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1.3

Vorwort

Allgemeines

Zuerst mochten wir sie als Kunden der KEB Automation KG begrufRen und ihnen zum Erwerb
des vorliegenden Produktes gratulieren. Sie haben sich fur ein Produkt auf hochstem techni-
schen Niveau entschieden.

Die beschriebene Hard- und Software sind Entwicklungen der KEB Automation KG. Die bei-
gefugten Unterlagen entsprechen dem bei Drucklegung gultigem Stand. Druckfehler, Irrti-
mer und technische Anderungen vorbehalten.

Die Anleitung muss jedem Anwender zuganglich gemacht werden. Vor jeglichen Arbeiten
muss sich der Anwender mit dem Gerat vertraut machen. Darunter fallt insbesondere die
Kenntnis und Beachtung der Sicherheits- und Warnhinweise. Die in dieser Anleitung verwen-
deten Piktogramme entsprechen folgender Bedeutung:

Gefahr Wird verwendet, wenn Leben oder Gesundheit des Benut-
Warnung zers gefahrdet sind oder erheblicher Sachschaden auftreten
Vorsicht kann.

Achtung

Wird verwendet, wenn eine MalRnahme flr den sicheren und

=B D

unbedingt stérungsfreien Betrieb erforderlich ist.

beachten

Informatlon Wird verwendet, wenn eine MalRnahme die Handhabung
Hilfe : N .

Tipp oder Bedienung des Gerates vereinfacht.

Sicherheitshinweise

Voraussetzung fur alle weiteren Schritte ist die Kenntnis und
Sicherheits- und An- |Beachtung der Sicherheits-, EMV- und Anwendungshinwei-
wendungshinweise |se (Teil 1 ,Bevor Sie beginnen“ 0000NDB-0000“). Diese wird
beachten geratebegleitend oder Uber die Downloadseite von www.keb.
de bereitgestellt .

>

Die Nichtbeachtung der Sicherheits- und Anwendungshinweise fuhrt zum Verlust jeglicher
Schadensersatzanspruche. Die in dieser Anleitung angefuhrten Warn- und Sicherheitshin-
weise wirken nur erganzend. Sie bieten keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Gultigkeit und Haftung

Die Verwendung unserer Gerate in den Zielprodukten erfolgt auBerhalb unserer Kon-
trolimoglichkeiten und liegt daher ausschlieBlich im Verantwortungsbereich des Ma-
schinenherstellers.

Die in den technischen Unterlagen enthaltenen Informationen, sowie etwaige anwendungs-
spezifische Beratung in Wort, Schrift und durch Versuche, erfolgen nach bestem Wissen und
Kenntnissen Uber die Applikation. Sie gelten jedoch nur als unverbindliche Hinweise. Dies gilt
auch in Bezug auf eine etwaige Verletzung von Schutzrechten Dritter.
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Eine Auswahl unserer Produkte im Hinblick auf ihre Eignung fur den beabsichtigten Einsatz
hat generell durch den Anwender zu erfolgen.

Priufungen und Tests kdnnen nur im Rahmen der Applikation vom Maschinenhersteller erfol-
gen. Sie sind zu wiederholen, auch wenn nur Teile von Hardware, Software oder die Gerate-
einstellung modifiziert worden sind.

Unbefugtes Offnen und unsachgemaRe Eingriffe kdnnen zu Kérperverletzungen bzw. Sach-
schaden fuhren und haben den Verlust der Gewahrleistung zur Folge. Originalersatzteile und
vom Hersteller autorisiertes Zubehor dienen der Sicherheit. Die Verwendung anderer Teile
hebt die Haftung fur die daraus entstehenden Folgen auf.

Der Haftungsausschluss gilt insbesondere auch fiir Betriebsunterbrechungsschaden, ent-
gangenen Gewinn, Datenverlust oder sonstige Folgeschaden. Dies gilt auch, wenn wir vorab
auf die Mdglichkeit solcher Schaden hingewiesen worden sind.

Sollten einzelne Bestimmungen nichtig, unwirksam oder undurchfihrbar sein oder werden,
so wird hiervon die Wirksamkeit aller sonstigen Bestimmungen oder Vereinbarungen nicht
beruhrt.

Urheberrecht

Der Kunde darf die Betriebsanleitung sowie weitere geratebegleitenden Unterlagen oder Tei-
le daraus fur betriebseigene Zwecke weiterverwenden. Die Urheberrechte liegen bei KEB
und bleiben auch in vollem Umfang bestehen. Alle Rechte vorbehalten.

KEB®, COMBIVERT®, KEB COMBICONTROL® und COMBIVIS® sind eingetragene Mar-
ken der KEB Automation KG.

Andere Wort- oder/und Bildmarken sind Marken (TM) oder eingetragene Marken (®) der je-
weiligen Inhaber und werden beim ersten Auftreten in der FulRnote aufgefuhrt. Bei der Erstel-
lung unserer Unterlagen achten wir mit grotmaglicher Sorgfalt auf die Rechte Dritter. Sollten
wir eine Marke nicht erwahnt oder ein Copyright missachtet haben, bitten wir Sie, uns davon
in Kenntnis zu setzen, damit wir die Moglichkeit der Nachbesserung wahrnehmen konnen.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Der KEB COMBIVERT dient ausschlieRlich zur stufenlosen Drehzahlsteuerung/-regelung
von Drehstrommotoren.

ﬂ Der Betrieb anderer elektrischer Verbraucher ist untersagt und kann zur Zersto-
' rung der Gerate fuhren.

Die bei KEB eingesetzten Halbleiter und Bauteile sind flr den Einsatz in industriellen Pro-
dukten entwickelt und ausgelegt. Wenn der KEB COMBIVERT in Maschinen eingesetzt wird,
die unter Ausnahmebedingungen arbeiten, lebenswichtige Funktionen, lebenserhaltende
Maflinahmen oder eine aullergewohliche Sicherheitsstufe erflllen, ist die erforderliche Zuver-
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lassigkeit und Sicherheit durch den Maschinenbauer sicherzustellen und zu gewahrleisten.
Der Betrieb des KEB COMBIVERT aulerhalb der in den technischen Daten angegebenen
Grenzwerten flhrt zum Verlust jeglicher Schadensersatzansprtichen.

Gerate mit Sicherheitsfunktion sind auf eine Nutzungsdauer von 20 Jahren begrenzt. Danach
sind diese Gerat zu ersetzen.

Produktbeschreibung
Diese Betriebsanleitung beschreibt die Leistungsteile folgender Gerate:

Geratetyp: Frequenzumrichter
Serie: COMBIVERT F5/F6
Leistungsbereich: 18,5...45kW /200 V

22...90 kW /400 V
Gehausegrolie: R

Merkmale der Leistungsteile :

» geringe Schaltverluste durch IGBT-Leistungsteil

» geringe Gerauschentwicklung durch hohe Schaltfrequenzen

+ umfassender Hardwareschutz fur Strom, Spannung und Temperatur

* Spannungs- und StromUberwachung im statischen und dynamischen Betrieb
* bedingt kurz- und erdschlussfest

* Hardwarestromregelung

* integrierte Lufter
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Gerateidentifikation

Kdhlung

0, 5, A, F |[KUhlkorper (standard)
1,B,G Flat rear

2,C,H |Wasserkuhlung

3,D, I Konvektion

Geberinterface

0:ohne

Schaltfrequenz; Kurzzeitgrenzstrom; Uberstromgrenze

0| 2kHz; 125%; 150% | 5| 4kHz; 150%; 180% | A | 8kHz; 180 %; 216% |F| 16kHz; 200 %; 240 %
1| 4kHz; 125%; 150% |6 | 8kHz; 150%; 180% | B [16kHz; 180%; 216 % |G|  2kHz; 400 %; 480 %
2| 8kHz; 125%; 150% | 7 | 16 kHz; 150%; 180% | C | 2kHz; 200 %; 240% |H|  4kHz; 400 %; 480 %
3|16kHz; 125%; 150% |8 | 2kHz; 180%; 216% | D | 4kHz; 200%; 240% | ||  8kHz; 400 %; 480 %
4| 2kHz; 150%; 180% | 9| 4kHz; 180%; 216% | E | 8kHz; 200 %; 240% |K| 16 kHz; 400 %; 480 %
Eingangskennung

0/1ph 230VAC/DC |5/400V-Klasse DC| A |6ph 400VAC

1[3ph 230VAC/DC |6[1ph 230VAC |B[3ph 600VAC

2|1/3ph 230VAC/DC|73ph 230VAC |C|6ph 600VAC

33ph 400VAC/DC |8[1/3ph 230VAC|D 600V DC

41230 V-Klasse DC |9|3ph 400VAC

IGehauseausfilhrung A, B, D, E, G, H,R, U, W, P

Zubehor (A...D mit Sicherheitsrelais)

0,A |ohne

1,5 B

Bremstransistor (5 mit Bremstransistoriiberwachung)

2,C

integrierte Funkentstérung

3,7,D

Bremstransistor und Funkentstérung (7 mit Bremstransistoriberwachung)

Steuerungstyp

APPLICATION

| K |wie A mit Sicherheitstechnik

COMPACT (gesteuerte Frequenzumrichter)

SCL

| P |wie E mit Sicherheitstechnik

GENERAL (gesteuerte Frequenzumrichter)

ASCL

| L |wie H mit Sicherheitstechnik

MULTI (geregelte, feldorientierte Frequenzumrichter fur Drehstromasychronmotoren)

O T|OMO>

SERVO (geregelte Frequenzumrichter fliir Synchronmotoren)

IBaureihe F5/F6

IGerategroRe

E Der Typenschlissel dient nicht als Bestellcode, sondern ausschlief3lich zur Identifikation!
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1.7 Einbauhinweise

1.7.1  Kuhlsysteme
Der KEB COMBIVERT F5/F6 ist fur verschiedene Kuhlsysteme lieferbar:

Kuhlkorper mit Lufter (Aufbauversion)
Die Standardausfuhrung wird mit Kuhlkorper und Lufter ausgeliefert.

Sonderausfiihrungen
Bei den Sonderausfuhrungen muss die Abfihrung der Verlustleistung vom Maschinenbauer
sichergestellt werden.

Flat Rear
Bei dieser Ausfuhrung entfallt der Kuhlkérper. Das Gerat muss zur Warmeableitung auf ei-
nen entsprechenden Untergrund montiert werden.

Wasserkiihlung

Diese Ausfuhrung ist fur den Anschluss an ein vorhandenes Kuhilsystem ausgelegt. Die
Abfuhrung der Verlustleistung muss vom Maschinenbauer sichergestellt werden. Um eine
Betauung zu vermeiden, darf die minimale Zulauftemperatur die Raumtemperatur nicht un-
terschreiten. Die max. Zulauftemperatur darf 40°C nicht Uberschreiten. Es durfen keine ag-
gressiven Kuhlmittel verwendet werden. Fur MalRnahmen gegen Verschmutzung und Verkal-
kung ist extern zu sorgen. Wir empfehlen einen Druck von 4 bar auf dem Kuhlsystem.

Konvektion (Durchsteckversion)
Bei dieser Ausfuhrung wird der Kuhlkérper durch einen Ausschnitt im Schaltschrank nach
aulden verlegt.

cauTion Kuhlkorper kdnnen Temperaturen erreichen, die bei Beruhrung Ver-
po NoT Touch! | brennungen hervorrufen kdnnen. Wenn durch bauliche Mal3nahmen
Hot Surfaces ein direkter Kontakt nicht zu vermeiden ist, muss ein Warnhinweis

In case of burn, cool inflicted area
immediately and seek medical attention.,

""""""" auf ,HeilRe Oberflache” an der Maschine angebracht werden.
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1.7.2 Schaltschrankeinbau

Schaltschranktdir.

Einbauabsténde Mal Abstand in mm | Abstand in inch
A 150 6
B 100 4
A C 30 1,2
D 30 1,2
X" 50 2
D D g 1) Abstand zu vorgelagerten Bedienelementen in der

Richtung der

Kahlrippen

T

i

"% Kihimittelaustritt

000 oo
Kuhimitteleintritt .15

___________

Front- und Seitenansicht der KihImittel6ffnungen

*****
'

- - - - - - - - - - - - - =

Hinweise zu wassergekuhlten Geraten siehe Anhang C.
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1.8 Sicherheits- und Anwendunghinweise
Sicherheits- und Anwendungshinweise fur Antriebsstromrichter
! (gemald: Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG)
1. Allgemein 4. Aufstellung

Wahrend des Betriebes kdnnen Antriebsstromrichter ihrer
Schutzart entsprechend spannungsfiihrende, blanke, ge-
gebenenfalls auch bewegliche oder rotierende Teile, so-
wie heifde Oberflachen besitzen.

Bei unzulassigem Entfernen der erforderlichen Abde-
ckung, bei unsachgemafliem Einsatz, bei falscher Instal-
lation oder Bedienung, besteht die Gefahr von schweren
Personen- oder Sachschaden.

Weitere Informationen sind der Dokumentation zu entneh-
men.

Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation und Inbetrieb-
nahme sowie zur Instandhaltung sind von qualifiziertem
Fachpersonal auszufiihren (IEC 364 bzw. CENELEC HD
384 oder DIN VDE 0100 und IECReport 664 oder DIN
VDE 0110 und nationale Unfallverhitungsvorschriften be-
achten).

Qualifiziertes Fachpersonal im Sinne dieser grundsatz-
lichen Sicherheitshinweise sind Personen, die mit Auf-
stellung, Montage, Inbetriebsetzung und Betrieb des
Produktes vertraut sind und Uber die ihrer Tatigkeit ent-
sprechenden Qualifikationen verfiigen.

2. BestimmungsgemaiRe Verwendung
Antriebsstromrichter sind Komponenten, die zum Einbau
in elektrische Anlagen oder Maschinen bestimmt sind.

Bei Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der An-
triebsstromrichter (d.h. die Aufnahme des bestimmungs-
gemalien Betriebes) solange untersagt, bis festgestellt
wurde, dal® die Maschine den Bestimmungen der EG-
Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie) entspricht; EN
60204 ist zu beachten.

Die Inbetriebnahme (d.h. die Aufnahme des bestimmungs-
gemalen Betriebes) ist nur bei Einhaltung der EMV-Richt-
linie (2004/108/EG) erlaubt.

Die Antriebsstromrichter erfillen die Anforderungen der
Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG. Die harmonisier-
ten Normen der Reihe prEN 50178/DIN VDE 0160 in Ver-
bindung mit EN 60439-1/DIN VDE 0660 Teil 500 und EN
60146/DIN VDE 0558 werden fir die Antriebsstromrichter
angewendet.

Die technischen Daten sowie die Angaben zu Anschluss-
bedingungen sind dem Leistungsschild und der Dokumen-
tation zu entnehmen und unbedingt einzuhalten.

3. Transport, Einlagerung

Die Hinweise fir Transport, Lagerung und sachgemalfe
Handhabung sind zu beachten.

Klimatische Bedingungen sind entsprechend prEN 50178
einzuhalten.

Die Aufstellung und Kihlung der Gerate mufl} entspre-
chend den Vorschriften der zugehérigen Dokumentation
erfolgen.

Die Antriebsstromrichter sind vor unzulassiger Beanspru-
chung zu schitzen. Insbesondere durfen bei Transport
und Handhabung keine Bauelemente verbogen und/oder
Isolationsabstande verandert werden. Die Berihrung elek-
tronischer Bauelemente und Kontakte ist zu vermeiden.
Antriebsstromrichter enthalten elektrostatisch gefahrdete
Bauelemente, die leicht durch unsachgemafle Behand-
lung beschadigt werden kénnen. Elektrische Komponen-
ten dirfen nicht mechanisch beschadigt oder zerstort wer-
den (unter Umstanden Gesundheitsgefahrdung!).

5. Elektrischer Anschluss

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Antriebs-
stromrichtern sind die geltenden nationalen Unfallverhi-
tungsvorschriften (z.B. VBG 4) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vor-
schriften durchzufiihren (z.B. Leitungsquerschnitte, Absi-
cherungen, Schutzleiteranbindung). Weitere Informatio-
nen sind der Dokumentation zu entnehmen.

Hinweise fur die EMV-gerechte Installation - wie Schir-
mung, Erdung, Anordnung von Filtern und Verlegung der
Leitungen - befinden sich in der Dokumentation der An-
triebsstromrichter. Diese Hinweise sind auch bei CE ge-
kennzeichneten Antriebsstromrichtern stets zu beachten.
Die Einhaltung der durch die EMV-Gesetzgebung gefor-
derten Grenzwerte liegt in der Verantwortung des Herstel-
lers der Anlage oder Maschine.

6. Betrieb

Anlagen, in die Antriebsstromrichter eingebaut sind, mus-
sen ggf. mit zuséatzlichen Uberwachungs- und Schutz-
einrichtungen gemaf den jeweils gliltigen Sicherheitsbe-
stimmungen, z.B. Gesetz Uber technische Arbeitsmittel,
Unfallverhitungsvorschriften usw. ausgeristet werden.
Veranderungen der Antriebsstromrichter mit der Be-
diensoftware sind gestattet.

Nach dem Trennen der Antriebsstromrichter von der Ver-
sorgungsspannung durfen spannungsfuhrende Gerate-
teile und Leistungsanschliisse wegen maoglicherweise
aufgeladener Kondensatoren nicht sofort bertihrt werden.
Hierzu sind die entsprechenden Hinweisschilder auf dem
Antriebsstromrichter zu beachten.

Wahrend des Betriebes sind alle Abdeckungen und Turen
geschlossen zu halten.

7. Wartung und Instandhaltung

Die Dokumentation des Herstellers ist zu beachten.
Diese Sicherheitshinweise sind aufzubewahren!
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2. Technische Daten
21 Betriebsbedingungen
Norm Norm/Klasse Hinweise
Definition nach EN61800-2 Umrichter-Produktnorm: Bemessungsspezifikationen
EN61800-5-1 Umrichter-Produktnorm: Allgemeine Sicherheit
max. 2000m Gber NN
Aufstellh6he (ab 1000 m ist eine Leistungsreduzierung von 1% pro
100m zu berlicksichtigen
Umgebungsbedingungen im Betrieb
erweitert auf -10...45 °C (Frostschutz bei Wasserkih-
Klima Temperatur 3K3 lun d Minust i den)
g und Minustemperaturen verwenden
Feuchte 3K3 5...85% (ohne Betauung)
Mechanisch Vibration| £ 60721-3-3 3M1
Kontamination Gas 3C2
Feststoffe 3S2
Umgebungsbedingungen beim Transport
Klima Temperatur 2K3 Wasserkihler komplett entleeren
Feuchte 2K3 (ohne Betauung)
. Vibration 2M1
Mechanisch StoR EN60721-3-2 2MA1 max. 100 m/s2; 11 ms
Kontamination Gas 262
Feststoffe 2S2
Umgebungsbedingungen bei der Lagerung
Klima Temperatur 1K4 Wasserkihler komplett entleeren
Feuchte 1K3 (ohne Betauung)
. Vibration 1M1
Mechanisch Stop| EN60721-3-1 3 max. 100 m/s?, 11 ms
Kontamination Gas 162
Feststoffe 1S2
Bau- / Schutzart EN60529 IP20
Umgebung IEC 664-1 Verschmutzungsgrad 2
Definition nach EN61800-3 Umrichter-Produktnorm: EMV
EMV-Stéraussendung (siehe Betriebsanleitung)
Leitungsgebundene Storungen — Cc3m2 friher Grenzwert A (B optional) nach EN55011
Abgestrahlte Stérungen — C32 friher Grenzwert A nach EN55011
EMV-Storfestigkeit
ESD|EN61000-4-2 8kV AD (Luftentladung) und CD (Kontaktentladung)
Burst - AnschlUsse fir prozess-
nahe Mess- und Regelfunktionen| EN61000-4-4 2kV
und Signalschnittstellen
Burst - Leistungsschnittstellen| EN 61000-4-4 4kV
Surge - Leistungsschnittstellen| EN61000-4-5| 1/2 kV Phase-Phase / Phase-Erde
Elektromagnetische Felder| EN 61000-4-3 10V/m
Leitungsgefuhrte Storgrolen,
induziert durch hochfrequente | EN61000-4-6 10V 0,15-80MHz
Felder
Spannungsschwankungen / +10%, -15%,
_einbriiche| EN 61000-2-1 90 %
i 0,
Spannungsunsy_mmetrlen / EN61000-2-4 3%,
Frequenzanderungen 2%

N

In Wohnumgebungen (Kategorie C1) kann dieses Produkt hochfrequente Stérungen verursachen, die Ent-
stérmallnahmen erforderlich machen.

2)

Der angegebene Wert wird nur in Verbindung mit einem entsprechenden Filter eingehalten.

3)

Oberhalb 2000 m besteht keine ,Sichere Trennung* der Steuerung mehr.

D-12




Technische Daten

2.2 Technische Daten der 230V - Klasse

Gerategrolle 17 18 19 20 21
GehéausegrolRe R R R R R
Netzphasen 3 3 3 3 3
Ausgangsbemessungsleistung [kVA] 33 40 46 59 71
Max. Motorbemessungsleistung [kW] 18,5 22 30 37 45
Ausgangsbemessungsstrom [A] 84 100 115 145 180
Max. Kurzzeitgrenzstrom 1) [A] 126 150 172 217 270
OC-Auslosestrom [A] 151 180 206 261 324
Eingangsbemessungsstrom [A] 92 116 126 165 198
Max. zuldssige Netzsicherung gG 8) [A] 100 160 160 200 315
Bemessungsschaltfrequenz 6) [kHZ] 8 8 8 8 8
Max. Schaltfrequenz 11) [kHZ] 16 16 16 16 16
Verlustleistung bei Bemessungsbetrieb [W] 850 1020 1200 1350 1620
Verlustleistung bei DC-Betrieb [W] 790 950 1100 1230 1470
Stillstandsdauerstrom bei 4 kHz 2) [A] 92 110 126 159 198
Stillstandsdauerstrom bei 8 kHz 2) [A] 84 100 115 145 180
Stillstandsdauerstrom bei 16 kHz 2) [A] 50 70 69 101 90
Min. Frequenz bei Dauervolllast [HZ] 3 3 3 3 3
Max. Kihlkérpertemperatur [°C] 90°C (194°F)
Motorleitungsquerschnitt 3) [mm?] 35 50 50 95 95
Min. Bremswiderstand 4) Q] 4,7 4,0 3,0 2 2
Max. Bremsstrom 4) JA] 85 100 132 160 160
Uberlastkennlinie (siehe Anhang) 1
Eingangsbemessungsspannung [V] 230 (UL: 240)
Eingangsspannungsbereich [V] 180...260 +0

Eingangsspannung bei DC-Betrieb [V] 250...370 £0

Netzfrequenz [HZ] 50/60 +2

zugelassene Netzformen TN, TT, IT®, A-Netz'®
Ausgangsspannung 7) [V] 3 x0...Uin

Ausgangsfrequenz 6) [Hz] 0... max. 599

Kihlungsart (L=Luft; W=Wasser) L

Max. Motorleitungslange geschirmt [m] 50

1) Bei den geregelten Systemen sind 5% als Regelreserve abzuziehen.
Max. Strom vor Ansprechen der OL2-Funktion (nicht in Betriebsart F5 GENERAL).
Empfohlener Mindestquerschnitt der Motorleitung bei Nennleistung und Leitungslange bis 100 m (Kupfer).

2)
3)
4) Die Angabe gilt nur fir Gerate mit internem Bremstransistor GTR 7 (siehe ,Gerateidentifikation®).
5)
6)

Die Ausgangsfrequenz ist so zu begrenzen, dass sie 1/10 der Schaltfrequenz nicht Ubersteigt. Gerate mit hdherer maximaler Ausgangsfrequenz

unterliegen Exportbeschrankungen und sind nur auf Anfrage erhaltlich.
7) Die Spannung am Motor ist abhangig von vorgeschalteten Geraten und vom Regelverfahren (Beispiel siehe Kapitel 3.3 im Anhang).

8) Absicherung gemafR UL siehe Anhang ,Zertifizierung®“.
9) Einschrankungen bei Verwendung von HF-Filtern.

10) AuRenleitergeerdete Netze sind nur ohne HF-Filter zulassig.
11) mit COMPACT nur 8kHz, mit F6-K nur 8 kHz.

Die technischen Angaben sind fur 2/4-polige Normmotoren ausgelegt. Bei anderer Polzahl muss der Frequenzumrichter
auf den Motornennstrom dimensioniert werden. Bei Spezial- oder Mittelfrequenzmotoren setzen Sie sich bitte mit KEB in

Verbindung.
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2.2.1 Technische Daten der 400V - Klasse

Gerategrofie 18 | 19 [20] 21 | 22 | 23 [ 24

GehausegrolRe R

Netzphasen 3

IAusgangsbemessungsleistung [kKVA] 35 42 | 52 62 80 104 (125

Max. Motorbemessungsleistung [KW]| 22 30 |37 45 55 75 90

IAusgangsbemessungsstrom [A]l 50 60 | 75 90 115 150 1180

Max. Kurzzeitgrenzstrom 1) [All 75 90 112 135 172 225 1270

OC-Auslosestrom [A]l 90 | 108 [135 162 207 270 324

Eingangsbemessungsstrom [A] 65 66 |83 100 127 165 [198

Max. zulassige Netzsicherung gG 8) [A] 80 80 [100 160 160 200 |[315

Bemessungsschaltfrequenz [kHz]| 16 8 8 4 | 8 4 | 8 2 2

Max. Schaltfrequenz 11)  [kHz])| 16 16 | 16 16 16 8 8

\Verlustleistung bei Bemessungsbetrieb [W] 850 | 750 |900] 1000 | 1100 | 1200 |1500| 1300 |1700

Verlustleistung bei DC-Versorgung [W] 810 | 695 |830( 915 | 1015|1100 |1400] 1160 [1530

Stillstandsdauerstrom bei 4 kHz 2) [All 55 66 82,5 99 99 126 [ 115 127 1144

Stillstandsdauerstrom bei 8 kHz 2) [A] 50 66 | 75| 81 90 80 | 115 90 108

Stillstandsdauerstrom bei 16 kHz 2) [A] 40 36 |34 ]| 45 63 46 | 51 — —

Min. Frequenz bei Dauervolllast [HZ] 3

Max. Kihlkérpertemperatur [°C] 90

Motorleitungsquerschnitt 3) [mm3 25 35 | 50 | 95

Max. Motorleitungslange geschirmt [m] 100 50

Min. Bremswiderstand 4) [Q] 9 8 6 5

Max. Bremsstrom 4) [A] 88 100 133 200

Uberlastkennlinie (siehe Anhang) 1

Eingangsbemessungsspannung 5) [V] 400 (UL: 480)

Eingangsspannungsbereich Uin [V] 305...528 +0

Eingangsspannungsbereich bei DC-Versorgung [V] 420...746 £0

Netzfrequenz [Hz] 50/60 +2

zugelassene Netzformen TN, TT, IT?, A-Netz'®

IAusgangsspannung 6) [V] 3x0...Un

Ausgangsfrequenz 7) [HZ] 0... max. 599

Kihlungsart (L=Luft; W=Wasser) L L/W

Kihlwasserinhalt - 0,4 Liter

1) Beiden geregelten Systemen sind 5% als Regelreserve abzuziehen.

2) Max. Strom vor Ansprechen der OL2-Funktion (nicht in Betriebsart F5 GENERAL).

3) Empfohlener Mindestquerschnitt der Motorleitung bei Nennleistung und Leitungslange bis 100 m (Kupfer).

4) Die Angabe gilt nur fir Gerate mit internem Bremstransistor GTR 7 (siehe ,Gerateidentifikation®).

5) Bei Bemessungsspannungen 2460V den Bemessungsstrom mit Faktor 0,86 multiplizieren.

6) Die Spannung am Motor ist abhangig von vorgeschalteten Geraten und vom Regelverfahren (Beispiel siehe Kapitel 3.3 im Anhang).

7) Die Ausgangsfrequenz ist so zu begrenzen, dass sie 1/10 der Schaltfrequenz nicht Gibersteigt. Gerate mit hdherer maximaler Ausgangsfrequenz
unterliegen Exportbeschrankungen und sind nur auf Anfrage erhaltlich.

8) Absicherung gemal UL siehe Anhang ,Zertifizierung®.

9) Einschrankungen bei Verwendung von HF-Filtern.

10) AuRenleitergeerdete Netze sind nur ohne HF-Filter zulassig.
11) mit COMPACT nur 8kHz, mit F6-K nur 8 kHz.

Die technischen Angaben sind fir 2/4-polige Normmotoren ausgelegt. Bei anderer Polzahl muss der Frequenzumrichter
auf den Motornennstrom dimensioniert werden. Bei Spezial- oder Mittelfrequenzmotoren setzen Sie sich bitte mit KEB in
Verbindung.

Ab GroRRe 23 ist der Einsatz einer Netzdrossel unbedingt erforderlich.

Q Bei einer Eingangsbemessungsspannung von 480Vac muss bei Steuerungen ohne Sicherheitstechnik (A, E,

G, H, M) muss die Ansprechschwelle des Bremstransistsors (Pn.69) auf mindestens 770 Vdc eingestellt werden
(siehe Anhang D).
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2.3
2.31

2.3.2

DC-Versorgung

Berechnung des DC-Eingangsstromes
Der DC-Eingangsstrom des Umrichters wird im Wesentlichen vom verwendeten Motor be-
stimmt. Die Daten kdnnen vom Motortypenschild entnommen werden.
230V-Klasse:
\3 « Motorbemessungsspannung « Motorbemessungsstrom * Motor cos ¢

DC-Spannung (310V)

DC

400V-Klasse:
\3 « Motorbemessungsspannung * Motorbemessungsstrom « Motor cos ¢
DC-Spannung (540V)

DC

Der DC-Eingangsspitzenstrom wird durch den Arbeitsbereich bestimmt.

* Wird an der Hardwarestromgrenze beschleunigt, muss in o. a. Formel statt des Motorbe-
messungsstromes der Kurzzeitgrenzstrom des Umrichters eingesetzt werden.

*  Wird der Motor im Normalbetrieb nie mit Nennmoment beansprucht, kann mit dem realen
Motorstrom gerechnet werden.

Interne Eingangsbeschaltung
Der COMBIVERT im R-Gehause entspricht dem Umrichtertyp B1. Der Umrichtertyp ist im
DC-Verbund sowie bei Betrieb an Rickspeiseeinheiten zu beachten.

Umrichtertypen fur COMBIVERT im R-Gehause:

Typ B1 Typ C1
T B B
| T* P . T
i’ L I | K |
3 e
D |
| S0




Technische Daten - Abmessungen und Gewichte

2.4 Abmessungen und Gewichte

2.41 Abmessungen Luftkihlung Aufbauversion 1
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Gehausetyp

LuftkGhlung Aufbauversion mit Unterkasten (2 Lufter)

357

Gewicht

32 kg
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2.4.2 Abmessungen Luftkiihlung Aufbauversion 2
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Gehausetyp Gewicht
Luftkiihlung Aufbauversion mit Unterkasten (4 Lifter) 33kg
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2.4.3 Abmessungen Luftkiihlung Durchsteckversion

540
494

|| E' |a
i
23 I i q 6000 I
[ ] coo ]
ks o i CF 8888 O o 5
S FHi
I 0o ]l o] O O
O
Bt

@ 7 (14118x)

Gehausetyp Gewicht

Luftkihlung Durchsteckversion 28kg

1) Optional: Abdeckblech ROF5T32-0057
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2.4.4 Abmessungen Wasserkiihlung Aufbauversion

Ll [0000]

2015

]

2
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520

300
224

1

Gehausetyp

Gewicht

Wasserkuhlung Aufbauversion

32kg

1) | Fur den Kuhlmittelanschluss kann eine handelsubliche Schneidringverschraubung verwendet werden.

Baureihe: leicht (315 bar) oder sehr leicht (100 bar)

RohrauRendurchmesser: 12mm

Material: Edelstahl

Bei schweren Einsatzbedingungen (Vibrationen) sind Verstarkungshulsen erforderlich.

Die Montageanleitungen der Hersteller-Firmen sind zu beachten!
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2.4.5 Abmessungen Wasserkiihlung Durchsteckversion

2035
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115
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Gehausetyp

Gewicht

Wasserkuhlung Durchsteckversion

46

35 kg

Wasserkuhlung Durchsteckversion mit Bremswiderstand

61

45 kg

1)

Unterkasten

2)

Kahlkdrper

3)

Dichtung

4)

Schirmklemme

5)

Schirmblech
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2.4.6 Abmessungen Wasserkiihlung Durchsteckversion

1
T
i j i . =
fi i il T
|_ OQ‘QO 11
1
BEEEEEEE8 - . . - BEHEEEEEEE888888E
° OEEEE0S eees O Bol=ESR0O000EH O
ZO000N NEEEAOOONSEEAOONN
0 i CINMIAL ] m}
g [ O Do OOOmmin ol 10
[ OOOO0OmON IAEK 0
1|74 N/ mmmpann [ 12
q ==HEe - od &
o~ o e
H © © I
= T I I
il 0 1 1@ I
©
54 355 11 !

1825
365
385

+ +
100
0
Gehausetyp Gewicht
Wasserkuhlung Durchsteckversion (max. 10 bar) 34 kg

1) | Anschlussgewinde G1/2*




Anschlussklemmen

2.5 Klemmleisten des Leistungsteils

Alle Klemmleisten in Anlehnung an die Anforderungen der EN60947-7-1 (IEC 60947-7-1)

230 V AC GehdusegroBe 17...18
400 V AC GehausegrofRe 18...22

Klemme gemaR Tabelle 2.5.1

Name Funktion Nr.
L1, L2, L3 |3-phasiger Netzanschluss
uvVv,w Motoranschluss
+PA, PB  |Anschluss fir Bremswiderstand 1
+PA, - Anschluss flir Bremsmodul

Ruckspeiseeinheit 420...720V DC
T1, T2 Anschluss fir Temperatursensor

3

K1, K2 GTR7-Uberwachung (optional)
@ Anschluss fiir Abschirmung / Erdung 4

230 V AC GehausegrofRe 19...21
400 V AC GehdusegroRe 23...24

Klemme gemaR Tabelle 2.5.1

Name Funktion Nr.
L1, L2, L3 |3-phasiger Netzanschluss
uv,w Motoranschluss
+PA, PB |Anschluss fir Bremswiderstand 2
+PA, — Anschluss fir Bremsmodul

Ruckspeiseeinheit 420...720VDC
T1, T2 Anschluss fiir Temperatursensor
K1,K2  |GTR7-Uberwachung (optional) 3
@ Anschluss fur Abschirmung / Erdung 4

Tabelle 2.5.1 Zulassige Kabelquerschnitte und Anzugsmomente der Klemmen
zulassiger Querschnitt flexibel mit Aderendhulse Maximale Anzugsmomente
mm? AWG/MCM .

Nr. min max min max Nm Ibinch
1 16 50 6 AWG 0 MCM 6...8 75
2 35 95 4 AWG 000 MCM 15...20 175
3 0,2 4 24 AWG 10 AWG 0,6 5,3
4 8 mm Stehbolzen fir Ringkabelschuh 13 115




Anschlussklemmen

[=3

400 V DC GehausegroRe 19

Klemme gemaR Tabelle 2.5.1

Name Funktion Nr.
+,- DC-Versorgungsanschluss
Uuv,w Motoranschluss
+PA, PB |Anschluss fiir Bremswiderstand 1
+PA, - Anschluss flir Bremsmodul
Rickspeiseeinheit 420...720V DC
T1, T2 Anschluss fir Temperatursensor
3
K1, K2 GTR7-Uberwachung (optional)
@ Anschluss fiir Abschirmung / Erdung 4

230 V DC GehausegrofRe 20
400 V DC GehdusegroRe 20...22

Klemme gemaR Tabelle 2.5.1

Name Funktion Nr.
+,- DC-Versorgungsanschluss
uv,w Motoranschluss
+PA, PB |Anschluss fir Bremswiderstand 5
+PA, - Anschluss flir Bremsmodul

Ruckspeiseeinheit 420...720V DC
T1, T2 Anschluss fir Temperatursensor
K1, K2 GTR7-Uberwachung (optional) 3
@ Anschluss fur Abschirmung / Erdung 4

Tabelle 2.5.1

Zulassige Kabelquerschnitte und Anzugsmomente der Klemmen

zulassiger Querschnitt flexibel mit Aderendhtlse Maximale Anzugsmomente
mm? AWG/MCM i
- - Nm Ib inch
Nr. min max min max

1 16 50 6 AWG 0 MCM 6...8 75
2 35 95 4 AWG 000 MCM 15...20 175
3 0,2 4 24 AWG 10 AWG 0,6 53
4 8 mm Stehbolzen fiir Ringkabelschuh 13 115
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2.6 Anschlusszubehor

2.6.1 Filter und Drosseln

Spannungsklasse | Umrichtergrofie Filter Netzdrossel 50Hz / 4 % Uk | Motordrossel 100Hz / 4 % Uk
17 20E4T60-1001 1721B03-1000 21Z1F04-1010
18 22E4T60-1001 1821B03-1000 2271F04-1010
230V 19 22E4T60-1001 1921B03-1000 2271F04-1010
20 22E4T60-1001 2021B03-1000 auf Anfrage
21 23E4T60-1001 21Z1B03-1000 auf Anfrage
Spannungsklasse | UmrichtergroRe Filter Netzdrossel 50Hz / 4 % Uk | Motordrossel 100Hz / 4 % Uk
18 20E4T60-1001 18Z1B04-1000 18Z1F04-1010
19 20E4T60-1001 19Z1B04-1000 19Z1F04-1010
20 20E4T60-1001 20Z1B04-1000 20Z1F04-1010
400V 21 22E4T60-1001 21Z1B04-1000 21Z1F04-1010
22 22E4T60-1001 2271B04-1000 2271F04-1010
23 22E4T60-1001 2371B04-1000 auf Anfrage
24 23E4T60-1001 2471B04-1000 auf Anfrage

* Beim Frequenzumrichter / Servoantrieb mit Spannungszwischenkreis, hangt die Lebens-
dauer von der Strombelastung der Elektrolytkondensatoren im Zwischenkreis ab. Durch
den Einsatz von Netzdrosseln kann die Lebensdauer der Kondensatoren, speziell beim
Anschluss an "harte" Netze bzw. bei Dauerbelastung (S1-Betrieb) des Antriebs, wesent-
lich erhdht werden.
Bei Antrieben im Dauerbetrieb (S1) mit einer mittleren Auslastung von >60% empfiehlt
KEB den Einsatz von Netzdrosseln mit einem Uk=4%.
Der Begriff "hartes" Netz kann wie folgt (als Hilfestellung) definiert werden:

Snetz

Sn

k =

>> 200

Die Bemessungsleistung des Umrichters (Sn) ist im Vergleich zur Knotenpunktleistung

(Snetz) des Netzes sehr gering. Beispiel:
2MVA (Versorgungstrafo)

Snetz
k =

=303

Sn

6.6 kVA (12.F5)

-> Drossel notwendig

* Wird eine Netzdrossel verwendet, so ist diese in der Regel auf der Netzseite des Funk-
entstorfilters zu montieren.
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2.7 Anschluss Leistungsteil

2.7.1 Netz- und Motoranschluss

Achten Sie unbedingt auf die Anschlussspannung des KEB COMBIVERT. Ein 230-V-Gerat
am 400-V-Netz wird sofort zerstort.

Das Vertauschen von Netz- und Motoranschluss fuhrt zur sofortigen Zerstérung des Gerates.

Auf Anschlussspannung und richtige Polung des Motors achten!

@ © ® @ ® ®
S P R S £
| T T ¥
L1 —IEI—/‘”—'—_- = | o iL1 :
LZ—E—/—r- e e el
L3 —E—/—- ' =" i = i|_3
PE—1—72 | PE
—
Legende 1 | Netzversorgung
2 | Netzsicherungen
3 | Netzschutz
4 | Netzdrossel
5 | HF-Filter
6 | KEB COMBIVERT
7 | Motor (siehe auch 2.7.3)
8 | Motorschutztemperatursensor (siehe auch 2.7.4)

® @ ©
+U = ’:(
-U =

Legende DC-Versorgung

DC-Sicherungen

Netzschutz

KEB COMBIVERT mit DC-Eingang
Motor (siehe auch 2.7.3)

Motorschutztemperatursensor (siehe auch 2.7.4)

O~ WINI—~
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2.7.2 Auswahl des Motorkabels
Die richtige Auswahl und Verkabelung des Motorkabels spielen bei grofl3en Motorleistungen
eine wichtige Rolle:

» geringerer Verschleiss der Motorlager durch Ableitstrome
* bessere EMV-Eigenschaften

* niedrigere symmetrische Betriebskapazitaten

» weniger Verluste durch Ausgleichstrome

Querschnitt durch ein geschirmtes Motorkabel mit gedritteltem Schutzleiter

©

Bei groRen Motorleistungen (ab 30kW) wird der Einsatz
von symmetrisch geschirmten Motorkabeln empfohlen. Bei
diesen Kabelnistder Schutzleiter gedrittelt und gleichmallig
zwischen den Phasenleitungen angeordnet.

Soferndie drtlichen Bestimmungen dies zulassen, kann ein
Kabel ohne Schutzleiter verwendet werden. Dieser muss
dann extern verlegt werden. Bestimmte Kabel lassen auch
den Schirm zur Verwendung als Schutzleiter zu.

Hierzu sind die Angaben des Kabelherstellers zu beachten!

@ M @

2.7.3 Anschluss des Motors
StandardmaRig ist der Anschluss des Motors gemal folgender Tabelle auszufuhren:

Anschlussform des Motors

230/400 V-Motor 400/690 V-Motor
230V 400V 400V 690V
Dreieck Stern Dreieck Stern
Motoranschluss in Sternschaltung Motoranschluss in Dreieckschaltung

Generell gultig sind immer die Anschlusshinweise des Motorenherstellers!

Umrichter schalten am Ausgang mit einem du/dt von ca. 5kV/ps.
Motor vor Span- | Insbesondere beilangen Motorleitungen (>15m) kénnen dadurch
nungsspitzen | Spannungsspitzen am Motor auftreten, die dessen Isolationssy-
schutzen! stem gefahrden. Zum Schutz des Motors kann eine Motordrossel,

ein du/dt-Filter oder Sinusfilter eingesetzt werden.
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2.7.4 Temperaturerfassung T1, T2
Der Parameter In.17 zeigt im High-Byte den im Umrichter eingebauten Temperatureingang.
StandardmaRig wird der KEB COMBIVERT F5/F6 mit umschaltbarer PTC/KTY-Auswertung
ausgeliefert. Die gewlnschte Funktion wird mit Pn.72 (dr33 bei F6) eingestellt und arbeitet

gemal folgender Tabelle:

[=3

pn11/14).

In.17 |Funktion von T1, | Pn.72 Widerstand Anzeige ru.46 Fehler/
T2 (dr33) (F6 => ru28) Warnung "
<2150 Erfassungsfehler 253 X
498 Q 1°C -2
KTY84 0 [1kQ 100°C x2
1,722kQ 200°C x2
- >1811Q Erfassungsfehler 254 X
5xh <750Q T1-T2 geschlossen -
0,75...1,65kQ
PTC (Riickstellwiderstand) T1-T2 geschlossen -
(gemals 1 1165..4kQ
DINEN60947-8) (Ansprechwiderstand) T1-T2 offen X
> 4KkQ T1-T2 offen X
6xh |PT100 - auf Anfrage
Die Spalte ist gultig bei Werkseinstellung. Fur F5 in Betriebsart GENERAL muss die
1) [Funktion mit den Parametern Pn.12, Pn.13, Pn.62 und Pn.72 entsprechend program-
miert werden.
2) Die Abschaltung ist abhangig von der eingestellten Temperatur in Pn.62 (F6 =>

Das Verhalten des Umrichters bei Fehler/Warnung wird mit Parameter Pn.12 (CP.28),

Pn.13 (F6 => pn12/13) festgelegt.

Abhangig vom Einsatzfall kann der Temperatureingang fur folgende Funktionen genutzt wer-

den:

Funktion Modus (F5 => Pn.72; F6 => dr33)
Motortemperaturanzeige und Uberwachung KTY84
Motortemperaturiberwachung PTC

Temperaturregelung fir wassergekiihlte Motoren "V | KTY84

Allgemeine Fehlererfassung PTC

1) Wird der Temperatureingang fur andere Funktionen gebraucht, kann bei wassergekuhl-
ten Umrichtern die Motortemperaturregelung auch indirekt Gber den Wasserkuhlkreis
des Umrichters erfolgen.

KTY- oder PTC-Kabel vom Motor (auch geschirmt) nicht zusammen mit Steuer-
kabel verlegen!

zulassig!

KTY- oder PTC-Kabel innerhalb vom Motorkabel nur mit doppelter Abschirmung

Die Fehlermeldung E.dOH sollte auf keinen Fall deaktiviert werden, da sonst der
Ladeshunt nicht mehr ausgewertet wird. Dies kann eine Beschadigung der Hard-
ware zur Folge haben!

D - 27
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2.7.4.1 Nutzung des Temperatureinganges im KTY-Modus

Anschluss eines KTY-Sensors

KTY-Sensoren sind gepolte Halbleiter und muissen
Durchlassrichtung betrieben werden! Dazu die Anode
an T1 anschlieBen! Nichtbeachtung flhrt zu Fehimes-
sungen im oberen Temperaturbereich. Ein Schutz der
Motorwicklung ist dann nicht mehr gewahrleistet.

Andernfalls waren Falschmessungen die Folge.

| + KTY-Sensoren durfen nicht mit anderen Erfassungen kombiniert werden.
! » Der Steuerungstyp COMPACT unterstutzt keine KTY-Sensoren.

Beispiele zum Aufbau und zur Programmierung einer Temperaturregelung mit
KTY84-Auswertung kdnnen Sie der Applikationsanleitung entnehmen.

2.7.4.2 Nutzung des Temperatureinganges im PTC-Modus
Wenn der Temperatureingang im PTC-Modus betrieben wird, stehen dem Anwender alle
Maglichkeiten innerhalb des spezifizierten Widerstandsbereiches zur Verfugung. Dies kon-
nen sein:

Anschlussbeispiele im PTC-Modus

Thermokontakt (Offner)

Temperaturfuhler (PTC)

gemischte Fuhlerkette

Wenn keine Auswertung des Eingangs gewunscht ist, kann die Funktion mit Pn.12="7"
(CP.28) abgeschaltet werden (Standard in Betriebsart ,GENERAL"). Alternativ kann eine Bru-
cke zwischen T1 und T2 installiert werden.
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2.7.5 Anschluss eines Bremswiderstandes

Bremswiderstande wandeln die vom Motor im generatorischen Betrieb erzeugte
Energie in Warme um. Dadurch kénnen Bremswiderstande sehr hohe Oberfla-
chentemperaturen entwickeln. Beim Aufbau ist auf entsprechenden Brand- und
BerUhrungsschutz zu achten.

Fur Applikationen, die viel generatorische Energie erzeugen, ist der Einsatz ei-
ner Rickspeiseeinheit sinnvoll. Uberschiissige Energie wird hierbei ins Netz zu-
ruckgefuhrt.

Um im Fall eines defekten Bremstransistors Brandschutz sicherzustellen, muss
immer die Netzspannung weggeschaltet werden.

Im generatorischen Betrieb bleibt der Umrichter trotz abgeschalteter Netzversor-
gung weiter in Betrieb. Hier muss durch externe Beschaltung ein Fehler ausge-
[6st werden, der im Umrichter die Modulation abschaltet. Dies kann z. B. an den
Klemmen T1/T2 oder durch einen digitalen Eingang erfolgen. In jedem Fall muss
der Umrichter entsprechend programmiert werden.

> BPPEE

Bei einer Eingangsbemessungsspannung von 480Vac muss bei Steuerungen
ohne Sicherheitstechnik (A, E, G, H, M) muss die Ansprechschwelle des Brem-
stransistsors (Pn.69) auf mindestens 770Vdc eingestellt werden (siehe Anhang
D).

2.7.5.1 Bremswiderstand ohne Temperaturiiberwachung

Eigensicherer Bremswiderstand ohne Temperaturiberwachung

FUr einen Betrieb ohne Temperaturiberwachung sind nur ,eigensichere“ Brems-
widerstande zulassig.
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2.7.5.2 Bremswiderstand mit Ubertemperaturschutz und GTR7-Uberwachung (wasserge-

kiihlte Umrichter)

Diese Schaltung bietet einen direkten Schutz bei defektem GTR7 (Bremstransistor). Bei de-
fektem GTR7 6ffnet ein integriertes Relais die Klemmen K1/K2 und der Fehler ,E.Pu“ wird
ausgelost. Die Klemmen K1/K2 werden in den Haltekreis des Eingangsschitzes integriert,
sodass im Fehlerfall die Eingangsspannung weggeschaltet wird. Durch die interne Fehlerab-
schaltung ist auch der generatorische Betrieb abgesichert. Alle anderen Fehler von Brems-
widerstand und Eingangsdrossel werden Uber einen digitalen Eingang abgefangen. Der Ein-
gang muss auf ,externer Fehler programmiert werden.

Wird die PTC-/KTY-Auswertung des Motors an den Klemmen T1/T2 nicht genutzt,
kénnen diese anstatt des programmierbaren Eingangs genutzt werden. Der Tem-
peratureingang muss dazu im PTC-Modus betrieben werden.

Anschlussbeispiel: Bremswiderstand mit Ubertemperaturschutz und GTR7-Uberwachung

L1
22— | oir—— nRpir— =
R1T 1 DR1T 1
L3 . g e
Ty L | oo ' T.%J_O.H_f
S2 @-vi—
Gl K, — T 71
i GTR7-Error - — |
K3 LKL N
12
. S1}- K3
DR1 »
K3 H1
GND * &
HF1 |
|'|_1 L2 L3
J;iPE G1
e PB +PA _ T1T2 U VW
) ,J;Q' _-_-_-_'l
iOH1 I
Lo oy [R2
oo |
K3 | Netzschitz mit Hilfskontakten R1 |Bremswiderstand mit Temperaturschalter

S1 | Taster zum Einschalten

R2

PTC- oder KTY84-Sensor z.B. vom Motor

S2 | Not-Aus-Schalter zum Abschalten

DR1

Netzdrossel mit Temperaturschalter (optional)

H1 | Auslosekontrolle

HF 1

HF-Filter

G1 |Umrichter mit GTR7-Auswertung (Relais 30V DC/ 1A) und programmierbarem Eingang 11
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2.7.5.3 Bremswiderstand mit Ubertemperaturschutz ohne GTR7-Uberwachung (luftgekiihite

Umrichter)

Diese Schaltung bietet einen indirekten Schutz bei defektem GTR7 (Bremstransistor). Bei de-
fektem GTRY7 Uberhitzt der Bremswiderstand und 6ffnet die OH-Klemmen. Die OH-Klemmen
offnen den Haltekreis des Eingangsschuitzes, sodass im Fehlerfall die Eingangsspannung
weggeschaltet wird. Durch Offnen der Hilfskontakte von K3 wird ein Fehler im Umrichter
ausgelost. Dadurch ist auch der generatorische Betrieb abgesichert. Der Eingang muss auf
.externer Fehler” programmiert und invertiert werden. Ein automatisches Wiedereinschalten
nach Abkuhlung des Bremswiderstandes wird durch die Selbsthalteschaltung von K3 verhin-

dert.

Wird die PTC-/KTY-Auswertung des Motors an den Klemmen T1/T2 nicht ge-
nutzt, kbnnen diese anstatt des programmierbaren Eingangs genutzt werden.
Der Temperatureingang muss dazu im PTC-Modus betrieben werden.

Anschlussbeispiel: Bremswiderstand mit Ubertemperaturschutz ohne GTR7-Uberwachung

L1
L2
L3

|'|_1 2 L3
4PE G1

L PB_*PA

GND

K3 |Netzschiitz mit Hilfskontakten

R1 |Bremswiderstand mit Temperaturschalter
S1 |Taster zum Einschalten R2 |PTC/-KTY84-Sensor z.B. vom Motor
S2 | Not-Aus-Schalter zum Abschalten DR1 | Netzdrossel mit Temperaturschalter (optional)
H1 |Auslésekontrolle HF1 |HF-Filter

G1 | Umrichter mit programmierbarem Eingang |1




Anhang

Anhang A
A1 Uberlastkennlinie
Zeit [s] Kennlinie 1 Zeit [s] Kennlinie 2

210 + 210 4

———t————+—+ . Auslastung [%]

[ 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 160 170 180 190 200 210 220

Auslastung [%]

0 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

1 Indiesem Bereich fallt die Kennlinie abhéngig von der Uberstromgrenze ab
(siehe Gerateidentifikation).
Bei Uberschreiten einer Auslastung von 105% startet ein Uberlastintegrator. Bei Unterschrei-

ten wird riickwarts gezanhlt. Erreicht der Integrator die dem Umrichter entsprechende Uber-
lastkennlinie, wird der Fehler E.OL ausgelost.

A.2 Uberlastschutz im unteren Drehzahlbereich
(nur Betriebsart MULTI und SERVO)

Auslastung [%]

A

OC-AusIOSestrom e

Kurzzeitgrenzstrom | ------- oL ____________

Start Uberlastintegra- | -----------—="------—-- -4
tor bei 105 %

Stillstandsdauerstrom
(siehe technische T
Daten) f [Hz]
Minimale Frequenz bei Dauervolllast
(siehe technische Daten)

Wird der zulassige Strom Uberschritten, startet ein PT1-Glied (1=280ms). Nach dessen Ab-
lauf wird der Fehler E.OL2 ausgelost.



Berechnung der Motorspannung
Die Motorspannung, fir die Auslegung eines Antriebes, ist abhangig von den eingesetzen
Komponenten. Die Netzspannung reduziert sich hierbei gemal folgender Tabelle:

Netzdrossel Uk 4% Beispiel:

Umrichter gesteuert 4% geregelter Umrichter mit Netz- und Motordrossel an
Umrichter geregelt 8% einem weichen Netz:

Motordrossel Uk 1% 400V Netzspannung - 15% = 340V Motorspannung
weiches Netz 2%

Wartung

Alle Arbeiten sind nur von ausgebildetem Fachpersonal durchzufiihren. Die Sicherheit ist wie

folgt herzustellen:

» Stromversorgung am MCCB unterbrechen

* Gegen Wiedereinschalten sichern

» Entladezeit der Kondensatoren abwarten (ggf. Kontrolle durch Messung an ,+PA* und ,-“,
bzw.“++“ und ,--“)

* Spannungsfreiheit durch Messung sicherstellen

Um einer vorzeitigen Alterung und vermeidbaren Fehlfunktionen vorzubeugen, missen u.a.
Malinahmen im entsprechenden Zyklus durchgefuhrt werden.

Zyklus | Tatigkeit
Auf ungewohnliche Gerausche vom Motor (z.B. Vibrationen) sowie vom Um-
Standig richter (z.B. Lufter) achten.
Auf ungewohliche Geruche von Motor oder Umrichter achten (z.B. Verdamp-
fen von Kondensatorelektrolyt, Schmoren der Motorwicklung)
Anlage auf lose Schrauben und Stecker Uberprufen und ggf. festziehen.
Umrichter von Schmutz und Staubablagerungen befreien. Dabei besonders
Monatlich auf Kuhlrippen und Schutzgitter von Ventilatoren achten.
Ab- und Zuluftfilter vom Schaltschrank Uberprufen, bzw. reinigen.
Funktion der Ventilatoren des KEB COMBIVERT Uberprufen. Bei hohrbaren
Vibrationen oder Quitschen sind die Ventilatoren zu ersetzen.
_— Bei Geraten mit Wasserkuhlung sind die Anschlussstutzen auf Korrision zu
Jahrlich |- ;
uberprufen und ggf. zu wechseln.
Lagerung

Der Gleichspannungszwischenkreis des KEB COMBIVERT ist mit Elektrolytkondensatoren
bestuckt. Werden elektrolytische Aluminiumkondensatoren spannungslos gelagert, wird die
interne Oxidschicht langsam abgebaut. Durch den fehlenden Leckstrom wird die Oxydschicht
nicht erneuert. Wird der Kondensator nun mit Nennspannung in Betrieb genommen, fliel3t ein
hoher Leckstrom, der den Kondensator zerstoren kann.

Um Defekten vorzubeugen, muss der KEB COMBIVERT abhangig von der Lagerungsdauer
gemal folgender Aufstellung in Betrieb genommen werden:
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Lagerungszeitraum < 1 Jahr

* Inbetriebnahme ohne besondere Vorkehrungen

Lagerungszeitraum 1...2 Jahre

* Umrichter eine Stunde ohne Modulation betreiben

Lagerungszeitraum 2...3 Jahre

» Alle Kabel vom Leistungsteil entfernen; insbesondere von Bremswiderstand oder -modul.

* Reglerfreigabe 6ffnen

* Regeltransformator am Umrichtereingang anschlie3en

* Regeltransformator bis auf angegebene Eingangsspannung langsam (>1min) erhéhen
und mindestens auf angegebener Verweildauer belassen.

Spannungsklasse Eingangsspannung Verweildauer
0...280V 15min
400V 280...400V 15min
400...500V 1Std

Lagerungszeitraum > 3 Jahre
« Eingangsspannungen wie zuvor, jedoch Zeiten pro Jahr verdoppeln. Eventuell Konden-
satoren tauschen.

Nach Ablauf dieser Inbetriebnahme kann der KEB COMBIVERT unter Nennbedingungen
betrieben oder einer neuen Lagerung zugefuhrt werden.

A.5.1 Kiuhlkreislauf
Soll eine Anlage fur einen langeren Zeitraum abgeschaltet werden, ist der Kuhlkreislauf
vollstandig zu entleeren. Bei Temperaturen unter 0°C muss der Kuhlkreislauf zusatzlich mit
Druckluft ausgeblasen werden.



Anhang B
B.1 Zertifizierung
B.1.1 CE-Kennzeichnung

B.1.2

CE gekennzeichnete Frequenzumrichter und Servoantriebe sind in Ubereinstimmung mit den
Vorschriften der Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG entwickelt und hergestellt worden.
Die Inbetriebnahme (d.h. die Aufnahme der bestimmungsmaRigen Verwendung) der
Frequenzumrichter oder Servoantriebe ist solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die
Anlage oder Maschine den Bestimmungen der Maschinenrichtlinie (2006/42/EG) sowie der
EMV-Richtlinie (2004/108/EG) entspricht (beachte EN 60204).

Die  Frequenzumrichter und Servoantriebe erfillen die Anforderungen der
Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG. Die harmonisierten Normen der Reihe EN61800-5-1
in Verbindung mit EN60439-1 und EN60146 werden angewendet.

Dies ist ein Produkt mit eingeschrankter Erhaltlichkeit nach IEC61800-3. Dieses Produkt
kann im Wohnbereich Funkstérungen verursachen; in diesem Fall kann es fir den Betreiber
erforderlich sein, entsprechende Malinahmen durchzufihren.

UL-Kennzeichnung

u Eine Abnahme gemal UL ist bei KEB Umrichtern auf dem Typenschild
C\% I. US | durch nebenstehendes Logo gekennzeichnet.

Zur Konformitat gemaf UL fir einen Einsatz auf dem nordamerikanischen und kanadischen
Markt sind folgende zusatzliche Hinweise unbedingt zu beachten (englischer Originaltext):

» Control Board Rating (max. 30Vdc, 1A)
* ,Maximum Surrounding Air Temperature 45°C*
» Degree of Overload Protection provided internally by the Drive, in percent of full load

current.

» For KEB Control boards type ,Basic (B)“ or ,Compact (C)“ motor overload protection has
to be added by using the internal motor thermal sensor.
For KEB Control boards type ,Application (A, E, H)*, ,General (G, M)“ or ,Application Sa-
fety (K, L, P)“ motor protection has to set by parameters Pn14 and Pn15. See manual for
details.

» Wiring Terminals marked to indicate proper connections for the power supply, load and
control circuit.

» ,Use 75°C Copper Conductors Only*

» Terminals - Torque Value for Field Wiring Terminals, the value to be according to the R/C

or Unlisted Terminal Block used.
* Ground Terminals - ,Ground Stud and Nut shall be connected with UL Listed Ring Con-

nectors (ZMVV), rated suitable®. The suitable Torque Value of the Nuts in Nm.
+ ,Devices are intended for use in pollution degree 2 environment® (or similar wording)
* "Integral solid state short circuit protection does not provide branch circuit protection.

Branch circuit protection must be provided in accordance with the Manufacturer Instruc-
tions, National Electrical Code and any additional local codes”, or the equivalent®.
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Short Circuit rating and Branch Circuit Protection:

All 240V models:

»ouitable For Use On A Circuit Capable Of Delivering Not More Than 100 kA rms Symmetri-
cal Amperes, 240 Volts Maximum when Protected by Class _ Fuses, rated __ Amperes
as specified in table I”:

or when Protected by A Circuit Breaker Having an Interrupting rating Not Less than 100 kA

rms Symmetrical Amperes, 480V maximum, rated Amperes as specified in table 1”:

All 480V Models:

»ouitable For Use On A Circuit Capable Of Delivering Not More Than 100 kA rms Symmetri-
cal Amperes, 480 Volts Maximum when Protected by Class _ Fuses, rated ___ Amperes
as specified in table I”:

or when Protected by A Circuit Breaker Having an Interrupting rating Not Less than 100 kA

rms Symmetrical Amperes, 480V maximum, rated ___ Amperes as specified in table I”:

Table | Branch Circuit Protection for KEB inverters F4-R and F5/F6-R housing:

a) UL 248 Fuses; Class RK5, J or L as specified below

Inverter Input UL 248 UL 248 Fuse
F5/F6 Voltage Fuse type L, type RK5,
(V) max [A] max [A]
17 240/ 3ph - 110
18 240/ 3ph — 125
19 240/ 3ph — 150
20 240/ 3ph — 175
21 240/ 3ph - 200
17 480/ 3ph 125 60
18 480 / 3ph 150 70
19 480 / 3ph 200 90
20 480/ 3ph 250 100
21 480 / 3ph 300 150
22 480/ 3ph 400 175
23 480 / 3ph 500 200
24 480/ 3ph — 250




b) UL 489 Circuit Breaker

Inverter Input UL 489 Siemens
F5/F6 Voltage MCCB( *) Cat. No.
V) max [A]

17 240/ 3ph 150 A DG-frame, 3VL 150 UL
18 240/ 3ph 150 A DG-frame, 3VL 150 UL
19 240/ 3ph 150 A DG-frame, 3VL 150 UL
20 240/ 3ph 250 A FG-frame 3VL 250 UL
21 240/ 3ph 250 A FG-frame 3VL 250 UL
17 480 / 3ph - -
18 480 / 3ph 150 A DG-frame 3VL 150 UL
19 480/ 3ph 150 A DG-frame 3VL 150 UL
20 480 / 3ph 150 A DG-frame 3VL 150 UL
21 480/ 3ph 150 A DG-frame, 3VL 150 UL
22 480/ 3ph 150 A DG-frame, 3VL 150 UL
23 480 / 3ph 250 A FG-frame 3VL 250 UL
24 480/ 3ph 250 A FG-frame 3VL 250 UL
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Anhang C

Cc.A1

Cc11

C1.2

Einbau von wassergekuhlten Geraten

Wassergekuhlte Frequenzumrichter werden im Dauerbetrieb deutlich kuhler betrieben als
luftgeklhlte Gerate. Dies hat positive Auswirkungen auf die Lebensdauer von Komponenten
wie Lufter, Zwischenkreiskondensatoren und Endstufen (IGBT). Auch die temperaturabhan-
gigen Schaltverluste werden positiv beeinflusst. Bei Applikationen wo prozessbedingt Kuhl-
flissigkeit vorhanden ist, bietet sich die Anwendung von wassergekuhlten KEB COMBIVERT
Frequenzumrichtern in der Antriebstechnik an. Bei der Verwendung sind jedoch nachfolgen-
de Hinweise unbedingt zu beachten.

Kiihlkorper und Betriebsdruck
Bauart Material (Spannung) | max. Betriebsdruck | Anschlussstutzen
Stranggusskuhlkorper | Aluminium (-1,67 V) 10 bar 0000650-G140

Die Kuhlkorper sind durch Dichtungsringe abgedichtet und verfligen auch in den Kanalen
uber einen Oberflachenschutz (eloxiert).

Um eine Verformung des Kuhlkdrpers und die damit verbundenen Folgeschaden
zu vermeiden, darf der jeweils angegebene maximale Betriebsdruck auch von
A Druckspitzen kurzzeitig nicht Gberschritten werden.

Es sind die Richtlinien 97/23/EG Uber Druckgerate zu beachten.

Materialien im Kiihlkreis

Fur die Verschraubungen und auch im Kuhlkreis befindliche metallische Gegenstande, die
mit der Kuahlflissigkeit (Elektrolyt) in Kontakt stehen, ist ein Material zu wahlen, welches
eine geringe Spannungsdifferenz zum Kuhlkorper bildet, damit keine Kontaktkorrosion und/
oder Lochfral® entsteht (elektrochemische Spannungsreihe, siehe Tabelle 1.5.2). Eine Alu-
miniumverschraubung oder ZnNi beschichtete Stahlverschraubung wird empfohlen. Andere
Materialien sind jeweils vor dem Einsatz selbst zu prifen. Der spezifische Einsatzfall ist in
Abstimmung des gesamten Kuhlkreislaufes vom Kunden selbst zu prifen und hinsichtlich
der Verwendbarkeit der eingesetzten Materialien entsprechend einzustufen. Bei Schlauchen
und Dichtungen ist darauf zu achten, dass halogenfreie Materialien verwendet werden.

Eine Haftung fir entstandene Schaden durch falsch eingesetzte Materialien und daraus re-
sultierender Korrosion kann nicht ubernommen werden!

Tabelle 1.5.2 Elektrochemische Spannungsreihe / Normpotenziale gegen Wasserstoff
Material gebildetes lon | Normpotenzial | Material gebildetes lon | Normpotenzial
Lithium Li* -3,04V Cobald Co* -0,28V
Kalium K* -2,93V Nickel Ni2* -0,25V
Calcium Ca* -2,87V Zinn Sn2* -0,14V
Natrium Na* -2,71V Blei Pb3 -0,13V
Magnesium Mg?* -2,38V Eisen Fe®* -0,037V
Titan Ti%* -1,75V Wasserstoff 2H* 0,00V
Aluminium AR -1,67V Kupfer Cu® 0,34V
Mangan Mn?* -1,05V Kohlenstoff c* 0,74V
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Tabelle 1.5.2 Elektrochemische Spannungsreihe / Normpotenziale gegen Wasserstoff
Material gebildetes lon | Normpotenzial | Material gebildetes lon | Normpotenzial
Zink Zn? -0,76V Silber Ag* 0,80V
Chrom Cr¥ -0,71V Platin Ptz 1,20V
Eisen Fe* -0,44V Gold Au® 1,42V
Cadmium Cd* -0,40V Gold Au* 1,69V

C.1.3 Anforderungen an das Kiihimittel
Die Anforderungen an das Kuhlmittel hangen von den Umgebungsbedingungen, sowie vom
verwendeten Kihlsystem ab. Generelle Anforderungen an das Kuhimittel:

Normen TrinkwV 2001, DIN EN 12502 Teil 1-5, DIN 50930 Teil6, DVGW-Ar-
beitsblatt W216

VGB Die VGB Kuhlwasserrichtlinie (VGB-R 455 P) enthalt Hinweise uber

Kuhlwasserrichtli- | gebrauchliche Verfahrenstechniken der Kuhlung. Inbesondere wer-

nie den die Wechselwirkungen zwischen dem Kihlwasser und den Kom-
ponenten des Kihlsystems beschrieben.

pH-Wert Aluminium wird besonders von Laugen und Salzen angegriffen. Der

optimale pH-Wert fur Aluminium sollte im Bereich von 7,5...8,0 liegen.

Abrasivstoffe

Abrasivstoffe, wie sie in Scheuermitteln (Quarzsand) verwendet wer-
den, setzen den Kuihlkreislauf zu.

Kupferspane

Kupferspane kénnen sich am Aluminium anlagern und fihren zur gal-
vanischen Korrosion. Kupfer sollte aufgrund der elektrochemischen
Spannungsdifferenz nicht zusammen mit Aluminium verwendet wer-
den.

Hartes Wasser

KlUhlwasser darf keine Wassersteinablagerungen oder lockere Aus-
scheidungen verursachen. Es soll eine geringe Gesamtharte (<20°dH)
insbesondere Karbonharte haben.

Weiches Wasser

Weiches Wasser (<7°dH) greift die Werkstoffe an.

Frostschutz

Bei Applikationen, bei denen der Kihlkérper oder die Kihlflissigkeit
Temperaturen unter 0°C ausgesetzt ist, muss ein entsprechendes
Frostschutzmittel eingesetzt werden. Zur besseren Vertraglichkeit mit
anderen Additiven am Besten Produkte von einem Hersteller verwen-
den.

Korrosionsschutz

Als Korrosionsschutz kdnnen Additive eingesetzt werden. In Verbin-
dung mit Frostschutz muss der Frostschutz eine Konzentration von
20...25V0l% haben, um eine Veranderung der Additive zu verhin-
dern.

Besondere Anforderungen bei offenen und halboffenen Kuhlsystemen:
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CA.5

Verunreinigungen | Mechanischen Verunreinigungen in halboffenen Kihlsystemen kann
durch den Einsatz entsprechender Wasserfilter entgegen gewirkt
werden.

Salzkonzentration | Bei halboffenen Systemen kann durch Verdunstung der Salzgehalt
ansteigen. Dadurch wird das Wasser korrosiver. Zufligen von Frisch-
wasser und Entnahme von Nutzwasser wirkt dem entgegen.

Algen und Schleim- | Durch die erhéhte Wassertemperatur und der Kontakt mit Luftsauer-
bakterien stoff kdnnen sich Algen und Schleimbakterien bilden. Diese setzten
die Filter zu und behindern somit den Wasserfluss. Biozid-haltige Ad-
ditive kénnen dies verhindern. Insbesondere bei langerem Stillstand
des Kiuhlkreislaufs ist hier vorzubeugen.

Organische Stoffe | Die Verunreinigung mit organischen Stoffen ist moglichst gering zu
halten, da sich dadurch Schlammabscheidungen bilden.

A Schaden am Geréat, die durch verstopfte, korrodierte Kiihlkérper oder andere offen-
sichtliche Gebrauchsfehler resultieren, fihren zum Verlust der Garantieanspriiche.

Anschluss an das Kiihlsystem
* Anschlussstutzen gemal} Anleitung einschrauben.

* Der Kihlwasseranschluss ist mit elastischen, druckfesten Schlauchen auszufihren und
mit Schellen zu sichern.

* Flussrichtung beachten und auf Dichtheit prifen!
* Vor Inbetriebnahme des KEB COMBIVERT ist immer der Kiihimittelfluss zu starten.

Die Anbindung an das Kuhlsystem kann als geschlossener oder auch als offener Kuhlkreis-
lauf erfolgen. Empfohlen wird die Anbindung an einen geschlossenen Kuhlkreislauf, da die
Gefahr der Verunreinigung der Kuhlflissigkeit sehr gering ist. Vorzugsweise sollte auch eine
Uberwachung des pH-Wertes der Kuhlflissigkeit installiert werden.
Beim erforderlichen Potentialausgleich ist auf einen entsprechenden Leiterquerschnitt zu
achten, um elektrochemische Vorgange moglichst gering zu halten.

Kuhimitteltemperatur und Betauung

Die Zulauftemperatur darf maximal 40 °C betragen. Die maximale Kuhlkdrpertemperatur liegt
je nach Leistungsteilausfiihrung und Uberlastfahigkeit bei 60°C oder 90°C (siehe ,Techni-
sche Daten®). Um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten, muss die Kuhimittelausgangs-
temperatur 10K unterhalb dieser Temperatur liegen.

Bedingt durch hohe Luftfeuchtigkeit und hohe Temperaturen kann es zur Betauung fuhren.
Betauung stellt eine Gefahr fur den Umrichter dar, da durch eventuell entstehende Kurz-
schllsse der Umrichter zerstort werden kann.

Der Anwender muss sicher stellen, dass jegliche Betauung vermieden wird!

Um eine Betauung zu vermeiden, gibt es folgende Moglichkeiten. Es wird die Anwendung
beider Methoden empfohlen:
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Zufuhrung temperierter Kuhliflissigkeit

Dies ist mdglich durch die Verwendung von Heizungen im Kuhlkreislauf zur Steuerung der

Kuhlflissigkeitstemperatur. Hierzu steht folgende Taupunkttabelle zur Verfigung:

KihImitteleintrittstemperatur [°C] in Abhangigkeit von Umgebungstemperatur und Luftfeuch-

tigkeit
Luftfeuchtigkeit [%]| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100
Umgebungs-
temperatur [°C]

-25 -45 | -40 | -36 | -34 | -32 | -30 | -29 | -27 | -26 | -25
-20 -42 | -36 | -32 | 29 | 27 | 25 | -24 | -22 | -21 | -20
-15 -37 | -31 | 27 | 24 | -22 | -20 | -18 | -16 | -15 | -15
-10 -34 | 26 | 22 | 19 | 17 | 15 | 13 | -11 | -11 | -10
-5 29 | 22 | 18 | -15 | 13 | -11 | -8 -7 | 6 | -5
0 26 | -19 | -14 | -11 | -8 -6 -4 3|20
5 23 | 15 | 11 | -7 -5 -2 0 2 3 5
10 -19 | 11 | -7 -3 0 1 4 6 8 9
15 -18 | -7 -3 1 4 7 9 11 | 13 | 15
20 -12 | -4 1 5 9 12 | 14 | 16 | 18 | 20
25 -8 0 5 10 | 13 | 16 | 19 | 21 | 23 | 25
30 -6 3 10 | 14 | 18 | 21 24 | 26 | 28 | 30
35 -2 8 14 | 18 | 22 | 25 | 28 | 31 | 33 | 35
40 1 11 18 | 22 | 27 | 31 33 | 36 | 38 | 40
45 4 15 | 22 | 27 | 32 | 36 | 38 | 41 | 43 | 45
50 8 19 | 28 | 32 | 36 | 40 | 43 | 45 | 48 | 50

Temperaturregelung

Die Kuhlung lasst sich mittels eines pneumatischen Ventils oder eines Magnetventils zu-
schalten, dem ein Relais vorgeschaltet wird. Die Ventile zur Temperaturregelung sind im
Vorlauf des Kuhlkreislaufes einzusetzen, um Drucksté3e zu vermeiden. Es kdnnen alle gan-
gigen Ventile verwendet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Ventile einwandfrei

funktionieren und nicht klemmen.
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C.1.6 Kihimittelerwarmung in Abhangigkeit von Verlustleistung und Durchflussmenge bei
Wasser
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C.1.7 Typischer Druckabfall in Abhangigkeit der Durchflussmenge
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Anhang D

D.1  Andern der Ansprechschwelle des Bremstransistors
(nicht gultig fur Steuerungstyp ,BASIC")

Um ein vorzeitiges Durchschalten des Bremstransistors bei einer Eingangsbemessungs-
spannung von 480Vac zu vermeiden, muss die Ansprechschwelle gemal nachfolgender
Grafik kontrolliert, bzw. angepasst werden.
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