Bremswidersttnde fiir Frequenzumrichter

Allgemein

ap

Funktion

Die Drehzahl eines Drehstrom-Kurzschlusslaufermotors
ist sinnvoll nur tber die Anderung der Frequenz der
speisenden Spannung steuerbar. Hierzu werden
Frequenzumrichter (FU) eingesetzt, deren
Ausgangsfrequenz unabhangig von der Netzfrequenz
steuerbar ist. Der Drehstrom des Netzes wird zunachst
in einem Zwischenkreis in Gleichstrom und dann in einen
Drehstrom mit &nderbarer Frequenz umgewandelt.
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Bremswidersfand

Fir Antriebe die im |. und lll. Quadranten des n/M-
Diagramms arbeiten, das sind Antriebe deren
Tragheitsmoment erheblich kleiner ist als das
Lastmoment, kdnnen Frequenzumrichter unverandert
eingesetzt werden. Vierquadrantenantriebe erfordern
jedoch eine Zusatzeinrichtung zur Aufnahme der
kinetischen Energie.

i

Aufwdrts bremsen Auf
Heben bremsen Heben
Fahren rechfs, bremsen Fahren rechts

Ab Abwarts bremsen
Senken Senkbremsen
Fahren links Fahren links, bremsen

Solange der Motor belastet ist, eilt sein Anker der
Frequenz der speisenden Spannung hinterher (Schlupf).
Verringert der FU seine Frequenz oder wird der Motor
durch aussere Betriebsbedingungen getrieben (Senken,
Bergabfahrt), ist die Lauferfrequenz hdéher
(Ubersynchron), als die des speisenden FU. Der Motor
wird zum Generator.

Die generatorische Energie fihrt zur
Spannungserhéhung im Zwischenkreis des FU und
muss abgeflihrt werden.

Die Ruckspeisung ins Netz ist aber nicht in allen Fallen
wirtschaftlich sinnvoll.

Erstens muss das speisende Netz in der Lage sein
Energie aufzunehmen und zweitens muss die Energie
so aufbereitet werden, dass sie ins Netz zurlickgespeist
werden kann. Dazu ist u.U. hoher technischer Aufwand
erforderlich, der die Investitionskosten und die
Komplexitat der Anlage erhdht. Insbesondere wenn hohe
Bremsenergien kurzzeitig auftreten und die gesamte
Bremsenergie relativ zum Energiebedarf des Antriebs
gering ist, ist es 6konomischer, sie mit einem
Bremswiderstand in Warme umzuwandeln.

Ein elektronischer Schalter (Chopper = Zerhacker)
schaltet den Widerstand ein, bevor die
Zwischenkreisspannung eine fur die Komponenten
gefahrliche Hohe erreicht. Der Widerstand belastet die
Zwischenkreisspannung. Sobald sie einen Pegel
erreicht, der kleiner ist als die Einschaltspannung, aber
grosser als die Netzspannung, schaltet der Chopper den
Widerstand wieder ab. Der Vorgang wiederholt sich,
sobald die Spannung wieder ansteigt, wobei — abhangig
von der Zeitkonstanten des Kreises — Frequenzen von
einigen hundert bis zu mehreren tausend Hertz erreicht
werden. Der Widerstand wird mit einem gepulsten
Gleichstrom betrieben, entnimmt dem Antrieb die
Energie und bremst ihn ab. Die Energie wird in Warme
umgewandelt und an die Umgebung abgegeben.

Es handelt sich hierbei um Aussetzbetrieb mit einer
relativen Einschaltdauer (rel. ED), die in % der
Speicherdauer angegeben wird.

Die Spieldauer t_, errechnet sich aus der Summe von
Bremszeit t, plus Ruhezeit t.

Die Uberlastfahigkeit der Widersténde ist u.a. abhangig
von der thermischen Zeitkonstante und somit
bauartbedingt.
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Anwendung

Bremswiderstande kommen zum Einsatz bei Hub- und
Fahrwerken, Aufzugsantriebe, Fordergeraten, Antriebe
an Handhabungsgeraten sowie allen Antrieben, von
denen durch Steuerung oder Regelung schnelle
Drehzahlanderungen gefordert werden und die
Uberschussige Energie nicht von Lasten oder Verlusten
der Arbeitsmaschine aufgezehrt werden.

Widerstande fiur kleinere Leistungen kdnnen dabei
zusammen mit den Ubrigen Geraten in die Schaltanlage
eingebaut werden. Wegen der grossen
Warmeentwicklung habe die Widerstande fiir gréssere
Leistungen meist ein eigenes Gehause und werden
separat aufgestellt.

Auswahl

Obwohl fur die umzusetzende Bremsenergie die
kinetische Energie des Antriebs und die Haufigkeit der
Bremsungen massgebend sind, wird insbesondere bei
kleineren Antrieben der Bremswiderstand oft nach der
Grosse des Antriebsmotors und nach der geschatzten
Bremshaufigkeit bemessen.

Die Bremsleistung hangt grundsatzlich von der Energie
der abzubremsenden Massen ab. Oft sind diese aber
nicht bekannt, so dass es Ublich ist, die Bremsleistung
in der Gréssenordnung der Antriebsleistung oder der
Nennleistung des Frequenzumrichters zu wahlen.
Lediglich die Bremsung grosser Schwungmassen
erfordert eine besondere Auslegung der Bremsenergie.
Aus Bremsdauer und Bremshaufigkeit kann dann die
relative Einschaltdauer errechnet werden. Der gewahlte
Widerstand muss in der Lage sein, den grdssten Teil
der auftretenden Bremsenergie zu speichern. Im
Zweifelsfall erbitten wir lhre Rickfrage.

Der Ohmwert ist nicht kritisch, muss aber grésser sein,
als der kleinstzulassige Wert fiir den FU, aber nicht
grosser, als fur die gewlinschte Leistung erforderlich.
Die nachstehende Formel bestimmt den Ohmwert des
Bremswiderstandes. Der Faktor 0.75 enthalt eine
Reserve um die geforderte Leistung auch bei (+)Toleranz
des Ohmwertes und dessen Anderung bei Erwarmung
zu gewahrleisten.

2
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Bauformen

Diese Liste enthalt Hochlastwiderstande,
Drahtwiderstande und Stahlgitterwiderstande.

Hochlastwiderstiande im Metallgehduse sind hoch
belastbar und bieten eine hohe Spannungsfestigkeit. Sie
kénnen direkt oder zur Erhéhung ihrer Belastbarkeit auf
Kuhlkérper oder Kuhlbleche, ohne bzw. mit
Zwangskuhlung, montiert werden. lhre kompakte Form
sowie die Ausfihrung ihrer Anschlusselemente
erleichtern die Befestigung und Montage der
Widerstandselemente bei ihrer Anwendung. Die
vollstandige Kapselung (bis Schutzart IP65)
gewahrleistet Schutz vor Verschmutzung und zufalligem
Beruhren der spannungsfihrenden Teile.

Drahtwiderstande bestehen aus einer auf einem
Keramikrohr aufgebrachten Drahtwicklung aus
Kupfernickeldraht CuNi44. Drahtwiderstande haben ein
grosses Energiespeichervermdgen und sind deshalb
kurzfristig hoch Uberlastbar. Aufgrund der Baugréssen
eignen sie sich fiir Dauerleistungen bis ca. 3000 W. Die
Gerauschentwicklung ist sehr gering.

Stahlgitterwiderstande

Aufgrund ihrer grossen Oberflache besitzen sie eine
besonders gute Warmeabgabe und eignen sich fir
grosse Dauerleistungen, bzw. hohe relative
Einschaltdauer.

Gusswiderstande haben ein grosses
Energiespeichervermdégen und eignen sich
vorzugsweise flir Kurzzeit- oder Aussetzbetrieb mit
kurzer relativer Einschaltdauer.

Schutzarten

Alle Bauformen sind in den Schutzarten IPOO fiir den
Einbau und mit Gehause Schutzart IP20 lieferbar.
Stahlgitter- und Gusswiderstande sind auch in den
Schutzarten IP13 und IP23 lieferbar.

Optional lieferbare Thermokontakte schitzen gegen
unzulassige Erwarmung der Widerstande.

Gerauschentwicklung

Durch den Betrieb mit einer im Hoérbereich liegenden
Chopperfrequenz ist eine Gerauschentwicklung
unvermeidbar. Magnetostriktionsgerausche und durch
Magnetfelder ausgeléste mechanische Schwingungen
sind die Folge.

Die geringste Gerauschentwicklung zeigen zementierte
Rohrwiderstande (ev. mit niederinduktiver Wicklung). Die
Montage auf resonanzarmen Materialien ist vorzuziehen.

Ras Bremswiderstand [2]

U, Zwischenkreisspannung [V]

Por Bremsleistung [W]
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Hinweise fiir die Aufstellung

Widerstandsgerate wandeln elektrische Energie in
Warme um. Die abstromende Warmluft und die
Gerateoberflache erwarmt sich unter Nenn-
Betriebsbedingungen bis ca. 370° C (Grésse BEG372x,
BEG374x, Abb. 5 und 8). Bei allen Geraten kdnnen die
im Handbereich zuldssigen Grenz-Ubertemperaturen
von 40 K Uberschritten werden. Die Gehause sind
deshalb gegen unbeabsichtigtes Beriihren zu schiitzen
(Verbrennungsgefahr!).

Oberhalb der Gerate durfen keine warmeempfindlichen
oder brennbaren Teile angeordnet sein.

Gerate der Baugrésse BEG372x (Abb. 5) und BEG374x
(Abb. 8) sollten zur Verbesserung der Kuhlluftzufuhr mit
erhéhter Bodenfreiheit montiert werden.

Je nach Einbauort ist ein zusatzlicher Bertihrungsschutz
zur Einhaltung der Schutzart vorzusehen (z.B.
Gitterrost).

Bei Geraten der Schutzart IPOO obliegt der Schutz gegen
unbeabsichtigtes Berlihren spannungsfiihrender Teile
dem Anlagenbauer.

Spezielles
Far Informationen Uber die Auslegung, weitere

Bauformen und Spezialausfiihrungen stehen wir Ihnen
jederzeit gerne zur Verfugung.

Bestimmung des Ohmwertes nach der Leistung

Bremsleistung Ohmwerte fur Netzspannung Uy bzw.
Pgr [KW] Zwischenkreisspannung Uz
Un V] 230 400 420 440 460 500
Uz[V] 370 650 680 715 750 810
0.37 270 810 910 1000 1200 1300
0.55 180 560 620 680 750 910
0.75 150 430 470 510 560 680
1.1 100 270 330 330 390 430
1.5 68 220 220 270 270 330
2.2 47 150 150 180 180 220
3 33 100 110 130 140 160
4 27 82 82 100 100 120
55 18 56 62 68 75 91
7.5 - 42 47 Sl 56 68
11 - 27 33 33 39 43
15 - 22 22 27 27 33
18.5 - 18 18 20 22 27
22 - 15 15 18 20 22
30 - 10 11 12 15 16
37 - 9.1 9.1 10.0 12 13.0
45 - 6.8 7.5 8.2 10 11.0
55 — 5.6 6.2 6.8 7.5 9.1
75 - 43 4.7 5.1 5.6 6.8
90 - 3.7 3.9 4.2 47 5.6
110 - 27 3.0 3.3 3.9 4.3
132 - 24 2.7 2.7 3.3 3.9
160 - 2.0 22 24 2.7 3.0
225 - 1.4 1.5 1.6 2.0 2.2
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Gerdteauswahl Rohrwiderstdnde Serie FW QE

Leistung (kW) bei rel. Einschaltdauer, T Widerstands-
Spieldauer 120 s yp Bereich

100% ED| 60% ED | 40% ED | 25% ED [ 10% ED | 5% ED min. max.

0.10 0.15 0.20 0.30 0.75 1.50 FW® 40-150 | 20R5 8K6

FWD® 40-150 | 5R2 17K2
FW® 40-200 | 3R8 12K5

FWT® 40-150 | 7R8 51R
FW® 40-300 | 6R2 20K4

0.40 0.60 0.80 1.20 3.00 6.00 | FWD® 40-200 | 1R18 25K
0.45 0.65 0.90 1.35 3.35 6.75 FW® 60-300 | 8R9 29K5

FWT® 40-200 | 1R77 37K5
0.60 0.90 1.20 1.80 4.50 9.00 | FWD® 40-300 | 1R96 40K8
FW® 60—400 | 1R95 41K2

FWT® 40-300 | 1R53 | 61K2
090 | 135 | 1.80 | 270 | 675 | 1350 | Lo o T oo | seK

1.00 1.50 2.00 3.00 7.50 15.00 FW® 60-500 | 2R5 53K
1.20 1.80 2.40 3.60 9.00 18.00 | FWD® 60400 | 2RO 82K2
1.35 2.00 2.70 4.05 10.10 20.25 | FWT® 60-300 | 2R16 88K5
1.80 2.70 3.60 5.40 13.50 27.00 | FWT® 60400 | 3RO 123K6
2.00 3.00 4.00 6.00 15.00 30.00 | FWD® 60-500 | 2R6 106K
3.00 4.50 6.00 9.00 22.50 45.00 | FWT® 60-500 | 3R9 159K

0.20 0.30 0.40 0.60 1.50 3.00

0.30 0.45 0.60 0.90 2.25 4.50

Schutzarten

IPOO : Standard
IP20 : (® Artikelbezeichnung mit “A“ erganzen)
IP23 : auf Anfrage

Datenblatter und Massbilder
IPOO : Blatt 1-1-10 bis 1-1-21 und 1-1-22

IP20 : Blatt 1-1-23
IP23 : auf Anfrage

Spannungsfestigkeit max. 700 V AC
(grosser als 700 V AC auf Anfrage)

Weitere Typen und Ausfiihrungen auf Anfrage
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Geriteauswahl Hochlastwiderstinde Serie HPR QE
Leistung (kW) bei rel. Einschaltdauer, T Widerstands-
Spieldauer 120 s yp Bereich
100% ED| 60% ED | 40% ED | 25% ED | 10% ED | 5% ED min. max.
0.060 0.078 0.108 0.174 0.450 0.900 HPR 60 ® R10 270R
0.080 0.104 0.144 0.232 0.600 1.200 HPR 80 ® R10 1K2
0.100 0.130 0.180 0.290 0.750 1.500 HPR 100 ® R10 1K4
0.120 0.156 0.216 0.348 0.900 1.800 HPR 120 ® R10 1K6
0.150 0.195 0.270 0.435 1.125 2.250 HPR 150 ® R10 1K8
0.200 0.260 0.360 0.580 1.500 3.000 HPR 200 ® R15 2K5
0.300 0.390 0.540 0.870 2.250 4.500 HPR 300 ® R20 3K3
0.400 0.520 0.720 1.160 3.000 6.000 HPR 400 ® R25 4K7
0.500 0.650 0.900 1.450 3.750 7.500 HPR 500 ® R30 7K5

Bauform

® Typenbezeichnung erganzen
H = horizontal
V = vertikal

Anschliisse

Litzen mit einer Lange von 300 mm (andere Langen auf Anfrage)

Datenblatter und Massbilder

Blatt 5-1-10 bis 5-1-12

Spannungsfestigkeit max. 1250 V AC
(grosser als 1250 V AC auf Anfrage)

Impulsfeste Typen (Serie VHPR) auf Anfrage

Weitere Modelle, Kombinationen und Spezialausfiihrungen auf Anfrage
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Bremswidersttnde fiir Frequenzumrichter
Gerdteauswahl Guss- und Stahlgitterwiderstdnde QE

Gusseisenwiderstinde System GINO Gusseisenwiderstandsgerate System GINO
Artikelnummernschliissel:

Art.-Nr c';f]?gw::e Leistung kW bei rel. ED, Spieldauer 120 s
GWG j ¢£-a-B ;

5 Anzahl Kasten, 1 - 3 von-bis  100% 60% 40% 25% 15% 10% 5%
¢ Groke 1-6 GWGIE- 012-75 238 42 49 9,1 147 217 42
£ Schutzart GWG12E-T 0,17 - 10 3,9 5,8 6,8 126 205 302 585

0=1P00 GWG13E-& 021-135 50 7,5 8,7 162 262 387 75
2=1P20, 0. Bodenblech GWGI4E-T 028-768 67 10 1,7 22 35 52 100
a OhmvteT-tIPZS’ 0. Bodenblech GWG15E-T 043-115 10 15 175 325 525 77 150
(Schreibweise fir 2,7 q = 2R7) GWG16E-T 0,57 - 15,3 13 195 225 422 68 100 185
Zubehér GWG25E-1 0,21-23 20 30 35 65 105 155 300
T anstelle Bindestrich GWG26E£-&3 0,28-30,7 27 40 475 875 142 209 405
= Thermokontakt, GWG35£-T 014-345 30 45 525 975 157 232 450
?gr;egl g f,?tg/SGBﬁd'ngl och GWG36E-T 0,19 - 46 40 60 70 130 210 310 600
MaRe und Gewichte
auf Seite 1.20 und 1.21
Stahlgitterwiderstinde Stahlgitterwiderstandsgeréte System GINO
Artikelnummernschliissel: _—
Art.-Nr (gﬂh‘ﬁ"l:l‘::tee Leistung kW bei rel. ED, Spieldauer 120 s

BEG j ¢£o¥-3 von-bis  100% 60% 40% 25% 15% 10% 5%

¢ g':gzgl ;T’tg?’; -6 BEG13§06- E 066-192 25 33 36 43 95 135 26
BEG13£08- I 0,88-256 3,6 47 5,3 6,2 135 20 38

£ SChUtgirt|poo BEG13£10- ! 1,21-32 45 5,8 6,6 77 17 25 48
2 = IP20, 0. Bodenblech BEG14£12- 1 132-384 54 7.0 7.9 9,2 20 30 57

3 =1P13, 0. Bodenblech BEG14£14- 1 154-448 63 8,2 9,3 10,5 24 35 67

4 =1P23, o. Bodenblech BEG15E£16-5  176-512 7.2 93 105 120 27 40 77

=¥ max. Anzahl Widerstandsgitter .

' Ohmwert BEG15£18- ! 1,98-576 81 105 11,9 135 31 45 86

' (Schrei’bweise fir 2,7 q= 2R7) BEG15£.20- : 2,2 —-64 9,0 11,7 13,2 15,5 34 50 96

BEG17£22- ! 2,1-7,04 10 130 147 170 38 55 107

Zubehor BEG17£24- | 2,28 - 76,8 11 143 160 185 42 61 117

T anstelle Bindestrich BEG17£26-1  247-832 12 156 175 205 46 66 128
= Thermokontakt,

Offner 220 V 6 A AC BEG17£28- ! 1,76 — 89,6 13 16,9 19,0 22 50 72 139

- B gelochtes Bodenblech BEG17£30- ! 1,89-96 14 182 205 24 54 78 179

BEG17£32- ! 2-102 15 195 220 25 57 83 160

. BEG25£36- ! 1-115 16 208 235 27 61 89 171

MaRe und Gewichte

auf Seite 6.4 BEG25£40- I 1,1-128 18 234 265 30 69 100 192
BEG27£44- ! 1,2-140 20 260 290 34 77 11 214
BEG27£48- ! 0,75 - 153 22 286 320 37 84 122 235
BEG27£52- ! 0,82 - 166 23 209 335 39 88 128 246
BEG27£56- I 0,88 — 179 25 325 365 43 9 139 267
BEG27£60- ! 0,95 — 192 27 350 39,5 46 104 150 288
BEG37£66- I 0,46 — 211 30 39,0 44,0 51 115 167 320
BEG37£72- ! 0,5 - 230 32 416 470 55 123 178 340
BEG37£78- I 0,54 — 249 35 455 510 60 135 195 370
BEG37£84- 1 0,59 — 268 38 494 555 65 146 212 405
BEG37£90- 0,63 - 288 40 52 58,5 68 154 223 420
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Massbilder Guss- und Stahlgitterwiderstinde

[ R | |
Lochbleﬂ"\go Lochblech = ‘
Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech f . - T
Art.-Nr. Maf L ca. kg Art.-Nr. Maf L ca. kg Kabelverschraubungen § ’ §
BEG130. 330 13 BEG132. 330 14 owzs gl gy
BEG140.. 430 18 BEG142.. 430 25 [~—380 ——or05 | L-30 |
BEG150.. 530 22 BEG152.. 530 30
BEG170.. 740 30 BEG172.. 740 35
-4 \ L |
Lochblech Lochblech |
Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech ° ° §
o
Art.-Nr. MaR L ca. kg Art.-Nr. MaR L ca. kg ‘ B 8
BEG25O 530 43 BEGZSZ 530 45 Kabelverschraubungen ©
BEG270.. 740 45 BEG272.. 740 60 @ M12 i
©@M40 )
i N
(=380 = 2105 | L-30
=—490 —— [ L |
Lochblech Lochblech ‘
Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech ' E%E‘ I
Art.-Nr. MaR L ca. kg Art.-Nr. MaR L ca. kg ° ° (9)
BEG370.. 740 92 BEG372.. 740 100 ] 41»
o
< g 2
4 Kasten ubereinander, ohne Abb., Gesamthéhe 1320 mm S | |
Schutzart IP00, ohne Lochblech Schutzart IP20, mit Lochblech ‘ g ' jL
Art.-Nr. Mal L ca.kg  Art-Nr. Mal L ca. kg cometersomautonaen] | 8 S
BEGA470.. 740 120 BEG472.. 740 130 o M12 @ =
© M50 . i
I Tl
=380 9% |~ | .30~
Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech <
Art.-Nr. Maf L ca. kg Art.-Nr. Maf L ca. kg TM‘ T | 0 ”_T‘
BEG133.. 330 23 BEG134.. 330 23 g . 2 S
BEG143. 430 28 BEG144.. 430 28 T g S
BEG153.. 530 35 BEG154.. 530 35 %383(; g o 30 dr
BEG173.. 740 50 BEG174.. 740 50 490 ——1 7 PLA
o
o)
Schutzart IP13, ohne Bodenblech  Schutzart IP23, ohne Bodenblech : S TR =
Art.-Nr. MaR L ca. kg Art.-Nr. MaR L ca. kg & S
BEG253.. 530 60 BEG254.. 530 61 S — %
BEG273.. 740 85 BEG274.. 740 86 P \ | S
- I
‘ 2105 ‘ % b 2 i
(~—380 — =——L-30 —
L
&
Schutzart IP13, ohne Bodenblech ~ Schutzart IP23, ohne Bodenblech U U 3 O [
Art.-Nr. MaR L ca. kg Art.-Nr. MaR L ca. kg ‘ iy 1
BEG373.. 740 120 BEG374.. 740 121 - §
L s
4 Kasten Ubereinander, ohne Abb., Gesamthéhe 1480 mm ® o o 8 8
A %)
Schutzart IP13, ohne Bodenblech Schutzart IP23, ohne Bodenblech e <k ; 7L
Art-Nr. ManR L ca. kg Art.-Nr. Man L ca. kg 5
BEG473.. 740 150 BEG474.. 740 152 % §
- ”“’! 1k ) i
380
|- 490 — =
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