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1 Vorwort

In den Application Notes werden gel6ste Einsatz- oder Anwendungsfalle beschrieben.
Sie dienen Konstrukteuren und Entwicklern als Ansatz zur Umsetzung eigener Anwen-
dungen. Sie gelten jedoch nur als unverbindliche Hinweise. Die Auswahl im Hinblick auf
ihre Eignung fur den beabsichtigten Einsatz kann nur durch den Anwender erfolgen.

Die Verwendung unserer Gerate in den Zielprodukten erfolgt auBerhalb unserer
Kontroliméglichkeiten und liegt daher ausschlieBlich im Verantwortungsbereich
des Maschinenherstellers, Systemintegrators oder Kunden.

Dieses Dokument ist rechtlich nicht Bestandteil der zertifizierten Geratedokumentation.
Die in der aktuellen KEB Dokumentation beschriebenen Funktionen missen immer vor-
rangig behandelt werden. Die beigefligten Unterlagen entsprechen dem bei Drucklegung
glltigen Stand. Druckfehler, Irrtiimer und technische Anderungen vorbehalten.

4 ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de



KEB Automation KG Kuhlung von Antriebsstromrichtern | 2

2 Kihlung von Antriebsstromrichtern

2.1 Kiuhlverfahren
* Luftklihlung
+ Flissigkeitskiihlung (diese Anleitung ergénzt die Installationsanleitung)

— Wasserklhlung
— Olkiihlung

2.2 Anwendungsbereich

Bei Applikationen, in denen prozessbedingt Kuhlflissigkeit vorhanden ist, bietet
sich die Anwendung von wassergekuhlten KEB COMBIVERT Antriebsstromrich-
tern an.

2.3 Sicherheitshinweise beim Einsatz von Fliissigkeitskiihlkorpern

A VORSICHT Hohe Temperaturen an Kiithlkérper und Kihlfliissigkeit!
Verbrennungen der Haut!
a) HeilRe Oberflachen berthrungssicher abdecken.
b) Falls erforderlich, Warnschilder an der Anlage anbringen.
c) Oberflache und Kihlflissigkeitsleitungen vor Berthrung prufen.
d) Vor jeglichen Arbeiten Gerat abkihlen lassen.

2.4 Inbetriebnahme

2.41 Spulen des Kuhlkreislaufs

Um das System vorab zu entluften, ist es erforderlich den Kihlkreislauf zu spulen.
Dazu vorher

+ Dichtigkeit des Kuhlkreislaufs tUberprifen.

* Ventile und Pumpen auf Funktion Uberprifen.

» Absperrventile 6ffnen, falls vorhanden.

+ Magnetventil manuell 6ffnen.

Die Zeiten des Spulvorgangs sind der Tabelle zu entnehmen.

Volumenstrom [I/min] Zeit [s]
5 10
10 5
15 2

Tab. 1: Spuldauer zur Entliiftung des Kihlkdrpers

ACHTUNG Spildauer beachten!

a) Eine Spuldauer von 10 Sekunden darf nicht tiberschritten werden. Eine Uber-
schreitung der Spuldauer von 10s kann zu einer Betauung fiihren Betauungs-
schutz [» 9].

Muss der gesamte Kihlkreislauf zum Entliften langer als 10s gespilt werden,
darf keine Spannung am Gerat anliegen, solange eine Betauung besteht.

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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2.5 AuBerbetriebnahme, Lagerung und Transport

Um Ablagerungen und Korrosion zu vermeiden, ist bei langerer Abschaltung oder
Lagerung der Kihlkreis zu entleeren. Bei Frostgefahr ist der Kuhlkreislauf mit
Druckluft auszublasen.

» Weitere Informationen zu Lagerung und Transport kdnnen der ent-
sprechen-den Leistungsteilanleitung entnommen werden.

=> F6-Leistungsteile

6 ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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3 Wasserkiihlung

Dieses Kapitel bezieht sich auf den Aluminiumkuhlkérper mit Edelstahlrohren.

3.1 Sicherheitshinweise bei Wasserkuhlung

ACHTUNG

Elektrochemische Vorgéange geringhalten!

a) Bei Wasserkuhlung auf einen entsprechenden Leiterquerschnitt beim Potenzi-
alausgleich achten.

3.2 Kuhlmittelanforderungen

ACHTUNG

3.2.1 Kaorrisionsschutz

3.2.2 Frostschutz

3.2.3 Sonstiges

ACHTUNG

Korrosion am Kiihlkorper!
Kein reines Wasser zur Kiihlung verwenden!
a) Der Einsatz von Korrosionsschutz-Inhibitoren wird empfohlen.
b) Bei Einsatz unter 0°C ein Frostschutz/Glykol-Gemisch verwenden.

Die Anforderungen an das Kihimittel hangen von den Umgebungsbedingungen,
sowie vom verwendeten Kihlsystem ab.

Als Korrosionsschutz kdnnen Additive eingesetzt werden. In Verbindung mit Frost-
schutz muss der Frostschutz eine Konzentration von mindestens 20%, maximal
52% haben, um eine Veranderung der Additive zu verhindern.

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

Um die Werkstoffe zu schiitzen bzw. Ablagerungen zu vermeiden, kann hartes
oder weiches Wasser durch entsprechende Additive erganzt werden.

Abrasivstoffe und Verunreinigungen vermeiden!
Kein reines Wasser zur Kiihlung verwenden!

a) Durch Verwendung eines Wasserfilters kdnnen Abrasivstoffe und Verunreini-
gungen vermieden werden.

3.3 KiuhImitteltemperatur

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de

Bei Flussigkeitskihlung (Wasser) darf die Zulauftemperatur maximal 40°C betra-
gen.

Die maximale Kihlkérpertemperatur ist den Gebrauchsanleitungen Teil ,Installati-
on“im Kapitel => ,Schaltfrequenz und Temperatur®zu entnehmen.

Die Vorlauftemperatur sollte in Abhangigkeit vom Volumenstrom so gewahlt wer-
den, dass bei Bemessungsbetrieb die Kuhlkorpertemperatur immer 10 K unter dem
Ubertemperaturpegel (OH) liegt. Dadurch wird ein sporadisches Abschalten ver-
mieden.
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3.4 Volumenstrom

KEB Automation KG

Der zur Kiihlung der Antriebsstromrichter mini- und maximale Volumenstrom sowie
die zugehorigen Kennlinien sind in den Gebrauchsanleitungen Teil ,Installation®
der jeweiligen Gehausegrofe beschrieben.

* Um den Volumenstrom im Kuhlsystem zu Gberwachen empfiehlt
KEB den Einsatz eines Volumenstromwachters.

3.5 Druckverlust

Der zur Auslegung des Kuhlkreislaufs bendétigte Druckverlust des Antriebsstrom-
richters sowie die zugehdrigen Kennlinien sind in den Gebrauchsanleitungen Teil
sInstallation® der jeweiligen Gehausegrdlie beschrieben.

3.6 Verlustleistung der Antriebsstromrichter

Die max. Verlustleistung der Antriebsstromrichter ist in den Gebrauchsanleitungen
Teil ,Installation” der jeweiligen Gehausegréfie angegeben.

3.7 Kiuhlflussigkeitsmanagement (Wasser)

Anschliusse, Rohrdurchmesser sowie erforderliche Verschraubungen sind in den
Gebrauchsanleitungen Teil ,Installation® der jeweiligen Gehdusegroflie beschrie-

ben.

Die Anbindung an das Kihlsystem kann als geschlossener oder offener Kihlkreis-
lauf erfolgen. Empfohlen wird die Anbindung an einen geschlossenen Kiihlkreis-
lauf, da die Gefahr der Verunreinigung der Kunhlflissigkeit sehr gering ist. Vorzugs-
weise sollte auch eine Uberwachung des pH-Wertes der Kiihlfliissigkeit installiert

werden.

Fur folgende Gehausegrole ist das Kihlflissigkeitsmanagement zulassig. Es wird
jeweils die grofite Gerategroflie zu der jeweiligen Gehausegrofie aufgefiihrt:

Gerategrofe Gehduse Verlustleistung PD / W
20 3 700
22 4 1082
23 6 2074
28 7 3550
30 8 5300
33 9 7000

Tab. 2: Gililtige Geréate fur das Kuhlflissigkeitsmanagement

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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3.7.1 Betauungsschutz
Eine Temperaturdifferenz zwischen Antriebsstromrichter und Umgebungstempera-
tur kann bei hoher Luftfeuchtigkeit zu Betauung fuhren. Zur Bestimmung der zulas-
sigen Temperaturdifferenzen dient die Taupunkttabelle Betauungsschutz [» 9].
Die Tabelle zeigt die KUhimitteleintrittstemperatur in Abhangigkeit von Umgebung-
stemperatur und Luftfeuchtigkeit.

Am einfachsten Iasst sich Betauung durch die Zufiihrung von optimal temperierter

Kuhlflussigkeit vermeiden. Dies ist moglich durch die Verwendung von geeigneten

Kidhlungen mit Heizung im Kuhlkreislauf zur Steuerung der Kihlflissigkeitstempe-

ratur. Zur Bestimmung der geeigneten Vorlauftemperatur steht die Taupunkttabelle
Betauungsschutz [P 9] zur Verfligung.

Luftfeuchtigkeit [%] | 10 | 20 | 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Umgebungstempera-
tur [°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 0 |-22|-18| 0 |-13|-11| -8 | -7 | -6 | -5
0 26 |-19|-14|-11| -8 | 6 | 4 | -3 | -2 0
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 5 110 | 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

Tab. 3: Taupunkttabelle

ACHTUNG Betauung vermeiden!

Zerstorung des Antriebsstromrichters durch Kurzschluss!
a) Der Anwender muss sicherstellen, dass jegliche Betauung vermieden wird.

Zur Vermeidung von Betauung wird folgende Priorisierung vorgeschlagen:
» Zufuhrung optimal temperierter Kihlflissigkeit

» KuhImittelregelung mit Umwalzpumpe

» KihImittelregelung mit 2-Wege-Proportionalventil

» KihImittelregelung mit 2/2-Wege-Magnetventil

3.7.2 Zuflhrung temperierter Kihlflissigkeit

Am einfachsten I&sst sich Betauung durch die Zuflihrung von optimal temperierter
Kahlflussigkeit vermeiden. Dies lasst sich durch die Verwendung von Ruckkihla-
nalgen erreichen.

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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3.7.3 Kuhlmittelregelung mit Umwalzpumpe

ACHTUNG Schaltstrom des Ventils beachten!

a) Wenn Schaltstrom > Ausgangsstrom des Digitalausgangs, dann Leistungs-
schalter verwenden.

Um die Betauungsgefahr ohne temperierte Kuhlflissigkeit ganzlich zu vermeiden,
kann auf eine hydraulische Schaltung mit Umwalzpumpe zugegriffen werden.

Das Kuhlmedium flie3t mittels zusatzlicher Umwalzpumpe im Kreis durch den An-
triebsstromrichter, wobei sich das Kihimedium durch die eingetragene Verlustleis-
tung erwarmt. Nach Uberschreiten der eingestellten Temperaturgrenze wird kaltes
Kihlmedium mit Hilfe eines 2/2-Wege-Stellventils, z.B. Burkert 6213-EV-A13 oder
Vergleichbare, beigemischt. Ein Rickschlagventil ist fur die Kihlflussrichtung zwin-
gend notwendig. Es ist darauf zu achten, dass die Ventile einwandfrei funktionieren
und nicht klemmen.

Antriebsstromrichter

{ l Umwalzpumpe

Ruckschlagventil

D:E] 2/2-Wege Ventil

| I

Vorlauf Ruicklauf

Abb. 1: KihImittelregelung mit Umwalzpumpe

Vor der Inbetriebnahme ist der Kiihlkreislauf zu spilen Spulen des Kihlkreislaufs
[» 5].

Das Ventil wird tGber ein PWM-Signal geregelt Parametrierung [» 13]. Die Peri-
odendauer kann in der Software mit max. 20s eingestellt werden. Fir diese hy-
draulische Schaltung werden entsprechende 12s empfohlen, um damit die Lebens-
dauer des Ventils zu erhohen.

Durch diese Schaltung lassen sich niedrige Kuhlkdrpertemperaturen vermeiden
und ein gefahrloser Betrieb ohne zur Verfiigung stehende temperierte Kuhlflissig-
keit ist moglich.

10 ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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3.7.4 Kuhlmittelregelung mit 2-Wege-Proportionalventil

Mit der KuhImittelregelung mittels 2-Wege-Proportionalventil kann ein betauungs-
freier Betrieb nicht ganzlich garantiert werden. Bei geringen Vorlauftemperaturen,
sowie hohen Umgebungstemperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit kann es weiter-
hin zur Betauung kommen.

Ob die KuhImittelregelung flr einen sicheren Betrieb geeignet ist, ist mit Hilfe der
Taupunkttabelle Betauungsschutz [» 9] zu prtifen.

FUr eine konstante Regelung auf den Temperatursollwert kann auf eine Schaltung
mit einem 2-Wege-Proportionalventil, z.B. Danfoss EV260B oder Vergleichbare,
zurlckgegriffen werden. Hierzu ist das Ventil in den Vorlauf einzusetzen.

Antriebstromrichter

Proportionalventil

I I

Vorlauf Riicklauf

Abb. 2: Kihlmittelregelung mit 2-Wege-Proportionalventil

Vor der Inbetriebnahme ist der Kiihlkreislauf zu spulen Spulen des Kuhlkreislaufs
[» 5].

Der Temperatursollwert kann per Software vorgegeben werden Parametrierung
[» 13].

Hinweise zu den Schaltstromen an den Analogausgangen sind der jeweiligen
Steuerteilanleitung zu entnehmen => F6 Steuerteile.

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de 11
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3.7.5 Kuhlmittelregelung mit 2/2-Wege-Magnetventil

ACHTUNG Schaltstrom des Ventils beachten!

a) Wenn Schaltstrom > Ausgangsstrom des Digitalausgangs, dann Leistungs-
schalter verwenden.

Mit der Kihimittelregelung mittels 2/2-Wege-Ventil kann ein betauungsfreier Be-
trieb nicht vollstandig garantiert werden. Bei geringen Vorlauftemperaturen, sowie
hohen Umgebungstemperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit kann es weiterhin zur
Betauung kommen.

Ob die Kuhimittelregelung fiir einen sicheren Betrieb geeignet ist, ist mit Hilfe der
Taupunkttabelle Betauungsschutz [» 9] zu prtfen.

Als vereinfachte Variante kann auf eine Kihimittelregelung mittels 2/2-Wege-Stell-
ventil zurlickgegriffen werden, z.B. Blrkert 6213-EV-A13 oder Vergleichbare. Auch
hier ist das Ventil in den Vorlauf einzusetzen. Das Kihimedium befindet sich ohne
Umwalzung im Antriebsstromrichter. Nach Uberschreiten der vorgegebenen Soll-
werttemperatur wird durch das Offnen des Ventils kaltes Kiihimedium nachflieRen.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Ventile einwandfrei funktionieren und nicht
klemmen.

Antriebsstromrichter

2/2 Wege -Ventil

I I

Vorlauf Riicklauf

Abb. 3: Kihlmittelregelung mit 2/2-Wege-Magnetventil

Das Ventil wird auch hier Gber ein PWM-Signal geregelt. Ein typischer Wert fur 2/2-
Wege-Ventile sind 20 Mio. Schaltzyklen. Das ist jedoch immer abhangig vom Be-
triebspunkt und entsprechend mit dem Hersteller abzuklaren. Um eine moderate
Lebensdauer mit dem typischen Wert (bis zu 5 Jahren) erreichen zu kénnen, darf
das Ventil nicht unter 8s schalten. Darunter ist mit einer deutlichen Lebensdauerre-
duktion und damit héheren Wartungsintervallen zu rechnen.

ACHTUNG Periodendauer beachten!

a) Die Periodendauer darf max. 20s betragen.

b) Bei hoher Periodendauer werden die Halbleitermodule thermisch Uberbean-
sprucht, was zur Verringerung der Lebensdauer fuhrt.

c) Eine Periodendauer unter 8s verringert die Lebensdauer des Ventils.

Vor der Inbetriebnahme ist der Kihlkreislauf zu spilen Sptilen des Kuhlkreislaufs
[» 5].

12 ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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Der Abschnitt Parametrierung enthalt nur einen Auszug der Parameterbeschrei-
bung. Weitere Informationen befinden sich unter folgendem Link:

Programmierhandbuch F6/S6 ab Version 2.8 - Flussigkeitskiihlung Management

» Die Defaultwerte sollten nach Mdglichkeit beibehalten werden. Le-
diglich im Falle der Erstinbetriebnahme muss ein Spiilvorgang und
die Aktivierung gestartet werden Spiilen des Kuhlkreislaufs [» 5].

Die Parametrierung der Flissigkeitskiihlung erfolgt mit dem Parameter ,ud53 liquid
cooling ctrl.“. Er besteht aus 11 Indizes und ist wie folgt gegliedert:

ud53 Liquid cooling ctrl.

0x3035

Sub-In-
dex

Funktion Default

Wertebereich

Klartext

Ausnahme:
Aktivierung (1) und
Spulvorgang (32)

1 source select

Aktivierung des Reglers

Istwert Kihlkérpertemperatur-Sensor 1

Istwert Kiihikérpertemperatur-Sensor 2

Istwert Kiihlkérpertemperatur-Sensor 3

200N~

0: Die maximale Differenz zwischen den aus-
gewahlten Temperaturen und dem Sollwert
ud53[2] ref value wird Eingang Xd des PI-Reg-
lers.

16: OH Temperatur — ud53[2] ref value ist der
Sollwert der jeweiligen Kihlkdrpertemperatur.
Die groRte Differenz zwischen Sollwert und
Istwert wird Eingang Xd des PI-Reglers.

32

Manuell Vorgabe

Der PWM Aussteuergrad wird manuell vorge-
geben. Bei Ausgabe Uber Analogausgang,
muss der Analogwert direkt Gber die an-Para-
meter vorgegeben werden. Die Einstellung
von ud53 hat keine Auswirkung.

64

Reserviert

128

0: Der Pl Regler wird nur durchlaufen, wenn
das PWM einen neuen Aussteuerwert Giber-
nehmen kann.

128: Der Regler wird jede PWM period
(ud53[7]) durchlaufen. Der Istwert wird aus
den dann aktuell anliegenden Temperaturen
gebildet.

2 ref value 50°C

0...100 °C

Temperatursollwert Kihlkérper

Vorgabe unter Beriicksichtigung des Be-
tauungsschutzes.

3 Kp 5

0...100

P-Regler, Proportionalanteil
(vorzugsweise Defaultwert)

4 Tn 300000 ms

0...500000 ms

Nachstellzeit des Reglers, 0=off
(vorzugsweise Defaultwert)

5 Pl control out

0...100 %

Ausgangswert Regler (Anzeigeparameter)

ti_dr_an-liquid-cooling-00004_de
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ud53 Liquid cooling ctrl. ‘ 0x3035
Sub-In- |Funktion Default Wertebereich |Klartext

dex

6 manual setting 0% 0...100 % Ansteuerungsgrad der PWM, wenn ud53[1]

manuell gewahlt (Subindex 1 = 32) ist
(beim Spiilvorgang auf 100% setzen)

7 PWM period 12s 4..20s Periodendauer des PWM-Signals.
8 PWM 0% 0...100 % Minimaler PWM On-Impuls.
start value
9 PWM 100 % 0...100 % Maximaler PWM Aussteuerungsgrad.
end value
10 PWM minimal |0,01s 0..5s Soll-On-Impuls
pulse length (vorzugsweise Defaultwert)
11 actual load - 0...100 % Aussteuerungsgrad des PWMs (Anzeigepara-
meter)

Tab. 4: ud53 - liquid cooling ctrl. - 0x3035

3.8.1 Temperatursollwertvorgabe
Der Temperatursollwert wird unter ud53[2] vorgegeben.
Minimaler Temperatursollwert

Der minimale Temperatursollwert ist unter Beriicksichtigung des Betauungsschut-
zes mit Hilfe der Taupunkttabelle Betauungsschutz [» 9] in Abhangigkeit der Umge-
bungstemperatur und Luftfeuchtigkeit festzulegen.

Maximaler Temperatursollwert

Der maximale Temperatursollwert muss mindestens 10K unter der OH-Tempera-
turgrenze liegen.

3.8.2 Periodendauer

Die Periodendauer ist unter ud53[7] einzustellen. Diese ist fiir eine Kiihimittelrege-
lung mit 2/2-Wege-Magnetventil wichtig Kiihimittelregelung mit Umwalzpumpe
[» 10] und Kahimittelregelung mit 2/2-Wege-Magnetventil [> 12].

Hinweis zur Periodendauer [» 12] beachten. Vorzugsweise ist der Defaultwert 12 s
zu verwenden.

3.8.3 Splulvorgang

Fir die Inbetriebnahme des Antriebsstromrichters ist es notwendig das System
vorab zu spulen Spilen des Kuhlkreislaufs [ 5].

Bei KihImittelregelungen muss dazu das Ventil fir den Spllvorgang geoéffnet wer-
den. Um das Ventil manuell ansteuern zu kdnnen wird im Parameter ud53[1] das
Bit 5 aktiviert.

Anschliefend wird unter ud53[6] der Ansteuerungsgrad auf 100% gesetzt und so-
mit das Ventil gedffnet.

Nach dem Spulvorgang muss der Parameter ud53[1] wieder in die Defaulteinstel-
lung zurlickgesetzt werden.

Eine weiterflihrende Softwarebeschreibung ist in den Technischen Infos unter
-LPWM-Regelung® zu finden.
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4 Olkiihlung

Dieses Kapitel bezieht sich auf den Aluminiumkihlkérper.

4.1 Kuhimittelanforderungen

Die Anforderungen an das Kihimittel hangen von den Umgebungsbedingungen,
sowie vom verwendeten Kihlsystem ab.

Generelle Anforderungen:

Anforderung Beschreibung

Eigenschaft des Ol Hydraulikol HLP 46 (ISO VG 46)
Ole mit entsprechen- |Mobil DTE 25

den Eigenschaften |she|| Tellus Oil 46

Castrol Hyspin ZZ 46

Oder vergleichbare Ole
Tab. 5: Anforderungen an das Ol

Anforderungen bei offenen und halboffenen Kihlsystemen:

Verunreinigungen Mechanischen Verunreinigungen in halboffenen Kihlsyste-
men kann durch den Einsatz entsprechender Filter entge-
gen gewirkt werden.

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

Tab. 6: Anforderungen bei offenen und halboffenen Kiihisystemen beim Olkiihler

4.2 Kuhlmitteltemperatur
Bei Olkiihlung darf die Zulauftemperatur maximal 55°C betragen.

Die maximale Kuhlkérpertemperatur ist den Gebrauchsanleitungen Teil ,Installati-
on“im Kapitel => ,Schaltfrequenz und Temperatur® der jeweiligen Gehausegrolie
zu entnehmen.

Um einer Ubertemperaturabschaltung vorzubeugen, sollte die Kiihimittelausgang-
stemperatur 10K unterhalb der Kihlkérpertemperatur liegen.
4.3 Volumenstrom

Der zur Kihlung der Antriebsstromrichter mini- und maximale Volumenstrom sowie
die zugehorigen Kennlinien sind in den Gebrauchsanleitungen Teil ,Installation®
der jeweiligen Geh&usegrolle beschrieben.

* Um den Volumenstrom im Kihlsystem zu iberwachen empfiehlt
KEB den Einsatz eines Volumenstromwachters.

4.4 Druckverlust

Der zur Auslegung des Kuhlkreislaufs bendétigte Druckverlust des Antriebsstrom-
richters sowie die zugehdrigen Kennlinien sind in den Gebrauchsanleitungen Teil
LInstallation® der jeweiligen Gehausegrolie beschrieben.
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4.5 Verlustleistung der Antriebsstromrichter

Die max. Verlustleistung der Antriebsstromrichter sind in den Gebrauchsanleitun-
gen Teil ,Installation” der jeweiligen GehausegréRe beschrieben.

4.6 Kiihlfliissigkeitsmanagement (Ol)

4.6.1 Betauungsschutz
Eine Temperaturdifferenz zwischen Antriebsstromrichter und Umgebungstempera-
tur kann bei hoher Luftfeuchtigkeit zu Betauung fihren. Zur Bestimmung der zulas-
sigen Temperaturdifferenzen dient die Taupunkttabelle Betauungsschutz [» 16].
Die Tabelle zeigt die Kiihimitteleintrittstemperatur in Abhangigkeit von Umgebung-
stemperatur und Luftfeuchtigkeit.

Am einfachsten Iasst sich Betauung durch die Zufihrung von optimal temperierter

Kihlflissigkeit vermeiden. Dies ist moglich durch die Verwendung von geeigneten

Kihlungen mit Heizung im Kihlkreislauf zur Steuerung der Kihliflissigkeitstempe-

ratur. Zur Bestimmung der geeigneten Vorlauftemperatur steht die Taupunkttabelle
Betauungsschutz [» 16] zur Verfligung.

Luftfeuchtigkeit [%] | 10 | 20 | 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Umgebungstempera-
tur [°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 0 |-22|-18| 0 |-13|-11| 8 | -7 | 6 | -5
0 26|19 |-14|-11| -8 | 6 | 4| -3 | -2 0
5 23|15 -11 | -7 | -5 | -2 0 2 3 5
10 19111 -7 | -3 0 1 4 6 8 9
15 -18 | -7 | -3 1 4 7 9 1 | 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 1 |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

Tab. 7: Taupunkttabelle

ACHTUNG Betauung vermeiden!

Zerstérung des Antriebsstromrichters durch Kurzschluss!
a) Der Anwender muss sicherstellen, dass jegliche Betauung vermieden wird.
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5 Anderungshistorie

Ausgabe Bemerkung
00 Erstausgabe
01 Redaktionelle Uberarbeitung.
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