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Praxiserprobt und ergebnisorientiert

Hilfreicher Leitfaden flir
die Praxis

Schnell und effizient zur praxistauglichen
Losung — so lautet das Motto der Praxisfibel
von Mitsubishi Electric. Sie ist ein hilfreicher
Leitfaden fir alle diejenigen, die drehzahl-
geregelte Antriebe mit Frequenzumrichtern
konzipieren. Ob Planungs- oder Ingenieur-
buro, ob Anlagenbauer oder Projektierer: fur
alle soll die Fibel aus der Vielfalt der gangba-
ren Wege den Weg aufzeigen, der zu einem
optimalen Ergebnis fihrt.

Bei der Auslegung eines drehzahlgeregel-
ten Antriebssystems ist eine gute Planung
unerldsslich. Hinsichtlich der Betriebs- und
Wartungskosten sowie des storungsfreien
und sicheren Betriebs wird hier bereits die
Qualitdt des Antriebssystems festgelegt.

Daher ist gerade in diesem Stadium eine
sorgfaltige Vorgehensweise von essenzieller
Bedeutung. Die Praxisfibel hilft Ihnen dabei,
alle fur die Planung notwendigen Aspekte
zu bertcksichtigen. Daraus resultiert neben
einer erhdhten Planungssicherheit eine
Minimierung des Risikos, wichtige Details zu
Ubersehen.

Dazu sind die wichtigsten Punkte zur
Planung einer Anlage kurz und pragnant
dargestellt. Auf umfangreiche Ausfiihrungen
technischer Zusammenhénge ist bewusst
verzichtet worden, um zielorientiert zu
einem Ergebnis zu gelangen.

Die Auswahlhilfe

Zur UnterstUtzung lhrer Planung befindet
sich am Ende jedes Themas eine Merkzeile, in
der Sie das Resultat Ihrer Betrachtungen kurz
festhalten konnen. Weitere Detailinformati-
onen sowie die hierfur ausgewahlten Kom-
ponenten kénnen Sie anschlieffend in die
Auswahlhilfe am Ende der Fibel eintragen.
Nach der Abarbeitung aller Punkte in dieser
Praxisfibel steht [hnen damit eine fundierte
Grundlage zur Realisierung Ihrer Anlage zur
Verfigung.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?
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Was spricht fiir den Einsatz eines
Frequenzumrichters?

Der Einsatz drehzahlgeregelter Antriebe fihrt
zu deutlichen Energie- und Kosteneinsparun-
gen. Insbesondere z. B. bei der Durchfluss-
und Druckregelung von elektromagneti-
schen Pumpen kann der Frequenzumrichter
seine Starken ausspielen. Betrachten wir dies
an einem Beispiel zur Trinkwasserversorgung:

Der Wasserverbrauch schwankt Gber die Zeit
gemessen erheblich. Die Schwankungen
treten sowohl im saisonalen als auch im
Tagesverlauf auf:

B Jihrliche Schwankungen in Abhangig-
keit von den klimatischen Verhaltnissen
(heilRer oder kiihler Sommer)

B Monatliche Schwankungen in Abhangig-
keit von der Jahreszeit

B Tagliche Schwankungen in Abhangigkeit
von Wochenenden und Feiertagen

B Stundliche Verbrauchsschwankungen
in Abhdngigkeit von der jeweiligen
Tageszeit

Aufgrund der Schwankungen laufen die
Pumpen meist im Teillastbetrieb. Durch

die Ansteuerung der Pumpen mit einem
Frequenzumrichter arbeiten diese auch bei
unterschiedlichen Durchflussbedingungen
immer mit maximalem Wirkungsgrad. Und
wenn wir uns den kubischen Zusammen-
hang zwischen Drehzahl und Leistung vor
Augen fuhren (siehe Seite10), ist schnell zu
erkennen, dass eine Pumpe, die mit halber
Drehzahl 1duft, nur etwa ein Achtel der Leis-
tung aufnimmt wie bei voller Drehzahl.

Die Vorteile auf einen Blick

B Effektiv Energie sparen

Gerade bei Pumpen und Luftern kdnnen
drastische Energieeinsparungen von bis zu
60 % erzielt werden.

B Begrenzung des Anlaufstroms

Der Frequenzumrichter begrenzt den Anlauf-
strom auf den Motornennstrom.
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Energieeinsparung bei Frequenzumrichtereinsatz

B Umriistung

Bestehende Anlagen sind einfach mit
Frequenzumrichtern nachristbar.

B Geringerer Anlagenverschlei3

Durch sanfte Start- und Stoppvorgdnge

des Motors werden alle angekoppelten
Komponenten wie Getriebe, Kupplung usw.
geringer belastet.

B Optimale Betriebspunktanpassung

Frequenzumrichter ermdglichen den Betrieb
einer Anlage im optimalen Betriebspunkt
und steigern somit den Wirkungsgrad.

B Erweiterter Regelbereich

Der Frequenzumrichter ermdglicht den
Betrieb des Motors in einem grofen
Drehzahlbereich.

B Lange Standzeiten

Der Teillastbetrieb des Antriebssystems verur-
sacht einen geringeren Verschleil3, wodurch
die Standzeit der einzelnen Komponenten
erheblich verldngert wird.

B Geringere Gerduschentwicklung

Lauft eine Anlage nicht im Volllastbetrieb,
treten auch weniger Gerdusche auf.

Besondere
Anforderungen an den
Frequenzumrichter

B Netzwerkféahigkeit

Die Vernetzung der Antriebe Uber ein Feld-
bussystem muss eine zentrale Ansteuerung
und Uberwachung der Antriebe durch eine
externe SPS ermoglichen.

B Ferniiberwachung

Eine der Hauptanforderungen der Wasser-
wirtschaft ist die Ferntberwachung der in
einem grof3en Abstand verteilten Stationen
von einem zentralen Leitstand aus.

B Hohes Anlaufmoment

Die Erzeugung eines Ubermoments, um eine
Last aus dem Stillstand in Bewegung zu ver-
setzen, wird als Uberlastfahigkeit bezeichnet.

B Schutzklasse

Je nach Einsatzort muss gerade in der Was-
serwirtschaft ein besonderes Augenmerk auf
die Schutzklasse und die Schutzlackierung
der Platinen gelegt werden.

B Kaskadierung von Pumpen

Die Kaskadierung von Pumpen ermoglicht
ein effektives Motormanagement (z.B. bei
sprunghaftem Anstieg des Wasserbedarfs).

B Ausfallsicherheit

Hohe Ausfallsicherheit der raumlich oft
weit auseinanderliegenden Kompo-
nenten ist ebenso wichtig wie deren
Wartungsfreundlichkeit.

B Spezielle Software-Losungen

Speziell fur zahlreiche Branchen und deren
Anforderungen zugeschnittene Software-
Losungen unterstitzen die Planung, Entwick-
lung und Inbetriebnahme der Anlage.



Frequenzumrichter im
taglichen Einsatz

In diesem Abschnitt werden einige Beispiele
fUr den Einsatz drehzahlvariabler Antriebe
mit Frequenzumrichter aufgezeigt. Sie sollen
einen Einblick in die Praxis vermitteln und
Anregungen fUr weitere Einsatzmaglich-
keiten liefern. Zudem werden nutzliche
Hinweise zur Kosten-Nutzen-Rechnung und
speziell auf Energiesparpotentiale gegeben,
die fur die Anlagenbauer und Anlagenbetrei-
ber Heute immer wichtiger werden.

Kontrollierte Wasser-
und Abwasser-
versorgung

Mithilfe fortschrittlicher Antriebs- und Auto-
matisierungssldsungen wird weltweit an vie-
len Orten die Wasserversorgung — aus dem
Grundwasser, aus Quellen und aus Oberfla-
chenwasser — sicher geregelt. Intelligente
Antriebe reduzieren beispielsweise den
Stromverbrauch bei der Wasserférderung aus
Brunnenbohrungen. Stromverbrauch, Was-
serdurchsatz und Fullstdnde werden dabei
transparent und einfach Uber weit verteilte
Anlagensysteme Uberwacht und bei Bedarf
den Anforderungen angepasst. Ferner regeln
Frequenzumrichter aber auch den Transport
des Rohwassers — zum Wasserwerk wie zum
Verbraucher, inklusive einer sicheren und
wirtschaftlichen Fernsteuerung von Absperr-
und Regelarmaturen.

Die Vorteile eines modernen Frequenz-
umrichters haben auch die aha — Abfall-
wirtschaft Region Hannover — Uberzeugt.
Frequenzumrichter des Typs FR-F700
haben die Betriebs- und Servicekosten der
Sickerwasserbehandlung von aha drastisch
reduziert und die Anschaffungskosten von

rund 70.000 Euro innerhalb von zwei Jahren
bereits refinanziert. Gleich 12 Drehkolben-
pumpen mit einer Forderleistung von je

35 m? pro Stunde arbeiten ununterbrochen
an 365 Tagen im Jahr in einer Nachklarstufe
der Sickerwasserbehandlungsanlage. Die

12 Pumpen beschicken die Schlammtren-
nung und entziehen dem Klarungsprozess
das biologisch gereinigte Wasser. Nach dieser
vorletzten Reinigungsstufe durchlduft das
Medium sechs Aktivkohlefilter, in welchen
schwer abbaubare Verbindungen wie CSB
und AOX adsorbiert werden. Hiernach wird
das vorgereinigte Abwasser zur kommunalen
Kldranlage nach Hannover-Herrenhausen
gepumpt, wo es in den Zulauf der zu reini-
genden hauslichen Abwasser gelangt.

Drehkolbenpumpen zur Sickerwasserbehandlung
mit FR-F700



In der Vergangenheit war in Hannover eine
ungeregelte Antriebslésung im Einsatz.
Dabei liefen alle 12 Drehkolbenpumpen
ungeregelt — das heift alle Pumpen wurden
direkt am starren Drehstromnetz betrieben.
Die Pumpen wurden hierbei starken mecha-
nischen Beanspruchungen ausgesetzt, da
bei einer Netzaufschaltung die volle Netz-
spannung wirksam ist und kein geregeltes
Hochfahren der Pumpen stattfindet. Das hat
zwangslaufig zu immer wieder kehrenden
Lagerschéaden, Dichtungsproblemen und
Leckagen am Gehduse sowie zu Problemen
mit der gesamten Verrohrung des Pumpen-
systems gefuhrt.

Emissionsreduzierendes
Gebaudemanagement

Biro-, Verwaltungs- und Produktionsge-
baude bieten aus energietechnischer Sicht
viele Méglichkeiten zur Verbrauchsreduzie-
rung - selbst ohne Sanierung bzw. Optimie-
rung der Gebdudehille. Ganz einfach durch
fortschrittliche Steuerung und Regelung
von Licht, Beschattung, Sicherheit, Heizung,
Luftung und Klima (HKL) bzw. einschlieflich
Uberwachung der SchlieRzustande von
Fenstern und Turen.

Die finnische Stadt Tampere musste eines
ihrer offentlichen Gebaude komplett
modernisieren. Fur die Antriebstechnik der
Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen hat
sich die Stadtverwaltung fur den FR-F700
Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
entschieden. Ein Frequenzumrichter, der
sowohl den weltweiten Netzwerkstandard in
der Gebaudeautomation, ndmlich LonWorks,
bietet und dabei noch ein Maximum an
Energie und damit Kosten spart. In Tampere
sind die Sicherheits-, Beleuchtungs- und
andere Gebaudesysteme Uber das Lon-
Works-Netzwerk miteinander verbunden,
und tauschen so einfach, schnell und sicher
alle Betriebsdaten aus. Die weiteren Vorteile
der Baureihe Uberzeugten die Stadtverwal-
tung ebenso: Im Vergleich zu mechanischen
Losungen, wie z. B. einer Drosselklappe,
spart der FR-F700 Frequenzumrichter dank
der intelligenten,Optimum Excitation
Control-Funktion” (OEC-Control) rund 60 %
Energie — und ist damit duferst wirtschaft-
lich. Auch die einfache Inbetriebnahme

und Bedienung, der wartungsfreundliche
Aufbau, der abnehmbare Klemmenblock,
das Selbstdiagnosesystem, der Service-Timer,
das eingebaute Funkentstorfilter, die lange
Lebensdauer und die hohe Zuverldssigkeit
machen den FR-F700 in der Heizung, Luftung
und Klima-Branche zur ersten Wahl.

Schalt- und Leitwarte in Tampere mit zahlreichen verbauten FR-F700

Intelligente
Intralogistiklosungen

Flexibilitat, Effektivitat und Wirtschaftlichkeit
- das sind Anforderungen, die eine moderne
Intralogistik Heute erfiillen muss. Dabei spielt
naturlich auch das Antriebs- und Automati-
sierungssystem eine entscheidende Rolle.

Der Hanel Lean-Lift® ist Lager-Rationalisie-
rung und Lagergut-Schutz in einem: Im
Zentrum dieses geschlossenen Systems
arbeitet ein rechnergesteuerter Positionier-
lift — der,Extraktor”. Davor und dahinter sind
die Lager-Regale angeordnet. Dort wird das
Lagergut hohenoptimiert in Containern
gelagert. Die Lagerorte werden automa-
tisch Uber die elektronische Steuerung mit
dem Extraktor angefahren. Er lagert oder
entnimmt den angeforderten Container. Die
Bedienung erfolgt bequem in ergonomisch
richtiger Hohe im Entnahmebereich. Hier
sind naturlich hohe Verfahrgeschwindig-
keiten, geringe Gerduschbelastung und
prazise Positionierung gefordert. Die vertikale
Verfahrgeschwindigkeit bei einer Container-
Zuladung bis 500 kg mit leerem Extraktor
betrdgt 2,3 m/sec und bei beladenem
Extraktor 1,0 m/sec. Horizontal verfahrt der
Extraktor ruckfrei mit einer Geschwindigkeit
von 0,5 m/sec. Die Aufgaben Ubernimmt
ein Frequenzumrichter des Typs FR-A741
mit voll-integrierter Ruickspeiseeinrichtung,
integrierter SPS sowie zahlreichen Technolo-
giefunktionen fir die Industrie. So wandelt
im Hanel Lean-Lift® EcoDrive® der FR-A741
die kinetische Energie des herabfahrenden
Extraktors in elektrische Energie um und
speist diese wieder in das elektrische Netz

Moderne Intralogistik und EcoDrive® Antrieb
FR-A741

ein. Je nach Verfahrleistung kénnen bis zu
40 % der fur die Aufwartsbewegung einge-
speisten Energie wieder an das Stromnetz
zurlickgegeben werden. Das ist Technologie
auf Top-niveau.



Kosten sparen uber die Zeit

Lebenszykluskosten
(LCC)

Bei der Auswahl eines Antriebssystems
sollten nicht nur die Anschaffungs- und
Installationskosten im Vordergrund stehen.
Erst die ganzheitliche Betrachtung aller
Kosten, die Antriebssysteme wahrend ihrer
Laufzeit verursachen, fihrt zu einer soliden
Grundlage fur eine Kaufentscheidung. Die
einzelnen Posten werden in der Lebenszyk-
luskostengleichung erfasst.

Die Elemente der
Lebenszyklusanalyse

B Cjc = Anschaffungskosten (invested
capital)
Kosten, die vor der Inbetriebnahme
anfallen, also Einkaufskosten fir die
einzelnen Komponenten usw.

B Cjn = Einrichtungs-/Inbetriebnahmekos-
ten (installation)
Kosten fur die Montage und Inbetrieb-
nahme der gesamten Anlage

Anschaffungs- und
Installationsphase

Ce = Energiekosten (energy)

Kosten fur den Energiebedarf der einzel-
nen Komponenten

Co = Betriebskosten (operation)

Kosten wie Personalkosten oder Kosten,
die durch die Steuerung durch ein Uber-
geordnetes System entstehen

Cm = Instandhaltungskosten
(maintenance)

Kosten fir die normale Wartung, d. h.
das Reinigen und Schmieren von
Komponenten oder der Austausch von
Kahlventilatoren.

Cs = Ausfallkosten (standstill)

Kosten durch entgangene Erlose
Cenv = Umweltkosten (environment)
Kosten, die durch die Anforderungen

an die Umwelt und den Arbeits-

schutz entstehen wie Entsorgung von
Schmierstoffen.

Cd = Stilllegungs-/Entsorgungskosten
(decomissioning)

Kosten fur die Demontage und Entsor-
gung der ausgedienten Anlage.

Nutzungsphase

EinflussgroBen zur
Kostensenkung

Die beiden Parameter Energie- und Instand-
haltungskosten haben einen gro3en Einfluss
auf die Hohe der Lebenszykluskosten. Dass
sich gerade durch den Einsatz von Fre-
quenzumrichtern in Pumpensteuerungen
immense Energieeinsparungen realisieren
lassen, wurde bereits auf der vorhergehen-
den Seite erldutert.

Zusatzlich verfigen die Frequenzumrichter
von Mitsubishi Electric Gber langlebige und
leicht zugangliche Komponenten wie z.B. die
Lufter, wodurch die Instandhaltungskosten
erheblich minimiert werden.

Der Wartungs-Timer, der die Lebensdauer
verschiedener Komponenten Gberwacht,
ermoglicht einen Austausch von Verschleil3-
teilen, noch bevor die Maschine ausfallt
oder stillsteht. Das fuhrt zu einer enormen
Senkung der Ausfallkosten.

Anschaffungs- Einrichtungs-/ Energie- Betriebs- Instandhal-  Ausfall Umwelt- Entsorgungs-
kosten Inbetriebnahme- kosten kosten tungskosten  kosten kosten kosten
Cic kosten  Cip Ce Co Cm Cs Cenv Cd

LCC=Cjc+Cin+Ce+Co+Cm + Cs+ Ceny + Cd



Planung der Anlage

Grundlagen

Bei der Dimensionierung eines Antriebssys-
tems mussen alle Parameter genauestens
beachtet werden. Daher werden in diesem
Teil der Fibel wichtige Einflussgroen wie
die Spannungsversorgung, die Umgebungs-
bedingungen u.v.m. betrachtet. In diesem
Kapitel soll die Vorgehensweise bei der
grundlegenden Auswahl des Frequenzum-
richters besprochen werden.

Die Auswahl des Frequenzumrichters sollte
mit grolSter Umsicht erfolgen, denn eine
sorgfaltige Dimensionierung ist der Schlssel
zu einer Kosten sparenden Antriebsldsung.
Dabei darf die Auslegung des Frequenzum-
richters nicht ausschlie3lich nach der Leis-
tung in Kilowatt erfolgen. Genauer gesagt
muss hier der Motornennstrom bei grof3ter
Belastung zugrunde gelegt werden, da sich
die Motorleistung nicht auf die elektrische
Anschlussleistung, sondern auf die mechani-
sche Wellenleistung bezieht.

Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Leis-
tung nur erreicht wird, wenn am Motor auch
die volle Ausgangsspannung des Frequenz-
umrichters anliegt. Diese darf also nicht
durch Spannungsabfalle an Filtern, Drosseln
oder am Motorkabel reduziert werden, da
der Motor dann zum Erreichen der Leistung
einen hoheren Strom benotigen wiirde. Die
dadurch entstehenden zusétzlichen War-
meverluste verringern die Lebensdauer des
Motors und treiben die Kosten in die Hohe.

Auswahlschritte

Die Auslegung von Motor und Frequenz-
umrichter kann nach folgender Methode
erfolgen:

B Anschlussbedingungen prifen
Prifen Sie den Netzspannungsbereich
(200 V-690 V) und die Netzfrequenz
(50 Hz-60 H2z)

B Prozessanforderungen priifen
Wie hoch ist das Anlaufmoment? In wel-
chem Drehzahlbereich wird gearbeitet?
Welcher Lasttyp liegt vor? (Die Lastty-
pen werden auf den folgenden Seiten
erldutert.)

B Motor auswdhlen
Wéhlen Sie den Motor so, dass das
Motornennmoment dem Nennmoment
der Arbeitsmaschine entspricht. Die
thermische Uberlastféhigkeit des Motors
darf nicht Gberschritten werden.

B Frequenzumrichter auswéhlen
Wahlen Sie den Frequenzumrichter
passend zu den Anschlussbedingungen,
den Prozessanforderungen und dem
Motor. Prufen Sie den Leistungsbereich
im Hinblick auf den erforderlichen Strom

und die Leistungsabgabe. Kénnen Sie
die Uberlastfahigkeit des Frequenzum-
richters bei einer zyklischen Uberlast
nutzen? Die Frequenzumrichter von
Mitsubishi Electric verfligen beispiels-
weise Uber eine Uberlastfahigkeit von bis
zu 250 %. Kann der Frequenzumrichter
dadurch kleiner gewahlt werden? Sollte
der Frequenzumrichter Uber spezielle
Merkmale fir lhren Antrieb verfliigen (z.B.
Kaskadierung von Pumpen, integrierte
PID-Regelung, Zwischenkreisfihrung der
Ausgangsfrequenz)?



Lastkennlinien

Das Lastprofil

Die meisten Antriebssysteme in der Praxis
besitzen eine Kennlinie mit einem quadra-
tisch zur Drehzahl ansteigenden Drehmo-
ment (M ~ k x n% k: Antriebskonstante).

Ein Losbrechmoment tritt bei diesen Antrie-
ben kaum auf. Die Antriebsleistung ist sehr
stark drehzahlabhangig. Sie dndert sich mit
der dritten Potenz der Drehzahl (P ~ n°).

Ein Beispiel mit einer Pumpe soll den Zusam-
menhang verdeutlichen:

Wird die Pumpleistung z.B. von 100 auf 90 %
abgesenkt, so reduziert sich die Antriebsleis-
tung nach 0,9° x Pn auf etwa 70 %.

Daneben finden sich in der Praxis auch
Anwendungen, die Uber den gesam-
ten Arbeitsbereich, also auch schon bei
niedrigen Drehzahlen, dem Motor ein
hohes Drehmoment abfordern kénnen
(Kolbenpumpen).

Neben dem in der Praxis hdufig auftretenden
quadratisch steigenden oder konstanten
Drehmoment finden wir in der Praxis noch
weitere Kennlinien:

B linear steigendes Drehmoment
B konstante Leistung im Drehzahlbereich

Dartber hinaus treten auch Mischformen
dieser Lasttypen auf, die in einer allgemeinen
Darstellung schwieriger zu beschreiben sind.
Dazu zdhlen unter anderem verschiedene
symmetrische und unsymmetrische Lasten.
Zumindest fur Gberschlagige Bemessungen
sind die vier Grundtypen jedoch meistens
ausreichend.

A
M, M ~n?
P p~n’
M
P
M = Drehmoment
P = Leistung
n = Drehzahl
0 n >

Quadratisch steigendes
Drehmoment

Ein quadratisch mit der Drehzahl steigendes
Drehmoment ergibt sich meist, wenn eine
Gas- oder Flussigkeitsreibung vorliegt. Die
kubische Abhdngigkeit von Leistung und
Drehzahl fuhrt dazu, dass eine Halbierung
der Drehzahl nur noch ein Achtel an Leistung
erfordert.

Aus diesem Zusammenhang geht eines

der Hauptargumente fiir den Einsatz eines
Frequenzumrichters in Pumpen- und Venti-
latorantrieben deutlich hervor: Die enorme
Energieersparnis, wenn die Férdermenge
statt Uber Drosselklappen oder Stauschieber
Uber die Drehzahl des Motors geregelt wird.

Typische Anwendungen mit quadratischer
Drehmomentkennlinie sind:

B Pumpen

W Lifter

B Zentrifugen

B RUhrwerke

A

M, M = konstant
p P~n

M = Drehmoment
P = Leistung
n = Drehzahl

>

0 n

Konstantes Drehmoment

Ein drehzahlunabhangiges konstantes
Belastungsmoment (M = konstant) findet man
Ublicherweise bei Dosierpumpen, Kolben-
gebldsen und Verdichtern. Unter Umstanden
muss beim Anlauf dieser Anlagen —z.B. beim
Anheben eines Schleusentores oder beim
Anlauf einer Pumpe, in der sich Schlamm
angesammelt hat — ein Losbrechmoment von
betrachtlicher GréRe Uberwunden werden. In
einem solchen Fall ist zu prifen, ob die kurz-
zeitige Uberlastfahigkeit von Frequenzumrich-
ter und Motor ausreicht, um das Losbrech-
moment zu Uberwinden, oder ob gar eine
groBere Antriebseinheit zu wahlen ist.

Die Leistung steigt bei konstanter Belastung
drehzahlproportional an. Sollen grof3e Dreh-
momente bei kleinen Drehzahlen permanent
gefahren werden, ist eine Fremdbeliftung
des Motors vorzusehen, um die Verlust-
warme abzufihren. Bei Eigenbellftung

muss das dauernd zuldssige Drehmoment
reduziert werden. Insbesondere bei lange-
rem Betrieb mit kleinen Drehzahlen und
groBem Drehmoment besteht die Gefahr der
thermischen Uberlastung. Durch den Einsatz
von PTC-Widerstanden im Motor I&sst es sich
vermeiden, dass eine kritische Temperatur
Uberschritten wird.

Typische Anwendungen mit konstantem
Drehmoment sind:

B Hebezeuge

B FlieBbander

B Verarbeitungsmaschine mit
Formanderungsarbeit

B Hobelmaschinen
B Werkzeugmaschinen
B Extruder



M, M~n
p~n?

o

M = Drehmoment
P = Leistung
n = Drehzahl

Linear steigendes
Drehmoment

Ein linear mit der Drehzahl steigendes
Belastungsmoment (M ~ k X n; k: Antriebs-
konstante) findet man bei Kalandern mit
geschwindigkeitsproportionaler Viskoserei-
bung, Papierverarbeitungsmaschinen und
bei Wirbelstrombremsen. Losbrechmomente
treten bei diesen Anwendungen kaum auf.
Die Leistung steigt quadratisch mit der Dreh-
zahl, d.h,, die doppelte Drehzahl erfordert die
vierfache Leistung.

Typische Anwendungen mit linear steigen-
dem Drehmoment sind:

B Kalander mit viskoser Reibung
B Wirbelstrombremse

B Papierverarbeitungsmaschinen

Auswahlhilfe

M, M~1/n
p P = konstant

M = Drehmoment
P = Leistung
n = Drehzahl

Konstante Leistung im
Betriebsbereich

Diese Belastungscharakteristik (P = konstant,
M ~ 1/n) findet man besonders ausgepragt
bei allen Wicklern. Das beschriebene Verhal-
ten tritt auf, wenn Material mit konstanter
Materialgeschwindigkeit bei konstantem
Materialzug aufgewickelt wird, aber auch

bei der spanabhebenden Bearbeitung im
Bereich der Werkzeugmaschinen wie zum
Beispiel bei Plandrehmaschinen oder Rund-
schédlmaschinen. Bei kleineren Drehzahlen
werden grobe Spane abgenommen (Schrup-
pen), wahrend das Feinschlichten, d.h. der
Abhub sehr feiner Spane, bei hochster Dreh-
zahl erfolgt (hohe Oberflichengte).

Typische Anwendungen mit konstanter
Leistung im Betriebsbereich sind:

B Wickler
B Plandrehmaschinen

B Rundschdlmaschinen

Bei Antriebssystemen in der Praxis liegen meistens Kennlinien mit quadratisch steigendem
oder konstantem Drehmoment vor. Fordern Sie gegebenenfalls die Drehmomentkennlinie

Ihres Antriebssystems an.

Notieren Sie die Lastkennlinie Ihres Antriebssystems in der folgenden Merkzeile und tbertra-

gen Sie diese unter Punkt 1 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

Konstantes
Drehmoment

Linear steigendes

L Drehmoment

Quadratisch steigen-
des Drehmoment

Konstante Leistung
im Betriebshereich

Bestimmung der
Lastkennlinie

Ziel bei der Auslegung eines Antriebssystems
ist es, die Komponenten so auszulegen, dass
die Last im gewdinschten Bereich betrieben
werden kann.

Um die Last zu bewegen, muss das Dreh-
moment des Antriebs groler als das der Last
sein. Ist es kleiner, kann die Last nicht bewegt
werden oder die Last bewegt den Antrieb.
Sind beide Drehmomente im Gleichgewicht,
befindet sich das System im Betriebspunkt.

Eine genaue Bestimmung der Lastmomente
kann in der Praxis recht aufwandig werden.
Die Vorgehensweise wird im Folgenden kurz
beschrieben:

B Die Berechnung der Prozesskrafte kann
Uber Rechenmodelle, graphische Aus-
wertungen, Abschatzungen und Verglei-
che mit bereits existierenden dhnlichen
Anwendungen erfolgen.

B FEine Messung der Kréfte und Bewegun-
gen kann Uber Kraft- und Drehmoment-
messgerate, Uber Bewegungsanalysen
mit Videokamera usw. erfolgen.

B Die Messung kann auch Uber einen
Motor, der die bestehende Maschine
antreibt, vorgenommen werden. Nach
einer Kalibrierung mit Drehmomentmes-
sung kann durch die Aufzeichnung des
momentbildenden Stromes eine Riick-
rechnung auf die Lastdaten erfolgen.

Neben den oben genannten Lastmomen-
ten muss ein zusatzliches Drehmoment zur
Uberwindung des Massentragheitsmomen-
tes beim Beschleunigen der Last und zur
Erzeugung eines eventuellen Losbrechmo-
mentes aufgebracht werden.
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Industrieanlagen werden meist Gber Transformatoren und eigene Verteilungsnetze versorgt. Jedes Netz weist dabei ein eigenes EMV-Verhalten
auf. Der korrekte Anschluss eines Frequenzumrichters setzt somit die Kenntnis Uber das vorhandene Netz voraus. Das 5-Leiter-Netz TN-S bietet
dabei die besten, das isoliert aufgebaute [T-Netz die schlechtesten Voraussetzungen.

TN-Netze

Bei einem Energieversorgungssystem mit
drei Phasen wird im TN-Netz der Sternpunkt
(Neutralleiter) geerdet. Im TN-Netz fiihren
Erdschlisse zum Ausldsen der vorgeschal-
teten Uberstromschutzeinrichtungen wie
Sicherungen, Schutzschalter usw. Man
unterscheidet hier zwischen dem TN-S- und
TN-C-Netz.

TN-S-Netz [1]

Bei einem TN-S-Netz werden der Neutral-
leiter und der Schutzleiter getrennt vom

Einspeisepunkt bis zum Verbraucher gefuhrt.

Es handelt sich um ein 5-Leiter-Netz. Die

Trennung von Neutral- und Schutzleiter fihrt

zu ausgezeichneten EMV-Eigenschaften.

TN-C-Netz [2]

In einem TN-C-Netz sind der Neutralleiter
und der Schutzleiter miteinander verbun-
den. Durch die Zusammenfassung von
Neutral- und Schutzleiter flieRen Gber den
Schutzleiter Ausgleichsstrome, die mit zu
den schlechten EMV-Eigenschaften des TN-
C-Netzes beitragen. Das TN-C-Netz wird auch
als 4-Leiter-Netz beschrieben.

TT-Netz [3]

Das TT-Netz ist dhnlich aufgebaut wie das
TN-Netz. Der Sternpunkt der Einspeisung

ist getrennt vom Verbraucher geerdet. Eine
niederohmige Verbindung zwischen diesen
getrennten Erdungspunkten ist nur schwer
zu erreichen. Fur eine Schutzerdung sind
jedoch niedrige Erdungswidersténde vonné-
ten, da zum Auslésen der Uberstromschutz-
einrichtung hohe Strome erforderlich sind.
Das TT-Netz ist ein 4-Leiter-System. Bei guter
Ausflhrung der Erdung besitzt das Netz gute
EMV-Eigenschaften.



Generator/

Transformator
L1
L2
L3
: Verbraucher : PE
[4]

IT-Netz [4]

Beim IT-Netz handelt es sich um ein isoliertes
Netz mit drei Leitern. Der Verbraucher ist
separat geerdet. In Drehstromnetzen ist es
maoglich, den Neutralleiter als vierten Leiter
zu verwenden. Auf der Seite der Einspeisung
kann der Neutralleiter ungeerdet oder Uber
eine Impedanz geerdet sein. Im [T-Netz sind
alle EMV-MalBnahmen, wie Filter usw., nicht

Abkilirzungen in den
Netzbezeichnungen

T: Geerdet (terra)

l: Isoliert

N: Kérper des Betriebsmittels ist mit dem

Neutralleiter verbunden

S: PE- und PEN-Leiter sind getrennt (separat)

C: PE- und N-Leiter sind als PEN-Leiter

zusammengelegt (common)

Der erste Buchstabe der oben aufgefiihrten
Abkurzungen bezieht sich immer auf das
Netz, der zweite auf die Betriebsmittel. Durch
den dritten Buchstaben S oder C wird dann
der Anschluss des Neutralleiters beschrieben.

einsetzbar.
Netzform Bedeutung der Buchstaben
« Netz geerdet
Wil - Gehduse Giber PE an Betriehserde
« Netz geerdet
TN-C-Netz - Gehduse {iber PE an Betriebserde
- PEund N verbunden
- Netz geerdet
lL54 - Gehduse geerdet
- Netzisoliert
113 - Gehduse geerdet
Auswahlhilfe

Schutzvorrichtung

Leistungsschalter und ggf. Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD)

Spannungsfehlerschalter (FU-Schalter) oder Isolationswachter.

Prifen Sie, welche Netzform am Installationsort lhres Frequenzumrichter vorliegt und ob sie
fur Ihre Anwendung geeignet ist.
Ziehen Sie gegebenenfalls den zustandigen Energieversorger zu Rate. Notieren Sie anschlie-
Bend die Netzform in der folgenden Merkzeile und Ubertragen Sie diese unter Punkt 2 in die

Auswahlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

2 TN-S-Netz

TN-C-Netz

TT-Netz

[T-Netz




Elektromagnetische Vertraglichkeit

(EMV)

Strahlungskopplung

Storquelle

z. B. Frequenzumrichter,
Funkanlagen, Funkte-
lefone, Schaltnetzteile,
Stromrichter

= —>

Storsenke

z.B. Frequenzumrichter,
Funkempfangsanlagen,
I Steuersysteme, Stromrichter

Kapazitive
Kopplung

Induktive Galvanische Kopplung
Kopplung

Die verschiedenen Arten der Kopplung

Wie alle elektrischen Betriebsmittel muss Leitungs_ und

auch ein Frequenzumrichter an seinem

Einsatzort fehlerfrei arbeiten und von aul3en stra h I u ngsgebu ndene
einwirkenden elektromagnetischen Einflis- Starungen

sen widerstehen. Andererseits erzeugt er im

Betrieb selbst elektromagnetische Stérungen,  Die Stérungen lassen sich nach dem Weg
die andere Verbraucher beeinflussen kénnen.  unterscheiden, auf dem ihre Ausbreitung
Grundsétzlich kann ein Gerét eine Storquelle  €rfolgt. Man unterscheidet leitungsge-
darstellen oder auch selbst von anderen bundene und nicht leitungsgebundene

Gerdten gestort werden (Stdrsenke). Das Ver- Stérungen.

halten von Frequenzumrichtern unter diesem
Gesichtspunkt bezeichnet man als elektroma-
gnetische Vertrdglichkeit, kurz EMV.

Leitungsgebundene Stdrungen breiten sich
vorrangig Uber die Netzzuleitung des Fre-
quenzumrichters aus. Bei den nicht leitungs-
gebundenen Stérungen handelt es sich um
hochfrequente Stérungen, die sich in Form

elektromagnetischer Wellen ausbreiten.

Die Einkopplung der Stérungen kann auf
folgenden Wegen erfolgen:

B Galvanische Kopplung
Galvanische Kopplung tritt auf, wenn
zwei Stromkreise miteinander leitend
verbunden sind.

B Kapazitive Kopplung
Die kapazitive Kopplung bezeichnet die
Kopplung zwischen nahe zusammenlie-
genden Leitungen Uber ein elektrisches
Feld.

B Induktive Kopplung
Die induktive Kopplung entsteht durch
ein von einem stromdurchflossenen Lei-
ter erzeugtes magnetisches Wechselfeld.

B Strahlungskopplung
Die Storsenke empfangt eine vom
Sender in den freien Raum abgestrahlte
elektromagnetische Welle.



1.Umgebung
(allgemeine Erhaltlichkeit)
Kategorie C1

—_——

1. Umgebung
el (eingeschrankte Erhdltlichkeit)

i / Kategorie C2
n

Mittelspannungsnetz
Ausbreitung leitungs-

b S

1. Umgebung:
Offentliches Niederspannungsnetz (TT- und TN-Netze)

T 2.Umgebung < 100 A: Kategorie C3

1.und 2. Umgebung

Je nach Einsatzort sind unterschiedliche Stor-
pegel zuldssig. Man unterscheidet zwischen
1.und 2. Umgebung. Dabei umfasst die

1. Umgebung Wohn- bzw. Geschaftsberei-
che, die direkt an das Niederspannungsnetz
angeschlossen sind. Sie werden nicht Uber
eigene Hoch- oder Mittelspannungs-Trans-
formatoren versorgt. Im Gegensatz dazu ist
die 2. Umgebung nicht direkt an das offent-
liche Niederspannungsnetz angeschlossen.
Die 2. Umgebung wird auch als Industriebe-
reich bezeichnet.

Produktnorm EN 61800-3 (2005-07) fiir elektrische Antriebssysteme

Zuordnung nach Kategorie (1 Q a3
1. oder 2. Umgebung

g gy (Entscheidung des Betreibers)
Spannung/Strom <1000V

) Installation und Inbetriebnahme durch
EMV-Sachverstand keine Anforderung einen EMV-Fachkundigen
Grenzwerte nach Klasse B Klasse A1 Klasse A2
EN 55011 (-+Warnhinweis) (4 Warnhinweis)

e ol

Normen und Richtlinien

Die Grenzwerte fur die jeweiligen Umge-
bungen sind in Normen festgelegt. Dabei
definiert die umgebungsbezogene Norm EN
55011 die Grenzwerte der zugrunde geleg-
ten Umgebungen im Industriebereich mit
den Klassen A1 und A2 oder im Wohnbereich
mit der Klasse B. Zusatzlich gilt seit Juni 2007
die produktbezogene Norm EN 61800-3

fur elektrische Antriebssysteme, welche die
neuen Kategorien C1 bis C4 definiert.

2.Umgebung:
Industrielles Niederspannungsnetz (TT-, TN- und [T-Netze)

—_—

Der Anlagenbetreiber ist
verantwortlich

Fur die Einhaltung der gesetzlichen Richt-
werte und Normen ist der Betreiber oder
Anwender der Anlage verantwortlich. Mit
Hilfe der vom Hersteller angebotenen
Losungen muss er fur die Beseitigung
auftretender Stérungen sorgen. Mitsubishi
Electric bietet eine breite Palette von EMV-
Filtern, Drosseln, Oberwellenfiltern u.v.m. an,
die fiir den Einsatz mit dem entsprechenden
Frequenzumrichter optimiert sind. Damit alle
Gerdte ihre Funktion stérungsfrei erfillen
kénnen, muss der Anlagenbetreiber dariiber
hinaus die Anschlussbedingungen des
ortlichen Energieversorgungsunternehmens

bericksichtigen.
(4

2.Umgebung

Fiir die Einhaltung der Umge-
bungsnorm EN 55011 ist der
Anlagenbetreiber zustdndig, die

>1000V; In > 400A,
Anschluss an [T-Netz

Produktnorm EN 61800-3 muss der
Hersteller des Frequenzumrichters
einhalten.

EMV-Plan erforderlich

Werte tiberschreiten Klasse A2




Funkentstorfilter

/

Frequenz-
umrichter
7

Metallisches Schalt-

Metalltrennwand /Schrankgehéuse

Steuersig-
nalleitung
(abgeschirmt)

SPS usw.
>30cm
<
N
N
230cm_ J >30cm
V <~< V
N
J
Netzversorgung  Jmm—’
Abgeschirmtes Kabel
zum Motor ‘ — \ N Endschalter,
J Sensoren Usw.
Netzversorgung

EMV-gemale Installation des Frequenzumrichters

EMV und
Frequenzumrichter

Ein Frequenzumrichter erzeugt elektroma-
gnetische Stérungen, die im Wesentlichen
durch die schnellen Schaltvorgdnge im
Leistungsteil oder durch das Takten des
Prozessors verursacht werden. Die steilen
Flanken der Spannungspulse enthalten
hochfrequente Signalanteile, die Gber das
Motorkabel und den Frequenzumrichter
abgestrahlt und auch in das Netz zurlickge-
speist werden.

So bestimmt bei Frequenzumrichtern mit
Pulsweitenmodulation die Hohe der Taktfre-
quenz das Mal3 der ausgehenden Stérungen.

Reduzierungsmal3Bnahmen

Zur Reduzierung bzw. Vermeidung von
Stérungen stehen dem Anlagenbauer zwei
Moglichkeiten zur Verflgung:

B Erhohung der Storfestigkeit des
gestorten Gerats

B Entstorung der Quelle

Grundsatzlich ist bereits bei der Planung

der Anlage eine EMV-gerechte Auslegung
von Einbau und Anschluss zu berticksich-
tigen. Dazu zdhlen z.B. die niederohmige
Ausfihrung aller Erdungsverbindungen, die
Verwendung geschirmter Motorzuleitungen
und der Einsatz von Filtern.

Abgeschirmte Leitungen
und EMV-gemalle
Verlegung

Signal- und Motorleitungen sind geschirmt
auszuftihren. Die Abschirmung verhindert
zum einen die Abstrahlung von Stérungen
und verbessert zum anderen die Storfestig-
keit des Gerdtes.

Auswahlhilfe

Die Abschirmung ist mit einer Rundumkon-
taktierung grofflachig mit Erde zu verbinden.
Leistungskabel und signalfiihrende Leitun-
gen sollten mit einem Abstand von mindes-
tens 30 cm zueinander verlegt werden. Ver-
meiden Sie eine parallele Leitungsfihrung.
Setzen Sie gegebenenfalls zur Separierung
der Leitungen geerdete Kabelkandle oder
Installationsrohre aus Metall ein.

Weitere Informationen Gber die EMV-
gemaRe Installation, Abschirmung und
Kabelverlegung finden Sie ab Seite 27.

Einsatz von Filtern

Viele der von Mitsubishi Electric angebo-
tenen Frequenzumrichter verfligen bereits
Uber eingebaute EMV-Filter und entspre-
chen hinsichtlich ihrer elektromagnetischen
Vertrdglichkeit den Anforderungen der Euro-
pdischen Gemeinschaft fir die 2. Umgebung
(EMV-Richtlinie EN 61800-3). Eine Anpassung
zum Einsatz in der 1. Umgebung ist durch
ein optionales Filter moglich.

Um die vorgegebenen Grenzwerte zu
erfullen, sind fur alle Leistungsklassen der
Frequenzumrichter speziell angepasste
Unterbau-Funkentstorfilter entwickelt
worden.

Frequenzumrichter, die nicht der Kategorie
C1 entsprechen, missen mit einem Warnhin-
weis versehen werden.

Mitsubishi Electric verfiigt iiber ein
eigenes akkreditiertes EMV-Priif-
labor: Das International Approval

Centre in Diisseldorf unterstiitzt
viele bekannte Markenhersteller
schon wdéhrend der Entwicklung
ihrer Produkte.

Ergibt die EMV-Prifung Ihrer Anlage, dass Sie ein optionales Filter bendtigen, um die Normen
und Vorschriften einzuhalten, wahlen Sie aus dem Technischen Katalog des Frequenzumrich-
ters ein passendes Filter aus. Die Technischen Daten und Abmessungen der einzelnen Filter
finden Sie in den Filterbeiblattern auf www.mitsubishi-automation.de. Notieren Sie, welche
Umgebung an Ihrem Einsatzort vorliegt, ob Sie ein Filter bendtigen und Ubertragen Sie das

Resultat unter Punkt 3 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

3 EMV-Filter (1

Q a3 4




Niederfrequente Netzrickwirkungen

[1] Netzspannung

Die Netzspannung, die vom Energieversor-
gungsunternehmen bereitgestellt wird, sollte
im Idealfall sinusférmig sein und eine kons-
tante Amplitude und Frequenz aufweisen. [1]

Die Spannungsqualitdt verschlechtert sich ste-
tig. Der Grund dafUr ist die standig steigende
Zahl der Verbraucher — beginnend mit dem
Einsatz von gesteuerten und nicht gesteuerten
Halbleitergleichrichtern in Computernetzteilen
Uber Energiesparlampen bis hin zum Einsatz
moderner Antriebstechnik.

Die Begrtindung hierfur ist der nicht sinusfor-
mige Eingangsstrom dieser sogenannten nicht
linearen Verbraucher. [2]

[2] Eingangsstrom eines nicht linearen
Verbrauchers

Fourier-Analyse

Mit Hilfe der Fourier-Analyse ldsst sich die
Starke dieser Netzriickwirkung bestimmen.
Joseph Fourier (1768-1830) fand heraus, dass
man jede periodische Schwingung mit Hilfe
von Sinusschwingungen unterschiedlicher
Frequenz beschreiben kann. [3]

Im Falle eines einphasigen Frequenzumrich-
ters ist die dritte und finfte Harmonische
besonders ausgeprdgt, beim dreiphasigen
Frequenzumrichter die finfte und siebte.

A 1. Harmonische

5. Harmonische
n=>5
250 Hz

3. Harmonische
n=3
150 Hz

[3] Resultierende Sinusschwingungen (Harmo-
nische) unterschiedlicher Frequenz

| 1. Harmonische

3. Harmonische

5. Harmonische

' t —>
n=1 n=3 n=5 f/fo

Gangige Darstellung der GroRenordnung in Form
S

eines Balkendiagramms




Netzriickwirkungen
durch Frequenzumrichter

Fur den Grad der maximalen Netzriick-
wirkung sind Grenzwerte definiert. Bei
Uberschreitung dieser Grenzwerte ist das
Energieversorgungsunternehmen berechtigt,
die Anlage abzuschalten.

Hier ist jedoch zu beachten, dass die
Grenzwerte lediglich am Netzibergabe-
punkt (Sammelschiene) eingehalten werden
mussen.

Der Grad der Netzrickwirkung wird von dem
Verhaltnis der Anzahl von nicht linearen Ver-
brauchern zu linearen Verbrauchern sowie
den Versorgungsnetzbedingungen mal3geb-
lich beeinflusst.

Netzriickwirkungen und
ihre Folgen

Neben dem erhohten Leistungsbedarf
belasten Oberwellen auch andere installierte
Komponenten wie Transformatoren und
Leitungen. Aufgrund von zusétzlicher Erwar-
mung durch Resonanzen kann die Lebens-
dauer verkurzt werden. Daher sollte fur

die Einhaltung der maximalen Grenzwerte
am Netzlibergabepunkt Sorge getragen
werden. Hohe Leitungsverluste, erhdhte
Transformatortemperaturen und Stérgerdu-
sche werden somit vermieden. Andernfalls
konnen Fehlfunktionen bis hin zu Beschadi-
gungen von elektrischen und mechanischen
Bauteilen die Folge sein.

Zusatzlich zum Wirkleistungsanteil wird das
Netz durch die Oberschwingungen auch
mit Blindleistungsanteilen belastet. Diese
entstehen durch die Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung, die durch
den Anschluss induktiver Lasten (z.B. Moto-
ren, Transformatoren oder Vorschaltgerate)
hervorgerufen wird.

Dadurch sind in Blindstromkompensations-
anlagen Resonanzen maoglich, die diese
zerstoren kdnnen. Aus diesem Grund sollten
Blindstromkompensationsanlagen verdros-
selt ausgefUhrt werden.

kapazitive Blindleistung

9 C\,\e\n\e\
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Wirkleistung

Bei der Beurteilung von Netzriickwirkungen
sowie elektrischen Stromen, Leistungen

und elektrischer Energie unterscheidet man
in der Energietechnik zwischen Schein-,
Wirk- und Blindgroien. Der Wirkstrom ist

der ,arbeitende” Strom. Durch ihn wird eine
Wirkleistung in andere Energieformen, wie
z.B.Wdrme, Bewegung, Licht etc. umgesetzt.

Der Blindstrom ist ein pendelnder Strom,
der zum Aufbau von Feldern (magnetisch +
elektrisch) benotigt wird und ausschlief3lich
Verluste, Blindleistungen, hervorruft.

Der Scheinstrom ist der am einfachsten
messbare Strom. Er ist die geometrische
Summe aus Wirk- und Blindstrom (siehe
Abbildung). Die Scheinleistung ist das Pro-
duktS=UxI.

Ein Grofteil der gesamten in der EU
verbrauchten elektrischen Energie wird in
Bewegung umgewandelt. Dies geschieht
Ublicherweise in Elektromotoren, wie z. B.
Drehstrom-Asynchron- oder auch Synchron-
Motoren. Dabei wird dem Stromnetz aber
nicht nur Wirkleistung, sondern auch
Blindleistung entzogen. Man spricht hier
von kapazitiver und induktiver Blindleistung.
Kapazitive Blindleistung wird meist zum
Aufbau eines elektrischen Feldes, induktive
Blindleistung zum Aufbau eines magne-
tischen Feldes verwendet. Beide Gro3en
sind in ihrer Richtung entgegengesetzt
(phasenverschoben).

Da auch der Blindanteil der Energie die
Netze der Stromversorger belastet, ist dessen
maximale Groe vorgeschrieben. Im Privat-
haushalt wird das Augenmerk nicht auf diese
Energieform gelegt. Bei GroRkunden wird
aber oftmals auch der Blindanteil gemessen
und auch verrechnet.

Normen und Richtlinien

Folgende Normen, Richtlinien und Vorschrif-
ten regeln die einzuhaltenden Grenzwerte in
offentlichen und Industrienetzen:

B EMVG

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit von Gerdten

B EN61000-2-2

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) —
Umgebungsbedingungen — Vertraglichkeits-
pegel fir niederfrequente leitungsgefihrte
Storgrolen und Signaltbertragung in
offentlichen Niederspannungsnetzen

B EN61000-2-4

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) —
Umgebungsbedingungen - Vertraglichkeits-
pegel fir niederfrequente leitungsgefihrte
Storgroélen in Industrieanlagen

B EN61000-2-12

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

- Umgebungsbedingungen — Vertraglich-
keitspegel flr niederfrequente leistungsge-
fuhrte Storgrolen und Signaltbertragung in
offentlichen Mittelspannungsnetzen

B EN61000-3-2

Grenzwerte fir Oberschwingungsstrome
(Gerateeingangsstrom bis 16 A je Leiter)

B 61000-3-12

Grenzwerte fir Oberschwingungsstrome,
verursacht von Geraten und Einrichtungen
mit einem Eingangsstrom > 16 Aund < 75 A
je Leiter, die zum Anschluss an das offent-
liche Niederspannungsversorgungsnetz
vorgesehen sind.

B EN50160
Obergrenzen von Oberschwingungen in
offentlichen Energienetzen

B EN50178

Ausristung von Starkstromanlagen mit elek-
tronischen Betriebsmitteln

Grundsétzlich mussen auch die Anschlussbe-
dingungen des zustandigen Energieversor-
gungsunternehmens beachtet werden.



Oberschwingungs-
messungen

Bevor Sie MaBnahmen zur Reduzierung von
Netzrickwirkungen ergreifen, ist es sinnvoll,
diese messtechnisch zu erfassen. Solche
Messungen nehmen spezialisierte Dienstleis-
tungsunternehmen vor. Um eine aussage-
kraftige Analyse der Netzqualitdt zu erhalten,
sollte diese Messung Uber einen langeren
Zeitraum (mind. 24 h) durchgefiihrt werden.
Falls Sie selbst Messungen vornehmen
wollen, empfehlen wir einen sogenannten
Netz-Analyzer.

Reduzierung von
Netzriickwirkungen

Im Allgemeinen lassen sich Oberschwingun-
gen durch eine Begrenzung der Pulsstrom-
amplituden reduzieren. Dies kann beim
Frequenzumrichter durch Drosseln am
Eingang oder im Zwischenkreis geschehen.
Die folgenden Kurvenformen zeigen die
Messungen der gesamten Stromverzerrung
(THDI = Total Harmonic Distortion of Current)
beim Einsatz verschiedener Drosseln zur
Reduzierung von Netzriickwirkungen.

Die nebenstehenden Kurvenformen und
Oberschwingungsmessungen zeigen, dass
durch den Einsatz einer Zwischenkreisdros-
sel der Wert der gesamten harmonischen
Verzerrung von 120 % auf 32 % abgesenkt
werden kann.

Der Effekt einer zusatzlichen Netzeingangs-
drossel ist sehr gering und hat auch noch
einen zusdtzlichen Spannungsabfall am Ein-
gang des Frequenzumrichters zur Folge. Aus
diesem Grund empfehlen wir lediglich den
Einsatz von Zwischenkreisdrosseln, welche in
einigen unserer Gerdte bereits enthalten sind.

Mit Hilfe eines sogenannten Passivfilters
kdnnen die Oberschwingungswerte bei
gleichzeitiger Verwendung einer Zwischen-
kreisdrossel auf 5 % reduziert werden.

Aktivfilter werden eingesetzt, wenn die Ober-
schwingungsverzerrungen deutlich unter
5% gesenkt werden miissen.

Der rlckspeisefdhige Frequenzumrich-

ter FR-A741 verfugt Uber eine integrierte
Netzdrossel und erzeugt von Hause aus nur
geringe Netzriickwirkungen. Eine externe
Beschaltung mit Drosseln kann somit
entfallen. Bei 100 % Last betragt der Wert
der gesamten harmonischen Verzerrung im
antreibenden Modus etwa 52 %, im genera-
torischen Modus etwa 37 %.
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Eingangsspannung und Strom beim Einsatz eines passiven Filters
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Netzriickwirkungen kénnen
passiv und aktiv reduziert werden.
Mitsubishi Electric bietet Frequenz-
umrichter mit integrierten sowie

externen Drosseln und Ober-
schwingungsfiltern an. Aktivfilter
senken die Oberschwingungsver-
zerrungen deutlich unter 5 %.




V'S
Preis
Optimale
Aktive Sosting
Filter <5 %
Passive Filter
16 %/10 %/5 %
typenabhéngig
)
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Nutzeffekt
Ubersicht Uber die MaBnahmen zur Reduzierung von Oberschwingungen

Zwischenkreisdrossel (DC) Netzeingangsdrossel (AC)

Zwischenkreisdrosseln sind Gleichstromdros-

seln und werden nach dem Gleichrichter
in den Zwischenkreis geschaltet. Mit ihnen
|asst sich der Oberschwingungsgehalt von
B6-Gleichrichtern erheblich reduzieren.
Verglichen mit einem unverdrosselten Fre-
quenzumrichter kann der Wert der gesam-
ten harmonischen Verzerrung des Stromes
durch den Einsatz der Zwischenkreisdrossel
FFR-HEL-(H)-E von etwa 120 % auf 32 %
verringert werden. Gegeniber netzseitigen
Drosseln sind Zwischenkreisdrosseln effekti-
ver und erzeugen geringere Verluste.
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Netzeingangsdrosseln werden auf der Ein-
gangsseite vor den Frequenzumrichter
geschaltet. Sie dienen zwar gleichzeitig zum
Ausgleich von kurzzeitigen Spannungsein-
briichen, bringen aber den negativen Effekt
einer Spannungsreduktion mit sich.

Passivfilter

Ist eine weitere Absenkung des Oberschwin-
gungsgehalts notwendig, kénnen Sie ein
spezielles passives Oberwellenfilter einset-
zen. Dieses besteht aus LC-Serienschwing-
kreisen, die auf die einzelnen Harmonischen
abgestimmt sind und diese beddmpfen. Mit
Hilfe des Filters lassen sich THDI-Werte von
bis zu 5 % erreichen. Das passive Oberwel-
lenfilter wird vor den Frequenzumrichter
geschaltet.

Auswahlhilfe

Aktivfilter

Aktivfilter sollen Netzrickwirkungen von
nicht linearen Verbrauchern bestmoglich
reduzieren. Aktivfilter initiieren einen kom-
pensierenden Strom, um die Oberschwin-
gungen und Blindstréme auszuldschen. Es
wird angestrebt, einen,rein” sinusférmigen
Ladestrom zu erreichen (THDI = 0). In der
Praxis werden Aktivfilter eingesetzt, wenn die
Oberschwingungsverzerrung auf unter 5 %
THDI reduziert werden muss.

Alle von Mitsubishi Electric verfligbaren Oberwellenfilter, Netzeingangs- und Zwischenkreis-
drosseln finden Sie im Technischen Katalog der Frequenzumrichter. Suchen Sie die fir lhre
Anwendung passende Filtermaglichkeit heraus und notieren Sie sie in der folgenden Merk-
zeile. Ubertragen Sie die Filterméglichkeit im Anschluss unter Punkt 4 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

4 Zwischenkreisdrossel

Netzeingangsdrossel

Passivfilter Aktivfilter




Motorausgangsfilter

Ausgangsfilter sind optionale Filter, die
zwischen dem Frequenzumrichter und dem
Motor in das Motorkabel geschaltet werden.
Diese Filter sind als du/dt- oder Sinus-Aus-
gangsfilter erhéltlich.

du/dt-Ausgangsfilter

Das du/dt-Filter dient hauptsachlich zur
Reduzierung der Steilheit der Spannungs-
flanken am Ausgang. Dies schiitzt die
Isolation der Motorwicklung vor Spannungs-
durchschldge. du/dt-Filter sind meist einfach
aufgebaut und dadurch kostengtinstig.

Sinus-Ausgangsfilter

Das Sinus-Ausgangsfilter sorgt fir eine sinus-
formige Ausgangsspannung mit geringem
Spannungs-Ripple. Der Spannungsabfall
Uber dem Filter sorgt jedoch fir eine niedri-
gere Spannung an den Motorklemmen.

Der Einsatz dieses Filters ist in folgenden
Anwendungen sinnvoll:

B Dbeim Betrieb von mehreren Motoren an
einem Frequenzumrichter

B Beilangen Motorleitungen verhindert
das Sinusfilter schadliche Spannungs-
Uberschwinger, welche aufgrund der

Ausgangssignal des Frequenzumrichters

hohen Kabelimpedanzen bei der Motorka bel
abfallenden Spannungsflanke des
FU-Ausgangssignal entstehen kénnen. Beachten Sie bei der Kabelauswahl die

benotigte Nennspannungsklasse sowie die

B beilnstallationen, bei denen die EMV- Durchschlagsfestigkeit.

Vorgaben nicht eingehalten werden
kénnen

Bl Desweiteren bietet sich der Einsatz eines
Sinusfilters bei Anschluss eines Motors
alteren Baujahrs an, um diesen vor schad-
lichen Spannungsflanken zu schiitzen.

du/dt-Filter Sinusfilter

Reduziert — Reduziert —

s B ) Betrieb langer Motorkabel maglich Betrieb langer Motorkabel maglich

Reduziert Kreisstrome, aber keine

Belastung der Motorlager Leicht Reduziert Gleichtakistrime

Beseitigt Uberschwingungen in Motor-  Beseitigt Uberschwingungen in Motor-

Et GanEy e e AT A A kabeln. Keine Anderung der EMV-Klasse  kabeln. Keine Anderung der EMV-Klasse

Herstellerabhdngig.

Max. Motorkabellange Herstellerabhdngig. max. 150 m qeschirmt bzw

EMV konform max. 150 m geschirmt i g o
max. 300 m ungeschirmt

Taktfrequenzgerdusche am Motor Kein Einfluss Reduziert

Relative GroBe (zum Umrichter) 1550 % (leistungsabhangig) 100 %

Spannungsabfall 0,5% 4-10%

Ausgangssignal des Sinus-Ausgangsfilters

Filterwirkung eines Sinus-Ausgangsfilters

Auswahlhilfe

Mitsubishi Electric bietet fir alle seine Frequenzumrichtermodelle passende du/dt- und Sinus-
Ausgangsfilter an. Informationen dazu enthdlt der Technische Katalog fir Frequenzumrichter.
Notieren Sie in der folgenden Merkzeile, ob und welches Ausgangsfilter Sie benétigen und
Ubertragen Sie dies in die Auswahlhilfe unter Punkt 5.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

5 Motorausgangsfilter Nennspannungsklasse und Durchschlagsfestigkeit des Motorkabels
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Einbauort

Montagekonzepte

Der Anteil der Frequenzumrichter, die in
einem Schaltschrank montiert betrieben
werden, liegt bei etwa 70 %. Die Montage in
einem Schaltschrank hat den Vorteil, dass alle
elektronischen Komponenten dicht beisam-
men liegen und gegen dulere Einflisse wie
Staub und Wasser geschtzt sind. Durch die
raumliche Nahe der einzelnen Baugruppen
besteht jedoch die Gefahr, dass sich diese
gegenseitig storen. Oberste Prioritat ist des-
halb ein EMV-gerechter Aufbau des Systems.
Beim Einbau des Frequenzumrichters in
einen Schaltschrank kann die komplette Ver-
drahtung vorher in der Werkstatt vorgenom-
men werden. Der Schaltschrank wird dann
als fertige Einheit zum Einsatzort gebracht.

Bei der Wandmontage kann der Frequenz-
umrichter ndher am Motor installiert werden.
Diese Variante ist aus dem Blickwinkel der
EMV betrachtet unkritischer. Vor Ort entsteht
jedoch ein erhohter Verdrahtungsaufwand,
da die Steuerleitungen erst noch angeschlos-
sen werden mussen. Durch die rdumliche
Néhe von Frequenzumrichter und Motor
fallen die Motorkabel in der Regel kiirzer aus.
Das spart Kosten.

Die Frequenzumrichter von
Mitsubishi Electric mit den Schutz-
klassen IP00/20 oder IP54 sind

fiir den Einsatz unter nahezu
allen Umgebungsbedingungen
geeignet.
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In einen Schaltschrank montierte Frequenzumrichter

Unterbaueinheit in IP20-Ausfihrung

Auswahlhilfe

Alternativen

Frequenzumrichter flr den Schaltschrankein-
bau verflgen in der Regel Uber die Schutzart
IPOO oder IP20. Neben diesen Ausfuhrun-
gen werden jedoch Unterbaueinheiten

(FSU) angeboten, die unter Einhaltung der
Schutzart IP20 (Bertihrungsschutz) eine freie
Aufstellung des Frequenzumrichters im
Raum ermdoglichen. Die stabilen FSUs sind
bereits vormontiert und verfigen Uber die
Maoglichkeit, eine Zwischenkreisdrossel oder
— falls n6tig — ein zusatzliches EMV-Filter zu
integrieren. Somit entfallt die Planung und
Fertigung eines Schaltschranks.

Eine weitere Moglichkeit bietet der Einsatz
des Frequenzumrichters FR-F746 mit der
Schutzart IP54. Dieser Frequenzumrichter ist
spritzwassergeschltzt und kann direkt im
AufSenbereich der Anlage installiert werden.

Wahlen Sie die firr hren Antrieb geeignete Montagemaoglichkeit und notieren Sie diese in der
folgenden Merkzeile. Ubertragen Sie die Montagemdglichkeit anschlieBend unter Punkt 6 in

die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

6  Einbauort/Montagekonzept




Zusammensetzung der
IP-Schutzklassen nach IEC 60529

IP-Kennzeichen

Erste Kennziffer

Zweite Kennziffer

Kennbuchstabe 3. Stelle
Kennbuchstabe 4. Stelle

utung der ersten Kennziffer

Kennziffer

Kenn-
buchstabe

A

B

Beriihrungsschutz Fremdkorperschutz

Kein besonderer Schutz

GrofBe Fremdkdrper

Gegen grofBe Korperflachen Durchmesser > 50 mm

MittelgroRe Fremdkdrper

Gegen Finger oder dhnlich groBe Gegenstande Durchmesser > 12 mm

Gegen Werkzeuge, Drahte und Ahnliches mit Kleine Fremdkdrper
einer Dicke von > 2,5 mm Durchmesser > 2,5 mm

Gegen Werkzeuge, Drahte und Ahnliches mit Kornformige Fremdkdrper
einer Dicke von > 1,0 mm Durchmesser > 1,0 mm

Staubablagerungen sind zuldssig, dilrfen aber

Vollstéandiger Schutz in ihrer Menge nicht die Funktion des Gerdtes
gefahrden.
Vollstéandiger Schutz Staubdicht

Bedeutung

Handriickenschutz oder Fremdkérper mit Durchmesser > 50 mm

Fingerschutz gegen Finger mit Durchmesser > 12 mm und 80 mm Lénge
Werkzeugschutz gegen Werkzeug mit Durchmesser > 2,5 mm und bis 100 mm Lénge

Drahtschutz gegen Drahte mit Durchmesser > 1,0 mm und bis 100 mm Lénge

Bedeutung der zweiten Kennziffer

Kennziffer

5

Wasserschutz

Kein besonderer Schutz
Gegen senkrecht fallendes Tropfwasser

Gegen schrdg fallendes Tropfwasser (bis 15° Neigung)

Gegen Spriihwasser (beliebige Richtung
bis 60° Neigung)

Gegen Spritzwasser aus allen Richtungen

Gegen Spritzwasser mit erhghtem Druck

Gegen Strahlwasser aus einer Diise aus allen
Richtungen

Gegen Uberflutung z. B. fiir den Einsatz auf
Schiffsdecks

Gegen starkes Strahlwasser mit erhohtem Druck
Gegen Eintauchen

Gegen Untertauchen

Gegen Wasser bei Hochdruckreinigung

Kennbuchstabe fiir die 3. Stelle Kennbuchstabe fiir die 4. Stelle

Kennbuchstabe Bedeutung

H

M

S

W

Hochspannungsgerdte
Gepriift, wenn bewegliche Teile in Betrieb sind
Geprift, wenn bewegliche Teile im Stillstand sind

Geprilft bei festgelegten Wetterbedingungen



Umgebungsbedingungen

Frequenz-
umrichter

\ J

Mindestabstande bei Einbau des Frequenzumrichters in einen Schaltschrank

Umgebungstemperatur

Die Ausfallrate der Frequenzumrichter hangt
stark von den Umgebungsbedingungen,
insbesondere von der Temperatur, ab. Nach
der RGT-Regel (Reaktionsgeschwindigkeit-
Temperatur-Regel oder Arrhenius-Gesetz)
verdoppelt sich die Ausfallrate elektronischer
Bauteile bei einer Temperatursteigerung von
jeweils etwa 10 °C.

Fur alle Frequenzumrichter sind zuldssige
Temperaturbereiche angegeben. Ein Betrieb
aulerhalb dieser Temperaturbereiche ver-
kUrzt die Lebensdauer der Halbleiter, Bauele-
mente, Kapazitdten usw. Folgende Maf3nah-
men dienen zur Anpassung der Umgebung
an den zuldssigen Temperaturbereich:

B Mallnahmen gegen zu hohe

Temperaturen:

- Verwenden Sie eine Zwangsbeltftung
oder ein dhnliches System zur Kihlung
(siehe Seite 25).

— Installieren Sie den Schaltschrank in
einem Klimaraum.

- Verhindern Sie direkte Sonneneinstrah-
lung.

- Verwenden Sie Hitzeschilde und
Leitbleche, um den Frequenzumrichter
gegen direkte Einstrahlungen und die
erwdrmte Luft anderer Warmequellen
abzuschirmen.

— Sorgen Sie fir eine ausreichende Bel(f-
tung des Schaltschrankbereichs.
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B Mallnahmen gegen zu niedrige

Temperaturen:

— Verwenden Sie eine Schaltschrankhei-
zung.

- Schalten Sie die Versorgungsspannung
des Frequenzumrichters nicht aus.
Schalten Sie nur das Startsignal aus.

B Abrupte Temperaturwechsel:

- Wahlen Sie einen Aufstellort, an dem
keine plotzlichen Temperaturwechsel
auftreten:

- Vermeiden Sie die Installation eines
Frequenzumrichters in der Nahe des
Luftauslasses einer Klimaanlage.

— Wird der Temperaturwechsel durch das
Offnen und SchlieBen einer Tur hervor-
gerufen, montieren Sie den Frequenz-
umrichter nicht im Trbereich.

Mindestabstande

Halten Sie die in den Handbuchern aufge-
fihrten Mindestabstande (x cm) ein, um
eine gute Warmeabfuhr und eine gute
Zugénglichkeit des Frequenzumrichters zu
Wartungszwecken zu gewdhrleisten.
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Anordnung eines Frequenzumrichters in einem
Schaltschrank mit Kihlluftfihrung

Anordnung von
Ventilatoren im
Schaltschrank

Die vom Frequenzumrichter erzeugte Warme
wird durch den Kuthlventilator nach oben
abtransportiert. Der oder die Lifter in einem
zwangsbelifteten Gehduse sind unter
Berlicksichtigung der optimalen Kahlluftfih-
rung zu installieren. Sehen Sie gegebenen-
falls Luftfiihrungen vor.



Kiihlsysteme fiir den
Schaltschrank

Damit die Innentemperatur des Schalt-
schranks die fir den Frequenzumrichter
zuldssigen Werte einhélt, muss die vom Fre-
quenzumrichter und von anderen Baugrup-
pen (Transformatoren, Lampen, Widerstande
usw.) erzeugte Warme sowie die von auflen
auf den Schaltschrank einwirkende Warme
(direkte Sonneneinstrahlung) abgefiihrt oder
verringert werden. Zu diesem Zweck bieten
sich unterschiedliche Kihlsysteme an:

B Natdrliche Konvektion tber die Gehause-
wand des Schaltschranks (beim allseitig
geschlossenen Schaltschrank)

B Kihlung Uber einen Kihlkorper
(z.B. Aluminiumkihlkérper)

B Luftkihlung (Zwangsbeltftung,
Zu- und Abluft Gber Rohranschluss)

B Kuhlung Uber Warmetauscher oder
Kdhlmittel

S\mnerha\b des
Schaltschranks Abluft
Schaltschrank
L
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Montage der Option zur externen Kuhlluftfihrung

Auswahlhilfe

Kiihlsystem Schaltschrankaufbau

Natiirliche Beliiftung «Z
(geschlossen oder I FU
offen) Z

Natiirliche
Konvektion

Natiirliche Beliiftung
(allseitig geschlossen)

Kahlkorper

Kiihlkorper

Zwangs-

beliftung Zwangsbeliiftung

Warmetauscher

Beschreibung

Der Aufbau ist kostengiinstiq und wird héufig verwendet,
mit steigender Leistung des Frequenzumrichters ist ein
groRerer Schaltschrank notig. Geeignet eher fiir relativ
kleine Leistungen.

Der allseitig geschlossene Schaltschrank ist besonders
fiir den Einsatz in aggressiven Umgebungen mit
Staub-, Schmutz-, Olnebelbelastungen usw. geeignet.
Mit steigender Leistung des Frequenzumrichters ist ein
groBerer Schaltschrank ndtig.

Der Aufbau des Schaltschranks ist durch die Montage-
position und die Flache des Kiihlkdrpers eingeschrankt.
Geeignet eher fiir relativ kleine Leistungen.

Der Autbau ist generell nur fiir Innenrdume geeignet.
Die SchaltschrankgrdBe und Kosten sind relativ gering.
Wird oft verwendet.

Der Aufbau ist fiir einen allseitig geschlossenen
Schaltschrank bei gleichzeitiq geringer Schaltschrank-
grofBe geeignet.

Kihlsysteme fiir den Schaltschrank (,FU" in den Abbildungen steht fur,Frequenzumrichter”)

Externe Kiihlluftfiihrung

Beim Einbau eines Frequenzumrichters in
einen Schaltschrank kann die Temperatur

im Schaltschrank erheblich gesenkt werden,
wenn sich der Kuihlkorper des Frequenz-
umrichters auerhalb des Schaltschranks
befindet. Die Schutzklasse entspricht dann
IP20. Die Methode empfiehlt sich insbeson-
dere beim Einbau des Frequenzumrichters in
einen kompakten Schaltschrank.

Alternativ zu den oben genannten Kihl-
systemen bietet Mitsubishi Electric fur die
Frequenzumrichter FR-F700 und FR-A700 ein
Montageset fur eine externe Kuhlluftfihrung
(FR-A7CN) an.

Haben Sie eine geeignete Moglichkeit zur Temperierung lhres Schaltschranks gefunden, dann
notieren Sie diese in der folgenden Merkzeile. Ubertragen Sie die Art der Temperierung im

Anschluss unter Punkt 7 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

Zwangsbe- Warmetau-

Kihlkbrper

liftung scher

Nattirliche Natiirliche
7 Beliiftung Beliiftung

(geschlossen (allseitig

oder offen) geschlossen)

Beriicksichtigen Sie die Kiihlluft-
zufuhr und Klimatisierung lhres
Schaltschranks bereits in der

Planungsphase, damit der zuver-
Icissige Betrieb der Anlage immer
gewdhrleistet ist.
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Luftfeuchtigkeit

Die Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
sollten in einer Umgebung mit einer relativen
Luftfeuchtigkeit zwischen 45 % und 90 %
betrieben werden.

B MaBnahmen gegen zu hohe
Luftfeuchtigkeit:

- Verwenden Sie einen allseitig geschlos-
senen Schaltschrank und ein Feuchtig-
keit senkendes Mittel.

- Leiten Sie trockene Luft in das Innere
des Schaltschranks.

- Verwenden Sie im Schaltschrank eine
Heizung.

- Schalten Sie die Versorgungsspannung
des Frequenzumrichters nicht aus.
Schalten Sie nur das Startsignal aus.

B MaBnahmen gegen zu niedrige
Luftfeuchtigkeit:

— Leiten Sie Luft mit der entsprechen-
den Luftfeuchtigkeit in das Innere des
Schaltschranks.

§taub, Schmutz und
Olnebel

Die thermische Isolationswirkung von Staub-
und Schmutzansammlungen bewirkt eine
reduzierte Kihlung und durch verschmutzte
Filter steigt die Innentemperatur des
Schaltschranks.

Leitende Staube in der Umgebungsluft
konnen innerhalb kirzester Zeit zu Fehlfunk-
tionen, Isolationsfehlern und Kurzschlissen
fihren. Ahnliche Komplikationen werden
auch durch Olnebel hervorgerufen.

B MaBnahmen gegen Staub, Schmutz

und Olnebel:

- Verwenden Sie einen allseitig geschlos-
senen Schaltschrank.

- Reinigen Sie die zugefuhrte Luft.

— Erhohen Sie den Druck im Inneren des
Schaltschranks, indem Sie saubere Luft
hineinpumpen.
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Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
verfligen Uber eine Schutzfunktion, die bei
einer durch Schmutz verminderten Kihl-
lifterleistung eine Warnmeldung generiert.
Zuséatzlich sorgt der integrierte Service-Timer
fur eine erhohte Lebensdauer des Frequenz-
umrichters und der Lifter.

Aggressive Gase und
Aerosole

Wird ein Frequenzumrichter aggressiven
Gasen ausgesetzt, korrodieren die Platinen
und Kontakte. Um dies zu vermeiden, wer-
den bei Mitsubishi Electric standardmaRig
alle Platinen mit einem speziellen Schutzlack
beschichtet.

Auswahlhilfe

Explosive, leicht
entflammbare Gase

In Umgebungen, die durch explosive Gase,
Stédube oder Schmutz explosionsgeféhrdet
sind, muss der Schaltschrank so aufgebaut
sein, dass er den Anforderungen der Richt-
linien fir explosionsgefdhrdete Betriebsmit-
tel entspricht.

Die Frequenzumrichter von
Mitsubishi Electric verfiigen
standardmdbBig iiber doppelt oder

optional iiber dreifach lackierte
Platinen fiir den Einsatz in beson-
ders aggressiver Umgebung.

Viele Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric sind mit doppelt (optional dreifach) lackierten
Platinen gegen den Einfluss aggressiver Gase erhaltlich.

Falls weitere MaBnahmen gegen schadliche Umgebungseinflisse notwendig sind, notieren
Sie diese in der folgenden Merkzeile. Ubertragen Sie die MaBnahmen unter Punkt 8 in die

Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

8 Luftfeuchtigkeit

Belastung durch Staub,
Schmutz, Olnebel

Aggressive und/oder
entflammbare Gase




Installation und Kabelverlegung

Bereits bei der Installation und der Verka-
belung des Frequenzumrichters mussen
besondere MaSnahmen zur Einhaltung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
und der Niederspannungsrichtlinie ergriffen
werden. Anpassungen zur nachtraglichen
Verbesserung der Eigenschaften sind meist
wesentlich kostenaufwandiger, als wenn alle
Anforderungen direkt bei der Anlagenpla-
nung berdcksichtigt werden. Die Beachtung
der folgenden Punkte bei der Installation
und Verkabelung des Frequenzumrichters
hat wesentlichen Einfluss auf die EMV-Eigen-
schaften der gesamten Anlage:

B Installieren Sie die Gerdte zur
Reduzierung der Storstrahlung in
einem geschlossenen, geerdeten
Metallschaltschrank.

B Verwenden Sie zur Reduzierung leitungs-
gebundener Stérungen ein netzseitiges
Funkentstorfilter.

B Sorgen Sie zur Vermeidung des Anten-
neneffekts fur eine gute Erdung.

B Verwenden Sie zur Reduzierung von
Storstrahlung abgeschirmte Leitungen.

B Stellen Sie empfindliche Geréte zur Redu-
zierung des Kopplungseffekts moglichst
weit entfernt von Stoérquellen auf oder
installieren Sie die Stoérquelle in einem
getrennten Schaltschrank.

B Trennen Sie signal- und leistungsfiih-
rende Leitungen zur Reduzierung des
Kopplungseffekts raumlich voneinander.

Auswahlhilfe

UL

Schaltschrank mit geerdeter Tur

Schaltschrankeinbau

Die Konstruktion und die Ausfihrung des
Schaltschranks sind fur die Einhaltung der
EMV-Richtlinie entscheidend. Verwenden
Sie einen geerdeten Metallschaltschrank.
Zwischen der Schaltschranktir und dem
Gehduse muss eine gut leitende elektrische
Verbindung bestehen, wie beispielsweise
durch eine leitfahige Turdichtung und ein
geflochtenes Masseband. Wenn Sie auf der
Schaltschrankwand ein NetZfilter installieren
wollen, achten Sie ebenfalls auf eine gute
leitfahige Verbindung der Befestigungs-
punkte. Entfernen Sie ggf. den Farbanstrich.
Frequenzumrichter und Steuerungen (SPS)
sollten maglichst weit entfernt voneinander
im Schaltschrank montiert werden. Offnun-
gen oder Kabeldurchldsse am Schaltschrank
sollten einen maximalen Durchmesser von
10 cm haben. Ist ein groBerer Durchlass als
10 cm erforderlich, decken Sie ihn mit einem
Metallgitter ab.

Notieren Sie Ihre Anforderungen an die Installation des Frequenzumrichters und des-
sen Verkabelung in die folgende Merkzeile und Gbertragen Sie diese unter Punkt 9 in die

Auswabhlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

EMV-gemdRe

g Schaltschrankauslegung

Leitungsquerschnitte fiir
Leistungsteil

Kabelfiihrung

Verdrahtung des
Leistungsteils

Wahlen Sie die Leitungsquerschnitte zum
Anschluss des Frequenzumrichter-Leis-
tungsteils so aus, dass auf den Leitungen bei
Belastung ein maximaler Spannungsabfall
von 2 % auftritt. Zum Leistungsteil zahlen die
AnschlUsse der Netzspannungsversorgung,
des Motors, des externen Bremswiderstands
oder der Bremseinheit, der Zwischenkreis-
drossel und der Schutzerde.

Kabelfiihrung

Verlegen Sie die Steuersignalleitungen in
einem Mindestabstand von 30 cm zu allen
Leistungskabeln. Insbesondere die Netz-
leitungen zum Frequenzumrichter sowie
das Motorkabel sollten keinesfalls parallel
zu Steuersignalleitungen, Telefonleitungen,
Datenleitungen liegen. Des Weiteren sollten
die Steuersignalleitungen vom oder zum
Frequenzumrichter nach Méglichkeit nur
innerhalb des geerdeten Schaltschrankge-
hduses gefiihrt werden. Bei einer Verlegung
aufBerhalb des Schaltschranks verwenden Sie
bitte abgeschirmte Signalleitungen.
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Abschirmung

Kopplungswiderstand [m(/m]
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Kopplungswiderstande verschiedener Arten von Abschirmkabeln

Um die Storsignalaussendung von Motor-
kabeln zu verringern und die Storfestigkeit
von Steuerkabeln zu erhéhen, ist der Einsatz
von abgeschirmten Kabeln erforderlich. Die
Schirmung reduziert die Ein- und Auskopp-
lung von Storgrolen, wobei der Aufbau und
das Material der Abschirmung einen starken
Einfluss auf deren Wirksamkeit haben. Die
Schirmwirkung geschirmter, elektrischer
Leitungen wird durch die Transferimpedanz
bzw. den Kopplungswiderstand bestimmt.
Je kleiner der Kopplungswiderstand einer
Leitung, desto besser ist ihre abschirmende
Wirkung. Faktoren, welche den Kopplungswi-
derstand bestimmen, sind:

B Die Schirmabdeckung, d.h. die von der
Abschirmung abgedeckte Flache der
Leitung. Diese sollte mindestens 85 %
betragen.

B Der Aufbau der Abschirmung. Diese
kann verdrillt, geflochten oder als Rohr
aufgebaut sein. Die beste Wirkung erzie-
len die geflochtene oder die als Rohr
ausgeflhrte Variante.

B Der Ubergangswiderstand zwischen
den einzelnen Leitern der Abschirmung.
Dieser Wert sollte so gering wie moglich
sein.

Das obenstehende Diagramm stellt die
Kopplungswiderstande verschiedener Kabel-
typen dar.

28

Masseverbindung

Eine Kabelschirmung ist nur dann wirksam,
wenn der Schirmkontakt mit der Masseflache
um das Kabel herum maoglichst grol3flachig
erfolgt. Kabel mit hohem Stér- bzw. Signal-
pegel, wie Motorkabel, sollten zweiseitig und
grof3flachig mit Masse verbunden werden.
Auch Steuerkabel sind in der Regel zweiseitig
zu erden. Abschirmungen von analogen Sig-
nalleitungen, wie z.B. Temperatursensoren,
kénnen dagegen nur einseitig, und zwar auf
der Seite der Auswerte-Elektronik, aufgelegt
werden. Solche Signale &ndern sich nur
wenig Uber die Zeit und haben dadurch ein
geringes Stérpotential.

)

P-formige
Schelle

U-formige
Schelle

Richtiger Anschluss

Aluminium-Ummantelung
mit Kupferdraht

Gewundener Kupferdraht oder
bewehrtes Stahldrahtkabel

Einlagiges Kupferdrahtgeflecht
mit schwankender prozentualer
Schirmabdeckung

Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht

Zweilagiges Kupferdrahtgeflecht
mit magnetisch abgeschirmter
Zwischenlage

In Kupfer- oder Stahlrohr gefiihrtes
Kabel

Kabelzufiihrung

Fuhren Sie das Kabel durch eine metallische
Kabelverschraubung in das Gehaduse oder
befestigen Sie das Kabel mit einer P- oder
U-férmigen Schelle mdglichst nah hinter
dem Gehauseeintritt. Die Abschirmung wird
entweder mit Hilfe der Kabelverschraubung
oder mit der Schelle zur Erde verbunden
(siehe untenstehende Abbildungen).

Beim Anschluss der Abschirmung mit Hilfe
einer P- bzw. U-formigen Schelle ist darauf zu
achten, dass die Schelle sauber anliegt und
das Kabel nicht ibermalig gequetscht wird.

unginstige
Ausfuhrung

Die Abschirmung
sollte nicht wie hier
gezeigt verdrillt
werden!

Falscher Anschluss



Schaltschrank

| Storschutzfilter

Frequenzumrichter

Erdungskabel
des Motors

Abgeschirmtes Kabel

Abschirmung mittels P- oder U-Schelle

Installation des
Motorkabels

Zur Verringerung von leitungsgebundener
Storstrahlung sollte das Motorkabel in jedem
Fall mit einer Abschirmung versehen sein. In
der vorstehenden Abbildung sehen Sie ein
Beispiel fur eine EMV-gemafe Motorverdrah-
tung. Beachten Sie, dass die Abschirmung
Uber die gesamte Kabelldnge maglichst
nicht unterbrochen wird. Ist der Einsatz von
Drosseln, Schitzen, Klemmen oder Sicher-
heitsschaltern im Motorabgang erforderlich,
d.h. der Schirm muss unterbrochen werden,
so sollte der nicht abgeschirmte Teil so kurz
wie moglich gehalten werden. Besser ist es,
die Drossel, das Schitz, die Klemme oder
den Sicherheitsschalter in ein metallisches
Gehause mit moglichst hoher HF-Dampfung
einzubauen.

Auswahlhilfe

Kabelschelle
(P- oder U-férmig)

Abstand so gering wie méglich halten

Der Schirmanschluss am metallischen
Gehause sollte mit moglichst kleiner HF-
Impedanz erfolgen. Wenn kein abgeschirm-
tes Motorkabel zur Verfligung steht, verlegen
Sie das Kabel in einem Metallrohr mit mog-
lichst guter Schirmwirkung. Das Metallrohr
sollte guten HF-Kontakt, z.B. mittels Kupfer-
gewebeband, mit dem Antriebssystem und
dem Motorgeh&use haben. Alternative zu
einem Metallrohr ist die Verwendung eines
Schirmgeflechts, welches tber das Kabel
gezogen wird. Ist am DC-Zwischenkreis z.B.
ein Bremswiderstand anzuschliel3en, so sollte
auch diese Anschlussleitung abgeschirmt
werden. Der Schirm ist beidseitig grof3flachig
anzuschliellen (z.B. am Schutzleiteranschluss
des Bremswiderstands).

Die dargestellten MaBnahmen basieren auf Erfahrungswerten und kénnen hier nur als
Empfehlung betrachtet werden, da das Storverhalten der Anlage auch von der individuellen
Ausflihrung der Verdrahtung und den Gegebenheiten am Ort der Installation beeinflusst wird.
Notieren Sie die von Ihnen geplanten MaSnahmen zur Abschirmung in der folgenden Merk-
zeile. Ubertragen Sie diese zusammen mit dem daflr benétigten Material unter Punkt 10 in

die Auswahlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

10 Abgeschirmtes Motorkabel

Abgeschirmte Signalleitungen

Lange des Motorkabels

Grundsatzlich sollte das Motorkabel so kurz
wie moglich ausgelegt werden. Allerdings

ist diese Forderung bedingt durch értliche
Gegebenheiten oder bei der Nutzung
bereits vorinstallierter Kabel nicht immer
einzuhalten. Die steilen Ausgangsflanken des
Frequenzumrichters verursachen Ober-
wellen, deren Abstrahlung sich mit langer
werdenden unabgeschirmten Motorkabeln
aufgrund der Antennenwirkung immer
weiter verstarkt. Die EMV-Eigenschaften der
Anlage verschlechtern sich. In Kombination
mit einem langen unabgeschirmten Motor-
kabel empfiehlt sich der Einsatz eines Sinus-
filters am Ausgang des Frequenzumrichters,
wodurch ein erheblicher Anteil der Ober-
wellen unterdriickt wird. Der durch das Filter
verursachte Spannungsabfall ist zu beachten,
da sich dieser zum Spannungsabfall tber
das lange Motorkabel addiert. Hier ist der
Einsatz eines Frequenzumrichters mit einem
hoéherem Ausgangsstrom sinnvoll. Weitere
Informationen zu den Ausgangsfiltern finden
Sie auf Seite 21.

Verdrahtung von Steuer-
und Signalleitungen

Um die sichere Funktion des Antriebssys-
tems zu gewdhrleisten, sollten analoge und
digitale Steuer- und Regelungsleitungen
(Drehimpulsgeber-Anschluss, alle analogen
Eingdnge sowie die seriellen Schnittstellen
usw.) abgeschirmt verlegt werden. Die
wirksame Schirmflache sollte so grof3 wie
maoglich sein, d.h. den Schirm nicht weiter
absetzen als unbedingt erforderlich. Im
Regelfall muss der Schirm beidseitig auf Erde
aufgelegt werden. Grundsatzlich sollte auch
die Abschirmung dieser Leitungen nicht
unterbrochen werden.
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Erdung

Grundsatzlich hat die Erdung verschiedene
Aufgaben. GemaR den geltenden Vor-
schriften (DIN VDE 0100) und der Nieder-
spannungsrichtlinie dient die Erdung als
SchutzmafBnahme. Des Weiteren verhindert
eine fachgerechte Erdung die Storeinstrah-
lungen und Stérausstrahlungen in Bezug auf
die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV).
AuBerdem wird mit der Erdung der fur den
Betrieb der Gerdte erforderliche Punkt des
gemeinsamen Bezugspotentials festgelegt.
Neben den allgemeinen Normen und Richt-
linien sind fur die Erdung auch die Vorgaben
des jeweiligen Landes zu beachten.

Bei der Schutzerdung werden elektrisch
leitende Teile, wie Gehduse, Montageplat-
ten usw,, die im Fehlerfall unter Spannung
stehen kénnen, mit Erde verbunden. Solch
ein Fehler fihrt zur Auslésung von Schutz-
einrichtungen, wie Uberstrom-, Fehlerstrom-
oder Fehlerspannungsschaltern, welche das
Betriebsmittel sicher vom Netz trennen.

Bei der Erdung des Frequenzumrichters
und der weiteren verbauten Gerdte sind die
folgenden Punkte zu beachten:

B Zur Erdung sollte der Frequenzumrichter
und andere Gerédte getrennt voneinander
Uber die jeweilige PE-Klemme an eine
Potenzialausgleichsschiene angeschlos-
sen werden.
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Geerdeter Schaltschrank

B Verwenden Sie den gré3tmoglichen
Kabelquerschnitt fir den Schutzleiter.

B Das Erdungskabel sollte so kurz wie

maoglich sein. Der Erdungspunkt ist so
nahe wie maglich am Frequenzumrichter
zu wahlen.

Spannungs-
versorgung
3-phasig

PE

Erdung des Frequenzumrichters

Leistungsschalter

l

Leistungsschiitz

B Motor und Frequenzumrichter mdssen
immer geerdet werden.

Bei den Geraten von Mitsubishi Electric sind
die Erdungspunkte mit,PE” und/oder dem
Zeichen [@)] gekennzeichnet.

:

Auswahlhilfe

Frequenzumrichter

Weitere Informationen zur Erdung finden Sie in der Bedienungsanleitung des Frequenz-
umrichters von Mitsubishi Electric.
Notieren Sie das Ergebnis Ihrer Betrachtung, wie Ihre Anlage zu erden ist, in der folgenden
Merkzeile und Ubertragen Sie dieses anschlieBend unter Punkt 11 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

11 Erdungsart




Schutzschalter/
Fehlerstromschutzschalter

Uberstromschutz

Zum Schutz vor Uberlastung durch eine

zu hohe Stromaufnahme oder bei einem
Kurzschluss muss der Verbraucher von der
Netzversorgung getrennt werden. Diese
MafRnahme schitzt die Leitungen vor
Beschadigung durch Erwdrmung, was im
Extremfall das Durchschmelzen der Leiter
oder ein Feuer auslésen kann. Um diese
negativen Auswirkungen zu verhindern,
werden sogenannte Leistungsschutzschalter
eingesetzt, die den Stromkreis bei Uberlas-
tung selbsttatig ausschalten. Der Leitungs-
schutzschalter ist ein Sicherungselement, das
nach Auslésung wiederverwendbar ist, d. h.
der Schalter kann nach Fehlerbeseitigung
wieder manuell eingeschaltet werden. Dazu
dient der Kippschalter auf der Frontseite, mit
dem der Stromkreis auch fir Wartungsarbei-
ten vom Netz getrennt werden kann.

Die Kriterien fur die Auswahl von Schutz-
schaltern sind der Nennstrom und die
Auslosecharakteristik.

FI-Schalter

Der Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)
wird heute, bedingt durch die landestiber-
greifenden Normungen, mit,Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung” (RCD) — Residual Current
protective Device — bezeichnet. Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen werden Ublicherweise
vor die Uberstromschutzeinrichtungen
(Schutzschalter) geschaltet und mit diesen
gemeinsam in Niederspannungsverteilern
installiert. Sie erfassen Fehlerstrome, die
durch Isolationsfehler entstehen kénnen. Fir
den Brandschutz gilt ein maximaler Fehler-
strom von 300 mA, der zur Auslésung des

Auswahlhilfe

L1

Prinzip eines dreiphasigen Fehlerstromschutzschalters

Schutzschalters fihren muss, fir den Berth-
rungsschutz ist ein maximaler Fehlerstrom
von 30 mA zuléssig. Bei Uberschreiten des
Ausldsestroms trennt der Schutzschalter den
Verbraucher selbsttatig vom Versorgungsnetz.

Typ-Auswahl fur
Frequenzumrichter

Die DIN VDE 0100-530 regelt den Einsatz von
Fehlerstromschutzeinrichtungen in Nieder-
spannungsanlagen mit Betriebsmitteln. Seit
dem 01.06.2007 schreibt diese Norm vor,
dass fUr neu errichtete elektrische Anlagen,
die einen glatten Gleichfehlerstrom, typisch
bei allen dreiphasigen Frequenzumrichtern,
erzeugen konnen, allstromsensitive Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen vom Typ B einge-

Beachten Sie die zusétzlichen Informationen zu Leistungsschaltern und Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen in der Bedienungsanleitung des Frequenzumrichters von Mitsubishi Electric.
Sie finden dort auch fiir jedes Frequenzumrichtermodell Empfehlungen, welche Leistungs-

schalter und -schiitze einzusetzen sind.

Notieren Sie die fiir lhre Anlage bendtigten Schalter in der folgenden Merkzeile und tbertra-
gen Sie diese unter Punkt 12 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

12 Schutzschalter

Fehlerstromschutzeinrichtungen

setzt werden mussen. Schutzeinrichtungen
dieses Typs I6sen nicht nur bei wechselfor-
migen Fehlerstrdmen aus, sondern auch bei
Fehlerstrémen, die durch reine Gleichspan-
nung verursacht werden.

Weitere
Auswahlkriterien

Bei der Auswahl einer Fehlerstromschutzein-
richtung (RCD) sind zudem die durch Netzfil-
ter, Lange des geschirmten Motorkabels und
Taktfrequenz bedingten Ableitstrome mit

zu betrachten. Die Bedienungsanleitung ftr
Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
enthélt Berechnungsgrundlagen, um die
Ausldsestrome von Fehlerstromschutzein-
richtungen zu ermitteln.
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Motoren fiir den
Frequenzumrichterbetrieb

Stander

Luftspalt

B\echpakete

Laufer

Gehduse

Lifter |

Wicklung
Lagerschild
(A-Seite)

Lufter-

Kuhlrippen

haube

Kurzschlussring
Keil

Langsschnitt durch einen Asynchronmotor

Unterschiede Synchron-
und Asynchronmotoren

Ein Motor, sowohl Synchron (SM)- als auch
Asynchronmotor (ASM), besteht im Wesent-
lichen aus einem Stander und einem Laufer.
Der Stander beinhaltet die Primarwicklung,
und den Standerkern, der die Primérwicklung
tragt. Der Aufbau des Standers ist bei beiden
Motortypen gleich, die Laufer unterscheiden
sich jedoch in ihrer Struktur.

Der Laufer eines Induktionsmotors hat
mehrere Wicklungen, die sich bei angelegter
Spannung wie Elektromagneten verhalten.
Durch dieses Elektromagnetische Feld wird
das Drehmoment des Motors erzeugt. Ein
IPM Motor (Synchronmotor) hat Dauermag-
nete im Laufer, die zur Drehmomentbildung
genutzt werden. Zusétzlich zum magne-
tischen Moment nutzt der IPM Motor das
Reluktanzmoment, das aus der Lage der
Magnete im Laufer resultiert.
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Aluminiumstab

Die nachfolgenden Beschreibungen geben
einen Uberblick tber die wesentlichen
Unterschiede von IPM- und Kafigldufermo-
toren. Ein weiterer Unterschied liegt in der
Erwarmung der Motoren. Durch die Induk-
tion von Spannung in die Rotorwicklung der
ASM entsteht Warme und damit Verluste.
Diese fallen auf Grund des Konstruktions-
prinzips der SM nicht an. Dementsprechend
erwadrmt sich der SM weniger stark, was z.B.
positive Auswirkungen auf die Wartungs-
intervalle hat, denn die Lebensdauer des
Fettes in den Lagern verkUrzt sich durch
hohere Temperaturen und es muss haufiger
erneuert werden. Durch die unterschiedli-
che Erwarmung ergeben sich auch opti-
sche Unterschiede. Bei Betrachtung eines
Asynchronmotors fallen sofort die vielen
Kuhlrippen rund um der Kérper auf. Bei vie-
len permanent erregten Synchronmotoren
sind diese Kuhlrippen aufgrund der,coolen”
Struktur durch die geringere Erwdrmung des
Laufers nicht erforderlich und der Motor hat
eine glatte Oberflache.

IPM Motor

B Motoraufbau (Schnittbild)

Stator coil
(three-phase coi

Permanent
magnet Rotor core

(Example of 6-pole motor

Permanentmagneten sind in den Rotor
integriert

B Erzeugung des magnetischen Flusses

Die integrierten Dauermagnete erzeugen
den magnetischen Fluss. Liegt keine Last

an der Motorwelle an (M=0), wird auch kein
Strom bendétigt. Es flieSt kein Strom im Stator,
dementsprechend gibt es keinen resistiven
Energieverlust in der Primadrwicklung.

B Hocheffizienter Motor, weil kein Erreger-
strom notig

B Erzeugung des Drehmoments

Drehmomenterzeugung durch die mag-
netische Anziehungskraft zwischen den
Dauermagneten und dem umlaufenden
elegtromagnetischen Feld. Ein weiterer Anteil
des Drehmoments bildet das Reluktanzmo-
ment durch die Differenz im magnetischen
Widerstand der eingebetteten Magnete
(siehe Grundlagen IPM Motor).

MMal ;Mm’ +A'{F.‘

Revolving magnetic field

N1=N

N: Rotation speed
N1: Angular speed of
the revolving
magnetic field



B Drehzahl-Drehmomentkurve

Es entsteht kein Schlupf. Dementsprechend
treten keine Drehzahlschwankungen bei
angelegter Last auf.

Torgque [%]

120 1-4- 5 S a,
100 1—4- 1 SESNGPIRES Koy, TS

B Drehzahl
f. Qutput frequency
N= 1? [r/min) p: Number of motor poles.

Motor rotiert synchron mit der Frequenz der
angelegten Motoreingangsspannung (ohne
Schlupf).

Kafig-Laufer Motor

B Motoraufbau (Schnittbild)

Stator coil
(three-phase coil)

Stator core

Shaft

Rotor conductor
(copper or
aluminium)

Rotor core

Der Rotor besteht aus Kupfer oder Alumi-
nium. Es werden Wicklungen anstelle von
Magneten

B Erzeugung des magnetischen Flusses

Die Rotorwicklungen erzeugen den magne-
tischen Fluss durch induzierten Erregerstrom.
Auch wenn keine Last an der Motorwelle
anliegt (M=0) wird der Motor bestromt. Dar-
aus resultieren Energieverluste (Kupfer/Alu-
miniumverluste in den Sekundarwicklungen)

B Erzeugung des Drehmoments.
Drehstromerzeugung durch induzierte elekt-
romagnetische und elektromotorische Kraft.
Die elektromotorische Kraft entsteht durch
das umlaufende Feld.

Revolving

magnetic Slip angle A<

field \\> a0
ey
N v
N1 N<N1 ‘\<S\

B Drehzahl-Drehmomentkurve

Motor generiert Schlupf. Dementsprechend
treten Drehzahlschwankungen bei angeleg-
ter Last auf.
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Motor rotiert asynchron zum Erregerfeld der
Motoreingangsspannung. Rotordrehzahl ist
kleiner als Frequenz der Eingangsspannung
(mit Schlupf)

Klassifizierung von
Asynchronmotoren

Nach dem Kyoto-Protokoll ist ein weiterer
Versuch, den spezifischen Energieverbrauch
zu senken, auf dem Treffen der Regierungs-
chefs der EU am 9. Mdrz 2007 in Brussel
unternommen worden. Dort wurde unter
anderem eine Steigerung der Energieeffizienz
um 20 % bis 2020 vereinbart. Viele Studien

zu diesem Thema zeigen, dass der grofite
Anteil des gesamten Energieverbrauchs, ca.
die Halfte, aufgewendet wird, um Elektromo-
toren im industriellen Umfeld zu betreiben
(Deutschland 49 %, Japan 50 %, USA 63 %. Da
gerade elektromechanische Antriebe einen
grol3en Teil des gesamten Stromverbrauches
ausmachen, ist es sinnvoll, durch Effizienz-
steigerungen mogliche Energieeinsparpo-
tentiale auszuschopfen, um Antriebstechnik
wirtschaftlicher gestalten zu kénnen.

Die Uberwiegende Mehrheit der verwende-
ten Elektromotoren in der Industrie bilden
dreiphasige Niederspannungs-Drehstrom-
Induktionsmotoren (Asynchronmotoren)
mit Kéfiglaufern im Leistungsbereich von

0,5 bis 500 kW. Dabei werden die Motoren
mit Wirkungsgraden zwischen 70 und 95 %
betrieben. Viele der eingesetzten Elektromo-
toren in Europa sind bereits seit mehreren
Jahrzehnten in Betrieb. Wirden all diese
Antriebe durch moderne Systeme ersetzt
werden, wlrden ca. 135 Milliarden Kilowatt-
stunden (kWh) und 69 Millionen Tonnen CO,
jedes Jahr eingespart werden.

Durch die stetige Weiterentwicklung und
wirtschaftlichere Herstellung von permanent
erregten Hochleistungsmagneten, z.B. aus
Neodym aus sog. seltenen Erden, wurden
hocheffiziente Synchronmotoren entwickelt,
die in Punkto Wirkungsgrad und benétigtem
Bauraum den Standard Asynchronmotor in
vielen Anwendungen abldsen und damit zu
einer Reduzierung des industriellen Energie-
verbrauchs beitragen kénnen.
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CEMEP Klassifizierung
(EFF)

Bereits 1998 begann das Comité Européen
de Constructeurs de Machines Electriques et
d'Electronique de Puissance (CEMEP)18 Elek-
tromotoren in sogenannte Effizienzklassen
(EFF) einzuteilen, mit dem Ziel Motorenher-
steller und Nutzer fUr Energiesparpotenziale
in der Antriebstechnik zu sensibilisieren.
Diese Klassierung in EFF1 (hochste Wir-
kungsgradklasse), EFF2 und EFF3 (niedrigste
Wirkungsgradklasse) stellt zundchst nur eine
freiwillige Selbstverpflichtung fur Hersteller
von Elektromotoren dar und beschrankt

sich auf 2- und 4-polige, dreiphasige 400V
50 Hz Asynchronmaschinen in Betriebsart S1
(Dauerbetrieb) im Leistungsbereich von 1,1
bis 90 kW. Die CEMEP Vereinbarung wurde
2006 bis Ende 2009 verlangert.

Die Idee der freiwilligen CEMEP- Vereinba-
rung wurde 2008 durch die erweiterte Norm
IEC 60034-30:2008 ersetzt. An die Stelle der
alten EFF-Klassen treten die neuen IEKlassen
(International Efficiency).

1EC60034-30 EFF-Klassen

IET (Standard) EFF2
IE2 (High) EFF1
E3 (Premium) (a. 15-20 % besser als IE2

Die Tabelle stellt neue und alte Effizienzklas-
sen gegenUber. AuSerdem enthdlt die Norm
eine Reihe von vereinheitlichten Randbedin-
gungen, wie z.B. die Formel zur Wirkungs-
gradbestimmung, um mehr Transparenz

in die weltweit unterschiedlichen Effizienz-
klassen zu bringen. So soll Herstellern und
Nutzern der Umgang mit Energieeffizienten
Motoren erleichtert werden.

Dem gesetzlich nicht verbindlichen Standard
IEC 60034-30 steht die gesetzlich verpflich-
tende European Regulation 640/2009 der
europdischen Kommission gegentber.
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CEMEP Effizienzklassen fur 2- und 4-polige Motoren

Internationale
Effizienzklassen (IE)

Das neue IE-Klassen System nach [EC
60034-30 erweitert die Randbedingungen
und gilt nun fur alle dreiphasigen Nieder-
spannungsinduktionsmotoren mit Kafiglau-
fer und den folgenden Spezifikationen:

B Anschlussspannung bis zu 1000 V

50 oder 60 Hz Betrieb
Ausgangsleistung von 0,75 bis 375 kW
2-,4-und 6-polige Motoren

Dauerbetrieb (S1) oder Aussetzbetrieb
(S3)20 mit einer zyklischen Einschalt-
dauer von mindestens 80 %

Direkter Netzbetrieb

Erflllung der Betriebsbedingungen nach
IEC 60034-1 (Temperatur, Installations-
hohe, etc)

Bl Motoren deren Dimensionen von
Flansch, Sockel oder Welle von
IEC 60072-1 abweichen

B Getriebe- und Bremsmotoren an
Frequenzumrichtern

Ausgeschlossen von der Klassifikation
nach IEC 60034-30 sind die folgenden
Antriebe:

B Motoren fUr Kurzzeitbetrieb (52)21 oder
Aussetzbetrieb (S3 < 80 % bis S10)

B Motoren die ausschlielich fir Frequen-
zumrichterbetrieb nach IEC 60034-25
entwickelt wurden, sowie Sondermoto-
ren, die einzig flr eine spezielle Anwen-
dung entwickelt wurden und deren
Wirkungsgrad nicht ohne die zugehorige
Maschine bestimmt werden kann.
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Ziel der Norm ist es, in Europa ab dem
16.Juni 2011 nur noch Asynchronmotoren
fur Neuinstallationen einzusetzen, die min-
destens IE2 entsprechen (vgl. Dolder 2010,
S.4). Ab Januar 2015 durfen nur noch grof3e
Motoren (>7,5 kW) mit Energieeffizienzklasse
IE3 oder Motoren mit IE2 und variabler
Motorsteuerung (Frequenzumrichter) in
Verkehr gebracht werden. Ab Januar 2017
gilt die Mindestwirkungsgradklasse 1E3 fur
alle Motoren (0,75 bis 375 kW) oder IE2 fur
Motoren mit variabler Motorsteuerung (vgl.
EG 2009).



Motorkuhlung und Motorschutz

Eigenbeluftete Motoren fir Pumpenanwendung

Die dem Motor zugefihrte elektrische Ener-
gie wird nur zum Teil in mechanische Energie
umgesetzt. Der restliche Teil verschwindet als
Verlustwdrme. Hohe Temperaturen bewirken
eine schnellere Alterung und reduzieren die
Lebensdauer des Motors. Daher muss ganz
besonders auf eine gute Kiihlung geach-

tet werden. Auch die umrichterbedingten
Oberwellen fuhren zu zusatzlichen Eisen-
und Stromwarmeverlusten, die allerdings mit
den auf Seite 21 beschriebenen Motor-
ausgangsfiltern wirksam reduziert werden
koénnen.

Ziel aller Kiihlungsmaflinahmen muss es
sein, die entstehende Warme so gut wie
maoglich aus dem Motor abzuftihren und die
zwangslaufig durch die Verluste entstehende
Temperaturerhdhung wirksam zu begrenzen.

Auswahlhilfe

Thermische Verluste

Die zusatzlichen thermischen Verluste,

die das Antriebssystem im Motor erzeugt,
mussen bei der Dimensionierung der
Frequenzumrichter-Motor-Kombination
mitbertcksichtigt werden. Eventuell ist ein
Frequenzumrichter einer gréf3eren Leistungs-
klasse sinnvoll.

Prifen Sie auch, ob nach der Umristung
Ihrer Anlage mit einem Frequenzumrichter
ein Betrieb in Teillast ausreichen wiirde.

Motorkiihlung

Die Kihlung des Motors bewirkt die Redu-
zierung der thermischen Belastung. Man
unterscheidet die Motoren nach der Art

der Bellftung. Bei eigenbeliifteten Motoren
ist der Kuhllufter fest auf der Motorwelle
montiert. Die Kuhlleistung des Lifters hangt
bei dieser Variante direkt von der Drehzahl
des Motors ab.

Priifen Sie die Art und die Leistungsdaten des Ihnen zur Verfiigung stehenden Motors. Befra-
gen Sie den Hersteller, ob Ihr Motor fir den Betrieb mit einem Frequenzumrichter geeignet ist.

Notieren Sie die Leistungsmerkmale |hres vorhandenen oder benétigten Motors und ggf.
benotigte Thermoschalter usw. in der folgenden Merkzeile und Ubertragen Sie diese im

Anschluss unter Punkt 13 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

13 Art des Motors

Motors

Kennwerte des

Art der
Motorkiihlung

Motorschutz
- Thermoschalter

Um auch wahrend des Betriebs bei niedri-
gen Drehzahlen eine ausreichende Kihlung
zu gewahrleisten, muss in diesem Fall das
thermisch zuldssige Drehmoment reduziert
werden. FremdbelUftete Motoren haben
dieses Problem nicht, da diese Uber einen
eigenstandigen Lufter gekihlt werden, der
Uber Netzspannung,angetrieben” wird.
Installationsseitig erfordert diese Kih-
lungsart allerdings zusatzlichen Aufwand
fur den separaten Kuhlltfter und dessen
Netzanschluss.

Thermoschalter

Zum Schutz des Motors vor zu hohen Tem-
peraturen sind bestimmte Motoren bereits
herstellerseitig mit einem Thermoschalter
ausgerustet. Die Montage eines exter-

nen Thermoschalters oder PTC-Elements

am Motorgehduse ist ebenfalls moglich,

um den Motor Uber eine entsprechende
Schutzschaltung abzuschalten. Modelle der
Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
sind mit Eingangen fir solche Schutzschalter
ausgerUstet. Im Uberlastungsfall schaltet der
Umrichter den Motorstrom aus und gibt ein
Alarmsignal aus.

Weiterflihrende Literatur

Aufgrund der Fille an verfligharen Motoren
und der Komplexitdt der Berechnungsgrund-
lagen kénnen die Kriterien zur Motorauswahl
in dieser Fibel nur grob beschrieben werden.
Fur weitere Informationen verweisen wir auf
die einschldgige Fachliteratur, wie beispiels-
weise Peter F. Brosch: Frequenzumrichter (Die
Bibliothek der Technik Band 36). Beachten Sie
bei der Auswahl des Motors unbedingt die
aktuellen Normen und Vorschriften.
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Betriebsarten des Motors

Motorischer Betrieb

Die wichtigste Betriebsart ist der Motorbe-

trieb, d.h. das Antreiben der Arbeitsmaschine.

Dabei wird Energie aus dem Netz Uber den
Netzstromrichter, den Zwischenkreis und
den Maschinenstromrichter (Wechselrich-
ter) zum Motor Ubertragen. Dieser gibt die
gewandelte elektrische Leistung — abziiglich
der Verluste — mechanisch an die arbeits-
maschine (den Prozess) weiter. Ein Teil der
Energie wird, wie zuvor beschrieben, in der
Schwungmasse J des Antriebs gespeichert.

Bremsbetrieb und
generatorischer Betrieb

Beim Bremsen des Motors kehrt sich

die Richtung des Energieflusses um. Die
Arbeitsmaschine und/oder die Energie der
Schwungmasse speisen jetzt die elektrische
Maschine. Diese arbeitet nun als Generator
und gibt die gewandelte mechanische
Energie Uber den Maschinenstromrichter
(Wechselrichter) in den Zwischenkreis ab.
Der Kondensator im Zwischenkreis puffert
die Energie. Er wird dadurch aufgeladen und
die Zwischenkreisspannung UZ steigt an.

Bei einer groflen Zahl von Anwendungen
reicht die Energiepufferung durch die Kon-
densatoren des Umrichterzwischenkreises
aus. Um bei gréReren Bremsenergien eine
Gefahrdung der elektrischen Bauteile zu ver-
meiden, muss die Kondensatorspannung UZ
begrenzt werden. Dies geschieht bei kleinen
Bremsleistungen (etwa <30 kW) durch das
Einschalten eines Bremswiderstands (Ballast-
widerstand) Uber einen Brems-Chopper. Im
Widerstand wird die oft nur kurzzeitig anfal-
lende Bremsenergie in Warme umgesetzt.
Ab etwa 11 kW ordnet man die Bremswi-
dersténde wegen der gro3en Wérmeent-
wicklung extern an. Der Brems-Chopper
funktioniert auch bei Netzausfallen, sodass
der Antrieb gefihrt stillgesetzt werden kann.
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Pulsstromrichter Brems-Chopper

Leistungsfluss beim Frequenzumrichter im Motor- und Bremsbetrieb als auch im Generatorbetrieb

Bei groBBeren Leistungen lohnt sich heute auf
jeden Fall der Aufwand fir eine Nutzbrem-
sung, d.h. die Ruckspeisung der Bremsener-
gie in das speisende Drehstromnetz. Dies
kann beim U-Umrichter nur Gber einen
antiparallel zum Netzstromrichter geschalte-
ten steuerbaren Ruckspeise-Pulsstromrichter
erfolgen.




Anwendungen

Bei Applikationen mit vertikalen Bewegun-
gen im Allgemeinen, Antriebe fiir Forder-
fahrzeuge und Lauf-/Rolltreppen, Arbeits-
maschinen mit hohem Tragheitsmoment,
Zentrifugen, Erneuerbare Energien (Was-
serkraft, Windkraft) und Applikationen mit
hoher Bremsleistung Uber lange Zeitrdume
macht eine Investition in vollgesteuerte- und
rlckspeisefdhige Frequenzumrichter durch-
aus Sinn. Es ergeben sich folgende Vorteile:

B Kontinuierliches Bremsen mit 100 % der
Bemessungsleistung

B Energieeinsparungen durch Rickspei-
sung im generatorischen Betrieb des
Motors

B Wegfall von Bremswiderstand, Netzdros-
sel und Brems-Chopper

B Keine aufwandige Projektierung der
Bremswiderstande und keine aufwan-
dige Verkabelung

B Wesentlich geringerer Platzbedarf als
herkdmmliche Frequenzumrichter

B Keine zusatzliche Warmeerzeugung beim
Bremsen

Auswahlhilfe

87-Hz-Betrieb

Unter bestimmten Voraussetzungen macht
es durchaus Sinn die Eckdrehzahl eines
Antriebssystems (normalerweise 50 Hz) zu
variieren, beispielsweise fir den so genann-
ten,87-Hz-Betrieb” Dazu wird der erweiterte
Spannungsstellbereich bis 87 Hz genutzt,
wenn sich die Motorwicklung bei 400 Vim
Dreieck betreiben Idsst. Der so angeschlos-
sene Motor kann bei gleichem Drehmoment
aufgrund der 3-fach héheren Drehzahl
auch 3-fach mehr Leistung abgeben. Der
speisende Frequenzumrichter ist fur diese
erhodhte Leistung aber entsprechend zu
bemessen.

Der Nutzen des 87-Hz-Betriebs liegt darin,
dass ein Motor kleinerer Typenleistung ein-
gesetzt werden kann.

Mitsubishi Electric hat ein umfangreiches Angebot an Bremswiderstanden und Bremseinhei-
ten, die speziell auf Ihren Frequenzumrichter angepasst und daftr optimiert sind. Auskunft
dartber gibt Ihnen der Technische Katalog fur Frequenzumrichter.

Notieren Sie nun in der folgenden Merkzeile, fir welche Art der Bremsung Sie sich entschie-
den haben und welche Komponenten dafiir bendtigt werden. Ubertragen Sie dann lhre
Entscheidung in die Auswahlhilfe unter Punkt 14.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

14 Bremswiderstand

Bremseinheit

Netzriickspeisung

Frequenzumrichter FR-A741

Mitsubishi Electric bietet neben
dem voll-riickspeisefdhigen
FR-A741 auch die FR-D/E700

(Low-cost/Kompakt), FR-F700
(Energie/Wasser/Abwasser),
FR-A700 (High-end), FR-F746
(HKL/Gebdude), und FR-FSU Serie.
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Funktionale Sicherheit

Maschinenrichtlinie

Die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG regelt
ein einheitliches Schutzniveau zur Unfall-
verhUtung fur Maschinen. Demnach muss
der Hersteller einer Maschine daftr sorgen,
dass eine individuelle Risikobeurteilung
vorgenommen wird, um die fir die Maschine
geltenden Sicherheits- und Gesundheits-
schutzanforderungen zu ermitteln. Danach
muss die Maschine unter Berticksichtigung
der Ergebnisse der Risikobeurteilung
geplant, konstruiert und gebaut werden.
Die Risikobeurteilung ist also ein Prozess,
der bereits in der Planungsphase stattfinden
muss und nicht erst nach dem Bau einer
Maschine, indem man die Risiken an der
fertigen Maschine nachtraglich austestet.
Gefahren, die sich erst zu diesem Zeitpunkt
herausstellen, lassen sich nur mit groSem
Aufwand abstellen oder vermindern.

Sicherheitsfunktionen

Mittlerweile sind auch Frequenzumrichter
mit integrierten Sicherheitsfunktionen
ausgestattet. Gegenliber dem traditionellen
Aufbau mit Schitz-Technik benétigen die
integrierten Sicherheitsfunktionen einen
geringeren Material- und Wartungsaufwand.
Auch die Schaltzeiten einer elektronischen
Losung sind wesentlich kirzer.

Mitsubishi Electric bietet Frequenzumrichter-
modelle an, die mit der Sicherheitsfunktion
,Safe Torque Off” (STO) ausgestattet sind.

Um STO fur Sicherheitseinrichtungen, wie
Not-Halt-Taster, Lichtvorhdnge usw. nutzen
zu kbnnen, muissen diese immer Uber ein
zertifiziertes Sicherheitsmodul mit den
Sicherheitsklemmen des Frequenzumrichters
verschaltet werden.
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Motordrehzahl bei sicherem Halt (STO)

Funktion STO

Die Funktion STO wird mit,sicherer Halt”
oder auch,sicher abgeschaltetes Moment”
bezeichnet. Sie ist die gdngigste in Antriebe
integrierte Sicherheitsfunktion und ver-
hindert ein generelles Wiederanlaufen des
Motors durch Abschaltung der motorseitigen
Energiezufuhr. Der angeschlossene Motor ist
somit drehmomentfrei und trudelt aus. STO
wird dort eingesetzt, wo der Motor durch
Reibung oder Belastung in ausreichend
kurzer Zeit selbsttatig zum Stillstand kommt
und das Austrudeln keine Auswirkung auf die
Sicherheit hat. Gemaf EN 60204-1 Abschnitt
54.1st STO eine Einrichtung zur Vermeidung
von unerwartetem Anlauf, und der Zustand
wird vom Antrieb Uberwacht (Safe-Stop-
Kategorie 0).

Auswahlhilfe
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Motordrehzahl bei sicherem Stopp 1 (SS1)

Funktion SS1

SS1ist die Abkirzung fur die Bezeichnung
,sicherer Stopp 1" Diese Funktion bewirkt ein
schnelles und sicheres Stillsetzen des Motors
und schaltet diesen nach Erreichen des
Stillstands drehmomentfrei, d.h. STO wird
aktiviert. SS1 findet Anwendung, wenn nach
Eintritt des sicherheitsrelevanten Ereignisses
der Antrieb so schnell wie mdéglich stoppen
soll mit anschlieBendem Ubergang in den
Zustand STO. Motoren mit hoher Drehzahl
oder mit grol3er Schwungmasse sollen
hiermit zum Schutz von Personen maglichst
schnell abgebremst werden. Gemaf3 EN
60204-1 realisiert SS1 ein sicheres Stillsetzen
nach Safe-Stop-Kategorie 1. Der Antrieb
bremst selbststandig Uber eine Kurzbrems-
rampe schnell ab und geht nach einer einge-
stellten sicheren Verzogerungszeit At auf die
Funktion STO Uber.

Notieren Sie nun in der folgenden Merkzeile, ob Sie fir Ihre Anlage die Sicherheitsfunktionen
im Zusammenspiel mit dem obligatorischen Sicherheitsmodul nutzen wollen. Ubertragen Sie
Ihr Resultat anschlieBend unter Punkt 15 in die Auswahlhilfe.

Punkt Was bendtigen Sie bzw. was liegt vor?

15 Sicherheitsmodul




Bedienung und Setup-Software
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Bedieneinheit FR-PUO7

Der Frequenzumrichter ist mit einer Bedie-
neinheit ausgestattet, die den manuellen
Zugriff auf alle Parameter und Betriebsar-
ten zuldsst. Bei einigen Modellen ist die
Standard-Bedieneinheit auch vom Frequenz-
umrichter abnehmbar und kann dezentral
betrieben werden, wenn der Einbau des
Frequenzumrichters in einen geschlossenen
Schaltschrank umgebungsbedingt notwen-
dig ist. Alle Modelle der Frequenzumrichter
von Mitsubishi Electric verfiigen Uber ein
einheitliches Bedienkonzept.

FR-PUO7

Die externe Bedieneinheit FR-PUO7 ist optio-
nal erhaltlich und verflgt Gber eine 4-zeilige
LCD-Anzeige zur Textausgabe und eine
10er-Tastatur. Zur Nutzung der erweiterten
Funktionen dieser Bedieneinheit Idsst sich
diese anstelle der abnehmbaren Standard-
Bedieneinheit verwenden.

Weitere Informationen zur Bedienung und
den optional erhaltlichen Bedieneinheiten
finden Sie im Technischen Katalog sowie in
den jeweiligen Bedienungsanleitungen der
Frequenzumrichter.

Auswahlhilfe
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Menuansicht des FR-Configurators

FR-Configurator

Mitsubishi Electric bietet zum Setup und
Betrieb seiner Frequenzumrichter die
Software FR-Configurator an. Durch die
Netzwerkfahigkeit konnen mit der Software
mehrere Frequenzumrichter gleichzeitig
Uber einen PC bzw. Laptop eingerichtet,
betrieben und Uberwacht werden.

Funktionen der Software

Die Software FR-Configurator hat unter anderem
folgende Funktionen:

B Systemeinstellung und Betrieb von bis zu
32 Frequenzumrichtern im Netzwerk

B Parametereinstellung mit Gesamt- und
funktionsbezogenen Ubersichten

Notieren Sie in der folgenden Merkzeile, ob Sie eine optionale externe Bedieneinheit benoti-
gen und Ubertragen Sie dieses unter Punkt 16 in die Auswahlhilfe. Halten Sie ebenfalls fest, ob
Sie fur Ihre Systemkonfiguration den FR-Configurator einsetzen wollen.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

Integrierte

L Standard-Bedieneinheit

PU07

FR-Configurator
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Anzeigefunktion, wie Daten-, Analog-,
Oszilloskop- und Alarmanzeige

Diagnose des Frequenzumrichterzu-
stands fUr Betriebs- und Fehleranalyse

Testbetrieb flr Betriebssimulationen und
Auto-Tuning-Abgleich

Dateiverwaltung zum Speichern und
Drucken von Parametern

Online-Hilfe
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Kommunikation

Fur die Kommunikation stehen bei moder-
nen Frequenzumrichtern verschiedene
Schnittstellen zur Verfligung.

Digitale Ein- und
Ausgange

Die einfachste Art der Kommunikation ist die
Ein- und Ausgabe von statischen Digitalsig-
nalen, welche nur die Zustande EIN und AUS
annehmen kénnen. Zu den Eingangssigna-
len zéhlen beispielsweise Signale von Start-
schaltern, Motorschutzschaltern oder zur
Ausgangsabschaltung. Typische Ausgabesig-
nale sind Betriebsbereitschaft, Auftreten von
Alarmen, Uberlastungen usw. Die Ausgange
konnen als Open-Collector-Ausgange und/
oder Relaisausgdnge ausgefiihrt sein.

Analoge Ein- und
Ausgange

Weiterhin verfiigen Frequenzumrichter Gber
analoge Ein- und Ausgdnge. Analogein-
gange dienen beispielsweise zur Sollwert-
verstellung der Umrichterfrequenz Giber ein
Potentiometer oder eine variable Gleich-
spannungsquelle. Diese Eingdnge kdnnen als
Spannungs- oder Stromeingang ausgefihrt
sein. Uber einen Analogausgang lassen sich
verschiedene Istwerte, wie Ausgangsstrom,
Ausgangsleistung, Zwischenkreisspannung
usw. als Spannungswert ausgeben.

Funktionszuweisung der
Klemmen

Bei den Frequenzumrichtern von Mitsubishi
Electric kdnnen Sie digitale und analoge
Ein- und Ausgénge durch Parametereinstel-
lung mit vielfaltigen Funktionen belegen.
Die jeweiligen Schaltzustande der Klemmen
zeigt das Bedienfeld an.
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Datenkommunikation

Die Frequenzumrichter sind heute zur Daten-
kommunikation standardmafig mit einer
RS485-Schnittstelle ausgerUstet. Viele Gerdte
verfligen mittlerweile auch tber die weit ver-
breitete USB-Schnittstelle. Beide Schnittstel-
len dienen hauptsdchlich der Datenkommu-
nikation z. B. mit einem Personal Computer.

Bussysteme

Die Praxis zeigt, dass beim autarken Betrieb
eines Frequenzumrichters oft nur ein
Bruchteil seiner Funktionen vom Anwender
genutzt wird. Haufig arbeiten die Geréte nur
als Drehzahlregler, und Informationen tber
wichtige Anlagendaten sind nicht vorhan-
den. Durch eine Feldbusanbindung kann
Uber ein zentrales Rechnersystem auf die
relevanten Statusdaten aller eingebundenen
Frequenzumrichter zugegriffen werden. Das
Bussystem vereinfacht dem Anwender die
Verdrahtung, Inbetriebnahme, Bedienung,
Diagnose und Pflege der gesamten Anlage.
Die nun zur Verflgung stehenden Daten
ermdglichen erst ein effektives Anlagenma-
nagement. Auch Stérungen sind jetzt bereits
im Vorfeld auf geeignete Gegenmalinahmen
vor Ort zu diagnostizieren.

Auswahl des Bussystems

Fur die Auswahl Ihres Bussystems ist
entscheidend, welche Anforderungen vom
Protokoll des jeweiligen Feldbusses fir lhre
Anwendung unterstiitzt werden mussen.
Weiterhin sollten Sie in Betracht ziehen, ob in
Ihrem Unternehmen bereits Bussysteme im
Einsatz sind, welche Sie bei der Datenkom-
munikation mit lhrer neuen Anlage nutzen
wollen.

Ethernet

CC-Link

Mit den Frequenzumrichtern von Mitsubishi
Electric sind folgende Schnittstellen bzw.
Netzwerkverbindungen moglich:

Benennung Anzahl der Max. Ubertra-
Teilnehmer gungsrate
(C-Link 64/128 1000 MBit/s
DeviceNet 64 0,5 MBit/s
MODBUS® 32 1 MBit/s
Profibus DP 125 12 MBit/s
LONWorks 32.000 1,25 MBit/s
SSCNETIN 96 150 MBit/s
RS485 32 12 MBit/s
UsB 1 480 MBit/s
BACnet Nutzt RS485 als Ubertragungsweg
Ethernet 1024 100 MBit/s

Die Frequenzumrichter der
FR-F/A700-Serie von Mitsubishi
Electric verfiigen tiber vielfdl-

tige Netzwerkschnittstellen
zur Einbindung in komplette
Automatisierungskonzepte.




Netzwerke

Internet-Browser

TCP/IP-ETHERNET

Leitsystem

I Mechanische
1 Reinigungsstufe

Biologische
Reinigungsstufe

[ Offenes Netzwerk

[ Offenes Netzwerk

Frequenz-
umrichter

ST-E/A

Bediengerat

Frequenz
umrichter |&

Vernetzte Anlage zur Wasseraufbereitung mit Internet-Anbindung

Die vorstehende Abbildung zeigt Teilberei-
che einer vernetzten Anlage mit Frequenz-
umrichtern zur Wasseraufbereitung, in der
verschiedene Komponenten von Mitsubishi
Electric zur Steuerung, Bedienung und Uber-
wachung zum Einsatz kommen. Ubergeord-
net steht das Leitrechnersystem, bei dem alle
Prozessdaten der Anlage zusammenlaufen.

Durch die zentrale Verflgbarkeit aller Daten
kann die Anlage nun auf maximale Leistung
mit minimalem Energieeinsatz optimiert wer-
den. Auch die Erfassung von Stérmeldungen
in der Leitzentrale hilft bei einer schnellen
Diagnose von Fehlern und deren Behebung.

Auswahlhilfe

Datenzugriff liber
Internet

Wenn die Daten einer Anlage zur Uberwa-
chung und Auswertung auch Uber eine
groBere Distanz zugdnglich sein mussen,
besteht die Moglichkeit, auf Einzel- oder
Netzwerksysteme Uber das Internet zuzu-
greifen. Zu diesem Zweck bietet Mitsubishi
Electric spezielle WEB-Server-Module fr in
Netzwerke integrierte SPS-Systeme an. Diese
unterstltzen die offenen Standards wie
HTML, JAVA, HTTP oder FTP.

Notieren Sie in der folgenden Merkzeile, fir welche Kommunikationsform Sie sich entschieden
haben. Ubertragen Sie Ihr Resultat und was Sie dafiir benétigen in die Auswahlhilfe unter Punkt 17.

Punkt Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

17 Netzwerk

IEndbehandIung

iQ Platform

[ Offenes Netzwerk ]

Bediengerat

Frequenz-
umrichter

Datenzugriff tiber Telefon

Eine weitere Moglichkeit zur Fernwartung
und -diagnose eines Anlagensystems mit
Frequenzumrichtern bietet der Einsatz von
speziellen Modems, die den Datenaustausch
Uber Telekommunikationsnetze realisieren.
Solche Modems sind sowohl fir Mobilfunk-
netze (GSM) als auch fur den Anschluss an
das Festnetz geeignet.

Die smartRTU™ von Mitsubishi
Electric sorgt fiir die sichere und

zuverldssige Uberwachung sowie
Fernsteuerung auch abgelegener
Anlagen.
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Frequenzumrichter von Mitsubishi

Electric im Uberblick

Die grol3e Modellvielfalt der Frequenzum-
richter von Mitsubishi Electric erleichtert
dem Anwender die Auswahl des optimalen
Frequenzumrichters fir seine individuelle
Antriebsaufgabe. Grundsatzlich stehen vier
verschiedene Frequenzumrichterserien zur
Verfligung.

Die Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
ermoglichen standardméBig eine Uberlast-
fahigkeit von bis zu 250 %. Sie sind mit einer
aktiven Uberstrombegrenzung ausgertstet,
die kontinuierlich den Motorstrom begrenzt,
so dass ein ungewolltes Abschalten des Fre-
quenzumrichters ausgeschlossen ist.

Die Kommunikation der Frequenzumrichter
Uber standardisierte Industriebussysteme wie
2.B. Ethernet TCP/IP, Profibus DP, DeviceNet,
CC-Link, LON Network, RS485, Modbus RTU
ist problemlos maglich. Dies erméglicht

die Einbindung des Frequenzumrichters in
komplette Automatisierungskonzepte.

Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
sind wahre Energiesparer, die bei minimaler
Eingangsleistung maximale Antriebsleistung
erzeugen. Dabei garantiert die Optimum-
Excitation-Control-Funktion (OEC), dass

der angeschlossene Motor exakt mit dem
magnetischen Fluss versorgt wird, der fur
den effizientesten Betrieb nétig ist. Dies ist
besonders im niedrigen Drehzahlbereich von
Vorteil.

Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
verfligen Uber zahlreiche Sonderfunktionen
wie z.B. die Kaskadierung von Pumpen, bei
der in Abhangigkeit eines gewiinschten Soll-
werts automatisch Pumpen zu einem System
hinzugeschaltet werden. Je ein Motor wird
dabei vom Frequenzumrichter geregelt, wah-
rend er die anderen stufenweise automatisch
dem Netz zu- oder abschaltet. Das ist effek-
tives Motormanagement und ein enormer
Vorteil, wenn z.B. eine schnelle und flexible
Reaktion bei Wasserversorgungssystemen
gefragt ist.
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0,4-630 kW, 3ph

0,75-630 kW, 3ph

0,4-15 kW, 3ph

FREQUENZUMRICHTER

01-22K - FREE700SC

0,4-7,5 kW, 3pH

0,1°4 FR-D700 SC
LEISTUNGSVERMOGEN

Uberlastfahigkeit

Die Uberlastfahigkeit gibt den Prozentwert
des Gerdtenennstroms an, auf den der
Ausgangsstrom des Frequenzumrichters

kurzzeitig erhdht werden kann.

Uberlastfahigkeit im Zeitraum

Frequenzumrichter
60s

FR-D700 SC 150 %
FR-E700 SC 150 %

SLD 110 %
FR-F700

LD 120 %

SLD 110 %

LD 120 %
FR-A700

ND 150 %

HD 200 %
FR-A741 150 %

SLD = Super light duty (sehr leichte Last)
LD = Light duty (leichte Last)

ND = Normal duty (normale Last)

HD = Heavy duty (schwere Last)

3s

200 %
120%
150 %
120%
150 %
200 %
250 %
200 %

Max. Umgebungstemperatur

+50°C
— +50°C
— +40°C, + 30 °C: FR-F746
— +50°C
— +40°C
— +50°C
— +50°C
— +50°C
= +50°C

Die Frequenzumrichter von
Mitsubishi Electric sind auf eine

Uberlastfihigkeit von bis zu 250 %
ausgelegt.




Merkmal
Motornennleistung
Gerdtenennstrom

Frequenzhereich

Spannungsversorgung

Schutzart

Netzriickspeisung
Standard Bedienfeld
Safety-Funktion
Schnittstellen Standard

Offene Netzwerke

Weitere interne Optionen

Anlaufmoment
Max. Uberlastfahigkeit

Integrierte SPS
PI(D) Regler

Zulassungen

Besondere Funktionen

Highlights der Frequenz-
umrichter von Mitsubishi
Electric

Auswabhlhilfe

FR-D700 SC

0,1-7,5kW

08-16A

0,2-400 Hz

1-phasig, 200240V (-15 %/+10 %)
3-phasig, 380—480V (-15 %/-10 %)
P20

Nein

Integriert - Digital Dial
Ja

RS485/Modbus RTU

150 % bei 1 Hz

150 % fiir60 s
200%fiir0,5 s

Nein

UL/CSA/CE/EN/GOST/CCC

- Sensorlose Vektorregelung

- V/f-Regelung

- Bremstransistor

« Sicherer Halt (STO) nach EN
61800-5-2

« Energiesparfunktion (Optimum
Excitation Control = OEC)

- Standzeitiiberwachung

FR-E700 SC

0,1-15kw

1,6-30A

0,2-400 Hz

1-phasig, 200-240V (-15 %/+10 %)
3-phasig, 380—480V (~15 %/-10 %)
P20

Nein

Ja
RS485 Modbus RTU/USB

Profibus DP, Device Net, CC-Link

maximal 1 Optionskarte

200 % bei 0,5 Hz

150 % fiir60 s
200 % fiir 3 s

Nein
Ja

- V/f-Regelung

« Sensorlose Vektorregelung

- Bremstransistor

« Sicherer Halt (STO) nach EN
61800-5-2

- Drehmomentbegrenzung

- Ext. Bremshandling

- Fliegender Start

- Remote /0

- Energiesparfunktion (Optimum
Exitation Control = OEC)

- Standzeitiiberwachung

FR-F700
0,75-630 kW
23-1212A
0,5-400 Hz

3-phasig, 380-500V (-15%/+10 %)

FR-F700: 1P00/IP20
FR-F746: IP54

Nein

Integriert - Digital Dial, abnehmbar
Maglich

2 x RS485/Modbus RTU

Profibus DP, Device Net, CC-Link,
LONWorks, Ethernet, Siemens FLN,
Metasys N2

maximal 1 Optionskarte
16-Bit DIN, 1 DIN -+ 2 AOUT+3 ROUT
weitere siehe Technischer Katalog

120 % bei 3 Hz

120 % fiir60 s
150 % fiir 3 s

Nein
Ja, mit Sleep-Funktion

FR-F740:CE/UL/cUL/GOST/DNV
F746: CE/GOST/CCC

- Energiesparfunktion (Optimum
Excitation Control = OEC)

- Vektorregelung

« V/f-Regelung

+ Traverse-Funktion

- Motorumschaltung auf Netzbetrieb

- Erweiterte PID-Regelung
(Multi-Motor-Steuerung)

« Zwischenkreisfiihrung der
Ausgangsfrequenz

- Fliegender Start

- Standzeitiiberwachung

FR-A700
0,4-630 kW
1,5-962 A
0,2-400 Hz

3-phasig, 380-500V (-15%/+10 %)

FR-A740: 1P00/IP20
FR-A741: P00

FR-A741

Maglich
2 x RS485/Modbus RTU/USB

Profibus DP, Device Net, CC-Link,
LONWorks, Ethernet

maximal 3 Optionskarten

16-Bit DIN, T DIN + 2 AOUT+3 ROUT
Pulstachoriickfiihrung

weitere siehe Technischer Katalog

200 % bei 0,3 Hz

150 % fiir 60 s
250 % fiir3 s
200 % fiir 35 FRA 741

a

CE/UL/cUL/DNV/GOST/CCC
FR-A741: CE/UL/cUL/GOST

- Drehmomentregelung

- Lageregelung

- Erweiterte sensorlose Vektorregelung

- Vlektorregelung mit
Drehzahlriickfihrung

« Kontinuierlich riickspeisefahig
(FR-A747)

« Zwischenkreisfiihrung der
Ausgangsfrequenz

- Integrierte SPS-Funktionalitdt

- Automatische
Verstarkungseinstellung

- Standzeitiiberwachung

- Der in den Frequenzumrichtern von Mitsubishi Electric integrierte Wartungs-Timer ermaglicht eine Uberwachung der Lebensdauer unterschiedlicher Komponenten
und erspart dem Anwender somit eine regelmdlSige Wartung.

« Durch die standardmaRige ,Optimum Exitation Control = OEC" kinnen nochmals zusétzliche Energieeinsparungen von 10 % erreicht werden.

- Die Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric sind mit einem eingebauten Uberstromschutz versehen und ermdglichen somit auch den automatischen Wiederanlauf

nach einem Alarm.

« DerVierquadranten-Frequenzumrichter FR-A741 von Mitsubishi Electric besitzt eine integrierte Energiertickspeisung. Durch die ins Netz zuriickgespeiste Bremsenergie
kannen kleinere Antriebssysteme zum Einsatz kommen sowie Platzbedarfund Energiekosten gesenkt werden.
« Durch die standardmaRige 200~ bzw. 250-prozentige Uberlast der meisten Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric bei 50 °Ckann oftmals der Umrichter einige

Stufen kleiner ausgelegt werden.

= In den Frequenzumrichtern von Mitsubishi Electric sind besonders hochwertige temperaturresistente Kondensatoren verbaut (T,, = 105 °C), um einen sicheren
Betrieb auch bei widrigen Temperaturbedingungen zu gewahrleisten.

Weitere Informationen Uber die Gerdte und deren Ausstattungsmerkmale finden Sie im
Technischen Katalog oder in den Handbuchern der Frequenzumrichter, welche Sie unter
www.mitsubishi-automation.de finden. Wahlen Sie nun Ihr Frequenzumrichtermodell aus
und notieren Sie es in der folgenden Merkzeile. Ubertragen Sie das Modell im Anschluss unter
Punkt 18 in die Auswabhlhilfe.

Punkt  Was benétigen Sie bzw. was liegt vor?

18 FR-D700

FR-E700

FR-F700

FR-A700




Wichtige Normen und Standards

Konformitat mit
EG-Richtlinien

In den Mitgliedsstaaten der EU regeln die
Maschinenrichtlinie, die EMV-Richtlinie und
die Niederspannungs-Richtlinie als Bestand-
teile der EG-Richtlinien die Sicherstellung
der fundamentalen Sicherheitsbedurfnisse
und das Tragen der Kennzeichnung ,CE" Alle
Frequenzumrichter von Mitsubishi Electric
verfligen Uber die CE-Kennzeichnung.

Konformitat mit den EG-Richtlinien wird
durch die Abgabe einer Konformitatserkla-
rung sowie durch die Anbringung der Kenn-
zeichnung,CE” am Produkt angezeigt.

Maschinenrichtlinie

Eine Maschine oder Anlage muss so beschaf-
fen sein, dass bei korrekter Installation und
angemessener Wartung und bestimmungs-
gemadllem Betrieb keine Gefahr von ihr aus-
geht. Die Richtlinie 2006/42/EG ist seit dem

29. Dezember 2009 verbindlich anzuwenden.

Einzelkomponenten wie Frequenzumrichter
unterliegen nicht der Maschinenrichtlinie.
Der Anlagenbauer, der einen Frequenzum-
richter in einer Maschine einsetzt, muss die
Einhaltung aller relevanten Normen und
Sicherheitsvorschriften garantieren.

EMV-Richtlinie

Die EMV-Richtlinie 2004/108/EG definiert
die elektromagnetische Vertraglichkeit von
elektrischen Betriebsmitteln. Sie ist seit

dem 20.07.2007 zwingend anzuwenden.
Frequenzumrichter sind nicht selbstandig zu
betreibende Gerdte. Daher ist die Einhaltung
der EMV-Richtlinie weder durch ein CE-Zei-
chen noch durch eine EG-Konformitatserkla-
rung zu erzielen (siehe Seite 14).
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Niederspannungs-
richtlinie

Die Niederspannungsrichtlinie ist neben
der EMV-Richtlinie das wichtigste Rege-
lungsinstrument fur die Sicherheit elektrisch
betriebener Gerate. Elektrische Betriebs-
mittel mussen bei einer Nennspannung
zwischen 50-1000V AC und zwischen
75-1500V DC so beschaffen sein, dass bei
richtiger Installierung und angemessener
Wartung bei bestimmungsgemalem
Betrieb keine Gefahr von ihnen ausgeht.
Frequenzumrichter sind elektrische Betriebs-
mittel innerhalb des angegebenen Span-
nungsbereiches und unterliegen somit der
Niederspannungsrichtlinie.

Weitere Normen und
Standards

In der Wasserwirtschaft finden auch die fol-

genden Normen und Standards Anwendung:

B DNP3

(Distributed Network Protocol 3) Spezielles
Kommunikationsprotokoll fir die Fernwirk-
technik. Es dient zur allgemeinen Daten-
Ubertragung zwischen Leitsystemen und
Unterstationen.

B |EC60870

Allgemeiner, offener Kommunikationsstan-
dard fur die Steuerung und Uberwachung
von industriellen Anlagen zur Infrastruk-
turautomation (Schaltanlagenleittechnik,
Fernwirktechnik, Netzleittechnik)

£ (€

Prufzeichen nationaler und internationaler Standards
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B IEC61131-3

Standard fir die SPS-Programmierung.
Hierdurch kénnen standardisierte, wieder
verwendbare SPS-Programme und Funkti-
onsbldcke erstellt werden.

H NAMUR

(Interessengemeinschaft Automatisierungs-
technik der Prozessindustrie)

Eine der zentralen Forderungen der NAMUR-
Empfehlung NE 124 ist, dass die Hersteller
standardisierte Lésungen anbieten, um

ein hohes Mal} an herstellerunabhédngiger
Interoperabilitdt und Austauschbarkeit
sicherzustellen.

B HART

(Highway Addressable Remote Transducer)
Globales standardisiertes Protokoll zum Sen-
den und Empfangen von digitalen Informa-
tionen zwischen Gerdten und Systemen zur
Steuerung und Uberwachung Uber analoge
Leitungen.

Erfullung weltweiter
Normen und Standards

Die Frequenzumrichter von Mitsubishi Elec-
tric sind so konzipiert, dass sie ohne zusétz-
lichen Aufwand oder Abnahmen weltweit
eingesetzt werden kénnen. Das bedeutet:

Einhaltung der weltweiten Standards CE, UL,
cUL, Gost, CCC, 1SO 9001 und I1SO 14001. Die
Frequenzumrichter FR-F700 und FR-A700
halten zusatzlich den Standard DNV ein.

DNV



Weitere
Einsatzmoglichkeiten

Frequenzumrichter sind fester Bestandteil der

Factory Automation von Mitsubishi Electric.
Seit mehr als 30 Jahren und mit mehr als

18 Millionen verkauften Einheiten weltweit
hat Mitsubishi Electric immer wieder neue
Akzente auf dem Gebiet der Antriebstechnik
gesetzt. Mitsubishi Electric bietet innovative-,
offene-, flexible- und zuverlassige Antriebs-
|6sungen, die speziell auf die unterschiedli-
chen Markte und Anforderungen der Kunden
abgestimmt sind.

Im Folgenden geben wir Ihnen weitere
Beispiele von typischen Applikationsberei-
chen fur Frequenzumrichter von Mitsubishi
Electric:

B Gebdudetechnik
- Rauchabsauganlagen
- LUftungsregelung
- Klimaanlagen
- Steuerung von Aufziigen
- Steuerung von Tlrantrieben
- Energieverteilung
B Bauindustrie
- Baumaschinen
— Tunnelbohrsysteme
— Kettenforderer
— Zuflhrbander
- Kran- und Hubwerke
- Steinbrecher
B Landwirtschaft
- Erntemaschinen
- Sdgewerke

Frequenzumrichter
Technologie und wirtschaftlicher Einsatz

Das Buch,Frequenzumrichter” entstand in
Zusammenarbeit mit Mitsubishi Electric
Europe B.V. Es behandelt in leicht verstand-
licher Sprache die Technologie und den
wirtschaftlichen Einsatz von Frequenzum-
richtern bei drehzahlverstellbaren Antrieben
mit Drehfeldmotoren asynchroner- und
synchroner Bauart. Die beschriebenen
ausgeflhrten Systemldésungen mit Frequen-
zumrichterantrieben zeigen Einsatzmoglich-
keiten auf. Dabei werden sowohl der Zwang
zum Energiesparen als auch die Senkung
der Lebensdauerkosten (Life Cycle Cost; LCC)
angesprochen.

Das Buch ist besonders geeignet fUr Studie-
rende und Praktiker, die sich einen ersten
Uberblick tiber die Technik verschaffen
wollen.

B Nahrungsmittelindustrie B Textilindustrie
- Zubereitung von Nahrungsmitteln - Wickelmaschinen
— Verarbeitung von Lebensmitteln - Zuftihranlagen
— Palettieren B Verarbeitendes Gewerbe
B Pharmazeutische und chemische - Fras- und Schleifmaschinen
Industrie — Bohrmaschinen
— Dosierung - Sagen
- Verpackung - Hydraulikanlagen
- Handhabungssysteme - Bearbeitungsmaschinen fiir Metall,
B Kunststoffindustrie Stein, Holz und Kunststoff
- Antrieb von Spindeln - Werkzeugmaschinen
- Spritzgussmaschinen - Hochregallager
- Extruder

B Druckindustrie

DIE BIBLIOTHEK DER TECHNIK

Frequenzumrichter

FU nfte, \/O||S‘[and|g Uberarbeitete, Auﬂage' Technologie und wirtschaftlicher Einsatz
84 Seiten

Prof. Prof. h. c. mult. Dr.-Ing. Peter F. Brosch

Verlag Moderne Industrie, 2008 -
(Die Bibliothek der Technik ; Bd. 36)

ISBN 978-3-937889-83-2

Bei Interesse wenden Sie sich ein-
fach an lhren zustandigen Ansprech-
partner oder an eines unserer
Kunden-Technologie-Center!

VERLAG
MODERNE
INDUSTRIE MITSUBISHI ELECTRIC
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Auswahlhilfe

Diese Auswahlhilfe gibt Ihnen die Gewissheit,
alle relevanten Aspekte fir einen sicheren
und kostengunstigen Antrieb berlcksichtigt

zu haben.

Wahlen Sie mit Hilfe der Merkzeile, die sich
am Ende jedes Themas befindet, die geeig-

neten Kriterien und Komponenten fiir den

gewdlnschten Antrieb aus oder Ubertragen
Sie die Resultate lhrer Betrachtungen direkt

in die Auswahlhilfe. Vermerken Sie in der
Spalte ,Details” konkrete Merkmale und
MafBnahmen, die fur Ihren geplanten Antrieb

von Bedeutung sind, wie z.B. die Leistung
des gewdhlten Frequenzumrichtermodells
und die passende Wahl der Filter.

Punkt  Kriterium Was benatigen Sie bzw. was liegt vor? Details
Das Lastprofil
Llnear Quqdratlsch Konstante Leistung im
Konstantes steigendes | steigendes i :
Betriebsbereich
1 Festlegung der Lastkennlinie Drehmoment Drehmoment | Drehmoment
Priifung der Netzversorgung
TN-S-Netz TN-C-Netz TT-Netz T-Netz
2 Festlegung der Netzform
Kategorie C1 Kategorie (2 | Kategorie (3 Kategorie (4
3 EMV-Filter
Zwischenkreisdrossel
Netzeingangsdrossel
4
Passivfilter
Aktivfilter

Motor und Verkabelung

Motorausgangsfilter

5 Nennspannungsklasse
und Durchschlagsfestigkeit
des Motorkabels

Umgebungshedingungen des Einsatzortes

6 Einbauort/Montagekonzept
Natiirliche Beliiftung
geschlossen | allseitig
7 Kiihl-/Heizsystem oder offen | geschlossen | Kiihlkdrper | Zwangsbeliiftung | Warmetauscher
Luftfeuchtigkeit
8
Belastung durch Staub,

Schmutz, 01, aggressive Gase
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Punkt  Kriterium Was benotigen Sie bzw. was liegt vor? Details

Anschluss des Frequenzumrichters

EMV-gemdBe
Schaltschrankauslegung

Leitungsquerschnitte fir
Leistungsteil

Kabelfiihrung

Abgeschirmtes Motorkabel

10
Abgeschirmte

Signalleitungen

1 Erdungsart

Schutzschalter

12
Fehlerstromschutz-

einrichtungen

Motor und Motorschutz

Art des Motors

Kennwerte des Motors

13
Art der Motorkiihlung

Motorschutz-Thermoschalter

Auswahl des Frequenzumrichters

Brems-Chopper Externer Bremswiderstand
Bremswiderstand
14 Bremseinheit
Externe Netzriickspeisung FR-A741
Netzriickspeisung
15 Sicherheitsmodul
Integrierte
Standard-Bedieneinheit
16 PUO7
FR-Configurator
17 Netzwerk
FR-D700 FR-E700 FR-F700 FR-A700  FR-A741
18 Frequenzumrichtermodell
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