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. 3 ™
Dlagnose 4x 1 1 Temp. Ober 70°C Temp. am Umrichler- Kahllufttemperatur
Gehause zu hoch reduzieren,
nur FU 207 groperen
Schaltschrank,
bessere Belifiung
oder gréBeren
Umrichter wahlen.
LED 3, gelb, aus keine Spannung am keine Netzspannung
Zwischenkreis
nur, wenn schwach leuchtend _ | Uz normal
interner oder | sporadisch blinkend | Bremschopper kurz- | Kurzzeitiges auitreten
externer zeitig aktiv von Ubersp. im
Bremswider- Zwischenkreis, z. B. normal
stand ange- durch zurGckflieBende
schlossen ist generatorische Ener-
gie beim Bremsen
stark leuchtend Bremschopper Dauernd auftretende
dauernd aktiv Ubersp. im Zwischen-
kreis, z.B. durch zu-
rickflieBende gene- normal

*.B'me AnschluBplan und eine Beschreibung des Einsatzfalles beilegen.

ratorische Energie
beim Bremsen von
sehr groBen
Schwungmassen.
ACHTUNG: Bei Brems-
zeiten > 12 's nimmt
der Bremschopper
autom. die Brems-
leistung auf 20 %
zurdck.

ED 20/80 (Bremszeit/
Pausenzeit)

Die Bremsleistung
verdoppeln,

Tap verlangern oder
grdBeren Umrichter
einsetzen

stark leuchtend
chne Startbefehl

Stérung BC

b

Durch zu hohe Brems-
energie ist der
Bremswiderstand oder
Sicherung F4 ausge-
fallen.

Bremswiderstand
und Sicherung F4
(berprifen und de-
fektes Teil ersetzen.
Bremsvorgang slark
reduzieren.

Danke!
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17. Diagnose

Diagnose
Betriebs-
zustands- und
Fehler-
Anzeige

flir die Gerate
FU 202,
203 +207

Ty e a
Leuchtdioden

Aussage

‘Ursache

| Abhilfe ]

LED 1 = griin,
LED 2 = rot
beide aus

rot+ grin blinken

es liegt kein Netz an

Int./Ext. Sicherungen
Oberprafen

| interner Selbsttest

Nach jedem Netz-Ein
Oberpruf der Umrichter
alle internen Spannun-
gen und ausgangsseiti-
gen Kurz- und Erd-
schiuB

Schiebeschalter
S1-S86 uberprafen

rot an betriebsbereit Der Umrichter istin
Ordnung. Endstufe
betriebsbereit

grin an Umrichter in Betrieb Endstlufe treigeben

rot+griin an

Betrieb in Strom-
grenze

Der Umrichter wird
an der Stromgrenze
ILim betrieben

rot sporadisch an, griin
gleichzeitig spor. aus

kurzzeitiger Uberstrom

LaststoB

griin sporadisch aus

Spannung am
Zwischenkreis kurz-
zeitig zu hoch

generatorischer
Betrieb kurzzeilig zu
groB, der Umrichter
schaltet sich kurz aus
und wieder ein. Nach
6 sek. gen. Betrieb
schaltet der Umrichter

Bre_mschopper
einsetzen oder
Taur/ag kanger
stellen

bleibend ab.
LED un, blinkt: Abge liet nach: N
1, grin, bgescha Rechnentest, Zur Uberprufung ins
1x T Selbstiest | Interne Stérung Werk einschicken~
2x Tl N Netzeinbruch | Die Netzspannung Netz aberprufen,
war unterhalb 195V dann erneut
. “Netz Ein”
x U " Kurz- oder Erd- | KurzschiuB Anschlosse, Kabel
schiufl im Ausgang | Phase/Phase und Molor
nach Netz EIN | oder Phase/Erde Uberprafen
dx INMJurut " KurzschiuB im | Defekt im Zur Uberprifung ins

Zwischenkreis

Leistungsteil

LED 2, rot, blinkt:

Abgeschaltet nach:

Werk einschicken «

Ium-Grenze langer
als mit S4/S5 einge-

1L erhohen, Antrieb
aut mech. Schwer-

ixfLninr Uberstrom zu lange | gteiit, iiberschritten gangigkeit iberpra-
fen, gréBeren Umrich-
ter wahlen.
exJUL " Uberlast am Motor | Spitzenstrom Dimensionierung bber-
1,2 x INENN prafen, Lastspitzen an
langer als 0,4 sek der Antriebsmaschine
Netzspannung beseiligen, Netzspan-
zu klein nung Oberwachen
sxJirute | Uberspannung | a) Netz- oder a) Netzspannung sta-
" ErdschluBerkennung | b) Zwischenkreis- bitisieren. Trato

mit KE 200

spannung zu hoch
¢) wenn KE 200

eingesetzt

ist: Erdschluf3

zwischenschalten.
b) Tag verlangern.
Bremschopper
einsetzen
c) Motorkabel, An-
schlasse und Motor
uberprifen
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1.2

Allgemeines zum Frequenzumrichter

Weshalb Frequenzumrichter

LUMIDRIVE FU 200 sind Frequenzumrichter zur verlustarmen, stufenlosen Drehzahl-
einstellung von Drehstrom-Asynchronmotoren mit Wellenleistungen von 0,375 bis
1,5 kW. Durch den Einsatz modernster Mikrocomputer-Technologie wurde ein kom-
paktes, einfach zuhandhabendes, preiswertes Gerét konzipiert. Die Einsatzmdoglich-
keiten fur die elektronische Drehzahlverstellung von Drehstrommotoren werden
damit weiter erhdht. Der sehr robuste Normmotor wird variabel. Es reicht ein norma-
ler WechselspannungsanschluB, den Drehstrom mit variabler Frequenz liefert der
Freguenzumrichter. Durch die gleichzeitige Anderung der Phasenspannung geman
der U/f-Kennlinie wird der Motor bis zur Nennfrequenz mit konstantem magneti-
schem FluB betrieben. Das bedeutet konstantes Drehmoment bis zur Nenndrehzahl.
Darlber hinaus, bis zu 120 Hz bleibt die Antriebsleistung konstant.

Man kann jeden schon vorhandenen Drehstrom-Asynchronmotor nachristen.
Neben den Vorteilen der variablen Drehzahl stellen sich weitere Vorteile wie geringe
Wartung, geringerer Materialverschlei durch das Sanftanlaufverhalten oder
schnellere Taktzeiten durch die doppelte Drehzahl ein. Die Anpassung der Férderge-
schwindigkeit eines Transportbandes z. B. an einen Ubergeordneten Betriebsablauf
wird problemlos erreicht. Die Drehzahlen von Pumpen und Liftern werden heute
ebenfalls mit Frequenzumrichtern variabel gesteuert.

Besondere Merkmale

sinustérmiger Motorstrom durch PWM-Vertahren

gerduscharm

automatischer Selbsttest

potentialfreie Steuereingdnge

direkt SPS ansteuerbar

Kontrollausgang fur Betriebs- oder Stérmeldung

Diagnosesystem mit 12 bzw. 16 verschiedenen Betriebs- oder Stérungsanzeigen

1.3 Einsatzgebiete

Die Umrichter werden zum
Férdern, Bewegen und Positionieren
eingesetzt wenn es auf besonders gleichférmige Bewegungsabléufe ohne Rucken

ankommt oder eine Erhdhung der Taktzeit bei gleichzeitiger Reduzierung mecha-
nischer Verschleiiteile gefordert wird.

Zum Dosieren, Klimatisieren,
Regulieren,

wenn es auf Energieeinsparung und Reduktion der mechanischen Verschleiteile
ankommtoder eine besonders feinfiihlige Dosierung und Regulierung mit hoher Pro-
zeBintegration gefordert wird.

Zum Bearbeiten

und Verarbeiten,
wenn es auf die Optimierung der Arbeitsgeschwindigkeit und konstante Schnittge-
schwindigkeit ankommt, die Bearbeitungszeit reduziert und die Oberflachengite
erhoht werden sollen.



2.
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Technische Daten

Ausgang Motorseitig

Bez. Oim. FU04 | FU201 |FU202 (FU203 |FU205 |FU207 |FU208 |FU209°
Sg";ﬁ;";‘n‘g"é‘;{g‘igg‘,{{;%’;f)%r kw  |0375 |0,250 |0,375 [o750 |11 |15 |15 |22
Gerate Dauerleistung P kvA [067 (04 07 1.3 1,7 23 27 3,6
Phasenstrom Iy A 3.5 1.1 1.9 3.5 4.5 8,2 7 9.5
Spannung u v ?16:\”,)( 0-3x220V
Drehfeldfrequenz Typ S/SH f Hz 0-120/0-240
Frequenzaufldsung % 0,4
Oberlast 1,2 x Iyeny Wahrend 0.4 sek.
KurzschiuBfest Phase-Phase Mit 10 m Motorzuleitung oder Ausgangsdrossel K200 I
ErdschluBerkennung: automatisch nach jedem .Netz Ein"
ErdschluBifest: wahrend des Betriebs mit der Option KE 200
Leerlauffest: ja
Lastart: ohmisch/induktiv, keine kapazitiven Lasten,
auch unsymmetrische Last zulassig.
FU209 =FU208 mit aufgesetztem Lifter LA208
Eingang Netzseitig
Spannung U " ~110V 1x220V10%
+10% L. N, PE
Netzfrequenz f Hz 50/60
Leistungsaufnahme P kvA (072 [045 |075 1,37 |[179 |2,42 (285 (3.8
Leistungsquerschnitt mm? |15 15 15 15 15 15 1.5 15
Leistungstaktor cos ¢ >0,98
{reine Wirkieistung)
Allgemein
Betriebsart 4Q mit Bremschopper
Haltemoment einschaltbar ,
Wirkungsgrad n % 93 [s0 |93 |95 [e5 o5 Jes |o5 °
Verlustleistung P kw 0,05 (005 [005 |007 [009 (0,120 (0,150 |0,200
f=50Hz, I=1Iy
Int. Geratesicherung AF A 8 8 8 8 8 16 16 16
Elektr. Anschluf3 Blockklemmen
Umgebung
Umgebungstemp. t °C 0-40°C
Loftungsart Konvektion

max. Gehausetemp.

°C 860°C am Seitenblech

Temp. abhangige
Leistungsabnahme

1%/°C oberhalb
40°C Gehausetemp.

Rel. Luftfeuchte

%Y 0 -90 nicht betauend

Max. Montage Hohe 0ber NH

m 1000

16.

Allgemeine Hinweise

Vor Auslieferung durchlaufen alle Geréte eine gewissenhafte Funktionsiiberprifung
mit einem mehrstiindigen Dauertest und einer besonders ausgewéhlten Qualitats-
prufung!

Durch diese aufwendigen QualitatssicherungsmaBnahmen wird sichergestelit, daB
nur einwandfreie Gerate ausgeliefert werden.

Bei Beachtung der Betriebsanleitung und bei richtiger Antriebsdimensionierung
sind keine Stdérungen zu erwarten.

Wenn ein Defekt auftritt, ist das Geré&t unter Angabe der Seriennummer mit einer
Beschreibung des Antriebs und des Fehlers, sowie der Einsatzbedingungen mit
einem AnschluBplan an LUST Electronic-Systeme einzuschicken.
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15. Standard-Werkseinstellung der LUMIDRIVE FU 200

Potentiometer

Uberstrom
P1

ILIM @
20% —/ 100%

*Nenn

Hochlauf-/Ricklaufzeit
P3 ] 6s
TAUF/TAB @

0.43—/ 100s

Schiebeschalter

S1 (max. Frequenz) OFF
52 (Anfahrmoment) OFF
83 (Stillstandsmoment) OFF
S4 (Uberstromschaltung). OFF
S5 (Uberstromschaltung) ON
S6 (Funktion) ON
Programmstecker

o[ L
—
t KurzschluBblgel

28

Drehzahlbegrenzung

P2
Fauax 50 Hz/
@ 100 Hz

25/50 —/ \—GOHZ/120HZ

Spannungs-/Frequenzkennlinie

- -80%
P4 1 . 100%

V/Hz @

L

40% \—-—120%

25

3.
3.1

Gehause Bauart

104 201 202 203 [205 (207 (208 |209
Plaline LGter-
aulsalz
Abmessungen Bx
Hx mm 133x256x77 2081’(22556
T X
Schutzart P10
VBG4
Gewicht kg 1,2 3,2
_Monte_x_g_egn - L 1 senkr. Wandmontage

Hinweise fiir die elektr. Installation

Verordnungen und Vorschriften

Achtung: Vor jedem Eingriff ist das Gerat vom Netz zu trennen. Nach einer War-
tezeit von ca. 2 Minuten, wenn die Zwischenkreiskondensatoren entladen sind
und weniger als 65 V Restspannung haben, darf das Gerat gedffnet werden und
am Gerat gearbeitet werden.

Bei der elektrischen Installation sind die allgemeinen Installations-Vorschriften wie:

VDE 0100 Bestimmung fur das Einrichten von Starkstromanlagen mit Nennspan-

nungen bis 1000V

VDEO0O113 Bestimmungen fur die elektrische Ausrustung von Be- und Verarbei-

tungsmaschinen

VDE 0160 Ausrustung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmittein

zu beachten.

Liegen besondere Anwendungsbereiche vor, so missen ggf. noch weitere Vor-

schriften beachtet werden.

Als SchutzmaBnahme kénnen je nach EVU (Energie-Versorgungs-Unternehmen)

folgende Schaltungen verwendet werden:

Fehlerspannungsschutzschaltung (FU),

Schutzerdung oder Nullung (sofern zugelassen).

Fehlerstrom (FI} - Schutzschalter kénnen nicht in Verbindung mit Frequenzumrich-

ter betrieben werden. In einigen L&ndern ist dies verboten. Hierfur gibt es zwei

Griande:

a. Alle Gleichrichterbelastungen (also nicht nur Frequenzumrichter) kénnen in den
Netzzuleitungen einen Gleichstrom verursachen, der dann die Empfindlichkeit
des Schutzschalters vermindert.

b. Unsymmetrische Belastung durch Funkentstorfilter kann den FI-Schutzschalter
vorzeitig auslgsen, was einen unerwltnschten Ausfall des Antriebs zur Folge hitte.



3.2

3.3

3.4

Schaltgerate

Die Umrichter missen nach den VDE-Vorschriften so an das Netz angeschlossen
werden, daB sie mit entsprechenden Freischaltmitteln (z. B. Hauptschalter, Schtz,
Leistungs-Schutzschalter) vom Netz getrennt werden kénnen. Der am Umrichter
angeschlossene Motor darf Gber Schiitz oder Motorschutzschalter weggeschaltet
werden.

Achtung: Ein Zuschalten von erregten Motoren oder das Umschalten der Polzahl bei
polumschaltbaren Motoren sowie die Drehrichtungsumkehr des Motors
z.B. durch Wendeschiitze ist wahrend des Betriebs nicht zulassig.

Zum Schalten der Steuerkontakte soliten vergoldete Kontakte oder Kontakte mit
hohem Kontaktdruck verwendet werden. Vorsorglich sollten EntstérungsmaBnah-
men fir Schaltanlagen getroffen werden wie z. B. Schiltze und Relais mit RC-Glie-
dern bzw. Dioden zu beschalten.

Leitungsveriegung

Die Netzzuleitung, Motorzuleitung und die Steuerleitungen sind in getrennten Kabeln
zu fuhren. Werden die einzelnen Adern zu Kabelb&dumen zusammengefaBt, miissen
die Adern der Steuerleitungen auf der gesamten Lange verdrillt werden. Zur Vermei-
dung von Stérungen ist es besser, die Elektronik-Signalleitungen getrennt von den
Leistungs- und/oder Schuitz-Steuerleitungen zu verlegen und die Hin- und Rucklei-
tungen der Signalleitungen zu verdrillen.

Die Sollwertadern sind innerhalb des Schaltschrankes verdrillt und auBerhalb abge-
schirmt zu verlegen.

Sicherungen

Die netzseitige Absicherung ist von dem empfohlenen bzw. verwendeten Leitungs-
querschnitt abhangig und muB nach DIN 57 100 Teil 430/VDE 0100 Teil 430/6.81 vor-
genommen werden.

Werksseitig wird fir Netz-, Motor- und BremschopperanschluB ein Leitungsquer-
schnitt von 1,5 mm?2 vorgegeben.

Si/Si, Netzsicherungen

Siy (FU 207) Zwischenkreissicherung

- Den Hauptschalter ausschalten bzw. Frequenzumrichter vom Netz trennen

- Das Motorkabel am Frequenzumrichter (Klemmen X0-4,5, 6, 7 - s. 4.2) anschlieBen
- Den Hauptschalter einschalten

- Das Sollwertpoti auf maximale Drehzahl stellen, bzw. 10V DC am Sollwerteingang
- Funktion Start-Rechts oder Start-Links anwahlen

Ist die Startfunktion angewéhlt, erlischt die rote LED und die grtine LED leuchtet. Der
Kontroll- und Frequenzausgang werden aktiv. Der Motor &uft mit der vorgegebenen
Drehrichtung an.

Sollte der Motor nicht anlaufen, kann mit dem Schalter S 2 ein erhdhtes Anfahrmo-
ment eingestellt werden.

Die Feinanpassung des Anfahrmomentes, bzw. die Momentenkennlinie kann mit P 4
erfolgen (s. 5.0). Lauft der Motor an, kippt jedoch nach einigen Umdrehungen ab,
muB die Hochlaufzeit mit P3 verlangert werden (s. 5.0).

Ist der Sollwert auf Maximum (10 k2 oder 10 V) kann mit P2 die maximale Frequenz
(s. 8.3.1) bzw. max. Drehzahl eingestellt werden.

Verhalt sich der Antrieb bis hierher wunschgemaB, muBB noch der Bremstest unter
Vollast durchgefihrt werden.

- Bremsen durch Zuschalten der 2. Drehrichtung einleiten

Der Antrieb wird mit der eingestellten Rampenzeit (P 3) bis zum Stillstand gefahren.
Blinkt dabei die LED 2 (rot), muB mit P 3 die Rampenzeit verlangert werden oder ein
Bremschopper eingesetzt werden (s. 9.3.1/10.4)

Der FU 207 hat einen internen Bremschopper der aktiv ist, wenn der dazugehorige
Bremswiderstand (s. 9.3.1/10.4) angeschiossen ist. Die Bremszeitist so zu wéhlen,
daB die LED 3 (gelb) nicht langer als 6sek. leuchtet.

Achtung:

Die Entladezeit der hochspannungsfiihrenden Zwischenkreiskondensatoren nach
dem Freischalten des Umrichters vom Netz betrégt ca. 2 Minuten.

Genugt die Einstellung den betrieblichen Anforderungen, so ist die Inbetriebnahme
abgeschlossen.
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14. Erstinbetriebnahme

26

Wird der LUMIDRIVE FU 200 zum ersten Mal in Betrieb genommen, sollte nach der
folgenden Checkliste vorgegangen werden.

- Die Montage und Verkabelung der Geréte entsprechend den Punkten 3., 4., 5. und 6.

- Der Ausgang des Frequenzumrichters (Motor) muB noch abgeklemmt sein

- Die Anlage ist noch spannungslos, d. h. Hauptschalter ist noch nicht eingeschaltet

~ Sichtkontrolle des Frequenzumrichters, Motors und der Verkabelung auf mecha-
nische Schaden

- Den NetzspannungsanschiuB Uberprtfen, Schutzleiter muB angeschlossen sein

- Uberprifen, ob alle Schraubklemmen richtig angezogen sind

- Vergleich, ob die Grundeinstellung des Gerates mit der in der Beschreibung tber-
einstimmt (s. 15).

- Beachtung der Bestimmungen nach VDE 0100 und VDE 0113

Bei ausgeschaltetem Hauptschalter und abgeklemmtem Motor kénnen nun die
Sicherungen fur den Leistungs- und Steuerteil eingelegt werden.

- Den Startschalter der Steuereingénge in die Funktion “Stop” schalten
— Die Sollwertvorgabe auf Null
- Den Hauptschalter einschalten

Nachdem der Frequenzumrichter an das Netz geschaltet ist, fihrt dieser einen auto-
matischen Selbsttest durch. Die beiden LED’s (LED 1 griin und LED 2 rot) leuchten
2 sek. wahrend des Selbsttest.

Nach Anziehen des Vorladerelais leuchtet LED 2 (rot), der Umrichter ist betriebsbe-
reit.

- Sollwertpoti auf maximale Drehzahl stellen, bzw. 10 VDC an die Klemmen X1-9/X1-
10 anlegen (s. 4.4.2)

- Funktion Start-Rechts oder Start-Links anwéhlen (s. 4.4.1)

- Istdie Startfunktion angewahlt, so erlischt die LED 2 =rot, die LED 1=griin leuchtet

~ Der Kontrollausgang wird aktiv und liefert 20V DC, max. 50 mA (s. 4.6)

- Der Frequenzausgang liefert eine Rechteckspannung mit einer Amplitude von
20V DC, einem Tastverhaltnis von 2 : 1 mit der 6-fachen Drehfeldfrequenz (s. 4.6)

- Das Sollwertpoti auf Drehzahl Null stellen, bzw. 0V an die Kilemmen X1-9/X1-10
anlegen (s. 4.5)

LED 1 = griuin ertischt

LED 2 = rot leuchtet, der Umrichter ist betriebsbereit
Kontroll- und Frequenzausgang sind wieder passiv.

Sind alle Funktionen bisher erfullt worden, kann der Frequenzumrichter mit dem
Motorkabel verbunden werden. Der Motor muB fur 220 V Betrieb ausgelegt sein, d. h.
bei Standardmotoren 220/380V muB dieser im Dreieck geschaltet sein. Motor und
Frequenzumrichter miissen vom Drehmoment und den Beschleunigungszeiten her
fur die Antriebsmaschine ausgelegt sein.

4.2

4.3

Leistungs- und Steueranschliisse
NetzanschluB

Der NetzanschluB der Frequenzumrichter erfolgt iber Kabel mit 1,5mm? Leitungs-
querschnitt an das 220V Versorungsnetz 50/60 Hz. Der AnschluB erfolgt an der
Klemmleiste X0 an den Klemmen: 1=L1, 2=N, 3=PE.

AnschluBbelegung Netz-Eingang

— 1
N — 2
PE - - - - 3

MotoranschlufB

Der MotoranschluB erfolgt ebenfalls mit Leitungen vom Querschnitt 1,5 mm?2 an der
Klemmleiste X0: an den Klemmen: 4=PE, 5=U, 6=V, 7=W.

Motor

N oo S

Die Lastart muB ohmsch/induktiv sein, Kapazitaten kbnnen zum Defekt des Wechsel-
richters fihren, deshalb ist der AnschluB3 von Kondensator-Motoren nicht zulédssig.
Es kénnen Drehstrom-Asynchronmotoren und einphasige Motoren mit 220V Pha-
senspannung angeschlossen werden.

BremschopperanschiuB

Die Frequenzumrichter FU202 + 203 k&nnen mit einem externen Bremschopper
betrieben werden. Die Anschllisse dieses externen Bremszusatzes befinden sich
direkt neben den Zwischenkreiselkos (6,3 mm Flachkabelstecker: rot = positiv,
schwarz = negativ).

Der Frequenzumrichter FU 207 wird mit einem integrierten Bremschopper geliefert.
Auf Wunsch (Bestellzusatz FU 207-BC) wird der dazugehérige Bremswiderstand
werksseitig an der Gehauseinnenseite montiert. Die Bremsleistung betragt ca. 1 kW.
Der Bremswiderstand kann auch nachtréglich eingebaut werden oder an den Klem-
men 32 und 33 (Rg gy} €xtern angeschlossen werden. Dadurch wird auBerdem die
Temperaturbelastung des Umrichters reduziert.

Zur Erhdhung der Bremsleistung kann auch ein externer Bremschopper an der
Kiemmleiste X0, Klemme 31=ZK- (negative Zwischenkreisspannung), 34=2ZK+
(positive Zwischenkreisspannung) angeschlossen werden (BC 1500).
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4.5

Steuersignaleingange

SPS- Schalter-
Steuerung Steuerung
Start | Rechts- /73] |12-13 geschlossen, 11-13 often, bzw. Steuer-
lauf ’— 1 spannung an 12, die Frequenz 14uft in der vorge-
H —12 gebenen Zeit Tayr auf den eingesteliten Soltwert
L] [~ 13
Links- ra<] | 11-13 schlieBen, 12 -13 often bzw. Steuerspan-
lauf H _,— —_ " nung an 11, die Frequenz lauft in der vorgegebe-
L — 12 nen Zeit Tayr auf den eingesteliten Sollwert
—{13
Stop H 1— Durch Offnen der Slarteingange 11+ 12 wird der
L — " Ausgang spannungslos geschaltet, der Motor
H lauft frei aus
L — 12
13
Reversieren H —‘_ <31 |Die Drehrichtung wird umgekehrt durch
L 11 | | schiieen des noch offenen Start-Kontaktes
H 2 | |und Offnen des jeweils aktiven Start-Kontakles.
L Uberlappungszeit: & 50 msek. Die Frequenz 14uft
13 dann mit Tag auf 0 Hz und in umgekehrter Rich-
—— [tung mit Tayr auf den Sollwert.
Bremsen 11 Durch SchlieBen der Kontakle 12-13 und 11-13
H l— an 11+ 12 gleichzeitig, 14uft die Frequenz
L 12 mil Tag auf 0 Hz.
W_ [
L Achtung:
| Hinweise Punkt 10.4 Bremsen beachten.
H=9V... 30V
L=0V... 7V

Sollwertvorgabe

Poti _ Frequenzsoliwert
8 l<10v Ri= 60 k2
— Normierung: OkQ2 & 0% fpa = Stop
10k 9 10 K2 & 100 % frmax
10—
Extern II Frequenzsoliwert
i =
0-10V g Normierung: 0V & 0% fyax = Stop
0_10\/9—' 10V & 100 % fray
—H’—- 10 gl
Extern — Frequenzsollwert
oo 500 Q 8 Ri =500 2
-20m — Normierung: OmA & 0% & Stop
mﬁ 9 20 mA & 100 % lm::
= 10 = Einen 500 2 Widerstand zwischen Klemme
= 9+ 10 legen.

13.

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

Hinweise zur Antriebsdimensionierung

Allgemein

Die LUMIDRIVE FU 200 Frequenzumrichter werden am einphasigen Wechselspan-
nungsnetz angeschlossen und liefern einen dreiphasigen Drehstrom mit einer Pha-
senspannung von 0-220V, entsprechend der eingestellten Drehfeldfrequenz. Es
konnen Drehstromkafiglaufermotoren mit einer Strangspannung von 220V ange-
schlossen werden. Dabei ist unwichtig, ob ein 220/380V Motor im A oder ein 127/
220V Motor imA geschaltet wird, der Nennstrom des Frequenzumrichters pro Phase
bestimmt die Leistung des angeschlossenen Motors. Wenn Wechselspannungs-
motoren angeschlossen werden, ist unbedingt darauf zu achten, daB keine Anlauf-
oder Betriebskondensatoren vorhanden sind. Die Motor-Leistungsangaben in den
techn. Daten beziehen sich auf einen 2-poligen Normmotor.

Bei der Dimensionierung des Antriebes ist der real bendtigte Motorstrom in Abhan-
gigkeit des benotigten Drehmomentes, des Losbrechmoments und der Hochlaufzeit
unbedingt zu beachten. Wenn der Motornennstrom bei Nennfrequenz gleich dem
Nennstrom des Frequenzumrichters ist, wird die Motorwellenleistung um ca. 5%
reduziert. Das ist abh&ngig vom Motorwirkungsgrad und der Motorbauart.

Betrieb mit niedriger Drehfeldfrequenz

Wenn ein eigenbelfteter Motor stéandig unter 25 Hz betrieben wird, ist besonders auf
die Motorerwdrmung zu achten, da die Eigenbellftung eventuell nicht mehr aus-
reicht. Durch einen zusétzlichen Fremdlufter, oder die Reduzierung des abzugeben-
den Drehmomentes oder einen gréBeren Motor kann Abhilfe geschaffen werden.

Betrieb mit Schnellstart

Wird eine besonders kurze Hochlaufzeit gefordert oder ein erhbhtes Losbrechmo-
ment ist der Umrichter nach dem dafiir notwendigen Anlaufstrom und nicht nachdem
Nennstrom des Motors auszulegen.

Betrieb von Pumpe und Liifter

Werden mit dem Frequenzumrichter Pumpen- oder Lifterantriebe gesteuert oder
geregelt, kann zur Energieeinsparung im Teillastbereich und zur Gerduschreduzie-
rung imunteren Drehzahlbereich die quadratisch ansteigende U/f-Kennlinie benutzt
werden, s. Pkt. 9.13.

Mehrmotoren-Betrieb an einem Frequenzumrichter

An einem LUMIDRIVE FU 200 k&nnen mehrere Motoren gleichzeitig betrieben wer-
den. Bei der Auslegung des Umrichters ist zuerst zu prifen, ob die Motoren immer
gleichzeitig gestartet werden oder ob sie nacheinander zugeschaltet werden.

Im ersten Fall, gleichzeitiges Starten der Motoren, soll die Summe aller Motoren-
Nennstréme nicht gréBer als 90 % des Umrichter-Nennstromes sein.

Im zweiten Fall, nacheinander Zuschalten der Motoren, muBB der Umrichter zusétzlich
noch far den Einschaltstrom des oder der zuzuschaltenden Motoren ausreichend
dimensioniert sein. Das bedeutet: Die Summe aller Motoren-Nennstréme plus die
Summe der zuzuschaltenden Motor-Einschaltstréme (ca. 6 — 8 x Iyenn). Dies ist des-
halb notig, da der zuzuschaltende Motor ja auf den bereits hochgefahrenen Umrich-
ter geschaitet wird, was stromm&Big einem Einschalten am Netz gleichkommt. Das
Leistungsverhdéltnis der Motoren untereinander solite 1:2 nicht Gbersteigen.

Wenn die Einzelmotoren sehr kleine Leistungen im Verhdltnis zur Umrichterleistung
haben (kleiner 10%), kann die bendtigte Anfaufspannung der Motoren bei 2 - 3 Hz
groBer sein als am Umrichterausgang vorhanden. Die Motoren laufen dann nicht an.
Eventuell reicht die Spannungsanhebung mit Schalter S2 fur den Start aus.
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Kontrollsignalausgange

Betrieb

Stérung bzw. bei
Stop

Frequenz-
ausgang

20A02

Xew yw 0S

Potentialfreier Kontrollausgang,

20V DC £ 20 %, kurzschluBfest, 50 mA, wenn der
Startbefehl intern angenommen und die Motor-
spannung freigegeben ist

Keine Spannung an 14

Zum AnschluB einer digitalen Frequenzanzeige
sleht ein Rechtecksignal mit der 6fachen aktuel-
len Drehfeldfrequenz an, Takiverhalinis ca. 2 : 1,
+20V £20% an 22 k2 low bei = 0,8 V, high bei
Stillstand, kurzschluBtest.

Zwischenkreis Elko

Bremswiderstand —

(o

0

PS P [

[N

P

[

—

- I

LED1 O !

o &

LED2 O

Ps@

/ O LED3
Si18i2 Si4

FU 202/203, baugleich mit
FU 104/201

FU 207, baugleich mit
FU 208
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12. Schaltbilder
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- L ) Die Frequenzumrichter der Typenreihe LUMIDRVIE FU 200 besitzen die Schutzart
Q § IP10 (international Protection), d. h. sie sind vor dem Eindringen von grofien Fremd-
S &R korpern (560 mm) geschitzt. Die Unfallverhiitungsvorschrift VBG 4 wird erfullt, d. h.
»\\L‘.-—— ) ein BerUhrungsschutz gegen grofie Kérperflachen ist gewahrleistet.
N ff A Die Klemmleiste X0 fur die Leistungsanschlisse entspricht ebentalls der Unfallver-
, 1] & @ hutungsvorschrift VBG 4. Fur die Steuerungsanschlisse (X1) ist kein besonderer
* & Schutz notwendig, da sie potentialfrei sind und nur Niederspannung fihren.
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I R 3 : et 6.3 Hinweise zur Geridtemontage
=~ +l (S
-, :,“ % mode O Alle LUMIDRIVE FU 200 Umrichter sind mit 4 Schrauben an einer senkrechten Mon-
LRI I D & »\b’—' tageflache zu befestigen. Beim FU202 und 203 muf diese Montageflache min-
% > G — M destens 0,3 m? groB und aus Metall sein, um eine ausreichende Warmeableitung zu
b ~ @ ) gewahrleisten.
. 5, b i 5 y Der Einbauort soll frei von leitfahigem Staub, agressiven Gasen und Feuchtigkeit
“l{‘ v&l \.\ ~O ® » Q sein. N
& 3 X % 3
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6.3.1

6.3.2

Mindestabstande

Da die Kuhlung durch Konvektion erfolgt, miissen zur Vermeidung eines Warme-
staus in den Frequenzumrichtern einige Montagehinweise beachtet werden:

Der Einbau-Neigungswinkel darf maximal 20° (optimal: senkrecht=0°) betragen. Bei
Montage von mehreren Frequenzumrichtern (bereinander muB ein Mindestabstand
von 150mm (100 mm beim FU207) eingehalten werden. Werden mehrere Gerate
nebeneinander montiert, so ist ein Mindestabstand von 70 mm (50 mm beim FU 207)
einzuhalten. Werden Gerate ohne eigene Warmequelle montiert ~ z. B. Kabelkana-
le -, soistauch hier ein Mindestabstand einzuhalten. Dieser betragt ober- und unter-
halb der Gerate 100 mm und seitlich 50 mm.

%

FU 200

wmm
|
H

{ 7
7 0000

Montage im Schaltschrank

Wenn die Gerédte im Schaltschrank montiert werden, muf3 die Warme, die durch die
Verlustleistung entsteht, durch entsprechende Beluftung abgefuhrt werden.

Bei Montage in einem geschlossenen Abteil muB die Haube entfernt werden.

Die in den techn. Daten des FU 207 angegebenen Leistungsdaten gelten fir einé
Schaltschrankinnentemperatur von 0 -40°C, beim FU 202/203 von 0 -35°C.

.
:":?": E

11.

1.1

Bremswiderstand auf den Zwischenkreis schaltet und so die Uberschissige Energie
in Warme umsetzt.

Mussen groBe Massen abgebremst werden, ist darauf zu achten, daf3 der interne
Bremswiderstand des FU 207 bzw. des BC 200 fiir eine Leistung von 1 kW ausgelegt
ist. GroBere Bremsleistungen missen mit einem externen Bremschopper abgedeckt
werden.

Dabeiistzubeachten, daB zur Lebensdauer-Erhaltung der Leistungstransistoren die
generatorische Energie nicht gréBer als die Umrichter-Nennleistung sein soll.

Betriebsverhalten
Leistung und Drehzahi:

Der Umrichter ist ausgelegt fiir die spezifizierte MotorgrdBe (Einstellung V/Hz=
100 %)j). Bis zur Nenndrehzahl bleibt das abgegebene Drehmoment konstant, dari-
ber wird im Feldschwachebereich eine konstante Leistung abgegeben. Mit der Ein-
stellung V/Hz sind Anpassungen an andere Motoren mdglich.

Im unteren Drehzahlbereich kann mit dem Schalter S2 das Drehmoment angehoben
werden.

Der Frequenz-Stellbereich betragt 2 ... 60 Hz oder 2.... 120 Hz, abhangig von Schalter
S 1. Mit Schalter S3 ,ON” erstreckt sich der Stellbereich bis zum Stillstand.

Bremsen:

Wenn beim Bremsen oder beim Reversieren LED 2 blinkt, muf3 ein Bremschopper
eingesetzt werden oder die Beschleunigungs- und Bremszeit verlangert werden, bis
LED 2 beim Bremsen nicht mehr blinkt, sieche auch Beschreibung unter Pkt. 10.4
Bremsen.

Strombegrenzung:

Die Frequenzumformer besitzen eine Uberlastabschaltung, die bei ca. 1,2fachem
Nennphasenstrom nach ca. 0,4 Sekunden einsetzt und die Leistungsendstufen
abschaltet. Diese Uberlastsicherung schiitzt den Umrichter vor groben LaststoBen.
Eine zweite mit I, einstellbare Stromgrenze gestattet eine Begrenzung des Motor-
stromes. Nach Uberschreiten dieser Stromgrenze setzt LED 2 ein, und die Drehzahl
wird abgesenkt, bis sich der Strom vermindert hat. Mit Schalter S 4 und/oder S 5 wird
eine Uberstrombedingung, die nach 3-10, 10-30 oder 30 -100 Sekunden zur
Abschaltung des Umrichters fiihrt, aktiviert. Ist S4 und S5 ,,0FF”, so wird bei Uber-
strom nur die Frequenz abgesenkt. Eine Uberstromabschaltung erfolgt nicht.

Storung/Reset

Nach einer durch Stérung verursachten Abschaitung kann das Gerat durch erneutes
Netz-Ein wieder in Betrieb genommen werden.

Achtung: Nach einer durch Stdrung verursachten Abschaltung kann das Gerat
durch erneute Netz-Einschaltung wieder in Betrieb gesetzt werden.
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10.

10.1

10.2

10.3

10.4

20

Wirkungsweise

Steuerteil

Ein Mikrocomputer uberwacht standig alle Eingangssignale und Uberwachungs-
‘signale, filtert diese und ermittelt aus deren Zustanden die PWM-Schaltmuster fur die
Leistungsstufen zur Bildung eines sinusférmigen Motorstromes. Jede Stérung, wie
z.B. Unterspannung oder Uberstrom (s. Punkt 17), fihrt zu einer voriibergehenden
oder dauernden Abschaltung des Umrichters und entsprechenden Anzeige.

Der Steuerteil verfligt ber 2 Steuereingange: Rechtslauf und Linkslauf. Ein + 8 bis
+ 30 VDC-Signal aktiviert den Umrichter in der entsprechenden Drehrichtung (Ein-
gangsimpedanz 2.2 k Ohm).

Die Drehzahl wird mit 0-10VDC (0-20 mA} am Sollwerteingang oder mit einem
10 k 2-Potentiometer eingestellt. Die maximale Drehzahl fir 10 VDC Eingang ist mit
P2 im Bereich 25...60Hz, oder 50... 120 Hz (Schalter S 1) einstellbar.

Ein Kontroilausgang ist aktiv bei eingeschalteter Motorspannung und liefert
+20VDC (50 mA) zur Speisung einer externen Anzeige oder eines Relais.

Far den AnschluB von FrequenzmeBgeréten dient der Frequenzausgang. Es wird die
6fache Drehzahlfrequenz ausgegeben.

Der Steuerteil ist vom Leistungsteil galvanisch getrennt.

Anzeigen

Zwei Leuchtdioden zeigen den aktuellen Betriebszustand an (Dauersignal) oder
melden Stdérungszustiande (blinkend).

Leistungsteil

Der Umrichter arbeitet mit einem 300 VDC-Zwischenkreis und einer Sanftladeschal-
tung zur Vermeidung von Einschaltstromspitzen. Unter- oder Uberspannungim Zwi-
schenkreis fuhren zu einer Abschaltung der Endstufen.

Die in Frequenz und Spannung variablen Motorspannungen werden mittels Puls-
breitenmodulation (PWM) mit den sechs Leistungs-MOS-Transistoren erzeugt. Eine
Uberstromabschaltung schitzt die Leistungsstufen gegen Uberlastung.

Erlduterung zum Bremschopper

Wird durch Herunterfahren der Umrichter-Frequenz der Motor gebremst, geht der
Motor in den generatorischen Betrieb Uber. Da die kinetische Energie nicht in das
Netz zuriickgespeist wird, nehmen die Zwischenkreiselkos diese Energie auf. Die
Spannung des Zwischenkreises steigt an.

Wenn die Zwischenkreisspannung zu grof wird, schitzt sich der Umrichter durch
kurzzeitiges Abschalten. Sinkt die Zwischenkreisspannunginnerhalb von 6 sek. wie-
der aufihren Nominalwert, schaitet der Frequenzumrichter wieder ein, und setzt den
Bremsvorgang weiter fort. Halt die erhdhte Zwischenkreisspannung langerals 6 sek,
an, schaltet sich der Umrichter bleibend ab.

Zur Verm.eidung dieser Bremsunterbrechung wird der Bremschopper eingesetzt,
der bei Uberschreitung der zuldssigen Zwischenkreisspannung aktiv wird, den

7.

Aufbau- und Lageplan FU 202/203,

baugleich mit FU 104/201

FU 202/203, baugleich mit FU 104/201
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Aufbau- und Lageplan FU 207, baugleich mit FU 208 Der LUMIDRIVE FU 207 wird mit einem internen Bremschopper geliefert. Bei der
Umrichter-Bestellung kann durch die Zusatzbezeichnung -BC (FU 207-BC) der
dazugehérige Bremswiderstand zur nachtraglichen Montage mitgeliefert werden @. Die
Spitzenbremsleistung betragt ca. 1,2 kW.

Die LED 3 (gelb) zeigt an, wann der Bremswiderstand im Eingriff ist.

Der Bremswiderstand kann auch nachtraglich eingebaut werden oder an den Klem-

men 32 und 33 extern angeschlossen werden ©. Dadurch wird auBerdem die Tempe-

raturbelastung des Umrichters reduziert.

Der interne Bremschopper ist nur aktiv, wenn der dafiir vorgesehene Bremswider-

stand angeschlossen ist.

Zur Erhéhung der Bremsleistung kann auch ein externer Bremschopper ange-
) \ schlossen werden (BC 1515), der direkt an der Zwischenkreisspannung, Klemme

( ' 31ZK~, Klemme 34 ZK+ @, angeschlossen wird.
Auch hier gilt, daB die Bremsleistung nicht gréBer als die Umrichter-Nennleistung
sein darf.

9.3.2 KurzschiuBdrossel K200

Um den Frequenzumrichter auch wahrend des Betriebs vor einem KurzschluB in der
Motorzuleitung oder des Motors selbst zu schitzen, wird die KurzschluBdrossel in
die Motorzuleitung geschaltet. Die Platine ist extern zu montieren.

9.3.3 Kurz- und Erdschludrossel KE 200

Neben der KurzschluBfestigkeit wird durch die KE 200 der Frequenzumrichter auch
wahrend des Betriebes gegen externe Erdschlisse in der Motorzuleitung oder am
Motor gesichert.

Die Platine ist extern zu montieren.

Iy fowrw. Fesemr
e Gowey G t |

P1 Stromgrenze | 4
Bremswiderstand
Sicherung Si1/Si2/Si4
X6 Programmstecker
LED 1+ 2+ 3 Diagnose
S1-S6 Schiebeschalter

P3 Hochlauf- und Auslauf-Rampe
P4 Spannungs-Frequenz-Kennlinie
P2 max. Drehfeld-Frequenz

X0 Leistungsanschilsse

X1 Steuerein- und Ausgédnge
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CE®AQ
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9.2 Optionen mit spezieller Software

9.2.1 Hohe Drehfeldfrequenz 0 - 240 Hz

Hohe Dreh- Die Software Durch Einsatz des speziellen Mikroprozessors mit dem

feldirequenz wird werks- SH-Programm wird die Drehzahlfrequenz verdoppelt. Durch

0-240Hz seitig Austausch des Prozessors kann die 240 Hz Version auch
gedndenrt nachtraglich realisiert werden.

8. Einstellung der Antriebs-Parameter

8.1 Potentiometereinstellungen

8.1.1 Uberstrom

9.3 Zubehor

9.3.1 Bremschopper BC 200

An den LUMIDRIVE FU 202 und 203 kann ein externer Bremschopper an den extra
daflr vorgesehenen Steckverbindern an den Zwischenkreis-Elkos angeschlossen
werden ©.

Passend ist der BC 200-Bremschopper, der unter dieser Bestellbezeichnung kom-
plett mit den ndtigen Verbindungskabeln geliefert wird. Die Spitzenbremsleistung ist
max. 1,2 kW.

Zur Erhaltung der Lebensdauer der Leistungstransistoren darf die generatorische
Energie nicht groBer sein als die motorische Energie (Umrichter-Nennleistung).
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FU 202/203, baugleich mit FU 207, baugleich mit
FU 104/201 FU 208

® Bremswiderstand
® AnschluB ext. Bremswiderstand
@ AnschiuB ext. Bremschopper

O externer Bremschopper-Anschlu
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g} ILim [ 0,2-1xINENN Py Individuell einstellbare Stromgrenze. Bei
LY Erreichen des eingesteliten Wertes leuch-
ten LED 1 + 2 auf, die Frequenz wird auto-
matisch zuriickgenommen, der Antrieb
20% 100% bewegt sich an der Stromgrenze I m. Bei
INENN gleichzeitig eingeschaiteter Uberstrom-
abschaltung (S4/S5) wird der Ausgang
Werkseinstellung nach der eingestellten Zeit abgeschaitel.
8.1.2 Drehzahlbegrenzung
P2 fmax 25- 60Hz Py Begrenzung der max. Ausgangstrequenz
Funx 50/ 50-120Hz zur Vermeidung von Fehlanpassungen an
. E 100 Hz (50- 120 Hz)’ den Motor und die Arbeitsmaschine. Fre-
(100 -240 Hz)' quenzbereich mit S1 anwahlen.
25/50 60 HY
120Hz
Werkseinslellung
8.1.3 Hochlauf-/Riicklaufzeit
p3 TauraB | 0,4 — 100 sek. P3 Einstellung der Rampensteilheit zur Zeitvor-
T (0,1 -25sek)' gabe, in der die Ausgangsfrequenz von 0
el m aus 60/120 oder 240Hz erreicht, bzw. von
dort wieder auf O faitt.
0,43 100s
Werkseinstellung
8.1.4 Spannungs-/Frequenzkennlinie
unt Konst. Py Einsteliung der Kurvensleigung zur Festle-
Moment gung der Frequenz, bei der die Ausgangs-
Pe 80% (Quadr. anst. Nennspannung erreicht wird. Das Gerét ist
ViHe 100% Mom.) werksseitig so eingestellt, daB bei 50Hz,
220V am Ausgang anstehen. Der Kennli-
nienverlauf ist dabei so, daB konst. Moment
40% 120% bis zum Nennpunkt erreicht wird. Die quadr.

Werkseinstellung

ansteigende Momentenkennlinie (Pumpen,
L0Her) wird durch Umstecken am Pro-
grammstecker vorgegeben (siehe Optio-
nenj.

1} siehe Optionen
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8.2 Motorkennlinien am Frequenzumrichter

Motorspannung Drehmoment M Leistung P
T T
220V MN PN -
|
!
| !
! Hz I Hz
0 50 120 0 50 120
8.3 Interne Umschaltméglichkeiten mit dem Schiebeschalter S1-S6
8.3.1 Max. Frequenz
S1 OFF Die Endirequenz tant sigh mit P2 zwischen
25-60 Hz (50 - 120 Hz)* einstellen
ON Die Endirequenz 146t sich mit P2 zwischen
50 - 120 Hz (100 - 240 Hz)? einstellen
8.3.2 Anfahrmoment
-S2 ijFF normal
ON erhoht durch Spannungsanhebung
8.3.3 Haltemoment

S3 ON

Der Motor wird bei Sollwertvorgabe 0V oder durch Steuerbe-
fehl “Bremsen” in der vom Potentiometer P3 eingestellten Zeit
rampengefihn aul 0 Hz abgebremst und zur Erregung des Hal-
temoments mit Gleichstrom beaufschlagt. Durch den Steuerbe-
{ehl “Stop” wird das Haltemoment abgeschaltet.

OFF

Haltemoment abgeschaitet

8.3.4 Uberstromabschaltung Iy

gg:gﬁ Der Umrichter schaltet sich nach 3 - 10 sek. ab
gg - 8!§F Der Umrichter schaltet sich nach 10 - 30 sek. ab
gg : 8’;}: Der Umrichter schaltet sich nach 30 - 100 sek. ab
gg:g;; Keine Uberstromabschaltung bei I jm

$6-ON Normalbetrieb

S$6- OFF Werksinterner Testmode

2) siehe , Optionen”
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9.1

9.11

Optionen und Zubehor

Optionen iiber interne Software

Mit dem Programmstecker X6 (unterhalb des Mikroprozessors angeordnet) lassen
sich durch Auf- bzw. Umstecken des KurzschluBbigels (Jumper) verschiedene

Optionen aktivieren, die in der Software des Mikroprozessors abgelegt sind.

Programmstecker X6

Mafinahme Programm- Wirkung Steuersignal
stecker
kurze | f | —1 | Zeitverlauf bei Stant-Befehl
Hochlaul-, X [
Rucklaufzeit 6] e Start-Befehl
0.1-25sek. 1 Links/Rechts
Taur/Tag KurzschluB- 018 l
4x kirzer bugel Ausgangs- _ -
als normal frequenz TAUF Tag
Zeitverlauf bei Sollwerlanderung
Sollwertsprun N
Achtung: prung
bendligler ‘
Anlaufstrom dart ——/—\—
nicht groRer Ausgangs- Taor Tas
InNEN S€IN. frequenz
Schnellstop 0 Bei Stop-Betehl wird Stop
(mecht mit Xe (.| . o der Motor mit 0,5 sek. m
schneller + Tag auf Stillstand ,
Hochlaufz.) geliihn
Achtung:
Schwungmasse beachten.
Quadratisch — Die U/f-Kennlinie wird so Standard
steigende X6 gesteuen, daB das Drehmo-
Momenten- — ment des Motors quadralisch
Kurve steigend verlauft, wie bei
Pumpen und Liftern
Standard- — Standard
programm X6|. . -






