MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 301/302

0,25-75 kW

www.danfoss.com/drives T aane






Indholdsfortegnelse Design Guide

Indholdsfortegnelse

1 Introduktion 8
1.1 Formalet med Design Guiden 8
1.2 Yderligere ressourcer 8
1.3 Forkortelser, symboler og konventioner 8
1.4 Ordforklaring 9
1.5 Dokument- og softwareversion 10
1.6 Regulatorisk overensstemmelse 10

1.6.1 CE-maerket 10
1.6.1.1 Lavspaendingsdirektivet 10
1.6.1.2 EMC-direktivet 11
1.6.1.3 Maskindirektivet 11
1.6.2 UL-overensstemmelse 11
1.6.3 C-tick overensstemmelse 11
1.6.4 Marine overensstemmelse 11
1.7 Bortskaffelsesinstruktion 11
1.8 Sikkerhed 11

2 Sikkerhed 12
2.1 Sikkerhedssymboler 12
2.2 Uddannet personale 12
2.3 Sikkerhedsforanstaltninger 12

3 Grundlaeggende driftsprincipper 14
3.1 Generelt 14
3.2 Beskrivelse af drift 14
3.3 Driftssekvens 14

3.3.1 Ensretterdelen 14
3.3.2 Mellemdelen 14
3.3.3 Vekselretterdel 14
3.3.4 Bremseoption 14
3.3.5 Belastningsfordeling 15
3.4 Styringsgreenseflade 15
3.5 Ledningsdiagram 16
3.6 Styreenheder 18
3.6.1 Styreprincip 18
3.6.2 FC 301 vs. FC 302 Styreprincip 19
3.6.3 Styringsstruktur for VVCPus 20
3.6.4 Styringsstruktur i Flux Sensorless (kun FC 302) 21
3.6.5 Styringsstruktur for Flux med motorfeedback (kun FC 302) 22

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.



Deanfiss

Indholdsfortegnelse

Design Guide

3.6.6 PID 23
3.6.6.1 PID-hastighedsstyring 23
3.6.6.2 Optimering af PID-hastighedsstyring 25
3.6.6.3 PID-processtyring 26
3.6.6.4 Avanceret PID-styring 28

3.6.7 Intern stremstyring i VVCP!*s-tilstand 28

3.6.8 Lokal styring (Hand On) og fjernstyring (Auto On) 28

3.7 Referencehdndtering 29
3.7.1 Referencer 29

3.7.2 Referencegraenser 31

3.7.3 Skalering af preset-referencer og busreferencer 32

3.7.4 Skalering af analoge referencer samt pulsreferencer og feedback 32

3.7.5 Dedband omkring nul 33

4 Produktfunktioner 37
4.1 Automatiserede driftsfunktioner 37
4.1.1 Kortslutningsbeskyttelse 37

4.1.2 Overspaendingsbeskyttelse 37

4.1.3 Detektering af manglende motorfase 38

4.1.4 Detektering af ubalance i netfasen 38

4.1.5 Kobling pa udgangen 38

4.1.6 Overbelastningsbeskyttelse 38

4.1.7 Last rotorbeskyttelse 38

4.1.8 Automatisk derating 38

4.1.9 Automatisk energioptimering 39
4.1.10 Automatisk switchfrekvensmodulering 39

4.1.11 Automatisk derating for hgj baerefrekvens 39
4.1.12 Effektudsving i ydeevne 39
4.1.13 Resonansdeempning 39
4.1.14 Temperaturkontrollerede ventilatorer 39

4.1.15 EMC-overensstemmelse 39
4.1.16 Galvanisk adskillelse af styreklemmer 39

4.2 Tilpassede applikationsfunktioner 40
4.2.1 Automatisk motortilpasning 40

4.2.2 Termisk motorbeskyttelse 40

4.2.3 Netudfald 40

4.2.4 Indbygget PID-styreenhed 41

4.2.5 Automatisk genstart 41

4.2.6 Flying start 41

4.2.7 Fuldt moment ved reduceret hastighed 41

4.2.8 Frekvens-bypass 41

2 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BF01



Indholdsfortegnelse

Design Guide

4.2.9 Motorforvarmer 41
4.2.10 Fire programmerbare opsaetninger 41

4.2.11 Dynamisk bremsning 42
4.2.12 Mekanisk bremsestyring, aben slagjfe 42

4.2.13 Mekanisk bremsestyring, lukket slgjfe / mekanisk haeve-/seenkebremse 43

4.2.14 Smart Logic Control (SLC) 44

4.2.15 Safe Torque Off 45

4.3 Danfoss VLT® FlexConcept® 45
5 Systemintegration 46
5.1 Omgivende driftsforhold 46
5.1.1 Luftfugtighed 46

5.1.2 Temperatur 46

5.1.3 Temperatur og keling 46

5.1.4 Manuel derating 47
5.1.4.1 Derating for kersel ved lav hastighed 47
5.1.4.2 Derating for lavt lufttryk 47

5.1.5 Akustisk st@j 48

5.1.6 Vibrationer og rystelser 48

5.1.7 Aggressive atmosfaerer 48
5.1.7.1 Gasser 48
5.1.7.2 Steveksponering 49
5.1.7.3 Potentielt eksplosive atmosfaerer 49

5.1.8 Vedligeholdelse 49

5.1.9 Opbevaring 50

5.2 Generelle forhold vedrgrende EMC 50
5.2.1 EMC-testresultater 51

5.2.2 Emissionskrav 52

5.2.3 Immunitetskrav 52

5.2.4 Motorisolering 53

5.2.5 Motorlejestrom 54

5.3 Netforsyningsforstyrrelse/harmoniske stremme 54
5.3.1 Pavirkninger fra harmoniske stramme i et stramdistributionssystem 55

5.3.2 Standarder og krav vedrgrende begraensning af harmoniske streamme 55

5.3.3 Daempning af harmoniske stramme 56

5.3.4 Beregning af harmoniske stremme 56

5.4 Galvanisk adskillelse (PELV) 56
5.4.1 PELV - beskyttende ekstra lav spaending 56

5.5 Bremsefunktioner 57
5.5.1 Valg af bremsemodstand 57

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.



Indholdsfortegnelse Design Guide

6 Produktspecifikationer 60
6.1 Elektriske data 60

6.1.1 Netforsyning 200-240 V 60

6.1.2 Netforsyning 380-500 V 62

6.1.3 Netforsyning 525-600 V (kun FC 302) 65

6.1.4 Netforsyning 525-690 V (kun FC 302) 68

6.2 Generelle specifikationer 70

6.2.1 Netforsyning 70

6.2.2 Motorudgang og motordata 70

6.2.3 Omgivelsesforhold 71

6.2.4 Kabelspecifikationer 71

6.2.5 Styringsind-/udgange og styringsdata 71

6.2.6 Derating for omgivelsestemperatur 75

6.2.6.1 Derating for omgivelsestemperatur, kapslingstype A 75

6.2.6.2 Derating for omgivelsestemperatur, kapslingstype B 75

6.2.6.3 Derating for omgivelsestemperatur, kapslingstype C 78

6.2.7 Malte veerdier for dU/dt-test 80

6.2.8 Virkningsgrad 83

6.2.9 Akustisk stgj 83

7 Bestilling 84
7.1 Drevkonfigurator 84

7.1.1 Typekode 84

7.1.2 Sprog 86

7.2 Bestillingsnumre 87

7.2.1 Optioner og tilbehor 87

7.2.2 Reservedele 89

7.2.3 Tilbehgrsposer 89

7.2.4 VLT AutomationDrive FC 301 90

7.2.5 Bremsemodstande for FC 302 92

7.2.6 Andre flat-pack bremsemodstande 96

7.2.7 Harmoniske filtre 98

7.2.8 Sinusfiltre 100

7.2.9 dU/dt-filtre 102

8 Mekanisk montering 104
8.1 Sikkerhed 104

8.2 Mekaniske mal 105

8.2.1 Mekanisk montering 107

8.2.1.1 Mindsteafstand 107

4 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BF01



Indholdsfortegnelse Design Guide

8.2.1.2 Veegmontering 107

9 Elektrisk installation 109
9.1 Sikkerhed 109
9.2 Kabler 109
9.2.1 Tilspeendingsmoment 110

9.2.2 Indgangshuller 110

9.2.3 Tilspaending af afdeekningen, efter forbindelser er etableret 114

9.3 Nettilslutning 115
9.3.1 Sikringer og afbrydere 119
9.3.1.1 Sikringer 119
9.3.1.2 Anbefalinger 119
9.3.1.3 Overholdelse af CE 120
9.3.1.4 UL-overensstemmelse 123

9.4 Motortilslutning 128
9.5 Laekstrem til jord-beskyttelse 130
9.6 Yderligere tilslutninger 131
9.6.1 Relae 131

9.6.2 Afbrydere og kontaktorer 133

9.6.3 Belastningsfordeling 133

9.6.4 Bremsemodstand 133

9.6.5 Pc-software 134
9.6.5.1 MCT 10 134
9.6.5.2 MCT 31 134
9.6.5.3 Harmonics Calculation Software (HCS) 134

9.7 Yderligere motoroplysninger 135
9.7.1 Motorkabel 135

9.7.2 Tilslutning af flere motorer 135

9.8 Sikkerhed 138
9.8.1 Hgjspaendingstest 138

9.8.2 EMC-jording 138

9.8.3 ADN-korrekt installation 138

10 Applikationseksempler 139
10.1 Almindelige applikationer 139
10.1.1 Frekvensomformersystem med lukket slgjfe 144

10.1.2 Programmering af momentgraense og stop 144

10.1.3 Programmering af hastighedsstyring 145

11 Optioner og tilbehor 146
11.1 Kommunikationsoptioner 146

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.



Indholdsfortegnelse Design Guide

11.21/0, Feedback og sikkerhedsoptioner 146
11.2.1 VLT® Universal 1/0 modul MCB 101 146

11.2.2 VLT® Encoderoption MCB 102 147

11.2.3 VLT® Resolveroption MCB 103 149

11.2.4 VLT® Releekort MCB 105 151

11.2.5 VLT® Safe PLC Interface-option MCB 108 153

11.2.6 VLT® PTC-termistorkort MCB 112 154

11.2.7 VLT® Udvidet releekort MCB 113 156

11.2.8 VLT® Sensor Input-option MCB 114 157

11.2.9 VLT® Safe-option MCB 15x 158
11.2.10 VLT® C-option Adapter MCF 106 162

11.3 Bevaegelsesstyringsoptioner 162
11.4 Tilbehor 164
11.4.1 Bremsemodstande 164
11.4.2 Sinusfiltre 164

11.4.3 dU/dt-filtre 164

11.4.4 Common Mode-filtre 164

11.4.5 Harmoniske filtre 164

11.4.6 IP21/Type 1-kapslingssaet 165

11.4.7 Frembygningssaet til LCP 167

11.4.8 Monteringskonsol for kapslingstyper A5, B1, B2, C1 og C2 168

12 Installation og opsaetning af RS-485 170
12.1 Installation og opsaetning 170
12.1.1 Oversigt 170

12.2 Netveerkstilslutning 171
12.3 Busterminering 171
12.4 Installation og opsaetning af RS-485 171
12.5 FC-protokoloversigt 171
12.6 Netveerkskonfiguration 172
12.7 FC-protokol rammestruktur for meddelelse 172
12.7.1 Indhold af et tegn (byte) 172

12.7.2 Telegramstruktur 172

12.7.3 Telegramlaengde (LGE) 172
12.7.4 Frekvensomformeradresse (ADR) 172

12.7.5 Datakontrolbyte (BCC) 172
12.7.6 Datafeltet 173

12.7.7 PKE-feltet 174

12.7.8 Parameternummer (PNU) 174

12.7.9 Indeks (IND) 174

6 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BFO01



Indholdsfortegnelse

Design Guide

12.7.10 Parametervaerdi (PWE) 174
12.7.11 Understottede datatyper 175
12.7.12 Konvertering 175
12.7.13 Procesord (PCD) 175

12.8 Eksempler 176
12.8.1 Skrivning af en parametervaerdi 176

12.8.2 Leesning af en parameterveerdi 176

12.9 Oversigt over Modbus RTU 176
12.9.1 Forudseetninger 176
12.9.2 Dette ber brugeren vide pd forhand 176

12.9.3 Oversigt over Modbus RTU 176

12.9.4 Frekvensomformer med Modbus RTU 177

12.10 Netveerkskonfiguration 177
12.11 Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse 177
12.11.1 Frekvensomformer med Modbus RTU 177
12.11.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur 178
12.11.3 Start/stop-felt 178
12.11.4 Adressefelt 178
12.11.5 Funktionsfelt 178
12.11.6 Datafelt 178
12.11.7 CRC-kontrolfelt 179
12.11.8 Spoleregisteraddressering 179
12.11.9 Sadan styres frekvensomformeren 180
12.11.10 Funktionskoder, som understgttes af Modbus RTU 180
12.11.11 Modbus-undtagelseskoder 180
12.12 Adgang til parametre 181
12.12.1 Parameterhandtering 181
12.12.2 Datalagring 181
12.12.3 IND (indeks) 181
12.12.4 Tekstblokke 181
12.12.5 Konverteringsfaktor 181
12.12.6 Parametervaerdier 181

12.13 Danfoss FC-styreprofil 182
12.13.1 Styreord i henhold til FC-profil (8-10 Styreprofil = FC profil) 182
12.13.2 Statusord i henhold til FC-profil (STW) (8-10 Styreprofil = FC-profil) 183
12.13.3 Bushastighedsreferencevaerdi 184
12.13.4 Styreord i henhold til PROFIdrive-profil (CTW) 185
12.13.5 Statusord i henhold til PROFIdrive-profil (STW) 186

188

Indeks

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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1 Introduktion

1.1 Formalet med Design Guiden

Design Guiden indeholder oplysninger, der er ngdvendige
til integrering af frekvensomformeren i forskellige applika-
tioner.

VLT® er et registreret varemaerke.

1.2 Yderligere ressourcer

Der findes flere ressourcer, der kan give en forstaelse af
frekvensomformerens avancerede drift, programmering og
overensstemmelse med direktiver.

. Denne betjeningsvejledning indeholder
detaljerede oplysninger om installation og opstart
af frekvensomformeren.

. Programming Guide indeholder detaljerede
oplysninger om, hvordan der arbejdes med
parametre, samt mange applikationseksempler.

. VLT® Safe Torque Off -betjeningsvejledningen
beskriver, hvordan man bruger Danfoss frekvens-
omformere i funktionel sikkerhed-applikationer.

. Yderligere publikationer og manualer kan fas fra
Danfoss. Se danfoss.com/Product/Literature/
Technical+Documentation.htm for at fa en liste.

o Det er muligt at kebe ekstraudstyr, hvilket kan
resultere i @ndrede procedurer i forhold til det,
der er beskrevet i disse publikationer. Serg for at
se instruktionerne, der medfelger optionerne, for
specifikke krav.

Kontakt en Danfoss-leverander eller ga til www.danfoss.com
for yderligere oplysninger.

1.3 Forkortelser, symboler og konventioner
Konventioner

Nummererede lister angiver procedurer.

Lister med punkttegn angiver andre oplysninger og beskri-

velser af illustrationer.
Tekst i kursiv angiver

. krydsreferencer
° links
o fodnote

. parameternavn, parametergruppenavn, paramete-
roption

60° AVM 60° Asynkron vektormodulering
A Ampere/AMP

AC Vekselstrom

AD Luftafladning

Al Analog indgang

AMA (Automatic
Motor

Automatisk motortilpasning

Adaptation)

AWG American Wire Gauge

°C Grader celsius

cD Konstant afladning

@] Common mode

cT Konstant moment

DC Jeevnstrom

DI Digital indgang

DM Differential mode

D-TYPE Frekvensomformerafhaengigt

EMC Elektromagnetisk kompatibilitet

ETR Elektronisk termorelae

fioc Motorfrekvensen, nar jog-funktionen er
aktiveret

fm Motorfrekvens

fmax Den maksimale udgangsfrekvens, som
frekvensomformeren kan pafere pad udgangen

fmin Den minimale motorfrekvens fra frekvensom-
formeren

fmnN Nominel motorfrekvens

FC Frekvensomformer

o] Gram

Hiperface® Hiperface® er et registreret varemaerke
tilhgrende Stegmann

hk Hestekraefter

HTL HTL encoder (10-30 V) pulser - hgjspaending
Transistor Logic

Hz Hertz

Iinv Nominel udgangsstrem for vekselretter

ILim Stremgraense

IMN Nominel motorstram

IvLT,MAKS Maksimal udgangsstrem

(VRN Nominel udgangsstrem leveret af frekvensom-
formeren

kHz Kilohertz

LCP LCP-betjeningspanel

Isb Mindst betydende bit

m Meter

mA Milliampere

MCM Mille Circular Mil

MCT Motion Control Tool

mH Millihenry-induktans

min. Minut

8 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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Folgende symboler anvendes i dette dokument:

Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfgre

ms Millisekund
msb Mest betydende bit
nuLt Frekvensomformerens virkningsgrad defineres |
som forholdet mellem den afgivne og den AADVARSEL
modtagne effekt
oF Nanofarad dedsfald eller alvorlig personskade.
NLCP Numerisk LCP-betjeningspanel
Nm Newtonmeter AFORSIGTIG
ns Synkron motorhastighed

Online-/offline-

Andringer af onlineparametre aktiveres,

parametre umiddelbart efter at dataveaerdien er a&ndret

Por, forts. Bremsemodstandens nominelle effekt
(gennemsnitlig effekt ved kontinuerlig
bremsning)

PCB Printplade

PCD Procesdata

PELV Beskyttende ekstra lav spaending

Pm Frekvensomformerens nominelle
udgangsstrem angivet som HO (high overload)

Pmn Nominel motoreffekt

PM-motor Permanent magnetmotor

Proces PID PID-regulatoren opretholder den gnskede
hastighed, tryk og temperatur, etc.

Rbr,nom Den nominelle modstandsvaerdi, som sikrer
bremseeffekt pa motorakslen pa 150/160 % i 1
minut

RCD Fejlstromsafbryder

Regen Regenerative klemmer

Rmin Minimum tilladelig bremsemodstandsveerdi pr.
frekvensomformer

RMS Effektiv veerdi (RMS - Root Mean Square)

O/MIN Omdrejninger pr. minut

Rrec Bremsemodstandens modstandsveerdi og
modstand

sek Sekund

SFAVM Stator Flux-orienteret asynkron vektormodu-
lering

STW Statusord

SMPS Switch mode-stremforsyning

THD Total harmonisk forvraengning

Tum Momentgraense

TTL TTL encoder (5 V) pulser - Transistor Transistor
Logic

UmN Nominel motorspaending

Vv Volt

VT Variabelt moment

VvCPplus Voltage Vector Control

Tabel 1.1 Forkortelser

Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfgre
mindre eller moderat personskade. Kan ogsa bruges til
at advare mod usikre fremgangsmader.

BEMARK!

Angiver vigtige oplysninger, herunder situationer, som
kan resultere i skade pa udstyr eller ejendom.

1.4 Ordforklaring

Frileb
Motorakslen er i frilgb. Intet moment pa motoren.

Bremsemodstand

Bremsemodstanden er et modul, som kan absorbere den
bremseeffekt, der genereres ved regenerativ bremsning.
Denne regenerative bremseeffekt ager mellemkredsspaen-
dingen, og en bremsechopper sgrger for at afsaette
effekten i bremsemodstanden.

CT-karakteristik

Konstant momentkarakteristik anvendes til alle applika-
tioner, f.eks. transportband, fortraeengningspumper og
kraner.

Initialisering
Ved initialisering (74-22 Diriftstilstand) vender frekvensom-
formeren tilbage til fabriksindstillingen.

Periodisk driftscyklus

Periodisk drift betyder en sekvens af driftscyklusser. Hver
cyklus bestar af en periode med og en periode uden
belastning. Driften kan vaere enten periodisk drift eller
ikke-periodisk drift.

Opsaetning

Parameterindstillinger kan gemmes i 4 opsaetninger. Det er
muligt at skifte mellem de 4 parameteropseetninger og
redigere i en opsaetning, mens en anden er aktiv.

Slipkompensering

Frekvensomformeren kompenserer for motorslippet ved at
give frekvensen et tilskud, der fglger den malte motorbe-
lastning, saledes at motorhastigheden holdes naesten
konstant.

Smart Logic Control (SLC)

Smart Logic Control (SLC) er en raekke brugerdefinerede
handlinger, som afvikles, nar de tilknyttede brugerdefi-
nerede haendelser evalueres som sande af Smart Logic
Controller. (Parametergruppe 13-** Smart Logic.

MG33BFO01
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FC Standard Bus
Omfatter RS-485-bus med FC-protokol eller MC-protokol.
Se 8-30 Protokol.

Termistor

Temperaturafhaengig modstand, der placeres, hvor
temperaturen gnskes overvdget (frekvensomformer eller
motor).

Trip

Tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, f.eks. hvis frekvens-
omformeren udsaettes for en overtemperatur, eller nar
frekvensomformeren beskytter motoren, processen eller
mekanismen. Genstart forhindres, indtil arsagen til fejlen er
forsvundet, og trip-tilstanden annulleres ved at aktivere
nulstilling. | nogle tilfeelde kan nulstillingen udferes
automatisk via programmering. Trip ma ikke benyttes i
forbindelse med personsikkerhed.

Triplast

En tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, hvor en frekvens-
omformer beskytter sig selv og kraever fysisk indgriben,
f.eks. hvis frekvensomformeren udsaettes for kortslutning
pa udgangen. En triplas kan kun annulleres ved at afbryde
netforsyningen, fjerne arsagen til fejlen og tilslutte
frekvensomformeren igen. Genstart forhindres, indtil trip-
tilstanden annulleres ved at aktivere nulstilling. | nogle
tilfeelde kan nulstillingen udferes automatisk via program-
mering. Trip ma ikke benyttes i forbindelse med
personsikkerhed.

VT-karakteristik
Variabel momentkarakteristik, som anvendes til pumper og
ventilatorer.

Effektfaktor

Den reelle effektfaktor (lambda) tager alle harmoniske
stramme i betragtning og er altid lavere end effektfaktoren
(cosphi), som kun tager den fgrste harmoniske stream pa
spaending og strem i betragtning.

PIkW] _ UA xIA x cosp

PIVVA] — T UAxNA

Cosphi er ogsa kendt som effektforskydningsfaktor.

cosp=

Bade lambda og cos phi er angivet for Danfoss VLT®
frekvensomformere i kapitel 6.2.1 Netforsyning.

Effektfaktoren angiver, i hvilken grad frekvensomformeren
belaster netforsyningen.

En lavere effektfaktor betyder hgjere Irms for den samme
kW-ydelse.

Derudover indikerer en hgj effektfaktor, at de forskellige
harmoniske streamme er lave.

Frekvensomformere fra Danfoss er forsynet med
indbyggede DC-spoler i DC-linket for at opna en hgj effekt-
faktor og for at reducere THD pa hovedforsyningen.

1.5 Dokument- og softwareversion

Denne manual bliver regelmaessigt gennemgaet og
opdateret. Alle forslag til forbedringer er velkomne.
Tabel 1.2 viser dokumentversionen og den tilsvarende
softwareversion.

Udgave Softwareversion

MG33BFxx

Bemaerkninger
Erstatter MG33BExx 6.72

Tabel 1.2 Dokument- og softwareversion

1.6 Regulatorisk overensstemmelse

Frekvensomformere er konstrueret i overensstemmelse
med de direktiver, der er beskrevet i dette afsnit.

1.6.1 CE-maerket

CE-maerket (Communauté européenne) indikerer, at
producenten af produktet overholder alle geeldende EU-
direktiver. De tre EU-direktiver, som skal overholdes i
forbindelse med konstruktionen og fremstillingen af
frekvensomformere, er lavspaendingsdirektivet, EMC-
direktivet og (for apparater med integreret
sikkerhedsfunktion) maskindirektivet.

CE-maerket har til formal at eliminere de tekniske barrierer
for fri handel mellem EF- og EFTA-lande inden for EMS (det
Europaeiske Monetaere System). CE-meerket regulerer ikke
produktets kvalitet. De tekniske specifikationer kan ikke
udledes af CE-maerket.

1.6.1.1 Lavspaendingsdirektivet

Frekvensomformere er klassificeret som elektroniske
komponenter og skal CE-maerkes i henhold til den
lavspaendingsdirektivet. Direktivet finder anvendelse for alt
elektrisk udstyr, der anvendes i spaendingsomraderne
50-1.000 V AC og 75-1.600 V DC.

Ifelge direktivet skal udstyrets design sikre, at sikkerhed og
helbred for mennesker og husdyr ikke bringes i fare, samt
at materielle vaerdier ikke beskadiges, sa leenge udstyret er
korrekt installeret og vedligeholdes og anvendes efter
hensigten. Danfoss Produkter maerket med CE-maerkater
overholder lavspaendingsdirektivet, og en overensstemmel-
seserkleering kan tilvejebringes pa forlangende.

10 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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1.6.1.2 EMC-direktivet

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) betyder, at elektro-
magnetisk forstyrrelse mellem apparater ikke haemmer
deres ydeevne. Det grundlaeeggende beskyttelseskrav
beskrevet i EMC-direktivet 2004/108/EC angiver, at
apparater, som genererer elektromagnetisk forstyrrelse
(EMI), eller hvis drift kan pavirkes af EMI, skal veere
beregnet til at begraense frembringelsen af elektromag-
netisk forstyrrelse og skal have en passende grad af
immunitet til EMI, nar disse er korrekt installeret og
vedligeholdes og anvendes som beregnet.

En frekvensomformer kan bruges enkeltstdende eller som
en del af en mere kompleks installation. Apparater, der
anvendes i enkeltstdende lgsninger, eller som en del af et
system, skal vaere udstyret med CE-maerket. Systemer skal
ikke CE-maerkes, men de skal overholde de grundlaeeggende
beskyttelseskrav beskrevet i EMC-direktivet.

1.6.1.3 Maskindirektivet

Frekvensomformere er klassificeret som elektroniske
komponenter, der hgrer ind under lavspaendingsdirektivet,
dog skal frekvensomformere med integreret sikkerheds-
funktion overholde maskindirektivet 2006/42/EC.
Frekvensomformere uden sikkerhedsfunktion hgrer ikke ind
under maskindirektivet. Hvis en frekvensomformer er
integreret i et system med maskiner, stiller Danfoss
oplysninger om sikkerhedsaspekter angaende frekvensom-
formeren til radighed.

Maskindirektivet 2006/42/EC omhandler en maskine, der
bestar af en samling af foroundne komponenter eller
apparater, hvoraf mindst én kan udfgre mekanisk
bevaegelse. Ifalge direktivet skal udstyrets design sikre, at
sikkerhed og helbred for mennesker og husdyr ikke
bringes i fare, samt at materielle veerdier ikke beskadiges,
sd laenge udstyret er korrekt installeret og vedligeholdes
og anvendes efter hensigten.

Nar frekvensomformere anvendes i maskiner med mindst
én bevaegelig del, skal maskinproducenten kunne fremvise
en erkleering, der angiver, at alle relevante love og sikker-
hedsforanstaltninger overholdes. Danfoss Produkter
maerket med CE-maerkater overholder maskindirektivet for
frekvensomformere med integreret sikkerhedsfunktion, og
en overensstemmelseserklaering kan tilvejebringes pa
forlangende.

1.6.2 UL-overensstemmelse

Registreret af UL

B

Illustration 1.1 UL

BEMARK!

Frekvensomformere af kapslingstype T7 (525-690 V) er
ikke UL-certificerede.

Frekvensomformeren overholder fastholdelseskravene for
termisk hukommelse i UL508C. Se afsnittet Termisk
motorbeskyttelse i Design Guide for flere oplysninger.

1.6.3 C-tick overensstemmelse
1.6.4 Marine overensstemmelse

For overensstemmelse med europaeisk konvention om
international transport af farligt gods ad indre vandveje
(ADN), se kapitel 9.8.3 ADN-korrekt installation.

1.7 Bortskaffelsesinstruktion

Udstyr, der indeholder elektriske
komponenter, ma ikke smides ud sammen
med almindeligt affald.

Det skal indsamles saerskilt i overens-
stemmelse med gzeldende lokal

lovgivning.

Tabel 1.3 Bortskaffelsesinstruktion

1.8 Sikkerhed

Frekvensomformere indeholder komponenter med hgj
speending og kan potentielt fordrsage dedsfald, hvis de
handteres ukorrekt. Det er kun tilladt for uddannet teknisk
personale at montere og betjene dette udstyr. Reparations-
arbejde ber ikke pabegyndes, for strommen til
frekvensomformeren er fjernet, og det angivne tidsrum for
afledning af ophobet elektrisk energi er gdet.

Se betjeningsvejledningen, som medsendes apparatet, og
som er tilgeengelig online for flg:

. afladningstid, og

. detaljerede sikkerhedsinstruktioner og advarsler.

Ngje overholdelse af sikkerhedsforanstaltninger og
anmaerkninger er obligatorisk for sikker drift af frekvensom-
formeren.

MG33BFO01
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2 Sikkerhed

2.1 Sikkerhedssymboler

Folgende symboler anvendes i dette dokument:

AADVARSEL

Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfgre
dedsfald eller alvorlig personskade.

AFORSIGTIG

Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfere
mindre eller moderat personskade. Kan ogsa bruges til
at advare mod usikre fremgangsmader.

BEM/ERK!

Angiver vigtige oplysninger, herunder situationer, som
kan resultere i skade pa udstyr eller ejendom.

2.2 Uddannet personale

Korrekt og palidelig transport, lagring, montering, drift og
vedligeholdelse er pakraevet for problemfri og sikker drift
af frekvensomformeren. Det er kun tilladt for kvalificeret
personale at montere eller betjene dette udstyr.

Kvalificeret personale defineres som uddannet personale,
som er autoriseret til at montere, idriftseette og
vedligeholde udstyr, systemer og kredslgb i overens-
stemmelse med relevante love og bestemmelser.
Derudover skal personalet veere bekendte med de instruk-
tioner og sikkerhedsforanstaltninger, der er beskrevet i
dette dokument.

2.3 Sikkerhedsforanstaltninger

AADVARSEL

H@JSPANDING

Frekvensomformere indeholder hgjspaending, ndr de er
tilsluttet netspaendingen. Hvis montering, start og
vedligeholdelse udferes af personale, der ikke er
uddannet til det, kan det resultere i ded eller alvorlig
personskade.

. Montering, opstart og vedligeholdelse ma kun
udferes af uddannet personale.

AADVARSEL|

UTILSIGTET START

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netspaendingen, er
der altid en risiko for, at motoren kan starte, hvilket kan
resultere i ded, alvorlig personskade eller beskadigelse af
udstyr eller ejendom. Motoren kan starte ved hjzelp af en
ekstern kontakt, en seriel buskommando, et indgangsre-
ferencesignal fra LCP'et eller efter en slettet fejltilstand.

1. Frekvensomformeren skal frakobles netforsy-
ningen, nar det af sikkerhedsmaessige arsager er
ngdvendigt at undga utilsigtet motorstart.

2.  Tryk pa [Off] pa LCP'et, for parametrene
programmeres.

3. Frekvensomformeren, motoren og det drevne
udstyr skal veere driftsklar, nar frekvensom-
formeren er tilsluttet netspaendingen.

AADVARSEL|

AFLADNINGSTID

Frekvensomformeren indeholder DC-link-kondensatorer,
der kan forblive opladede, selv nar frekvensomformeren
ikke er forsynet med strem. Det kan resultere i ded eller
alvorlig personskade, hvis der ikke ventes det angivne
tidsrum, efter at stremmen er slaet fra, for der udferes
service- eller reparationsarbejde.

1. Stop motor.

2, Frakobl netspandingen, permanente magnet-
motorer samt eksterne DC-link-
stromforsyninger, herunder reservebatterier,
UPS og DC-link-tilslutninger til andre frekvens-
omformere.

3. Vent, indtil kondensatorerne er helt afladede,
for der foretages service- eller reparations-
arbejde. Ventetiden er angivet i Tabel 2.1.

Spaending [V] Min. ventetid (minutter)

4 7 15
200-240 0,25-3,7 kW 5,5-37 kW
380-500 0,25-7,5 kW 11-75 kW
525-600 0,75-7,5 kW 11-75 kW
525-690 1,5-7,5 kW 11-75 kW
Der kan veere hejspaending til stede, selv nar LED-advarsels-
lamperne er slukkede.

Tabel 2.1 Afladningstid

12 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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AADVARSEL|

FARLIG LAKSTROM

Leekstrammene overstiger 3,5 mA. Hvis frekvensom-
formeren ikke jordes korrekt, kan det resultere i ded
eller alvorlig personskade.

. Serg for, at udstyret jordes korrekt af en
autoriseret elektriker.

AADVARSEL

FARER VED UDSTYRET
Kontakt med roterende aksler og elektrisk udstyr kan
resultere i dad eller alvorlig personskade.

. Montering, start og vedligeholdelse ma kun
udferes af uddannet og kvalificeret personale.

. Elektrisk arbejde skal overholde nationale og
lokale sikkerhedsforskrifter.

. Folg procedurerne i denne manual.

AFORSIGTIG

VINDM@LLEEFFEKT

Utilsigtet rotation i permanente magnetmotorer
medforer risiko for personskade og skade pa udstyret.

. Kontrollér, at permanente magnetmotorer er
blokerede for at forhindre utilsigtet rotation.

AFORSIGTIG

POTENTIEL FARE | TILFALDE AF INTERN FEJL
Der er risiko for personskade, nar frekvensomformeren
ikke er lukket korrekt.

. Kontrollér, at alle daeksler er pa plads og
fastgjort sikkert, inden apparatet forsynes med
strom.

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 13
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3 Grundlaeggende driftsprincipper

3.1 Generelt

Dette kapitel indeholder en oversigt over frekvensomfor-
merens primaere samlinger og kredslgb. Det beskriver de
interne elektriske funktioner og signalbehandlingsfunk-
tioner. En beskrivelse af den interne styringsstruktur er
0gsa inkluderet.

Automatiserede og valgfri frekvensomformerfunktioner, der
er tilgeengelige for konstruktion af robuste driftssystemer
med avanceret ydeevnerapportering hvad angar styring og
status, er ogsd beskrevet.

3.2 Beskrivelse af drift

Frekvensomformeren leverer en reguleret mangde
vekselstrom fra netforsyningen til en standard trefaset
induktionsmotor for at styre motorhastigheden. Frekvens-
omformeren leverer variabel frekvens og spaending til
motoren.

Frekvensomformeren er opdelt i fire primaere moduler.

. Ensretter

. Mellemkreds

. Vekselretter

. Styring og regulering

| kapitel 3.3 Driftssekvens er disse moduler beskrevet i
detaljer, og det beskrives, hvordan effekt og styresignaler
bevaeger sig i frekvensomformeren.

RECTIFIER INTERMEDIATE INVERTER

SECTION (IGBTs)

(SCR/DIODES) | CIRCUIT
<

L1 T

\
\ \
\ \
L2 [ \ — | T2
| |
| |
\ \

| 7\
—

il Sl

— ™

—

Power Section

|
SOFT CHARGE CIRCUITRY

Logic to Power Interface

L= _

Control Logic

130BX135.10

lllustration 3.1 Intern styrelogik

3.3 Diriftssekvens

3.3.1 Ensretterdelen

Nar strom paferes frekvensomformeren forste gang,
kommer den ind via indgangsklemmerne (L1, L2 og L3) og
videre til afbryderen og/eller RFI-filteroptionen, afhaengigt
af apparatets konfiguration.

3.3.2 Mellemdelen

Fra ensretter-delen passerer spaendingen videre til mellem-
delen. Denne udbedrede spaending udjaevnes af et
sinusbolgefilterkredslgb, der bestar af DC-businduktoren og
DC-buskondensatorgruppen.

DC-businduktoren sarger for seriel impedans til endret
strom. Dette hjzelper filtreringsprocessen, samtidig med at
harmonisk forvreengning til indgangen AC-bglgeform
reduceres, som normalt er indeholdt i ensretterkredslgb.

3.3.3 Vekselretterdel

| vekselretterdelen, nar en kerselskommando og hastig-
hedsreference er til stede, begynder IGBT'ernes kobling at
skabe udgangsbglgeformen. Denne bglgeform, som er
genereret af Danfoss VVCP'Ys PWM-princippet pa
styrekortet, giver optimal ydeevne og minimale tab i
motoren.

3.3.4 Bremseoption

Til de frekvensomformere, der er udstyret med en
dynamisk bremseoption, medfglger der en bremse-IGBT
sammen med klemmerne 81(R-) og 82(R+) til at tilslutte en
ekstern bremsemodstand.

Bremse-IGBT'ens funktion er at begraense spaendingen i
mellemkredsen, nar den maksimale spaendingsgraense er
overskredet. Dette opnas ved kobling af den eksternt
monterede modstand henover DC-bussen for at fjerne
overskydende DC-spaending, der findes i buskondensa-
torerne. Overskydende DC-busspaending er generelt
resultat af en belastning (overhauling load), der forarsager,
at regenerativ energi returneres til DC-bussen. Dette sker
for eksempel, nar belastningen driver motoren, hvilket far
spaendingen til at vende tilbage til DC-bussen.

14 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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Ved at placere bremsemodstanden udvendigt opnas
fordelene ved at veelge modstanden baseret pa applika-
tionens behov, sprede energien uden for betjeningspanelet
og beskytte omformeren imod overophedning, hvis
bremsemodstanden er overbelastet.

Bremse-IGBT'ens indlgbssignal opstar pa styrekortet og
leveres til bremse-IGBT via effektkortet og gate drive-
kortet. Derudover overvager effekt og styrekort bremse-
IGBT og bremsemodstandens tilslutning med hensyn til
kortslutninger og overbelastninger.

3.3.5 Belastningsfordeling

Apparater med indbygget belastningsfordelingsoption
indeholder klemmer (+) 89 DC og (-) 88 DC. | frekvensom-
formeren er disse klemmer tilsluttet DC-bussen foran DC-
linkreaktoren og buskondensatorerne.

Brugen af belastningsfordelingsklemmerne kan understeatte
to forskellige konfigurationer.

Den ene metode indebeerer, at klemmerne bruges til at
binde DC-buskredslgbene fra flere frekvensomformere
sammen. Dette muligger, at et apparat, der er i regenerativ
tilstand, deler den overskydende busspaending med et
andet apparat, der driver en motor. Denne form for belast-
ningsfordeling kan reducere behovet for eksterne
dynamiske bremsemodstande samtidig med, at der spares
energi. Antallet af apparater, der kan tilsluttes pa denne
made, er i teorien uendelig; dog skal hvert enkelt apparat
vaere i samme spaendingsklassificering. Afhaengigt af
storrelse og antallet af apparater kan det endvidere veere
ngdvendigt at installere DC-reaktorer og DC-sikringer i DC-
link-tilslutningerne, samt AC-reaktorer pa netforsyningen.
Hvis sadan en konfiguration forseges, kraever det specifikke
overvejelser, og det bar ikke forsgges uden forst at radfere
sig med Danfoss Application Engineering.

Den anden metode indebezerer, at frekvensomformeren
pafgres strom udelukkende fra en DC-kilde. Denne metode
er noget mere kompliceret. For det forste kreever det en
DC-kilde. Dernzest kraever det en metode til soft charge-
opstart af DC-bussen. Endeligt krever det en
spaendingskilde til at starte ventilatorerne i apparatet op.
Igen ber sadan en konfiguration ikke forseges uden forst
at radfere sig med Danfoss Application Engineering.

3.4 Styringsgraenseflade
3.4.1 Styreprincip

Frekvensomformeren modtager styringsindgange fra flere
kilder.

. LCP-betjeningspanel (hand mode)

. Programmerbare analoge, digitale og analoge/
digitale styreklemmer (auto mode)

° RS-485, USB eller serielle kommunikationsporte
(auto mode)

Nar styreklemmerne er tilsluttet og programmeret korrekt,
giver disse feedback, reference og andre indgangssignaler
til frekvensomformeren; status pa udgange og fejltilstande
fra frekvensomformeren, relzeer til at drive ekstraudstyr, og
den serielle kommunikationsgraenseflade. En 24 V fzelles
forsyning er ogsa til radighed. Styreklemmer kan
programmeres til forskellige funktioner ved at vaelge
parameteroptioner via LCP-betjeningspanelet foran pa
apparatet eller via eksterne kilder. De fleste styreledninger
skal leveres af kunden, medmindre de bestilles fra
fabrikken.

MG33BFO01
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3.5 Ledningsdiagram
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lllustration 3.2 Grundlaeggende ledningsdiagram

A = analog, D = digital

/7% : Chassis

{: : Ground

*Klemme 37 (medfelger ikke altid) bruges til Safe Torque Off. Safe Torque Off-installationsinstruktioner findes i Safe Torque
Off Betjeningsvejledning for Danfoss VLT® frekvensomformere. Klemme 37 er ikke inkluderet i FC 301 (undtagen kapslingstype
A1). Relee 2 og klemme 29 har ingen funktion i FC 301.

**Tilslut ikke kabelskeermen.
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130BD529.11
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1 PLC 7 Motor, 3--faset og PE (skaermet)
2 Frekvensomformer 8 Netforsyning, 3--faset og forstaerket PE (ikke skeermet)
3 Udgangs kontaktor 9 Styreledninger (skeermede)
4 Kabelbgjle 10 Potentialeudligning min. 16 mm?
5 Kabelisolering (afisoleret) 1 Afstand mellem styrekabel, motorkabel og forsyningskabel:
6 Kabelbgsning Min. 200 mm

Illustration 3.3 EMC-korrekt elektrisk tilslutning

For yderligere oplysninger om EMC, se kapitel 4.1.15 EMC-overensstemmelse .
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BEMARK!
EMC-FORSTYRRELSE

Brug skaermede kabler til motorkabler og styreledninger
samt separate kabler til indgangsstream, motorkabler og
styreledninger. Hvis stremkabler, motorkabler og
styreledninger ikke adskilles, kan det resultere i utilsigtet
funktion eller reduceret ydeevne. Der skal vaere mindst
200 mm afstand mellem stromkabler, motorkabler og
styreledninger.

3.6 Styreenheder
3.6.1 Styreprincip

En frekvensomformer ensretter AC-spaendingen fra netfor-
syningen til DC-spaending, hvorefter DC-spaendingen
omformes til AC-strgm med variabel amplitude og
frekvens.

Motoren forsynes med variabel spaending/strem og
frekvens, hvilket muligger variabel hastighedskontrol af
trefasede asynkrone standardmotorer og permanente
magnetmotorer.

Frekvensomformeren kan styre enten hastigheden eller
momentet pa motorakslen. Indstillingen i 7-00 Konfigurati-
onstilstand bestemmer typen af styring.

Hastighedsstyring

Der findes to typer hastighedsstyring:
. Hastighedsstyring, dben slgjfe, som ikke kraever
feedback fra motoren (sensorless).

. PID-hastighedsstyring med lukket slgjfe kraever
hastighedsfeedback til en indgang. Korrekt
optimeret hastighedsstyring med lukket slgjfe er
mere ngjagtig end hastighedsstyring med dben
slgjfe.

Veelger, hvilken indgang, der skal anvendes som PID-
hastighedsfeedback i 7-00 Hastighed, PID-feedbackkilde.

Momentstyring

Momentstyringsfunktionen bruges i applikationer, hvor
momentet pa motorens udgangsaksel styrer applikationen
som spaendingsstyring. Momentstyring kan vaelges i

1-00 Konfigurationstilstand, enten i VVCPYs[4] Moment dben
slajfe eller Flux-styring, lukket slgjfe med [2] motorhastig-
hedsfeedback. Momentet indstilles ved at indstille en
analog, digital eller busstyret reference. Den maksimale
hastighedsgraensefaktor indstilles i 4-21 Hastighedsgraense-
faktorkilde. Nar der keres momentstyring, anbefales det at
gennemfgre en fuld AMA-procedure, da de korrekte
motordata er af hgj betydning for optimal ydeevne.

. Lukket slgjfe i Flux mode med encoderfeedback
sikrer overlegen ydeevne i alle fire kvadranter og
ved alle motorhastigheder.

e Aben slgjfe i VWCPs-tilstand. Funktionen
anvendes i mekaniske robuste applikationer, men
ngjagtigheden er begraenset. Momentfunktionen
med aben slgjfe fungerer grundleeggende kun i
én hastighedsretning. Momentet beregnes pa
basis af stremmalingen indvendigt i frekvensom-
formeren.

Hastigheds-/momentreference

Referencen til disse styreenheder kan enten vzere en enkelt
reference eller summen af forskellige referencer, herunder
relativt skalerede referencer. Handteringen af referencer
uddybes nzermere i kapitel 3.7 Referencehdndtering.

18 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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3.6.2 FC 301 vs. FC 302 Styreprincip

FC 301 er en universal frekvensomformer til variable hastighedsapplikationer. Styreprincippet er baseret pa Voltage Vector
Control (VVCPIus),

FC 301 kan handtere bade asynkrone motorer og PM-motorer.

Stremfelingsprincippet i FC 301 er baseret pa stremmalinger i DC-linket eller motorfasen. Jordfejlbeskyttelsen pa motorsiden
loses af et afmaetningskredslgb i IGBT'erne, der er sluttet til styrekortet.

Kortslutningsadfeerden for FC 301 afhaenger af stramtransduceren i det positive DC-link og afmaetningsbeskyttelsen med
feedback fra de tre lavere IGBT'ere og bremsen.

FC 301
€30 Load sharing +
89(+)
R+ Brake
Ial 91 ™M™ | /,\ _ 8§ Resistor
R-
202 r 1L sl -
o %& = = J J.. Jn_ YT
L3 93 ™M e -
088(-) Rinr L Inrush w 98
T T T Load sharing - WA
TIT = De-saturation protection #ﬁ -
= Drive
Control
= 1 J»— J»— J»— J»— Board
= A A

1308A192.11

Illustration 3.4 Styreprincip FC 301

FC 302 er en hgjtydende frekvensomformer til kraeevende applikationer. Frekvensomformeren kan handtere forskellige typer
motorstyringsprincipper, f.eks. U/f-speciel motortilstand, VVCP'"s eller Flux Vektor-motorstyring.

FC 302 kan handtere bade synkrone motorer med permanent magnet (servomotorer) og normale kortslutningsmotorer.
Kortslutningsadfaerden for FC 302 afhaenger af de tre stramtransducere i motorfaserne og afmaeetningsbeskyttelsen med
feedback fra bremsen.

Belastningsfordeling +

LC-filter +
89
(+ — (5A) R+ Bremse-
|_01 91 MM 82 modstand
» )
R-
o it I A SN
5 * T . Jé - P e
L3 93 ,
G O\ V97
. LIndkOb- ’
088(-) R indk ling /,\ w 98
T T T Belastningsfordeling - M
= == = H H H
LC-fil -
lp 14-50 sy
l 130BA193.12

lllustration 3.5 Styreprincip FC 302
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3.6.3 Styringsstruktur for VVCP!Us

P4-13
Motorhastighed P 4-19
hgj graense [O/MIN Maks. udgangsfrekv.
P 1-00 P i—gl4 o/ 1 P 1-00 udgangsirekv
Konflg--tllsltand Motorhastighed Konfig.-tilstand f max.
hgj graense [Hz] |
! Hoj paxx | votor- |y .
I | styreenhed
Ref. | — /—\
1 »- J/l/—b »| Rompe e~
Lav
+
P4-11
Proces J Motorhastighed IF\"’/I4|;19 g ek
lav greense [QO/MIN] aks. udgangsfrekv.
- P 4-12
Motorhastighed P 7-0* +f max.
lav greense [Hz] \ /
P 7-20 Procesfeedback .
Hostighed Motor—
1 kilde Pb o [P styreenned P —>
P 7-22 Procesfeedback /N
2 kilde -f max.
P 7-00 Hastighed PID
130BA055.10 ackkilde

lllustration 3.6 Styringsstruktur for VVCP!Us i konfigurationer med aben slgjfe og lukket slgjfe

Se Aktive/inaktive parametre i forskellige apparatstyringstilstande i Programming Guide for en oversigt over, hvilken styrings-
konfiguration er tilgaengelig, afhaengigt af valg af AC-motor eller PM, ikke-udpraeget motor. | den konfiguration, der vises i
lllustration 3.6, er 1-01 Motorstyringsprincip indstillet til [1] VWP, og 1-00 Konfigurationstilstand er indstillet til [0] Hastighed,
dben slajfe. Den resulterende reference fra referencehdndteringssystemet modtages og feres gennem rampegraensen og
hastighedsgraensen, fgr den sendes til motorstyringen. Motorstyringens udgang begraenses derefter af den maksimale
frekvensgraense.

Hvis 1-00 Konfigurationstilstand indstilles til [1] Hastighed, lukket slgjfe, sendes den resulterende reference fra rampegraense
og hastighedsgraense til en PID-hastighedsstyring. PID-hastighedsstyringsparametrene indstilles i parametergruppe 7-0*
Hastighed, PID-styr. Den resulterende reference fra PID-hastighedsstyring sendes til motorstyringen og begraenses af
frekvensgraensen.

Veelg [3] Proces i 1-00 Konfigurationstilstand for at bruge PID-processtyring for lukket slajfestyring af f.eks. hastighed eller tryk
i den styrede applikation. PID-procesparametrene findes i parametergruppen 7-2* Processtyring. Fb og 7-3* Proces, PID-reg.
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3.6.4 Styringsstruktur i Flux Sensorless (kun FC 302)

P 1-00
1308A0S3M Konfig.-tilstand
|
| P 4-13 Motorhastighed
: hgj graense [O/MIN] P 4-19
| P 4-14 Motorhastighed Maks.
| hgj graense [Hz] udgangsfrekv.
| Hgj P 3-%* P 7-0%* +f maks.
Ref. ~— R + Mot ~—
i d otor—
Pp{ RAMpe | P ’;gﬁt'gh" > stymenhed—b —»
/ A _ 4 N
Lav -f maks.
P 4-11 Motorhastighed
Proces

lav graense [O/MIN]

P 4-12 Motorhastighed
lav graense [HZz]

PID

P 7-20 Procesfeedback
1 kilde
P 7-22 Procesfeedback
2 kilde

lllustration 3.7 Styringsstruktur i konfigurationer med Flux Sensorless, aben slgjfe og lukket slgjfe.

Se Aktive/inaktive parametre i forskellige apparatstyringstilstande i Programming Guide for en oversigt over, hvilken styrings-
konfiguration er tilgeengelig, afhaengigt af valg af AC-motor eller PM, ikke-udpraeget motor. | den viste konfiguration er

1-01 Motorstyringsprincip indstillet til [2] Flux Sensorless, og 1-00 Konfigurationstilstand er indstillet til [0] Hastighed, dben slgjfe.
Den resulterende reference fra referencehandteringssystemet fgres gennem rampe- og hastighedsgraenserne, som det er
bestemt i de angivne parameterindstillinger.

Der genereres en anslaet hastighedsfeedback til PID-hastighed for at styre udgangsfrekvensen.
PID-hastighed skal indstilles med P-, I- og D-parametrene (parametergruppe 7-0* Hastighed, PID-styr.).

Veelg [3] Proces i 1-00 Konfigurationstilstand for at bruge PID-processtyring for lukket slgjfestyring af f.eks. hastighed eller tryk
i den styrede applikation. PID-procesparametrene findes i parametergruppe 7-2* Processtyr. Fb og 7-3* Proces, PID-reg.
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3.6.5 Styringsstruktur for Flux med motorfeedback (kun FC 302)

130BA054.11 P 1-00 P 1-00
Konfig.-tilstand Konfig.-tilstand

! Moment :

I

| P 4-13 Motorhastighed |

| hgj greense [O/MIN] | P 4-19

| P 4-14 Motorhastighed | Maks. udgangs-

| hgj greense [Hz] | frekv.

p 7-2% | Haj P 3-%% P 7-0* | +f maks.
Ref. + Proces — R + | Mot —
— iotor— ’ .
PID > amee styreenhed
_ 4 N /N
Lav -f maks.
P 4-11 Motorhastighed
lav greense [O/MIN] -

P 7-20 Procesfeedback ) PID kilde
1 Kilde P 4-12 Motorhastighed
P 7-22 Procesfeedback lav greense [Hz]
2 kilde

Illustration 3.8 Styringsstruktur i Flux med motorfeedbackkonfiguration (kun tilgeengelig for FC 302)

Se Aktive/inaktive parametre i forskellige apparatstyringstilstande i Programming Guide for en oversigt over, hvilken styrings-
konfiguration er tilgeengelig, afhaengigt af valg af AC-motor eller PM, ikke-udpraeget motor. | den viste konfiguration er

1-01 Motorstyringsprincip indstillet til [3] Flux m. motorfeedb, og 1-00 Konfigurationstilstand er indstillet til [1] Hastighed, lukket
slgjfe.

Motorstyringen i denne konfiguration afhaenger af et feedbacksignal fra en encoder eller resolver, der er monteret direkte
pa motoren (indstillet i 7-02 Flux-motorfeedbackkilde).

Veelg [1] Hastighed, lukket slajfe i 1-00 Konfigurationstilstand for at bruge den resulterende reference som indgang for PID-
hastighedsstyringen. PID-hastighedsstyringsparametrene findes i parametergruppe 7-0* Hastighed, PID-styr.

Valg [2] Moment i 1-00 Konfigurationstilstand for at bruge den resulterende reference direkte som en momentreference.
Momentstyring kan kun veelges i konfigurationen Flux med motorfeedback (1-01 Motorstyringsprincip). Nar denne tilstand er
valgt, bruger referencen Nm-enheden. Det kraever ikke momentfeedback, da det faktiske moment beregnes pa basis af
strammalingen i frekvensomformeren.

Veelg [3] Proces i 1-00 Konfigurationstilstand for at bruge PID-processtyring til lukket slgjfestyring af eksempelvis hastighed
eller en procesvariabel i den styrede applikation.
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3.6.6 PID

3.6.6.1 PID-hastighedsstyring

PID-hastighedsstyring opretholder en konstant motorhastighed uanset den aendrede belastning pa motoren.

1-00 Konfigurationstilstand

1-01 Motorstyringsprincip

u/f Vvplus Flux Sensorless Flux m/ enc. feedb

[0] Hast., aben slgjfe AKTIV AKTIV AKTIV N.A.

[1] Hastighed, lukket slgjfe N.A. Ikke aktiv N.A. AKTIV

[2] Moment N.A. N.A. N.A. Ikke aktiv

[3] Proces Ikke aktiv Ikke aktiv Ikke aktiv N.A.

[4] Moment, aben slgjfe N.A. Ikke aktiv N.A. N.A.

[5] Wobble Ikke aktiv Ikke aktiv Ikke aktiv Ikke aktiv

[6] Overfladespole Ikke aktiv Ikke aktiv Ikke aktiv N.A.

[7]1 Udvidet PID-hastighed OL |Ikke aktiv lkke aktiv lkke aktiv N.A.

[8] Udvidet PID-hastighed CL | N.A. Ikke aktiv N.A. Ikke aktiv

Tabel 3.1 Styrekonfigurationer med aktiv hastighedsstyring

"N.A." betyder, at den pdgaeldende tilstand slet ikke er tilgeengelig. "lkke aktiv" betyder, at den pageeldende tilstand er tilgaengelig, men at hastig-
hedsstyringen ikke er aktiv i den tilstand.

BEMARK!

PID-hastighedsstyring fungerer med standardparameterindstillingen, men det anbefales kraftigt at optimere
parametrene for at forbedre motorstyringsydeevnen. Iszer de to Flux-motorstyringsprincipper er afhaengige af korrekt
optimering for at yde det fulde potentiale.

Tabel 3.2 opsummerer de karakteristika, der kan indstilles til hastighedsstyring. Se VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302
Programming Guide for flere oplysninger om programmering.

Parameter

Beskrivelse af funktion

7-00 Hastighed, PID-
feedbackkilde

Veelg den indgang, PID-hastigheden skal fa sin feedback fra.

7-02 Hastighed, PID-proportio-
nalforst.

Jo hgjere veerdi, jo hurtigere styring. En for hgj veerdi kan imidlertid fore til oscilleringer.

7-03 Hastighed, PID-integrati-
onstid

Fjerner hastighedsfejl i stationaer tilstand. En mindre veerdi betyder en hurtig reaktion. En for lav veerdi
kan imidlertid fere til oscilleringer.

7-04 Hastighed, PID-differentier-
ingstid

Giver en forstaerkning, der er proportionel med aendringsfrekvensen for feedback. En indstilling pa nul
deaktiverer differentiatoren.

7-05 Hastighed, PID diff.
forsteerk.-graense

Hvis der sker hurtige aendringer i referencen eller feedback i en given applikation - hvilket betyder, at
fejlen skifter hurtigt — kan differentiatoren hurtigt blive for dominerende. Dette sker, fordi den reagerer
pa aendringer i fejlen. Jo hurtigere fejlen aendres, jo staerkere er differentiatorforstaerkningen. Differen-
tiatorforstaerkningen kan derfor begraenses for at tillade indstilling af en rimelig differentieringstid for

langsomme zendringer og en passende hurtig forstaerkning for hurtige aendringer.

MG33BFO01
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Parameter

Beskrivelse af funktion

Et lavpasfilter deemper oscilleringer pa feedbacksignalet og forbedrer driften i stationaer
tilstand. For lang filtertid vil imidlertid forringe den dynamiske ydeevne for PID-hastig-
hedsstyringen.
Praktiske indstillinger for parameter 7-06, hentet fra antallet af pulseringer pr.
omdrejning fra encoderen (PPR):

7-06 Hastighed, PID-lavpasfiltertid Encoder PPR 7-06 Hastighed, PID-lavpasfiltertid
512 10 ms
1024 5ms
2048 2 ms
4096 1 ms

7-07 Hast. PID Feedb.gearudv.forh.

Frekvensomformeren ganger hastighedsfeedbacken med dette forhold.

7-08 Hastighed, PID-fremferingsfaktor

Referencesignalet bypasser hastighedsstyringsenheden med den angivne mangde.
Denne funktion eger den dynamiske ydeevne for hastighedsstyringsslajfen.

7-09 Speed PID Error Correction w/ Ramp

Hastighedsfejlen mellem rampen og den faktiske hastighed sammenlignes med indstil-
lingen i denne parameter. Hvis hastighedsfejlen overstiger denne parameterindtastning,
rettes hastighedsfejlen via en kontrolleret rampning.

Tabel 3.2 Relevante parametre til hastighedsstyring

Programmeres i den viste raekkefglge (se forklaring pa indstillinger i Programming Guide)
| Tabel 3.3 antages det, at alle andre parametre og kontakter forbliver ved fabriksindstillingen.

Funktion Parameter Indstilling
1) Serg for, at motoren kerer korrekt. Gor felgende:
Indstil motorparametrene ved hjeelp af dataene pa 1-2* Som angivet pa motorens typeskilt

typeskiltet

Udfer Automatisk motortilpasning

1-29 Automatisk
motortilpasning
(AMA)

[1] Aktivér komplet AMA

2) Kontrollér, om motoren kerer, og om encoderen er korrekt fastgjort. Ger felgende:

Tryk pé [Hand On] pa LCP'et. Kontrollér, at motoren
kerer, og bemaerk, hvilken retning den kerer i (i det
felgende benaevnt som "positiv retning").

Indstil en positiv reference.

Ga til 16-20 Motorvinkel. Drej langsomt motoren i den
positive retning. Den skal drejes sa langsomt (kun et par
O/MIN), at det er muligt at bestemme, om veaerdien i
16-20 Motorvinkel @ges eller reduceres.

16-20 Motorvinkel

N.A. (skrivebeskyttet parameter) Bemaerk: En vaerdi, der
@ges, overlgber ved 65.535 og starter igen ved 0.

Hvis 16-20 Motorvinkel aftager, skal encoderretningen
2endres i 5-71 Klemme 32/33, koderretning.

5-71 Klemme 32/33,
koderretning

[1]1 Mod uret (hvis 16-20 Motorvinkel reduceres)

3) Serg for, at frekvensomformergraenserne er indstillet til

sikre veerdier

Indstil acceptable graenser for referencerne.

3-02 Minimumre-
ference

3-03 Maksimumre-
ference

0 O/MIN (standard)
1.500 O/MIN (standard)

Kontrollér, at rampeindstillingerne er inden for frekvens-
omformerens ydeevne og de tilladte driftsspecifikationer
for den pageeldende applikation.

3-41 Rampe 1,
rampe-op-tid

3-42 Rampe 1,
rampe-ned-tid

fabriksindstilling
fabriksindstilling
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Funktion Parameter Indstilling

Indstil acceptable graenser for motorhastigheden og 4-11 Motorha- 0 O/MIN (standard)

frekvensen. stighed, lav greense |[1.500 O/MIN (standard)
[O/MIN] 60 Hz (standard 132 Hz)

4-13 Motorha-
stighed, hgj grense
[O/MIN]

4-19 Maks. udgangs-
frekvens

4) Konfigurér hastighedsstyringen, og vaelg motorstyringsprincippet

Aktivering af hastighedsstyringen 1-00 Konfigurations- |[1] Hastighed, lukket slgjfe
tilstand

Valg af motorstyringsprincip 1-01 Motorstyrings- |[3] Flux m motorfeedb
princip

5) Konfigurér og skalér referencen for hastighedsstyringen

Indstil analog indgang 53 som referencekilde 3-15 Referenceres- | lkke nedvendig (standard)
source 1

Skalér Analog indgang 53 0 O/MIN (0 V) til 1.500 O/MIN |6-1* Ikke nedvendig (standard)

(10Vv)

6) Konfigurér 24 V HTL-encodersignalet som feedback for motorstyringen og hastighedsstyringen

Indstil digital indgang 32 og 33 som HTL-encode- 5-14 Klemme 32, [0] Ingen betjening (standard)

rindgang digital indgang

5-15 Klemme 33,
digital indgang

Veelg klemme 32/33 som motorfeedback 1-02 Flux- Ikke negdvendig (standard)
motorfeedbackkilde
Veelg klemme 32/33 som PID-hastighedsfeedback 7-00 Hastighed, PID- |lkke nedvendig (standard)

feedbackkilde

7) Indstil PID-hastighedsstyringsparametrene

Brug optimeringsretningslinjerne, hvor det er relevant, 7-0* Se retningslinjerne
eller gennemfgr optimeringen manuelt
8) Gem for at afslutte

Gem parameterindstillingen i LCP'et for at gemme den 0-50 LCP-kopi [1] Alle til LCP
sikkert

Tabel 3.3 Programmeringsraekkefolge

3.6.6.2 Optimering af PID-hastighedsstyring

Folgende optimeringsretningslinjer er relevante, ndr et af Flux-motorstyringsprincipperne benyttes i applikationer, hvor
belastningen hovedsageligt er inertial (med en lav mangde friktion).

Vardien af 30-83 Hastighed, PID-proportionalforstaerkning afhaenger af den kombinerede inerti for motoren og belastningen,
og den valgte bandbredde kan beregnes ved hjeelp af felgende formular:

Samlet inerti ’kgmz] x par. 1-25
Par. 1-20 x 9550

Par. 7-02 =

BEMARK!

1-20 Motoreffekt [kW] er motoreffekten i [kKW] (dvs. at der skal indtastes '4' kW i stedet for '4.000' W i formlen).

x Bandbredde [rad | sek]

En praktisk veerdi for bandbredden er 20 rad/s. Kontrollér resultatet af 7-02 Hastighed, PID-proportionalforst.-beregningen i
henhold til falgende formular (ikke nedvendig, hvis der bruges feedback i haj oplasning, f.eks. SinCos-feedback):

0.01 x 4 x Encoder Oplosning x Par. 7—06

Par. 7—-02 MAKS = X

x Maks. moment ripple [%]
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Den anbefalede startveerdi for 7-06 Hastighed, PID-lavpasfiltertid er 5 ms (en lavere encoderoplgsning kreever en hgjere
filterveerdi). En maks. momentrippel pa 3 % er som regel acceptabel. For trinvise encodere findes encoderoplgsningen i
enten 5-70 Klemme 32/33 Pulser pr. omdrejning (24 HTL pa standardfrekvensomformer) eller 17-11 Oplasning (PPR) (5 V TTL pa
Encoder Option MCB102).

Den praktiske maksimumgraense for 7-02 Hastighed, PID-proportionalforst. bestemmes som regel af encoderoplgsningen og
feedbackfiltertiden, men andre faktorer i applikationen kan eventuelt begraense 7-02 Hastighed, PID-proportionalforst. til en
lavere veerdi.

For at minimere oversvinget kan 7-03 Hastighed, PID-integrationstid indstilles til ca. 2,5 sek. (varierer afhaengigt af applika-
tionen).

Indstil til 7-04 Hastighed, PID-differentieringstid 0, indtil alt andet er indstillet. Hvis det er ngdvendigt, kan optimeringen
afsluttes ved at eksperimentere med trinvise justeringer af indstillingen.

3.6.6.3 PID-processtyring

Anvend PID-processtyringen til at styre de applikationsparametre, der kan males af en feler (dvs. tryk, temperatur, flow), og
pavirkes af en tilsluttet motor gennem en pumpe, ventilator eller pa anden vis.

Tabel 3.4 viser de styrekonfigurationer, hvor det er muligt at bruge processtyring. Nar der anvendes et Flux Vektor-motorsty-
ringsprincip, skal PID-hastighedsstyringparametrene indstilles. kapitel 3.6 Styreenheder viser, hvor hastighedsstyringen er
aktiv.

1-00 Konfigurationstilstand 1-01 Motorstyringsprincip
u/f VVv(Pplus Flux Sensorless Flux m/ enc. feedb
[3] Proces Ikke aktiv Proces Proces og hastighed Proces og hastighed

Tabel 3.4 Styrekonfigurationer med processtyring

BEMARK!

PID-processtyringen fungerer med standardparameterindstillingen, men det anbefales kraftigt at optimere parametrene
for at forbedre applikationens styreydeevne. Isaer de to Flux-motorstyringsprincipper er afhaengige af korrekt
optimering af PID-hastighedsstyring (inden indstilling af PID-processtyring) for at yde det fulde potentiale.

Proces PID

A\

P 7-38
Feed forward \100%

Ref. +
Handling % [unit]

% %
[unit] PID [speed] Scale to To motor
| speed control

\ 4

|
| |
*(-1) | |
Feedback
Handling [ o [qit] | \100% / |
| —> |
!

T TR I
P 7-30 =100% P 4-10

normal/inverse Motor speed
130BA178.10 direction

lllustration 3.9 PID-processtyringsdiagram

A 4
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Tabel 3.5 opsummerer de karakteristika, der kan indstilles for processtyringen.

Parameter

Beskrivelse af funktion

7-20 Proc. lukket slgjfe, tilb. 1-signal

Veelg, hvilken kilde (dvs. analog eller pulsindgang) Process PID skal fa sin feedback fra

7-22 Proc. lukket slgjfe, tilb. 2-signal

Alternativt: Bestem. om (og hvorfra) proces PID skal have et ekstra feedbacksignal. Hvis
der vaelges en ekstra feedbackkilde, kombineres de to feedbacksignaler, for de anvendes i
PID-processtyringen.

7-30 Proces PID normal/inverteret styring

Ved [0] Normal drift vil processtyringen reagere ved at @ge motorhastigheden, hvis
feedbacken bliver lavere end referencen. Ved [1] Inverteret drift vil processtyringen i samme
situation reagere ved at seenke motorhastigheden i stedet.

7-31 Proces, PID-anti windup

Anti-windup-funktionerne sikrer, at integratoren indstilles til en forstaerkning, der svarer til
den faktiske frekvens, nar enten en frekvensgraense eller en momentgraense nas. Dette
forhindrer integrering med en fejl, der er umulig at kompensere for med en hastigheds-
2ndring. Denne funktion kan deaktiveres ved at vaelge [0] Ikke aktiv.

7-32 Proces PID starthastighed

| nogle applikationer kan det tage meget lang tid at nd den kreevede hastighed/det
kraevede saetpunkt. | sddanne applikationer kan det vaere en fordel at indstille en fast
motorhastighed pa frekvensomformeren, for processtyringen aktiveres. Dette gores ved at
indstille en proces PID-startvaerdi (hastighed) i 7-32 Proces PID starthastighed.

7-33 Proces PID-proportionalforstaerkning

Jo hgjere veerdi, jo hurtigere styring. En for hgj veerdi kan imidlertid medfere oscilleringer.

7-34 Proces, PID-integrationstid

Fjerner hastighedsfejl i stationaer tilstand. En mindre vaerdi betyder en hurtig reaktion. En
for lille veerdi kan imidlertid medfgre oscilleringer.

7-35 Proces, PID-differentieringstid

Giver en forstaerkning, der er proportionel med andringsfrekvensen for feedback. En
indstilling p& nul deaktiverer differentiatoren.

7-36 Proces PID diff. Forstaerkningsgraense

Hvis der sker hurtige andringer i referencen eller feedback i en given applikation - hvilket
betyder, at fejlen skifter hurtigt — kan differentiatoren hurtigt blive for dominerende. Dette
sker, fordi den reagerer pa andringer i fejlen. Jo hurtigere fejlen aendres, jo sterkere er
differentiatorforstaerkningen. Differentiatorforstaerkningen kan derfor begreaenses for at
muliggere indstilling af en differentieringstid for langsomme aendringer.

7-38 Proces PID-feed forward-faktor

I en applikation med god (og omtrent lineaer) korrelation mellem procesreferencen og den
motorhastighed, der er ngdvendig for at opna denne reference, kan feed forward-faktoren
anvendes for at opnéd bedre dynamisk ydeevne for PID-processtyringen.

5-54 Pulsfiltertidskonstant #29 (Pulsklem. 29),
5-59 Pulsfiltertidskonstant #33 (Pulsklem. 33),
6-16 Klemme 53, filtertidskonstant (Analog
klem. 53),

6-26 Klemme 54, filtertidskonstant (Analog
klem. 54)

6-36 Kl. X30/11, filtertidskonstant

6-46 Kl. X30/12, filtertidskonstant

35-46 Klemme X48/2, Filtertidskonstant

Hvis der er oscilleringer pa strem-/spaendingsfeedbacksignalet, kan de deempes ved brug
af et lavpasfilter. Denne tidskonstant repraesenterer hastighedsgraensen for rippler, der
opstar pa feedbacksignalet.

Eksempel: Hvis lavpasfiltret er indstillet til 0,1 sek., vil hastighedsgraensen vaere 10 RAD/sek.
(det modsatte af 0,1 sek.), hvilket svarer til (10/(2 x m)=1,6 Hz. Dette betyder, at alle
stremme/spaendinger, der varierer med mere end 1,6 oscilleringer pr. sekund, deempes af
filteret. Styringen udferes kun pa et feedbacksignal, der varierer med en frekvens
(hastighed) pa mindre end 1,6 Hz.

Lavpasfiltret forbedrer ydeevnen i stationaer tilstand, men hvis der vaelges en for lang
filtertid, forringes den dynamiske ydeevne for PID-processtyringen.

Tabel 3.5 Relevante parametre for processtyring

MG33BFO01
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3.6.6.4 Avanceret PID-styring

Se VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302 Programming Guide
for avanceret PID-styringsparametre

3.6.7 Intern strgmstyring i VVCP'“s-tilstand

Nar motorstrgmmen/moment overstiger de moment-
greenser, der er indstillet i 4-16 Momentgraense for
motordrift,4-17 Momentgreense for generatordrift og

4-18 Stremgraense, aktiveres den integrerede streamgraenses-
tyring.

Nar frekvensomformeren har naet stremgraensen under
motordrift eller regenerativ drift, vil den forsege at komme
under de forhandsindstillede momentgraenser sa hurtigt
som muligt uden at miste kontrollen over motoren.

3.6.8 Lokal styring (Hand On) og
fijernstyring (Auto On)

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via LCP-
betjeningspanelet eller via fjernstyring via analoge og
digitale indgange og en seriel bus. Hvis det er tilladt i

0-40 [Hand on]-tast pa LCP, 0-41 [Off]-tast pa LCP, 0-42 [Auto
on] tast pa LCP og 0-43 [Reset]-tast pa LCP, er det muligt at
starte og standse frekvensomformeren via LCP'et ved hjeelp
af tasterne [Hand On] og [Off]. Alarmer kan nulstilles med
[Reset]-tasten. Nar der er trykket pa [Hand On]-tasten, gar
frekvensomformeren i Hand mode og felger (som
standard) den lokale reference, der kan indstilles ved hjeelp
af navigationstasterne pa LCP'et.

Nar der er trykket pa [Auto On], gar frekvensomformeren i
Auto mode og felger (som standard) fjernreferencen. |
denne tilstand er det muligt at styre frekvensomformeren
via de digitale indgange og forskellige serielle graense-
flader (RS-485, USB eller Fieldbus (option)). Se flere
oplysninger om start, standsning, sendring af ramper og
parameteropsaetninger osv. i parametergruppe 5-1* Digitale
indgange eller parametergruppe 8-5* Digital/bus.

L] L] L]

lllustration 3.10 Betjeningstaster

130BP046.10

Aktiv reference og konfigurationstilstand
Den aktive reference kan enten vare den lokale reference
eller fjernreferencen.

| 3-13 Referencested kan den lokale reference veelges
permanent ved at veelge [2] Lokal.

Veelg [1] Fjernbetjent for at veelge fjernreferencen
permanent. Ved at veelge [0] Kaedet til hand/auto (standard)
vil referencestedet afhaenge af, hvilken tilstand er aktiv.
(Hand mode eller Auto mode).

1508BA240.71°

Fjern— °
reference L ‘
Automatisk
funktion Reference
Manuel
funktimrl — |
Lokal I I
reference b |
I I
| p3-13 |
LCP-knapper Referencested
Hand on, off
og auto on
lllustration 3.11 Aktiv reference
P 1-05 P 1-00
Local Configuration
configuration mode
mode ~
______ Bl | Speed open/
| : closed loop
|
| I Scale 1o
I RPM or [
e
Local
reference) | Torque Local
s ref.
cale o
Nm >
Scale 1o
process [
unit
Process

130BA246.10 closed loop

lllustration 3.12 Konfigurationstilstand
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[Hand On]- 3-13 Referen- Aktiv reference

[Auto on]-taster cested

Hand Keedet til Hand/ Lokal
Auto

Hand = Off Keedet til Hand/ Lokal
Auto

Auto Keedet til Hand/ Fjernbet.
Auto

Auto = Off Keedet til Hand/ Fjernbet.
Auto

Alle taster Lokal Lokal

Alle taster Fjernbet. Fjernbet.

Tabel 3.6 Betingelser for aktivering af lokal reference/
fjernreference.

1-00 Konfigurationstilstand bestemmer, hvilken slags
applikationsstyringsprincip (dvs. hastighed, moment eller
processtyring) der anvendes, nar fjernreferencen er aktiv.
1-05 Lokal konfigurationstilstand bestemmer, hvilken slags
applikationsstyringsprincip der anvendes, nar lokalrefe-
rencen er aktiv. En af dem er altid aktiv, men de kan ikke
begge veere aktive pa samme tid.

3.7 Referencehandtering

3.7.1 Referencer

Analog reference

Et analogt signal, der pafgres indgang 53 eller 54. Signalet
kan enten veere spaending 0-10 V (FC 301 og FC 302) eller
-10 til +10 V (FC 302). Stremsignal 0-20 mA eller 4-20 mA.

Binzer reference
Et signal, der paferes den serielle kommunikationsport
(RS-485 klemmer 68-69).

Preset-reference

En defineret preset-reference, der kan indstilles fra -100 %
til +100 % af referenceomrddet. Der kan valges otte
preset-referencer via de digitale klemmer.

Pulsreference

En pulsreference, der paferes klemme 29 eller 33 og
vaelges i 5-13 Klemme 29, digital indgang eller 5-15 Klemme
33, digital indgang [32] Pulsindgang. Skalering i parameter-
gruppe 5-5* Pulsindgang.

Refmax

Bestemmer forholdet mellem referenceindgangen ved

100 % af fuld skalaveerdi (typisk 10 V, 20 mA) og den
resulterende reference. Maksimumreferencevaerdien, der er
indstillet i 3-03 Maksimumreference.

Refmin

Bestemmer forholdet mellem referenceindgangen ved 0 %
af veerdien (typisk 0 V, 0 mA, 4 mA) og den resulterende
reference. Min. referencevaerdien, der er indstillet i

3-02 Minimumreference.

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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Lokal reference
Den lokale reference er aktiv, nar frekvensomformeren betjenes, mens [Hand on]-tasten er aktiv. Justér referencen med
navigationstasterne [4]/[¥] og [<]/[>].

Fjernreference
Referencehdndteringssystemet for beregning af fjernreferencen vises i lllustration 3.13.

ﬁ
|
_J

| 130BA244.11
Ingen funktion ———f]

Analog ref. ——

Pulsref.

Lokalbus-ref. ——

|
|
|
J Digipot _

P 3-18

| Relativ skalering ref.

—

[p3aa = ]

Preset relativ ref.

P 1-00
- o - P 3-00 o Konfigurationsfunktion
L<.} Ref./feedbackomrade
- N [
[ 21§ Lo
P 5-1x[19]/P 5-1x[20] | |
| "u-; | (3] B Indgangskommando: | | Hastighed 8ben/
| % | 4] Fastfrys ref. | | lukket slgijfe
3 ; I | | Skaler til
| g | i | -maks. ref./ | I 0/MIN
g P 5-1x[28]/P 5-1x[29] +maks. ref. | | eller Hz
(61 | \100% / |
|_ J H Indgangskommando: | |
R [7] y Catch up/ slow down | I :
- - | | 100% : | Moment |p 16-01
Y o L | J Auto-
_ ”|Relativ | [atch up, I Skaler il ref.
h 4 P 3-04 X+X*Y  [—plow down|—— I Nn: er —>
A I maks. ref.
P3-12 | N
Ingen funktion —— [1] Catchup Slowdown
— R _D1 vaerdi Proces
| g | Analog ref. — Pr:;‘el"!::,s] RN
3 Ekstern "0’ min. ref. protasen-
| 2 | Pulsref. — pros -
" % +100%
|.—< = | Lokalbus-ref. —— oS
Mmoo o ref.&
Digipot _
o & aip A
of.
T
|
P 5-1x[21]/P 5-1x[22]
Hast. op/ hast. ned
Ingen funktion ——
o : Y
Anal f — [ P 16-02
| g | Analog re | L [ Ref. i %
Y 8
B >
| § | Pulsref. g ED_ »
| © B | Lokalbus-ref.—— [} A —200%
- s d
O Digipot cl
a

-
I B b

Ingen funktion ——

Analog ref. ———

Pulsref. —

Lokalbus-ref., ——

P 3-17
Ref.-ressource 3

Digipot _—

lllustration 3.13 Fjernreference
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Fjernreferencen beregnes én gang for hvert scannings- 3.7.2 Referencegr"-enser

interval og bestar som udgangspunkt af to typer

referenceindgange: 3-00 Referenceomrdde, 3-02 Minimumreference og
1. X (den faktiske reference): En sum (se 3-03 Maksimumreference definerer det tilladte omrade for

3-04 Referencefunktion) af op til fire eksternt summen af alle referencer. Summen af alle referencer
udvalgte referencer, der omfatter en hvilken som fastlases, nar det er ngdvendigt. Relationen mellem den
helst kombination (bestemmes af indstillingen i resulterende reference (efter fastlasning) og summen af
3-15 Referenceressource 1, 3-16 Referenceressource alle referencer vises i lllustration 3.14.
2 og 3-17 Referenceressource 3) af en fast preset-
reference (3-10 Preset-reference), variable analoge P 3-00 Referenceomrade= [0] Min-Maks

referencer, variable digitale pulsreferencer og
forskellige serielle busreferencer i den enhed,
frekvensomformeren styres med ([Hz], [O/MIN], A
[Nm] osv.).

Resulterende reference

P 3-03
2. Y (den relative reference): En sum af en fast Fremad
preset-reference (3-14 Preset relativ reference) og
en variabel analog reference (3-18 Relativ P 3-02

Z
skalering, referenceressource) i [%].

\

De to typer referenceindgange kombineres i falgende >
% Sum af alle

formular: Fjernreference = X + X * Y/100 %. Hvis der ikke —P 3-02 referencer
anvendes en relativ reference, indstilles 3-18 Relativ
skalering, referenceressource til [0] Ingen funktion og Tilbage
3-14 Preset relativ reference til 0 %. Funktionen catch up/ -P 3-03
slow-down og funktionen fastfrys reference kan begge
aktiveres ved hjeelp af digitale indgange pa frekvensom-
formeren. Funktionerne og parametrene beskrives i
Programming Guide.
Skaleringen af de analoge referencer beskrives i parameter-
grupperne 6-1* Analog indgang 1 og 6-2* Analog indgang 2,
og skaleringen af de digitale pulsreferencer beskrives i
parametergruppe 5-5* Pulsindgang. )

o . . . Resulting reference
Referencegraenser og omrader indstilles i parametergruppe A

130BA184.10
lllustration 3.14 Relationen mellem den resulterende reference
og summen af alle referencer

P 3-00 Reference Range= [1] -Max-Max

3-0* Referencegraenser.
P 3-03
-
Sum of all
references
-P 3-03
130BA185.10

Illustration 3.15 Resulterende reference
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Veerdien af 3-02 Minimumreference kan ikke indstilles til
mindre end 0, medmindre 1-00 Konfigurationstilstand
indstilles til [3] Proces. | dette tilfelde er folgende relationer
mellem den resulterende reference (efter fastlasning) og
summen af alle referencer som vist i lllustration 3.16.

P 3-00 Referenceomrade= [0] Min-Maks

Resulterende reference

P 302////// Yy i reterencer

130BA186.11

lllustration 3.16 Summen af alle referencer med 7-00 Konfigu-
rationstilstand, der blev indstillet i [3] Proces

3.7.3 Skalering af preset-referencer og
busreferencer

Preset-referencer skaleres i henhold til felgende regler:
. Nar 3-00 Referenceomrdde: [0] Min. - Maks. 0 %
reference er lig med 0 [enhed], hvor enheden kan
veere alle enheder, f.eks. O/MIN, m/s, bar osv., er
100 % reference lig med maks. (abs
(3-03 Maksimumreference), abs (3-02 Minimumre-

3.7.4 Skalering af analoge referencer samt
pulsreferencer og feedback

Referencer og feedback skaleres pa baggrund af analoge
indgange og pulsindgange pa samme made. Den eneste
forskel er, at referencen over eller under de angivne
minimale og maksimale "slutpunkter" (P1 og P2 i
lllustration 3.17) er fastlaste, hvorimod en feedback over
eller under ikke er.

Ressourceudgang
ro/ming A

Hoj reference/ 1500+ P2

feedback-vaerdi

Ressourceindgang

Klemme X lav /
| | 0 | [

T T T T
-10 -6 8 10 VI
Klemme X
haj

—600 | Lav reference/feedback-veerdi

—-1500 +

1308A181.10
lllustration 3.17 Skalering af analoge referencer samt

pulsreferencer og feedback

ference)). Ressourceudgang
ro/ming A .

. Nar 3-00 Referenceomrdde: [1] -Maks. - +Maks. 0 % 7
reference er lig med 0 [enhed], er -100 % lig med Hgj reference/ 1500+ P27
-Maks. reference, og 100 % reference er lig med feedback-vaerdi
Maks. reference.

Busreferencer skaleres i henhold til felgende regler:

. Nar 3-00 Referenceomrdde: [0] Min. - Maks. For at
opna maks. oplgsning pa busreference er Ressource-
skaleringen pa bussen: 0 % reference er lig Min. Klemme X fav A ,mdg,ang>
reference, og 100 % reference er lig Maks. _1'0 -IG IB 1'0 [v:
reference. E';mme X

. Nar 3-00 Referenceomrdde: [1] -Maks. - +Maks.
-100 % reference er lig med -Maks. reference, er P1 —600 - Lav reference/feedback-vaerdi
100 % reference lig med Maks. reference. //

,/
’ -1500 +
1308A182.10
Illustration 3.18 Skalering af referenceudgang
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3.7.5 Dedband omkring nul

I nogle tilfeelde skal referencen (i sjeeldne tilfaelde ogsa
feedback) have et dedband omkring nul (f.eks. for at sikre,
at maskinen standses, nar referencen er "naer nul").

For at aktivere dedbandet og indstille omfanget af
dedbandet indstilles felgende:
. Enten skal min. referenceveerdien eller maks.
referenceveerdien veere nul. Sagt pa en anden
made: Enten P1 eller P2 skal befinde sig pa X-
aksen i lllustration 3.19.

. Og begge punkter, der definerer skaleringsgrafen,
skal veere i samme kvadrant.

Sterrelsen pa dedbandet defineres enten af P1 eller P2
som vist i lllustration 3.19.

Kvadrant 2 Ressourceudgang Kvadrant 1
ro/ming A
V4
/
Hej reference/ 1500+ P2

feedback-vaerdi

Ressource-

Lav reference/ R
feedback-vaerdi 0 P1 lndgang
| | | L |
I I 1 1 1 >
-10 -6 -1 1 6 10 [V
Klernme X
haj
/
4
Kvadrant 3 Kvadrant 4
130BA179.10

lllustration 3.19 Dgdband

Quadrant 2

Resource output Quadrant 1

[RPM] A
\
\
\ 15001
Low reference/feedback
T value
Resource
High reference/feedback P2 0 input
ValueI | | | |
T T T T T —
-10 -6 -1 1 6 10 LVI
Terminal X Terminal X
low high
\\
-1500 -+ \
\
A
Quadrant 3 Quadrant 4
130BA180.10

lllustration 3.20 Reversér dedband

Derfor vil et referenceslutpunkt pd P1 = (0 V, 0 O/MIN) ikke
medfgre dedband, men et referenceslutpunkt pa f.eks.

P1 =(1V, 0 O/MIN) vil medfgre et dgdband pa -1 V til +1
V i dette tilfeelde, hvis slutpunkt P2 er placeret enten i
kvadrant 1 eller kvadrant 4.

MG33BFO01
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Hllustration 3.21 viser, hvordan referenceindgang med graenser inden for min.- og maks.-graenserne fastfryses.

Generelle
motorparametre:
Mntorhastighadsretning: Begge retninger

1308A187.11 Generelle reference-
parametre:

Rulurenccomrade: Min - Maks
Minimumrelferenee: O G/MIN {0,0%)
Maksimumrelerence: 500 O/MIN {L100,0%}

Beqracnse: til: 200%  200%

[-1000 ©/MTN- +1000 0/MTN}
Matorhastighed, lav graansa: 0 3/MTN

Moterhastighed, hej greanse: 200 Q/MTN

Analog indgang 53

1 4
Ekst. ressource

Lav reference O O/MIN } L) Reference- Begrzcnset til:
i relerence 2de: algoritme
::Mﬁj rLlLrLI;IILL 5103 O/MIN SIF-:/N.J(:Q/MIN) 9 Y- +LO0%
av sp&Ending 0o -
Ekst. reference Hzj spzending 10 V 100,0% (500 QO/MIN) (0 RPM- +500 RPM)
Absalut
0O/MIN 1V A 4
EXxt. resource 1
500 O/MIN 10V Reference "4
Qmrade:

Omride:

Referencen skaleres i forhold 0,0% (I O/MIN)

til min-raks-refarencen, og LOD,0% (SO0 O/MINY
derved opnas en hastighed.

0,0% (Q G/MTN]
100,0% (500 O/MIN)

2YMIN
LI L
Skala for £y VIIN
hastighcd ] b0
— v \
1 -0
— v
A 4 1 10
Hastigheds-
szetpunkt
Omride: -s00 ¢
Digital indgang 18 -500 /MIN
Digital indgang Rl Lav Ingen reversering +500 Q/MTN

Hel Reversering

Begraznsct hastigheds-
seelpunklel i rorhold Lil
min muks haslighodaen.

Motor-F'ID"

o
Mators- amrade:
\ tyring > 200 O/MIN =P Mulor

+200 O/MIN

lllustration 3.21 Positiv reference med dedband, digital indgang til udlgsning af reversering
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Illustration 3.22 viser, hvordan referenceindgange med graenser uden for graenserne for -maks. til +maks. fastlases til
indgangenes lave og hgje graenser, inden de fgjes til den faktiske reference. lllustration 3.22 viser, hvordan den faktiske
reference fastlases til -maks. til +maks. af referencealgoritmen.

Generelle

motorparametre:
Maoterhastighedsretning: Begge retninger
Matorhasrighed, lav graense: 0 O/MTN
Motarhastighed, hai grasnse: 200 O/MIN

130BA188.12 Generelle
referenceparametre:
Rolercnceormride: -Maks - Maks
Minimumrelerence: Ikke reloevant
Muksirmurmrelerenoe: 500 O/MIN (100,0%)

egraenset til: -200%- +200'
(-1000 Q/MTN- =100 Q/MTN)

Analog indgang 53

LA
Lav reference & O/MIN _.@_.EkSt' reference N Reference- Begrasnset til:
Hgj reference 500 O/MIN omridea: algoritme 100% | 100%
Lav spsanding 1 V 0,0% {0 G/MIN) L SLE CQ/MLN 504 £/ VIIN)
Ekst. reference Hz] spaending 10 Vv 150,0% {750 O/MIN)
Absolut
U Q/MIN 1V \ 4
Ekst. ressource 1
750 O/MIN 10V Reference 4
Omride: Omrde:
Relorancen skalor es i .
[
f,'_% ;f/o gﬁl\glg)mm farhald til 0,0% (0 O/MIN)
50,0% (75 /! ¥ mak.ﬂ:-rerﬁl'ﬁ_.ncen, og 100,0% (500 Q/MTN)Y
dervad ophds en
haslighod,
Q/MIN
AN A 4
Skala for Q/MIN
hastighedk| a00 9
—_— v \
i 10
\"
A 4
Hastigheds-
saetpunkt
Omrade:
Digital indgang 18 -500 O/MIN
Digl‘tal indgang Lav  Ingoen reversering +500 O/MIN
Iz Revorsering
Bogreenser hastighads-
seelpunklel i lorhold Lil
min maks hastigheaden.
MOtDr-PID"
. Omrade:
Motor-
styring =] -2000 O/MIN p=P] Motor
i +200 G/MIN

lllustration 3.22 Positiv reference med dedband, digital indgang til udlgsning af reversering. Fastlasningsregler
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Generelle

referenceparametre:
Relcrenceomride: -Maks - +Maks
Minimumteference: Lkke relevant
Maksirmumrelerenee: 1000 O/MIN (100,0%)

Ekst. reference
Ahsalut

=500 O/MIN -10V
1500 O/MIN 10V

Analgg indgang 53
Lav reforence O O/MIN

1gj reference +500 O/MIN
Lav spending 1 V
Hzi spaending 10V
/MIN

Ekst. ressource 1

Omriide:
-80,0% (-500 O/MTN)

+50,0% (+500 O/MIN)

Ekst. reference

Absalut
-500 O/MIN -L0OV
+500 O/MTN 10V

S

Analog indgang 54
lav reference -5040 Q/MTN

Haj reference | 500 O/MIN
lav spaending =10V /MIN

L0 o

Hz] spaending +10 V

Ekst. ressource 1

Omrade: _ia
-50,0% (-500 C/MIN)
| 50,0% ( | 500 C/MIN)

R

Generelle

motorparametre:
Mmtorhastighedsretning: Begge retninger
Matorhastighed, lav graanse: O /MTN
Motorhastighed, hej graanse: 1500 O/MTN

Ekst. reference Reference-
Omride: algoritme

100,0% ( 1000 Q/MIN)
+ 1000, 0% [+ 1000 (3/MINY
2

A 4
Reference

Begranset til:
200% 1 200%

( 2000 O/MIN
+2000 G/MINY

Omride:
-1060,0% (-1000 O/MIN}
+100,0% {+1000 O/MTN)

Boegraensel Lk h 4
-100% - +100% Skala for
{-1Q00 O/MTN- 0O/MIN
+10030 Q/MIN /
A 4
Rofercncen skaleres | Hastigheds-
farhold til maks- saetpunkt
referencen. R
Omrade:
-1000 O/MTN
—1000 O/MIN
Buryricnser hasligheden Lil
min maks motorhastigheden
Motor-PID
Molor .
slyring —>] Motor

lllustration 3.23 Negativ til positiv reference med dedbéand, tegnet bestemmer retningen, -maks. til +maks.
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4 Produktfunktioner

4.1 Automatiserede driftsfunktioner

Disse funktioner er aktive, sa snart frekvensomformeren
kerer. De kraever ingen programmering eller opsaetning.
Forstdelse for, at disse funktioner er til stede, kan optimere
et systemdesign og muligvis undga, at der introduceres
redundante komponenter eller funktionalitet.

Frekvensomformeren har et udvalg af indbyggede beskyt-
telsesfunktioner til at beskytte sig selv og motoren, nar
den kerer.

4.1.1 Kortslutningsbeskyttelse

Motor (fase-fase)

Frekvensomformeren beskyttes mod kortslutninger pa
motorsiden af streammalinger i hver af de tre motorfaser
eller i DC-linket. En kortslutning mellem to udgangsfaser
medfarer overstrom i vekselretteren. Vekselretteren slukkes,
nar kortslutningsstrammen overstiger den tilladte veerdi
(Alarm 16, Triplas).

Netforsyningsside

En frekvensomformer, der fungerer korrekt, begraenser den
strem, der kan traekkes fra forsyningen. Det anbefales at
bruge sikringer og/eller afbrydere pa forsyningssiden som
beskyttelse, hvis der skulle forekomme komponentnedbrud
inden i frekvensomformeren (fgrste fejl).

Se kapitel 9.3 Nettilslutning for yderligere oplysninger.

BEM/ERK!

Dette er obligatorisk for at sikre overensstemmelse med
IEC 60364 til CE eller NEC 2009 til UL.

Bremsemodstand
Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslutning i
bremsemodstanden.

Belastningsfordeling

For at beskytte DC-bussen mod kortslutning og frekvens-
omformerne mod overbelastning, monteres DC-sikringer i
serier med belastningsfordelingsklemmerne fra alle
tilsluttede apparater. Se kapitel 9.6.3 Belastningsfordeling for
yderligere oplysninger.

4.1.2 Overspaendingsbeskyttelse

Motorgenereret overspanding
Spaendingen i mellemkredsen @ges, nar motoren fungerer
som en generator. Dette sker i folgende tilfeelde:

° Belastningen driver motoren (ved konstant
udgangsfrekvens fra frekvensomformeren), dvs. at
belastningen genererer energi.

. Under en deceleration (rampe ned) er friktionen
lav, hvis inertimomentet er hgjt, og rampe ned-
tiden er for kort til, at energien kan spredes som
et tab i frekvensomformeren, motoren og installa-
tionen.

. En forkert indstilling af slipkompenseringen kan
medfere hejere DC-link-spaending.

. Modelektromotorisk kraft fra PM-motordrift. Ved
frilob ved hgje O/MIN kan PM-motorens modelek-
tromotoriske kraft maske overstige den
maksimale spaendingstolerance i frekvensom-
formeren og forarsage skader. For at undga dette
begraenses veerdien af 4-19 Maks. udgangsfrekvens
automatisk baseret pa en intern beregning, der
baseres pa veerdien i 1-40 Modelektromot.kraft v.
1000 O/MIN, 1-25 Nominel motorhastighed og
1-39 Motorpoler.

BEM/ERK!

For at undga at motoren korer ved overhastighed (f.eks.
pga. meget hgje"vindmelle-effekter"), skal frekvensom-
formeren forsynes med en bremsemodstand.

Overspandingen kan handteres enten ved at anvende en
bremsefunktion (2-10 Bremsefunktion) og/eller overspaen-
dingsstyring (2-17 Overspaendingsstyring).

Bremsefunktioner

Tilslut en bremsemodstand for udledning af overskydende
bremseenergi. Ved tilslutning af en bremsemodstand kan
en hgjere DC-link-spaending under bremsning tillades.

AC-bremse er et alternativ til at forbedre bremsning uden
brug af en bremsemodstand. Denne funktion styrer en
over-magnetisering af motoren ved generatorisk karsel.
Denne funktion kan forbedre OVC. Nar de elektriske tab i
motoren gges, kan OVC-funktionen gge bremsemomentet
uden at overstige overspaendingsgraensen.
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BEM/ERK!

AC-bremsen er ikke sa effektiv som dynamisk bremsning
med en modstand.

Overspaendingsstyring (OVC)

OVC reducerer risikoen for, at frekvensomformeren tripper
ved en overspaending pa DC-linket. Dette handteres ved
automatisk at forleenge rampe ned-tiden.

BEMARK!

OVC kan aktiveres for PM-motorer med styringskerne PM
VVCP!Us, Flux OL og Flux CL for PM-motorer.

BEM/RK!

OVC ma ikke veere aktiveret i haeve-/senkeapplikationer.

4.1.3 Detektering af manglende motorfase

Den manglende motorfasefunktion (4-58 Manglende
motorfasefunktion) er som standard aktiveret for at undga
motorskade, hvis der mangler en motorfase. Fabriksindstil-
lingen er 1.000 ms, men den kan justeres, sa der opnas
hurtigere detektering.

4.1.4 Detektering af ubalance i netfasen

Drift under alvorlig ubalance péd netforsyningen reducerer
motorens levetid. Forholdene betragtes som alvorlige, hvis
motoren kontinuerligt kerer taet pd nominel belastning.
Fabriksindstillingen tripper frekvensomformeren i tilfaelde
af ubalance i netforsyningen (74-12 Funktion ved
netubalance).

4.1.5 Kobling pa udgangen

Det er tilladt at tilfgje kobling pad udgangen mellem motor
og frekvensomformer. Der kan opsta fejlmeddelelser.
Aktivér flying start for at fange en roterende motor.

4.1.6 Overbelastningsbeskyttelse

Momentgraense

Momentgraensefunktionen i motoren beskytter mod
overbelastning uafhaengigt af hastigheden. Moment-
greensen styres i 4-16 Momentgraense for motordrift og/eller
4-17 Momentgraense for generatordrift, og det tidsrum, der
gar, for momentgraenseadvarslen tripper, styres i

14-25 Trip-forsinkelse ved momenegreaense.

Stremgraense

Stremgraensen styres i 4-18 Stremgreense, og det tidsrum,
der gar, for frekvensomformeren tripper, styres i

14-24 Tripfors. ved stramgreense.

Hastighedsgraense

Min. hastighedsgraense: 4-11 Motorhastighed, lav greense [0/
MIN] eller 4-12 Motorhastighed, lav greense [Hz] begraenser
det funktionelle hastighedsomrade til f.eks. et omrade
mellem 30 og 50/60 Hz.

Maks. hastighedsgraense: 4-13 Motorhastighed, hej graense
[O/MIN] eller 4-19 Maks. udgangsfrekvens begraenser den
maks. udgangshastighed, som frekvensomformeren kan
yde.

ETR

ETR er en elektronisk funktion, der simulerer et bimetalrelze
pa basis af interne maélinger. ETR-karakteristika er vist i
Hlustration 4.1.

Spaendingsgraense

Vekselretteren slukkes for at beskytte transistorerne og
kondensatorerne pa mellemkredsene, nar der nas et vist
indkodet spaendingsniveau.

Overtemperatur
Frekvensomformeren har indbyggede temperaturfelere og
reagerer straks pa kritiske veerdier via indkodede grzenser.

4.1.7 Last rotorbeskyttelse

Der kan vzere situationer, hvor rotoren er last pa grund af
for stor belastning eller andre faktorer (leje eller
applikation skaber en situation med last rotor). Dette
medferer overophedning af motorviklingerne (fri
bevagelse af rotoren er ngdvendigt for korrekt keling).
Frekvensomformeren er i stand til at registrere en situation
med last rotor med PM flux-styring, dben slgjfe, og PM
VVCPUs_styring (30-22 Locked Rotor Protection).

4.1.8 Automatisk derating

Frekvensomformeren undersgger hele tiden, om der er
kritiske niveauer:

. Kritisk hgj temperatur pa styrekortet eller
kolepladen

. Hgj motorbelastning
. Hgj DC-link-spaending
. Lav motorhastighed

Som respons pa et kritisk niveau kan frekvensomformeren
justere switchfrekvensen. Ved kritisk hgje interne
temperaturer og lav motorhastighed kan frekvensom-
formeren ogsa tvinge PWM-menstret til SFAVM.

BEMARK!

Den automatiske derating er anderledes, nar
14-55 Udgangsfilter er indstillet til [2] Sinusbalgefilter fast.
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4.1.9 Automatisk energioptimering

Automatisk energioptimering (AEO) far frekvensom-
formeren til kontinuerligt at overvage belastningen pa
motoren og justere udgangsspaendingen for at maksimere
virkningsgrad. Ved let belastning reduceres spandingen og
motorstrammen minimeres. Motoren drager nytte af den
ggede virkningsgrad, reduceret opvarmning, og mere
stgjsvag drift. Der er ikke behov for at veelge en V/Hz-
kurve, da frekvensomformeren automatisk justerer
motorspaendingen.

4.1.10 Automatisk
switchfrekvensmodulering

Frekvensomformeren genererer korte elektriske pulser, sa
der skabes et AC-bglgemgnster. Baerefrekvensen er
hastigheden af disse pulser. En lav baerefrekvens (langsom
pulshastighed) forarsager stgj i motoren, hvilket betyder, at
en hgjere baerefrekvens er at foretraekke. En hgj
baerefrekvens genererer dog varme i frekvensomformeren,
hvilket kan begraense maengden af strem, som er
tilgeengelig for motoren. Brugen af IGBT'ere (Isolated Gate
Bipolar Transistors) indebaerer kobling med saerlig hgj
hastighed.

Automatisk switchfrekvensmodulering regulerer disse
forhold automatisk for at opna den hgjeste baerefrekvens
uden overophedning af frekvensomformeren. Nar der
leveres reguleret hgj baerefrekvens, deempes motorens
driftsstej ved langsomme hastigheder, nar styring af harbar
stgj er kritisk og medferer fuld udgangsstrem til motoren,
nar det kraeves.

4.1.11 Automatisk derating for hgj
baerefrekvens

Frekvensomformeren er beregnet til kontinuerlig drift ved
fuld belastning ved baerefrekvenser mellem 3,0 og 4,5 kHz.
En bzerefrekvens hgjere end 4,5 kHz genererer gget varme
i frekvensomformeren og kraever, at udgangsstremmen
derates.

En automatisk funktion i frekvensomformeren er styring af
belastningsafhaengig baerefrekvens. Denne funktion tillader,
at motoren drager nytte af sa hgj en bzerefrekvens, som
belastningen tillader.

4.1.12 Effektudsving i ydeevne

Frekvensomformeren kan modsta udsving i netforsyningen,
sa som transienter, forbigdende udfald, korte
spaendingstab og spaendingsbglger. Frekvensomformeren
kompenserer automatisk for indgangsspaendinger £10 %
fra den nominelle, sa der opnas fuld nominel
motorspaending og moment. Nar auto-genstart er valgt,
starter frekvensomformeren automatisk op efter et
spaendingstrip. Med flying start synkroniserer frekvensom-
formeren til motorens omdrejningsretning for start.

4.1.13 Resonansdaempning

Hejfrekvent resonansstgj i motoren kan elimineres ved
hjeelp af resonansdeempning. Det er muligt at veelge
frekvensdaempning automatisk eller manuelt.

4.1.14 Temperaturkontrollerede ventilatorer

De interne koleventilatorer er temperaturstyrede af folere i
frekvensomformeren. En keleventilator kerer ofte ikke
under drift med lav belastning, eller nar den er i sleep
mode eller standby-tilstand. Dette reducerer stgj, oger
virkningsgraden og forleenger ventilatorens driftslevetid.

4.1.15 EMC-overensstemmelse

Elektromagnetisk forstyrrelse (EMI) eller radiofrekvensfor-
styrrelse (RFI, i tilfeelde af radiofrekvens) er forstyrrelser,
som kan pavirke et elektrisk kredslgb pga. elektromag-
netisk induktion eller straling fra en ekstern kilde.
Frekvensomformeren er konstrueret til at overholde EMC-
produktstandarden for frekvensomformere IEC 61800-3
savel som europaeisk standard EN 55011. For at overholde
emissionsniveauerne i EN 55011 skal motorkablet veere
skaermet og korrekt afsluttet. For flere oplysninger om
EMC-ydeevne se kapitel 5.2.1 EMC-testresultater.

4.1.16 Galvanisk adskillelse af styreklemmer

Alle styreklemmer og udgangsrelaeklemmer er galvanisk
adskilt fra netforsyningen. Dette betyder, at styreenhedens
kredslgb er helt beskyttet mod indgangsstrem. Udgangsre-
leklemmerne kraever deres egen jording. Denne adskillelse
overholder de strenge beskyttende krav for ekstra lav
spaending (PELV) til isolering.

De komponenter, der udger den galvaniske adskillelse, er
. Stremforsyning, inkl. signalisolering.

. Gate drive, som kerer IGBT'erne (triggertrans-
formere/optokoblere).

. Udgangsstremmen, Hall-effekt transducere.
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4.2 Tilpassede applikationsfunktioner

Disse er de mest almindelige funktioner programmeret til
brug i frekvensomformeren for at opna bedre system-
ydelse. De kraever kun mindre programmering eller
opsaetning. Forstaelse for, at disse funktioner er tilgeen-
gelige, kan optimere et systemdesign og muligvis undga,
at der introduceres redundante komponenter eller funktio-
nalitet. Se den produktrelevante Programming Guide, der
indeholder instruktioner om, hvordan disse funktioner
aktiveres.

4.2.1 Automatisk motortilpasning

Automatisk motortilpasning (AMA) er en testprocedure, der
anvendes til at male motorens elektriske karakteristik. AMA
giver en ngjagtig elektronisk model af motoren. Det giver
frekvensomformeren mulighed for at beregne optimal
ydeevne og virkningsgrad med motoren. Karsel af AMA-
proceduren maksimerer ogsa frekvensomformerens
automatiske energioptimeringsfunktion. AMA udferes,
uden at motoren roterer, og uden at belastningen fra
motoren frakobles.

4.2.2 Termisk motorbeskyttelse
Termisk motorbeskyttelse kan opnas pa tre mader:

. Via direkte temperaturfgling, via én af fglgende

- PTC- eller KTY-fgler i motorviklingerne
og forbundet pa en standard Al eller DI

- PT100 eller PT1000 i motorviklingerne
og motorlejer, tilsluttet pa folerind-
gangskort MCB 114

- PTC-termistorindgang pa PTC-termis-
torkort MCB 112 (ATEX godkendt)

. Mekanisk termisk kontakt (Klixon-type) pa en DI
. Via det indbyggede elektroniske termorelae (ETR).

ETR beregner motortemperaturen ved at male strem,
frekvens og driftstid. Frekvensomformeren viser den
termiske belastning pa motoren i procent og kan afgive en
advarsel ved et programmerbart overbelastningsseetpunkt.
Programmerbare optioner ved overbelastningen ger det
muligt for frekvensomformeren at stoppe motoren,
reducere udgangsstremmen, eller ignorere tilstanden. Selv
ved lave hastigheder overholder frekvensomformeren
standarder beskrevet i 12t Class 20 vedrgrende elektronisk
overbelastning af motor.
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Illustration 4.1 ETR-karakteristika

X-aksen viser forholdet mellem Imotor 0g Imotor NOMinel.
Y-aksen viser tidsrummet i sekunder, inden ETR kobler ud
og tripper frekvensomformeren. Kurverne viser den
karakteristiske nominelle hastighed ved den dobbelte
nominelle hastighed og ved 0,2 x den nominelle
hastighed.

Ved lavere hastighed kobler ETR ud ved en lavere
temperatur pa grund af mindre koling af motoren. Dette
forhindrer, at motoren overophedes selv ved lave
hastigheder. Funktionen ETR beregner motortemperaturen
pa basis af den faktiske stram og hastighed. Den
udregnede temperatur kan ses som en udlaesningspa-
rameter i 16-18 Termisk motorbelastning.

En saerlig version af ETR er ogsa tilgeengelig for EX-e
motorer i ATEX-omrader. Denne funktion ger det muligt at
indtaste en specifik kurve til beskyttelse af EX-e motoren.
Programming Guide forer brugeren igennem opsaetningen.

4.2.3 Netudfald

| tilfeelde af netudfald fortseetter frekvensomformeren, indtil
mellemkredsspaendingen kommer ned under mindste
stopniveau, hvilket typisk er 15 % under frekvensomfor-
merens laveste nominelle forsyningsspaending.
Netspaendingen fer afbrydelsen bestemmer sammen med
motorbelastningen, hvor leenge der skal g3, for frekvens-
omformeren frilgber.

Frekvensomformeren kan konfigureres (74-10 Netfejl) til
forskellige typer adfeerd under netudfald, f.eks.

. Triplas nar DC-link er brugt.

. Frilob med flying start, nar netforsyningen vender
tilbage (7-73 Indkobling pa roterende motor).

. Kinetisk backup.

. Kontrolleret nedrampning.
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Flying start

Dette valg gor det muligt at fange en motor, som roterer
frit som folge af netudfald. Denne option er meget
relevant for centrifuger og ventilatorer.

Kinetisk backup

Dette valg sikrer, at frekvensomformeren kgrer, sé leenge
der er energi i systemet. Ved korte netudfald gendannes
driften, nar netforsyningen vender tilbage, uden at applika-
tionen bringes til et stop eller styringen mistes pd noget
tidspunkt. Flere udgaver af kinetisk backup kan veelges.

Frekvensomformerens adfeerd ved netudfald kan
konfigureres i 14-10 Netfejl og 1-73 Indkobling pa roterende
motor.

4.2.4 Indbygget PID-styreenhed

Den indbyggede proportionelle, integrerede, afledte (PID)
styreenhed er tilgaeengelig, hvormed behovet for ekstra
styringsapparater fjernes. PID-styreenheden opretholder
konstant styring af systemer med lukket slgjfe, hvor
reguleret tryk, flow, temperatur andre systemkrav skal
opretholdes. Frekvensomformeren kan yde uafhaengig
styring af motorhastighed som reaktion pa feedback-
signaler fra fiernbetjente folere.

Frekvensomformeren har plads til to feedbacksignaler fra
to forskellige apparater. Denne funktion giver mulighed for
at regulere et system med forskellige feedbackkrav.
Frekvensomformeren traeffer styringsbeslutninger ved at

sammenligne de to signaler, s& systemydeevnen optimeres.

4.2.5 Automatisk genstart

Frekvensomformeren kan programmeres til automatisk at
genstart motoren efter en mindre trip, som f.eks. aktuelle
effekttab eller udsving. Denne funktion fjerner behovet for
manuel nulstilling og @ger automatiseret drift af fjernbe-
tjente styrede systemer. Antallet af genstartsforseg samt
varigheden mellem dem kan begraenses.

4.2.6 Flying start

Flying start giver frekvensomformeren mulighed for at
synkronisere med en kerende motor, der roterer ved op til
fuld hastighed i enhver retning. Dette forhindrer trip pa
grund af overstremstraek. Det minimerer mekanisk stres pa
systemet, da motoren ikke modtager pludselige sendringer
i hastighed, nar frekvensomformeren starter.

4.2.7 Fuldt moment ved reduceret
hastighed

Frekvensomformeren folger en variabel V/Hz-kurve for at
kunne give fuld motormoment selv ved reducerede
hastigheder. Fuld udgangsmoment kan falde sammen med
den maksimalt designede driftshastighed af motoren. Dette
er forskelligt fra omformere med variabelt moment, der
giver reduceret motormoment ved lav hastighed, eller
omformere med konstant moment, der giver overskydende
spaending, varme og motorstgj ved mindre end fuld
hastighed.

4.2.8 Frekvens-bypass

I nogle applikationer kan systemet have driftshastigheder,
der skaber mekanisk resonans. Dette kan generere for
meget stgj og muligvis skade mekaniske komponenter i
systemet. Frekvensomformeren har fire programmerbare
bypass-frekvens-bandbredder. Disse tillader, at motoren gar
over hastigheder, der forarsager systemresonans.

4.2.9 Motorforvarmer

For at forvarme en motor i kolde eller vade miljger kan en
lille maengde jaeevnstrem sive kontinuerligt ind i motoren
for at beskytte den mod kondensdannelse og kold start.
Dette kan fjerne behovet for en rumopvarmer.

4.2.10 Fire programmerbare opsaetninger

Frekvensomformeren har fire opsaetninger, som kan
programmeres individuelt. Med multiopsaetning er det
muligt at skifte mellem individuelt programmerede
funktioner, der aktiveres af digitale indgange eller en seriel
kommando. Individuelle opsaetninger bruges f.eks. til at
&ndre referencer, eller til dag-/nat- eller sommer-/
vinterdrift, eller til at styre flere motorer. Aktivt setup vises
i LCP'et.

Opsaetningsdata kan kopieres fra frekvensomformer til
frekvensomformer via download af oplysningerne fra det
aftagelige LCP.
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4.2.11 Dynamisk bremsning

Dynamisk bremse etableres ved:
. Modstandsbremse
En bremse-IGBT holder overspandingen under en vis graense ved at dirigere bremseenergien fra motoren til den
tilsluttede bremsemodstand (2-10 Bremsefunktion = [1]).

. AC-bremse
Bremseenergien distribueres i motoren ved at sndre betingelserne for tab i motoren. AC-bremsefunktionen kan
ikke bruges i applikationer med hgj slutte- og brydefrekvens, da dette overopheder motoren (2-10 Bremsefunktion
=[2).

. DC-bremse
En overmoduleret DC-strem, der tilfares AC-stremmen, fungerer som en hvirvelstramsbremse (2-02 DC-bremse-
holdetid # 0 sek).

4.2.12 Mekanisk bremsestyring, aben slgjfe

Parametre til styring af driften af en elektromagnetisk (mekanisk) bremse. Dette kraeves typisk i haeve-/seenkeapplikationer.
For at styre en mekanisk bremse er det ngdvendigt med en releeudgang (relee 01 eller relee 02) eller en programmeret
digital udgang (klemme 27 eller 29). Denne udgang skal som regel vaere lukket i perioder, hvor frekvensomformeren ikke
kan "holde" motoren, f.eks. pga. en for stor belastning. | 5-40 Funktionsrele, 5-30 Klemme 27, digital udgang eller 5-31 Klemme
29, digital udgang veelges [32] Mekanisk bremsestyring for applikationer med en elektromagnetisk bremse. Nar [32] Mekanisk
bremsestyring veelges, er den mekaniske bremse lukket fra start, og indtil udgangsstremmen er over det niveau, der er valgt
i 2-20 Bremsefrigarelsesstrom. Under en standsning aktiveres den mekanisk bremse, nar hastigheden er under det niveau, der
er angivet i 2-21 Bremseaktiveringshast. [O/MIN]. Hvis frekvensomformeren gar i alarmtilstand, en overstremssituation eller en
overspaendingssituation, indkobler den mekaniske bremse gjeblikkeligt. Dette er ogsa tilfeeldet i forbindelse med Safe
Torque Off.

BEMARK!

Beskyttelsestilstands- og tripforsinkelsesfunktioner (74-25 Trip-forsinkelse ved momenegraense og 14-26 Tripforsinkelse ved
vekselretterfejl) kan forsinke aktiveringen af den mekaniske bremse i en alarmtilstand. Disse funktioner skal deaktiveres i
haeve-/saenkeapplikationer.

130BA074.12

Start 1=on
klemme 18 g—off

Par 1-71
Startforsinkelsestid

Par 2-21
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lllustration 4.2 Mekanisk bremse
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4.2.13 Mekanisk bremsestyring, lukket slgjfe / mekanisk haeve-/seenkebremse

Den mekaniske haeve-/seenkebremsestyring understotter folgende funktioner:

. To kanaler til mekanisk bremsefeedback for yderligere beskyttelse mod utilsigtet adfserd som fglge af et gdelagt
kabel.

. Overvagning af mekanisk bremsefeedback under den komplette cyklus. Dette hjeelper med til at beskytte den
mekaniske bremse - iseer hvis flere frekvensomformere er forbundet til den samme aksel.

. Ingen rampe op for feedback bekreaefter, at den mekaniske bremse er aben.

. Forbedret belastningsstyring ved stop. Hvis 2-23 Bremseaktiveringsforsinkelse er indstillet for kort, aktiveres W22, og
momentet far ikke lov til at rampe ned.

. Overgangen, hvor motoren overtager belastningen fra bremsen, kan konfigureres. 2-28 Boost-faktorforst. kan gges
for at minimere bevaegelse. @nskes en meget jeevn overgang, sendres indstillingen fra hastighedsstyring til positi-
onsstyring under overgangen.

. Indstil 2-28 Boost-faktorforst. til O for at aktivere positionsstyring under 2-25 Bremsefrigorelsestid. Dette
aktiverer parametrene 2-30 Position P Start Proportional Gain til 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time,
som er PID-parametre til positionsstyring.

o~
o
3
~ <
~ S
AN 2
N
AN AN
N\ N\
MotorHastighed T T I I
Formagnet. Momentrampe Bremse Rampe 1 opp. 3-41 Rampe 1 nedp.3-42 ° Stop Aktiver
Tid | Frigivelse | | Forsinkelse| Bremse
| p-2:27 | Tid | | p-2-24 | Forsinkelse
p.2-25 p.2-23
Momentref. 2-26 - 4 - - - - - - - - - = = = = = i

Momentref.

-t -4

Relae }

Boost-faktorfors.
p.2-28

ForsteerkningBoost

| f
| |
I |
1 | |

2

f
|
Mek.Bremse |
|
3
|

lllustration 4.3 Bremsefriggrelsessekvens for den mekaniske haeve-/seenkebremsestyring. Denne bremsestyring er kun tilgeengelig i
FLUX med motorfeedback og tilgengelig for asynkrone og ikke-udpraegede PM-motorer.

2-26 Moment-reference til 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time er kun tilgeengelige for den mekaniske haeve-/saeenkebrem-
sestyring (FLUX med motorfeedback). 2-30 Position P Start Proportional Gain to 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time kan
indstilles til meget jeevn overgang fra hastighedsstyring til positionsstyring under 2-25 Bremsefrigorelsestid - tiden fra belast-
ningen overfgres fra den mekaniske bremse til frekvensomformeren.

2-30 Position P Start Proportional Gain til 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time er aktiverede, nar 2-28 Boost-faktorforst. er
indstillet til 0. Se lllustration 4.3 for yderligere oplysninger.
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BEM/ERK!

Se kapitel 10 Applikationseksempler for et eksempel pa
avanceret mekanisk bremsestyring til haeve-/saenkeappli-
kationer.

4.2.14 Smart Logic Control (SLC)

Smart Logic Control (SLC) er en sekvens af brugerdefi-
nerede handlinger (se 13-52 SL styreenh.-handling [x]), som
afvikles af SLC, nar den tilknyttede brugerdefinerede
haendelse (se 13-51 SL styreenhed.-haendelse [x]) evalueres
som SAND af SLC.

Betingelsen for en haendelse kan vaere en sarlig status,
eller at resultatet af en logisk regel eller en sammenligne-
roperand bliver SAND. Dette medfgrer en tilknyttet
handling som vist i lllustration 4.4.

Par. 13-51 Par. 13-52 s
SL Controller Event SL Controller Action ~
&
o
o
(32l
Running Coast
Warning Start timer
Torque limit Set Do X low

Digital input X 30/2 Select set-up 2

Par.13-43
Logic Rule Operator 2

Nar den sidste haendelse/handling er blevet afviklet, vil
sekvensen begynde forfra fra haendelse [0]/handling [0].
Illustration 4.5 viser et eksempel med fire haendelser/
handlinger:

Start- 130BA062.13
event P13-01

Tilstand 1

Hezendelse 1/
Handling 1

Tilstand 2
Hzendelse 2/
Handling 2

Stop-
event P13-02

~
~
\\ Stop-
\event P13-02

|

Tilstand 4

Heendelse 4/
Handling 4

Tilstand 3

Heaendelse 3/
Handling 3

/
7/

Ve
7 Stop-
event P13-02
lllustration 4.5 Udforelsens raekkefelge, nar fire haendelser/

handlinger programmeres

Sammenlignere

Sammenlignere bruges til sammenligning af kontinuerlige
variabler (dvs. udgangsfrekvens, udgangsstrem, analog
indgang osv.) med faste preset-veerdier.

@ Par. 13-11 e
Comparator Operator N
@4) Par.13-10 2
Comparator Operand < §
Par. 13-12 TRUE longer than. —
Par. 13-11 Comparator Value
Comparator Operator
= Illustration 4.6 Sammenlignere
TRUE longer than..
Logiske regler
Kombinerer op til tre booleske indgange (SAND-/FALSK-
lllustration 4.4 SCL hzendelse og handling indgange) fra timere, sammenlignere, digitale indgange,
status-bits og haendelser ved hjeelp af de logiske
operatgrer OG, ELLER og IKKE.
Hver handling og haendelse nummereres og
) . o Par. 13-41 Par. 13-43 =
sammenkaedes i par (tilstande). Dette betyder, at nar Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator2 &
s . Par. 13-40 ©
heendelse [0] opfyldes (opnar vaerdien SAND), udfgres Logic Rule Boolean 1 | 1) 2
[=3
handling [0]. Derefter vil betingelserne for haendelse [1] Par. 13-42 oD D o
blive evalueret, og hvis de evalueres som SANDE, vil LogicRule Boolean2 | ... >
handling [1] blive udfert osv. Der evalueres kun én .
haendelse ad gangen. Hvis en haendelse evalueres som
. L . Par. 13-44
FALSK, ske.:‘r der ingenting (i SLC) i Ifz.)bet af det aktuelle Lgrgic Rule Boolean 3
scanningsinterval, og der evalueres ingen andre haendelser. lllustration 4.7 Logiske regler
Dette betyder, at SLC ved start evaluerer haendelse [0] (og
kun heendelse [0]) ved hvert scanningsinterval. Ferst nar
haendelse [0] evalueres som SAND, udferer SLC handling [0]
og pabegynder evalueringen af handelse [1]. Der kan
programmeres 1 til 20 haendelser og handlinger.
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4.2.15 Safe Torque Off

For oplysninger om Safe Torque Off, se VLT® FC Series Safe
Torque Off betjeningsvejledning.

4.3 Danfoss VLT® FlexConcept®

Danfoss VLT® FlexConcept® er en energibesparende,
fleksibel og omkostningseffektiv frekvensomformerlgsning,
hovedsagligt til transportbénd. Konceptet bestér af VLT®
OneGearDrive® drevet af VLT® AutomationDrive FC 302
eller VLT® Decentral Drive FCD 302.

OneGearDrive er grundlaeeggende en permanent
magnetmotor med et konisk gear. Det koniske gear kan
leveres med forskellige gearudvekslingsforhold.

130BB890.14

o[

D]g

P1 P2 P3

lllustration 4.8 OneGearDrive

OneGearDrive kan drives af VLT® AutomationDrive FC 302
og VLT® Decentral Drive FCD 302 i fglgende effektstor-
relser afhaengigt af behovene i den faktiske applikation:

. 0,75 kW
. 1,1 kW
. 1,5 kW
. 2,2 kW
. 3,0 kW

Nar [1] PM, ikke-udpraeg. SPM er valgt i i enten FC 302 eller
FCD 302, kan OneGearDrive valges i 1-11 Motorproducent,
og de anbefalede parametre indstilles automatisk.

For yderligere oplysninger, se VLT® AutomationDrive FC
301/FC 302 Programming Guide, VLT® OneGearDrive
Selection Guide, og www.danfoss.com/BusinessAreas/Drives-
Solutions/VLTFlexConcept/
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5 Systemintegration

5.1 Omgivende driftsforhold
5.1.1 Luftfugtighed

Selv om frekvensomformeren kan fungere korrekt ved hgj
luftfugtighed (op til 95 % relativ luftfugtighed), skal
kondensdannelse altid undgas. Der er saerlig stor risiko for
kondensdannelse, nér frekvensomformeren er koldere end
fugtig omgivelsesluft. Fugten i luften kan ogsa kondensere
pa de elektroniske komponenter og forarsage kortslut-
ninger. Kondensdannelse opstar ved apparater uden effekt.
Det er tilrddeligt at installere en kabinetvarmer, hvor der er
mulighed for kondensdannelse pga. omgivelsesforholdene.
Undgd montering i omrader, som udsaettes for frost.

Alternativt kan drift af frekvensomformeren i standby-
tilstand (med apparatet tilsluttet netforsyningen) reducere
risikoen for kondensdannelse. Serg dog for, at effekttabet
er tilstraekkeligt til at holde frekvensomformerens kredslgb
fri for fugt.

5.1.2 Temperatur

Graensevardierne for maksimum og minimum omgivelses-
temperatur er angivet for alle frekvensomformere. Hvis
ekstreme omgivelsestemperaturer undgas, forleenges
udstyrets levetid, og hele systemets palidelighed
optimeres. Fglg anbefalingerne anfert for maksimum
ydeevne og udstyrets levetid.

. Selvom omformere kan fungere ved temperaturer
ned til -10 °C, garanteres korrekt drift ved
nominel belastning kun ved temperaturer pa 0 °C
eller mere.

. Maksimumgreensen for temperatur ma ikke
overstiges.

. Levetiden for elektroniske komponenter falder
med 50 % for hver 10 °C, nar den benyttes over
den temperatur, som den er beregnet til.

. Selv apparater i beskyttelsesklasserne P54, IP55
eller IP66 skal bruges inden for de angivne
omgivelsestemperaturer.

. Yderligere luftkonditionering af kabinet eller
monteringssted kan vaere ngdvendig.

5.1.3 Temperatur og keling

Frekvensomformerne har indbyggede ventilatorer, der
sikrer optimal keling. Hovedventilatoren tvinger
luftstremmen langs kelefinnerne pa kelepladen, hvilket
sikrer en keling af den interne luft. Nogle effektstarrelser
har en lille sekundaer ventilator taet pa styrekortet, hvilket
sikrer, at den interne luft cirkuleres, saledes at varme
omrader undgas. Hovedventilatoren styres af frekvensom-
formerens interne temperatur, og hastigheden gges
gradvist med temperaturen, hvilket reducerer stgj og
energiforbrug nar, behovet er minimalt, og sikrer derved
maksimal kegling efter behov. Ventilatorstyring kan tilpasses
via 14-52 Ventilatorstyring, for at imgdekomme enhver
applikation, og for at beskytte mod negative effekter af
keling i meget kolde klimaer. | tilfeelde af overtemperatur i
frekvensomformeren, derater den switchfrekvensen og -
menster. Se kapitel 5.1.4 Manuel derating for yderligere
oplysninger.

Graenseveaerdierne for maksimum og minimum omgivelses-
temperatur er angivet for alle frekvensomformere. Hvis
ekstreme omgivelsestemperaturer undgas, forleenges
udstyres levetid, og hele systemets palidelighed optimeres.
Folg anbefalingerne anfert for maksimum ydeevne og
udstyrets levetid.

. Selvom frekvensomformere kan fungere ved
temperaturer ned til -10 °C, garanteres korrekt
drift ved nominel belastning kun ved
temperaturer pa 0 °C eller mere.

. Maksimumgraensen for temperatur ma ikke
overstiges.

. Den maksimale gennemsnitlige 24-timers
temperatur ma ikke overstiges.
(Den 24-timers gennemsnitlige temperatur er den
maksimale omgivelsestemperatur minus 5 °C.
Eksempel: maks. temperatur er 50°C, maksimal
24-timers gns. temperatur er 45 °C).

. Overhold de hgjeste og laveste minimumskrav til
mindsteafstande (kapitel 8.2.1.1 Mindsteafstand).

. Som tommelfingerregel aftager de elektroniske
komponenters levetid med 50 % for hver 10 °C,
nar den anvendes over den beregnede
temperatur.

. Selv apparater i hgje beskyttelsesklasser skal folge
de angivne omgivelsestemperaturer.

. Yderligere luftkonditionering af kabinet eller
monteringssted kan veere ngdvendig.
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5.1.4 Manuel derating

Derating ber overvejes, ndr en hvilken som helst af
felgende tilstande er til stede.

° Drift over 1.000 m (lavt lufttryk)
. Drift med lav hastighed

. Lange motorkabler

. Kabler med stort kabeltvaersnit
. Hgj omgivelsestemperatur

Yderligere oplysninger findes i kapitel 6.2.6 Derating for
omgivelsestemperatur.

5.1.4.1 Derating for kersel ved lav
hastighed

Nar en motor er tilsluttet en frekvensomformer, er det
negdvendigt at kontrollere, at der er tilstraekkelig keling til
motoren.

Varmeniveauet afhaenger af belastningen pa motoren samt
af driftshastighed og -tid.

Applikationer med konstant moment (CT-tilstand)

Der kan opsta et problem ved lave O/MIN-vardier i
applikationer med konstant moment. | en applikation med
konstant moment kan en motor blive overophedet ved
lave hastigheder pga. mindre kgleluft fra motorens
indbyggede ventilator.

Hvis motoren kgrer kontinuerligt ved en O/MIN-veerdi, der
er lavere end halvdelen af den nominelle vzerdi, skal den
derfor forsynes med ekstra luftkeling (eller der kan
anvendes en motor, der er bygget til denne type drift).

Alternativt kan motorens belastningsniveau reduceres ved
at veelge en starre motor. Konstruktionen af frekvensom-
formeren begraenser imidlertid motorsterrelsen.

Applikationer med variabelt (kvadratisk) moment (VT)

| VT-applikationer som centrifugalpumper og ventilatorer,
hvor momentet er proportionelt med anden potens af
hastigheden, og effekten er proportionel med tredje
potens af hastigheden, er der ikke behov for ekstra keling
eller derating af motoren.

5.1.4.2 Derating for lavt lufttryk

Nar lufttrykket falder, mindskes luftens keleevne.

Ved hgjder under 1.000 m er derating ikke nedvendig,
men over 1.000 m skal omgivelsestemperaturen (Toma)
eller den maksimale udgangsstrem (lud) derates i henhold
til lllustration 5.1.

A Tomg,MAKs [K]

Maks.lug [%] ved 100% lud

ved TOMG,MAKS

A AA jBogC
kapsling | kapsling
100% 0K FO K
91% -5K F-3.3K
~
~
~N
N
82% Ny -9K F-6 K
N -
~ -
o«
S
<
- o
> ¢
1 km 2 km 3 km Hgjde [km] -~

lllustration 5.1 Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved Towmg,
maks for kapslingssterrelser A, B og C. Ved hgjder over
2.000 m, kontakt Danfoss vedrgrende PELV.

Alternativt kan omgivelsestemperaturen derates i store
hgjder, hvilket sikrer 100 % udgangsstrem i store hgjder.
Som et eksempel pd, hvordan grafen skal laeses, uddybes
eksemplet ved 2.000 m for en kapslingstype B med Towg,
maks = 50 °C. Ved en temperatur pa 45 °C (Tomg, MAKS -

3,3 K) er 91 % af den nominelle udgangsstrem tilgengelig.
Ved en temperatur pa 41,7 °C er 100 % af den nominelle
udgangsstrem tilgeengelig.

o
TaMB, MAX =
at 100% loyt =
Max.lout (%) D, Eand F enclosures
at Tamg, MAX HO NO 8
100% F-5K
96% - +-8K
92% F-11K
\
\
T T ;
1 km 2km 3km Altitude (km)

Illustration 5.2 Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved Tomg,
maks for kapslingstype D3h.
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5.1.5 Akustisk stgj
Akustisk stgj fra frekvensomformeren kommer fra tre kilder:

° DC-link (mellemkreds) spoler
. Drosselspole for RFI-filter

. Interne ventilatorer
Se kapitel 6.2.9 Akustisk stgj vedrarende klassificering af akustisk stgj.

5.1.6 Vibrationer og rystelser

Frekvensomformeren er afprgvet i henhold til en procedure, der er baseret pa IEC 68-2-6/34/35 og 36. Disse tests udsaetter
apparatet for 0,7 g kraefter, over omradet 18 til 1.000 Hz vilkarlig, i 3 retninger i 2 timer. Alle Danfoss frekvensomformere
overholder krav, der svarer til disse forhold, ndr apparatet er monteret pa vaeg eller gulv, samt ved montering i tavler, der er
boltet fast til veegge eller gulve.

5.1.7 Aggressive atmosfaerer
5.1.7.1 Gasser

Aggressive gasser, som f.eks. svovlbrinte, klor eller ammoniak, kan beskadige elektriske og mekaniske komponenter i
frekvensomformeren. Forurening af keleluften kan ogsé forarsage gradvis nedbrydning af PCB-spor og darpakninger.
Aggressive forureningsstoffer er ofte til stede i spildevandsanleaeg eller svemmehaller. Et tydeligt tegn pa en aggressiv
atmosfaere er korroderet kobber.

| aggressive atmosfaerer anbefales det at anvende begraensede IP-kapslinger sammen med konform-coatede printplader. Se
Tabel 5.1 for konform-coatede vaerdier.

BEMARK!

Frekvensomformeren leveres som standard med klasse 3C2-coating. Ved anmodning er 3C3-coating ogsa tilgeengelig.

Klasse
Gastype Enhed 3C1 3C2 3C3
Gennemsnitlig veerdi Maks. veerdi Gennemsnitlig veerdi Maks. veerdi

Havsalt n/a Ingen |Salttage Salttage

Svovloxider mg/m3 0,1 0,3 1,0 5,0 10
Svovlbrinte mg/m3 0,01 0,1 0,5 3,0 10
Klor mg/m3 0,01 0,1 0,03 0.3 1,0
Saltsyre mg/m3 0,01 0,1 0,5 1,0 50
Flussyre mg/m3 0,003 0,01 0,03 0,1 3,0
Ammoniak mg/m3 0,3 1,0 3,0 10 35
Ozon mg/m3 0,01 0,05 0,1 0,1 0,3
Kveelstof mg/m3  |0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

Tabel 5.1 Konform-coating, klassificeringer

Maksimumveerdier er veerdier for forbigdende stigninger, som ikke overstiger 30 minutter pr. dag.
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5.1.7.2 Steveksponering

Installation af frekvensomformere i miljger med stor
stgveksponering er ofte uundgéeligt. Stov pavirker vaeg-
eller kapslingsmonterede apparater med IP55 eller IP66
beskyttelsesklassificering, savel som kabinetmonterede
apparater med IP21 eller IP20 beskyttelsesklassificering. De
tre aspekter, der beskrives nedenfor, skal tages med i
overvejelserne, nar frekvensomformere installeres i sadanne
miljoer.

Reduceret kogling

Stgv danner aflejringer pa overfladen af og inde i
apparatet pa printplader og elektroniske komponenter.
Disse aflejringer fungerer som isolerende lag og haemmer
varmeoverfgrelsen til omgivelsesluften, idet kelekapa-
citeten reduceres. Komponenterne bliver varmere. Dette
medfarer accelereret aldring af de elektroniske
komponenter, og apparatets levetid reduceres. Stovaflej-
ringer pa kelepladen pa bagsiden af apparatet reducerer
0gsa apparatets levetid.

Koleventilatorer

Luftgennemstremningen til keling af apparatet skabes af
keleventilatorer, som normalt er placeret pa bagsiden af
apparatet. Ventilatorhjulene har sma lejer, hvorigennem
stev kan treenge ind og har slibende effekt. Dette medferer
lejeskader og ventilatorfejl.

Filtre

Steerkstremsfrekvensomformere er udstyret med keleventi-
latorer, som blaeser varm luft ud af apparatet. Ventilatorer
over en vis starrelse er udstyret med filtermatter. Disse
filtre kan hurtigt blive tilstoppede, nar de anvendes i
meget stovede miljger. Forebyggende forholdsregler er
ngdvendige under disse forhold.

Periodisk vedligeholdelse

Under forholdene, som er beskrevet ovenfor, er det
tilradeligt at renggre frekvensomformeren under periodisk
vedligeholdelse. Fjern stgvet fra kelepladen og ventilatorer,
og renger filtermatterne.

5.1.7.3 Potentielt eksplosive atmosfaerer

Drift af systemer i potentielt eksplosive atmosfaerer skal
overholde szerlige betingelser herfor. EU-direktiv 94/9/EC
beskriver drift af elektroniske apparater i potentielt
eksplosive atmosfzerer.

Motorer, der styres af frekvensomformere i potentielt
eksplosive atmosfeerer, skal temperaturovervages ved hjaelp
af en PTC-temperaturfgler. Motorer med antaendelsesbe-
skyttelse i klasse d eller e er godkendt til dette miljg.

. e-klassifikation bestar i at forhindre enhver
forekomst af gnistdannelse. FC 302 med
firmware-version V6.3x eller mere er udstyret med
en "ATEX ETR termisk overvagnings"-funktion til
drift af seerligt godkendte Ex-e-motorer. |
kombination med et ATEX-godkendt PTC-
overvagningsapparat sasom PTC-termistorkort
MCB 112 kraever installationen ikke individuel
godkendelse fra en godkendende organisation,
dvs. der er ikke behov for tilpassede par.

. d klassifikation bestar i at sikre, at en opstdet
gnist holdes inden for et beskyttet omrade.
Selvom der ikke kraeves godkendelse, er det 5
ngdvendigt med szerlig ledningsfering og
indeslutning.

. d/e-kombination er den mest anvendes i
potentielt eksplosive atmosfaerer. Selve motoren
har antaendelsesbeskyttelsesklasse d, mens
motorens kabelfgring og tilslutningsmilje er i
overensstemmelse med e-klassificeringen. Restrik-
tionen pa tilslutningsomradet e bestar
maksimumspaendingen, som er tilladt i dette
omrade. En frekvensomformers udgangsspaending
er som regel begreaenset til netspaendingen.
Modulering af udgangsspaendingen kan generere
ikke-tilladt hgj spidsspaending for e-klassifikation. |
praksis har det vist sig, at brug af sinusfiltre ved
frekvensomformerens udgang er en effektiv
metode til at deempe hgj spidsspaending.

BEMARK!

Installer ikke en frekvensomformer i en potentiel
eksplosiv atmosfare. Installér frekvensomformeren i et
kabinet uden for dette omrade. Brug af et sinusfilter ved
udgangen pa frekvensomformeren anbefales ligeledes til
at mindske dU/dt-spaendingsstigningen og
spidsspaending. Hold motorkablerne sa korte som muligt.

BEM/RK!

VLT® AutomationDrive-apparater med MCB 112-option
har PTB-certificeret monitorering med motortermis-
torfoler i potentielt eksplosive atmosfaerer. Skeermede
motorkabler er ikke ngdvendige ved drift af frekvensom-
formere med sinusudgangsfiltre.

5.1.8 Vedligeholdelse

Danfoss frekvensomformermodeller op til 90 kW er
vedligeholdelsesfri. Steerkstremsfrekvensomformere

(110 kW-klassificeret eller mere) har indbyggede filter-
matter, som kraever periodisk rengering af operataren,
afhaengigt af maengden af staveksponering og forurenings-
stoffer. Vedligeholdelsesintervaller for keleventilatorer (ca.
3 ar) og kondensatorer (ca. 5 ar) anbefales i de fleste
miljger.

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 49



Deanfiss

Systemintegration Design Guide

5.1.9 Opbevaring

Som enhver anden form for elektronisk udstyr skal frekvensomformere opbevares tart. Periodisk formning (kondensatoro-
pladning) er ikke nedvendig ved opbevaring.

Det anbefales at holde udstyret forseglet i dets emballage, indtil installation finder sted.

5.2 Generelle forhold vedrgrende EMC

Elektriske forstyrrelser i frekvensomradet 150 kHz til 30 MHz er normalt kabelbérne. Luftbarne forstyrrelser fra frekvensomfor-
mersystemet i omradet 30 MHz til 1 GHz genereres af vekselretteren, motorkablet og motoren.

Som vist i lllustration 5.3 vil kapacitans i motorkablet sammen med hgj dU/dt fra motorspaendingen generere laekstramme.
Brug af et skeermet motorkabel @ger leekstremmen (se lllustration 5.3), fordi skaermede kabler har hgjere kapacitans til jord
end uskaermede kabler. Hvis leekstrammen ikke filtreres, fordrsager det egede forstyrrelser pa netforsyningen i radiofrekven-
somradet under ca. 5 MHz. Eftersom laekstrammen (I1) fores tilbage til apparatet gennem skaermen (13), er der i princippet
kun et lille elektromagnetisk felt (14) fra det skeermede motorkabel som vist i Illustration 5.3.

Skaermen reducerer de udstralede forstyrrelser, men gger den lavfrekvente forstyrrelse pa netforsyningen. Motorkabel-
skaermen skal monteres pé frekvensomformerkapslingen sdvel som motorkapslingen. Dette geres bedst ved at bruge
indbyggede skaermbagijler for at undgéd snoede skaermender (pigtails). Pigtails eger skeermimpedansen ved hgjere frekvenser,
hvilket reducerer skeermeffekten og @ger laekstremmen (l4).

Nar der anvendes et skaermet kabel til relee, styrekabel, signalinterface og bremse, skal skaeermen monteres pa kapslingen i
begge ender. | nogle situationer er det dog nedvendigt at bryde skeermen for at undga stremslgjfer.

: z L1 Cs U 4»’1 CS}—

o
N
]
Iy N
C :IZ '-22 VL — é‘—' Sl i
z L3 A L W R \ [E— :U
v & |
ZpE PE é L1l1lG 1
L | B 2 L
J:CS lcs Cs T
i I I J J
L
3 e 5 s
1 [Jordledning 4 | Frekvensomformer
2 | Skeerm 5 [Skeermet motorkabel
3 | Netspaending 6 [Motor

Illustration 5.3 Situation der genererer laekstrgm

Hvis skaermen skal saettes pa en monteringsplade til frekvensomformeren, skal monteringspladen vaere lavet af metal, fordi
skaermstremmene skal fares tilbage til apparatet. Der skal desuden sikres god elektrisk kontakt fra monteringspladen
gennem monteringsskruerne til frekvensomformerens chassis.

Hvis der benyttes uskeermede kabler, overholdes enkelte emissionskrav ikke, skent de fleste immunitetskrav opfyldes.

For at begraense forstyrrelsesniveauet fra hele systemet (apparat og installation) skal motor- og bremsekabler ggres sa korte
som muligt. Undga at placere falsomme signalkabler langs med motor- og bremsekablerne. Radioforstyrrelser over 50 MHz
(luftbarne) genereres isaer af styreelektronikken.
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5.2.1 EMC-testresultater

Folgende testresultater er opndet i et system med en frekvensomformer, et skaermet styrekabel, en styreboks med potenti-
ometer samt en motor og et skeermet motorkabel (Olflex Classic 100 CY) ved nominel switchfrekvens. | Tabel 5.2 er den
maksimale motorkabellzengde til overensstemmelse angivet.

BEMARK!

Forholdene kan andre sig betydeligt for andre opsatninger.

BEMARK!

Se Tabel 9.19 vedrgrende parallelle motorkabler. 5

RFI-filtertype Kabelbaret emission Udstralet emission

Kabelleengde [m]

Standarder EN 55011/CISPR 11 Klasse B Klasse A Klasse A Klasse B Klasse A Klasse A

og krav gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2
EN/IEC 61800-3 Kategori C1 | Kategori C2 | Kategori C3 | Kategori C1 Kategori C2 Kategori C3

H1

FC 301 0-37 kW 200-240 V 10 50 50 Nej Ja Ja
0-75 kW 380-480 V 10 50 50 Nej Ja Ja

FC 302 0-37 kW 200-240 V 50 150 150 Nej Ja Ja
0-75 kW 380-480 V 50 150 150 Nej Ja Ja

H2/H5

FC 301 0-3,7 kW 200-240 V Nej Nej 5 Nej Nej Ja

FC 302 5,5-37 kW 200-240 V2 Nej Nej 25 Nej Nej Ja
0-7,5 kW 380-500 V Nej Nej 5 Nej Nej Ja
11-75 kW 380-500 V? Nej Nej 25 Nej Nej Ja
11-22 kW 525-690 V2 Nej Nej 25 Nej Nej Ja
30-75 kW 525-690 V2 Nej Nej 25 Nej Nej Ja

H3

FC 301 0-1,5 kW 200-240 V 2,5 25 25 Nej Ja Ja
0-1,5 kW 380-480 V 2,5 25 25 Nej Ja Ja

H4

FC 302 1,1-7,5 kW 525-690 V Nej 100 100 Nej Ja Ja
11-22 kW 525-690 V Nej 100 100 Nej Ja Ja
11-37 kW 525-690 V3 Nej 150 150 Nej Ja Ja
30-75 kW 525-690 V Nej 150 150 Nej Ja Ja

Hx"

FC 302 0,75-75 kW 525-600 V Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Tabel 5.2 EMC-testresultater (emission) maksimal motorkabelleengde

") Hx-versioner kan bruges i overensstemmelse med EN/IEC 61800-3 kategori C4

2 T5, 22-45 kW og T7, 22-75 kW overholder klasse A gruppe 1 med 25 m motorkabel. Der geelder visse begraensninger for installationen (kontakt
Danfoss for oplysninger).

Hx, H1, H2, H3, H4 eller H5 defineres i typekodepos. 16-17 for EMC-filtre, se Tabel 7.1.

3 1p20
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5.2.2 Emissionskrav

EMC-produktstandarden for frekvensomformere definerer
fire kategorier (C1, C2, C3 og C4) med specifikke krav til
emission og immunitet. Tabel 5.3 bestemmer definitionen
af de fire kategorier og den tilsvarende klassificering i EN
55011.

Tilsvarende

Kategori | Definition em|ssu?ns-

klasse i EN
55011

C1 Frekvensomformere monteret i first [ Klasse B
environment (bolig og kontor) med
en forsyningsspaending mindre end
1.000 V.

(@) Frekvensomformere monteret i first [ Klasse A
environment (bolig og kontor) med | gruppe 1
forsyningsspaending mindre end
1.000 V, som hverken er flytbare
eller af typen plug-in, og som skal
monteres og idriftsaettes af en
professionel.

3 Frekvensomformere monteret i Klasse A
second environment (industri) med | gruppe 2
en forsyningsspaending mindre end
1.000 V.

C4 Frekvensomformere monteret i Ingen
second environment med en greenselinje.
forsyningsspaending lig med eller | Der skal
over 1.000 V eller nominel udarbejdes en
spaending lig med eller over 400 A |EMC-plan.
eller med henblik pa brug i
komplekse installationer.

Tabel 5.3 Korrelation mellem IEC 61800-3 og EN 55011

Nar de generiske emissionsstandarder (kabelbarne)
anvendes, skal frekvensomformerne overholde greenserne i
Tabel 5.4.

Tilsvarende
Miljo Generisk emissionsstandard | emissionsklasse i
EN 55011
First EN/IEC 61000-6-3 emissions- | Klasse B
environment standard for beboelses- og
(bolig og erhvervsmiljger samt lette
kontor) industrimiljger.
Second EN/IEC 61000-6-4 emissions- | Klasse A
environment standard for industrimiljger. |gruppe 1
(industrimiljg)

Tabel 5.4 Korrelation mellem generiske emissionsstandarder og

EN 55011

5.2.3 Immunitetskrav

Immunitetskravene til frekvensomformere afhaenger af det
milje, de monteres i. Kravene til industrimiljoer er hgjere
end kravene til bolig- og kontormiljger. Alle Danfoss
frekvensomformere overholder kravene til industrimiljeer
og overholder derfor ogsa de lavere krav til bolig- og
kontormiljger med en stor sikkerhedsmargin.

For at dokumentere immunitet mod elektrisk forstyrrelse
fra elektriske feenomener er folgende immunitetstest blevet
udfert i overensstemmelse med fglgende grundlzeggende
standarder:

. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatiske
udladninger (ESD): Simulering af elektrostatiske
udladninger fra mennesker.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Indgaende elektro-
magnetisk feltudstraling, amplitudemoduleret
simulering af pavirkninger fra bade radar- og
radiokommunikationsudstyr og mobilt kommuni-
kationsudstyr.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Burst-transienter:
Simulering af forstyrrelse fordrsaget af kobling af
en kontaktor, et relee eller lignende apparater.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-transienter:
Simulering af transienter forarsaget af
eksempelvis lynnedslag i naerheden af installa-
tionerne.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF common
mode: Simulering af pavirkningen fra udstyr til
radiotransmission, som er forbundet til tilslut-
ningskablerne.
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Se Tabel 5.5.
Grundlaeggende standard Burst Surge ESD Udstralet elektromagnetisk RF-common
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC felt mode-spaending
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Godkendelseskriterier B B B A A
Spaendingsomrade: 200-240 V, 380-500 V, 525-600 V, 525-690 V
Net 2 kv/2 O DM
4 kV CM — — 10 Vems
4kv/12Q CM
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems
Bremse 4kvVCM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Belastningsfordeling 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems 5
Styrekabler 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
Standardbus 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 VRws
Relzeledninger 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
Applikation og Fieldbus-
i 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
optioner
LCP-kabel 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Verms
Ekstern 24 V DC 0,5 kV/2 Q DM
2VCM — — 10 Vams
1kv/12 Q CM
Kapslin 8 kV AD
psiing — — 10 V/m —
6 kv CD

Tabel 5.5 EMC-immunitetsformular

") Stremtilfersel pa kabelafskeermning

5.2.4 Motorisolering

Moderne design af motorer til frekvensomformerbrug har en hej grad af isolering, hvilket understgtter den nye generation
af IGBT'er med hgj virkningsgrad og med hgj dU/dt. Ved eftermontering i gamle motorer er det ngdvendigt at bekraefte
motorisoleringen eller at deempe med dU/dt-filter eller om ngdvendigt et sinusfilter. dU/dt

For motorkabelleengder < den maksimale kabelleengde, der er anfart i kapitel 6.2 Generelle specifikationer, anbefales motori-
soleringsklassificeringerne, der er anfert i Tabel 5.6. Hvis en motor har en lavere isoleringsklassificering, anbefales det at
bruge et du/dt- eller sinusfilter.

Nominel netspaending [V] Motorisolering [V]

Un < 420 Standard Ui = 1.300
420 V < Uy < 500 Forsteerket Ui = 1.600
500 V < Un < 600 Forsteerket Ui = 1.800
600 V < Un < 690 Forstaerket UL = 2.000

Tabel 5.6 Motorisolering
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5.2.5 Motorlejestrgm

For at minimere leje- og akselstrem, skal fglgende jordes til
den drevne maskine:

. frekvensomformer

. motor
. drevet maskine
. motor

Standardstrategier for deempning
1. Brug et isoleret leje.

2. Veer grundig med installationsprocedurer

2a Kontrollér, at motoren og belastnings-
motoren er justeret.

2b  Felg EMC-installationsvejledningen
omhyggeligt.

2c  Forsteerk PE'en, sa hgjfrekvensimpe-
dansen er lavere i PE'en end i
forsyningskablerne.

2d  Serg for en god hgjfrekvensforbindelse
mellem motoren og frekvensom-
formeren, f.eks. et skeermet kabel med
en 360° tilslutning i motoren og
frekvensomformeren.

2e  Serg for, at impedansen fra frekvensom-
formeren til bygningens jordspyd er

lavere end maskinens jordingsimpedans.

Dette kan vaere svaert for pumper.

2f  Serg for en direkte jordtilslutning
mellem motoren og belastnings-
motoren.

3. Reducér IGBT-switchfrekvensen.

4. Modificér vekselretterens bglgeform, 60° AVM vs.
SFAVM.

5. Montér et akseljordingssystem, eller anvend en
isolerende akselkobling

6. Pafor ledende smearing.

7. Brug minimumbhastighedsindstillinger, hvis det er
muligt.

8. Forseg at sikre, at netspaendingen er balanceret

til jord. Dette kan veere sveert for IT-, TT- eller TN-
CS-systemer eller systemer med jordben.

9. Anvend et dU/dt- eller sinusfilter.

5.3 Netforsyningsforstyrrelse/harmoniske
stremme

En frekvensomformer tager en ikke-sinusformet strem fra
netforsyningen, hvilket eger indgangsstremmen Irms. En
ikke-sinusformet strgm transformeres via en Fourier-analyse
og deles i sinusbglgestramme med forskellige frekvenser,
dvs. forskellige harmoniske stramme I, med 50 Hz som
basisfrekvensen.

Harmoniske streamme Ih Is 17
Hz 50 250 350

Tabel 5.7 Transformeret ikke-sinusformet strom

De harmoniske stremme pavirker ikke stremforbruget
direkte, men gger varmetabene i installationen
(transformer, kabler). Derfor skal harmoniske stremme
holdes pa et lavt niveau for at undga overbelastning af
transformeren og hgje temperaturer i kablerne i installa-
tioner med en hgj procentdel af ensretterbelastning.

~ o
— 3
N jz / \} | g
T ?
\\—1

Illustration 5.4 Mellemkredsspoler

BEMZRK!

Nogle af de harmoniske stramme kan forstyrre
kommunikationsudstyr, der er sluttet til samme
transformer, eller skabe resonans i forbindelse med
effektfaktorkorrektionsenheder.

Indgangsstrom
IRms 1,0
Iy 0,9
Is 0,4
I7 0,2
11149 <0,

Tabel 5.8 Harmoniske stramme sammenlignet med
RMS-indgang Strem

Frekvensomformeren er som standard forsynet med
mellemkredsspoler for at sikre lave harmoniske stremme.
DC-spolerne reducerer den samlede harmoniske
forvraengning (THD) til 40 %.
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5.3.1 Pavirkninger fra harmoniske stremme
i et strgmdistributionssystem

| lllustration 5.5 sluttes primaersiden af en transformer til et
feelles tilslutningspunkt PCC1 pd mellemspaendingsforsy-
ningen. Transformeren har en impedans Zx og leverer
strom til et antal belastninger. Det fzelles tilslutningspunkt,
hvor alle belastninger sammenkobles, er PCC2. Hver
belastning tilsluttes via kabler med impedansen Z1, Z2 og
Zs.

=
PCC1 g
&8
[aa)
=}
MV jad)
Lv
Zysy
pCcc2
PCC3 PCC3 PCC3
Other
g [
Rectifier 1 Rectifier 2 Rectifier 3

lllustration 5.5 Lille distributionssystem

Harmoniske streamme, som tegnes af ikke-linezere belast-
ninger, medfgrer forvreengning af spaendingen pga.
speendingsfaldet pa impedanserne i distributionssystemet.
Hgjere impedanser medfarer hgjere niveauer af
speendingsforvraengning.

Stremforvraengningen afhaenger af apparatets ydeevne og
af den individuelle belastning. Spaendingsforvraengningen
afhaenger af systemets ydeevne. Det er ikke muligt at
bestemme spaendingsforvreengningen i PCC'en, hvis kun
belastningens harmoniske ydeevne er kendt. For at
forudsige forvraengningen i PCC'en skal konfigurationen af
distributionssystemet og de relevante impedanser vaere
kendt.

Et almindeligt begreb til beskrivelse af impedansen i et net
er kortslutningsforholdet Rsce, som defineres som forholdet
mellem kortslutningens tilsyneladende effekt for
forsyningen ved PCC (Ssc) og den nominelle tilsyneladende
effekt for belastningen (Sequ).

Den negative pavirkning fra harmoniske stremme er
dobbelt
. Harmoniske stremme bidrager til systemtab (i
kabelfgringen, transformer)

. Harmonisk spaendingsforvreengning medferer
forstyrrelser i andre belastninger og @ger tabet i
andre belastninger

Current System Voltage
Impedance

130BB541.10

Disturbance to
other users

Contribution to
system losses

Illustration 5.6 Negative virkninger af harmoniske stramme

5.3.2 Standarder og krav vedrgrende
begraensning af harmoniske stremme

Kravene til begraensning af harmoniske stramme kan veere
. applikationsspecifikke krav

. standarder, der skal overholdes

Applikationsspecifikke krav er relevante for en specifik
installation, hvor der er tekniske arsager til begraensning af
de harmoniske streamme.

Eksempel

En 250 kVa-transformer med to tilsluttede 110 kW-motorer
er tilstraekkelig, hvis en af motorerne forbindes direkte til
netforsyningen, og den anden forsynes via en frekvensom-
former. Transformeren er imidlertid for lille, hvis begge
motorer forsynes via en frekvensomformer. Ved at bruge
ekstra metoder til reduktion af harmoniske strgmme i
installationen eller ved at vaelge frekvensomformervarianter
med lave harmoniske stremme kan begge motorer kgre
med frekvensomformere.

Der findes flere forskellige standarder, bestemmelser og
anbefalinger for deempning af harmoniske stremme.
Forskellige standarder finder anvendelse i forskellige
geografiske omrdder og brancher. Fglgende standarder er
de mest almindelige:

. IEC61000-3-2
. IEC61000-3-12
. IEC61000-3-4

Sce
Rsce=
Sequ
. IEEE 519
hvor 55c=m 09 Sequ= Ux lequ . s/
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Se AHF005/010 Design Guide for specifikke oplysninger om
hver standard.

| Europa er den maksimale THVD 8%, hvis installationen er
tilsluttet via det offentlige net. Hvis installation har sin
egen transformer, er greensen 10 % THVD. VLT®
AutomationDrive er konstrueret til at modsta 10 % THVD.

5.3.3 Daempning af harmoniske stremme

| tilfelde hvor der kraeves ekstra begraensning af
harmoniske stramme, kan Danfoss tilbyde en lang raekke
deempningsudstyr. Disse er:

. 12-puls frekvensomformere

° AHF-filtre

. Frekvensomformere med lave harmoniske
stromme

. Aktive filtre

Valget af den rette lgsning afhaenger af flere forskellige
faktorer:
. Nettet (baggrundsforvreengning, netubalance,
resonans og forsyningstype (transformer/
generator))

. Applikation (belastningsprofil, antal belastninger
og belastningsstarrelse)

° Lokale/nationale krav/bestemmelser (IEEE519, IEC,
G5/4 osv.)

. Samlede ejeromkostninger (anskaffelsesomkost-
ninger, effektivitet, vedligeholdelse osv.)

Overvej altid deempning af harmoniske stremme, hvis
transformerbelastningen har et ikke-linezert bidrag pa 40 %
eller mere.

5.3.4 Beregning af harmoniske stramme

Danfoss tilbyder vaerktgjer til beregning af harmoniske
stromme, se kapitel 9.6.5 Pc-software.

5.4 Galvanisk adskillelse (PELV)

5.4.1 PELV - beskyttende ekstra lav
spaending

PELV giver beskyttelse ved hjeelp af en ekstra lav
speending. Der ydes beskyttelse mod elektrisk stad, nar
den elektriske forsyning er af PELV-typen, og nar installa-
tionen foretages i henhold til beskrivelsen i lokale/
nationale bestemmelser om PELV-forsyninger.

Alle styreklemmer og releeklemmer 01-03/04-06 overholder
PELV (Beskyttende ekstra lav spaending), undtaget jordet
trekantben pa mere end 400 V.

Den galvaniske (sikre) adskillelse opnas ved at opfylde
kravene til bedre isolering og ved at serge for de relevante
krybninger/luftafstande. Disse krav beskrives i standarden
EN 61800-5-1.

De komponenter, der udger den elektriske isolering i
henhold til beskrivelsen nedenfor, stemmer ogsa overens
med kravene til hgjere isolering og de i EN 61800-5-1
beskrevne relevante test.

Den galvaniske adskillelse for PELV kan vises seks steder
(se Mlustration 5.7):

For at bevare PELV skal alle tilslutninger til styreklemmerne
vaere PELV. Eksempelvis skal termistoren forstaerkes/
dobbeltisoleres.

1. Stremforsyning (SMPS) inkl. signalisolering af DC-
link.

2. Gate drive, som kerer IGBT'er (triggertrans-
formere/optokoblere).

Stremtransducere.
Optokoblere, bremsemodul.
Intern inrush, RFl og temperaturmalingskredslgb.

Tilpassede relaeer.

N o oW

Mekanisk bremse.
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130BC968.10

Illustration 5.7 Galvanisk adskillelse

Den funktionelle galvaniske adskillelse (a og b pa
tegningen) er til backupoptionen pa 24 V og til RS-485-
standardbusgrzaensefladen.

AADVARSEL|

Montering ved stor hgjde:
Ved hgjder over 2.000 m, kontakt Danfoss vedrgrende
PELV.

AADVARSEL

Det kan vaere forbundet med livsfare at bergre de
elektriske komponenter, ogsa efter at udstyret er koblet
fra netforsyningen.

Serg ogsa for, at andre spaendingsindgange er afbrudt,
f.eks. belastningsfordeling (sammenkobling af DC-
mellemkredse) samt motortilslutning til kinetisk backup.
Vent mindst i det tidsrum, der angives i Tabel 2.1, inden
de elektriske dele bergres.

Kortere tidsrum er kun tilladt, hvis typeskiltet pa det
pagzeldende apparat angiver det.

5.5 Bremsefunktioner

Bremsefunktionen pafgres for at bremse belastningen pa
motorakslen, enten som dynamisk bremsning eller
mekanisk bremsning.

5.5.1 Valg af bremsemodstand

Bremsemodstanden sikrer, at energien absorberes i
bremsemodstanden og ikke i frekvensomformeren. Se
Brake Resistor Design Guide for flere oplysninger. Hvis
maengden af kinetisk energi, der overfgres til modstanden i
hver bremseperiode, ikke er kendt, kan gennemsnitsef-
fekten beregnes pa baggrund af cyklustiden og
bremsetiden, hvilket ogsa kaldes periodisk driftscyklus.
Modstandens periodiske driftscyklus er et tegn pa den
driftscyklus, hvorved modstanden er aktiv. lllustration 5.8
viser en typisk bremsecyklus.

BEMZRK!

Motorleverandgrer bruger ofte S5, nar den tilladelige
belastning angives, hvilket er et udtryk for periodisk
driftscyklus.

Den periodiske driftscyklus for modstanden beregnes pa
felgende made:

Driftscyklus = to/T

T = cyklustid i s
tb er bremsetid i sek (af cyklustiden)

130BA167.10
Belastning A

Hastighed

1

|
|
|
I tb lto|\ ta] tc

| | |
—— T ——»

tc

lllustration 5.8 Typisk bremsecyklus

Bremsedrifts- [ Bremsedrifts-
i cyklus ved cyklus ved
Cyklustid (s)
100 % overmoment
moment (150/160 %)
200-240 V
PK25-P11K 120 Kontinuerlig 40%
P15K-P37K 300 10% 10%
380-500 V
PK37-P75K 120 Kontinuerlig 40%
P90K-P160 600 Kontinuerlig 10%
P200-P800 600 40% 10%
525-600 V
PK75-P75K 120 Kontinuerlig 40%
525-690 V
P37K-P400 600 40% 10%
P500-P560 600 40%" 10%?
P630-P1MO 600 40% 10%

Tabel 5.9 Bremsning ved momentniveau med hgj

overbelastning

1) 500 kW ved 86 % bremsemoment/560 kW ved 76 % bremse-

moment

2 500 kW ved 130 % bremsemoment/560 kW ved 115 % bremse-

moment

MG33BFO01
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Danfoss tilbyder bremsemodstande med driftscyklus pa

5 %, 10 % og 40 %. Hvis der anvendes en driftscyklus pa
10 %, kan bremsemodstandene absorbere bremseeffekten i
10 % af cyklustiden. De resterende 90 % af cyklustiden
bruges pa at sprede overskydende varme.

BEM/ERK!

Serg for, at modstanden er konstrueret til at handtere
den kraevede bremsetid.

Den maksimale tilladte belastning pa bremsemodstanden
angives som spidseffekt ved en given periodisk driftscyklus,
og den kan beregnes pa fglgende made:

th
T cyklus

hvor tb er bremsetiden i sekunder og T cyklus er den
samlede cyklustid.

ED (driftscyklus) =

Bremsemodstanden beregnes pa felgende made:

Ve

Rbr[Q]= Pspids

hvor

Pspids = Pmotor X Mbr [%] X Nmotor X NvLT[W]

Bremsemodstanden afhaenger af mellemkredsspaendingen
(Udo).

Bremsefunktionen i FC 301 og FC 302 findes i fire omrader
af netforsyningen.

Danfoss anbefaler bremsemodstanden Rrec, dvs. en, der
garanterer, at frekvensomformeren kan bremse ved hgjeste
bremsemoment (Mbr%) pa 160 %. Formlen kan skrives
som:

U2 _x100

dc
Pmotor X Mbr (%) XN VLT X Nmotor

Rrec [Q] =

Nmotor €r typisk 0,90
nvLt er typisk 0,98

For 200 V-, 480 V-, 500 V- og 600 V-frekvensomformere
skrives Rrec ved et bremsemoment pa 160 % som:

200V Rrec = % [Q]
480V: Rrec= ?;’Zns—ostg(r) [Qn
480V Rrec= ‘/“’fnst?t]a‘: Q]2
500V: Rrec— 424923 [q)
600V : Rrec— % Q]
690V Rrec= f,fjfti‘: Q]

") For frekvensomformere < 7,5 kW akseleffekt
2) For frekvensomformere 11-75 kW akseleffekt

BEM/ERK!

Den valgte kredslebsmodstand for bremsemodstanden
ma ikke overstige anbefalingen fra Danfoss. Hvis der
vaelges en bremsemodstand med en hgjere ohmsk vaerdi,
opnas bremsemomentet pa 160 % muligvis ikke, da der
kan veere risiko for, at frekvensomformeren afbrydes af
sikkerhedsarsager.

Hvis der opstar en kortslutning i bremsetransistoren, kan
effekttab i bremsemodstanden kun undgas ved at
afbryde netforsyningen til frekvensomformeren med en
netafbryder eller kontaktor. (Kontaktoren kan styres med

Storrelse Bremse aktiv | Advarsel Afbrydelse
inden (trip) BEM/ERK'
afbrydelse
FC 301/FC 302 390 V 405V 410V
200-240 V
FC 301 380-480 V (778 V 810V 820 V
FC 302 380-500 V |810 V 840 V 850 V frekvensomformeren).
FC 302 525-600 V (943 V 965 V 975V
FC 302 525-690 V (1084 V 1109 V 1130V AFORSIGTIG'

Tabel 5.10 Bremsegraenser [UDC]

BEMARK!

Kontrollér, at bremsemodstanden kan handtere en
spaending pa 410 V, 820 V, 850 V, 975 V eller 1130 V -
medmindre der anvendes Danfoss bremsemodstande.

Bremsemodstanden bliver varm under og efter
bremsning.

. For at undga personskade ma bremsemod-
standen ikke bergres.

. Anbring bremsemodstanden i et sikkert miljo
for at undga brandfare
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AFORSIGTIG

Frekvensomformere med kapslingstyper D-F er forsynet
med mere end én bremsechopper. Brug derfor en
bremsemodstand pr. bremsechopper til disse kapslings-
storrelser.

5.5.2 Kabelfgring for bremsemodstand

EMC (snoede kabler/skeermning)

For at overholde den angivne EMC-ydeevne for frekvens-

omformeren skal skeermede kabler/ledninger anvendes.

Hvis uskeaermede ledninger bruges, anbefales det, at disse 5
snoes for at reducere elektrisk stgj fra ledningerne mellem

bremsemodstanden og frekvensomformeren.

For forstaerket EMC-ydeevne skal en metalskaerm anvendes.

5.5.3 Styring med bremsefunktion

Bremsen er beskyttet mod kortslutning i bremsemod-
standen, og bremsetransistoren overvages for at sikre, at
en kortslutning i transistoren registreres. Et relee/en digital
udgang kan bruges til at beskytte bremsemodstanden
mod overbelastning i forbindelse med en fejl i frekvensom-
formeren.Bremsen ger det desuden muligt at udlaese den
aktuelle effekt og middeleffekten for de sidste 120 sek.
Bremsen kan ogsd overvadge paferslen af stram og sikre, at
den ikke overstiger en graense, der veelges i 2-12 Bremseef-
fektgraense (kW). | 2-13 Bremseeffektovervdgning vaelges den
funktion, der skal udferes, ndr effekten, som sendes til
bremsemodstanden, overstiger den graense, der er
indstillet i 2-12 Bremseeffektgraense (kW).

BEM/ERK!

Overvagningen af bremseeffekten er ikke en sikkerheds-
funktion; dette vil kreeve en termisk kontakt.
Bremsemodstandskredslgbet er ikke beskyttet mod
overgang til jord.

Overspandingsstyring (OVC) (kun for bremsemodstand)
kan vaelges som en alternativ bremsefunktion i

2-17 Overspaendingsstyring. Denne funktion er aktiv for alle
apparater. Funktionen sikrer, at det bliver muligt at undga
et trip, hvis DC-link-spaendingen eges. Dette geres ved at
oge udgangsfrekvensen for at begraense spaendingen fra
DC-linket. Det er en nyttig funktion, f.eks. hvis rampe ned-
tiden er for kort, da trip af frekvensomformeren undgas. |
denne situation forleenges rampe-ned-tiden.

BEMARK!

OVC kan ikke aktiveres, nar der kares en PM-motor (nar
1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [1] PM, ikke-
udpraeg. SPM).

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 59



Produktspecifikationer Design Guide

6 Produktspecifikationer

6.1 Elektriske data
6.1.1 Netforsyning 200-240 V

Typebetegnelse PK25 PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3KO0 P3K7
Typisk akseleffekt [kW] 0,25 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,0 3,7
IP20-kapsling (kun FC 301) Al Al Al Al Al A1l - - -
Kapsling 1P20/1P21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
IP55- eller IP66-kapsling A4/A5 A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/AS | A4/AS | A4/A5 A5 A5
Udgangsstrem

Kontinuerlig (200-240 V) [A] 1,8 2,4 3,5 4,6 6,6 7,5 10,6 12,5 16,7
Periodisk (200-240 V) [A] 2,9 3,8 5,6 74 10,6 12,0 17,0 20,0 26,7
Kontinuerlig kVa (208 V) [kVa] 0,65 0,86 1,26 1,66 2,38 2,70 3,82 4,50 6,00
Maks. indgangsstrom

Kontinuerlig (200-240 V) [A] 1,6 2,2 3,2 41 59 6,8 9,5 11,3 15,0
Periodisk (200-240 V) [A] 2,6 3,5 51 6,6 9,4 10,9 15,2 18,1 24,0
Yderligere specifikationer

Maks. kabeltvaersnit? (netforsyning, motor, 4,4,4(12,12,12)

bremse og belastningsfordeling) [mm?] (IAWG]) (min. 0,2 (24))

Maks. kabeltvaersnit? (afbryder) [mm?] ([AWG]) 6,4,4 (10,12, 12)

Anslaet effekttab ved nominel maks.

belastning WP 21 29 42 54 63 82 116 155 185
Virkningsgrad? 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Tabel 6.1 Netforsyning 200-240 V, PK25-P3K7
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fordeling) [mm?] ([AWG])

Typebetegnelse P5K5 P7K5 P11K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 5,5 7.5 7.5 11 11 15
Kapsling 1P20 B3 B3 B4
Kapsling IP21, IP55, IP66 B1 B1 B2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (200-240 V) [A] 24,2 30,8 30,8 46,2 46,2 594
Periodisk (60 sek overbelastning) (200-240 V) [A] 38,7 33,9 49,3 50,8 73,9 65,3
Kontinuerlig kVa (208 V) [kVa] 8,7 11,1 111 16,6 16,6 21,4
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (200-240 V) [A] 22,0 28,0 28,0 42,0 42,0 54,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (200-240 V) [A] 35,2 30,8 44,8 46,2 67,2 59,4
Yderligere specifikationer
IP20 maks. kabeltveersnit? (netforsyning, bremse, motor og
10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-) 35,-- (2,-)

belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
IP21 maks. kabeltvaersnit? (netforsyning, bremse og belastnings-

16, 10, 16 (6, 8, 6) 16, 10, 16 (6, 8, 6) 35,-- (2,-)

IP21 maks. kabeltveersnit® (motor) [mm?] ([AWG]) 10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-) 35, 25,25 (2, 4, 4)
Maks. kabeltveersnit? (afbryder) [mm?] ([AWG]) 16, 10, 10 (6, 8, 8)
Ansléet effekttab ved nominel maks. belastning [W]? 239 310 371 514 463 602
Virkningsgrad? 0,96 0,96 0,96
Tabel 6.2 Netforsyning 200-240 V, P5K5-P11K
Typebetegnelse P15K P18K P22K P30K P37K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 15 18,5 18,5 22 30 30 37 37 45
Kapsling 1P20 B4 c3 c3 c4 c4
Kapsling IP21, IP55, IP66 C1 C1 1 c2 c2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (200-240 V) [A] 59,4 74,8 74,8 88,0 88,0 115 115 143 143 170
Periodisk (60 sek overbelastning) (200-240 V) [A] 89,1 82,3 112 96,8 132 127 173 157 215 187
Kontinuerlig kVa (208 V) [kVa] 21,4 26,9 26,9 31,7 31,7 41,4 41,4 51,5 51,5 61,2
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (200-240 V) [A] 54,0 68,0 68,0 80,0 80,0 104 104 130 130 154
Periodisk (60 sek overbelastning) (200-240 V) [A] 81,0 74,8 102 88,0 120 114 156 143 195 169
Yderligere specifikationer
IP20 maks. kabeltveersnit (netforsyning, bremse,
. . 35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) | 150 (300 MCM)
motor og belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit
. 50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) | 150 (300 MCM)
(netforsyning og motor) [mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit (bremse og
. X 50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
185, 150, 120
Maks. kabeltveersnit® (afbryder) [mm?] ([AWG]) 50, 35,35 (1, 2, 2) 95 70,70 (350 MCM
‘ Y IR (3/0, 2/0, 2/0) ’
300 MCM, 4/0)
Anslaet effekttab ved nominel maks. belastning
e 624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636
Virkningsgrad? 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97
Tabel 6.3 Netforsyning 200-240 V, P15K-P37K
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6.1.2 Netforsyning 380-500 V

Typebetegnelse PK37 PK55 PK75 | P1K1 P1K5 P2K2 P3KO | P4K0 | P5K5 | P7K5
Typisk akseleffekt [kW] 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,0 4,0 55 7.5
IP20-kapsling (kun FC 301) Al Al Al Al Al - - - - -
Kapsling 1P20/1P21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
IP55- eller IP66-kapsling A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 | A4/A5 A5 A5
Udgangsstrem, hgj overbelastning 160 % i 1 minut
Akseleffekt [kW] 0,37 0,55 0,75 1,1 1,5 2,2 3 4 55 7,5
Kontinuerlig (380-440 V) [A] 1.3 1,8 2,4 3,0 4,1 56 7.2 10 13 16
Periodisk (380-440 V) [A] 2,1 2,9 3,8 4,8 6,6 9,0 11,5 16 20,8 25,6
Kontinuerlig (441-500 V) [All 1,2 1,6 2,1 2,7 34 4,8 6,3 8.2 1 14,5
Periodisk (441-500 V) [A 1,9 2,6 34 4,3 54 7,7 10,1 131 17,6 23,2
Kontinuerlig kVa (400 V) [kVa] 0,9 13 1,7 2,1 2,8 39 50 6,9 9,0 1
Kontinuerlig kVa (460 V) [kVa] 0,9 13 1,7 24 2,7 3,8 50 6,5 8,8 11,6
Maks. indgangsstrom
Kontinuerlig (380-440 V) [A] 1.2 1,6 2,2 2,7 3,7 50 6,5 9,0 11,7 14,4
Periodisk (380-440 V) [A] 1,9 2,6 3,5 4,3 59 8,0 10,4 14,4 18,7 23
Kontinuerlig (441-500 V) [All 1,0 14 1,9 2,7 3,1 4,3 57 74 9,9 13
Periodisk (441-500 V) [A 1,6 2,2 3,0 4,3 50 6,9 9,1 11,8 15,8 20,8
Yderligere specifikationer
IP20, IP21 maks. kabeltvaersnit® (netforsyning,
motor, bremse og belastningsfordeling) 4 4 (12,12, 12)

(min. 0,2 (24))
[mm?] (IAWG])
IP55, IP66 maks. kabeltveersnit® (netforsyning,
motor, bremse og belastningsfordeling) 4,4,4(12,12,12)
[mm?] ([AWG])
Maks. kabeltvarsnit? (afbryder) [mm?] ([AWG]) 6,4,4 (10,12, 12)
Anslaet effekttab ved nominel maks. belastning
W 35 42 46 58 62 88 116 124 187 255
Virkningsgrad? 0,93 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 097 | 097

Tabel 6.4 Netforsyning 380-500 V (FC 302), 380-480 V (FC 301), PK37-P7K5
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Typebetegnelse P11K P15K P18K P22K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 1 15 15 18,5 18,5 22,0 22,0 30,0
Kapsling 1P20 B3 B3 B4 B4
IP21-kapsling B1 B1 B2 B2
Kapsling IP55, IP66 B1 B1 B2 B2
Udgangsstrem

Kontinuerlig (380-440 V) [A] 24 32 32 37,5 37,5 44 44 61
Periodisk (60 sek overbelastning) (380-440 V)

(A] 38,4 35,2 51,2 41,3 60 48,4 70,4 67,1
Kontinuerlig (441-500 V) [A] 21 27 27 34 34 40 40 52
Periodisk (60 s overbelastning)

(441-500 V) [A] 33,6 29,7 43,2 374 54,4 44 64 57,2
Kontinuerlig kVa (400 V) [kVa] 16,6 22,2 22,2 26 26 30,5 30,5 42,3
Kontinuerlig kVa (460 V) [kVa] 21,5 27,1 31,9 41,4
Maks. indgangsstrem

Kontinuerlig (380-440 V) [A] 22 29 29 34 34 40 40 55
Periodisk (60 sek overbelastning)

(380-440 V) [A] 35,2 31,9 46,4 37,4 54,4 44 64 60,5
Kontinuerlig (441-500 V) [A] 19 25 25 31 31 36 36 47
Periodisk (60 s overbelastning)

(441-500 V) [A] 30,4 27,5 40 34,1 49,6 39,6 57,6 51,7
Yderligere specifikationer

IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit? (netfor-

syning, bremse og belastningsfordeling) 16, 10, 16 (6, 8, 6) 16, 10, 16 (6, 8, 6) 35--(2) 35--(2-)

[mm?] ([AWG])

IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit? (motor)

10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,7) 35, 25,25 (2, 4, 4) 35, 25,25 (2, 4, 4)

[mm?] ([AWG])
IP20 maks. kabeltveersnit® (netforsyning,
bremse, motor og belastningsfordeling) 10, 10,- (8, 8,7) 10, 10,- (8, 8,) 35,--(2,-7) 35--(2,-7)
[mm?] ([AWG])
Maks. kabeltveersnit® (afbryder) [mm?] ([AWG]) 16, 10, 10 (6, 8, 8)
Anslaet effekttab ved nominel maks.

291 392 379 465 444 525 547 739
belastning [W]?
Virkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 6.5 Netforsyning 380-500 V (FC 302), 380-480 V (FC 301), P11K-P22K

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.

63




Produktspecifikationer Design Guide
Typebetegnelse P30K P37K P45K P55K P75K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90
IP21-kapsling c1 (@] c1 (o) c2
Kapsling 1P20 B4 a3 a Cc4 c4
Kapsling IP55, IP66 C1 c1 C1 2 c2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (380-440 V) [A] 61 73 73 90 90 106 106 147 147 177
Periodisk (60 sek overbelastning)

91,5 80,3 110 929 135 117 159 162 221 195
(380-440 V) [A]
Kontinuerlig (441-500 V) [A] 52 65 65 80 80 105 105 130 130 160
Periodisk (60 s overbelastning)

78 71,5 97,5 88 120 116 158 143 195 176
(441-500 V) [A]
Kontinuerlig kVa (400 V) [kVa] 42,3 50,6 50,6 62,4 62,4 73,4 734 102 102 123
Kontinuerlig kVa (460 V) [kVa] 51,8 63,7 83,7 104 128
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (380-440 V) [A] 55 66 66 82 82 96 96 133 133 161
Periodisk (60 sek overbelastning)

82,5 72,6 99 90,2 123 106 144 146 200 177
(380-440 V) [A]
Kontinuerlig (441-500 V) [A] 47 59 59 73 73 95 95 118 118 145
Periodisk (60 sek overbelastning)

70,5 64,9 88,5 80,3 110 105 143 130 177 160
(441-500 V) [A]
Yderligere specifikationer
IP20 maks. kabeltvaersnit (netfor-

. 35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

syning og motor) [mm?] ([AWG])
IP20 maks. kabeltvaersnit (bremse
og belastningsfordeling) 35 (2) 50 (1) 50 (1) 95 (4/0) 95 (4/0)
[mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit
(netforsyning og motor) 50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)
[mm?] (IAWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit
(bremse og belastningsfordeling) 50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)
[mm?] ([AWG])

. it ti 185, 150, 120
Maks kabeltvaersm; til 50, 35, 35 95, 70, 70 o
netafbrydelse [mm?] ([AWG]) a,2 2 (3/0, 2/0, 2/0) ’

300 MCM, 4/0)
Anslaet effekttab
570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474
ved maks. nominel belastning [W]?
Virkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99
Tabel 6.6 Netforsyning 380-500 V (FC 302), 380-480 V (FC 301), P30K-P75K
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6.1.3 Netforsyning 525-600 V (kun FC 302)

Typebetegnelse PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3KO0 P4KO0 P5K5 P7K5
Typisk akseleffekt [kW] 0,75 1,1 1,5 2,2 3 4 55 7,5

Kapsling 1P20, IP21 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

IP55-kapsling A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

Udgangsstrem

Kontinuerlig (525-550 V) [A] 1,8 2,6 29 41 52 6,4 9,5 11,5
Periodisk (525-550 V) [A] 2,9 4,2 4,6 6,6 83 10,2 15,2 18,4
Kontinuerlig (551-600 V) [A] 1,7 2,4 2,7 3,9 4,9 6,1 9,0 11,0
Periodisk (551-600 V) [A] 2,7 3,8 4,3 6,2 7.8 9,8 14,4 17,6
Kontinuerlig kVa 525 V) [kVa] 1,7 2,5 2,8 3,9 50 6,1 9,0 11,0
Kontinuerlig kVa (575 V) [kVa] 1,7 2,4 2,7 3,9 49 6,1 9,0 11,0
Maks. indgangsstrem

Kontinuerlig (525-600 V) [A] 1,7 2,4 2,7 4,1 52 58 8,6 104
Periodisk (525-600 V) [A] 2,7 3,8 4,3 6,6 83 9,3 13,8 16,6
Yderligere specifikationer

Maks. kabeltvarsnit? (netforsyning, motor, 4,4,4(12,12,12)

bremse og belastningsfordeling) [mm?] ([AWG]) (min. 0,2 (24))

Maks. kabeltvaersnit? (afbryder) [mm?] ([AWG]) 6,4, 4 (10,12, 12)

Anslaet effekttab ved nominel maks. belastning

W 35 50 65 92 122 145 195 261

Virkningsgrad? 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

Tabel 6.7 Netforsyning 525-600 V (kun FC 302), PK75-P7K5
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Typebetegnelse P11K P15K P18K P22K P30K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 1 15 15 18,5 18,5 22 22 30 30 37
Kapsling 1P20 B3 B3 B4 B4 B4
Kapsling IP21, IP55, IP66 B1 B1 B2 B2 l
Udgangsstrem
Kontinuerlig (525-550 V) [A] 19 23 23 28 28 36 36 43 43 54
Periodisk (525-550 V) [A] 30 25 37 31 45 40 58 47 65 59
Kontinuerlig (551-600 V) [A] 18 22 22 27 27 34 34 41 41 52
Periodisk (551-600 V) [A] 29 24 35 30 43 37 54 45 62 57
Kontinuerlig kVa (550 V) [kVa] 18,1 21,9 21,9 26,7 26,7 34,3 34,3 41,0 41,0 51,4
Kontinuerlig kVa (575 V) [kVal 17,9 21,9 21,9 26,9 26,9 339 339 40,8 40,8 51,8
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig ved 550 V [A] 17,2 20,9 20,9 25,4 25,4 32,7 32,7 39 39 49
Periodisk ved 550 V [A] 28 23 33 28 41 36 52 43 59 54
Kontinuerlig ved 575 V [A] 16 20 20 24 24 31 31 37 37 47
Periodisk ved 575 V [A] 26 22 32 27 39 34 50 41 56 52
Yderligere specifikationer
IP20 maks. kabeltvaersnit® (netfor-
syning, bremse, motor og 10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,7) 35--(2,-7) 35--(2,-7) 35--(2,-7)
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit?
(netforsyning, bremse og belast- 16, 10, 10 (6, 8, 8) | 16, 10, 10 (6, 8, 8) 35--(2,-7) 35--(2,-7) 50,-- (1,--)
ningsfordeling) [mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit?

10, 10,- (8, 8,) 10, 10,- (8, 8,-) 35,25,25(2,4,4) | 35,25,25(2, 4,4 50,-- (1,--)
(motor) [mm?] ([AWG])
Maks. kabeltvaersnit? (afbryder) 16, 10, 10 50, 35, 35
[mm?] ([AWG]) (6,8, 8) 1,22
Ansldet effekttab
ved maks. nominel belastning (Wi 220 300 300 370 370 440 440 600 600 740
Virkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 6.8 Netforsyning 525-600 V (kun FC 302), P11K-P30K
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Typebetegnelse P37K P45K P55K P75K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 37 45 45 55 55 75 75 920
Kapsling 1P20 c3 a3 c3 Cc4 c4
Kapsling IP21, IP55, IP66 @ @ (@ c2 C2
Udgangsstrem

Kontinuerlig (525-550 V) [A] 54 65 65 87 87 105 105 137
Periodisk (525-550 V) [A] 81 72 98 96 131 116 158 151
Kontinuerlig (551-600 V) [A] 52 62 62 83 83 100 100 131
Periodisk (551-600 V) [A] 78 68 93 91 125 110 150 144
Kontinuerlig kVa (550 V) [kVa] 51,4 61,9 61,9 82,9 82,9 100,0 100,0 130,5
Kontinuerlig kVa (575 V) [kVal] 51,8 61,7 61,7 82,7 82,7 99,6 99,6 130,5
Maks. indgangsstrem

Kontinuerlig ved 550 V [A] 49 59 59 78,9 78,9 95,3 953 124,3
Periodisk ved 550 V [A] 74 65 89 87 118 105 143 137
Kontinuerlig ved 575 V [A] 47 56 56 75 75 91 91 119
Periodisk ved 575 V [A] 70 62 85 83 113 100 137 131

Yderligere specifikationer

IP20 maks. kabeltvaersnit (netforsyning og motor)

50 (1) 150 (300 MCM)
[mm?] ([AWG])
IP20 maks. kabeltvaersnit (bremse og belastningsfor-
. 50 (1) 95 (4/0)
deling) [mm?] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit (netforsyning og
50 (1) 150 (300 MCM)
motor) [mm?Z] ([AWG])
IP21, IP55, IP66 maks. kabeltvaersnit (bremse og
. . 50 (1) 95 (4/0)
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
. ity ti 2 185, 150, 120
Maks. kabeltveersnit® til netafbrydelse [mm?] ([AWG]) 50, 35, 35 95, 70, 70
1,22 (3/0, 2/0, 2/0) (330 MCM,
" e 300 MCM, 4/0)
Ansl3et effekttab ved nominel maks. belastning [W] 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800
Virkningsgrad ? 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 6.9 Netforsyning 525-600 V (kun FC 302), P37K-P75K
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6.1.4 Netforsyning 525-690 V (kun FC 302)

Typebetegnelse P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P4KO0 P5K5 P7K5
Hej/normal overbelastning” HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO
Typisk akseleffekt (kW) 11 1,5 2,2 3,0 4,0 5,5 7.5
IP20-kapsling A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3
Udgangsstrem
Kontinuerlig (525-550V) [A] 2,1 2,7 3,9 49 6,1 9,0 11,0
Periodisk (525-550V) [A] 34 4,3 6,2 7,8 9,8 14,4 17,6
Kontinuerlig (551-690 V) [A] 1,6 2,2 3.2 4,5 55 7,5 10,0
Periodisk (551-690 V) [A] 2,6 3,5 51 7,2 8,8 12,0 16,0
Kontinuerlig kVa 525 V 1,9 2,5 3,5 4,5 5,5 8,2 10,0
Kontinuerlig kVa 690 V 1,9 2,6 3,8 5,4 6,6 9,0 12,0
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (525-550V) [A] 1,9 2,4 3,5 4,4 55 8,1 9,9
Periodisk (525-550V) [A] 3,0 39 5.6 7,0 8,8 12,9 15,8
Kontinuerlig (551-690 V) [A] 1,4 2,0 2,9 4,0 4,9 6,7 9,0
Periodisk (551-690 V) [A] 2,3 3,2 4,6 6,5 7.9 10,8 14,4
Yderligere specifikationer
Maks. kabeltveersnit? (netforsyning, motor, bremse og .

4, 4,4 (12,12, 12) (min. 0,2 (24)
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
Maks. kabeltveersnit? (afbryder) [mm?] ([AWG]) 6,4, 4 (10,12, 12)
Ansléet effekttab ved nominel maks. belastning (W)? 44 60 88 120 160 220 300
Virkningsgrad? 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

Tabel 6.10 A3 kapsling, Netforsyning 525-690 V 1P20/beskyttet Chassis, P1K1-P7K5

Typebetegnelse P11K P15K P18K P22K
Hej/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt ved 550 V [kW] 7.5 11 11 15 15 18,5 18,5 22
Typisk akseleffekt ved 690 V [kW] 11 15 15 18,5 18,5 22 22 30
IP20-kapsling B4 B4 B4 B4
IP21- eller IP55-kapsling B2 B2 B2 B2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (525-550V) [A] 14,0 19,0 19,0 23,0 23,0 28,0 28,0 36,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (525-550V) [A] 22,4 20,9 30,4 253 36,8 30,8 44,8 39,6
Kontinuerlig (551-690 V) [A] 13,0 18,0 18,0 22,0 22,0 27,0 27,0 34,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (551-690 V) [A] 20,8 19,8 28,8 24,2 35,2 29,7 43,2 374
Kontinuerlig kVa (ved 550 V) [kVa] 13,3 18,1 18,1 21,9 21,9 26,7 26,7 34,3
Kontinuerlig kVa (ved 690 V) [kVa] 15,5 21,5 21,5 26,3 26,3 32,3 32,3 40,6
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (ved 550 V) (A) 15,0 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0
Periodisk (60 sek. overbelastning ved 550 V) (A) 23,2 21,5 31,2 26,4 38,4 31,9 46,4 39,6
Kontinuerlig (ved 690 V) (A) 14,5 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (ved 690 V) (A) 23,2 21,5 31,2 26,4 384 31,9 46,4 39,6
Yderligere specifikationer
Maks. kabeltvaersnit® (netforsyning/motor, belast-

35, 25,25 (2,4, 4)
ningsfordeling og bremse) [mm?] ([AWG])
Maks. kabeltvaersnit? til netafbrydelse [mm?]

16, 10, 10 (6, 8, 8)
(IAWG])
Anslaet effekttab ved nominel maks. belastning
WP 150 220 220 300 300 370 370 440
Virkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 6.11 B2/B4 Kapsling, Netforsyning 525-690 V IP20/IP21/IP55 - Chassis/NEMA 1/NEMA 12 (kun FC 302), P11K-P22K
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Typebetegnelse P30K P37K P45K P55K P75K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt ved 550 V (kW) 22 30 30 37 37 45 45 55 50 75
Typisk akseleffekt ved 690 V [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90
IP20-kapsling B4 a a3 D3h D3h
IP21- eller IP55-kapsling (@) c2 C2 C2 c2
Udgangsstrem

Kontinuerlig (525-550V) [A] 36,0 43,0 43,0 54,0 54,0 65,0 65,0 87,0 87,0 105

Periodisk (60 sek overbelastning)
(525-550V) [A]
Kontinuerlig (551-690 V) [A] 34,0 41,0 41,0 52,0 52,0 62,0 62,0 83,0 83,0 100
Periodisk (60 sek overbelastning)
(551-690 V) [A]

54,0 47,3 64,5 59,4 81,0 71,5 97,5 95,7 130,5 115,5

51,0 45,1 61,5 57,2 78,0 68,2 93,0 91,3 124,5 110

Kontinuerlig kVa (ved 550 V) [kVa] 343 41,0 41,0 51,4 51,4 61,9 61,9 82,9 82,9 100
Kontinuerlig kVa (ved 690 V) [kVa] 40,6 49,0 49,0 62,1 62,1 74,1 74,1 99,2 99,2 119,5
Maks. indgangsstrem

Kontinuerlig (ved 550 V) [A] 36,0 49,0 49,0 59,0 59,0 71,0 71,0 87,0 87,0 99,0

Periodisk (60 sek overbelastning)
(ved 550 V) [A]

Kontinuerlig (ved 690 V) [A] 36,0 48,0 48,0 58,0 58,0 70,0 70,0 86,0 - -
Periodisk (60 sek overbelastning)
(ved 690 V) [A]

Yderligere specifikationer

54,0 53,9 72,0 64,9 87,0 78,1 105,0 95,7 129 108,9

54,0 52,8 72,0 63,8 87,0 77,0 105 94,6 - -

Maks. kabeltveersnit (netforsyning og
motor) [mm?] ([AWG])
Maks. kabeltvaersnit (belastningsfordeling

150 (300 MCM)

95 (3/0)
og bremse) [mm?] ([AWG])
. it ti 185, 150, 120
Maks. kabeltvaersnit® til netafbrydelse 95, 70, 70
[mm?] ([AWG]) (350 MCM, -

3/0, 2/0, 2/0
(3/0, 2/0, 2/0) 300 MCM, 4/0)

Anslaet effekttab
ved maks. nominel belastning [W]?
Virkningsgrad 2 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

600 740 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800

Tabel 6.12 B4, C2, C3 Kapsling, Netforsyning 525-690 V IP20/IP21/IP55 - Chassis/NEMA1/NEMA 12 (kun FC 302), P30K-P75K
Se sikringsklassificering i kapitel 9.3.1 Sikringer og afbrydere.

") Haj overbelastning = 150 eller 160 % moment i labet af 60 sek. Normal overbelastning = 110 % moment i labet af 60 sek.
2 Mélt med 5 m skeermede motorkabler ved nominel belastning og frekvens.

3) Det typiske effekttab sker under driftsforhold med nominel belastning og forventes at ligge inden for 15 % (tolerancen skyldes
variationer i spaendings- og kabelforhold).

Veerdierne er baseret pd en typisk motorvirkningsgrad (eff2/eff3-skillelinje). Motorer med mindre virkningsgrad vil ligeledes bidrage til
effekttabet i frekvensomformeren og omvendt.

Hvis switchfrekvensen @ges i forhold til fabriksindstillingen, kan effekttabet stige markant.

Typisk stramforbrug for LCP og styrekort er medregnet. Flere optioner og kundebelastning kan tilfere op til 30 W til effekttabet. (Dog
typisk kun 4 W ekstra for et fuldt belastet styrekort eller optioner til port A eller port B).

Selvom madlinger foretages med udstyr af meget hgj kvalitet, skal der tages forbehold for en vis ungjagtighed i madlingerne (5 %).

4 De tre vaerdier for maks. kabeltveersnit er for henholdsvis enkelt kerne, fleksibel ledning og fleksibel ledning med muffe.
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6.2 Generelle specifikationer

6.2.1 Netforsyning

Netforsyning

Forsyningsklemmer (6-puls) L1, L2, L3
Forsyningsspaending 200-240 V £10 %
Forsyningsspaending FC 301: 380-480 V/FC 302: 380-500 V +10 %
Forsyningsspaending FC 302: 525-600 V +10 %
Forsyningsspaending FC 302: 525-690 V 10 %

Netspaending lav/netudfald:

| tilfeelde af lav netspaending eller netudfald fortszetter frekvensomformeren, indtil mellemkredsspaendingen kommer ned under
mindste stopniveau, hvilket typisk svarer til 15 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsyningsspanding. Opstart og
fuldt moment kan ikke forventes ved netspanding lavere end 10 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsynings-
spaending.

Forsyningsfrekvens 50/60 Hz +5 %
Maks. midlertidig ubalance mellem netfaser 3,0 % af nominel forsyningsspaending
Reel effektfaktor (A) 2 0,9 nominelt ved nominel belastning
Effektforskydningsfaktor (cos ¢) teet pa 1 (> 0,98)
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (opstarter) < 7,5 kW maksimum 2 gange/min.
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (opstarter) 11-75 kW maksimum 1 gang/min.
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (opstarter) = 90 kW maksimum 1 gang/2 min.
Milje i henhold til EN60664-1 overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

Apparatet er egnet til brug i et kredslab, der kan levere maks. 100.000 RMS symmetriske ampere, 240/500/600/690 V maksimum.

6.2.2 Motorudgang og motordata

Motorudgang (U, V, W)

Udgangsspaending 0-100 % af forsyningsspaendingen
Udgangsfrekvens 0-590 HZ?
Udgangsfrekvens i Flux mode 0-300 Hz
Kobling pa udgang Ubegraenset
Rampetider 0,01-3.600 sek

Momentkarakteristikker

Startmoment (konstant moment) maksimum 160 % i 60 sek” én gang pr. 10 min.
Start-/overmoment (variabelt moment) maksimum 110 % i op til 0,5 sek" én gang pr. 10 min.
Momentstigetid i Flux (for 5 kHz fsw) 1 ms
Momentstigetid i VVCP'Us (uafheaengigt af fsw) 10 ms

" Procentangivelsen viser det nominelle moment.

2 Momentresponstiden afhaenger af applikationen og belastningen, men momenttrinnet fra 0 til reference er generelt
4-5 x momentstigetiden.

3) Seerlige kundeversioner med udgangsfrekvens 0-1.000 Hz fés.
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6.2.3 Omgivelsesforhold

Miljg

Kapsling IP20/Chassis, IP21/Type 1, IP55/ Type 12, IP66/ Type 4X
Vibrationstest 1,09
Maks. THVD 10%
Maks. relativ luftfugtighed 5-93 % (IEC 721-3-3); klasse 3K3 (ikke-kondenserende) under drift
Aggressivt miljg (IEC 60068-2-43) H,S-test klasse Kd
Omgivelsestemperatur Maks. 50 °C (degngennemsnit maksimum 45 °C)
Minimumomagivelsestemperatur ved fuld drift 0°C
Minimumomagivelsestemperatur ved reduceret ydeevne -10 °C
Temperatur ved lager/transport -25 til +65/70 °C
Maks. hgjde over havet uden derating 1.000 m

EMC-standarder, emission

EN 61800-3, EN 550117

EMC-standarder, immunitet

EN61800-3, EN 61000-6-1/2

1) Se kapitel 5.2.1 EMC-testresultater
6.2.4 Kabelspecifikationer

Kabellzengder og tveersnit for styrekabler"

Maks. motorkabellaengde, skeermet

150 m

Maks. motorkabelleengde, uskaermet

300 m

Maks. tveersnit til styreklemmer, bled/ubgjelig ledning uden kabelendemuffer

1,5 mm?/16 AWG

Maks. tveersnit til styreklemmer, bled ledning med kabelendemuffer

1 mm?%/18 AWG

Maks. tvaersnit til styreklemmer, bled ledning med kabelendemuffer med krave

0,5 mm?/20 AWG

Minimumtvaersnit til styreklemmer

0,25 mm?2/24 AWG

') Se tabellerne over elektriske data i kapitel 6.1 Elektriske data for oplysninger om stremkabler.

6.2.5 Styringsind-/udgange og styringsdata
6.2.5.1 Digitale indgange

Digitale indgange

Programmerbare digitale indgange

FC 301: 4 (5)"/FC 302: 4 (6)"

Klemmenummer

18, 19, 27V, 29", 32, 33

Logik PNP eller NPN
Speaendingsniveau 0-24 V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' PNP <5V DC
Speaendingsniveau, logisk '1' PNP > 10V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' NPN? > 19V DC
Speendingsniveau, logisk '1" NPN? <14V DC
Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Pulsfrekvensomrade 0-110 kHz
(Driftscyklus) min. pulsbredde 4,5 ms
Indgangsmodstand, Ri ca. 4 kQ

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 71




Deanfiss

Produktspecifikationer Design Guide

Sikker standsning, klemme 373 4 (Klemme 37 er fast PNP logik)

Spaendingsniveau 0-24 V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' PNP <4V DC
Spaendingsniveau, logisk '1' PNP > 20V DC
Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Typisk indgangsstrem pa 24 V 50 mA RMS
Typisk indgangsstrem pa 20 V 60 mA RMS
Indgangskapacitans 400 nF

Alle digitale indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

) Klemme 27 og 29 kan ogsd programmeres som udgange.

2 Undtagen sikker standsning, indgangsklemme 37.

3) Se VLT® Frekvensomformere - Safe Torque Off betjeningsvejledning for yderligere oplysninger om klemme 37 og sikker
standsning.

4 Ndr der anvendes en kontaktor med en DC-spole indeni i kombination med sikker standsning, er det vigtigt at sikre en returvej
til strammen fra spolen, ndr den slukkes. Dette kan gares ved at bruge en frilebsdiode (eller alternativt en 30 eller 50 V MOV for
hurtigere responstid) i spolen. Alimindelige kontaktorer kan kebes med denne diode.

Analoge indgange

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer 53, 54
Tilstande Speending eller stram
Tilstandsvalg Kontakt S201 og kontakt $202
Spaendingstilstand Kontakt $S201/kontakt 5202 = OFF (U)
Spaendingsniveau -10 til +10 V (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 10 kQ
Maks. spaending 20V
Stremtilstand Kontakt S201/kontakt S202 = ON (1)
Stremniveau 0/4 til 20 mA (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 200 Q
Maks. stram 30 mA
Oplgsning for analoge indgange 10 bit (+ fortegn)
Ngjagtighed for analoge indgange Maks. fejl 0,5 % af fuld skala
Béndbredde 100 Hz
Alle analoge indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspandingsklemmer.
130BA117.10 r PELV-isolering
+Zf;/ : Styring Netforsyning

Haj-
37 spanding Motor
Funktions- )
isolering ¢
] —> DC-Bus

RS485 —

lllustration 6.1 PELV-isolering
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Puls-/encoder-indgange

Programmerbare puls-/encoder-indgange 21
Klemmenummer, puls/encoder 29", 332/ 323), 333)
Maks. frekvens pa klemme 29, 32, 33 110 kHz (push-pull-styret)
Maks. frekvens pa klemme 29, 32, 33 5 kHz (aben kollektor)
Min. frekvens pa klemme 29, 32, 33 4 Hz
Speaendingsniveau se afsnittet om digital indgang
Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Indgangsmodstand, Ri ca. 4 kQ
Pulsindgangsnejagtighed (0,1-1 kHz) Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Encoderindgangsngjagtighed (1-11 kHz) Maks. fejl: 0,05 % af fuld skala

Puls- og encoderindgangene (klemme 29, 32, 33) er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendings-
klemmer.

) FC 302 kun

2 Pulsindgangene er 29 og 33

3) Encoderindgange: 32 = A og 33 = B

Digital udgang

Programmerbare digital/pulsudgange 2
Klemmenummer 27, 29"
Spaendingsniveau ved digital udgang/frekvensudgang 0-24V
Maks. udgangsstrem (plade eller kilde) 40 mA
Maks. belastning ved udgangsfrekvens 1 kQ
Maks. kapacitiv belastning ved udgangsfrekvens 10 nF
Min. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 0 Hz
Maks. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 32 kHz
Ngjagtighed pd udgangsfrekvens Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Oplesning pa frekvensudgange 12 bit

") Klemme 27 og 29 kan ogsé programmeres som indgange.
Den digitale udgang er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

Analog udgang

Antal programmerbare analoge udgange 1
Klemmenummer 42
Streamomrade ved analog udgang 0/4 til 20 mA
Maks. belastning GND - analog udgang mindre end 500 Q
Ngjagtighed pé analog udgang Maks. fejl: 0,5 % af fuld skala
Oplgsning pa analog udgang 12 bit

Den analoge udgang er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

Styrekort, 24 V DC-udgang

Klemmenummer 12,13
Udgangsspaending 24V +1,-3V
Maks. belastning 200 mA

24 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspeendingen (PELV), men har samme potentiale som de analoge og
digitale indgange og udgange.

Styrekort, 10 V DC-udgang

Klemmenummer 150
Udgangsspaending 10,5V 0,5V
Maks. belastning 15 mA

10 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
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Styrekort, seriel kommunikation via RS-485
Klemmenummer 68 (P, TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
Klemmenummer 61 Fzelles for klemme 68 og 69

Den serielle RS-485-kommunikationskreds er funktionelt adskilt fra andre centrale kredslab og galvanisk adskilt fra forsynings-
spaendingen (PELV).

Styrekort, seriel kommunikation via USB
USB-standard 1,1 (fuld hastighed)
USB-stik USB-stik til "apparat" af B-typen

Tilslutning til pc foretages via et almindeligt veerts-/apparats-USB-kabel.

USB-tilslutningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspeendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

USB-jordtilslutningen er ikke galvanisk adskilt fra jordbeskyttelsen. Benyt kun en isoleret baerbar som pc-tilslutning til USB-stikket
pd frekvensomformeren.

Relzeudgange

Programmerbare releeudgange FC 301, alle kW: 1/FC 302, alle kW: 2
Relee 01 klemmenummer 1-3 (bryde), 1-2 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)V pa 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" (induktiv belastning ved cos¢ 0,4) 240V AC, 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60V DC 1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Relee 02 (kun FC 302) Klemmenummer 4-6 (bryde), 4-5 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)V pa 4-5 (NO) (resistiv belastning)?3 Overspaendingskategori |l 400V AC, 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pa 4-5 (NO) (induktiv belastning ved cos® 0,4) 240V AC, 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" pd 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24V DG, 0,1 A
Maks. klemmebelastning (AC-1)" pé 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pa 4-6 (NC) (induktiv belastning ved cos¢ 0,4) 240V AC, 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" pa 4-6 (NC) (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A
Min. klemmebelastning pa 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO) 24V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1 overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

1 IEC 60947 del 4 og 5

Relaekontakterne er galvanisk adskilt fra resten af kredslobet ved forstaerket isolering (PELV).
2 Overspaendingskategori Il

3) UL-applikationer 300 V AC 2A

Ydelse for styrekort
Scanningsinterval 1 ms

Styrekarakteristik

Oplesning for udgangsfrekvens ved 0-590 Hz 10,003 Hz
Gentaget ngjagtighed for Preecis start/stop (klemme 18, 19) <+0,1 ms
Systemresponstid (klemme 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms
Hastighedsstyringsomrade (3ben slgjfe) 1:100 af synkron hastighed
Hastighedsstyringsomrdde (lukket slajfe) 1:1.000 af synkron hastighed
Hastighedsngjagtighed (dben slgjfe) 30-4.000 O/MIN: fejl £8 O/MIN
Hastighedsnajagtighed (lukket slgjfe), afheengigt af oplesningen for feedbackapparatet 0-6.000 O/MIN: fejl +0,15 O/MIN
Momentstyringsngjagtighed (hastighedsfeedback) maks. fejl £5 % af nominelt moment

Alle styrekarakteristikker er baserede pd en 4-polet asynkron motor
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6.2.6 Derating for omgivelsestemperatur

6.2.6.1 Derating for omgivelsestemperatur,
kapslingstype A

60° AVM - Pulsbreddemodulering

lout (%)
110%
100%

130BA393.10

80%

4 \\
\\

60%
E A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
A1-A3 50°C, A4-A5 45°C
7 A1-A3 55°C, A4-A5 50°C
20%

40%

[/

fow (kHz)
0 sw

0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 6.2 Derating af lud for Forskellig Tomg, maks for
Kapslingstype A, ved brug af 60° AVM

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout (%)
110%
100%

130BD639.10

80%

60%

] A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
40% AT-A3 50°C, A4-A5 45°C
. AT-A3 55°C, A4-A5 50°C

20%
] fow (kH2)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

0

Illustration 6.3 Derating af lud for Forskellig Toma, maks for
Kapslingstype A, ved brug af SFAVM

Ved brug af kun 10 m motorkabel eller mindre i
kapslingstype A er mindre derating ngdvendig. Dette er
fordi leengden pa motorkablet har en relativt hgj
indvirkning pa anbefalet derating.

60° AVM
lout (%) 2
110% 5
100% SN g
B ~ Q
- \
0% — [~ A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
i \\ A1-A3 50°C, A4-A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A4-A5 50°C
20%
] fow (kHz)
0o 2 4 6 8 10 12 14 16

lllustration 6.4 Derating af lud for Forskellig Toma, maks for
Kapslingstype A, ved brug af 60° AVM og maksimum 10 m
motorkabel

SFAVM

|0ut (%) E
110% g
100% g
m
80% @
0% i A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
° ] A1-A3 50°C, A4-A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A4-A5 50°C

20%

0 il fow (kH2)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 6.5 Derating af lud for Forskellig Toma, maksfor
Kapslingstype A, ved brug af SFAVM og maksimum 10 m
motorkabel

6.2.6.2 Derating for omgivelsestemperatur,
kapslingstype B

Kapslinger B, T2, T4 og T5

For kapslingstyper B og C afhaenger derating ogsa af
overbelastningstilstanden valgt i 7-04 Overbelastnings-
tilstand

60° AVM - Pulsbreddemodulering

lout (%) 2
HO g
110% 3
100% 3
| S~ S —B1 2
| L ~— o
80% _ T~ S ~ — -B2
1 T~ S T asc
N
60% ~ ~ 50°C
- ~ \‘
~
40% 55°C
20%
b fsw (kHz)
0
0 2 4 6 8 0 12 14 16

lllustration 6.6 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
Kapslingstyper B1 og B2, ved brug af 60° AVM i hgj overbe-
lastningstilstand (160 % over moment)

A lout (%) pat
NO o
110% 3
100% 2
il I~ —2B1 2
~
— —B2
80%
\ ™ ~
~_ \\\ \>
60% = < 45°C
| T Lo
ST~ T soc
40% ~
| ~ 55°C
20%
b fsw (kHz)
0 >

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Illustration 6.7 Derating af lud for forskellig Tome, maks for
Kapslingstyper B1 og B2, ved brug af 60° AVM i normal
overbelastningstilstand (110 % over moment)
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lout (%) =
A 2 ou o
lout®) 2 1100 |9 3
HO @ 100% ~ ]
110% ] 1 —8 =
100% —— B3&B4 80% AR ——B2
90% N\ N
80% 60% 45°C
] RN 50°C
N
45°C 40%
D N
60% ] 1 ssoc
40% o0e 20%
b fsw (kHz)
0
20% 0o 2 4 6 8 10 12 14 16
fsw (kHz) . . .
0 - Illustration 6.11 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
»

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 6.8 Derating af lud for forskellig Tomg, maks for

Kapslingstyper B3 og B4, ved brug af 60° AVM i hgj overbe-

lastningstilstand (160 % over moment)

A
|out(%)
NO

110%

100% B3
90% F—~ SN | e B4
80%

60% 45°C
50°C
0,
40% 55°C
20%
fsw (kHz)
0 »

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 6.9 Derating af lud for forskellig Toma, maks for

Kapslingstyper B3 og B4, ved 60° AVM i normal overbelast-

ningstilstand (110 % over moment)

130BB828.10

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

Tout %) 3
HO o
110% 3
100% 3
. Nl X —B1 -
i -—B2
80% N
1 45°C
60% N < )
J N 50°C
40% 55°C
20%
1 fow (kHz)
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 6.10 Derating af lud for forskellig Toma, maks for

Kapslingstyper B1 og B2, ved brug af SFAVM i hgj overbelast-

ningstilstand (160 % over moment)

Kapslingstyper B1 og B2, ved brug af SFAVM i normal overbe-

lastningstilstand (110 % over moment)

lout(%)
HO

110%
100%
90%
80%

60%

40%

20%

0 + »

0 2 4 6 8 10 12 14 16

lllustration 6.12 Derating af lug for forskellig Tome, maks for

130BB834.10

Kapslingstyper B3 og B4, ved brug af SFAVM i hgj overbelast-

ningstilstand (160 % over moment)

A 130BB832.10
lout(%)

NO
110%

100%
90%
80%

60%

40%

20%

0 + »

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 6.13 Derating af lud for forskellig Toma, maks for

Kapslingstyper B3 og B4, ved brug af SFAVM i normal overbe-

lastningstilstand (110 % over moment)
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Kapslinger B, T6 A o
60° AVM - Pulsbreddemodulering lout(%) 3
o HO &
S 110% R
A 2 100%
loul®) 8 90% B1&B2
10% | N - 80%
100% —— B1&B2 X
90% 60% 45C
80% \ s0'e
\ 40%
60% 45°C
40% soe 20%
fsw (kHz)
20% 0
fow (kHz) o 1 2 4 6 8 10
0 >
o 1 2 3 4 6 8 10 Illustration 6.17 Derating af udgangsstram med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
Illustration 6.14 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens kapslingstype B; SFAVM, HO
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingstype B, 60° AVM, NO
Kapslinger B, T7
Kapslinger B2 og B4, 525-690 V
A o 60° AVM - Pulsbreddemodulering
lout®) a lout (A) |—B2 —alloptions | E
HO S =
110% R 34 &
100% —— B1&B2 306 o
90% ’ ~ . ;
80% 27.2 45°C
45°C o
60% 204 50°C
50°C i
40% 136 55°C
20% 7
fsw (kHz) ) fow (kHz)
0 >
0o 1 2 4 6 8 10 102 4 6 8 10

Illustration 6.15 Derating af udgangsstram med switchfrekvens Illustration 6.18 Derating af udgangsstram med switchfrekvens

og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere, og omgivelsestemperatur for kapslingstyper B2 og B4, 60°
kapslingstype B, 60° AVM, HO AVM. Bemeerk: Grafen er tegnet med stremmen som absolut

veerdi og geelder for bade hgj og normal overbelastning.

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

o
A NS
2 lout (A) [—B2 — all options | 2
lout(%) @ o
NO E N
110% A 100 iy
100% ——B1&B2 90 3
90% 80 N
80% 70
60 45°C—
60% 45°C 7
0% 50°C 40 ] 50°C—
20 55°C—
20% ! fow (kH2)
fsw (kHz) T
0 + » 1 2 4 6 8 10
o 1 2 4 6 8 10 . . .
Illustration 6.19 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
lllustration 6.16 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens og omgivelsestemperatur for kapslingstyper B2 og B4, SFAVM.
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere, Bemaerk: Grafen er tegnet med stremmen som absolut veerdi
kapslingstype B; SFAVM, NO og gelder for bade hgj og normal overbelastning.
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6.2.6.3 Derating for omgivelsestemperatur, A °
kapslingstype C loutl®) S
NO &
110% =
Kapslinger C, T2, T4 og T5 100% — c3aca
60° AVM - Pulsbreddemodulering 283’
lout (%) 2
HO ] o
110% § 60% 45C
100% = o
. T~ — cec2 © . 50°C
80% ~ 40% s5°C
1 45°C
60% so°c 20%
1 fsw (kHz)
40% 55°C 0 | >
20% | 0 2 4 6 8 10 12 14 16
o faw (kH2) Illustration 6.23 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
o 2 4 6 8 10 12 14 16 Kapslingstyper C3 og C4, ved brug af 60° AVM i normal
lllustration 6.20 Derating af lud for forskellig Toma, maks for overbelastningstilstand (110 % over moment)

Kapslingstyper C1 og C2, ved brug af 60° AVM i hgj overbe-
lastningstilstand (160 % over moment)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout (%) 9
o
lout (%) 2 110% 11O 5
NO & 100% S
110% 2 ] —ce @
100% 3 [
] ™~ —aae @ 80%
80% ] 45°C
0/
\\ 60% 7 50°C
60% 45°C 40% 55°C
1 ™~ ™~ 50°C i
40% 55°C 20%
\
] : faw (kHz2)
20% 0
J 0 2 4 6 8 10 12 14 16
fow (kH2)
0 lllustration 6.24 Derating af luq for forskellig Tome, mas for
0 2 4 6 8 10 12 14 16 . o
. . . Kapslingstyper C1 og C2, ved brug af SFAVM i hgj overbelast-
Illustration 6.21 Derating af lud for forskellig Tomg, maks for . .
ningstilstand (160 % over moment)
Kapslingstyper C1 og C2, ved brug af 60° AVM i normal
overbelastningstilstand (110 % over moment)
lout (%) 2
NO &
110% 2
° 100% o
A = i s R
lout(*) 2 80%
HO S
110% 2 60% 45°C
100% —— C3&cC4 ,
90% 40% 50°C
80% : 55°C
S 20%
60% 456 ’ fow (kH2)
. 0
50°C
0% 0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 6.25 Derating af lug for forskellig Tome, maks for
20% Kapslingstyper C1 og C2, ved brug af SFAVM i normal overbe-
fow (kHz) lastningstilstand (110 % over moment)

2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 6.22 Derating af lua for forskellig Tomg, maks for
Kapslingstyper C3 og C4, ved brug af 60° AVM i hgj overbe-
lastningstilstand (160 % over moment)

78 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BFO01



X

Produktspecifikationer Design Guide
o o
A = A m
lout(%) g lout(%) K
HO ) HO 3
110% 3 110% )
100% 100% — c18cC2
90% —C3&C4 90%
80% 80%
45°C
45°C
60% 0 5
’ 50°C 00% 50°C
40% 40%
20% 20%
fsw (kHz) fow (kHz)
0 > 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0o 1 2 4 6 8 10

Illustration 6.26 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
Kapslingstyper C3 og C4, ved brug af SFAVM i hgj overbelast-
ningstilstand (160 % over moment)

lout(%)
NO
110%
100% —— C3&C4
90%
80%

130BB833.10

60% o
’ 45°C

o
40% 50°C

20%
fsw (kHz)
0 + »

0 2 4 6 8 10 12 14 16

lllustration 6.27 Derating af luq for forskellig Tomg, maks for
Kapslingstyper C3 og C4, ved brug af SFAVM i normal overbe-
lastningstilstand (110 % over moment)

Kapslingstyper C, T6
60° AVM - Pulsbreddemodulering

o
A =
~
lout(®) 8
NO oS
110% b
100% —— C18&C2
90%
80%
45°C
60%
50°C
40%
20%
fsw (kHz)
0
0 12 4 6 8 10

Illustration 6.28 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingstype C, 60° AVM, NO

Illustration 6.29 Derating af udgangsstram med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingstype C, 60° AVM, HO

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

o
A z
Tout(%) g
110% | VO 3
0,
"9’8 O/A’ — c18¢C2
]
80%
0,
60% 45°C
40% 50°C
20%
fow (kHz)
0 »
0o 1 2 4 6 8 10

lllustration 6.30 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingstype C; SFAVM, NO

A 2
wn
lout(®) 2
HO a
110% @
100% —— c1&C2
90%
80% -
45°C
60%
50°C
40%
20%
fsw (kHz)
0
0o 1 2 4 6 8 10

Illustration 6.31 Derating af udgangsstram med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingstype C; SFAVM, HO

MG33BFO01

Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 79




Deanfiss

Produktspecifikationer Design Guide
Kapslingstype C, T7 6.2.7 Malte veerdier for dU/dt-test
60° AVM - Pulsbreddemodulering
A lout (A) [ alloptions| m For at undga skader pa motorer, uden faseadskillelsespapir
I eller anden isoleringsforstaerkning, der er bygget til
34 % frekvensomformerdrift, anbefales det kraftigt at montere et
%2733 a5°C du/dt-filter eller et LCfilter pa frekvensomformerens
udgang.
204 ] s0°¢ Nar en transistor i vekselretterbroen skifter, vil spaendingen
136 550C i motoren gges med et du/dt-forhold, der afhaenger af:
} . Motorinduktans
8 fow (kHz) . Motorkabel (type, tveersnit, leengde, skaermet eller
R N 6 g 10 = uskaermet)

Illustration 6.32 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingstype C2, 60° AVM.
Bemeerk: Grafen er tegnet med stremmen som absolut veerdi
og geelder for bade hgj og normal overbelastning.

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout (A) ‘—CZ — alloptions‘ E
L ;
Lo a
\ | R

e Bl

N 1”1

| |

50C— — + — — |

| | |

I

‘ fow (kH2)
8 10

lllustration 6.33 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingstype C2, SFAVM.
Bemaerk: Grafen er tegnet med strammen som absolut vaerdi
og geelder for bade hoj og normal overbelastning.

" lout (%)
110%
100%

130BD597.10

80%

60% lLonp At Tpyg Max

40% lonp @t Toyg Max +5 °C

2000 | onp At Toyg Max +5 °C
0
fsw (kHz)
0 -

0 2 4 6 8 10
Illustration 6.34 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingstype C3

Den naturlige induktion medfgrer oversving i motorspids-
spaendingen, for den stabiliseres. Niveauet afhaenger af
spaendingen | DC-linket.

Spidsspaendingen pd motorklemmerne fordrsages af
afbrydelse af IGBT'erne. Stigetid og spidsspaendingen
pavirker motorens levetid. Hvis spidsspaendingen er for hgj,
pavirkes motorer uden spoleisolering negativt over tid.

Med korte motorkabler (fa meter) er stigetiden og
spidsspaendingen lavere. Stigetid og spidsspaendingen
o@ges med kabellzengden (100 m).

Frekvensomformeren overholder IEC 60034-25 og IEC
60034-17, hvad angar motordesign.

200-240 V (T2)

Kabel- Net- Stigetid [Upeak [dU/dt
leengde [m] [spaending [V] | [ps] [kV] [kV/ps]
5 240 0,13 0,510 3,090
50 240 0,23 2,034
100 240 0,54 0,580 0,865
150 240 0,66 0,560 0,674

Tabel 6.13 P5K5T2

Kabel- Net- Stigetid [Upeak |dU/dt
leengde [m] [spaending [V] | [us] [kV] [kV/ps]
36 240 0,264 0,624 1,890
136 240 0,536 0,596 0,889
150 240 0,568 0,568 0,800

Tabel 6.14 P7K5T2

Kabel- Net- Stigetid | Upeak du/dt
leengde [m] |spaending [V]|[s] [kV] [kV/ps]
30 240 0,556 0,650 0,935
100 240 0,592 0,594 0,802
150 240 0,708 0,587 0,663

Tabel 6.15 P11KT2
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Kabel- Net- Stigetid |Upeak du/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
leengde [m] [speending [V]|[ps] [kV] [kV/ps] leengde [m] |spaending [V] |[ps] [kV] [kV/ps]
36 240 0,244 0,608 1,993 5 480 0,04755 0,739 8,035
136 240 0,568 0,580 0,816 50 480 0,207 4,548
150 240 0,720 0,574 0,637 150 480 0,6742 1,030 2,828
Tabel 6.16 P15KT2 Tabel 6.23 P7K5T4
Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt
leengde [m] |speaending [V]|[ps] [kV] [kV/ps] leengde [m] |speending [V] |[ps] [kV] [kV/ps]
36 240 0,244 0,608 1,993 36 480 0,396 1,210 2,444
136 240 0,568 0,580 0,816 100 480 0,844 1,230 1,165
150 240 0,720 0,574 0,637 150 480 0,696 1,160 1,333
Tabel 6.17 P18KT2 Tabel 6.24 P11KT4
Kabel- Net- Stigetid [Upeak du/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt
leengde [m] |speending [V] | [ps] [kV] [kV/us] leengde [m] [spaending [V] |[ps] [kV] [kV/us]
15 240 0,194 0,626 2,581 36 480 0,396 1,210 2,444
50 240 0,252 0,574 1,822 100 480 0,844 1,230 1,165
150 240 0,488 0,538 0,882 150 480 0,696 1,160 1,333
Tabel 6.18 P22KT2 Tabel 6.25 P15KT4
Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
leengde [m] | spaending [V] [[us] [kV] [kV/ps] leengde [m] |speending [V] |[ys] [kvi [kV/ps]
30 240 0,300 0,598 1,594 36 480 0,312 2,846
100 240 0,536 0,566 0,844 100 480 0,556 1,250 1,798
150 240 0,776 0,546 0,562 150 480 0,608 1,230 1,618
Tabel 6.19 P30KT2 Tabel 6.26 P18KT4
Kabel- Net- Stigetid (Upeak |dU/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
leengde [m] | spaending [V] | [ps] [kv] [kV/s] leengde [m] |speending [V] |[us] [kv] [kV/s]
30 240 0,300 0,598 1,594 15 480 0,288 3,083
100 240 0,536 0,566 0,844 100 480 0,492 1,230 2,000
150 240 0,776 0,546 0,562 150 480 0,468 1,190 2,034
Tabel 6.20 P37KT2 Tabel 6.27 P22KT4
380-500 V (T4) Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
el pe— < Taud lengde [m] [speaending [V] |[ps] [kv] [kV/us]
N - tiget t
IKa ed - Net dina 1 |1 '5]] ' [L:('i’/?a ] 5 480 0368 [1270 |2,853
angde [m] |spaendin s s
J P El H H 50 480 0,536 1,260 1,978
5 480 0,640 0,690 0,862
100 480 0,680 1,240 1,426
50 480 0,470 0,985 0,985
150 480 0,712 1,200 1,334
150 480 0,760 1,045 0,947
Tabel 6.28 P30KT4
Tabel 6.21 P1K5T4
Kabel Net stigetid |Upeak |durdt Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt
- - igeti
| 2 ed o ¢ dine 1 |1 *]’ [k'\’l‘;a s lzengde [m] |spznding [V] |[us] V] | [kV/ps]
&n elm spaandin S S
J P J H H 5 480 0,368 1,270 2,853
5 480 0,172 0,890 4,156
50 480 0,536 1,260 1,978
50 480 0,310 2,564
100 480 0,680 1,240 1,426
150 480 0,370 1,190 1,770
150 480 0,712 1,200 1,334

Tabel 6.22 P4K0T4

Tabel 6.29 P37KT4
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Kabel- Net- Stigetid |Upeak |du/dt 600 V (T6)
leengde [m] |spaending [V] |[ps] [kV] [kV/ps]
15 480 0,256 1,230 3,847 Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt
50 480 0328 1.200 2,057 leengde [m] |spaending [V] [ps] [kV] [kV/ps]
100 480 0,456 1,200 2,127 36 600 0304 1,560 4105
150 480 0,960 1,150 1,052 50 600 0,300 1,550 4133
100 600 0,536 1,640 2,448
Tabel 6.30 P45KT4 150 600 0,576 1,640 2,278
380-500 V (T5) Tabel 6.33 P15KT6
Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
leengde [m] |spaending [V] |[{s] [kV] [kV/us] leengde [m] |spaending [V] |[ps] [kV] [kV/us]
5 480 0,371 1,170 2,523 36 600 0,084 1,560 7,962
Tabel 6.31 P55KT5 50 600 0,120 1,540 5,467
100 600 0,165 1,472 3,976
Kabel- Net- Stigetid |Upeak [dU/dt 150 600 0,190 1,530 3432
leengde [m] |spaending [V] | [us] [kV] [kV/us] Tabel 6.34 P30KT6
5 480 0,371 1,170 2,523
Tabel 6.32 P75KT5 Kabel- Net- Stigetid [Upeak du/dt
leengde [m] |speending [V] | [ps] [kV] [kV/us]
15 600 0,276 1,184 4,290
Tabel 6.35 P75KT6
525-690 V (T7)
Kabel- Net- Stigetid |Upeak |dU/dt
leengde [m] |spaending [V] |[ps] [kv] [kV/ps]
80 690 0,58 1,728 2369
130 690 0,93 1,824 1569
180 690 0,925 1,818 1570
Tabel 6.36 P7K5T7
Kabel- Net- Stigetid [Upeak du/dt
leengde [m] |spaending [V] | [ps] [kV] [kV/us]
6 690 0,238 1416 4739
50 690 0,358 1764 3922
150 690 0,465 1872 3252
Tabel 6.37 P45KT7
82 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BFO01



Deanfiss

Produktspecifikationer Design Guide

6.2.8 Virkningsgrad

Frekvensomformerens virkningsgrad
Frekvensomformerens belastning pavirker kun i ringe grad
dens virkningsgrad.

Dette betyder ogsa, at frekvensomformerens virkningsgrad
ikke @ndres, nar der veelges andre u/f-karakteristikker. U/f-
karakteristikkerne pavirker imidlertid motorens
virkningsgrad.

Virkningsgraden forringes en lille smule, nar switchfre-
kvensen indstilles til en veerdi over 5 kHz. Virkningsgraden
mindskes ogsa lidt, nar motorkablet er lengere end 30 m.

Beregning af virkningsgrad

Frekvensomformerens virkningsgrad ved forskellige belast-
ninger beregnes baseret pa lllustration 6.35. Faktoren i
denne graf skal ganges med den specifikke virkningsgrads-
faktor, der er angivet i kapitel 6.2 Generelle specifikationer.

1.01
1.0
0.99

0.98 Vel

0.97
/
0.96 /

0.95
0.94
0.93
0.92

\
130BB252.11

Relative Efficiency

0% 50% 100% 150% 200%
% Speed

100% load — — 75% load

50% load — —25% load

Illustration 6.35 Typiske virkningsgradskurver

Eksempel: Antag en 55 kW, 380-480 V AC frekvensom-
former med 25 % belastning ved 50 % hastighed. Grafen
viser 0,97. Den nominelle virkningsgrad for en 55 kW
frekvensomformer er 0,98. Den faktiske virkningsgrad er
derfor: 0,97 x 0,98 = 0,95.

Motorvirkningsgrad

Virkningsgraden for en motor, der er sluttet til en frekvens-
omformer, afhaenger af magnetiseringsniveauet. Motorens
virkningsgrad afhaenger af motortypen.

. Inden for et omrade pa 75-100 % af det
nominelle moment er motorens virkningsgrad sa
godt som konstant, bdde nar den styres af
frekvensomformeren, og nar den kerer direkte pa
netforsyningen.

. Pavirkningen fra U/f-karakteristikken pa sma
motorer er marginal. | motorer fra 11 kW og op
er fordelene for virkningsgraden imidlertid
betydelige.

. Switchfrekvensen pavirker ikke virkningsgraden i
sma motorer. Virkningsgraden forbedres 1-2 % i
motorer fra 11 kW og op. Dette sker, fordi
motorstrammens sinusform er naesten perfekt
ved en hgj switchfrekvens.

Systemeffektivitet
Systemets virkningsgrad beregnes ved at gange frekvens-
omformerens virkningsgrad med motorens virkningsgrad.

6.2.9 Akustisk stgj

Akustisk stgj fra frekvensomformeren kommer fra tre kilder:

. DC-link (mellemkreds) spoler
. Drosselspole for RFI-filter
. Interne ventilatorer

Se Tabel 6.38 vedrgrende klassificering af akustisk stgj.

) 50 % ventilatorha- | Fuld ventilatorha-
Kapslingstype . .
stighed [dBA] stighed [dBA]
Al 51 60
A2 51 60
A3 51 60
A4 51 60
A5 54 63
B1 61 67
B2 58 70
B4 52 62
(@] 52 62
C2 55 65
c4 56 71
D3h 58 71

Tabel 6.38 Klassificering af akustisk stgj

Veerdier er malt 1 m fra apparatet.
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7 Bestilling

7.1 Drevkonfigurator

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
re - LD el DL DD D T Dxxls [xIx[x[x]a] o] [e] [ [ | [o] |

130BB836.10

Illustration 7.1 Eksempel pa en typekode

Brug den internetbaserede Drevkonfigurator til at konfigurere den gnskede frekvensomformer til den relevante applikation
og generere typekodestrengen. Drevkonfiguratoren genererer automatisk et 8-cifret salgsnummer, der skal afleveres til den
lokale salgsafdeling.

Det er desuden muligt at oprette en projektliste med flere produkter og sende den til en Danfoss-repraesentant.

Drevkonfiguratoren kan findes pd den globale internetside: www.danfoss.com/drives.
7.1.1 Typekode

Eksempel pa en typekode:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXAOBXCXXXXD0O

Tegnenes betydning i strengen kan findes i Tabel 7.1 og Tabel 7.2. | eksemplet ovenfor er en Profibus DP V1 og en 24 V
backupoption indbygget.

Beskrivelse Pos Mulige valg
Produkt- 1-3 FC 30x
gruppe
Frekvensom- |4-6 301: FC 301
formerserie 302: FC 302
Nominel effekt|8-10 0,25-75 kW
Faser 11 Tre faser (T)
Netspaending [11-12 T2: 200-240 V
T4: 380-480 V
T5: 380-500 V
T6: 525-600 V
T7: 525-690 V
Kapsling 13-15 E20: IP20

ES55: IP 55/NEMA Type 12

P20: IP20 (med bagplade)

P21: IP21/NEMA Type 1 (med bagplade)

P55: IP55/NEMA Type 12 (med bagplade)

Z20: 1P 20"

E66: IP 66

RFI-filter 16-17 Hx: Der er ikke indbygget EMC-filtre i frekvensomformeren (kun 600 V-apparater)

H1: Integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1/B og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2

H2: Ikke noget yderligere EMCfilter. Overholder EN 55011 Klasse A2 og EN/IEC 61800-3 Kategori 3
H3:

H3 - integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1/B og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2 (kun
kapslingstype A1)

H4: Integreret EMCfilter. Overholder EN 55011 Klasse A1 og EN/IEC 61800-3 Kategori 2

H5: Marineversioner. Samme emissionsniveauer som H2-versioner
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Beskrivelse Pos Mulige valg
Bremse 18 : Bremsechopper medfalger

: Ingen bremsechopper medfalger
: Sikker standsning, ingen bremse”
: Sikker standsning, bremsechopper”

Display 19 : Grafisk LCP-betjeningspanel
: Numerisk LCP-betjeningspanel

: Uden LCP-betjeningspanel

: Coated PCB
Robust
: Intet coated PCB

Coating af 20
PCB

: Ingen netforsyningsoption
Netafbryder
Netafbryder og sikring?

Netforsynings- |21
option

Netafbryder, sikring og belastningsfordeling? 3
Sikring?

Netforsyningsafbryder og belastningsfordeling®
Sikring og belastningsfordeling? 3
Belastningsfordeling®

Tilpasning 22 Standardkabelindgange
Europaeisk metrisk gevind i kabelindgange (kun A4, A5, B1, B2, C1, C2)

Kabelindgange, britisk standard (kun A5, B1, B2, C1 og C2)

X[V O X|O 2 @ ¥ U W =2 XIXIDNIXZIcdX®

Tilpasning 23 Ingen tilpasning

Softwarever-  [24-27 SXXX: Seneste version — standardsoftware
sioner
Softwaresprog |28 X: Ikke brugt

1 FC 301/kun kapslingstype A1
2 Kun det amerikanske marked

3) A- og B3-kapslinger har som standard indbygget belastningsfordeling

Tabel 7.1 Bestillingstypekode Kapslingstyper A, B og C

Beskrivelse Pos Mulige valg

A-optioner 29-30 AX: Ingen A-option

AO0: MCA 101 Profibus DP V1 (standard)
A4: MCA 104 DeviceNet (standard)

A6: MCA 105 CANOpen (standard)

AN: MCA 121 Ethernet IP

AL: MCA 120 ProfiNet

AQ: MCA 122 Modbus TCP

AT: MCA 113 Profibus-omformer VLT 3000
AU: MCA 114 Profibus-omformer VLT 5000
AY: MCA 123 Powerlink

A8: MCA 124 EtherCAT

B-optioner 31-32 BX: Ingen option

BK: MCB 101 Universal 1/0-option

BR: MCB 102 Encoder-option

BU: MCB 103 Resolver-option

BP: MCB 105 Relaeoption

BZ: MCB 108 PLC-sikkerhedsbrugergraenseflade
B2: MCB 112 PTC-termistorkort

B4: MCB 114 VLT Sensor Input

B6: MCB 150 Safe Option TTL

B7: MCB 151 Safe Option HTL

CO-optioner 33-34 CX: Ingen option
C4: MCO 305, Programmerbar bevaegelsesstyreenhed
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Beskrivelse Pos Mulige valg
C1-optioner 35 X: Ingen option

R: MCB 113 Ekst. Releekort

Z: MCA 140 Modbus RTU OEM-option
Software til C- |36-37 XX: Standardstyreenhed
option/E1- 10: MCO 350-synkroniseringsstyring
optioner 11: MCO 351-positioneringsstyring
D-optioner 38-39 DX: Ingen option

DO: MCB 107 Ekstern 24 V DC-backup

Tabel 7.2 Bestillingstypekode, Optioner

BEM/ERK!

For effektstorrelser over 75 kW, se VLT® AutomationDrive FC 300 90-1400 kW Design Guide.

7.1.2 Sprog

Frekvensomformere leveres automatisk med en sprogpakke, der er relevant for den region, den bestilles fra. De fire
regionale sprogpakker omfatter falgende sprog:

Sprogpakke 1 Sprogpakke 2 Sprogpakke 3 Sprogpakke 4
Engelsk Engelsk Engelsk Engelsk

Tysk Tysk Tysk Tysk

Fransk Kinesisk Slovensk Spansk

Dansk Koreansk Bulgarsk Engelsk, US
Hollandsk Japansk Serbisk Graesk

Spansk Thai Rumaensk Brasiliansk portugisisk
Svensk Kinesisk, traditionel Ungarsk Tyrkisk

Italiensk Bahasa-indonesisk Tjekkisk Polsk

Finsk Russisk

Tabel 7.3 Sprogpakker

Kontakt den lokale salgsafdeling for at bestille frekvensomformere med en anden sprogpakke.
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7.2 Bestillingsnumre

7.2.1 Optioner og tilbehar

Beskrivelse Bestillingsnr.
Ikke-coated Coated
Diverse hardware
VLT® St til montering gennem tavle for kapslingstype A5 130B1028
VLT® Seet til montering gennem tavle for kapslingstype B1 130B1046
VLT® St til montering gennem tavle for kapslingstype B2 13081047
VLT® St til montering gennem tavle for kapslingstype C1 130B1048
VLT® Seet til montering gennem tavle for kapslingstype C2 130B1049
VLT® Monteringskonsoller, kapslingstype A5 130B1080
VLT® Monteringskonsoller, kapslingstype B1 130B1081
VLT® Monteringskonsoller, kapslingstype B2 130B1082
VLT® Monteringskonsoller, kapslingstype C1 130B1083
VLT® Monteringskonsoller, kapslingstype C2 130B1084
VLT® IP 21/Type 1-sat, kapslingstype A1 130B1121
VLT® IP 21/Type 1-sat, kapslingstype A2 130B1122
VLT® IP 21/Type 1-sat, kapslingstype A3 130B1123
VLT® IP 21/Type 1 Top-sat, kapslingstype A2 130B1132
VLT® IP 21/Type 1 Top-seet, kapslingstype A3 130B1133
VLT® Bagplade IP55/Type12, kapslingstype A5 130B1098
VLT® Bagplade IP21/Type 1, IP55/Type 12, kapslingstype B1 130B3383
VLT® Bagplade IP21/Type 1, IP55/Type 12, kapslingstype B2 130B3397
VLT® Bagplade IP20/Type 1, kapslingstype B4 130B4172
VLT® Bagplade IP21/Type 1, IP55/Type 12, kapslingstype C1 130B3910
VLT® Bagplade IP21/Type 1, IP55/Type 12, kapslingstype C2 130B3911
VLT® Bagplade IP20/Type 1, kapslingstype C3 130B4170
VLT® Bagplade IP20/Type 1, kapslingstype C4 130B4171
VLT® Bagplade IP66/Type 4X, kapslingstype A5 130B3242
VLT® Bagplade i rustfrit stal IP66/Type 4X, kapslingstype B1 130B3434
VLT® Bagplade i rustfrit stal IP66/Type 4X, kapslingstype B2 130B3465
VLT® Bagplade i rustfrit stdl IP66/Type 4X, kapslingstype C1 130B3468
VLT® Bagplade i rustfrit stal IP66/Type 4X, kapslingstype C2 130B3491
VLT® Profibus Adapter Sub-D9 Connector 130B1112
Profibus sigtepladesaet til IP20, kapslingstyper A1, A2 og A3 130B0524
Klemmeblok til DC-link-tilslutning pa kapslingstyper A2/A3 130B1064
VLT® Skrueklemmer 130B1116
VLT® USB-forleengelse, 350 mm kabel 130B1155
VLT® USB-forlaengelse, 650 mm kabel 130B1156
VLT® Kapsling A2 til 1 bremsemodstand 175U0085
VLT® Kapsling A3 til 1 bremsemodstand 175U0088
VLT® Kapsling A2 til 2 bremsemodstande 175U0087
VLT® Kapsling A3 til 2 bremsemodstande 175U0086
LCP-betjeningspanel
VLT® LCP 101 Numerisk LCP 130B1124
VLT® LCP 102 Grafisk LCP 130B1107
VLT® Kabel til LCP 2,3 m 17520929
VLT® Tavlemonteringssat til alle LCP-typer 130B1170
VLT® Tavlemonteringssaet, grafisk LCP 130B1113
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Beskrivelse Bestillingsnr.
Ikke-coated Coated

VLT® Tavlemonteringssat, numerisk LCP 130B1114

VLT® LCP-monteringssaet, med/uden LCP 130B1117

VLT® LCP-monteringssat til blaendplade IP55/66, 8 m 130B1129

VLT® Grafisk LCP-betjeningspanel (LCP 102) 130B1078

VLT® Bleendplade, med Danfoss-logo, IP55/66 130B1077

Optioner til port A

VLT® Profibus DP V1 MCA 101 130B1100 130B1200

VLT® DeviceNet MCA 104 130B1102 130B1202

VLT® CAN Open MCA 105 130B1103 130B1205

VLT® PROFIBUS Converter MCA 113 130B1245

VLT® PROFIBUS Converter MCA 114 130B1246

VLT® PROFINET MCA 120 130B1135 130B1235

VLT® EtherNet/IP MCA 121 130B1119 130B1219

VLT® Modbus TCP MCA 122 130B1196 130B1296

POWERLINK 130B1489 130B1490

EtherCAT 130B5546 130B5646

VLT® DeviceNet MCA 104 130B1102 130B1202

Optioner til port B

VLT® Universal 1/0 MCB 101 130B1125 130B1212

VLT® Encoderindgang MCB 102 130B1115 130B1203

VLT® Resolverindgang MCB 103 130B1127 130B1227

VLT® Relaeoption MCB 105 130B1110 130B1210

VLT® Safe PLC I/O MCB 108 13081120 130B1220

VLT® PTC-termistorkort MCB 112 130B1137

VLT® Safe Option MCB 140 130B6443

VLT® Safe Option MCB 141 130B6447

VLT® Safe Option MCB 150 130B3280

VLT® Safe Option MCB 151 130B3290

Monteringssaet til C-optioner

VLT® Monteringssaet til C-optioner, 40 mm, kapslingstyper A2/A3 130B7530

VLT® Monteringssaet til C-optioner, 60 mm, kapslingstyper A2/A3 130B7531

VLT® Monteringssaet til C-optioner, kapslingstype A5 130B7532

VLT® Monteringsseet til C-optioner, kapslingstyper B/C/D/E/F (undtagen B3) 13087533

VLT® Monteringssaet til C-optioner, 40 mm, kapslingstype B3 130B1413

VLT® Monteringssaet til C-optioner, 60 mm, kapslingstype B3 130B1414

Optioner til port C

VLT® Bevaegelsesstyring MCO 305 130B1134 130B1234

VLT® Synkroniseringsstyreenhed MCO 350 130B1152 130B1252

VLT® Positions styreenhed MCO 351 130B1153 120B1253

Center Winder-styreenhed 130B1165 130B1166

VLT® Udvidet releekort MCB 113 130B1164 130B1264

VLT® C-option Adapter MCF 106 130B1230

Option til port D

VLT® 24 V DC-forsyning MCB 107 130B1108 130B1208

VLT® EtherNet/IP MCA 121 175N2584

VLT® Seet til overvagning af leekstrem, kapslingstyper A2/A3 130B5645

VLT® Szt til overvagning af leekstrem, kapslingstype B3 130B5764

VLT® Szet til overvagning af laekstram, kapslingstype B4 130B5765

VLT® Szt til overvagning af laekstrem, kapslingstype C3 130B6226
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Beskrivelse Bestillingsnr.
Ikke-coated Coated

VLT® Seet til overvagning af leekstrgm, kapslingstype C4 130B5647

Pc-software

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 1 licens 130B1000

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 5 licenser 130B1001

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 10 licenser 130B1002

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 25 licenser 130B1003

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 50 licenser 130B1004

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, 100 licenser 130B1005

VLT® Motion Ctrl Tool MCT 10, >100 licenser 130B1006

Optioner kan bestilles som fabriksmonterede. Se bestillingsoplysninger i kapitel 7.1 Drevkonfigurator.

Tabel 7.4 Bestillingsnumre for optioner og tilbehgr
7.2.2 Reservedele

Benyt VLT shop eller konfiguratoren for at finde de reservedele, der er tilgeengelige for din version, VLTShop.danfoss.com.

7.2.3 Tilbehgrsposer

Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Tilbehgrsposer

Tilbeharspose A1l Tilbehgrspose, kapslingstype A1 130B1021
Tilbeherspose A2/A3 Tilbehgrspose, kapslingstype A2/A3 13081022
Tilbehgrspose A5 Tilbehgrspose, kapslingstype A5 130B1023
Tilbehgrspose A1-A5 Tilbehorspose, kapslingstyper A1-A5 Bremse- og belastningsfordelingsstik 130B0633
Tilbehgrspose B1 Tilbehgrspose, kapslingstype B1 130B2060
Tilbehgrspose B2 Tilbehgrspose, kapslingstype B2 130B2061
Tilbehgrspose B3 Tilbehgrspose, kapslingstype B3 130B0980
Tilbehgrspose B4 Tilbeharspose, kapslingstype B4, 18.5-22 kW 130B1300
Tilbehgrspose B4 Tilbeharspose, kapslingstype B4, 30 kW 130B1301
Tilbehgrspose C1 Tilbeharspose, kapslingstype C1 130B0046
Tilbeherspose C2 Tilbehgrspose, kapslingstype C2 130B0047
Tilbeherspose C3 Tilbehgrspose, kapslingstype C3 130B0981
Tilbehgrspose C4 Tilbeherspose, kapslingstype C4, 55 kW 130B0982
Tilbehgrspose C4 Tilbeherspose, kapslingstype C4, 75 kW 130B0983

Tabel 7.5 Bestillingsnumre for tilbehgrsposer
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7.2.4 VLT AutomationDrive FC 301

T2, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 301 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skruek- Skruek- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Ledning . arsnit relee
synings- [Q1 [kW] lemme lemme | connection )
[kw] [Q] [Q] IP54 [mm?] [A]
type 1P21 IP65 1P20

T2 0,25 368 415,9 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,37 248 280,7 300 0,100 175u3006 - - - 1,5 0,6
T2 0,55 166 188,7 200 0,100 175u3011 - - - 1,5 0,7
T2 0,75 121 1384 145 0,100 175u3016 = - - 1,5 0,8
T2 11 81,0 92,0 100 0,100 175u3021 = - - 1,5 0,9
T2 15 58,5 66,5 70 0,200 175u3026 - - - 1,5 1,6
T2 2,2 40,2 44,6 48 0,200 175u3031 - - - 1,5 1,9
T2 3 29,1 32,3 35 0,300 175u3325 - - - 1,5 2,7
T2 3,7 22,5 25,9 27 0,360 175u3326 | 175u3477 | 175u3478 - 1,5 3,5
T2 55 17,7 19,7 18 0,570 175u3327 | 175u3442 | 175u3441 - 1,5 53
T2 7,5 12,6 14,3 13 0,680 175u3328 | 175u3059 | 175u3060 - 1,5 6,8
T2 1 8,7 9,7 9 1,130 175u3329 | 175u3068 | 175u3069 - 2,5 10,5
T2 15 53 7,5 57 1,400 175u3330 | 175u3073 | 175u3074 - 4 15
T2 18,5 51 6,0 57 1,700 175u3331 | 175u3483 | 175u3484 - 4 16
T2 22 3,2 50 3,5 2,200 175u3332 [ 175u3080 | 175u3081 - 6 24
T2 30 3,0 37 3,5 2,800 175u3333 | 175u3448 | 175u3447 - 10 27
T2 37 2,4 3,0 2,8 3,200 175u3334 | 175u3086 | 175u3087 - 16 32

Tabel 7.6 T2, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 301 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skruek- Skruek- Bolt .
i Pm Rmin Rbr.nom Ledning . 2ersnit rele
synings- [Q] [kW] lemme lemme |[connection ,
[kW] [Q] [Q] IP54 [mm?] [A]
type 1P21 IP65 IP20

T2 0,25 368 4159 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,37 248 280,7 300 0,200 175u3096 - - - 1,5 0,8
T2 0,55 166 188,7 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9
T2 0,75 121 1384 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 1,3
T2 1,1 81,0 92,0 100 0,450 175u3301 | 175u3402 | 175u3401 - 1,5 2
T2 1,5 58,5 66,5 70 0,570 175u3302 | 175u3404 | 175u3403 - 1,5 2,7
T2 2,2 40,2 44,6 48 0,960 175u3303 | 175u3406 | 175u3405 - 1,5 4,2
T2 3 29,1 323 35 1,130 175u3304 | 175u3408 | 175u3407 - 1,5 54
T2 3,7 22,5 25,9 27 1,400 175u3305 | 175u3410 | 175u3409 - 1,5 6,8
T2 55 17,7 19,7 18 2,200 175u3306 | 175u3412 | 175u3411 - 1,5 10,4
T2 7.5 12,6 14,3 13 3,200 175u3307 | 175u3414 | 175u3413 - 2,5 14,7
T2 11 8,7 9,7 9 5,500 - 175u3176 | 175u3177 - 4 23
T2 15 53 7.5 5,7 6,000 - - - 175u3233 10 33
T2 18,5 51 6,0 5,7 8,000 - - - 175u3234 10 38
T2 22 3,2 5,0 3,5 9,000 - - - 175u3235 16 51
T2 30 3,0 3,7 3,5 14,000 - - - 175u3224 25 63
T2 37 2,4 3,0 2,8 17,000 - - - 175u3227 35 78

Tabel 7.7 T2, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
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FC 301 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Por.cont. . Skrue- Skrue- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Lednlng . aersnit relae
synings- [Q1 [kW] klemme | klemme | connection )
[kw] [Q] [Q] IP54 [mm?] [A]
type P21 IP65 1P20

T4 0,37 1000 11214 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 03
T4 0,55 620 749,8 850 0,100 175u3001 B - = 1,5 04
T4 0,75 485 547,6 630 0,100 175u3002 B - = 1,5 04
T4 1,1 329 365,3 410 0,100 175u3004 B - = 15 0,5
T4 1,5 240 263,0 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8
T4 2,2 161 176,5 200 0,200 175u3008 - - - 15 09
T4 3 117 127,9 145 0,300 175u3300 - - - 15 1,3
T4 4 86,9 94,6 110 0,450 175u3335 | 175u3450 | 175u3449 - 15 1,9
T4 55 62,5 68,2 80 0,570 175u3336 | 175u3452 | 175u3451 - 1,5 2,5
T4 7,5 45,3 49,6 56 0,680 175u3337 | 175u3027 | 175u3028 - 15 3,3
T4 1 34,9 38,0 38 1,130 175u3338 | 175u3034 | 175u3035 - 1,5 52
T4 15 253 27,7 28 1,400 175u3339 | 175u3039 | 175u3040 - 1,5 6,7
T4 18,5 20,3 22,3 22 1,700 175u3340 | 175u3047 | 175u3048 - 1,5 8,3
T4 22 16,9 18,7 19 2,200 175u3357 | 175u3049 | 175u3050 - 1,5 10,1
T4 30 13,2 14,5 14 2,800 175u3341 | 175u3055 | 175u3056 - 2,5 13,3
T4 37 10,6 1,7 12 3,200 175u3359 | 175u3061 | 175u3062 - 2,5 15,3
T4 45 8,7 9,6 9,5 4,200 - 175u3065 | 175u3066 - 4 20
T4 55 6,6 7,8 7,0 5,500 - 175u3070 | 175u3071 - 6 26
T4 75 4,2 5,7 5,5 7,000 - - - 175u3231 10 36

Tabel 7.8 T4, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 301 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skrue- Skrue- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Ledning . arsnit relee
synings- [Q] [kW] klemme klemme |connection ,
[kW] [Ql [Ql IP54 [mm?] [A]
type 1P21 IP65 P20

T4 0,37 1000 11214 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4
T4 0,55 620 749,8 850 0,200 175u3308 - - - 1,5 0,5
T4 0,75 485 547,6 630 0,300 175u3309 - - - 1,5 0,7
T4 11 329 365,3 410 0,450 175u3310 | 175u3416 | 175u3415 - 1,5 1
T4 1,5 240 263,0 270 0,570 175u3311 | 175u3418 | 175u3417 - 1,5 1,4
T4 2,2 161 176,5 200 0,960 175u3312 [ 175u3420 | 175u3419 - 1,5 2,1
T4 3 117 127,9 145 1,130 175u3313 | 175u3422 | 175u3421 - 1,5 2,7
T4 4 86,9 94,6 110 1,700 175u3314 | 175u3424 | 175u3423 — 1,5 3,7
T4 55 62,5 68,2 80 2,200 175u3315 [ 175u3138 | 175u3139 — 1,5 5
T4 7,5 45,3 49,6 56 3,200 175u3316 | 175u3428 | 175u3427 - 1,5 7.1
T4 1 34,9 38,0 38 5,000 - - - 175u3236 1,5 11,5
T4 15 25,3 27,7 28 6,000 - - - 175u3237 2,5 14,7
T4 18,5 20,3 22,3 22 8,000 - - - 175u3238 4 19
T4 22 16,9 18,7 19 10,000 - - - 175u3203 4 23
T4 30 13,2 14,5 14 14,000 - - - 175u3206 10 32
T4 37 10,6 11,7 12 17,000 - - - 175u3210 10 38
T4 45 8,7 9,6 9,5 21,000 - - - 175u3213 16 47
T4 55 6,6 7,8 7,0 26,000 - - - 175u3216 25 61
T4 75 4,2 57 55 36,000 - - - 175u3219 35 81

Tabel 7.9 T4, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
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7.2.5 Bremsemodstande for FC 302

FC 302 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- P R Rornom Rrec Pbr.cont. Ledning Skrue- Skrue- Bolt ®rsnit reloe
synings- Q] [kW] klemme | klemme | connection )

type flew] o [ IP>4 1P21 IP65 1P20 [mm] [Al
T2 0,25 380 4753 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,37 275 3208 300 0,100 175u3006 - - - 1,5 0,6
T2 0,55 188 215,7 200 0,100 175u3011 - - - 1,5 0,7
T2 0,75 130 158,1 145 0,100 175u3016 - - = 1,5 0,8
T2 1,1 81,0 105,1 100 0,100 175u3021 - - = 1,5 0,9
T2 1,5 58,5 76,0 70 0,200 175u3026 - - - 1,5 1,6
T2 2,2 45,0 51,0 48 0,200 175u3031 - - - 1,5 1,9
T2 3 31,5 37,0 35 0,300 175u3325 - - - 1,5 2,7
T2 3,7 22,5 29,7 27 0,360 175u3326 | 175u3477 | 175u3478 - 1,5 3,5
T2 55 17,7 19,7 18 0,570 175u3327 | 175u3442 | 175u3441 - 1,5 53
T2 7,5 12,6 14,3 13,0 0,680 175u3328 | 175u3059 | 175u3060 - 1,5 6,8
T2 11 8,7 9,7 9,0 1,130 175u3329 | 175u3068 | 175u3069 - 2,5 10,5

T2 15 53 7,5 57 1,400 175u3330 | 175u3073 | 175u3074 - 4 14,7
T2 18,5 51 6,0 57 1,700 175u3331 | 175u3483 | 175u3484 - 4 16
T2 22 3,2 5,0 35 2,200 175u3332 | 175u3080 | 175u3081 - 6 24
T2 30 3,0 3,7 35 2,800 175u3333 | 175u3448 | 175u3447 - 10 27
T2 37 2,4 3,0 2,8 3,200 175u3334 | 175u3086 | 175u3087 - 16 32

Tabel 7.10 T2, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 302 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. X Skrue- Skrue- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Ledning . aersnit relee
synings- Q1 [kW] klemme klemme | connection )
[kwW1] [Ql [Ql IP54 [mm?] [A]
type P21 IP65 IP20

T2 0,25 380 475,3 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,37 275 320,8 300 0,200 175u3096 - - - 1,5 0,8
T2 0,55 188 215,7 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9
T2 0,75 130 158,1 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 13
T2 11 81,0 105,1 100 0,450 175u3301 | 175u3402 | 175u3401 - 1,5 2
T2 1,5 58,5 76,0 70 0,570 175u3302 | 175u3404 | 175u3403 - 1,5 2,7
T2 2,2 45,0 51,0 48 0,960 175u3303 | 175u3406 | 175u3405 - 1,5 4,2
T2 3 31,5 37,0 35 1,130 175u3304 | 175u3408 | 175u3407 - 1,5 54
T2 3,7 22,5 29,7 27 1,400 175u3305 | 175u3410 | 175u3409 - 1,5 6,8
T2 55 17,7 19,7 18 2,200 175u3306 | 175u3412 | 175u3411 - 1,5 10,4
T2 7,5 12,6 14,3 13,0 3,200 175u3307 | 175u3414 | 175u3413 - 2,5 14,7
T2 11 8,7 9,7 9,0 5,500 - 175u3176 | 175u3177 - 4 23
T2 15 53 7,5 57 6,000 - - - 175u3233 10 33
T2 18,5 51 6,0 57 8,000 - - - 175u3234 10 38
T2 22 3,2 50 3,5 9,000 - - - 175u3235 16 51
T2 30 3,0 3,7 3,5 14,000 - - - 175u3224 25 63
T2 37 2,4 3,0 2,8 17,000 - - - 175u3227 35 78

Tabel 7.11 T2, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
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FC 302 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skrue- Skrue- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Ledning . aersnit relee
synings- [Q1 [kw] klemme | klemme | connection )
[kW] [Q] [Q] IP54 [mm?] [A]
type 1P21 P65 1P20

T5 0,37 1000 1389,2 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3
T5 0,55 620 928,8 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4
T5 0,75 558 678,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4
T5 1,1 382 452,5 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T5 1,5 260 3259 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8
T5 2,2 189 218,6 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9
T5 3 135 158,5 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 1.3
T5 4 99,0 17,2 110 0,450 175u3335 | 175u3450 | 175u3449 - 1,5 1,9
T5 55 72,0 84,4 80 0,570 175u3336 | 175u3452 | 175u3451 - 1,5 2,5
T5 7,5 50,0 61,4 56 0,680 175u3337 | 175u3027 | 175u3028 - 1,5 3,3
T5 1 36,0 41,2 38 1,130 175u3338 | 175u3034 | 175u3035 - 1,5 5.2
T5 15 27,0 30,0 28 1,400 175u3339 | 175u3039 | 175u3040 - 1,5 6,7
T5 18,5 20,3 24,2 22 1,700 175u3340 | 175u3047 | 175u3048 - 1,5 8,3
T5 22 18,0 20,3 19 2,200 175u3357 | 175u3049 | 175u3050 - 1,5 10,1
T5 30 134 15,8 14 2,800 175u3341 | 175u3055 | 175u3056 - 2,5 13,3
T5 37 10,8 12,7 12 3,200 175u3359 | 175u3061 | 175u3062 - 2,5 15,3
T5 45 8,8 104 9,5 4,200 - 175u3065 | 175u3066 - 4 20
T5 55 6,5 8,5 7,0 5,500 - 175u3070 | 175u3071 - 6 26
T5 75 4,2 6,2 55 7,000 - - - 175u3231 10 36

Tabel 7.12 T5, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 302 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skrue- Skrue- Bolt .
X Pm Rmin Rbr.nom Ledning . arsnit relee
synings- [Ql [kw] klemme | klemme | connection )
[kw] [Ql [Ql IP54 [mm?] [A]
type P21 IP65 IP20

T5 0,37 1000 1389,2 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4
T5 0,55 620 928,8 850 0,200 175u3308 - - - 1,5 0,5
T5 0,75 558 678,3 630 0,300 175u3309 - - - 1,5 0,7
T5 11 382 452,5 410 0,450 175u3310 | 175u3416 | 175u3415 - 1,5 1
T5 1,5 260 3259 270 0,570 175u3311 | 175u3418 | 175u3417 - 1,5 1,4
T5 2,2 189 218,6 200 0,960 175u3312 | 175u3420 | 175u3419 - 1,5 2,1
T5 3 135 158,5 145 1,130 175u3313 | 175u3422 | 175u3421 - 1,5 2,7
T5 4 99,0 117,2 110 1,700 175u3314 | 175u3424 | 175u3423 - 1,5 3,7
T5 55 72,0 84,4 80 2,200 175u3315 | 175u3138 | 175u3139 - 1,5 5
T5 7,5 50,0 61,4 56 3,200 175u3316 | 175u3428 | 175u3427 - 1,5 7.1
T5 11 36,0 41,2 38 5,000 - - - 175u3236 1,5 11,5
T5 15 27,0 30,0 28 6,000 - - - 175u3237 2,5 14,7
T5 18,5 20,3 24,2 22 8,000 - - - 175u3238 4 19
T5 22 18,0 20,3 19 10,000 - - - 175u3203 4 23
T5 30 13,4 15,8 14 14,000 - - - 175u3206 10 32
T5 37 10,8 12,7 12 17,000 - - - 175u3210 10 38
T5 45 8,8 10,4 9,5 21,000 - - - 175u3213 16 47
T5 55 6,5 8,5 7,0 26,000 - - - 175u3216 25 61
T5 75 4,2 6,2 55 36,000 - - - 175u3219 35 81

Tabel 7.13 T5, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
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FC 302 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- | o | Rmin | Rornom Rrec Porcont. | | cning | kuer | Skrue- Bolt wrsnit | rele
synings- [Q] [kw] klemme | klemme | connection )
type flew] i [ P34 P21 IP65 P20 [mmc (Al
T6 0,75 620 914,2 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4
T6 1,1 550 611,3 570 0,100 175u3003 - - - 1,5 0,4
T6 1,5 380 441,9 415 0,200 175u3005 - - - 1,5 0,7
T6 2,2 260 296,4 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8
T6 3 189 214,8 200 0,300 175u3342 - - - 1,5 1,1
T6 4 135 159,2 145 0,450 175u3343 | 175u3012 | 175u3013 - 1,5 1.7
T6 55 99,0 114,5 100 0,570 175u3344 | 175u3136 | 175u3137 - 1,5 23
T6 7,5 69,0 83,2 72 0,680 175u3345 | 175u3456 | 175u3455 - 1,5 29
T6 11 48,6 56,1 52 1,130 175u3346 | 175u3458 | 175u3457 - 1,5 4,4
T6 15 35,1 40,8 38 1,400 175u3347 | 175u3460 | 175u3459 - 1,5 57
T6 18,5 27,0 32,9 31 1,700 175u3348 | 175u3037 | 175u3038 - 1,5 7
T6 22 22,5 27,6 27 2,200 175u3349 | 175u3043 | 175u3044 - 1,5 8,5
T6 30 17,1 214 19 2,800 175u3350 | 175u3462 | 175u3461 - 2,5 11,4
T6 37 13,5 17,3 14 3,200 175u3358 | 175u3464 | 175u3463 - 2,5 14,2
T6 45 10,8 14,2 13,5 4,200 - 175u3057 | 175u3058 - 4 17
T6 55 88 11,6 1 5,500 - 175u3063 | 175u3064 - 6 21
T6 75 6,6 8,4 7,0 7,000 - - - 175u3245 10 32

Tabel 7.14 T6, Horisontal bremsning 10 % driftscyklus

FC 302 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Data for bremsemodstand Installation
Frekvensomformerdata
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- Rrec Pbr.cont. . Skrue- Skrue- Bolt .
. Pm Rmin Rbr.nom Ledning . aersnit relee
synings- [Q] [kw] klemme | klemme | connection )
[kw] Q] [Q] IP54 [mm?] [A]
type IP21 IP65 IP20

T6 0,75 620 914,2 850 0,280 175u3317 | 175u3104 | 175u3105 - 1,5 0,6
T6 1,1 550 611,3 570 0,450 175u3318 | 175u3430 | 175u3429 - 1,5 09
T6 1,5 380 441,9 415 0,570 175u3319 | 175u3432 | 175u3431 - 1,5 1,1
T6 2,2 260 296,4 270 0,960 175u3320 | 175u3434 | 175u3433 - 1,5 1,8
T6 3 189 214,8 200 1,130 175u3321 | 175u3436 | 175u3435 - 1,5 23
T6 4 135 159,2 145 1,700 175u3322 | 175u3126 | 175u3127 - 1,5 33
T6 55 99,0 114,5 100 2,200 175u3323 | 175u3438 | 175u3437 - 1,5 4,4
T6 7,5 69,0 83,2 72 3,200 175u3324 | 175u3440 | 175u3439 - 1,5 6,3
T6 11 48,6 56,1 52 5,500 - 175u3148 | 175u3149 - 1,5 9,7
T6 15 35,1 40,8 38 6,000 - - - 175u3239 2,5 12,6
T6 18,5 27,0 32,9 31 8,000 - - - 175u3240 4 16
T6 22 22,5 27,6 27 10,000 - - - 175u3200 4 19
T6 30 171 214 19 14,000 - - - 175u3204 10 27
T6 37 13,5 17,3 14 17,000 - - - 175u3207 10 35
T6 45 10,8 14,2 13,5 21,000 - - - 175u3208 16 40
T6 55 8,8 11,6 11 26,000 - - - 175u3211 25 49
T6 75 6,6 8,4 7,0 30,000 - - - 175u3241 35 66

Tabel 7.15 T6, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
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FC 302 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer
Kabeltv- | Termo-
Netfor- P R Ronnom Rrec Pbr.cont. Ledning Skrue- Skrue- Bolt wrsnit relee
synings- [Q] [kw] klemme | klemme | connection )
type flow] [ [ 1P>4 1P21 1P65 1P20 (mmc (Al
T7 1,1 620 830 630 0,360 - 175u3108 | 175u3109 - 1,5 08
T7 1,5 513 600 570 0,570 - 175u3110 | 175u3111 - 1,5 1
T7 2,2 340 403 415 0,790 — 175u3112 | 175u3113 - 1,5 13
T7 3 243 292 270 1,130 — 175u3118 | 175u3119 - 1,5 2
T7 4 180 216 200 1,700 - 175u3122 | 175u3123 - 1,5 2,8
T7 55 130 156 145 2,200 - 175u3106 | 175u3107 - 1,5 3,7
T7 7,5 94 113 105 3,200 - 175u3132 | 175u3133 - 1,5 5.2
T7 1 69,7 76,2 72 4,200 - 175u3142 | 175u3143 - 1,5 7,2
T7 15 46,8 55,5 52 6,000 - - - 175u3242 2,5 10,8
T7 18,5 36,0 44,7 42 8,000 - - - 175u3243 2,5 13,9
T7 22 29,0 37,5 31 10,000 - - - 175u3244 4 18
T7 30 22,5 291 27 14,000 - - - 175u3201 10 23
T7 37 18,0 23,5 22 17,000 - - - 175u3202 10 28
T7 45 13,5 19,3 15,5 21,000 - - - 175u3205 16 37
T7 55 13,5 15,7 13,5 26,000 - - - 175u3209 16 44
T7 75 8,8 11,5 1 36,000 - - - 175u3212 25 57

Tabel 7.16 T7, Vertikal bremsning 40 % driftscyklus

Horisontal bremsning: Driftscyklus pa 10 % og maksimum 120 sek repetitionshastigheder i henhold til referencen for bremseprofil. Gennemsnits-
effekt svarer til 6 %.

Vertikal bremsning: Driftscyklus pa 40 % og maksimum 120 sek repetitionshastigheder i henhold til referencen for bremseprofil. Gennemsnitseffekt
svarer til 27 %.

Kabeltveersnit: Anbefalet min. veerdi baseret pd PVC-isoleret kobberkabel og en omgivelsestemperatur pd 30 °C med normalt varmetab.

Al kabelfering skal overholde nationale og lokale bestemmelser vedrarende kabeltveersnit og omgivelsestemperatur.

Termorelze: Bremsestremsindstilling for eksternt termorelae. Alle modstande har en indbygget termoreleekontakt N.C.

IP54 er med 1.000 mm fast usksermet kabel. Vertikal og horisontal montering. Derating ngdvendig ved horisontal montering.

IP21 og IP65 er med skrueklemme til kabelterminering. Vertikal og horisontal montering. Derating n@dvendig ved horisontal montering.

IP20 er med bolt-tilslutning til kabelterminering. Gulvmontering.

150/160%

175UA067.10

Illustration 7.2 Horisontale belastninger

150/160%

100%

175UA068.10

Illustration 7.3 Vertikale belastninger
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7.2.6 Andre flat-pack bremsemodstande

Flat-pack IP65 til horisontale transportband
FC 301 Pm Rmin Rbr, nom Rrec pr. genstand Driftscyklus Bestillingsnr.

T2 [kw] [Q] Qi [Q//W] [%] 175Uxxxx
PK25 0,25 368 416 430/100 40 1002
PK37 0,37 248 281 330/100 eller 310/200 27 eller 55 1003 eller 0984
PK55 0,55 166 189 220/100 eller 210/200 20 eller 37 1004 eller 0987
PK75 0,75 121 138 150/100 eller 150/200 14 eller 27 1005 eller 0989
P1K1 1,1 81,0 92 100/100 eller 100/200 10 eller 19 1006 eller 0991
P1K5 1,5 58,5 66,5 72/200 14 0992
P2K2 2,2 40,2 44,6 50/200 10 0993
P3KO 3 29,1 32,3 35/200 eller 72/200 714 0994 eller 2 x 0992
P3K7 3,7 22,5 259 60/200 11 2 x 0996

Tabel 7.17 Andre flat-packs for frekvensomformere med netforsyning
FC 301 Netforsyning: 200-240 V (T2)

Flat-pack IP65 til horisontale transportband
FC 302 Pm Rmin Rbr. nom Rrec pr. genstand Driftscyklus Bestillingsnr.

T2 [kw] [Q] [Ql [Q/w] [%] 175Uxxxx
PK25 0,25 380 475 430/100 40 1002
PK37 0,37 275 321 330/100 eller 310/200 27 eller 55 1003 eller 0984
PK55 0,55 188 216 220/100 eller 210/200 20 eller 37 1004 eller 0987
PK75 0,75 130 158 150/100 eller 150/200 14 eller 27 1005 eller 0989
P1K1 1,1 81,0 105,1 100/100 eller 100/200 10 eller 19 1006 eller 0991
P1K5 1,5 58,5 76,0 72/200 14 0992
P2K2 2,2 45,0 51,0 50/200 10 0993
P3K0 3 31,5 37,0 35/200 eller 72/200 7 eller 14 0994 eller 2 x 0992
P3K7 3,7 22,5 29,7 60/200 11 2 x 0996

Tabel 7.18 Andre flat-packs for frekvensomformere med netforsyning
FC 302 Netforsyning: 200-240 V (T2)
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Flat-pack IP65 til horisontale transportband
FC 301 Pm Rmin Rbr. nom Rrec pr. genstand Driftscyklus Bestillingsnr.

T4 [kw] [Q] [Ql [Q/W] [%] 175Uxxxx
PK37 0,37 620 1121 830/100 30 1000
PK55 0,55 620 750 830/100 20 1000
PK75 0,75 485 548 620/100 eller 620/200 14 eller 27 1001 eller 0982
P1K1 1,1 329 365 430/100 eller 430/200 10 eller 20 1002 eller 0983
P1K5 1,5 240,0 263,0 310/200 14 0984
P2K2 2,2 161,0 176,5 210/200 10 0987
P3KO 3 117,0 127,9 150/200 eller 300/200 7 eller 14 0989 eller 2 x 0985
P4KO 4 87 95 240/200 10 2 x 0986
P5K5 55 63 68 160/200 8 2 x 0988
P7K5 7.5 45 50 130/200 6 2 x 0990
P11K 1 34,9 38,0 80/240 5 2 x 0090
P15K 15 25,3 27,7 72/240 4 2 x 0091

Tabel 7.19 Andre flat-packs for frekvensomformere med netforsyning
FC 301 Netforsyning: 380-480 V (T4)

Flat-pack IP65 til horisontale transportband
FC 302 Pm Rmin Rbr. nom Rrec pr. genstand Driftscyklus Bestillingsnr.

T5 [kw] [Q] [Ql [Q/W] [%] 175Uxxxx
PK37 0,37 620 1389 830/100 30 1000
PK55 0,55 620 929 830/100 20 1000
PK75 0,75 558 678 620/100 eller 620/200 14 eller 27 1001 eller 0982
P1K1 11 382 453 430/100 eller 430/200 10 eller 20 1002 eller 0983
P1K5 1,5 260,0 325,9 310/200 14 0984
P2K2 2,2 189,0 218,6 210/200 10 0987
P3KO 3 135,0 158,5 150/200 eller 300/200 7 eller 14 0989 eller 2 x 0985
P4KO 4 99 117 240/200 10 2 x 0986
P5K5 55 72 84 160/200 8 2 x 0988
P7K5 7.5 50 61 130/200 6 2 x 0990
P11K 1 36,0 41,2 80/240 5 2 x 0090
P15K 15 27,0 30,0 72/240 4 2 x 0091

Tabel 7.20 Andre flat-packs for frekvensomformere med netforsyning
FC 302 Netforsyning: 380-500 V (T5)

IP65 er en flat-pack-type med fast kabel.
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7.2.7 Harmoniske filtre
Harmoniske filtre bruges til at reducere harmonisk strem pa nettet.

. AHF 010: 10 % stremforvraengning
. AHF 005: 5 % stremforvraengning

Keling og ventilation

IP20: Afkgles ved naturlig konvektion eller med indbyggede ventilatorer. IPOO: Yderligere tvungen keling er pakraevet. Serg
for at sikre tilstraekkelig luftstram gennem filteret under installation for at undga overophedning af filteret. Luftstrem pd
minimum 2 m/s er pakraevet gennem filteret.

Filtrets stromklassifi-
Effekt og stremklassifi- Typisk . - -
. cering Bestillingsnr. AHF 005 Bestillingsnr. AHF 010
ceringer motor =0 Hz
[kw] [A] [kw] [A] 1POO P20 1POO 1P20
PK37-P4KO0 1,2-9 3 10 130B1392 130B1229 130B1262 130B1027
P5K5-P7K5 14,4 7,5 14 130B1393 130B1231 130B1263 130B1058
P11K 22 1 22 130B1394 13081232 130B1268 130B1059
P15K 29 15 29 130B1395 130B1233 130B1270 130B1089
P18K 34 18,5 34 130B1396 130B1238 130B1273 130B1094
P22K 40 22 40 130B1397 130B1239 130B1274 130B1111
P30K 55 30 55 130B1398 130B1240 130B1275 130B1176
P37K 66 37 66 130B1399 130B1241 130B1281 130B1180
P45K 82 45 82 130B1442 130B1247 130B1291 130B1201
P55K 96 55 96 130B1443 130B1248 130B1292 130B1204
P75K 133 75 133 130B1444 130B1249 130B1293 130B1207

Tabel 7.21 Harmoniske filtre for 380-415 V, 50 Hz

Filtrets stremklassifi-
Effekt og stremklassifi- Typisk

R cering Bestillingsnr. AHF 005 Bestillingsnr. AHF 010
ceringer motor 60 Hz

[kw] [A] [kW] [A] 1POO 1P20 1POO 1P20
PK37-P4KO0 1,2-9 3 10 130B3095 130B2857 130B2874 130B2262
P5K5-P7K5 14,4 7,5 14 130B3096 130B2858 130B2875 130B2265
P11K 22 1 22 130B3097 130B2859 130B2876 130B2268
P15K 29 15 29 130B3098 130B2860 13082877 130B2294
P18K 34 18,5 34 130B3099 130B2861 130B3000 130B2297
P22K 40 22 40 130B3124 130B2862 130B3083 13082303
P30K 55 30 55 130B3125 130B2863 130B3084 130B2445
P37K 66 37 66 130B3026 130B2864 130B3085 130B2459
P45K 82 45 82 130B3127 130B2865 130B3086 130B2488
P55K 96 55 96 130B3128 130B2866 130B3087 130B2489
P75K 133 75 133 130B3129 130B2867 130B3088 130B2498

Tabel 7.22 Harmoniske filtre for 380-415 V, 60 Hz
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Filtrets stremklassifi-
Effekt og stremklassifi- Typisk . - -
. cering Bestillingsnr. AHF 005 Bestillingsnr. AHF 010
ceringer motor 60 Hz
[kw] [A] [kW] [A] 1POO 1P20 1POO 1P20
PK37-P4K0 1-7,4 3 10 130B1787 130B1752 130B1770 130B1482
P5K5-P7K5 9,9+13 7,5 14 130B1788 130B1753 130B1771 130B1483
P11K 19 1 19 130B1789 130B1754 130B1772 130B1484
P15K 25 15 25 130B1790 130B1755 130B1773 130B1485
P18K 31 18,5 31 130B1791 130B1756 130B1774 130B1486
P22K 36 22 36 130B1792 130B1757 130B1775 130B1487
P30K 47 30 48 130B1793 130B1758 130B1776 130B1488
P37K 59 37 60 130B1794 130B1759 130B1777 130B1491
P45K 73 45 73 130B1795 130B1760 130B1778 130B1492
P55K 95 55 95 130B1796 130B1761 130B1779 130B1493
P75K 118 75 118 130B1797 130B1762 130B1780 130B1494

Tabel 7.23 Harmoniske filtre for 440-480 V, 60 Hz

Filtrets stromklassifi-
Effekt og stremklassifi- Typisk . . -
. cering Bestillingsnr. AHF 005 Bestillingsnr. AHF 010
ceringer motor 50 Hz
[kw] [A] [kW] [A] IPOO 1P20 IPOO 1P20
P11K 15 10 15 130B5261 130B5246 130B5229 130B5212
P15K 19 16,4 20 130B5262 130B5247 130B5230 130B5213
P18K 24 20 24 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214
P22K 29 24 29 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214
P30K 36 33 36 130B5265 130B5250 130B5233 130B5216
P37K 49 40 50 130B5266 130B5251 130B5234 130B5217
P45K 58 50 58 130B5267 130B5252 130B5235 130B5218
P55K 74 60 77 130B5268 130B5253 130B5236 130B5219
P75K 85 75 87 130B5269 130B5254 130B5237 130B5220
Tabel 7.24 Harmoniske filtre, 600 V, 60 Hz
Effekt og Effekt og Filtrets
stromklassifice- [  Typisk stremklassifice- Typisk stromklassifi- . -
ringer motor ringer motor cering Bestillingsnr. AHF 005 Bestillingsnr. AHF 010
500-550 V 551-690 V 50 Hz
[kw] [A] [kw] [kw] [A] [kw] [A] 1POO 1P20 IPOO 1P20
P11K 15 7,5 P15K 16 15 15 130B5000 130B5088 13085297 130B5280
P15K 19,5 1 P18K 20 18,5 20 130B5017 130B5089 13085298 130B5281
P18K 24 15 P22K 25 22 24 130B5018 130B5090 130B5299 130B5282
P22K 29 18,5 P30K 31 30 29 130B5019 130B5092 130B5302 130B5283
P30K 36 22 P37K 38 37 36 130B5021 130B5125 130B5404 130B5284
P37K 49 30 P45K 48 45 50 130B5022 130B5144 130B5310 130B5285
P45K 59 37 P55K 57 55 58 130B5023 130B5168 130B5324 130B5286
P55K 71 45 P75K 76 75 77 130B5024 130B5169 130B5325 130B5287
P75K 89 55 87 130B5025 130B5170 130B5326 130B5288

Tabel 7.25 Harmoniske filtre til 500-690 V, 50 Hz
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7.2.8 Sinusfiltre

Switch-
Frekvensomformereffekt og stremklassificeringer Filtrets stremklassificering frek Bestillingsnr.
rekvens
200-240 V 380-440 V 441-500 V 50 Hz 60 Hz 100 Hz 1P0O 1P20/23"
[kw] [A] [kw] [A] [kw] [A] [A] [A] [A] [kHz]
- - 0,37 13 0,37 11
0,25 1.8 0,55 1.8 0,55 1,6 2,5 2,5 2 5 130B2404 130B2439
0,37 24 0,75 24 0,75 2,1
1,1 3 1,1 3
4,5 4 35 5 130B2406 130B2441
0,55 3,5 1,5 4,1 1,5 34
0,75 4,6 2,2 5,6 2,2 4,8
1,1 6,6 3 7,2 3 6,3 8 7,5 55 5 130B2408 130B2443
1,5 7,5 - - - -
- - 4 10 4 8,2 10 9,5 7,5 5 130B2409 130B2444
2,2 10,6 5,5 13 5,5 1
3 12,5 7.5 16 7,5 14,5 17 16 13 5 130B2411 130B2446
3,7 16,7 - - - -
55 24,2 1 24 1 21 24 23 18 4 130B2412 130B2447
15 32 15 27
7.5 30,8 38 36 28,5 4 130B2413 130B2448
18,5 37,5 18,5 34
Ih 46,2 22 44 22 40 48 45,5 36 4 130B2281 130B2307
15 59,4 30 61 30 52 62 59 46,5 3 130B2282 | 130B2308
18,5 74,8 37 73 37 65 75 71 56 3 130B2283 | 130B2309
22 88 45 90 55 80
115 109 86 3 130B3179 | 130B3181*
30 115 55 106 75 105
37 143 75 147
90 130 180 170 135 3 130B3182 | 130B3183*
45 170 90 177

Tabel 7.26 Sinusfiltre til frekvensomformere med 380-500 V

") Bestillingsnumre markeret med * er IP23.
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Switch-
Frekvensomformereffekt og stremklassificeringer Filtrets stremklassificering frek Bestillingsnr.
rekvens
525-600 V 690 V 525-550 V 50 Hz 60 Hz | 100 Hz IPOO 1P20/23"
[kw] [A] [kw] [A] [kw] [A] [A] [A] [A] kHz
0,75 1.7 1,1 1,6
1.1 24 1,5 2,2
- - 4,5 4 3 4 130B7335 | 130B7356
1,5 2,7 2,2 3,2
2,2 39 3,0 4,5
3 4,9 4,0 55
4 6,1 55 7,5 - - 10 9 7 4 130B7289 | 130B7324
55 9 7,5 10
7,5 11 1 13 7,5 14 13 12 9 3 130B3195 | 130B3196
1 18 15 18 11 19
15 22 18,5 22 15 23 28 26 21 3 130B4112 | 130B4113
18,5 27 22 27 18 28
22 34 30 34 22 36
45 42 33 3 130B4114 | 130B4115
30 41 37 41 30 48
37 52 45 52 37 54
76 72 57 3 130B4116 | 130B4117*
45 62 55 62 45 65
55 83 75 83 55 87
115 109 86 3 130B4118 | 130B4119*
75 100 90 100 75 105
90 131 - - 90 137 165 156 124 2 130B4121 | 130B4124*

Tabel 7.27 Sinusfiltre til frekvensomformere med 525-690 V

") Bestillingsnumre markeret med * er IP23.

Parameter

Indstilling

14-00 Koblingsmegnster

[1] SFAVM

14-01 Koblingsfrekvens

Indstillet i henhold til det enkelte filter. Anfert ved produktmaerkat for filter og i udgangsfiltermanual. Sinusfiltre

tillader ikke lavere switchfrekvens end angivet for det individuelle filter.

14-55 Udgangsfilter

[2] Sinusfilter fast

14-56 Kapacitetsud-

Indstillet i henhold til det enkelte filter. Anfort ved produktmeerkat for filter og i udgangsfiltermanual (kun

gangsfilter nedvendigt ved FLUX-drift).
14-57 Induktansud- Indstillet i henhold til det enkelte filter. Anfort ved produktmeerkat for filter og i udgangsfiltermanual (kun
gangsfilter ngdvendigt ved FLUX-drift).

Tabel 7.28 Parameterindstillinger til sinusfilterdrift
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7.2.9 dU/dt-filtre
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Parameter

Indstilling

14-01 Koblingsfrekvens

Hgjere switchfrekvens ved drift end angivet i det individuelle filter frarades.

14-55 Udgangsfilter

[0] Uden filter

14-56 Kapacitetsudgangsfilter

Ikke brugt

14-57 Induktansudgangsfilter

Ikke brugt

Tabel 7.30 Parameterindstillinger for dU/dt-filterdrift
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8 Mekanisk montering

8.1 Sikkerhed

Se kapitel 2 Sikkerhed for generelle sikkerhedsinstruktioner.

AADVARSEL

Vaer opmaerksom pa de krav, der gzlder for ind- og
frembygningssaet. Lees oplysningerne i listen for at
undga alvorlige skader og skader pa udstyret, iseer hvis
der monteres store apparater.

BEMARK!

Frekvensomformeren koles ved hjalp af luftcirkulation.
For at apparatet ikke skal overophede, skal det sikres, at
omgivelsestemperaturen ikke overstiger den maksimale
temperatur, der er angivet for frekvensomformeren, og
at gennemsnitstemperaturen over en 24-timers gennem-
snitsperiode ikke overskrides. Find den maksimale
temperatur i kapitel 6.2.3 Omgivelsesforhold. 24-timers
gennemsnitstemperaturen er 5 °C under den maksimale
temperatur.
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8.2 Mekaniske mal

Kapslingstype Al A2 A4 A5 B1 B2 B3 B4
Power | 200-240 V 0,25-1.5 0.25-2.2 0.25-2.2 | 0.25-3.7 5.5-7.5 11 5.5-7.5 11-15
[kw] |380-480/500 V| 0.37-1.5 0.37-4.0 0,37-4 0.37-7.5 11-15 18,5-22 11-15 18,5-30
525-600 V 0.75-7.5 11-15 18,5-22 11-15 18,5-30
525-690 V 11-22 11-30
Illustrationer 2 2 z gz
° =3 = ° 2| 2 by 1 — e
H 2 2 & g1 5 3 5
|1 |z il : e
D | | | | [T | i |
IP 20 20 21 55/66 55/66 21/55/66 | 21/55/66 20 20
NEMA Chassis | Chassis| Type 1 [ Chassis| Type 1 Type Type Type Type Chassis | Chassis
12/4X 12/4X 1/12/4X 1/12/4X
Hgjde [mm]
Hojde pa bagplade | A 200 268 375 268 375 390 420 480 650 399 520
Hgjde med
frakoblingsplade til | A 316 374 - 374 - - - - - 420 595
Fieldbus-kabler
Afstand mellem | 149y | 257 | 350 | 257 | 350 401 402 454 624 380 495
monteringshullerne
Bredde [mm]
Bredde pa B| 75 % 9 130 130 200 242 242 242 165 230
bagplade
Bredde pa
bagplade med én B - 130 130 170 170 - 242 242 242 205 230
C-option
Bredde pa
bagplade med to B - 150 150 190 190 - 242 242 242 225 230
C-optioner
Afstand mellem |\ 1 g, 70 70 10 | 110 171 215 210 210 140 200
monteringshullerne
Dybde [mm]
Dybde uden c| 207 | 205 207 205 | 207 175 200 260 260 249 242
option A/B
Med option A/B C 222 220 222 220 222 175 200 260 260 262 242
Skruehuller [mm]
C 6,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,25 8,25 12 12 8 -
d 28 211 211 211 211 212 212 219 219 12 -
e 25 25,5 25,5 25,5 5,5 26,5 26,5 29 29 6,8 8,5
f 5 9 9 6,5 6,5 6 9 9 9 7,9 15
Maks. veegt [kg] 2,7 4,9 5,3 6,6 7,0 9,7 13.5/14.2 23 27 12 23,5
Tilspeendingsmoment for frontpanel [Nm]
pyvicstazing (v i Kik Kik - - Kik Kik | Kik | Kik
Metalafdaekning
(IP55/66) - - - 1,5 1,5 2,2 2.2 - -
b o P
i ’«— B — ﬂ g N
C —» f— 2 =
o ; z g
= IR f
[ i : i
e
S
N a
«—d —» ‘ \
L v € o I
ot _ | U
lllustration 8.1 @verste og nederste monterings-
b huller (kun B4, C3 og C4)

Tabel 8.1 Mekaniske mal, kapslingstyper A og B
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Kapslingstype C1 C2 C3 C4 D3h
Power 200-240 V 15-22 30-37 18,5-22 30-37 -
[kw] 380-480/500 V 30-45 55-75 37-45 55-75 -
525-600 V 30-45 55-90 37-45 55-90 -
525-690 V 30-75 37-45
lllustrationer
O 113 2 2 2
sl :

IP 21/55/66 21/55/66 20 20 20
NEMA Type 1/12/4X Type 1/12/4X Chassis Chassis Chassis
Hgjde [mm]
Hojde pa bagplade A 680 770 550 660 909
Hojde med frakoblingsplade til ) ) )
Fieldbus-kabler A 630 800
Afstand mellem monterings- a 648 739 521 631 )
hullerne
Bredde [mm]
Bredde pa bagplade B 308 370 308 370 250
Breqde pa bagplade med én C- B 308 370 308 370 )
option
Bre;lde pa bagplade med to C- B 308 370 308 370 )
optioner
Afstand mellem monterings- b 272 334 270 330 )
hullerne
Dybde [mm]
Dybde uden option A/B C 310 335 333 333 275
Med option A/B C 310 335 333 333 275
Skruehuller [mm]

C 12,5 12,5 - - -

d 219 219 - - -

e 29 29 85 8,5 -

f 9,8 9,8 17 17 -
Maks. vaegt [kg] 45 65 35 50 62
Tilspaendingsmoment for frontpanel [Nm]
Plasticafdaekning (lav IP) Klik Klik 2,0 2,0 -
Metalafdaekning (IP55/66) 2,2 2,2 2,0 2,0 -

b ¢
"

e D
]
[ ]

—| e
|

!

130BA648.12

/l\
Y
e

>

la— d —|

e

o
|
'

a

130BA715.12

it

Illustration 8.1 @verste og nederste monteringshuller (kun
B4, C3 og C4)

Tabel 8.2 Mekaniske mal, kapslingstyper C og D

BEM/ERK!

Frekvensomformeren leveres med en tilbehgrspose med alle ngdvendige monteringsbeslag, skruer og stik.
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8.2.1 Mekanisk montering
8.2.1.1 Mindsteafstand

Alle kapslingstyper tillader side-om-side-installation,

130BA419.10

undtagen nar et IP21/IP4X/TYPE 1-kapslingsseet anvendes — —
(se kapitel 11 Optioner og tilbehar). = =
Montering side-om-side
Kapslingstyper IP20 A og B kan opstilles side-om-side uden
—— ——
frirum mellem dem, men monteringsraekkefalgen er vigtigt.
Illustration 8.1 viser, hvordan kapslingerne monteres
korrekt.
5
]
2
]
I JE JE] (3 ’
n & v T & v ﬂ b
7
Illustration 8.2 Mindsteafstand
~ =
. A1*/A2/A3/A4/ | B2/B3/B4/
Kapslingstype C2/C4
L | | A5/B1 c1/c3
pler 1 pe 1 a [mm] 100 200 225
® ® b [mm] 100 200 225
TR S e bel 8.3 Luf for forskellige kaps|
A2 A2 Tabel 8.3 Luftpassage for forskellige kapslingstyper
il N
B3 B3

lllustration 8.1 Korrekt side-om-side-montering

Hvis der anvendes et IP21-kapslingssaet pa kapslingstyper
A1, A2 eller A3, skal der vaere luft mellem frekvensom-
formerne pa min. 50 mm.

Der opnas optimale keleforhold, nar der sgrges for fri
luftpassage over og under frekvensomformeren. Se
Tabel 8.3.

8.2.1.2 Veegmontering

Nar der monteres pa en solid bagvaeg, er installationen
nem.

1. Bor hullerne i henhold til de opgivne mal.

2. Serg for at bruge skruer, der passer til den
overflade, som frekvensomformeren skal
monteres pa. Efterspaend alle fire skruer.

Hvis frekvensomformeren skal monteres pa en ikke-massiv
bagvaeg, skal frekvensomformeren udstyres med en
bagplade "1", da kelepladen ikke vil yde tilstraekkelig
keling.

MG33BFO01
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BEM/ERK!
Bagpladen er kun relevant for A4, A5, B1, B2, C1 og C2.
. 0
—

130BA219.11

—_

‘ 1 | Bagplade

Illustration 8.3 Montering pa en ikke-massiv bagveaeg kraever
en bagplade

For frekvensomformere med IP66 er det ngdvendigt at
veere ekstra forsigtig og serge for, at den korrosionsresi-
stante overflade bevares. En fiberspaendeskive eller en
nylonspaendeskive kan bruges til at beskytte epoxy-
coatingen.

130BA392.11

Bagplade

IP66 frekvensomformer

Bundplade

AlwNn]| =

Fiberspaendeskive

Illustration 8.4 Montering pa ikke-massiv bagvaeg
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9 Elektrisk installation

9.1 Sikkerhed

Se kapitel 2 Sikkerhed for generelle sikkerhedsinstruktioner.

AADVARSEL

INDUCERET SPANDING

Induceret spaending fra udgangsmotorkabler, der lgber
sammen, kan oplade apparatets kondensatorer, selv nar
apparatet er slukket og spaerret. Hvis motorkablerne ikke
fores hver for sig, eller hvis der ikke bruges skeermede
kabler, kan det resultere i dgd eller alvorlig personskade.

. for motorkabler enkeltvist, eller

. brug skeermede kabler

AFORSIGTIG

FARE FOR ST@D
Frekvensomformeren kan forarsage en DC-strom i PE-
lederen.

. Nar der anvendes en fejlstromsafbryder (RCD)
som beskyttelse mod elektrisk stoed, ma der kun
anvendes en Type B-fejlstromsafbryder pa
forsyningssiden.

Hvis anbefalingen ikke fglges, er det muligt, at RCD ikke
giver den tilsigtede beskyttelse.

AADVARSEL|

FARLIG LAKSTR@M

Laekstremmene overstiger 3,5 mA. Hvis frekvensom-
formeren ikke jordes korrekt, kan det resultere i ded
eller alvorlig personskade.

. Serg for, at udstyret jordes korrekt af en
autoriseret elektriker.

For elektrisk sikkerhed

. Frekvensomformeren skal jordes i henhold til
gaeldende standarder og direktiver.

. Brug en dedikeret jordledning til netforsyning-,
motoreffekt- og styreledningsfering.

. En frekvensomformer ma ikke jordes til en anden
med serieforbindelse.

. Hold jordtilslutningsledningerne sa korte som
muligt.

. Falg motorproducentens krav til motorkabler.

. Minimum kabeltvaersnit: 10 mm?2 (eller 2
normerede jordledninger, der termineres separat).

For EMC-korrekt installation

. Serg for elektrisk kontakt mellem kabelskaermen
og frekvensomformerens kapsling ved hjelp af
metalkabelbgsninger eller bgjlerne pa udstyret
(see kapitel 9.4 Motortilslutning).

. Brug ledninger med mange trade for at reducere
elektrisk forstyrrelse.

. Brug ikke pigtails.

BEMARK!
POTENTIALEUDLIGNING

Risiko for elektriske forstyrrelser nar jordpotentialet
mellem frekvensomformeren og systemet afviger fra
hinanden. Monter udligningskabler mellem systemets
komponenter. Anbefalet kabeltveersnit: 16 mm2,

AADVARSEL

FARLIG LAKSTRGM

Leekstrammene overstiger 3,5 mA. Hvis frekvensom-
formeren ikke jordes korrekt, kan det resultere i ded
eller alvorlig personskade.

. Serg for, at udstyret jordes korrekt af en
autoriseret elektriker.

9.2 Kabler
BEMARK!

Kabler generelt

Al kabelfering skal overholde nationale og lokale
bestemmelser vedrgrende kabeltvaersnit og omgivelses-
temperatur. Der anbefales kobberledere (75 °C).

Aluminiumledere

Klemmerne kan bruge aluminiumledere, men lederover-
fladen skal vaere ren og oxidationsfri. Den skal forsegles
med syrefri vaseline, inden lederen tilsluttes.

Klemskruen skal desuden efterspaendes efter to dage, fordi
aluminiummet et blgdt. Det er absolut ngdvendigt, at
tilslutningen holdes gastaet, da aluminiumoverfladen ellers
vil oxidere igen.

MG33BFO01
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9.2.1 Tilspeendingsmoment
Kapslingst | 200-240 V |380-500 V |525-690 V |Kabel til Tilspeendingsmoment
ype [kW] [kW] [kW] [Nm]
Al 0.25-1.5 0.37-1.5 -
A2 0.25-2.2 0,37-4 - . . .
A3 337 5575 1175 :eottfgrrlzrt;::?, bremsemodstand, belastningsfordeling, 05-06
A4 0.25-2.2 0,37-4
A5 3-3,7 5.5-7.5 -
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 1,8
B 5575 11415 motorkabler
o Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordelingskabler | 4,5
Motorkabler 4,5
B2 11 18,5-22 11-22 Rele 0506
Jord 2-3
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 1,8
B3 5575 11-15 motorkabler
o Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 4,5
B4 11-15 18,5-30 11-30 motorkabler
! Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordelingskabler |10
Motorkabler 10
C1 15-22 30-45 - Rele 0506
Jord 2-3
. 14 (op til 95 mm?)
Netf , motorkabl
etforsyning, motorkabler 24 (over 95 mm?)
2 30-37 55-75 30-75 Belastningsfordeling, bremsekabler 14
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 10
motorkabler
a3 18,5-22 30-37 37-45 Rele 0506
Jord 2-3
. 14 (op til 95 mm?)
Netforsyning, motorkabler 24 (over 95 mm?)
C4 37-45 55-75 - Belastningsfordeling, bremsekabler 14
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
Tabel 9.1 Tilspeendingsmoment for kabler
9.2.2 Indgangshuller
1. Fjern kabelindgangen fra frekvensomformeren (undga, at der falder fremmedlegemer ind i frekvensomformeren,

nar udstansninger fjernes).

uokc W

Fjern matrikken fra hullet.

Kabelindgang skal understgttes omkring den udstansning, som skal fjernes.

Udstansningen kan nu fjernes med en kraftig rerdorn og en hammer.

Montér kabelindgangen pa frekvensomformeren.

Den foresldede brug af hullerne er anbefalinger, men der kan anvendes andre lgsninger. Ubrugte kabelindgangshuller kan
lukkes med gummityller (for IP21).
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Hulnummer Malv
Neaermeste
w 2] og anbefalet . )
UL [in] [mm] metrisk
brug
1) Netforsyning 3/4 284 M25
— — 2) Motor 3/4 28,4 M25
3) Bremse/ 3/4 28,4 M25
w w belastningsfor-
deling
4) Styreledning 1/2 22,5 M20
Hulnummer og anbefalet Malv Naermeste 5) Fijernet _ _ _
brug UL [in]|[mm] metrisk " Tolerance + 0,2 mm
1) Netforsyning 3/4 | 284 M25
2) Motor 3/4 28,4 M25 lllustration 9.3 A4 - IP55
3) Bremse/belastningsfor- 3/4 28,4 M25
deling
4) Styreledning 172 | 225 M20 s
5) Styreledning 172 | 225 M20 [2]%
Y Tolerance + 0,2 mm [3]8
[5]
Illustration 9.1 A2 - IP21 o
Hulnummer og anbefalet brug Neermeste metrisk
o 1) Netforsyning M25
B 2) Motor M25
§ 3) Bremse/belastningsfordeling M25
m
— - 4) Styreledning M16
= = I 5) Styreledning M20
=7 S—>
[5]

lllustration 9.4 A4 - IP55 kabelbgsningshul med gevind

|

)
—
(( = T

S—>

Hulnummer og anbefalet Marv Naermeste
brug UL [in] | [mm] metrisk
1) Netforsyning 3/4 284 M25

2) Motor 3/4 28,4 M25

3) Bremse/belastningsfor- 3/4 28,4 M25
deling

4) Styreledning 1/2 22,5 M20

5) Styreledning 1/2 22,5 M20

6) Styreledning 1/2 22,5 M20

Y Tolerance + 0,2 mm

Illustration 9.2 A3 - IP21
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[¢] [+a) [a)
51 3 Bl ]
/\ 6] 3] -
o [2] [2]
[1
Hulnummer Marm
Naermeste
og anbefalet . trisk
brug UL {in] [mm] metns Hulnummer EIR
befalet Neermeste
i og an
1) Netforsyning 3/4 28,4 M25 9 UL [in] [mm] metrisk
2) Motor 3/4 284 M25 brug
3) Bremse/ 3/4 28,4 M25 1) Netforsyning 1 34,7 M32
belastningsfor- 2) Motor 1 347 M32
deling 3) Bremse/ 1 34,7 M32
4) Styreledning 3/4 284 M25 belastningsfor-
5) 3/4 28,4 M25 deling
Styreledning? 4) Styreledning 1 34,7 M32
6) 3/4 28,4 M25 5) Styreledning 1/2 22,5 M20
Styreledning? " Tolerance + 0,2 mm
Y Tolerance + 0,2 mm
2 Udstansningshul Illustration 9.7 B1 - IP21
Illustration 9.5 A5 - IP55
o
5
2
[3]
“ = G
38
O
a
R
Hulnummer [VETR
Neermeste
og anbefalet . trisk
Hulnummer og anbefalet brug Naermeste metrisk brug UL [in] [mm] metris
1) Netforsyning M25 1) Netforsyning 1 34,7 M32
2) Motor M25 2) Motor 1 34,7 M32
3) Bremse/belastningsfordeling 28,4 mm" 3) Bremse/ 1 34,7 M32
4) Styreledning M25 belastningsfor-
5) Styreledning M25 deling
6) Styreledning M25 4) Styreledning 3/4 28,4 M25
) Udstansningshul 5) Styreledning 1/2 22,5 M20
5) 1/2 22,5 M20
Illustration 9.6 A5 - IP55 kabelbgsningshuller med gevind Styreledning?
" Tolerance + 0,2 mm
2 Udstansningshul

lllustration 9.8 B1 - IP55
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6] = 2
3 ]
o BF 8 o O “ 3
Bl § /\ 31 8
[2] [5]
o o 4] o 2]
( o ——m ( T m
Hulnummer og anbefalet brug Naermeste metrisk Hulnummer mal"
Naermeste
1) Netforsyning M32 og anbefalet . X
UL [in] [mm] metrisk
2) Motor M32 brug
3) Bremse/belastningsfordeling M32 1) Netforsyning 11/4 44,2 M40
4) Styreledning M25 2) Motor 11/4 44,2 M40
5) Styreledning M25 3) Bremse/ 1 34,7 M32
6) Styreledning 22,5 mm" belastningsfor-
" Udstansningshul deling
4) Styreledning 3/4 28,4 M25
Illustration 9.9 B1 - IP55 kabelbgsningshuller med gevind 2 172 2255 M20
Styreledning?
Y Tolerance + 0,2 mm
o 2 Udstansningshul
S
2
§ Illustration 9.11 B2 - IP55
“ 2
~
o o Bl 8
[=3
2 =
Hulnummer \ETR [5]
Naermeste © o 1
og anbefalet ) ( ] (1l
UL [in] [mm] metrisk
brug
1) Netforsyning 1174 44,2 M40 Hulnummer og anbefalet brug Naermeste metrisk
2) Motor 11/4 44,2 M40 1) Netforsyning M40
3) Bremse/ 1 34,7 M32 2) Motor M40
belastningsfor- 3) Bremse/belastningsfordeling M32
i
deling I 4) Styreledning M25
4 i 4 284 M2 -
) Styreledning 3/ 8 > 5) Styreledning M20
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
1) +
Tolerance * 0,2 mm Illustration 9.12 B2 - IP55 kabelb@sningshuller med gevind

Illustration 9.10 B2 - P21
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[5]
(6]

Cas:
(E ~ (:\ f’: 8

[4]
(1

130BB658.10
130BB662.10

)

[ 2

@}@f@\ :
——

<? m/ ,

— |

Hulnummer Malv
Neaermeste
og anbefalet i
UL [in] [mm] metrisk
brug
Hulnummer malm -
il a Naermeste 1) Netforsyning 2 63,3 M63
og anbefale
9 UL [in] [mm] metrisk 2) Motor 2 63,3 M63
brug 3) Bremse/ 1172 50,2 M50
1) Netforsyning 1 34,7 M32 belastningsfor-
2) Motor 1 34,7 M32 deling
3) Bremse/ 1 34,7 M32 4) Styreledning 3/4 28,4 M25
belastningsfor- 5) Styreledning 172 22,5 M20
deling 6) Styreledning 12 22,5 M20
4) Styreledning 1/2 22,5 M20 ) Tolerance £02 mm
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
6) Styreledning 12 25 M20 lllustration 9.15 C2 - IP21
Y Tolerance + 0,2 mm
lllustration 9.13 B3 - 1P21 9.2.3 Tilspaending af afdaekningen, efter
forbindelser er etableret
o
M (1 Kapslings-
= O
i “g type IP20 IP21 IP55 IP66
R Al * - f R
[B1 ~
— U I A2 * * _ -
v \:/ v \ A3 * * - -
A4/A5 - - 2 2
B1 - * 2,2 2,2
1)
Hulnummer Mmal Naermeste B2 - * 2,2 2,2
og anbefalet . "
UL [in] [mm] metrisk B3 - - _
brug
B4 * - B R
1) Netforsyning 2 63,3 Mé63
@ - * 2,2 2,2
2) Motor 2 63,3 Mé63
(] - * 2,2 2,2
3) Bremse/ 11/2 50,2 M50
, a3 2 - - -
belastningsfor-
, c4 2 - - -
deling ” Tor sl
2) Styreledning 3/ 284 M5 = Ingen skruer, der skal strammes
- - = Findes ikke
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
! Tolerance + 0,2 mm Tabel 9.2 Tilspaending af afdaekningen (Nm)

lllustration 9.14 C1 - IP21
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9.3 Nettilslutning

Det er obligatorisk at jorde nettilslutningen korrekt ved at
bruge klemme 95 i frekvensomformeren, se
kapitel 9.1.1 Jording.

Jordtilslutningens kabeltvaersnit skal veere mindst 10 mm?
eller 2 x nominelle forsyningsledninger, som skal
termineres saerskilt i henhold til EN50178.

Brug uskaermet kabel.

| 130BA026.10
91 (L1)
3 faset gg Et%g
forsyning
1
= 95 PE@
o I

Illustration 9.16 Nettilslutning

BEM/ERK!

Der skal bruges sikringer og/eller afbrydere pa
forsyningssiden for at sikre overensstemmelse med IEC
60364 for CE eller NEC 2009 forsyning UL, se

kapitel 9.3.1.4 UL-overensstemmelse.

BEM/ERK!

Overskrider 480 V RMS
RISIKO FOR SKADER PA FREKVENSOM-

FORMEREN MED RFI-FILTER INSTALLERET
Indgangsspaending i omradet 380-500 V (T4, T5) ma ikke
overstige 480 V RMS mellem netforsyning og jord, nar
installeret pa et delta-jordet net eller et IT-net (herunder
jordfejl).

For visse kapslinger er monteringen anderledes, hvis
frekvensomformeren konfigureres fra fabrikken med en
netafbryder. De forskellige scenarier er illustreret i det
felgende.

Nettilslutning for kapslinger A1, A2 og A3:
BEMARK!

Effektstikproppen kan anvendes til frekvensomformere
pa op til 7,5 kW.

1. Montér to skruer i frakoblingspladen, skyd den pa
plads, og spaend skruerne.

2. Serg for, at frekvensomformeren er korrekt jordet.
Slut til jordtilslutning (klemme 95). Brug skruer fra
tilbehgrsposen.

3. Anbring stikprop 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3) fra
tilbehgrsposen pa klemmerne, der er maerket
MAINS og findes nederst pa frekvensomformeren.

4. Slut netforsyningsledningerne til netspaendingens
stikprop.

5. Understgt kablet med de medfelgende
monteringskonsoller.

130BA261.10

Illustration 9.17 Stetteplade

130BA262.10

Illustration 9.18 Tilspaending af jordkablet

MG33BFO01
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oL'9geldoel

lllustration 9.21 Tilslutning til netspaending og jording uden

Netforsyningsstik kapslinger A4/A5

0lLe9evaoeL

[\ AEL] [APAREL]

afbryder

olLgeelgoel

Illustration 9.19 Montering af netforsyningsstik og tilspaending

af ledninger

lllustration 9.22 Tilslutning til netspeending og jording med

afbryder

kapslinger A4/A5), skal der

monteres en PE pa frekvensomformerens venstre side.

(

Hvis der anvendes en afbryder

Illustration 9.20 Spaend monteringskonsollen

MG33BFO01
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130BT332.10
130BA714.10

ﬂ

o)

&
/Q\bd ©)

Illustration 9.23 Nettilslutning kapslinger B1 og B2

=
@
T
T
130BA725.10

lllustration 9.25 Nettilslutning kapsling B4

Illustration 9.24 Nettilslutning kapsling B3
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130BA389.10
130BA718.10

130BA719.10

~__

Illustration 9.26 Nettilslutning kapslinger C1 og C2 (IP21/NEMA
Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12).

lllustration 9.28 Nettilslutning kapsling C4 (1P20).
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9.3.1 Sikringer og afbrydere
9.3.1.1 Sikringer

Det anbefales at bruge sikringer og/eller afbrydere pa
forsyningssiden som beskyttelse, hvis der skulle
forekomme komponentnedbrud inden i frekvensom-
formeren (forste fejl).

BEM/RK!

Der skal bruges sikringer og/eller afbrydere pa
forsyningssiden for at sikre overensstemmelse med IEC
60364 for CE eller NEC 2009 for UL.

Beskyttelse af forgreningskredslab

For at beskytte installationen mod elektriske farer og
brandfarer skal alle forgreningskredsleb i en installation,
koblingsudstyr, maskiner osv. beskyttes mod kortslutning
og overstrem i henhold til nationale/internationale bestem-
melser.

BEMARK!

De givne anbefalinger omfatter ikke beskyttelse af
forgreningskredsleb til UL.

Kortslutningsbeskyttelse

Danfoss anbefaler brug af de sikringer/afbrydere, der er
angivet nedenfor, for at beskytte servicemedarbejdere og
materiel i tilfzelde af komponentnedbrud i frekvensom-
formeren.

9.3.1.2 Anbefalinger

Tabellerne i kapitel 9.3.1 Sikringer og afbrydere angiver den
anbefalede nominelle strem. Anbefalede sikringer er af
typen gG for sma til mellem effektstorrelser. aR-sikringer
anbefales til store effektstorrelser. Som afbrydere anbefales
Moeller-typerne. Andre afbrydere kan anvendes, hvis de
begraenser energien til frekvensomformeren til et niveau,
der er lig med eller lavere end Moeller-typerne.

Hvis sikringer/afbrydere, der fglger anbefalingerne, veelges,
vil mulige skader pa frekvensomformeren hovedsageligt
vaere begraenset til skader inden i apparatet.

Se Applikationsanvisningen Sikringer og afbrydere, MN90T for
oplysninger.

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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9.3.1.3 Overholdelse af CE

Der skal anvendes sikringer eller afbrydere for at overholde IEC 60364. Danfoss anbefaler, at der bruges et udvalg af
folgende.

Nedenstdende sikringer er egnede til brug i et kredslgb, der kan levere 100.000 Arms (symmetrisk), 240 V, 500 V, 600 V, eller
690 V afhaengigt af frekvensomformerens spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er frekvensomformerens
kortslutningsstremklassificering (SCCR) 100.000 Arms.

Folgende UL-sikringer er egnede:
. UL248-4 klasse CC-sikringer

. UL248-8 klasse J-sikringer
. UL248-12 klasse R-sikringer (RK1)
. UL248-15 klasse T-sikringer

Falgende maks. sikringssterrelse og -type er testet:

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
sikringsstarrelse maks. sikringsstorrelse Moeller

Al 0.25-1.5 gG-10 gG-25 PKZMO0-10 10

A2 0.25-2.2 9G-10 (0,25-1,5) gG-25 PKZMO-16 16
gG-16 (2,2)

A3 3.0-3.7 gG-16 (3) 9G-32 PKZMO0-25 25
gG-20 (3,7)

A4 0.25-2.2 gG-10 (0,25-1,5) gG-32 PKZMO0-25 25
9G-16 (2,2)

A5 0.25-3.7 gG-10 (0,25-1,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (2,2-3)
gG-20 (3,7)

B1 5.5-75 gG-25 (5,5) gG-80 PKZM4-63 63
9G-32 (7,5)

B2 1 gG-50 gG-100 NZMB1-A100 100

B3 55 9G-25 gG-63 PKZM4-50 50

B4 7,5-15 gG-32 (7,5) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-50 (11)
gG-63 (15)

C1 15-22 gG-63 (15) gG-160 (15-18,5) NZMB2-A200 160
gG-80 (18,5) aR-160 (22)
gG-100 (22)

2 30-37 aR-160 (30) aR-200 (30) NZMB2-A250 250
aR-200 (37) aR-250 (37)

c3 18,5-22 gG-80 (18,5) gG-150 (18,5) NZMB2-A200 150
aR-125 (22) aR-160 (22)

Cc4 30-37 aR-160 (30) aR-200 (30) NZMB2-A250 250
aR-200 (37) aR-250 (37)

Tabel 9.3 200-240 V, kapslingstyper A, B og C
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Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder, Maks. tripniveau [A]
sikringsstgrrelse maks. sikringsstarrelse Moeller
Al 0.37-1.5 gG-10 gG-25 PKZMO-10 10
A2 0.37-4.0 gG-10 (0,37-3) 9G-25 PKZMo0-16 16
gG-16 (4)
A3 55-7.5 gG-16 9G-32 PKZMO0-25 25
A4 0,37-4 gG-10 (0,37-3) 9G-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (4)
A5 0.37-7.5 gG-10 (0,37-3) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (4-7,5)
B1 11-15 gG-40 gG-80 PKZM4-63 63
B2 18,5-22 gG-50 (18,5) gG-100 NZMB1-A100 100
gG-63 (22)
B3 11-15 gG-40 gG-63 PKZM4-50 50
B4 18,5-30 gG-50 (18,5) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-63 (22)
gG-80 (30)
@ 30-45 gG-80 (30) gG-160 NZMB2-A200 160
gG-100 (37)
gG-160 (45)
2 55-75 aR-200 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (75)
(e} 37-45 gG-100 (37) gG-150 (37) NZMB2-A200 150
gG-160 (45) gG-160 (45)
Cc4 55-75 aR-200 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (75)

Tabel 9.4 380-500 V, kapslingstyper A, B og C
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Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
sikringsstarrelse maks. sikringsstorrelse Moeller

A2 0-75-4,0 gG-10 gG-25 PKZMoO-16 16

A3 5.5-75 gG-10 (5,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (7,5)

A5 0.75-7.5 gG-10 (0,75-5,5) 9G-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (7,5)

B1 11-18 gG-25 (11) gG-80 PKZM4-63 63
gG-32 (15)
9G-40 (18,5)

B2 22-30 gG-50 (22) gG-100 NZMB1-A100 100
gG-63 (30)

B3 11-15 gG-25 (11) gG-63 PKZM4-50 50
gG-32 (15)

B4 18,5-30 gG-40 (18,5) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-50 (22)
gG-63 (30)

C1 37-55 gG-63 (37) gG-160 (37-45) NZMB2-A200 160
gG-100 (45) aR-250 (55)
aR-160 (55)

2 75 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250

c3 37-45 gG-63 (37) gG-150 NZMB2-A200 150
gG-100 (45)

c4 55-75 aR-160 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-200 (75)

Tabel 9.5 525-600 V, kapslingstyper A, B og C

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
sikringsstgrrelse maks. sikringsstgrrelse Moeller
A3 11 gG-6 gG-25 PKZMoO-16 16
1,5 gG-6 gG-25
2,2 gG-6 gG-25
3 gG-10 gG-25
4 gG-10 gG-25
55 gG-16 9G-25
7,5 gG-16 9G-25
B2/B4 1 gG-25 (11) 9G-63 - -
15 gG-32 (15)
18 gG-32 (18)
22 gG-40 (22)
B4/C2 30 gG-63 (30) gG-80 (30) - -
C2/C3 37 gG-63 (37) gG-100 (37)
45 gG-80 (45) gG-125 (45)
2 55 gG-100 (55) gG-160 (55-75)
75 gG-125 (75)

Tabel 9.6 525-690 V, kapslingstyper A, B og C
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9.3.1.4 UL-overensstemmelse

Nedenstdende sikringer er egnede til brug i et kredslgb, der kan levere 100.000 Ams (symmetrisk), 240 V, 500 V eller 600 V
afhaengigt af frekvensomformerens spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er frekvensomformerens kortslut-
ningsstremklassificering (SCCR) 100.000 Arms.

Sikringer eller afbrydere er obligatoriske for at overholde NEC 2009. Danfoss anbefaler, at der bruges et udvalg af falgende.

Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
kw1 Type RK1Y Type J Type T Type CC Type CC Type CC
0.25-0.37 KTN-R-05 JKS-05 JIN-05 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5
0.55-1.1 KTN-R-10 JKS-10 JIN-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
1,5 KTN-R-15 JKS-15 JIN-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
2,2 KTN-R-20 JKS-20 JIN-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
3,0 KTN-R-25 JKS-25 JIN-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
37 KTN-R-30 JKS-30 JIN-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
55 KTN-R-50 KS-50 JIN-50 - - -
7,5 KTN-R-60 JKS-60 JIN-60 - - -
1 KTN-R-80 JKS-80 JIN-80 - - -
15-18,5 KTN-R-125 JKS-125 JIN-125 - - -
22 KTN-R-150 JKS-150 JIN-150 - - -
30 KTN-R-200 JKS-200 JIN-200 - - -
37 KTN-R-250 JKS-250 JIN-250 - - -

Tabel 9.7 200-240 V, Kapslingstyper A, B og C

Anbefalet maks. sikring

Effekt SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz-

W] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut
Type CC Type RK1?

0.25-0.37 5017906-005 KLN-R-05 ATM-R-05 A2K-05-R
0.55-1.1 5017906-010 KLN-R-10 ATM-R-10 A2K-10-R
1,5 5017906-016 KLN-R-15 ATM-R-15 A2K-15-R
2,2 5017906-020 KLN-R-20 ATM-R-20 A2K-20-R
3,0 5017906-025 KLN-R-25 ATM-R-25 A2K-25-R
3,7 5012406-032 KLN-R-30 ATM-R-30 A2K-30-R
5.5 5014006-050 KLN-R-50 - A2K-50-R
7.5 5014006-063 KLN-R-60 - A2K-60-R

11 5014006-080 KLN-R-80 - A2K-80-R
15-18,5 2028220-125 KLN-R-125 - A2K-125-R
22 2028220-150 KLN-R-150 - A2K-150-R
30 2028220-200 KLN-R-200 - A2K-200-R
37 2028220-250 KLN-R-250 - A2K-250-R

Tabel 9.8 200-240 V, Kapslingstyper A, B og C

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 123



Deanfiss

Elektrisk installation

Design Guide

Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Littelfuse Ferraz- Ferraz-
[kw] Type JFHR2? JFHR2 Shawmut Shawmut J
JFHR2%
0.25-0.37 FWX-5 - - HSJ-6
0.55-1.1 FWX-10 - - HSJ-10
1,5 FWX-15 - - HSJ-15
2,2 FWX-20 - - HSJ-20
3,0 FWX-25 - - HSJ-25
3,7 FWX-30 - - HSJ-30
5.5 FWX-50 - - HSJ-50
7.5 FWX-60 - - HSJ-60
1 FWX-80 - - HSJ-80
15-18,5 FWX-125 - - HSJ-125
22 FWX-150 L255-150 A25X-150 HSJ-150
30 FWX-200 L255-200 A25X-200 HSJ-200
37 FWX-250 L25S5-250 A25X-250 HSJ-250
Tabel 9.9 200-240 V, Kapslingstyper A, B og C
') KTS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.
2) FWH-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.
3) A6KR-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
4 A50X-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.
Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kwW] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
0,37-1.1 KTS-R-6 JKS-6 JJS-6 FNQ-R-6 KTK-R-6 LP-CC-6
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJs-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R-15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R-20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
5.5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
1" KTS-R-40 JKS-40 JJS-40 - - -
15 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
18 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
22 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
30 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 = B -
37 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 = B -
45 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
55 KTS-R-200 JKS-200 JJS-200 - - -
75 KTS-R-250 JKS-250 JJS-250 - - -

Tabel 9.10 380-500 V, kapslingstyper A, B og C
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Anbefalet maks. sikring
Effekt SIBA Littelfuse Ferraz: Ferraz:
(kW] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut
Type CC Type RK1
0,37-1.1 5017906-006 KLS-R-6 ATM-R-6 A6K-6-R
1.5-2.2 5017906-010 KLS-R-10 ATM-R-10 A6K-10-R
3 5017906-016 KLS-R-15 ATM-R-15 A6K-15-R
4 5017906-020 KLS-R-20 ATM-R-20 A6K-20-R
55 5017906-025 KLS-R-25 ATM-R-25 A6K-25-R
7,5 5012406-032 KLS-R-30 ATM-R-30 A6K-30-R
11 5014006-040 KLS-R-40 - A6K-40-R
15 5014006-050 KLS-R-50 - A6K-50-R
18 5014006-063 KLS-R-60 - A6K-60-R
22 2028220-100 KLS-R-80 - A6K-80-R
30 2028220-125 KLS-R-100 - A6K-100-R
37 2028220-125 KLS-R-125 - A6K-125-R
45 2028220-160 KLS-R-150 - A6K-150-R
55 2028220-200 KLS-R-200 - A6K-200-R
75 2028220-250 KLS-R-250 - A6K-250-R

Tabel 9.11 380-500 V, kapslingstyper A, B og C

Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Ferraz-Shawmut Littelfuse
[kW] JFHR2 Ferraz-Shawmut J JFHR2" JFHR2

0,37-1.1 FWH-6 HSJ-6 - -
1.5-2.2 FWH-10 HSJ-10 - -
3 FWH-15 HSJ-15 - -
4 FWH-20 HSJ-20 - -
5.5 FWH-25 HSJ-25 - -
7,5 FWH-30 HSJ-30 - -
1M FWH-40 HSJ-40 - -
15 FWH-50 HSJ-50 - -
18 FWH-60 HSJ-60 - -
22 FWH-80 HSJ-80 - -
30 FWH-100 HSJ-100 - -
37 FWH-125 HSJ-125 - -
45 FWH-150 HSJ-150 - -

55 FWH-200 HSJ-200 A50-P-225 L50-S-225

75 FWH-250 HSJ-250 A50-P-250 L50-S-250

Tabel 9.12 380-500 V, kapslingstyper A, B og C

") Ferraz-Shawmut A50QS-sikringer kan bruges i stedet for A50P-sikringer.
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Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW1] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
0.75-1.1 KTS-R-5 JKS-5 JJs-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
55 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
1 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - -
15 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - -
18 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
37 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -
45 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -
55 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
75 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 - - -
Tabel 9.13 525-600 V, kapslingstyper A, B og C
Anbefalet maks. sikring
) Ferraz- Ferraz-
Effekt [kW] SIBA Littelfuse Shawmut Shawmut J
Type RK1 Type RK1
Type RK1
0.75-1.1 5017906-005 KLS-R-005 A6K-5-R HSJ-6
1.5-2.2 5017906-010 KLS-R-010 A6K-10-R HSJ-10
3 5017906-016 KLS-R-015 A6K-15-R HSJ-15
4 5017906-020 KLS-R-020 A6K-20-R HSJ-20
55 5017906-025 KLS-R-025 A6K-25-R HSJ-25
7,5 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HSJ-30
1 5014006-040 KLS-R-035 A6K-35-R HSJ-35
15 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HSJ-45
18 5014006-050 KLS-R-050 A6K-50-R HSJ-50
22 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HSJ-60
30 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HSJ-80
37 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HSJ-100
45 2028220-125 KLS-R-125 A6K-125-R HSJ-125
55 2028220-150 KLS-R-150 A6K-150-R HSJ-150
75 2028220-200 KLS-R-175 A6K-175-R HSJ-175
Tabel 9.14 525-600 V, kapslingstyper A, B og C
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Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW1] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
1,1 KTS-R-5 JKS-5 JJs-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
55 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
1 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - -
15 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - -
18 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
37 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -
45 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -
55 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
75 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 - - -
Tabel 9.15 525-690 V, kapslingstyper A, B og C
Anbefalet maks. sikring
. Ferraz- Ferraz-
Effekt Maks. | Bussmann | Bussmann Bussmann SIBA LittelFuse Shawmut Shawmut
(kW] for- E52273 E4273 E4273 E180276 E81895 E163267/E2137 2137
sikring | RK1/JDDZ J/JbDZ T/JDDZ RK1/JDDZ RK1/JDDZ
RK1/JDDZ J/HS)
1 30A KTS-R-30 JKS-30 JKJS-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HST-30
15-18,5 45 A KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HST-45
22 60 A KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HST-60
30 80 A KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HST-80
37 90 A KTS-R-90 JKS-90 JJS-90 5014006-100 KLS-R-090 A6K-90-R HST-90
45 100 A | KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HST-100
55 125 A | KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 2028220-125 KLS-150 A6K-125-R HST-125
75 150 A | KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-175 A6K-150-R HST-150

Tabel 9.16 525-690 V, kapslingstyper B og C
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9.4 Motortilslutning

AADVARSEL

INDUCERET SPANDING

Induceret spaending fra udgangsmotorkabler, der lgber
sammen, kan oplade apparatets kondensatorer, selv nar
apparatet er slukket og spaerret. Hvis motorkablerne ikke
fores hver for sig, eller hvis der ikke bruges skeermede
kabler, kan det resultere i dgd eller alvorlig personskade.

. for motorkabler enkeltvist, eller

. brug skeermede kabler

Motortilslutning

BEMARK!

Der skal anvendes skaermede/armerede kabler for at
overholde EMC-emissionskravene. Yderligere oplysninger
findes i kapitel 5.2.1 EMC-testresultater og Illustration 3.3.

Se kapitel 6.2 Generelle specifikationer for korrekt dimensi-
onering af motorkablets tvaersnit og leengde.

Klem | 96 | 97 | 98 | 99

menr.
U|V ]| W]| PEY |Motorspaending 0-100 % af
netspaendingen.
3 ledninger ud af motoren
U1 | vl [wi pED Trekanttilsluttet
W2 ([U2|V2 6 ledninger ud af motoren

U1 | V1 [W1]| PEY |Stjernetilsluttet U2, V2, W2
U2, V2 og W2 skal forbindes
separat.

Tabel 9.17 Klemmebeskrivelser

") Beskyttet jordtilslutning

Motor Motor

<
U, v, w, u, v, w, =
<C
F—3&—O0C ® 3 ® N
~
Uw vw 1 U| V1 W1
@) Q Q
FC FC
96 97 98 96 97 98

Y A

lllustration 9.29 Stjerne- og deltakoblinger

BEM/ERK!

Pa motorer uden faseadskillelsespapir eller anden
isoleringsforsteerkning, der er egnet til drift med
spaendingsforsyning (f.eks. en frekvensomformer), skal
der monteres et sinusfilter pa udgangen pa frekvensom-
formeren.

Skaermning af kabler

Undgad montering med snoede skaermender (pigtails). De
odelaegger skaermens effekt ved hgje frekvenser. Hvis det
er ngdvendigt at bryde skaermen i forbindelse med
montering af en motorisolator eller en motorkontaktor,
skal skaermen viderefgres med sd lav en HF-impedans som
muligt.

BEMARK!

Fjern et stykke af motorkablet for at frigere skaermen
bag kabelbgjlen, OG slut jordtilslutningen til klemme 99.

Tilslut motorkabelskaermen til afkoblingspladen pa
frekvensomformeren og til motorens metalhus.

Serg for, at skeermforbindelserne har det sterst mulige
overfladeareal (kabelbgjle). Dette sikres ved at benytte de
medfolgende installationsdele inden i frekvensomformeren.
Hvis det er nedvendigt at bryde skeermen i forbindelse
med montering af en motorisolator eller et motorrelae, skal
skaermen viderefgres med sa lav en HF-impedans som
muligt.

Kabelleengde og -tvaersnit

Frekvensomformeren er testet med en bestemt
kabelleengde og et bestemt kabeltveersnit. Hvis kabeltvaer-
snittet gges, kan kabelkapacitansen og dermed
lekstremmen @ges, og kabelleengden skal reduceres
tilsvarende. Hold motorkablet sa kort som muligt for at
begraense stgjniveauet og minimere laekstremme.

Switchfrekvens

Nar frekvensomformere anvendes med sinusfiltre for at
reducere den akustiske stgj fra en motor, skal switchfre-
kvensen indstilles i henhold til sinusfilter-instruktionen i
14-01 Koblingsfrekvens.

1. Fastger afkoblingspladen til frekvensomformerens
underside med skruer og skiver fra
tilbehgrsposen.

2. Slut motorkablet til klemme 96 (U), 97 (V), 98 (W).

3. Slut til jordtilslutningen (klemme 99) pa
afkoblingspladen med skruer fra tilbeharsposen.

4, Indsaet stikprop 96 (U), 97 (V), 98 (W) (op til
7,5 kW) og motorkablet i klemmerne, der er
maerket MOTOR.

5. Fastger det skaermede kabel til afkoblingspladen
med skruer og skiver fra tilbehgrsposen.
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Alle typer trefasede asynkrone standardmotorer kan sluttes //’_H [@ 2
til frekvensomformeren. Sma motorer er som regel stjerne- [@ [@ () o
forbundne (230/400 V, Y). Store motorer er som regel. T 8
trekantforbundne (400/690 V, A). Se motorens typeskilt for g QO D - @j
korrekt tilslutningstilstand og speending. % H""
N\
B E— S =
2 @(@)@ @O@ O
@ o %) @5 @ ﬁ“
__ﬂ_ﬂ W s o
S =
o © O
: (
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S — @)
lllustration 9.32 Motortilslutning for kapslinger B1 og B2
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lllustration 9.33 Motortilslutning for kapsling B3

Illustration 9.31 Motortilslutning for kapslinger A4/A5
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130BA721.10
130BA740.10

Illustration 9.36 Motortilslutning for kapslinger C3 og C4

9.5 Laekstrgm til jord-beskyttelse

Folg nationale og lokale forskrifter angdende beskyttelses-
jording af udstyr med en laekstrem > 3,5 mA.

Den beskyttende jordtilslutning skal have et tvaersnit pa
mindst 10 mm? eller bestd af to separate ledninger hver
med det samme tvaersnit som faseledninger. Frekvensom-
formerteknologi indebaerer hgj switchfrekvens ved hgj
effekt. Dette genererer en laekstrem i jordtilslutningen.
Laekstrgmmen til jord bestar af flere forskellige bidrag og
afhaenger af forskellige systemkonfigurationer, herunder
RFI-filtrering, motorkabelleengde, skeermede motorkabler
og frekvensomformereffekt.

130BA390.11

J Leakage current
A

130BB955.12

lllustration 9.35 Motortilslutning for kapslinger C1 og C2

(IP21/NEMA Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12) -

Motor cable length

b

Illustration 9.37 Kabelleengde og effektstorrelses pavirkning af
laekstrom. Effektstorrelse a > Effektstorrelse b
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Leekstrammen afhaenger ogsa af ledningsforvraengningen.

Leakage current

A

130BB956.12

[ ] THVD=0%

[l THVD=5%

Y

Illustration 9.38 Netforvreengning pavirker laekstrem

EN/IEC61800-5-1 (produktstandarden for frekvensomfor-
mersystemer) kraever, at der udvises sarlig
opmaerksomhed, hvis leekstremmen overstiger 3,5 mA.
Jordingen skal forstaerkes pa en af felgende mader:

. Jordledning (klemme 95) pa mindst 10 mm?

. To separate jordledninger, der begge opfylder
reglerne for dimensionering

Se EN/IEC61800-5-1 og EN50178 for flere oplysninger.

Brug af fejlstremsafbrydere (RCD'er)
Hvis der anvendes fejlstramsafbrydere (RCD'er), ogsa kaldet
fejlstramsreleeer, skal felgende overholdes:

. Der ma kun anvendes fejlstromsafbrydere af B-
typen, da disse kan registrere AC- og DC-strgmme

. Anvend fejlstromsafbrydere med forsinkelse for at
forhindre fejl, der skyldes forbigdende
jordstramme

. Fejlstromsafbryderne skal dimensioneres i
henhold til systemkonfigurationen og under
hensyn til omgivelserne

Leekstrammen omfatter flere frekvenser, der stammer bade
fra netfrekvensen og switchfrekvensen. Hvorvidt switchfre-
kvensen registreres, afhaenger af den anvendte RCD-type.

***** RCD with low f ¢ off a]
Leakage current <
wn
(o)
— RCD with high f.of B
R
‘ R LN
50 Hz 150 Hz fow Frequency
Mains 3rd harmonics Cable
Illustration 9.39 De vigtigste bidrag til laekstrem
Mangden af laekstrem registreret af RCD'en afhaenger af
RCD'ens afbrydelsesfrekvens.
Leakage current [mA] E
a
| 2
o
o
m

[ ] 100 Hz
] 2kHz

I 100 kHz

lllustration 9.40 Pavirkningen fra afbrydelsesfrekvensen for
RCD pa det, der skal reageres pa/males

9.6 Yderligere tilslutninger
9.6.1 Relee

Relae 1
. Klemme 01: felles

. Klemme 02: normalt aben 240 V
. Klemme 03: normalt lukket 240 V

Relae 2 (Ikke FC 301)
. Klemme 04: feelles

. Klemme 05: normalt aben 400 V

. Klemme 06: normalt lukket 240 V

MG33BFO01
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Relae 1 og relee 2 programmeres i 5-40 Funktionsrelee,
5-41 ON-forsinkelse, relee og 5-42 OFF-forsinkelse, relee.

130BA391.12

—
= —-
[RELAY 2]

Flere releeudgange ved brug af relaeoptionsmodul
MCB 105.

240Vac, 2A

240Vac, 2A

400Vac, 2A

130BA047.10
Illustration 9.41 Releeudgange 1 og 2

Illustration 9.43 Klemmer til relaetilslutning
(Kapslingstyper C1 og C2).

Se parametergruppe 5-4* Relaeer for oplysninger om
indstilling af releudgange.

Nr. 01-02 slut (som regel aben)
01-03 bryd (som regel lukket)
04-05 slut (som regel aben)
04-06 bryd (som regel lukket)

130BA215.10

Tabel 9.18 Beskrivelse af relaeer

130BA029.12

Illustration 9.44 Klemmer til relaetilslutning

(Kapslingstyper A5, B1 og B2).

Illustration 9.42 Klemmer til relaetilslutning
(Kapslingstyper A1, A2 og A3).

132 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. MG33BFO01



X

Elektrisk installation Design Guide

9.6.2 Afbrydere og kontaktorer

Montering af en IP55/NEMA type 12 (kapslingstype A5)
med netafbryder

Netafbryderen er placeret i venstre side pa kapslingstyper
B1, B2, C1 og C2. Netafbryderen pa A5-kapslinger er
placeret i hajre side

130BD470.10

Illustration 9.45 Placering af afbryder

L1 L2 L3 31 43 2
)
| | | :
R
T T2 T3 32 44
Kapslingstype Type
A4/A5 Kraus&Naimer KG20A T303
B1 Kraus&Naimer KG64 T303
B2 Kraus&Naimer KG64 T303

Illustration 9.46 Klemmetilslutninger for A4, A5, B1, B2

L1 L2 L3 13 =
©
2
2
T T2 T3 14
Kapslingstype Type
@ Kraus&Naimer KG100 T303
1 Kraus&Naimer KG105 T303
Q2 Kraus&Naimer KG160 T303

lllustration 9.47 Klemmetilslutninger for C1, C2

9.6.3 Belastningsfordeling

DC-busklemmen bruges til DC-backup, og mellemkredsen
forsynes fra en ekstern kilde. Bruger klemmerne 88 og 89.

Tilslutningskablet skal vaere skeermet, og den maksimale
lengde fra frekvensomformeren til DC-skinnen er
begraenset til 25 m.

Belastningsfordeling muligger sammenkobling af DC-
mellemkredsene fra flere frekvensomformere.

AFORSIGTIG

Bemaerk, at der kan opsta speendinger pa op til 1.099 V
DC pa klemmerne.
Belastningsfordeling kraever ekstraudstyr og yderligere
sikkerhedshensyn.

AFORSIGTIG

Bemaerk, at netafbryderen maske ikke isolerer frekvens-
omformeren pga. DC-link-tilslutningen.

9.6.4 Bremsemodstand

Tilslutningskablet til bremsemodstanden skal skaermes, og
den maksimale laengde fra frekvensomformeren til DC-
skinnen begraenses til 25 m.

1. Montér afskeermningen ved at fastgere
kabelbgijler til den ledende bagplade pa frekvens-
omformeren og til bremsemodstandens
metalkabinet.

2. Bremsekablets tvaersnit skal matche bremsemo-
mentet.

Klemmerne 81 og 82 er bremsemodstandsklemmer.

MG33BFO01
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BEM/ERK!

Hvis der forekommer en kortslutning i bremse-IGBT'en,
forhindres effekttab i bremsemodstanden ved at afbryde
netforsyningen til frekvensomformeren med en afbryder
eller en kontaktor. Det er kun frekvensomformeren, der
ma styre kontaktoren.

AFORSIGTIG

Bemaerk, at der afhaengigt af forsyningsspaendingen kan
opsta spaendinger pa op til 1.099 V DC pa klemmerne.

9.6.5 Pc-software

Pc'en tilsluttes via et standard-USB-kabel (veert/enhed) eller
via RS-485-graensefladen.

USB er en seriel bus, der anvender 4 skeermede ledninger
med jordsikringsstift 4 pa skaermen i pc'ens USB-port. Nar
pc'en sluttes til en frekvensomformer via USB-kablet, kan
pc'ens USB-veertscontroller blive beskadiget. Alle standard-
pc'er fremstilles uden galvanisk adskillelse i USB-porten.
En potentialeforskel i jordledningerne, der opstar, fordi
anbefalingerne i betjeningsvejledningen Tilslutning til
netspaending ikke fglges, kan skade USB-veertscontrolleren
gennem USB-kablets afskaermning.

Det anbefales at bruge en USB-isolator med galvanisk
adskillelse for at beskytte pc'ens USB-veertscontroller mod
potentialeforskelle i jordledningerne, nar pc'en sluttes til en
frekvensomformer via et USB-kabel.

Det anbefales, at der ikke bruges et pc-streamkabel med et
jordstik, nar pc'en sluttes til frekvensomformeren via et
USB-kabel. Det reducerer potentialeforskellen i jordled-
ningerne, men fjerner ikke alle potentialeforskelle pga.
jordforbindelsen og skaermen, der er sluttet til pc'ens USB-
port.

o
«©
(=}
M
iy
o
o
2l

lllustration 9.48 USB-tilslutning

9.6.5.1 MCT 10

Installér MCT 10-opsaetningssoftware for at styre frekvens-
omformeren fra en pc.

Datalagring i LCP via MCT 10-opsatningssoftware
1. Forbind en pc med apparatet via USB-kommuni-
kationsporten.

Abn MCT 10-opsaetningssoftware.
Veelg USB-porten i afsnittet network.
Veelg copy.

Veelg punktet project.

Velg paste.

N o o W N

Veelg save as.
Alle parametre gemmes nu.

Dataoverforsel fra pc til frekvensomformer via MCT 10-
opsatningssoftware
1. Forbind en pc med apparatet via USB-kommuni-
kationsporten.

2 Abn MCT 10-opsaetningssoftware.
3 Veelg Open - de gemte filer vises.
4. Abn den relevante fil.
5 Veelg Write to drive.
Alle parametre overfgres nu til frekvensomformeren.

Der findes en separat manual til MCT 10-
opsaetningssoftware. Download den fra www.danfoss.com/
BusinessAreas/DrivesSolutions/Softwaredownloady/.

9.6.5.2 MCT 31

Pc-veerktajet MCT 31 til beregning af harmonisk
forvraengning giver mulighed for nemt at ansla den
harmoniske forvraengning i en bestemt applikation.
Harmonisk forvreengning kan beregnes for bade Danfoss-
frekvensomformere og frekvensomformere af andre
fabrikater med forskellige harmoniske reduktionsapparater,
herunder AHF-filtre og 12-18-pulsensrettere fra Danfoss.

MCT 31 kan ogsé hentes fra www.danfoss.com/Busines-
sAreas/DrivesSolutions/Softwaredownloady.

9.6.5.3 Harmonics Calculation Software
(HCS)

HCS er en avanceret version af harmonic calculation-
veerktgjet. De beregnede resultater sammenlignes med
relevante normer og kan udskrives efterfalgende.

Se www.danfoss-hcs.com/Default.asp?LEVEL=START
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9.7 Yderligere motoroplysninger

9.7.1 Motorkabel

Alle typer trefasede asynkrone standardmotorer kan
anvendes med en frekvensomformer. Fabriksindstillingen
er omdrejning med uret med frekvensomformerens
udgang tilsluttet pa felgende made:

175HA036.11

97

Y

Illustration 9.49 Klemmeforbindelse til omdrejning med og

mod uret

Omdrejningsretningen kan aendres ved at ombytte to faser
i motorkablet eller ved at aendre indstillingen for
4-10 Motorhastighedsretning.

Der kan udfgres motoromdrejningskontrol ved hjeelp af
1-28 Motoromlgbskontrol og ved at felge de viste trin i
displayet.

9.7.2 Tilslutning af flere motorer

BEM/ERK!

Da sma motorers relativt hgje ohmske modstand i
statoren kraever hgjere spaending ved start og lave O/
MIN-vzerdier, kan der opsta problemer i forbindelse med
start og lave O/MIN-veerdier, hvis motorerne varierer
meget i storrelse.

Frekvensomformeren kan styre flere paralleltilsluttede
motorer. Ved brug af parallel motortilslutning skal der
tages hgjde for folgende:

. VCCP'Us-tilstanden kan anvendes i nogle applika-
tioner.

. Det samlede stramforbrug i motorerne ma ikke
overskride den nominelle udgangsstrem Iiny i
frekvensomformeren.

. Brug ikke tilslutning til faelles klemme til lange
kabellzengder, se lllustration 9.51.

. Den samlede motorkabellzengde angivet i
Tabel 5.2 er gyldig, sa laenge de parallelle kabler
er korte (mindre end 10 m hver), se
lllustration 9.53 og lllustration 9.54.

. Tag hejde for spaendingsfald i motorkablet, se
lllustration 9.54.

. Anvend LC-filter til lange parallelle kabler, se
Illustration 9.54.

. Ved lange kabler uden paralleltilslutning, se
lllustration 9.55.

BEM/RK!

Nar motorerne er parallelforbundne, kan 7-02 Flux-
motorfeedbackkilde ikke bruges, og
1-01 Motorstyringsprincip skal indstilles til [0] U/f.

MG33BFO01
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lllustration 9.50 Tilslutning til feelles klemme ved korte

kabellzengder

—_—
130BD774.10
130BD777.10

i

T
1

\
I\WL%

Illustration 9.53 Parallelle kabler med belastning
o
- o
y £ =
] =
R 8
I_‘Zli -
-
== G
= = - _
1= =N
= = -
= = 4F
N S
lllustration 9.51 Tilslutning til feelles klemme ved lange G
kabellzengder =
lllustration 9.54 LC-filter til lange parallelle kabler
S
E =
\ \ =" g
o ~
=L :
o
| :
= e =
= =3
’: - - h—gd
== 4F
= ==
= = -
== 4F
G =2
Illustration 9.52 Parallelle kabler uden belastning —
Illustration 9.55 Lange kabler i seriel tilslutning
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Kapslingstyper | Effektstorrelse [kW]| Spaending [V] 1 kabel [m] 2 kabler [m] 3 kabler [m] 4 kabler [m]
400 150 45 8 6
A1, A2, A4, A5 0.37-0.75
500 150 7
400 150 45 20 8
A2, A4, A5 1.1-15
500 150 45 5 4
400 150 45 20 11
A2, A4, A5 2,2-4
500 150 45 20 6
400 150 45 20 11
A3, A4, A5 5.5-7.5
500 150 45 20 11
B1, B2, B3, B4, 1175 400 150 75 50 37
C1,C2,C3,C4 500 150 75 50 37
A3 1.1-75 525-690 100 50 33 25
B4 11-30 525-690 150 75 50 37
c3 37-45 525-690 150 75 50 37

Tabel 9.19 Maks. kabellaengde for hvert parallelkabel
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9.8 Sikkerhed
9.8.1 Hgjspaendingstest

Udfer en hojspaendingstest ved at kortslutte klemmerne U,
V, W, L1, L2 og Ls. Pafer maks. 2,15 kV DC for 380-500 V-
frekvensomformere og 2,525 kV DC for 525-690 V-
frekvensomformere i et sekund mellem denne kortslutning
og chassiset.

AADVARSEL|

Ved gennemforsel af hgjspandingstest i hele installa-
tionen skal netforsyningen og motortilslutningen
afbrydes, hvis leekstremmene er for hgje.

9.8.2 EMGC+jording

Praksis for korrekt EMC-jording
. Respektér sikkerhedsjording.

. Nar jordtilslutningen holdes sa kort som muligt
opnds den bedste EMC-ydeevne.

. Ledninger med stgrre areal har lavere impedans
og bedre EMC-jording.

. | tilfelde hvor flere apparater med metalkabinet
bruges, skal disse monteres pa feelles metalmon-
teringsplade for at forbedre EMC-ydeevnen.

BEM/ERK!

Hvis det er ngdvendigt, skal der anvendes skiver til
monteringsboltene, f.eks. i tilfeelde af malede dele.

AFORSIGTIG

POTENTIEL FARE | TILFALDE AF INTERN FEJL
Der er risiko for personskade, nar frekvensomformeren
ikke er lukket korrekt.

. Kontrollér, at alle deksler er pa plads og
fastgjort sikkert, inden apparatet forsynes med
strom.

9.8.3 ADN-korrekt installation

Apparater med indtraengningsbeskyttelsesklassificering
IP55 (NEMA 12) eller hgjere forhindrer gnistdannelse og er
klassificeret som elektriske apparater med begraenset
eksplosionsrisiko i henhold til European Agreement
concerning International Carriage of Dangerous Goods by
Inland Waterways (ADN).

For apparater med indtreengningsbeskyttelsesklassificering
IP20, IP21 eller IP54 forhindres risiko for gnistdannelse pa
folgende made:

. Der ma ikke monteres en netafbryder

. Kontrollér, at 14-50 RFI-filter er indstillet til [1]
Aktiv.

. Fjern alle relaestik med maerket "RELAY". Se
Illustration 9.56.

. Kontrollér, hvilke releeoptioner er installeret, hvis
der er installeret nogen. Den eneste tilladte
relaeoption er udvidet relaekort MCB 113.

10

11 _
i =i ;}—{? o ' 8
E O = 45
O i Olo

G

2 1
-
5/[

3—1

O

lllustration 9.56 Placering af relaestik, Pos. 8 og 9

Producentens deklaration kan fas ved forespergsel.
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10 Applikationseksempler

10.1 Almindelige applikationer Parametre
Funktion Indstilling

1-29 Automatisk |[1] Aktivér
motortilpasning | komplet AMA
(AMA)
5-12 Klemme 27, | [0] Ingen
digital indgang | funktion
*=Standardvaerdi

Eksemplerne i dette afsnit udger en hurtig reference til
almindelige applikationer.

130BB930.10

. Parameterindstillinger er de regionale standard-
vaerdier, medmindre andet er angivet (valgt i
0-03 Regionale indstillinger)

. Parametre, der er tilknyttet klemmerne og deres Bemaerkninger/kommentarer:

indstillinger, er vist ved siden af tegningerne Parametergruppe 7-2*

Motordata skal indstilles i
. Hvor kontaktindstillinger for de analoge klemmer

A53 eller A54 er pakrzevet, er disse ogsa vist

FORSIGTIG

Termistorer skal anvende forstaerket eller dobbelt
isolering for at overholde PELV-isoleringskravene.

overensstemmelse med motor

Parametre

Funktion Indstilling
1-29 Automatisk [[1] Aktivér
motortilpasning | komplet AMA
(AMA)
5-12 Klemme 27, | [2]*
digital indgang |Inverteret
frilob

130BB929.10

Tabel 10.2 AMA uden klemme T27 tilsluttet

Parametre

Funktion Indstilling
6-10 Klemme 53, [0,07 V*
lav spaending
6-11 Klemme 53,10 V*
hgj spaending
6-14 Klemme 53, |0 O/MIN
lav ref./feedb.-
veerdi
6-15 Klemme 53, 1,500 O/MIN
hgj ref./feedb.-
veerdi

*=Standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:

130BB926.10

Parametergruppe 7-2*
Motordata skal indstilles i

overensstemmelse med motor

*=Standardvaerdi

+ Bemaerkninger/kommentarer:

Tabel 10.1 AMA med klemme 27 tilsluttet

-10-+10V

Tabel 10.3 Analog hastighedsreference (spaending)
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Parametre

130BB927.10

4-20mA

Funktion Indstilling

6-12 Klemme 53, |4 mA*
lav stram

6-13 Klemme 53, [ 20 mA*
hgj strom

6-14 Klemme 53, [0 O/MIN
lav ref./feedb.-
veerdi

6-15 Klemme 53, | 1,500 O/MIN
hgj ref./feedb.-
veerdi

Speed

130BB805.11

Start (18)

[

lllustration 10.1 Start/Stop med Safe Torque Off

Parametre

*=Standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:

Tabel 10.4 Analog hastighedsreference (strem)

130BB803.10

Funktion Indstilling

5-10 Klemme 18, | [9] Pulsstart
digital indgang

5-12 Klemme 27, | [6] Inverteret
digital indgang |stop

*=Standardveerdi

Bemeerkninger/kommentarer:
Hvis 5-12 Klemme 27, digital
indgang er indstillet til [0] Ingen
funktion, er der ikke brug for en
forbindelsesledning til klemme
27.

Parametre
FC o Funktion Indstilling

124V 17w § 5-10 Klemme 18, | [8] Start*
+24V 13 g digital indgang
DIN 80— — " [5-12 Klemme 27, [ [0] Ingen
DIN 19 digital indgang |funktion
Com 20 5-19 Klemme 37 [[1] Sikker
DIN 27 Sikker standsning Tabel 10.6 Pulsstart/-stop
DIN 29 standsning alarm
DIN 32 *=Standardvaerdi Speed 2
DIN 33 - S
DIN 37 Bemaerkninger/kommentarer: §

Hvis 5-12 Klemme 27, digital =
+10 50 indgang er indstillet til [0] Ingen -
AIN 53 funktion, er der ikke brug for en
AIN 54 forbindelsesledning til klemme \
AOUT 42 L
oM 39 Latched Start (18)
/\ Stop Inverse (27)

lllustration 10.2 Pulsstart/inverteret stop
Tabel 10.5 Start/stop-kommando med Safe Torque Off
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Parametre Parametre
= Funktion Indstilling o Funktion Indstilling
2510 Klemme 18, | (8] Start 3610 Klemme 53, 0,07 v*
% digital indgang § lav spaending
5-11 Klemme 19, [[10] ~16-11 Klemme 53,10 V*
digital indgang Reversering* hej spaending
5-12 Klemme 27, |[0] Ingen 6-14 Klemme 53, |0 O/MIN
digital indgang [ funktion lav ref./feedb.-
5-14 Klemme 32, [[16] Preset- veerdi
digital indgang ref. bit 0 6-15 Klemme 53, | 1,500 O/MIN
5-15 Klemme 33, |[17] Preset- hgj ref./feedb.-
digital indgang | ref. bit 1 veerdi
3-10 Preset- *=Standardveerdi
reference ~5ko| Bemaerkninger/kommentarer:
Preset-ref. 0 25%
Preset-ref. 1 50%
Preset-ref. 2 75%
Preset-ref. 3 100%

*=Standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:

Tabel 10.9 Hastighedsreference (med manuelt potentiometer)

Tabel 10.7 Start/stop med reversering og 4 forudindstillede
hastigheder

Parametre

Parametre

Funktion Indstilling

5-11 Klemme 19, | [1] Nulstil
digital indgang

0BB928.10

13

*=Standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:

Tabel 10.8 Ekstern alarmnulstilling

Funktion

Indstilling

130BB804.10

5-10 Klemme 18,
digital indgang

[8] Start*

5-12 Klemme 27,
digital indgang

[19] Fastfrys
reference

5-13 Klemme 29,
digital indgang

[21]
Hastighed op

5-14 Klemme 32,
digital indgang

[22]
Hastighed
ned

*=Standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:

Tabel 10.10 Hastighed op/ned

MG33BFO01
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o Parametre
§ o Funktion Indstilling
§ § 1-90 Termisk [2] Termistor-
speed b - @ motorbeskyttelse | trip
Reference  p————-— ; i i A—E\ = 1-93 Termis- [1] Analog
: ; E i i E ; : > torkilde indgang 53
| Lo o ! *=Standardvaerdi
sar (18) | : : i i : : | Bemaerkninger/kommentarer:
Freeze ref (27) i i i E i i Hvis der kun gnskes en
Speed up (29) 'ﬁ i i H advarsel, indstil 7-90 Termisk
pecddonn (32) 1 :r;c;‘t/(;rrt:ikyttelse til [1] Termisto
Illustration 10.3 Hastighed op/ned
Parametre
=) Funktion Indstilling
'fé 8-30 Protokol FC*
§ 8-31 Adresse 1%
= 8-32 Baud-hast. [9.600*
*=Standardvaerdi
Bemaerkninger/kommentarer:

Veelg protokol, adresse og
baud-hastighed i de Tabel 10.12 Motortermistor
ovennavnte parametre.

RS-485

Tabel 10.11 RS-485-netveerksforbindelse
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Parametre Parametre

= Funktion Indstilling = Funktion Indstilling

E‘é‘ 4-30 Motorfeed- |[1] Advarsel g 1-00 Konfigurati- |[0] Hast.,

§ backtabfunktion § onstilstand aben slgjfe

" |4-31 Motorfeed- [100 O/MIN “11-01 Motorsty- | [1] vvplus
backhastighedsf ringsprincip
ejl 5-40 Funkti- [32] Mek. br.
4-32 Timeout for |5 sek onsrelae styr.
motorfeed- 5-10 Klemme 18, |[8] Start*
backtab digital indgang

7-00 Hastighed, |[[2] MCB 102
PID-

feedbackkilde
17-11 Oplesning | 1024*

5-11 Klemme 19, [[11]
digital indgang Reverseret
start

1-71 Startforsink. |0,2

(PPR) 1-72 Startfunktio |[5] VVCPlus/
13-00 SL [1] Aktiv n FLUX med
styreenh.-tilstand uret

13-01 Starthaend | [19] Advarsel 1-76 Startstroam [

else 2-20 Bremsefrige- | App.-
13-02 Stophaend |[44] Reset- relsesstrgm afhaengigt
else tast

2-21 Bremseakti- |Halvdelen af

13-10 Sammen- |[21]
ligner, operand | Advarsels-

veringshast. [0/ [ motorens
MIN] nominelle
slip

nummer

13-11 Sammen- |[1]=*

*=Standardvaerdi

ligner, operator Bemaerkninger/kommentarer:
13-12 Sammen- |90
ligner, veerdi
13-51 SL [22]
styreenhed.- Sammen- Tabel 10.14 Mekanisk bremsestyring (3ben slgjfe)
haendelse ligner 0
1352 SL [32] Indst. o
styreenh.- dig. udg. A ] 3
176 pmmpmmm——————————— e a
handling lav =
— Current -
5-40 Funkti- [80] SL digital
onsrelae udgangA | 7 Speed >
Time

*=Standardvaerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Hvis greensen i feedbackover- Start (18)
vagningen overskrides, Start

. reversing (19)
udstedes advarsel 90. SLC'en

overvager advarsel 90, og relae

) Relay output
1 udlgses, hvis advarsel 90 Siay outpu

Open
bliver SAND. Closed I

Eksternt udstyr kan angive, at
det er ngdvendigt med service. Illustration 10.4 Mekanisk bremsestyring (aben slgjfe)
Hvis feedbackfejlen falder til

under graensen inden for 5 sek,
fortsaetter frekvensomformeren,
og advarslen forsvinder. Relee 1
er dog stadig udlest, indtil der

trykkes pa [Reset] pa LCP'et.

Tabel 10.13 Anvend SLC til at indstille et relee
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10.1.1 Frekvensomformersystem med
lukket slgjfe

Et frekvensomformersystem bestar som regel af flere
forskellige elementer, f.eks.
. Motor

. Gearkasse
. Mekanisk bremse
. Frekvensomformer

. Encoder som feedback-system

. Bremsemodstand til dynamisk bremsning
. Kobling
. Belastning

Applikationer, der kraever mekanisk bremsestyring, har som
regel brug for en bremsemodstand.

130BA120.10

0aoo
RN
40800
0000

Bremsemodstand

!
A
L - —— il

Transmission

Koder Mek. bremse

Motor Gearkasse

Belastning
lllustration 10.5 Eksempel pa FC 302 Lukket slgjfe hastigheds-
styring

10.1.2 Programmering af momentgraense
og stop

| applikationer med en ekstern elektromekanisk bremse,
f.eks. haeve-/senkeapplikationer, er det muligt at standse
frekvensomformeren med en standardstopkommando og
samtidig aktivere den eksterne elektromekaniske bremse.
Eksemplet nedenfor illustrerer programmeringen af
frekvensomformertilslutningerne.

Den eksterne bremse kan sluttes til relee 1 eller 2.
Programmér klemme 27 til [2] Frileb, inverteret eller [3]
Frileb og nulstil, inverteret, og programmér klemme 29 til
[1] Klemmetilstand 29 udgang og [27] Mom.-graense & stop.

Beskrivelse

Hvis en stopkommando er aktiv via klemme 18, og
frekvensomformeren ikke har ndet momentgraensen,
ramper motoren ned til 0 Hz.

Nar frekvensomformeren har ndet momentgraensen, og en
stopkommando er aktiveret, aktiveres klemme 29 udgang
(programmeret til [27] Mom.-graense & stop). Signalet til
klemme 27 skifter fra "logisk 1" til "logisk 0", og motoren
skifter til frilgb, hvilket sikrer, at haeve-/seenkemekanismen
stopper, selv nar frekvensomformeren ikke selv kan
handtere det kreevede moment (dvs. pga. en for hgj
overbelastning).

. Start/stop via klemme 18
5-10 Klemme 18, digital indgang, [8] Start

. Hurtigt stop via klemme 27
5-12 Klemme 27, digital indgang, [2] Frilabsstop,
inverteret

. Klemme 29 udgang
5-02 Klemme 29, tilstand, [1] Klemme 29 tilstand
udgang
5-31 Klemme 29, digital udgang, [27] Mom.-graense
& stop

. Relzeudgang [0] (Relzeudgang 1)
5-40 Funktionsrelee, [32] Mekanisk bremsestyring

—
— N

)

o N N -
g 7 Too a
~ N N N0 =
+ o o oo U]
12[13[18(19(27(29(32|33|20|37 g
{ o | | | | { o { | | | >
O|O|0|0|0|0|0|0|0|0 3
DQIOIDIO|IDIDIO|IOI0|O B
[ )|IC [ —] | )|C )| C 3| )

Imax 0.1 Amp
External
24 VDC <SZ> %‘
O—

P 5-40 [0] [32]

On

+

=10
siye)

Mechanical Brake =
Connection 8_0

lllustration 10.6 Ekstern elektromekanisk bremse
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10.1.3 Programmering af hastighedsstyring Applikationseksempel
Den kraevede motorhastighed indstilles via et potenti- Parametre
ometer, der er sluttet til klemme 53. Hastighedsomrédet er 2| Funktion Indstilling
0-1.500 O/MIN, der svarer til 0-10 V over potentiometeret. % 7-00 Hastighed, |[2] MCB 102
Start og stop styres med en kontakt, der er sluttet til @ PID-
klemme 18. PID-hastighed overvager den faktiske O/MIN feedbackkilde
for motoren ved at bruge en 24 V (HTL) trinvis encoder 17-11 Oplesning | 1024*
som feedback. Feedbackfgleren er en encoder (1.024 (PPR)
pulseringer pr. omdrejning), der er sluttet til klemme 32 og 13-00 SL [1] Aktiv
33. styreenh.-tilstand
13-01 Starthaend |[19] Advarsel
L1 - else
L2 E 13-02 Stophaend |[44] Reset-
L3 5 else tast
N 8 13-10 Sammen- |[21]
PE ligner, operand | Advarsels-
Al 1] ummer
13-11 Sammen- |[1]=*
A
| ] ligner, operator
961 9% 9% 9% 12 _, I 13-12 Sammen- |90
S 37 oo \ ligner, veerdi
L1 L2 L3 PE >
18 o = [13518L [22]
gg Z% - styreenhed.- Sammen-
455 o heendelse ligner 0
» ;g E 13-52 SL [32] Indst.
gg styreenh.- dig. udg. A
EN handling lav
- 5-40 Funkti- [80] SL digital
onsrelae udgang A
* = standardveerdi
™ Bemaerkninger/kommentarer:
T Advarsel 90 udstedes, nar
feedbacksignalet fra encoderen
lllustration 10.7 Eksempel - hastighedsstyringstilslutninger ikke svarer til referencen.
SLC'en overvager advarsel 90,
og rele 1 udlgses, hvis advarsel
90 bliver SAND.
Eksternt udstyr kan angive, at
det er ngdvendigt med service.

Tabel 10.15 Anvend SLC til at indstille et relee
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11 Optioner og tilbehgr

11.1 Kommunikationsoptioner 11.2.1.1 Galvanisk adskillelse i MCB 101
*  VLT® PROFIBUS DP V1 MCA 101 Digitale/analoge indgange er galvanisk adskilt fra andre
. VLT® DeviceNet MCA 104 ind-/udgange pa MCB 101 og i styrekortet for frekvensom-
formeren. Digitale/analoge udgange i MCB 101 er galvanisk
*  VLT® CAN Open MCA 105 adskilt fra andre ind-/udgange pad MCB 101, men ikke fra
o VLT® EtherCAT MCA 124 dem pa frekvensomformerens styrekort.
. VLT® PROFIBUS Converter MCA 114 Hvis de digitale indgange 7, 8 og 9 skal kobles vha. den
interne stromforsyning pa 24 V (klemme 9), etablér
¢ VLT® PROFINET MCA 120 tilslutning mellem klemme 1 og 5, se lllustration 11.2.
. VLT® EtherNet/IP MCA 121 Control card (FC100/200/300) o
e VLT® Modbus TCP MCA 122 | g
| cpPu | g
e VLT® POWERLINK MCA 122 . I P -
General Purpose 2
. VLT® DeviceNet Converter MCA 194 I/0 option MCB 101 z
- - — — - - qur — T — — — |
11.2 1/0O, Feedback og sikkerhedsoptioner \ Coru | \
\ ov \—’—1 24V \
11.2.1 VLT® Universal /0 modul MCB 101 e Sk Aloe =1
| AiNe +—  ANALOG —9| IN ine |
| 5kohm out 10kohm|,
MCB 101 anvendes til forlengelse af digitale og analoge < !
indgange og udgange pa FC 301 og FC 302. 2 S| e § ,:fé ,f:g S |
522 2/ 2/32883%zx.2 2|2 !
Ul 0O [a] [a) U] O |cOjc <o (U] << <
Montér MCB 101 i port B i VLT® AutomationDrive. x30/ | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘10 ‘11 ‘12
RN
Indhold: W 1 i
. MCB 101 optionsmodul
. £ £
. Forleenget beslag til LCP E S § 0.10
e Klemmeafdaekning n Tj W/JF ?1 8 £ ?
o ; PLC | | S
=MCB 101 FC-serie oNP) g 010
i|Generel I/0 -3bni
% / B abmng ov 24V DC
| SW. ver. XX.XX Kode nr. 130BXXXX
zpEgp g b
N o o X = o < m - -
Zzzzz 23333 2z = PLc‘E( ‘
Onoo oo Uo o0 <N O« < (NPN)
[ _— \7—7[?#
X30/|1|2|3|4|5(6|7|8]|9|10({11|12 24V DC ov
Illustration 11.2 Principdiagram

Illustration 11.1 MCB 101 option
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Digital indgang - klemme X30/1-4

Antal digitale indgange 3
Klemmenummer X30.2, X30.3, X30.4
Logik PNP eller NPN
Spaendingsniveau 0-24 V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' PNP (GND = 0 V) <5V DC
Speaendingsniveau, logisk '1' PNP (GND = 0 V) > 10V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' NPN (GND = 24 V) <14V DC
Spaendingsniveau, logisk '1' NPN (GND = 24 V) > 19V DC
Maksimumspaending pa indgang 28 V kontinuerlig
Pulsfrekvensomrade 0-110 kHz
Driftscyklus, min. pulsbredde 4,5 ms
Indgangsimpedans > 2 kQ
Analog indgang - klemme X30/11, 12

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer X30.11, X30.12
Tilstande Spaending
Speaendingsniveau 0-10 V
Indgangsimpedans > 10 kQ
Maks. spaending 20V

Oplesning for analoge indgange

10 bit (+ fortegn)

Ngjagtighed for analoge indgange

Maks. fejl 0,5 % af fuld skala

Bandbredde

FC 301: 20 Hz/ FC 302: 100 Hz

Digitale udgange - klemme X30/6, 7

Antal digitale udgange 2
Klemmenummer X30.6, X30.7
Spaendingsniveau ved digital udgang/frekvensudgang 0-24V
Maks. udgangsstrem 40 mA
Maks. belastning > 600 Q
Maks. kapacitiv belastning <10 nF
Min. udgangsfrekvens 0 Hz
Maks. udgangsfrekvens <32 kHz

Ngjagtighed pd udgangsfrekvens

Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala

Analog udgang — klemme X30/8

Antal analoge udgange

1

Klemmenummer X30.8
Stremomrade ved analog udgang 0-20 mA
Maks. belastning GND - analog udgang 500 Q
Ngjagtighed pé analog udgang Maks. fejl: 0,5 % af fuld skala
Oplgsning pa analog udgang 12 bit

11.2.2 VLT® Encoderoption MCB 102

Encodermodulet kan bade bruges som feedbackkilde for Flux-styring med lukket slgjfe (7-02 Flux-motorfeedbackkilde) og
som hastighedsstyring med lukket slgjfe (7-00 Hastighed, PID-feedbackkilde). Konfigurér encoderoptionen i parametergruppe

17-** Feedback-option.

Bruges til
e VVCPIs |ukket slgjfe

. Flux Vektor-hastighedsstyring
. Flux Vektor-momentstyring

. Permanent magnetmotor

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.
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Understgttede encodertyper:

Trinvise encodere: 5 V TTL type, RS-422, maks. frekvens: 410 kHz

Trinvise encodere: 1 Vpp, sinus-cosinus

Hiperface® Encoder: Absolut og sinus-cosinus (Stegmann/SICK)
EnDat-encoder: Absolut og sinus-cosinus (Heidenhain) understatter version 2.1
SSl-encoder: Absolut

BEMARK!

Trinvise encodere anbefales ikke til brug med PM-motorer pa grund af risiko for forkert polaritet.

BEM/RK!

Det anbefales kraftigt altid at forsyne encoderen gennem MCB 102. Det skal undgas at bruge ekstern stremforsyning til

encoderen.

Encoder-overvager:
De fire encoder-kanaler (A, B, Z og D) overvages, og abne kredslgb og kortslutninger kan registreres. Der er en gren LED-
lampe for hver kanal, som lyser, nar kanalen er OK.

BEMARK!

LED-lamperne er kun synlige, nar LCP fjernes. | 17-61 Feedbacksignalovervdgning veelges en reaktion i tilfeelde af en
encoder-fejl: [0] Deaktiveret, [1] Advarsel eller [2] Trip.

Nar encoderoptionssattet bestilles saerskilt, indeholder det:

. Encoderoption MCB 102

. Forstarret LCP-beslag og forstarret klemmeafdeaekning

Encoder-optionen understgtter ikke FC 302-frekvensomformere, der er bygget for uge 50/2004.

Min. softwareversion: 2.03 (75-43 Softwareversion)

Connector Trinvis encoder [SinCos-encoder |EnDat-encoder |SSl-encoder Beskrivelse

Designation (se Hiperface® (se

X31 Hlustration 11.3) |[llustration 11.4)

1 NC 24 V¥ 24 V-udgang (21-25 V, Imaks:125 mA)
2 NC 8 VCC 8 V-udgang (7-12 V, Imaks: 200 mA)
3 5 VvCC 5 VCC 5Vv* 5 V-udgang (5 V £ 5 %, Imaks: 200 mA)
4 GND GND GND GND

5 A-indgang +COS +COS A-indgang

6 A-inv. indgang REFCOS REFCOS A-inv. indgang

7 B-indgang +SIN +SIN B-indgang

8 B. inv. indgang REFSIN REFSIN B. inv. indgang

9 Z-indgang +Data RS-485 Urudgang Urudgang Z-indgang ELLER +Data RS-485

10 Z inv.-indgang -Data RS-485 Urudgang inv. |Urudgang inv. Z-indgang ELLER -Data RS-485

1 NC NC Data ind Data ind Fremtidig brug

12 NC NC Data ind, inv. Data ind, inv. Fremtidig brug

Maks. 5 V pa X31.5-12

Tabel 11.1 Encoder-tilslutninger

* Forsyning til encoder: Se data pa encoder
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24V 8V 5V GND A A

5
AN | — | —
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D\. -

] |=
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O[] =
Of]=
w |
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B _
] 1T

Illustration 11.5 Omdrejningsretning

Illustration 11.3 Trinvis encoder

11.2.3 VLT® Resolveroption MCB 103

BEMARK! Resolveroption MCB 103 bruges til tilknytning af resolver-
Maks. kabellaengde 150 m. motorfeedback til VLT® AutomationDrive. Resolvere
anvendes grundleeggende som motorfeedbackenhed til
bgrstelgse synkrone motorer med permanent magnet.

2 % e

o o <
5 g § f” E E Nar Resolveroptionssaettet bestilles saerskilt, indeholder
£ 2 ¥ 3 & ¢ % @2 3 det
> 2 32 a7 < 2 Q n o
o s - 8 &2 =z T <« i
< a 8§ Y zZ & = = . Resolveroption MCB 103
s 3¢ 8 % 5 ;B

. Forstarret LCP-beslag og forstarret klemmeaf-
1 2 | 3 4 | 5 6 | 7| 8 | 9 |10 11|12 deekning

AN | ) I | N | || | | B_— AN | || | | —

O ) O O O Valg af parametre: 17-5* Resolver-graenseflade.
Resolveroption MCB 103 understotter flere slags
resolvertyper.

| ‘ Resolverpoler 17-50 Poler: 2 *2
[¢] [¢]
] Resolverindgangs- | 17-51 Indgangsspaen.: 2,0-8,0 Vims *7,0 Vims
L spaending
{ W Resolverindgangs- [ 17-52 Indgangsfrekvens: 2-15 kHz
frekvens *10,0 kHz
Transformations- 17-53 Transformationsforh.: 0,1-1,1 *0,5

j forhold

Sekundaer indgangs- | Maks. 4 Vrms

spaending
Sekundaer Ca. 10 kQ
belastning

Illustration 11.4 SinCos-encoder Hiperface

Tabel 11.2 Resolverspecifikationer
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McB 103 Option B Eksempel pa opsaetning
Resolver indgang
vode ar. 13081127 | ——1 | dette eksempel anvendes der en motor med permanent
LR E T magnet (PM) med en resolver som hastighedsfeedback. En
X3241 2|3|4|5]6|7|8 9101114 PM-motor skal som regel kgre i Flux mode.
loXo¥eXo) Kabelfering
] Den maksimale kabelleengde er 150 m, nér der anvendes
ralvalralvalvalealalralvalralvali
QQQQQQBB&BGB et snoet kabel.
O LED 1 REF OK
Qo LR o BEMARK!
©) 3SINO .
e} o Resolverkablerne skal veere skeermede og adskilt fra
motorkablerne.
S dnanau - REF+ — R1 . o .
R1 si! REF- —R2 Afskaermningen pa resolverkablet skal sluttes korrekt til
COS+— S1 . . . . ° .
COs- — s3 afkoblingspladen og til chassiset (jord) pa motorsiden.
SIN+ — S2
SIN- — S4

R2

Resolver-
stator

f
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l

‘\ Motor !

130BA247.10 S

Illustration 11.6 MCB 103 Resolver-indgang

LED-lamper

LED-lampe 1 lyser, nar referencesignalet er OK for
resolveren

LED 2 lyser, nar cosinus-signalet er OK fra resolveren.
LED 3 lyser, nar sinus-signalet er OK fra resolveren

LED-lamperne lyser, nar 17-61 Feedbacksignalovervdagning er
indstillet til [1] Advarsel eller [2] Trip.

1308T102.10

AL

Illustration 11.7 Motor med permanent magnet (PM) med en
resolver som hastighedsfeedback.

BEMARK!

Brug altid afskeermede motorkabler og bremsechopper-

kabler.

1-00 Konfigurations-
tilstand

[1] Hastighed, lukket slgjfe

1-01 Motorstyrings-
princip

[3] Flux med feedback

1-10 Motorkonstruktion

[1] PM, ikke-udpraeg. SPM

1-24 Motorstrgm Typeskilt
1-25 Nominel motorha- | Typeskilt
stighed

1-26 Kont. nominelt Typeskilt
motormoment

AMA kan ikke bruges pa PM-motorer

1-30 Statormodstand
(Rs)

Motordatablad

30-80 d-akseinduktans
(Ld)

Motordatablad (mH)

1-39 Motorpoler

Motordatablad

1-40 Modelek-
tromot.kraft v. 1000
O/MIN

Motordatablad

1-41 Motorvinkelfor-
skydning

Motordatablad (som regel nul)

17-50 Poler

Resolverdatablad

17-51 Indgangsspaen.

Resolverdatablad

17-52 Indgangsfrekvens

Resolverdatablad

17-53 Transformati-
onsforh.

Resolverdatablad

17-59 Resolver-

greenseflade

[1] Aktiveret

Tabel 11.3 Parametre, der skal justeres
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11.2.4 VLT® Relaekort MCB 105
Relaoption MCB 105 indeholder 3 stk. SPDT-kontakter og skal monteres pa port B.

Elektriske data

Maks. klemmebelastning (AC-1)" (resistiv belastning) 240 VAC2A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" (Induktiv belastning ved cosg 0,4) 240 VACO0,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" (resistiv belastning) 24V DC1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DCO,1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA
Maks. koblingsfrekvens ved nominel belastning/min. belastning 6 min"'/20 sek’

" IEC 947 del 4 0g 5

Hvis releeoptionssaettet bestilles separat, indeholder szettet:
. Releemodul MCB 105

. Forstgrret LCP-beslag og forstarret klemmeafdaekning
. Maerkat, der skal spaerre for adgang til kontakterne, S201, $202 og S801

. Kabelstrips til fastgerelse af kablerne pa releemodulet

130BA709.11

1 VIGTIGT! Maerkaten SKAL anbringes pa LCP-kapslingen som vist (UL-godkendt).
2 Relaekort

lllustration 11.8 Kapslingstyper A2-A3-B3
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130BA710.11

1 [VIGTIGT! Meerkaten SKAL anbringes pa LCP-kapslingen som
vist (UL-godkendt).

2 [Relekort

Illustration 11.9 Kapslingstyper A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4

AADVARSEL|

BEMZRK!

For at fa adgang til RS-485-termineringskontakt S801
eller strem/spaending-kontakterne S201/5202 skal
releekortet afmonteres (se lllustration 11.8 og
lllustration 11.9, position 2).

Relae 9

112131456789 (10(11]12
[ s | [ [ [ s
0|0]|0|0]0|0]0|0]0|0|0]|0
130BA162.10

Illustration 11.10 Relzeer

Advarsel - dobbeltforsyning 2
%
Sadan monteres Relaekort MCB 105-optionen: R
1. Afbryd stremmen til frekvensomformeren.
2. Afbryd stremmen til de stramfgrende dele pa
releeklemmerne.
3. Fjern LCP'et, klemmeafdaekningen og LCP-
beslaget fra frekvensomformeren.
Illustration 11.11 Korrekt indsaettelse af ledning
4. Montér MCB 105-optionen pa port B.
5. Tilslut styreledningerne, og fastger kablerne med
de medfglgende kabelstrips.
6. Serg for, at leengden pa den afisolerede ledning
er korrekt (se lllustration 11.11).
7. Bland ikke stremfgrende dele (hgjspaending) med
styresignaler (PELV).
8. Montér det forstgrrede LCP-beslag og den
forstarrede klemmeafdaekning.
9. Udskift LCP'et.
10.  Slut streammen til frekvensomformeren.
11.  Velg relefunktionerne i 5-40 Funktionsrelae [6-8],
5-41 ON-forsinkelse, relee [6-8] og 5-42 OFF-
forsinkelse, relee [6-8].
BEMARK!
Array [6] er relee 7, array [7] er relee 8, og array [8] er
rele 9
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o
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130BA176.11
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1 |NC
2 | Stromferende del
3 |PELV

Illustration 11.12 Korrekt releeledningsfering

BEMARK!

Kombinér ikke 24/48 V-systemer med hgjspaendingssystemer.

11.2.5 VLT® Safe PLC Interface-option MCB 108

Safe PLC Interface-option MCB 108 er designet til indbygning mellem Safe dual pole (plus/minus) pa Safe PLC og sikker
standsning-indgang pa FC 302. Safe PLC-graensefladen muligger sikker udgang pa Safe PLC til opretholdelse af testpulser pa
plus- og minus-udgangen, uden at det pavirker fglersignalet til sikker standsning T37.

Det kan bruges i kombination med sikkerhedsudstyr, sdledes at kravene i IEC61800-5-2 SIL 2, ISO13849-1 kat. 3 til Safe
Torque Off (STO) opfyldes.

Optionsmodulet MCB 108 er galvanisk adskilt via en intern DC/DC-omformer, og den kan monteres i port B.

Indgangsspaending (DC) 18-28 V DC
Typisk stremindgang (DC) 60 mA
Maks. stremindgang (DC) 110 mA DC
Maks. indgangsstrem (DC) 500 mA DC
Udgangsspaending (DC) 20 V DC@Vin =24 V
Teend forsinkelse 1 ms
Sluk forsinkelse 3 ms
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Overhold falgende forholdsregler
. FC 302 med MCB 108 (herunder forbindelser
mellem X31/9 og klemme 37) skal anbringes i en
IP54-kapsling.

. Aktivering af sikker standsning (i.e. fjernelse af
24 V DC-spaendingsforsyning til klemme 37, idet
spaending til dual pole-indgang pa MCB 108
fiernes) yder ikke elektrisk sikkerhed.

. Sikkerhedsudstyret, der er tilsluttet dual pole-
indgangen pd MCB 108, skal opfylde kravene til
kat. 3 / PL d iht. ISO 13849-1 til afbrydelse af
spaendingen/strgm til MCB 108. Dette geelder
0gsa for forbindelser mellem MCB 108 og sikker-
hedsudstyret.

. Lees og felg instruktionen til sikkerhedsudstyret
for at forbinde det korrekt til MCB 108.

11.2.6 VLT® PTC-termistorkort MCB 112

Med MCB 112-optionen er det muligt at overvage
temperaturen i en elektrisk motor gennem en galvanisk
adskilt PTC-termistorindgang. Det er en B-option til
frekvensomformeren med Safe Torque Off.

Se kapitel 10 Applikationseksempler for forskellige applikati-
onsmuligheder.

X44/1 og X44/2 er termistorindgangene. X44/12 aktiverer
Safe Torque Off i frekvensomformeren (T-37), hvis termis-
torvaerdierne kraever det, og X44/10 informerer
frekvensomformeren om, at en forespgrgsel om safe
torque off kom fra MCB 112 for at sikre en passende
handtering af alarmen. En af de digitale indgangspa-
rametre (eller en digital indgang pa en monteret option)
skal indstilles til [80] PTC-kort 1 for at bruge oplysningerne

o
3 fra X44/10. Konfigurer 5-19 Klemme 37 Sikker standsning til
g den gnskede Safe Torque Off-funktion (standardindstil-
(52
- lingen er Sikker standsns.al.).
X31/2 o0——+ *t——0X31/9 c 2
Motor protection © 2
o
X3130——GND  \gX——o0X31/10 MCB 112 PTC Thermistor Card opton® R
Code No.130B1137
1 Reference for 10, 12 E
12345678 9101112 10 |20-28VDC |10 mA 25
12 |2028VDC |60 mA Qa
RO 7l el vl ealoa LT o o gk
= = =z =z =z P4 4 =z =z a =z
X441 T2 [3[4[5]6 7 [8]9]10][11]12
0000808006088080 NRENAERIEERHENE
Illustration 11.13 Optionsmodul Safe PLC-graenseflade MCB fl—
| ) ) ) e e ) e e ) e
108 ‘ ‘®@@®@@®@@®
2222222242
| — 7273|1819 |77 |29 37|33 | 20 | 37
- Control Terminals of FC302
Safe PLC MCB 108 FC302 =
z
<<
24V DC R 3
P-Control —% X31/2 )¢ JX31/9 |37 [Ssafe | <
P - Monitor {]J
X31/3| -\ p GxLX31/10 |20
M - Monitor «gj-‘ L X J
M - Monitor . lllustration 11.15 Installation af MCB 112
GND
lllustration 11.14 Safe PLC-graenseflade MCB 108, tilslutning
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ATEX-certificering med FC 102, FC 202 og FC 302
MCB 112 er certificeret i henhold til ATEX, hvilket betyder, at frekvensomformeren sammen med MCB 112 kan bruges med
motorer i potentielt eksplosive atmosfaerer. Se VLT® PTC-termistorkort MCB 112 Betjeningsvejledning for flere oplysninger.

lllustration 11.16 ATmosphére EXplosive (ATEX)

Elektriske data

Modstandsforbindelse

PTC overholder DIN 44081 og DIN 44082

Nummer

1..6 modstande i serie

Afbryderveerdi

330..3650Q..385Q

Nulstillingsveerdi

1,7Q..180Q..195Q

Udlgsertolerance 6 °C
Samlet modstand i folerslgjfen <165Q
Klemmespaending <25VforR<365Q,<9VforR=w
Folerstrom <1 mA
Kortslutning 20Q<R<40Q
Stromforbrug 60 mA
Testbetingelser

EN 60 947-8

Maling af modstand mod stedspaending 6.000 V
Overspaendingskategori 11l
Forureningsgrad 2
Maling af isoleringsspaending Vbis 690 V
Palidelig galvanisk adskillelse indtil Vi 500 V

Permanent omgivelsestemperatur

-20 °C til +60 °C

EN 60068-2-1 T@rvarme

Fugt

5-95 %, kondensering ikke tilladt

Vibrationsmodstand

10 til 1.000 Hz 1,14 g

Modstand mod rystelser

50 g

Sikkerhedssystemvaerdier

EN 61508 for Tu = 75 °C igangveerende

SIL

2 for vedligeholdelsescyklus pa to ar

1 for vedligeholdelsescyklus pa tre ar

HFT 0
PFD (for arlig funktionstest) 4.10 ¥1073
SFF 78%
As + Abp 8494 FIT
Aou 934 FIT

Bestillingsnummer 130B1137
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11.2.7 VLT® Udvidet releekort MCB 113

MCB 113 fgjer syv digitale indgange, to analoge udgange og fire SPDT-relzeer til frekvensomformerens standard-1/0 for at
opna eget fleksibilitet og for at overholde de tyske NAMUR NE37-anbefalinger.
MCB 113 er en standard-C1-option til VLT® AutomationDrive, og den registreres automatisk efter montering.

[~ 2
B
~ 1 R
‘Qt*ﬁ -
§ ~
B
9 @Zg:x
> B ]
< & 1<
o
3 3 o = o @ ¥ wn 9O n m[i
+<C < 4, +0, +0, +0, +0, 40O, 10O, 40O, o f
[1]2]3]4][1]2] [1]2]3]4]5[6]7]8[9fiof1fi2[i3[14] & ]
X45/ X48/ X46/

Illustration 11.17 Elektriske tilslutninger pa MCB 113

MCB 113 kan sluttes til en ekstern 24 V pa X58 for at sikre galvanisk adskillelse mellem VLT® AutomationDrive og options-
kortet. Hvis der ikke er behov for galvanisk adskillelse, kan optionskortet forsynes internt med 24 V fra frekvensomformeren.

BEM/RK!

24 V-signaler ma gerne kombineres med hgjspaendingssignaler i releerne, sa leenge der findes et ubrugt relee imellem
dem.

Til opsaetning af MCB 113, brug parametergruppe 5-1* Digital indgang, 6-7* Analog udgang 3, 6-8* Analog udgang 4, 14-8*
Optioner, 5-4* Releeer og 16-6* Indgange og udgange.

BEMARK!

| parametergruppe 5-4* Relae, Array [2] er relee 3, array [3] er relee 4, array [4] er relee 5 og array [5] er relee 6

Elektriske data

Relaeer

Numre 4 SPDT
Belastning ved 250 V AC/30 V DC 8 A
Belastning ved 250 V AC/30 V DC med cos = 0,4 35A

Overspandingskategori (kontakt-jord) 11
Overspandingskategori (kontakt-kontakt) Il
Kombination af 250 V- og 24 V-signaler Kan bruges med et ubrugt relee imellem
Maks. gennemlgbsforsinkelse 10 ms
Isoleret fra jord/chassis til brug pa it-netforsyningssystemer

Digitale indgange

Numre 7
Indstillingsomrade 0/24 V
Tilstand PNP/NPN
Indgangsimpedans 4 kW
Lavt udlgserniveau 64V
Hgjt udlgserniveau 17V
Maks. gennemlgbsforsinkelse 10 ms
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Analoge udgange

Numre 2
Indstillingsomrade 0/4 -20 mA
Opl@sning 11 bit
Linearitet <02%

11.2.8 VLT® Sensor Input-option MCB 114

Folerindgangsoptionskortet MCB 114 kan bruges i falgende tilfzelde:
° Falerindgang til temperaturtransmitterne PT100 og PT1000 til overvdgning af lejetemperaturer

. Som en almindelig udvidelse af analoge indgange med en ekstra indgang til styring af flere zoner eller differens-
trykmalinger

. Understgtter udvidede PID-styreenheder med I/O'er til seetpunkt, transmitter-/fglerindgange

Typiske motorer, der er udstyret med temperaturfglere til beskyttelse af lejer mod overbelastning, monteres med tre
PT100/1000-temperaturfglere; én pa fronten, én i det bageste leje og én i motorviklingerne. Danfoss-optionen MCB 114
understgtter to- eller tre-ledningsfelere med individuelle temperaturgraenser for under-/overtemperatur. Ved opstart udferes
en automatisk detektering af fglertype PT100 eller PT1000.

Optionen kan generere en alarm, hvis den malte temperatur enten er under den lave graense eller over den hgje graense,
som de er angivet af brugeren. Den individuelle malte temperatur pa hver fglerindgang kan udlaeses pa displayet eller via
udlzesningsparametre. Hvis der forekommer en alarm, kan relaeerne eller de digitale udgange programmeres til at veere
aktive ved at vaelge [21] Termisk advarsel i parametergruppe 5-** Digital I/O-tilstand.

En fejltilstand har et almindeligt advarsels-/alarmnummer tilknyttet, hvilket er Alarm/advarsel 20, Temp.indg.fejl. Enhver
tilgeengelig udgang kan programmeres til at veere aktiv, hvis advarslen eller alarmen forekommer.

11.2.8.1 Elektriske og mekaniske specifikationer

Analog indgang

Antal analoge indgange 1
Format 0-20 mA eller 4-20 mA
Ledninger 2
Indgangsimpedans <200 Q
Prevetagningsfrekvens 1 kHz
3. raekkes filter 100 Hz ved 3 dB

Optionen kan forsyne den analoge foler med 24 V DC (klemme 1).

Temperaturfglerindgang

Antal analoge indgange, der understgtter PT100/1000 3
Signaltype PT100/1000
Tilslutning PT100 to eller tre ledninger/PT1000 to eller tre ledninger
Frekvens PT100- og PT1000-indgang 1 Hz for hver kanal
Oplgsning 10 bit

-50-204 °C
Temperaturomrade -58-399 °F

Galvanisk adskillelse

De folere, der skal tilsluttes, forventes at vaere galvanisk adskilt fra netspaendingsniveauet IEC 61800-5-1 og UL508C
Kabelfgring
Maksimal signalkabelleengde 500 m
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11.2.8.2 Elektrisk ledningsfering 11.2.9 VLT® Safe-option MCB 15x
BEMARK!
MCB 114 Se MCB 15x Safe Option Betjeningsvejledning for flere
Sensor Input Option B oplysninger om MCB 15x.

SW. ver. xx.xx

Code No. 130B1272

VDD |IN GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND

| xas/|1]2|3|4]5 7|89 [10]11[12
| | |
| | |
I I I
__ | I
| |
4-20mA - - -
2or3 20r3 20r3 20r3
wire wire wire wire
Klemme Navn Funktion
1 VDD 24 V DC til forsyning af 4-20
mA foler
2 li 4-20 mA indgang
3 GND Analog indgang GND
4,7,10 Temp 1, 2, 3 Temperaturindgang
5,8 11 Ledning 1, 2, 3 3. ledningsindgang, hvis der
anvendes tre folere
6,9 12 GND Temp. indgang GND

Illustration 11.18 MCB 114

JjontrolCard
< ¥
Field bus S Internal Bus 1
Interface 2]
o
| I pc] HH
@ L
MCB150/151 s [ —
Safety Option A
(@]
Internal Bus 2

37 |sTO

Illustration 11.19 Sikkert frekvensomformersystem

130BC308.10

MCB 15x udferer sikkerhedsfunktioner i overensstemmelse
med EN IEC 61800-5-2. Bevaegelsessekvenser i frekvensom-

formere overvages, hvilke bringes til sikker standsning og

nedlukning i tilfelde af en fejl.

MCB 15x er indbygget i VLT® AutomationDrive FC 302 og

kraever et signal fra en felerenhed. Et sikkert frekvensom-
formersystem fra Danfoss bestar af folgende

. Frekvensomformer, VLT® AutomationDrive FC 302

. MCB 15x indbygget i frekvensomformeren

MCB 15x

. aktiverer sikkerhedsfunktioner
. overvager sikre bevaegelsessekvenser

. signalerer status pa sikkerhedsfunktioner til
sikkerhedsstyresystem via eventuel tilsluttet
Profibus fieldbus

. aktiverer den valgte fejlreaktion Safe Torque Off

eller sikker standsning 1, i tilfeelde af en fejl

Der er 2 varianter af MCB 15x%, én med HTL-encodergraen-

seflade (MCB 151) og én med TTL-encodergraenseflade
(MCB 150).
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MCB 15x Safe-option er konstrueret som en standard-
option til VLT® AutomationDrive FC 302, og den registreres

Set forfra

automatisk efter montering.

MCB 15x kan bruges til at overvage standsning, start eller
hastighed pa et bevaegeligt apparat, der roterer eller
bevaeger sig sidelaens. Til overvagning af hastighed bruges
optionen ofte i kombination med maskinbeskyttelse,
adgangsdgre og sikkerhedsporte med sikkerhedskontakter
med solenoid-las. Nar det overvagne apparats hastighed
falder til under det indstillede kontaktpunkt (hvor
motorens hastighed ikke lzengere vurderes som farlig),
indstiller MCB 15x S37-udgangen til lav. Dette giver
operatgren mulighed for at abne sikkerhedslagen. |
applikationer med hastighedsovervagning er S37 sikker-
hedsudgang hgj for driften (nar motorhastigheden af det

overvagede apparat er under det indstillede kontaktpunkt).

Nar hastigheden overstiger den indstillede veerdi, der
angiver en for hgj (farlig) hastighed, er sikkerhedsud-
gangen lav.

Frekvensomformeren

. fijerner effekten fra motoren,

° skifter motoren til moment-fri, hvis Safe Torque
Off er aktiveret

Sikkerhedsstyringssystemet

. aktiverer sikkerhedsfunktioner via indgange pa
MCB 15x

. evaluerer signaler fra sikkerhedsudstyr, som f.eks.
. E-STOP push-knapperne
. Magnetisk afbryder, ingen kontakt
. Interlocking-afbryder
. Lysgardin-udstyr
. processerer MCB 15x statusfunktion

. giver sikker tilslutning mellem MCB 15x og sikker-
hedsstyringssystem

. giver fejldetektering ved aktivering af sikkerheds-
funktioner (kortslutninger pa tveers af kontakter,
kortslutning) pa signal mellem sikkerhedsstyrings-
system og MCB 15x

MCB 150

Safe Option

TTL Enc. interface
SW.ver. T xx

c OptionB
130B3280

<
= Z
& &
1 2

+ |[ENC A

w DI1 B

wo[1] 2]

v DI2 A
o |[ENC nA

Illustration 11.20 MCB 150

MCB 151
Safe Option
HTL Enc. interface

SW.ver. 1 xx

c OptionB
130B3290

tko: OO OO

< o
= =
& &
1 2

w DI B
~ |[ENCA
v DI2 A

v [1]

Illustration 11.21 MCB 151

130BC306.10

130BC307.10
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Tekniske specifikationer

MCB 150/MCB 151

Stremforbrug

2 W (tilsvarende stremforbrug tilknyttet VDD)

Stremforbrug VCC (5 V)

< 200 mA

Stremforbrug VDD (24 V)

< 30 mA (< 25 mA for MCB 150)

Digitale indgange

Antal digitale indgange

4 (2 x 2-kanal digital sikkerhedsindgang)

Indgangsspaendingsomrade 0 til 24 V DC
Indgangsspaending, logisk '0' <5V DC
Indgangsspaending, logisk '1' > 12V DC
Indgangsspaending (maks) 28 V DC
Indgangsstrem (min) 6 mA @ Vin = 24 V (indkoblingsstrem 12 mA spids)
Indgangsmodstand ca. 4 kQ
Galvanisk adskillelse Nej
Kortslutningsbeskyttelse Ja
Indgangspuls anerkendelsestid (min) 3 ms
Afvigelsestid (min) 9 ms

Kabellzengde

(< 30 m skaermet eller uskaermet kabel)
> 30 m (skaermet kabel)

Digital udgang (sikker udgang)

Antal udgange

1

Udgangsspaending lav <2V DC
Udgangsspaending hgj > 19,5V DC
Udgangsspaending (maks) 24,5V DC
Nominelle udgangsstrem (@24 V) < 100 mA
Nominel udgangsstrem (@0 V) <05 mA
Galvanisk adskillelse Nej
Diagnostisk testpuls 300 us
Kortslutningsbeskyttelse Ja

Kabelleengde

< 30 m (skeermet kabel)

TTL-encoderindgang (MCB 150)

Antal encoderindgange

4 (2 x differentialindgange A/A, B/B)

Encodertyper TTL, RS-422/RS-485 trinvise encodere
Differentialt indgangsspaendingsomrade -7 til +12 V DC
Common mode indgangsspaending -12 til +12 V DC
Indgangsspaending, logisk '0' (diff) < -200 mV DC
Indgangsspaending, logisk '1' (diff) > 4200 mV DC
Indgangsmodstand ca. 120 Q
Maksimumfrekvens 410 KHz
Kortslutningsbeskyttelse Ja

< 150 m (testet med skaermet kabel - Heidenhain AWM type 20963 80 °C 30V E63216, 100 m skaermet

Kabelleengde

motorkabel, uden belastning pa motor)
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HTL-encoderindgang (MCB 151)

Antal encoderindgange

2 (2 x enkelt-afsluttede indgange A; B)

Encodertyper

HTL trinvise encodere; HTL Proximity sensor

Logisk indgang PNP
Indgangsspaendingsomrade 0 til 24 V DC
Indgangsspaending, logisk '0' <5V DC
Indgangsspaending, logisk '1' > 12V DC
Indgangsspaending (maks) 28 V DC
Indgangsmodstand ca.4Q
Maksimumfrekvens 110 kHz
Kortslutningsbeskyttelse Ja

< 100 m (testet med skaermet kabel - Heidenhain AWM type 20963 80 °C 30V E63216, 100 m skaermet

Kabellengde

motorkabel, uden belastning pa motor)

24 V-forsyning udgang

Forsyningsspaending

24 V DC (speendingstolerance: +0,5 V DC til -4,5 V DC)

Maksimal udgangsstrem

150 mA

Kortslutningsbeskyttelse

Ja

Kabelleengde

(< 30 m skaermet eller uskaermet kabel)
> 30 m (skeermet kabel)

Jord 1/0 afsnit

Kabelleengde

(< 30 m skaermet eller uskaermet kabel)
> 30 m (skeermet kabel)

Kabeltveersnit

Digital ind-/udgang forsyningsspaending

0,75 mm?%/AWG 18, AEH uden plastikkrave i henhold til DIN 46228/1

Nulstil karakteristika

Manuel nulstillingstid

< 5 ms (MCB 15x
< 5 ms (frekvensomformer
< 10 ms (fieldbus

Manuel nulstilling pulstid

)
)
)
10 us (MCB 15x og frekvensomformer)

Automatisk nulstillingstid

<4 ms

Opstart nulstillingstid

< 5 5 (42-90 Restart Safe Option)

Responstid
Indgang til udgang responstid <2ms
Ngdstop indtil SS1/SLS indtraeder <7ms

Krydsfejl detekteringstid

< 3 ms (@aktiveret udgang)

MG33BFO01 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes. 161




X

Optioner og tilbehor Design Guide

11.2.10 VLT® C-option Adapter MCF 106

C-option Adapter MCF 106 gor det muligt at tilfaje en
ekstra B-option til frekvensomformeren. En A- og én B-
option kan monteres i standard A- og B-porte pa
styrekortet og op til 2 B-optioner kan monteres i C-option-
Adapter.

Se VLT® AutomationDrive FC 300, C Option Adapter MCF 106
Installationsinstruktion for flere oplysninger.

11.3 Bevaegelsesstyringsoptioner

Bestilling

Bevaegelsesstyringsoptioner (MCO) leveres enten som
optionskort til installation ved anlaegget eller som
indbyggede optioner. Til eftermontering skal der kabes
monteringssat. Hver kapsling har et sit eget
monteringssaet. MCO 3xx skal anvendes i port CO, men kan
kombineres med en anden option i port C1.

Monteringssaet afhaenger af kapslingstypen Bestillingsnr.

Bookstyle

A2 og A3 (40 mm for én C-option) 130B7530

A2 og A3 (60 mm for CO- + C1-option) 130B7531

B3 (40 mm for én C-option) 130B1413

B3 (60 mm for CO- + C1-option) 130B1414

Kompakt

A5 130B7532

B, C, D, E og F (undtagen B3) 130B7533

Tabel 11.4 Bestillingsnumre til monteringssaet

Tekniske specifikationer

For kapslinger A5, B1 og B2 sidder alle MCO 3xx-
klemmerne ved siden af styrekortet. Fjern frontpanelet for
at fa adgang.

MCO-styreklemmer er stikpropper med skrueklemmer.
Klemmer X55, X56, X57, X58 og X59 kopieres og
genanvendes til bade bookstyle og kompakte kapslinger.

X55

X56

X57

X58

X59

@ X62 X60

A

[
\oooooooooooo
J

0&\

LT
i

[1]
oo

OOOOOOOOOOV\OOOOOOOOOOOO
S

/

o
o
o
o
o
O
o
1o

130BB794.10

1

Klemmeblok til bookstyle

2

Klemmeblok til kompakt

X55

Encoder 2

X56

Encoder 1

X57

Digitale indgange

X58

24 V DC-forsyning

X59

Digitale udgange

X62

MCO CAN-Bus

X60

Debug-forbindelser (RS-485)

lllustration 11.22 Placering af klemmeblokke
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Klemmeoversigt Klemmenummer Beskrivende navn digitale udgange
1 Digital udgang/indgang
Klemmenummer Beskrivende navn Encoder 2 5 Digital udgang/indgang
(Feedback) - 3 Digital udgang
! 24 V—forsynjnng 4 Digital udgang
2 +8 V-forsyning 5 Digital udgang
3 +5 V forsyning 6 Digital udgang
4 GND 7 Digital udgang
> A 8 Digital udgang
6 A ikke
7 B Tabel 11.9 Klemmeblok X59
8 B ikke
9 Z/ur Klemmenummer MCO Debug (RS-485)
10 Z ikke/ur ikke cs Vaelg styring
11 DATA 62 RxD/TxD-P
12 DATA ikke 63 RxD/TxD-N
66 oV
Tabel 11.5 Klemmeblok X55 67 5V

Klemmenummer

Beskrivende navn Encoder 1 (Master)

Tabel 11.10 Klemmeblok X60

1 +24 V-forsyning

2 N/A Klemmenummer MCO CAN-Bus
3 +5 V-forsyning 1 N/A

4 GND 2 CAN - L

5 A 3 DRAIN

6 A ikke 4 CAN - H

7 B 5 N/A

8 B ikke

9 Zur Tabel 11.11 Klemmeblok X62

10 Z ikke/ur ikke

1 DATA 11.3.1 VLT® Motion Control Option MCO
12 DATA ikke 305

Tabel 11.6 Klemmeblok X56

Klemmenummer

Beskrivende navn digitale indgange

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

Digital indgang

=lo|o|N|lao|nn|D|lW|N]|=

o

Digital indgang

Tabel 11.7 Klemmeblo|

k X57

Klemmenummer

Beskrivende navn forsyning

1

+24 V-forsyning

2

GND

Tabel 11.8 Klemmeblo|

k X58

MCO 305 er en integreret og gratis programmerbar
bevaegelsesstyreenhed for FC 301 og FC 302. Se
kapitel 11.3.1 Bevaegelsesstyringsoptioner for flere
oplysninger.

11.3.2 VLT® Synchronising Controller MCO
350

BEMARK!

Klemmeblok X59 har fast funktionalitet til MCO 350.

BEMARK!

Klemmeblok X62 understattes ikke til MCO 350.

BEM/RK!

Klemmeblok X60 anvendes ikke til MCO 350.

Se kapitel 11.3.1 Bevaegelsesstyringsoptioner for flere
oplysninger.

MG33BFO01
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11.3.3 VLT® Positioning Controller MCO
351

BEMARK!

Klemmeblok X59 har fast funktionalitet til MCO 351.

BEMARK!

Klemmeblok X62 understgattes ikke til MCO 351.

BEM/ERK!

Klemmeblok X60 anvendes ikke til MCO 351.

Se kapitel 11.3.1 Bevaegelsesstyringsoptioner for flere
oplysninger.

11.4 Tilbehgr

11.4.1 Bremsemodstande

| applikationer, hvor motoren bruges som bremse,
genereres der energi i motoren, som sendes tilbage til
frekvensomformeren. Hvis energien ikke kan sendes tilbage
til motoren, gger den spaendingen i frekvensomformerens
DC-ledning. | applikationer med jeaevnlig bremsning og/eller
hgje inertibelastninger kan denne ggning maske medfgre
et overspaendingstrip i frekvensomformeren og derefter
lukke den ned. Bremsemodstande bruges til at sprede den
overskydende energi, der stammer fra den regenerative
bremsning. Modstanden valges under hensyntagen til den
ohmske veerdi, effekttabet og den fysiske storrelse. Danfoss
tilbyder en lang raekke af forskellige modstande, der er
saerligt konstrueret til vores frekvensomformere. Se

kapitel 5.5.3 Styring med bremsefunktion for dimensionering
af bremsemodstande. Varenumre findes i

kapitel 7 Bestilling.

11.4.2 Sinusfiltre

Nar en motor styres af en frekvensomformer, kan der hgres
resonansstgj fra motoren. Denne stgj, som opstar pga.
motorens konstruktion, forekommer hver gang en veksel-
retterkobling i frekvensomformeren aktiveres. Frekvensen
af resonansstgj svarer derfor til switchfrekvensen i
frekvensomformeren.

For the FC 300, Danfoss supplies a Sine-wave filter to
dampen the acoustic motor noise.

Filtret reducerer rampe op-tiden for spaendingen, spidsbe-
lastningsspaendingen Uspips og rippelstrammen Al til
motoren, hvilket betyder, at strammen og spaendningen
naermest bliver sinusformet. Derfor reduceres den akustiske
motorstgj til et minimum.

Rippelstreammen i sinusfilterspolerne skaber ogsa nogen
stgj. Los problemet ved at integrere filtret i et kabinet eller
lignende.

11.4.3 dU/dt-filtre

dU/dt-filtre er differential-mode lavpasfiltre, der reducerer
motorklemmens fase-til-fase-spidsspaending og reducerer
stigetiden til et niveau, der saenker belastningen pa
isoleringen af motorviklingerne. Dette er isaer aktuelt ved
korte motorkabler.

Sammenlignet med sinusfiltre (se kapitel 11.4.2 Sinusfiltre)
har dU/dt-filtre en afbrydelsesfrekvens over switchfre-
kvensen.

11.4.4 Common Mode-filtre

Hejfrekvens common mode-kerner reducerer elektromag-
netisk forstyrrelse og eliminerer lejeskader ved elektrisk
afladningsstrem. De er seerlige nanokrystallinske
magnetiske kerner, der har overlegen filtreringsydeevne
sammenlignet med traditionelle ferritkerner. De fungerer
som en common-mode-induktor (mellem faser og jord).

Nar de installeres omkring de tre motorfaser (U, V, W),
reducerer common mode-filtrene hgjfrekvens common-
mode-stromme. P& den made reduceres hgjfrekvens
elektromagnetiske forstyrrelser fra motorkablet.

11.4.5 Harmoniske filtre

Danfoss AHF 005 og AHF 010 er avancerede harmoniske
filtre, der ikke kan sammenlignes med traditionelle
harmoniske filtre. Danfoss' harmoniske filtre er udviklet
specifikt til at passe til frekvensomformere fra Danfoss.

Ved at tilslutte Danfoss' harmoniske filtre AHF 005 eller
AHF 010 pa fronten af en Danfoss frekvensomformer
reduceres den samlede harmoniske stremforvraeengning,
der sendes tilbage til netforsyningen, til hhv. 5 % og 10 %.
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11.4.6 IP21/Type 1-kapslingssaet

IP20/1P4X top/TYPE 1 er en ekstra kapslingsdel, der leveres

til IP20 compact-apparater.

Ved anvendelse af kapslingssaettet opgraderes et IP20-
apparat, sa apparatet overholder kapsling IP21/4X top/
TYPE 1.

IP4X top kan anvendes til alle standard IP20 FC 30X-
varianter.

(9
=
%

@

@)
O
@)

\

/

Illustration 11.23 Kapslingstype A2

130BT323.10

130BT324.10

Illustration 11.24 Kapslingstype A3

A Topplade

B Kant

C Underdel

D Plade til underdel
E Skrue(r)

Tabel 11.12 Billedtekst til lllustration 11.23 og lllustration 11.24

Anbring toppladen som vist. Hvis der anvendes en A- eller
B-option, skal kanten monteres for at deekke topind-
gangen. Anbring underdelen C nederst pa
frekvensomformeren, og brug bgjlerne fra tilbehersposen
til korrekt fastgering af kablerne.
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Huller til kabelbgsninger:
. Storrelse A2: 2xM25 og 3xM32

130BT621.12

. Sterrelse A3: 3xM25 og 3xM32

i Hojde A Bredde B Dybde C*
Kapslingstype (mm] (mm] (mm]
A2 372 90 205
A3 372 130 205
B3 475 165 249
B4 670 255 246
a 755 329 337
Cc4 950 391 337
Tabel 11.13 Mal 000n
CQ*%
* Hvis option A/B anvendes, oges dybden (se kapitel 8.2.1 Mekaniske @%O
madl for oplysninger) @

130BT620.12

Illustration 11.26 Kapslingstyper B4 - C3 - C4

Topplade

Kant

Underdel

Plade til underdel
Skrue(r)
Ventilatorplade

QMmO [N|®]|>

Qverste clips

lllustration 11.25 Kapslingstype B3

Tabel 11.14 Billedtekst til lllustration 11.25 og lllustration 11.25
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Nar optionsmodul A og/eller optionsmodul B anvendes, 2
o
skal kanten (B) monteres pa toppladen (A). Q
BEMARK!
Montering side-om-side er ikke mulig, nar kapslingsseet
IP21/IP4X/TYPE 1 anvendes
11.4.7 Frembygningssaet til LCP
LCP'et kan flyttes frem i kabinettet ved hjzelp af frembyg-
ningsseettet. Kapslingen er IP66. Fastggringsskruerne skal
spaendes til et moment pd maks. 1 Nm.
LCP-kapslingen er IP66
Kapsling IP66-front lllustration 11.28 LCP-seet med numerisk LCP, beslag og
Maks. kabelleengde mellem LCP og apparat 3m pakrrlr?g
Kommunikationsstandard RS-485 Bestillingsnr. 13081114
Tabel 11.15 Tekniske data
65+ 0.5 mm
2 (2.56+0.02 in)
: | T
™M 6‘ n n
- w;\’0\‘- .0%\ €l ~ [ 4
A9 Elc ®
o|° = b
# ° o()o N
Panel- - c
udsnit ﬂ 0 =
|~ ]
|
130BA139.13
lllustration 11.29 Mal

lllustration 11.27 LCP-saet med grafisk LCP, beslag, 3 m kabel
og pakning
Bestillingsnr. 130B1113
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11.4.8 Monteringskonsol for kapslingstyper Mal afstand A eller B, og anbring den gverste monterings-

A5, B1, B2, C1 0og C2 konsol, men spaend den ikke. Se malene i Tabel 11.16.
Trin 1 Kapsling IP A [mm] [ B [mm] | Bestillingsnummer

E A5 55/66 480 495 13081080

P B1 21/55/66 | 535 550 13081081

% B2 21/55/66 705 720 130B1082

B3 21/55/66 730 745 130B1083

B4 21/55/66 820 835 130B1084

Trin 3
N
-~
N
-
lllustration 11.30 Laveste monteringskonsol
Anbring den laveste monteringskonsol, og montér den
med skruer. Spaend ikke skruerne helt, da dette vil ggre
det vanskeligt at montere frekvensomformeren.
Trin 2 (
=
a
3
2
m
DN
RIS
(0
Q %QQ
Q0
Q

Illustration 11.31 @verste monteringskonsol

Tabel 11.16 Oplysninger

130BA846.10

L

Illustration 11.32 Positionering

168 Danfoss A/S © Rev. 2014-04-04 Alle rettigheder forbeholdes.

MG33BFO01



Optioner og tilbehgr Design Guide

Anbring frekvensomformeren i den nederste monterings-
konsol, og lgft den gverste. Seenk den gverste
monteringskonsol, nar frekvensomformeren sidder pa
plads.

Trin 4

130BA847.10

L

lllustration 11.33 Tilspeending af skruer

Spaend nu skruerne. Bor og skru skruer i alle huller for
ekstra sikkerhed.
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12 Installation og opsaetning af RS-485

12.1 Installation og opsaetning

12.1.1 Oversigt

RS-485 er en busgraenseflade med to ledninger, som er kompatibel med multidrop-netvaerkstopologi. Noder kan med andre
ord tilsluttes som en bus eller via dropkabler fra en falles linje. Der kan tilsluttes i alt 32 noder pr. netvaerkssegment.
Forsteerkere opdeler netvaerkssegmenter, se lllustration 12.1.

Udfaldskabel

| F I ™
|Masfer ||1| |2| |3| I: :I |31| |Repeafer|

Rt | Rt
| Repeater | | 1 | | 2 | | 3 | I: :I 30
Rt

¥ C o J

Repeater

Rt Rt

o] ) O O

Illustration 12.1 RS-485-busgraenseflade

175ZA145.11

BEM/ERK!

Hver enkelt forsterker fungerer som en node i det segment, den er installeret i. Hver node, der er tilsluttet i et givet
netvaerk, skal have en unik knudeadresse pa tvaers af alle segmenter.

Terminér hvert segment i begge ender ved hjzelp af enten frekvensomformerens termineringskontakt (S801) eller et

forspaendt termineringsmodstandsnetvaerk. Brug altid skeermede, snoede kabler (STP) til buskabelfering, og felg almindelig
god installationspraksis.

Det er vigtigt at have en jordtilslutning med lav impedans for skeermen ved hver node, ogsa ved hgje frekvenser. Slut en
stor overflade pa skaermen til jord, f.eks. med en kabelbgijle eller en ledende kabelbasning. Det kan veere ngdvendigt at
anvende potentialeudlignende kabler for at bevare det samme jordpotentiale i hele netvaerket - iszer i installationer med
lange kabler.

For at forhindre impedansforskydning skal der altid bruges samme type kabel gennem hele netvaerket. Hvis der sluttes en
motor til frekvensomformeren, skal der altid anvendes et skaermet motorkabel.

Kabel Skaermet, snoet (STP)
Impedans [Q] 120

Maks. 1.200 m (inkl. dropkabler)
Maks. 500 m station-til-station

Kabellzengde [m]

Tabel 12.1 Kabelspecifikationer
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12.2 Netveerkstilslutning

En eller flere frekvensomformere kan tilsluttes en
styreenhed (eller master) vha. RS-485-standardgraense-
fladen. Klemme 68 sluttes til P-signalet (TX+, RX+), mens
klemme 69 sluttes til N-signalet (TX-,RX-). Se tegningerne
kapitel 3.5 Ledningsdiagram.

Hvis der skal sluttes flere frekvensomformere til samme
master, skal der benyttes parallelforbindelser.

o
E&SQD DDD&] oooo §
0 0 o o
300%& |ocoo| g; ]
O L
7y v [y
RS 232 + 68|69 68 |69 68| |69
©)|l_Juss
— RS 485
Y =

Illustration 12.2 Parallelforbindelser

For at undga udligningsstreamme i skeermen jordes
kabelskeermen via klemme 61, som er forbundet til
kapslingen via en RC-forbindelse.

130BB021.10

Illustration 12.3 Styrekortklemmer

12.3 Busterminering

RS-485-bussen skal termineres med et modstandsnetvaerk i
begge ender. Til dette formal indstilles kontakt S801 pa
styrekortet til "ON".

Kommunikationsprotokollen skal indstilles til 8-30 Protokol.

12.4 Installation og opsaetning af RS-485
12.4.1 EMC-retningslinjer

Folgende EMC-retningslinjer anbefales for at opna interfe-
rensfri drift af RS-485-netvaerket.

Folg altid relevant national og lokal lovgivning, f.eks.
vedrgrende jordtilslutning. RS-485-kommunikationskablet
skal holdes pa afstand af motorkabler og bremsemod-
standskabler for at undga kobling af hgjfrekvensstgj
mellem kablerne. Normalt er en afstand pa 200 mm
tilstreekkelig, men det anbefales at holde den sterst mulige
afstand mellem kablerne, isaer hvis de lgber parallelt over
leengere afstande. Hvis krydsning ikke kan undgas, skal
RS-485-kablet krydse motor- og bremsemodstandskabler i
en vinkel pa 90°.

=

oooo
OS50
t0S00
0000

130BD507.11

Fieldbus cable

Min. 200 mm ﬁA
{0} {o}
: |
1
| ]
90° crossing

ﬁ

Illustration 12.4 Kabelfering

Brake resistor ‘

12.5 FC-protokoloversigt

FC-protokollen, ogsa kendt som FC-bussen eller standard-
bussen, er Danfoss-standardfieldbusnetvaerket. Den
definerer en adgangsteknik i overensstemmelse med
master-follower-princippet for kommunikation via en seriel
bus.

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 followers til
bussen. Masteren valger de enkelte followers via et
adressetegn i telegrammet. En follower kan ikke selv
overfgre, uden at den forst bliver anmodet om at gere det,
og direkte meddelelsesoverfgrsel mellem de enkelte
followers er ikke mulig. Kommunikation foregar i halv
duplex-tilstand.

MG33BFO01
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Master-funktionen kan ikke overfares til en anden node
(enkelt master-system).

Det fysiske lag er RS-485 og anvender derved RS-485-
porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-
protokollen understotter forskellige telegramformater:

. Et kort format pa 8 byte til procesdata

. Et langt format pa 16 byte, der ogsa omfatter en
parameterkanal

. Et format til tekst

12.6 Netvaerkskonfiguration

12.6.1 Opsaetning af frekvensomformer

Indstil falgende parametre for at aktivere FC-protokollen
for frekvensomformeren.

Parameternummer Indstilling

8-30 Protokol FC

8-31 Adresse 1-126

8-32 FC-portens baud-hast. |2400-115200

8-33 Paritet/stop-bits Lige paritet, 1 stopbit (standard)

Tabel 12.2 FC-protokolparametre

12.7 FC-protokol rammestruktur for
meddelelse

12.7.1 Indhold af et tegn (byte)

Hvert tegn, der overferes, begynder med en startbit.
Derefter overfgres der 8 databits, hvilket svarer til en byte.
Hvert tegn sikres via en paritetsbit. Denne bit indstilles til
"1", nar den nar paritet. Paritet er, nar der er et lige antal
1'ere i 8-databittene og paritetsbitten i alt. Et tegn afsluttes
af en stopbit og bestar derfor af 11 bits i alt.

195NA036.10

Start O 1 2 3 4 5 6 7 Lige Stop
bit Paritet bit
lllustration 12.5 Indhold af et tegn

12.7.2 Telegramstruktur

Hvert telegram har fglgende struktur:

1. Starttegn (STX) = 02 Hex
2. En byte, der betegner telegramlaengden (LGE)

3. En byte, der betegner frekvensomformeradressen
(ADR)

Derefter folger et antal databytes (variable, afhaengigt af
telegramtypen).

Telegrammet afsluttes af en datakontrolbyte (BCC).

STX LGE ADR DATA BCC

I

\

[
195NA099.10

lllustration 12.6 Telegramstruktur

12.7.3 Telegramlaengde (LGE)

Telegramlaengden er antallet af databytes plus
adressebyten ADR og datakontrolbyten BCC.

LGE=4+1+1=6 byte
LGE=12+1+1=14 byte
10"+n bytes

4 databytes
12 databytes
Telegramindeholdertekst

Tabel 12.3 Laengde pa telegram

man

") De 10 repraesenterer de faste tegn, mens "n" er variabel (afhaengigt
af tekstleengden).

12.7.4 Frekvensomformeradresse (ADR)

Der anvendes to forskellige adresseformater.
Frekvensomformerens adresseomrade er enten 1-31 eller
1-126.

1. Adresseformat 1-31:

Bit 7 = 0 (adresseformat 1-31 er aktivt)
Bit 6 anvendes ikke

Bit 5 = 1: Broadcast. Adressebittene (0-4)
anvendes ikke

Bit 5 = 0: Ingen broadcast
Bit 0-4 = frekvensomformeradresse 1-31

2. Adresseformat 1-126:

Bit 7 = 1 (adresseformat 1-126 er aktivt)
Bit 0-6 = frekvensomformeradresse 1-126
Bit 0-6 = 0 Broadcast

Followeren returnerer adressebyten uzendret til masteren i
svartelegrammet.

12.7.5 Datakontrolbyte (BCC)

Kontrolsummen beregnes som en XOR-funktion. Inden den
forste byte i telegrammet modtages, er den beregnede
kontrolsum 0.
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12.7.6 Datafeltet

Datablokkenes struktur afhaenger af telegramtypen. Der findes tre telegramtyper, som finder anvendelse for bade styretele-
grammer (master=follower) og svartelegrammer (follower=master).

De tre telegramtyper er:

Procesblok (PCD)
PCD bestar af datablokke pa 4 bytes (2 ord) og omfatter:

. Styreord og referenceveerdi (fra master til follower)

. Statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra follower til master)

| sTx ! LGE ! ADR PCD1 PCD2 BCC !

(R )

130BA269.10

Illustration 12.7 Procesblok

Parameterblok
Parameterblokken anvendes til at overfare parametre mellem master og follower. Datablokken bestar af 12 bytes (6 ord) og
omfatter ogsa procesblokken.

150BAZ/1.1U

—
!_STX ! LGE !ADR PKE| IND |PWEnigh|PWE o PCD1 PCD2 | BCC

Illustration 12.8 Parameterblok

Tekstblok
Tekstblokken bruges til at laese eller skrive tekst via datablokken.

- - 1
stx | ee | apr PKE IND Chi ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC |

\
\
’7
\
\
I
\
\
\
\
I
130BA270.10

lllustration 12.9 Tekstblok
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12.7.7 PKE-feltet

PKE-feltet indeholder to underfelter: Parameterkommando
og svar (AK) og Parameternummer (PNU):

1508AZ268.10

PKEZ4 IND

PWEhigh|PWE 0w

AK PNU

15 14 13 12|11 1098 76 543210

and replies
Parameter
number

Parameter
commands

lllustration 12.10 PKE-feltet

Bit 12-15 overferer parameterkommandoer fra master til
follower og returnerer behandlede follower-svar til
masteren.

Bitnr. Parameterkommando

15

w

0 Ingen kommando

Lees parameterveerdi

Skriv parameterveerdi i RAM (ord)

Skriv parameterveerdi i RAM (dobbeltord)

—|OoO|]OCO|O|O| =
OoO|l=|=|OC|OC|—-
= |=lo|l=|lo|-

—=|lo|lo|o

Skriv parameterveerdi i RAM og EEPROM
(dobbeltord)

Skriv parameterveerdi i RAM og EEPROM
(ord)

Laes/skriv tekst

Tabel 12.4 Parameterkommandoer, master = follower

Bitnr. Svar

15 14 113 (12

0 0 0 0 Intet svar

0 0 0 1 Parameterveerdi overfart (ord)

0 0 1 0 Parametervaerdi overfert (dobbeltord)
0 1 1 1 Kommandoen kan ikke udferes

1 1 1 1 tekst overfort

Tabel 12.5 Svar, follower = master

Hvis kommandoen ikke kan udferes, sender followeren
felgende svar:

0111 Kommandoen kan ikke udfares

Desuden udstedes folgende fejlrapport i parametervaerdien
(PWE):

PWE lav
(hex)
0 Det anvendte parameternummer findes ikke

Fejlrapport

1 Der er ikke skriveadgang til den definerede
parameter

2 Dataveerdien overskrider graenseveerdierne for
parameteren
Underindekset findes ikke

Parameteren er ikke af array-typen

Datatypen svarer ikke til den definerede parameter

1 Det er ikke muligt at sendre data i den definerede
parameter i frekvensomformerens aktuelle tilstand.
Visse parametre kan kun andres, nar motoren er

stoppet

82 Der er ikke busadgang til den definerede
parameter

83 Datazendringer er ikke mulige, da fabriksopsaet-

ningen er valgt

Tabel 12.6 Parameterveerdi, fejlrapport

12.7.8 Parameternummer (PNU)

Bitnr. 0-11 overferer parameternumre. Funktionen af de
relevante parametre er defineret i parameterbeskrivelsen i
Programming Guide.

12.7.9 Indeks (IND)

Indekset anvendes sammen med parameternummeret til at
opna laese-/skriveadgang til parametre, der har et indeks,
f.eks. 15-30 Alarm-log: Fejlkode Indekset bestar af 2 byte, en
lav byte og en hgj byte.

Kun den lave byte anvendes som indeks.

12.7.10 Parameterveerdi (PWE)

Parametervzerdiblokken bestar af 2 ord (4 byte), og
veerdien afhaenger af den definerede kommando (AK).
Masteren anmoder om en parameterveerdi, hvis PWE-
blokken ikke indeholder en veerdi. Hvis en parametervaerdi
(skrivekommando) skal aendres, skrives den nye veerdi i
PWE-blokken og sendes fra masteren til follower.

Nar en follower svarer pa en parameteranmodning
(leesekommando), overferes den aktuelle parametervaerdi i
PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en parameter
ikke indeholder en numerisk vaerdi, men flere dataoptioner,
f.eks. 0-01 Sprog hvor [0] er engelsk og [4] er dansk, veelges
dataveerdien ved at indtaste veerdien i PWE-blokken.
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Se eksempel - valg af en dataveerdi. Seriel kommunikation
er kun i stand til at laese parametre, der indeholder
datatype 9 (tekststreng).

15-40 FC-type til 15-53 Effektkortserienr. indeholder
datatype 9.

Laes f.eks. kapslingssterrelsen og netspaendingsomradet i
15-40 FC-type. Nar der overferes (leeses) en tekststreng, er
telegramlaengden variabel, og teksterne har forskellig
lengde. Telegramlaengden er defineret i telegrammets
anden byte, LGE. Ved brug af tekstoverfersel angiver
indekstegnet, om der er tale om en lzaese- eller skrive-
kommando.

For at kunne leese en tekst via PWE-blokken skal parame-
terkommandoen (AK) angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje
byte skal veere "4".

Nogle parametre indeholder tekst, der kan skrives via den
serielle bus. For at kunne skrive en tekst via PWE-blokken
skal parameterkommandoen (AK) angives til 'F' Hex.
Indekstegnets hgje byte skal veere "5".

PKE IND PWEM PWE|qv
=y _ v
Fx xx | 04 00 |

-—— e ek - ——

Les tekst

—_——————-—

Fx xx | 05 00 |

-—— e ek - ——

1308A275.11

Skriv tekst

Illustration 12.11 Tekst via PWE-blok

12.7.11 Understottede datatyper

Uden fortegn betyder, at der intet fortegn er med i
telegrammet.

Datatyper Beskrivelse

3 16-bit heltal

4 32-bit heltal

5 8-bit uden fortegn
6 16-bit uden fortegn
7 32-bit uden fortegn
9 Tekststreng

10 Bytestreng

13 Tidsforskel

33 Reserveret

35 Bitsekvens

Tabel 12.7 Understattede datatyper

12.7.12 Konvertering

De forskellige attributter for hver parameter er vist i
fabriksindstillingerne. Parameterveerdier overfgres kun som
heltal. Derfor bruges konverteringsfaktorer til at overfgre
decimaler.

4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] har en konverterings-
faktor pa 0,1. Minimumfrekvensen kan indstilles til 10 Hz
ved at overfgre veerdien 100. En konverteringsfaktor pa 0,1
betyder, at den overforte veerdi ganges med 0,1. Vaerdien
100 leeses derfor som 10,0.

Eksempler:

0 sek > konverteringsindeks 0
0,00 sek = konverteringsindeks -2
0 ms = konverteringsindeks -3
0,00 ms = konverteringsindeks -5

Konverteringsindeks Konverteringsfaktor
100

75

74

67

6 1000000
5 100000

4 10000

3 1000

2 100

1 10

0 1

-1 0,1

-2 0,01

-3 0,001

-4 0,0001

-5 0,00001

-6 0,000001
-7 0,0000001

Tabel 12.8 Konverteringstabel

12.7.13 Procesord (PCD)

Blokken af procesord er delt i to blokke pa hver 16 bit, der
altid kommer i den angivne reekkefglge.

PCD 1 PCD 2

Styretelegram (master=follower, styreord) Referenceveerdi

Styretelegram (follower=master, statusord) Aktuel udgangs-

frekvens

Tabel 12.9 Procesord (PCD)
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12.8 Eksempler

12.8.1 Skrivning af en parameterveerdi

Skift 4-14 Motorhastighed, hgj graense [Hz] til 100 Hz.
Skriv data i EEPROM.

PKE = E19E Hex - Skriv enkelt ord i 4-14 Motorhastighed,
hegj graense [Hz]

IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 03E8 Hex — Datavaerdi 1.000, svarende til 100
Hz, se kapitel 12.7.12 Konvertering.

Telegrammet ser saledes ud:

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H

130BA092.10

PKE IND PWE high PWE jow

Illustration 12.12 Skriv data i EEPROM

BEMARK!

4-14 Motorhastighed, hgj graense [Hz] er et enkelt ord, og
parameterkommandoen for skriv i EEPROM er "E".
Parameternummer 4-14 er 19E i hexadecimal.

Svaret fra follower til master er:

o
119E H | 0000 H [ 0000 H | 03E8 H g
o
PKE IND PWE high PWE jow R
lllustration 12.13 Svar fra follower
12.8.2 Laesning af en parametervaerdi
Lees vaerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid
PKE = 1155 Hex - Laes parametervaerdien i 3-41 Rampe 1,
rampe-op-tid
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex
o
<
1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 Hl 8
o
PKE IND PWE high PWE jow @

lllustration 12.14 Parametervaerdi

Hvis veerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er 10 sek, er
svaret fra follower til master

130BA267.10

1155 H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWEq,

lllustration 12.15 Svar fra follower

3E8 Hex svarer til 1.000 decimalt. Konverteringsindekset for
3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er -2, dvs. 0,01.
3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er af typen Uden fortegn 32.

12.9 Oversigt over Modbus RTU

12.9.1 Forudsaetninger

Danfoss antager, at den installerede styreenhed
understotter graensefladerne, som er beskrevet i dette
dokument, og at alle de krav og begraensninger, der er
fastsat i styreenheden savel som frekvensomformeren,
overholdes ngje.

12.9.2 Dette bar brugeren vide pa forhand

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) er beregnet til at
kommunikere med en styreenhed, der understgtter de
greenseflader, som er defineret i dette dokument. Det
antages, at brugeren har et indgaende kendskab til
styreenhedens muligheder og begraensninger.

12.9.3 Oversigt over Modbus RTU

Lige meget hvilken type fysisk kommunikationsnetvaerk,
der anvendes, beskriver Modbus RTU-oversigten den
proces, som en styreenhed anvender til anmodning om
adgang til et andet apparat. Denne proces omfatter,
hvordan Modbus RTU svarer pa anmodninger fra andre
apparater, og hvordan fejl registreres og rapporteres. Den
opretter ogsa et felles format for meddelelsesfelters layout
og indhold.

Under kommunikation via et Modbus RTU-netvaerk
bestemmer protokollen fglgende:

. Hvordan hver styreenhed lzerer sin apparata-
dresse

. Genkender en meddelelse, der er adresseret til
den

° Bestemmer, hvilke handlinger der skal udferes

. Udtraekker alle data eller andre oplysninger i
meddelelsen.
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Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender
styreenheden svarmeddelelsen.

Styreenheder kommunikerer ved hjzelp af en master-
follower-teknik, hvor kun masteren kan igangsaette
transaktioner (kaldet forespgrgsler). Followers svarer ved at
levere de anmodede data til masteren eller ved at foretage
den handling, der anmodes om i forespargslen.

Masteren kan adressere individuelle followers eller
igangsaette en broadcast-meddelelse til alle followers.
Followers returnerer et svar pa de forespergsler, der
adresseres til dem individuelt. Der returneres ingen svar pa
broadcast-forespgrgsler fra masteren. Modbus RTU-
protokollen opretter formatet for masterens forespargsel
ved at levere apparatets (eller broadcastets) adresse, en
funktionskode, der definerer den anmodede handling,
eventuelle data, der skal sendes, og et fejlkontrolfelt i den.
Followerens svarmeddelelse udformes ogsa ved hjeelp af
Modbus-protokollen. Den indeholder felter, der bekraefter
den udferte handling, data, der skal returneres, og et
fejlkontrolfelt. Hvis der opstar en fejl i forbindelse med
modtagelse af meddelelsen, eller hvis followeren ikke kan
udfere den anmodede handling, udformer followeren en
fejlmeddelelse og sender den som svar, eller der opstar
timeout.

12.9.4 Frekvensomformer med Modbus
RTU

Frekvensomformeren kommunikerer i Modbus RTU-format
via den indbyggede RS-485-graenseflade. Modbus RTU
giver adgang til frekvensomformerens styreord og
busreference.

Styreordet ger det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:

. Start

. Standsning af frekvensomformeren pa forskellige
mader:

- Frilabsstop
- Hurtigt stop
- DC-bremsestop
- Normalt (rampe) stop
. Nulstilling efter et fejltrip
. Ker ved en raekke forudindstillede hastigheder
. Bagleens karsel
. Andring af aktivt setup

. Styr frekvensomformerens indbyggede relae

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det
er ogsa muligt at fa adgang til parametrene, lzese deres
vaerdier og eventuelt skrive veerdier til dem. Dette giver
adgang til en raekke styringsmuligheder, herunder styring
af frekvensomformerens satpunkt, nar den interne PI-
regulering anvendes.

12.10 Netvaerkskonfiguration

Indstil felgende parametre for at aktivere Modbus RTU pa
frekvensomformeren:

Parameter Indstilling
8-30 Protokol Modbus RTU
8-31 Adresse 1-247

8-32 Baud-hast.
8-33 Paritet/stop-bits

2400-115200
Lige paritet, 1 stopbit (standard)

Tabel 12.10 Modbus RTU-parametre

12.11 Rammestruktur for Modbus RTU-
meddelelse

12.11.1 Frekvensomformer med Modbus
RTU

Styreenhederne er konfigureret til at kommunikere med
Modbus-netvaerk ved brug af RTU-tilstand (Remote
Terminal Unit), hvor hver enkelt byte i en meddelelse
indeholder 2 4-bit hexadecimale tegn. Formatet for hver
byte vises i Tabel 12.11.

Start- Databyte Stop/ | Stop
bit paritet

Tabel 12.11 Format for hver byte

Kodesystem 8-bit binaer, hexadecimal 0-9, A-F. 2 hexade-
cimale tegn i hvert 8-bit-felt i meddelelsen
Bit pr. byte 1 startbit

8 databit. Den mindst vigtige bit sendes
forst

1 bit for paritet mellem lige/ulige; ingen bit
for ingen paritet

1 stopbit, hvis der anvendes paritet; 2 bit,
hvis ingen paritet

Cyklisk redundanskontrol (CRC)

Fejlkontrolfelt

MG33BFO01
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12.11.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Det apparat, der overfgrer, placerer en Modbus RTU-
meddelelse i en ramme med et kendt start- og slutpunkt.
Dette gor det muligt for de modtagende enheder at
begynde ved starten af meddelelsen, laese adressedelen,
fastsla, hvilken enhed der adresseres (eller alle enheder,
hvis meddelelsen broadcastes) og at registrere, nar
meddelelsen er fuldfert. Delvise meddelelser registreres, og
fejl angives som et resultat. Tegn, der skal overfgres, skal
angives i det hexadecimale format 00 til FF i hvert felt.
Frekvensomformeren overvager konstant netvaerksbussen,
0gsa i "tavse" intervaller. Nar det farste felt (adressefeltet)
modtages, afkoder hver enkelt frekvensomformer eller
apparat det for at fastsla, hvilket apparat der adresseres.
Modbus RTU-meddelelser, der adresseres til nul, er
broadcast-meddelelser. Svar er ikke tilladt for broadcast-
meddelelser. Der er vist en typisk meddelelsesramme i
Tabel 12.12.

Start Adresse | Funktion Data CRC- Slut
kontrol
T1-T2-T3- 8 bit 8 bit N x 8 bit 16 bit | T1-T2-T3-
T4 T4

Tabel 12.12 Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

12.11.3 Start/stop-felt

Meddelelser starter med en lydlgs periode med intervaller
pa mindst 3,5 tegn. Dette implementeres som et
multiplum af tegnintervaller ved den valgte netvaerks-
baud-hastighed (vist som Start T1-T2-T3-T4). Det forste felt,
der skal overfores, er apparatadressen. Efter det sidste
overforte tegn fglger en lignende periode i intervaller af
mindst 3,5 tegn, som markerer afslutningen af
meddelelsen. En ny meddelelse kan begynde efter denne
periode. Hele meddelelsesrammen skal overfgres i en
konstant strem. Hvis der forekommer en tom periode i
intervaller pa mere end 1,5 tegn, inden rammen er fuldfert,
fijerner det modtagende apparat den ufuldendte
meddelelse og antager, at den naeste byte er adressefeltet
i en ny meddelelse. Hvis en ny meddelelse begynder inden
3,5 tegnintervaller efter en forudgaende meddelelse,
opfatter det modtagende apparat det tilsvarende som en
fortsaettelse af den foregaende meddelelse. Dette medfarer
timeout (intet svar fra followeren), eftersom vardien i det
sidste CRC-felt ikke er gyldig for de kombinerede
meddelelser.

12.11.4 Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit.
Gyldige adresser pa follower-enheder skal veere i omradet
0-247 decimal. De individuelle follower-enheder er tildelt
adresser i omradet 1-247. (0 er reserveret til broadcast-
tilstand, som alle followere kan genkende). En master
adresserer en follower ved at placere follower-adressen i
meddelelsens adressefelt. Nar followeren sender sit svar,
placeres dens egen adresse i dette adressefelt, sd masteren
ved, hvilken follower der svarer.

12.11.5 Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige
koder skal veere i omradet 1-FF. Funktionsfelter bruges til
at sende meddelelser mellem master og follower. Nar der
sendes en meddelelse fra en master til en follower-enhed,
forteeller funktionskodefeltet den pageeldende follower,
hvilken handling denne skal foretage. Nar followeren svarer
masteren, bruger den funktionskodefeltet til at angive, at
det enten er et normalt (fejlfrit) svar, eller at der er opstaet
en fejl (kaldet et undtagelsessvar). Ved et normalt svar
bruger followeren ganske enkelt den oprindelige funkti-
onskode. Ved et undtagelsessvar returnerer followeren en
kode, der svarer til den oprindelige funktionskode med
dens mest signifikante bit angivet til logisk 1. Desuden
placerer followeren en unik kode i svarmeddelelsens
datafelt. Den forteeller masteren, hvilken type fejl der er
opstaet eller arsagen til undtagelsen. Se ogsa

kapitel 12.11.10 Funktionskoder, som understattes af Modbus
RTU og kapitel 12.11.11 Modbus-undtagelseskoder

12.11.6 Datafelt

Datafeltet bestar af st af to hexadecimale tal i omradet
00 til FF hexadecimalt. Disse bestar af et RTU-tegn.
Datafeltet for meddelelser, der sendes fra en master- til en
follower-enhed, indeholder yderligere oplysninger, som
followeren skal bruge for at gennemfgre den handling,
som defineres af funktionskoden. Dette kan omfatte
elementer som f.eks. en spole- eller registeradresse,
mangden af elementer, der skal handteres, og maengden
af aktuelle databytes i feltet.
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12.11.7 CRC-kontrolfelt

Meddelelser omfatter et fejlkontrolfelt, der fungerer
baseret pa en cyklisk redundanskontrolmetode (CRC). CRC-
feltet kontrollerer indholdet i hele meddelelsen. Den
anvendes uanset den paritetskontrolmetode, der anvendes
for de enkelte tegn i meddelelsen. CRC-veerdien beregnes
af transmitterenheden, som vedhaefter CRC som det sidste
felt i meddelelsen. Modtagerenheden genberegner en CRC
under modtagelse af meddelelsen og sammenligner den
beregnede vzerdi med den faktiske veerdi, der modtages i
CRCfeltet. Hvis de to veerdier er ulige, forekommer der bus
time-out. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binaer
veerdi, der er implementeret som to 8-bit bytes. Nar dette
er gennemfert, vedhaeftes den mindst betydende byte i
feltet forst og efterfolges af den mest betydende byte. Den
mest betydende byte i CRC er den sidste byte, der sendes i
meddelelsen.

12.11.8 Spoleregisteraddressering

I Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre.
Spoler holder en enkelt bit, mens holderegistre holder et
2-byte ord (dvs. 16 bits). Alle dataadresser i Modbus-
meddelelser refereres til nul. Den fgrste forekomst af
dataelementer adresseres som element nul. For eksempel:
Spolen med navnet "spole 1" i en programmerbar
styreenhed adresseres som spole 0000 i dataadressefeltet i
en Modbus-meddelelse. Spole 127 (decimalt) adresseres
som spole 007EHEX (126 decimalt).

Holderegister 40001 adresseres som register 0000 i
meddelelsens dataadressefelt. | funktionskodefeltet er der
allerede specificeret en "holderegister"-handling. Derfor er
referencen "4XXXX" implicit. Holderegister 40108
adresseres som register 006BHEX (107 decimalt).

Spolenu |Beskrivelse Signalretning
mmer
1-16 Frekvensomformers styreord Master til
follower
17-32 Frekvensomformerens hastighed Master til
eller setpunktsreference. Omrade |follower
0x0 — OXFFFF (-200 % ... ~200 %)
33-48 Frekvensomformerens statusord (se |Follower til
Tabel 12.15) master
49-64 Aben slgjfe-tilstand: frekvensomfor- | Follower til
merens udgangsfrekvens. Lukket master
slgjfe-tilstand: frekvensomformerens
feedbacksignal
65 Parameterskrivekontrol (master til | Master til
follower) follower
0 | Parameteraendringer skrives til
= [RAM'en i frekvensomformeren
1 | Parameteraendringer skrives til
= |RAM'en og EEPROM'en i
frekvensomformeren.
66-65536 |Reserveret

Tabel 12.13 Spolebeskrivelser

Spole |0 1

01 Preset-reference LSB

02 Preset-reference MSB

03 DC-bremse Ingen DC-bremse
04 Frilgbsstop Ingen frilgbsstop
05 Hurtigt stop Intet hurtigt stop
06 Fastfrys frekv. Ingen fastfrys frekv.
07 Rampestop Start

08 Ingen nulstilling Nulstil

09 Ingen jog Jog

10 Rampe 1 Rampe 2

11 Data ikke gyldige Data gyldige

12 Relee 1 fra Relze 1 til

13 Relee 2 fra Relze 2 til

14 Opsaet LSB

15 Opseet MSB

16 Ingen reversering Reversering

Tabel 12.14 Frekvensomformer styreord (FC-profil)
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Spole |0 1 12.11.10 Funktionskoder, som understgttes
33 Styring ikke klar Styring klar af Modbus RTU
34 Frekvensomformer ikke Frekvensomformer klar
klar Modbus RTU understgtter brugen af fglgende funkti-
35 Frilgbsstop Sikkerhedslukket onskoder i funktionsfeltet i en meddelelse.
36 Ingen alarmer Alarm
37 Ikke brugt Ikke brugt Funktion Funktionskode (hex)
38 Ikke brugt Ikke brugt Lees spoler 1
39 Ikke brugt Ikke brugt Laes holderegistre 3
40 Ingen advarsel Advarsel Skriv enkelt spole 5
41 Ikke ved reference Ved reference Skriv enkelt register 6
42 Hand mode Auto mode Skriv flere spoler F
43 Uden for frekvensomrdde |Inden for frekvensomrade Skriv flere registre 10
44 Standset Korer Hent kommunikationshaendelsesteeller (B
45 Ikke brugt Ikke brugt Rapportér follower-ID 11
46 Ingen spaendingsadvarsel | Spaendingsadvarsel
47 Ikke inden for Stremgreaense Tabel 12.17 Funktionskoder
stremgraense
48 Ingen termisk advarsel Termisk advarsel Funktion Funki- Underfunk | Underfunktion
onskode |tionskode
Tabel 12.15 Frekvensomformer statusord (FC-profil) Fejlfinding |8 1 Genstart kommunikation
2 Returnér fejlfindingsre-
Register- Beskrivelse gister
nhummer 10 Ryd teellere og fejlfin-
00001-00006 [Reserveret dingsregister
00007 Sidste fejlkode fra en FC-dataobjektgraenseflade 1 Returnér busmeddelelses-
00008 Reserveret taelling
00009 Parameterindeks* 12 Returnér buskommunikati-
00010-00990 |Parametergruppe 000 (parameter 001 til 099) onsfejltzelling
01000-01990 |Parametergruppe 100 (parameter 100 til 199) 13 Returnér follower-
02000-02990 |Parametergruppe 200 (parameter 200 til 299) fejlteelling
03000-03990 |Parametergruppe 300 (parameter 300 til 399) 14 Returnér follower-
04000-04990 |Parametergruppe 400 (parameter 400 til 499) meddelelsestzlling

Tabel 12.18 Funktionskoder

49000-49990 |Parametergruppe 4900 (parameter 4900 til 4999)

50000 Indgangsdata: Frekvensomformerens styreordsre-
gister (CTW). 12.11.11 Modbus-undtagelseskoder
50010 Indgangsdata: Busreferenceregister (REF).
En komplet forklaring af strukturen for et undtagelsessvar
50200 Udgangsdata: Frekvensomformerens statusordre- findes i kapitel 12.11.5 Funktionsfelt.
gister (STW).
50210 Udgangsdata: Frekvensomformerens register for Kode |Navn Betydning
primaer faktisk veerdi (MAV). 1 Ugyldig Den funktionskode, der modtages i
funktion foresporgslen, er ikke en tilladt handling

Tabel 12.16 Holderegistre for serveren (eller followeren). Dette kan

* Anvendes til at angive det indeksnummer, der skal bruges ved veere, fordi funktionskoden kun gaelder for
dbning af en indekseret parameter. nyere apparater og ikke blev
implementeret i det valgte apparat. Det
12.11.9 Sadan styres frekvensomformeren kan ogsa indikere, at serveren (eller
followeren) ikke er i den rette tilstand til

| dette afsnit beskrives de koder, som kan bruges i at behandle en foresporgsel af denne

funktions- og datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse. type, feks. fordi den ikke er konfigureret

og bliver bedt om at returnere register-
veerdier.
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Kode [Navn Betydning

2 Ugyldig
dataadresse

Den dataadresse, der modtages i
forespeorgslen, er ikke en tilladt adresse for
serveren (eller followeren). Mere specifikt
er kombinationen af referencenummeret
og overfgrselsleengden ugyldig. For en
styreenhed med 100 registre vil en
foresporgsel med offset 96 og leengde 4
lykkes, og en forespegrgsel med offset 96
og leengde 5 genererer en undtagelse 02.

3 Ugyldig
dataveerdi

En veerdi, som er indeholdt i foresperg-
selsdatafeltet, er ikke en tilladt veerdi for
serveren (eller followeren). Dette angiver
en fejl i strukturen af resten af en
kompleks forespgrgsel, som f.eks. at den
implicitte leengde er korrekt. Det betyder
helt specifikt IKKE, at et datapunkt, der
blev indsendt til lagring i et register, har
en veerdi, der ligger uden for applikations-
programmets undtagelse, siden Modbus-
protokollen ikke kender betydningen af
en bestemt veerdi for et bestemt register.

4 Follower- Der opstod en uoprettelig fejl, mens

enhedsfejl serveren (eller followeren) forsggte at

udfere den gnskede handling.

Tabel 12.19 Modbus-undtagelseskoder

12.12 Adgang til parametre

12.12.1 Parameterhandtering

Parameternummeret (PNU) oversaettes fra den register-
adresse, der findes i Modbus-laese- eller skrivemeddelelsen.
Parameternummeret oversaettes til Modbus som (10 x
parameternummer) DECIMAL. Eksempel: Laasning

3-12 Catch up/slow down (16bit): Holderegister 3120 holder
en parameterveerdi. Veerdien 1352 (decimal) betyder, at
parameteren er indstillet til 12,52 %

Laesning 3-74 Preset relativ reference (32bit): Holderegistre
3410 og 3411 holder en parametervaerdi. Vaerdien 11300
(decimal) betyder, at parameteren er indstillet til 1113.00.

For oplysninger om parametre, stgrrelser og konverterings-
indeks henvises til produktets Programming Guide.

12.12.2 Datalagring

Spole 65-decimalen bestemmer, om data, der skrives til
frekvensomformeren, gemmes i EEPROM og RAM (spole
65=1) eller kun i RAM (spole 65=0).

12.12.3 IND (indeks)

Nogle parametre i frekvensomformeren er array-parametre,
f.eks. 3-10 Preset-reference. Eftersom Modbus ikke
understotter arrays i holderegistrene, har frekvensom-
formeren reserveret holderegister 9 som pointer til array.
For en array-parameter laeses eller skrives, skal holdere-
gister 9 indstilles. Indstilling af holderegister til veerdien 2
gor, at alle folgende lzese-/skrivehandlinger til array-
parametre foregar til indeks 2.

12.12.4 Tekstblokke

Der etableres adgang til parametre, som er gemt som
tekststrenge, pa samme made som de andre parametre.
Den maksimale tekstbloksterrelse er 20 tegn. Hvis en
leeseanmodning for en parameter omfatter flere tegn, end
parameteren kan gemme, afkortes svaret. Hvis laeseanmod-
ningen for en parameter omfatter feerre tegn, end
parameteren kan gemme, indsaettes der mellemrum i
svaret.

12.12.5 Konverteringsfaktor

Under afsnittet om fabriksindstillinger ses de forskellige
attributter for hver parameter. Da en parametervaerdi kun
kan overfgres som heltal, skal der for at overfere decimaltal
anvendes en konverteringsfaktor.

12.12.6 Parameterveerdier

Standarddatatyper

Standarddatatyperne er int 16, int 32, uint 8, uint 16 og
uint 32. De lagres som 4x-registre (40001-4FFFF).
Parametrene lzeses ved hjzlp af funktionen 03HEX "Laes
holderegistre". Parametre skrives ved hjalp af funktionen
6HEX "Forudindstil enkelt register" for 1 register (16 bit) og
funktionen 10 HEX "Forudindstil flere registre" for 2 registre
(32 bit). Starrelserne, der kan leeses, ligger fra 1 register (16
bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper

Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x-
registre (40001-4FFFF). Parametrene lzeses ved hjzelp af
funktionen 03HEX "Laes holderegistre" og skrives ved hjzelp
af funktionen 10HEX "Forudindstil flere registre". Sterrelser,
der kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til 10
registre (20 tegn).
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12.13 Danfoss FC-styreprofil

12.13.1 Styreord i henhold til FC-profil
(8-10 Styreprofil = FC profil)

Master-follower

CTW Speed ref.

130BA274.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

Illustration 12.16 Styreord

Bit Bitveerdi = 0 Bitveerdi = 1

00 Referencevaerdi Ekstern udveelgelse, Isb
01 Referencevaerdi Ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe

03 Frilab Ingen frileb

04 Hurtigt stop Rampe

05 Hold udgangsfrekvensen |Brug rampe

06 Rampestop Start

07 Ingen funktion Nulstil

08 Ingen funktion Jog

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Data ugyldige Data gyldige

1 Ingen funktion Relze 01 aktivt

12 Ingen funktion Relae 02 aktivt

13 Parameteropsaetning Udvalg Isb

14 Parameteropsaetning Udvalg msb

15 Ingen funktion Reversering

Tabel 12.20 Styreord-bit

Forklaring af styrebits

Bit 00/01

Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referen-
ceveerdier, der er forprogrammeret i 3-10 Preset-reference i
henhold til Tabel 12.21.

Programmeret Parameter Bit 01 Bit 00

referenceveerdi

1 3-10 Preset- 0 0
reference (0]

2 3-10 Preset- 0 1
reference [1]

3 3-10 Preset- 1 0
reference (2]

4 3-10 Preset- 1 1
reference [3]

Tabel 12.21 Referencevzerdier

BEM/ERK!

Foretag et valg i 8-56 Valg preset-reference for at
definere, hvordan der oprettes en gate mellem bit 00/01
og den tilsvarende funktion pa de digitale indgange.

Bit 02, DC-bremse

Bit 02 = '0' medfarer DC-bremsning og stop. Bremsestrgm
og varighed indstilles i 2-07 DC-bremsestrom og 2-02 DC-
bremseholdetid.

Bit 02 = '"1" medfgrer rampning.

Bit 03, Frileb

Bit 03 = '0": Frekvensomformeren "slipper" motoren med
det samme (udgangstransistorerne "afbrydes"), og motoren
frilgber til standsning.

Bit 03 = "1": Frekvensomformeren starter motoren, hvis de
ovrige startbetingelser er opfyldt.

Treef et valg i 8-50 Velg frileb for at definere, hvordan der
oprettes en gate mellem bit 03 og den tilsvarende
funktion pa en digital indgang.

Bit 04, Hurtigt stop
Bit 04 = '0": Far motorhastigheden til at rampe ned til stop
(angivet i 3-81 Kvikstop rampetid).

Bit 05, Hold udgangsfrekvens

Bit 05 = '0": Den aktuelle udgangsfrekvens (i Hz) fastfryses.
Den fastfrosne udgangsfrekvens kan kun aendres via de
digitale indgange (5-10 Klemme 18, digital indgang til

5-15 Klemme 33, digital indgang), som er programmeret til
Hastighed op og Hastighed ned.

BEMARK!

Hvis Fastfrys udgang er aktiv, kan frekvensomformeren
ikke standses af felgende:

. Bit 03 Frilgbsstop
. Bit 02 DC-bremsning

. En digital indgang (5-10 Klemme 18, digital
indgang til 5-15 Klemme 33, digital indgang)
programmeret til DC-bremsning, Frilebsstop eller
Nulstilling og frilobsstop.

Bit 06, Rampestop/-start

Bit 06 = '0": Medfarer stop og far motorhastigheden til at
rampe ned til stop via den valgte rampe ned-parameter.
Bit 06 = "1": Tillader, at frekvensomformeren starter
motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

Foretag et valg i 8-53 Veelg start for at definere, hvordan
der oprettes en gate mellem bit 06 Rampestop/-start og
den tilsvarende funktion pa en digital indgang.

Bit 07, Nulstil

Bit 07 = '0" Ingen nulstilling. Bit 07 = "1": Nulstiller trip.
Nulstilling aktiveres pa signalets forflanke, dvs. ved skift fra
logisk '0" til logisk '1".
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Bit 08, Jog
Bit 08 = "1": Udgangsfrekvensen bestemmes af 3-19 Jog-
hastighed [O/MIN].

Bit 09, Valg af rampe 1/2

Bit 09 = "0": Rampe 1 er aktiv (3-47 Rampe 1, rampe-op-tid
til 3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid). Bit 09 = "1": Rampe 2
(3-51 Rampe 2, rampe-op-tid til 3-52 Rampe 2, rampe-ned-
tid) er aktiv.

Bit 10, Dataene er ikke gyldige/Dataene er gyldige
Fortzel frekvensomformeren, om styreordet skal anvendes
eller ignoreres.

Bit 10 = '0": Styreordet ignoreres. Bit 10 = '1": Styreordet
anvendes. Denne funktion er relevant, fordi telegrammet
altid indeholder styreordet uanset telegramtypen.
Deaktivér styreordet, hvis det ikke skal bruges, nar der
opdateres eller laeses parametre.

Bit 11, Relae 01

Bit 11 = "0": Relae er ikke aktiveret.

Bit 11 = "1": Relee 01 er aktiveret, forudsat at der er valgt
Styreord bit 11 i 5-40 Funktionsrelee.

Bit 12, Relee 04

Bit 12 = "0": Relee 04 er ikke aktiveret.

Bit 12 = "1": Relee 04 er aktiveret, forudsat at der er valgt
Styreord bit 12 i 5-40 Funktionsrelee.

Bit 13/14, Valg af opseetning
Anvend bit 13 og 14 til at vaelge mellem de fire menuop-
saetninger iht. Tabel 12.22:

Opseetning Bit 14 Bit 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

Tabel 12.22 Fire menuopsatninger

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt Multiopsatning i
0-10 Aktiv opsaetning.

Foretag et valg i 8-55 Veelg opsatning for at definere,
hvordan der oprettes en gate mellem bit 13/14 og den
tilsvarende funktion pa de digitale indgange.

Bit 15, Reversering

Bit 15 = '0": Ingen reversering.

Bit 15 = "1": Reversering. Reversering er indstillet til digital i
8-54 Veelg reversering i fabriksindstillingen. Bit 15 medferer
kun reversering, nar der er valgt Ser. kommunikation,
Logisk eller eller Logisk og.

12.13.2 Statusord i henhold til FC-profil
(STW) (8-10 Styreprofil = FC-profil)

Follower-master

STW Output freq.

130BA273.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

Illustration 12.17 Statusord

Bit Bit=0 Bit = 1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformer ikke klar | Frekvensomformer klar
02 Frilob Aktivér

03 Ingen fejl Trip

04 Ingen fejl Fejl (ingen trip)

05 Reserveret -

06 Ingen fejl Triplas

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed = reference Hastighed = reference
09 Lokal betjening Busstyring

10 Uden for frekvensgraense Frekvensgraense OK

11 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomformer OK Standset, auto-start

13 Spaending OK Spaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet

Tabel 12.23 Statusord, bit

Forklaring af statusbits

Bit 00, Styring ikke klar/klar

Bit 00 = "0": Frekvensomformeren tripper.

Bit 00 = "1": Frekvensomformerens styreenheder er klar,
men stremkomponenten modtager ikke nedvendigvis
strom (hvis der bruges ekstern 24 V-forsyning til styreen-
hederne).

Bit 01, Frekvensomformer klar

Bit 01 = "1": Frekvensomformeren er klar til drift, men
frilebskommandoen er aktiv via de digitale indgange eller
via seriel kommunikation.

Bit 02, Frilabsstop

Bit 02 = "0": Frekvensomformeren udlgser motoren.

Bit 02 = "1": Frekvensomformeren starter motoren med en
startkommando.

Bit 03, Ingen fejl/trip

Bit 03 = "0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
03 = '1": Frekvensomformeren tripper. Tryk pa [Reset] for at
genoptage driften.
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Bit 04, Ingen fejl/fejl (ingen trip)

Bit 04 = '0" Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
04 = "1": Frekvensomformeren viser en fejl, men tripper
ikke.

Bit 05, Ikke brugt
Bit 05 anvendes ikke i statusordet.

Bit 06, Ingen fejl/triplas
Bit 06 = '0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
06 = "1": Frekvensomformeren trippes og lases.

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel
Bit 07 = '0": Der er ingen advarsler. Bit 07 = '1": Der er
opstaet en advarsel.

Bit 08, Hastighed = reference/hastighed = reference

Bit 08 = "0": Motoren kerer, men den nuvaerende
hastighed er anderledes end den forhandsindstillede
hastighedsreference. Det kan f.eks. vaere tilfeeldet, nar
hastigheden ramper op/ned under start/stop.

Bit 08 = "1": Motorhastigheden svarer til den forhdndsind-
stillede hastighedsreference.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09 = "0": [STOP/RESET] er aktiveret pa styreenheden,
eller der er valgt Lokal betjening i 3-13 Referencested.
Styring via seriel kommunikation er ikke muligt.

Bit 09 = "1" betyder, at det er muligt at styre frekvensom-
formeren via Fieldbus/seriel kommunikation.

Bit 10, Uden for frekvensgraense

Bit 10 = '0": Udgangsfrekvensen har naet veerdien i

4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] eller 4-13 Motorha-
stighed, hgj graense [O/MIN].

Bit 10 = "1": Udgangsfrekvensen ligger inden for de
definerede granser.

Bit 11, Ingen drift/i drift

Bit 11 = "0": Motoren kearer ikke.

Bit 11 = "1" Frekvensomformeren har et startsignal, eller
udgangsfrekvensen er stgrre end 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformer OK/standset, auto-start:

Bit 12 = "0": Der er ingen midlertidig overtemperatur pa
vekselretteren.

Bit 12 = "1": Vekselretteren standser pa grund af en
overtemperatur, men apparatet tripper ikke, og driften
genoptages, nar overtemperaturen ikke laengere er til
stede.

Bit 13, Spaending OK/graense overskredet

Bit 13 = "0": Der er ingen spaendingsadvarsler.

Bit 13 = "1": DC-spaendingen i frekvensomformerens
mellemkreds er for lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/greaense overskredet

Bit 14 = "0": Motorstreammen er lavere end moment-
greensen, der er valgt i 4-18 Stramgraense.

Bit 14 = "1": Momentgraensen i 4-18 Stromgreense er
overskredet.

Bit 15, Timer OK/graense overskredet

Bit 15 = '0": Timerne for termisk motorbeskyttelse og
termisk beskyttelse overskrides ikke 100 %.

Bit 15 = '1": En af timerne overskrider 100 %.

Alle bits i STW er indstillet til "0", hvis forbindelsen mellem
Interbus-optionen og frekvensomformeren gar tabt, eller
hvis der er opstaet et internt kommunikationsproblem.

12.13.3 Bushastighedsreferencevaerdi

Hastighedsreferencevaerdien sendes til frekvensom-
formeren som en relativ vaerdi i %. Veerdien sendes i form
af et 16-bit ord. | heltal (0-32.767) svarer veerdien 16.384
(4.000 hex) til 100 %. Negative tal formateres ved hjzelp af
2-komplement. Den aktuelle udgangsfrekvens (MAV)
skaleres pa samme made som busreferencen.

Master-follower

16bit

130BA276.11

CcTW Speed ref.

Follower-master

Actual output

STW
freq.

Illustration 12.18 Aktuel udgangsfrekvens (MAV)

Referencen og MAYV skaleres som falger:

-100% 0% 100%

1308A277.10

(Co00hex) (Ohex) (4000hex)

Par3-03 0 Par3-03

0% 100%

(Ohex) (4000hex)

Pz onsetto } ””””””””

O min-max L

Par3-02 Par3-03

Min reference Max reference

Illustration 12.19 Reference og MAV
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12.13.4 Styreord i henhold til PROFIdrive-
profil (CTW)

Styreordet bruges til at sende kommandoer fra en master
(f.eks. en pc) til en follower.

Bit Bit =0 Bit = 1

00 OFF 1 ON 1

01 OFF 2 ON 2

02 OFF 3 ON 3

03 Frileb Ingen frilob
04 Hurtigt stop Ramp

05 Hold udgangsfrekvens Brug rampe
06 Rampestop Start

07 Ingen funktion Nulstil

08 Jog 1 OFF Jog 1 ON
09 Jog 2 OFF Jog 2 ON
10 Data ugyldige Data gyldige
1 Ingen funktion Slow-down
12 Ingen funktion Catch up
13 Parameteropsaetning Udvalg Isb
14 Parameteropsaetning Udvalg msb
15 Ingen funktion Reversering

Tabel 12.24 Styreord-bit

Forklaring af styrebit

Bit 00, OFF 1/ON 1

En normal rampe standser i henhold til rampetiderne i den
aktuelt valgte rampe.

Bit 00 = "0" ferer til standsning og aktivering af
udgangsrelae 1 eller 2, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz, og
hvis [Relae 123] er valgt i 5-40 Funktionsrelee.

Nar bit 0="1", er frekvensomformeren i tilstand 1:
"Indkobling er forbudt".

Bit 01, OFF 2/ON 2

Frilgbsstop

Nar bit 01 = "0", forekommer der frilgbsstop og en
aktivering af udgangsrelae 1 eller 2, hvis udgangsfre-
kvensen er 0 Hz, og hvis [Relae 123] er valgt i

5-40 Funktionsrelze.

Bit 02, OFF 3/ON 3

Hurtigt stop ved brug af rampetiden for 3-81 Kvikstop
rampetid. Nar bit 02="0", forekommer der et hurtigt stop
og en aktivering af udgangsrelee 1 eller 2, hvis udgangsfre-
kvensen er 0 Hz, og hvis [Relae 123] er valgt i

5-40 Funktionsrelee.

Nar bit 02="1", er frekvensomformeren i tilstand 1:
"Indkobling er forbudt".

Bit 03, Frilab/Ingen frilgb

Frilobsstop Bit 03="0" ferer til standsning.

Nar bit 03="1", kan frekvensomformeren starte, hvis de
andre startbetingelser opfyldes.

BEMARK!

Valget i 8-50 Veelg frilob bestemmer, hvordan bit 03
sammenkades med den tilsvarende funktion for de
digitale indgange.

Bit 04, Hurtigt stop/rampe

Hurtigt stop ved brug af rampetiden for 3-81 Kvikstop
rampetid.

Nar bit 04="0", opstar der et hurtigt stop.

Nar bit 04="1", kan frekvensomformeren starte, hvis de
andre startbetingelser opfyldes.

BEM/RK!

Valget i 8-51 Kvikstop, valg bestemmer, hvordan bit 04 er
sammenkadet med den tilsvarende funktion for de
digitale indgange.

Bit 05, Hold udgangsfrekvens/Brug rampe

Nar bit 05="0", fastholdes udgangsfrekvensen, selv hvis
referenceveerdien andres.

Nar bit 05="1", kan frekvensomformeren udfgre sin regule-
ringsfunktion igen. Driften finder sted i henhold til den
pagaeldende referenceveerdi.

Bit 06, Rampestop/start

Normal rampestop ved brug af rampetiderne for den
faktiske rampe veaelges. Derudover aktiveres udgangsrelae
01 eller 04, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz, hvis Relee 123
er valgt i 5-40 Funktionsrelae. Bit 06="0" forer til en
standsning. Nar bit 06="1", kan frekvensomformeren starte, 1 2
hvis de andre startbetingelser opfyldes.

BEMARK!

Valget i 8-53 Vaelg start bestemmer, hvordan bit 06
sammenkades med den tilsvarende funktion for de
digitale indgange.

Bit 07, Ingen funktion/nulstilling

Nulstil efter slukning.

Anerkender haendelse i fejlbuffer.

Nar bit 07="0", opstar der ingen nulstillinger.

Nar der sker en haeldningseendring for bit 07 til "1", opstar
der en nulstilling efter slukning.

Bit 08, Jog 1 OFF/ON

Aktivering af den forhandsprogrammerede hastighed i
8-90 Bus-jog 1, hastighed. JOG 1 er kun mulig, hvis bit
04="0" og bit 00-03="1".

Bit 09, Jog 2 OFF/ON

Aktivering af den forhandsprogrammerede hastighed i
8-91 Bus-jog 2, hastighed. JOG 2 er kun mulig, hvis bit
04="0" og bit 00-03="1".
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Bit 10, Data ugyldig/gyldig

Bruges til at forteelle frekvensomformeren, om styreordet
skal anvendes eller ignoreres.

Bit 10="0" forarsager, at styreordet ignoreres.

Bit 10="1" forarsager, at styreordet anvendes. Denne
funktion er relevant, fordi styreordet altid er indeholdt i
telegrammet, uanset hvilken type telegram der anvendes,
dvs. at det er muligt at slukke for styreordet, hvis det ikke
onskes brugt til opdatering eller lzesning af parametrene.

Bit 11, Ingen funktion/slow-down

Anvendes til at reducere hastighedsreferenceveerdien med
den maengde, der angives i 3-12 Catch up/slow down. Nar
bit 11="0", aendres referencevaerdien ikke. Nar bit 11="1",

reduceres referencevaerdien.

Bit 12, Ingen funktion/catch up

Bruges til at ege hastighedsreferencevaerdien med den
maengde, der angives i 3-12 Catch up/slow down.

Nar bit 12="0", aendres referencevaerdien ikke.

Nar bit 12="1", @ges referencevaerdien.

Hvis bade slow-down og accelerering er aktiveret (bit 11
og 12="1"), har slow-down ferste prioritet, dvs. at hastig-
hedsreferenceveaerdien reduceres.

Bits 13/14, Valg af opsaetning
Bit 13 og 14 bruges til at vaelge mellem de fire paramete-
ropsaetninger i henhold til Tabel 12.25:

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt [9] Multio-
pseetning i 0-10 Aktiv opsaetning. Valget i 8-55 Veelg
opsaetning bestemmer, hvordan bit 13 og 14
sammenkaedes med den tilsvarende funktion for de
digitale indgange. Det er kun muligt at sendre
opsaetningen under drift, hvis opsaetningerne er blevet
sammenkaedet i 0-12 Denne opseetning knyttet til.

Opseetning Bit 13 Bit 14
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

Tabel 12.25 Valg af opsaetning

Bit 15, Ingen funktion/reverseret

Bit 15="0" farer ikke til reversering.

Bit 15="1" ferer til reversering.

Bemaerk: | fabriksindstillingen er reversering indstillet til
digital i 8-54 Vzlg reversering.

BEMARK!

Bit 15 forer kun til reversering, nar Ser. kommunikation,
Logik eller eller Logik og er valgt.

12.13.5 Statusord i henhold til PROFIdrive-
profil (STW)

Statusordet bruges til at underrette en master (f.eks. en pc)
om status for en follower.

Bit Bit=0 Bit = 1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformer Frekvensomformer klar
ikke klar

02 Frilab Aktivér

03 Ingen fejl Trip

04 OFF 2 ON 2

05 OFF 3 ON 3

06 Start mulig Start ikke mulig

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed # reference |Hastighed=reference

09 Lokal betjening Busstyring

10 Uden for frekvens- Frekvensgraense OK
greense

11 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomformer OK | Standset, auto-start

13 Spaending OK Spaending overskredet

14 Moment OK Moment overskredet

15 Timer OK Timer overskredet

Tabel 12.26 Statusord, bit

Forklaring af statusbits

Bit 00, Styring ikke klar/klar

Nar bit 00="0", er bit 00, 01 eller 02 for styreordet "0" (OFF
1, OFF 2 eller OFF 3) - eller frekvensomformeren er slaet
fra (trip).

Nar bit 00="1", er frekvensomformerstyringen klar, men der
er ikke ngdvendigvis stramforsyning til det aktuelle
apparat (i tilfeelde af ekstern 24 V-forsyning til styresy-
stemet).

Bit 01, VLT ikke klar/klar

Samme betydning som bit 00, men der er stremforsyning
til apparatet. Frekvensomformeren er klar, nar den
modtager de ngdvendige startsignaler.

Bit 02, Frilob/aktiveret

Nar bit 02="0", er bit 00, 01 eller 02 for styreordet "0" (OFF
1, OFF 2 eller OFF 3 eller frilgb) - eller frekvensomformeren
er slaet fra (trip).

Nar bit 02="1", er bit 00, 01 eller 02 for styreordet "1":
frekvensomformeren er ikke trippet.

Bit 03, Ingen fejl/trip

Nar bit 03="0", eksisterer der ingen fejltilstand i frekvens-
omformeren.

Nar bit 03="1", er frekvensomformeren trippet og kreever et
nulstillingssignal, fer den kan starte.
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Bit 04, ON 2/OFF 2
Nar bit 01 for styreordet er "0", er bit 04 = "0".
Nar bit 01 for styreordet er "1", er bit 04="1".

Bit 05, ON 3/OFF 3
Nar bit 02 for styreordet er "0", er bit 05="0".
Nar bit 02 for styreordet er "1", er bit 05="1".

Bit 06, Start mulig/start ikke mulig

Hvis PROFIdrive er valgt i 8-10 Styreordsprofil, er bit 06 "1"
efter en kvittering for slukning, efter aktivering af OFF2
eller OFF3 og efter tilslutning af netspaendingen. Start ikke
mulig nulstilles, bit 00 for styreordet indstilles til "0", og bit
01, 02 og 10 indstilles til "1".

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel
Bit 07="0" betyder, at der ikke er nogen advarsler.
Bit 07="1" betyder, at der er opstaet en advarsel.

Bit 08, Hastighedzreference/Hastighed=reference

Nar bit 08="0", afviger motorens aktuelle hastighed fra den
indstillede hastighedsreferencevaerdi. Dette kan f.eks. ske,
nar hastigheden andres under start/stop ved hjeelp af
rampe op/ned.

Nar bit 08="1", svarer motorens aktuelle hastighed til den
indstillede hastighedsreferencevaerdi.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09="0" angiver, at frekvensomformeren er blevet
standset med [Stop] pa LCP'et, eller at der er valgt [Kaedet
til hand] eller [Lokal] i 3-13 Referencested.

Nar bit 09="1", kan frekvensomformeren styres via den
serielle greenseflade.

Bit 10, Uden for frekvensgreense/frekvensgraense OK

Nar bit 10="0", er udgangsfrekvensen uden for de grzenser,
der er angivet i 4-52 Advarsel, hastighed lav og

4-53 Advarsel, hastighed hgj.

Nar bit 10="1", er udgangsfrekvensen inden for de angivne
greenser.

Bit 11, Ingen funktion/i drift

Nar bit 11="0", kerer motoren ikke.

Nar bit 11="1", har frekvensomformeren et startsignal, eller
udgangsfrekvensen er hgjere end 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformer OK/standset, auto-start

Nar bit 12="0", er der ingen midlertidig overbelastning af
vekselretteren.

Nar bit 12="1", er vekselretteren standset pga. overbe-
lastning. Frekvensomformeren er imidlertid ikke slaet fra
(trip), og den starter igen, nar overbelastningen er
forsvundet.

Bit 13, Spaending OK/spaending overskredet

Nar bit 13="0", er frekvensomformerens spaendingsgraenser
ikke overskredet.

Nar bit 13="1", er DC-spaendingen i frekvensomformerens
mellemkreds for lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/moment overskredet

Nar bit 14="0", ligger motormomentet under den graense,
der er valgt i 4-16 Momentgraense for motordrift og

4-17 Momentgraense for generatordrift.

Nar bit 14="1", er den graense, der er valgt i 4-16 Moment-
greense for motordrift or 4-17 Momentgraense for
generatordrift, overskredet.

Bit 15, Timer OK/timer overskredet

Nar bit 15="0", har timerne for den termiske motorbe-
skyttelse og den termiske frekvensomformerbeskyttelse
ikke overskredet 100 %.

Nar bit 15="1", har en af timerne overskredet 100 %.
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Indeks Direktiv EMC 10
Direktiv lavspaending 10
A Direktiv maskiner. 10
Afbryder 115,119 Dgdband 33
Afkoblingsplade 128
Afladningstid 12 E
Akustisk stgj 48, 83 Ekstern alarmnulstilling 141
AMA med klemme T27 tilsluttet 139 Ekstreme driftsforhold 37
AMA uden klemme T27 tilsluttet 139  Elektriske forstyrrelse 109
Analog hastighedsreference 140 Elektromekanisk bremse 144
Analog udgang 73,147 EMC-emissioner 50
Analoge indgange: 72,147 EMC-forstyrrelse 18
Applikationer med konstant moment (CT-tilstand)............. 47  EMC-retningslinjer 171
Applikationer med variabelt (kvadratisk) moment (VT)......... 47 EMC-testresultater 51
Applikationseksempler 139 Emissionskrav. 52
Ensretter 14
B
Belastningsfordeling 15 F
Beskyttelse 56 Faelles tilslutningspunkt 55
Beskyttelse af forgreningskredslab 119 Fastfrys reference 31
Bestilling fra typekode 84 Filter 49
Bestillingsnumre 84,89, 102 Filter RFI 48,83
Bestillingsnumre, harmoniske filtre 98 Filter sinusbelge 14
Bestillingsnumre, sinusfiltre 100  Filtre 49
Bortskaffelsesinstruktion 11 Flux 21,22
Bremseeffekt 9,59  Foler 157,159
Bremsefunktion 59 Faler termisk 14
Bremse-IGBT 14 Folerstrom 14
Bremsemodstand 14,57, 164 Forholdsregler generelle 1
Bremsetid 58 Forkortelser 8
Frilob 9,182,183
C Funktionskode 180
Catch up/slow down 31
CE-meerket 10 G
Galvanisk adskillelse 157
D
DC-bremse 182 H
DC-busforbindelse 133 Harmonics Calculation Software (HCS)..............ccmmmmmmmmmmmnnnnnns 134
DC-link 19,56  Harmoniske filtre 98
Derating automatisk 38 Hastighed, PID 18,20, 23
Derating, kerer ved lav hastighed 47  Hastighedsreference 139, 141
Derating, lavt lufttryk 47 HCS 134
Derating, manuel 47 Hgjspaending 12
DeviceNet 88 Hejspaendingstest 138
Digital udgang 73,147 HTL-encoder 159
Digitale indgange 71,147
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Mekanisk montering 107
| Mekaniske mal 105
Immunitetskrav, 52 Mellemkreds 14,37,80
Indgangsstrem 18,109  Milje 71
Inertimoment 37 Modbus RTU 177
Installation og opszetning af RS-485 170 Modbus-undtagelseskoder 180
IP21/Type 1-kapslingssaet 165  Moment, frontpanel tilspaending 105, 106
Momentkarakteristikker. 70
J Momentstyring 18
Jog 183 Montering side-om-side 107
Jordledning 109 Motoreffekt 109
Motorfaser 37
K Motorfeedback 22
Kabel, lzngde og tvaersnit 7 Motorgenereret overspaending 37
Kabel, motor 135 Motorkabel 109, 128,135
Kabel, skaermet 128 Motorkabler 18
Kabel, specifikationer 71 Motorspaending 80
Kabelbaret emission 51 Motortermistor 142
Kabelfgring for bremsemodstand 59 Motortilslutning 128
Kabinetvarmer 46 Motorudgang 70
Klemme X30/11, 12 147
Klemme X30/1-4 147 N
Klemme X30/6, 7 147 Netafbryder 133
Klemme X30/8 147" Netforsyning 10, 54, 65, 66, 67, 70
Kobling p& udgangen 38 Netudfald 40
Keleforhold 107 Netvaerksforbindelse 171
Keling 47,49
Kondens 6 O
Konventioner 8  Omgivelsesforhold 71
Kortslutning (motorfase-fase) 37 Omgivelsestemperatur 46
Kortslutningsforhold 55 Optioner og tilbehgar 89
Kvalificeret personale 12 Ordforklaringer 9
Oversigt over Modbus RTU 176
L
Laekstrom 13,109,130 P
LCP 28,167 PELV 139
Ledningsdiagram 16 PID 18,20, 23,157
Luftfugtighed 46 PpID-processtyring 26
Luftstrom 49 Ppotentialeudligning 109
Potentiometer 141
M Preset-hastigheder 141
Maksimumtemperatur. 46 Profibus 88
McCT 10 134 Programmering af momentgraense 0g Stop.....nreneens 144
MCT 31 134 protokoloversigt 172
Mekanisk bremse 42 Puls-/encoder-indgange 73
Mekanisk bremsestyring 143 Pulsbreddemodulering 14
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Pulsstart/inverteret stop 140 TTL-encoder 159
Pulsstart/-stop 140

V)
R U/f 19,83
Reference 139 Udgang, 24V DC 73
Referencegraenser 31 Udgangsydeevne (U, V, W) 70
Relzetilslutning 132 Udstansninger 110
Relzeudgange 74 Udstralet emission 51
Reversering 141 USB seriel kommunikation 74
RS-485 142,170 Utilsigtet start 12
RS-485 seriel kommunikation 74
Rystelse 48 v

Valgfrit udstyr 8
S Vedligeholdelse 49
Safe Torque Off. 140,158 Vekselretter 14
Seriel kommunikation 74 Vibrationer 48
Signal 158,159 Vindmelleeffekt 13
Sikker standsning 1 158 Virkningsgrad 83
Sikkerhedskrav. 104 VWC+ 9,14,20
Sikkerhedsstyringssystem 159
Sikring 1mo Y
Sinusfilter 100,128,164  Ydeevne 74
Skaermede/armerede 128
Skaermet kabel 18
Skalering 32
Softwareversioner 89
Spaendingsniveau 71
Start/stop-kommando 140
Statusord 183,186
Stigetid 80
Stov 49
Styrekarakteristik 74
Styrekort 73,74
Styreledninger. 18,109
Styrelogik 14
Styreord 182,185
T
Telegramlaengde (LGE) 172
Temperatur 46
Temperaturfoeler 157
Termisk beskyttelse 11
Termisk motorbeskyttelse 184
Termistor, 10,139
Tilbehgrsposer 89
Tilspeendingsmoment for frontpanel.......eerceecrnnns 105, 106
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