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Introduktion

VLT® AQUA Drive FC 202

1 Introduktion

1.1 Formalet med Design Guiden

Denne Design Guide omhandler Danfoss VLT® AQUA Drive
frekvensomformere og er beregnet til:

. Projekt- og systemingenigrer
. Design- og systemradgivere
. Applikations- og produktspecialister

Design Guiden indeholder tekniske oplysninger om
frekvensomformerens egenskaber i forbindelse med
integrering i motorstyringen og overvagningssystemer.

Formalet med Design Guiden er at beskrive overvejelser
vedrgrende design og planleegning af data for at kunne
integrere frekvensomformeren i et system. Design Guiden
afdaekker valg af frekvensomformere og optioner i
forskellige applikationer og installationer.

En gennemgang af de detaljerede produktoplysninger i
designfasen muligger udviklingen af et godt gennemtaenkt
system med optimal funktionalitet og virkningsgrad.

VLT® er et registreret varemaerke.

1.2 Opbygning

Kapitel 1 Introduktion: Det overordnede formal med Design

Guiden og overensstemmelse med internationale direktiver.

Kapitel 2 Produktoversigt: Frekvensomformerens interne

struktur og funktionalitet og dens driftsmaessige funktioner.

Kapitel 3 Systemintegration: Hensyn til omgivelserne; EMC,
harmoniske stramme, og jordlaekstrem; netforsyning;
motorer og motortilslutninger; andre forbindelser;
mekanisk planlaegning; beskrivelser af optioner og tilgeen-
geligt tilbeher.

Kapitel 4 Applikationseksempler: Eksempler pa produktappli-
kationer og retningslinjer til anvendelse.

Kapitel 5 Seerlige forhold: Detaljerede oplysninger om
usaedvanlige funktionsmiljeer.

Kapitel 6 Typekode og valg: Procedurer for bestilling af
udstyr og optioner, saledes at den planlagte brug af
systemet imgdekommes.

Kapitel 7 Specifikationer: En sammenfatning af tekniske data
i tabeller og grafikformat.

Kapitel 8 Appendiks - Udvalgte tegninger: En sammenfatning
af grafik, der viser netforsyning og motortilslutninger,
releeklemmer, og kabelindgange.

1.3 Yderligere ressourcer

Tilgeengelige ressourcer, der kan give en forstaelse af
avanceret frekvensomformerdrift, programmering og
overensstemmelse med direktiver:

. VLT® AQUA Drive FC 202 Betjeningsvejledningen
(der i denne manual vil blive naevnt som
Betjeningsvejledning) indeholder detaljerede
oplysninger om installation og opstart af
frekvensomformeren.

. VLT® AQUA Drive FC 202 Design Guide indeholder
oplysninger, der er ngdvendige for design og
planlaegning, nar frekvensomformeren skal
integreres i et system.

. VLT® AQUA Drive FC 202 Programming Guide (der i
denne manual vil blive naevnt som 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 funktionelle sikkerhedsapplikationer.
Denne manual leveres med frekvensomformeren,
nar STO-optionen er til stede.

. VLT® Brake Resistor Design Guide forklarer valg af
optimal bremsemodstand.

Yderligere publikationer og manualer kan downloades fra
danfoss.com/Product/Literature/Technical+Documen-
tation.htm.

BEMARK!

Det er muligt at kebe ekstraudstyr, hvilket kan resultere i
@ndrede procedurer i forhold til det, der er beskrevet i
disse publikationer. Sgrg for at lzese instruktionerne, der
folger med ekstraudstyret, vedrgrende specifikke krav.

Kontakt en Danfoss-leverander, eller besag
www.danfoss.com for yderligere oplysninger.
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1.4 Forkortelser, symboler og konventioner

60° AVYM 60°° asynkron vektormodulering nvir Frekvensomformerens virkningsgrad defineret
A Ampere/AMP som forholdet mellem den afgivne og den
AC Vekselstram modtagne effekt.
AD Luftafladning nF Kapacitans i nano Farad
AEO Automatisk energioptimering NLCP Numerisk LCP-betjeningspanel
Al Analog indgang Nm Newton meter
AMA Automatisk motortilpasning Ns Synkron motorhastighed
AWG American Wire Gauge Online-/offline- [ Andringer af onlineparametre aktiveres
°C Grader celsius parametre umiddelbart efter, at dataveerdien er aendret.
D Konstant afladning Por, forts. Bremsemodstandens nominelle effekt
™ Common mode (gennemsnitlig effekt ved kontinuerlig
CcT Konstant moment bremsning).
DC Jsevnstrom PCB Printplade
DI Digital indgang PCD Procesdata
DM Differential mode PELV Beskyttende ekstra lav spaending
D-TYPE Frekvensomformerafhaengigt Pm Frekvensomformeréns nomlnel!e )
EMC Elektromagnetisk kompatibilitet udgangsstr@m angivet som hgj overbelastning
HO).
EMF Elektromotorisk kraft 5 :\l ) I P
i t t
ETR Elektronisk termorelae ik omine” motorette
— - PM-motor Permanent magnetmotor
fio Motorfrekvensen, ndr jog-funktionen er
. Proces PID PID-regulatoren opretholder den gnskede
aktiveret. )
o Motorfrekvens hastighed, tryk, temperatur, osv.
- Rbr,nom Den nominelle modstandsvaerdi, som sikrer
fmax Den maksimale udgangsfrekvens, som . | .
. . bremseeffekt pa motorakslen pa 150/160 % i 1
frekvensomformeren kan pafere pa udgangen. inut
minu
fmin Den minimale motorfrekvens fra frekvensom-
RCD Fejlstromsafbryder
formeren e . ——
t
fmN Nominel motorfrekvens cgen cgenerative demmer
Rmin Minimum tilladelig bremsemodstandsveerdi pr.
FC Frekvensomformer
frekvensomformer
g Gram - -
RMS Effektiv vaerdi (RMS - root mean square)
Hiperface® I-.Iiperface® er et registreret varemaerke O/MIN Omdrejninger pr. minut
tilherende Stegmann
™ —— Rrec Bremsemodstandens anbefalede
t
ete raeder I - " modstandsveerdi af Danfoss-bremsemodstande
HTL HTL- 10-30 V - hgj i
encoder (10-30 V) pulser - hgjspaending ok Sekund
transistor logic -
SFAVM Stator flux-orienteret asynkron vektormodu-
Hz Hertz .
inel ud t f kselrett lering
| N (4]
INV ominel udgangsstrem for vekselretter W Statusord
lum Stnz)n.wgraense SMPS Switch mode-stremforsyning
Imn Nominel motorstram THD Total harmonisk forvreengning
IvLT MAKS Maksimal udgangsstrom Tum Momentgranse
b Nominel udgangsstrom leveret af frekvensom- TTL TTL-encoder (5 V) pulser - transistor transistor
formeren .
- logic
kHz K|Iohert.z - UmN Nominel motorspaending
LCP LC.P—betJemngspanel. v Volt
Isb Mindst betydende bit VT Variabelt moment
m Meter vvCt Voltage vector control
mA Milliampere
MCM Mille circular mil Tabel 1.1 Forkortelser
MCT Motion control tool
mH Induktans i milli Henry
min Minut
ms Millisekund
msb Mest betydende bit
MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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Konventioner

Nummererede lister angiver procedurer.

Lister med punkttegn angiver andre oplysninger og beskri-
velser af illustrationer.

Tekst i kursiv angiver:

. Krydsreferencer
. Link
. Fodnote

. Parameternavn, parametergruppenavn, paramete-
roption

Alle mal er i mm (tommer).
* angiver en fabriksindstilling for en parameter.

Felgende symboler anvendes i dette dokument:

AADVARSEL

Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfere
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/RK!

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

1.5 Ordforklaring

Bremsemodstand

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

Frilgb
Motorakslen er i frilab. Intet moment pa motoren.

CT-karakteristik
Konstant momentkarakteristik anvendst til alle applikationer,
f.eks. transportband, fortreengningspumper og kraner.

Initialisering
Ved initialisering (parameter 14-22 Driftstilstand) vender
frekvensomformeren 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 veere enten periodisk drift eller
ikke-periodisk drift.

Effektfaktor

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

P (kW) _ UAxIAxcosp

P (kva) UAxIA

Cosphi er ogséd kendt som effektforskydningsfaktor.

cos¢p =

Bade lambda og cosphi er angivet for Danfoss VLT®-
frekvensomformere i kapitel 7.2 Netforsyning.

Effektfaktoren angiver, i hvilken grad frekvensomformeren
belaster netforsyningen.

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

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

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

Opseetning

Parameterindstillinger kan gemmes i 4 opsaetninger. Det er
muligt at skifte mellem de 4 parameteropsatninger 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, sdledes at motorhastigheden holdes naesten
konstant.

Smart Logic Control (SLC)

SLC er en raekke brugerdefinerede handlinger, som afvikles,
nar de tilknyttede brugerdefinerede haendelser evalueres
som sande af SLC. (Parametergruppe 13-** Intelligent logik).

FC-standardbus
Omfatter RS-485-bus med FC-protokol eller MC-protokol.
Se parameter 8-30 Protokol.

Termistor

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

Trip

Tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, f.eks. hvis frekvens-
omformeren udsaettes for en overtemperatur, eller nar den
beskytter motoren, processen eller mekanismen. Genstart
forhindres, indtil drsagen til fejlen er forsvundet, og trip-
tilstanden annulleres. Annullér trip-tilstanden ved at:

. aktivere nulstilling eller
. programmere frekvensomformeren til at nulstille
automatisk

Trip ma ikke benyttes til personbeskyttelse.

Triplast

En tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, hvor en frekvens-
omformer beskytter sig selv og kraever fysisk indgriben, for
eksempel hvis frekvensomformeren udsaettes for

10 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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kortslutning pa udgangen. En triplas kan kun annulleres
ved at afbryde netforsyningen, fierne arsagen til fejlen og
tilslutte frekvensomformeren igen. Genstart forhindres,
indtil trip-tilstanden annulleres ved at aktivere nulstilling. |
nogle tilfelde kan nulstillingen udfgres automatisk via
programmering. Trip ma ikke benyttes til personbe-
skyttelse.

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

1.6 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.

EU-direktiv Version
Lavspaendingsdirektivet 2006/95/EC
EMC-direktivet 2004/108/EC
Maskindirektivet" 2006/42/EC
ErP-direktivet 2009/125/EC
ATEX-direktivet 94/9/EC
RoHS-direktivet 2002/95/EC

Udgave Bemaerkninger Softwareversion

MG20N6xx Erstatter MG20N5xx 2.20 og senere

Tabel 1.2 Dokument- og softwareversion

1.7 Godkendelser og certificeringer

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

Yderligere oplysninger om godkendelser og certifikater kan
downloades fra http://www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Documentations/.

1.7.1 CE-meerke

(€

CE-maerket (Communauté européenne) indikerer, at
producenten af produktet overholder alle geldende EU-
direktiver. De EU-direktiver, der geelder for design og
fremstilling af af frekvensomformere, er anfert i Tabel 1.3.

Illustration 1.1 CE

BEMARK!

CE-maerket regulerer ikke produktets kvalitet. De
tekniske specifikationer kan ikke udledes af CE-maerket.

BEMARK!

Frekvensomformere med integreret sikkerhedsfunktion
skal overholde maskindirektivet.

Tabel 1.3 EU-direktiver geeldende til frekvensomformere

1) Overholdelse af maskindirektivet er kun pdkraevet for frekvensom-
formere med en integreret sikkerhedsfunktion.

Overensstemmelseserklzeringer kan fas ved anmodning.

1.7.1.1 Lavspaendingsdirektivet

Lavspaendingsdirektivet finder anvendelse for alt elektrisk
udstyr, der anvendes i spaeendingsomraderne 50-1.000 V AC
og 75-1.600 V DC.

Formadlet med direktivet er at sikre personbeskyttelse og
undga beskadigelse af ejendom ved drift af elektrisk
udstyr, der er installeret, og som vedligeholdes korrekt i
den tilsigtede applikation.

1.7.1.2 EMC-direktivet

Formalet med EMC-direktivet (elektromagnetisk kompati-
bilitet) er at reducere elektromagnetisk forstyrrelse og
hgjne immunitet af elektrisk udstyr og installationer. Det
grundlaeggende beskyttelseskrav beskrevet i EMC-direktivet
2004/108/EC angiver, at apparater, som genererer elektro-
magnetisk forstyrrelse (EMI), eller hvis drift kan pavirkes af
EMI, skal veere beregnet til at begraense frembringelsen af
elektromagnetisk forstyrrelse og skal have en passende
grad af immunitet til EMI, nar disse er korrekt installeret og
vedligeholdes og anvendes som beregnet.

Apparater med elektrisk udstyr, der anvendes i enkelt-
stdende lgsninger, eller som en del af et system, skal veere
udstyret med CE-maerket. Systemer kraever ikke CE-maerket,
men de skal overholde de grundlaeggende beskyttelseskrav
beskrevet i EMC-direktivet.

1.7.1.3 Maskindirektivet

Formalet med maskindirektivet er at sikre personbe-
skyttelse og undga beskadigelse af ejendom for mekanisk
udstyr anvendt i den tilsigtede applikation. Maskindi-
rektivet geelder for en maskine, der bestér af en samling af
forbundne komponenter eller apparater, hvoraf mindst én
kan udfgre mekanisk bevaegelse.

Frekvensomformere med integreret sikkerhedsfunktion skal
overholde maskindirektivet. Frekvensomformere uden
sikkerhedsfunktion hgrer ikke ind under maskindirektivet.
Hvis en frekvensomformer er integreret i et system med

MG20N601
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maskiner, stiller Danfoss oplysninger om sikkerhedsaspekter
angaende frekvensomformeren til radighed.

Nar frekvensomformere anvendes i maskiner med mindst
én bevaegelig del, skal maskinproducenten kunne fremvise
en erklaering, der angiver, at alle relevante love og sikker-
hedsforanstaltninger overholdes.

1.7.1.4 ErP-direktivet

ErP-direktivet er det Europaeiske Ecodesign-direktiv for
energi-relaterede produkter. Direktivet beskriver ecodesign-
kravene til energi-relaterede produkter, herunder
frekvensomformere. Formalet med direktivet er at gge
energieffektivitet og niveauet for beskyttelse af miljget,
idet sikkerheden omkring energiforsyningen @ges.
Miljgmaessig pavirkning af energi-relaterede produkter
omfatter energiforbrug gennem hele produktets livscyklus.

1.7.2 C-tick overensstemmelse

C

C-tick-maerket angiver overensstemmelse med gaeldende
tekniske standarder for elektromagnetisk kompatibilitet
(EMCQ). C-tick-overensstemmelse er pakraevet, nar elektriske
og elektroniske apparater skal etableres pa markedet i
Australien og New Zealand.

Illustration 1.2 C-Tick

C-tick-maerkets regulatoriske retningslinjer omhandler
kabelbaret og udstralet emission. Anvend de emissions-
graenser, der er angivet i EN/IEC 61800-3, for
frekvensomformere.

En overensstemmelseserklaering kan ggres tilgeengelig ved
anmodning.

1.7.3 UL-overensstemmelse

Registreret til UL

OUS

Illustration 1.3 UL

BEMARK!

525-690 V-frekvensomformere er ikke UL-certificerede.

Frekvensomformeren overholder fastholdelseskravene for
termisk hukommelse i UL508C. Yderligere oplysninger
findes i kapitel 2.6.2 Termisk motorbeskyttelse.

1.7.4 Marine-overensstemmelse

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).

Ga til www.danfoss.com for yderligere oplysninger om
marine-godkendelser.

For apparater med indtraengningsbeskyttelsesklassificering
IP20/Chassis, IP21/NEMA 1, eller IP54 forhindres risiko for
gnistdannelse pa folgende made:

. Der ma ikke monteres en netafbryder

. Kontrollér, at parameter 14-50 RFI-filter er indstillet
til [1] Aktiv.

. Fjern alle relaestik med maerket RELAY. Se
Illustration 1.4.

. Kontrollér, hvilke releeoptioner er installeret, hvis
der er installeret nogen. Den eneste tilladte
releeoption er VLT® Udvidet releekort MCB 113.

130BD832.10

1,2 Relaestik

lllustration 1.4 Placering af relaestik

Producentens deklaration kan fas ved forespgrgsel.

12 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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1.8 Sikkerhed
1.8.1 Generelle sikkerhedsprincipper

Frekvensomformere indeholder komponenter med hgj
spanding og kan potentielt forarsage dedsfald, hvis de
handteres ukorrekt. Kun uddannet personale ma montere
og betjene udstyret. Reparationsarbejde ma ikke
pabegyndes, for strammen til frekvensomformeren er
flernet, og det angivne tidsrum for afledning af ophobet
elektrisk energi er gaet.

Ngje overholdelse af sikkerhedsforanstaltninger og
anmaerkninger er obligatorisk for sikker drift af frekvens-
omformeren.

1.8.2 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 uddannet
personale at montere eller betjene dette udstyr.

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

AADVARSEL

H@JSPANDING

Frekvensomformere indeholder hgjspaending, nar de er
tilsluttet netspaendingen, DC-stramforsyning eller belast-
ningsfordeling. Hvis montering, start og vedligeholdelse
udfares af personale, der ikke er uddannet til det, kan
det resultere i dad eller alvorlig personskade.

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

AADVARSEL|

UTILSIGTET START

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netspaendingen, DC-
stramforsyningen, eller belastningsfordeling, kan
motoren starte pludseligt. Utilsigtet start under program-
mering, service- eller reparationsarbejde kan resultere i
ded, alvorlig personskade eller beskadigelse af udstyr
eller ejendom. Motoren kan startes med en ekstern
kontakt, en seriel buskommando, et indgangsreference-
signal fra LCP'et, eller efter en slettet fejltilstand.

For at undga utilsigtet motorstart:

. Afbryd frekvensomformeren fra netforsyningen.

. Tryk pa [Off/Reset] pa LCP'et, far program-
mering af parametre.

. Frekvensomformeren, motoren og det drevne
udstyr skal veere fuldstaendigt tilsluttet og
samlet, nar frekvensomformeren er tilsluttet
netspaendingen, DC-stremforsyningen eller
belastningsfordeling.

AADVARSEL|

AFLADNINGSTID

Frekvensomformeren indeholder DC-link-kondensatorer,
der kan forblive opladede, selv nar frekvensomformeren
ikke er forsynet med stroam. 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.

. Stop motoren.

. Frakobl netspaendingen og de eksterne DC-link-
stramforsyninger, herunder reservebatterier
(backup), UPS og DC-link-tilslutninger til andre
frekvensomformere.

. Afbryd eller las PM-motor.

. Vent, indtil kondensatorerne er helt afladede,
for der foretages service- eller reparations-
arbejde. Ventetiden er angivet i Tabel 1.4.

Spaending Min. ventetid
[Vl (minutter)

4 7 15
200-240 0,25-3,7 kW - 5,5-45 kW
380-480 0,37-7,5 kW - 11-90 kW
525-600 0,75-7,5 kW - 11-90 kW
525-690 - 1,1-7,5 kW 11-90 kW
Der kan veere hgjspeaending til stede, selv ndr LED-advarsels-
lamperne er slukkede.

Tabel 1.4 Afladningstid

MG20N601
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AADVARSEL|

FARLIG LAKSTROM

Leekstreammene 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 ded 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 dette dokument.

AADVARSEL

UTILSIGTET MOTOROMDREJNING
VINDM@LLEEFFEKT

Utilsigtet rotation i permanente magnetmotorer
medferer spaending og kan oplade apparatet, hvilket kan
resultere i dad, alvorlig personskade eller skade pa
udstyret.

. Serg for, at permanente magnetmotorer
blokeres for at forhindre utilsigtet rotation.

AFORSIGTIG

FARE PGA. INTERN FEJL

En intern fejl i frekvensomformeren kan resultere i
alvorlig personskade, nar frekvensomformeren ikke er
lukket korrekt.

. Serg for, at alle daeksler er pa plads og fastgjort
sikkert, inden apparatet forsynes med strem.

14 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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2 Produktoversigt

2.1 Introduktion 2.1.2 Energibesparelser

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
ogsa inkluderet.

Sammenlignet med alternative styresystemer og
teknologier er en frekvensomformer det mest energio-
ptimale styresystem til styring af ventilator- og
pumpeanlaeg.

Ved at anvende en frekvensomformer til styring af flow vil
Automatiserede og valgfri frekvensomformerfunktioner, der en reduktion pa 20 % af pumpehastigheden medfore

er tilgeengelige for konstruktion af robuste driftssystemer energibesparelser pa ca. 50 % i typiske applikationer.

med avanceret ydeevnerapportering hvad angar styring og lllustration 2.1 viser et eksempel p& en opnaelig energire-
status, er ogsa beskrevet. duktion.

2.1.1 Produkt beregnet til applikationer

inden for vand- og mw) | s g
spildevandsomradet. 60 g
VLT® AQUA Drive FC 202 er konstrueret til applikationer 50
inden for vand- og spildevandsomradet. Den integrerede
SmartStart-guide og kvikmenuen Vand og pumper hjzelper 407
brugeren igennem idriftsaettelsesprocessen. Udvalget af 30 4
standardfunktioner og valgfrie funktioner er bl.a. felgende:
1650rpm
e  Kaskadestyring 207
. Detektering af ter korsel 10 :
. Slut pa kurve-detektering ‘ \ .
. Motoralternering 0 100 200 | 0 | 400 (mim)
\
\
. Udrensning | \
(kW) R Pshaft |
. Indledende og afsluttende rampe " \ ‘
. Stoprampe | \
50 !
e STO | I/
. Registrering af lavt flow 40
. Pre lube 30
. Flow-bekraeftelse
20
. Rerfyldningstilstand
o Sleep mode 10 /
. Realtidsur \ \ \ T —
0 100 200 300 400 (m3/h)

. Adgangskodebeskyttelse

. Overbelastningsbeskyttelse

‘ 1 | Energibesparelse

. Smart Logic Control

* Minimum speed monitor Illustration 2.1 Eksempel: Energibesparelse

. Gratis programmérbare tekster til oplysninger,
advarsler og andre varslinger

MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 15
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2.1.3 Eksempel pad energibesparelser

Som vist i lllustration 2.2 styres gennemstrgmningen ved at
&ndre pumpehastigheden, malt i O/MIN. Ved at reducere
hastigheden med kun 20 % fra den nominelle hastighed
reduceres gennemstrgmningen tilsvarende 20 %. Det
skyldes, at gennemstremningen er direkte proportional
med hastigheden. Elektricitetsforbruget reduceres
imidlertid med naesten 50 %.

Hvis anleegget kun skal kunne levere en gennemstremning
pa 100 % meget fa dage om aret, og resten af aret i
gennemsnit ligger under 80 % af den nominelle gennem-
stremning, er energibesparelserne pd mere end 50 %.

Illustration 2.2 beskriver afhaeengigheden af gennem-
stremning, tryk og stremforbrug for pumpehastighed i
O/MIN for centrifugalpumper.

100% F————————————
80% F——————————

50% - ———— —

25%

Effektl~ n3
|

12,5% — | |

50% 80% 100%

DANFOSS
175HA208.10

lllustration 2.2 Affinitetslove for centrifugalpumper

. & n
Gennemstrgmning : (7 = =
2

Hy n)?
Tryk : H, - ["z]

Effek P n)?
ﬂfet.sz .

n

En lige virkningsgrad i hastighedsomradet antages.

| | | .

Q = gennemstremning P = effekt

Q1 = gennemstrgmning 1 Py = effekt 1

Q2 = reduceret gennem- P2 = reduceret effekt

stremning
H = tryk n = hastighedsregulering
Hi = tryk 1 n1 = hastighed 1

H2 = reduceret tryk n2 = reduceret hastighed

Tabel 2.1 Affinitetslove

2.1.4 Ventilstyring vs. hastighedsstyring af
centrifugalpumper

Ventilstyring

Da behovet for proceskrav i vandsystemer varierer, skal
gennemstrgmningen justeres tilsvarende. Hyppigt
anvendte metoder til gennemstrgmningstilpasning er
nedregulering eller recirkulering med anvendelse af
ventiler.

En recirkuleringsventil, som er dbnet for meget, kan
fordrsage, at pumpen kearer til slutningen af pumpekurven
med en hgj gennemstremningshastighed ved en lav
pumpelgaftehgjde. Disse forhold fordrsager ikke kun et
energispild pa grund af hgj pumpehastighed, men kan
ogsd medfgre hulrumsdannelse med efterfglgende skader
pa pumpen.

Nedregulering af gennemstrgmningen med en ventil
tilfojer et trykfald henover ventilen (HP-HS). Dette kan
sammenlignes med en bremse, der accelereres og traekkes
samtidig i et forseg pa at reducere bilens hastighed.
lllustration 2.3 viser, at nedregulering far systemkurven til at
vende fra punkt (2) pa pumpekurven til et punkt med
betydelig mindre virkningsgrad (1).

16 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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§ Pump curve Operating ¥
— t
100% speed & G0 Q poin Natyral A S
LNO) o § Operating point §
- o Speed -
5 reduction
2
g
‘G_J a
5 o
O —_——
g k] \ H.
: i =dic
S e
B e
T H.
Flow
Flow 1 Driftspunkt vha. en dravleventil
2 Naturligt driftspunkt
Driftspunkt med hastighedsstyring
Operating
Pump curve int
poln Natural . ) . .
operating point ‘ Illustration 2.4 Reducering af gennemstrgmning ved hastig-
o hedsstyring
=3
a
<
o
6 o
el
© Hp =
o 140 I
0
130 — 2
o
m
120 — =
| \ 10| e
Recirculation - /
Flow 100 P B
-7 e
920 — PP 7 //
P </
-7 v
- - 80 — e R
1 Driftspunkt vha. en dravleventil _-~" Throttle -7 ’/
- - 70— 7 control -7 S
2 Naturligt driftspunkt P%) |-~ e S
60 — - /
3 Driftspunkt med hastighedsstyring /// )
50 — Cycle e it
. . . . 40 — control -~ v
Illustration 2.3 Reducering af gennemstremning med ventil- 7 VSD o
) . 30 — e control .~ 7
styring (nedregulering) e //// Ideal pump
20 — /// e control
10— -~ T
S T T ey S N N N
Hastighedsstyring . . 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Samme gennemstrgmning kan justeres ved at reducere Q%)

hastigheden for pumpen som vist i lllustration 2.4.
Reducering af hastigheden flytter pumpekurven ned.
Driftspunktet er det nye skaeringspunkt for pumpekurven
og systemkurven (3). Energibesparelserne kan beregnes
ved at anvende affinitetslovene som beskrevet i

kapitel 2.1.3 Eksempel pa energibesparelser.

lllustration 2.5 Sammenlignelige styringskurver for gennem-
stremning

2.1.5 Eksempel med en varierende
gennemstrgmning over 1 ar

Dette eksempel er beregnet ud fra pumpekarakteristikker
hentet fra et pumpedatablad som vist i lllustration 2.7.

Det opndede resultat viser energibesparelser pa mere end
50 % ved en given distribution af gennemstremning i
lgbet af et ar,

se lllustration 2.6. Tilbagebetalingsperioden afhaenger af
prisen pa elektricitet samt frekvensomformerens pris. |
dette eksempel er tilbagebetalingen mindre end et ar
sammenlignet med ventiler og konstant hastighed.
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[h 4t g
N

2000-] S
wn

~

1500

1000+

500
T T T H T Q
100 200 300 400 [m3 /h]
t [h] Varighed af gennemstromning. Se ogsé Tabel 2.2.
Q [m3/h] Gennemstrgmningshastighed

lllustration 2.6 Gennemstremningsfordeling over et ar

(varighed vs. gennemstremningshastighed)

[mwgl} Hs -
60| g
50 )
40+
30+
20 Al 1650rpm

1350rpm
101 }
H 750rpm 1 |
I T T T T
0 1@0 é‘oo 1300 } 400 [m?® /h]
I \ } \
[kW] } Pshart H \ | \
\ \
601 I \ } \
I \ \
501 | | |
401 \ !
\
30+
20+
| | ,’
101 2 1050rpm
T~
gt 750rpM
| | | |
0 100 200 300 400 [m?® /h]

lllustration 2.7 Energiforbrug ved forskellige hastigheder

Genne Fordeling Ventilregulering Frekvens
mstrg omformer
mning styring
shasti
ghed
% | Varighed | Effekt For- Effekt For-
brug brug
[m3/h] th] (kW] [kWh] [kw] [kWh]
350 | 5 438 42,5" 18,615 42,5" 18,615
300 |15 1314 38,5 50,589 29,0 38,106
250 |20 1752 35,0 61,320 18,5 32,412
200 |20 1752 31,5 55,188 11,5 20,148
150 |20 1752 28,0 49,056 6,5 11,388
100 |20 1752 23,07 40,296 3,53 6,132
z 10 8760 - 275,064 - 26,801
0

Tabel 2.2 Resultat

1) Leesning af effekt ved punkt A1
2) Leesning af effekt ved punkt B1
3) Laesning af effekt ved punkt C1

2.1.6 Forbedret styring

Forbedret styring opnds ved anvendelse af en frekvensom-
former til styring af gennemstremningen eller trykket i et
system.

En frekvensomformer kan aendre ventilatorens eller
pumpens hastighed og derved opna variabel styring af
gennemstrgmning og tryk.

En frekvensomformer kan desuden hurtigt variere ventila-
torens eller pumpens hastighed, sa den tilpasses de nye
gennemstrgmnings- eller trykbetingelser i systemet.
Simpel styring af processen (gennemstrgmning, niveau
eller tryk) opnas ved brug af den indbyggede PI-styring.

2.1.7 Stjerne-/trekantstarter eller softstarter

Nar store motorer skal startes, er det i mange lande
nedvendigt at anvende udstyr, der begraenser starts-
tremmen. | mere traditionelle systemer anvendes der ofte
en stjerne-/trekantstarter eller softstarter. Denne form for
motorstartere kan undvaeres, nar man bruger en frekvens-
omformer.

Som illustreret i lllustration 2.8 forbruger en frekvensom-
former ikke mere end den nominelle stram.

18 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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8LV E Omrad Titel Funktioner
wv
700 §§ -
ar o Trefaset netspaending til frekvens-
c 600 ! Netforsyning omformeren.
g 500 o Ensretterbroen omdanner AC-
Z netspaendingen til DC-strom,
& 400+ 2 |Ensretter hvilket forsyner vekselretteren med
o strom.
2 3007 -
xe e DC-busmellemkredsen handterer
200+ 3 |DCbus DC-strgmmen.
i o Filtrerer DC-mellemkredsspaen-
100 p
dingen.
0
0 12l,5 25 3715 50Hz o Beskytter mod forbigaende netfor-
Fuld last & syning
hastighed
4 DC-reaktorer e Reducerer RMS-strammen.
1{VLT® AQUA Drive FC 202 o Haever effektfaktoren, der gar
2| Stjerne-/trekantstarter tilbage til ledningen.
3| Softstartere e Reducerer harmoniske stramme i
4| Start direkte pd netforsyning AC-indgangsstrammen.
e Lagrer DC-strgmmen.
lllustration 2.8 Startstrem Kondensator- ) .
5 o Giver gennemkgringsbeskyttelse
gruppe
mod korte effekttab.
2.2 Beskrivelse af drift e Omdanner DC-strgmmen til en
kontrolleret PWM AC-bglgeform
Frekvensomformeren leverer en reguleret maengde AC- 6 |Vekselretter for at opna en kontrolleret,
strom fra netforsyningen til motoren for at styre regulerbar udgang til motoren.
hastigheden. Frekvensomformeren leverer variabel frekvens
- - Udgang til o Reguleret trefaset udgangsstrom
og spaending til motoren. 7 )
motor til motoren.
Frekvensomformeren er opdelt i fire primaere moduler: * Netforsyning, intern behandling,
udgang og motorstrem overvages
Ensretter med henblik pa effektiv drift og
L]
styring.
. DC-busmellemkreds
8 Styrekredslob e Brugergraensefladen og eksterne
. Vekselretter kommandoer overvéges og
e  Styring og regulering udfares.
lllustration 2.9er et blokdiagram over frekvensomformerens e Statusudgang og styring kan
indvendige komponenter. Se Tabel 2.3 for oplysninger om leveres.

deres funktioner.
Tabel 2.3 Forklaring til lllustration 2.9

1 2 3 6

2 7 1. Frekvensomformeren ensretter AC-spaendingen fra
- netforsyningen til DC-spaending.
~ S—L » yning p g
~ - T 2 DC-spandingen omformes til AC-strem med
variabel amplitude og frekvens.

| 8 |

Frekvensomformeren forsyner motoren med variabel
spaending/strem og frekvens, hvilket muligger variabel
hastighedskontrol af trefasede asynkrone standardmotorer
og ikke-udpraegede PM-motorer.

ZL9LovzsLL

Illustration 2.9 Blokdiagram over frekvensomformeren

MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 19



Danfits

Produktoversigt

VLT® AQUA Drive FC 202

Frekvensomformeren handterer forskellige motorstyrings-
principper, som f.eks. speciel U/f-motortilstand og VVC*.

Belastningsfordeling +

Kortslutningsadfaerd pa frekvensomformeren afhaenger af
de tre stremtransducere i motorfaserne.

LC-filter +
89(+
" — {5A) R+ Bremse-
Lc:l 91 ™M 82 modstand
o o ° S -
L2 92 MM 1 N |"T—* |'L* |'-T—4 'y g; 2
o T oo = - P~ - m —— O W
L3 93 ,
O WA /®\ Vv 97
indk Indkob- ’
Lo88(-) |Rindk fjng ) /\, w 98
== = T Belastningsfordeling -| 9
e = = = .
3 3 3 =
D W il "
T_ LC-filter -
P 14-50 1 (5A)
1 130BA193.12

Illustration 2.10 Frekvensomformerstruktur

2.3 Driftssekvens

2.3.1 Ensretterdelen

Nar strem paferes frekvensomformeren, kommer den ind
via netklemmerne (L1, L2 og L3) og videre til afbryderen
og/eller RFI-filteroptionen, afhaengigt af apparatets konfigu-
ration.

2.3.2 Mellemdelen

Fra ensretter-delen passerer spaendingen videre til mellem-
delen. Et sinusfilter-kredsleb, der bestar af DC-
businduktoren og DC-buskondensatorgruppen, udjaevner
den udbedrede spaending.

DC-businduktoren sgrger for seriel impedans til eendret
strom. Dette hjeelper filtreringsprocessen, samtidig med at
harmonisk forvraengning til indgangen AC-bglgeform
reduceres, som normalt er indeholdt i ensretterkredslgb.

2.3.3 Vekselretterdel

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

2.3.4 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.

Ved udvendig placering af bremsemodstanden opnas
fordelene ved at vaelge modstanden baseret pa applika-
tionens behov, sprede energien uden for omformeren og
beskytte denne mod overophedning, hvis bremsemod-
standen er overbelastet.

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

kapitel 7.1 Elektriske data vedrgrende specifikationer for for-
sikringer. Se ogsa kapitel 7.7 Sikringer og afbrydere.
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2.3.5 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.

Kontakt Danfoss for flere oplysninger.

Belastningsfordelingsklemmerne kan tilsluttes to forskellige
konfigurationer.

1. Den forste metode indebaerer, 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
belastningsfordeling kan reducere behovet for
eksterne dynamiske bremsemodstande samtidig
med, at der spares energi. Antallet af apparater,
der kan tilsluttes pa denne made, er uendelig, sa
lenge hvert enkelt apparat har samme
speaendingsklassificering. Afhaengigt af storrelse og
antallet af apparater kan det endvidere vaere
nedvendigt at installere DC-reaktorer og DC-
sikringer i DC-link-tilslutningerne, samt AC-
reaktorer pa netforsyningen. Hvis en sadan

konfiguration forsages, kreever det ngje overve-
jelser. Kontakt Danfoss for assistance.

2. Den anden metode indebarer, at frekvensom-
formeren péferes stram udelukkende fra en DC-
kilde. Dette krzever:

2a En DC-kilde.

2b  En metode til soft charge-opstart af DC-

bussen.

Hvis sddan en konfiguration forseges, kraever det
ngje overvejelser. Kontakt Danfoss for assistance.

2.4 Styringsstrukturer

2.4.1 Styringsstruktur, dben slgjfe

Under drift med aben slgjfe reagerer frekvensomformeren
pa indgangskommandoer manuelt, via LCP-tasterne eller
ved hjeelp af flernstyring via analoge/digitale indgange
eller en seriel bus. . | den konfigurationen, der er vist i
Illustration 2.11, kerer frekvensomformeren i aben slgjfe-
tilstand. Den modtager input fra enten LCP'et (Hand mode)
eller via et eksternt signal (Auto mode). Signalet (hastig-
hedsreferencen) modtages og er betinget af
programmerede minimale og maksimale motorhastigheds-
greenser (i O/MIN og Hz), rampe op- og rampe ned-tider,
og motorens omdrejningsretning. Referencen sendes
derefter videre for at styre motoren.

P4-13 °
Motor speed A
Reference high limit [RPM] 100% é
handling P 4-14 =
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 0% N To motor
Remote control
Auto mode ) Referen )
Linked to hand/auto ererence Ramp
Hand mode | Local | H PN ‘
Local | | P41 ~100% \
reference Motor speed
| ooy \
scaled to w \ low limit [RPM] L
RPM or Hz | | /2100% N !
100% P 4-10
\ P3-13 \ Motor speed
LCP Hand on, Reference P4-12 direction
off and auto site Motor speed
on keys low limit [Hz]
lllustration 2.11 Blokdiagram, dben slgjfe-tilstand
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2.4.2 Styringsstruktur for lukket slgjfe

| lukket slgjfe-tilstand lader en intern PID-styreenhed
frekvensomformeren behandle systemreference og
feedbacksignaler, saledes at de fungerer som en uafhaengig
styreenhed. Omformeren kan give status- og alarmmedde-

lelser, samt mange andre programmerbare optioner, til
ekstern systemovervagning ved uafhaengig drift i lukket
slojfe.

\J100%
ﬁ;rf{d_tering * 2 0%
% [enhed] %
_ [enhed] PID Skala for Til
: hastighed motorstyring
*( -
Feedback— > "D | — |
héndtering % [enhed] | N\ %/ |
| —> |
! 100 !
P 20-81 100% P 4-10
PID normal/inverteret Motorhastighedsretning

130BA359.11 styring

Illustration 2.12 Blokdiagram, lukket slgjfe-styreenhed

Eksempel: En pumpeapplikation, hvor pumpens hastighed
skal styres, sa det statiske tryk i roret er konstant (se
llustration 2.12). Frekvensomformeren modtager et
feedbacksignal fra en fgler i systemet. Den sammenligner
denne feedback med en satpunktsreferencevzerdi og
fastslar en eventuel fejl mellem de to signaler. Derefter
justerer frekvensomformeren motorens hastighed for at
afhjeelpe fejlen.

Det gnskede saetpunkt for statisk tryk er referencesignalet
til frekvensomformeren. En statisk trykfgler maler det
faktiske statiske tryk i reret og leverer denne information til
frekvensomformeren som et feedbacksignal. Hvis feedback-
signalet er hgjere end saetpunktsreferencen, ramper
frekvensomformeren ned for at reducere trykket. Hvis
trykket i roret er lavere end saetpunktsreferencen, ramper
frekvensomformeren op pa samme made for at @ge
pumpetrykket.

Mens standardveerdierne for frekvensomformeren i lukket
slojfe ofte giver en tilfredsstillende ydeevne, kan styringen
af systemet ofte optimeres ved at justere PID-parametrene.
Auto tuning er tilgeengelig for denne optimering.

Andre programmerbare funktioner omfatter:

. Inverteret regulering - motorhastigheden gges,
nar et feedbacksignal er hgijt.

. Startfrekvens - tillader systemet hurtigt at opna
en driftsstatus, fer PID-styreenheden overtager.

. Indbygget lavpasfilter - reducerer stgj fra
feedbacksignalet.

2.4.3 Lokalbetjening (Hand On) og
Fjernbetjening (Auto On)

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via LCP'et eller
via flernstyring via analoge og digitale indgange og en
seriel bus.

Aktiv reference og konfigurationstilstand
Den aktive reference er enten en lokal reference eller en
fiernreference. Fabriksindstillingen er fiernreference.

. Konfigurér i Hand mode for at anvende den
lokale reference. Tilpas parameterindstillinger i
parametergruppe 0-4* LCP-tastatur for at aktivere
Hand mode. Yderligere oplysninger findes i
Programming Guiden.

° Konfigurér i Auto mode, som er fabriksindstil-
lingen, for at anvende fjernreferencen. | Auto
mode tilstand er det muligt at styre frekvensom-
formeren via de digitale indgange og forskellige
serielle greenseflader (RS-485, USB eller Fieldbus
(option)).

. Illustration 2.13 illustrerer den konfigurations-
tilstand, der stammer fra aktivt referencevalg,
enten lokalt eller fiernbetjent.

. Illustration 2.14 illustrerer manuel konfigurations-
tilstand til lokal reference.
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150BA245.1° Styreprincip for applikation
Fjern— ~ P3 ethvert tidspunkt vil enten flernreferencen eller den
reference lokale reference vaere aktiv. De kan ikke begge veere aktive
L samtidig. Indstil styreprincippet for applikationen (dvs.
aben slgjfe eller lukket slgjfe) i Parameter 1-00 Konfigurati-
2‘:’:‘?{?02“3'( Koblet til Reference onstilstand som vist i Tabel 2.4.
Manuel manuel/a Eokol Nar den lokale reference er aktiv, indstilles styreprincippet
funktion | — | for applikationen i Parameter 1-05 Lokal konfigurations-
| | tilstand.
Lokal o—t Indstil referencested i parameter 3-13 Referencested som vist
reference | | .
I I i Tabel 2.4.
| P 3-13 | Yderligere oplysninger findes i Programming Guiden.
LCP-knapper Referencested
Hand on, off [Hand On] Referencested Aktiv reference
0g auto on [Auto On] parameter 3-13 Referen-
lllustration 2.13 Aktiv reference LCP-taster cested
Hand Kaedet til Hand/Auto Lokal
Hand=Off Keedet til Hand/Auto Lokal
P 1-00 o Auto Kaedet til Hand/Auto Fjernbetjent
Configuration § Auto =>Off Keedet til Hand/Auto Fjernbetjent
mode a
****** 3 Alle taster Lokal Lokal
****** | : open loop = Alle taster Fjernbetjent Fjernbetjent
: : Tabel 2.4 Lokal- og fjernreferencekonfigurationer
| ] Remer N
| | Hz 2.4.4 Referencehdndtering
! \
| Referencehandtering er gaeldende i bade dben slgjfe- og
Local . .
reference | Local lukket slgjfe-drift.
ref.
- Interne og eksterne referencer
Der kan programmeres op til 8 preset-referencer i frekvens-
omformeren. Den aktive interne preset-reference kan
veelges eksternt via digitale styreindgange eller den serielle
kommunikationsbus.
Scale to
C'Osjgi't“p — Eksterne referencer kan ogsa leveres til omformeren, oftest
via en analog styreindgang. Alle referencekilder og busrefe-

rencen tilfgjes for at opnd den samlede eksterne reference.
Den eksterne reference, preset-referencen, saetpunktet eller
lllustration 2.14 Konfigurationstilstand summen af alle tre kan vaelges som den aktive reference.
Denne reference kan skaleres.

closed loop

Den skalerede reference beregnes saledes:

100]

Hvor X er den eksterne reference, preset-referencen eller
summen af disse referencer, og Y er parameter 3-14 Preset
relativ reference i [%).

Reference = X + X x [L

Hvis Y; parameter 3-14 Preset relativ reference er indstillet til
0 %, pavirker skaleringen ikke referencen.
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Fjernreference

En fiernreference bestar af falgende (se lllustration 2.15).

. Preset-referencer
. Eksterne referencer:
- Analoge indgange

- Pulsfrekvensindgange

- Digitale potentiometerindgange

- Referencer for seriel kommunikationsbus

. Forudindstillet relativ reference
. Et feedbackstyret saetpunkt

P 3-14
Preset relativ ref.

Indgangskommando:
Preset ref. bit0O, bitl, bit2
|

150BASS/.1°

P 1-00

&L Konfigurationstilstand
i1 f :‘ _______
B ] (21 |
|l |
‘S Indgangskommando: | )
oo :u: [41 Fastfrys ref. | Aben slgjfe
| = 3 | — [ | | Skaler ti|
MmO 5 O/MNN, | _
|°—2 5'.| (=] | | _’Hzeller
B | %
61 |} | |
|_ _ J 71 P 3-04 | I
L L: Ref.-funktion | |
| | max. ref. |
P Lr, = [ Auto-
Relativ ref.
L I x | XX 3 +200 i —
(2)— /100 |+200°%" o, - R -
A % min. ref.
Ingen funktion
| o [Analoge indgange —< Skalering
he] B A
3 . +200% il lukket | |
| X |Frekvensindgange hd E _’alajfe—
- - | +100% appararat
. | Ekst. udgange, lukket slgjfe [ .
| a :ﬂz | ] Indgangskommando: ref.ae Lukket slgjfe
; o
™ Digipot Ref. Preset ,f,:'d?,%{, -
o
T
|
Indgangskommando:
Hast. op/ hast. ned
Ingen funktion A 4
| 0 Analoge indgange v Ref. | %
ko) .
| g |Frekvensmdgange 2 1
l
| © N |Ekst. udgange, lukket slgjfe A
prt Y
O Digipot
o Y
Ekstern P 1-00
reuference Konfigurationstilstand
Hoe ! Forag .
Ingen funktion | —>0/1 Digipot-ref.
Digipott———p
|Ana|oge indgange i : w’ o +£200%
Lukket slgjfe 0/1

|Frekvensindgange

3-17

EE
L

|Ekst. udgange, lukket slgjfe

Ref. 3-kilde

Digipot

Bus-

reference

£200%,
Feedback-handtering !
FB-styret s?tpunkt
0%
RAben slgjfe

Illustration 2.15 Blokdiagram over fjernreferencehandtering

4

Ryd
0/1
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2.4.5 Feedbackhandtering

Feedbackhandtering kan konfigureres til at fungere med
applikationer, der kraever avanceret styring, f.eks. flere
saetpunkter og flere typer feedbacks (se lllustration 2.16.
Der findes tre almindelige typer styring:

Enkelt zone, enkelt seetpunkt

Denne styringstype er en grundlzeggende feedbackkonfi-
guration. Seetpunkt 1 fgjes til en anden reference (hvis en
sadan findes), og feedbacksignalet veelges.

Multizone, enkelt seetpunkt

Denne styringstype bruger to eller tre feedbackfglere, men
kun ét setpunkt. Feedback kan tilfgjes, treekkes fra, eller
der kan beregnes et gennemsnit. Desuden kan maksimum-
eller minimumvaerdien anvendes. Seetpunkt 1 anvendes
udelukkende i denne konfiguration.

Multi-zone, seetpunkt/feedback

Det saetpunkt-/feedbackpar, der har den starste forskel,
styrer frekvensomformerens hastighed. Maksimum forsager
at holde alle zoner pa eller under deres respektive
saetpunkter, mens minimum forsgger at holde alle zoner pa
eller over deres respektive saetpunkter.

Eksempel

En 2-zone-, 2-seetpunktsapplikation. Zone 1-saetpunktet er
15 bar, og feedback er 5,5 bar. Zone 2-saetpunktet er 4,4
bar, og feedback er 4,6 bar. Hvis maksimum er valgt,
sendes zone 1-saetpunktet og feedback til PID-
styreenheden, eftersom denne har den mindste forskel
(feedbacken er hgjere end seaetpunktet, hvilket resulterer i
en negativ forskel). Hvis minimum er valgt, sendes zone 2-
saetpunktet til PID-styreenheden, eftersom denne har den
storste forskel (feedbacken er lavere end saetpunktet,
hvilket resulterer i en positiv forskel).

[ | ~
| | %
m
Seetpunkt 1 ! | Seetpunkt é
P 20-21 \ | @
| |
Saetpunkt 2 | |
P 20-22
‘ \
Saetpunkt3 o ! Multi-seetpunkt min. |
P 20-23 | Multi-seetpunkt maks. |
| |
\
\
| |
| ) Feedbck
Feedback 1-kilde | Feedback konv. Feedback 1 | Kun feedback 1 |
P 20-00 P 20-01 | Kun feedback 2
Kun feedback 3 \
\ Sum (1+2+3) |
Feedback 2-kilde o Feedback konv. Feedback 2 | Forskel (1-2)
P 20-03 P 20-04 Gennemsnit (1+2+3) ‘
\ Minimum (1]2/3) |
. \ Maksimum (1]2|3)
Feedback 3-kilde Feedback konv. Feedback 3 |
P 20-06 P 20-07 L - ———— — —— _ |- — _ 4

lllustration 2.16 Blokdiagram over behandling af feedbacksignal

Feedbackkonvertering

| nogle applikationer er det nyttigt at konvertere feedback-
signalet. Dette kan f.eks. ske ved at bruge et tryksignal til
at give gennemstremningsfeedback. Eftersom kvadratroden
af trykket er proportional med gennemstremningen, giver
kvadratroden af tryksignalet en vaerdi, der er proportional
med gennemstrgmningen, se /lllustration 2.17.

Feedbackfunktion
P 20-20

DANFOSS
A0 11
Illustration 2.17 Feedbackkonvertering
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2.5 Automatiserede driftsfunktioner

Automatiserede driftsfunktioner er aktive, sa snart frekvens-
omformeren kgrer. De fleste kraever ingen programmering
eller opsatning. Forstaelse for at disse funktioner er til
stede, kan optimere et systemdesign og muligvis undga, at
der introduceres redundante komponenter eller funktio-
nalitet.

Se Programming Guiden for oplysninger om de ngdvendige
opsaetninger, iseer motorparametre.

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

2.5.1 Kortslutningsbeskyttelse

Motor (fase-fase)

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

Netforsyningsside

En frekvensomformer, der fungerer korrekt, begraenser den
strom, der kan traekkes fra forsyningen. Det anbefales dog
at bruge sikringer og/eller afbrydere pa forsyningssiden
som beskyttelse, hvis der skulle forekomme komponent-
nedbrud inden i frekvensomformeren (forste fejl). Se
kapitel 7.7 Sikringer og afbrydere for flere oplysninger.

BEM/RK!

For at sikre overensstemmelse med IEC 60364 for CE eller
NEC 2009 for UL skal der bruges sikringer og/eller
afbrydere.

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 2.3.5 Belastningsfordeling for
yderligere oplysninger.

2.5.2 Overspaendingsbeskyttelse

Motorgenereret overspeending
Spaendingen i mellemkredsen @ges, ndr 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
medfgre hgjere DC-link-spaending.

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

BEM/RK!

For at undga motoroverhastighed (f.eks. pga. meget hgje
vindmglle-effekter eller ukontrolleret vandgennem-
stramning) skal frekvensomformeren forsynes med en
bremsemodstand.

Overspandingen kan handteres enten ved at anvende en
bremsefunktion (parameter 2-10 Bremsefunktion) eller
overspaendingsstyring (parameter 2-17 Overspaendings-
styring).

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 (PM VVC*).
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Bremsefunktioner

Tilslut en bremsemodstand for udledning af overskydende
bremseenergi. Tilslutning af en bremsemodstand forhindrer
for hgj DC-link-spaending under bremsning.

En AC-bremse er et alternativ til at forbedre bremsning
uden brug af en bremsemodstand. Denne funktion styrer
en overmagnetisering af motoren, nar den kerer som en
generator, der skaber ekstra energi. Denne funktion kan
forbedre OVC. Nér de elektriske tab i motoren gges, kan
OVC-funktionen @ge bremsemomentet uden at overstige
overspaendingsgraensen.

BEMARK!

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

2.5.3 Detektering af manglende motorfase

Den manglende motorfase-funktion

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

2.5.4 Detektering af ubalance i netfasen

Drift under alvorlig ubalance pa netforsyningen reducerer
motorens levetid. Forholdene betragtes som alvorlige, hvis
motoren kontinuerligt kerer teet pa nominel belastning.
Fabriksindstillingen tripper frekvensomformeren i tilfeelde
af ubalance i netforsyningen (parameter 14-12 Funktion ved
netubalance).

2.5.5 Kobling pa udgangen

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

2.5.6 Overbelastningsbeskyttelse

Momentgraense

Momentgraensefunktionen beskytter motoren mod overbe-
lastning uafhaengigt af hastigheden. Momentgraensen
styres i parameter 4-16 Momentgraense for motordrift eller
parameter 4-17 Momentgraense for generatordrift , og det
tidsrum, der gar, far momentgraenseadvarslen tripper,
styres i parameter 14-25 Trip-forsinkelse ved momenegraense.

Stromgraense
Strgmgraensen styres i parameter 4-18 Streamgraense.

Hast.-greense
Definér lavere og @vre greenser for driftshastighedsomradet
med fglgende parametre:

. parameter 4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN]
eller

. parameter 4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] og
parameter 4-13 Motorhastighed, hgj graense [0/
MIN]J, eller

. parameter 4-14 Motor Speed High Limit [Hz]

For eksempel kan driftshastighedsomradet defineres til
mellem 30 og 50/60 Hz.

parameter 4-19 Maks. udgangsfrekvens begraenser den
maksimale udgangshastighed, som frekvensomformeren
kan yde.

ETR

ETR er en elektronisk funktion, der simulerer et bimetalrelae
pa basis af interne mélinger. ETR-karakteristika er vist i
Hlustration 2.18.

Spaend.-greense

Frekvensomformeren slukkes for at beskytte transistorerne
og DC-link-kondensatorerne, nar der nas et vist indkodet
spaendingsniveau.

Overtemperatur
Frekvensomformeren har indbyggede temperaturfglere og
reagerer straks pa kritiske veerdier via indkodede graenser.

2.5.7 Automatisk derating

Frekvensomformeren undersgger hele tiden, om der er
kritiske niveauer:

. Hej temperatur pa styrekortet eller kalepladen
. Hgj motorbelastning

. Hgj DC-link-spaending

. Lav motorhastighed

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

BEMARK!

Den automatiske derating er anderledes, nar
parameter 14-55 Udgangsfilter er indstillet til [2] Sinusbal-
gefilter fast.
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2.5.8 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 spaendingen og
motorstrammen minimeres. Motoren drager nytte af den
ogede virkningsgrad, reduceret opvarmning, og mere
stgjsvag drift. Der er ikke behov for at veelge en V/Hz-
kurve, da frekvensomformeren automatisk justerer
motorspaendingen.

2.5.9 Automatisk switchfrekvensmodulering

Frekvensomformeren genererer korte elektriske pulser, sa
der skabes et AC-bglgemgnster. Switchfrekvensen er
hastigheden af disse pulser. En lav switchfrekvens (langsom
pulshastighed) forarsager stej i motoren, hvilket betyder, at
en hgjere switchfrekvens er at foretraekke. En hgj switch-
frekvens genererer dog varme i frekvensomformeren,
hvilket kan begreense maengden af strem, som er
tilgeengelig for motoren.

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

2.5.10 Automatisk derating for hgj
switchfrekvens

Frekvensomformeren er beregnet til kontinuerlig drift ved
fuld belastning ved switchfrekvenser mellem 3,0 og 4,5 kHz
(dette frekvensomrade afhaenger af effektsterrelse). En
switchfrekvens, der overstiger det maksimale tilladte
omrade, genererer gget varme i frekvensomformeren og
kreever, at udgangsstremmen derates.

En automatisk funktion i frekvensomformeren er styring af
belastningsafhaengig switchfrekvens. Denne funktion
tillader, at motoren drager nytte af sa hgj en switch-
frekvens, som belastningen tillader.

2.5.11 Automatisk derating for
overtemperatur

Automatisk derating af overtemperatur fungerer for at
forhindre, at frekvensomformeren tripper ved hgj
temperatur. Interne temperaturfglere maler forholdene for
at beskytte effektkomponenterne mod overophedning.
Omformeren kan automatisk reducere switchfrekvensen for
at opretholde egen driftstemperatur inden for sikre
graenser. Efter reducering af switchfrekvensen kan

omformeren ogsé reducere udgangsfrekvensen og
stremmen med op til 30 % for at undga et trip ved
overtemperatur.

2.5.12 Auto-rampning

En motor, der prgver at accelerere en belastning for hurtigt
i forhold til den tilgeengelige strem, kan forarsage, at
omformeren tripper. Det samme gaelder for en for hurtig
deceleration. Auto-rampning beskytter mod disse
situationer ved at forleenge motorens rampningshastighed
(acceleration eller deceleration) for at kunne matche den
tilgeengelige strom.

2.5.13 Stremgraensekredslgb

Nar en belastning overstiger frekvensomformerens
stremkapacitet under normal drift (fra en underdimensi-
oneret omformer eller motor), reducerer stremgraensen
udgangsfrekvensen til at rampe motoren ned og reducere
belastningen. En justérbar timer er tilgeengelig til at
begraense driften i denne tilstand i 60 sek eller mindre.
Fabriksindstillingens greense er 110 % af den nominelle
motorstrem for at minimere overstrgmsbelastning.

2.5.14 Effektudsving i ydeevne

Frekvensomformeren kan modsta udsving i netforsyningen
sa som:

. Transienter

. Kortvarige udfald

. Korte spaendingstab
. Speendingsbelger

Frekvensomformeren kompenserer automatisk for
indgangsspaendinger +10 % fra den nominelle, s& der
opnas fuld nominel motorspaending og moment. Nar auto-
genstart er valgt, starter frekvensomformeren automatisk
op efter et spaendingstrip. Med flying start synkroniserer
frekvensomformeren til motorens omdrejningsretning for
start.

2.5.15 Soft start af motoren

Frekvensomformeren leverer den korrekte maengde strem
til motoren for at overvinde belastningsinerti og fa
motoren op i hastighed. Dette forhindrer, at fuld
netspaending paferes en stationaer eller langsomtdrejende
motor, hvilket genererer hgj strem og varme. Denne
indbyggede soft start-funktion reducerer den termiske
belastning og mekanisk belastning, forleenger motorens
levetid og giver mere stgjsvag systemdrift.
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2.5.16 Resonansdaempning

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

2.5.17 Temperaturkontrollerede ventilatorer

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

2.5.18 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 vaere
skeermet og korrekt afsluttet. For flere oplysninger om
EMC-ydeevne se kapitel 3.2.2 EMC-testresultater.

2.5.19 Maling af strem pa alle tre
motorfaser

Udgangsstrem til motoren males kontinuerligt pa alle 3
faser for at beskytte frekvensomformeren og motoren mod
kortslutninger, jordingsfejl og fasetab. Jordingsfejl pa
udgange detekteres omgaende. Hvis en motorfase er tabt,
stopper frekvensomformeren gjeblikkeligt og rapporterer
hvilken fase, der mangler.

2.5.20 Galvanisk adskillelse af styreklemmer

Alle styreklemmer og udgangsreleeklemmer 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 til IGBT'ere, triggertransformere og
optokoblere.

. Udgangsstreammen, Hall-effekt transducere.

2.6 Tilpassede applikationsfunktioner

Tilpassede applikationsfunktioner er de mest almindelige
funktioner, der er programmeret i frekvensomformeren, til
opnaelse af bedre systemydelse. De kraever kun mindre
programmering eller opseetning. Forstaelse for, at disse
funktioner er tilgeengelige, kan optimere et systemdesign
og muligvis undga, at der introduceres redundante
komponenter eller funktionalitet. Se Programming Guiden
for instruktioner om, hvordan disse funktioner aktiveres.

2.6.1 Automatisk motortilpasning

Automatisk motortilpasning (AMA) er en automatiseret
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 frekvensomfor-
merens automatiske energioptimeringsfunktion. AMA
udferes, uden at motoren roterer, og uden at belastningen
fra motoren frakobles.

2.6.2 Termisk motorbeskyttelse
Termisk motorbeskyttelse kan opnas pa tre mader:

. Via direkte temperaturfeling, via én af felgende:

- PTC-foler i motorviklingerne og
forbundet pa en standard Al eller DI.

- PT100 eller PT1000 i motorviklingerne
og motorlejer, tilsluttet pd VLT® falerind-
gangskort MCB 114.

- PTC-termistorindgang pé VLT® PTC-
termistorkort MCB 112 (ATEX godkendt).

. Mekanisk termisk kontakt (Klixon-type) pa en DI.

. Via det indbyggede elektroniske termorelae (ETR)
for asynkrone motorer.

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 overbelastningssaetpunkt.
Programmerbare optioner ved overbelastningen ger det
muligt for frekvensomformeren at stoppe motoren,
reducere udgangsstrammen, eller ignorere tilstanden. Selv
ved lave hastigheder overholder frekvensomformeren
standarder beskrevet i 12t Class 20 vedrgrende elektronisk
overbelastning af motor.
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t[s] = Flying start
o
2000 . g Dette valg gor det muligt at fange en motor, som roterer
: 3 frit som folge af netudfald. Denne option er relevant for
1000 , - centrifuger og ventilatorer.
\
ggg v Kinetisk backup
400 \ \ Dette valg sikrer, at frekvensomformeren kerer, sa leenge
300 der er energi i systemet. Ved korte netudfald gendannes
200 driften, nar netforsyningen vender tilbage, uden at applika-
100 J fUD=1xfMN tionen bringes til et stop eller styringen mistes pa noget
. ~_ fuD=2xfMN tidspunkt. Flere udgaver af kinetisk backup kan veelges.
ig — fuD=02xfMN Konfigurér frekvensomformerens adfaerd ved netudfald i
30 parameter 14-10 Netfejl og parameter 1-73 Indkobling pa
20 roterende motor.
10 M
0 12 14 16 18 20 IMN

Illustration 2.18 ETR-karakteristika

X-aksen i lllustration 2.18 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 kgling 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 parameter 16-18 Termisk motorbelastning.

2.6.3 Netudfald

| tilfelde af netudfald fortseetter frekvensomformeren, indtil
mellemkredsspaendingen kommer ned under mindste
stopniveau, hvilket typisk er 15 % under den laveste
nominelle forsyningsspaending. Netspaendingen for
afbrydelsen bestemmer sammen med motorbelastningen,
hvor lzenge der skal g3, for frekvensomformeren frilaber.

Frekvensomformeren kan konfigureres
(parameter 14-10 Netfejl) til forskellige typer adfaerd under
netudfald, f.eks.:

. Triplas nar DC-link er brugt.

. Frilob med flying start, nar netforsyningen vender
tilbage (parameter 1-73 Indkobling pa roterende
motor).

. Kinetisk backup.

. Kontrolleret nedrampning.

2.6.4 Indbyggede PID-styreenheder

De fire indbyggede proportionelle, integrerede, afledte
(PID) styreenheder fierner behovet for ekstra styringsap-
parater.

En af PID-styreenhederne opretholder konstant styring af
systemer med lukket slgjfe, hvor reguleret tryk, gennem-
stremning, temperatur eller andre systemkrav skal
opretholdes. Frekvensomformeren kan yde uafhaengig
styring af motorhastighed som reaktion pa feedback-
signaler fra flernbetjente 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, sa
systemydeevnen optimeres.

Brug de tre yderligere og uafhaengige styreenheder til
styring af andet procesudstyr, som f.eks. kemiske
fedepumper, ventilstyring eller gennemluftning ved
forskellige niveauer.

2.6.5 Automatisk genstart

Frekvensomformeren kan programmeres til automatisk at
genstarte motoren efter et mindre trip, som f.eks.
kortvarige effekttab eller udsving. Denne funktion fjerner
behovet for manuel nulstilling og @ger automatiseret drift
af flernbetjente styrede systemer. Antallet af genstarts-
forseg samt varigheden mellem dem kan begraenses.

2.6.6 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 overstreamstraek. Det minimerer mekanisk stres pa
systemet, da motoren ikke modtager pludselige sendringer
i hastighed, nar frekvensomformeren starter.
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2.6.7 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.

2.6.8 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.

2.6.9 Motorforvarmer

For at forvarme en motor i kolde eller vade miljger kan en
lile maengde DC-strem sive kontinuerligt ind i motoren for
at beskytte den mod kondensdannelse og kold start. Dette
kan fierne behovet for en rumopvarmer.

2.6.10 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 opsatninger 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.

Opsatningsdata kan kopieres fra frekvensomformer til
frekvensomformer via download af oplysningerne fra det
aftagelige LCP.

2.6.11 Dynamisk bremsning

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

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

2.6.12 DC-bremsning

Nogle applikationer kan kraeve bremsning af en motor for
at gere den langsommere eller stoppe den. Pafgring af
jeevnstrem til motoren bremser motoren og kan fijerne
behovet for en separat motorbremse. DC-bremsning kan
indstilles til at blive aktiveret ved en forudbestemt frekvens
eller ved modtagelse af et signal. Bremsehastigheden kan
0gsa programmeres.

2.6.13 Sleep mode

Sleep mode standser automatisk motoren, nar behovet er
lavt i et fastsat tidsrum. Nar behovet i systemet ages,
genstarter omformeren motoren. Sleep mode giver energi-
besparelser og reducerer slitage pa motoren. | modsatning
til et setback-ur, er omformeren altid klar til at kere, nar
det forudindstillede wake-up-krav er naet.

2.6.14 Startbeting.

Omformeren kan vente pa et eksternt system-klar-signal,
for den starter. Nar denne funktion er aktiv, forbliver
omformeren stoppet, indtil tilladelse til at starte er
modtaget. Startbetingelserne sikrer, at systemet eller
ekstraudstyr er i korrekt tilstand, for det er tilladt for
omformeren at starte motoren.

2.6.15 Smart Logic Control (SLC)

Smart Logic Control (SLC) er en sekvens af brugerdefi-
nerede handlinger (se parameter 13-52 SL styreenh.-
handling [x]), som afvikles af SLC, nar den tilknyttede
brugerdefinerede haendelse (se parameter 13-51 SL
styreenhed.-haendelse [x]) evalueres som SAND af SLC.
Betingelsen for en haendelse kan vaere en seerlig status,
eller at resultatet af en logisk regel eller en sammenligne-
roperand bliver SAND. Dette medfarer en tilknyttet
handling som vist i lllustration 2.19.
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Par. 13-51 Par. 13-52 ™ g\t,::; P13-01 130BA062.13
SL Controller Event SL Controller Action ~
3
[+a) Tilstand 1
o
0 Heendelse 1/
Running Coast Handling 1 Tilstand 2
) . Heendelse 2/
WarnlngA ) Start timer Stop- H::jlﬁ];ez
Torque limit Set Do X low event P13-02

Digital input X 30/2 Select set-up 2

Par.13-43
Logic Rule Operator 2

D
D

Par.13-11
Comparator Operator

<

TRUE longer than..

Illustration 2.19 SCL haendelse og handling

Hver handling og haendelse nummereres og
sammenkaedes i par (tilstande). Dette betyder, at nar
haendelse [0] opfyldes (opnar veerdien SAND), udferes
handling [0]. Derefter vil betingelserne for haendelse [1]
blive evalueret, og hvis de evalueres som SANDE, vil
handling [1] blive udfert osv. Der evalueres kun én
haendelse ad gangen. Hvis en haendelse evalueres som
FALSK, sker der ingenting (i SLC) i lgbet af det aktuelle
scanningsinterval, og der evalueres ingen andre haendelser.
Dette betyder, at SLC ved start evaluerer haendelse [0] (og
kun heendelse [0]) ved hvert scanningsinterval. Farst nar
haendelse [0] evalueres som SAND, udfgrer SLC handling [0]
og pabegynder evalueringen af handelse [1]. Der kan
programmeres 1 til 20 haendelser og handlinger.

~ ~
AN
\\ Stop-
\event P13-02

|

N
AN

Tilstand 4

Heendelse 4/
Handling 4

Tilstand 3

Heendelse 3/
Handling 3

/
/s
s

7 Stop-
event P13-02

Illustration 2.20 Udfgrelsens raekkefelge, nar fire haendelser/
handlinger programmeres

Sammenlignere

Sammenlignere bruges til sammenligning af kontinuerlige
variabler (udgangsfrekvens, udgangsstrgm, analog indgang
osv.) med faste preset-vaerdier.

Par. 13-11 2

Comparator Operator IN
Par.13-10 §
Comparator Operand < =1
Par. 13-12 TRUE longer than.

Comparator Value

Illustration 2.21 Sammenlignere

Logiske regler

Kombinerer op til tre booleske indgange (SAND-/FALSK-
indgange) fra timere, sammenlignere, digitale indgange,
status bit og haendelser ved hjzelp af de logiske operatgrer
OG, ELLER og IKKE.

Par. 13-41 Par. 13-43 =
Nar den sidste haendelse/handling er blevet afviklet, vil Par. 1340 Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator2 &
. ~ O
sekvensen begynde forfra fra haendelse [0]/handling [0]. Logic Rule Boolean 1 | ) 8
Hlustration 2.20 viser et eksempel med fire haendelser/ Par. 13-42 oD D =
handlinger' Logic Rule Boolean 2 @_~D
Par. 13-44
Logic Rule Boolean 3
Illustration 2.22 Logiske regler
De logiske regler, timere, og sammenlignere kan ogsa til
bruges uden for SLC-sekvensen.
Et eksempel pa SLC kan ses i kapitel 4.3 Eksempler pa
applikationsopsaetninger.3
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2.6.16 STO-funktion

Frekvensomformeren fas med STO-funktionen via
styreklemme 37. STO deaktiverer styrespaendingen til
effekthalvlederne pa frekvensomformerens udgangsfase.
Dette forhindrer sa generering af den spaending, der
kraeves for at rotere motoren. Nar STO-funktionen (klemme
37) aktiveres, afgiver frekvensomformeren en alarm, tripper

apparatet og far motoren til at kere frilob indtil standsning.

Der kraeves en manuel genstart. STO-funktionen kan
benyttes som ngdstop for frekvensomformeren. | normal
driftstilstand, nar STO ikke er pakraevet, skal den
almindelige stopfunktion benyttes. Serg for, at kravene i
ISO 12100-2 paragraf 5.3.2.5 er opfyldt, ndr automatisk
genstart anvendes,

Ansvarsbetingelser
Det er brugerens ansvar at sikre, at det personale, der
monterer og betjener STO-funktionen:

. har lzest og forstdet sikkerhedsforskrifterne
vedrgrende helbred, sikkerhed og forebyggelse af
ulykker.

. har et godt kendskab til de generiske og sikker-
hedsmaessige standarder, der gzelder for den
specifikke applikation.

En bruger er defineret som:
. Integrator
. Operatar
. Servicetekniker
. Vedligeholdelsestekniker

Standarder

Brugen af STO pé klemme 37 kraever, at brugeren falger
alle sikkerhedsforanstaltninger, herunder relevante love,
bestemmelser og retningslinjer. Den valgfri STO-funktion
overholder folgende standarder:

. EN 954-1: 1996 Kategori 3

. IEC 60204-1: 2005 kategori 0 - ukontrolleret
standsning

. IEC 61508: 1998 SIL2

. IEC 61800-5-2: 2007 - STO-funktion
. IEC 62061: 2005 SIL CL2

. ISO 13849-1: 2006 Kategori 3 PL d

. ISO 14118: 2000 (EN 1037) - forebyggelse af
utilsigtet opstart

Oplysningerne og instruktionerne her er ikke tilstraekkelige
til at sikre korrekt og sikker brug af STO-funktionen. For
detaljerede oplysninger om STO henvises der til VLT® Safe
Torque Off Betjeningsvejledning

Beskyttelsesforanstaltninger

. Kun kvalificeret og uddannet personale ma
montere og idriftsaette tekniske sikkerhedssy-
stemer

. Apparatet skal monteres i et IP54-skab eller i et
tilsvarende miljg. For seerlige applikationer kraeves
en hgjere IP-grad.

. Kablet mellem klemme 37 og det eksterne sikker-
hedsudstyr skal beskyttes mod kortslutning i
overensstemmelse med ISO 13849-2 tabel D.4.

° Nar eksterne kraefter pavirker motoren (f.eks.
haengende belastninger), kraeves der yderligere
foranstaltninger (f.eks. en sikkerhedsregulerings-
bremse) for at undga farlige situationer.

2.7 Fejl-, advarsels- og alarmfunktioner

Frekvensomformeren overvager mange aspekter af system-
driften, herunder netforsynings forhold, motorbelastning
og ydeevne, samt omformerstatus. En alarm eller advarsel
indikerer ikke nedvendigvis et problem i selve frekvensom-
formeren. Det kan vaere en tilstand uden for omformeren,
der overvages for ydeevnegraenser. Omformeren har
forskellige forud-programmerede svar pa fejl, advarsler og
alarmer. Veelg yderligere alarm- og advarselsfunktioner for
at @ge eller justere ydeevnen i systemet.

Dette afsnit beskriver almindelige alarm- og advarselsfunk-
tioner. Forstaelse for, at disse funktioner er tilgeengelige,
kan optimere et systemdesign og muligvis undga, at der
introduceres redundante komponenter eller funktionalitet.

2.7.1 Drift ved overtemperatur

Som standard afgiver frekvensomformeren en alarm og trip
ved overtemperatur. Hvis Auto-derate og advarsel er valgt,
vil frekvensomformeren advare om tilstanden men
fortseette med at kere og forsgge at afkgle sig selv ved
forst at reducere switchfrekvensen. Den vil derefter
reducere udgangsfrekvensen, hvis det er nadvendigt.

Autoderating erstatter ikke brugerindstillinger for derating
for omgivelsestemperatur (se kapitel 5.3 Derating for
omgivelsestemperatur).

2.7.2 Hgj og lav referenceadvarsel

Under drift med aben slgjfe bestemmer referencesignalet
direkte omformerens hastighed. Displayet viser en
blinkende hgj eller lav referenceadvarsel, nar det program-
merede maksimum eller minimum er naet.
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2.7.3 Hgj og lav feedbackadvarsel

Under drift med lukket slgjfe overvages de valgte hgje og
lave feedbackvazerdier af omformeren. Displayet viser en
blinkende hgj eller lav advarsel i de relevante tilfeelde.
Omformeren kan ogsa overvage feedbacksignaler ved drift
med dben slgjfe. Selvom signalerne ikke pavirker drift af
omformeren med aben slgjfe, kan de veere nyttige for
indikering af systemstatus lokalt eller via seriel kommuni-
kation. Frekvensomformeren handterer 39 forskellige
maleenheder.

2.7.4 Faseubalance eller fasetab

For meget rippelstrem i DC-bussen angiver enten en
ubalance i netfasen eller fasetab. Nar en effektfase til
omformeren gar tabt, er standardhandlingen at afgive en
alarm og trippe apparatet for at beskytte DC-bussens
kondensatorer. Andre muligheder er at afgive en advarsel
og reducere udgangsstremmen til 30 % af fuld strom, eller
at afgive en advarsel og fortseette med normal drift. Drift
af et apparat, der er tilsluttet en netforsyning med
ubalance, kan veere at foretraekke, indtil ubalancen rettes.

2.7.5 Hoj frekvens advarsel

Kan veere nyttigt ved overgang til yderligere udstyr, som
f.eks. pumper eller kgleventilatorer, da omformeren kan
advare, nar motorhastigheden er hgj. En specifik indstilling
med hgj frekvens kan indlaeses i omformeren. Hvis
udgangen overstiger den indstillede advarselsfrekvens,
viser apparatet en advarsel om hgj frekvens. En digital
udgang fra omformeren kan signalere overgang for
eksterne apparater.

2.7.6 Lav frekvens advarsel

Dette kan veere nyttigt ved overgang af udstyr, da
omformeren kan advare, nar motorhastigheden er lav. En
specifik indstilling med lav frekvens kan veelges til at
advare og lade eksterne apparater afvikle ved overgang.
Apparatet vil ikke afgive en lav frekvens advarsel, nar det

2.7.8 Advarsel, strem lav

Denne funktion minder om en lav frekvens-advarsel (se
kapitel 2.7.6 Lav frekvens advarsel), dog anvendes en
indstilling med lav strgm til at afgive en advarsel og lade
udstyr afvikle ved overgang. Funktionen er ikke aktiv, nar
den er standset eller ved op start, for den indstillede strem
er naet.

2.7.9 Uden belastning/advarsel,
kilremsbrud

Denne funktion bruges til at overvage en situationen uden
belastning, for eksempel en V-kilerem. Efter en lav
stromgraense er lagret i omformeren, hvis tab af belast-
ningen registreres, kan omformeren programmeres til at
afgive en alarm og trip, eller at fortseette driften og afgive
en advarsel.

2.7.10 Tabt seriel graenseflade

Frekvensomformeren kan registrere tab af seriel kommuni-
kation. En tidsforsinkelse pa op til 99 sek. kan valges for at
undga et svar pga. afbrydelser pa den serielle kommunika-
tionsbus. Nar forsinkelsen er overskredet, er falgende
optioner tilgengelige for apparatet for at kunne:

. Opretholde den seneste hastighed.
. Ga til maksimum hastighed.
. Ga til en forudindstillet hastighed.

. Stoppe og afgive en advarsel.

2.8 Brugergraenseflader og programmering

Frekvensomformeren bruger parametrene til at
programmere applikationsfunktioner. Parametre indeholder
en beskrivelse af en funktion og en menu med optioner,
som der enten kan veelges fra, eller til at indtaste
numeriske vaerdier. Et eksempel pa en programme-
ringsmenu er vist i lllustration 2.23.

=1 o
standses og heller ikke ved op start, indtil efter driftfre- IOZC/MITS A 10 g
kvensen er naet. %
‘E-;Beitjer%glidis&ly 77777 ‘ <
2.7.7 Advarsel, strom h@J 1-** Last og motor
2-** Bremser
Denne funktion minder om en hgj frekvens-advarsel, dog 3 - ** Reference/ramper
anvendes en indstilling med hgj strem til at afgive en
advarsel og overgang til yderligere udstyr. Funktionen er Illustration 2.23 Eksempel pa programmeringsmenu
ikke aktiv, nar den er standset eller ved op start, for den
indstillede strem er naet.
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Lokal brugergraenseflade

Til lokal programmering bliver parametre tilgaengelige, nar
der trykkes pa enten [Quick Menu] eller [Main Menu] pa
LCP'et.

Kvikmenuen er beregnet til den indledende opstart og
motorkarakteristika. Hovedmenuen giver adgang til alle
parametre og giver mulighed for avanceret programmering
af applikationer.

Fjernbetjent brugergraenseflade

Til fiernbetjent programmering tilbyder Danfoss et softwa-
reprogram til udvikling, lagring og overfersel af
programmeringsoplysninger. Med MCT 10-
opsaetningssoftware kan brugeren koble en computer til
frekvensomformeren og udfere onlineprogrammering i
stedet for at bruge LCP-tastaturet. Eller programmering kan
udferes offline og blot downloades ind i apparatet. Hele
frekvensomformerens profil kan overferes til pc med
henblik pa backup eller analyse. Et USB-stik og RS-485-
klemme er tilgaengelige og kan tilsluttes
frekvensomformeren.

MCT 10-opseetningssoftware kan hentes gratis pa www.VLT-
software.com. Der kan ogsa bestilles en cd med
varenummer 130B1000. | brugermanualen findes
detaljerede betjeningsanvisninger. Se ogsa kapitel 2.8.2 Pc-
software.

Programmering af styreklemmer
. Hver styreklemme har sarlige funktioner, som de
hver iseer kan udfare.

. Parametre, der er tilknyttet denne klemme,
aktiverer funktionsvalgene.

. For at omformeren kan fungere korrekt ved brug
af styreklemmer, skal klemmerne veere:

- Tilsluttet korrekt.

- Programmeret til den tilsigtede funktion.

2.8.1 LCP-betjeningspanel

LCP-betjeningspanelet er et grafisk display foran pa
apparatet, som via trykknapsstyring og displayvisninger
giver felgende oplysninger pa brugergraensefladen: status
meddelelser, advarsler og alarmer, programmeringspa-
rametre, mm. En numerisk display er ogsa tilgeengeligt
med begraensede displaymuligheder. lllustration 2.24 viser
LCP'et.
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Status 1(1)
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a
43,5Hz
Run OK
ick Mai Al
b Status Quic ain arm
Menu Menu Log
C
Warn.
Alarm

lllustration 2.24 LCP-betjeningspanel

2.8.2 Pc-software

Pc'en tilsluttes via et standard-USB-kabel (vaert/enhed) eller
via RS-485-graensefladen.

USB er en seriel bus, der anvender 4 skaeermede ledninger
med jordsikringsstift 4 pa skeermen i pc'ens USB-port. Nar
pc'en sluttes til en frekvensomformer via USB-kablet, kan
pc'ens USB-vaertscontroller blive beskadiget. Alle standard-
pc'er fremstilles uden galvanisk adskillelse i USB-porten.
En potentialeforskel i jordledningerne, der opstar, fordi
anbefalingerne i betjeningsvejledningen ikke folges, kan
skade USB-vaertscontrolleren gennem USB-kablets
afskaeermning.

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.

Brug ikke et pc-stramkabel med et jordstik, nar pc'en
sluttes til frekvensomformeren via et USB-kabel. Det
reducerer potentialeforskellen i jordledningerne, men
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flerner ikke alle potentialeforskelle pga. jordforbindelsen og
skeermen, der er sluttet til pc'ens USB-port.

o
oo}
o
M
iy
)
(=3
2l

Illustration 2.25 USB-tilslutning

2.8.2.1 MCT 10-opsatningssoftware

MCT 10-opseetningssoftware er udviklet til idriftseettelse og
vedligeholdelse af frekvensomformeren og inkluderer
vejledning til programmering af kaskadestyreenhed,
realtidsur, Smart Logic Controller og forebyggende vedlige-
holdelse.

Denne software ger det nemt at holde styr pa alle detaljer
og giver et godt overblik over bade sma og store systemer.
Varktgjet handterer alle frekvensomformerserier, VLT®
advanced active filters samt VLT® softstarter-relateret data.

Eksempel 1: Datalagring i LCP via MCT 10-
opseatningssoftware
1. Slut en pc til apparatet via USB eller via RS-485-
greensefladen.

Abn MCT 10-opsaetningssoftware.

Vaelg USB-porten eller RS-485-graensefladen.
Veelg copy.

Veelg punktet project.

Veelg paste.

N o v o wN

Veelg save as.
Alle parametre gemmes nu.

Eksempel 2: Dataoverfarsel fra pc til frekvensomformer
via MCT 10-opsaetningssoftware
1. Slut en pc til apparatet via USB-porten eller via
RS-485-graensefladen.

Abn MCT 10-opseetningssoftware.
Veelg Open - de gemte filer vises.

Abn den relevante fil.

uos wN

Veelg Write to drive.

Alle parametre overferes nu til frekvensomformeren.

Der findes en separat manual til MCT 10-
opsaetningssoftware. Download softwaren og manualen fra
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
downloady/.

2.8.2.2 VLT® Harmonics Calculation
Software MCT 31

Pc-veerktojet MCT 31 til beregning af harmonisk
forvraengning giver mulighed for nemt at ansla den
harmoniske forvraengning i en bestemt applikation.
Harmonisk forvreengning for bade Danfoss-frekvensom-
formere og andre ikke-Danfoss-frekvensomformere med
forskellige andre harmoniske reduktionsapparater, herunder
Danfoss AHF-filtre og 12-18-pulsensrettere, kan beregnes.

MCT 31 kan ogsa hentes fra www.danfoss.com/Busines-
sAreas/DrivesSolutions/Softwaredownload).

2.8.2.3 Harmonics Calculation Software
(HCS)

HCS er en avanceret version af harmonic calculation-
veerktgjet. De beregnede resultater sa mmenlignes med
relevante normer og kan udskrives efterfelgende.

For flere oplysninger se www.danfoss-hcs.com/Default.asp?
LEVEL=START

2.9 Vedligeholdelse

Danfoss frekvensomformermodeller op til 90 kW er
vedligeholdelsesfri. Steerkstremsfrekvensomformere (110
kW-klassificeret eller mere) har indbyggede filtermatter,
som kraever periodisk rengering af operatgren, afhaengigt
af maengden af steveksponering og forureningsstoffer.
Vedligeholdelsesintervaller for kgleventilatorer (ca. 3 ar) og
kondensatorer (ca. 5 ar) anbefales i de fleste miljger.

2.9.1 Opbevaring

Som enhver anden form for elektronisk udstyr skal
frekvensomformere opbevares tort. Periodisk formning
(kondensatoropladning) er ikke ngdvendig ved opbevaring.

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

Dette kapitel beskriver de overvejelser, der er ngdvendige
for at integrere frekvensomformeren i et systemdesign.
Kapitlet er opdelt i falgende afsnit:

. Kapitel 3.1 Omgivende driftsforhold
Omgivende driftsforhold for frekvensomformeren
herunder miljg, kapslinger, temperatur, derating
og andre overvejelser.

. Kapitel 3.3 Netforsyningsintegrering
Indgang i frekvensomformeren fra netforsy-
ningssiden herunder effekt, harmoniske streamme,
overvagning, kabelfgring, sikringer og andre
overvejelser.

. Kapitel 3.2 EMC, beskyttelse mod harmoniske
stromme og overgang til jord
Indgang (regenerering) fra frekvensomformeren til
stromkredslgbet herunder effekt, harmoniske
stramme, overvagning og andre overvejelser.

. Kapitel 3.4 Motorintegrering
Udgang fra frekvensomformeren til motoren
herunder motortyper, belastning, overvagning,
kabelfgring og andre overvejelser.

. Kapitel 3.5 Yderligere indgange og udgange,
Kapitel 3.6 Mekanisk planleegning
Integrering af frekvensomformerens indgang og
udgang for optimal systemdesign herunder
frekvensomformer/matching af motor, systemka-
rakteristika og andre overvejelser.

Et omfattende systemdesign forventer og imedegar
potentielle problemomrader, samtidig med at der
implementeres den mest effektive kombination af
omformerfunktioner. De indhentede oplysninger giver
retningslinjer for planleegning og specificering af et
motorstyret system, der omfatter frekvensomformere.

Driftsfunktioner giver en raekke designkoncepter, fra enkel
motorhastighedsstyring til et fuldt integreret automations-
system med feedbackhadndtering, rapportering af
driftsstatus, automatiserede svar pa fejl, fiernprogram-
mering, mm.

Et komplet designkoncept omfatter detaljeret specificering
af behovene og anvendelse.

. Frekvensomformertyper

. Motorer

. Netforsyningskrav

. Styringsstruktur og programmering
. Seriel kommunikation

. Udstyrets starrelse, form og veegt

. Effekt og krav til styrekabler; type og leengde
. Sikringer

. Ekstraudstyr

. Transport og opbevaring

Se kapitel 3.9 Afkrydsningsliste for systemdesign for en
praktisk guide til valg og design.

Forstaelse af funktioner og strategimuligheder kan
optimere et systemdesign og muligvis undga, at der
introduceres redundante komponenter eller funktionalitet.

3.1 Omgivende driftsforhold
3.1.1 Luftfugtighed

Selv om frekvensomformeren kan fungere korrekt ved hgj
luftfugtighed (op til 95 % relativ luftfugtighed), skal
kondensdannelse undgas. Der er sarlig stor risiko for
kondensdannelse, nar frekvensomformeren er koldere end
fugtig omgivelsesluft. Fugten i luften kan ogsa kondensere
pa de elektroniske komponenter og forarsage kortslut-
ninger. Kondensdannelse opstar i apparater uden strem.
Det er tilradeligt 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. Sgrg for, at effekttabet er
tilstraekkeligt til at holde frekvensomformerens kredslab fri
for fugt.

3.1.2 Temperatur

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

. Selvom frekvensomformeren 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.

. Levetiden for elektroniske komponenter falder
med 50 % for hver 10 °C, nar den benyttes over
den temperatur, som den er beregnet til.
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. Selv apparater i beskyttelsesklasserne IP54, IP55
eller IP66 skal bruges inden for de angivne
omgivelsestemperaturer.

. Yderligere luftkonditionering af kabinet eller
monteringssted kan vaere ngdvendig.

3.1.3 Kaling

Frekvensomformere afleder effekten i form af varme.
Felgende anbefalinger er nedvendige for effektiv keling af
apparaterne.

. Maksimum lufttemperatur, der traenger ind i
kapslingen, ma aldrig overstige 40 °C (104 °F).

. Gennemsnitstemperaturen for dag/nat ma ikke
overstige 35 °C (95 °F).

. Montér apparatet sdledes, at der er fri adgang for
keling via luftstrem gennem kglefinnerne. Se
kapitel 3.6.1 Mindsteafstand for korrekt montering
med mindsteafstande.

. Angiver minimumkravene til mindsteafstande,
bade foran og bag ved apparatet, til kaling af
luftstrem. Se betjeningsvejledningen for krav til
korrekt installation.

3.1.3.1 Ventilatorer

Frekvensomformeren 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 sekundeer ventilator teet pa styrekortet, hvilket
sikrer, at den interne luft cirkuleres, sdledes at varme
omrader undgas.

Hovedventilatoren styres af frekvensomformerens interne
temperatur, og hastigheden gges gradvist med
temperaturen, hvilket reducerer stgj og energiforbrug nar,
behovet er minimalt, og sikrer derved maksimal kgling
efter behov. Ventilatorstyring kan tilpasses via

parameter 14-52 Ventilatorstyring for at imedekomme
enhver applikation og for at beskytte mod negative
effekter af keling i kolde klimaer. | tilfeelde af overtem-
peratur i frekvensomformeren derater den switchfrekvens
og -menster. Se kapitel 5.1 Derating for yderligere
oplysninger.

3.1.3.2 Beregning af pakraevet luftstrem til
keling af frekvensomformeren

Den luftstrem, der er pakraevet til at kele en frekvensom-
former, eller flere frekvensomformere i samme kapsling,
kan beregnes som fglger:

1. Bestem effekttab ved maksimum udgang for alle
frekvensomformere ud fra data i tabellerne i
kapitel 7 Specifikationer.

2. Tilfej effekttabsveerdier for alle frekvensom-
formere, der kan fungere pa samme tid. Den
resulterende sum er varme Q, der skal overfgres.
Multiplicér resultatet med faktor f, lees fra
Tabel 3.1. For eksampel, f = 3,1 m3 x K/Wh ved
havets overflade.

3. Bestem den hgjeste temperatur af den luft, der
treenger ind i kapslingen. Traek denne temperatur
fra den gnskede temperatur i kapslingen, for
eksempel 45 °C (113 °F).

4, Dividér totalsummen fra trin 2 med totalsummen
fra trin 3.

Beregningen udtrykkes ved formlen:
fxQ

Ti-Ta

hvor

V = luftstrem i m3/t

f = faktor i m3 x K/Wh

Q = varme kan overfgres i W

Ti = temperatur i kapslingen i °C

V=

Ta = omgivelsestemperatur i °C
f = cp x p (specifik varme af luft x luftteethed)

BEM/RK!

Specifik varme af luft (cp) og lufttaethed (p) er ikke
konstante starrelser, men afhaenger af temperatur,
fugtighed og atmosfzerisk tryk. Derfor afhaenger de af
hgjden over havet.

Tabel 3.1 viser typiske veerdier af faktoren f, beregnet for
forskellige hgjder.

. Specifik varme af luft Lufttethed Faktor
Hgjde
cp P f
[m] [kJ/kgK] [kg/m3] [m3-K/Wh]
0 0,9480 1,225 3,1
500 0,9348 1,167 3,3
1000 0,9250 1,112 3,5
1500 0,8954 1,058 3,8
2000 0,8728 1,006 4,1
2500 0,8551 0,9568 4,4
3000 0,8302 0,9091 4,8
3500 0,8065 0,8633 52

Tabel 3.1 Faktor f, beregnet for forskellige hgjder
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Eksempel

Hvilken luftstrem er nedvendig til at kele to frekvensom-
formere (varmetab 295 W og 1430 W), der kerer samtidigt,
monteret i en kapsling med en omgivelsestemperatur, der
topper ved 37 °C?

1. Summen af varmetab for begge frekvensom-
formere er 1725 W.

2. Ved at multiplicere 1725 W ved 3,3 m* x K/Wh fas
5693 m x K/h.

3. Ved at traekke 37 °C fra 45 °C fas 8 °C (=8 K).

4, Ved at dividere 5693 m x K/t ved 8 K fas: 711,6
m3h.

Hvis det er nedvendigt at angive luftstreammen i CFM, skal
konverteringen 1 m3/t = 0,589 CFM anvendes.

| eksemplet ovenfor fas 711,6 m3/h = 418,85 CFM.

3.1.4 Motorgenereret overspaending

DC-spaendingen i mellemkredsen (DC-bus) eges, nar
motoren fungerer som en generator. Dette kan opsta pa 2
mader:

. Belastningen driver motoren, nar frekvensom-
formeren kerer ved en konstant udgangsfrekvens.
Dette er generelt kendt som en overhauling-
belastning.

. Ved deceleration, hvis inertiet af belastningen er
hgj, og omformerens decelerationstid er indstillet
til en kort veerdi.

Frekvensomformeren kan ikke regenerere energi tilbage til
indgangen. Det begraenser derfor den energi, der
accepteres af motoren, nar den er indstillet til at aktivere
autorampning. Frekvensomformeren forsgger at ggre dette
ved automatisk at forleenge rampe ned-tiden, hvis
overspaendingen opstar under deceleration. Hvis dette ikke
lykkes, eller hvis belastningen driver motoren, nar den
kgrer med konstant frekvens, lukker omformeren ned og
viser en fejl, ndr et kritisk spaendingsniveau i DC-bussen er
naet.

3.1.5 Akustisk stgj

Akustisk stej fra frekvensomformeren kommer fra tre kilder:

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

Se Tabel 7.60 vedrgrende klassificering af akustisk stg;.

3.1.6 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 udsaeetter apparatet for 0,7 g kraefter, vilkarligt over
omradet 18 til 1.000 Hz, i tre retninger i to timer. Alle
Danfoss-frekvensomformere overholder krav, der svarer til
disse forhold, nar apparatet er monteret pa vaeg eller guly,
samt ved montering i tavler, der er boltet fast til vaegge
eller gulve.

3.1.7 Aggressive atmosfaerer

3.1.7.1 Gasser

Aggressive gasser, som f.eks. svovlbrinte, klor eller
ammoniak, kan beskadige elektriske og mekaniske
komponenter i frekvensomformeren. Forurening af
koleluften kan ogsa forarsage gradvis nedbrydning af PCB-
spor og dgrpakninger. Aggressive forureningsstoffer er ofte
til stede i spildevandsanleeg eller svgmmehaller. Et tydeligt
tegn pa en aggressiv atmosfeere er korroderet kobber.

| aggressive atmosfaerer anbefales det at anvende
begraensede IP-kapslinger sammen med konform-coatede
printplader. Se Tabel 3.2 for konform-coatede veerdier.

BEMARK!

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

Klasse
3C1 3C2 3C3

Gastype | Enhed Genne |[Maks. Genne |Maks.

msnits | veerdi msnits | veerdi

veerdi |V vaerdi |V
Havsalt |n/a Ingen |Salttdge Salttage
Svovloxi | mg/m3 0,1 0,3 1,0 5,0 10
der
Svovlbri | mg/m?3 0,01 |01 0,5 3,0 10
nte
Klor mg/m3 0,01 |01 0,03 03 1,0
Saltsyre | mg/m3 0,01 0,1 0,5 1,0 5,0
Flussyre |mg/m?3 0,003 (0,01 0,03 0,1 3,0
Ammoni [ mg/m?3 0,3 1,0 3,0 10 35
ak
Ozon mg/m3 0,01 0,05 0,1 0,1 0,3
Kvaelstof | mg/m?3 0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

Tabel 3.2 Konform-coating, klassificeringer

1) Maksimumveerdier er veerdier for forbigdende stigninger, som ikke
overstiger 30 minutter pr. dag.
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3.1.7.2 Stgveksponering

Installation af frekvensomformere i miljger med stor
stgveksponering er ofte uundgaeligt. Stgv pavirker veeg-
eller kapslingsmonterede apparater med IP55 eller IP66
beskyttelsesklassificering savel som kabinetmonterede
apparater med beskyttelsesklassificering 1P21 eller IP20. De
tre aspekter, der beskrives i dette afsnit, skal tages med i
overvejelserne, nar frekvensomformere installeres i sddanne
miljoer.

Reduceret kgling

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 kglekapa-
citeten reduceres. Komponenterne bliver varmere. Dette
medfarer accelereret aldring af de elektroniske
komponenter, og apparatets levetid reduceres. Stgvaflej-
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 kgleventi-
latorer, som blzaeser varm luft ud af apparatet. Ventilatorer
over en vis stgrrelse er udstyret med filtermatter. Disse
filtre kan hurtigt blive tilstoppede, nar de anvendes i
stgvede miljger. Forebyggende forholdsregler er
ngdvendige under disse forhold.

Periodisk vedligeholdelse

Under forholdene, som er beskrevet ovenfor, er det
tilrddeligt at rengere frekvensomformeren ved periodisk
vedligeholdelse. Fjern stovet fra kalepladen og ventilatorer,
og renger filtermatterne.

3.1.7.3 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 atmosfzerer, skal temperaturovervages ved hjzelp
af en PTC-temperaturfgler. Motorer med antaendelsesbe-
skyttelse i klasse d eller e er godkendt til dette milje.

. d klassifikation bestar i at sikre, at en opstaet
gnist holdes inden for et beskyttet omrade.
Selvom der ikke kraeves godkendelse, er det
nedvendigt med seerlig ledningsfering og
indeslutning.

. d/e-kombination er den mest anvendte i
potentielt eksplosive atmosfaerer. Selve motoren
har antendelsesbeskyttelsesklasse e, mens
motorens kabelfgring og tilslutningsmiljo er i
overensstemmelse med e-klassificeringen. Restrik-
tionen pa tilslutningsomradet e bestar af
maksimumspaendingen, som er tilladt i dette
omrade. En frekvensomformers udgangsspaending
er som regel begraenset 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 spidsspeending.

BEM/ERK!

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

BEMARK!

Frekvensomformere med MCB 112-option er egnet til
PTB-certificeret monitorering med motortermistorfgler i
potentielt eksplosive atmosfeerer. Skeermede motorkabler
er ikke ngdvendige ved drift af frekvensomformere med
sinusudgangsfiltre.
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3.1.8 Definitioner pa IP-klassificering
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Tabel 3.3 IEC 60529-definitioner pa IP-klasser

3.1.8.1 Kabinetoptioner og klassificeringer

Danfoss -frekvensomformere fas i tre forskellige beskyttel-
sesklasser:

. IPOO eller 1P20 til montering i kabinet.
. IP54 eller IP55 til lokal montering.

. IP66 til kritiske omgivelsesforhold, som f.eks.
ekstrem hgj luftfugtighed eller store koncentra-
tioner af stov eller aggressive gasser.

3.1.9 Radiofrekvensforstyrrelse

Det primaere formal i praksis er at opna systemer med
stabil drift uden radiofrekvensforstyrrelser mellem
komponenterne. For at opna en hgj immunitet anbefales
det at bruge frekvensomformere med RFI-filtre af hgj
kvalitet.

Brug kategori C1-filtre, som er specificerede i EN 61800-3,
der overholder klasse B-graenserne i den generelle
standard EN 55011.

Placér advarselsmeddelelser pa frekvensomformeren, hvis
RFI-filtrene ikke svarer til kategori C1 (kategori C2 eller
lavere). Ansvaret for korrekt maerkning ligger hos
operataren.

| praksis findes der to tilgange inden for RFI-filtre:

. Indbygget i udstyret

- Indbyggede filtre optager plads i
kabinettet, men de eliminerer ekstraom-
kostningerne til montering, kabelfgring
og materiale. Den vigtigste fordel er dog
den perfekte EMC-overensstemmelse og
kabelfgring ved brug af integrerede
filtre.

. Eksterne optioner

- Valgfri, eksterne RFl-filtre, der installeres
pa frekvensomformerens indgang,
forarsager et spaendingsfald. | praksis
betyder dette, at den fulde netspaending
ikke er til stede ved frekvensomfor-
merens indgang, og en omformer med
hgjere klassificering kan veere
ngdvendig. For at veere i overens-
stemmelse med EMC-graenserne skal
den maksimale motorkabellzengde ligge
i omradet 1-50 m. Omkostningerne
omfatter materialer, kabelfering og
montering. EMC-overensstemmelse er
ikke testet.
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BEMARK! - T , 2
For at sikre forstyrrelsesfri drift af frekvensomformeren/ ] ] ) g

motorsystemet skal der altid anvendes et RFI-filter i
kategori C1.

BEMARK!

VLT® AQUA Drive-apparater leveres som standard med
indbyggede RFI-filtre, der overholder kategori C1 (EN
61800-3) til brug med 400 V-netforsyningssystemer og
nominelle effekter pa op til 90 kW eller kategori C2 for
nominelle effekter pa 110-630 kW. VLT® AQUA Drive-
apparater overholder C1 med skaarmede motorkabler pa
op til 50 m eller C2 med skaermede motorkabler pa op til
150 m. Se Tabel 3.4 for flere oplysninger.

3.1.10 Overensstemmelse for PELV og
galvanisk adskillelse

Serg for beskyttelse mod elektrisk stgd, nar den elektriske
forsyning er beskyttende ekstra lav spaending (PELV), og
installationen overholder lokale og nationale bestemmelser
vedrgrende PELV.

For at opretholde PELV for styreklemmerne skal alle tilslut-
ninger veere PELV, sasom forsteerkede/dobbeltisolerede
termistorer. Alle styreklemmer og releeklemmer pa Danfoss-
frekvensomformere overholder PELV (undtagen jordet
trekantben pa mere end 400 V).

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

Elektriske isolering opnas som vist i lllustration 3.1. De
beskrevne komponenter overholder bade PELV og kravene
til galvanisk adskillelse.

z|zz
<|>F

-
e

—_

Stremforsyning (SMPS) inklusive signalisolering af V DC, der
angiver den mellemliggende stremspaending.

Gate drive til IGBT'er

Stremtransducere

Optokoblere, bremsemodul

Intern inrush, RFl og temperaturmalingskredslab

ajln|hlw]|N

Tilpassede releeer

Q

Galvanisk adskillelse for 24 V backup-option

[on

Galvanisk adskillelse for RS-485-standardbusgraensefladen

Illustration 3.1 Galvanisk adskillelse

Montering ved stor hgjde

Installationer, som overskrider graenserne for stor hgjde,
overholder maske ikke PELV-kravene. Adskillelsen mellem
komponenterne og de kritiske dele kan veere utilstraekkelig.
Der er risiko for overspaending. Reducér risikoen for
overspaending med eksterne beskyttelsesapparater eller
galvanisk adskillelse.

Kontakt Danfoss angdende PELV-overensstemmelse ved
installationer i store hgjder.

° 380-500 V (kapsling A, B og C): over 2.000 m
(6.500 fod)

. 380-500 V (kapsling D, E og F): over 3.000 m
(9.800 fod)

. 525-690 V: over 2.000 m (6.500 fod)

3.1.11 Opbevaring

Som enhver anden form for elektronisk udstyr skal
frekvensomformere opbevares tort. Periodisk formning
(kondensatoropladning) er ikke ngdvendig ved opbevaring.

Det anbefales at holde udstyret forseglet i dets emballage,
indtil installation finder sted.
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3.2 EMC, beskyttelse mod harmoniske
stremme og overgang til jord

3.2.1 Generelle forhold vedrgrende EMC-
emissioner

Frekvensomformere (og andre elektriske apparater)
genererer elektroniske eller magnetiske felter, som kan give
forstyrrelser i det omgivende miljg. Disse pavirkningers
elektromagnetiske kompatibilitet (EMC) afhaenger af
apparaternes karakteristika for effekt og harmoniske
stromme.

Ukontrolleret gensidig pavirkning mellem elektriske
apparater i et system kan forringe kompatibiliteten og
haamme palidelig drift. Forstyrrelse kan ske i form af
harmonisk forvraengning pa nettet, elektrostatiske
udladninger, hurtige spaendingsudsving, eller hgjfrekvent
forstyrrelse. Elektriske apparater genererer forstyrrelser,
samtidig med at de pavirkes af forstyrrelser fra andre
genererede kilder.

Elektriske forstyrrelser opstar som regel i frekvensomradet
150 kHz til 30 MHz. Luftbarne forstyrrelser fra frekvensom-
formersystemet i omradet 30 MHz til 1 GHz genereres af
vekselretteren, motorkablet og motoren.

Kapacitive stremme i motorkablet sammen med hgj dU/dt
fra motorspaendingen genererer laekstremme, som vist i
lllustration 3.2.

Brug af et skaermet motorkabel gger laekstrammen (se
lllustration 3.2), fordi skaermede kabler har hgjere
kapacitans til jord end uskeermede kabler. Hvis
leekstremmen ikke filtreres, forarsager det ggede forstyr-
relser pa netforsyningen i radiofrekvensomradet under ca.
5 MHz. Eftersom laekstreammen (1) fores tilbage til

apparatet gennem skaermen (I3), er der i princippet kun et
lille elektromagnetisk felt (l4) fra det skeermede motorkabel
som vist i lllustration 3.2.

Skaermen reducerer de udstralede forstyrrelser, men @ger
den lavfrekvente forstyrrelse pa netforsyningen. Motorka-
belskaermen skal monteres pa frekvensomformerkapslingen
sadvel som motorkapslingen. Dette geres bedst ved at
bruge indbyggede skaermbagijler for at undgd snoede
skaermender (pigtails). Pigtails @ger skeermimpedansen ved
hgjere frekvenser, hvilket reducerer skeermeffekten og gger
leekstrommen (la).

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

Hvis skaermen skal seettes pa en monteringsplade til
frekvensomformeren, skal monteringspladen vzre lavet af
metal, fordi skeermstremmene skal fores tilbage til
apparatet. Der skal desuden sikres god elektrisk kontakt fra
monteringspladen gennem monteringsskruerne til
frekvensomformerens chassis.

Hvis der benyttes uskaermede kabler, overholdes enkelte
emissionskrav ikke, skant de fleste immunitetskrav
opfyldes.

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

]
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Illustration 3.2 Generering af leekstramme
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3.2.2 EMC-testresultater

Folgende testresultater er opnaet i et system med en frekvensomformer, et skeermet styrekabel, en styreboks med potenti-
ometer samt en motor og et skaermet motorkabel (Olflex Classic 100 CY) ved nominel switchfrekvens. | Tabel 3.4 er den
maksimale motorkabellaengde til overensstemmelse angivet.

BEM/ERK!

Forholdene kan aendre sig betydeligt for andre opsaetninger.

BEM/ERK!
Se Tabel 3.17 vedrgrende parallelle motorkabler.
RFI-filtertype Kabelbaret emission Udstralet emission
Kabelleengde [m] Kabelleengde [m]
Standarde |EN 55011 Klasse B Klasse A Klasse A Klasse B Klasse A Klasse A
r Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2
og Boliger, Industrimilje Industri Boliger, Industri Industri
krav butikker og miljo butikker og | milje milje
let let
industri industri
EN/IEC 61800-3 Kategori C1 Kategori C2 Kategori C3  |Kategori C1 |Kategori C2 Kategori C3
First . Second First First
environment Flrs? environ- environment |environment Sec¢'>nd
Bolig og env'lronment ment Bolig og Bolig og enV|ron.ment
Bolig og kontor | . Industrial
kontor industri kontor kontor
H1
0,25-45 kW 200-240 V. [T2 50 150 150 Nej Ja Ja
1,1-7,5 kW 200-240 V. |S2 50 100/150% 100/150% Nej Ja Ja
FC 202 0,37-90 kW 380-480 V [T4 50 150 150 Nej Ja Ja
7,5 kW 380-480 V S4 50 100/150% 100/150% Nej Ja Ja
H2
FC 202 0,25-3,7 kW 200-240 V |T2 Nej Nej 5 Nej Nej Nej
5,5-45 kW 200-240 V T2 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
1,1-7,5 kW 200-240 V|52 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
0,37-7,5 kW 380-480 V |T4 Nej Nej 5 Nej Nej Nej
11-90 kW 380-380 V4 T4 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
7,5 kW 380-480 V S4 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
11-30 kW 525-690 V' 4 |T7 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
37-90 kW 525-690 V%4 |T7 Nej Nej 25 Nej Nej Nej
H3
EC 202 0,25-45 kW 200-240 V. [T2 10 50 50 Nej Ja Ja
0,37-90 kW 380-480 V [T4 10 50 50 Nej Ja Ja
H4
1,1-30 kW 525-690 VV  [T7 Nej 100 100 Nej Ja Ja
FC 202 37-90 kW 525-690 V2 T7 Nej 150 150 Nej Ja Ja
Hx"
1,1-90 kW 525-600 V. |T6 Nej Nej Nej Nej Nej Nej
FC 202 15-22 kW 200-240 V S2 Nej Nej Nej Nej Nej Nej
11-37 kW 380-480 V S4 Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Tabel 3.4 EMC-testresultater (emission) maksimal motorkabelleengde
1) Kapslingsstorrelse B2.
2) Kapslingssterrelse C2.
3) Hx-versioner kan bruges i overensstemmelse med EN/IEC 61800-3 kategori C4.
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4) T7, 37-90 kW overholder klasse A gruppe 1 med 25 m motorkabel. Der geelder visse begraensninger for installationen (kontakt Danfoss for

oplysninger).

5) 100 m til fase-nulleder, 150 m til fase-fase (men ikke fra TT eller TT). Enkeltfasede frekvensomformere er ikke beregnede til to-fase-forsyning fra
et TT- eller TN-netveerk.

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

Hx - Der er ikke indbygget EMC-filtre i frekvensomformeren.
H1 - integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1/B og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2.

H2 - Et begraenset RFI-filter, der kun indeholder kondensatorer og uden en common mode-spole. Overholder EN 55011 Klasse A2 og EN/IEC
61800-3 Kategori 3.
H3 - Integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1/B og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2.
H4 - Integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1 og EN/IEC 61800-3 Kategori 2.

H5 — Marineversioner. Robust version, overholder samme emissionsniveauer som H2-versioner.

3.2.3 Emissionskrav

EMC-produktstandarden for frekvensomformere definerer
fire kategorier (C1, C2, C3 og C4) med specifikke krav til

emission og immunitet. Tabel 3.5 bestemmer definitionen
af de fire kategorier og den tilsvarende klassificering i EN

55011.

Tilsvarende

Kategori | Definition emlssu?ns-

klasse i EN
55011

(@] Frekvensomformere monteret i first |Klasse B
environment (bolig og kontor) med
en forsyningsspaending pa mindre
end 1.000 V.

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

Cc3 Frekvensomformere monteret i Klasse A
second environment (industri) med |gruppe 2
en forsyningsspaending pa mindre
end 1.000 V.

c4 Frekvensomformere monteret i Ingen
second environment med en graenselinje.
forsyningsspaending lig med eller | Udarbejd en
over 1.000 V eller nominel EMC-plan.

spaending lig med eller over 400 A
eller med henblik pa brug i
komplekse installationer.

Tabel 3.5 Korrelation mellem IEC 61800-3 og EN 55011

Nar de generiske emissionsstandarder (kabelbarne)
anvendes, skal frekvensomformerne overholde graenserne i
Tabel 3.6.

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 gruppe

environment standard for industrimiljger. |1

(industrimiljg)

Tabel 3.6 Korrelation mellem generiske emissionsstandarder og
EN 55011

3.2.4 Immunitetskrav

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

For at dokumentere immunitet mod elektrisk forstyrrelse er
folgende immunitetstest blevet udfert i overensstemmelse
med felgende 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
elektromagnetisk feltudstraling, amplitudemo-
duleret simulering af pavirkninger fra bade radar-
og radiokommunikationsudstyr og mobilt
kommunikationsudstyr.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Burst-transienter:
Simulering af forstyrrelse forarsaget af kobling af
en kontaktor, et relze eller lignende apparater.
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. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-transienter:
Simulering af forbigdende stremme forarsaget af
eksempelvis lynnedslag i naerheden af installa-

° EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF common
mode: Simulering af pavirkningen fra udstyr til
radiotransmission, som er forbundet til tilslut-

tionerne. ningskablerne.
Se Tabel 3.7.
Grundlaeggende standard Burst? Surge? ESD? Udstralet elektromagnetisk RF-common
IEC 61000-4-42) 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 Q DM
4 kV CM — — 10 VRms
4 kv/12 Q CM
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 VRwms
Bremse 4kvCM 4 kv/2 QY — — 10 Vews
Belastningsfordeling 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 VRrms
Styrekabler 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vaws
Standardbus 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Relzeledninger 2kvcMm 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Applikations- og Fieldbus- 2 kvCM
. 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
optioner
LCP-kabel 2kvCm 2 kv/2 QY — — 10 Vrus
Ekstern 24 V DC 0,5 kv/2 Q DM
2VCM — — 10 Vrms
1 kv/12 Q CM
Kapsli 8 kV AD
psing — — 10 V/m -
6 kv CD

Tabel 3.7 EMC-immunitetsformular

1) Stromtilforsel pa kabelafskaermning
2) Veerdier, der typisk opnds ved test

3.2.5 Motorisolering

Moderne motorer til frekvensomformerbrug har en hgj
grad af isolering, hvilket understotter den nye generation
af IGBT'er med hgj virkningsgrad og med hgj dU/dt. Ved
eftermontering i gamle motorer skal motorisoleringen
bekraeftes, eller udfer deempning med et dU/dt-filter et
sinusfilter, hvis det er ngdvendigt.

For motorkabelleengder < den maksimale kabellaengde, der
er anfert i kapitel 7.5 Kabelspecifikationer, anbefales motori-
soleringsklassificeringerne, der er anfert i Tabel 3.8. Hvis en
motor har en lavere isoleringsklassificering, anbefales det
at bruge et dU/dt- eller sinusfilter.

Nominel netspaending [V]

Motorisolering [V]

Uns420

Standard Ui = 1.300

420 V< Uns< 500

Forsteerket UL = 1.600

500 V< Un< 600

Forstaerket UL = 1.800

600 V< Uns< 690

Forstaerket ULL = 2.000

Tabel 3.8 Motorisolering

3.2.6 Motorlejestrgm

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

. Frekvensomformer
. Motor

. Drevet maskine

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, sd hgjfrekvensimpe-
dansen er lavere i PE'en end i
forsyningskablerne.

2d  Serg for en god hgjfrekvensforbindelse
mellem motoren og frekvensom-
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formeren, for eksempel 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 sveert for pumper.

2f  Serg for en direkte jordtilslutning

mellem motoren og belastningsmotoren.

3. Reducér IGBT-switchfrekvensen.

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

5. Montér et akseljordingssystem, eller anvend en
isolerende akselkobling.

6. Pafer ledende smering.

7. Brug minimumhastighedsindstillinger, hvis det er
muligt.
8. Forsgg at sikre, at netspaendingen er balanceret

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

9. Anvend et dU/dt- eller sinusfilter.

3.2.7 Harmoniske svingninger

Elektriske apparater med diodeensrettere, som for
eksempel fluorescerende belysning, computere, kopima-
skiner, faxmaskiner, forskelligt laboratorieudstyr og
telekommunikationssystemer, kan tilfgre harmonisk
forvraengning til en netforsyning. Frekvensomformere
bruger en diodebro-indgang, hvilket ogsa kan bidrage til
harmonisk forvrangning.

Frekvensomformeren traekker ikke strom ensartet fra
netlinjen. Denne ikke-sinusformede strom har
komponenter, der er multipler af den grundlaeggende
stremfrekvens. Disse komponenter kaldes harmoniske
stramme. Det er vigtigt at kontrollere den samlede
harmoniske forvraengning pa netforsyningen. Selvom de
harmoniske streamme ikke direkte pavirker det elektriske
energiforbrug, genererer de varme i ledningsferingen og
transformere og kan pavirke andre apparater pa samme
netlinje.

3.2.7.1 Harmonisk analyse

Forskellige karakteristika for en bygnings elektriske system
bestemmer det praecise harmoniske bidrag fra omformeren
til THD i et anleeg og dens evne til at opfylde IEEE-
standarder. Det er sveert at generalisere om det
harmoniske bidrag fra frekvensomformere til et specifikt
anlaeg. Hvis det er ngdvendigt, skal der udferes en analyse
af systemets harmoniske stremme for at bestemme
effekterne af udstyrets.

En frekvensomformer optager en ikke-sinusformet stram
fra netforsyningen, hvilket eger indgangsstrammen Irvs. En
ikke-sinusformet strem transformeres via en Fourier-analyse
og deles i sinusbglgestremme med forskellige frekvenser,
dvs. forskellige harmoniske stremme In med 50 Hz eller 60
Hz som den grundlaeggende frekvens.

De harmoniske stremme pavirker ikke stremforbruget
direkte, men gger varmetabene i installationen
(transformere, induktorer, kabler). Derfor skal harmoniske
stremme holdes pa et lavt niveau for at undga overbe-
lastning af transformeren, induktorer og kabler i
installationer med en hgj procentdel af ensretterbelastning.

Forkortelse Beskrivelse

fi grundlaeggende frekvens

Ih grundlzeggende strom

Us grundlzeggende spaending
In harmoniske stramme

Un harmonisk spaending

n harmonisk reekkefglge

Tabel 3.9 Forkortelser relateret til harmoniske stramme

Grundlaeggen Harmonisk strom (In)

de
strem (l1)
Strom Ih Is 17 I
Frekvens 50 250 350 550

[Hz]

Tabel 3.10 Transformeret ikke-sinusformet strom

Strom Harmonisk strom
Irms I Is 17 l11-29
Indgangsstrem 1,0 0,9 04 0,2 <01

Tabel 3.11 Harmoniske stramme sammenlignet med
RMS-indgang Strem

~ o
— 3

Q_jz r \}L g
g S
\\—1

lllustration 3.3 Mellemkredsspoler

BEMARK!

Nogle af de harmoniske stremme kan forstyrre
kommunikationsudstyr, der er sluttet til samme
transformer, eller skabe resonans i forbindelse med
fasekompenseringskondensatorer.
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For at sikre lave harmoniske stramme er frekvensom-
formeren forsynet med passive filtre. DC-spoler reducerer
den samlede harmoniske forvraengning (THD) til 40 %.

Spaendingsforvrangningen pa netforsyningsspaendingen
afhaenger af sterrelsen pa de harmoniske streamme ganget
med netforsyningsimpedansen for den pdgaeldende
frekvens. Den samlede spaendingsforvraengning (THD)
beregnes ud fra de enkelte spaendingsharmoniske stramme
efter folgende formel:

U£+U%+...+U%

_ 5
THD = U1

3.2.7.2 Harmoniske emissionskrav

Udstyr, som er sluttet til det offentlige forsyningsnet

Option Definition

1 IEC/EN 61000-3-2 klasse A til trefaset balanceret
udstyr (kun til professionelt udstyr op til 1 kW total
effekt).

2 IEC/EN 61000-3-12 udstyr 16-75 A og professionelt
udstyr fra 1 kW op til 16 A fasestrgm.

Tabel 3.12 Harmoniske emissionsstandarder

3.2.7.3 Harmoniske testresultater (emission)

Effektsterrelser op til PK75 i T2 og T4 overholder IEC/EN
61000-3-2 klasse A. Effektstorrelser fra P1K1 og op til P18K
i T2 og op til P90K i T4 overholder IEC/EN 61000-3-12,
tabel 4. Effektstorrelse P110-P450 i T4 overholder ogsa
IEC/EN 61000-3-12, selv om det ikke er pakraevet, da
stremmen er over 75 A.

Tabel 3.13 beskriver, at kortslutningseffekten af forsyningen
Ssc pa greensefladepunktet mellem brugerens forsyning og
det offentlige system (Rsce) er storre end eller lig med:

SSC:\/§ x RSCE x Unet/brsyniny x quu = \/§ x 120 x 400 x quu

Individuel harmonisk strom In/l1 (%)

Is l7 1 I3
Faktisk (typisk) 40 20 10 8
Graense for Rsce =

40 25 15 10
120

Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)
THD PWHD
Faktisk (typisk) 46 45
Graense for Rsce =
s 43 46

120

Tabel 3.13 Harmoniske testresultater (emission)

Det er brugeren af udstyret eller montgrens ansvar at sikre,
om nedvendigt i samrad med distributionsnetvaerksope-
rateren, at udstyret kun er forbundet til en forsyning med
en kortslutningseffekt Ssc storre end eller lig det, der er
angivet i ligningen.

Kontakt distributionsnetvaerksoperatgren for at koble andre
effektstorrelser til det offentlige forsyningsnet.

Overensstemmelse med forskellige retningslinjer for
systemniveauer:

De harmoniske stremdata i Tabel 3.13 er frembragt i
overensstemmelse med IEC/EN 61000-3-12 med henvisning
til produktstandarden for power drive-systemer. De kan
bruges som basis for beregning af den indflydelse, som
harmoniske stramme har pa stremforsyningssystemet, og
til dokumentation af overensstemmelse med relevante
regionale retningslinjer: IEEE 519 -1992; G5/4.

3.2.7.4 Pavirkninger fra harmoniske
stromme i et
stromdistributionssystem

| lllustration 3.4 sluttes primaersiden af en transformer til et
feelles tilslutningspunkt PCC1 pa mellemspaendingsforsy-
ningen. Transformeren har en impedans Zxfr og leverer
strom til et antal belastninger. Det feelles tilslutningspunkt,
hvor alle belastninger sammenkobles, er PCC2. Hver
belastning tilsluttes via kabler med impedansen 71, Z> og
Z3.

o
PCC1 <]
wn
5}
o
o
MV 2
Lv
Zysy
PCC2
| = | = | =
PCC3 PCC3 PCC3
Other
] ou n
Rectifier 1 Rectifier 2 Rectifier 3

Illustration 3.4 Lille distributionssystem

Harmoniske stramme, som traekkes af ikke-lineaere belast-
ninger, medfarer forvreengning af spaendingen pga.
spaendingsfaldet pa impedanserne i distributionssystemet.
Hgjere impedanser medfgrer hgjere niveauer af spaendings-
forvraengning.

Stremforvraengningen afhaenger af apparatets ydeevne og
af den individuelle belastning. Spaendingsforvraangningen
afhaenger af systemets ydeevne. Det er ikke muligt at
bestemme spandingsforvraengningen 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.
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Et almindeligt begreb til beskrivelse af impedansen i et net
er kortslutningsforholdet Rsce, der defineres som forholdet
mellem kortslutningens tilsyneladende effekt for
forsyningen ved PCC (Ssc) og den nominelle tilsyneladende
effekt for belastningen (Sequ).

R = Sce
sce Sequ
U2
hvor S, = 09 Sequ = U x Iogy
z forsyning

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

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

Current

130BB541.10

System
Impedance

Voltage

Disturbance to
other users

Contribution to
system losses

Illustration 3.5 Negative virkninger af harmoniske streamme

3.2.7.5 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 stremme.

Eksempel

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

Der findes flere forskellige standarder, bestemmelser og
anbefalinger for deempning af harmoniske stramme.
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
. IEEE 519

. G5/4

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 installationen har sin
egen transformer, er graensen 10 % THVD. VLT® AQUA
Drive er konstrueret til at modsta 10 % THVD.

3.2.7.6 Daempning af harmoniske stramme

| tilfelde hvor der kraeves ekstra begraensning af
harmoniske stremme, kan Danfoss tilbyde en lang raekke
daempningsudstyr. 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.

Danfoss tilbyder veerktgjer til beregning af harmoniske
streamme, se kapitel 2.8.2 Pc-software.
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Leekstrammen afhaenger ogsa af netforvraengningen.

3.2.8 Laekstrgm til jord
Leakage current
Felg nationale og lokale forskrifter angdende beskyttelses- A
jording af udstyr, hvor en laekstrom overstiger 3,5 mA.
Frekvensomformerteknologi indebaerer hgj switchfrekvens
ved hgj effekt. Dette genererer en laekstrem i jordtilslut-
ningen.
Leekstreammen til jord bestar af flere forskellige bidrag og ] THVD=0%
afhaenger af forskellige systemkonfigurationer, herunder:

130BB956.12

[] THVD=5%

. RFl-filtrering
. Motorkabelleengde
. Skaermning af motorkabler

. Frekvensomformereffekt

Leakage current

A

130BB955.12

Y

lllustration 3.7 Netforvraengning pavirker laekstrom

Overensstemmelse med EN/IEC61800-5-1 (produktstan-

darden for power drive-systemer) kraever, at der udvises
/’b saerlig opmaerksomhed, hvis laekstremmen overstiger 3,5
- mA. Forsteerk jording med felgende tilslutningskrav til
Motor cable length beskyttelsesjording:

Illustration 3.6 Kabelleengde og effektstarrelsens pavirkning af
lekstrem. Effektstarrelse a > Effektstarrelse b . Jordledning (klemme 95) med et tvaersnit pa
mindst 10 mm?2.

. 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
fejlstramsrelaeer, skal folgende overholdes:

. Der ma kun anvendes fejlstremsafbrydere af B-
typen, da disse kan registrere AC- og DC-
stremme.

. Anvend fejlstramsafbrydere med forsinkelse for at
forhindre fejl, der skyldes forbigdende
jordstreamme.

. Fejlstramsafbryderne 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.
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Leakage current RCD with low feyt.off g 3.3 Netforsyningsintegrering
wn
(o)
. . [<a) . .
RCD with high feucor 2 3.3.1 Netforsyningskonfigurationer og EMC-
- virkninger
-------------- =< Der anvendes forskellige typer netspaendingssystemer til at
forsyne frekvensomformere med strom. Hver enkelt
pavirker systemets EMC-karakteristika. TN-S-systemet med
‘ fem ledninger anses som det mest optimale for EMC, mens
N~ N enkeltstdende [T-systemer er de mindst attraktive.
50 Hz 150 Hz fow Frequency
Mains 3rd harmonics Cable

Illustration 3.8 De vigtigste bidrag til leekstrom

Maengden af leekstrem registreret af RCD'en afhanger af

RCD'ens afbrydelsesfrekvens.

Leakage current [mA]

A

—

130BB957.11

[ ] 100 Hz
] 2kHz

B 100 kHz

lllustration 3.9 RCD'ens afbrydelsesfrekvens' pavirkning pa

lekstrem

Systemtype

Beskrivelse

TN-netforsyningssy-
stemer

Der findes to typer af TN-netforsyningsdi-
stributionssystemer: TN-S og TN-C.

TN-S

Et system med fem ledninger med
separat nulleder (N) og beskyttende
jordleder (PE). Det giver de bedste EMC-
egenskaber og forhindrer, at forstyrrelser
afsendes.

TN-C

Et system med fire ledninger med
almindelig nulleder og beskyttende
jordleder (PE) i hele systemet. Den
kombinerede nulleder og beskyttende
jordleder resulterer i ringe EMC-karakte-
ristika.

TT-netforsyningssy-
stemer

Et system med fire ledninger med en
nulleder til jord og en individuel jording
af omformerenhederne. Det har gode
EMC-karakteristika, hvis jordingen er
korrekt.

IT-netforsyningssy-
stemer

Et isoleret system med fire ledninger
med nulleder, som enten ikke er jordfor-
bundet eller jordforbundet via en
impedans.

Tabel 3.14 Typer af netforsyningssystemer

3.3.2 Lavfrekvent netforstyrrelse

3.3.2.1 lkke sinusformet netforsyning

Netspaendingen er sjeldent en ensartet sinusformet
spaending med konstant amplitude og frekvens. Dette
skyldes til dels belastninger, som traekker ikke-
sinusformede spaendinger fra netforsyningen eller har ikke-
lineaere karakteristika, som f.eks. computere, tv-apparater,
skiftende stremforsyninger, lavenergipaerer og frekvensom-
formere. Afvigelser er uundgaelige og tillades inden for

visse graenser.
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3.3.2.2 Overensstemmelse med EMC-
direktiver

| det meste af Europa er basis for den objektive vurdering
af netforsyningens kvalitet loven om elektromagnetisk
kompatibilitet. Overensstemmelse med disse regler sikrer,
at alle apparater og netvaerk, der tilsluttet elektriske distri-
butionssystemer, overholder deres tilteenkte formal uden at
generere problemer.

Standard Definition

EN 61000-2-2, EN Definerer netspaendingsgraenserne, der
61000-2-4, EN 50160 [skal overholdes i de offentlige og
industrielle forsyningsnet.

EN 61000-3-2, Regulerer netforstyrrelse, der genereres af
61000-3-12 tilsluttede apparater.
EN 50178 Overvager elektronisk udstyr til brug i

streminstallationer.

Tabel 3.15 EN Design standarder for netforsyningens
stremkvalitet

3.3.2.3 Forstyrrelses-frie frekvensomformere

Alle frekvensomformere genererer netforstyrrelse. Aktuelle
standarder definerer kun frekvensomrader op til 2 kHz.
Nogle omformere lgfter netforstyrrelsen til omradet over 2
kHz, hvilket ikke er omfattet af standarden, og de kan
derfor meerkes som "fri for forstyrrelser". Graenserne for
dette omrade undersgges i gjeblikket. Frekvensomformerne
lofter ikke netforstyrrelsen.

3.3.2.4 Sadan opstar netforstyrrelse

Netforstyrrelsesforvreengning af sinusformede belger, der
forarsages af pulserende indgangsstremme, betegnes
generelt som harmoniske stramme. Udledt fra Fourier-
analysen anslas det, at op til 2,5 kHz, svarende til den 50.
harmoniske strem i netforsyningens frekvens.

Indgangsensretterne pa frekvensomformere genererer
denne typiske form for harmonisk forstyrrelse pa netforsy-
ningen. Nar frekvensomformere tilsluttes 50 Hz-
netforsyningssystemer, viser den 3. harmoniske strem (150
Hz), den 5. harmoniske strgm (250 Hz) eller den 7.
harmoniske strem (350 Hz) den steerkeste effekt. Det
samlede harmoniske indhold kaldes den totale harmoniske
forvraengning (THD).

3.3.2.5 Effekt af netforstyrrelse

Harmoniske svingninger og spaendingssvingninger er to
former for lavfrekvente netforstyrrelser. De har forskellige
fremtoninger ved oprindelsespunktet i forhold til alle andre
punkter i netforsyningssystemet, nar en belastning er
tilsluttet. En raekke af pavirkninger skal sdledes bestemmes
samlet, nar effekten af netforstyrrelse vurderes. Disse
omfatter netforsyningstilfarslen, struktur, og belastninger.

Underspaendingsadvarsler og stgrre funktionelle tab kan
opsta som folge af netforstyrrelse.

Underspaendingsadvarsler
. Ungjagtige spaendingsmalinger pga.
forvraengning af den sinusformede netspaending.

. Forarsager ungjagtige effektmalinger, da det kun
er RMS-sande malinger, der tager hensyn til
harmonisk indhold.

Storre tab
. Harmoniske svingninger reducerer den aktive
effekt, den tilsyneladende effekt og den reaktive
effekt.

. Forvraenger elektriske belastninger, der resulterer i
hgrbare forstyrrelser i andre apparater, eller, i
veerste fald, gdeleeggelse af apparatet.

. Forkorter levetiden for apparater som resultat af
opvarmning.

BEMARK!

For stort harmonisk indhold belaster udstyr til effektfak-
torkorrektion og kan endda gdeleegge det. Af denne
grund ber stgjspoler veere tilgengelige for effektfaktor-
korrektionsudstyret, nar for stort harmonisk indhold er
til stede.

3.3.3 Analysering af netforstyrrelse

For at undga forringelse af netforsyningens kvalitet kan der
anvendes en raekke metoder til analyse af systemer eller
apparater, der genererer harmoniske stremme. Analysepro-
grammer til netforsyning, som f.eks. harmonic calculation
software (HCS), analyserer systemdesign for harmoniske
stremme. Specifikke modforanstaltninger kan testes pa
forhand og sikrer efterfelgende systemkompatibilitet.

For analyse af netforsyningssystemer, ga tilhttp://
www.danfoss-hcs.com/Default.asp?LEVEL=START for at
downloade software.

BEM/RK!

Danfoss har en meget stor viden inden for EMC og
tilbyder EMC-analyser med detaljeret vurdering eller
netforsyningsberegninger til kunder foruden uddannel-
seskurser, seminarer og workshops.
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3.3.4 Lesninger til reduktion af
netforstyrrelse

Generelt kan netforstyrrelse fra omformere reduceres ved
at begraense amplituden for pulserende strem. Dette
forbedrer effektfaktoren A (lambda).

Flere metoder anbefales for at undga harmoniske stremme
pa nettet:

. Indgangs- eller DC-link-stgjspoler i frekvensom-
formerne.
o Passive filtre.

. Aktive filtre.
° Slim DC-links.

. Aktive front end- og lavharmoniske frekvensom-
formere.

. Ensrettere med 12, 18 eller 24 pulser pr cyklus.

3.3.5 Radiofrekvensforstyrrelse

Frekvensomformere genererer radiofrekvensforstyrrelse
(RFI) pa grund af deres strempulser med variabel bredde.
Omformere og motorkabler bestraler disse komponenter
og leder dem ind i netforsyningssystemet.

RFI-filtre bruges til at reducere denne forstyrrelse pa netfor-
syningen. De giver stgjimmunitet, der beskytter apparater
mod hgjfrekvent kabelbdret forstyrrelse. De reducerer ogsa
forstyrrelser, som udsendes til forsyningskablet eller
strdling fra forsyningskablet. Filtrene er beregnet til at
begraense forstyrrelse til et angivet niveau. Indbyggede
filtre er ofte standardudstyr klassificeret til specifik
immunitet.

BEM/RK!

Alle VLT® AQUA Drive-frekvensomformere er som
standard udstyret med integrerede stgjspoler til netfor-
styrrelse.

3.3.6 Klassificering af driftsstedet

Idet kravene til miljget er kendte, er frekvensomformeren
beregnet til at kegre i den primaere faktor vedrgrende EMC-
overensstemmelse.

3.3.6.1 Miljg 1/klasse B: Beboelse

Driftssteder, som er forbundet til offentlige lavspaendings-
forsyningsnet, herunder let industri, er klassificeret som
Milje 1/klasse B. De har ikke egne transformere til distri-
bution af hgjspaending eller mediumspaending til separate
netforsyningssystemer. Miljgklassifikationerne gaelder bade
i og uden for bygningerne. Nogle eksempler kan veere
erhvervsomrader, beboelse, restauranter, parkeringsanlaeg
eller faciliteter til underholdning.

3.3.6.2 Miljg 2/klasse A: industri

Industrimiljger er ikke tilsluttet det offentlige forsyningsnet.
| stedet har de egne transformere til distribution af
hejspaending eller mediumspaending. Miljgklassifika-
tionerne geelder bade i og uden for bygningerne.

De er defineret som industrimiljg og er karakteriseret af
specifikke elektromagnetiske forhold:
. Tilstedeveerelsen af videnskabelige, medicinske
eller industrielle apparater.

. Kobling af store induktive og kapacitive belast-
ninger.

. Forekomst af steerke magnetiske felter (f.eks. pga.
staerke stramme).

3.3.6.3 Seerlige miljger

I omrader, hvor transformere med mediumspaending er
klart afgraenset fra andre omrader, beslutter brugeren
hvilken type miljg, deres anlaeg skal klassificeres under.
Brugeren er ansvarlig for at sikre den nedvendige elektro-
magnetiske kompatibilitet til problemfri drift af alle
apparater inden for specificerede forhold. Visse eksempler
pa seerlige miljger omfatter butikscentre, supermarkeder,
tankstationer, kontorbygninger og lagerbygninger.

3.3.6.4 Advarselsmeerkater

Nar en frekvensomformer ikke overholder kategori C1, skal
der anvendes en advarsel. Dette er brugerens ansvar.
Forstyrrelseseliminering er baseret pa klasserne A1, A2 og
B i EN 55011. Brugeren er i sidste ende ansvarlig for den
passende klassificering af apparater og omkostningerne til
afhjeelpning af EMC-problemer.

3.3.7 Anvend med adskilt indgangskilde

Sterstedelen af den offentlige strem i USA er med jordre-
ference. Selvom det ikke er almindeligt brugt i USA, kan
netforsyningen vaere en isoleret kilde. Alle Danfoss-
frekvensomformere kan anvendes med isoleret
indgangskilde savel som med stremledninger med jordre-
ference.
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3.3.8 Effektfaktorkorrektion

Udstyr til effektfaktorkorrektion har til hensigt at reducere
faseskiftene (¢) mellem spaendingen og stremmen for at
flytte effektfaktoren teettere pa 1 (cos ¢). Dette er
ngdvendigt, ndr et stort antal induktive belastninger, som
f.eks. motorer eller elektrisk ballast (lysstofrar forkobling),
anvendes i et elektrisk distributionssystem. Frekvensom-
formere med isoleret DC-link traekker ikke reaktiv effekt fra
netforsyningssystemet eller genererer faseskift til effektfak-
torkorrektion. De har en cos ¢ pa ca. 1.

Af denne grund skal hastighedskontrollerede motorer ikke
tage hensyn, nar der dimensioneres udstyr til effektfaktor-
korrektion. Stremmen, der traekkes af udstyret til
fasekorrektion, stiger, fordi frekvensomformere genererer
harmoniske svingninger. Belastningen pa kondensatorerne
stiger i takt med et stigende antal harmoniske generatorer.
Montér derfor stgjspoler i udstyret til effektfaktorkor-
rektion. Stgjspolerne forhindrer ligeledes resonans mellem
belastningsinduktans og kapacitansen. Omformere med
cos @ < 1 kraever ogsa stejspoler i udstyret til effektfaktor-
korrektion. Tag ogsa hgjde for de hgjere reaktive
effektniveauer for kabelmal.

3.3.9 Forsinkelse pa indgangsstrem

For at sikre, at deempning af overspaending pa indgangs-
kredslgbet udfgres korrekt, skal en tidsforsinkelse mellem
successive netforsyningsapplikationer overholdes.

Tabel 3.16 viser den minimumtid, der skal tillades mellem
netforsyningsapplikationer.

Indgangsspaending [V] 380 | 415 | 460 | 600

Ventetid [sek] 48 65 83 133

Tabel 3.16 Forsinkelse pa indgangsstram

3.3.10 Nettransienter

Transienter er kortvarige spaendingsstigninger pa ca. et par
tusinde volt. De kan opstd i alle typer stremforsyningssy-
stemer, herunder industri- og beboelsesmiljger.

Lynnedslag er en typisk arsag til transienter. De fordrsages
dog ogsa af store skiftende belastninger online eller offline
eller ved kobling af udstyr til nettransienter, som f.eks.
udstyr til effektfaktorkorrektion. Transienter kan ogsa opsta
som fglge af kortslutninger, trip af afbrydere i effektdistri-
butionssystemer, og induktiv kobling mellem parallelle
kabler.

Standarden EN 61000-4-1 beskriver disse transienters
former og den maengde energi, de indeholder. Deres
skadelige effekt kan begraenses vha. forskellige metoder.
Gasfyldte overspaendingssikringer og gnistgab giver
primaer beskyttelse mod hgjenergitransienter. Som
sekundaer beskyttelse anvender de fleste elektroniske
apparater, herunder frekvensomformere, spaendingsaf-
haengige modstande (varistorer) til at deempe
transienterne.

3.3.11 Drift med en standbygenerator

Brug backup stremforsyningssystemer, nar fortsat drift er
nedvendig i tilfeelde af netfejl. De bruges ogsa parallelt
med de offentlige forsyningsnet for at opna hgjere netfor-
syningseffekt. Det er almindelig praksis for kombinerede
varme- og effektenheder at benytte fordelen ved den hgje
effektivitet, der opnas med denne form for energikonver-
tering. Nar backupstreammen leveres af en generator, er
netforsyningsimpedansen normalt sterre, end nar
strommen leveres fra det offentlige forsyningsnet. Dette
betyder, at den totale harmoniske forvreengning eges. Med
et korrekt design kan generatorer fungere i et system, der
indeholder apparater, der medferer harmoniske stremme.

Det anbefales at overveje et systemdesign med en
standbygenerator.

. Nar systemet skifter fra netforsyningsdrift til
generator, tiltager den harmoniske belastning
som regel.

. Designere skal beregne eller male forggelsen i
den harmoniske belastning for at sikre, at
stremkvaliteten overholder relevante bestem-
melser for at forhindre harmoniske problemer og
fejl pa udstyret.

. Undga asymmetrisk belastning af generatoren, da
det resulterer i ggede tab, og det kan gge den
totale harmoniske forvraengning.

. En forskydning pa 5/6 af generatorens vikling
daemper 5. og 7. harmoniske stremme, men det
gor, at 3. harmoniske strem stiger. En forskydning
pa 2/3 reducerer 3. harmoniske strem.

. Nar det er muligt, skal operatgren frakoble udstyr
til effektfaktorkorrektion, da det forarsager
resonans i systemet.

. Stejspoler eller aktive absorptionsfiltre kan
dempe harmoniske svingninger, savel som
resistive belastninger, der drives parallelt.

. Kapacitive belastninger, der drives parallelt,
skaber en ekstra belastning pga. uforudsigelige
resonanspavirkninger.
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En mere ngjagtig analyse er mulig vha. software til netfor-
syningsanalyse, som f.eks. HCS. For analyse af
netforsyningssystemer, ga til http://www.danfoss-hcs.com/
Default.asp?LEVEL=START for at downloade software.

Ved drift med apparater, der medferer harmoniske
stramme, vises maksimumbelastninger baseret pa problem-
fri anlaegsdrift i tabellen med harmoniske grzenser.

Harmoniske graenser
. B2- og B6-ensrettere=>maksimum 20 % af nominel
generatorbelastning.

. B6-ensretter med stgjspole=>maksimum 20-35 %
af nominel generatorbelastning, afhaengigt af
sammensztningen.

. Styret B6-ensretter=maksimum 10 % af nominel
generatorbelastning.

3.4 Motorintegrering

3.4.1 Overvejelser ved motorvalg

Frekvensomformeren kan forarsage elektrisk stress pa en
motor. Overvej derfor falgende pavirkninger pd motoren,
nar motoren skal tilpasses frekvensomformeren:

. Isoleringsbelastning
. Lejebelastning

. Termisk belastning

3.4.2 Sinusbglge- og dU/dt-filtre

Udgangsfiltre giver fordele til nogle motorer for at
reducere elektrisk belastning og muliggere lengere
kabelleengde. Udgangsoptioner omfatter sinusfiltre (ogsa
kaldet LC-filtre) og dU/dt-filtre. DU/dt-filtre reducerer den
markante stigning i pulshastighed. Sinusfiltre udjeevner
spaendingspulser for at konvertere dem til naesten
sinusformet udgangsspaending. Med visse frekvensom-
formere, overholder sinusfiltre EN 61800-3 RFI kategori C2
for uskeermede motorkabler, se kapitel 3.7.5 Sinusfiltre.

For flere oplysninger om sinusbglge- og dU/dt-filterop-
tioner, se kapitel 3.7.5 Sinusfiltre og kapitel 3.7.6 dU/dt-filtre.

For flere oplysninger om bestillingsnumre til sinusbglge-
og dU/dt-filtre se og kapitel 6.2.9 dU/dt-filtre.

3.4.3 Korrekt jording af motor

Korrekt jording af motoren er afgerende for personbe-
skyttelse og for at overholde de elektriske EMC-krav til

lavspaendingsudstyr. Korrekt jording er nedvendigt for

effektiv brug af skeermning og filtre. Designoplysninger
skal godkendes til korrekt EMC-implementering.

3.4.4 Motorkabler

Anbefalinger til motorkabler og specifikationer gives i
kapitel 7.5 Kabelspecifikationer.

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

lllustration 3.10 Klemmeforbindelse til omdrejning med og

mod uret

Omdrejningsretningen kan aendres ved at ombytte to faser
i motorkablet eller ved at aendre indstillingen for
parameter 4-10 Motorhastighedsretning.
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3.4.5 Skeermning af motorkabel

Frekvensomformere genererer stejle pulsflanker ved deres
udgange. Disse pulser indeholder hgjfrekvente
komponenter (helt op til gigahertz-omradet), hvilket
forarsager ugnsket straling fra motorkablet. Skeermede
motorkabler reducerer denne straling.

Formdlene med skaermning er at:
. Reducere styrken af udstralede forstyrrelser.

. Forbedrer forstyrrelsesimmuniteten i individuelle
apparater.

Skaermen fanger de hgjfrekvente komponenter og leder
dem tilbage til forstyrrelseskilden, som i dette tilfaelde er
frekvensomformeren. Skaermede motorkabler giver ogsa
immunitet til forstyrrelser fra eksterne kilder i naerheden.

Selv god skaermning eliminerer ikke helt stralingen.
Systemkomponenter placeret i stralingsmiljger skal kare
uden degradering.

BEMZRK!

Nar motorerne er parallelforbundne, indstil
parameter 1-01 Motorstyringsprincip til [0] U/f.

1

—_—
130BD774.10

T

— | Q

Illustration 3.11 Tilslutning til faelles klemme ved korte
kabellaengder

=
3.4.6 Tilslutning af flere motorer ‘ ‘ 2
BEMARK! o
o . . . n==
Da sma motorers relativt hgje ohmske modstand i — HE - ?F
statoren kreever hgjere spaending ved start og lave O/ ===
MIN-vaerdier, kan der opsta problemer i forbindelse med
start og lave O/MIN-vaerdier, hvis motorerne varierer
meget i starrelse. w
Frekvensomformeren kan styre flere paralleltilsluttede \
motorer. Ved brug af parallel motortilslutning skal der
tages hgjde for folgende: Illustration 3.12 Tilslutning til faelles klemme ved lange
kabellaengder
o VCC*-tilstanden kan anvendes i nogle applika-
tioner. °
. Det samlede streamforbrug i motorerne ma ikke 2
overskride den nominelle udgangsstrem Iy i ‘ ‘ r==n= @
frekvensomformeren. G -
. Brug ikke tilslutning til feelles klemme til lange
kabelleengder, se Illustration 3.12. = { N
= = 9
. Den samlede motorkabelleengde angivet i HE _ 3 F
Tabel 3.4 er gyldig, sa leenge de parallelle kabler N
er korte (mindre end 10 m hver), se
lllustration 3.14 og lllustration 3.15.
. Tag hejde for spaendingsfald i motorkablet, se i G
llustration 3.15.
. Anvend LCfilter til lange parallelle kabler, se lllustration 3.13 Parallelle kabler uden belastning
lllustration 3.15.
. Ved lange kabler uden paralleltilslutning, se
lllustration 3.16.
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lllustration 3.14 Parallelle kabler med belastning G
Illustration 3.16 Lange kabler i seriel tilslutning
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lllustration 3.15 LC-filter til lange parallelle kabler
Kapslingsstor- Effektstorrelse [kW]
Ip 9 Spaending [V] 1 kabel [m] 2 kabler [m] 3 kabler [m] 4 kabler [m]
relser
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 1
A2, A4, A5 2,2-4
500 150 45 20 6
400 150 45 20 1
A3, A4, A5 5,5-7,5
500 150 45 20 1
B1, B2, B3, B4, 11290 400 150 75 50 37
C1,C2,C3,C4 500 150 75 50 37
A3 1,1-7,5 525-690 100 50 33 25
B4 11-30 525-690 150 75 50 37
c3 37-45 525-690 150 75 50 37

Tabel 3.17 Maksimum kabellzengde for hvert parallelkabel

MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 57



L

Systemintegration

VLT® AQUA Drive FC 202

3.4.7 Adskillelse af styreledninger

Harmoniske forstyrrelser, der genereres af motorkabler, kan
degradere styresignaler i omformerens styreledninger og
medfare styringsfejl. Motorkabler og styreledninger skal
vaere separate. Pavirkninger fra forstyrrelser falder
betydeligt ved adskillelse.

. Afstanden mellem styreledninger og
motorkablerne bar veere mere end 200 mm.

. Fordelingsstrips er ngdvendige ved mindre adskil-
lelser, eller forstyrrelser kobles ind eller overfares.

. Skaermning af styreledninger skal tilsluttes i
begge ender tilsvarende skaermning af
motorkabler.

. Skaermede kabler med snoede ledere giver den
hgjeste deempning. Deempningen af det
magnetiske felt gges fra ca. 30 dB med en enkelt
skaermning til 60 dB med en dobbelt skaermning
og til ca. 75 dB, hvis lederne ogsa snos.

3.4.8 Termisk motorbeskyttelse

Frekvensomformeren yder termisk motorbeskyttelse pa
forskellige mader:

. Momentgraense beskytter motoren mod overbe-
lastning uafhaengigt af hastigheden.

. Minimumhastighed begraenser mindste omrade
for driftshastighed, f.eks. mellem 30 og 50/60 Hz.

. Maksimumbhastigheden begraenser den maksimale
udgangshastighed.

. Indgang er tilgeengelig for en ekstern termistor.

. Elektronisk termorelae (ETR) for asynkrone motorer
simulerer et bimetalrelee pa basis af interne
malinger. ETR maler den faktiske strom, hastighed
og tid for at beregne motortemperaturen og
beskytte motoren mod at blive overophedet ved
at afgive en advarsel eller afbryde stremmen til
motoren. ETR-karakteristika er vist i
llustration 3.17.

t[s]

2000

175ZA052.11

1000

600 N
500

400 \ \
300

200

~N
100 T~ fUD=1xfMN
=~ _ fUD=2xfMN
60 —
50 —
40
30

20

fuD=02xfMN

10 M
0 12 14 16 18 20 IMN

Illustration 3.17 Karakteristika for elektronisk termorelae

X-aksen viser forholdet mellem Imotor 0g Imotor NOMinel. Y-
aksen viser det tidsrum i sekunder, der gar, for ETR
afbryder og tripper. 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 kgling af motoren. Dette
forhindrer, at motoren overophedes selv ved lave
hastigheder. Funktionen ETR beregner motortemperaturen
pa basis af den faktiske stream og hastighed.

3.4.9 Udgangskontaktor

Selvom det ikke er en almindelig anbefalet praksis,
beskadiger det ikke frekvensomformeren at drive en
udgangskontaktor mellem motoren og frekvensom-
formeren. Lukning af en udgangskontaktor, der tidligere
har vaeret aben, kan tilslutte en kegrende frekvensomformer
til en standset motor. Dette kan fa frekvensomformeren til
at trippe og vise en fejl.

3.4.10 Bremsefunktioner

For at bremse belastningen pa motorakslen, skal der enten
bruges en statisk (mekanisk) eller en dynamisk bremse.
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3.4.11 Dynamisk bremsning

Dynamisk bremse etableres ved:

. Modstandsbremse: En bremse-IGBT holder
overspaendingen under en fastsat grense ved at
dirigere bremseenergien fra motoren til bremse-
modstanden.

. AC-bremse: Bremseenergien distribueres i
motoren ved at sendre betingelserne for tab i
motoren. AC-bremsefunktionen kan ikke bruges i
applikationer med hgj slutte- og brydefrekvens,
da dette vil overophede motoren.

. DC-bremse: En overmoduleret DC-stram, der
tilferes AC-stremmen, fungerer som en hvirvel-
stromsbremse.

3.4.12 Bremsemodstandsberegning

En bremsemodstand skal kunne handtere varmetab og
stigning i DC-link-spaendingen under elektrisk-genereret
bremsning. Brug af en bremsemodstand sikrer, at energien
absorberes i bremsemodstanden og ikke i frekvensom-
formeren. Se Brake Resistor Design Guide for flere
oplysninger.

Beregning af driftscyklus

Nar maengden af kinetisk energi, der overfares til
modstanden i hver bremseperiode, er ukendt, beregnes
gennemsnitseffekten pd baggrund af cyklustiden og
bremsetiden (kendt som periodisk driftscyklus).
Modstandens periodiske driftscyklus er et tegn pa
cyklussen, ndr modstanden er aktiv (se lllustration 3.18).
Motorleverandgrer bruger ofte S5, nér den tilladelige
belastning angives, hvilket er et udtryk for periodisk drifts-
cyklus.

130BA167.10
Belastning A

Hastighed

A

lllustration 3.18 Bremsemodstand for driftscyklus

Beregn den periodiske driftscyklus for modstanden pa
folgende made:

Driftscyklus=tu/T

T = cyklustid i sekunder
tb er bremsetid i sekunder (ud af cyklustiden)

Danfoss tilbyder bremsemodstande med en driftscyklus pa
5 9%, 10 % og 40 %. Nar der anvendes en driftscyklus pa 10
%, absorberer bremsemodstandene bremseeffekten i 10 %
af cyklustiden. De resterende 90 % af cyklustiden bruges
pa at sprede overskydende varme.

Serg for, at modstanden er dimensioneret til den kraevede
bremsetid.

Bremsemodstandsberegning
For at forhindre frekvensomformeren i at koble ud af
hensyn til beskyttelse, ndr motoren bremser, veelges
modstandsveerdier pa grundlag af spidsbremseeffekt og
mellemkredsspaendingen. Beregn bremsemodstandens
modstandsveerdi som fglger:

Udc?
Ry = P [a]
Bremsemodstandens ydeevne afhaenger af DC-link-
spaendingen (Udc).

Udc er spaendingen, hvorved bremsen er aktiveret. FC-
seriens bremsefunktion er indstillet afhaengigt af
netforsyningen.

Hg;j Over
L. Bremse X X
Netforsyningsindgang Kti spaendings | spaendings
aktiv
[V AC] advarsel alarm
[V DC]
[V DC] [V DC]
FC 202 3 x 200-240 390 405 410
FC 202 3 x 380-480 778 810 820
FC 202 3 x 525-600" 943 965 975
FC 202 3 x 525-600? 1099 1109 1130
FC 202 3 x 525-690 1099 1109 1130

Tabel 3.18 DC-link-spanding (Udc)

1) Kapslingsstarrelser A, B, C
2) Kapslingsstarrelser D, E, F

Brug bremsemodstanden Rrec til at sikre, at frekvensom-
formeren kan bremse ved hgjeste bremsemoment (Mbr())
pa 160 %. Formlen kan skrives sadan her:

U3, x100
Protor X My (o) X My X Minotor
Nmotor €r typisk 0,90
nvir er typisk 0,98

R, [Q] =

Nar der veelges en hgjere bremsemodstand, opnds bremse-
momentet pa 160 % / 150 % / 110 % ikke, da der kan
veere risiko for, at frekvensomformeren afbryder fra DC-link-
overspaendingen af hensyn til beskyttelse.

Ved bremsning ved lavere moment, for eksempel 80 %
moment, er det muligt at montere en bremsemodstand
med lavere nominel effekt. Beregn starrelse ved hjeelp af
formlen til beregning af Rrec.
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Frekvensomformere med kapslingstyper D og F er forsynet
med mere end én bremsechopper. Brug en bremse-
modstand for hver bremsechopper til disse af
kapslingsstarrelser.

VLT® Brake Resistor MCE 101 Design Guide indeholder de
mest opdaterede data og beskriver beregningens
forskellige trin i detaljer, herunder:

. Beregning af bremseeffekt
. Beregning af bremsemodstandens spidseffekt

. Beregning af bremsemodstandens gennemsnitlige
effekt

. Bremsning af inerti

3.4.13 Kabelfgring for bremsemodstand

EMC (snoede kabler/skeermning)

For at overholde den angivhe EMC-ydeevne for frekvens-
omformeren skal skeermede kabler/ledninger anvendes.
Hvis uskeermede ledninger bruges, anbefales det, at disse
snoes for at reducere elektrisk stgj fra ledningerne mellem
bremsemodstanden og frekvensomformeren.

For forsteerket EMC-ydeevne skal en metalskeerm anvendes.

3.4.14 Bremsemodstand og bremse-IGBT

Bremsemodstand, effektmonitor

Desuden geor funktionen bremseeffektmonitor det muligt
at udlzese den aktuelle effekt og middeleffekten for en
valgt periode. Bremsen kan ogsa overvage paferslen af
strom og sikre, at den ikke overstiger en greense, der
vaelges i parameter 2-12 Bremseeffektgraense (kW). |
parameter 2-13 Bremseeffektovervdgning veelges den
funktion, der skal udferes, nér effekten, som sendes til
bremsemodstanden, overstiger den graense, der er
indstillet i parameter 2-12 Bremseeffektgraense (kW).

BEM/ERK!

Overvagningen af bremseeffekten udfylder ikke en
sikkerhedsfunktion. Bremsemodstandskredslgbet er ikke
beskyttet mod overgang til jord.

Bremsen er beskyttet mod kortslutning i bremsemod-
standen, og bremsetransistoren overvages for at sikre, at
en kortslutning i transistoren registreres. Brug et relze eller
en digital udgang til at beskytte bremsemodstanden mod
overbelastning i tilfeelde af en fejl i frekvensomformeren.

Overspandingsstyring (OVC) kan vaelges som en alternativ
bremsefunktion i parameter 2-17 Overspaendingsstyring. Hvis
DC-link-speendingen @ges, er denne funktion aktiv for alle
apparater. Funktionen sikrer, at et trip kan undgas. Dette
gores ved at gge 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 frekvensom-

formeren undgas. | denne situation forleenges rampe ned-
tiden.

3.4.15 Energieffektivitet

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

Dette betyder ogsa, at frekvensomformerens virkningsgrad
ikke endres, 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, ndr motorkablet er leengere end 30 m.

Beregning af virkningsgrad

Frekvensomformerens virkningsgrad ved forskellige belast-
ninger beregnes baseret pa /llustration 3.19. Faktoren i
denne graf skal ganges med den specifikke virkningsgrads-
faktor, der er angivet i kapitel 7.1 Elektriske data.

1.01

~
1.0 - ———————— 1
0.99 - g
> . o
1)
g 098 Vil °
X /
E 0.97 / 7
“‘2) 0.96 7
;3 0.95 7
0.94 7
0.93
0.92
0% 50% 100% 150% 200%
% Speed
100% load — — 75% load 50% load — —25% load

Illustration 3.19 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.
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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 ndr 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
motorstremmens sinusform er naesten perfekt
ved en hgj switchfrekvens.

Systemeffektivitet
Systemets virkningsgrad beregnes ved at gange frekvens-
omformerens virkningsgrad med motorens virkningsgrad.

MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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3.5 Yderligere indgange og udgange

3.5.1 Ledningsdiagram

Nar styreklemmerne er tilsluttet og programmeret korrekt, giver disse:

Status pa udgange og fejltilstande fra frekvensomformeren.

.
.

. Relzeer til at drive ekstraudstyr.

. En seriel kommunikationsgraenseflade.
. 24 V faelles.

Feedback, reference og andre indgangssignaler til frekvensomformeren.

Styreklemmer kan programmeres til forskellige funktioner ved at veelge parameteroptioner via LCP-betjeningspanelet foran
pa apparatet eller via eksterne kilder. De fleste styreledninger skal leveres af kunden, medmindre andet er specificeret ved

bestilling fra fabrikken.

asa {
A A 4K 46 A ]
Trefaset L (V) 96 %/ / i
effekt- o7 " TS
indgang % % 5 4g 4Kk (W)98%‘ [ Fi
| — ORI =y T
Switch
DC-bus mode-strgmforsyning 3 _
A (R+)82 Bremsemodstand
+10V DC R)81 T
5201
0/-10V DC- 53(AIND) |- H g
+10V DC ) Z ON=0/4-20 mA relel
g;ﬁg?/'g}c\ 2202 __ | OFF=0/-10V DC-
- - 4 (A IND
+10VDC [ 4 ) +10VDC 240VAC,2A
0/4-20 mA
55 (KOMM. A IND)
- -7
/ / 12 (+24V UD)
/ \ L 240V AC,2A
13 (+24V UD)
| \ | \ ¢ ) P5-00 400V AC, 2 A
\ | I 2avinen)
T | I \ 18 (DIND) :'M 0V (PNP)
| | | ___ 24V(NPN)
| T l 19 (DIND) Em 0V (PNP) Analog udgang
‘ L | AUD) 42 0/4-20 mA
I | I | 2(KOMM. DIND) }, |
| ‘ | ___ 24V(NPN)
27 (DIND/UD)
| | ‘ —r2av] | OV/(PNP) 5801 5 ON=Termineret
| I | I ] | OFF=Aben
| L ‘
| | - ov| | 5V
| | | __ 24V(NPN)
| ) ™29 (DIND/UD) 0V (PNP)
- raav| |
| |
| | |
b ]
‘ ! | : —od Roass (N RS-485) 69 TT Re.dg
. -485 -485
L L L v R T
: | o 32 (DIND) 0V (PNP) (P RS-485) 68
‘ 24V (NPN) e
nﬁ ;Q 33OIND) :lx—} 0V (PNP) (KOMM. R$-485) 61 | Chassi
* L :Jord
T 37 (DIND) -

Illustration 3.20 Grundleeggende ledningsdiagram

A = analog, D = digital

130BD552.10

*Klemme 37 (medfolger ikke altid) bruges til STO. Se VLT® Safe Torque Off Betjeningsvejledning for installationsinstruktioner.

**Tilslut ikke kabelskeermen.
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3.5.2 Releetilslutninger

rele1 —
03
—02® 240Vac, 2A
01 -
rele2 —
06
— 240Vac, 2A
_®_
05
—400Vac, 2A
04 _
130BA047.10
Relae Klemme" Beskrivelse
1 1 feelles
2 som regel aben
maksimum 240 V
3 som regel lukket

maksimum 240 V
2 4 feelles

som regel lukket
maksimum 240 V

6 som regel lukket
maksimum 240 V
1 01-02 slut (som regel aben)
01-03 bryd (som regel lukket)
2 04-05 slut (som regel aben)
04-06 bryd (som regel lukket)

Illustration 3.21 Releeudgange 1 og 2, maksimum spaendinger

1) For at tilfgje flere releeudgange installeres VLT® Relzeopti-
onsmodul MCB 105 eller VLT® Relzeoptionsmodul MCB 113.

For flere oplysninger om relzeer, se kapitel 7 Specifikationer
og kapitel 8.3 Tegninger over releeklemmer.

For flere oplysninger om relzeoptioner, se
kapitel 3.7 Optioner og tilbehgr.
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3.5.3 EMC-korrekt elektrisk tilslutning

%
130BD529.12

o]
B (3 U
3
[ )
fSostosooToeT 4
5
[©] [©

L1

L2

L3
PE

PLC

Motor, tre-faset og PE (skaermet)

Frekvens omformer

Netforsyning, tre-faset og forstaerket PE (ikke skaermet)

Udgangs kontaktor

Styreledninger (skeermede)

Kabelbgjle

10 Potentialeudligning min. 16 mm?

Kabelisolering (afisoleret)

Afstand mellem styrekabel, motorkabel og forsyningskabel:

ajln|hlw|iNn]|—

Kabelbgsning

Minimum 200 mm

Illustration 3.22 EMC-korrekt elektrisk tilslutning
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For yderligere oplysninger om EMC, se kapitel 2.5.18 EMC-
overensstemmelse og kapitel 3.2 EMC, beskyttelse mod
harmoniske stramme og overgang til jord.

BEMARK!
EMC-FORSTYRRELSE

Brug skeermede kabler til motorkabler og styreledninger
samt separate kabler til indgangsstrem, motorkabler og
styreledninger. Hvis stramkabler, 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 Mekanisk planlaegning
3.6.1 Mindsteafstand

Montering side-om-side er egnet til alle kapslingsstorrelser,
undtagen nar der anvendes et IP21/IP4X/TYPE 1-
kapslingssaet (se kapitel 3.7 Optioner og tilbeher).

Horisontal mindsteafstand, IP20

Kapslingsstarrelser IP20 A og B kan monteres side-om-side
uden mindsteafstand. Den korrekte monteringsraekkefglgen
er dog vigtig. lllustration 3.23 viser, hvordan der monteres

korrekt.
S
&
g
R
Il 2E) JE) (35
AT T[0T 5 VATl AT T
< U

ap  ap ap ap
A2 A2

L il ab

B3 B3

lllustration 3.23 Korrekt montering side-om-side uden
mindsteafstand

Horisontal mindsteafstand, IP21 kapslingssaet

Nar et IP21-kapslingssaet anvendes til kapslingssterrelser
A1, A2 eller A3, skal der sgrges for luft mellem frekvensom-
formerne pa mindst 50 mm.

Vertikal mindsteafstand

For at opna optimale keleforhold, skal der vaere en vertikal
mindsteafstand med fri luftpassage over og under
frekvensomformeren. Se lllustration 3.24.

7

130BA419.10

———— ————
———— ————
b
7
) A1*/A2/A3/A4/ B2/B3/B4/
Kapslingssterrelse C2/C4
A5/B1 Cc1/c3

a [mm] 100 200 225
b [mm] 100 200 225

Illustration 3.24 Vertikal mindsteafstand

3.6.2 Vaegmontering
Montering pa en flad vaeg kreever ikke en bagplade.

Montering pa en ujeevn vaeg kraever en bagplade for at
sikre tilstraekkelig keling over kglepladen. Brug kun
bagpladen med kapslinger A4, A5, B1, B2, C1 og C2.

MG20N601
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130BA219.11

—_

‘ 1 | Bagplade

Illustration 3.25 Montering med bagplade

Til frekvensomformere med beskyttelsesklasse IP66 skal der
bruges en fiberspaendeskive eller en nylonspaendeskive til
beskyttelse af epoxy-coatingen.

130BA392.11

Bagplade

Frekvensomformer med IP66-kapsling

Bagplade

AW IN]| =

Fiberspaendeskive

lllustration 3.26 Montering med bagplade til beskyttelses-
klasse IP66

3.6.3 Adgang

For at kunne planleegge adgangsforholdene til kabelfgring
for montering henvises der til tegningerne i

kapitel 8.1 Tegninger over nettilslutning (3-faser) og

kapitel 8.2 Tegninger over motortilslutning.

3.7 Optioner og tilbehgr

Optioner
For bestillingsnumre, se kapitel 6 Typekode og valg

Netforsyningsafskaermning
. Lexan®-skaermning monteret foran indgdende
effektklemmer og indgangspladen, der beskytter
mod utilsigtet kontakt, nar kapslingsderen er
aben.

. Rumopvarmere og termostat: Rumopvarmere, der
styres via automatisk termostat, og som er
monteret pa indersiden af kabinettet til F-
kapslinger, forhindrer kondensering inden i
kapslingen. Fabriksindstillingerne for termostaten
teender for rumopvarmerne ved 10 °C og slukker
for dem ved 15,6 °C.

RFI-filtre

. Frekvensomformerfunktion med integreret klasse
A2 RFI-filtre som standard. Hvis yderligere
niveauer af RFI/EMC-beskyttelse er pakraevet, kan
de opnas med valgfri klasse A1 RFI-filtre, hvilket
giver en deempning af radiofrekvensforstyrrelse
og elektromagnetisk straling i henhold til EN
55011.

Fejlstramsafbryder (RCD)
Benytter kernebalancemetoden til at overvage jordfejl-
streamme i jordede og hgjmodstandsjordede systemer (TN-
og TT-systemer i IEC-terminologien). Der er saetpunkter for
forvarsel (50 % af hovedalarmsaetpunktet) og hovedalarm.
Et SPDT-alarmrelze til ekstern brug er knyttet til hvert
seetpunkt, hvilket kraever en ekstern vinduestype
stremtransformer (leveres og monteres af kunden).

. Indbygget indbygget frekvensomformerens

kredslgb til safe torque off

. IEC 60755 Type B-apparat overvager AC, pulsmo-
duleret DC og rene DC-jordfejlstramme

. LED-sgjlediagrammer over jordfejlstramsniveauet
fra 10-100 % af seetpunktet

. Fejlhukommelse
. TEST/RESET-tast

Overvagning af isolationsmodstand (IRM)
Overvager isolationsmodstanden i ujordede systemer (IT-
systemer i [EC-terminologi) mellem systemfaseledere og
jord. Der er satpunkter for isolationsniveau i ohm for
forvarsel og hovedalarm. Et SPDT-alarmrelze til ekstern brug
er knyttet til hvert saetpunkt. Bemaerk: Der kan kun sluttes
én enhed til overvagning af isolationsmodstanden til hvert
ujordet system (IT-system).

. Indbygget i frekvensomformerens til sikker

standsningskredslgb

. LCD-visning af isolationsmodstand
. Fejlhukommelse

. INFO-, TEST-, og RESET-taster
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Bremsechopper (IGBT'er)

. Bremseklemmer med et IGBT bremsechopper-
kredslgb tillader tilslutning af eksterne
bremsemodstande. Flere oplysninger om bremse-
modstande findes i
kapitel 3.4.12 Bremsemodstandsberegning og .

Regenereringsklemmer
. Disse klemmer muligger tilslutning af regenere-

ringsapparater til DC-bussen pa
kondensatorgruppens DC-link-reaktorer til
regenerativ bremsning. Regenereringsklemmer til
F-kapsling er dimensioneret til ca. % frekvensom-
formerens nominelle effekt. Kontakt fabrikken
vedrgrende regenereringens effektgraenser
baseret pa den specifikke frekvensomformer-
stgrrelse og spaending

Belastningsfordeling for klemmer

. Disse klemmer slutter til DC-bussen pa ensret-
tersiden af DC-linkreaktoren og tillader deling af
DC-bussens effekt mellem flere frekvensom-
formere. Klemmerne til belastningsfordeling for F-
kapslinger er dimensioneret til ca. ¥ af
frekvensomformerens nominelle effekt. Kontakt
fabrikken vedrgrende belastningsfordelings-
graenser baseret pa den specifikke
frekvensomformerstgrrelse og spaending.

Sikringer
. Sikringer anbefales til hurtigtreagerende strem og
overbelastningsbeskyttelse af frekvensom-
formeren. Sikringsbeskyttelse begraenser skader
pa frekvensomformeren og minimerer servicetid i
tilfeelde af en fejl. Sikringer skal overholde
marinecertificering.

Afbryd

° Et handtag monteret pa dgren tillader, at en
stromafbryderkontakt kan handteres manuelt,
saledes at stremmen til frekvensomformeren kan
aktiveres eller deaktiveres, hvorved sikkerhed
under servicearbejde ages. Afbryderen er speerret
ved kapslingsdgrene for at forhindre, at at de
abnes, mens der stadig er strem i apparatet.

Afbrydere

. En afbryder kan trippes via fjernstyring, men den
skal nulstilles manuelt. Afbrydere er spaerret ved
kapslingsderene for at forhindre, at de dbnes,
mens der stadig er strem i apparatet. Nar en
afbryder bestilles som option, er sikringer ogsa
inkluderet for hurtigtreagerende stram og
overbelastningsbeskyttelse af frekvensom-
formeren.

Kontaktorer
. En elektrisk styret kontaktor muligger fiernbetjent
aktivering og deaktivering af strem til frekvens-
omformeren. Hvis IEC-ngdstopsoption er bestilt,
overvager Pilz Safety en ekstra kontakt pa
kontaktoren.

Manuelle motorstartere

Giver trefaset strom til elektriske blaesere, som ofte kraeves
i starre motorer. Strammen til starterne kommer fra belast-
ningssiden fra en af de leverede kontaktorer, afbrydere
eller afbryderkontakter, og fra indgangssiden af Klasse 1
RFI-filter (valgfri). Der sidder en sikring inden hver
motorstarter, og stremmen er slukket, ndr forsynings-
stremmen til frekvensomformeren er slukket. Der tillades
op til to startere (kun én, hvis der bestilles et sikringsbe-
skyttet kredslgb pa 30 Amp). Indbygget i
frekvensomformerens Safe Torque Off-kredslgb.

Apparaterne har felgende:
. Betjeningskontakt (on/off).

. Kortslutnings- og overbelastningsbeskyttelse med
testfunktion.

. Manuel nulstillingsfunktion.

30 Amp, sikringsbeskyttede klemmer
. Trefaset stram, som passer til den indkommende
netspaending til stramforsyning af ekstra
kundeudstyr.

. Kan ikke fas, hvis der vaelges to manuelle
motorstartere.

. Klemmerne er slukket, nar forsyningsstremmen til
frekvensomformeren er slukket.

. Stremmen til de sikringsbeskyttede klemmer
kommer fra belastningssiden pa en af de leverede
kontaktorer, afbrydere eller afbryderkontakter, og
fra indgangssiden af Klasse 1 RFI-filter (valgfri).

Stremforsyning pa 24 V DC
e 5Amp, 120 W, 24 V DC

. Beskyttet mod udgangsoverstrgm, overbelastning,
kortslutninger og overtemperatur.

. Anvendes til at stramforsyne tilbehersenheder fra
tredjepart, f.eks. falere, PLC-1/O, kontaktorer,
temperaturprober, indikatorlamper og/eller anden
elektronisk hardware.

. Diagnostikken omfatter en tgr DC-ok-kontakt, en
gren DC-ok-LED og en rgd overbelastnings-LED.
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Ekstern temperaturovervagning
. Udviklet til overvagning af temperaturer i de

eksterne systemkomponenter, f.eks. motorvik-
linger og/eller lejer. Omfatter otte
universalindgangsmoduler plus to dedikerede
termistorindgangsmodauler. Alle ti moduler er
integreret i frekvensomformerens kredslgb til Safe
Torque Off og kan overvages via et Fieldbus-
netvaerk (kraever, at der kgbes en separat modul-/
buskobler). Bestil en Safe Torque Off-bremse-
option for at kunne vaelge ekstern
temperaturovervagning.

Serielle kommunikationer

PROFIBUS DP V1 MCA 101
. PROFIBUS DP V1 giver bred kompatibilitet,
omfattende tilgeengelighed, support til alle store
PLC-forhandlere, og kompatibilitet med fremtidige
versioner.

. Hurtig og effektiv kommunikation, gennemskuelig
installation, avanceret bestemmelse af diagnose
og parametre, samt auto-konfigurering af
procesdata via GSD-fil.

. A-cyklisk parameter-udvealgelse med PROFIBUS
DP V1, PROFlIdrive eller Danfoss FC-profil
tilstandsmaskiner, PROFIBUS DP V1, Master Class
1 og 2 bestillingsnummer 130B1100 ikke-coated —
130B1200 coated (klasse G3/ISA S71.04-1985).

DeviceNet MCA 104
. Denne moderne kommunikationsmodel tilbyder
nogle vigtige egenskaber, der tillader operatarer
effektivt at fastsla, hvilke oplysninger er
ngdvendige og hvornar.

o Den drager fordel af ODVA's steerke overens-
stemmelse med testpolitikker, hvilket sikrer, at
produkter kan arbejde sammen. Bestillings-
nummer 130B1102 ikke-coated 130B1202 coated
(Klasse G3/ISA S71.04-1985).

PROFINET RT MCA 120

PROFINET-optionen tilbyder tilslutning til PROFINET-

baserede netveerk via PROFINET-protokollen. Optionen er i

stand til at handtere en enkelt forbindelse med et faktisk

pakkeinterval ned til 1 ms i begge retninger.

. Indbygget webserver til bestemmelse af

flerndiagnose og udlzesning af grundlaeggende
frekvensomformerparametre.

. E-mail-notificering kan konfigureres, sa der sendes
en e-mail-meddelelse til en eller flere modtagere,
hvis der opstar bestemte advarsler eller alarmer,
eller disse er blevet slettet igen.

. TCP/IP for let adgang til frekvensomformerkonfi-
gurationsdata fra MCT 10-opsaetningssoftware.

. FTP (File Transfer Protocol) upload og download
af filer.

. Support af DCP (discovery- og konfigurations-
protokol).

Ethernet IP MCA 121

Ethernet bliver den fremtidige standard for kommunikation
pa fabriksgulvet. Ethernet-optionen er baseret pa den
nyeste teknologi, der er tilgeengelig til industriel brug, og
som kan héandtere selv de mest kraevende krav. Ethernet/IP
udvider det erhvervsmaessige off-the-shelf Ethernet til
feelles industriprotokol (CIP™), samme gvre lag-protokol og
objektmodel, som findes i DeviceNet. MCA 121 giver
avancerede funktioner som:

. Indbyggede hgjtydende kontakter til at aktivere
linjetopologi, og fierner behovet for eksterne
kontakter.

. Avanceret kontakt- og diagnose-funktioner.
. En indbygget webserver.
. En e-mail-tjeneste til servicenotificering.

Modbus TCP MCA 122

Modbus-optionen tilbyder tilslutning til Modbus TCP-
baserede netvaerk, som f.eks. Groupe Schneider PLC-system
via Modbus TCP-protokol. Optionen er i stand til at
handtere en enkelt forbindelse med et faktisk pakkeinterval
pa ned til 5 ms i begge retninger.

. Indbygget webserver til bestemmelse af
flerndiagnose og udlzesning af grundlaeggende
frekvensomformerparametre.

. E-mail-notificering kan konfigureres, sa der sendes
en e-mail-meddelelse til en eller flere modtagere,
hvis der opstar bestemte advarsler eller alarmer,
eller disse er blevet slettet igen.

. To Ethernet-porte med indbygget kontakt.

. FTP (File Transfer Protocol) upload og download
af filer.

. Protokolautomatisk IP-adressekonfiguration.
Flere optioner

Universal I/0 MCB 101
I/O-optionen tilbyder et udvidet antal styringsindgange og
-udgange.
. Tre digitale indgange 0-24 V: Logisk 0<5 V; Logisk
1>10V

. To analoge indgange 0-10 V: Oplasning 10 bit
plus fortegn

. To digitale udgange NPN/PNP push-pull
. En analog udgang 0/4-20 mA
. Fjederbelastet tilslutning

. Separate parameterindstillinger bestillingsnummer
130B1125 ikke-coated — 130B1212 coated (Klasse
G3/ISA 571.04-1985)
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Relzeoption MCB 105
Aktiverer udvidelse af releefunktioner med tre yderligere
releeudgange.

. Maksimum klemmebelastning: AC-1 resistiv
belastning: 240 V AC 2 A AC-15

. Induktiv belastning @cos ¢ 0,4: 240 V AC0,2 A
DC-1

. Resistiv belastning: 24 V DC 1 A DC-13
. Induktiv belastning: @cos ¢ 0,4: 24 V DC 0,1 A
. Minimum klemmebelastning: DC 5 V: 10 mA

. Maks. koblingsfrekvens ved nominel belastning/
min. belastning: 6 min-1/20 sek-1

. Bestillingsnummer 130B1110 ikke-coated-
130B1210 coated (Klasse G3/ISA $71.04-1985)

Analog I/0-option MCB 109

Denne analog indgang-/udgangoption er nem at montere i
frekvensomformeren og opgraderer til avanceret ydelse og
styring via yderligere indgange/udgange. Denne option
opgraderer ogsa frekvensomformeren med batteribackup
til uret, der er indbygget indbygget frekvensomformeren.
Dette giver stabil anvendelse alle urfunktioner i frekvens-
omformeren som tidsstyrede handlinger.

. Tre analoge indgange, hver isaer konfigurerbar
som indgang for bade spaending og temperatur.

. Tilslutning af 0-10 V analoge signaler samt
PT1000 og NI1000 temperaturindgange.

. Tre analoge udgange hver iszer konfigurerbar som
0-10 V udgange.

. Backup-forsyning til standardurfunktionen
inkluderet frekvensomformeren er inkluderet.
Backup-batteriet holder typisk i op til 10 ar,
afhaengigt af miljg. Bestillingsnummer 130B1143
ikke-coated - 130B1243 coated (Klasse G3/ISA
$71.04-1985).

PTC-termistorkort MCB 112

Med MCB 112 PTC-termistorkortet kan alle Danfoss
frekvensomformere med STO bruges til at overvage
motorer i potentielt eksplosive atmosfzaerer. MCB 112 sikrer
overlegen ydelse sammenlignet med den indbyggede ETR-
funktion og termistorklemme.

. Beskytter motoren mod overophedning.

. ATEX-godkendt til brug med EX d og EX e
motorer.

. Benytter Safe Torque Off-funktionen i Danfoss-
frekvensomformere til at stoppe motoren i
tilfelde af overtemperatur.

. Certificeret til brug til beskyttelse af motorer i
zoner 1, 2, 21 og 22.

. Certificeret op til SIL2.

Folerindgangskort MCB 114

Optionen beskytter motoren mod overophedning af ved at
overvage temperaturen pa lejerne og viklingerne i
motoren. Graenserne, sa vel som handling, er justerbare, og
den enkelte fglertemperatur er synlig som en udlzesning
pa displayet eller via fieldbus.

. Beskytter motoren mod overophedning.

. Tre selvdetekterende felerindgange til to eller tre
ledninger til PT100/PT1000-fglere.

. En ekstra analog indgang 4-20 mA.

Udvidet kaskadestyreenhed MCO 101

Nem at montere og opgraderer den indbyggede kaskades-
tyreenhed til at kere med flere pumper og mere avanceret
pumpestyring i master/slave mode.

. Op til seks pumper i en standard kaskadeop-
seetning

. Op til seks pumper i master/slave-opsatning

. Tekniske specifikationer: Se MCB 105 releeoption
Udvidet relaekort MCB 113
Det udvidede releekort MCB 113 tilfgjer indgange/udgange
til VLT® AQUA Drive for at opnd @get fleksibilitet.

. Syv digitale indgange: 0-24 V

. To analoge udgange: 0/4-20 mA

. Fire SPDT-relaeer

. Klassificering af belastningsrelzeer: 240 V AC/2 A
(Ohm)

. Overholder NAMUR-anbefalinger

. Galvanisk adskillelsesegenskaber bestillings-
nummer 130B1164 ikke-coated — 130B1264
coated (Klasse G3/ISA $71.04-1985)

MCO 102 avanceret kaskadestyreenhed
Udvider egenskaberne ved standard kaskadestyreenheden,
der er bygget ind i frekvensomformere.

. Indeholder otte yderligere relaeer for overgang af
flere motorer.

. Giver praecis gennemstrgmning, tryk og niveau-
styring til optimering af effektiviteten af systemer,
der bruger flere pumper eller blzesere.

. Master/slave-mode driver alle blaesere/pumper
ved samme hastighed, hvilket derved potentielt
reducerer energiforbruget til mindre end
halvdelen af det, som drgvleventilen har, eller
traditionel, on/off-alternering henover linjen.

. Styrepumpealternering sikrer, at flere pumper
eller blaesere bruges ligeligt.
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24 V DC-forsyningsoption MCB 107

Optionen bruges til at tilslutte en ekstern DC-forsyning for
at holde styredelen, og enhver monteret option, aktiv, nar
netforsyningen er nede.

. Indgangsspaendingsomrade: 24 V DC +/-15 %
(maks. 37 Vi 10 sek).

. Maksimum indgangsstrem: 2,2 A.

. Maksimal kabelleengde: 75 m.

. Indgangskapacitansbelastning <10 uF.
. Opstartsforsinkelse: <0,6 sek

. Nem at installere installeres frekvensomformere
installeres eksisterende maskiner.

. Holder styrekortet og optioner aktive under
stromafbrydelser.

. Holder fieldbusser aktive under streamafbrydelser
Bestillingsnummer 130B1108 ikke-coated -
130B1208 coated (Klasse G3/ISA S71.04-1985).

3.7.1 Kommunikationsoptioner

e VLT® PROFIBUS DP V1 MCA 101
. VLT® DeviceNet MCA 104

e VLT® PROFINET MCA 120

e VLT® EtherNet/IP MCA 121

e VLT® Modbus TCP MCA 122

For yderligere oplysninger sekapitel 7 Specifikationer.

3.7.2 Indgang/udgang, feedback og
sikkerhedsoptioner

VLT® Universal I/0 Module MCB 101

e VLT® Relaekort MCB 105

e VLT® PTC-termistorkort MCB 112

e VLT® Udvidet relaekort MCB 113

. VLT® Sensor Input Option MCB 114

For yderligere oplysninger, se kapitel 7 Specifikationer.

3.7.3 Kaskadestyringsoptioner

Kaskadestyreenhedsoptioner udvider antallet af tilgeen-
gelige releeer. Nar én af optionerne er installeret, er de
parametre, der styrer kaskadestyreenhedens funktioner,
tilgeengelige fra betjeningspanelet.

MCO 101 og 102 er add-on-optioner, der forlaenger et
understgttet antal pumper og funktionaliteter i den
indbyggede kaskadestyreenhed i VLT® AQUA Drive.

Felgende optioner til kaskadestyring er tilgeengelige for
VLT® AQUA Drive:

. Indbygget basic-kaskadestyreenhed (standard
kaskadestyreenhed)

° MCO 101 (udvidet kaskadestyreenhed)
. MCO 102 (avanceret kaskadestyreenhed)

Se kapitel 7 Specifikationer for yderligere oplysninger.

Den udvidede kaskadestyreenhed kan bruges i to
forskellige tilstande:

. Med de udvidede funktioner styret af
parametergruppe 27-** Cascade CTL Option.

. Til at udvide antallet af tilgaengelige relaeer for
basic-kaskade styret af parameter
gruppe 25-** Kaskadestyreenhed.

MCO 101 tillader brug af i alt fem relaeer til kaskadestyring.
MCO 102 muligger styring af i alt otte pumper. Optionerne
er i stand til at skifte mellem styrepumpen og to relaeer pr.
pumpe.

BEMARK!

Hvis MCO 102 er monteret, kan releeoption MCB 105
udvide antallet af releeer til 13.

Applikation
Kaskadestyring er et almindeligt styresystem til energief-
fektiv styring af parallelle pumper eller ventilatorer.

Kaskadestyreenhedensoptionen aktiverer styring af flere
pumper konfigureret parallelt ved:

. Automatisk at sl individuelle pumper til/fra.
. Hastighedsstyring af pumperne.

Ved brug af kaskadestyreenheder kobles de enkelte
pumper automatisk ind og ud efter behov for at
imgdekomme det pakraevede gennemstremnings- eller
trykoutput i systemet. Hastigheden af de pumper, der er
tilsluttet VLT® AQUA Drive, styres ogsé for at give et
konstant outputomrade for systemet.
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Designeret brug

Kaskadestyreenhedsoptioner er designet til pumpeapplika-
tioner, men det er ogsa muligt at bruge
kaskadestyreenheder til alle applikationer, der kraever flere
motorer konfigureret parallelt.

130BA593.11

Relee 2
Relze 10

Driftsprincip 1
Kaskadestyreenhedssoftwaren kerer fra en enkelt frekvens-
omformer med kaskadestyreenhedsoptionen. Den styrer et
saet pumper, der hver isaer styres af en frekvensomformer
eller er tilsluttet en kontaktor eller softstarter.

L Bl |Rek=t
N

@vrige frekvensomformere i systemet (slave-frekvensom-
formere) har ikke behov for noget optionskort til
kaskadestyreenhed. De benyttes i dben slgjfe og modtager

4
deres hastighedsreference fra masteren. Pumper, der er
sluttet til slave-frekvensomformere, kaldes pumper med 100% 200%
variabel hastighed.
) ) ) Indbygget -
Pumper, der er tilsluttet netforsyningen via en k.ontaktor 1416 VSP + 14l5FSp
eller softstarter, kaldes en pumpe med fast hastighed. MCO 101 (maksimum 6 pumpen)
Hver pumpe, med variabel eller fast hastighed, styres af et parametergruppe 27-** Cascade CTL Option
relee i master-frekvensomformeren. 1 til 8 VSP + 1 til 7 FSP
Kaskadestyreenhedsoptioner kan styre en blanding af MCO 102 | (maksimum 8 pumper)
X% i
pumper med variabel og fast hastighed. parametergruppe 27-** Cascade CTL Option
§ Illustration 3.28 Applikationsoversigt
- o o S
& 8 8 3
& & &
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& g < 2
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o 3| o 4
1 VSP + 2 FSP
Indbygget
parametergruppe 25-** Kaskadestyreenhed
1VSP + 5 FSP 4
MCO 101 »
parametergruppe 25-** Kaskadestyreenhed 100% 200%
1 VSP + 8 FSP
MCO 102
parametergruppe 25-** Cascade Controller Indbygget -
6 VSP
. I . MCO 101 _
Illustration 3.27 Applikationsoversigt parametergruppe 27-** Cascade CTL Option
8 VSP
MCO 102 )
parametergruppe 27-** Cascade CTL Option

Illustration 3.29 Applikationsoversigt

VSP = variabel hastighedspumpe (direkte tilsluttet frekvens-
omformeren)

FSP = fast hastighedspumpe (motoren kan tilsluttes via
kontaktor, softstarter eller stjerne-/trekantstarter)
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3.7.4 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, @ger den spaendingen i frekvensomformerens
DC-ledning. | applikationer med hyppig bremsning og/eller
hgje inertibelastninger kan denne @gning maske medfare
et overspaendingstrip i frekvensomformeren og derefter
lukke den ned. Bremsemodstande bruges til at sprede den
overskydende energi, der stammer fra den regenerative
bremsning. Modstanden vaelges baseret pa den ohmske
veerdi, effekttabet og den fysiske sterrelse. Danfoss tilbyder
en lang raekke af forskellige modstande, der er sarligt
konstrueret til Danfoss-frekvensomformere. Se

kapitel 3.4.12 Bremsemodstandsberegning for dimensi-
onering af bremsemodstande. For bestillingsnumre se
kapitel 6.2 Optioner, tilbehar og reservedele.

3.7.5 Sinusfiltre

Nar en motor styres af en frekvensomformer, kan der hares
resonansstej fra motoren. Denne stgj, som opstar pga.
motorens konstruktion, forekommer hver gang en veksel-
retterkobling i frekvensomformeren aktiveres. Frekvensen af
resonansstgjen svarer derfor til switchfrekvensen i frekvens-
omformeren.

Danfoss leverer et sinusfilter til at deempe den akustiske
motorstgj.

Filtret reducerer rampe op-tiden for spaendingen, spidsbe-
lastningsspaendingen Uspips og rippelstrammen Al til
motoren, hvilket betyder, at strammen og spaendingen
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.

3.7.6 dU/dt-filtre

Danfoss leverer dU/dt-filtre, som er differential-mode
lavpasfiltre, der reducerer motorklemmens fase-til-fase-
spidsspaending og reducerer stigetiden til et niveau, der
sanker belastningen pa isoleringen af motorviklingerne.
Dette er iseer aktuelt med korte motorkabler.

Sammenlignet med sinusfiltre (se kapitel 3.7.5 Sinusfiltre)
har dU/dt-filtre en afbrydelsesfrekvens over switchfre-
kvensen.

3.7.7 Common mode-filtre

Hgjfrekvens common mode-kerner (HF-CM-kerner)
reducerer elektromagnetisk forstyrrelse og eliminerer
lejeskader ved elektrisk afladningsstrem. De er seerlige
nanokrystallinske magnetiske kerner, der har overlegen
filtreringsydeevne sammenlignet med traditionelle ferrit-
kerner. HF-CM-kerner 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-stramme. P& den made reduceres hgjfrekvens
elektromagnetiske forstyrrelser fra motorkablet.

Det ngdvendige antal kerner afhaenger af motorkablets
lengde og frekvensomformerens spaending. Hvert saet
bestar af to kerner. Se Tabel 3.19 for at bestemme det
pakraevede antal kerner.

Kabellaengde™ Kapslingssterrelse

[m] AogB C D
T2/T4 T7 (T2/T4 T7 |T7

50 2 4 2 2 4

100 4 4 |2 4 |4

150 4 6 |4 4 |4

300 4 6 |4 4 |6

Tabel 3.19 Antallet af kerner

1) Hvor leengere kabler er pdkraevet, opbygges yderligere HF-CM-
kerner.

Installér HF-CM-kernerne ved at lade de tre motorfase-
kabler (U, V, W) lgbe gennem hver enkelt kerne, som vist i
Hlustration 3.30.

130BD839.10

PE U \ w

Illustration 3.30 HF-CM-kerne med motorfaser
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3.7.8 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 stremforvraengning,
der sendes tilbage til netforsyningen, til 5 % og 10 %.

3.7.9 IP21/NEMA Type 1-kapslingssaet

IP20/IP4X top/NEMA 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-toppen kan anvendes pa alle standardvarianter FC
202 af IP20 .

130BT323.10
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Illustration 3.31 Kapslingsstorrelse A2

130BT324.10

A Topplade

B Kant

C Underdel

D Plade til underdel
E Skrue(r)

Illustration 3.32 Kapslingsstarrelse A3

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 tilbeharsposen
til korrekt fastgering af kablerne.

Huller til kabelb@sninger:
. Storrelse A2: 2 x M25 og 3 x M32

. Storrelse A3: 3 x M25 og 3 x M32
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. Hgjde A Bredde B Dybde C" o

Kapslingstype N

[mm] [mm] [mm] e

=

A2 372 90 205 g
A3 372 130 205
B3 475 165 249
B4 670 255 246
c3 755 329 337
Cc4 950 391 337

Tabel 3.20 Mal
1) Hvis option A/B anvendes, @ges dybden (se kapitel 7.8 Nominel

effekt, veegt og mal for oplysninger)

]
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O

130BT620.12
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Illustration 3.34 Kapslingsstorrelser B4, C3 og C4

Topplade

Kant

Underdel

lllustration 3.33 Kapslingsstarrelse B3

Plade til underdel

Skrue(r)

Ventilatorplade

Qlmm|go|lNn|m|>

@verste clips

Tabel 3.21 Billedtekst til lllustration 3.33 og lllustration 3.34

Nar optionsmodul A og/eller optionsmodul B anvendes,
skal kanten (B) monteres pa toppladen (A).
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BEM/ERK!

Montering side-om-side er ikke mulig, nar kapslingssaet
IP21/IP4X/TYPE 1 anvendes

3.7.10 Frembygningsseet til LCP

LCP'et kan flyttes frem i en kapsling ved hjeelp af frembyg-
ningsseettet. Fastggringsskruerne skal spaendes til et
moment pa maksimum 1 Nm.

LCP-kapslingen er klassificeret IP66.

Kapsling IP66-front
Maksimum kabellzengde mellem LCP og

apparat 3m
Kommunikationsstandard RS485

Tabel 3.22 Tekniske data

130BA138.10

Illustration 3.35 LCP-seet med grafisk LCP, beslag, 3 m kabel og
pakning
Bestillingsnummer 130B1113

130BA200.10

Illustration 3.36 LCP-seet med numerisk LCP, beslag og pakning
Bestillingsnummer 130B1114

65+0.5 mm
(2.i6i0.02£1)

\ b 1
6‘ n n
w;\’0\‘- .0%\ €l ~ [ 4_
A9 Elc ®
Q‘ NN O o~
o|@ = bt
+| o(=)o N
Panel- 2";! c
udsnit N 0 =
|

130BA139.13
Illustration 3.37 Mal pa LCP-szet

MG20N601

Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 75




Systemintegration

VLT® AQUA Drive FC 202

3.7.11 Monteringskonsol for kapslingstyper
A5, B1, B2, C1 og C2

130BA844.10

I’
~

Illustration 3.38 Laveste monteringskonsol

130BA845.10

Illustration 3.39 @verste monteringskonsol

Se malene i Tabel 3.23.

Kapslings- IP A [mm] [ B [mm] | Bestillingsnummer
storrelse

A5 55/66 480 495 130B1080

B1 21/55/66| 535 550 130B1081

B2 21/55/66( 705 720 130B1082

B3 21/55/66( 730 745 130B1083

B4 21/55/66( 820 835 130B1084

Tabel 3.23 Oplysninger om monteringskonsoller

3.8 RS-485 seriel greenseflade
3.8.1 Oversigt

RS485 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 fzelles linje. Der kan tilsluttes i alt 32 noder pr.
netvaerkssegment.

Forsteerkere opdeler netvaerkssegmenter, se /lllustration 3.40.

BEMARK!

Hver enkelt forstaerker fungerer som en node i det
segment, den er installeret i. Hver node, der er tilsluttet i
et givet netvaerk, skal have en unik nodeadresse pa
tvaers af alle segmenter.

Terminér hvert segment i begge ender ved hjxlp af enten
frekvensomformerens termineringskontakt (5801) eller et
forspaendt termineringsmodstandsnetveerk. Brug altid
skeermede, snoede kabler (STP) til buskabelfgring, og folg
almindelig god installationspraksis.

Det er vigtigt at have en jordtilslutning med lav impedans
for skaermen ved hver node, ogsa ved hgje frekvenser. Slut
en stor overflade pa skaermen til jord, f.eks. med en
kabelbgjle eller en ledende kabelbgsning. Det kan vaere
ngdvendigt at anvende potentialeudlignende kabler for at
bevare det samme jordpotentiale i hele netveerket, iseer 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 skeermet motorkabel.

Kabel Skaermet, snoet (STP)

Impedans [Q] 120

Kabellaengde Maksimum 1.200 m (inkl. dropkabler)

[m] Maksimum 500 m station-til-station

Tabel 3.24 Kabelspecifikationer
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Udfaldskabel

Ry
F [ "
Master 1 2 3 I: :I 31 Repeater
R4 Rt
Repeater 1 2 3 I: :I 30
Rt | Rt
1 2 3 I: :I 30
= Rt Rt
¢
N
@ 1 2 3 I: :I 30 31

Illustration 3.40 RS-485-busgraenseflade

Parametre

RS-485

130BB685.10

Funktion Indstilling

Parameter 8-30
Protokol FC*

Parameter 8-31 1*
Adresse

Parameter 8-32 | 9600*
Baud-hast.

* = standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Vzelg protokol, adresse og
baud-hastighed i de
ovennavnte parametre.
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 3.25 RS-485-netvaerksforbindelse

3.8.2 Netveerksforbindelse

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 i
kapitel 3.5.1 Ledningsdiagram.

Hvis der skal sluttes flere frekvensomformere til samme
master, skal der benyttes parallelforbindelser.

o
oooo oooo oooo §
& |l oy 2
0000 0000 |O000 r.c(g

O L L

[Ty [P T’

RS 232 + 68169 68| |69 68| |69

O] _Juss
| — RS 485
O =]

Illustration 3.41 Parallelforbindelser

For at undga potentielle udligningsstremme i skaeermen
skal der kabelfgres i henhold til lllustration 3.20.
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130BB021.10

Illustration 3.42 Styrekortklemmer

3.8.3 RS-485-busterminering

Terminer RS-485-bussen med et modstandsnetveerk i
begge ender. Til dette formal indstilles kontakt S801 pa
styrekortet til ON.

Indstil kommunikationsprotokollen parameter 8-30 Protokol.

3.8.4 EMC-retningslinjer

Felgende EMC-retningslinjer anbefales for at opna forstyr-
relsesfri drift af RS-485-netvaerket.

Felg altid relevant national og lokal lovgivning, f.eks.
vedrgrende beskyttelsesjording. RS-485-kommunikations-
kablet skal holdes pa afstand af motorkabler og
bremsemodstandskabler for at undga kobling af hgjfre-
kvensstgj mellem kablerne. Normalt er en afstand pa 200
mm tilstraekkelig, men det anbefales at holde den storst
mulige afstand mellem kablerne, isaer hvis de lgber
parallelt over laengere afstande. Hvis krydsning ikke kan
undgas, skal RS-485-kablet krydse motor- og bremsemod-
standskabler i en vinkel pa 90°.

— :
(=}
al

a)

a
|| g
0000 =
250

2 {0800

© 0000

v =g

3

Q

=

2

'

I "56 4
Min. 200 mm ﬁ
@ 0]
: |
—
| 1
90° crossing

Brake resistor

#

lllustration 3.43 Kabelfering

3.8.5 FC-protokoloversigt

FC-protokollen, ogsa kendt som FC-bussen eller standard-
bussen, er Danfoss standardfieldbussen. Den definerer en
adgangsteknik i overensstemmelse med master-slave-
princippet for kommunikation via en seriel bus.

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 slaver til
bussen. Masteren velger de enkelte slaver via et
adressetegn i telegrammet. En slave kan ikke selv overfore,
uden at den forst bliver anmodet om at gere det, og
direkte meddelelsesoverfarsel mellem de enkelte slaver er
ikke mulig. Kommunikation foregar i halv duplex-tilstand.
Master-funktionen kan ikke overfgres til en anden node
(enkelt master-system).

Det fysiske lag er RS485 og anvender derved RS-485-
porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-
protokollen understgtter 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.
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3.8.6 Netvaerkskonfiguration 3.8.7.3 Telegramleengde (LGE)
Indstil falgende parametre for at aktivere FC-protokollen Telegramlaengden er antallet af databytes plus
for frekvensomformeren: adressebyten ADR og datakontrolbyten BCC.
Parameternummer Indstilling 4 databytes LGE=4+1+1-6 byte
Parameter 8-30 Protokol FC 12 databytes : LG1E)—12+1+1—14 byte
Parameter 831 Adresse 1126 Telegrammer, der indeholder tekst 10"+n bytes
Parameter 8-32 FC-portens [2400-115200 Tabel 3.27 Leengde p3 telegrammer
baud-hast.
- - - - 1) 10 repraesenterer de faste tegn, mens n er variabel (afhaengigt af
Parameter 8-33 Paritet/stop- |Lige paritet, 1 stopbit (standard)
. tekstleengden).
bits
Tabel 3.26 FC-protokolparametre 3.8.7.4 Frekvensomformeradresse (ADR)
3.8.7 Rammestruktur for FC- Der anvendes to forskellige adresseformater.
protokolmeddelelser Frekvensomformerens adresseomrade er enten 1-31 eller
1-126.
3.8.7.1 Indhold af et tegn (byte) e Adresseformat 1-31
- Bit 7 = 0 (adresseformat 1-31 er aktivt).
Hvert tegn, der overferes, begynder med en startbit. ) )
Derefter overfores der 8 databits, hvilket svarer til en byte. B Bit 6 anvendes ikke.
Hvert tegn sikres via en paritetsbit. Denne bit indstilles til - Bit 5 = 1: Broadcast. Adressebittene (0-4)
1, nar den nar paritet. Paritet er, nar der er et lige antal anvendes ikke.

1'ere i 8-databittene og paritetsbitten i alt. Et tegn afsluttes

. . L - Bit 5 = 0: Ingen broadcast.
af en stopbit og bestar derfor af 11 bits i alt.

- Bit 0-4 = frekvensomformeradresse 1-31.
195NA036.10

. Adresseformat 1-126

- Bit 7 = 1 (adresseformat 1-126 aktiv).
Start O 1 2 3 4 5 6 7 Lige Stop
bit Paritet bit

lllustration 3.44 Indhold af et tegn

- Bit 0-6 = frekvensomformeradresse
1-126.

- Bit 0-6 = 0 Broadcast.

Slaven returnerer adressebyten uaendret til masteren i
3.8.7.2 Telegramstruktur svartelegrammet.

Hvert telegram har felgende struktur:
. Starttegn (STX) = 02 hex.
. En byte, der betegner telegramlaengden (LGE).

. 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

195NA099.10

Illustration 3.45 Telegramstruktur
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3.8.7.5 Datakontrolbyte (BCC)

Kontrolsummen beregnes som en XOR-funktion. Inden den ferste byte i telegrammet modtages, er den beregnede
kontrolsum 0.

3.8.7.6 Datafeltet

Datablokkenes struktur afhaenger af telegramtypen. Der findes tre telegramtyper, som finder anvendelse for bade styretele-
grammer (master=slave) og svartelegrammer (slave=>master).

De tre telegramtyper er:

Procesblok (PCD)
PCD bestar af datablokke pa 4 bytes (2 ord) og omfatter:

. Styreord og referenceveerdi (fra master til slave).

. Statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra slave til master).

[ sTX LGE ADR PCD1 PCD2 BCC

r

\

I

=

\

\

I

\
130BA269.10

Illustration 3.46 Procesblok

Parameterblok
Parameterblokken anvendes til at overfgre parametre mellem master og slave. Datablokken bestar af 12 bytes (6 ord) og
omfatter ogsd procesblokken.

150BAZ /1.1U
I R -
!_STX ! LGE !ADR PKE| IND PWEnhigh |[PWE ow PCD1 PCD2 BCC
IIIu;rann_?a.; F;ra;e;rblok -
Tekstblok
Tekstblokken bruges til at laese eller skrive tekst via datablokken.
,,,,,,,, _ - o
" sx | oee oAb PKE IND chi Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC | S
R R _ - <

Illustration 3.48 Tekstblok
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3.8.7.7 PKE-feltet PWE lav |Fejlrapport
(hex)
PKE-feltet indeholder to underfelter: 0 Det anvendte parameternummer findes ikke.
1 D ikke skrivead til den defi d
. Parameterkommando og svar (AK) er er fike skriveadgang tl den definerede
parameter.
. Parameternummer PNU. 2 Datavaerdien overskrider graensevaerdierne for
15U8AZ68.10 parameteren.
3 Underindekset findes ikke.
PKEZ] IND |PWEhigh(PWEow .
Parameteren er ikke af array-typen
Datatypen svarer ikke til den definerede
parameter.
1 Det er ikke muligt at sendre data i den definerede
AK PNU parameter i frekvensomformerens aktuelle tilstand.
Visse parametre kan kun andres, nar motoren er
15 14 13 12111 10 98 76 5 43210 stoppet.
82 Der er ikke busadgang til den definerede
L28 C parameter.
223 £ 83 |Datacendri ikke mulige, da fabrik
E 5¢ g 5 atagendringer er ikke mulige, da fabriksopsaet-
E*- o ningen er valgt
SEv St 2 2
DOoC ol
o oo ac

Illustration 3.49 PKE-feltet

Bit 12-15 overferer parameterkommandoer fra master til
slave og returnerer behandlede svar fra slave til master.

Bitnummer Parameterkommando

15 14

0 0 Ingen kommando

Lees parameterveerdi

o|l=]|1O0]|=

Skriv parametervaerdi i RAM (ord)

0 0
0 0
0 0

—_

Skriv parametervaerdi i RAM (dobbeltord)

ol|l=|=|lo|lo]| -

—_
—_
i

Skriv parametervaerdi i RAM og EEPROM
(dobbeltord)

Skriv parametervaerdi i RAM og EEPROM
(ord)

Laes/skriv tekst

Tabel 3.28 Parameterkommandoer, master = slave

Bitnummer Svar

15 14 |13 (12

0 0 0 0 Intet svar

0 0 0 1 Parametervaerdi overfart (ord)

0 0 1 0 Parameterveerdi overfart (dobbeltord)
0 1 1 1 Kommandoen kan ikke udfgres

1 1 1 1 tekst overfort

Tabel 3.29 Svar, slave = master

Hvis kommandoen ikke kan udferes, sender slaven
folgende svar:

0111 Kommandoen kan ikke udfares

- og udstedes fglgende fejlrapport (se Tabel 3.30) i parame-
tervaerdien (PWE):

Tabel 3.30 Parameterveerdi, fejlrapport

3.8.7.8 Parameternummer (PNU)

Bitnummer 0-11 overferer parameternumre. Funktionen af
de relevante parametre er defineret i parameterbeskri-
velsen i Programming Guide.

3.8.7.9 Indeks (IND)

Indekset anvendes sammen med parameternummeret til at
opna leese-/skriveadgang til parametre, der har et indeks,
f.eks. parameter 15-30 Alarm-log: Fejlkode. Indekset bestar af
2 byte, en lav byte og en hgj byte.

Kun den lave byte anvendes som indeks.

3.8.7.10 Parameterveerdi (PWE)

Parametervaerdiblokken bestar af 2 ord (4 byte), og
veaerdien afhaenger af den definerede kommando (AK).
Masteren anmoder om en parameterveerdi, hvis PWE-
blokken ikke indeholder en veerdi. Hvis en parameterveerdi
(skrivekommando) skal andres, skrives den nye veerdi i
PWE-blokken og sendes fra masteren til slaven.

Nar en slave svarer pa en parameteranmodning
(l;esekommando), overfgres den aktuelle parameterveerdi i
PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en parameter
ikke indeholder en numerisk veerdi, men flere dataoptioner,
f.eks. parameter 0-01 Sprog hvor [0] er engelsk og [4] er
dansk, veelges dataveerdien ved at indtaste veerdien i PWE-
blokken. Ved hjeelp af seriel kommunikation er det kun
muligt at leese parametre, som indeholder datatype 9
(tekststreng).

Parameter 15-40 FC-type til parameter 15-53 Effektkortserienr.
indeholder datatype 9.
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Laes f.eks. kapslingssterrelsen og netspaendingsomradet i
parameter 15-40 FC-type. Nar der overfores (lzeses) en
tekststreng, er telegramlaengden variabel, og teksterne har
forskellig leengde. Telegramlzengden er defineret i
telegrammets anden byte, LGE. Ved brug af tekstoverforsel
angiver indekstegnet, om der er tale om en laese- eller
skrivekommando.

For at kunne lzese en tekst via PWE-blokken skal parame-
terkommandoen (AK) angives til F hex. Indekstegnets hgje
byte skal vaere 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. Indeks-
tegnets 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 3.50 Tekst via PWE-blok

3.8.7.11 Understottede datatyper

Uden fortegn betyder, at der intet fortegn er med i
telegrammet.

Eksempler:

0 sek = konverteringsindeks 0

0,00 sek = konverteringsindeks -2
0 msek = konverteringsindeks -3
0,00 msek = konverteringsindeks -5

3.8.7.13 Procesord (PCD)

Blokken af procesord er delt i to blokke péd hver 16 bit, der
altid kommer i den angivne reekkefglge.

PCD 1 PCD 2
Referenceveerdi

Styretelegram (master=>slave-styreord)

Styretelegram (slave=>master)-statusord Aktuel udgangs-

frekvens

Tabel 3.32 Procesord (PCD)

3.8.8 FC-protokol, eksempler
3.8.8.1 Skrivning af en parameterveerdi

Skift parameter 4-14 Motorhastighed, hgj greense [Hz] til 100
Hz.
Skriv data i EEPROM.

PKE = E19E hex - Skriv enkelt ord i
parameter 4-14 Motorhastighed, haj greense [Hz].
IND = 0000 hex

Datatyper Beskrivelse PWEH@J = 0000 hex

3 16-bit heltal PWELAV = 03E8 hex - Dataveerdi 1.000, svarende til 100

2 32-bit heltal Hz, se kapitel 3.8.7.12 Konvertering.

5 8-bit uden fortegn Telegrammet ser sdledes ud:

6 16-bit uden fortegn °

7 32-bit uden fortegn E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H g

9 Tekststreng 3

0 Bytestreng PKE IND PWE high PWE jou @

13 Tidsforskel Illustration 3.51 Skriv data i EEPROM

33 Reserveret

35 Bitsekvens BEMERK

Tabel 3.31 Understottede datatyper Parameter 4-14 Motorhastighed, haj graense [Hz] er et
enkelt ord, og parameterkommandoen for skriv i
3.8.7.12 Konvertering EEPROM er E. Parameternummer 4-14 er 19E i
hexadecimal.

De forskellige attributter for hver parameter er vist i

fabriksindstillingerne. Parameterveerdier overfgres kun som Svaret fra slaven til masteren er:

heltal. Derfor bruges konverteringsfaktorer til at overfgre o

decimaler. o
119E H | 0000 H [ 0000 H | 03E8 H| 3

Parameter 4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] har en é

konverteringsfaktor p& 0,1. Minimumfrekvensen kan PKE IND PWE high PWE low =

indstilles til 10 Hz ved at overfgre vaerdien 100. En konver- lllustration 3.52 Svar fra slave

teringsfaktor pa 0,1 betyder, at den overferte veerdi ganges

med 0,1. Vaerdien 100 laeses derfor som 10,0.
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3.8.8.2 Laesning af en parameterveerdi

Laes vaerdien i parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid.

PKE = 1155 hex - Laes parameterveerdien i
parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid.
IND = 0000 hex

PWEH®@J = 0000 hex

PWELAV=0000 hex

1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H

130BA094.10

PKE IND PWE high PWE jow

Illustration 3.53 Parameterveerdi

Hvis veerdien i parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er 10
sek, er svaret fra slaven til masteren
130BA267.10

1155 H|0000 H|0000 H|O3E8 H

PKE IND  PWEpigh PWEjq,

Illustration 3.54 Svar fra slave

3E8 hex svarer til 1.000 decimalt. Konverteringsindekset for
parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er -2, dvs. 0,01.
parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er af typen Uden
fortegn 32.

3.8.9 Modbus RTU-protokol
3.8.9.1 Forudseetninger

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.

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) er beregnet til at
kommunikere med en styreenhed, der understgtter de
graenseflader, som er defineret i dette dokument. Det
antages, at brugeren har et indgaende kendskab til
styreenhedens muligheder og begraensninger.

3.8.9.2 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 gor
protokollen fglgende:

. Bestemmer, hvordan hver styreenhed leerer sin
apparatadresse.

. Genkender en meddelelse, der er adresseret til
den.

. Bestemmer, hvilke handlinger der skal udfgres.

. Udtraekker alle data eller andre oplysninger i
meddelelsen.

Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender
styreenheden svarmeddelelsen.

Styreenheder kommunikerer ved hjzelp af en master-slave-
teknik, hvor det kun er masteren, der kan igangsaette
transaktioner (kaldet forespgrgsler). Slaver svarer ved at
levere de anmodede data til masteren eller ved at foretage
den handling, der anmodes om i forespargslen.

Masteren kan adressere individuelle slaver eller igangsaette
en broadcast-meddelelse til alle slaver. Slaver returnerer et
svar pa de forespergsler, der adresseres til dem individuelt.
Der returneres ingen svar pa broadcast-forespargsler fra
masteren. Modbus RTU-protokollen etablerer formatet for
masterens foresporgsel ved at levere en:

. Apparatets (eller broadcast) adresse.

. En funktionskode definerer den anmodede
handling.

° Alle slags data, der skal sendes.
. Et fejlkontrolfelt.

Slavens 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 slaven ikke kan
udfgre den anmodede handling, udformer slaven en
fejlmeddelelse og sender den som svar, eller der opstar
timeout.

3.8.9.3 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.
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Styreordet gor det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:

. Start

. Standsning af frekvensomformeren pa forskellige
mader:

- Frilobsstop
- Hurtigt stop
- DC-bremsestop
- Normalt stop (rampestop)
. Nulstilling efter et fejltrip
. Ker ved en raekke forudindstillede hastigheder
. Bagleens karsel
. /&ndring af aktivt setup
. Styr frekvensomformerens indbyggede relze

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 saetpunkt, nar den interne PI-
regulering anvendes.

3.8.9.4 Netvaerkskonfiguration

Indstil falgende parametre for at aktivere Modbus RTU pa
frekvensomformeren:

Kodesystem 8-bit bineer, hexadecimal 0-9, A-F.
2 hexadecimale 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.

Fejlkontrolfelt Cyklisk redundanskontrol (CRC).

Parameter Indstilling

Parameter 8-30 Protokol Modbus RTU

Parameter 8-31 Adresse 1-247

Parameter 8-32 Baud-hast. 2400-115200

Parameter 8-33 Paritet/stop- [Lige paritet, 1 stopbit (standard)

bits

Tabel 3.33 Modbus RTU-parametre

3.8.10 Rammestruktur for Modbus RTU-
meddelelse

3.8.10.1 Frekvensomformer med Modbus
RTU

Styreenhederne er konfigureret til at kommunikere med
Modbus-netvaerk ved brug af RTU-tilstand, hvor hver enkelt
byte i en meddelelse indeholder to 4-bit hexadecimale
tegn. Formatet for hver byte vises i Tabel 3.34.

Startb Databyte Stop/ | Stop
it paritet

Tabel 3.34 Format for hver byte

3.8.10.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Det apparat, der overferer, 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, leese 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 forste 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 3.35.

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 3.35 Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

3.8.10.3 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 overfgres, er apparatadressen. Efter det sidste
overfgrte 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.
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Hvis der forekommer en tom periode i intervaller pd mere
end 1,5 tegn, inden rammen er fuldfert, flerner 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 forudgdende meddelelse, opfatter
det modtagende apparat det tilsvarende som en
fortseettelse af den foregdende meddelelse. Dette medfarer
timeout (intet svar fra slaven), eftersom vaerdien i det
sidste CRC-felt ikke er gyldig for de kombinerede
meddelelser.

3.8.10.4 Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit.
Gyldige adresser pa slaveenheder skal vaere i omradet
0-247 decimalt. De individuelle slaveenheder er tildelt
adresser i omradet 1-247. (0 er reserveret til broadcast-
tilstand, som alle slaver kan genkende). En master
adresserer en slave ved at placere slaveadressen i
meddelelsens adressefelt. Nar slaven sender sit svar,
placeres dens egen adresse i dette adressefelt, sa masteren
ved, hvilken slave der svarer.

3.8.10.5 Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige
koder skal veere i omradet 1-FF. Funktionsfelter bruges til
at sende meddelelser mellem master og slave. Nar der
sendes en meddelelse fra en master til en slaveenhed,
forteeller funktionskodefeltet slaven, hvilken handling
denne skal foretage. Nar slaven 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 slaven
ganske enkelt den oprindelige funktionskode. Ved et
undtagelsessvar returnerer slaven en kode, der svarer til
den oprindelige funktionskode med dens mest signifikante
bit angivet til logisk 1. Desuden placerer slaven en unik
kode i svarmeddelelsens datafelt. Den forteeller masteren,
hvilken type fejl der er opstaet eller arsagen til
undtagelsen. Se ogsa kapitel 3.8.10.10 Funktionskoder, som
understgttes af Modbus RTU og kapitel 3.8.10.11 Modbus-
undtagelseskoder.

3.8.10.6 Datafelt

Datafeltet bestar af saet af to hexadecimale tal i omradet
00-FF hexadecimalt. Disse bestar af ét RTU-tegn. Datafeltet
for meddelelser, der sendes fra en master- til en
slaveenhed, indeholder yderligere oplysninger, som slaven
skal bruge for at gennemfare den handling, som defineres
af funktionskoden. Dette kan omfatte elementer som f.eks.
en spole- eller registeradresse, maengden af elementer, der
skal handteres, og meengden af aktuelle databytes i feltet.

3.8.10.7 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-vaerdien beregnes af
transmitterenheden, som vedhafter CRC som det sidste
felt i meddelelsen. Modtagerenheden genberegner en CRC
under modtagelse af meddelelsen og sammenligner den
beregnede veerdi med den faktiske veerdi, der modtages i
CRCfeltet. Hvis de to veerdier er ulige, forekommer der bus
time-out. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binzer
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.

3.8.10.8 Spoleregisteradressering

I Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre.
Spoler holder en enkelt bit, mens holderegistre holder et
2-byte ord (dvs. 16 bit). Alle dataadresser i Modbus-
meddelelser refereres til nul. Den forste forekomst af
dataelementer adresseres som element 0. For eksempel:
Spolen med navnet spole 1 i en programmerbar
styreenhed adresseres som 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 slave
17-32 Frekvensomformerens hastighed eller [ Master til slave
saetpunktsreferenceomrade
0x0-OxFFFF (-200 % til -200 %).
33-48 Frekvensomformerens statusord (se Slave til master

Tabel 3.38)

49-64 Aben slgjfe-tilstand: Frekvensomfor- | Slave til master
merens udgangsfrekvens.
Lukket slgjfe-tilstand: Frekvensomfor-

merens feedbacksignal.

65 Parameterskrivekontrol (master til Master til slave

slave)

0 |Parameteraendringer skrives til
= |RAM'en i frekvensomformeren.

1 [Parameteraendringer skrives til
= |RAM'en og EEPROM'en i frekvens-
omformeren.

66-65536 | Reserveret

Tabel 3.36 Spolebeskrivelser
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Spole |0 1 Register- Beskrivelse
01 Preset-reference LSB nummer
02 Preset-reference MSB 00001-00006 |Reserveret
03 DC-bremse Ingen DC-bremse 00007 Sidste fejlkode fra en FC-dataobjektgraenseflade
04 Frilobsstop Ingen frilobsstop 00008 Reserveret
05 Hurtigt stop Intet hurtigt stop 00009 Parameterindeks"
06 Fastfrys frekv. Ingen fastfrys frekv. 00010-00990 |Parametergruppe 000 (parametre 0-01 til 0-99)
07 Rampestop Start 01000-01990 |100 parametergruppe (parametre 1-00 til 1-99)
08 Ingen nulstilling Nulstil 02000-02990 |200 parametergruppe (parametre 2-00 til 2-99)
09 Ingen jog Jog 03000-03990 |300 parametergruppe (parametre 3-00 til 3-99)
10 Rampe 1 Rampe 2 04000-04990 |[400 parametergruppe(parametre 4-00 til 4-99)
1 Data ikke gyldige Data gyldige
12 Relee 1 fra Relae 1 til 49000-49990 |4900 parametergruppe (parametre 49-00 til 49-99)
13 Relae 2 fra Relae 2 til 50000 Indgangsdata: Frekvensomformerens styreordsre-
14 Opsaet LSB gister (CTW).
15 Opsat MSB 50010 Indgangsdata: Busreferenceregister (REF).
16 Ingen reversering Reversering

50200 Udgangsdata: Frekvensomformerens statusordre-

Tabel 3.37 Frekvensomformerens styreord (FC-profil) gister (STW).
50210 Udgangsdata: Frekvensomformerens register for

primaer faktisk veerdi (MAV).

Spole |0 1

33 Styring ikke klar Styring klar

34 Frekvensomformer ikke Frekvensomformer klar
klar

35 Frilgbsstop Sikkerhedslukket

36 Ingen alarm Alarm

37 Ikke brugt Ikke brugt

38 Ikke brugt Ikke brugt

39 Ikke brugt Ikke brugt

40 Ingen advarsel Advarsel

41 Ikke ved reference Ved reference

42 Hand mode Auto mode

43 Ude af frekvensomrade Inden for frekvensomrade

44 Standset Karer

45 Ikke brugt Ikke brugt

46 Ingen spaendingsadvarsel | Spaendingsadvarsel

47 Ikke inden for Stremgraense
stremgraense

48 Ingen termisk advarsel Termisk advarsel

Tabel 3.38 Frekvensomformerens statusord (FC-profil)

Tabel 3.39 Holderegistre

1) Anvendes til at angive det indeksnummer, der skal bruges ved

dbning af en indekseret parameter.

3.8.10.9 Sadan styres frekvensomformeren

| kapitel 3.8.10.10 Funktionskoder, som understottes af
Modbus RTU og kapitel 3.8.10.11 Modbus-undtagelseskoder
beskrives de koder, som kan bruges i funktions- og
datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse.
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3.8.10.10 Funktionskoder, som understattes Kode |Navn Betydning
af Modbus RTU 2 Ugyldig Den dataadresse, der modtages i
dataadresse |forespergslen, er ikke en tilladt adresse for
Modbus RTU understgtter brugen af funktionskoderne (se serveren (eller slaven). Mere specifikt er
Tabel 3.40) i funktionsfeltet i en meddelelse. kombinationen af referencenummeret og
overforselsleengden ugyldig. For en
Funktion Funktionskode (hex) styreenhed med 100 registre vil en
Laes spoler 1 forespergsel med offset 96 og leengde 4
Lees holderegistre 3 lykkes, og en forespergsel med offset 96
Skriv enkelt spole 5 og leengde 5 genererer en undtagelse 02.
Skriv enkelt register 6 3 Ugyldig En veerdi, som er indeholdt i foresperg-
Skriv flere spoler F dataveerdi selsdatafeltet, er ikke en tilladt veerdi for
Skriv flere registre 10 serveren (eller slaven). Dette angiver en
Hent kommunikationshaendelsesteeller |B fejl i strukturen af resten af en kompleks
forespergsel, som f.eks. at den implicitte
Rapportér slave-id 11 leengde er korrekt. Det betyder helt
specifikt IKKE, at et datapunkt, der blev
Tabel 3.40 Funktionskoder indsendt til lagring i et register, har en
veerdi, der ligger uden for applikationspro-
Funktion Funkti- Underfunk [ Underfunktion grammets undtagelse, siden Modbus-
onskode |tionskode protokollen ikke kender betydningen af
Fejlfinding |8 1 Genstart kommunikation en bestemt vaerdi for et bestemt register.
2 Returnér fejlfindingsre- 4 Slaveen- Der opstod en uoprettelig fejl, mens
gister hedsfejl serveren (eller slaven) forsggte at udfore
10 Ryd teellere og fejlfindings- den forespurgte handling.
register
1 Returnér busmeddelelses- Tabel 3.42 Modbus-undtagelseskoder
teelling
12 Returnér buskommunikati- 3.8.11 Adgang til parametre
onsfejlopteelling
13 Returnér slavefejloptzelling 3.8.11.1 Parameterhandtering
14 Returnér slavemeddelel-
sestaelling Parameternummeret (PNU) oversaettes fra den register-

Tabel 3.41 Funktionskoder og underfunktionskoder

3.8.10.11 Modbus-undtagelseskoder

En komplet forklaring af strukturen for et undtagelsessvar
findes i kapitel 3.8.10.5 Funktionsfelt.

adresse, der findes i Modbus-lzese- eller skrivemeddelelsen.
Parameternummeret oversaettes til Modbus som (10 x
parameternummer) decimal. Eksempel: Laesning

parameter 3-12 Catch up/slow down (16 bit): Holderegister
3120 holder en parameterveerdi. Veerdien 1352 (decimal)
betyder, at parameteren er indstillet til 12,52 %

Leesning parameter 3-14 Preset relativ reference (32 bit):

Kode |Navn Betydning Holderegistre 3410 og 3411 holder en parameterveerdi.
] Ugyldig Den funktionskode, der modtages | Yaerd.ien 1.1300 (decimal) betyder, at parameteren er
funktion forespergslen, er ikke en tilladt handling indstillet il 1113,00.

for serveren (eller slaven). Dette kan vaere, For oplysninger om parametre, starrelser og konverterings-
fordi funktionskoden kun gzelder for nyere indeks henvises til Programming Guide.
apparater og ikke blev implementeret i
det valgte apparat. Det kunne ogsa 3.8.11.2 Datalagring
indikere, at serveren (eller slaven) ikke er i
den rette tilstand til at behandle en Spole 65-decimalen bestemmer, om data, der skrives til
forespargsel af denne type, for eksempel frekvensomformeren, gemmes i EEPROM og RAM (spole 65
fordi den ikke er konfigureret og bliver = 1) eller kun i RAM (spole 65 = 0).
bedt om at returnere registervaerdier.
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3.8.11.3 IND (indeks)

Nogle parametre i frekvensomformeren er array-parametre,
for eksempel parameter 3-10 Preset-reference. Eftersom
Modbus ikke understgtter arrays i holderegistrene, har
frekvensomformeren reserveret holderegister 9 som pointer
til array. For en array-parameter laeses eller skrives, skal
holderegister 9 indstilles. Indstilling af holderegister til
vaerdien 2 gor, at alle folgende lzese-/skrivehandlinger til
array-parametre foregar til indeks 2.

3.8.11.4 Tekstblokke

Der etableres adgang til parametre, som er gemt som
tekststrenge, pa samme made som de andre parametre.
Den maksimale tekstblokstarrelse er 20 tegn. Hvis en
leeseanmodning for en parameter omfatter flere tegn, end
parameteren kan gemme, afkortes svaret. Hvis laeeseanmod-
ningen for en parameter omfatter fzaerre tegn, end
parameteren kan gemme, indseaettes der mellemrum i
svaret.

3.8.11.5 Konverteringsfaktor

Da en parametervaerdi kun kan overferes som heltal, skal
der for at overfgre decimaltal anvendes en konverterings-
faktor.

3.8.11.6 Parameterveerdier

Standarddatatyper

Standarddatatyperne er int 16, int 32, uint 8, uint 16 og
uint 32. De lagres som 4x-registre (40001-4FFFF).
Parametrene laeses ved hjalp af funktionen 03 hex Laes
holderegistre. Parametre skrives ved hjalp af funktionen 6
hex Forudindstil enkelt register for 1 register (16 bit) og
funktionen 10 hex Forudindstil flere registre for 2 registre
(32 bit). Sterrelserne, der kan lzeses, ligger fra 1 register (16
bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper

3.8.12 FC-apparatstyreprofil

3.8.12.1 Styreord i henhold til FC-profil
(parameter 8-10 Styreprofil = FC-

profil)
Master-follower ha
X
CcTW Speed ref. 2
o
R
Bit
no. | 1514131211109876543210
Illustration 3.55 Styreord
Bit Bitveerdi = 0 Bitveerdi = 1
00 Referenceveerdi Ekstern udvaelgelse, Isb
01 Referenceveerdi Ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe
03 Frileb 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
11 Ingen funktion Relze 01 aktivt
12 Ingen funktion Relze 02 aktivt
13 Parameteropsaetning Udvalg Isb
14 Parameteropsaetning Udvalg msb
15 Ingen funktion Reversering

Tabel 3.43 Styreord-bit

Forklaring af styrebit

Bit 00/01
Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referen-
ceveerdier, der er forprogrammeret i parameter 3-10 Preset-
reference i henhold til Tabel 3.44.

Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x- Programmeret Parameter Bit 01 Bit 00
registre (40001-4FFFF). Parametrene leeses ved hjzelp af referencevaerdi
funktionen 03 hex Laes holderegistre og skrives ved hjzelp af 1 Parameter 3-10 |0 0
funktionen 10 hex Forudindstil flere registre. Starrelser, der Preset-reference
kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til 10 registre (20 [0]
tegn). 2 Parameter 3-10 |0 1
Preset-reference
[1]
3 Parameter 3-10 |1 0
Preset-reference
[2]
4 Parameter 3-10 |1 1
Preset-reference
[3]
Tabel 3.44 Referenceveerdier
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BEM/ERK!

Foretag et valg i parameter 8-56 Vaelg 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 medferer DC-bremsning og stop. Bremsestrem
og varighed indstilles i parameter 2-01 DC-bremsestrom og
parameter 2-02 DC-bremseholdetid.

Bit 02 = 1 medfgrer rampning.

Bit 03, Frilob

Bit 03 = 0: Frekvensomformeren slipper motoren med det
samme (udgangstransistorerne afbrydes), og motoren
frilgber til standsning.

Bit 03 = 1: Frekvensomformeren starter motoren, hvis de
@vrige startbetingelser er opfyldt.

Treef et valg i parameter 8-50 Veelg frilob 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 parameter 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 (parameter 5-10 Klemme 18, digital
indgang til parameter 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 (parameter 5-10 Klemme 18,
digital indgang til parameter 5-15 Klemme 33,
digital indgang) programmeret til DC-bremsning,
Frilobsstop eller Nulstilling og frilebsstop.

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 @vrige startbetingelser er opfyldt.

Foretag et valg i parameter 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, for eksempel ved skift fra logisk O til logisk 1.

Bit 08, Jog
Bit 08 = 1: Udgangsfrekvensen bestemmes af
parameter 3-19 Jog-hastighed [O/MIN].

Bit 09, Valg af rampe 1/2

Bit 09 = 0: Rampe 1 er aktiv (parameter 3-41 Rampe 1,
rampe-op-tid til parameter 3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid).

Bit 09 = 1: Rampe 2 (parameter 3-51 Rampe 2, rampe-op-tid
til parameter 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: Relze er ikke aktiveret.

Bit 11 = 1: Relee 01 er aktiveret, forudsat at der er valgt
Styreord bit 11 i parameter 5-40 Funktionsrelze.

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 parameter 5-40 Funktionsrelee.

Bit 13/14, Valg af opseetning
Anvend bit 13 og 14 til at vaelge mellem de fire menuop-
saetninger iht. Tabel 3.45.

Opseetning Bit 14 Bit 13

AlwNn]|=—
—|l=]lo|lo
=lo|—=|O

Tabel 3.45 Specifikation af menuopsaetninger

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt [9] Multio-
pseetning i parameter 0-10 Aktiv opsaetning.

Foretag et valg i parameter 8-55 Vaelg opsaetning for at
definere, hvordan der oprettes en gate mellem bit 13/14
og den tilsvarende funktion pd de digitale indgange.

Bit 15, Reversering

Bit 15 = 0: Ingen reversering.

Bit 15 = 1: Reversering. Reversering er indstillet til digital i
parameter 8-54 Veelg reversering i fabriksindstillingen. Bit 15
forer kun til reversering, nar Ser. kommunikation, Logik eller
eller Logik og er valgt.
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3.8.12.2 Statusord i henhold til FC-profil
(STW) (parameter 8-10 Styreprofil =
FC-profil)

Follower-master

STW Output freq.

130BA273.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

lllustration 3.56 Statusord (status word)

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 Frekvensgreense OK

1 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomformer OK Standset, auto-start

13 Spaending OK Speaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet

Tabel 3.46 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 ngdvendigvis strem
(hvis der bruges ekstern 24 V-forsyning til styreenhederne).

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, Frilgbsstop

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.

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 nuveerende hastighed
er anderledes end den forhandsindstillede hastighedsre-
ference. Det kan for eksempel veere tilfeeldet, nar
hastigheden ramper op/ned under start/stop.

Bit 08 = 1: Motorhastigheden svarer til den forhandsind-
stillede hastighedsreference.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09 = 0: [Stop/Reset] er aktiveret pa styreenheden, eller
der er valgt Lokal i parameter 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
parameter 4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] eller
parameter 4-13 Motorhastighed, hgj graense [O/MIN].

Bit 10 = 1: Udgangsfrekvensen ligger inden for de
definerede graenser.

Bit 11, Ingen drift/i drift

Bit 11 = 0: Motoren kgrer 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 overtem-
peratur, men apparatet tripper ikke, og driften genoptages,
nar overtemperaturen ikke lengere 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 hgij.

Bit 14, Moment OK/graense overskredet

Bit 14 = 0: Motorstreammen er lavere end momentgraensen,
der er valgt i parameter 4-18 Stromgraense.

Bit 14 = 1: Momentgraensen i parameter 4-18 Stromgraense
er overskredet.
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Bit 15, Timer OK/greense 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.

3.8.12.3 Bushastighedsreferencevaerdi

Hastighedsreferencevaerdien sendes til frekvensomformeren
som en relativ veerdi i %. Veerdien sendes i form af et 16-
bit ord. | heltal (0-32.767) svarer vaerdien 16.384 (4.000 hex)
til 100 %. Negative tal formateres ved hjzlp af 2-
komplement. Den aktuelle udgangsfrekvens (MAV) skaleres
pa samme made som busreferencen.

Master-follower

16bit

130BA276.11

cTw Speed ref.

Follower-master

Actual output

STW
freq.

Illustration 3.57 Aktuel udgangsfrekvens (MAV)

Referencen og MAV skaleres som folger:

-100% 0% 100%

(CO00hex) (0hex) (4000hex)

1308A277.10

Par3-00 set to

(1) -max- +max

Par3-03 0 Par3-03

Max reference Max reference

0% 100%
(Ohex) (4000hex)

t
Par3-00 set to |
|

(0) min-max

Par3-02 Par3-03

Min reference Max reference

lllustration 3.58 Reference og MAV

3.8.12.4 Styreord i henhold til PROFIdrive-
profil (CTW)

Styreordet bruges til at sende kommandoer fra en master
(for eksempel en pc) til en slave.

Bit Bit=0 Bit =1

00 Off 1 On 1

01 Off 2 On 2

02 Off 3 On 3

03 Frileb Ingen frilab
04 Hurtigt stop Rampe

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
11 Ingen funktion Slow-down
12 Ingen funktion Catch up
13 Parameteropsaetning Udvalg Isb
14 Parameteropsaetning Udvalg msb
15 Ingen funktion Reversering

Tabel 3.47 Styreord-bit

Forklaring af styrebit

Bit 00, Off 1/0On 1

En normal rampe standser i henhold til rampetiderne i den
aktuelt valgte rampe.

Bit 00 = 0O farer til standsning og aktivering af udgangsrele
1 eller 2, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz, og hvis [Relee
123] er valgt i parameter 5-40 Funktionsrelee.

Nar bit 0 = 1, er frekvensomformeren i tilstand 1:
Indkobling er forbudt.

Bit 01, Off 2/On 2

Frilabsstop

Nar bit 01 = 0, forekommer der frilgbsstop og en aktivering
af udgangsrelzae 1 eller 2, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz,
og hvis [Relae 123] er valgt i parameter 5-40 Funktionsrelee.

Bit 02, Off 3/0On 3

Hurtigt stop ved brug af rampetiden for

parameter 3-81 Kvikstop rampetid. Nar bit 02 = 0,
forekommer der et hurtigt stop og en aktivering af
udgangsrelae 1 eller 2, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz, og
hvis [Relae 123] er valgt i parameter 5-40 Funktionsrelce.
Nar bit 02 = 1, er frekvensomformeren i

tilstand 1: Indkobling er forbudt.

Bit 03, Frilgb/Ingen frilgb

Frilgbsstop Bit 03 = 0 ferer til standsning.

Nar bit 03 = 1, kan frekvensomformeren starte, hvis de
andre startbetingelser opfyldes.

BEMARK!

Valget i parameter 8-50 Veelg frilob bestemmer, hvordan
bit 03 sammenkades med den tilsvarende funktion for
de digitale indgange.
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Bit 04, Hurtigt stop/rampe

Hurtigt stop ved brug af rampetiden for

parameter 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 parameter 8-51 Kvikstop, valg bestemmer,
hvordan bit 04 er ssmmenkadet med den tilsvarende
funktion for de digitale indgange.

Bit 05, Hold udgangsfrekvensen/brug rampe

Nar bit 05 = 0, fastholdes udgangsfrekvensen, selv hvis
referenceveerdien aendres.

Nar bit 05 = 1, kan frekvensomformeren udfere sin regule-
ringsfunktion igen. Driften finder sted i henhold til den
pagealdende referenceveerdi.

Bit 06, Rampestop/-start

Normal rampestop ved brug af rampetiderne for den
faktiske rampe vaelges. Derudover aktiveres udgangsrele
01 eller 04, hvis udgangsfrekvensen er 0 Hz, og hvis relee
123 er valgt i parameter 5-40 Funktionsrelee.

Bit 06 = O farer til en standsning.

Nar bit 06 = 1, kan frekvensomformeren starte, hvis de
andre startbetingelser er opfyldt.

BEM/RK!

Valget i parameter 8-53 Veelg 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 hzeldningsaendring for bit 07 til 1, opstar
der en nulstilling efter slukning.

Bit 08, Jog 1 Off/On

Aktivering af den forhandsprogrammerede hastighed i
parameter 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 forudprogrammerede hastighed i
parameter 8-91 Bus-jog 2, hastighed. Jog 2 er kun mulig,
hvis bit 04 = 0 og bit 00-03 = 1.

Bit 10, Data ugyldig/gyldig

Bruges til at forteelle frekvensomformeren, om styreordet
skal anvendes eller ignoreres.

Bit 10 = 0 fordrsager, at styreordet ignoreres.

Bit 10 = 1 fordrsager, at styreordet anvendes. Denne
funktion er relevant, fordi styreordet altid er indeholdt i
telegrammet, uanset hvilken telegramtype, der anvendes.
Det er muligt at deaktivere styreordet, hvis det ikke gnskes
brugt til opdatering eller laesning af parametrene.

Bit 11, Ingen funktion/slow-down

Anvendes til at reducere hastighedsreferencevaerdien med
den maengde, der angives i parameter 3-12 Catch up/slow
down.

Nar bit 11 = 0, sendres referenceveerdien ikke.

Nar bit 11 = 1, reduceres referenceveaerdien.

Bit 12, Ingen funktion/catch up

Bruges til at gge hastighedsreferencevaerdien med den
maengde, der angives i parameter 3-12 Catch up/slow down.
Nar bit 12 = 0, sendres referencevaerdien ikke.

Nar bit 12 = 1, @ges referenceveerdien.

Hvis bade slow-down og accelerering er aktiveret (bit 11
og 12 = 1), har slow-down ferste prioritet, dvs. at hastig-
hedsreferenceveerdien reduceres.

Bits 13/14, Valg af opsaetning
Bit 13 og 14 bruges til at veelge mellem de fire paramete-
ropsaetninger i henhold til Tabel 3.48.

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt [9] Multio-
psaetning i parameter 0-10 Aktiv opseetning. Valget i
parameter 8-55 Veaelg opsaetning bestemmer, hvordan bit 13
og 14 sammenkaedes med den tilsvarende funktion for de
digitale indgange. Det er kun muligt at aendre
opszetningen under drift, hvis opsaetningerne er blevet
sammenkaedet i parameter 0-12 Denne opsaetning knyttet til.

Opseetning Bit 13 Bit 14

0
1
0
1

-|l=]lo|lo

1
2
3
4

Tabel 3.48 Valg af opsaetning

Bit 15, Ingen funktion/reverseret
Bit 15 = 0 forer ikke til reversering.
Bit 15 = 1 forer til reversering.

BEMARK!

| fabriksindstillingen er reversering indstillet til digital i
parameter 8-54 Veelg reversering.

BEM/RK!

Bit 15 forer kun til reversering, nar Ser. kommunikation,
Logik eller eller Logik og er valgt.
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3.8.12.5 Statusord i henhold til PROFIdrive-
profil (STW)

Statusordet bruges til at underrette en master (for
eksempel en pc) om status for en slave.

Bit Bit =0 Bit =1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformer Frekvensomformer klar
ikke klar

02 Frilob Aktivér

03 Ingen fejl Trip

04 Off 2 On 2

05 Off 3 On3

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
grense

1 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 3.49 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 stremforsyning til det aktuelle
apparat (i tilfeelde af ekstern 24 V-forsyning til styresy-
stemet).

Bit 01, Frekvensomformer 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, Frilgb/aktiveret

Nar bit 02 = 0, er bit 00, 01 eller 02 for styreordet 0 (OFF 1,
OFF 2 eller OFF 3 eller frilab) - 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 kraever et
nulstillingssignal, fer den kan starte.

Bit 04, On 2/0Off 2
Nar bit 01 for styreordet er O, 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 O, er bit 05 = 0.
Nar bit 02 for styreordet er 1, er bit 05 = 1.

Bit 06, Start mulig/start ikke mulig

Hvis [1] PROFIdrive er valgt i parameter 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, Hastighed = reference / Hastighed = reference
Nar bit 08 = 0, afviger motorens aktuelle hastighed fra den
indstillede hastighedsreferencevaerdi. Dette kan for
eksempel ske, nar hastigheden zndres under start/stop
ved hjeelp af rampe op/ned.

Nar bit 08 = 1, svarer motorens aktuelle hastighed til den
indstillede hastighedsreferenceveerdi.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09 = 0 angiver, at frekvensomformeren er blevet
standset med [Stop] pa LCP'et, eller at der er valgt [Keedet
til hand] eller [Lokall i parameter 3-13 Referencested.

Nar bit 09 = 1, kan frekvensomformeren styres via den
serielle greenseflade.

Bit 10, Uden for frekvensgraense/frekvensgraense OK

Nar bit 10 = 0, er udgangsfrekvensen uden for de graenser,
der er angivet i parameter 4-52 Advarsel, hastighed lav og
parameter 4-53 Advarsel, hastighed hgj.

Nar bit 10 = 1, er udgangsfrekvensen inden for de angivne
graenser.

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.
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Bit 14, Moment OK/moment overskredet
Nar bit 14 = 0, ligger motormomentet under den graense,
der er valgt i parameter 4-16 Momentgraense for motordrift

og parameter 4-17 Momentgreense for generatordrift.
Nar bit 14 = 1, er den graense, der er valgt i
parameter 4-16 Momentgraense for motordrift eller
parameter 4-17 Momentgraense for generatordrift,

overskredet.

3.9 Afkrydsningsliste for systemdesign

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 %.

| Tabel 3.50 findes en afkrydsningsliste, der kan bruges ved integrering af en frekvensomformer i et motorstyresystem. Listen
er beregnet som en huskeliste til de generelle kategorier og optioner, der er ngdvendige for at kunne specificere system-

kravene.
Kategori Oplysninger Kommentarer
FC-model
Effekt
Volt
Strom
Fysiske
Mal
Veegt
Omgivende driftsforhold
Temperatur
Hejde
Luftfugtighed
Luftkvalitet/stov
Derating-krav
Kapslingsstorrelse
Indgang
Kabler
Type
Leengde
Sikringer
Type
Storrelse
Klassificering
Optioner
Stik
Kontakter
Filtre
Udgang
Kabler
Type
Laengde
Sikringer
Type
Storrelse
Klassificering
Optioner
Filtre
Styring
Kabelfgring
Type
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Kategori Oplysninger Kommentarer

Leengde

Klemmetilslutninger

Kommunikation

Protokol

Tilslutning

Kabelfaring

Optioner

Stik

Kontakter

Filtre

Motor

Type
Klassificering

Spaending

Optioner

Seerlige veerktgjer og udstyr

Flytning og opbevaring

Montering

Elektrisk tilslutning

Tabel 3.50 Afkrydsningsliste for systemdesign
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4 Applikationseksempler

4.1 Oversigt over applikationsfunktioner

VLT® AQUA Drive FC 202 er konstrueret til applikationer
inden for vand- og spildevandsomradet. Det store udvalg
af standardfunktioner og valgfri funktioner omfatter
optimeret SmartStart og kvikmenu med fokus pa vand- og
spildevandsapplikationer:

. Kaskadestyring
Basic kaskadestyring er indbygget som standard
med en kapacitet pa op til tre pumper. Kaskades-
tyring giver hastighedsstyring af en enkelt pumpe
i et flerpumpesystem. Dette er en attraktivt
lesning hvad angar omkostninger, for eksempel til
booster-saet. Systemer med flere pumper med
variabel hastighed kraever udvidet kaskadesty-
reenhed (MCO 101) eller avanceret
kaskadestyreenhed (MCO 102).

. Motoralternering
Funktionen motoralternering er egnet til applika-
tioner med to motorer eller to pumper, der deler
en frekvensomformer.

. Flow-kompensering
Flow-kompensering tilpasser saetpunktet i
henhold til gennemstremningen og muligger
montering af trykfoleren teet pa pumpen.

. Detektering af tor kersel
Funktionen forhindrer beskadigelse af pumpen
ved at undga terkersel og overophedning af
pumpen.

o Slut pa kurve-detektering
Funktionen registrerer, ndr pumpen kerer med
maksimumbhastighed, og saetpunktet ikke kan nas
inden for en brugerdefineret periode.

. Udrensning
Denne forebyggende eller reaktive renggrings-
funktion er beregnet til pumper i
spildevandsapplikationer. Se kapitel 4.2.3 29-1*
Udrensningsfunktion for flere oplysninger.

. Indledende/afsluttende ramper
Programmering af korte rampetider til/fra
minimumhastigheden beskytter lejer og sikrer
tilstraekkelig keling i applikationer med
dykpumper.

. Kontraventilbeskyttelse

En langsom rampe-ned hastighed beskytter
kontraventiler og forhindrer vandslag.

. STO
STO aktiverer sikker standsning (frilgb), nar en
kritisk situation opstar.

Registrering af lavt flow
Denne funktionen registrerer no flow- eller low
flow-forholdene i systemet.

Sleep mode
Sleep mode-funktionen sparer energi ved at
stoppe pumpen, nar der ikke er et behov.

Rerfyldningstilstand

Rerfyldningstilstand omfatter funktionaliteter, der
fylder rgrene jeevnt og undgar vandslag. Denne
funktion giver forskellige tilstande for horisontale
og vertikale ror.

Realtidsur

Smart Logic Control (SLC)

SLC omfatter programmering af en sekvens, der
bestar af haendelser og handlinger. SLC tilbyder
en lang raekke PLC-funktioner, der benytter
sammenlignere, logikregler og timere.

Pre/Post Lube
Se kapitel 4.2.4 Pre/Post Lube for flere oplysninger.

Flow-bekraftelse
Se kapitel 4.2.5 29-5* Flow Confirmation for flere
oplysninger.

Avanceret overvagning af minimumhastighed
for dykpumper

Se kapitel 4.2.6 Avanceret overvdgning af minimum-
hastighed for dykpumper for flere oplysninger.

Forebyggende vedligeholdelse
Funktionen forebyggende vedligeholdelse
muligger, at planlagte serviceintervaller
programmeres ind i frekvensomformeren.
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4.2 Valgte applikationsfunktioner
4.2.1 SmartStart

Med SmartStart-guiden er det nu nemmere og mere
omkostningseffektivt at idriftsaette frekvensomformeren.
SmartStart aktiveres ved den forste opstart eller efter en
fabriksnulstilling og vejleder brugeren gennem en raekke
lette trin for at sikre den mest korrekte og effektive
motorstyring. SmartStart kan ogsa startes direkte via
kvikmenuen. Vzalg indstillinger pa det grafiske
betjeningspanel med 28 sprog.

. Enkelt pumpe/motor i dben eller lukket slgjfe

. Motoralternering: Nar to motorer deler en
frekvensomformer.

. Basic kaskadestyring: Hastighedsstyring af en
enkelt pumpe i et multipumpesystem. Dette er en
attraktiv lasning, hvad angdr omkostninger, for
eksempel til booster-saet.

. Master-follower: Styrer op til otte frekvensom-
formere og pumper for at sikre jeevn drift af det
overordnede pumpesystem.

4.2.2 Kvikmenu Vand og pumper

Kvikmenuvalget Vand og pumper giver hurtig adgang til
de mest almindelige vand- og pumpefunktioner i VLT®
AQUA Drive:

. Specielle ramper (indledende/afsluttende rampe,
stoprampe)

. Sleep mode

. Udrensning

. Detektering af tor korsel
. Slut pa kurve-detektering
. Flow-kompensering

. Rerfyldningstilstand til horisontale, vertikale og
blandede rorsystemer.

. Styreydeevne

. Minimum speed monitor

4.2.3 29-1* Udrensningsfunktion

Formalet med udrensningsfunktionen er at befri
pumpebladet for aflejringer i spildevandsapplikationer, sa
pumpen kan kgre normalt.

En udrensningshaendelse defineres som tiden fra frekvens-
omformeren starter med at udrense, til udrensningen
afsluttes. Nar en udrensning startes, ramper frekvensom-
formeren forst til et stop, og derefter udlgber en off-
forsinkelsestimer, for den farste cyklus begynder.

=4
Speed E’S
m
Derag Y
function =]
activated -
|
\
+/- Derag
Speed:
Par.:29-13
Par.:29-14
Derag Off Delay:
Par.29-15
0Hz/RPM 1—

-
‘ Deragging Run Time : Par . 29-12

‘ 1 Cycle
Number of Cycles : Par.29-10

Illustration 4.1 Udrensningsfunktion

Hvis en udrensning udlgses fra en frekvensomformer i
stoppet tilstand, springes den forste off-forsinkelsestimer
over. Udrensningshaendelsen kan besta af flere cyklusser.
En cyklus bestaende af en puls i bagudgdende retning
efterfulgt af en puls i fremadgaende retning. Udrensningen
betragtes som vaerende fzaerdig, nar et specificeret antal
cyklusser er fuldfert. Mere specifikt: P& den sidste puls
(denne vil altid veere fremadgdende) af den sidste cyklus
betragtes udrensningen som veerende feerdig, nar keretid
for udrensning udlgber (frekvensomformeren karer ved
udrensningshastighed). Imellem pulserne kerer frekvens-
omformerudgangen frilgb i en bestemt off-forsinkelsestid
for at lade aflejringerne i pumpen lzegge sig.

BEM/ERK!

Aktivér ikke udrensning, hvis pumpen ikke kan kore i
bagudgdende retning.

Der er tre forskellige notifikationer for en igangvaerende
udrensning:
. Status i LCP'et: Auto-fiernbetjent udrensning.

. En bit i udvidet statusord (bit 23, 80 0000 hex).

. En digital udgang kan konfigureres til at afspejle
den aktive udrensningsstatus.
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Afhaengigt af applikationen og formalet med brug af
denne kan denne funktion bruges som forebyggende eller
reaktiv foranstaltning og kan udlgses/startes pa felgende
mader:
° Pa hver startkommando (parameter 29-11 Derag at
Start/Stop)

. Pa hver stopkommando (parameter 29-11 Derag at
Start/Stop)

. Pa hver start-/stopkommando
(parameter 29-11 Derag at Start/Stop)

. Pa digital indgang (parametergruppe 5-1* Digitale
indgange)

. Pa frekvensomformerhandling med Smart Logic
Controller (parameter 13-52 SL styreenh.-handling)

. Som tidsstyret handling (parametergruppe 23-**
Tidsbaserede funkt.r)

. Pa hgj effekt (parametergruppe 29-2* Derag Power
Tuning)

4.2.4 Pre/Post Lube

Visse motorer kraever smering af de mekaniske dele for og
under kersel for at undga skader/slitage. Dette er isaer
tilfeldet, ndr motoren ikke har kert i udvidede tidsperioder.
Pre lube understotter ogsa applikationer, der kraever, at
visse udtraeksventilatorer skal kare. Pre lube-funktionen
signalerer til et eksternt apparat, at det skal begynde at

N

130BD765.10

Hastighedskurve

Startkommando (for eksempel klemme 18)

Pre lube, udgangssignal

1§]

Startkommando er afgivet (for eksempel klemme 18 er
indstillet til aktiv). Startforsinkel-
sestimer(parameter 1-71 Startforsink.) og pre lube-timer
(parameter 29-41 Pre Lube Time).

t Startforsinkelsestimeren udlgber. Frekvensomformeren
begynder at rampe op.
t3 Pre lube-timeren(parameter 29-41 Pre Lube Time) udlgber.

Illustration 4.2 Eksempel pa pre/post lube-funktion

udfare en specifik handling i en brugerdefineret Parameter og [Beskrivelse Indstillinger Enhed
tidsperiode, begyndende ved den stigende kant i en navn
kerselskommando (for eksempel startanmodning). En Parameter 29-4 |Veelg nar pre/post [0]*Deaktiveret |-
startforsinkelse (parameter 1-71 Startforsink.) kan derudover 0 Pre/Post Lube |lube-funktionen er (1] Pre lube only
indlaeses, sadledes at pre-lube kun opstar, nar frekvensom- Function aktiv. Brug (2] Pre &
formeren standses, og pre-lube afsluttes, lige for parameter 1-71 Startfo | Running
frekvensomformeren begynder at rampe op. Pre-lube kan rsink. til at indstille  |[3] Pre &
0gsa konfigureres, sa det eksterne apparat forbliver forsinkelsen, inden Running & Post
signaleret pa ethvert tidspunkt, nar frekvensomformeren er motoren begynder at
i en kerende tilstand, eller sdledes at signalet forbliver rampe op.
aktivt, efter at motoren er standset (parameter 29-42 Post Parameter 29-4 |Indtast signalets 0-600 (*10) sek
Lube Time). Applikationseksempler omfatter et apparat til 1 Pre Lube Time |varighed efter
at smgre de mekaniske dele af en motor/pumpe eller startsignalet Bruges
nogle typer udtraeksventilatorer. kun nér [1] Pre Lube
Only er valgt i

Et eksempel pé& brug af et smgringsapparat ville vaere start parameter 29-40 Pre/
af smering ved den stigende kant i en startanmodning. Post Lube Function.
Forsink start i en tidsperiode og stop smgring, nar forsin- Parameter 29-4 | Veelg signalets 0-600 (*10) sek
kelsen udlgber, og frekvensomformeren starter. 2 Post Lube varighed, efter at

Time motoren er stoppet.
lllustration 4.2 viser en anden brug af funktionen. | dette Bruges kun nér [3]
tilfaelde udlgber forsinkelsen, mens frekvensomformeren Pre & Running & Post
allerede er ved at rampe op. Se de relaterede parametre i er valgt i
Tabel 4.1. parameter 29-40 Pre/

Post Lube Function.

Tabel 4.1 Pre/post lube-parametre
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4.2.5 29-5*% Flow Confirmation

Funktionen Flow Confirmation er designet til applikationer,
hvor der er behov for, at motoren/pumpen kgrer, mens der
ventes pa en ekstern handelse. Monitoren til Flow Confir-
mation forventer at modtage en digital indgang fra en
foler pa en indlgbsventil, flow-kontakt eller lignende
eksternt apparat, der angiver, at apparatet er abent, og at
gennemstremning er mulig. | parameter 29-50 Validation
Time definerer en bruger, hvor laenge VLT® AQUA Drive FC
202 skal vente p3, at det digitale indgangssignal fra det
eksterne apparat bekraefter gennemstremningen. Efter
gennemstrgmningen er bekraftet, kontrollerer frekvensom-
formeren signalet igen efter verificering af
gennemstremningstiden, og den kerer derefter normalt.
Status i LCP'et viser "Verifying flow", mens flow-monitoren
er aktiv.

Frekvensomformeren tripper med alarmen Flow Not
Confirmed, hvis det forventede digitale indgangssignal
bliver inaktivt fer udlgb af enten gennemstremningens
valideringstid eller gennemstremningens verificeringstid.

130BD766.10

1 Hastighedskurve

2 Startkommando (for eksempel klemme 18)

3 Digitalt signal fra et eksternt apparat, der bekreefter, at
gennemstrgmningen er mulig.

4 Flow-verificering

to Startkommando er afgivet (for eksempel klemme 18 er

indstillet til aktiv)

t Digitalt signal fra et eksternt apparat bliver aktivt, for
parameter 29-50 Validation Time udlgber.

t2 Nér parameter 29-51 Verification Time er gaet,
kontrollerer frekvensomformeren signalet fra det
eksterne apparat igen, og derefter kgrer den normalt.

lllustration 4.3 Flow Confirmation

Parameter og |Beskrivelse Indstillinger Enhed
navn
Parameter 29-5 | Den digitale 0,1-999,0 sek

0 Validation indgang skal veere |(*storrelsesaf-
Time aktiv i valide- haengig)
ringstiden.
Parameter 29-5 | Gennemstrgmning [0,1-255,0 sek
1 Verification vil blive bekraeftet, |(*15)
Time hvis den digitale

indgang stadig er
aktiv ved
slutningen af verifi-
ceringstiden.

Tabel 4.2 Flow Confirmation-parametre

BEMARK!

Parametrene er kun synlige pa LCP'et, hvis en digital
indgang konfigureret til flow confirmation.

4.2.6 Avanceret overvagning af
minimumbhastighed for dykpumper

Nogle pumper er meget falsomme, nar de kerer ved lav
hastighed. Typiske arsager til dette er utilstraekkelig kaling
eller smaring ved lav hastighed.

| situationer med overbelastning beskytter frekvensom-
formeren sig selv med dens indbyggede
beskyttelsesfunktioner, herunder saenkning af hastigheden.
For eksempel kan stramgraensestyreenheden saenke
hastigheden. Dette betyder, at hastigheden i nogle tilfeelde
kan blive lavere end hastigheden angivet i

parameter 4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] og
parameter 4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz].

Den avancerede overvagning af minimumhastighed tripper
frekvensomformeren, hvis hastigheden falder til under en
bestemt veerdi. Hvis pumpens motor ikke opnar den
hastighed, der er angivet i parameter 1-86 Triphastighed lav
[O/MIN] inden for det tidsrum, der er angivet i

parameter 1-79 Pump Start Max Time to Trip (rampe op
tager for lang tid), tripper frekvensomformeren. Timere til
parameter 1-71 Startforsink. og parameter 1-79 Pump Start
Max Time to Trip starter samtidigt, nar startkommandoen er
afgivet. Dette betyder for eksempel, at hvis veerdien i
parameter 1-71 Startforsink. er mere end eller lig med
veerdien i parameter 1-79 Pump Start Max Time to Trip, vil
frekvensomformeren aldrig starte.

MG20N601
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0 Tz T1re T
Ti7 Parameter 1-71 Startforsink..
Ti-79 Parameter 1-79 Pump Start Max Time to Trip. Denne tid

omfatter tid i T17.

N1-g6 Parameter 1-86 Triphastighed lav [O/MIN]. Hvis
hastigheden falder under denne vaerdi under normal

drift, tripper frekvensomformeren.
1 Normal drift.

lllustration 4.4 Avanceret overvagning af minimumhastighed

4.3 Eksempler pa applikationsopsaetninger

Eksemplerne i dette afsnit udger en hurtig reference til almindelige applikationer.

. Parameterindstillinger er de regionale standardvaerdier, medmindre andet er angivet (valgt i
parameter 0-03 Regionale indstillinger).

. Parametre, der er tilknyttet klemmerne og deres indstillinger, er vist ved siden af tegningerne.

. Pakraevede kontaktindstillinger for de analoge klemmer A53 eller A54 er ogsa vist.

BEMARK!

Nar funktionen STO bruges, kan det veere nedvendigt med en forbindelsesledning mellem klemme 12 (eller 13) og
klemme 37, sa frekvensomformeren kan kgre med standardprogrammeringsveerdier.

Eksempel pa SLC-applikation

En sekvens 1:
1. Start.

2 Rampe op.

3 Ker ved referencehastighed 2 sek.
4. Rampe ned.

5 Hold aksel indtil stop.
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Maks. ref.
P 3-03

Presetref.[0] _|
P 3-10[0]

Tilstand 2 Tilstand 3

Tilstand 1 i
P 3-10[1] i >
2 sek. ' 2!sek. i

Presetref.[1]

Term 18
P 5-10[start]

130BA157.11
Illustration 4.5 Rampe op/rampe ned

Indstil rampetiderne i parameter 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid og parameter 3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid til de gnskede tider.
tace * NMporm (par. 1 - 25]

frampe = T e fo/MINT

Indstil klemme 27 til [0] Ingen funktion (parameter 5-12 Klemme 27, digital indgang)

Indstil preset-reference 0 til den forste preset-hastighed (parameter 3-10 Preset-reference [0]) som procentdel af maksimumre-

ferencehastigheden (parameter 3-03 Maksimumreference). Eksempel: 60 %

Indstil preset-reference 1 til anden preset-hastighed (parameter 3-10 Preset-reference [11), eksempel: 0 % (nul).

Indstil timer 0 til konstant hastighed i parameter 13-20 Timer for SL-styreenhed [0]. Eksempel: 2 sek

Indstil haendelse 1 i parameter 13-51 SL styreenhed.-haendelse [1] til [1] Sand.
Indstil haendelse 2 i parameter 13-51 SL styreenhed.-haendelse [2] til [4] Pa reference.
Indstil haendelse 3 i parameter 13-51 SL styreenhed.-haendelse [3] til [30] Timeout 0.
Indstil haendelse 4 i parameter 13-51 SL styreenhed.-haendelse [4] til [0] Falsk.

Indstil handling 1 i parameter 13-52 SL styreenh.-handling
Indstil handling 2 i parameter 13-52 SL styreenh.-handling
Indstil handling 3 i parameter 13-52 SL styreenh.-handling
Indstil handling 4 i parameter 13-52 SL styreenh.-handling

11 til [10] Veelg preset-ref. 0.
2] til [29] Starttimer 0.

3] til [11] Veelg preset-ref. 1.
4] til [1] Ingen handling.

—_ — o —

Indstil i parameter 13-00 SL styreenh.-tilstand til aktiv.

Start/stop-kommandoen paferes klemme 18. Hvis stopsignalet pafares, vil frekvensomformeren rampe ned og skifte til frilab.
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Start-
kommando

Haendelse 1 SAND [1]
T Handling 1 Veelg preset [10]

Tilstand O

Stop
command

\

Heendelse 4 FALSK [0]
Handling 4 Ingen handling [1]

Haendelse 2 Pa reference [4]
Handling 2 Starttimer [29]

Tilstand 1

Tilstand 2

Haandelse 3 Timeout [30]
Handling 3 Veelg presetref. [11]

lllustration 4.6 Eksempel pa SLC-applikation

4.3.1 Dykpumpeapplikation

Systemet bestar af en dykpumpe, der styres af en Danfoss
VLT® AQUA Drive og en tryktransmitter. Transmitteren giver
et 4-20 mA feedbacksignal til frekvensomformeren, hvilket
holder et konstant tryk ved at styre pumpehastigheden.
Nar en frekvensomformer skal designes til en dykpum-
peapplikation, er der nogle vigtige overvejelser. Vaelg
frekvensomformer i henhold til motorstrem.

1. Motoren er en sa-kaldt CAN-motor med et hylster
af rustfrit stal mellem rotoren og stator. Der er et
stgrre og mere magnetisk modstandsdygtigt
luftgab end pad en normal motor, og saledes ogsa
et svagere felt, hvilket resulterer i, at motorerne
designes med en hgjere nominel stream end en
normal motor med tilsvarende nominel effekt.

2. Pumpen indeholder tryklejer, der er beskadiget,
nar der keres under minimumbhastighed, som
normalt er 30 Hz.

3. Motorens reaktans er ikke-linezer i dykpumpe-
motorer, og derfor er automatisk motortilpasning
(AMA) ikke altid mulig. Dykpumper drives normalt
med lange motorkabler, der muligvis kan fjerne
den ikke-linesere motorreaktans og gere det
muligt for frekvensomformeren at udfere en AMA.
Hvis AMA mislykkes, kan motordataene indstilles
fra parametergruppe 7-3* Av. motordata (se
motordatabladet). Veer opmaerksom pa3, at

130BA148.11

frekvensomformeren vil ved succesfuld AMA
kompensere for spaendingsfald i lange
motorkabler, s& hvis de avancerede motordata er
indstillet manuelt, skal leengden pa motorkablet
overvejes for at optimere systemydelse.

4, Det er vigtigt, at systemet anvendes med et
minimum af slitage pa pumpen og motor. Et
Danfoss sinusfilter kan mindske stress pa motori-
soleringen og gge levetiden (kontrollér faktisk
motorisolering og dU/dt specifikation for
frekvensomformeren). Bemaerk, at de fleste
producenter af dykpumper krzever, at der
anvendes udgangsfiltre.

5. EMC-ydeevne kan vaere sveer at opnd, eftersom
det specielle pumpekabel, som er i stand til at
modstd de vade forhold i en brend, som regel er
uskaermet. En lgsning kan vaere at anvende et
skaermet kabel over brgnden og fastgere
skaermen til rgret i brenden, hvis det er lavet af
stal. Et sinusfilter reducerer ogsa EMI fra
uskaermede motorkabler.

Den saerlige CAN-motor anvendes pga. de vade installati-
onsbetingelser. Frekvensomformeren skal vaere designet til
systemet i henhold til udgangsstrammen for at kunne
drive motoren ved nominel effekt.

For at undga beskadigelse af pumpens trykleje og sikre
tilstreekkelig motorkeling sé hurtigt som muligt, er det
vigtigt at rampe pumpen fra stop til minimumhastighed sa
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hurtigt som muligt. Etablerede producenter af dykpumper
anbefaler, at pumpen rampes til minimumhastighed (30
Hz) i maks. 2-3 sek. VLT® AQUA Drive FC 202 er designet
med indledende og afsluttende ramper til disse applika-
tioner. De indledende og afsluttende ramper er to
individuelle ramper, hvor den indledende rampe, hvis
aktiveret, ramper motoren fra stop til minimumhastighed
og skifter automatisk til normal rampe, ndr minimumha-
stighed er naet. Afsluttende rampe vil ggre det modsatte
fra minimumhastighed til standsning i en stopsituation.
Overvej ogsa aktivering af avanceret overvagning af
minimumbhastighed som beskrevet i kapitel 4.2 Valgte
applikationsfunktioner.

For at opna ekstra pumpebeskyttelse, skal funktionen
detektering af terkersel anvendes. Se Programming Guide
for yderligere oplysninger.

Rerfyldningstilstand kan aktiveres for at forhindre vandslag.
Danfoss-frekvensomformeren er i stand til at fylde vertikale
ror ved brug af PID-styreenheden til at rampe trykket
langsomt op med en brugerdefineret hastighed (enheder/
sekund). Hvis dette er aktiveret, gar frekvensomformeren
rerfyldningstilstand, nar den nar minimumbhastighed efter
opstart. Trykket rampes langsomt op, indtil det nar et
brugerspecificeret fyldt seetpunkt, hvor frekvensom-
formeren automatisk deaktiverer rarfyldningstilstand og
fortseetter i normal drift med lukket slgjfe.

Elektrisk ledningsfaring

VLT AQUA Drive g
L1"23PE yvw 12 1827 13 54
Netforsyning T Start
| |
I I
I I
Stop 2-lednings
E B 4-20mA
L M tryktransmitter

lllustration 4.7 Ledningsfering for dykpumpeapplikation

BEMARK!

Indstil den analoge indgang 2 (klemme 54) til format mA

Parameterindstillinger

Parameter

Parameter 1-20 Motoreffekt [kW]/parameter 1-21 Motoreffekt [HK]

Parameter 1-22 Motorspaending

Parameter 1-24 Motorstrom

Parameter 1-28 Motoromlgbskontrol

Aktivér begraenset automatisk motortilpasning i
parameter 1-29 Automatisk motortilpasning (AMA)

Tabel 4.3 Relevante parametre til dykpumpe

Applikation

Parameter

Indstilling

Parameter 3-02 Minimumre-
ference

Minimumreferenceenheden
passer til

parameter 20-12 Reference-/
feedbackenhed

Parameter 3-03 Maksimumre-
ference

Maksimumreferenceenheden
passer til
parameter 20-12 Reference-/

feedbackenhed
Parameter 3-84 Indledende (2 sek)
rampetid
Parameter 3-88 Endelig rampetid (2 sek)

Parameter 3-41 Rampe 1, rampe-
op-tid

(8 sek afhaengigt af sterrelse)

Parameter 3-42 Rampe 1, rampe-
ned-tid

(8 sek afhaengigt af storrelse)

Parameter 4-11 Motorhastighed, |(30 Hz)
lav graense [O/MIN]
Parameter 4-13 Motorhastighed, |(50/60 Hz)

hgj greense [O/MIN]

Brug Opsaetningsguide for lukket slajfe under Kvikmenu_Funkti-

onsopset. til nem opseetning af feedbackindstillinger i PID-

styreenheden.

Tabel 4.4 Eksempel pa indstillinger i

dykpumpeapplikation

Parameter

Indstilling

Parameter 29-00 Pipe Fill Enable

Parameter 29-04 Pipe Fill Rate

(Feedbackenheder/sek)

Parameter 29-05 Filled Setpoint

(Feedbackenheder)

Tabel 4.5 Eksempel pa indstillinger for regrfyldningstilstand

Ydeevne

(kontakt 202). Hastighed b
Rorfyldning, vertikale rer 8
Maks. hastighed
T Lukket slgjfe
Min. hastighed |- | EFyIdningshastighed i enheder/sek.
| 1
|
! ! Startrampe
P
Fyldt saetpunkt Tid
lllustration 4.8 Rerfyldningstilstand, ydeevnekurve
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4.3.2 Basic-kaskadestyreenhed

Basic-kaskadestyreenheden bruges til pumpeapplikationer,
hvor det er ngdvendigt at opretholde et vist tryk
(loftehgjde) eller niveau over et bredt dynamisk omrade.
Kersel af en stor pumpe ved variabel hastighed over et
bredt omrade er ikke en ideel lasning pga. lav pumpeef-
fektivitet ved lav hastighed. | praksis er greensen 25 % af
pumpens nominelle hastighed ved fuld belastning.

| Basic-kaskadestyreenheden styrer frekvensomformeren en
motor med variabel hastighed som pumpen med variabel
hastighed (styrepumpen) og kan starte og stoppe op til to
ekstra pumper med konstant hastighed. Slut de ekstra
konstante hastighedspumper direkte til netspaending eller
via softstartere. Ved at variere den oprindelige pumpes
hastighed opnas der en variabel hastighedskontrol i hele
systemet. Variabel hastighed opretholder konstant tryk,
hvilket medfgrer reduceret systembelastning og mere
stgjsvag drift i pumpesystemer.

nonsranIMasngneas—
pumper (4

vartaea
hastighed (1)

N

Frekvensomformer
med
2 kaskadestyreenhed

Illustration 4.9 Basic-kaskadestyreenhed

Fast styrepumpe

Motorerne skal have samme storrelse. Med Basic-kaskades-
tyreenheden kan frekvensomformeren styre op til tre ens
pumper ved hjzelp af de to indbyggede relzeer i frekvens-
omformeren. Hvis den regulerbare pumpe (styrepumpen)
sluttes direkte til frekvensomformeren, styres de to andre
pumper af de to indbyggede releeer. Hvis alternering
mellem styrepumper er aktiveret, sluttes pumperne til de
indbyggede relzeer, og frekvensomformeren kan drive to
pumper.

Styrepumpealternering

Motorerne skal have samme starrelse. Med denne funktion
kan frekvensomformeren skifte mellem pumperne i
systemet (maksimalt to pumper). | forbindelse med en
sadan drift udlignes kerselstiden mellem pumperne,
hvorved den pakraevede pumpevedligeholdelse reduceres,
og systemets driftssikkerhed og levetid forgges. Styrepum-
pealternering kan foregad ved et kommandosignal eller ved
overgang (tilfojelse af en anden pumpe). Kommandoen
kan veaere en manuel alternering eller et signal for en
alterneringshaendelse. Hvis alterneringshaendelsen er valgt,
sker alterneringen af styrepumpen, hver gang haendelsen
indtraeffer. Det kan veere:

. Nar en alterneringstimer udlgber,

. pa et foruddefineret tidspunkt pa dagen,

. eller ndr styrepumpen gar i sleep mode.
Overgangen bestemmes af den faktiske systembelastning.

En separat parameter begraenser alterneringen til kun at
finde sted, hvis den pakraevede samlede kapacitet er >50
%. Den samlede pumpekapacitet bestemmes som
kapaciteten for styrepumpen plus pumperne med fast
hastighed.

Bandbreddestyring

| kaskadestyringssystemer holdes det @nskede systemtryk
inden for et interval i stedet for pa en fast veerdi for at
undgd hyppig ind- og udkobling af pumper med fast
hastighed. Overgangsbandbredden angiver den pdkraevede
bandbredde for driften. Nar der sker en stor og hurtig
andring i systemtrykket, tilsidesaetter tilsidesaettelsesband-
bredden overgangsbandbredden for at forhindre
ojeblikkeligt svar pd en trykeendring af kort varighed.
Tilsidesaettelsesbandbreddetimeren kan programmeres til
at forhindre overgang, indtil systemtrykket er stabiliseret,
og normal styring er etableret.

Nar kaskadestyreenheden er aktiveret, og frekvensom-
formeren udsender en tripalarm, vedligeholdes
systemlaftehojden ved hjeelp af ind- og udkobling af
pumper med fast hastighed. Hyppig ind- og udkobling kan
forhindres, og trykudsving minimeres, ved at anvende en
storre bandbredde med fast hastighed i stedet for
indkoblingsbandbredden.

4.3.3 Pumpeindkobling med
styrepumpealternering

Nar styrepumpealternering er aktiveret, kan maksimalt to
pumper styres. Ved en alterneringskommando stopper PID,
og styrepumpen ramper til minimumfrekvensen (fmin). Efter
en forsinkelse ramper den til maksimumfrekvensen (fmaks).
Nar styrepumpens hastighed nar udkoblingsfrekvensen,
afbrydes (udkobles) pumpen med fast hastighed.
Styrepumpen fortseetter med at rampe op og ramper
derefter ned til et stop, og de to releer afbrydes.
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Illustration 4.10 Styrepumpealternering

Efter en tidsforsinkelse indkobles (overgar) releeet for
pumpen med fast hastighed, og denne pumpe bliver
styrepumpe. Den nye styrepumpe ramper op til
maksimumbhastighed og derefter ned til minimumha-
stighed. Nar indkoblingsfrekvensen nas under
nedrampning, indkobles den gamle styrepumpe pa netfor-
syningen som den nye pumpe med fast hastighed.

Hvis styrepumpen har kert ved minimumfrekvensen (fmin) i
et programmeret tidsrum, samtidig med at en pumpe med
fast hastighed har kert, bidrager styrepumpen kun lidt til
systemet. Nar timerens programmerede veerdi udlgber,
udkobles styrepumpen, hvorved vandopvarmningspro-
blemer undgas.

4.3.4 Systemstatus og drift

Hvis styrepumpen gar i sleep mode, vises funktionen pa
LCP'et. Det er muligt at alternere styrepumpen, mens den
er i sleep mode.

Nar kaskadestyreenheden er aktiveret, vises driftsstatus for
hver pumpe og kaskadestyreenheden pa LCP'et. Folgende
oplysninger vises:

. Pumpestatus er en udleesning af status for de
releeer, der er tildelt hver pumpe. Displayet viser
hvilke pumper, der er deaktiverede, slukkede,
korer pa frekvensomformeren eller pa netforsy-
ningen/motorstarteren.

. Kaskadestatus er en udlaesning af status for
kaskadestyreenheden. | displayet vises det, at
kaskadestyreenheden er deaktiveret, alle pumper
er slukkede, og at alle pumper er stoppet pa
grund af en ngdsituation, alle pumper karer,
pumper med fast hastighed indkobles/udkobles,
og alternering af styrepumpen finder sted.

. Udkobling ved no-flow sikrer, at alle pumper med
fast hastighed stoppes saerskilt, indtil no-flow-
status forsvinder.

MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes.

105




Danfits

Applikationseksempler VLT® AQUA Drive FC 202

4.3.5 Kabelfgringsdiagram for kaskadestyreenhed

Illustration 4.11 viser et eksempel pa den indbyggede Basic-kaskadestyreenhed med én pumpe med variabel hastighed
(styrepumpe) og to pumper med fast hastighed, en 4-20 mA-transmitter og systemsikkerhedsstop.

FC100/200
b T T T = | e TS T T g‘
- -0 ~ba . £ 3
| kg wia - - 58 5 5 L .
S d8& 5 5 0% © z 3 5 s z
N r<a r<a I . o © e a2 o _ _ o - < © s <
| -|3325552§zz§ 3 = & 22§ =
I 323 =z=2x 2 2 2 7 o ¥ ZZs 0§
. MOTOR NET N + + O 0O 02 0O [m] [m] (&) < o + < <= &)
|9?|97|?,3|PE| |ﬂ|?§|f§||01|02|03||04|05|06 |12|13|18|19|27|29|32|33|20||39|42|50|53|54|55

i A

start/ sikkerheds-,
stop speerring

130BA37R 10

Fra motorens styrekredslgb I

N Tryk- |
transmitter
4-20 mA, p
24V dc
-~ -~

L1

L2

L3 1 1

PE: I I

Nv% T T

lllustration 4.11 Kabelfgringsdiagram for kaskadestyreenhed
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4.3.6 Kabelfgringsdiagram for fast pumpe
med variabel hastighed

L1/LL/LS L1/L2/Ls

1
L&
!
!
!

™ Efeke
B4+ K

ANNY
A )

AX\Y
AX))

130BARTH 1

®

lllustration 4.12 Kabelfgringsdiagram for fast pumpe med
variabel hastighed

4.3.7 Kabelfgringsdiagram til
styrepumpealternering

L&/ L/LL/Ls L l/kL/kd
.__|_._.L91gﬂfm
1 12 |
eI h
|§= h = - N|
-3 7
REINEE
M x o
L. 1 N\
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130BARTT .11

Illustration 4.13 Kabelfgringsdiagram til
styrepumpealternering

Hver pumpe skal tilsluttes to kontaktorer (K1/K2 og K3/K4)
med en mekanisk 13s. Termorelzaeer eller andre anordninger
til motorbeskyttelse skal anvendes i henhold til lokale
bestemmelser og/eller individuelle behov.

° Rele 1 (R1) og Relze 2 (R2) er de indbyggede
releeer i frekvensomformeren.

. Nar alle releeer er udkoblede, vil det forste
indbyggede relae, der aktiveres, indkoble
kontaktoren i overensstemmelse med pumpen,
der styres af releeet. For eksempel: Relae 1
indkobler kontaktor K1, som bliver styrepumpe.

. K1 blokerer for K2 via den mekaniske 13s, sa
netforsyningen ikke tilsluttes frekvensomfor-
merens udgang (via K1).

. Ekstra brydekontakt pa K1 forhindrer, at K3 kobles
ind.

. Relae 2 styrer kontaktor K4 i forbindelse med
teend/sluk-styring af pumpen med fast hastighed.

. Ved alternering udkobles begge relaeer, og nu
indkobles Relaeer 2 som det forste relae.

For en detaljeret beskrivelse af idriftsaettelse af applika-
tioner med bade pumpe og master/slave henvises til VLT®
Kaskadestyreenhed-optioner MCO 101/102 Betjeningsvej-
ledning.

4.3.8 Ekstern alarmnulstilling

Parametre

Funktion
Parameter 5-11 K [ [1] Nulstil
lemme 19, digital

Indstilling

130BB682.10

indgang

* = standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.6 Ekstern alarmnulstilling

MG20N601
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4.3.9 Feedback

Parametre
2 Funktion Indstillin
g
§ Parameter 6-22 |4 mA*
- Klemme 54, lav
strom
Parameter 6-23 |20 mA*
Klemme 54, hgj
strom
Parameter 6-24 | 0*
Klemme 54, lav
ref./feedb.-veerdi
Parameter 6-25 |50%
Klemme 54, hgj
ref./feedb.-veerdi
B * = standardveerdi
4-20mA

Bemaerkninger/
kommentarer:

Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.7 Analog streamfeedbacktransducer

Parametre

Funktion Indstilling

130BB676.10

Parameter 6-20 K
lemme 54, lav

0,07 v*

speending

Parameter 6-21 K |10 V*
lemme 54, hgj

spaending

Parameter 6-24 K | 0*
lemme 54, lav
ref./feedb.-veerdi

Parameter 6-25 K | 50*
lemme 54, hgj
ref./feedb.-veerdi

* = standardveerdi

0-10V

Bemeerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.8 Analog spandingsfeedbacktransducer (3 ledninger)

Parametre

Funktion Indstilling

130BB677.10

Parameter 6-20 K
lemme 54, lav

0,07 v*

spanding

Parameter 6-21 K [ 10 V*
lemme 54, hgj

spanding

Parameter 6-24 K | 0*
lemme 54, lav
ref./feedb.-veerdi

Parameter 6-25 K | 50*
lemme 54, hgj
ref./feedb.-veerdi

* = standardvaerdi

0-10V

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.9 Analog spaendingsfeedbacktransducer (4 ledninger)

4.3.10 Hastighed

Parametre

Funktion Indstilling

130BB926.10

Parameter 6-10 K
lemme 53, lav

0,07 v*

spaending

Parameter 6-11 K [ 10 V*
lemme 53, hgj

spaending

Parameter 6-14 K |0 Hz
lemme 53, lav

ref./feedb.-veerdi

Parameter 6-15 K | 50 Hz
lemme 53, hgj

ref./feedb.-veerdi

* = standardveerdi

-10-+10V

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.10 Analog hastighedsreference (spaending)
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Parametre 4.3.11 Start/stop

2 Funktion Indstilling

E? Parameter 6-12 K | 4 mA* Parametre

S|lemme 53, lav ° Funktion Indstilling
strom % Parameter 5-10 K | [8] Start*
Parameter 6-13 K | 20 mA* & |lemme 18, digital

(=3

lemme 53, hoj “|indgang
strom Parameter 5-12 K | [7] Ekstern
Parameter 6-14 K |0 Hz lemme 27, digital | sikring
lemme 53, lav indgang
ref./feedb.-veerdi * = standardveerdi
Parameter 6-15 K | 50 Hz Bemaerkninger/kommentarer:
lemme 53, hgj Digital indgang 37 er en
ref./feedb.-veerdi option.

* = standardveerdi

4-20mA

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.11 Analog hastighedsreference (strem)

Tabel 4.13 Start-/stopkommando med ekstern sikring

emme 53, hgj
spaending

Parameter 6-14 KI|0 Hz
emme 53, lav
ref./feedb.-veerdi

Parameter 6-15 Kl |1.500 Hz
emme 53, hgj
ref./feedb.-veerdi

* = standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.12 Hastighedsreference (med manuelt potentiometer)

Parametre
=) Funktion Indstilling Parametre
g Parameter 6-10 KI|0,07 V* = Funktion Indstilling
@ emme 53, lav @ | Parameter 5-10 K ([8] Start*
= spaending % lemme 18, digital
Parameter 6-11 KI[ 10 V* = indgang

Parameter 5-12 K
lemme 27, digital

[7] Ekstern
sikring

indgang

* = standardveerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Hvis parameter

parameter 5-12 Klemme 27,
digital indgang er indstillet til
[0] Ingen funktion, er der ikke
brug for en forbindelsesledning
til klemme 27.

Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.14 Start-/stopkommando uden ekstern sikring

MG20N601
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Parametre Parametre
=) Funktion Indstilling o Funktion Indstilling
§ Parameter 5-10 KI|[8] Start* § Parameter 1-90 T |[2] Termistor-
§ emme 18, digital § ermisk motorbe- |trip
= indgang - skyttelse

Parameter 5-11 KI|[52]
emme 19, digital |Startbeting.
indgang

Parameter 5-12 Kl |[7] Ekstern
emme 27, digital |sikring

indgang
Parameter 5-40 F [[167]
unktionsrelae Startkomman

do aktiv

* = standardvaerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Digital indgang 37 er en
option.

Parameter 1-93 T|[1] Analog
ermistorkilde indgang 53

* = standardvaerdi

Bemaerkninger/kommentarer:
Hvis der kun gnskes en
advarsel, skal parameter
parameter 1-90 Termisk motorbe-
skyttelse indstilles til [1]
Termistoradvarsel.

Digital indgang 37 er en
option.

Tabel 4.16 Motortermistor

Tabel 4.15 Startbeting.

4.3.12 Motortermistor

AADVARSEL

TERMISTORISOLERING

Risiko for personskade eller skade pa udstyret.

. Brug kun termistorer med forstaerket eller
dobbelt isolering for at overholde PELV-

isoleringskravene.
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5 Seerlige forhold

Dette afsnit giver detaljerede oplysninger om drift af
frekvensomformeren under forhold, der kraever derating.
Under visse betingelser udferes derating manuelt. Under
andre betingelser vil frekvensomformeren automatisk
gennemfgre en grad af derating, nar det er nedvendigt.
Derating sikrer korrekt ydeevne ved kritiske niveauer, hvor
alternativet kan vaere et trip.

5.1 Manuel derating

5.1.1 Hvornar ber derating overvejes

Derating bar overvejes, nar en hvilken som helst af
folgende tilstande er til stede:

. Drift over 1.000 m (lavt lufttryk)
. Drift ved lav hastighed

. Lange motorkabler

. Kabler med stort kabeltvaersnit
. Hgj omgivelsestemperatur

Yderligere oplysninger findes i kapitel 5.3 Derating for
omgivelsestemperatur.

5.1.2 Derating for kersel ved lav hastighed

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

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

Applikationer med konstant moment (CT-tilstand)

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

Hvis motoren karer kontinuerligt ved en O/MIN-vaerdi, der
er lavere end halvdelen af den nominelle veerdi, 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 motorstarrelsen.

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.

5.1.3 Derating for lavt lufttryk
Nar lufttrykket falder, mindskes luftens keleevne.

Under 1.000 m er derating ikke ngdvendig. Ved hgjder

over 1.000 m skal den maksimale udgangsstrem (lud) ved
omgivelsestemperaturen (Tomg) derates i henhold til

Illustration 5.1. Kontakt Danfoss vedrgrende PELV i

forbindelse med hgjder over 2.000 m. 5

A Tomc MAKs [K]

Maks.l ug [%] 9
ved TOMG,MAKS ved 100% lud
A A A ABogC
kapsling | kapsling
100% 0K FOK
91% 5K -3.3 K
~
~
~
~
82% - 9K |6k
N -
~ -
oC
3
<
o o
>~ &
1km 2km 3km Hojde [km] <

lllustration 5.1 Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved Tomg,
maks for kapslingstyper A, B og C.

Alternativt kan omgivelsestemperaturen i store hgjder
saenkes, hvilket sikrer 100 % udgangsstrem i store hgjder.
Som et eksempel pd, hvordan grafen skal laeses, uddybes
eksemplet ved 2.000 m for en kapslingsstarrelse B med
Toma, maks = 50 °C. Ved en temperatur pa 45 °C (Toma, MAKS
- 3,3 K) er 91 % af den nominelle udgangsstrem
tilgeengelig. Ved en temperatur pa 41,7 °C er 100 % af den
nominelle udgangsstrem tilgengelig.

TamB, MAX
at 100% loyt
Max.lout (%) D, E and F enclosures

at TamB, MAX HO NO

130BC015.10

100% 0K F-5K

96% -3K +-8K

92% -6K F-11K

Altitude (km)

Illustration 5.2 Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved Tomg,
maks for kapslingsstorrelser D3h.
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5.2 Derating for lange motorkabler eller
kabler med starre tvaersnit

BEMARK!

Galder kun for frekvensomformere pa op til 90 kW.

Den maksimale kabelleengde til denne frekvensomformer
er 300 m uskaermet og 150 m skaermet kabel.
Frekvensomformeren er udviklet til at virke med et
motorkabel med nominelt tvaersnit. Hvis et kabel med et
storre tvaersnit er pakraevet, reduceres udgangsstremmen
med 5 % for hvert trin, hvor tvaersnittet gges.

@get kabeltvaersnit medferer gget kapacitet til jord, og
dermed en gget leekstrgm til jord.

5.3 Derating for omgivelsestemperatur

Den gennemsnitstemperaturen (Tomg, ans) malt over 24
timer skal veere mindst 5 °C lavere end den maksimale
tilladte omgivelsestemperatur (Tomg, maks). Hvis frekvens-
omformeren kerer ved hgje omgivelsestemperaturer, skal
den kontinuerlige udgangsstrom reduceres. Derating
afhaenger af switchmenster, som kan indstilles til 60°AVM
eller SFAVM parameter 14-00 Koblingsmanster.

5.3.1 Derating for omgivelsestemperatur,
kapslingsstarrelse A

60° AVM - Pulsbreddemodulering

lout (%)
110%
100%

130BA393.10

80%

\\
\\

\\

60%
4 ™~ A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
A1-A3 50°C, A4-A5 45°C
1 A1-A3 55°C, A4-A5 50°C

40%

[/

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

0

lllustration 5.3 Derating af lud for forskellig Tomg, maks for
kapslingsstarrelse A, ved brug af 60° AVM

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

60° AVM
lout (%) 2
110% 3
100% . 2
! o
80% i\ —— @
o \
60% — [~ A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
J \\ A1-A3 50°C, A4-A5 45°C
40% AT-A3 55°C, A4-A5 50°C
20%
i fow (KH2)
0o 2 4 6 8 10 12 14 16

lllustration 5.5 Derating af lug for forskellig Tomg, maks for
kapslingstype A, ved brug af 60° AVM og maksimum 10 m

motorkabel
SFAVM
lout (%) g
110% 5
100% 8
71 o
m
80% i
60% 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%
] feyy (kH2)
0 SwW

0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 5.6 Derating af lug for forskellig Tomg, maks for
kapslingstyper A, ved brug af SFAVM og maksimum 10 m
motorkabel

5.3.2 Derating for omgivelsestemperatur,
kapslingsstarrelse B

Kapslinger B, T2 og T4
60° AVM - Pulsbreddemodulering

A lout (%) :
NO S
110% g
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 100% ~—_ 3
o - \ — B1 «o
lout (%) e = - —
g 80% B2
110% Q N N
100% o ~— = T
g = 60% S ST 45°C
80% - 1 L T~ soc
] 40% <
60% ] ~ T~ ss5%¢
i A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
40% AT1-A3 50°C, A4-A5 45°C 20%
1 A1-A3 55°C, A4-A5 50°C 1 fow (kH2)
20% 0 >
i o (kH2) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
00 3 4 ¢ & 10 12 14 1e lllustration 5.7 Derating af lout for forskellig Tomg, maks for
lllustration 5.4 Derating af lua for forskellig Toma, maks for kapslingsstorrelser B1 og B2, ved brug af 60° AVM i normal
kapslingstype A, ved brug af SFAVM overbelastningstilstand (110 % overmoment)
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A o Kapslinger B, T6
% S 60° AVM - Pulsbreddemodulering
lout(%) 3
o
NO @ o
110% = S
100% — @3 A 2
0% F——~_ o™~ B4 lout(%) Q
80% 10% | N2 -
, 100% — B1&B2
60% 45°C L ——
o 80%
50°C \
0,
40% 55°C 60% \ 45°C
20% 40% 50C
fsw (kHz)
0 » 20%

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Illustration 5.8 Derating af lout for forskellig Tomg, maks for
kapslingssterrelser B3 og B4 ved brug af 60° AVM i normal
overbelastningstilstand (110 % overmoment)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout (%) :
m
110% NO <
100% 3
0 B1 &
0, h N —
80% SN B2
N N
60% 45°C
| NN
N 50°C
40% < ssec
20%
7 fw (kHz)
0

0 2 4 6 8 0 12 14 16
lllustration 5.9 Derating af lout for forskellig Toma, maks for
kapslingsstorrelser B1 og B2 ved brug af SFAVM i normal
overbelastningstilstand (110 % overmoment)

A 130BB832.10
lout(%)

NO

110%
100%
90%
80%
60%
40%

20%

fsw (kHz)

»
>

0 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Illustration 5.10 Derating af lud for forskellig Tomg, maks for
kapslingsstarrelser B3 og B4 ved brug af SFAVM i normal
overbelastningstilstand (110 % overmoment)

fsw (kHz)
° >
o] 1 2 3 4 6 8 10

lllustration 5.11 Derating af udgangsstrom med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingsstorrelser B, 60 AVM, NO

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
A

lout(%)

NO
110%

100%
90%
80%

130BB826.10

—— B1&B2

0,
60% 45°C

40% s0°c

20%

fsw (kHz)
0 : >

0 1 2 4 6 8 10

lllustration 5.12 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingsstarrelse B; SFAVM, NO
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Kapslinger B, T7 A °
Kapslinger B2 og B4, 525-690 V o) a
o _ : NO 2
60° AVM - Pulsbreddemodulering 110% =
lout (A) |—B2 —alloptions | 2 100% — c3sc4
I~ 90%
34 & 80%
o
306 - 45°C
27.2 ~~ 45°C 60%
50°C
o 40%
204 50°C 55°C
136 55°C 20%
i fsw (kHz)
4 0 ! »
0 2 4 6 8 10 12 14
] fsw (kHz)
Illustration 5.16 Derating af lout for forskellig Tome, maks for

1 2 4 6

lllustration 5.13 Derating af udgangsstrom med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingssterrelser B2 og B4, 60°

AVM.

8

10

kapslingssterrelser C3 og C4, ved brug af 60°AVM i normal

overbelastningstilstand (110 % over moment)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout (%) 2
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 0% NO a
0
<
lout (A) [—B2  alloptions] < 100% g
o a2 =
N
100 a 80%
o
90 ® 60% 45°C
80
70 40% 50°C
60 45°C— 55°C
1 20%
40 50°C—— fow (kHz)
1 0
20 55°C 0 2 4 6 8 10 12 14 16
1 fsw (kHz) lllustration 5.17 Derating af lout for forskellig Tomg, maks for
1 2 4 6 8 10 kapslingsstgrrelser C1 og C2, ved brug af SFAVM i normal
. . o
lllustration 5.14 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens overbelastningstilstand (110 % over moment)
og omgivelsestemperatur for kapslingsstarrelser B2 og B4,
SFAVM.
A 2
m
lout(%) Pl
. . NO 2
5.3.3 Derating for omgivelsestemperatur, 110% 2
kapslingsstarrelse C jpsd — c3ac4
80%
Kapslinger C, T2 og T4
60° AVM - Pulsbreddemodulering 60% 45°C
lout (%) 2 40% 50°C
NO &
110% <
100% g 20%
80% ] ™ —cee e fow (kHz)
° 0 + >
\\ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
60% 45°C
1 ™~ ™~ 50°C Illustration 5.18 Derating af lout for forskellig Tome, maks for
40% 55°C . .
| ™~ kapslingsstorrelser C3 og C4, ved brug af SFAVM i normal
20% overbelastningstilstand (110 % over moment)
1 fow (kH2)
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 5.15 Derating af lou: for forskellig Tomg, maks for
kapslingsstorrelser C1 og C2ved brug af 60° AVM i normal
overbelastningstilstand (110 % overmoment)
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Kapslingsstgrrelser C, T6 SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
60° AVM - Pulsbreddemodulering lout (A) —c2  alloptions | 2
= e S
4 = Lo g
lout(%) & N e 2
110% [N© 2 U
100% — c1&c2 Ll T
90% T T
80%
50— — + — — |
50°C \ \
40% | | fow (kH2)
8 10
20% . . .
fow (kH2) lllustration 5.22 Derating af udgangsstrom med switchfrekvens
sw
0 » og omgivelsestemperatur for kapslingsstgrrelse C2, SFAVM.
0o 1 2 4 6 8 10

Illustration 5.19 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingsstorrelser C, 60 AVM, NO

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

o
A z
lout%) 2
110% | NO 3
0,
138 of’ — ci1ac2
]
80%
0,
60% 455
40% 50°C
20%
fsw (kHz)
0 »
0 1 2 4 6 8 10

Illustration 5.20 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for 600 V-frekvensomformere,
kapslingsstarrelser C; SFAVM, NO

Kapslingsstarrelse C, T7
60° AVM - Pulsbreddemodulering

A lout (A) " C2  alloptions|
o
o
[=a)
34 R
289
27.2 45°C
204 50°C
136 55°C
] fsw (kHz)
- >
12 4 6 8 10

lllustration 5.21 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingssterrelse C2, 60° AVM.

A o =4
lout (%) =
110% a
100% %
m
80% -
60% ILOAD atT,,, max
20% |onp @t Tyyg Max +5 °C
200 | onp @t Tyyg Max +5 °C
0
fow (kHz)
0 -

0 2 4 6 8 10
Illustration 5.23 Derating af udgangsstrem med switchfrekvens
og omgivelsestemperatur for kapslingssterrelse C3, SFAVM.
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VLT® AQUA Drive FC 202

6 Typekode og valg

6.1 Bestilling

12 3 45 6 7 8 9 10111213 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 2
pe - LD el DDA P DD E DT Defxds [xIxx[xfa] Je] [l [ [ | [o] |§
3
@
Illustration 6.1 Eksempel pa en typekode
Brug den internetbaserede Drevkonfigurator til at Beskrivelse Placering Mulige valg"
konfigurere den gnskede frekvensomformer til den RFI-filter 16- Hx: Der er ikke indbygget EMC-
relevante applikation og generere typekodestrengen. 17 filtre i frekvensomformeren
Drevkonfiguratoren genererer automatisk et 8-cifret bestil- H1: Integreret EMC-filter.
lingsnummer, der skal afleveres til den lokale salgsafdeling. Overholder EN 55011 Klasse A1/B
Drevkonfiguratoren kan ogsa oprette en projektliste med og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2.
flere produkter og sende det til en Danfoss-salgsreprae- H2: Ikke noget yderligere EMC-
sentant. filter. Overholder EN 55011 Klasse
A2 og EN/IEC 61800-3 Kategori 3.
Drevkonfiguratoren findes pa den globale internetside: H3: Integreret EMC-filter.
www.danfoss.com/drives. Overholder EN 55011 Klasse A1/B
og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2.
6.1.1 Typekode H4: Integreret EMC-filter.
Overholder EN 55011 Klasse A1 og
Eksempel p& en typekode: EN/IEC 6.1800—3. Kategori 2
H5: Marineversioner. Samme
emissionsniveauer som H2-
FC-202PK75T4E20H1BGCXXXSXXXXAOBXCXXXXD0O versioner
Bremse 18 B: Bremsechopper medfglger
Tegnenes betydning i strengen kan findes i Tabel 6.1 og X: Ingen bremsechopper
Tabel 6.2. | eksemplet ovenfor er en Profibus DP V1 og en medfalger
24 V backupoption indbygget. T: Safe torque off Ingen bremse”
U: Safe torque off bremse-
Beskrivelse Placering Mulige valg" chopper"
Produkt- 1-2 FC Display 19 G: Grafisk LCP-betjeningspanel
gruppe N: Numerisk LCP-betjeningspanel
Frekvensom- |4-6 202: FC 202 X: Uden LCP-betjeningspanel
formerserie Coating af 20 C: Coated PCB
Nominel effekt|8-10 0,25-90 kW PCB R: Coated PCB + robust
Faser 1 S: Enkeltfase X: Intet coated PCB
T: Tre faser Netforsynings- | 21 X: Ingen netforsyningsoption
Netspaending |12 2: 200-240 V option 1: Netafbryder
4: 380-480 V 3: Netforsyningsafbryder og
6: 525-600 V sikring
7: 525-690 V 5: Afbryderkontakt, sikring og load
Kapsling 13- E20: IP20 sharing
15 E55: IP 55/NEMA Type 12 7: Sikring

P20: IP20 (med bagplade)
P21: IP21/NEMA Type 1 (med
bagplade)

P55: IP55/NEMA Type 12 (med
bagplade)

Z20: 1P20"

E66: IP66

8: Afbryder til netforsyning samt
load sharing

A: Sikring og load sharing

D: Belastningsfordeling
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Beskrivelse Placering Mulige valg"
Tilpasning 22 X: Standardkabelindgange

O: Europaeisk metrisk gevind i
kabelindgange
S: Kabelindgange, britisk standard

Tilpasning 23 X: Ingen tilpasning

Softwarever- |24- SXXX: Seneste version - standard-
sioner 27 software

Softwaresprog |28 X: Ikke brugt

Tabel 6.1 Bestilling af typekode
1) Nogle af de tilgeengelige valg afhaenger af kapslingsstarrelsen.
2) Kun tilgeengelig for frekvensomformere 275 kW.
3) Kun tilgeengelig for frekvensomformere 2355 kW.

Beskrivelse Placering Mulige valg
A-optioner 29- AX: Ingen A-option
30 AO: MCA 101 PROFIBUS DP V1
(standard)
A4: MCA 104 DeviceNet
(standard)

AN: MCA 121 Ethernet IP
AL: MCA 120 ProfiNet
AQ: MCA 122 Modbus TCP

B-optioner 31- BX: Ingen option
32 BY: MCO 101 udvidet kaskades-
tyring

BK: MCB 101 universal 1/0-option

BP: MCB 105 releeoption

BO: MCB 109 I/0O-option med
RTC backup

B2: MCB 112 PTC-termistorkort
B4: MCB 114 VLT sensor input

CO-optioner 33- CX: Ingen option
34
C1-optioner 35 X: Ingen option

R: MCB 113 Udv. releekort
5: MCO 102 avanceret kaskades-

tyring
Software til C- |36- XX: Standardstyreenhed
optioner 37
D-optioner 38- DX: Ingen option
39 DO: Udvidet 24 V DC backup

Tabel 6.2 Bestilling af typekode, optioner

BEMARK!

For effektstarrelser over 90 kW, se VLT® AQUA Drive FC
202 110-1400 kW Design Guide.
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6.1.2 Softwaresprog

Frekvensomformeren leveres automatisk med en sprogpakke, der er relevant for den region, den bestilles fra. De regionale
sprogpakker er anfart i Tabel 6.3.

Sprogpakke 1 Sprogpakke 2
Brasiliansk portugisisk Finsk Russisk Bahasa-indonesisk
Bulgarsk Fransk Spansk Kinesisk

Kroatisk Tysk Serbisk Kinesisk, traditionel
Tjekkisk Graesk Slovensk Tysk

Dansk Ungarnsk Spansk Japansk

Hollandsk Italiensk Svensk Koreansk

Engelsk Polsk Tyrkisk Russisk

Engelsk US Romaensk - Thai

Tabel 6.3 Software sprogpakker

Kontakt den lokale salgsafdeling for at bestille frekvensomformere med en anden sprogpakke.

6.2 Optioner, tilbehgr og reservedele

6.2.1 Optioner og tilbehar

Beskrivelse Bestillingsnr.
Ikke-coated Coated

Diverse hardware

VLT® Szt til montering gennem tavle for kapslingsstarrelse A5 130B1028
VLT® Szt til montering gennem tavle for kapslingssterrelse B1 130B1046
VLT® Szt til montering gennem tavle for kapslingsstarrelse B2 130B1047
VLT® Szt til montering gennem tavle for kapslingsstarrelse C1 130B1048
VLT® Szt til montering gennem tavle for kapslingssterrelse C2 130B1049
VLT® Monteringskonsoller, kapslingsstarrelse A5 130B1080
VLT® Monteringskonsoller, kapslingssterrelse B1 130B1081
VLT® Monteringskonsoller, kapslingsstarrelse B2 130B1082
VLT® Monteringskonsoller, kapslingsstarrelse C1 130B1083
VLT® Monteringskonsoller, kapslingssterrelse C2 130B1084
VLT® IP 21/NEMA Type 1-seet, kapslingsstarrelse A1 130B1121
VLT® IP 21/NEMA Type 1-sat, kapslingsstarrelse A2 130B1122
VLT® IP 21/NEMA Type 1-set, kapslingsstarrelse A3 130B1123
VLT® IP 21/NEMA Type 1 Top-seet, kapslingstype A2 130B1132
VLT® IP 21/NEMA Type 1 Top-set, kapslingstype A3 130B1133
VLT® Bagplade IP55/NEMA Type12, kapslingssterrelse A5 130B1098
VLT® Bagplade IP21/NEMA Type 1, IP55/NEMA Type 12, kapslingsstarrelse B1 130B3383
VLT® Bagplade IP21/NEMA Type 1, IP55/NEMA Type 12, kapslingsstarrelse B2 130B3397
VLT® Bagplade IP20/Type 1, kapslingssterrelse B4 130B4172
VLT® Bagplade IP21/NEMA Type 1, IP55/NEMA Type 12, kapslingsstorrelse C1 130B3910
VLT® Bagplade IP21/NEMA Type 1, IP55/NEMA Type 12, kapslingsstarrelse C2 130B3911
VLT® Bagplade IP20/NEMA Type 1, kapslingssterrelse C3 130B4170
VLT® Bagplade IP20/NEMA Type 1, kapslingsstarrelse C4 130B4171
VLT® Bagplade IP66/NEMA Type 4X, kapslingsstarrelse A5 130B3242
VLT® Bagplade i rustfrit st3l IP66/NEMA Type 4X, kapslingsstarrelse B1 130B3434
VLT® Bagplade i rustfrit stal IP66/NEMA Type 4X, kapslingsstarrelse B2 130B3465
VLT® Bagplade i rustfrit stl IP66/NEMA Type 4X, kapslingsstarrelse C1 130B3468
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Beskrivelse Bestillingsnr.
lkke-coated Coated

VLT® Bagplade i rustfrit stal IP66/NEMA Type 4X, kapslingsstorrelse C2 130B3491

VLT® Profibus adapter Sub-D9 Connector 130B1112

Profibus-aflastningsbgjle til IP20, kapslingssterrelse A1, A2 og A3 130B0524

Klemmeblok til DC-link-forbindelse pa kapslingssterrelser A2/A3 130B1064

VLT® Skrueklemmer 130B1116

VLT® USB-forleengelse, 350 mm kabel 130B1155

VLT® USB-forleengelse, 650 mm kabel 130B1156

VLT® Back frame A2 til 1 bremsemodstand 175U0085

VLT® Back frame A3 til 1 bremsemodstand 175U0088

VLT® Back frame A2 til 2 bremsemodstande 17500087

VLT® Back frame 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® Tavlemonteringssaet til alle LCP-typer 130B1170

VLT® Tavlemonteringssaet, grafisk LCP 130B1113

VLT® Tavlemonteringssaet, numerisk LCP 130B1114

VLT® LCP-monteringssaet, uden LCP 130B1117

VLT® LCP-monteringssat til bleendplade 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® Profinet MCA 120 130B1135 130B1235

VLT® Ethernet/IP MCA 121 130B1119 130B1219

VLT® Modbus TCP MCA 122 130B1196 130B1296

Optioner til port B

VLT® Universal 1/0 MCB 101 130B1125 130B1212

VLT® Relaeoption MCB 105 130B1110 130B1210

VLT® PTC-termistorkort MCB 112 130B1137

VLT® Udvidet kaskadestyreenhed MCO 101 130B1118 130B1218

VLT® Sensor input-option MCB 114 130B1172 130B1272

VLT® Analog 1/0-option med RTC MCB 109 130B1143 130B1243

Monteringssaet til C-optioner

VLT® Monteringsszt til C-option, 40 mm, kapslingsstarrelser A2/A3 130B7530

VLT® Monteringsszet til C-option, 60 mm, kapslingsstorrelser A2/A3 130B7531

VLT® Monteringssaet til C-option, kapslingssterrelse A5 130B7532

VLT® Monteringsszet til C-option, kapslingssterrelser B/C/D/E/F (undtagen B3) 130B7533

VLT® Monteringsseet til C-option, 40 mm, kapslingsstarrelse B3 130B1413

VLT® Monteringssaet til C-option, 60 mm, kapslingsstarrelse B3 130B1414

Optioner til port C

VLT® Avanceret kaskadestyreenhed MCO102 130B1154 130B1254

VLT® Udvidet releekort MCB 113 130B1164 130B1264

Option til port D

VLT® 24 V DC-forsyning MCB 107 130B1108 130B1208

Saet til overvagning af laekstrom

VLT® Szt til overvagning af leekstram, kapslingsstarrelser A2/A3 130B5645
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Beskrivelse Bestillingsnr.
lkke-coated Coated

VLT®Szet til overvagning af leekstrom, kapslingsstarrelse B3 130B5764

VLT® Szt til overvagning af laekstrem, kapslingsstarrelse B4 130B5765

VLT® Szt til overvagning af laekstram, kapslingsstarrelse C3 130B6226

VLT® Szt til overvagning af leekstram, kapslingsstarrelse C4 130B5647

Pc-software

MCT 10-opsaetningssoftware, 1 licens 130B1000

MCT 10-opsaetningssoftware, 5 licenser 130B1001

MCT 10-opsaetningssoftware, 10 licenser 130B1002

MCT 10-opsaetningssoftware, 25 licenser 13081003

MCT 10-opsaetningssoftware, 50 licenser 130B1004

MCT 10-opsaetningssoftware, 100 licenser 130B1005

MCT 10-opsaetningssoftware, >100 licenser 130B1006

Optioner kan bestilles som fabriksmonterede. Se bestillingsoplysninger i kapitel 6.1 Bestilling.

Tabel 6.4 Bestillingsnumre for optioner og tilbehgr
6.2.2 Reservedele

Benyt VLT shop eller konfiguratoren for at finde de reservedele, der er tilgaengelige for din version, VLTShop.danfoss.com.

6.2.3 Tilbehgrsposer

Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Tilbehgrsposer

Tilbehgrspose A1 Tilbeharspose, kapslingsstarrelse Al 130B1021
Tilbehgrspose A2/A3 Tilbehgrspose, kapslingsstarrelse A2/A3 130B1022
Tilbehgrspose A5 Tilbehgrspose, kapslingsstarrelse A5 130B1023
Tilbehgrspose A1-A5 Tilbeharspose, kapslingsstarrelser A1-A5 Bremse- og belastningsfordelingsstik 130B0633
Tilbehgrspose B1 Tilbehgrspose, kapslingsstarrelse B1 130B2060
Tilbehgrspose B2 Tilbeharspose, kapslingsstarrelse B2 130B2061
Tilbehgrspose B3 Tilbeharspose, kapslingsstgrrelse B3 130B0980
Tilbehgrspose B4 Tilbehgrspose, kapslingsstorrelse B4, 18,5-22 kW 130B1300
Tilbehgrspose B4 Tilbehgrspose, kapslingsstorrelse B4, 30 kW 130B1301
Tilbehgrspose C1 Tilbehgrspose, kapslingsstarrelse C1 130B0046
Tilbehgrspose C2 Tilbehegrspose, kapslingsstorrelse C2 130B0047
Tilbehgrspose C3 Tilbehegrspose, kapslingsstorrelse C3 130B0981
Tilbehgrspose C4 Tilbehgrspose, kapslingsstorrelse C4, 55 kW 130B0982
Tilbehgrspose C4 Tilbehgrspose, kapslingsstorrelse C4, 75 kW 130B0983

Tabel 6.5 Bestillingsnumre for tilbehgrsposer
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6.2.4 Valg af bremsemodstand

Nar hastighedsreferencen for en frekvensomformer
reduceres, fungerer motoren som en generator, og
frekvensomformeren bremser. Nar en motor fungerer som
en generator, leverer den energi til frekvensomformeren,
som samles i DC-linket. Bremsemodstandens funktion er at
give en belastning pa DC-linket under bremsning, hvilket
sikrer, at bremseeffekten absorberes af bremsemodstanden.

Hvis en bremsemodstand ikke bruges, fortsaetter frekvens-
omformerens DC-link-spaending med at stige, indtil der
afbrydes for at opna beskyttelse. Fordelen ved at anvende
en bremsemodstand er, at den muligger bremsning af en
tung belastning hurtigt, for eksempel pa et transportband.

Bremsemodstandene i denne serie er alle eksterne
komponenter. Derfor udger bremsemodstanden ikke en
integreret del af frekvensomformeren.

En ekstern bremsemodstand giver fglgende fordele:

. Tidscyklus for modstanden kan veaelges efter
behov.

. Varme udviklet under bremsning kan feres ud
over tavlekabinettet, sa energien kan benyttes.

. De elektroniske komponenter overophedes ikke,
heller ikke hvis bremsemodstanden er overbe-
lastet.

Anbefalede bremsemodstande findes i

kapitel 6.2.5 Anbefalede bremsemodstande og

kapitel 6.2.6 Alternative bremsemodstande, T2 og T4.
Yderligere oplysninger findes i VLT® Brake Resistor MCE 101
Design Guide.

Horisontale og vertikale belastninger
Danfoss' udvalg af bremsemodstande bestar af to grupper:

. Bremsemodstande til horisontale belastninger
(transportband, trolleys, brokraner osv.) se
lllustration 6.2.

. Bremsemodstande til vertikale belastninger
(kraner, hejseapparater, elevatorer) se
Illustration 6.3.

150/160%

175UA067.10

Illustration 6.2 Horisontale belastninger

150/160%

100%

175UA068.10

lllustration 6.3 Vertikale belastninger

Udvalget af bremsemodstande skal daekke de generelle
bremsekrav til horisontale og vertikale bremseapplika-
tioner.

For at kunne anvendes med bade horisontale og vertikale
typer, fas tre typer bremsemodstande:

. Flat-pack-bremsemodstande, aluminiums-kabinet
. Kompakte bremsemodstande, aluminiums-kabinet
. Bremsemodstande, stal-gitter

Se kapitel 6.2.5 Anbefalede bremsemodstande og
kapitel 6.2.6 Alternative bremsemodstande, T2 og T4 for
bestillingsoplysninger.
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6.2.5 Anbefalede bremsemodstande

Netforsyning Spaendingsklasse

Pm Nominel motorstorrelse for frekvensomformertype

Rmin Minimum tilladelig bremsemodstand pr. frekvensomformer

Rrec Bremsemodstandens anbefalede modstandsvaerdi af Danfoss-bremsemodstande

Termorelae Bremsestremsindstilling for eksternt termorelze.

Varenummer Bestillingsnumre for Danfoss -bremsemodstande

Kabeltvaersnit Anbefalet minimumvzerdi baseret pa PVC-isoleret kobberkabel og en omgivelsestemperatur pa 30 °C med normalt
varmetab

Pbr, forts. Bremsemodstandens gennemsnitlige nominelle effekt. Temperaturkontakten aktiveres ved ca. 90 % af kontinuerlig
nominel effekt ved bremsemodstande med IP54-, IP21- og IP65-kapslingsbeskyttelse

Rbr,nom Den nominelle (beregnet) modstandsvaerdi, som sikrer bremseeffekt pa motorakslen pa 150/160/110 % i 1 minut

Tabel 6.6 Forkortelser anvendt i Tabel 6.7 til Tabel 6.14

10 % driftscyklus, horisontal bremsning, T2

FC 202 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer

Netfor- Kabeltvaer

synings Ledning | Skrueklem | Skrueklem Bolt . snit Termo-

- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Pbr forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee

type [kw] [0]] [Ql [Ql [kw] P20 [A]
T2 0,25 380 691,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4
T2 0,37 380 466,7 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,55 275 313,7 300 0,100 175u3006 - - - 1,5 0,6
T2 0,75 188 230,0 200 0,100 175u3011 - - - 1,5 0,7
T2 11 130 152,9 145 0,100 175u3016 - - - 1,5 0,8
T2 15 81,0 110,5 100 0,100 175u3021 - - - 1,5 0,9
T2 2,2 58,5 741 70 0,200 175u3026 - - - 1,5 1,6
T2 3 45,0 53,7 48 0,200 175u3031 - - - 1,5 1,9
T2 3,7 31,5 39,9 35 0,300 175u3325 - - - 1,5 2,7
T2 55 22,5 28,7 27 0,360 175u3326 | 175u3477 | 175u3478 - 1,5 3,5
T2 7,5 17,7 20,8 18 0,570 175u3327 | 175u3442 | 175u3441 - 1,5 53
T2 1 12,6 14,0 13 0,680 175u3328 | 175u3059 | 175u3060 - 1,5 6,8
T2 15 8,7 10,2 9,0 1,130 175u3329 | 175u3068 | 175u3069 - 2,5 10,5
T2 18,5 53 8,2 5,7 1,400 175u3330 | 175u3073 | 175u3074 - 4 15
T2 22 51 6,9 5,7 1,700 175u3331 175u3483 | 175u3484 - 4 16
T2 30 3,2 5.0 35 2,200 175u3332 | 175u3080 | 175u3081 - 6 24
T2 37 3,0 4,1 35 2,800 175u3333 | 175u3448 | 175u3447 - 10 27
T2 45 2,4 33 2,8 3,200 175u3334 | 175u3086 | 175u3087 - 16 32

Tabel 6.7 T2, horisontal bremsning 10 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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40 % driftscyklus, vertikal bremsning, T2

FC 202 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer

Netfor- Kabeltvaers

synings Ledning [ Skrueklem | Skrueklem Bolt X nit Termo-

- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Por forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee

type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T2 0,25 380 691,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4
T2 0,37 380 466,7 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T2 0,55 275 313,7 300 0,200 175u3096 - - - 1,5 0,8
T2 0,75 188 230,0 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9
T2 11 130 1529 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 13
T2 1,5 81,0 110,5 100 0,450 175u3301 | 175u3402 | 175u3401 - 1,5 2
T2 2,2 58,5 74,1 70 0,570 175u3302 | 175u3404 | 175u3403 - 1,5 2,7
T2 3 45,0 53,7 48 0,960 175u3303 | 175u3406 | 175u3405 - 1,5 4,2
T2 3,7 31,5 39,9 35 1,130 175u3304 | 175u3408 | 175u3407 - 1,5 54
T2 55 22,5 28,7 27 1,400 175u3305 | 175u3410 | 175u3409 - 1,5 6,8
T2 7,5 17,7 20,8 18 2,200 175u3306 | 175u3412 | 175u3411 - 1,5 104
T2 1 12,6 14,0 13 3,200 175u3307 | 175u3414 | 175u3413 - 2,5 14,7
T2 15 8,7 10,2 9,0 5,500 - 175u3176 | 175u3177 - 4 23
T2 18,5 53 8,2 57 6,000 - - - 175u3233 10 33
T2 22 51 6,9 5,7 8,000 - - - 175u3234 10 38
T2 30 3,2 5.0 35 9,000 - - - 175u3235 16 51
T2 37 3,0 4,1 3,5 14,000 - - - 175u3224 25 63
T2 45 2,4 33 2,8 17,000 - - - 175u3227 35 78

Tabel 6.8 T2, vertikal bremsning 40 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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10% driftscyklus, horisontal bremsning, T4

FC 202 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer

Netfor- Kabeltvaer

synings Ledning | Skrueklem | Skrueklem Bolt . snit Termo-

- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Pbr forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee

type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T4 0,37 1000 1864,2 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3
T4 0,55 1000 1246,3 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3
T4 0,75 620 910,2 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4
T4 11 546 607,3 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4
T4 1,5 382 437,3 410 0,100 175u3004 - - - 1,5 0,5
T4 2,2 260 2933 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8
T4 3 189 212,7 200 0,200 175u3008 - - - 1,5 0,9
T4 4 135 157,3 145 0,300 175u3300 - - - 1,5 13
T4 55 99,0 1133 110 0,450 175u3335 [ 175u3450 | 175u3449 - 1,5 1,9
T4 7,5 72,0 82,4 80 0,570 175u3336 | 175u3452 175u3451 - 1,5 2,5
T4 1M 50,0 55,3 56 0,680 175u3337 | 175u3027 | 175u3028 - 1,5 33
T4 15 36,0 40,3 38 1,130 175u3338 | 175u3034 | 175u3035 - 1,5 5.2
T4 18,5 27,0 32,5 28 1,400 175u3339 | 175u3039 | 175u3040 - 1,5 6,7
T4 22 20,3 27,2 22 1,700 175u3340 | 175u3047 | 175u3048 - 1,5 8,3
T4 30 18,0 19,8 19 2,200 175u3357 | 175u3049 | 175u3050 - 1,5 10,1
T4 37 134 16,0 14 2,800 175u3341 | 175u3055 | 175u3056 - 2,5 133
T4 45 10,8 13,1 12 3,200 175u3359 | 175u3061 | 175u3062 - 2,5 153
T4 55 8,8 10,7 9,5 4,200 - 175u3065 175u3066 - 4 20
T4 75 6,5 7.8 7,0 5,500 - 175u3070 | 175u3071 - 6 26
T4 20 4,2 6,5 55 7,000 - - - 175u3231 10 36
T4 110 3,6 53 4,7 9,000 - - - 175u3079 16 44
T4 132 3,0 4,4 3,7 11,000 - - - 175u3083 25 55
T4 160 2,5 3,6 3,3 13,000 - - - 175u3084 35 63
T4 200 2,0 2,9 2,7 16,000 - - - 175u3088 50 77
T4 250 1,6 2,3 21 20,000 - - - 175u3091 70 98
T4 315 1,2 1,8 1,7 26,000 - - - 175u3093 2x35 124
T4 355 1,2 1,6 1,3 32,000 - - - 175u3097 2x35 157
T4 400 1,2 1,4 1,2 36,000 - - - 175u3098 2 x50 173
T4 450 11 13 11 42,000 - - - 175u3099 2 x50 196
T4 500 09 1,1 2x19 - - - - - - -
T4 560 09 1,0 2x1,7 - - - - - - -
T4 630 08 09 2x 1,5 - - - - - - -
T4 710 0,7 0,8 2x13 - - - - - - -
T4 800 0,6 0,7 3x18 - - - - - - -
T4 1000 0,5 0,6 3x16 - - - - - - -

Tabel 6.9 T4, horisontal bremsning 10 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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40% driftscyklus, vertikal bremsning, T4

FC 202 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer
Netfor- Kabeltvaers
synings Ledning [ Skrueklem | Skrueklem BOIt. nit Termo-
- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Por forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee
type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T4 0,37 1000 1864,2 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4
T4 0,55 1000 1246,3 1200 0,200 175u3101 - - - 1,5 0,4
T4 0,75 620 910,2 850 0,200 175u3308 - - - 1,5 0,5
T4 11 546 607,3 630 0,300 175u3309 - - - 1,5 0,7
T4 1,5 382 437,3 410 0,450 175u3310 | 175u3416 | 175u3415 - 1,5 1
T4 2,2 260 293,3 270 0,570 175u3311 | 175u3418 | 175u3417 - 1,5 14
T4 3 189 212,7 200 0,960 175u3312 | 175u3420 | 175u3419 - 1,5 2,1
T4 4 135 157,3 145 1,130 175u3313 | 175u3422 | 175u3421 - 1,5 2,7
T4 55 99,0 113,3 110 1,700 175u3314 | 175u3424 | 175u3423 - 1,5 3,7
T4 7,5 72,0 82,4 80 2,200 175u3315 | 175u3138 | 175u3139 - 1,5 5
T4 11 50,0 55,3 56 3,200 175u3316 | 175u3428 | 175u3427 - 1,5 71
T4 15 36,0 40,3 38 5,000 - - - 175u3236 1,5 11,5
T4 18,5 27,0 32,5 28 6,000 - - - 175u3237 2,5 14,7
T4 22 20,3 27,2 22 8,000 - - - 175u3238 4 19
T4 30 18,0 19,8 19 10,000 - - - 175u3203 4 23
T4 37 134 16,0 14 14,000 - - - 175u3206 10 32
T4 45 10,8 13,1 12 17,000 - - - 175u3210 10 38
T4 55 8,8 10,7 9,5 21,000 - - - 175u3213 16 47
T4 75 6,5 7.8 7,0 26,000 - - - 175u3216 25 61
T4 90 4,2 6,5 5,5 36,000 - - - 175u3219 35 81
T4 110 3,6 53 4,7 42,000 - - - 175u3221 50 95
T4 132 3,0 4,4 3,7 52,000 - - - 175u3223 70 119
T4 160 2,5 3,6 3,3 60,000 - - - 175u3225 2x35 135
T4 200 2,0 2,9 2,7 78,000 - - - 175u3228 2 x50 170
T4 250 1,6 2,3 2,1 90,000 - - - 175u3230 2x70 207
T4 315 1,2 1,8 1,7 - - - - - - -
T4 355 1,2 1,6 13 - - - - - - -
T4 400 1,2 1,4 1,2 - - - - - - -
T4 450 1,1 13 1,1 - - - - - - -
T4 500 0,9 1,1 2x19 - - - - - - -
T4 560 09 1,0 2x1,7 - - - - - - -
T4 630 0,8 09 2x15 - - - - - - -
T4 710 0,7 08 2x13 - - - - - - -
T4 800 0,6 0,7 3x18 - - - - - - -
T4 1000 0,5 0,6 3x16 - - - - - - -

Tabel 6.10 T4, vertikal bremsning 40% driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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10% driftscyklus, horisontal bremsning, T6

FC 202 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfossvarenummer

Netfor- Kabeltvaer

synings Ledning | Skrueklem | Skrueklem Bolt . snit Termo-

- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Pbr forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee

type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T6 0,75 620 1329,7 1200 0,100 175u3000 - - - 1,5 0,3
T6 11 620 889,1 850 0,100 175u3001 - - - 1,5 0,4
T6 1,5 550 642,7 570 0,100 175u3003 - - - 1,5 0,4
T6 2,2 380 4311 415 0,200 175u3005 - - - 1,5 0,7
T6 3 260 312,5 270 0,200 175u3007 - - - 1,5 0,8
T6 4 189 231,6 200 0,300 175u3342 - - - 1,5 11
T6 55 135 166,6 145 0,450 175u3343 | 175u3012 175u3013 - 1,5 1,7
T6 7,5 99,0 1211 100 0,570 175u3344 | 175u3136 | 175u3137 - 1,5 2,3
T6 11 69,0 81,6 72 0,680 175u3345 | 175u3456 | 175u3455 - 1,5 29
T6 15 48,6 59,4 52 1,130 175u3346 | 175u3458 | 175u3457 - 1,5 4,4
T6 18,5 35,1 47,9 38 1,400 175u3347 | 175u3460 | 175u3459 - 1,5 5,7
T6 22 27,0 40,1 31 1,700 175u3348 | 175u3037 | 175u3038 - 1,5 7
T6 30 22,5 29,2 27 2,200 175u3349 | 175u3043 175u3044 - 1,5 8,5
T6 37 171 23,6 19 2,800 175u3350 | 175u3462 175u3461 - 2,5 1,4
T6 45 13,5 19,4 14 3,200 175u3358 | 175u3464 | 175u3463 - 2,5 14,2
T6 55 1,7 15,8 13,5 4,200 - 175u3057 | 175u3058 - 4 17
T6 75 9,9 11,5 1 5,500 - 175u3063 | 175u3064 - 6 21
T6 20 8,6 9,6 7,0 7,000 - - - 175u3245 10 32

Tabel 6.11 T6, horisontal bremsning 10% driftscyklus, anbefalede bremsemodstande

126 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG20N601



Danfis

Typekode og valg Design Guide

40 % driftscyklus, vertikal bremsning, T6

FC 202 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer

Netfor- Kabeltvaers

synings Ledning [ Skrueklem | Skrueklem Bolt X nit Termo-

- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Por forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee

type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T6 0,75 620 1329,7 1200 0,360 - 175u3102 | 175u3103 - 1,5 0,6
T6 11 620 889,1 850 0,280 175u3317 | 175u3104 | 175u3105 - 1,5 0,6
T6 1,5 550 642,7 570 0,450 175u3318 | 175u3430 | 175u3429 - 1,5 0,9
T6 2,2 380 4311 415 0,570 175u3319 | 175u3432 | 175u3431 - 1,5 11
T6 3 260 312,5 270 0,960 175u3320 | 175u3434 | 175u3433 - 1,5 1,8
T6 4 189 231,6 200 1,130 175u3321 | 175u3436 | 175u3435 - 1,5 2,3
T6 55 135 166,6 145 1,700 175u3322 | 175u3126 | 175u3127 - 1,5 3,3
T6 7,5 99,0 1211 100 2,200 175u3323 | 175u3438 | 175u3437 - 1,5 4,4
T6 1 69,0 81,6 72 3,200 175u3324 | 175u3440 | 175u3439 - 1,5 6,3
T6 15 48,6 59,4 52 5,500 - 175u3148 | 175u3149 - 1,5 9,7
T6 18,5 35,1 47,9 38 6,000 - - - 175u3239 2,5 12,6
T6 22 27,0 40,1 31 8,000 - - - 175u3240 4 16
T6 30 22,5 29,2 27 10,000 - - - 175u3200 4 19
T6 37 171 23,6 19 14,000 - - - 175u3204 10 27
T6 45 13,5 19,4 14 17,000 - - - 175u3207 10 35
T6 55 1,7 15,8 13,5 21,000 - - - 175u3208 16 40
T6 75 9,9 11,5 1 26,000 - - - 175u3211 25 49
T6 20 8,6 9,6 7,0 30,000 - - - 175u3241 35 66

Tabel 6.12 T6, vertikal bremsning 40 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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10 % driftscyklus, horisontal bremsning, T7

FC 202 Horisontal bremsning 10 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer
Netfor- Kabeltvaer
synings Ledning | Skrueklem | Skrueklem Bolt . snit Termo-
- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Pbr forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee
type [kw] [Q] [Q] [Q] [kw] P20 [A]
T7 11 620 830 630 0,100 175u3002 - - - 1,5 0,4
T7 1,5 513 600 570 0,100 175u3003 - - - 1,5 0,4
T7 2,2 340 403 415 0,200 175u3005 - - - 1,5 0,7
T7 3 243 292 270 0,300 175u3361 - - - 1,5 1
T7 4 180 216 200 0,360 - 175u3009 | 175u3010 - 1,5 13
T7 55 130 156 145 0,450 - 175u3012 175u3013 - 1,5 1,7
T7 7,5 94 113 105 0,790 - 175u3481 175u3482 - 1,5 2,6
T7 11 94,5 110,9 105 0,790 175u3360 | 175u3481 175u3482 - 1,5 2,7
T7 15 69,7 80,7 72 1,130 175u3351 175u3466 | 175u3465 - 1,5 3,8
T7 18,5 46,8 65,1 52 1,400 175u3352 | 175u3468 | 175u3467 - 1,5 4,9
T7 22 36,0 54,5 42 1,700 175u3353 | 175u3032 175u3033 - 1,5 6
T7 30 29,0 39,7 31 2,200 175u3354 | 175u3470 | 175u3469 - 1,5 7.9
T7 37 22,5 32,1 27 2,800 175u3355 | 175u3472 175u3471 - 2,5 9,6
T7 45 18,0 26,3 22 3,200 175u3356 | 175u3479 | 175u3480 - 2,5 11,3
T7 55 13,5 21,4 15,5 4,200 - 175u3474 175u3473 - 4 15
T7 75 13,5 15,6 13,5 5,500 - 175u3476 | 175u3475 - 6 19
T7 90 8,8 13,0 1 7,000 - - - 175u3232 10 25
T7 110 8,8 10,6 9,1 9,000 - - - 175u3067 16 32
T7 132 6,6 8,8 74 11,000 - - - 175u3072 16 39
T7 160 4,2 7.2 6,1 13,000 - - - 175u3075 16 46
T7 200 4,2 58 5,0 16,000 - - - 175u3078 25 57
T7 250 3,4 4,6 4,0 20,000 - - - 175u3082 35 71
T7 315 2,3 3,7 3,2 26,000 - - - 175u3085 50 90
T7 400 2,3 2,9 2,5 32,000 - - - 175u3089 70 113
T7 450 2,0 2,6 2,3 36,000 - - - 175u3090 2x35 125
T7 500 19 2,3 2,0 42,000 - - - 175u3092 2x35 145
T7 560 1,5 21 1,6 52,000 - - - 175u3094 2 x50 180
T7 630 14 1,8 1,4 60,000 - - - 175u3095 2 x50 207
T7 710 1,2 1,6 2x26 - - - - - - -
T7 800 1,1 1,4 2x22 - - - - - - -
T7 900 1,0 13 2x20 - - - - - - -
T7 1000 0,9 11 3x26 - - - - - - -
T7 1200 0,8 1,0 3x24 - - - - - - -
T7 1400 0,6 0,8 3x20 - - - - - - -

Tabel 6.13 T7, horisontal bremsning 10 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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40 % driftscyklus, vertikal bremsning, T7

FC 202 Vertikal bremsning 40 % driftscyklus
Frekvensomformerdata Data for bremsemodstand Installation
Danfoss varenummer
Netfor- Kabeltvaers
synings Ledning [ Skrueklem | Skrueklem BOIt. nit Termo-
- Pm Rmin Rbr,nom Rrec Por forts. IP54 me IP21 me IP65 connection [mm?2] relee
type [kw] [Q] Q] [Q] [kw] P20 [A]
T7 11 620 830 630 0,360 - 175u3108 | 175u3109 - 1,5 0,8
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 1,3
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 11 94,5 110,9 105 4,200 - 175u3134 | 175u3135 - 1,5 6
T7 15 69,7 80,7 72 4,200 - 175u3142 | 175u3143 - 1,5 7,2
T7 18,5 46,8 65,1 52 6,000 - - - 175u3242 2,5 10,8
T7 22 36,0 54,5 42 8,000 - - - 175u3243 2,5 13,9
T7 30 29,0 39,7 31 10,000 - - - 175u3244 4 18
T7 37 22,5 32,1 27 14,000 - - - 175u3201 10 23
T7 45 18,0 26,3 22 17,000 - - - 175u3202 10 28
T7 55 13,5 21,4 15,5 21,000 - - - 175u3205 16 37
T7 75 13,5 15,6 13,5 26,000 - - - 175u3209 16 44
T7 90 838 13,0 1 36,000 - - - 175u3212 25 57
T7 110 8,8 10,6 9,1 42,000 - - - 175u3214 35 68
T7 132 6,6 8,8 74 52,000 - - - 175u3215 50 84
T7 160 4,2 7,2 6,1 60,000 - - - 175u3218 70 29
T7 200 4,2 58 5,0 78,000 - - - 175u3220 2x35 125
T7 250 3,4 4,6 4,0 90,000 - - - 175u3222 2x35 150
T7 315 2,3 3,7 3,2 - - - - - - -
T7 400 2,3 2,9 2,5 - - - - - - -
T7 450 2,0 2,6 2,3 - - - - - - -
T7 500 1,9 2,3 2,0 - - - - - - -
T7 560 1,5 2,1 1,6 - - - - - - -
T7 630 1,4 1,8 14 - - - - - - -
T7 710 1,2 1,6 2x26 - - - - - - -
T7 800 11 1,4 2x22 - - - - - - -
T7 900 1,0 1,3 2x20 - - - - - - -
T7 1000 09 1,1 3x26 - - - - - - -
T7 1200 0,8 1,0 3x24 - - - - - - -
T7 1400 0,6 0,8 3x20 - - - - - - -

Tabel 6.14 T7, vertikal bremsning 40 % driftscyklus, anbefalede bremsemodstande
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VLT® AQUA Drive FC 202

6.2.6 Alternative bremsemodstande, T2 og T4

Netforsyning

Spaendingsklasse

Pm Nominel motorstarrelse for frekvensomformertype

Rmin Minimum tilladelig bremsemodstand pr. frekvensomformer

Rrec Bremsemodstandens anbefalede modstandsvaerdi af Danfoss-bremsemodstande

Driftscyklus Pbrfortsx100/Pm

Varenummer Bestillingsnumre for Danfoss -bremsemodstande

Por, forts. Bremsemodstandens gennemsnitlige nominelle effekt.

Rbr,nom Den nominelle (beregnet) modstandsvaerdi, som sikrer bremseeffekt pa motorakslen pa 150/160/110 % i 1 minut

Tabel 6.15 Forkortelser anvendt i Tabel 6.16 til Tabel 6.17

Netforsyning: 200-240 V, T2

Flat-pack P65
Rrec per genstand/ .
Driftscyklus Danfoss varenummer
FC 202 Pm Rmin Rbr,nom Porforts.

T2 [kw] Q] [Q1 [Q/W] % 175Uxxxx
PK25 0,25 380 691,3 430/100 40 1002
PK37 0,37 380 466,7 430/100 27 1002
PK55 0,55 275 313,7 330/100 18 1003
PK55 0,55 275 313,7 310/200 36 0984
PK75 0,75 188 230,0 220/100 13 1004
PK75 0,75 188 230,0 210/200 26 0987
P1K1 1,1 130 152,9 150/100 9 1005
P1K1 1,1 130 152,9 150/200 18 0989
P1K5 1,5 81,0 110,5 100/100 7 1006
P1K5 1,5 81,0 110,5 100/200 14 0991
P2K2 2,2 58,5 74,1 72/200 9 0992
P3K0 3 45,0 53,7 50/200 7 0993
P3K7 3,7 31,5 39,9 35/200 6 0994
P3K7 3,7 31,5 39,9 72/200 1 2 x 0992
P5K5 55 22,5 28,7 40/200 7 2 x 0996

Tabel 6.16 Netforsyning:

Netforsyning: 380-480 V, T4

200-240 V (T2), alternative bremsemodstande

Flat-pack IP65
Rrec per genstand/ Driftscyklus
FC 202 Pm Rmin Rbr,nom Pbr forts. Danfoss varenummer

T4 [kW] [Q] [Q] [Q/W] % 175Uxxxx
PK75 0,75 620 910,2 830/100 13 1000
P1K1 1,1 546 607,3 620/100 9 1001
P1K1 11 546 607,3 620/200 18 0982
P1K5 1,5 382 437,3 430/100 7 1002
P1K5 1,5 382 437,3 430/200 14 0983
P2K2 2,2 260 2933 310/200 0984
P3K0 3 189 212,7 210/200 0987
P4KO 4 135 157,3 150/200 0989
P4K0 4 135 157,3 300/200 10 2 x 0985
P5K5 55 99,0 113,3 130/200 2 x 0990
P7K5 7.5 72,0 824 80/240 2 x 0090

Tabel 6.17 Netforsyning: 380-480 V (T4), alternative bremsemodstande
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6.2.7 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 luftstrem gennem filteret under installation for at
undgd overophedning af filteret. Luftstrem pad minimum 2 m/s er pakraevet gennem filteret.

Effekt og stremklassifi- Typisk Filtrets strq.amklassiﬁ- - -
ceringer! motor cering Bestillingsnummer AHF 005 Bestillingsnummer AHF 010
50 Hz

[kW] [A] [kW] [A] IPOO 1P20 1POO 1P20
0.37-4.0 1,2-9 3 10 130B1392 130B1229 130B1262 13081027
5.5-7.5 14,4 7,5 14 130B1393 130B1231 130B1263 130B1058
11,0 22 11 22 130B1394 130B1232 130B1268 130B1059
15,0 29 15 29 130B1395 130B1233 130B1270 130B1089
18,0 34 18,5 34 130B1396 130B1238 130B1273 13081094
22,0 40 22 40 130B1397 130B1239 130B1274 130B1111
30,0 55 30 55 130B1398 130B1240 130B1275 130B1176
37,0 66 37 66 130B1399 130B1241 130B1281 130B1180
45,0 82 45 82 130B1442 130B1247 130B1291 130B1201
55,0 96 55 96 130B1443 130B1248 130B1292 130B1204
75,0 133 75 133 130B1444 130B1249 130B1293 130B1207
90,0 171 90 171 130B1445 130B1250 130B1294 130B1213

Tabel 6.18 Harmoniske filtre for 380-415 V, 50 Hz

Filtrets stromklassifi-
Effekt og stremklassifi- Typisk . - -
ceringer” motor cering Bestillingsnummer AHF 005 Bestillingsnummer AHF 010
60 Hz

[kW1] [A] [kwW1] [A] IPOO 1P20 IPOO 1P20
0.37-4.0 1,2-9 3 10 130B3095 130B2857 130B2874 130B2262
5.5-75 14,4 7,5 14 130B3096 130B2858 130B2875 130B2265
11,0 22 1 22 130B3097 130B2859 130B2876 130B2268
15,0 29 15 29 130B3098 130B2860 130B2877 130B2294
18,0 34 18,5 34 130B3099 130B2861 130B3000 130B2297
22,0 40 22 40 130B3124 130B2862 13083083 13082303
30,0 55 30 55 130B3125 130B2863 130B3084 130B2445
37,0 66 37 66 130B3026 130B2864 130B3085 130B2459
45,0 82 45 82 130B3127 130B2865 130B3086 130B2488
55,0 96 55 96 130B3128 130B2866 130B3087 130B2489
75,0 133 75 133 130B3129 130B2867 130B3088 130B2498
90,0 171 90 171 130B3130 130B2868 130B3089 130B2499

Tabel 6.19 Harmoniske filtre for 380-415 V, 60 Hz
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Effekt og stremklassifi- Typisk Filtrets strq'amklassiﬁ- - .
ceringer” motor cering Bestillingsnummer AHF 005 Bestillingsnummer AHF 010
60 Hz
[kw] [A] [kW] [A] IPOO P20 P20
0,37-4,0 1-7,4 3 10 130B1787 130B1752 130B1770 130B1482
55-7,5 9,9-13 7,5 14 130B1788 130B1753 130B1771 130B1483
11,0 19 1 19 130B1789 130B1754 130B1772 130B1484
15,0 25 15 25 130B1790 130B1755 130B1773 130B1485
18,0 31 18,5 31 130B1791 130B1756 130B1774 130B1486
22,0 36 22 36 130B1792 130B1757 130B1775 130B1487
30,0 47 30 48 130B1793 130B1758 130B1776 130B1488
37,0 59 37 60 130B1794 130B1759 130B1777 130B1491
45,0 73 45 73 130B1795 130B1760 130B1778 130B1492
55,0 95 55 95 130B1796 130B1761 130B1779 130B1493
75,0 118 75 118 130B1797 130B1762 130B1780 130B1494
90 154 90 154 130B1798 130B1763 130B1781 130B1495
Tabel 6.20 Harmoniske filtre for 440-480 V, 60 Hz
1) Frekvensomformereffekt og stremklassificering i henhold til faktiske driftsforhold.

Effekt og stremklassifi- Typisk Filtrets strq'amklassiﬁ- - -
ceringer! motor cering Bestillingsnummer AHF 005 Bestillingsnummer AHF 010
60 Hz
[kw1] [A] [kW] [A] 1POO 1P20 1P20
11,0 15 10 15 130B5261 130B5246 130B5229 130B5212
15,0 19 16,4 20 130B5262 130B5247 130B5230 130B5213
18,0 24 20 24 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214
22,0 29 24 29 130B5263 130B5248 130B5231 130B5214
30,0 36 33 36 130B5265 130B5250 130B5233 130B5216
37,0 49 40 50 130B5266 130B5251 130B5234 130B5217
45,0 58 50 58 130B5267 130B5252 130B5235 130B5218
55,0 74 60 77 130B5268 130B5253 130B5236 130B5219
75,0 85 75 87 130B5269 130B5254 130B5237 130B5220
90 106 90 109 130B5270 130B5255 130B5238 130B5221
Tabel 6.21 Harmoniske filtre, 600 V, 60 Hz
Effekt og Effekt og Filtrets
stramklassifice- | Typisk stremklassifice- Typisk stremklassifi- [ Bestillingsnummer AHF Bestillingsnummer AHF
ringer" motor ringer motor cering 005 010
500-550 V 551-690 V 50 Hz
kw1 [A] [kw1] [kw1] [A] [kW] [A] IP0OO 1P20 IPOO 1P20
11,0 15 7,5 P15K 16 15 15 130B5000 130B5088 130B5297 130B5280
15,0 19,5 1 P18K 20 18,5 20 130B5017 130B5089 130B5298 130B5281
18,0 24 15 P22K 25 22 24 130B5018 130B5090 130B5299 130B5282
22,0 29 18,5 P30K 31 30 29 130B5019 130B5092 130B5302 130B5283
30,0 36 22 P37K 38 37 36 130B5021 130B5125 130B5404 130B5284
37,0 49 30 P45K 48 45 50 130B5022 130B5144 130B5310 130B5285
45,0 59 37 P55K 57 55 58 130B5023 130B5168 130B5324 130B5286
55,0 71 45 P75K 76 75 77 130B5024 130B5169 130B5325 130B5287
75,0 89 55 87 130B5025 130B5170 130B5326 130B5288
90,0 110 90 109 130B5026 130B5172 130B5327 130B5289
Tabel 6.22 Harmoniske filtre til 500-690 V, 50 Hz
1) Frekvensomformereffekt og stremklassificering i henhold til faktiske driftsforhold.
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6.2.8 Sinusfiltre

Switch-
Frekvensomformereffekt og stremklassificeringer Filtrets stremklassificering frek Bestillingsnummer
rekvens
200-240 V 380-440 V 441-500 V 50 Hz 60 Hz 100 Hz IPOO 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 2,4 0,75 2,4 0,75 21
11 3 1,1 3
4,5 4 3,5 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
11 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 55 13 55 11
3 12,5 7,5 16 7,5 14,5 17 16 13 5 130B2411 130B2446
3,7 16,7 - - - -
55 24,2 11 24 11 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
11 46,2 22 44 22 40 48 45,5 36 4 130B2281 13082307
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 45 920 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 6.23 Sinusfiltre til frekvensomformere med 380-500 V

1) Bestillingsnumre markeret med * er IP23.
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. X Filtrets stremklassificering Switch- -
Frekvensomformereffekt og stremklassificeringer Bestillingsnummer
@690 V frekvens
525-600 V 551-690 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 11 1,6 11 21
11 2,4 1,5 2,2 1,5 2,7
4,5 4 3 4 130B7335 | 130B7356
1,5 2,7 2,2 3,2 2,2 3,9
2,2 3,9 3,0 4,5 3,0 49
3 49 4,0 55 4,0 6,1
4 6,1 55 7,5 55 9,0 10 9 7 4 130B7289 | 130B7324
55 9 7,5 10 7,5 11
7,5 11 11 13 7,5 14 13 12 9 3 130B3195 | 130B3196
11 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 6.24 Sinusfiltre til frekvensomformere med 525-600 V og 525-690 V

1) Bestillingsnumre markeret med * er IP23.

Parameter Indstilling
Parameter 14-00 Koblingsmenster | [1] SFAVM
Parameter 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.
Parameter 14-55 Udgangsfilter [2] Sinusfilter fast

Tabel 6.25 Parameterindstillinger til sinusfilterdrift
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6.2.9 dU/dt-filtre

Frekvensomformerklassificeringer [V] Filtrets stremklassificering [V] Bestillingsnummer
380
460/480
@60 Hz 690
@60 Hz | 575/600
200-240 380-440 441-500 525-550 551-690 | 200-400/ @50 P00 P20 IP54
500/525 | @60 Hz
440@50 Hz
@50 Hz
Hz
[kW1| [A] | [kW]| [A] | [kW] | [A] | [kwW] | [A] [[kwW]]| [A] [A] [A] [A] [A]

3 1251 55| 13 5,5 11 55 195 11|16
37 16| 75| 16 75 (145 75 [11,5( 1,5 ] 22

22 | 32

3 |45 17 15 13 10 N/A | 130B7367" |  N/A
- - - - - - - - | 4 |55

55 | 7,5

75 | 10

55 (242 1 24 1 21 7,5 14 1 13
75 (30,8] 15 32 15 27 11 19 15 | 18

44 40 32 27 | 130B2835| 130B2836* | 130B2837
- - [185(375] 185 | 34 15 23 | 185 22
- - 22 | 44 22 40 | 185 | 28 22 | 27
11 |46,2] 30 | 61 30 52 30 43 30 | 34
15 |594] 37 | 73 37 65 37 54 37 | 41
90 80 58 54 | 130B2838| 130B2839* | 130B2840
18,5748 45 20 55 80 45 65 45 | 52
22 | 88 - - - - - - - -
- - 55 | 62
55 1106 [ 75 105 | 55 87 75 | 83 106 105 94 86 | 130B2841 | 130B2842* | 130B2843
30 | 115 75 | 147 | 90 130 75 | 113 [ 90 | 108
37 (143] 90 | 177 - - 90 | 137 - - 177 160 131 108 | 130B2844 | 130B2845* | 130B2846
45 170 - - - - - - - -

Tabel 6.26 dU/dt-filtre til 200-690 V

1) Dedikerede A3-kapslingsstarrelser, der understatter fodmontering og bookstyle-montering. Fast skaermet kabeltilslutning til frekvensomformeren.

Parameter Indstilling

Parameter 14-01 Koblingsfrekvens Hgjere switchfrekvens ved drift end angivet i det individuelle filter frarades.
Parameter 14-55 Udgangsfilter [0] Uden filter

Parameter 14-56 Kapacitetsudgangsfilter Ikke brugt

Parameter 14-57 Induktansudgangsfilter Ikke brugt

Tabel 6.27 Parameterindstillinger for dU/dt-filterdrift
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6.2.10 Common mode-filtre

Kapslings- Bestillings- Kernemal Vaegt
storrelse nummer w w H h d [kgl
AogB 130B3257 60 43 40 25 22,3 0,25
C1 130B7679 82,8 57,5 45,5 20,6 33

C2,C3,C4 130B3258 102 69 61 28 37 1,6

D 130B3259 189 143 126 80 37 2,45

Tabel 6.28 Common mode-filtre, bestillingsnumre

N
130BD833.10

o

)

Y

Illustration 6.4 HF-CM-kerne
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7 Specifikationer

7.1 Elektriske data
7.1.1 Netforsyning 1 x 200-240 V AC

Typebetegnelse P1K1 P1K5 | P2K2 | P3KO | P3K7 P5K5 P7K5 P15K P22K
Typisk akseleffekt [kW] 11 1,5 2,2 3,0 3,7 55 7.5 15 22
Typisk akseleffekt ved 240 V [hk] 1,5 2,0 2,9 4,0 4,9 7,5 10 20 30
Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis A3 - - - - - - - -
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1 - B1 B1 B1 B1 B1 B2 1 c2
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12 A5 B1 B1 B1 B1 B1 B2 1 c2
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X A5 B1 B1 B1 B1 B1 B2 (@ c2
Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A] 6,6 7,5 10,6 12,5 16,7 24,2 30,8 59,4 88
Periodisk (3 x 200-240 V) [A] 73 83 1,7 13,8 18,4 26,6 33,4 65,3 96,8
Kontinuerlig kVa ved 208 V [kVa] 2,4 2,7 3,8 4,5 6,0 8,7 111 21,4 31,7
Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (1 x 200-240 V) [A] 12,5 15 20,5 24 32 46 59 111 172
Periodisk (1 x 200-240 V) [A] 13,8 16,5 22,6 26,4 35,2 50,6 64,9 1221 189,2
Maksimum for-sikringer [A] 20 30 40 40 60 80 100 150 200

Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltvaersnit (netforsyning, motor,

bremse) 0,2-4 (4-10) 10 (7) 35(2) | 50(1/0) | 95 (4/0)
[mm?] (IAWG])
Maksimum kabeltvaersnit? til netforsyning med 2 x50 (2
afbryderkontakt 16(6) |16(6) | 16 (6) | 16 (6) | 16 (6) | 16 (6) 25 (3) 50 (1/0) | x 1/0) ?
[mm?] (TAWG]) 10)
Maksimum kabeltvaersnit? til netforsyning uden
afbryderkontakt 16 (6) [ 16 (6) [ 16 (6) | 16 (6) | 16 (6) | 16 (6) 25(3) | 50 (1/0) | 95 (4/0)
[mm?] ([AWG])
Klassificering af kabelisoleringstemperatur [°C] 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ansléet effekttab® ved nominel maksimum

44 30 44 60 74 110 150 300 440
belastning [W]¥
Virkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 7.1 Netforsyning 1 x 200-240 V AC - Normal overbelastning 110 % i 1 minut, P1K1-P22K
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7.1.2 Netforsyning 3 x 200-240 V AC

Typebetegnelse

PK25

PK37

PK55

PK75

Hgj/normal overbelastning”

HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

0,25

0,37

0,55

0,75

Typisk akseleffekt ved 208 V [hk]

0,34

0,5

0,75

Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis®
Beskyttelsesklassificering 1P21/Type 1

A2

A2

A2

Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X

A4/A5

A4/A5

A4/A5

Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

24

35

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

3,6 2,6

53 39

Kontinuerlig kVa ved 208 V [kVa]

0,86

1,26

Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

3,2

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

4,8 3,5

Maksimum for-sikringer [A]

Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltvaersnit? (netforsyning, motor, bremse
og belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

4,4,4(12,12,12)
(minimum 0,2 (24))

Maksimum kabeltveersnit? til netafbrydelse [mm?]
([AWG])

6, 4,4 (10,12, 12)

Ansléet effekttab® ved nominel maksimum belastning
[W]4)

21

29

42

Virkningsgrad®

0,94

0,94

0,95

Tabel 7.2 Netforsyning 3 x 200-240 V AC, PK25-PK75

Typebetegnelse

P1K1

P1K5

P2K2

P3KO

P3K7

Hgj/normal overbelastning™

HO NO

NO HO

NO HO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

1,1

1,5

2,2

3,0

3,7

Typisk akseleffekt ved 208 V [hk]

1,5

Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis®
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1

A2

A2

A2

A3

A3

Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X

A4/A5

A4/A5

A4/A5

A5

A5

Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

6,6

7,5

10,6

12,5

16,7

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

73 11,3

8,3 15,9

11,7 18,8 13,8

25 18,4

Kontinuerlig kVa ved 208 V [kVa]

2,38

2,70

3,82

4,50

6,00

Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

59

6,8

9,5

11,3

15,0

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

6,5 10,2

7,5 14,3

10,5 17,0 12,4

22,5 16,5

Maksimum for-sikringer [A]

20

20

20

32

32

Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltvaersnit? (netforsyning, motor,
bremse og belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

4,4,4(12,12,12)
(minimum 0,2 (24))

Maksimum kabeltvaersnit? til netafbrydelse
[mm?] (IAWG])

6,4,4(10,12,12)

Anslaet effekttab® ved nominel maksimum belastning
UK

82

116

155

185

Virkningsgrad®

0,96

0,96

0,96

0,96

Tabel 7.3 Netforsyning 3 x 200-240 V AC, P1K1-P3K7
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Typebetegnelse

P5K5

P7K5

P11K

P15K

Hgj/normal overbelastning”

HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

3,7 55

55 7,5

7,5 11

1 15

Typisk akseleffekt ved 208 V [hk]

50 7,5

7,5 10

10 15

15 20

IP20/Chassis”

B3

B3

B3

B4

Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X

B1

B1

B1

B2

Udgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

16,7 24,2

24,2 30,8

30,8 46,2

46,2 59,4

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

26,7 26,6

38,7 33,9

49,3 50,8

73,9 65,3

Kontinuerlig kVa ved 208 V [kVa]

6,0 8,7

8,7 111

111 16,6

16,6 21,4

Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

15,0 22,0

22,0 28,0

28,0 42,0

42,0 54,0

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

24,0 24,2

35,2 30,8

44,8 46,2

67,2 59,4

Maksimum for-sikringer [A]

63

63

63

80

Yderligere specifikationer

IP20 maksimum kabeltvaersnit? (netforsyning, bremse,
motor og belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

10,10, - (8, 8, -)

10, 10, - (8, 8, -)

10, 10, - (8, 8, -)

35--(2-9)

Beskyttelsesklassificering 1IP21 maksimum
kabeltveersnit? (netforsyning, bremse og belastnings-
fordeling) [mm?] ([AWG])

16, 10, 16 (6, 8, 6)

16, 10, 16 (6, 8, 6)

16, 10, 16 (6, 8, 6)

35--(2-9)

Beskyttelsesklassificering 1P21 maksimum
kabeltvaersnit? (motor)
[mm?] (IAWG])

10, 10, - (8, 8, -)

10, 10, - (8, 8, -)

10, 10, - (8, 8, )

35,25,25(2, 4,4

Maksimum kabeltvaersnit? til netafbrydelse
[mm?] (IAWG])

16, 10, 10 (6, 8, 8)

35(2)

Ansléet effekttab® ved nominel maksimum belastning
IR

239 310

239 310

371 514

463 602

Virkningsgrad®

0,96

0,96

0,96

0,96

Tabel 7.4 Netforsyning 3 x 200-240 V AC, P5K5-P15K
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Typebetegnelse

P18K

P22K

P30K

P37K

P45K

Hgj/normal overbelastning”

HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

15 18,5

18,5 22

22 30

30 37

37 45

Typisk akseleffekt ved 208 V [hk]

20 25

25 30

30 40

40 50

50 60

Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis”

B4

a3

a3

c4

c4

Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X

1

1

1

c2

2

Udgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

594 74,8

74,8 88,0

88,0 115

115 143

143 170

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

89,1 82,3

112 96,8

132 127

173 157

215 187

Kontinuerlig kVa ved 208 V [kVa]

21,4 26,9

26,9 31,7

31,7 41,4

41,4 51,5

51,5 61,2

Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 200-240 V) [A]

54,0 68,0

68,0 80,0

80,0 104

104 130

130 154,0

Periodisk (3 x 200-240 V) [A]

81,0 74,8

102 88,0

120 114

156 143

195 169,0

Maksimum for-sikringer [A]

125

125

160

200

250

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificering 1P20 maksimum
kabeltvaersnit (netforsyning, bremse, motor
og belastningsfordeling)

[mm?] ([AWG])

35 (2)

50 (1)

50 (1)

150 (300 MCM)

150 (300 MCM)

Beskyttelsesklassificeringer IP21, IP55, IP66
maksimum kabeltvaersnit (netforsyning og
motor) [mm?] ([AWG])

50 (1)

50 (1)

50 (1)

150 (300 MCM)

150 (300 MCM)

Beskyttelsesklassificeringer IP21, IP55, IP66
maksimum kabeltvaersnit (bremse og belast-
ningsfordeling) [mm?] ([AWG])

50 (1)

50 (1)

50 (1)

95 (3/0)

95 (3/0)

Maksimum kabeltvaersnit? (afbryder) [mm?]
(IAWG])

50, 35, 35
(1,2,2)

95, 70, 70
(370, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM, 300
MCM, 4/0)

Ansl3et effekttab® ved nominel maksimum
belastning [W]¥

624 737

740 845

874 1140

1143 1353

1400 1636

Virkningsgrad®

0,96

0,97

0,97

0,97

0,97

Tabel 7.5 Netforsyning 3 x 200-240 V AC, P18K-P45K
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7.1.3 Netforsyning 1 x 380-480 V AC

Typebetegnelse

P7K5 P11K P18K P37K
Typisk akseleffekt [kW] 7.5 11 18,5 37
Typisk akseleffekt ved 240 V [hk] 10 15 25 50
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1 B1 B2 C1 c2
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12 B1 B2 C1 c2
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X B1 B2 C1 c2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A] 16 24 37,5 73
Periodisk (3 x 380-440 V) [A] 17,6 26,4 41,2 80,3
Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A] 14,5 21 34 65
Periodisk (3 x 441-480 V) [A] 154 23,1 37,4 71,5
Kontinuerlig kVa (ved 400 V) [kVa] 11,0 16,6 26 50,6
Kontinuerlig kVa (ved 460 V) [kVa] 11,6 16,7 27,1 51,8
Maksimum indgangsstrem
Kontinuerlig (1 x 380-440 V) [A] 33 48 78 151
Periodisk (1 x 380-440 V) [A] 36 53 85,5 166
Kontinuerlig (1 x 441-480 V) [A] 30 41 72 135
Periodisk (1 x 441-480 V) [A] 33 46 79,2 148
Maksimum for-sikringer [A] 63 80 160 250
Yderligere specifikationer
Maksimum kabeltvaersnit? (netforsyning, motor og bremse)

10 (7) 35(2) 50 (1/0) 120 (4/0)
[mm?] ([AWG])
Ansléet effekttab® ved nominel maksimum belastning [W]¥ 300 440 740 1480
Virkningsgrad® 0,96 0,96 0,96 0,96
Tabel 7.6 Netforsyning 1 x 380-480 V AC - Normal overbelastning 110 % i 1 minut, P7K5-P37K
MG20N601 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 141




Specifikationer

VLT® AQUA Drive FC 202

7.1.4 Netforsyning 3 x 380-480 V AC

Typebetegnelse

PK37

PK55

PK75

P1K1

P1K5

Hgj/normal overbelastning”

HO |

NO

HO

NO

HO NO

HO

NO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

0,37

0,55

0,75

11

1,5

Typisk akseleffekt ved 460 V [hk]

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

Beskyttelsesklassificering IP20/
Chassis®

A2

A2

A2

A2

A2

Beskyttelsesklassificering IP55/Type
12

Beskyttelsesklassificering IP66/
NEMA 4X

A4/A5

A4/A5

A4/A5

A4/A5

A4/A5

Udgangsstram

Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A]

13

1,8

24

3,0

4,1

Periodisk (3 x 380-440 V) [A]

20 |

2,7

2,0

36 | 26

4,5

62 | 45

Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A]

1,2

1,6

2,1

2,7

34

Periodisk (3 x 441-480 V) [A]

24

1,8

32 | 23

41

50 | 37

Kontinuerlig kVa (ved 400 V) [kVa]

0,9

1,3

1.7

2,1

2,8

) [kVa
Kontinuerlig kVa (ved 460 V) [kVa

[kVal

0,9

1,3

1.7

24

2,7

Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A]

2,2

3,7

Periodisk (3 x 380-440 V) [A]

24

1,8

33 | 24

4,1

56 | 41

Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A]

1,9

Periodisk (3 x 441-480 V) [A]

2,1

1,5

29 | 2

4,1

47 | 34

Maksimum for-sikringer [A]

10

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificeringer IP20,
IP21 maksimum kabeltvaersnit?
(netforsyning, motor, bremse og
belastningsfordeling) [mm?]
(IAWG])

4,4,4(02,12,12)

(minimum 0,2 (24))

Beskyttelsesklassificeringer IP55,
IP66 maksimum kabeltvarsnit?
(netforsyning, motor, bremse og
belastningsfordeling) [mm?]
(IAWG])

4,4,4(02,12,12)

Maksimum kabeltvaersnit?
(afbryder) [mm?] ([AWG])

6, 4,4 (10,12, 12)

Anslaet effekttab®
ved nominel maksimum belastning
K

35

42

46

58

62

Virkningsgrad®

0,93

0,95

0,96

0,96

0,97

Tabel 7.7 Netforsyning 3 x 380-480 V AC, PK37-P1K5
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Specifikationer

Design Guide

Typebetegnelse

P2K2

P3KO0

P4K0

P5K5

P7K5

Hgj/normal overbelastning”

HO

NO

HO

NO

HO NO

HO

NO

HO

NO

Typisk akseleffekt [kW]

2,2

3,0

4,0

55

7,5

Typisk akseleffekt ved 460 V [hk]

2,9

4,0

53

7,5

10

Beskyttelsesklassificering 1P20/

Chassis®

A2

A2

A2

A3

A3

Beskyttelsesklassificering IP55/Type
12

Beskyttelsesklassificering IP66/
NEMA 4X

A4/A5

A4/A5

A4/A5

A5

A5

Udgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 380-440 V

[A]

5,6

7,2

13

Periodisk (3 x 380-440 V) [A

84 |

6,2

10,8

150 |

19,5

| 143

24,0

Kontinuerlig (3 x 441-480 V

[A]

4,8

6,3

8,2

Periodisk (3 x 441-480 V) [A

72 |

53

9,5

123 | 90

16,5

21,8

Kontinuerlig kVa (ved 400 V) [kVa]

39

5,0

6,9

Kontinuerlig kVa (ved 460 V) [kVa]

38

5,0

6,5

Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A]

50

6,5

9,0

Periodisk (3 x 380-440 V) [A]

75 |

55

9,8

17,6

Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A]

4,3

57

74

Periodisk (3 x 441-480 V) [A]

65 |

4,7

8,6

14,9

Maksimum for-sikringer [A]

20

20

20

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificeringer IP20,
IP21 maksimum kabeltvaersnit?
(netforsyning, motor, bremse og
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

4, 4,4 (12,12, 12)

(minimum 0,2 (24))

Beskyttelsesklassificeringer IP55,
IP66 maksimum kabeltvaersnit?
(netforsyning, motor, bremse og
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

4, 4,4 (12,12, 12)

Maksimum kabeltvaersnit?
(afbryder) [mm?] ([AWG])

6,4,4(10,12,12)

Ansléet effekttab®
ved nominel maksimum belastning
(wi?

88

116

124

187

225

Virkningsgrad®

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

Tabel 7.8 Netforsyning 3 x 380-480 V AC, P2K2-P7K5

MG20N601
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Specifikationer VLT® AQUA Drive FC 202
Typebetegnelse P11K P15K P18K P22K P30K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 7,5 1 1 15 15 18,5 22,0 22,0 22,0 30
Typisk akseleffekt ved 460 V [hk] 10 15 15 20 20 25 30 30 30 40
Beskyttelsesklassificering 1P20/
B3 B3 B3 B4 B4
Chassis”
Beskyttelsesklassificering IP21/T
1es yttelsesklassificering ype 81 81 81 B> 82
Beskyttelsesklassificering IP55/Type
12
. B1 B1 B1 B2 B2

Beskyttelsesklassificering IP66/
NEMA 4X
Udgangsstram
Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A] - 24 24 32 32 37,5 37,5 44 44 61
Periodisk (60 sek overbelastning) (3

- 26,4 38,4 35,2 51,2 41,3 60 48,4 70,4 67,1
x 380-440 V) [A]
Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A] - 21 21 27 27 34 34 40 40 52
Periodisk (60 sek overbelastning) (3

- 231 33,6 29,7 43,2 374 54,4 44 64 61,6
x 441-480 V) [A]
Kontinuerlig kVa (ved 400 V) [kVa] - 16,6 16,6 22,2 22,2 26 26 30,5 30,5 42,3
Kontinuerlig kVa (ved 460 V) [kVa] - 16,7 16,7 21,5 21,5 271 271 31,9 31,9 41,4
Maksimum indgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A] - 22 22 29 29 34 34 40 40 55
Periodisk (60 sek overbelastning) (3

- 24,2 35,2 31,9 46,4 374 54,4 44 64 60,5
X 380-440 V) [A]
Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A] - 19 19 25 25 31 31 36 36 47
Periodisk (60 sek overbelastning) (3

- 20,9 30,4 27,5 40 34,1 49,6 39,6 57,6 51,7
X 441-480 V) [A]
Maksimum for-sikringer [A] - 63 63 63 63 80
Yderligere specifikationer
Beskyttelsesklassificering 1P21, IP55,
IP66 maksimum kabeltvaersnit?

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

(netforsyning, bremse og belast-
ningsfordeling [mm?] ([AWG])

Beskyttelsesklassificeringer IP21,
IP55, IP66 maksimum
kabeltvaersnit? (motor) [mm?]
(IAWG])

10, 10,- (8, 8,-)

35,25,25(2, 4,4

Beskyttelsesklassificering 1P20
maksimum kabeltvaersnit? (netfor-
syning, bremse, motor og
belastningsfordeling) [mm?]
(IAWG])

10, 10~ (8, 8,)

35 5-(2,--)

Maksimum kabeltvaersnit?
(afbryder) [mm?] ([AWG])

16, 10, 10 (6, 8, 8)

Ansl3et effekttab®
ved nominel maksimum belastning
UK

291 392 291 392 379 465

444 525 547 739

Virkningsgrad®

0,98 0,98 0,98

0,98 0,98

Tabel 7.9 Netforsyning 3 x 380-480 V AC, P11K-P30K
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Specifikationer

Design Guide

Typebetegnelse

P37K P45K

P55K

P75K

P90K

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

Typisk akseleffekt ved 460 V [hk]

40 50 50 60

60 75

75 100

100 125

Beskyttelsesklassificering 1P20/

Chassis®

B4 a3

a3

c4

c4

Beskyttelsesklassificering IP21/Type
1

1 1

1

c2

(@)

Beskyttelsesklassificering IP55/Type
12

Beskyttelsesklassificering IP66/
NEMA 4X

1 1

1

c2

(@)

Udgangsstram

Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A]

61 73 73 90

90 106

106 147

147 177

Periodisk (60 sek overbelastning) (3
X 380-440 V) [A]

91,5 80,3 110 99

135 117

159 162

221 195

Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A]

52 65 65 80

80 105

105 130

130 160

Periodisk (60 sek overbelastning) (3
X 441-480 V) [A]

78 71,5 97,5 88

120 116

158 143

195 176

Kontinuerlig kVa (ved 400 V) [kVa]

42,3 50,6 50,6 62,4

62,4 73,4

73,4 102

102 123

Kontinuerlig kVa (ved 460 V) [kVa]

41,4 51,8 51,8 63,7

63,7 83,7

83,7 104

103,6 128

Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A]

55 66 66 82

82 96

96 133

133 161

Periodisk (60 sek overbelastning) (3
X 380-440 V) [A]

82,5 72,6 99 90,2

123 106

144 146

200 177

Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A]

47 59 59 73

73 95

95 118

118 145

Periodisk (60 sek overbelastning) (3
X 441-480 V) [A]

70,5 64,9 88,5 80,3

110 105

143 130

177 160

Maksimum for-sikringer [A]

100 125

160

250

250

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificeringer IP20
maksimum kabeltvaersnit (netfor-

syning og motor) [mm?] ([AWG])

50 (1)

50 (1)

150 (300 MCM)

150 (300 MCM)

Beskyttelsesklassificering 1P20
maksimum kabeltvaersnit (bremse
og belastningsfordeling)

[mm?] (IAWG])

50 (1)

50 (1)

95 (4/0)

95 (4/0)

Beskyttelsesklassificeringer IP21,
IP55, IP66 maksimum kabeltvaersnit
(netforsyning og motor)

[mm?] (TAWG])

50 (1) 50 (1)

50 (1)

150 (300 MCM)

150 (300 MCM)

Beskyttelsesklassificeringer IP21,
IP55, IP66 maksimum kabeltveersnit
(bremse og belastningsfordeling)
[mm?] (IAWG])

50 (1)

50 (1)

95 (3/0)

95 (3/0)

Maksimum kabeltvaersnit? til
netafbrydelse
[mm?] ([AWG])

50, 35, 35
(1,2,2)

95, 70, 70
(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM, 300
MCM, 4/0)

Ansléet effekttab®
ved nominel maksimum belastning
(wi?

570 698 697 843

891 1083

1022 1384

1232 1474

Virkningsgrad®

0,98 0,98

0,98

0,98

0,99

Tabel 7.10 Netforsyning 3 x 380-480 V AC, P37K-P90K

MG20N601
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Specifikationer

VLT® AQUA Drive FC 202

7.1.5 Netforsyning 3 x 525-600 V AC

Typebetegnelse

PK75

P1K1

P1K5

P2K2

Hgj/normal overbelastning”

Ho | No

HO

NO HO

NO

HO

NO

Typisk akseleffekt [kW]

0,75

11

1,5

2,2

Typisk akseleffekt [hk]

1

1,5

Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1

A3

A3

A3

A3

Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12

A5

A5

A5

A5

Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A]

1,8

2,6

2,9

41

Periodisk (3 x 525-550 V) [A]

27 | 20

39

29 4,4

32

6,2

4,5

Kontinuerlig (3 x 551-600 V) [A]

1,7

24

2,7

39

Periodisk (3 x 551-600 V) [A]

26 | 19

3,6

2,6 4,1

3,0

59

4,3

Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa]

1,7

2,5

2,8

39

Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa]

1,7

24

2,7

39

Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 525-600 V) [A]

1,7

24

2,7

41

Periodisk (3 x 525-600 V) [A]

2,6 1,9

3,6

2,6 41

3,0

6,2

4,5

Maksimum for-sikringer [A]

10

10

20

Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltvaersnit? (netfor-
syning, motor, bremse og
belastningsfordeling)

[mm?] ([AWG])

44,4 (12,12,12)
(minimum 0,2 (24))

Maksimum kabeltvaersnit? til
netafbrydelse [mm?] ([AWG])

6,44 (10,12,12)

Anslaet effekttab®
ved nominel maksimum belastning
IR

35

50

65

Virkningsgrad®

0,97

0,97

0,97

Tabel 7.11 Netforsyning 3 x 525-600 V AC, PK75-P2K2
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Specifikationer Design Guide
Typebetegnelse P3K0 P4Ko P5K5 P7K5
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 3,0 4,0 5,5 7,5
Typisk akseleffekt [hk] 4 5 7,5 10
Beskyttelsesklassificering 1P20/Chassis
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1 A2 A2 A A
IP55/Type 12 A5 A5 A5 A5
Udgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 52 6,4 9,5 11,5
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 78 | 57 9 | 70 143 | 105 173 | 127
Kontinuerlig (3 x 551-600 V) [A] 4,9 6,1 9,0 11,0
Periodisk (3 x 551-600 V) [A] 74 | 54 92 | 67 135 | 99 165 | 121
Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa] 50 6,1 9,0 11,0
Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa] 49 6,1 9,0 11,0
Maksimum indgangsstrom
Kontinuerlig (3 x 525-600 V) [A] 5,2 5,8 8,6 104
Periodisk (3 x 525-600 V) [A] 7,8 57 8,7 6,4 12,9 9,5 15,6 11,4
Maksimum for-sikringer [A] 20 20 32 32
Yderligere specifikationer
Maksimum kabeltvaersnit? (netfor-
syning, motor, bremse og 44,4 (12,12,12)
belastningsfordeling) (minimum 0,2 (24))
[mm?] ([AWG])
Maksimum kabeltvaersnit? til

64,4 (10,12,12)
netafbrydelse [mm?] ([AWG])
Ansléet effekttab®
ved nominel maksimum belastning 122 145 195 261
(w4
Virkningsgrad® 0,97 0,97 0,97 0,97

Tabel 7.12 Netforsyning 3 x 525-600 V AC, P3K0-P7K5

MG20N601
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Specifikationer

VLT® AQUA Drive FC 202

Typebetegnelse

P11K P15K

P18K

P22K

P30K

P37K

Hgj/normal overbelastning”

HO NO HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

HO NO

Typisk akseleffekt [kW]

7,5 1 1 15

15 18,5

18,5 22

22 30

30 37

Typisk akseleffekt [hk]

10 15 15 20

20 25

25 30

30 40

40 50

Beskyttelsesklassificering 1P20/Chassis

B3 B3

B3

B4

B4

B4

Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12
Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA 4X

B1 B1

B1

B2

B2

c1

Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A]

11,5 19 19 23

23 28

28 36

36 43

43 54

Periodisk (3 x 525-550 V) [A]

18,4 21 30 25

37 31

45 40

58 47

65 59

Kontinuerlig (3 x 551-600 V) [A]

1 18 18 22

22 27

27 34

34 41

41 52

Periodisk (3 x 551-600 V) [A]

17,6 20 29 24

35 30

43 37

54 45

62 57

Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa]

11 18,1 18,1 21,9

21,9 26,7

26,7 | 34,3

34,3 41,0

41,0 | 514

Kontinuerlig kVA at 575 V [kVA]

11 17,9 17,9 21,9

21,9 26,9

269 | 339

339 | 408

40,8 | 51,8

Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig ved 550 V [A]

10,4 17,2 17,2 20,9

20,9 25,4

254 | 32,7

32,7 39

39 49

Periodisk ved 550 V [A]

16,6 19 28 23

33 28

41 36

52 43

59 54

Kontinuerlig ved 575 V [A]

9,8 16 16 20

20 24

24 31

31 37

37 47

Periodisk ved 575 V [A]

15,5 17,6 26 22

32 27

39 34

50 M

56 52

Maksimum for-sikringer [A]

40 40

50

60

80

100

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificering 1P20
maksimum kabeltvaersnit? (netfor-
syning, bremse, motor og
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])

10, 10,-
(8 87)

35--
(2,-7)

Beskyttelsesklassificering 1P21, IP55,
IP66 maksimum kabeltvaersnit? (netfor-
syning, bremse og belastningsfordeling
[mm?] ([AWG])

16, 10, 10
(6, 8, 8)

35,--
29

Beskyttelsesklassificeringer IP21, IP55,
IP66 maksimum kabeltvaersnit? (motor)
[mm?] ([AWG])

10, 10,-
(8 8-)

35, 25, 25
(2 4,4

Maksimum kabeltvaersnit? til
netafbrydelse [mm?] ([AWG])

16, 10, 10
(6, 8, 8)

50, 35, 35
(1,2,2)

Ansl3et effekttab?
ved nominel maksimum belastning
[W]4)

220 300 220 300

300 370

370 440

440 600

600 740

Virkningsgrad®

0,98 0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

Tabel 7.13 Netforsyning 3 x 525-600 V AC, P11K-P37K
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Typebetegnelse P45K P55K P75K P90K
Hgj/normal overbelastning” HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 37 45 45 55 55 75 75 90
Typisk akseleffekt [hk] 50 60 60 75 75 100 100 125
Beskyttelsesklassificering 1P20/Chassis a a3 c4 c4
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1

Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12

Beskyttelsesklassificering IP66/NEMA c c « «

4X

Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 54 65 65 87 87 105 105 137
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 81 72 98 96 131 116 158 151
Kontinuerlig (3 x 525-600 V) [A] 52 62 62 83 83 100 100 131
Periodisk (3 x 525-600 V) [A] 78 68 93 91 125 110 150 144
Kontinuerlig kVa ved 525 V [kVa] 51,4 61,9 61,9 82,9 82,9 100 100,0 130,5
Kontinuerlig kVA at 575 V [kVA] 51,8 61,7 61,7 82,7 82,7 99,6 99,6 130,5
Maksimum indgangsstrom

Kontinuerlig ved 550 V [A] 49 59 59 78,9 78,9 95,3 95,3 124,3
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
Maksimum for-sikringer [A] 150 160 225 250

Yderligere specifikationer

Beskyttelsesklassificeringer IP20
maksimum kabeltvaersnit (netforsyning 50 (1) 150 (300 MCM)
og motor) [mm?] ([AWG])

Beskyttelsesklassificering IP20

maksimum kabeltvaersnit (bremse og 50 (1) 95 (4/0)
belastningsfordeling) [mm?] ([AWG])
Beskyttelsesklassificeringer IP21, IP55,

IP66 maksimum kabeltveersnit (netfor-
. 50 (1) 150 (300 MCM)
syning og motor)
[mm?] ([AWG])

Beskyttelsesklassificeringer IP21, IP55,

IP66 maksimum kabeltvaersnit (bremse
) ) 50 (1) 95 (4/0)
og belastningsfordeling) [mm?]

([AWG])

185, 150, 120
(350 MCM, 300 MCM,
4/0)

Maksimum kabeltvaersnit? til 50, 35, 35 95, 70, 70
netafbrydelse [mm?] ([AWG]) (1,2, 2) (3/0, 2/0, 2/0)

Ansléet effekttab®
ved nominel maksimum belastning 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800
(Wi
Virkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 7.14 Netforsyning 3 x 525-600 V AC, P45K-P90K
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7.1.6 Netforsyning 3 x 525-690 V AC

Typebetegnelse P1K1 P1K5 P2K2 P3KO0 P4Ko0 P5K5 P7K5
Hgj/normal overbelastning” HO | NO HO | NO HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Typisk akseleffekt [kW] 1,1 1,5 2,2 3,0 4,0 55 7,5
Typisk akseleffekt [hk] 1,5 2 3 4 5 7,5 10
Beskyttelsesklassificering IP20/

Chassis A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3
Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 2,1 2,7 39 4,9 6,1 9,0 11,0
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 32 [ 23 [ 41 [ 30 [ 59 [a3 7454 ]92]67 [135]099]165]121
Kontinuerlig (3 x 551-690 V) [A] 1,6 2,2 3,2 4,5 5,5 7,5 10,0
Periodisk (3 x 551-690 V) [A] 24 [ 18 [ 33| 24 | 48 [ 35 [ 68 [ 50] 8361 [113] 83 150]110
Kontinuerlig kVa ved 525 V [kVa] 1,9 2,5 3,5 4,5 55 8,2 10,0
Kontinuerlig kVa ved 690 V [kVa] 1,9 2,6 3,8 54 6,6 9,0 12,0
Maksimum indgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 1,9 24 3,5 4,4 55 8,1 9,9
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 29 | 21 | 36 | 26 | 53 | 39 ]| 66 | 48] 83| 61 [122] 89 [149]109
Kontinuerlig (3 x 551-690 V) [A] 1.4 2,0 2,9 4,0 4,9 6,7 9,0
Periodisk (3 x 551-690 V) [A] 20 [ 15 [ 30 [ 22 [ 44 [ 3260 ] 44 ] 7454 [101] 74 [135] 99
Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltveersnit? 444

netforsyning, motor, bremse o t

:)elastniigsf?)rdeling) [mm?] ’ ,(‘12’ 12.12)

(minimum 0,2 (24)

(IAWG])

Maksimum kabeltvaersnit? til

netafbrydelse 6 44

(10, 12, 12)

[mm?] (IAWG])

Ansl3et effekttab?

ved nominel maksimum

belastning [W1% 44 60 88 120 160 220 300
Virkningsgrad® 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Tabel 7.15 A3-kapsling, netforsyning 3 x 525-690 V AC IP20/beskyttet chassis, P1K1-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 ved 550 V [kW] 5,9 7.5 7,5 1 11 15 15 18,5 18,5 22
Typisk akseleffekt ved 550 V [hk] 7,5 10 10 15 15 20 20 25 25 30
Typisk akseleffekt ved 690 V [kW] 7,5 11 1 15 15 18,5 18,5 22 22 30
Typisk akseleffekt ved 690 V [HK] 10 15 15 20 20 25 25 30 30 40
Beskyttelsesklassificering IP20/Chassis B4 B4 B4 B4 B4
Beskyttelsesklassificering IP21/Type 1
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12 B2 B2 B2 B2 B2
Udgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 1M 14 14,0 19,0 19,0 23,0 23,0 28,0 28,0 36,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (3 x

17,6 15,4 22,4 20,9 304 253 36,8 30,8 44,8 39,6
525-550 V) [A]
Kontinuerlig (3 x 551-690 V) [A] 10 13 13,0 18,0 18,0 22,0 22,0 27,0 27,0 34,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (3 x

16 14,3 20,8 19,8 28,8 24,2 35,2 29,7 43,2 37,4
551-690 V) [A]
Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa] 10 13,3 13,3 18,1 18,1 21,9 21,9 26,7 26,7 34,3
Kontinuerlig kVa ved 690 V [kVa] 12 15,5 15,5 21,5 21,5 26,3 26,3 323 32,3 40,6
Maksimum indgangsstrom
Kontinuerlig ved 550 V [A] 9,9 15 15,0 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0
Periodisk (60 sek overbelastning) (ved 550

16,5 21,5 26,4 31,9 46,4 39,6
V) [A] 15,8 23,2 31,2 38,4
Kontinuerlig ved 690 V [A] 9 14,5 14,5 19,5 19,5 24,0 24,0 29,0 29,0 36,0
Periodisk (60 sek overbelastning) ved 690 V
16 21,5 26,4 31,9 46,4 39,6
[A] 14,4 23,2 31,2 38,4
Yderligere specifikationer
Maksimum kabeltvaersnit? (netforsyning,
. . 35, 25,25

motor, bremse og belastningsfordeling) ©, 4 4)
[mm?] (AWG]) o
Maksimum kabeltvaersnit? til netafbrydelse 16,10,10
[mm?] (IAWG]) (6,8, 8)

Ansléet effekttab®
150 220 150 220 220 300 300 370 370 440

ved nominel maksimum belastning [W]¥
Virkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 7.16 B2/B4-kapsling, netforsyning 3 x 525-690 V AC IP20/IP21/IP55, chassis/NEMA 1/NEMA 12, P11K-P22K
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Typebetegnelse P37K P45K P55K P75K/N75K® P90K/N9OK®
Hej/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 55 75
Typisk akseleffekt ved 550 V [hk] 30 40 40 50 50 60 60 75 75 100
Typisk akseleffekt ved 690 V [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90
Typisk akseleffekt ved 690 V [HK] 40 50 50 60 60 75 75 100 199 125
Beskyttelsesklassificering 1P20/Chassis B4 c3 c D3h D3h
Beskyttelsesklassificering 1P21/Type 1
Beskyttelsesklassificering IP55/Type 12 2 Q2 2 (@) (@)
Udgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 36,0 43,0 43,0 54,0 54,0 65,0 65,0 87,0 87,0 105
Periodisk (60 sek overbelastning) (3 x 525-550

47,3 59,4 71,5 95,7 115,5
V) [A] 54,0 64,5 81,0 97,5 130,5
Kontinuerlig (3 x 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) (3 x 551-690

45,1 57,2 68,2 91,3 110
V) [A] 51,0 61,5 78,0 93,0 124,5
Kontinuerlig kVa ved 550 V [kVa] 34,3 41,0 41,0 514 514 61,9 61,9 82,9 82,9 100
Kontinuerlig kVa ved 690 V [kVa] 40,6 49,0 49,0 62,1 62,1 741 74,1 99,2 99,2 119,5
Maksimum indgangsstrom
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)

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

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

Yderligere specifikationer

Maksimum kabeltvaersnit (netforsyning og

150 (300 MCM)
motor) [mm?] ([AWG])

Maksimum kabeltvaersnit (bremse og belast-

95 (3/0)
ningsfordeling) [mm?] ([AWG])
185, 150, 120
Maksimum kabeltvaersnit? til netafbrydelse
2 (AWG)) 95 (3/0) (350 MCM, 300 -
[mm MCM, 4/0)

Ansléet effekttab®

600 740 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800
ved nominel maksimum belastning [W]¥

Virkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 7.17 B4/C2/C3-kapsling, netforsyning 3 x 525-690 V AC IP20/I1P21/IP55, chassis/NEMA1/NEMA 12, P30K-P75K

Se sikringsklassificeringer i kapitel 7.7 Sikringer og afbrydere.

1) Haj overbelastning = 150 % eller 160 % moment til en varighed pd 60 sek. Normal overbelastning = 110 % moment til en varighed pd 60 sek.
2) De tre veerdier for maksimum kabeltvaersnit er for henholdsvis enkelt kerne, fleksibel ledning og fleksibel ledning med muffe.

3) Geelder for dimensionering af keling af frekvensomformeren. Hvis switchfrekvensen er hajere end fabriksindstillingen, kan effekttabet stige.
Typisk stramforbrug for LCP og styrekort er medregnet. For information om effekttabsdata i henhold til EN 50598-2, se www.danfoss.com/vitener-
gyefficiency.

4) Virkningsgrad mdlt ved nominel strom. Se kapitel 7.4 Omgivelsesforhold for energieffektivitetsklasser. For delbelastningstab se
www.danfoss.com/vitenergyefficiency.

5) Mdlt med 5 m skeermede motorkabler ved nominel belastning og frekvens.

6) A2/A3-kapslingsstarrelser kan konverteres til IP21 ved hjeelp af et konverteringssat. Se ogsa kapitel 3.6 Mekanisk planlaegning.

7) B3/B4- og C3/C4-kapslingsstorrelser kan konverteres til IP21 ved hjeelp af et konverteringsseet. Se ogsd kapitel 3.6 Mekanisk planlegning.

8) Kapslingsstarrelser til N75K/N90K er D3h til IP20/Chassis, og D5h til IP54/Type 12.

9) To ledninger er pdkraevet.

10) Variant er ikke tilgeengelig i IP21.
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7.2 Netforsyning

Netforsyning (L1, L2, L3)

Forsyningsspaending 200-240 V £10 %
Forsyningsspaending 380-480 V £10 %
Forsyningsspaending 525-600 V £10 %
Forsyningsspaending 525-690 V £10 %

Netspaending lav/netudfald:

| tilfeelde af lav netspaending eller netudfald fortszetter frekvensomformeren, indtil mellemkredsspaendingen kommer ned under
mindste stopniveau. Dette svarer typisk til 15 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsyningsspaending. Opstart og
fuldt moment kan ikke forventes ved netspeending <10 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsyningsspaending.

Forsyningsfrekvens 50/60 Hz +4/-6 %
Frekvensomformerens stremforsyning er testet i henhold til IEC61000-4-28, 50 Hz +4/-6 %.

Maksimum midlertidig ubalance mellem netfaser 3,0 % af nominel forsyningsspaending
Reel effektfaktor (A) >0,9 nominelt ved nominel belastning
Effektforskydningsfaktor (cos®) teet ved 1 (>0,98)
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (opstarter) <7,5 kW maksimum 2 gange/min.
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (opstarter) 11-90 kW maksimum 1 gang/min.
Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1 overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

Apparatet egner sig til brug i et kredsleb, der kan levere maks. 100.000 RMS symmetriske ampere .
240/480/600/690 V maksimum.

7.3 Motorudgang og motordata

Motorudgang (U, V, W)

Udgangsspaending 0-100 % af forsyningsspaendingen
Udgangsfrekvens 0-590 Hz"
Kobling pa udgang Ubegraenset
Rampetider 1-3.600 sek

1) Afhaengigt af effektstorrelse.

Momentkarakteristik, normal overbelastning
Startmoment (konstant moment) maksimum 110 % i 1 minut, én gang pr. 10 min.2)

Overmoment (konstant moment) maksimum 110 % i 1 minut, én gang pr. 10 min.?

Momentkarakteristik, hgj overbelastning
Startmoment (konstant moment) maksimum 150 % / 160 % i 1 minut, én gang pr. 10 min.2

Overmoment (konstant moment) maksimum 150 % / 160 % i 1 minut, én gang pr. 10 min.?

2) Procentdel viser frekvensomformerens nominelle moment, afhaengigt af effektstarrelse.
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7.4 Omgivelsesforhold

Miljo

Kapslingsstarrelse A, beskyttelsesklassificeringer IP20/chassis, IP21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/Type 4X
Kapslingsstarrelse B1/B2, beskyttelsesklassificeringer IP21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/Type 4X
Kapslingsstarrelse B3/B4, beskyttelsesklassificeringer IP20/chassis
Kapslingsstarrelse C1/C2, beskyttelsesklassificeringer IP21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/Type 4X
Kapslingsstarrelse C3/C4, beskyttelsesklassificeringer IP20/chassis
Tilgeengeligt kapslingsseet < kapslingsstarrelse A IP21/TYPE 1/IP4X top
Vibrationstest, kapsling A/B/C 109
Maksimum relativ luftfugtighed 5-95 % (IEC 721-3-3; klasse 3K3 (ikke-kondenserende) under drift)
Aggressivt miljo (IEC 721-3-3), ikke-coated klasse 3C2
Aggressivt miljg (IEC 721-3-3), coated klasse 3C3
Testmetode i overensstemmelse med IEC 60068-2-43 H2S (10 dage)

Omgivelsestemperatur Maksimum 50 °C

Derating for hgj omgivelsestemperatur: se kapitel 5 Seerlige forhold.

Minimumomgivelsestemperatur ved fuld drift 0 °C
Minimumomgivelsestemperatur ved reduceret ydeevne -10 °C
Temperatur ved lager/transport -25 til +65/70 °C
Maksimum hgjde over havet uden derating 1.000 m
Maksimum hgjde over havets overflade med derating 3.000 m

Se kapitel 5 Seerlige forhold for oplysninger om derating ved hajde over havet.

EMC-standarder, emission EN 61800-3
EMC-standarder, immunitet EN 61800-3
Energieffektivitetsklasse" IE2

1) Bestemmes i henhold til EN50598-2 ved:
. Nominel belastning
o 90 % nominel frekvens
. Fabriksindstillingen for switchfrekvens

. Fabriksindstilling for switchmanster

7.5 Kabelspecifikationer

Maksimum motorkabellzengde, skeermet/armeret 150 m
Maksimum motorkabelleengde, uskaermet/uarmeret 300 m
Maksimum tveersnit til motor, netforsyning, bremse, belastningsfordeling og bremse”

Maksimum tveersnit til styreklemmer, stift kabel 1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)
Maksimum tvaersnit til styreklemmer, bladt kabel 1 mm?/18 AWG
Maksimum tvaersnit til styreklemmer, kabel med koresvgb 0,5 mm?%/20 AWG
Minimum tvaersnit til styreklemmer 0,25 mm?2

1) Se tabeller over elektriske data i kapitel 7.1 Elektriske data for flere oplysninger.

Det er obligatorisk at jorde nettilslutningen korrekt ved at bruge klemme T95 (PE) i frekvensomformeren. Jordtilslutningens
kabeltveersnit skal vaere mindst 10 mm? eller 2 nominelle forsyningsledninger, som skal termineres seerskilt i henhold til
EN50178. Se ogsa kapitel 3.2.8 Laekstram til jord. Brug uskeermet kabel.
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7.5.1 Kabelleengder for flere parallelle motortilslutninger

Kapslingsstear- Effektstorrelse [kW] .
| Spaending [V] 1 kabel [m] 2 kabler [m] 3 kabler [m] 4 kabler [m]

relser

400 150 45 8
A1, A2, A4, A5 0,37-0,75

500 150 7

400 150 45 20 8
A2, A4, A5 1,1-1,5

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, 11275 400 150 75 50 37
C1,C2,C3,C4 500 150 75 50 37
A3 1,1-7,5 525-690 100 50 33 25
B4 11-30 525-690 150 75 50 37
c3 37-45 525-690 150 75 50 37

Tabel 7.18 Maksimum kabellaengde for hvert parallelkabel

1) Yderligere oplysninger findes i kapitel 3.4.6 Tilslutning af flere
motorer.

7.6 Styringsind-/udgange og styringsdata

Styrekort, RS-485 seriel kommunikation
Klemmenummer 68 (PTX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)
Klemmenummer 61 feelles for klemme 68 og 69

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

Analoge indgange

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer 53, 54
Tilstande Spaending eller strom
Tilstandsvalg Kontakt S201 og kontakt S202
Spaendingstilstand Kontakt $5201/kontakt 5202 = OFF (U)
Spaendingsniveau 0 til +10 V (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 10 kQ
Maks. spaending 20V
Stregmtilstand Kontakt S201/kontakt S202 = ON ()
Stremniveau 0/4 til 20 mA (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 200 Q
Maks. stram 30 mA
Oplaesning for analoge indgange 10 bit (+ fortegn)
Ngjagtighed for analoge indgange Maks. fejl 0,5 % af fuld skala
Bandbredde 200 Hz

Alle analoge indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
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130BA117.10 r PELV-isolering
+24V — . —
18 — Styring E Netforsyning
i PN i
I 1
1 1
i Hgj- =
37 — spaending [— Motor
1
Funktions- -~ 1
isolering - \ 4 i
RS485 —] —> [~ DC-Bus
Illustration 7.1 PELV-isolering for analoge indgange
Analog udgang
Antal programmerbare analoge udgange 1
Klemmenummer 42
Stremomrade ved analog udgang 0/4-20 mA
Maks. modstandsbelastning til stel fra analog udgang 500 Q
Nojagtighed pé analog udgang Maks. fejl: 0,8 % af fuld skala
Oplesning pa analog udgang 8 bit

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

Digitale indgange

Programmerbare digitale indgange 4 (6)
Klemmenummer 18, 19, 27", 29V, 32, 33,
Logik PNP eller NPN
Speaendingsniveau 0-24 V DC
Speaendingsniveau, logisk 0 PNP <5V DC
Spaendingsniveau, logisk 1 PNP >10 V DC
Spaendingsniveau, logisk 0 NPN >19 V DC
Spaendingsniveau, logisk '1;, NPN <14V DC
Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Indgangsmodstand, Ri ca. 4 kQ

Alle digitale indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
1) Klemme 27 og 29 kan ogsa programmeres som udgange.

Digital udgang

Programmerbare digitale udgange/pulsudgange 2
Klemmenummer 27,291
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 pa udgangsfrekvens Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Oplesning pa frekvensudgange 12 bit

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

Pulsindgange

Programmerbare pulsindgange 2
Klemmenummer, puls 29, 33
Maks. frekvens pa klemme 29, 33 110 kHz (push-pull-styret)
Maks. frekvens pa klemme 29, 33 5 kHz (dben kollektor)
Min. frekvens pa klemme 29, 33 4 Hz
Spaendingsniveau se kapitel 7.6.1 Digitale indgange

156 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG20N601



Danfits

Specifikationer Design Guide

Maksimumspaending pa indgang

28 V DC

Indgangsmodstand, Ri

ca. 4 kQ

Pulsindgangsngjagtighed (0,1-1 kHz)

Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala

Styrekort, 24 V DC-udgang

Klemmenummer 12,13
Maksimum 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.

Releeudgange

Programmerbare releeudgange 2
Relze 01 klemmenummer 1-3 (bryde), 1-2 (slutte)
Maksimum klemmebelastning (AC-1)" p& 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maksimum klemmebelastning (AC-15)" (induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 240 VAC 02 A
Maksimum klemmebelastning (DC-1)" pa 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60V DC 1A
Maksimum klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A
Relee 02 klemmenummer 4-6 (bryde), 4-5 (slutte)
Maksimum klemmebelastning (AC-1)" p& 4-5 (NO) (resistiv belastning)? 3 400V AC, 2 A
Maksimum klemmebelastning (AC-15)" pa 4-5 (NO) (induktiv belastning @ cos® 0,4) 240 VAC, 02 A
Maksimum klemmebelastning (DC-1)" p& 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC2A
Maksimum klemmebelastning (DC-13)" pa 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Maksimum klemmebelastning (AC-1)" p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maksimum klemmebelastning (AC-15)" p& 4-6 (NC) (induktiv belastning @ cos® 0,4) 240 VAC 02 A
Maksimum klemmebelastning (DC-1)" pa 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC2A
Maksimum klemmebelastning (DC-13)" pa 4-6 (NC) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A

Minimum klemmebelastning pa 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO)

24V DC, 10 mA, 24 V AC, 20 mA

Miljo i overensstemmelse med EN 60664-1

overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

1) IEC 60947 del 4 og 5.

Relaekontakterne er galvanisk adskilt fra resten af kredslebet ved forsteerket isolering (PELV).

2) Overspaendingskategori Il.
3) UL-applikationer 300 V AC 2 A.

Styrekort, 10 V DC-udgang

Klemmenummer 50
Udgangsspaending 105V 0,5V

Maksimum belastning 25 mA
10 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

Styrekarakteristik

Oplgsning for udgangsfrekvens ved 0-590 Hz +0,003 Hz

Systemresponstid (klemme 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2 ms

Hastighedsstyringsomrade (dben slgjfe)

1:100 af synkron hastighed

Hastighedsngjagtighed (dben slgjfe)

30-4.000 O/MIN: maksimumfejl pa +8 O/MIN

Alle styrekarakteristikker er baserede pd en 4-polet asynkron motor.

Ydeevne for styrekort

Scanningsinterval

5ms

Styrekort, seriel kommunikation via USB

USB-standard

1,1 (fuld hastighed)

USB-stik

USB-stik til "apparat" af B-typen
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AFORSIGTIG

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

USB-tilslutningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
USB-jordtilslutningen er ikke galvanisk adskilt fra beskyttelsesjordingen. Benyt kun en isoleret baerbar/stationaer
computer som pc-tilslutning til USB-stikket pa frekvensomformeren eller et isoleret USB-kabel/en USB-omformer.

7.7 Sikringer og afbrydere

Brug de anbefalede sikringer og/eller afbrydere pa forsyningssiden som beskyttelse, hvis der skulle forekomme komponent-
nedbrud inden i frekvensomformeren (forste fejl).

BEM/ERK!

Brug af sikringer pa forsyningssiden er obligatorisk i installationer, som er kompatible med IEC 60364 (CE) og NEC 2009
(UL).

Anbefalinger:
. gG type sikringer.

. Afbrydere af Moeller-typen. Ved andre afbrydertyper skal det sikres, at energien til frekvensomformeren er lig med
eller lavere end den energi, der leveres af Moeller-typerne.

Brug af de anbefalede sikringer og afbrydere sikrer, at mulige skader pa frekvensomformeren begraenses til skader inde i
apparatet. Se Applikationsanvisningen Sikringer og afbrydere for yderligere oplysninger.

Nedenstaende sikringer er egnede til brug i et kredslgb, der kan levere 100.000 Arms (symmetrisk), afhaengigt af frekvensom-
formerens spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er frekvensomformerens kortslutningsstremklassificering
(SCCR) 100.000 Arms.
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7.7.1 Overholdelse af CE

200-240 V, kapslingsstarrelser A, B og C

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder | Maksimum tripniveau
sikringsstorrelse maksimumsikring Moeller [A]
A2 0,25-2,2 gG-10 (0,25-1,5) gG-25 PKZMO0-25 25
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) 9G-32 PKZMO0-25 25
9G-16 (2,2)
A5 0,25-3,7 gG-10 (0,25-1,5) 9G-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (2,2-3)
9G-20 3,7)
B1 5,5-11 gG-25 (5,5) 9G-80 PKZM4-63 63
9G-32 (7,5)
B2 15 gG-50 gG-100 NZMB1-A100 100
B3 5,5-11 9G-25 9G-63 PKZM4-50 50
B4 15-18 9G-32 (7,5) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-50 (11)
gG-63 (15)
C1 18,5-30 gG-63 (15) gG-160 (15-18,5) NZMB2-A200 160
gG-80 (18,5) aR-160 (22)
gG-100 (22)
c2 37-45 aR-160 (30) aR-200 (30) NZMB2-A250 250
aR-200 (37) aR-250 (37)
a3 22-30 gG-80 (18,5) gG-150 (18,5) NZMB2-A200 150
aR-125 (22) aR-160 (22)
c4 37-45 aR-160 (30) aR-200 (30) NZMB2-A250 250
aR-200 (37) aR-250 (37)

Tabel 7.19 200-240 V, kapslingsstorrelser A, B og C
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38-480 V, kapslingsstorrelser A, B og C

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder | Maksimum tripniveau
sikringsstorrelse maksimumsikring Moeller [A]
A2 1,1-4,0 gG-10 (0,37-3) gG-25 PKZMO0-25 25
gG-16 (4)
A3 5,5-75 gG-16 gG-32 PKZMO0-25 25
A4 1,1-4,0 gG-10 (0,37-3) gG-32 PKZMO0-25 25
9G-16 (4)
A5 1,1-7,5 gG-10 (0,37-3) 9G-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (4-7,5)
B1 11-18,5 gG-40 gG-80 PKZM4-63 63
B2 22-30 9G-50 (18,5) gG-100 NZMB1-A100 100
9G-63 (22)
B3 11-18 gG-40 gG-63 PKZM4-50 50
B4 22-37 9G-50 (18,5) 9G-125 NZMB1-A100 100
9G-63 (22)
9G-80 (30)
@ 37-55 gG-80 (30) gG-160 NZMB2-A200 160
gG-100 (37)
gG-160 (45)
C2 75-90 aR-200 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (75)
a3 45-55 gG-100 (37) gG-150 (37) NZMB2-A200 150
gG-160 (45) gG-160 (45)
C4 75-90 aR-200 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (75)

Tabel 7.20 380-480 V, kapslingssterrelser A, B og C
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525-600 V, kapslingsstarrelser A, B og C

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder | Maksimum tripniveau
sikringsstgrrelse maksimumsikring Moeller [A]
A2 1,1-4,0 gG-10 gG-25 PKZMO0-25 25
A3 5,5-7,5 gG-10 (5,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (7,5)
A5 1,1-7,5 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)
gG-40 (18,5)
B2 22-30 9G-50 (22) gG-100 NZMB1-A100 100
9G-63 (30)
B3 11-18,5 9G-25 (11) gG-63 PKZM4-50 50
gG-32 (15)
B4 22-37 9G-40 (18,5) gG-125 NZMB1-A100 100
9G-50 (22)
gG-63 (30)
C1 37-55 9G-63 (37) gG-160 (37-45) NZMB2-A200 160
gG-100 (45) aR-250 (55)
aR-160 (55)
c2 75-90 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250
a3 45-55 9G-63 (37) gG-150 NZMB2-A200 150
gG-100 (45)
c4 75-90 aR-160 (55) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-200 (75)

Tabel 7.21 52-600 V, kapslingssterrelser A, B og C

525-690 V, kapslingsstarrelser A, B og C

Kapsling Effekt [kW] Anbefalet sikrings- Anbefalet Anbefalet afbryder Maksimum
storrelse maksimumsikring Danfoss tripniveau [A]

1.1 gG-6 gG-25 CTI25M 10-16 16
1,5 9G-6 g9G-25 CTI25M 10-16 16
2,2 9G-6 9G-25 CTI25M 10-16 16

A3 3 gG-10 9G-25 CTI25M 10-16 16
4 gG-10 9G-25 CTI25M 10-16 16
55 gG-16 gG-25 CTI25M 10-16 16
7,5 9G-16 gG-25 CTI25M 10-16 16
1 gG-25 gG-63

- 15 gG-25 gG-63
18 9G-32
22 9G-32
30 9G-40
37 gG-63 gG-80

C2 45 gG-63 gG-100
55 gG-80 gG-125
75 gG-100 gG-160

3 37 gG-100 gG-125
45 gG-125 9G-160

Tabel 7.22 525-690 V, kapslingsstgrrelser A, B og C
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7.7.2 UL-overensstemmelse

1 x 200-240 V, kapslingsstgrrelser A, B og C

Anbefalet maksimumsikring

Power [ Maks. | Buss- Buss- Buss- | Buss- [ Buss- | Buss- | Buss- SIBA | Littelfu Ferraz- Ferraz- Ferraz-
[kW] for- mann mann mann | mann | mann | mann | mann RK1 se Shawmut | Shawmut | Shawmut
sikrings | JFHR2 RK1 J T CcC cc cc RK1 CcC RK1 J
storrels
e [A]
FNQ- KTK- LP- |5017906-| KLN-
11 15 FWX-15| KTN-R15 | JKS-15 | JIN-15 R-15 R-15 CC-15 016 R15 ATM-R15 A2K-15R HSJ15
FNQ- KTK- LP- |5017906-| KLN-
1,5 20 FWX-20 | KTN-R20 | JKS-20 | JIN-20 R-20 R-20 | CC-20 020 R20 ATM-R20 A2K-20R HSJ20
FNQ- KTK- LP- |5012406-| KLN-
2,2 30" FWX-30 | KTN-R30 | JKS-30 | JIN-30 R-30 R-30 [ CC-30 032 R30 ATM-R30 A2K-30R HSJ30
KLN-
3,0 35 FWX-35 | KTN-R35 | JKS-35 | JIN-35 - - - - R35 - A2K-35R HSJ35
5014006- KLN-
3,7 50 FWX-50 | KTN-R50 | JKS-50 | JIN-50 - - - 050 R50 - A2K-50R HSJ50
5014006- KLN-
55 602 FWX-60 | KTN-R60 | JKS-60 | JIN-60 - - - 063 R60 - A2K-60R HSJ60
5014006- KLN-
7.5 80 FWX-80 | KTN-R80 | JKS-80 | JIN-80 - - - 080 R80 - A2K-80R HSJ80
FWX- KTN- 2028220-| KLN-
15 150 150 R150 | JKS-150 | JJN-150 - - - 150 R150 - A2K-150R HSJ150
FWX- KTN- 2028220-| KLN-
22 200 200 R200 | JKS-200 | JJN-200 - - - 200 R200 - A2K-200R HSJ200
Tabel 7.23 1 x 200-240 V, kapslingsstgrrelser A, B og C
1) Siba tilladt op til 32 A.
2) Siba tilladt op til 63 A.
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1 x 380-500 V, kapslingsstgrrelser B og C

Anbefalet maksimumsikring
Power | Maks. | Buss- Buss- Buss- Buss- | Buss- | Buss- | Buss- SIBA Littelfus | Ferraz- Ferraz- Ferraz-
[kW1] for- mann mann mann mann | mann | mann | mann RK1 e Shawmut | Shawmut | Shawmut
sikrin | JFHR2 RK1 J T cc cc cc RK1 cc RK1 J
gsstor
relse
[A]
5014006~
7,5 60 | FWH-60 | KTS-R60 | JKS-60 | JJS-60 063 KLS-R60 - A6K-60R HSJ60
2028220~
1M 80 | FWH-80 | KTS-R80 | JKS-80 | JJS-80 100 KLS-R80 - A6K-80R HSJ80
FWH- KTS- 2028220~
22 150 150 R150 [ JKS-150 | JJS-150 160 KLS-R150 - A6K-150R HSJ150
FWH- KTS- 2028220~
37 200 200 R200 | JKS-200 | JJS-200 200 KLS-200 A6K-200R HSJ200

Tabel 7.24 1 x 380-500 V, kapslingsstorrelser B og C

. KTS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.
. FWH-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.
. JJS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for JIN til 240 V-frekvensomformere.

. KLSR-sikringer fra Littelfuse kan bruges i stedet for KLNR til 240 V-frekvensomformere.

. A6KR-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
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3 x 200-240 V, kapslingsstarrelser A, B og C

Anbefalet maksimumsikring
Effekt [kW] Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
Type RK1 Y Type J Type T 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
3,7 KTN-R-30 JKS-30 JIN-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
5,5-7,5 KTN-R-50 JKS-50 JIN-50 - - -
1M KTN-R-60 JKS-60 JIN-60 - - -
15 KTN-R-80 JKS-80 JIN-80 - - -
18,5-22 KTN-R-125 JKS-125 JIN-125 - - -
30 KTN-R-150 JKS-150 JIN-150 - - -
37 KTN-R-200 JKS-200 JIN-200 - - -
45 KTN-R-250 JKS-250 JIN-250 = - -
Tabel 7.25 3 x 200-240 V, kapslingsstorrelser A, B og C
Anbefalet maksimumsikring
Effekt SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz- Bussmann Littelfuse Ferraz- Ferraz-
[kW] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut Type JFHR23 JFHR2 Shawmut Shawmut
Type CC Type RK1? JFHR2% J
0,25-0,37 5017906-005 KLN-R-05 ATM-R-05 A2K-05-R FWX-5 - - HSJ-6
0,55-1,1 5017906-010 KLN-R-10 ATM-R-10 A2K-10-R FWX-10 - - HSJ-10
1,5 5017906-016 KLN-R-15 ATM-R-15 A2K-15-R FWX-15 - - HSJ-15
2,2 5017906-020 KLN-R-20 ATM-R-20 A2K-20-R FWX-20 - - HSJ-20
3,0 5017906-025 KLN-R-25 ATM-R-25 A2K-25-R FWX-25 - - HSJ-25
3,7 5012406-032 KLN-R-30 ATM-R-30 A2K-30-R FWX-30 - - HSJ-30
55-75 5014006-050 KLN-R-50 - A2K-50-R FWX-50 - - HSJ-50
1 5014006-063 KLN-R-60 - A2K-60-R FWX-60 - - HSJ-60
15 5014006-080 KLN-R-80 - A2K-80-R FWX-80 - - HSJ-80
18,5-22 2028220-125 KLN-R-125 - A2K-125-R FWX-125 - - HSJ-125
30 2028220-150 KLN-R-150 - A2K-150-R FWX-150 L255-150 A25X-150 HSJ-150
37 2028220-200 KLN-R-200 - A2K-200-R FWX-200 L255-200 A25X-200 HSJ-200
45 2028220-250 KLN-R-250 - A2K-250-R FWX-250 L255-250 A25X-250 HSJ-250
Tabel 7.26 3 x 200-240 V, kapslingsstarrelser A, B og C
1) KTS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.
2) A6KR-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
3) FWH-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.
4) A50X-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.
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3 x 380-480 V, kapslingsstarrelser A, B og C

Anbefalet maksimumsikring

Power Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
- KTS-R-6 JKS-6 JJs-6 FNQ-R-6 KTK-R-6 LP-CC-6
1,1-2,2 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
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
11 KTS-R-40 JKS-40 JJS-40 - - -
15 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-200 JKS-200 JJS-200 - - -
90 KTS-R-250 JKS-250 JJS-250 - - -
Tabel 7.27 3 x 380-480 V, kapslingsstarrelser A, B og C
Anbefalet maksimumsikring
Effekt SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz- Bussmann Ferraz Ferraz Littelfuse
[kW] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut JFHR2 Shawmut Shawmut JFHR2
Type CC Type RK1 J JFHR2"
- 5017906-006 KLS-R-6 ATM-R-6 A6K-6-R FWH-6 HSJ-6 - -
1,1-2,2 5017906-010 KLS-R-10 ATM-R-10 A6K-10-R FWH-10 HSJ-10 - -
3 5017906-016 KLS-R-15 ATM-R-15 A6K-15-R FWH-15 HSJ-15 - -
4 5017906-020 KLS-R-20 ATM-R-20 A6K-20-R FWH-20 HSJ-20 - -
55 5017906-025 KLS-R-25 ATM-R-25 A6K-25-R FWH-25 HSJ-25 - -
7,5 5012406-032 KLS-R-30 ATM-R-30 A6K-30-R FWH-30 HSJ-30 - -
11 5014006-040 KLS-R-40 - A6K-40-R FWH-40 HSJ-40 - -
15 5014006-050 KLS-R-50 - A6K-50-R FWH-50 HSJ-50 - -
22 5014006-063 KLS-R-60 - A6K-60-R FWH-60 HSJ-60 - -
30 2028220-100 KLS-R-80 - A6K-80-R FWH-80 HSJ-80 - -
37 2028220-125 KLS-R-100 - A6K-100-R FWH-100 HSJ-100 - -
45 2028220-125 KLS-R-125 - A6K-125-R FWH-125 HSJ-125 - -
55 2028220-160 KLS-R-150 - A6K-150-R FWH-150 HSJ-150 - -
75 2028220-200 KLS-R-200 - A6K-200-R FWH-200 HSJ-200 A50-P-225 L50-S-225
920 2028220-250 KLS-R-250 - A6K-250-R FWH-250 HSJ-250 A50-P-250 L50-S-250

Tabel 7.28 3 x 380-480 V, kapslingsstarrelser A, B og C

1) Ferraz-Shawmut A50QS-sikringer kan bruges i stedet for A50P-sikringer.
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3 x 525-600 V, kapslingsstgrrelser A, B og C

Anbefalet maksimumsikring

Effekt [ Bussmann | Bussman | Bussmann [ Bussmann | Bussman | Bussman SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz-
[kw] Type RK1 n Type T Type CC n n Type RK1 Type RK1 | Shawmut | Shawmut
Type J Type CC | Type CC Type RK1 J
0,75- KTS-R-5 JKS-5 JJS-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5 5017906-005 | KLS-R-005 | AG6K-5-R HSJ-6
1.1
1,5-2,2 | KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 | KTK-R-10 | LP-CC-10 5017906-010 | KLS-R-010 | A6K-10-R HSJ-10
3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 | KTK-R-15 | LP-CC-15 5017906-016 | KLS-R-015 | A6K-15-R HSJ-15
4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 | KTK-R-20 | LP-CC-20 5017906-020 | KLS-R-020 | A6K-20-R HSJ-20
5,5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 | KTK-R-25 | LP-CC-25 5017906-025 | KLS-R-025 | A6K-25-R HSJ-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 | KTK-R-30 | LP-CC-30 5017906-030 | KLS-R-030 | A6K-30-R HSJ-30
11-15 | KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - - 5014006-040 [ KLS-R-035 | A6K-35-R HSJ-35
18 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - - 5014006-050 | KLS-R-045 [ A6K-45-R HSJ-45
22 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - - 5014006-050 | KLS-R-050 [ A6K-50-R HSJ-50
30 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - - 5014006-063 | KLS-R-060 | A6K-60-R HSJ-60
37 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - - 5014006-080 | KLS-R-075 [ A6K-80-R HSJ-80
45 KTS-R-100 | JKS-100 JJS-100 - - - 5014006-100 | KLS-R-100 [ A6K-100-R HSJ-100
55 KTS-R-125 | JKS-125 JJS-125 - - - 2028220-125 | KLS-R-125 | A6K-125-R HSJ-125
75 KTS-R-150 | JKS-150 JJS-150 - - - 2028220-150 | KLS-R-150 | A6K-150-R HSJ-150
90 KTS-R-175 | JKS-175 JJS-175 - - - 2028220-200 | KLS-R-175 | A6K-175-R HSJ-175
Tabel 7.29 3 x 525-600 V, kapslingsstarrelser A, B og C
3 x 525-690 V, kapslingsstgrrelser B og C
Anbefalet maksimumsikring
Effekt | Maksimum | Bussmann | Bussmann Bussmann SIBA LittelFuse Ferraz- Ferraz-
[kwW1] for-sikring E52273 E4273 E4273 E180276 E81895 Shawmut Shawmut
[A] RK1/JDDZ J/JDDZ T/JDDZ RK1/JDDZ RK1/JDDZ E163267/E2137 E2137
RK1/JDDZ J/HSJ
11-15 30 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HST-30
22 45 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HST-45
30 60 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HST-60
37 80 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HST-80
45 90 KTS-R-90 JKS-90 JJS-90 5014006-100 KLS-R-090 A6K-90-R HST-90
55 100 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HST-100
75 125 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 2028220-125 KLS-150 A6K-125-R HST-125
90 150 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-175 A6K-150-R HST-150
Tabel 7.30 3 x 525-690 V, kapslingsstarrelser B og C
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7.9 duU/dt-test Net-
Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt
For at undga skader pa motorer, uden faseadskillelsespapir leengde [m] [ng [V] |[usek] [kv] [kV/psek]
eller anden isoleringsforstaerkning, der er bygget til 5 230 0,13 0,510 3,090
frekvensomformerdrift, anbefales det at montere et du/dt- 50 230 0,23 0,590 2,034
filter eller et LC-filter pa frekvensomformerens udgang. 100 530 0,54 0,580 0,865
Nar en transistor i vekselretterbroen skifter, vil spaendingen 150 230 0,66 0,560 0,674
i motoren gges med et dU/dt-forhold, der afhaenger af:
Tabel 7.33 Frekvensomformer, P7K5, T2
. Motorinduktans
. Motorkabel (type, tvaersnit, laengde, skaermet eller Kabel- Stigetid Upeak du/dt
uskaermet) lengde [m] [usek] [kV] [kV/usek]
Den naturlige induktion medfgrer oversving i motorspids- 36 240 0.264 0,624 1894
spandingen, for den stabiliseres. Niveauet afhaenger af 136 240 0,536 0,596 0,896
spaendingen i DC-linket. 150 240 0.568 0.568 0.806
Spidsspaendingen pa motorklemmerne forarsages af Tabel 7.34 Frekvensomformer, P11K, T2
afbrydelse af IGBT'erne. Stigetid og spidsspaendingen
pavirker motorens levetid. Hvis spidsspaendingen er for hgj, Net-
pavirkes motorer uden spoleisolering negativt over tid. Kabel- spaendi |Stigetid Upeak du/dt
Med korte motorkabler (fa meter) er stigetiden og lengde [m]_|ng [V] |[usek] kvl (kV/psek]
spidsspaendingen lavere. Stigetid og spidsspaendingen 30 240 0,556 0,650 0,935
oges med kabellaengden. 100 240 0,592 0,594 0,807
150 240 0,708 0,575 0,669
Frekvensomformeren overholder IEC 60034-25 og IEC
60034-17, hvad angar motordesign. Tabel 7.35 Frekvensomformer, P15K, T2
7.9.1 Spidsspaending pa motor Net-
Kabel- spaendi |Stigetid Upeak du/dt
For at udregne ca.-veerdierne for kabellaengder og lengde [m] |ng [V] |[psek] [kv] [kv/psek]
spaending, som ikke er beskrevet nedenfor, anvendes 36 240 0,244 0,608 1,993
folgende tommelfingerregel: 136 240 0,568 0,580 0,832
150 240 0,720 0,574 0,661
1. Stigetid tiltager/aftager proportionelt med
kabellzengden. Tabel 7.36 Frekvensomformer, P18K, T2
2. Uspips = DC-link-spaending x 1,9 Net-
(DC-link-spaending = Netspaending x 1,35). Kabel- spaendi |Stigetid Upeak du/dt
3. dujdt = 0-31_;;5;:05 leengde [m] |ng [V] |[psek] [kV] [kV/usek]
36 240 0,244 0,608 1,993
Data males i henhold til IEC 60034-17. 136 240 0,560 0,580 0,832
Kabellzengde er i meter. 150 240 0,720 0,574 0,661
200-240 V (T2) Tabel 7.37 Frekvensomformer, P22K, T2
Net- Net-
Kabel- spaendi |Stigetid Upeak du/dt Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] [ng [V] [usek] [kV] [kV/psek] leengde [m] [ng [V] [Hsek] [kV] [kV/usek]
36 240 0,226 0,616 2,142 15 240 0,194 0,626 2,581
50 240 0,262 0,626 1,908 50 240 0,252 0,574 1,929
100 240 0,650 0,614 0,757 150 240 0,444 0,538 0,977
150 240 0,745 0,612 0,655
Tabel 7.38 Frekvensomformer, P30K, T2
Tabel 7.32 Frekvensomformer, P5K5, T2
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Net- Net-
Kabel- spaendin | Stigetid Upeak du/dt Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] (g [V] [Msek] [kV] [kV/usek] leengde [m] |ng [V] |[Msek] [kV1] [kV/usek]
30 240 0,300 0,598 1,593 36 400 0,422 1,060 2,014
100 240 0,536 0,566 0,843 100 400 0,464 0,900 1,616
150 240 0,776 0,546 0,559 150 400 0,896 1,000 0,915
Tabel 7.39 Frekvensomformer, P37K, T2 Tabel 7.45 Frekvensomformer, P15K, T4
Net- Net-
Kabel- speendi |Stigetid Upeak du/dt Kabel- speendi |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] [ng [V] [Wsek] [kV] [kV/usek] leengde [m] [ng [V] [Hsek] [kV] [kV/usek]
30 240 0,300 0,598 1,593 36 400 0,344 1,040 2,442
100 240 0,536 0,566 0,843 100 400 1,000 1,190 0,950
150 240 0,776 0,546 0,559 150 400 1,400 1,040 0,596
Tabel 7.40 Frekvensomformer, P45K, T2 Tabel 7.46 Frekvensomformer, P18K, T4
380-480 V (T4) Net-
Kabel- spendi |Stigetid Upeak du/dt
Net- leengde [m] [ng [V] |[psek] kv] [kV/psek]
Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt 36 200 0232 0.950 3534
leengde [m] |ng [V] |[usek] [kV] [kV/usek] 100 200 0410 0,980 1927
> 400 |0640 0,690 0.862 150 400  |0,430 0,970 1,860
50 400 0,470 0,985 0,985
150 400 0,760 1,045 0,947 Tabel 7.47 Frekvensomformer, P22K, T4
Tabel 7.41 Frekvensomformer, P1K5, T4 Net-
Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt
Net- leengde [m] |ng [V] |[psek] [kV1] [kV/psek]
Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt 15 200 0271 1000 3100
leengde [m] |ng [V] |[usek] [kV] [kV/usek] 100 200 0440 1000 1818
5 400 0,172 0,890 4,156 150 400 0,520 0,990 1510
50 400 0,310 2,564
150 400 0,370 1,190 1,770 Tabel 7.48 Frekvensomformer, P30K, T4
Tabel 7.42 Frekvensomformer, P4KO, T4 Net-
Kabel- spaendi |Stigetid Upeak du/dt
Net- leengde [m] |ng [V] [[psek] [kV] [kV/psek]
Kabel- spendi |Stigetid Upeak du/dt 5 480 0270 1276 3781
lengde [m] |ng [V] |[[psek] [kv] [kV/usek] 50 480 0435 1184 5177
> 400 1004755 10739 8,035 100 480 0840 1,188 1,131
>0 400 [0,207 1,040 4,548 150 480  |0,940 1,212 1,031
150 400 0,6742 1,030 2,828
Tabel 7.49 Frekvensomformer, P37K, T4
Tabel 7.43 Frekvensomformer, P7K5, T4
Net-
Net- Kabel- spaendi |Stigetid | Upeax du/dt
Kabel- spaendi | Stigetid Ureax duydt leengde [m] [ng [V] |[usek] [kv] [kV/usek]
leengde [m] |ng [V] |[psek] [kV] [kV/usek] 36 400 0254 1056 3326
15 400 0,408 0,718 1,402 50 400 0,465 1,048 1,803
100 400 0,364 1,050 2,376 100 400 0815 1,032 1,013
150 400 0,400 0,980 2,000 150 400 0,890 1,016 0913

Tabel 7.44 Frekvensomformer, P11K, T4

Tabel 7.50 Frekvensomformer, P45K, T4
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Net- Net-
Kabel- spandi |Stigetid Upeak du/dt Kabel- spandin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] |ng [V] |[psek] [kV] [kV/usek] leengde [m] |g [V] [Hsek] [kV] [kV/usek]
10 400 0,350 0,932 2,130 5 690 0,250 1,440 4,608
105 690 0,570 1,800 2,526
Tabel 7.51 Frekvensomformer, P55K, T4 180 690 0,082 1.840 1499
Net- Tabel 7.58 Frekvensomformer, P45K, T7
Kabel- speendin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] |g [V] [Hsek] [kV] [kV/usek] Net-
5 480 0,371 1,170 2,466 Kabel- speendin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] (g [V] [usek] [kV] [kV/usek]
Tabel 7.52 Frekvensomformer, P75K, T4 6 690 0,238 1,416 4,739
50 690 0,358 1,764 3,922
Net- 150 690 0,465 1,872 3,252
Kabel- spandin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] |g [V] [psek] [kV] [kV/psek] Tabel 7.59 Frekvensomformer, P55K, T7
5 400 0,364 1,030 2,264

7.10 Klassificering af akustisk stgj
Tabel 7.53 Frekvensomformer, P9OK, T4

Kapsli torrel 50 % ventilatorha- | Fuld ventilatorha-
apslingsstorrelse
525-600 V (T6) psiing stighed [dBA] stighed [dBA]
Net- Al 51 60
Kabel- spandin |Stigetid Upeak du/dt A2 51 60
leengde [m] |g [V] [usek] [kV] [kV/psek] A3 51 60
36 600 0,304 1,560 4,105 A4 51 60
50 600 0,300 1,550 4,133 A5 54 63
100 600 0,536 1,640 2,448 B1 61 67
150 600 0,576 1,640 2,278 B2 58 70
B4 52 62
Tabel 7.54 Frekvensomformer, P11K, T6
1 52 62
Net- 2 55 65
Kabel- speendin |Stigetid | Upeax dU/dt c4 >6 71
D3h 58 71
leengde [m] |g [V] [psek] [kV] [kV/psek]
36 600 0,084 1,560 7,962 Tabel 7.60 Klassificering af akustisk stgj
50 600 0,120 1,540 5,467 Veerd i p
j it 1 tet.
100 600 0,165 1,472 3,976 cerdler ermait T-m fra dpparate
150 600 0,190 1,530 3,432

Tabel 7.55 Frekvensomformer, P22K, T6

Net-
Kabel- spandin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] |g [V] [usek] [kV] [kV/psek]
15 600 0,276 1,184 4,290

Tabel 7.56 Frekvensomformer, P55K, T6

525-690 V (T7)

Net-
Kabel- spandin |Stigetid Upeak du/dt
leengde [m] |g [V] [psek] [kV] [kV/psek]
80 690 0,580 1,728 2,369
130 690 0,930 1,824 1,569
180 690 0,925 1,818 1,570

Tabel 7.57 Frekvensomformer, P7K5, T7
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7.11 Valgte optioner sMCB 101 FC-serie
q o} .
7.11.1 VLT® Universal I/0 Module MCB 101 2 Generel 1/0 B-abning
| SW. ver. XX.XX Kode nr. 130BXXXX
. . . RN ~
MCB 101 anvendes til udvidelse af digitale og analoge s_o 209 555k - = 0 3
indgange og udgange. O £ £ 5 z 0 0 0% Zz § 8
Ono o oo Uad o <N 0 <<
Montér MCB 101 i port B pa frekvensomformeren. X30/{1|12|3|4|5|6|7|8]|9|10(11|12
Indhold: lllustration 7.2 MCB 101-option

. MCB 101-optionsmodul
. Forleenget beslag til LCP

. Klemmeafdaekning

7.11.2 VLT® Relaekort MCB 105

Relaeoptionen MCB 105 indeholder tre SPDT-kontakter og skal monteres i port B.

Elektriske data

Maksimum klemmebelastning (AC-1)" (resistiv belastning) 240 VAC2A
Maksimum klemmebelastning (AC-15)" (induktiv belastning @ cosg 0,4) 240 VACO,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)V (resistiv belastning) 24V DC1A
Maksimum klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DCO,1 A
Minimum klemmebelastning (DC) 5V 10 mA
Maksimum koblingsfrekvens ved nominel belastning/minimum belastning 6 minimum'/20 sek’

1) IEC 947 del 4 og 5

Hvis releeoptionssaettet bestilles separat, indeholder
seettet
. Releemodul MCB 105

130BA709.11

. Forstarret LCP-beslag og forstarret klemmeaf-
daekning

. Meerkat, der skal spaerre for adgang til
kontakterne, S201, S202 og S801

. Kabelstrips til fastgerelse af kablerne pa
releemodulet

1 | ADVARSEL! Markaten SKAL anbringes pa LCP-kapslingen
som vist (UL-godkendt).
2 [Relaekort

lllustration 7.3 Kapslingsstarrelser A2-A3-B3
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BEM/ERK!

S
g For at fa adgang til RS-485-termineringskontakt S801
= = eller stram/spaending-kontakterne 5201/5202 skal
— = releekortet afmonteres (se /llustration 7.3 og
=
— Illlustration 7.4, position 2).

| | |
1 [ADVARSEL! Markaten SKAL anbringes pa LCP-kapslingen
som vist (UL-godkendt). | N C | N C N C |

2 |Relaekort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O 111 2
o ||} o | | | { | { o | | { |
lllustration 7.4 Kapslingssterrelser A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4 O O O O O O O O O O O O

130BA162.10
lllustration 7.6 Relaeer

AWARNING

Warning Dual Supply

130BE040.10

lllustration 7.5 Advarselsmaerkaten placeret pa option

130BA177.10

Sadan tilfgjes Releekort MCB 105-optionen:
1. Afbryd stremmen til frekvensomformeren.

2. Afbryd stremmen til de stremferende dele pa
releeklemmerne. lllustration 7.7 Korrekt indszettelse af ledning

3. Fjern LCP'et, klemmeafdaekningen og LCP-
beslaget fra frekvensomformeren.

4, Montér MCB 105-optionskortet i port B.

5. Tilslut styreledningerne, og fastger kablerne med
de medfglgende kabelstrips.

6. Serg for, at l&engden pa den afisolerede ledning
er korrekt (se lllustration 7.7).

7. Bland ikke stremfgrende dele (hgjspaending) med
styresignaler (PELV).

8. Montér det forsterrede LCP-beslag og den
forsterrede klemmeafdaekning.

9. Udskift LCP'et
10.  Slut streammen til frekvensomformeren.

11.  Veelg releefunktionerne i parameter 5-40 Funkti-
onsrelae [6-8], parameter 5-41 ON-forsinkelse, relee
[6-8] og parameter 5-42 OFF-forsinkelse, relae [6-8].

BEM/ERK!

Array [6] er relee 7, array [7] er relee 8, og array [8] er
relee 9

172 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG20N601



£

Specifikationer Design Guide

= °
NS . e [sawon e 5|
gé 2|3 |4 5|6 |7 |8 9 |10]11]12]| % Motor protection v g
o
/ %’ — ‘6’ S| | S| | — ‘6’ ‘6’ || S— | — 2 MCB 112 PTC Thermistor Card Option B @
DIDIDIODIPID Q)
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 Reference for 10, 12 E
2 2 3 10 [20-28VDC  [10 mA o
12 |2028VDC |60 mA o
op
N Y Y Y Y Y gy R ¥ey
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/ BlBlBIB|B|B| BB IBIA|B|A
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e e | e e e |
ajojuisvofojsisvie I A
v Y|\ o\ o v 0 D
] 1 T | o|elele e ole e e
| (e e e e e s s s e
3 3 3 18 | 19 | 27 | 29 |32 |33 | 20 | 37
Control Terminals of FC302
/ 1 11
4
\\1423456789101112
DT PICDTTCODTD
2 2 2 lllustration 7.9 Installation af MCB 112
1 [NC
2 | Stremfgrende del ATEX-certificering med FC 102, FC 103, FC 202 og FC 302
3 |PELV MCB 112 er certificeret i henhold til ATEX, hvilket betyder,
at frekvensomformeren sammen med MCB 112 kan bruges
lllustration 7.8 Korrekt releeledningsfering med motorer i potentielt eksplosive atmosfeerer. Se VLT®
PTC-termistorkort MCB 112 Betjeningsvejledning for flere
oplysninger.
BEMARK!
Kombinér ikke 24/48 V-systemer med hgjspaendingssy-
stemer.

7.11.3 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 lllustration 7.10 ATmosphére EXplosive (ATEX)
frekvensomformere med STO.

Se kapitel 4 Applikationseksempler for forskellige applikati-
onsmuligheder.

X44/1 og X44/2 er termistorindgangene. X44/12 aktiverer
STO i frekvensomformeren (T37), hvis termistorveerdierne
kraever det, og X44/10 informerer frekvensomformeren om,
at en forespgrgsel om STO kom fra MCB 112 for at sikre
passende handtering af alarmen. En af de digitale
indgangsparametre (eller en digital indgang pa en
monteret option) skal indstilles til [80] PTC-kort 1 for at
bruge oplysningerne fra X44/10. Konfigurer

parameter 5-19 Klemme 37 Sikker standsning til den gnskede
STO-funktion (standardindstillingen er sikker standsns.al.).
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Elektriske data

Modstandsforbindelse

PTC overholder DIN 44081 og DIN 44082

Nummer

1..6 modstande i serie

Afbryderveerdi

330..3650..3850Q

Nulstillingsveerdi

1,7Q..18Q..195Q

Udlgsertolerance +6°C
Samlet modstand i felerslgjfen <1,65Q
Klemmespanding <25VforR<365Q <9VforR=w
Folerstrgam <1mA
Kortslutning 20Q<R<400Q
Stromforbrug 60 mA
Testbetingelser

EN 60 947-8

Maling af modstand mod stedspaending 6.000 V
Overspzandingskategori 11
Forureningsgrad 2
Maling af isoleringsspaending Vbis 690 V
Palidelig galvanisk adskillelse indtil Vi 500 V

Nominel omgivelsestemperatur

-20 °C to +60 °C

EN 60068-2-1 tgrvarme

Fugt

5-95 %, kondensering ikke tilladt

Vibrationsmodstand

10 til 1.000 Hz 1,14 g

Modstand mod rystelser

509

Sikkerhedssystemvaerdier

EN 61508 for Tu = 75 °C igangvaerende

SIL 2 for vedligeholdelsescyklus pa to ar
1 for vedligeholdelsescyklus pa tre ar
HFT 0
PFD (for &rlig funktionstest) 4,10 x 103
SFF 78%
As + Aop 8494 FIT
Aou 934 FIT
Bestillingsnummer 130B1137
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7.11.4 VLT® Udvidet releekort MCB 113

MCB 113 udvider I/O i frekvensomformeren med syv
digitale indgange, to analoge udgange og fire SPDT-relaer.
De udvidede 1/0 gger fleksibilitet og medfarer
overholdelse af de tyske NAMUR NE37-anbefalinger.

MCB 113 er en standard C1-option, og den registreres
automatisk efter montering.
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=

130BA965.10
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lllustration 7.11 Elektriske tilslutninger pa MCB 113

For at sikre galvanisk adskillelse mellem frekvensom-
formeren og optionskortet, skal MCB 113 sluttes til en
ekstern 24 V pa X48. Nar der ikke er behov for galvanisk
adskillelse, kan optionskortet forsynes internt med 24 V fra
frekvensomformeren.

Elektriske data

BEM/ERK!

For at tilslutte bade 24 V-signaler og hgjspaendings-
signaler i releerne, skal det sikres, at der findes et
ubrugt relee imellem 24 V-signalet og hgjspaendings-
signalet.

Til opsaetning af MCB 113 bruges felgende parameter-
grupper:

. 5-1* Digitale indgange

. 6-7* Analog udgang 3

. 6-8* Analog udgang 4

. 14-8* Optioner

. 5-4* Relzeer

. 16-6* Indgange & udgange

BEM/ERK!

| parametergruppe 5-4* Releeer,
. Array [2] er relee 3.
. Array [3] er relze 4.
. Array [4] er relee 5.

. Array [5] er relee 6.

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)

Overspaendingskategori (kontakt-kontakt)

Kombination af 250 V- og 24 V-signaler

Kan bruges med et ubrugt relee imellem

Maksimum gennemlgbsforsinkelse 10 ms
Isoleret fra jord/chassis til brug pa it-netforsyningssystemer

Digitale indgange

Numre 7
Indstillingsomrade 0-24V
Tilstand PNP/NPN
Indgangsimpedans 4 kW
Lavt udlgserniveau 64V
Hejt udlgserniveau 17V
Maksimum gennemlgbsforsinkelse 10 ms
Analoge udgange

Numre 2
Indstillingsomrade 0/4 -20 mA
Resolution 11 bit
Linearitet <0,2%
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7.11.5 VLT® Sensor Input Option MCB 114

Felerindgangsoptionskortet MCB 114 kan bruges i felgende tilfzelde:
. Felerindgang til temperaturtransmitterne PT100 og PT1000 til overvagning af lejetemperaturer.

. Som en almindelig udvidelse af analoge indgange med en ekstra indgang til styring af flere zoner eller differens-
trykmalinger.

. Understottelse af udvidede PID-styreenheder med I/0 til seetpunkt, transmitter-/fglerindgange.

Typiske motorer, der er udstyret med temperaturfglere til beskyttelse af lejer mod overbelastning, monteres med tre
PT100/1000-temperaturfalere; En pa fronten, én i det bageste leje og én i motorviklingerne. VLT® Fglerindgangsoptionen
MCB 114 understgtter 2- eller 3-ledningsfglere med individuelle temperaturgraenser for under-/overtemperatur. Ved opstart
udferes en automatisk detektering af felertype PT100 eller PT1000.

Optionen kan generere en alarm, hvis den malte temperatur enten er under den lave graense eller over den hgje grzaense.
Den individuelle malte temperatur pa hver folerindgang kan udlaeses pa displayet eller via udlaesningsparametre. Hvis der
forekommer en alarm, kan relzeerne eller de digitale udgange programmeres til at veere aktive ved at veelge [21] Termisk
advarsel i parametergruppe 5-** Digital I/0O-tilstand.

En fejltilstand har et almindeligt advarsels-/alarmnummer tilknyttet, hvilket er Alarm/advarsel 20, Temp.indg.fejl. Enhver
tilgeengelig udgang kan programmeres til at vaere aktiv, hvis advarslen eller alarmen forekommer.

7.11.5.1 Elektriske og mekaniske specifikationer

Analog indgang

Antal analoge indgange 1
Format 0-20 mA eller 4-20 mA
Ledninger 2
Indgangsimpedans <200 Q
Provetagningsfrekvens 1 kHz
3. reekkes filter 100 Hz ved 3 dB
Optionen kan forsyne den analoge feler 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
Resolution 10 bit

-50-204 °C
Temperaturomrade -58-399 °F

Galvanisk adskillelse

De folere, der skal tilsluttes, forventes at veere galvanisk adskilt fra netspaendingsniveauet IEC 61800-5-1 og UL508C
Kabelfgring
Maksimal signalkabellzengde 500 m

176 Danfoss A/S © 09/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG20N601



£

Specifikationer Design Guide

7.11.5.2 Elektrisk ledningsfgring \ -
MCB 114 )
Sensor Input Option B

SW. ver. xx.xx Code No. 130B1272

VDD |IN GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND

N

"

X48/|1|12 (3|4 |56 |7 (8|9 (10{11|12
: T T T T
| I | |
| I | |
I I I I
—_1 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
maA foler
2 li 4-20 mA indgang
3 GND Analog indgang GND

1 | Afmontér MCO 101-optionen for at fa adgang til RS-485-

termineringskontakt (S801) eller strem/spaending-kontakterne
(5201, S202).

4,7,10 Temp 1, 2,3 Temperaturindgang

58,11 Ledning 1, 2, 3 3. ledningsindgang, hvis der

anvendes tre folere

6,9 12 GND Temperaturindgang GND

lllustration 7.12 MCB 114 elektrisk ledningsfering

7.11.6 VLT® Udvidet kaskadestyreenhed
MCO 101

MCO 101-optionen omfatter 3 omskifterkontakter og kan
monteres i port B.

Maks. klemmebelastning (AC) 240VAC2A
Maks. klemmebelastning (DC) 24VDC1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA

Maks. koblingsfrekvens ved nominel belastning/ |6 min-'/20 sek™

min. belastning

Tabel 7.61 MCO 101 elektriske data

Illustration 7.13 Montering af B-option

Sadan monteres MCO 101-optionen:

1. Afbryd stremmen til frekvensomformeren.

2. Afbryd stremmen til de stremferende dele pa
releeklemmerne.

3. Fjern LCP'et, klemmeafdaekningen og rammen fra
FC 202.

4. Montér MCO 101-optionskortet i port B.

5. Tilslut styreledningerne, og aflast kablerne med
de medfelgende kabelstrips.
6. Montér den forleengede ramme og klemmeafdaek-

ningen.
7. Montér LCP'et igen.

8. Slut strammen til frekvensomformeren.

Relae 10 Relee 11 Relae 12

; ;

prd

C

2 4 6
| ||| ===

| |
ﬂr NC { |
1 3 5 7 10111112

oo

Ol|8

8
ololololo|o|oo

130BAG06.10

Illustration 7.14 Brug af forbindelser

MG20N601
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2 7.11.7 VLT® Avanceret kaskadestyreenhed
z MCO 102
g
VLT-optionen Avanceret kaskadestyringskort MCO 102 er
udelukkende beregnet til brug i port C1. Monteringsposi-
tionen af C1-optioner er vist i lllustration 7.17.
Maks. klemmebelastning (AC) 240 VAC2A
lllustration 7.15 Montering af kabler Maks. klemmebelastning (DC) 24VDCT1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA

Maks. koblingsfrekvens ved nominel belastning/ |6 min'/20 sek™'

AA DVARSEL minimum belastning

Kombinér ikke lavspandingskomponenter og PELV- Tabel 7.62 Elektriske data, MCO 102
systemer (see lllustration 7.16).

Nedvendigt veerktgj

\ Det er ngdvendigt med visse former for veerktgj/udstyr til
1 T = . : . .
/ o montering af en C-option monteringssaet (afhaengigt af
gé 2 3|4 |5 |6 |7 |89 |10 |1 |12]% kapslingen):
@ @ Q @ @ @ O O @ @ @ - Type |Beskrivelse |Besti||ingsnummer
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Optioner
2 2 3

MCF 105 |Monteringssaet kapslings- 130B7530
storrelse A2 og A3 (40 mm
for en C-option)

MCF 105 |Monteringssaet kapslings- 130B7532
storrelse A5
MCF 105 |Monteringssaet kapslings- 130B7533
storrelse B, C, D, E, F1 og F3
(undtagen B3)

MCF 105 |Monteringssaet kapslings- 130B1413
starrelse B3 (40 mm for en

o

O~ |-
—
w 4@D:
—

- -

1
4
O

4@D «
w 4@D o
4@D <

C-option)

o
N

Tilbehgrspose
MCO 102 |Tilbehgrspose 130B0152

A= |-

A= |-
—]
~—
—

1
4
O

PR

Tabel 7.63 Bestillingsnumre til monteringssaet og

v —l -

tilbehgrspose
1 |NC
2 | Stremferende del
3 |PELV

Illustration 7.16 Ukorrekt og korrekt releeledningsfering
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130BA946.10

LTs
L7
L

L7

O: -2
>
2
59

(&

&

lllustration 7.17 Kapsling A2, A3 (og B3) 40 mm for en C-option

e Sadan tilfgjes MCO 102-optionen
§E 1. Afbryd stremmen.
o
] 2. Afbryd stremmen til de streamferende dele pa
releeklemmerne.
3. Fjern LCP'et, klemmeafdaekningen og rammen fra
FC 202.
N 4, Montér MCO 102-optionskortet i port C1.
Q@Q 5. Tilslut styreledningerne, og aflast kablerne med
de medfelgende kabelstrips.
\\ 6. Montér den forleengede ramme og klemmeafdaek-
ningen.
7. Montér LCP'et igen.
8. Slut stremmen til frekvensomformeren.
Ledningsfering til klemmer
DORel.13 =Rel.15 CARel.17 ERel.19 ¢
Rel.14 Rel.16 Rel.18 Rel.20 §
Illustration 7.18 Kapslinger B (undtagen B3) og C 1 1 ! 1 B
ustration apslinger B (undtagen B3) og |1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|
X67/

Illustration 7.19 Avanceret kaskadestyreenhed MCO 102
klemmetilslutninger, 8 releeer
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6] 3
&) 2
> 3
<t —
N
_.>_<; -~ N (s0} <t (o) (e} N
U O o 0o o o o o

+ 1 + @+ 0+ 0 + 1 + 1 + 1 + 1
11211112|3|4|5|6|7|8|9[10[1112/13|14
X58/ X66/

Illustration 7.20 Avanceret kaskadestyreenhed MCO 102
klemmetilslutninger til 7 digitale indgange og adgang til den
interne 24 V DC
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8 Appendiks - Udvalgte tegninger

8.1 Tegninger over nettilslutning (3-faser)

Denne samling af tegninger er beregnet som en hjeelp til
adgangsplanlaegning i designfasen.

Se betjeningsvejledningen for installationsprocedurer
herunder:

. Sikkerhedskrav.

130BT335.10

. Trinvise installationsprocedurer.
. Alternative konfigurationer.

. Yderligere tegninger.

Nettilslutning til kapslinger A1, A2 og A3:

Illustration 8.3 Netspaending og jording med afbryder (for S2-
varianter i kapslingsstgrrelse B2, den ekstra klemmeblok skal

130BA264.10

anvendes til nettilslutning).

Hvis der anvendes en afbryder (kapslinger A4/A5), skal der
monteres en PE pa frekvensomformerens venstre side.

130BT332.10

Illustration 8.1 Monteringskonsol

Nettilslutning til kapslinger A4/A5

130BT336.10

%)
>

lllustration 8.4 Nettilslutning kapslinger B1 og B2

Illustration 8.2 Netspaending og jording uden afbryder
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130BA725.10
130BA714.10

Illustration 8.5 Nettilslutning kapsling B3

lllustration 8.6 Nettilslutning kapsling B4
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130BA389.10
130BA718.10

130BA719.10

~__

Illustration 8.7 Nettilslutning kapslinger C1 og C2 (IP21/NEMA
Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12).

lllustration 8.9 Nettilslutning kapslinger C4 (IP20).
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8.2 Tegninger over motortilslutning

Motortilslutning

Denne samling af tegninger er beregnet som en hjzelp til
adgangsplanlaegning i designfasen.

Se betjeningsvejledningen for installationsprocedurer
herunder:

. Sikkerhedskrav.

130BT302.12

. Trinvise installationsprocedurer.
. Klemmebeskrivelser.
. Alternative konfigurationer.

. Yderligere tegninger.

Klem | 96 | 97 | 98 [ 99
menu

mmer

U| V| W] PEY [Motorspaending 0-100 % af
netspaendingen.

3 ledninger ud af motoren
ut| vl [wi pED Trekanttilsluttet
W2([U2|Vv2 6 ledninger ud af motoren
U1 | V1 [W1]| PEY |Stjernetilsluttet U2, V2, W2
U2, V2 og W2 skal forbindes

separat.

Tabel 8.1 Klemmebeskrivelser

130BT337.10

1) Beskyttet jordtilslutning

Motor Motor

<
u V. w U v w. =
2 2 2 2 2 2 <C
O—6—=0 @) @) @) N
~

u U \2 w

FC FC

96 97 98 96 97 98

Y A

lllustration 8.10 Stjerne- og deltakoblinger

Alle typer trefasede asynkrone standardmotorer kan sluttes
til frekvensomformeren. Sma motorer er som regel stjerne-
forbundne (230/400 V, Y). Store motorer er som regel
trekantforbundne (400/690 V, A). Se motorens typeskilt for
korrekt tilslutningstilstand og spaending.

lllustration 8.12 Motortilslutning for kapslinger A4/A5
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lllustration 8.13 Motortilslutning for kapslinger B1 og B2

L1'06€VE0EL

Illustration 8.15 Motortilslutning for kapsling B4
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lllustration 8.16 Motortilslutning kapslinger C1 og C2 (IP21/

Illustration 8.14 Motortilslutning for kapsling B3

NEMA Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12)

185
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° ~
=] -
< (o)}
~ m
3 5
lllustration 8.17 Motortilslutning til kapslinger C3 og C4 lllustration 8.19 Klemmer til releetilslutning
(kapslingssterrelser C1 og C2).
8.3 Tegninger over relaeklemmer
o
&
:
(o2
2]
K

Illustration 8.18 Klemmer til relaetilslutning

(kapslingsstarrelser A1, A2 og A3).

Illustration 8.20 Klemmer til relaetilslutning

(kapslingssterrelser A5, B1 og B2).
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8.4 Kabelindgangshuller

c

()
b

OO
Ch

—
o L m
3] =
[ 3l
[2] — — .
— — Hulnummer og | Mal" Naermeste
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
w w 1| Netforsyning 3/4 284 M25
2 | Motor 3/4 284 M25
3 | Bremse/belast- 3/4 284 M25
Hulnummer og |Mal" Neermeste ningsfordeling
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk 4| Styreledning 172 225 M20
1 Netforsyning 3/4 284 M25 5| Styreledning 1/2 22,5 M20
> [ Motor 3/4 284 M25 6 [ Styreledning 1/2 22,5 M20
3 | Bremse/belast- 3/4 28,4 M25 1) Tolerance +0,2 mm

ningsfordeling
Illustration 8.22 Kapslingsstarrelse A3, 1P21

4| Styreledning 1/2 22,5 M20
5| Styreledning 1/2 22,5 M20
1) Tolerance +0,2 mm E
[PI
[2a)
3
Illustration 8.21 Kapslingssterrelse A2, 1P21 B 2
[4]
[51
(11
Hulnummer og | Mal" Neermeste
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
1 [ Netforsyning 3/4 284 M25
2 | Motor 3/4 28,4 M25
3| Bremse/belast- 3/4 28,4 M25
ningsfordeling
4 [ Styreledning 1/2 22,5 M20
5|Fjernet - - -
1) Tolerance +0,2 mm

Illustration 8.23 Kapslingsstarrelse A4, IP55
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[4]§ (4] E
8 8
21y &
o o
B2 @
[51
]
Hulnummer og anbefalet brug |Naermeste metrisk
1| Netforsyning M25 Hulnummer og anbefalet brug |Naermeste metrisk
2| Motor M25 1| Netforsyning M25
3 [ Bremse/belastningsfordeling M25 2| Motor M25
4|Styreledning M16 3| Bremse/belastningsfordeling  [28,4 mm®"
5| Styreledning M20 4| Styreledning M25
5| Styreledning M25
Illustration 8.24 Kapslingssterrelse A4, IP55 kabelb@sningshul 6| Styreledning M25
med gevind 1) Udstansningshul
Illustration 8.26 Kapslingssterrelse A5, IP55 kabelb@sning-
o .
Ell shuller med gevind
48
o] [~a)
51 &
_ ol =
° 21 a
4 8
[11 )
5] 3
[3]
Hulnummer og | Mal" Neermeste 2
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
1 [ Netforsyning 3/4 284 M25
2 [ Motor 3/4 28,4 M25
3 | Bremse/belast- 3/4 284 M25
ningsfordeling Hulnummer og | Mal" Naermeste
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
4 |Styreledning 3/4 28,4 M25 1| Netforsyning 1 347 M32
5| Styreledning? 3/4 28,4 M25 2| Motor 1 34,7 M32
6 | Styreledning? 3/4 28,4 M25 3 [ Bremse/belast- 1 34,7 M32
1) Tolerance +0,2 mm ningsfordeling
2) Udstansningshul 4 [ Styreledning 1 34,7 M32
5| Styreledning 1/2 22,5 M20
Illustration 8.25 Kapslingssterrelse A5, IP55 1) Tolerance 0,2 mm

Illustration 8.27 Kapslingssterrelse B1, 1P21
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o =
g 1 g
g wS
" f — 51
3]
@ [2]
Hulnummer og | Mal" Neermeste
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk Hulnummer og | Mal" Neermeste
1 [ Netforsyning 1 34,7 M32 anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
2| Motor 1 34,7 M32 1 | Netforsyning 11/4 44,2 M40
3| Bremse/belast- 1 34,7 M32 2 | Motor 11/4 44,2 M40
ningsfordeling 3 [ Bremse/belast- 1 34,7 M32
ningsfordeling
4 [ Styreledning 3/4 284 M25 2)
5| Styreledning 1/2 22,5 M20 4 [ Styreledning 3/4 28,4 M25
5| Styreledning? 172 22,5 M20 5| Styreledning 12 22,5 M20
1) Tolerance £0,2 mm 1) Tolerance £0,2 mm
2) Udstansningshul 2) Netforsyning til S2-varianter med netafbryder.
Illustration 8.28 Kapslingsstorrelse B1, IP55 lllustration 8.30 Kapslingsstorrelse B2, 1P21
M[s} = 2
o @ O &) § ¢ O [4] §
Bl & m 31 8
[2] [5]
o o (4] o 121
I [ I
Hulnummer og anbefalet brug |Naermeste metrisk Hulnummer og | Mal" Naermeste
1| Netforsyning M32 anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
2| Motor M32 1 [ Netforsyning 11/4 44,2 M40
3| Bremse/belastningsfordeling M32 2 | Motor 11/4 44,2 M40
4|Styreledning M25 3 [ Bremse/belast- 1 34,7 M32
5| Styreledning M25 ningsfordeling
6| Styreledning 22,5 mm" 3
1) Udstansningshul 4 [ Styreledning 3/4 284 M25
5[ Styreledning? 1/2 22,5 M20
Illustration 8.29 Kapslingssterrelse B1, IP55 kabelbgsning- 1) Tolerance 0,2 mm
shuller med gevind 2) Udstansningshul
3) Netforsyning til S2-varianter med netafbryder.
Illustration 8.31 Kapslingsstarrelse B2, IP55
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4 2 (5] =
P =
& “4 8
o o 3] @ @
) 21 ]
2 < 131 =
5] - = =) 1l
( o s 1 [ = = —
Hulnummer og anbefalet brug | Neermeste metrisk Hulnummer og | Mal" Naermeste
1) | Netforsyning M40 anbefalet brug | UL [in] [mm] metrisk
1| Netf i 2 63,3 Mé63
2) | Motor M40 etforsyning
- - 2| Motor 2 63,3 M63
3) | Bremse/belastningsfordeling® | M32
- 3 [ Bremse/belast- 11/2 50,2 M50
4) | Styreledning M25 ) )
ningsfordeling
5) | Styreledning M20 -
4 [ Styreledning 3/4 284 M25
1) Netforsyning til S2-varianter med netafbryder. -
5| Styreledning 1/2 22,5 M20
. X X 1) Tolerance +0,2 mm
Illustration 8.32 Kapslingssterrelse B2, IP55 kabelbgsning-
shuller med gevind
Illustration 8.34 Kapslingssterrelse C1, 1P21
=
3 5] =
B g ] §
(=3 (:, —. o
@ ~ & 3
— fl 2]~
(1 = B3]
- (4]
[ 1]
L 16
Hulnummer og anbefalet Malr" Naermeste
brug UL [in]|[mm] metrisk
Hulnummer og | MaI" Nzermeste 1| Netforsyning 2 633 Mé63
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk 2| Motor 2 [633 M63
1| Netforsyning 1 34,7 M32 3 [ Bremse/belastningsfor- 11/2 ] 50,2 M50
2[Motor 1 347 M32 deling
3 | Bremse/belast- 1 34,7 M32 4| Styreledning 3/4 | 284 M25
ningsfordeling 5| Styreledning 172 | 22,5 M20
4|Styreledning 1/2 22,5 M20 6 [ Styreledning 1/2 22,5 M20
5| Styreledning 172 22,5 M20 1) Tolerance 0,2 mm
6 [ Styreledning 1/2 22,5 M20
1) Tolerance #0,2 mm Illustration 8.35 Kapslingssterrelse C2, I1P21
Illustration 8.33 Kapslingsstorrelse B3, IP21
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Indeks
B
A Backup af kraftanleeg 54
Aben slgjfe 21  Bagplade 65
Aben slgjfe-tilstand 71 Belastningsfordeling...... 13,21, 26,46, 116, 120, 138, 139, 140,
142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 187, 188,
A 189,190
Belastningsfordeling for klemme 67
AC .
AC-bolgeform 19 Beregning af luftstram 38
AC-bremse 27,31,59 Beskyttelse mod overgang til jord 43
Qg-mdgang 1 ;g Bestilling
N -str(z)md. ’19 Avanceret kaskadestyreenhed 119
etspaending Common mode-filter 136
Adressefelt 85 DeviceNet 119
o Dy g
se ogsa Automatisk energioptimering thernet
Fra typekode 116
Afbryd 20,67,116 Modbus TCP 119
Afbryder 26,50, 54,67, 158, 159, 160, 161 Monteringskonsol 118
. Nummer 116
Affinitetslove 16 Option 120
Afkrydsningsliste for systemdesign 94 Pc-software 120
. . PROFIBUS 119
Afladningstid 13 Profinet 119
Akustisk stgj 39 Reservedele 120
AMA 9,29,102,103 ~  Sinusfilter 133
se 0gsa Automatisk motortilpasning Tilbehor 120
Tilbehgrspose 120
Analog hastighedsreference 108
Bremse
Analog I/0 69 Bremsechopper 60, 67,116
Analog udgang 156 Bremseeffekt 10
Anal ind 155 Bremse-IGBT. 20
naloge indgange Bremsemoment 59
Applikation Bremseoption 20,68
Detektering af tor karsel 96,97, 103 Bremsestrgm 89,122
Dykpumpe 96,99, 102,103 Bremsesystem 121
Eksempel pa applikationsopsaetning.........ceeessereesnenees 100 Bremsning 31
Flow-bekraeftelse 96, 99 Dynamisk bremse 20, 21, 31, 58,59
Flow-kompensering 96,97 Modstandsbremse 31,59
Kaskadestyring 9%
Bremseeffekt 60
Kontraventilbeskyttelse 96
Realtidsur 2% Bremsemodstand
Registrering af lavt flow. 92 Bremsemodstand...... 9, 10, 20, 21, 26, 31, 59, 67,72, 78,119,
Slut pa kurve-detektering 96 122,123,124,125,126,127,128,129, 130
Spildevand 2% for driftscyklus 59
Styrepumpealternering 104, 105 Forkortelser 122,130
Udrensning 96, 97 Kabelfering 60
Kabeltvaersnit 122
ATEX 29,69,173
Bremsemodstand, stal-gitter. 121
Auto on 22,23
Automatisk energioptimering 9,28,29 C
se ogsa AEO
Automatisk motortilpasning 9,29,103 CFM 39
se ogsa AMA Coating 39,66,116
Autorampning 39 Cos @ 54,69, 153,157,171,175
Avanceret overvagning af minimumhastighed....... 96, 99, 100, CRC-kontrolfelt 85
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EMC
D EMC 8,43, 44, 45, 46, 65
EMC-effekt 51
Data EMC-ejendom 51
Datafelt 85 EMC-flter 45,116
Datakontrolbyte 79,80 EMC-immunitet 46
Datatype 82,88 EMC-implementering 55
DC EMC-karakteristik 51
DC-bremse 59, 84, 86, 88, 89 EMC-plan 45
DC-strem 31,59 Emissioner. 43
DC-link-speending 121 Emissionskrav 43,45
Forstyrrelse 65
Definition 10,45, 48,52 Immunitetskrav 43,45
Definition pa IP-klassificering 41 Kabelbaret emission 44
) Testresultater 44
Deltakobling 184 Udstralet emission 44
Derating Energibesparelse 15,16,17,31
Applikationer med konstant moment (CT-tilstand).......... 11
Applikationer med variabelt (kvadratisk) moment (VT).......... Ensretter 19,20
m Ensretterdelen 20
Automatisk 27 .
Derating. e 28,33,37,94, 111,112, 113,114, 154 Csretterdiode 47
Keling 111 ETR 9,27,29,58,69
Kerer ved lav hastighed 1m se 0gsa Elektronisk termorelae
Lavt lufttryk 11
Manuel 11 F
Omgivelsestemperatur 112
Stort kabeltvaersnit 112 Faelles tilslutningspunkt 48
Detektering af tor korsel 15 Faseubalance 27,34
Digital indgang 156 FC-profil
Digital udgang 156 Protokoloversigt 78
T Statusord 920
Direktiv Styreord 88
EMC 1 Telegramlaengde (LGE) 79
EMC-direktivet 11
ErP 12 Feedback
Lavspaending 1 Eeeggac:hu o 24,25,62,70, 85, 102,51 (3)3
Lavspaendingsdirektivet 11 eeabac . an Feymg !
. Feedbackindstilling 103
Maskiner 11,12 :
_ Feedbackkonvertering 25
Driftscyklus Feedbacksignal 22,30
Beregning af driftscyklus 59 il
Driftscyklus.... 10,122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130 iiter
AHF 005 131
DU/dt-test 168 AHF 010 131
Common mode 136
E Common mode-filter 72
DU/dt 46, 55,72,135,168
Effektfaktor 10,19, 52,53,54, 153 Filter 40
Effektforskydningsfaktor 153 Harmonisk filter 73,131,132
. LC 55,56,57,168
Eksplosiv atmosfaere 40,69,173 Radiofrekvensforstyrrelse 41
Ekstern alarmnulstilling 107 se ogsa RFl
Ekstern kommando 19 Sinusbelge 20,55,72,102
Ekstern sikring 109 Flat-pack-bremsemodstand, aluminiums-kabinet................ 121
Flow-bekraeftel 15
Ekstreme driftsforhold 26 owrbekreertelse
i t
Elektronisk termorelae 58 Flying star 27,28,30
se ogsa ETR Folerstrem 20
Forbedret styring 18
Forebyggende vedligeholdelse 36, 96
Forholdsregler. 13
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Forkortelser 9,47
Forvarmer 31 K
Frekvens-bypass 31  Kabel
Frek . d Indgangshuller 187
rekvensomformeradresse 79 Kabelindgang 187
Frembygningssaet 75 Lengde 155
FHIOD e 10,30, 33, 84, 86, 88, 89, 90, 91, 93, 96, 97 Motorkabel.... 29,40, 41,43, 45, 50, 55, 56, 58, 60, 64, 72, 76,
102,111,112,152,168
Funktionsfelt 85 Motorkabellaengde............eerrrssneenns 44,46, 50,56, 72, 154
Parallelle motorkabler 44
Skaermet kabel 65
G I
Specifikationer 154
Generator 26, 39, 49, 54, 55 Uskaermet motorkabel 55
Guide 15,97 Kabelfaring 40,41, 47,58,94
Kabelfgring
H Elektrisk ledningsfering 103
Hand on 22,23 Kabe!f@rlng 62,64,106,177,179
Ledningsdiagram 62
Harmoniske svingninger Relaeledningsfering 173,178
Analyse 47 . .
Kabinetopt 41
Beregning af harmoniske stramme.........cccoeecenneceurnecennes 36,49 abinetoptioner
Daempning af harmoniske stramme 49  Kabinetvarmer 37
Emissionskrav 48 Kinetisk backup 30
Harmonisk emissionsstandard 48
Harmonisk forvraengning 10,43,47  Klemme 37 33,62,173
Harmoniske svingninger.......... 8,19,37,47,48,49, 52,53, 54 Kobling
Spaendingsharmoniske stremme 48 pé udgangen 27
Testresultat 48 Switchfrekvens........ 27,28,33,38,44,47,50,60,61,72,113,
Total harmonisk forvraengning 47 114,115,133,134,135
Hast.-graense 21,27,58 Keleforhold 65
Hastighedsreference 108 Keling...... 29, 30, 34, 36, 38, 39, 40, 58, 65,67,96, 111, 131, 152
Hojfrekvente common-mode-kerne 72 Kompakte bremsemodstand, aluminiums-kabinet.............. 121
Hgjspaending 13 Kondens 37
Horisontal belastning 121 Kontaktor 67,71,107
Horisontal mindsteafstand 65 Konventioner 10
Konverteringsfaktor 82,88
l Konverteringsindeks 82,83
1/0 67,68,70,117,6,175,176 Kortslutning
Indeks (IND) 81,88 Kortslutning.......ceeeeceseeeseeenens 11,20, 29, 33,37,54,67,174
(motorfase-fase) 26
Indgangsstrom 19,65 Kortslutningsbeskyttelse 26
Inertimoment 26 Kortslutningsforhold 49
Initialisering 10 Kvikmenu 15,35,97,103
Interlock 109
IP21/NEMA Type 1-kapslingssaet 73 L
Laekstrom 14
J Lambda 10,53
Jog 89 LCP 9,35,62,75,93,99,105,116
Jording 29,47,50,51, 181 se ogsa LCP-betjeningspanel
LCP-betjeningspanel 9,35,62,116,119
se ogsa LCP
Ledningsdiagram
Fast pumpe med variabel hastighed........coocccencnnecennecens 107
Styrepumpealternering 107
Logisk regel 31,32,96
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Luftfugtighed 37,38,41,94,154 Motor
Luftstrom 38,39, 40, 131 CAN-motor 102
Isolering 46
Lukket slgjfe 22,23,30,34,85,97,103 Isoleringsbelastning 55,102
Jording 55
M Lejebelastning 55
Lejestroam 46
Mal 74,75,76,94,167,187,188, 189, 190 Manglende motorfase 27
Master-frekvensomformer. 71 Motoralternering 15,96, 97
Motorfaser 26
Mekanisk montering 65 Motorkabler 65
Mellemdel 20 Motormoment 94
Motorspaending 168
Mellemkreds 19, 26,168 Motorstarter 18,67, 105
Miljo Motorstrgm 19, 28,61,90
Beboelse 45,53,54 Motortermistor 40,110
Industri 44,45,53,54 Motortilslutning 184
Miljo 154 Motorudgang 153
Termisk belastning 55
Mindsteafstand 38,42, 64,65 Termisk motorbeskyttelse 12,29, 58,91
Modbus RTU Termistor 110
Funktionskode 87 Udgangsydeevne (U, V, W) 153
Meddelelsesstruktur 84
Netvaerkskonfiguration 84 N
Oversigt 83
Protokol 83  Netforsyning
Rammestruktur for meddelelse 84 Afskaermning for tilslutningsterminaler...........cccouccsnecernnns 66
RS-485-graenseflade 83 Netforsyning 10,47
Undtagelseskode 87 Nettilslutning 181
. Netudfald 30
Modulering 9,28,40,112,113,114,115 Transient 19,54
Moment
Bremsemoment 27 0
CT-karakteristik 10
Fuldt moment 31 Offentligt forsyningsnet 48
Konstant moment 9 .
Momentgraense 9,27 58 90 Omgivelsesforhold 154
Momentkarakteristik 153 Opbevaring 35,36,37,42,87,95,154
Motormoment 61 Opsaetningsguide for lukket sljfe 103
Startmoment 153 .
Variabelt moment 9 Option
VT-karakteristik 11 Avanceret kaskadestyreenhed 69, 96
. ) Basic-kaskadestyreenhed 70,104
Montering side-om-side 65 DeviceNet 68,70, 117
Monteringskonsol 76 Ethernet IP 68,70,117
Fglerindgangsoption MCB 114 70
Kaskadestyreenhed........ccooveeenmeceunnecennes 36,69, 104, 105, 106
Kaskadestyreenhedsoption 70,71
Modbus TCP 68,70,117
PROFIBUS 68,70,116,117
PROFINET. 68,70,117
PTC-termistorkort.......eeereeerrenrenene 29,69,70,117,119,173

Relzekort 12,69,70,117,119,171,172,175
Udvidet relaekort MCB 113 70
Optioner
Avanceret kaskadestyreenhed 178,179
Fglerindgang 176
MCB 114 176
MCO 101 177
MCO 102 178
Udvidet kaskadestyreenhed 177
ovcC 26,27
se ogsa Overspaendingsstyring
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Overbelastning

Hgj overbelastning 152,153 R
Normal overbelastning 137,141,153 .
Normal overbelastningstilstand 112,114 Rad|ofre|§vensf0rstyrrelsp 29, 53,66
Overbelastning 29,47,58,67,99 se ogsa RFl
Overbelastningsbeskyttelse 15,27,67 Rampe
Overbelastnings-LED 67 Afsluttende rampe 15,96,97, 103
Overbelastningssaetpunkt 29 Indledende rampe 103
Overmoment 153 RCD 9,50, 66
Overensstemmelse .
CE 1 Realtidsur. 15,36
CE-maerke 11 Reel effektfaktor. 153
Ctick.. : 12 Reference
Galvanisk adskillelse..................... 29,35,42,69,174,175,176 Fjernreference 22,23, 24
Marine-overensstemmelse 12 Reference 100
Registreret til UL 12 ekstern 23
Overgangsbandbredde 104 preset 24
. Referencehandtering 23,24
Overspaending
Motorgenereret overspaending 26  Regenereringsklemme 67
Overspaendﬁng........... ......... 26,27,31,39,59,72,153,157,174 Registrering af lavt flow 15
Overspaendingsstyring 26
. Relae
Overspaending 59 Belastningsrelae 69
Overtemperatur 10, 27, 28, 33, 67, 90 Indbygget relee 84,104
P . . Rele............. 12,27,42,62,69,70,71,104,105,172,175,176
Overvégning af isolationsmodstand 66 04 89
1 86, 88, 89, 107, 157
P 2 86, 88,107, 157
P blok ’ 172
arameterblo 80 8 172
Parameternummer (PNU) 81 9 172
Parametervaerdi (PWE) 81 Relaekler.nme 42,172,177,179, 186
Relzeoption 63, 69
PCD 80, 82 Relatilslutning 63
Pc-software 35 Releeudgang 63,157
SPDT-alarmrelee 66
PELV..cveerrrrrrennns 9,29,42,110,111,155,156,157,158,172,178 SPDT-relze 69 175
PID-styreenhed 22,25,30,103,176 Udgangsrelae 29,91,92
Pilz. 67 Resonansdempning 29
PKE-feltet 81 RFI
. RFI 20, 29, 39,42, 53,55
Potentiometer 109 RFIIIEercrre 20,39, 41,42, 44, 50, 53, 66, 67, 116
Pre/post Lube 96, 98 RMS-stram 19
Procesblok 80 Rerfyldningstilstand 15,96,97,103
Procesord 82 RS485
PROFIdrive-profil Busterminering 78
Statusord 93 EMC-retningslinjer 78
Styreord 91 Installation og opsaetning 76
Proportionalitetslovene 16 Netveerksforbindelse 77
RS485.....oeeeeeeereerneereeene 10,22,35,36,42,75,77,78,172,177
PT100 29,69,176 seriel greenseflade 76
PT1000 29,69,176  Rystelse 39
PTC-foler 29
Pulsbreddemodulering 20 S
Pulsindgange 156 Saetpunkt 24
Pumpe med fast hastighed 71 Sammenligner 31,32,96
Pumpe med variabel hastighed 71 Sikkerhed 13,14,33,70,181,184
Pumpeindkobling 104
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Sikring..... 21, 26,67, 94,116, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, Styrekort
165, 166 Styrekort, 10 V DC-udgang 157
Skaermning 55 56 60 Styrekort, 24 V DC-udgang 157
e Styrekort, RS-485 seriel kommunikation.......................... 155
Slave-frekvensomformer 71 USB seriel kommunikation 157
Sleep mode 15,29, 31,96, 97, 104, 105 Ydeevne for styrekort 157
Slipkompensering 10,26  Styreord-bit el
Smart Logic CONtrol..........o.... 10,15,31,36,96,98,100,101  Styring
Adskillelse af styreledninger 58
SmartStart 15,96,97 Ind- og udgange til styring 155
Softstartere 18,71 Styrebit 88,91
Software Styrekarakteristik 157
. . Styreledningsfering 65
Harmonic calculation software (HCS).....cooecveeuereermneceeens 36,52 Styrelogik 19
HCS . : ) 2> Styreord-bit 88
se ogsa Harmonics Calculation Software
MCT 10-opszetningssoftware 36 System
MCT 31 36 Drift 105
Softwaresprog 117,118 Status 105
Softwareversion 120
Sprogpakke 118 T
Spaendingsniveau 156 Tekstblok 80,88
Spidsspaending pa motor 168 Telegramlzengde 29,82
Spol ist 85
poleregister Telegramstruktur 79
Start/stop-felt 85 Temperatur
Start-/stopkommando 109 Gennemsnitstemperatur 38
Startbeting 31,110 Maksimumtemperatur 37,38
Omgivelsestemperatur 37
Statusord 80, 82, 85, 86, 90, 97 Temperatur 37
Stigetid 168 Temperaturfoler 176
Stjerne-/trekantstarter 18,71 Termisk beskyttelse 12
Stjerneforbindelse 184 Termisk foler 20
STO 8,15,33,62,69,96,173  Termisk motorbeskyttelse 110
Store hojder 42110154 Termistor 10,42, 58,68, 173
Stov 36,40,41  Tigscyklus for modstand 121
Strom Tilbagebetalingsperiode 17
DC-strgm 19
Grundlaeggende strom 47  Transformer 47
Harmonisk strem 47 Transient 39, 50
Harmonisk stremforvraengning 73 .
Hoj strom 34 Transientbeskyttelse 19
Indgangsstrgm 47 Trip
Individuel harmonisk strem 48 Trip...... 10, 27, 28, 30, 33, 34, 54, 58, 67, 72, 84, 89, 90, 93, 99,
Laekstrom 43,50 104,111
Lav stram 34 Triplast 11,26
Mellemliggende stremspaending 42 Tripniveau 159,160, 161
Nominel strem 45,102 Trip 110
Nominel udgangsstrgm 9 )
Overstrom 30  Trykleje 102,103
Rippelstrom 34,72
Strem 47 U
Stremforvraengning 48,131
Stremgreaense 9,27,28 U/ 60
Stremmaling 29 yddannet personale 13
Stremslgjfer. 43
Udgangsstrom..........owe 28,29,56,102,111,112,113  Udgangskontaktor 58,64
Udrensning 15
UL-overensstemmelse 162
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Underspaending 52
USPIDS 168
Utilsigtet motoromdrejning 14
Utilsigtet start 13
\"
Veegmontering 65
Vagt 37,94, 136, 167
Valgfrit udstyr 8
Variabel styring af gennemstreamning 0g tryK.........c.c.coeeeeeuenn. 18
Varierende gennemstrgmning OVEr €t al........ccwmreeeresseneens 17
Vedligeholdelse 40
Vekselretter 19
Vekselretterdel 20
Ventilation 131
Ventilator... 11, 15, 18, 29, 30, 34, 36, 38, 39,40, 70, 74,98, 111,
131

Ventilstyring 30
Vertikal belastning 121
Vertikal mindsteafstand 65
Vibration 39
Vindmolleeffekt 14
Virkningsgrad

Motorvirkningsgrad 61

Virkningsgrad 9
Virkningsgrad.........cccoeeeeunen. 16, 28,29, 60, 61,69, 104, 152, 154
VVC+ 9,20
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Hjeelp til nemmere installation

Find hurtigt mere dokumentation pa www.vlt.dk

B Programmeringseksempler

B Programming Guides med
parameterbeskrivelser og fortradning

B Design Guides med hardwarespecifikationer

Vores VLT® Webportal indeholder ogsa omfattende
dokumentation, produktspecifikationer og priser —
tilgaengelig 24/7.

Skriv til vit.dk@danfoss.dk for login.

Danfoss VLT Drives tilbyder danske kurser om
frekvensomformere. Online pa Danfoss Learmning
eller face-to-face i Aarhus og Grasten.

Se alle kurser pa www.vlt.dk.

Infoknap
Hvis der findes en infoknap pd produktet,
giver den nyttige informationer.

Danfoss Salg Danmark, Jegstrupvej 3, 8361 Hasselager. TIf. +45 89 48 91 88, Fax +45 89 48 93 11, www.vit.dk, vit.dk@danfoss.dk

Danfoss patager sig intet ansvar for mulige fejl i kataloger, brochurer og andet trykt materiale. Danfoss forbeholder sig ret til uden forudgaende varsel at foretage aendringer i sine produkter,
herunder i produkter, som allerede er i ordre, safremt dette kan ske uden at andre allerede aftalte specifikationer. Alle varemaerker i dette materiale tilhgrer de respektive virksomheder. Danfoss og
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