel ver-
legen.

2.5 Netzanschluss

Die Frequenzumrichter sind fir den Einbau in einen Schaltschrank und fur festen
Anschluss vorgesehen.

Um dauernde Betriebssicherheit garantieren zu kdnnen, muss der Anschluss des Frequen-
zumrichters fachgerecht nach den giiltigen Elektronormen erfolgen. Gute Isolation gegen
Masse-Potenzial ist bei den Leistungsanschliissen zu beachten.

An die Netzanschlussklemmen L1, L2, L3 und PE ist ein Drehstromnetz mit einer Nenn-
spannung von 400 V (50/60 Hz) anzuschlieRen (Typenschild beachten). Der Sternpunkt
muss geerdet sein (TN-C-Netz).

Bei Netzeinspeisung Uber einen Trenntransformator ist fir erdsymmetrische Spannung zu
sorgen (Sternpunkt geerdet).

Ein Vertauschen der Netzzuleitung mit der Motorleitung zerstért den Umrichter.

Ist der anzuschlieBende Frequenzumrichter langer als ein Jahr aul3er Betrieb, missen die
Zwischenkreis-Kondensatoren neu formiert werden. Dafir ist der Umrichter fir ca. 30 Mi-
nuten an Spannung zu legen. Der Umrichter sollte bei der Formierung nicht durch ange-
schlossene Motoren belastet werden.
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ACHTUNG!

Das Geréat der BaugréRe IX hat einen angebauten Lifter, der elektrisch intern direkt mit
dem Netzanschluss verbunden ist. Um eine ausreichende Kuhlung des Frequenzumrich-
ters zu erreichen, ist die richtige Laufrichtung des Lufters erforderlich. Der Luftstrom muss
grundsétzlich in das Innere des Umrichters geblasen werden. AuRerdem ist an Symbolen
am Luftergehduse und durch die Liftungsgitter die Drehrichtung zu erkennen. Bei falscher
Drehrichtung des Lifters sind zwei beliebige Phasen des Netzanschlusses zu tauschen.

| ¥

BG VI
BG IX

E3

2.5.1 Verwendung von Fehlerstrom-Schutzschaltern

Durch Ableitstrome von Entstérkondensatoren im Umrichter und den Motorleitungen sowie
durch Gleichstromanteile im netzseitigen Strom kann die Schutzfunktion eines Fehler-
strom-Schutzschalters nicht mehr gewahrleistet sein (das gilt auch fur allstromsensitive Fl-
Schutzschalter). Alle an diesem Schutzschalter angeschlossenen Gerate (und damit in Be-
rihrung kommende Personen) sind in diesem Fall nicht mehr geschiitzt. Daher ist folgen-
des zu beachten:

FlI-Schutzschalter sind nur zwischen speisendem Netz und Umrichter zu installieren.

Frequenzumrichter durfen nicht tiber einen Fehlerstrom-Schutz-
schalter als alleinige SchutzmalRnahme angeschlossen werden!

Folgende Ausnahme erlaubt den Anschluss eines Frequenzumrichters Uber einen Fehler-
strom-Schutzschalter als alleinige Schutzmaf3nahme:

» Einbau eines FI-Schutzschalters (=300 mA) neuester Bauart bei BEWEGLICH ange-
schlossenen Frequenzumrichtern bis 4 kVA (Eingangsspannung 1 x 230 V), der
Wechsel- und pulsierende Gleichstromfehlerstrome beherrscht (allstromsensitiv). Fl-
Schutzschalter dieser Art tragen das Zeichen <]

Bei Verwendung einer Fehlerstromschutzeinrichtung (FI-Schalter) ist auf die Vertraglichkeit
mit dem Frequenzumrichter zu achten. Je nach Geratetyp gilt:

» 1-phasige Gerate:
Pulsstromsensitive FI-Schutzschalter (Typ A) oder allstromsensitive FI-Schutzschalter
(Typ B) sind zulassig.

» 3-phasige Gerate:
Es sind nur allstromsensitive FI-Schutzschalter (Typ B) zulassig.

Sonst ist eine andere Schutzmafl3nahme wie Trennung von der Umgebung durch doppelte
oder verstarkte Isolierung, Netztrennung oder &hnliches zu verwenden (EN 50178). Der
Auslosestrom des FI-Schutzschalters muss ausreichend dimensioniert werden, da kapa-
zitive Ausgleichsstréme (Kabelschirme, Filter) leicht zu Fehlauslésungen fihren kénnen.

Mdgliche Ursachen fir eine fehlerhafte Auslésung eines Fehlerstrom-Schutzschalters kdn-
nen sein:

» Entstehung kapazitiver Ableitstrome der Leitungsabschirmung wahrend des Betriebes
(besonders bei abgeschirmten, langen Motorzuleitungen).

» Gleichzeitiges Zuschalten mehrerer Umrichter ans Netz.

» Verwendung zusatzlicher Netzfilter.
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2.5.2 Netzbedingungen

Die zulassige Schwankung der Netzspannung liegt zwischen +15% der Nennspan-
nung. Wird die Nennspannung um 25% Uber- bzw. unterschritten, wird der Inverter
aufgrund der Unter- oder Uberspannung automatisch abgeschaltet.

Eine Anpassung an Netznennspannungen auferhalb des zuldssigen Bereiches kann
durch Spartransformatoren erfolgen. Eine Berechnung nach folgender Formel wird emp-
fohlen:

~ U, Pt = Typenle_istung (kVA)
Pt =Pp (1 —U‘) Pp = Dauerleistung (kVA)
1 U; = Netzspannung
U, = Nennspannung Frequenzumrichter
Pp = Upxiyx /3 I, = Eingangsstrom (A) gemaR Tabellen 3.3 und 3.4 (,Eingangs-
strom zur Einstellung eines PKZ")
ANMERKUNG:

Beim Einsatz des UD 7000 unter den Bedingungen eines Niederspannungsnetzes ist Vor-
sicht geboten. Ein Inverter der Serie UD 7000 ist beispielsweise bei Anschluss an eine
Wechselspannung von 370 V voll funktionstiichtig; die maximale Ausgangsspannung ist je-
doch auf 370 VAC beschrankt. Wenn der Motor fir eine Netzspannung von 400 VAC aus-
gelegt ist, kann es zu héheren Motorstromen und zur Uberhitzung des Motors kommen.

Wenn die Ausgangsfrequenz grof3er oder kleiner als 50 Hz sein soll, kann der Inverter tber
die Parameter 21 und 23 auf das entsprechende Verhéltnis von Spannung und Frequenz
programmiert werden. Nahere Informationen zu diesen Funktionen kénnen in Kapitel 8.2
nachgelesen werden.

Im Falle einer Asymmetrie der Speisespannung kann es zu unausgeglichenen Strémen
und zu UbermaRiger Warmeentwicklung in den Gleichrichterdioden und den Kondensato-
ren des Zwischenkreises des UD 7000 kommen. Die Asymmetrie wird wie folgt berechnet:

Es gelten folgende Voraussetzungen:
Die Spannung zwischen L1 und L2 = L4
Die Spannung zwischen L2 und L3 = L,
Die Spannung zwischen L3 und L1 =L,
Die durchschnittliche Netzspannung = L4

L, +L,+L
Lavg - -a 3b c — 395+4(§0+405 = 400

Ermitteln Sie den Absolutwert der Differenz zwischen den einzelnen Netzspannungen (L,
Lp und L) und der durchschnittlichen Netzspannung (L,yg). Subtrahieren Sie die beiden je-
weiligen Werte und vernachlassigen Sie das Vorzeichen des Ergebnisses. Im Ergebnis die-
ser Berechnung erhalten Sie die Werte Lg,, Lpa und Lgg.

Laa + I-ba + Lc

a on = 2+0+5
2L x 100% = ——

Phasenungleichheit = 2 % 400

x 100% = 1,25%
avg)

BEISPIEL: gemessene Phasenspannungen von 395, 400 und 405 wirden anhand dieser
Berechnung eine Phasenungleichheit von 1,25% ergeben.

Wenn die berechnete Phasenungleichheit 2% Uberschreitet, sollten Sie sich an den Kun-
dendienst des fir Sie zustéandigen Energieversorgungsunternehmens wenden, der das
Problem untersuchen und Ihnen entsprechende MafRnahmen empfehlen kann.

Phasenungleichheit kann aber auch Schaden am Motor bewirken. Eine Phasenungleich-
heit von 2% fuhrt am Motor zu einer Lastminderung von 5%, eine Phasenungleichheit von
3% zu einer Lastminderung von 10% und eine Phasenungleichheit von 4% bereits zu einer
Minderung von 18%.

1-18

Betriebsanleitung 19.10.05
UD 7000 — 1,5-355,0 07_DB_T1




Installation

ACHTUNG!

ACHTUNG!

SchlieRen Sie in keinem Fall Blindleistungskondensatoren zur Verbesserung des
Leistungsfaktors an die Motorklemmen U, V und W des UD 7000 an, da dies zu Sché-
den an den Halbleitern des Inverters fuhren wirde.

Die Anzahl der Netz Aus/Ein-Zyklen ist wegen der Kondensatorladeschaltung begrenzt.
Pro Minute sind maximal 3 Zyklen zulassig. Eine Wartezeit von minimal 10 Sekunden bis
zum Wiedereinschalten ist auf jeden Fall einzuhalten. Wird diese Zeit nicht eingehalten,
kann dies zur Zerstérung des Inverters fithren.

2.5.3 Netzabsicherung

ACHTUNG!

Der Anwender muss in der Netzeingangsleitung entweder Gerateschutzsicherungen oder
einen Uberlasttrennschalter, gemaR der einschlagigen Vorschriften des National Electric
Code (NEC) und aller értlichen Vorschriften, einbauen. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
sind fiir die richtige Auslegung der Eingangssicherungen bzw. des Uberlasttrennschalters
zu berucksichtigen.

Dimensionierung

Die UD 7000-Inverter kénnen mit 50% Uberlast 1 Min. lang betrieben werden, wobei die
Zykluszeit mindestens 30 Min. betragen muss. Treten derartige Belastungsfalle am Antrieb
auf, sind die Sicherungen bzw. Schutzschalter entsprechend héher zu bemessen.

Sicherungstypen

Um einen maximalen Schutz des Frequenzumrichters zu gewéhrleisten, sollten zur Uber-
stromabsicherung Schmelzsicherungen eingesetzt werden. Diese Sicherungen sollten ein
Schaltvermdgen von 200.000 A4 haben. Die folgenden Tabellen zeigen die zu empfehlen-
den Amperewerte flr alle UD-Umrichter.

In 400 V-Netzen ist die Verwendung von Neozed-Sicherungen mit tragem Ansprech-
verhalten zu empfehlen.

EINGANGSSPANNUNG UMRICHTER 3 x 400 V
Geratetyp 7001-5|7002-2(7003-0(7004-0|7005-5|7007-5(7011-0{7015-0|7022-0|7030-0|7037-0(7045-0|7055-0
Inverter-Leistung (kW) 15 2,2 3,0 4,0 55 75 | 110 | 150 | 22,0 | 30,0 | 37,0 | 450 | 55,0
Nennstrom Sicherung (A) 6 6 10 10 10 16 25 32 50 80 80 100 125
Kabelquerschnitt Netzzuleitung (mm?)| 1,5 15 15 15 15 2,5 4 6 10 16 25 35 50
Kabelquerschnitt Motorleitung (mm2) 15 15 15 15 15 2,5 4 6 10 16 25 35 50
EINGANGSSPANNUNG UMRICHTER 3 x 400 V
Geratetyp 7075-0 | 7090-0 | 7110-0
Inverter-Leistung (kW) 75,0 90,0 110,0
Netzsicherungen gL (A) 160 200 250
Kabelquerschnitt Netzzuleitung (mmz) 95 120 150
Kabelquerschnitt Motorleitung (mm2) 95 120 150
EINGANGSSPANNUNG UMRICHTER 3 x 400 V
Geratetyp 7132-0 (VT) | 7132-0 (CT) | 7160-0 (CT) | 7200-0 (CT) | 7250-0 (CT) | 7315-0 (VT) | 7355-0 (VT)
Inverter-Leistung (kW) 132,0 132,0 160,0 200,0 250,0 315,0 355,0
Netzsicherungen Ferraz 6.6 URD 2) 30 D..A0400 | 30 D..A0400 | 31 D..A0450 | 32 D..A0550 | 33 D..A0700 | 33 D..A0900 | 33 D..A1100
Kabelquerschnitt Netzzuleitung (mm?) 185 185 240 2x120 2x185 2 x 240 2 %240
Kabelquerschnitt Motorleitung (mmz) 185 185 240 2x120 2x185 2x 240 2x 240
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ANMERKUNGEN:

1) Bei den Geraten 7075-0 bis 7110-0 durfen z.B. NH-Sicherungen der Betriebsart gL
(VDE 636, Teil 1) vorgeschaltet werden.

2) Beiden in der Tabelle aufgefihrten Geraten missen die angegebenen Halbleitersiche-
rungen vorgeschaltet werden.

In Netzen mit Nennspannungen gré3er 415 V werden z.B. die mitteltragen Sicherungsty-
pen vom Typ ,Bussmann FRS-R* empfohlen. Die typischen Abschaltzeiten liegen bei ei-
nem zweifachen Uberstrom bei 150 bis 250 s und bei einem zehnfachen Uberstrom bei 180
bis 1500 ms.

2.5.4 Verwendung von Netzfiltern

ACHTUNG!

Bei Verwendung von Netzfiltern sind besondere SchutzmaRnahmen zu beachten:

Bei BERGES-NetZzfiltern ist aufgrund des Ableitstromes (> 3,5 mA) EN 50178 zu beachten.
Eine der folgenden SchutzmalRnahmen muss dazu ergriffen werden:

« Der Netzfilter muss durch Verlegung eines zweiten, elektrisch parallel zum Schutzleiter
gefiihrten Leiters getrennt angeschlossen werden; dieser Leiter muss fur sich allein die
Anforderungen nach IEC 364-5-543 erflllen.

+ Der Schutzleiterquerschnitt muss mindestens 10 mm? betragen (siehe folgende Bilder).

« Uberwachung des Schutzleiters mit einer Einrichtung, die im Fehlerfall den Umrichter
vom Netz trennt (Schutzleiter-Uberwachung).

Der Frequenzumrichter muss bei Verwendung von Netzfiltern (Ableitstrom > 3,5 mA)
grundsatzlich fest angeschlossen werden (EN 50178).

ANMERKUNG:
Zwischen NetZzfilter und Inverter kann bei Kabellangen <20 cm ungeschirmtes Kabel ver-
wendet werden.

Inverter Netzfilter Inverter Netzfilter

Netz Netz
u]zs] pe | [L1]i2]us] Pe | PE JL1]12]13 tzfus] pe | [L1]i2]us] pe [ PE JL1]i2|13

(= | | = (== | =

i mind. 10 mm > _|

* .

Netzfilter-Anschluss mit zweitem Netzfilter-Anschluss mit mindestens
parallelen Schutzleiter 10 mm? Schutzleiter-Querschnitt

2.5.5 Anlauf am Netz

Die Gerate UD 7000 sind dafiir ausgelegt, Drehstrommotoren mit Hilfe der Tastatur oder
externer Kontakte (selbsthaltende Schalter oder Relais) kontrolliert starten und stoppen zu
lassen. Um einen unbeabsichtigten Anlauf des Motors nach einem Netzausfall zu verhin-
dern, besitzt der Umrichter standardmafig eine Netzanlaufsperre. Diese Einrichtung kann
durch die Programmierung von Parameter 71 aufgehoben werden (siehe Seite 2-100).

1-20

Betriebsanleitung 19.10.05
UD 7000 — 1,5-355,0 07_DB_T1




Installation

2.5.6 Unterdrickung von Strom- und Spannungsspitzen

Spannungsspitzen, verursacht durch Spulen (Induktivitaten, die am gleichen Netz betrie-
ben werden wie der Umrichter), kdnnen einen fehlerhaften Betrieb des Umrichters verursa-
chen. In derartigen Féllen sind die betreffenden Wicklungen fiir die am 230 V~-Netz betrie-
benen Schitze und Relais durch Loéschglieder in Form einer RC-Reihenschaltung zu be-
dampfen:

» Schitze: C =220 nF, 500 VDC; R = 500 Ohm, 5 W.
» Hilfsrelais: C = 100 nF, 500 VDC; R = 200 Ohm, 2 W.

Schaltungsvorschlag fur Relaisspulen oder elektromagnetisch betétigte Geréate:

AC , bc
R R

R
i RC-Schutz- i Z Freilauf-
beschaltung diode
C
—

- & @@ [ W ]

Abbildung 2.2

An Schitzen, Relais und Magnetspulen, die an Gleichspannungen betrieben werden, sind
Freilaufdioden zu verwenden. Bei den betreffenden Dioden soll es sich um schnelle Typen
mit kurzer Erholzeit handeln. Die Diode ist in Sperrrichtung parallel zur Wicklung anzu-
schlief3en (siehe Bild 2.2). Nennstromstérke und -spannung der Diode sind nach folgenden
Formeln zu berechnen:

Spulenleistung (VA)
Nennspannung der Spule (V)

Diodenstrom (A) >

Diodenspannung (V) = Nennspannung der Spule (V) x 2

2.6 Motoranschluss

ACHTUNG!

Die Motorleitung ist an den Klemmen ,U, V, W* und ,PE" anzuschlieRen.
Ein Kurzschluss an den Motorklemmen fuhrt zum Abschalten des Umrichters.

Die Steuerung liefert immer eine Dreiphasen-Ausgangsspannung. Keinesfalls Ein-
phasenmotoren an die Ausgangsklemmen U, V oder W des Umrichters anschlieRen.

Keinesfalls Kondensatoren zur Korrektur des Leistungsfaktors anschliel3en, da die-
se den Inverter beschéadigen kdnnen.

Um einen vollstadndigen Schutz des Motors zu erreichen, empfehlen wir den Anschluss ei-
nes PTC-Widerstandes oder Motor-Klixons. Der UD 7000 ist mit entsprechenden An-
schlissen ausgeristet. Die Anpassung an das Schutzelement erfolgt Giber den Parameter
81.

Falls zwischen Motor und Umrichter unterbrechende Kontakte (z.B. Schiitze, Motorschutz-
schalter 0.4.) eingebaut werden missen ist sicherzustellen, dass die Endstufen stromlos
sind (Motorstrom = 0), bevor die Verbindung Umrichter/Motor unterbrochen wird.

Die Anpassung Umrichter/Motor erfolgt tiber die Parametergruppen 1 und 2.
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2.7 Bremswiderstand

HINWEIS!

Der UD 7000 wird mit einem Standard-Bremswiderstand geliefert (auRer Baugrof3en VII—
IX). Die Art und GréRe des eingebauten Bremswiderstands hangt von der Leistungsbe-
messung des Inverters ab. Nahere Angaben zur Leistungsbhemessung entnehmen Sie bitte
Tabelle 3.7, Seite 1-37.

Schutz des Bremswiderstands

Der Bereich an der Inverterriickseite, in dem der Bremswiderstand eingebaut ist, kann heifl3
werden. Der Bremswiderstand ist so eingebaut, dass ein Teil dieser Hitze auf das Gehause
Ubertragen werden kann. Der Bremswiderstand wird vom Inverter wie folgt geschutzt:

1. Der Inverter berechnet ein thermisches Modell des Widerstandes. Die Software ist an
den eingebauten Standardwiderstand angepasst, der auf der Inverterriickseite einge-
baut wurde. Die Standardeinstellungen der Parameter garantieren, dass das Gerét an
der Auf3enseite nicht heiRer als 70 °C wird. Eine Verénderung dieser Modellparameter
(Parameter 7A, 7E und 7D) kann héhere Temperaturen verursachen.

2. Am Kuhlkorper ist ein Warmefihler eingebaut. Temperaturen am Kihlkorper tiber 70 °C
erzeugen eine Fehlermeldung (Fehler Nr. 02). Fallweise ist mit Temperaturen von 90—
100 °C zur rechnen.

Wenn die maximal zuléssige Verlustleistung des Standard-Bremswiderstandes tberschrit-
ten wird, ist ein externer Bremswiderstand notwendig (siehe auch Kapitel 3.5, Tabellen 3.7
und 3.9). Bremswidersténde als optionale Angebotspakete sind lieferbar.

2.8 Funktion und Verwendung der Klemmen

HINWEIS!

Die Displayanzeigen sind im Auslieferungszustand in deutscher Sprache. Zur Anpassung
ist Parameter 78 aufzurufen.

Entfernung der Klemmenschutzverkleidung

Vor Offnen bzw. Arbeiten am Frequenzumrichter ist die Netzspannung
abzuschalten.

Achten Sie auch darauf, dass keine DC-Einspeisung (z.B. durch eine
Zwischenkreiskopplung) erfolgt.

Solange die Lampe ,,BUS CHG*" (bei Invertern bis 55 kW) leuchtet, lie-
gen noch geféhrliche Spannungen vor. Bei den Geraten ab 75 kW soll-
te die Zwischenkreisspannung an den Klemmen ZK+/ZK- gemessen
werden, um Unfélle durch gefahrliche Spannung auszuschlief3en.

Die Leistungs- und Steuerklemmen werden von einer bzw. zwei Abdeckungen abgedeckt
(BaugroRRenabhangig). Nach dem Lésen der Befestigungsschrauben kann die Frontblende
durch leichtes Anheben und Schwenken nach oben abgenommen werden (Baugrof3e
[1...\VV). Bei der BaugrofRe VII kann das Frontblech nach Ldsen einer Schraube (bei den
BaugréRen VIII und IX sind es 4 Schrauben) nach oben geschoben und dann abgehoben
werden.
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Netz
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H ANMERKUNGEN:
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Die Anordnung der Klemmen und
Erdanschlisse variiert zwischen

L ___@ @ den einzelnen BaugrdRen.

EMV-Hinweise sind in dieser

i‘.: @ Betriebsanleitung zu finden.

Abbildung 2.3
Anschlussklemmen BaugrofRe I1-V

ANMERKUNG:

*

Missen die EMV-Richtlinien beachtet werden, wird zwischen der netzseitigen Siche-
rung und dem Inverter ein EMV-Filter geschaltet. Bei den BaugrdfRen Il und Il sind die-
se Filter bereits intern eingebaut. Fir die anderen BaugrtéRen sind diese Filter optional
erhaltlich (siehe auch Kapitel 2.3 und 2.3.2).
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6 ANMERKUNG:
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Abbildung 2.4
Anschlussklemmen BaugroRRe VII

2.8.1 Anzugsdrehmomente der Anschlussklemmen

Beim Anschluss der Umrichter (Baugrof3en V11-1X) sind folgende Drehmomente zu beach-

ten:
Beschreibung AMPYESEITE-
moment
Steuerklemmen aller Baugrof3en (Phoenix COMBICON) 0,22-0,25 Nm
Leistungsklemmen der Baugrof3e VII (Isolierbolzen) 10 Nm
Leistungsklemmen der Baugrof3e VIII und IX (Setzmutter in Schiene) 35-40 Nm
Betriebsanleitung 19.10.05
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Steuerplatine
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Abbildung 2.5

Anschlussklemmen BaugrofRen VIIH-IX
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2.8.2 Leistungsklemmen

ART KLEMME BESCHREIBUNG

Netzanschluss L1 Netzseitige Anschlussklemmen. Uberpriifung der vorhandenen Netzspannung mit
L2 der Typenschildangabe des Inverters. Die Dimensionierung der Vorsicherungen und
L3 Kabelquerschnitte sind in Kapitel 2.5.3 aufgelistet. Werden zur Absicherung FI-Schutz-
schalter eingesetzt, dirfen nur allstromfeste Typen eingesetzt werden, die speziell fur
Gleichrichterlasten konzipiert wurden (siehe Kapitel 2.5.1, ,Verwendung von Fehler-
strom-Schutzschaltern®).

ACHTUNG: die Anzahl der Netz Aus/Ein-Zyklen ist wegen der Kondensatorladeschal-
tung begrenzt. Pro Minute sind maximal 3 Zyklen zuldssig. Eine Wartezeit von minimal
10 Sekunden bis zum Wiedereinschalten ist auf jeden Fall einzuhalten. Wird diese Zeit
nicht eingehalten, kann dies zur Zerstérung des Inverters flihren. Kurzzeitige Netzun-
terbrechungen (wenige Millisekunden), durch den die Zwischenkreisspannung unter
300 VDC absinkt, kann zum Abschalten des Prozessors fuhren. Der Prozessor féllt da-
bei in einen ,Sleep Modus*, der die Ein- und Ausgange in ihren Nullspannungszustand
versetzt. Dieser Fehler ist nur durch einen Netz Aus/Ein-Zyklus zu quittieren. Der Sleep-
Modus ist an dem gleichzeitigen Blinken der Display-LED's zu erkennen.

Motoran-
schluss

Motoranschlussklemmen. Dreiphasige, in Frequenz und Spannung variable Wech-
selspannung. Die Dimensionierung der Kabelquerschnitte ist in Kapitel 2.5.3 aufgelistet.
ACHTUNG: ein Abschalten der Endstufen auf elektronischem Wege (z.B. tber den
Steuereingang MOL) gilt nicht als sichere Trennung. Wird an diesen Klemmen gearbei-
tet, ist der Inverter vom Netz zu trennen.

=<cC

Gleichstro- + Zwischenkreis-Anschlussklemmen. Diese Klemmen kénnen fur mehrere Zwecke

manschluss - verwendet werden:

oder |1. Zum Anschluss eines externen Bremschoppers. Der Chopper muss lber eine eige-

ZK+ ne Steuerelektronik und einen Leistungsschalttransistor verfiigen. Im Bedarfsfall bit-

ZK— te Ricksprache mit BERGES.

2. Zur DC-Speisung des Inverters. L1-L3 sind hierbei nicht angeschlossen. Die Vorla-
dung der Zwischenkreiskondensatoren erfolgt dann von dem externen DC-Speise-
modul. Erfolgt dies nicht, kann das zur Zerstérung der Zwischenkreiskondensatoren
fuhren. Bitte Rucksprache mit BERGES (Applikationsinformation).

3. Zur Zwischenkreiskopplung mehrerer Inverter. Typischerweise wird ein oder mehre-
re Inverter von einem Inverter gespeist. Das heif3t, ein Inverter ist am Netz (L1-L3)
angeschlossen, alle weiteren Inverter werden Uber diese Klemmen versorgt. Zwi-
schen den Invertern kann ein Energieaustausch stattfinden. In Applikationen, in de-
nen z.B. ein Teil der Inverter im Bremsbetrieb und der andere Teil im motorischen
Betrieb arbeiten, kann dies zu einer erheblichen Energieeinsparung fuhren. Bitte
Rucksprache mit BERGES (Applikationsinformation).

ACHTUNG: die Auslegung der Inverter darf auf keinen Fall selbst durchgefuihrt werden!

Eine falsche Auslegung kann zur Zerstérung der Inverter fihren.

Die maximale Spannung (gemessen gegen Erdpotenzial) kann bis zu

+ (=) 400 VDC betragen, zwischen den Klemmen kénnen bis zu 800 VDC gemessen

werden (Lebensgefahr).

Tabelle 2.1
Klemmenbelegung Leistungsklemmen
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ART KLEMME BESCHREIBUNG
Bremswider- BR Anschlussklemmen des Bremswiderstandes.
stand BR In der Standardausfihrung der Baugrof3e 11...V ist der Inverter mit einem Bremswider-
oder |stand ausgestattet. Er ist an den Klemmen BR und BR angeschlossen, die sich an der
Rb2 |Gerateunterseite befinden. Wird es notwendig, einen externen Widerstand zu benutzen
(optional) |(wenn z.B. die Verlustleistung des angebauten Widerstandes nicht ausreicht), so ist er
ZK+ |an Stelle des Standardwiderstandes an diesen Klemmen anzuschlie3en.

In der Standardausfuhrung der BaugrofRen VII-1X wird der Inverter ohne die Option
Bremschopper (integrierter Bremstransistor) ausgeliefert. In diesem Fall fehlt der An-
schlussbolzen Rb2. Der Bremswiderstand ist immer extern anzubringen. Bei Leitungs-
langen gréBer 1 m (maximal 5 m) mussen die Kabel verdrillt werden.

Die zuléssige Mindestimpedanz entnehmen Sie bitte aus der Tabelle in Kapitel 3.5,
.Bremschopper-Verlustleistung“. Um einen Schutz des Widerstandes zu gewéhrleisten,
sind die Parameter 7A, 7D und 7E an den neuen Widerstand anzupassen.
ACHTUNG: die maximale Spannung (gemessen gegen Erdpotenzial) kann bis zu + (-)
400 VDC betragen (Lebensgefahr).

PE

Die Erdanschlisse. Sie befinden sich gleichfalls an der Geratefrontseite. Zum An-
schluss der Erdverbindungen stehen Gewindebolzen zur Verfigung. Aus EMV-techni-
schen Grunden sind Ringkabelschuhe zum Anschluss zu empfehlen.

Tabelle 2.1
Klemmenbelegung Leistungsklemmen

ACHTUNG!

2.8.3 Steuerklemmen

Die Steuerklemmen befinden sich an der Geratefrontseite.

Alle Steuerklemmen sind potenzialfrei (doppelt isoliert). Es ist sicherzustellen, dass
die Potenzialdifferenz zwischen Erde und den Steuerklemmen den Wert von 230 VAC

nicht Uberschreitet. Die Relaisklemmen NO, C und NC sind davon ausgeschlossen.

Die Klemme Aux/GND (Kreuzschlitzschraube M4; nur bei den BaugréRen 11...V) ist vom
Gehéause isoliert und kann z.B. als Sternpunkt der COM-Anschlisse benutzt werden.

19.10.05
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ART

BEZEICHNUNG

BESCHREIBUNG

Analoge
Eingénge

+VIN

Frequenzsollwert (Differenzeingang zu —VIN).
0-10 VDC, 2-10 VDC oder +10 VDC, Eingangswiderstand 100 kQ.
Funktionsauswabhl in der Parametergruppe 3. 0

-VIN

Bezugspegel zu +VIN (Differenzeingang), Eingangswiderstand 100 kQ.
Eingang kann mit Jumper X57 auf den Pegel COM gelegt werden. [1112]

+CIN

Frequenzsollwert (Stromeingang zu —CIN).

0—20 mA, 2—-20 mA, £20 mA, Birdenwiderstand 50 Q.
Funktionsauswahl in der Parametergruppe 3.

Dieser Sollwert wird zudem vom Eingang +VIN addiert. [1113]

—CIN

Bezugspegel zu +CIN. 1 ]

LIM

0-10 VDC, COM ist Bezugspotenzial.

Eingang hat 100 kQ Pull-Up-Widerstand zum Signal REF (+10 V).
Eingang mit Doppelfunktion:

1. Analoger Drehmomentgrenzwert bzw. Zusatzsollwert.

2. Binérer Frequenzeingang bis 100 kHz.

Funktionsauswahl in der Parametergruppe 3.

+MOL

Anschluss des Offners bzw. PTC’s fiir den thermischen Motorschutz oder alternativ
als Eingang fir ,Hardware-Impulssperre”. Siehe auch die Ausfiihrungen in Kapitel
2.3.3, ,Malinahmen zur Entstérung".

ACHTUNG: die MOL-Eingange dirfen weder mit COM, noch mit den +24V-Klem-
men des Inverters verbunden werden, da sonst die MOL-Eingange zerstort werden.

-MOL

Bezugspotenzial zu +MOL.

ACHTUNG: der —-MOL-Eingang ist nicht mit COM verbunden.

Die MOL-Eingange durfen weder mit COM, noch mit den +24V-Klemmen des Inver-
ters verbunden werden, da sonst die MOL-Eingénge zerstort werden.

Analoge
Ausgange

MET1

Meter 1, Ausgangssignal fir Anzeigezwecke.
0-10 VDC oder 10 VDC, |ax = 20 mA, COM ist Bezugspotenzial.
Pegel und Ausgabegrol3e sowie deren Skalierung in Parametergruppe A wahlibar.

MET2

Meter 2, Ausgangssignal fir Anzeigezwecke.
0-10 VDC (Iyhax = 20 mA) oder 0—-20 mA, COM ist Bezugspotenzial.
Signalart und AusgabegréRe sowie deren Skalierung in Parametergruppe A wéahlbar.

Binéare
Eingange

Gilt fur alle binaren Eingénge:
Spannungsbereich 0-30 VDC; Low = 0-0,2 VDC; High = 2-30 VDC.
Der aktive Pegel,

ob High oder Low, ist in Parametergruppe 9 umschaltbar.

FWD

Start oder Start Rechtslauf.

REV

Drehrichtungsumkehr oder Start Linkslauf.

RUN/JOG

Umschaltung Normal-/Jogbetrieb im LOCAL-Modus.

Jogbetrieb: Antrieb lauft mit der Jogfrequenz (Festfrequenz 1), solange die FWD-
bzw. REV-Taste gedriickt ist.

Dieser Eingang ist fir weitere Funktionen programmierbar (Auswahl in Parameter-

gruppe 9).

PS1-PS3

Auswahl der Festfrequenzen.
Diese Eingange sind fiir weitere Funktionen programmierbar (Auswahl in Parameter-

gruppe 9).

Tabelle 2.2
Klemmenbelegung Steuerklemmen
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ART BEZEICHNUNG BESCHREIBUNG
Binare |Gilt fur alle bin&ren Ausgénge:
Ausgange | Transistorstufe mit offenem Kollektor und Emitter an COM.
Transistor durchgesteuert - Ucg = 0-1 VDC (l,4¢x = —50 mA) — Signalpegel Low.
Gilt fur bestimmte binére Ausgange:
Transistor sperrt (ST1-ST3) — 24 VDC (intern) Gber 10 kQ-Pull-Up-Widerstand — Signalpegel High. [4]
Transistor sperrt (ST4) — 24 VDC (intern) tber 5 kQ-Pull-Up-Widerstand — Signalpegel High. [4
ST1-ST3 Bindrausgang; Funktionsauswabhl in Parametergruppe 9.
ST4 Binarausgang (Frequenzausgang).
Funktionsauswahl in Parametergruppe 9.
Relais- |Relaisausgang; Funktionsauswahl in Parametergruppe 9.
klemmen NO SchlieRer-Kontakt. 250 VAC/0,2 A; 30 VDC/2 A.
C Mittelkontakt.
NC Offner-Kontakt. 250 VAC/0,2 A; 30 VDC/2 A.
Serielle SIOA Anschluss der RS 485-Schnittstelle.
S;:Perrllét- SIOB Anschluss der RS 485-Schnittstelle.
D-SUB-5 Masse (COM).
Steuer- +24V Ausgang +24 V-Steuerspannung (l,ax = 500 mA) fir binére Eingénge, bzw. binare
und Refe- Ausgéange mit offenem Kollektor.
r?]rzjznsgp::- REF Ausgang +10 V-Referenzspannung (I,,ax = 10 mA) fiir externe Sollwertquelle.
—-REF Ausgang —10 V-Referenzspannung (l,ax = —10 mA) fur externe Sollwertquelle.
COM Bezugspotenzial fir analoge und binare Ein- und Ausgangssignale.

GND Aux/GND Die Klemme Aux/GND (Kreuzschlitzschraube M4; nur bei den Baugrof3en I1...V) ist
vom Gehause isoliert und kann z.B. als Sternpunkt der COM-Anschliisse benutzt
werden. Insbesondere zum Auflegen der Kabelschirme mit Hilfe von Ringkabelschu-
hen ist der Befestigungsbolzen besonders geeignet.

Bei Stérungsproblemen auf den Signalleitungen ist es oftmals sinnvoll, den Schirm
entweder mit COM oder der Gerateerde zu verbinden. Dies ist mit Hilfe des AUX-An-
schlussbolzens sehr schnell zu testen.
PE @ 3 Erdungsklemmen (Gewindebolzen M6).
Tabelle 2.2
Klemmenbelegung Steuerklemmen
ANMERKUNGEN:
[1] Die Sollwert-Eingédnge V_IN und C_IN:
Die V_IN- und C_IN-Eingange sind additiv miteinander verknlpft. Das heif3t, dass die
Signale — gebildet aus den Spannungen an den V_IN-Eingadngen bzw. dem Strom an
dem C_IN-Eingang — als Summe von dem Mikroprozessor verarbeitet werden. Bei bei-
den Eingéngen handelt es sich um Differenzverstarker-Eingange. Auf der Steuerkarte
unmittelbar hinter den Steuerklemmen befindet sich eine Briicke (X57), Uber die bei Be-
darf eine direkte Verbindung des —V_IN-Einganges mit dem COM-Potenzial hergestellt
werden kann. Ab Werk ist diese Briicke gesteckt.
Briicke X57 gesteckt: —V_IN mit COM verbunden.
Briicke X57 nicht gesteckt: —V_IN flutend (Differenzverstarker-Eingang).
Die gewiinschte Signalart, wie z.B. unipolare oder bipolare Sollwerte, wird Uber den Pa-
rameter 31 gewabhilt.
19.10.05 Betriebsanleitung
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ACHTUNG!

[2] Verwendung der V_IN-Eingénge:

Wann sollte die Briicke (X57) entfernt werden?

« Bei Applikationen wie z.B. einfache Ténzerlagen-Regelungen, bei denen auf den
+V_IN-Eingang der Drehzahlleitwert und auf —V_IN die Ténzerlagenproportionale
Spannung (Tanzerpotentiometer) gelegt wird; die Spannung am —V_IN-Eingang wird
dann von dem Spannungspegel an +V_IN subtrahiert. Idealerweise wird das Tanzer-
Potentiometer mit einer positiven und negativen Spannung versorgt.

* Bei Storungsproblemen auf den Sollwertleitungen. In Applikationen, bei denen das
Sollwertsignal Uber lange, parallel verlegte Leitungen dem Inverter zugefuhrt wer-
den, kommt es héufig zu einem hohen Rauschanteil auf dem Nutzsignal. Diese
Gleichtaktstérungen kdnnen durch den Differenzverstarker (D1) eliminiert werden.

+C_in

|E| 50R out
—C_in

x
3
N
= |

FE| 100k

- COM
=V _in x
100k -\
. Frequenz-Sollwert
D1 ou
+
100k
+V_in 4
Abbildung 2.6

[3] Verwendung der C_IN-Eingange:

Es handelt sich hier um einen Stromeingang mit einer Burde von 50 Ohm. Der Eingang
ist nicht auf das Potenzial COM bezogen. Das heif3t, es kdnnen mehrere C_IN-Eingén-
ge in Reihe geschaltet werden. Bei 20 mA betragt der Spannungsabfall 1 Volt. Die An-
zahl der in Reihe schaltbaren Inverter hangt von der maximal mdéglichen Ausgangs-
spannung des Stromgebers ab. Diese Spannung sollte jedoch nicht gréer als 50 Volt
sein.

Wird mit einem Stromsignal als Sollwert gearbeitet, sind die Eingénge —V_IN und +V_IN
zu briicken. Die Einstellung der Brucke X57 ist dabei ohne Bedeutung.

[4] Siehe auch Abbildung 2.8 auf Seite 1-32.

Jumper X57

Zur Einstellung des Jumpers X57 muss das rechte Seitenblech (bei Geraten bis 55 kW)
oder das linke Seitenblech (bei Geraten ab 75 kW) des Umrichters entfernt werden. Dazu
sind folgende Schritte zu beachten:

Netzspannung abschalten. Erldschen der Glimmlampe ,BUS CHG" (nur bei den Geré-
ten bis 55 kW vorhanden) abwarten oder Zwischenkreisspannung messen; siehe auch
Kapitel 1.2, Abschnitt 6 (Betrieb). Achten Sie auch darauf, dass keine DC-Einspeisung
(z.B. durch eine Zwischenkreiskopplung) erfolgt.
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Inverter bis 55 kW:

Klemmenabdeckung l6sen durch Herausdrehen der Plastikschraube (Rechtsgewinde).
Abdeckung unten leicht anheben und nach unten ziehen.

Kleines Plastikteil am unteren Rand der Displayabdeckung vorsichtig mit kleinem
Schraubendreher aus Fuhrung herausdriicken.

Displayabdeckung am unteren Rand von innen leicht nach auf3en driicken und dabei et-
was anheben. Dann den oberen Rand von innen nach aufRen driicken und Abdeckung
nach vorne ziehen.

Zwei, bzw. vier Kreuzschlitzschrauben des rechten Seitenbleches I6sen und Seiten-
blech durch Kippen und Anheben aus der Fuhrung ziehen.

Jumper X57 (siehe Abbildung) nach Bedarf einstellen.

Rechtes Seitenblech durch Kippen in die untere Fihrung bringen und mit beiden Kreuz-
schlitzschrauben befestigen.

Displayabdeckung aufstecken und beide innere Befestigungen (oben und unten) einras-
ten lassen.

Kleines Plastikteil in unteren Rand der Displayabdeckung stecken (abgerundete Kante
nach oben).

Klemmenabdeckung unten etwas anheben und in Nute der Displayabdeckung schie-
ben. Abdeckung aufsetzen und mit Plastikschraube befestigen.

Inverter 75-132 kW (BaugréfRze VII):

Durch Lésen der 4 Schrauben kann das linke Seitenblech durch Anheben in den aus-
gesparten Befestigungslochern entfernt werden.

Danach sind die Plastik-Befestigungsschrauben der Platine auf der Lotseite der nun
sichtbaren Steuerplatine zu entfernen.

Nun kann die Steuerplatine vorsichtig zur Seite geklappt und die notwendigen Anderun-
gen daran vorgenommen werden.

Inverter 132—-355 kW (BaugrofRen VIII-IX):

Nach Losen von 4 Schrauben kann das Frontblech nach oben geschoben und dann ab-
gehoben werden.
Jetzt kénnen an der Steuerplatine alle notwendigen Anderungen vorgenommen werden
(siehe Abbildung).

Flachbandkabel
zum Display

I

i

Steuerplatine

Abbildung 2.7
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2.9 Typische Steuerklemmenbelegung

—~———————

Inverter Steuerboard

Kundenseitiger Anschluss

X57:
geschlossen = COM bezogener V_in Eingang @P Abschirmung (siehe auch EMV-Hinweise
offen = Differenzverstarker Eingang V_in / in der Betriebsanleitung (Teil 1) COM
E} TETT .(‘. @Ausgangsfrequenz 0..10 V (Par. A1) £
X57 COM : :
4 oo + CIN —+—+——=— Analoger Sollwerteingang +24 'V
-CIN —+—+——=— 0..20 mA, 2..20 mA, +20 mA (Par. 31)
. = - VIN [—+—+——=— Analoger Sollwerteingang
Analog_in 1 4 o +VIN ——+——=— 0..10 VDC, 2...10 VDC, £10 VDC (Par. 31)
10 V Ref. Ef] 00K REF ———— +10 V Referenzspannungsausgang
Analod in 2 g LIM - 0...10 V Drehmomentgrenzwert (Par. 32) oder
halog_in _ COM L bindrer Frequenzeingang
WD o Stop/Start Rechtsdrehfeld (Par. 91)
———————— n
f_in (Par. 31) - o Stop/Start Linksdrehfeld (Par. 91)
- : +—= 5V Ref. REV —+——= T
[ Steuerspannung +24 V
+ 24V + —
=] o Auswahlparameter (Par. 98)
—————
Bin_in S PS1— - — Auswahlparameter (Par. 99)
HigE/Low S 2 1l Auswahlparameter (Par. 9A)
- R -
Umschaltung (Par. 9F) FS3 o Auswahlparameter (Par. 9B)
+24v] 11
o Motor PTC (Par. 81)
+ MOL L Ii' Iﬁ Iﬁ (siehe Kapitel
-SN'II'O1L L ,,Maf&nahmen zur Entstérung®)
Widerstandswert siehe ST2 : : Auswahlparameter (Par. 92)
unter Anmerkungen (*) ST 3 — Auswahlparameter (Par. 93)
Bin out ST4 —:—:——- l Auswahlparameter (Par. 94)
- COM i i fx 10-Ausgang ¢
(Par. 95)
RS485 2:8@ :ﬁ]—«—» RS485 SIO Control
’ MET 21— @ Auswahlparameter (Par. A2) ®
“REF| I
+ 24V .
L)
-
NO —— .
J I s Fehlermelderelais (Par. 96) i
250 VAC: 0.2 A Ruhezustand = Betriebsbereit 7
o NC e
30VDC;2A e

O

O s

oo
e

GND %)

/' Verbindung ist kundenseitig zu verlegen (bei Bedarf)

'

J

ANMERKUNGEN:

Zu den jeweiligen Parametern sind ausfuhrliche
Informationen unter "Funktion und Verwendung der
Klemmen" oder dem Parameter in der
Parameterbeschreibung zu finden.

Pull-Up-Widerstand (ST1-ST3) = 10 kQ
Pull-Up-Widerstand (ST4) = 5 kQ

Abbildung 2.8
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Installation

2.9.1 Dreileitersteuerung

Der Umrichter UD 7000 unterstiitzt auch die Dreileitersteuerung, die in der folgenden Ab-
bildung dargestellt ist. Weitere Informationen finden sich bei Parameter 98 — Auswabhl

Funktion Eingang Run/Jog.

COM| FWD|REV [+24V| RIJ | PS1

PS2

PS3

VORWARTS

JEN—

q
REVERSIERUNG

STOP

BETRIEB/TIPPEN

\k::::::::)

19.10.05
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3 Technische Daten

3.1 Ausgangsdaten

Inverter-Modellnummer 7001-5 [ 7002-2 | 7003-0 | 7004-0 | 7005-5 | 7007-5 | 7011-0| 7015-0 | 7022-0 | 7030-0 | 7037-0 | 7045-0 | 7055-0
AnschlieBbare
Motorleistung (kw) 15 2,2 3,0 4,0 55 7.5 11,0 | 150 | 22,0 | 30,0 | 37,0 | 450 | 55,0
Umrichterleistung (kVA) ) 2,5 3,5 4,6 6,2 7,9 10,6 15,2 20,0 29,0 39,0 46,5 57,0 70,0
Nennausgangsstrom (Agfretiv) | 3.7 52 6,8 9,2 11,7 15,6 22,5 30,0 | 43,0 | 58,0 71,0 85,0 97,0
Dauerausgangsstrom (A) 2 110% des Nennausgangsstroms (Inenn)
Maximale Ausgangsspannung 3 x 98% X Unetz
Ausgangsfrequenz (Hz) programmierbar 0-875
Maximale Frequenzauflésung 0,01
(Hz) (siehe Kapitel 3.3, ,Maximale Frequenzauflosung*)
BLIC LI Sale e 150% fiir 1 Min. bei 30 Min. Zykluszeit.
Umgebungstemperatur
Maximaler Ausgangsstrom 55 | 78 | 102 | 138 | 175 | 234 | 337 | 450 | 64,0 | 87,0 | 107,0 | 127,0 | 145,0
(Aettektiv)
Verlustleistung bei einer
Tragerfrequenz von 5 kHz (%) 2,6 2.1 19 L7
Verlustleistung bei einer
Tragerfrequenz von 10 kHz (%) 3.2 2.6 2.6 2.3
Tabelle 3.1
7132-0 | 7132-0 | 7160-0 | 7200-0 | 7250-0 | 7315-0 | 7355-0
Inverter-Modellnummer 7075-0 | 7090-0 | 7110-0
(VT) (CT) (CT) (CT) (CT) (VT) (VT)

AnschlieBbare
Motorleistung (k) 75,0 90,0 110,0 132,0 132,0 160,0 200,0 250,0 315,0 355,0
Umrichterleistung (kVA) ) 104,0 125,0 145,0 173,0 173,0 208,0 256,0 319,0 395,0 423,0
Nennausgangsstrom (Agsfektiv) 150,0 180,0 210,0 250,0 250,0 300,0 370,0 460,0 570,0 610,0

Dauerausgangsstrom (A) 2

100% von lpenn

Maximale Ausgangsspannung

3 x 98% X Unetz

Ausgangsfrequenz (Hz)

0-250 %)

Maximale Frequenzauflésung
(Hz)

0,01

(siehe Kapitel 3.3, ,Maximale Frequenzaufldsung")

Uberlastfaktor bei 45 °C

120% (VT, nur fur Pumpen- und Lufteranwendungen) oder 150% (CT) fir 1 Min. bei 30 Min. Zykluszeit

Umgebungstemperatur
MR AUSEEmE STl 2250 | 2700 | 3150 | 3000 | 3750 | 4500 | 5550 | 6900 | 6840 | 732,0
(Aeffektiv)

Verlustleistung bei einer 6,19 7,66 8,20
Tragerfrequenz von 2 kHz (kw)| 212 2,62 3,04 361 3,61 4,32 532 1 (1kHz) | (AkHZ) | (1kH2)
Tabelle 3.2

ANMERKUNGEN:

1) Bei einer eingestellten Tragerfrequenz bis 5 kHz. Bei hdheren Tragerfrequenzen kann
eine Leistungsabstufung je nach den Umgebungsbedingungen notwendig werden.

2) Angabe fir die Auslegung der Motorkabelgquerschnitte (1,25 x Dauerstrom), basierend

auf 400 V Netzspannung.

3) Falls hdhere Frequenzen notwendig sind, bitte Ricksprache mit BERGES.
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3.2 Eingangsdaten

Inverter-Modellnummer

7001-5 [7002-2 | 7003-0 | 7004-0 | 7005-5 | 7007-5 (7011-0 {7015-0 |7022-0 | 7030-0 | 7037-0 | 7045-0

7055-0

Netz-Nennstrom zur

Einstellung eines PKZ (A) 2

Einstellung eines PKZ (A) ¥ 4,3 5,6 6,8 8,4 10,5 14,6 19,4 | 29,0 | 38,9 55,0 | 64,0 | 76,0 | 91,0
(=5 StandardmaéRig eingebaut (Grenzwertklasse A). s 3)
SRR Gerat kann auch ohne Filter geliefert werden. % Nur extern als Zubehor.
Bereich der AC-Eingangs- 3 x 380-460 VAC, +15% (BaugrofRe I1...V).
spannung (3phasig) Asymmetrie der Leiterspannungen kleiner 2%
Maximale Netzspannung 529 VAC
Netzfrequenz 4565 Hz
DC-Einspeisung an den 350 VDC bis 700 VDC.
Klemmen +/- bzw. ZK+/ZK— Bedarf der Riicksprache mit BERGES
Maximale Gleichspannung 745 VDC
Tabelle 3.3
7132-0 | 7132-0 | 7160-0 | 7200-0 | 7250-0 | 7315-0 | 7355-0

Inverter-Modellnummer 7075-0 7090-0 7110-0 ) CT) €T CT) CT) ) vT)

Netz-Nennstrom zur 131 159 193 244 244 264 302 447 539 596

EMV-Filter

Nur extern als Zubehér. 3

Bereich der AC-Eingangs-
spannung (3phasig)

3 x 380-460 VAC, +10%/—15% (Baugrofle VII...IX).
Asymmetrie der Leiterspannungen kleiner 2%

Maximale Netzspannung

506 VAC

Netzfrequenz

45-65 Hz

DC-Einspeisung an den
Klemmen +/— bzw. ZK+/ZK—

350 VDC bhis 700 VDC.
Bedarf der Riicksprache mit BERGES

Maximale Gleichspannung

745 VDC

Tabelle 3.4

ANMERKUNGEN:
1) Angabe zur Einstellung eines PKZ-Schalters (Netz-Nennstrom x 1,1).

2) Angabe zur Einstellung eines PKZ-Schalters (Netz-Nennstrom x 1).

3) EMV-Filter sind fiir einen Eingangsspannungsbereich bis maximal 415 VAC +15% aus-

gelegt. Héhere Spannungen auf Anfrage.

19.10.05
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3.3 Steuerungsdaten

Modulationsverfahren Sinus-Vektormodulation, Unterschwingungsverfahren, Trapezansteuerung
PWM-Frequenz BaugroRRe I1...V: 2,00-15,00 kHz, in 0,01 kHz-Stufung;
BaugrofRe VII-IX: 2,00 kHz
Sollwert-Vorgabe Sollwertquelle Auflésung
0-10 VDC, 2-10 VDC, +10 VDC (100 kQ), 10 Bit (optional 12 Bit
0—-20 mA, 4-20 mA, £20 mA (50 Q Birde) auf Anfrage)
Tastatur: (im Frequenzbereich 0 bis 99,99 Hz) 0,01 Hz
(im Frequenzbereich 100,0 Hz bis Fmax) 0,1 Hz
Digitaler Frequenzeingang 0—100 kHz; 0,01 Hz
Master-Sollwert phasensynchron f x 6 oder f x 10
7 Festfrequenzen binar wahlbar 0,1 Hz
Serielle Schnittstelle RS 485 0,01 Hz
U/f-Kennlinie Programmierbare Kennlinie mit Autoboost oder automatischer Bestimmung
Hoch-/Tieflaufzeiten Zwei Satze umschaltbar 0,1-999,9 s

Drehmoment-Begrenzung |In allen 4 Quadranten selektiv, von 0-150% Mpenn Wéhlbar

Einstellmdglichkeiten Parametrierung Uber Tastatur, RS 485

Feldbus Optional

Tabelle 3.5

3.4 Schutzfunktion

Kontrollanzeige Glimmlampe im Bereich 80 VDC bis Uzk may (nur bei den Geréaten bis 55 kW
der Zwischenkreisspannung vorhanden)
Erdschluss Motoranschlussklemmen erdschlussfest
Kurzschluss Motoranschlussklemmen kurzschlussfest
Thermischer Motorschutz 12 x t-Uberwachung, Motortemperaturfiihler (wahlweise Offner oder PTC)
Thermischer Schutz des Inverters |Uberwachung Kiihlkérpertemperatur, integrierte Temperaturiiberwachungim

IGBT-Modul
Funkentstdérung geman Kurve A ohne externen Filter. 1)
DIN VDE 0875, Teil 11 Kurve B mit externem Filter
Spannung im Zwischenkreis Uzk min = 350 VDC bis Uzk max = 750 VDC
Drehmoment-Begrenzung In 4 Quadranten unabhangig programmierbar
Einschaltsperre Schutz vor automatischem Start bei Netzeinschaltung (einstellbar)
Fehlermeldung Klartextfehleranzeige und Fehlerfolge
Fehler-Historie Speicherung der letzten 5 Fehler, Fehleranzeige im Display

Tabelle 3.6
ANMERKUNG:

1) Gilt nur fir die Wechselspannungsanschlisse L1, L2, L3 (im Leistungsbereich 1,5-11,0
kW; dartber externe Filter).

Betriebsanleitung 19.10.05
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3.5 Bremschopper-Verlustleistung

Baugrofle BG Il BG |11 BG IV BGV
Inverter-Modellnummer | 7001-5 | 7002-2 | 7003-0 | 7004-0 | 7005-5 | 7007-5 | 7011-0 | 7015-0 | 7022-0 | 7030-0 | 7037-0 | 7045-0 | 7055-0
Inverter-Leistung (kW) 15 2,2 3,0 4,0 55 7,5 11,0 15,0 22,0 30,0 37,0 | 45,0 55,0

Maximaler

. 10,0 10,0 10,0 12,5 12,5 15,0 15,0 | 50,0 | 50,0 75,0 | 75,0 | 75,0 75,0
Dauer-Transistorstrom (A)

Mindestimpedanz () 70 70 70 70 70 50 50 16 16 10 10 10 10
Normalimpedanz (Q) 75 75 75 75 75 75 75 20 20 20 20 20 20

Durchschnittliche

Verlustleistung (Watt) 80 80 80 80 80 150 150 275 275 275 275 275 275

Maximale Bremszeit bei

Inverter-Nennleistung (Sek.) 7,0 5,0 3,5 2,7 2,0 3,0 2,0 6,0 4,0 3,0 2,5 2,0 15

Auslastungsgrad im Verhalt-

. . 5,0 3,7 2,7 2,0 1,5 2,0 14 2,0 1,25 1,0 0,75 0,6 0,5
nis zur Inverterleistung (%)

Tabelle 3.7
Baugrofile BG VII BG VIII BG IX
Inverter-Modellnummer 7075-0 7090-0 | 7110-0 7132-0 7132-0 | 7160-0 7200-0 | 7250-0 | 7315-0 7355-0
Inverter-Leistung (kW) 75,0 90,0 110,0 132,0 132,0 160,0 200,0 250,0 315,0 355,0
Maximaler

. 145,4 177,7 216,2 258,0 258,0 320,0 400,0 500,0 500,0 500,0
Dauer-Transistorstrom (A)

Mindestimpedanz () 55 4,5 3,7 3,1 3,1 2,5 2,0 1,6 1,6 1,6
Tabelle 3.8
, Wenn der Motor als Brems- oder Vorschubmotor eingesetzt wird (z.B. fur Haspeln 0.4.),
HINWEIS! - .
empfehlen wir folgende Werte:
BaugroRe BGII BG Il BG IV BG V BG VII...IX
B & < < Y P < < < < < < <9 2 9
Inverter-Modellnummer S S 8 S 3 S = = N R ™ 2 B 2 00 3
o o o o o o o o o o o o o o .=m
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o~
Inverter-Leistung (kW) 15 | 22 (30 | 40 | 55| 75 | 11,0 | 15,0 | 22,0 | 30,0 | 37,0 | 45,0 | 55,0 75,0-355,0
OIS 1,35 | 1,98 | 2,70 | 3,60 | 4,95 | 6,75 | 9,90 |13,50|19,80 | 27,00|33,30(40,50| 49,5
Verlustleistung (kW)
DUEECE I 05 1,7 | 25 | 35 | 46 | 63 | 87 | 127 | 173 | 254 | 346 | 427 | 51,9 | 630 | AufAnfrage.
Bremschopperstrom (A)
Mindestimpedanz () 120 60 30 15
Tabelle 3.9

3.6 Anzeige- und Bedieneinheit

Tastatur 8 Tasten: FWD, REV, STOP, PROG, SHIFT, ENTER, A, V¥

Display Alphanumerische 2zeilige Super-Twist-LCD-Anzeige mit je 16 Zeichen.
Anzeigesprachen: Deutsch oder Englisch

LED-Statusanzeigen |3 LED integriert in den Tasten FWD, REV und STOP

Steuermaoglichkeiten |1. Tastatur
2. Steuerklemmen
3. Serielle Schnittstelle RS 485

Tabelle 3.10
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3.7 Parametergruppen

Parameterblock 1

Motordaten

Parameterblock 2

Basisparameter

Parameterblock 3

Sollwertauswahl

Parameterblock 4

Frequenzen

Parameterblock 5

Drehmoment

Parameterblock 6

U/f-Charakteristik (Anzeige: U/f-Char.)

Parameterblock 7

Inverterfunktionen (Anzeige: Inverterfunktn.)

Parameterblock 8

Schutzfunktionen (Anzeige: Schutzfunktion)

Parameterblock 9

Binare Ein-/Ausgange (Anzeige: Binare Ein/Ausg)

Parameterblock A

Analogausgange/SIO (Anzeige: Analog-A / SIO)

Parameterblock B

Drehzahlregler

Parameterblock C

Schrittsteuerung (Anzeige: Schrittsteuerng)

Parameterblock D

Optionen

Parameterblock E

Servicedaten 11

Parameterblock F

Servicedaten Ill (Anzeige: Servicedatenlll)

Parameterblock 0

Servicedaten |

Tabelle 3.11

3.8 Bauweise und Umgebungsbedingungen

Gehauseform Bookshelf (ab Baugrof3e 1V: Standard-Format)
Schutzart IP 20
Montage Einbau in separates Gehause, geschitzt vor Staub und korro-

siven Dampfen. Senkrechte Montage.
Baugrof3e VII: optional Durchsteckmontage (Kuhlkdrper ex-
tern).

Betriebstemperatur

0 °C bis 45 °C (ab Baugréf3e VII: 0 °C bis 40 °C)

Lagertemperaturbereich [-20 °C bis +60 °C

Luftfeuchtigkeit

<90% relative Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend

Vibration

Maximal 0,6 g

Hohenniveau

<1000 m ohne Leistungsreduktion

Tabelle 3.12
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3.9 Abmessungen
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BaugroRe ll...V (1,5-55,0 kW)
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: A
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BaugroRe 1X (315-355 kW)
ABMESSUNGEN
BG I BG Il BG IV BGV BG VII BG VIII BG IX
15-55kW | 7,5-11 kW | 15-22 kW | 30-55 kW | 75-132 kW |132-250 kW | 315-355 kW
A 100 135 240 345 440 518 518
B 395 395 395 - 510 820 820
C 379 379 379 488 480 782 782
D 60 95 180 285 342 462 462
E 20 20 30 30 35 28 28
F 252 252 252 252 362 442 442
G - - - 512 - - -
H - - - - - - 1095
I - - - 3 - - -
J - - - 3 - - -
K - - - - 412 - -
L - - - - 322 - -
Angaben in mm.
19.10.05 Betriebsanleitung
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GEWICHTE
BG Il BG Il BG IV BGV BG VII BG VIII BG IX
1,5-5,5 kW 7,5-11 kW 15-22 kW 30-55 kW 75-132 kW 132-250 kW | 315-355 kW
5,7 8,2 15,4 26,5 50,0 110,0 120,0
Angaben in kg.
Betriebsanleitung 19.10.05
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4 Die Antriebsvarianten

Bei der UD 7000-Inverterreihe handelt es sich um ein universell verwendbares Steuergerat
(statischer Frequenzumrichter), das fur die verlustarme Steuerung bzw. Regelung von fol-
genden Motorvarianten verwendbar ist:

1. Asynchronmotoren mit Kurzschlusslaufer (Kafiglaufer).

2. Asynchronmotoren mit Kurzschlusslaufer und Drehzahlriickfihrung (Encoder zur Rick-
meldung der Rotordrehzahl).

3. Permanenterregte Synchron-Servomotoren mit Ruckfihrung (Resolver zur Rickmel-
dung der Rotorposition).

Die UD-Inverterreihe verfugt Uber eine leistungsfahige interne Motorregelung, die den an-
geschlossenen Motor hochst effektiv iber den gesamten Drehzahlbereich regelt. Damit die
verwendeten internen Motormodelle ein mdglichst genaues Abbild des angeschlossenen
Motors liefern kdnnen, ist die exakte Kenntnis der Motordaten notwendig. Da der Anwender
bis auf die Typenschildangaben diese Daten meist nicht kennt, verfigt der Inverter Gber Au-
totestfunktionen (auch als Autotuning bezeichnet), die diese Daten automatisch ermitteln.
Dieser Test muss mindestens einmal ablaufen, bevor der Antrieb in Betrieb genommen
wird. Weitere Hinweise hierzu sind in der Parameterbeschreibung unter Parameter 2A —
Testbetrieb (Seite 2-60) zu finden.

4.1 Die Motor-Antriebsdaten und deren Messung

Zum optimalen Abgleich des Inverters auf den angeschlossenen Motor sind lediglich die
Daten des Motortypenschilds in die Parameter der ,Gruppe 1 — Motordaten“ einzutragen.
Detaillierte Angaben Uber die Inbetriebnahme des Inverters in Abhangigkeit von der ge-
wahlten Motorvariante sind in Kapitel 6, ,Inbetriebnahme* und unter Parameter 2A — Test-
betrieb zu finden.

Bei Antrieben mit Rickfihrung sind in der ,Gruppe B — Drehzahlregler* noch einige Anga-
ben Gber das verwendete Ruckfiihrsystem einzutragen. Sind alle Motor- und Rickfuhrda-
ten korrekt einprogrammiert, werden beim anschlielenden Testlauf weitere Motor- und
Rickfihrungsdaten ermittelt, die fiir die optimale Regelung der gewahlten Motorvariante
zwingend notwendig sind.

4.2 Der Asynchronmotor und seine Drehzahlregelung

Der Asynchronmotor hat sich in der Antriebstechnik auf Grund seines robusten und preis-
werten Aufbaus durchgesetzt. Als Ende der 70er Jahre die Frequenzumrichtertechnik im-
mer preiswerter und zuverlassiger wurde, verdrangte er immer starker die geregelte Gleich-
strommaschine. Zunachst war der umrichtergeregelte Asynchronmotor nur im Leistungs-
bereich ab 3 kW eine preisliche Alternative zum geregelten Gleichstrommotor. Heute ist er
bei der immer preiswerter werdenden Leistungselektronik bereits ab etwa 100 Watt eine
volle Alternative zum geregelten Gleichstrommotor.

19.10.05
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Bei der Steuerung des Asynchronmotors hat sich der Konstantflussbetrieb durchgesetzt.
Nicht zuletzt, da diese Variante eine verlustarme und drehmomentoptimale Betriebsweise
Uber den gesamten Drehzahlbereich garantiert. Dies erreicht man, indem man die Magne-
tisierung des Motors Uber den gesamten Drehzahlbereich konstant halt. Um dies zu ge-
wahrleisten, ist das Verhdltnis der angelegten Motorspannung zur momentanen Motorfre-
quenz (Upo/fmot) konstant zu halten. Theoretisch miisste dieses einen linearen Zusam-
menhang zwischen Spannung und Frequenz ergeben. Ab Erreichen der Nennfrequenz
wird jedoch auf Grund der limitierten Motorspannung der Motor mit Nennspannung betrie-
ben. Ab hier beginnt der konstante Leistungsbereich. Bei kleinen Frequenzen tritt jedoch
immer starker der Einfluss des ohmschen Wicklungswiderstandes (Widerstand der Stan-
derwicklung) in den Vordergrund, so dass man diesen Spannungsabfall, der die Magneti-
sierung schwécht, kompensieren muss. Man muss mithin die Spannung gegeniiber ihrem
idealen Verlauf etwas anheben (IxR-Kompensation).

Im wesentlichen werden fir diese Magnetisierungsstromregelung drei Verfahren angewen-
det:

1. Kennlinien-Steuerung (Upot/fvot) Mit IXR Kompensation.
2. lp-Regelung (Blindleistungs- oder Blindstromregelung).
3. Feldorientierte Regelung mit und ohne Ruckfuihrung (Vektorregelung).

Auf diese Varianten, die allesamt in den UD 7000 integriert sind, wird im Folgenden einge-
gangen.

4.2.1 Ulf-geregelter Betrieb

Die UD 7000-Inverterserie verfligt neben der reinen U/f-Steuerung Uber eine leistungsstar-
ke Blindstromregelung. Die Auswahl erfolgt Uber den Parameter 62 — Auswahl U/f-Kenn-
linie.

Bei der reinen U/f-Steuerung (Einstellung 2) werden die verschiedenen Stitzpunkte zur
Festlegung der Spannung bei der dazu gehorigen Frequenz vom Anwender fest vorgege-
ben. Es stehen 5 U/f-Paare zur Verfugung (siehe folgende Abbildung).

A
U4l .
Knick
U n+——————H———————(—""—""—"""—"——-"—"—-"—"—-————
Konstant-
Spannungsbereich
Us} -
U4} -———o
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Abbildung 4.1
Gesteuerte U/f-Kennlinie
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Fur einen Standard-Asynchronmotor reicht in der Regel die Vorgabe der Punkte U0, Ul
und ,Knick". Bei Sondermaschinen wie z.B. Reluktanzmotoren ist es oft notwendig, weitere
Zwischenwerte anzugeben. Genauere Daten sind dann vom Motorhersteller zu erfragen.
Es ist zu beachten, dass diese vorgegebene Kennlinie unter allen Lastbedingungen fest
eingehalten wird.

Eine weitere Variante der Motorsteuerung ist, wie oben erwahnt, die 15-Regelung in Kom-
bination mit einer Schlupfkompensation (Parameter 76 — Schlupfkompensation). Diese
Art der U/f-Kennliniensteuerung ist ebenfalls unter Parameter 62 — Auswahl U/f-Kennlinie
wahlbar (Einstellungen 0, 3, 4, 5).

Die Invertersteuerung erfasst den Momentanwert von zwei Motorstromen. Der dritte Pha-
senstrom lasst sich hieraus berechnen. Hieraus wird die Phasenlage der Stréme zur ange-
legten Spannung ermittelt und die Stréme in Wirk- und Blindkomponente zerlegt, tber die
dann auf das momentane Drehmoment und den Maschinenfluss zuriickgeschlossen wer-
den kann. Das untenstehende vereinfachte Zeigerdiagramm veranschaulicht diesen Sach-
verhalt.

U_Phase

|_Phase

1M @ FluR

Abbildung 4.2
Vereinfachtes Zeigerdiagramm

Es ist zu beachten, dass dieses Verfahren viele Vereinfachungen des komplizierten Ma-
schinenmodells trifft. Einflisse von der Rotorseite sind z.B. komplett vernachlassigt.

Das Verfahren hat jedoch gegeniber der reinen Vorgabe des U/f-Verhaltnisses erhebliche
Vorteile. So wird z.B. die theoretische Lastabhangigkeit des U/f-Verhéltnisses automatisch
korrigiert, was zu einer erheblichen Verbesserung der Antriebseigenschaften und zur Re-
duzierung der thermischen Motorbelastung im Teillastbereich fihrt.

Im folgenden Diagramm wird dies veranschaulicht.

19.10.05
07_DB_T1

Betriebsanleitung
uUD 7000 — 1,5-355,0

1-45




Die Antriebsvarianten

U A Konstant-
U_nenn Knick  Spannungsbereich

Leerlauf

!

x~— — — — — — = — . — . —

0 f_Knick f

Abbildung 4.3
Geregelte U/f-Kennlinie

Das Diagramm zeigt, dass mit zunehmender Last die U/f-Kennlinie (ausgehend von der
Leerlaufkennlinie) parallel nach oben verschoben wird. Die Anhebung der Motorspannung
im unteren Bereich erfolgt automatisch, wobei die Héhe der im Leerlauf aufzuaddierenden
Spannung von den Motordaten abhangt. D.h. auch in dieser Betriebsart ist die korrekte An-
gabe der Motordaten und die Durchfiihrung eines Testlaufs von grof3er Bedeutung (siehe
auch Kapitel 4.2, ,Der Asynchronmotor und seine Drehzahlregelung").

Neben der automatischen Nachfiihrung des U/f-Verhéltnisses (um den Fluss der Maschine
konstant zu halten) verfugt der Inverter Uber eine Schlupfkompensation. Sie ist wie oben
erwahnt bei Bedarf zuschaltbar und bewirkt eine verbesserte Drehzahlstabilitat bei Lastén-
derungen. Die Wirkungsweise der Schlupfkompensation wird in folgendem Diagramm ver-
deutlicht:

M
Kennlinienast Voo
der Motor- Voo
Drehmoment- Voo
Drehzahlkennlinie \ \
M_Nenn

M2

M1
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Bildlegende

no Sollfrequenz

Feldschwachbereich |Arbeitsbereich mit abnehmendem maximalen Moment, bzw. Ar-
beitsbereich konstanter Leistung

Drehzahl-Nennbereich |Arbeitsbereich mit konstantem Moment, bzw. Arbeitsbereich an-
steigender Leistung

n_nenn Motor Nenndrehzahl (Drehzahl, bei der die Spannungsgrenze
erreicht wurde (f_Knick)

M Drehmoment M1<M2

S Schlupf s1<s2 ({Synchrondrehzahl - Rotordrehzahl} / Synchron-
drehzahl)

Aus der drehmomentbildenden Stromkomponente I1_M kann man auf den lastabhangigen
Schlupf des Motors zurtickschlieRen. Wenn man nun die Schlupffrequenz (~fs1; fs2) kennt,
wird diese zur Standerfrequenz addiert (n1, n2). Hierdurch wird die Drehzahlstabilitat er-
heblich verbessert. Der Motor erhdlt ein sogenanntes Nebenschlussverhalten. Im Genera-
tor-Betrieb wird die Schlupffrequenz naturlich von der Standerfrequenz subtrahiert. Ausge-
hend von der Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie des Asynchronmotors bei Netzbetrieb ent-
spricht dies einer Parallelverschiebung dieser Kennlinie.

Der wesentliche Nachteil dieser gesteuerten Verfahren ist die Tatsache, dass diese Ver-
fahren allesamt auf statischen Modellen des Motors basieren. In dynamischen Betriebsfél-
len weichen die ermittelten Betriebsdaten stark von den wirklich im Motor vorherrschenden
Bedingungen ab. Um dies zu optimieren, muss man auf dynamische Motormodelle zuriick-
greifen. Weiterhin wird in diesen Modellen der exakte im Motor vorherrschende Fluss er-
rechnet. D.h. die oben erwahnten Einflisse des Rotors auf die Standergrélen werden mit
in die Berechnung einbezogen.

4.2.2 Der feldorientiert geregelte Betrieb (Vektorregelung)

Um beim Asynchronmotor ein &hnlich gutes Fiihrungs- und Lastverhalten wie bei einem
Gleichstrommotor zu erzielen, reicht die Kennliniensteuerung trotz aller Regelkomponen-
ten nicht aus. Zu diesem Zweck wird das Prinzip der feldorientierten Regelung eingesetzt.
In diesem Falle werden die feld- und drehmomentbildenden Stromkomponenten exakt er-
rechnet und hochdynamisch geregelt. Ist dies gelungen, erhalt man eine Regelstruktur, die
der einer Gleichstrommaschinenregelung entspricht. Auch dort hat man einen Regler fur
den Erregerstrom und einen fir den Ankerstrom (Momentenregler). Bei der Asynchronma-
schine spricht man vom Magnetisierungsstrom und von der drehmomentbildenden Strom-
komponente. Aus einer spannungsgesteuerten Asynchronmaschine wird eine stromgere-
gelte Asynchronmaschine.

Aus der grundsatzlichen Wirkungsweise des Asynchronmotors, der nur dann ein Drehmo-
ment entwickeln kann, wenn eine Drehzahldifferenz zwischen Statorfeld und Rotor besteht
(Schlupf), erkennt man ein nicht leicht zu lIésendes Problem. Infolge des Schlupfes wird
dann in der Lauferwicklung ein Strom induziert, der zusammen mit dem Fluss im Luftspalt
(Drehfeld) ein Drehmoment hervorbringt. Der Fluss des Standers ist nun im Luftspalt mit
dem Fluss des Laufers zu verknipfen, um den Hauptfluss zu erhalten.

Das grundlegende Problem ist nun, den Fluss in der Maschine aus leicht messbaren Gro-
Ben zu erfassen bzw. zu errechnen. Erst dann ist es méglich, das Drehmoment entkoppelt
vom Fluss zu regeln.

Auch hier gilt der physikalische Grundsatz:

M~1x X% Sm(WinkeI zwischen)|| x 9
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Da nun der resultierende Fluss in der Maschine nicht nur durch den statorseitigen Strom-
belag bestimmt wird, sondern auf Grund des transformatorischen Aufbaus des Motors auch
im Rotor ein Strom flie3t, der zudem noch eine Frequenz hat, die ungleich der Statorfre-
quenz ist und durch den ebenfalls ein Fluss erzeugt wird, werden die Verhéltnisse sehr
komplex. Hinzu kommt noch, dass diese Rotoreinfliisse noch lastabhangig sind. Man kann
sich nun leicht vorstellen, dass man die Verhaltnisse auf der Rotorseite nur dann exakt er-
rechnen kann, wenn man die genaue Rotordrehzahl (Drehzahlriickfiihrung) kennt. Mit Hilfe
von komplexen mathematischen Motormodellen werden nun die Verhaltnisse im Motor er-
fassbar. Die hieraus gewonnen Daten kann man nun auf die Statorseite transformieren, so
dass man nun in der Lage ist, ein exaktes Strom-Zeiger-Diagramm zu konstruieren.

Zusammenfassend bendtigt man an Messtechnik folgende Sensoren:

¢ Stromwandler in den Motorphasen.
e Drehzahlriickfilhrung am Rotor.

Aus dem vereinfachten Zeigerdiagramm in Abbildung 4.2 wird nun ein Zeigerdiagramm,
dass die Einflisse der Rotorseite (I"2) beriicksichtigt:

U Phase

1M_@ Fluss

Abbildung 4.5
Erweitertes Zeigerdiagramm

Es ist auch hier von grof3ter Bedeutung, dass man nur zufriedenstellende Antriebseigen-
schaften erhélt, wenn man die unter Kapitel 4.1, ,Die Motor-Antriebsdaten und deren Mes-
sung“ gegebenen Hinweise genau befolgt.

Welche Vorteile erlangt man nun durch die feldorientiert geregelte Asynchronmaschine:

¢ Hochste Antriebsdynamik.

¢ Volles Drehmoment bei Drehzahl 0. Geregelter Stillstand.

« Drehmoment lasst sich exakt regeln bzw. begrenzen.

« Rampen lassen sich ausschalten. Somit ist der Antrieb ideal geeignet in Verbindung mit
Uberlagerten Positioniersteuerungen.

¢ Phasensynchroner Master-Slave-Betrieb (elektronisches Getriebe) ohne externe Steu-
erungen mdaglich. Siehe auch Parameter 2C — Applikation.

« Durch den stromgeregelten Betrieb haben die Tot- und Schaltzeiten der Endstufen kei-
nen Einfluss auf die Sinusform des Motorstromes.

« Exaktere Strombegrenzung, da der Strom im Motor als Sollwert vorgegeben wird.
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4.2.3 SLV (sensorlose Vektorregelung)

Die feldorientiert geregelte Asynchronmaschine stellt ein optimales Steuerverfahren fir
den Asynchronmotor dar. Das Verfahren hat nur einen wesentlichen Nachteil, dass der An-
bau eines Encoders (Drehzahlriickfiihrung) notwendig ist. Bei der Technologie der ,Sen-
sorlosen Feldorientierung” versucht man blicherweise die Lage und Amplitude des Motor-
feldes durch geeignete Motormodelle aus den Motorspannungen und -strémen zu errech-
nen. In den letzten Jahren wurden einige Verfahren entwickelt, die jedoch alle noch nicht
das eigentlichen Ziel, volles Drehmoment bei Drehzahl Null, erreicht haben. Aus diesen Va-
rianten hat sich vor allem das M@)—Verfahren besonders wegen seiner Robustheit hervor-
getan. M@) steht fur ,SensorLess Vector”.

Im Gegensatz zu den o.g. Ublichen Verfahren, wird beim M(@-Verfahren nicht das Motor-
feld berechnet, sondern gesteuert vorgegeben. Das Verfahren verlasst sich darauf, dass
der Motor ein korrektes Magnetfeld erzeugt, wenn er korrekte Steuersignale erhalt. Am
Transformatormodell des Asynchronmotors lasst sich der Basisgedanke besonders gut er-
kennen.

ANSATZ:

Wird die Spannung (U_L,,) Uber der Hauptinduktivitat konstant gehalten, ist auch der Mag-
netisierungsstrom (l;) konstant. Rotorstrom (I,) und Magnetisierungsstrom (ly;) stehen auf
nattrliche Art und Weise senkrecht aufeinander.

| I U_Ln
Is Rs | | ‘
> | | Rr
g j| | = |
n ) 8
:’l Lh »‘g : Ir
| | Uo * (1-s)
Im
. ]
Ir Im
Stator | | Rotor

| |
Wobei: U_L, =y xox Ly
U_Ly, ist proportional zu

Abbildung 4.6
Transformatormodell des Asynchronmotors (Streuinduktivitaten vernachlassigt)

Somit sind alle Voraussetzungen fiir eine optimale Ansteuerung des Motors gegeben. Im
obigen Ersatzschalthild erkennt man, dass es von enormer Wichtigkeit ist, mit den korrek-
ten Daten des Motors zu rechnen, ansonsten fuhrt die Berechnung der Feldspannung U_L,
zu falschen Werten. Die Modelldaten wie Stréme, Spannungen und Rotordrehzahlen wer-
den aus dem M(@—Motormodell gewonnen.

Folgendes Prinzipschaltbild veranschaulicht, wie diese Daten aus dem Motormodell ge-
wonnen werden.
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O
Motor-Sollspannung eJ o \ I 9 —e Motor

L

|U_LH1 = Uslr = Rs|
| U_LH2 = Uz-l2 Rs|

U_LH3 =U3-I3 * Rs

U_LH1
)
€0 =
I
Feldkoordinaten | Sténderkoordinaten

Abbildung 4.7
SLV®-Umsetzung im Inverter

Eine zentrale Rolle spielen zwei Vektordreher (1 wobei der obere die Motorsollspannun-
gen aus dem Feldkoordinatensystem ins Standerkoordinatensystem transformiert und der
untere die umgekehrte Transformation durchfiihrt. Man erkennt, dass auf der Standerkoor-
dinatenseite die Berechnung der Spannung U_L, fir jede Phase erfolgt. Somit kennt man
die motorinterne IstgroRe der Spannung Uber der Hauptinduktivitat L. Diese rotierenden
Spannungsvektoren werden auf die Feldseite rucktransformiert, wo sie zu einer Gleich-
spannung wird und zur Berechnung der Winkelgeschwindigkeit ® genutzt wird.

Denn:

u_L,
0) = —_—
(Im>xLy)

und durch Integration der Winkelgeschwindigkeit o erhalt man den Drehwinkel a zur Steu-
erung der Vektordreher. Man erkennt das Grundprinzip von SLV® zur Steuerung des Mo-
torfeldes: der Feldstrom wird als Sollwert vorgegeben! Hieraus wird die Feldspannung be-
rechnet und als Sollspannung dem Motor vorgegeben.

Aus den an den Motorklemmen messbaren Grof3en wird diese Spannung als Istwert zu-
rickberechnet und daraus die Winkelgeschwindigkeit o berechnet, die dann nach Integra-
tion die Vektordreher steuert. Der Vergleich zwischen Feldspannungssoll- und Istwert fin-
det mithin indirekt in den Vektordrehern statt. o wird so lange veréndert, bis das U gt =
U nsonl ist. Ein Feldstromregler ist tberflissig.

Schlupfberechnung:

Aus Abbildung 4.6 , Transformator Modell des Asynchronmotors (Streuinduktivitaten ver-
nachlassigt)” erkennt man direkt, dass der Rotorstrom Iz proportional zum Schlupf s der
Maschine ist. Ist I und I, bekannt und U_L4 wie oben beschrieben indirekt messbar, kann
s berechnet werden.

[1] Vektordreher: ein Vektordreher ist eine mathematische Methode, um z.B. die rotierenden Zeiger einer Wech-

selgréRe in ortsfeste Vektoren umzuwandeln. Man kann sich am folgenden Beispiel einen Vektordreher gut
vorstellen:
Wenn man das Magnetfeld des Motors optisch durch Zeiger darstellen kénnte und den Verlauf von au3en be-
trachtet, sieht man schnell rotierende Zeiger, die nur schwer zu beschreiben sind. Schaft man nun die Mog-
lichkeit, sich auf eine Platte zu stellen, die sich gleich schnell wie das Feld in dessen Zentrum dreht, sieht man
einen ortsfesten (still stehenden) Zeiger, der sich lediglich noch in seiner Lange &ndern kann. Der Vektordre-
her entspricht genau dieser drehenden Plattform.
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Somit sind alle GrélRen bekannt, um eine optimale feldorientierte Regelung mit indirekter
Drehzahlmessung zu realisieren.

SLV® in der Praxis

Diese Betriebsweise ist wegen Ihrer hohen Dynamik besonders geeignet fir Anwendungen
wie:

Anwendung Antriebstechnische Problemstellung
e Rudhrwerke Schweranlauf
* Pressen StolRlasten
*  Wickler Hohes Drehmoment im unteren Frequenzbe-
reich

» Spritzmaschinen (Férderschnecken) |Hohe Spitzenmomente, Schweranlauf

e Schragaufzlige Startmomente
» Dosiereinrichtungen Drehzahlkonstanz
* Waschmaschinen Drehzahlkonstanz im unteren Drehzahlbereich.

Beschleunigung an der Drehmomentgrenze

» Abwickler Drehmomentgeregelter Betrieb

Die Grenzen von SLV®

SLV@ ist auch bei Drehzahl Null noch nicht die optimale Lésung, da der Inverter wegen der
Schalt- und Totzeiten der Endstufen nicht die Spannungen ausgibt, die er als Sollwert vor-
gegeben bekommt. Dieser Schmutzeffekt tritt natirlich bei kleinen Spannungen (unterer
Frequenzbereich) besonders stark auf. Der Kosten-Nutzen-Aufwand steht jedoch in kei-
nem Verhéaltnis zu dem verbesserten Antriebsverhalten, wenn man durch aufwendige
Hardware versuchen wirde, diese Fehler zu kompensieren. Zukinftige leistungsféhigere
Mikroprozessoren werden diesen Nachteil preisglnstiger I16sen kénnen. Versuche haben
folgende Leistungseckpunkte ergeben:

» Drehzahlgenauigkeit: fabs <1% im Stellbereich 1:7.

» Drehmomentgenauigkeit: fabs <1% im Stellbereich 1:5.

» Drehmoment bei kleinen Drehzahlen: 150% bei 0,5 Hz (am Motor mit 50 Hz Nennfre-
quenz).

4.3 Der EC-Antrieb

Bei dem EC-(Electronic Comutated)Motor handelt es sich wie beim Asynchronmotor auf
der Standerseite um eine Drehstromwicklung. Wird nun in den Drehstromsténder ein Lau-
fer mit Magnetpolen eingebaut, so entsteht ein Synchronmotor.

Auch hier gilt — wie bei Asynchronmotoren — dass der verkettete Standerstrom mdéglichst
senkrecht (orthogonal) auf dem Rotorfeld steht, damit das entwickelte Drehmoment maxi-
mal ist. Um diese Phasenbeziehung zwischen Statorstrom und Magnetfeldlage zu gewahr-
leisten, ist die Kenntnis der Rotorlage als absoluter Betrag zwingend notwendig. Im allge-
meinen wird hierzu ein Resolver, angebaut am Rotor, verwendet. Auch bei diesem Motor-
typ gelten die antriebstechnischen Vorteile der feldorientiert geregelten Asynchronmaschi-
ne. Hinzu kommen noch einige in der Motorphysik bedingte Vorteile, wie z.B.:

» Geringeres Rotortragheitsmoment. Hierdurch ist der Motor pradestiniert fir Positionier-
aufgaben.

» Geringere Rotorverluste. Hieraus resultiert eine besserer Wirkungsgrad und eine gerin-
gere Rotorerwarmung.
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¢ Sehr kleine Leerlaufstrome.

Der UD 7000-Inverter erlaubt den Betrieb eines EC-Motors beliebigen Herstellers, wobei
die Gegen-EMK des Motors sinusfoérmig sein sollte. Mit dieser Variante erzielt man die
bestmdglichen Rundlaufeigenschaften. Ein Trapez-Betrieb ist zwar auch méglich, ist aber
wegen vorgenannter Aspekte nicht zu empfehlen.

Bei der Erstinbetriebnahme des Motors muss sich die Motorwelle frei drehen kénnen, da in
einem Testlauf der Montagewinkel des Resolvers ermittelt wird. Hierbei wird ein fest ste-
hender Spannungsvektor vorgegeben, der den Rotor in seine optimale Lage zieht. Wird
dies nicht beachtet, kann der Motor nicht sein optimales Drehmoment entwickeln und er
verlangt bei gleicher Last einen hoheren Standerstrom.
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5 Anhang

5.1 Verwendete AbklUrzungen, Symbole, Einheiten

Folgende Abkirzungen werden in dieser Betriebsanleitung verwendet:
OE Parameter ist online editierbar.

SC Parameter kann im SIO-Control-Mode Uber die serielle Schnittstelle beschrieben
werden (siehe Beschreibung ,UD 7000 — Serielle Schnittstelle*).

SL  Parameter ist in der Version als Standard-Inverter (f/U-gesteuerter Verstarker) von
Bedeutung.

FO Parameter ist in der Version als feldorientierter Regler mit Ruckfiihrung von Bedeu-
tung.

SLV Sensorlose Vektorregelung SLV®.
EC Parameter ist in der Version als Brushless Servoverstarker von Bedeutung.
SIO Serielle Schnittstelle RS 485.
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5.2 Parameterstruktur

c UD 7000
o Power-on-Anzeige von:
° Start;
3 Geratetyp, Inverter-Leistung
[« und Software-Version;
o Applikation und Applikationsnummer
Nach ca. 2 Sekunden
STANDARDANZEIGE 1 — _ .
Statusanzeige Nullspannungsfestes abspeichern
X Y ) des Frequenzsollwertes
Im LOC-Betrieb: ——» i
Einstellen der \ / Frequenzanzeige
g gewiinschten Sollfrequenz Auslastungsanzeige
‘©
N
[=
g Nur im
E REMOTE-Betrieb
T
=
S STANDARDANZEIGE 2
(7]
Anzeige von frei wahlbaren
Read-Only-Parametern
— Tastenkombination gilt fiir den
. Sprung aus jeder Parametergruppe
") zur Standardanzeige
@
o
g' PARAMETERGRUPPE 0 ‘&’ PARAMETERGRUPPE 1 l——— PARAMETERGRUPPE n
S
E’ Service-Parameter Motordaten i i ' Gruppen sind nach —5
3 Read-Only Funktion der Unterparameter &
q, .
£ sortiert
s I ; /A
& A 9
ANMERKUNGEN:
*)  Anzeige der Parameter, die von der
Werkseinstellung abweichende
Einstellungen enthalten PARAMETER 1.1 PARAMETER n.1
**)  Nullspannungsfestes abspeichern ’ ’
aller Parameter dieser Gruppe
***) Bei Read-Only-Parametern
wird der Parameter in der
® ersten Zeile der
}z; Standardanzeige 2 dargestellt ;}i @
% =) Je nach aktueller Standardanzeige PARAMETER 1.2 PARAMETER n.2
i
£ /N v A J
©
@
e ? |
PARAMETER 1.3 PARAMETER n.3
‘ (Read-Only) <
&
) ¥
Abbildung 5.1
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5.3 Parametertbersicht

GRUPPE 1 — Motordaten
= WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
11 | Motorspannung Nennspannung [0.1V] 2-54 400.0
12 | Motornennfreq. Nennfrequenz [0.1 HZ] 2-54 50.0
13 | Leistungsfaktor Leistungsfaktor [0.01] 2-54
14 |Nenndrehzahl Nenndrehzahl [min-1] 2-55
15 | Motorleistung Nennleistung [0.01 kw] 2-55
16 | Motornennstrom Nennstrom [0.1 A] 2-55
GRUPPE 2 — Basisparameter
= WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
21 [Knickfrequenz Knickfrequenz [0.1 HZ] 2-57 50.0
22 |Boost Boost [0.1%] 2-57 100.0
23 |Maximalfrequenz Maximalfrequenz [0.1 HZ] 2-57 50.0
24 | Minimalfrequenz Minimalfrequenz [0.1 HZ] 2-57 0.0
25 [Hochlaufzeit 1 Hochlaufzeit 1 [0.19] 2-58 3.0
26 |Tieflaufzeit 1 Tieflaufzeit 1 [0.15] 2-58 3.0
27 [Hochlaufzeit 2 Hochlaufzeit 2 [0.18] 2-58 5.0
28 [Tieflaufzeit 2 Tieflaufzeit 2 [0.1] 2-58 5.0
29 | Steuermodus Steuermode [A-P] 2-58 13
2A | Testbetrieb Testbetrieb [A-P] 2-60 101
2B |Einstellbetrieb Einstellbetrieb [A-P] 2-65 0
2C |Applikation Applikation [A-P] 2-65 0
2D | SW-Reset Software-Reset [A-P] 2-73 0
GRUPPE 3 - Sollwertauswahl
= WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
31 | Sollwertauswahl Sollwert-Auswahl (Sollfrequenz) [A-P] 2-73 0
32 |Auswahl LIM Funktion des LIM-Einganges [A-P] 2-77 1
33 |Frequenzfaktor Frequenzfaktor [0.01%] 2-79 100.00
34 |Fakt.LIM analog Skalierungsfaktor Ay fir analogen LIM-Eingang [0.1%)] 2-80 10.0
35 |Eichung LIM dig Eichung digitaler LIM-Eingang mit Faktor D [0.1 Hz/kHZ] 2-80 2.0
36 |[Pulszahl LIM Pulszahl LIM-Eingang [1] 2-80 6
37 |Konfg.MasterSol Konfiguration Master-Slave-Betrieb [A-P] 2-82 0
38 | UGr.Freq.Faktor Untergrenze fur Frequenzfaktor [0.01%] 2-84 0.00
39 [OGr.Freq.Faktor Obergrenze fiir Frequenzfaktor [0.01%] 2-85 105.00
3A |F-EXT1 (SIO) Externer Frequenzsollwert 1 [1 Hz] 2-85 0
3B |F-EXT2 (SIO) Externer Frequenzsollwert 2 [1 Hz] 2-85 8000
3C | Zeitk. VIN/CIN Glattungszeitkonstante VIN/CIN-Eingang [2* ms] 2-85 4
3D |Zeitkonst. LIM Glattungszeitkonstante LIM-Eingang [2* ms] 2-85 4
3E |Pulszahl ST4 Pulszahl ST4-Ausgang [1] 2-86 10
3F |Freq.-Sollwert Frequenzsollwert nach Rampe [0.1 HZ] 2-86 r-o
ANMERKUNGEN:
Verschiedene Parameter sind nur in Abhangigkeit der aktuellen Betriebsart verfiigbar.
r-o  Read-Only-Parameter sind kursiv dargestellt und der Verweis in den Tabellen ist mit
.r-0" abgekdrzt.
[A-P] Auswahlparameter (zur Anpassung der Inverterfunktionen).
O Angabe des Wertebereiches und der Werkseinstellungen.
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Anhang Parametertbersicht
GRUPPE 4 — Frequenzen
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE VSV'FERIFLSUEI\IIZ KUNDE
41 |Fixfrequenz 1 Festfrequenz 1 [0.1 HZ] 2-87 5.0
42 | Fixfrequenz 2 Festfrequenz 2 [0.1 HZ] 2-87 20.0
43 |Fixfrequenz 3 Festfrequenz 3 [0.1 HZ] 2-87 40.0
44 | Fixfrequenz 4 Festfrequenz 4 [0.1 HZ] 2-87 60.0
45 | Fixfrequenz 5 Festfrequenz 5 [0.1 HZ] 2-87 0.0
46 | Fixfrequenz 6 Festfrequenz 6 [0.1 HZ] 2-87 0.0
47 | Sperrband Hystereseband fir Sperrfrequenzen [0.1 HZ] 2-88 1.0
48 | Sperrfrequenz 1 Sperrfrequenz 1 [0.1 HZ] 2-89 0.0
49 | Sperrfrequenz 2 Sperrfrequenz 2 [0.1 HZ] 2-89 0.0
4A |Sperrfrequenz 3 Sperrfrequenz 3 [0.1 HZ] 2-89 0.0
4B |Sperrfrequenz 4 Sperrfrequenz 4 [0.1 HZ] 2-89 0.0
4C | Aufholfrequenz Maximale Weg-Aufhol-Frequenz [0.1 HZ] 2-89 30.0
4D |Offset VIN/CIN Offset VIN/CIN [0.001 V] 2-89 0.000
4E | U-fmin VIN/CIN Abgleich Minimalfrequenz VIN/CIN [0.1%)] 2-89 0.0
4F | U-fmax VIN/CIN Abgleich Maximalfrequenz VIN/CIN [0.1%)] 2-90 100.0
GRUPPE 5 — Drehmoment
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE VSV'II?ERFLSUEI\IIZ KUNDE
51 [Ausw.MGrenz MRe |Auswahl Momentengrenze Rechtslauf, motorischer Betrieb [A-P] 2-90 0
52 [Ausw.MGrenz MLi |Auswahl Momentengrenze Linkslauf, motorischer Betrieb [A-P] 2-90 0
53 | Ausw.MGrenz GRe |Auswahl Momentengrenze Rechtslauf, generatorischer Betrieb [A-P] 2-90 0
54 | Ausw.MGrenz GLi | Auswahl Momentengrenze Linkslauf, generatorischer Betrieb [A-P] 2-90 0
55 |Momentgrenz(LIM [ Momentenfaktor LIM-Eingang [0.1%] 2-92 100.0
56 |M-Offset-Hochl. Zusatzmoment Beschleunigung [0.1%)] 2-92 0.0
57 |M-Offset-Tiefl. Zusatzmoment Bremsen [0.1%)] 2-92 0.0
58 |MGrenze-Mot-Re Momentengrenze Rechtslauf, motorischer Betrieb [0.1%] 2-92 100.0
59 |MGrenze-Mot-Li Momentengrenze Linkslauf, motorischer Betrieb [0.1%] 2-92 100.0
5A [MGrenze-Gen-Re |Momentengrenze Rechtslauf, generatorischer Betrieb [0.1%] 2-92 100.0
5B [MGrenze-Gen-Li Momentengrenze Linkslauf, generatorischer Betrieb [0.1%] 2-92 100.0
5C |SIO-Momentgrenz | Externe Momentengrenze [0.1%)] 2-92 100.0
5D | Mmax=f(Fixfreq) Momentan wirksames Maximalmoment (Festfrequenzabhangig) 2-92 r-o
5E | Sollmoment(VIN) Faktor Momentensollwert [0.1%)] 2-93 100.0
5F | Verst.MR-Rampe Verstéarkung (Vgrm) Beschleunigungsregelung (Rampe) Moment [0.1%] 2-93 200.0
GRUPPE 6 — U/f-Charakteristik (Anzeige: U/f-Char.)
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE V;IEERFLSUEI\IIZ KUNDE
61 | Autoboost Autoboost [A-P] 2-94 1
62 |V-Hz Auswahl Auswahl U/f-Kennlinie [A-P] 2-95 3
63 | Strom DC-Bremse | Strom DC-Bremse [0.1A] 2-96
64 |Zeit DC-Bremse Zeit DC-Bremse [0.15] 2-97 1.0
65 |Freq. DC Ein Einschaltfrequenz DC-Bremse [0.1 HZ] 2-97 0.5
66 |Feldaufbauzeit Feldaufbauzeit [0.15] 2-98 0.5/1.0
67 | U/f-Kennl. UO U/f-Kennlinie Spannung UO [0.1V] 2-98 0.0
68 | U/f-Kennl. U1 U/f-Kennlinie Spannung U1 [0.1V] 2-98 100.0
69 | U/f-Kennl. U2 U/f-Kennlinie Spannung U2 [0.1V] 2-98 150.0
6A |U/f-Kennl. U3 U/f-Kennlinie Spannung U3 [0.1V] 2-98 200.0
6B | Max.zul.Spanng. Einsatzpunkt der Spannungsbegrenzungsregelung [0.1%)] 2-99 98.0
6C | Mindesterregung Mindesterregung [0.1%)] 2-99 33.0
6D | Feldaufb.aktiv Aktivierung Feldaufbauzeit [A-P] 2-99 1
6E | Glattg.Feldschw Filter Feldschwéchung [1 ms] 2-100 100
6F | Schrittweite Schrittweite [0.1] 2-100 1.0
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GRUPPE 7 — Inverterfunktionen (Anzeige: Inverterfunktn.)

NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE VSVEERIFLSUEI\II'(\; KUNDE
71 |Start/Stopausw. Start- und Stop-Optionen [A-P] 2-100 0
72 | Rampenauswahl Auswahl Rampenfunktionen [A-P] 2-101 0
73 | Ramp.verschliff Verschliffzeit [0.15] 2-102 0.1
74 | Auswahl Netzaus Verhalten bei Netzausfall [A-P] 2-103 2
75 |Verst.Uzk-Reg. Verstéarkung Zwischenkreisspannungsregelung Vyzx [0.19%)] 2-103 500.0
76 | Schlupfkompens. Schlupfkompensation [A-P] 2-104 0
77 |Verst.Schlupfk. Einstellung Schlupfkompensation [0.1%)] 2-105 100.0
78 |Sprache/Langua. Sprache [A-P] 2-105 0
79 |PWM-Frequenz PWM-Frequenz [0.01 kHz] 2-105 2.00/4.00
7A |Leist.Bremswid. Leistung Bremswiderstand [0.01 kw] 2-105 0.08
7B | Geschw.MPot.Inc | Geschwindigkeit Motorpotentiometer inkrementieren [0.15] 2-106 10.0
7C |Geschw.MPot.Dec | Geschwindigkeit Motorpotentiometer dekrementieren [0.15] 2-107 10.0
7D |Heizzeit R Zulassige Heizzeit Bremswiderstand [1s] 2-107 2
7E |Bremswiderstand Angeschlossener Bremswiderstand [1Q] 2-107 20/75
7F | Modulat.-verf. Ansteuerverfahren [A-P] 2-107 1
GRUPPE 8 — Schutzfunktionen (Anzeige: Schutzfunktion)
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE VSV'EERIFLSUEI\IJZ KUNDE
81 | Selektor MOL Auswahl Funktion MOL-Eingang [A-P] 2-108 2
82 |MOL-Eingang Anzeige MOL-Eingang [1%)] 2-108 r-o
83 | Restart Selekt. Festlegung Restart nach Fehler [Binar] 2-108 0000
84 | Anzahl Restart Anzahl Restarts [1] 2-109 0
85 |Verzdg.Restart Restart-Verzégerung [0.15] 2-109 10.0
86 |Verzog.Kontern Verzogerung der Momentenbegrenzung beim Konterschutz [0.15] 2-109 0.0
87 | PalRwort Passwort [1] 2-110 0
88 | Therm.Zeitkonst Thermische Motorzeitkonstante [1 min] 2-110 15
89 |I1%t-Grenz(Warn) Schwelle I2t-Warnung [0.1%] 2-110 115.0
8A |I%t-Grenze Schwelle 12t-Fehler [0.1%] 2-110 120.0
8B | Max.Rampenverl. Maximal zulassige Rampenverlangerung bei Stop [1%)] 2-110 200
8C |zt.Stop Uberwa. Aktuelle Uberwachungszeit t; fiir Stop-Rampe [0.15] 2-112
8D [Bezugsw.ST-Ausg | Vergleichswert fur lastabhangiges Schalten der Steuerausgange [0.1%)] 2-112 100.0
8E |Uberw. Drehzahl Auswahl Uberwachung Drehzahl [1] 2-113 0
8F | Konterschutz Konterschutz [1] 2-114 0
GRUPPE 9 - Binare Ein-/Ausgange (Anzeige: Binare Ein/Ausg)
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE \gl‘ll?ERIFLSUEr\Ijg KUNDE
91 |Funkt. FWD/REV Funktion der Eingange FWD und REV [A-P] 2-114 1
92 |Steuerausgang 1 Auswahl Funktion Ausgang ST1 [A-P] 2-114 3
93 |[Steuerausgang 2 Auswahl Funktion Ausgang ST2 [A-P] 2-115 102
94 |Steuerausgang 3 Auswahl Funktion Ausgang ST3 [A-P] 2-115 10
95 |[Steuerausgang 4 Auswahl Funktion Ausgang ST4 [A-P] 2-115 115
96 |[Relaisausgang Auswahl Funktion Relaisausgang [A-P] 2-115 101
97 [Ausg.SIO-Steurg Steuerung der binaren Ausgange uber SIO [Binar] 2-117 0000
98 |[Eingang Run/Jog Auswahl Funktion Eingang Run/Jog [A-P] 2-117 0
99 [Eingang PS1 Auswahl Funktion Eingang PS1 [A-P] 2-120 4
9A |Eingang PS2 Auswahl Funktion Eingang PS2 [A-P] 2-121 1
9B |Eingang PS3 Auswahl Funktion Eingang PS3 [A-P] 2-123 6
9C | Status Eingénge Status der binaren Eingange [Binar] 2-127 r-o
9D | Status Ausgange Status der binaren Ausgénge [Binar] 2-128 r-o
9F | Eing.H/L-aktiv Auswahl Bindreingange High/Low-aktiv [A-P] 2-128 1
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GRUPPE A — Analogausgénge/SIO (Anzeige: Analog-A / SIO)

WERKSEIN-

NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
Al [Analogausgang 1 Auswahl Analogausgang MET1 [A-P] 2-129 1
A2 [Analogausgang 2 Auswahl Analogausgang MET2 [A-P] 2-129 4
A3 | Faktor Analogl Faktor MET1 [0.1%)] 2-130 100.0
A4 |Faktor Analog2 Faktor MET2 [0.1%] 2-130 100.0
A5 | Offset Analog2 Offset MET2 [0.1%)] 2-130 0.0
A6 |Bezugswert MET Bezugswert fir Analogausgang [1] 2-130 500
A7 | Zeitk.fur Gr.0 Glattungszeitkonstante Anzeigewerte in Gruppe 0 [2* ms] 2-131 6
A8 |[SIO-Baudrate Auswahl Baudrate SIO [A-P] 2-131 4
A9 [SIO-Adresse Slave-Adresse des Inverters fiir SIO-Betrieb [0-31] 2-132 0
AA | SIO-Protokoll SIO-Protokoll [A-P] 2-132 1
AB | SIO-Timeout Time-out SIO-Betrieb [1s] 2-132 0
AC | SIO-Fehler Fehlermeldungen SIO-Betrieb [Binar] 2-132 r-o
AD |SIO-Kommandos Inverter-Steuerkommandos SIO-Betrieb [Binar] 2-133 0000
GRUPPE B — Drehzahlregler
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE VSVEERIFLSUEI\IIZ KUNDE
B1 | Verst.N-Regler Verstarkung Drehzahlregler [1] 2-134 100
B2 | TN N-Regler Nachstellzeit Drehzahlregler [1 ms] 2-134 500
B3 | Anhebung Verst. Faktor Verstarkungsanhebung Drehzahlregler [0.1] 2-135 1.1
B4 | Endfreq.Anhebg. Endfrequenz Verstarkungsanhebung Drehzahlregler [0.1 HZ] 2-135 0.0
B5 |Halteregelung Halteregelung [A-P] 2-135 0
B7 |Bezg.Schleppab. Bezogener Schleppabstand Halteregler [0.001%)] 2-135 0.100
B8 | TN Lageregl. Bezogene Nachstellzeit Lageregler [29 2-136 0
BA |Polpaare Resolv Polpaarzahl Resolver [1] 2-137 1
BB [Winkel (mech.) Winkel der Motorwelle [0.1°] 2-137 r-o
BC | Off.Winkelgeber Montageoffset Winkelgeber [8000-7FFFy] | 2-137 0000
BD |Richt.Winkelgeb Drehrichtung Winkelgeber [A-P] 2-137 0
BE | Strichzahl Enc. Strichzahl Encoder [1] 2-138 1024
BF | Winkel (Geber) Winkelmesswert des Resolvers [0-FFFFy] 2-138 r-o
GRUPPE C - Schrittsteuerung (Anzeige: Schrittsteuerng)
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE Vg'll?ERll(LSUEl\Ilg KUNDE
C2 | Schrittsteuerng Freigabe [A-P] 2-138 0
C3 | Eingabe Schritt Schrittnummer fiir Parametereingabe [1] 2-138 0
C4 |Beding. Eingang Eingangsbedingung 2-138 0
C5 |Beding. Ausgang Ausgangsbedingung 2-138 0
C6 |Parameternr. 1 Parameternummer 1 [1] 2-138 0
C7 | Parameterwert 1 Parameterwert 1 [1] 2-138 0
C8 | Parameternr. 2 Parameternummer 2 [1] 2-138 0
C9 | Parameterwert 2 Parameterwert 2 [1] 2-138 0
CA |Parameternr. 3 Parameternummer 3 [1] 2-138 0
CB | Parameterwert 3 Parameterwert 3 [1] 2-138 0
CC |Wartezeit Wartezeit [0.001 s] 2-138 0
CD | Akt. Schritt Aktueller Schritt [1] 2-138 0
CE |Maske Klemmen Maske fur Klemmensignale 2-138 0
CF [ Schrittst.Eing. Eingabe der Klemmensignale 2-138 0
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GRUPPE D — Optionen
. WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
D1 |Option Optionsnummer [1] 2-139 r-o
D2 | F-Nullimpuls Frequenz Nullimpulssuche [0.1 HZ] 2-139 0.5
D3 | Nullwinkel Nullwinkel [0.1°] 2-139 0.0
D4 |sigma Gesamtstreufaktor ¢ [0.01%] 2-139 r-o
D5 |id/Id,nenn Istwert der feldbildenden Stromkomponente iy [0.01%] 2-140 r-o
D6 |ig/lg,nenn Istwert der momentbildenden Stromkomponente iq [0.01%] 2-140 r-o
D7 |ig,soll/lg,nenn Sollwert der momentbildenden Stromkomponente ig so [0.01%] 2-140 r-o
GRUPPE E - Servicedaten ||
m WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
E1 |Ixt-Wert Wert des Ixt-Integrales [1%)] 2-140 r-o
E2 [Ixt(DC)-Wert Wert des Ixt(DC)-Integrales [1%)] 2-140 r-o
E3 | Frequenzfaktor Frequenzfaktor [0.01%] 2-140 r-o
E4 |Softwareversion Softwareversion [0.01] 2-140 r-o
E5 |Betriebsstunden Standzeit [1h] 2-141 r-o
E6 |Einschaltdauer Einschaltzeit [1h] 2-141 r-o
E7 |Freigabezeit Freigabezeit [1h] 2-141 r-o
E8 |Inverterstatus Inverterstatus [Binar] 2-141 r-o
E9 [Kundenpara.satz Kundenparametersatz [A-P] 2-142 1
EA | Reset Parameter Applikationsabhéngige Voreinstellungen [A-P] 2-143 0
EB [Inverterstatus2 Inverterstatus 2 [Binar] 2-144 r-o
EC |Standardanzeige Standardanzeige [A-P] 2-144 1
EE |Bezug Peak Bezug Peak [0.1A] 2-144
EF | Peakstrom Peakstrom [0.1%)] 2-144 0.0
GRUPPE F — Servicedaten |l (Anzeige: Servicedatenlll)
m WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
F1 |Nennleist. Inv Nennleistung Inverter [0.01 kw] 2-145 r-o
F2 |Filter Netzausf Filter Netzausfall [0.001 s] 2-145 0.100
F3 |R1 Statorwiderstand R1 [0.01 Q] 2-145
F4 [R2 Rotorwiderstand R2 [0.01 Q] 2-145
F5 [Xsigma Streureaktanz Xo [0.01 Q] 2-146
F6 [Tr-Anpassung Einstellung Rotorzeitkonstante [0.1%] 2-147 100.0
F7 |Hauptreakt. Xh Hauptreaktanz Xy, [0.01 Q] 2-147 30.00
F8 | Verst.I-Regler Verstarkung Stromregler [0.01 Q] 2-147 1.00
F9 [TN/TA I-Regler Bezogene Nachstellzeit Stromregler [1] 2-147 50
FA | Totzeitkomp. Totzeitkompensation [1] 2-148 1
FB | PWM Freqg.nachf PWM-Frequenznachfiihrung [1] 2-148 0
FC | Rampenregelung Beschleunigungsregelung Rampe (Moment) [A-P] 2-149 1
FD [Momentenbegrenz | Momentenbegrenzung [A-P] 2-149 1
FE |Erregung Erregung [0.1%] 2-149 r-o
FF | Korrektur Feld Korrektur Feld [0.001] 2-149 1.000
GRUPPE 0 — Servicedaten |
w WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
01 |Ausgangsfreq. Ausgangsfrequenz [0.1 HZ] 2-150 r-o
02 [Ausgangsspanng. |Ausgangsspannung [1V] 2-150 r-o
03 [Ausgangsstrom Ausgangsstrom [0.1 A] 2-150 r-o
04 [Ausgangsmoment | Ausgangsmoment [0.1%)] 2-150 r-o
05 [Ausgangsleist. Ausgangsleistung [0.1%] 2-150 r-o
06 |[Netzspannung Netzspannung [1V] 2-150 r-o
07 |ZK-Spannung Zwischenkreisspannung [1V] 2-150 r-o
08 |[Eingest.Sollwert Eingestellter Frequenzsollwert (vor den Rampen) [0.1 HZ] 2-151 r-o
09 |lIstfrequenz Istfrequenz [0.1 HZ] 2-151 r-o
OA | Inv.Temperatur Kuhlkdrpertemperatur [1°C] 2-151 r-o
OB |Fehler 1 Fehler 1 2-151 r-o
0C |Fehler 2 Fehler 2 2-151 r-o
0D |Fehler 3 Fehler 3 2-151 r-o
OE |Fehler 4 Fehler 4 2-151 r-o
OF |Fehler 5 Fehler 5 2-151 r-o
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Anhang Fehlerzustande
GRUPPE 13 - Servicedaten 1V
.. WERKSEIN-
NR. DISPLAY BESCHREIBUNG AUFLOSUNG | SEITE STELLUNG KUNDE
131 | BC Tastverhalt. Tastverhéltnis (Einschaltdauer) Bremschopper [1%)] 2-151 100
132 |UZK-Reg.EinPkt Einsatzpunkt Zwischenkreisspannungsregelung [1.0V] 2-151 318%00
. . 760

133 | BC UZK Maximal Uzk-Schwelle BC Maximalwert [1V] 2-152 400

. - 600
134 | BC UZK Minimal Uzk-Schwelle BC Minimalwert [1V] 2-152 380
135 | BC Offset Uzk-Offset BC zur Netzspannung [1V] 2-152 100
136 | BC Auslastung Aktuelle Ausnutzung des Bremschoppers [0.0%)] 2-153
13A | Rampe Fangen Rampe Fangen [0.15] 2-153 10.0
13B |i-Schwelle Fang Stromschwelle Fangen [0.1%] 2-153 0.0
13C | Strom Fangen Strom Fangen [0.1%] 2-153 20.0
13D | Zeitk.Freq.Ber. Zeitkonstante Frequenzberechnung [1 ms] 2-153 10
13E | Rotorzeitkonst. Rotorzeitkonstante [1 ms] 2-154 100
13F | Anpassg. Ud,dyn Sonderbehandlung von Du,dyn in der Feldschwéachung [1] 2-154 0

HINWEIS!

5.4 Fehlerzustande

Mit Betatigung der PROG-, SHIFT- oder ENTER-Taste wird die Meldung in der ABE (An-
zeige- und Bedieneinheit) geldscht. Die Quittierung der Fehlermeldung behebt nicht die
Fehlerursache. Fehler kbnnen auch nach der Quittierung noch anstehen.

5.4.1 Normale Behandlung von Fehlerzustanden

Unter bestimmten Umstanden kann der Inverter in einen Fehlerzustand geraten. Das Auf-
treten eines solchen Zustandes kann Uber Relais- bzw. Transistorausgange gemeldet wer-
den (Parameter 92—-96, Einstellung x01). Bei Auftreten eines Fehlers wird der Ausgang ak-
tiviert. Verschwindet die Fehlerursache, so wird der Fehlermeldeausgang mit Deaktivie-
rung der Antriebsfreigabe inaktiv; der Antrieb ist wieder betriebsbereit.

5.4.2 Behandlung von Fehlerzustdnden mit der Funktion , Fehlerzustand

quittieren*

Bei Programmierung eines Binéreinganges R/J, PS1-PS3 mit der Funktion ,Fehlerzustand
quittieren® bleibt ein Fehlerzustand solange bestehen, bis die Fehlerursache entféllt, die
Antriebsfreigabe weggenommen und der Binareingang ,Fehlerzustand quittieren aktiviert
wird. Damit ist es mdglich, bei einer Anlage mit mehreren Invertern bei Auftreten einer Sto-
rung alle Antriebsfreigaben wegnehmen zu kénnen und trotzdem den fehlerhaften Inverter
Uber den Relais- bzw. Transistorausgang lokalisieren zu kénnen.

Im Grundzustand muss der Binareingang deaktiviert sein, sonst kann der Inverter nicht ge-
startet werden. Im Fehlerfall muss zuerst die Antriebsfreigabe weggenommen und dann
erst der Eingang aktiviert werden. Erst wenn der Fehlerzustand nicht mehr vom Inverter an-
gezeigt wird, sollte der Bindreingang weggenommen werden.

NR. | FEHLERMELDUNG

BESCHREIBUNG

MOL offen / i2t

0 |Not Aus STOP-Taste wurde im REMOTE-Betrieb betétigt
1 [Min.Netzspannung |Netzspannung zu niedrig

2 |Ubertemperatur Inverter-Kiihlkdrpertemperatur zu hoch

3 |Uberstrom Laststrom zu hoch

4  |Fehler PWM Fehler IGBT-Ansteuerung

5

MOL-Motorkontakt offen/lzt-Uber\Nachung des Motors hat ausgeldst

1-
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NR. | FEHLERMELDUNG BESCHREIBUNG
Uberspannung ZK  |Zwischenkreisspannung zu hoch
ZK-Fehler Zwischenkreisspannung beim Anlauf auRerhalb Limit
Drehzahliberwach |Drehzahl oberhalb Limit oder ein zu grof3er Regelfehler (siehe Parameter 8E)
Chopper-Uberlast Bremswiderstand tberlastet

10 |Unterspannung ZK |Zwischenkreisspannung zu niedrig

11 |[Option Optionsplatine fur Applikation ist nicht vorhanden

12 |Auto-Stop Die Stop-Uberwachungsfunktion hat ausgelost

13 |SIO-Timeout Serielle Kommunikation unterbrochen

14 |Lagegeber Rotorlagemessung nicht méglich

15 |Ixt-Uberwachung Endstufentransistoren Uberlastet

WARNUNGSMELDUNGEN:

16 |Ubertemperatur Warnung: Inverter-Kuhlkérpertemperatur zu hoch

19 |Motor fangen Warnung: Drehzahlsynchronisation nicht gelungen

20 |Motor zu klein Warnung: Der Nennstrom des angeschlossenen Motors ist zu klein [

21 |12t Warnung: Motorbelastung zu hoch

22 |R1-Messung Warnung: R1-Messung fehlgeschlagen

23 |Uberstrom Warnung: Uberstromgrenze fast erreicht

25 |Kabelkapaz. Angeschlossene Kabelkapazitat zu hoch

26 |Xs-Messung Warnung: Xo-Messung fehlgeschlagen

27 |Sollwert unterbr Warnung: Siehe hierzu Parameter 4E — U-fmin VIN/CIN, Seite 2-89

28 |Montageoffset Warnung: Bestimmung Montageoffset fehlgeschlagen

29 |Nullimpuls Warnung: Nullimpulssuche Encoder fehlgeschlagen

30 |CAN-Controller CAN-Controller nicht gefunden

31 |Min. Erregung Warnung: Minimal zuléssige Erregung erreicht

FEHLER IM PROGRAMMABLAUF (WERDEN NACH NEUSTART ANGEZEIGT):

32 |Watchdog reset Watchdog-Auslésung

33 |lll.trap number Unzuldssige Trap-Nummer

34 |lll.LExt.Bus Acc. Unzulassiger externer Buszugriff

35 |lll.Instr.Access Unzuléssiger Befehlszugriff

36 |lll.Word Op.Acc. Unzulassiger Wortzugriff

37 |Protection Fault Schutzverletzung

38 |Undefined Opcode |Undefinierter Befehlscode

39 |Stack Underflow Stack-Unterlauf

40 |Stack Overflow Stack-Uberlauf

41 |Nonmaskable Int. Ausl6sung eines nicht maskierbaren Interrupts

[1] Beim Anschluss von Motoren mit einem Nennstrom < (Inverternennstrom/16) arbeitet die Strommessung nicht mehr mit der erforderlichen
Genauigkeit = bei grol3er Abweichung von Motor- und Inverternennleistung kann es sogar zu extremen Messfehlern (auch beim Testbetrieb)
kommen.
Wird in Gruppe 1 ein solcher Nennstrom eingegeben, erscheint unmittelbar nach der Eingabe die Warnung ,Motor zu klein“. Nach dem Quit-
tieren der Warnung ist der Parameter 16 — Nennstrom mit dem kleinsten zuléssigen Wert tiberschrieben, den ein Motor haben darf, der an
einem Umrichter dieser Leistung betrieben werden kann. SchlieBen Sie eine passenden Motor an!
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