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1 Sadan laeses denne Design Guide

VLT® HVAC Drive
FC 102-serie

Xy v

Denne Design Guide kan bruges til
alle VLT® HVAC Drive-frekvensom-
formere med softwareversion 3.9x.
Se softwareversionsnummeret i
15-43 Softwareversion.

Tabel 1.1 Softwareversion

Denne publikation indeholder oplysninger, der tilhgrer
Danfoss. Ved at acceptere og bruge denne manual
erkleerer brugeren sig indforstdet med, at oplysningerne
heri udelukkende bruges til betjening af udstyr fra Danfoss
eller udstyr fra andre producenter, under forudsaetning af
at sadant udstyr er beregnet til kommunikation med udstyr
fra Danfoss via en seriel kommunikationsforbindelse.
Denne publikation er omfattet af copyright-lovgivningen i
Danmark og de fleste andre lande.

Danfoss indestar ikke for, at et softwareprogram, der er
produceret i overensstemmelse med retningslinjerne i
denne manual, fungerer korrekt i ethvert fysisk hardware-
eller softwaremilje.

Selvom Danfoss har testet og gennemgaet dokumenta-
tionen i denne manual, fremsatter Danfoss ingen garantier
eller pastande, det vaere sig udtrykkelige eller underfor-
stdede, med hensyn til denne dokumentation, herunder
dokumentationens kvalitet, effektivitet eller egnethed til
bestemte formal.

Danfoss kan under ingen omsteendigheder holdes ansvarlig
for direkte, indirekte eller szerlige skader, haendelige skader
eller felgeskader som en felge af brugen af eller
manglende evne til at anvende oplysningerne i denne
manual korrekt, selv i tilfeelde af oplysning om muligheden
for sadanne skader. | seerdeleshed geelder det, at Danfoss
ikke haefter for omkostninger, hvilket omfatter, uden at
vaere begrzaenset til, tab som felge af manglende overskud
eller indtzegter, tab af eller skader pa udstyr, tab af
computerprogrammer, tab af data, omkostninger til
erstatning af disse og krav fremsat af tredjeparter.

Danfoss forbeholder sig ret til nar som helst at revidere
denne publikation og foretage andringer af dens indhold
uden varsel og uden at veaere forpligtet til at oplyse
tidligere eller eksisterende brugere om sadanne revisioner
eller aendringer.

. Design Guide indeholder samtlige tekniske
oplysninger om frekvensomformeren, kundetil-
pasning og applikationer.

. Programming Guide indeholder oplysninger om

programmering og omfatter komplette parame-
terbeskrivelser.

. Applikationsanvisning, Temperaturderatingguide.

. Med betjeningsvejledningen til MCT 10-
opsaetningssoftware kan brugeren konfigurere
frekvensomformeren fra et Windows™'-baseret pc-
miljg.

. Danfoss VLT® Energy Box software péa
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions og
veelg PC Software Download.

. VLT® HVAC Drive BACnet, Betjeningsvejledning.
. VLT® HVAC Drive Metasys, Betjeningsvejledning.
. VLT® HVAC Drive FLN, Betjeningsvejledning.

Teknisk litteratur fra Danfoss er tilgeengelig i trykt form fra
dit lokale Danfoss-salgskontor eller online pa:
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations/Technical+Documentation.htm
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Vekselstrom AC
American Wire Gauge AWG
Ampere/AMP A
UL Automatisk motortilpasning AMA
c @ Us Stremgreense lum
Grader celsius °C
Jaevnstrom DC
Frekvensomformerafhaengigt D-TYPE
Tabel 1.2 Elektromagnetisk kompatibilitet EMC
Elektronisk termorelze ETR
Frekvensomformeren overholder fastholdelseskravene for Frekvensomformer FC
termisk hukommelse i UL508C. Se kapitel 6.4.2 Termisk Gram g
motorbeskyttelse for flere oplysninger. Hertz s
Folgende symboler anvendes i dette dokument. Hestekreefter hk
Kilohertz kHz
A A DV A RS E L | LCP-betjeningspanel LCP
Meter m
Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfgre Millihenry-induktans H
dedsfald eller alvorlig personskade. —
Milliampere mA
Millisekund ms
AFORS'GT'G Minut min.
Angiver en potentielt farlig situation, som kan medfare Motion Control Tool McT
mindre eller moderat personskade. Kan ogsa bruges til Nanofarad nF
at advare mod usikre fremgangsmader. Newtonmeter Nm
Nominel motorstram IMN
BEM/ERK. Nominel motorfrekvens fmn
. .. . . . Nominel motoreffekt Pmn
Angiver vigtige oplysninger, herunder situationer, som
kan medfere skader pa udstyr eller ejendom. Nominel motorspanding Unan
Permanent magnetmotor PM-motor
Beskyttende ekstra lav spaending PELV
Printplade PCB
Nominel udgangsstrem for vekselretter linv
Omdrejninger pr. minut O/MIN
Regenerative klemmer Regen
Sekund sek.
Synkron motorhastighed ns
Momentgraense Tum
Volt Vv
Maksimal udgangsstrem IviTMAKS.

Nominel udgangsstrem leveret af frekvensom-
formeren

IvTN

Tabel 1.3 Forkortelser

MG11BCO01
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1.1.1 Ordforklaring
Frekvensomformer:

IvLT,MAKS.
Den maksimale udgangsstrem.

IvLT,N
Den nominelle udgangsstrem leveret af frekvensom-
formeren.

UvLt, MAKs.
Den maksimale udgangsspaending.

Indgang:

Styrekommando Gruppe 1 | Nulstil, frilabsstop, nulstil

Start og stands den og frilebsstop, kvikstop,
tilsluttede motor ved

hjeelp af LCP eller de

DC-bremse, stop og
"Off"-tasten

digitale indgange. Gruppe 2 |Start, pulsstart,

Funktionerne er opdelt i reversering, start
to grupper. reversering, jog og
Funktionerne i gruppe 1 fastfrys udgang
har hgjere prioritet end

funktionerne i gruppe 2.

Tabel 1.4 Funktionsgrupper

Motor:

fioa
Motorfrekvensen, nar jog-funktionen er aktiveret
(via digitale klemmer).

fm
Motorfrekvensen.

fmaks.
Den maksimale motorfrekvens.

fmin
Den minimale motorfrekvens.

fmn
Den nominelle motorfrekvens (typeskiltdata).

Im
Motorstrammen.

ImN
Den nominelle motorstrem (typeskiltdata).

nmN
Den nominelle motorhastighed (typeskiltdata).

Pmn
Den nominelle motoreffekt (typeskiltdata).

TmN
Det nominelle moment (motor).

Um
Den aktuelle motorspaending.

Um,N
Den nominelle motorspaending (typeskiltdata).

Lasrivelsesmoment
Moment

Kipgreense

175ZA078.10

o/min

lllustration 1.1 Legsrivelsesmoment

nvLt
Frekvensomformerens virkningsgrad defineres som
forholdet mellem den afgivne og den modtagne effekt.

Start-deaktiver-kommando
En stopkommando, der tilhgrer styrekommandoerne i
gruppe 1 - se Tabel 1.4.

Stopkommando
Se styrekommandoer.

Referencer:

Analog reference
Et signal sendt til de analoge indgange 53 eller 54 kan
vaere spaending eller stram.

Busreference
Signal, der sendes til den serielle kommunikationsport
(FC-port).

Preset-reference

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

Pulsreference
Et pulsfrekvenssignal, som sendes til de digitale indgange
(klemme 29 eller 33).

Refmacks.

Bestemmer forholdet mellem referenceindgangen ved

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

8 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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Refmin.

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

3-02 Minimumreference

Diverse:

Avanceret vektorstyring

Analoge indgange

De analoge indgange bruges til at styre forskellige
funktioner i frekvensomformeren.

Der findes to typer analoge indgange:
Stremindgang, 0-20 mA og 4-20 mA
Speaendingsindgang, 0-10 V DC.

Analoge udgange
De analoge udgange kan levere et signal pa 0-20 mA,
4-20 mA eller et digitalt signal.

Automatisk motortilpasning, AMA
AMA-algoritmen bestemmer de elektriske parametre for
den tilsluttede motor ved stilstand.

Bremsemodstand

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

CT-karakteristik
Karakteristikker for konstant moment, der anvendes til
skrue- og scroll-kglekompressorer.

Digitale indgange
De digitale indgange kan bruges til styring af forskellige
funktioner i frekvensomformeren.

Digitale udgange
Frekvensomformeren er forsynet med 2 solid state-
udgange, der kan levere et 24 V DC-signal (maks. 40 mA).

DSP
Digital signalprocessor.

Releeudgange
Frekvensomformeren har to programmerbare
releudgange.

ETR

Elektronisk termorelae er en beregning af termisk
belastning baseret pa aktuel belastning og tid. Den har til
formal at beregne motortemperaturen.

GLCP
Grafisk LCP-betjeningspanel (LCP102).

Initialisering

Ved initialisering (74-22 Driftstilstand) indstilles frekvensom-
formerens programmerbare parametre igen til
fabriksindstillingerne.

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.

LCP

LCP-betjeningspanelet er en komplet graenseflade til
betjening og programmering af en frekvensomformer.
LCP'et er aftageligt og kan monteres op til 3 meter fra
frekvensomformeren, f.eks. i et frontpanel ved hjeelp af
installationssaetoptionen.

LCP'et findes i 2 versioner:

. Numerisk LCP101 (NLCP)
. Grafisk LCP102 (GLCP)

Isb
Mindst betydende bit.

MCM
Forkortelse for Mille Circular Mil, som er en amerikansk
maéleenhed for kabeltvaersnit. 1 MCM = 0,5067 mm?Z.

msb
Mest betydende bit.

NLCP
Numerisk LCP-betjeningspanel LCP 101.

Online-/offlineparametre

/Andringer af onlineparametre aktiveres, umiddelbart efter
at dataveerdien er aendret. Tryk pa [OK] for at aktivere
andringer af offlineparametre.

PID-styreenhed

PID-styreenheden opretholder den @gnskede hastighed,
temperatur og det gnskede tryk osv. ved at tilpasse
udgangsfrekvensen til den varierende belastning.

RCD
Fejlstremsafbryder.

Opseetning

Parameterindstillinger kan gemmes i 4 opsaetninger. Det er
muligt at skifte mellem de 4 parameteropsatninger, og der
kan redigeres i en af opseetningerne, mens en anden er
aktiv.

SFAVM
Switchmenster kaldet Stator Flux-orienteret asynkron
Vektormodulering (74-00 Koblingsmanster).

Slipkompensering

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

Smart Logic Control (SLC)

SLC er en raekke brugerdefinerede handlinger, som afvikles,
nar de tilknyttede brugerdefinerede haendelser evalueres
som sande af SLC.

MG11BCO01
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En 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
frekvensomformeren beskytter motoren, processen eller
mekanismen. Genstart forhindres, indtil drsagen til fejlen er
forsvundet, og trip-tilstanden annulleres ved at aktivere
nulstilling. | nogle tilfeelde kan nulstillingen udferes
automatisk via programmering. Trip ma ikke benyttes i
forbindelse med personsikkerhed.

Triplast

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

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

chlus

Sammenlignet med almindelig spaendings-/frekvensfor-
holdsstyring giver Voltage Vector Control (VVCP'Us)
forbedret dynamik og stabilitet bade ved andring af
hastighedsreference og i forhold til belastningsmomentet.

60° AVM
Switchmenster kaldet 60° Asynkron vektormodulering
(se 14-00 Koblingsmenster).

1.1.2 Effektfaktor

Effektfaktoren er forholdet mellem |1 og Irms.

3 x U x N x COSp

Effekt faktor =
/3 x U x IRMS

Effektfaktoren til 3-faset styring:

h x cospl h
= =—— eftersom cosp1 =1
IRMS IRMS

Effektfaktoren angiver, i hvilken grad frekvensomformeren
belaster netforsyningen.

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

IRMSAR R B P

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

Frekvensomformerens indbyggede DC-spoler producerer
en hgj effektfaktor, hvilket minimerer belastningen af
netforsyningen.
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2 Introduktion til VLT® HVAC Drive

2.1 Sikkerhed
2.1.1 Sikkerhedsbemaerkning

AADVARSEL|

Frekvensomformerens spanding er farlig, nar den er
tilsluttet netforsyningen. Forkert montering af motor,
frekvensomformer eller Fieldbus kan forarsage dedsfald,
alvorlig personskade eller beskadigelse af udstyret.
Overhold derfor instruktionerne i denne manual samt
lokale og nationale bestemmelser og sikkerhedsforsk-
rifter.

Sikkerhedsforskrifter
1. Afbryd frekvensomformeren fra netforsyningen,
hvis der skal udferes reparationsarbejde.
Kontrollér, at netforsyningen er afbrudt, og at den
forngdne tid er gdet, inden motoren og
netstikkene fjernes.

2. Tasten [Stop/Reset] pa frekvensomformerens LCP
afbryder ikke udstyret fra netforsyningen og ma
derfor ikke benyttes som en sikkerhedsafbryder.

3. Apparatet skal udstyres med korrekt beskyttelses-
jording, brugeren skal sikres imod
forsyningsspaending, og motoren skal beskyttes
imod overbelastning i overensstemmelse med
gaeldende nationale og lokale bestemmelser.

4. Laekstrgm til jord er hgjere end 3,5 mA.

5. Beskyttelse mod overbelastning af motor
indstilles i 7-90 Termisk motorbeskyttelse. Hvis
denne funktion gnskes, indstilles 7-90 Termisk
motorbeskyttelse til dataveerdien [ETR trip]
(standardveerdi) eller datavaerdien [ETR-advarsel].
Bemaerk: Funktionen initialiseres ved 1,16 x den
nominelle motorstrem og den nominelle
motorfrekvens. Til det nordamerikanske marked:
ETR-funktionerne sikrer overbelastningsbe-
skyttelse af motoren, klasse 20, i
overensstemmelse med NEC.

6. Fjern ikke stikkene til motor- og netforsyningen,
nadr frekvensomformeren er tilsluttet netforsy-
ningen. Kontrollér, at netforsyningen er afbrudt,
og at den forngdne tid er gdet, inden motoren
og netstikkene fjernes.

7. Veer opmaerksom pa, at frekvensomformeren har
flere speendingsindgange end L1, L2 og L3, nér
der er monteret belastningsfordeling (sammen-
kobling af DC-mellemkreds) og ekstern 24 V DC.
Kontrollér, at alle spaendingsindgange er afbrudt,
og at den forngdne tid er gaet, inden reparati-
onsarbejdet pabegyndes.

Installation i store hgjder

AFORSIGTIG

380-500 V, kapslingstype A, B og C: Kontakt Danfoss
angaende PELV ved hgjder over 2 km.

525-690 V: Kontakt Danfoss angaende PELV ved hgjder
over 2 km.

AADVARSEL|

Advarsel imod utilsigtet start

1. Motoren kan stoppes med digitale
kommandoer, buskommandoer, referencer eller
et lokalt stop, mens frekvensomformeren er
tilsluttet netforsyningen. Hvis hensynet til
personsikkerheden krzever, at der ikke
forekommer utilsigtet start, er disse stopfunk-
tioner ikke tilstraekkelige.

2. Mens parametrene ndres, kan det ske, at
motoren starter. Derfor skal tasten [Reset] altid
aktiveres, hvorefter data kan ndres.

3. En standset motor kan starte, hvis der opstar
fejl i frekvensomformerens elektronik, eller hvis
en midlertidig overbelastning eller en fejl i
netforsyningen eller i motortilslutningen
ophgarer.

AADVARSEL

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

Serg ogsa for, at andre spaendingsindgange er afbrudt,
f.eks. en ekstern forsyning pa 24 V DC, belastningsfordeling
(sammenkobling af DC-mellemkredse) og motortilslutning
til kinetisk backup. Se betjeningsvejledningen for
yderligere sikkerhedsretningslinjer.

MG11BCO01
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2.1.2 Advarsel

AADVARSEL|

ens DC-link-kondensatorer vil fortsat veere opladede, nar
streammen er afbrudt. For at undga risiko for elektrisk
stad afbrydes en fra netforsyningen, for vedligeholdelse
udfgres. Vent altid mindst sa leenge som angivet, inden
der udferes service pa frekvensomformeren:

Spaending [V] Min. ventetid (minutter)

4 15
200-240 1,1-3,7 kW 5,5-45 kW
380-480 1,1-7,5 kW 11-90 kW
525-600 1,1-7,5 kW 11-90 kW
525-690 11-90 kW

Veer opmaerksom pa, at der kan veaere hgjspaending pa DC-linket,
selv nar LED'erne er slukket.

Tabel 2.1 Afladningstid

2.1.3 Bortskaffelsesinstruktion

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

Det skal indsamles separat som elektrisk
og elektronisk affald i overensstemmelse

med lokale regler og geeldende

lovgivning.

2.2 CE-meaerkning

2.2.1 CE-overensstemmelse og -maerkning

Hvad er CE-overensstemmelse og -maerkning?

Formalet med CE-maerkningen er at undga tekniske
handelsbarrierer inden for EFTA og EU. EU har indfert
CE-maerket som en enkel metode til at vise, hvorvidt et
produkt overholder de relevante EU-direktiver. CE-maerket
angiver ikke oplysninger om produktets specifikationer
eller kvalitet. Frekvensomformere er underlagt tre
EU-direktiver.

Maskindirektivet (2006/42/EF)

Frekvensomformere med integreret sikkerhedsfunktion
hegrer nu ind under maskindirektivet. Danfoss udferer
CE-maerkning i henhold til direktivet og udsteder en
overensstemmelseserklaering pa forlangende. Frekvensom-
formere uden sikkerhedsfunktion herer ikke ind under
maskindirektivet. Hvis en frekvensomformer leveres til brug
med en maskine, kan vi imidlertid tilbyde oplysninger om
sikkerhedsaspekter angdende frekvensomformeren.

Lavspaendingsdirektivet (2006/95/EF)
Frekvensomformere skal CE-maerkes i overensstemmelse
med lavspaendingsdirektivet af 1. januar 1997. Direktivet
finder anvendelse for alt elektrisk udstyr og apparater, der
anvendes i spaendingsomraderne 50-1.000 V AC og
75-1.500 V DC. Danfoss udfgrer CE-maerkning i overens-
stemmelse med direktivet og udsteder
overensstemmelseserklaering pa forlangende.
EMC-direktivet (2004/108/EF)

EMC star for elektromagnetisk kompatibilitet (electrom-
agnetic compatibility). Tilstedevaerelsen af elektromagnetisk
kompatibilitet betyder, at den gensidige forstyrrelse
mellem forskellige komponenter/apparater ikke pavirker
apparaternes funktion.

EMC-direktivet tradte i kraft den 1. januar 1996.Danfoss
udferer CE-maerkning i overensstemmelse med direktivet
og udsteder overensstemmelseserkleering pa forlangende.
Se vejledningen i denne Design Guide for at gennemfare
en EMC-korrekt montering. Danfoss angiver ogsa, hvilke
standarder vores produkter overholder. Danfoss tilbyder de
filtre, der angives i specifikationerne, og kan tilbyde andre
former for assistance for at sikre optimale EMC-resultater.

Frekvensomformeren bruges oftest af fagfolk inden for
branchen som en kompleks komponent, der udger en del
af et sterre apparat eller system eller en stgrre installation.
Det skal bemazerkes, at ansvaret for de endelige EMC-
egenskaber i apparatet, systemet eller installationen ligger
hos montgren.

2.2.2 Omfang

| EU's "Retningslinjer for anvendelse af Rddets direktiv
2004/108/EF" skitseres tre typiske situationer for brug af en
frekvensomformer.

1. Frekvensomformeren seelges direkte til
slutbrugeren. Til sddanne applikationer skal
frekvensomformeren CE-mzerkes i overens-
stemmelse med EMC-direktivet.

2. Frekvensomformeren salges som en del af et
system. Det markedsferes som et komplet system,
eksempelvis et luftkonditioneringssystem. Det
komplette system skal CE-maerkes i henhold til
EMC-direktivet. Fabrikanten kan sikre, at enheden
er CE-maerket i henhold til EMC-direktivet ved at
teste EMC i systemet. Komponenterne i systemet
skal ikke nedvendigvis veere CE-maerket.

12 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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3. Frekvensomformeren salges til montering i et
anlaeg. Det kan f.eks. vaere et produktionsanlaeg
eller et varme-/ventilationsanlaeg, der er bygget
og monteret af fagfolk. Frekvensomformeren skal
CE-maerkes i henhold til EMC-direktivet. Det
feerdige anlaeg skal ikke baere CE-maerket. Installa-
tionen skal imidlertid overholde de
grundlaeggende krav i direktivet. Dette opnas ved
brug af apparater og systemer, der er CE-maerket
i henhold til EMC-direktivet.

2.2.3 Danfoss-frekvensomformere og
CE-meerkning

Formalet med CE-maerkningen er at forenkle samhandlen
inden for EU og EFTA.

CE-maerkning kan dog deekke mange forskellige specifika-
tioner. Undersgg derfor preecist, hvad en given
CE-maerkning deekker.

De indeholdte specifikationer kan veere meget forskellige,
og derfor kan et CE-maerke medfere en falsk tryghed for
montgren, nar en frekvensomformer bliver brugt som
komponent i et system eller et apparat.

Danfoss CE-maerker frekvensomformerne i henhold til
lavspaendingsdirektivet. Det vil sige, at hvis frekvensom-
formeren installeres korrekt, garanterer Danfoss
overensstemmelse med lavspaendingsdirektivet. Danfoss
udsteder en overensstemmelseserklaering, der bekraefter, at
CE-maerkningen er i overensstemmelse med lavspaendings-
direktivet.

CE-maerket geelder ogsa for EMC-direktivet, under
forudsaetning af at instruktionerne til EMC-korrekt instal-
lation og filtrering folges. Pa dette grundlag er en
overensstemmelseserkleering i henhold til EMC-direktivet
udstedt.

Denne Design Guide indeholder en detaljeret installations-
vejledning, som sikrer EMC-korrekt installation. Desuden
specificerer Danfoss, hvilke standarder vores forskellige
produkter overholder.

Danfoss tilbyder gerne andre former for assistance, sa det
bedste EMC-resultat opnas.

2.2.4 Overensstemmelse med EMC-direktiv
2004/108/EF

Frekvensomformeren anvendes som naevnt hovedsageligt
af fagfolk fra branchen som en kompleks komponent, der
udger en del af et stgrre apparat, system eller en instal-
lation. Ansvaret for de endelige EMC-egenskaber i
apparatet, systemet eller installationen ligger hos
montgren. Danfoss har som en hjaelp til monteren
udarbejdet EMC-monteringsretningslinjer til Power Drive-
systemet. Standarderne og testniveauerne for
frekvensomformersystemer overholdes, forudsat at de
EMC-korrekte instruktioner for monteringen folges. Se.

2.3 Luftfugtighed

Frekvensomformeren er konstrueret til at opfylde
standarden IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 pkt. 9.4.2.2 ved
50 °C.

2.4 Aggressive miljger

En frekvensomformer indeholder mange mekaniske og
elektroniske komponenter. De er alle i nogen udstraekning
sarbare over for miljgmaessige pavirkninger.

AFORSIGTIG|

Frekvensomformeren ma ikke monteres i miljger, hvor
der er vaesker, partikler eller gasser i luften, som kan
pavirke og edeleegge de elektriske komponenter. Hvis
der ikke treffes de ngdvendige beskyttelsesforanstalt-
ninger, er der risiko for driftsstop, hvilket vil reducere
levetiden for frekvensomformeren.

Beskyttelsesgrad i henhold til IEC 60529

Funktionen Safe Torque Off md kun monteres og benyttes
i et kontrolkabinet med en beskyttelsesgrad pa IP54 eller
mere (eller i et tilsvarende miljg). Dette er ngdvendigt for
at undga krydsfejl og kortslutninger mellem klemmer, stik,
skinner og sikkerhedsrelaterede kredslgb, forarsaget af
fremmede genstande.

Vaesker kan overfgres gennem luften og kondensere i
frekvensomformeren, hvilket kan medfgre korrosion pa
komponenter og metaldele. Damp, olie og saltvand kan
medfgre korrosion pa komponenter og metaldele. |
sadanne miljger skal der bruges udstyr med kapslingsgrad
IP 54/55. Som en ekstra beskyttelse kan der bestilles
coatede printplader som en option.

MG11BCO01
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Luftbarne partikler, f.eks. stov, kan forarsage mekaniske,
elektriske eller termiske fejl i frekvensomformeren. Et typisk
tegn pa for mange luftbarne partikler er stovpartikler rundt
om frekvensomformerens ventilator. | meget stevede
miljoer skal der bruges udstyr med kapslingsgrad med IP
54/55-klassificering eller med et skab til

IPO0/IP20/TYPE 1-udstyr.

I miljger med hgje temperaturer og fugtighed vil setsende
gasser, f.eks. svovl-, kvaelstof- og klorforbindelser, resultere
i kemiske processer pa komponenter i frekvensom-
formeren.

Sadanne kemiske reaktioner pavirker og skader meget
hurtigt de elektroniske komponenter. | sddanne miljger skal
udstyret monteres i et kabinet med luftventilation, hvilket
holder de aggressive gasser vk fra frekvensomformeren.
Ekstra beskyttelse i disse omrader opnas ved coating af
printpladerne, som kan bestilles som en option.

BEM/ERK!

Hvis frekvensomformeren monteres i aggressive miljger,
gges risikoen for driftsafbrydelser, og frekvensomfor-
merens levetid reduceres markant.

Inden frekvensomformeren monteres, skal det kontrolleres,
om der er vaesker, partikler og gasser i den omgivende luft.
Dette gores ved at observere eksisterende installationer i
dette miljg. Hvis der findes vand eller olie pad metaldelene,
eller hvis der er korrosion pa metaldelene, er det typiske
tegn pa skadelige luftbarne vaesker.

Der findes ofte for hgje niveauer af stgvpartikler i installa-
tionens kabinetter og i de eksisterende elektriske
installationer. Et tegn pa aggressive luftbarne gasser er, at
kobberskinnerne og kabelafslutningerne pa de
eksisterende installationer bliver sorte.

D- og E-kapslinger er forsynet med en bagkanaloption i
rustfrit stal, som sikrer ekstra beskyttelse i aggressive
miljeer. Der er stadig behov for passende ventilation af de
indvendige komponenter i frekvensomformeren. Kontakt
Danfoss for yderligere oplysninger.

2.5 Vibrationer og rystelser

Frekvensomformeren er afprgvet i henhold til en
procedure, der er baseret pa de viste standarder:

. IEC/EN 60068-2-6: vibration (sinusformet) — 1970
. IEC/EN 60068-2-64: tilfeldig vibration, bredband

Frekvensomformeren overholder krav, der gaelder for
apparater monteret pa vaegge og gulve i produktions-
lokaler samt i tavler boltet fast til disse.

2.6 Safe Torque Off

FC 102 kan udfere sikkerhedsfunktionen Safe Torque Off
(STO, som defineret i EN IEC 61800-5-2") og Stopkategori 0
(Stop Category 0, som defineret i EN 60204-12).

Forud for integration og anvendelse af Safe Torque Off i en
installation skal der udfgres en dybdegdende risikoanalyse
for at afgere, om funktionen Safe Torque Off og sikker-
hedsniveauerne er passende og tilstraekkelige. Den er
udviklet og godkendt i henhold til kravene i:

. Kategori 3 i EN ISO 13849-1

. Ydeevneniveau "d" i EN ISO 13849-1:2008
. SIL 2-funktion i IEC 61508 og EN 61800-5-2
. SILCL 2 i EN 62061

1) Se EN IEC 61800-5-2 for oplysninger om funktionen
Safe Torque Off (STO).

2) Se EN IEC 60204-1 for oplysninger om stopkategori
0og1.

Aktivering og terminering af Safe Torque Off
Funktionen Safe Torque Off (STO) aktiveres ved at fjerne
spaendingen pad klemme 37 i sikkerhedsvekselretteren. Ved
at slutte sikkerhedsvekselretteren til eksternt sikkerheds-
udstyr, der giver en sikkerhedsforsinkelse, opnds en
installation i Safe Torque Off-kategori 1. Funktionen Safe
Torque Off i FC 102 kan bruges til asynkrone og synkrone
motorer samt permanente magnetmotorer.

Se eksempler i kapitel 2.6.1 Klemme 37, funktionen Safe
Torque Off.

AADVARSEL

Efter installation af Safe Torque Off (STO) skal der
gennemfares en idriftseetningstest som specificeret i
afsnittet Idriftsaetningstest af Safe Torque Off. En bestaet
idriftseetningstest er obligatorisk efter den forste
montering og derefter hver gang, sikkerhedsinstalla-
tionen aendres.
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Safe Torque Off, tekniske data
Folgende veerdier er forbundet med de forskellige typer
sikkerhedsniveauer:

Reaktionstid for klemme 37
- Maksimum reaktionstid: 20 ms

Reaktionstid = forsinkelse mellem afkobling af STO-
indgangen og afbrydelse af udgangsbroen.

Data for EN 1SO 13849-1
. Ydeevneniveau "d"

. MTTFq4 (gennemsnitstid til farlig fejl): 14.000 ar
. DC (diagnosticeringsomfang): 90 %

. Kategori 3

. Levetid 20 ar

Data for EN IEC 62061, EN IEC 61508, EN IEC 61800-5-2
. SIL 2-funktion, SILCL 2

. PFH (sandsynlighed for farlig fejl pr. time) =
1E-10/t

. SFF (andel af sikre fejl) > 99 %
° HFT (hardwarefejltolerance)=0 (1001-arkitektur)
. Levetid 20 ar

Data for EN IEC 61508 lav efterspargsel
. PFDavg for 1 ars overbelastningsforseg: 1E-10

. PFDavg for 3 ars overbelastningsforseg: 1E-10
. PFDavg for 5 ars overbelastningsforseg: 1E-10

Der er ikke nedvendigt med vedligeholdelse af STO-
funktionen.

Traef sikkerhedsforanstaltninger, f.eks. ma kun uddannet
personale have adgang til og installere i lukkede
kabinetter.

SISTEMA-data

Funktionelle sikkerhedsdata fra Danfoss kan fas i et
databibliotek, som bruges med SISTEMA-beregnings-
vaerktgjet fra IFA (instituttet for arbejdsmilje under den
lovpligtige tyske ulykkesforsikring) og data til manuel
beregning. Biblioteket suppleres og udvides hele tiden.

Forkort. |Ref. Beskrivelse

Kat. EN ISO Kategori, niveau "B, 1-4"
13849-1
FIT Fejl i tid: 1E-9 timer
HFT IEC 61508 [Hardwarefejltolerance: HFT = n betyder,

at n+1 fejl kan medfere tab af sikker-
hedsfunktionen

MTTFd EN ISO
13849-1

Gennemsnitstid til farlig fejl. Enhed: ar

PFH IEC 61508 | Sandsynlighed for farlige fejl pr. time.
Der skal tages hgjde for denne veerdi,
hvis sikkerhedsudstyret benyttes tit
(oftere end én gang om aret) eller
kontinuerligt, hvor anvendelseshyp-
pigheden for et sikkerhedsrelateret
system er mere end én anvendelse

pr. ar

PFD IEC 61508 [Gennemsnitlig sandsynlighed for fejl
ved krav, veerdi anvendt til drift med

lave krav

PL EN 1SO
13849-1 specificere de sikkerhedsrelaterede dele

Diskret niveau, der anvendes til at

i et styresystems evne til at udfere en
sikkerhedsfunktion under forudsigelige
betingelser. Niveau a-e

SFF IEC 61508 Andel af sikre fejl [%]: Den procentvise
del af sikre fejl og registrerede farlige
fejl for en sikkerhedsfunktion eller et
undersystem i forhold til alle fejl

SIL IEC 61508 [ Sikkerhedsintegritetsniveau

STO EN Safe Torque Off
61800-5-2

SS1 EN Sikker standsning 1
61800 -5-2

Tabel 2.2 Forkortelser, der er relevante for
funktionssikkerheden

2.6.1 Klemme 37, funktionen Safe Torque
Off

FC 102 fas med funktionen Safe Torque Off via
styreklemme 37. Safe Torque Off deaktiverer styrespaen-
dingen til effekthalvlederne pa frekvensomformerens
udgangsfase, som sa forhindrer, at den spaending, der
kraeves for at rotere motoren, genereres. Nar funktionen
Safe Torque Off (T37) aktiveres, afgiver frekvensom-
formeren en alarm, tripper apparatet og far motoren til at
kere frilob indtil standsning. Der kraeves en manuel
genstart. Funktionen Safe Torque Off kan benyttes til at
stoppe frekvensomformeren i ngdstopsituationer. | den
normale driftstilstand, nar Safe Torque Off ikke er
pakraevet, skal frekvensomformerens almindelige
stopfunktion benyttes. Nar automatisk genstart benyttes,
skal kravene fra ISO 12100-2 paragraf 5.3.2.5 opfyldes.
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Ansvarsbetingelser
Det er brugerens ansvar at sikre, at det personale, der
monterer og betjener funktionen Safe Torque Off:

. har lzest og forstaet sikkerhedsforskrifterne
vedrgrende helbred og sikkerhed/forebyggelse af
ulykker

. har forstdet de generiske og sikkerhedsmaessige
retningslinjer i denne beskrivelse og den
udvidede beskrivelse i Design Guiden

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

Standarder

Brug af Safe Torque Off pa klemme 37 krzever, at brugeren
folger alle sikkerhedsforanstaltninger, herunder relevante
love, bestemmelser og retningslinjer. Den valgfri funktion
Safe Torque Off overholder fglgende standarder.

IEC 60204-1: 2005 kategori 0 - ukontrolleret
standsning

IEC 61508: 1998 SIL2

IEC 61800-5-2: 2007 - funktionen Safe Torque Off
(STO)

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 i betjeningsvejledningen
er ikke tilstraekkelige til at sikre korrekt og sikker brug af
funktionen Safe Torque Off. De relaterede oplysninger og
instruktioner fra den relevante Design Guide skal fglges.

Beskyttelsesforanstaltninger

. Tekniske sikkerhedssystemer ma kun monteres og
idriftseettes af kvalificeret og uddannet personale

. Apparatet skal monteres i et IP54-skab eller i et
tilsvarende milja. For seerlige applikationer kan
det veere ngdvendigt med 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

. Hvis eksterne kraefter pavirker motoren (f.eks.
haengende belastninger), kraeves der yderligere
foranstaltninger (f.eks. en sikkerhedsregulerings-
bremse) for at fjerne risikoen for farer

Installation og opsaetning af Safe Torque Off

AADVARSEL|

FUNKTIONEN SAFE TORQUE OFF

Funktionen Safe Torque Off isolerer IKKE netspaendingen
til frekvensomformeren eller hjaelpekredslgb. Udfer kun
arbejde pa frekvensomformerens eller motorens
elektriske dele, nar netspaendingen er isoleret, og vent,
indtil tiden, der er angivet under Sikkerhed i denne
vejledning, er gaet. Hvis netspaendingen ikke isoleres fra
apparatet, eller der ikke ventes i det angivne tidsrum,
kan det resultere i ded eller alvorlig personskade.

. Det frarades at standse frekvensomformeren ved
hjeelp af funktionen Safe Torque Off. Hvis en
kgrende frekvensomformer stoppes med denne
funktion, tripper apparatet og standser ved frilgb.
Hvis dette ikke er acceptabelt - hvis der f.eks. er
fare forbundet med det - skal frekvensom-
formeren og maskineriet standses med den
korrekte standsningstilstand, fer denne funktion
benyttes. Afhaengigt af applikationen kan det
veere ngdvendigt at anvende en mekanisk
bremse.

. Angdende synkrone og permanente magnetmo-
torfrekvensomformere i tilfelde af flere fejl i IGBT-
effekthalvlederen: Pa trods af aktiveringen af
funktionen Safe Torque Off kan frekvensomfor-
mersystemet producere et justeringsmoment,
som roterer motorakslen maksimalt ved
180/p grader. p betegner polparnummeret.

. Denne funktion er egnet til at udfere mekanisk
arbejde pa frekvensomformersystemet eller
udelukkende pa det pavirkede omrade af
maskinen. Det giver ikke elektrisk sikkerhed.
Denne funktion ma ikke anvendes til at styre
start/standsning af frekvensomformeren.

Folgende krav skal overholdes for at udfgre en sikker
montering af frekvensomformeren:

1. Fjern forbindelsesledningen mellem
styreklemmerne 37 og 12 eller 13. Det er ikke
tilstraekkeligt at skeere forbindelsen over eller
afbryde den for at undga kortslutning.

(Se forbindelse pa lllustration 2.1).

2. Tilslut et eksternt sikkerhedsovervagningsrelze via
en NO-sikkerhedsfunktion (vejledningen til sikker-
hedsudstyret skal folges) til klemme 37
(Safe Torque Off) og enten klemme 12 eller 13
(24 V DCQ). Sikkerhedsovervagningsrelaeet skal
overholde kategori 3 /PL "d" (ISO 13849-1) eller
SIL 2 (EN 62061).
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130BA874.10

lllustration 2.1 Forbindelse mellem klemme 12/13 (24 V)

og 37

= 130BB967.10

lllustration 2.2 Installation for at opna standsningskategori 0
(EN 60204-1) med sikkerhedskategori 3/PL "d" (ISO 13849-1)
eller SIL 2 (EN 62061).

Sikkerhedsrelee (kat. 3, PL d eller SIL2)

Nedstopknap

Nulstillingsknap

Hlw|N]|—

Kortslutningssikret kabel (hvis det ikke er placeret i et

IP54-monteringsskab)

Tabel 2.3 Forklaring til lllustration 2.2

Idriftseetningstest til Safe Torque Off

Efter installation og fer ferste driftskersel skal der
gennemfgres en idriftseettelsestest af den installation, der
gor brug af Safe Torque Off. Desuden skal der
gennemfgres en test efter enhver type andring af installa-
tionen.

Eksempel med STO

Et sikkerhedsrelae evaluerer signalerne fra nedstopknappen
og udlgser en STO-funktion pa frekvensomformeren, hvis
ngdstopknappen aktiveres (se lllustration 2.3). Denne
sikkerhedsfunktion svarer til en kategori 0-standsning
(ukontrolleret standsning) i overensstemmelse med IEC
60204-1. Hvis funktionen udlgses under driften, seenker
motoren farten pa en ukontrolleret made. Stremmen til
motoren fjernes sikkert, sa den ikke lzengere kan kere. Det
er ikke ngdvendigt at overvage installationen, ndr den ikke
er i drift. Hvis der forventes en ekstern krafteffekt, skal der
treeffes ekstra foranstaltninger for sikkert at forhindre
potentiel bevaegelse (f.eks. mekaniske bremser).

BEMARK!

For alle applikationer med Safe Torque Off er det vigtigt,
at en kortslutning i ledningsferingen til klemme 37 kan
udelukkes. Dette kan ggres som beskrevet i EN ISO
13849-2 D4 ved brug af beskyttede ledninger
(skeermede eller adskilte).

Eksempel med SS1

SS1 svarer til en kontrolleret standsning i standsningska-
tegori 1 i henhold til IEC 60204-1 (se /llustration 2.4).
Nar sikkerhedsfunktionen aktiveres, udfgres en normal
kontrolleret standsning. Denne kan aktiveres gennem
klemme 27. Nar sikkerhedsforsinkelsestiden er udlgbet for
det eksterne sikkerhedsmodul, vil STO blive udlgst, og
klemme 37 indstilles lavt. Rampe ned udferes som
konfigureret i frekvensomformeren. Hvis frekvensom-
formeren ikke standses efter sikkerhedsforsinkelsestiden,
skifter frekvensomformeren til frilgb, nar STO aktiveres.

BEM/RK!

Ved brug af SS1-funktionen overvages sikkerhedsa-
spekterne ved frekvensomformerens bremserampe ikke.

Eksempel med en kategori 4/PL e-applikation

Nar designet af sikkerhedskontrolsystemet kraever to
kanaler, for at STO-funktionen kan opna kategori 4/PL e,
kan der implementeres en kanal ved hjelp af Safe Torque
Off klemme 37 (STO) og en anden ved hjeelp af en
kontaktor, som kan sluttes til enten frekvensomforme-
rindgange eller udgangsstremkredslabene og styres af
sikkerhedsrelaeet (se lllustration 2.5). Kontaktoren skal
overvages via en ekstra styret kontakt og sluttes til nulstil-
lingsindgangen pa sikkerhedsrelaeet.

MG11BCO01
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Parallelkobling af Safe Torque Off-indgang til et
sikkerhedsrelae

Safe Torque Off-indgange pa klemme 37 (STO) kan
forbindes direkte, hvis det er ngdvendigt at styre flere
frekvensomformere fra samme styrekabel via et sikker-
hedsrelze (se lllustration 2.6). Ved at forbinde indgangene
oges muligheden for, at der opstar en fejl i usikker retning,
da en fejl i én frekvensomformer kan medfere, at alle
frekvensomformere aktiveres. Muligheden for en fejl pa
klemme 37 er sa lav, at den resulterende sandsynlighed
stadig overholder kravene til SIL2.

12 _ ﬂ
/ 1
é :
& B

lllustration 2.3 STO-eksempel

o [#
F]
=T

lllustration 2.4 SS1-eksempel

w

130BB968.10
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~_

130BB969.10
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S
/%
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130BB970.10

A
=
e

37
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lllustration 2.5 STO-kategori 4 eksempel
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Illustration 2.6 Eksempel pa parallelkobling af flere
frekvensomformere

Sikkerhedsrelae

Ngdstopknap

1
2
3 Nulstillingsknap
4 24V DC

Tabel 2.4 Forklaring til lllustration 2.3 til Illlustration 2.6

AADVARSEL|

Aktivering af Safe Torque Off (f.eks. fjernelse af 24 V DC-
spaendingsforsyning til klemme 37) yder ikke elektrisk
sikkerhed. Selve Safe Torque Off-funktionen er derfor
ikke tilstraekkelig til at implementere nedstopfunktionen
som defineret i EN 60204-1. Nodstop kraever elektrisk
isolering, f.eks. ved afbrydelse af netforsyningen via en
ekstra kontaktor.

1. Aktivér Safe Torque Off-funktionen ved at fjerne
24 V DC-spaendingsforsyningen til klemme 37.

2. Efter aktivering af Safe Torque Off (dvs. efter
responstiden) frilaber frekvensomformeren
(skaber ikke laengere et rotationsfelt i motoren).
Responstiden er typisk kortere end 10 ms for det
komplette ydeevneomrade for frekvensom-
formeren.

Det kan garanteres, at frekvensomformeren ikke begynder
at skabe et rotationsfelt igen ved en intern fejl (i overens-
stemmelse med kat. 3 PL d iht. EN ISO 13849-1 og SIL 2
iht. EN 62061). Efter aktivering af Safe Torque Off viser
frekvensomformeren teksten Sikker standsning aktiveret.
Den tilhgrende hjzelpetekst viser "Sikker standsning er
aktiveret". Dette betyder, at funktionen Safe Torque Off er
blevet aktiveret, eller at normal drift ikke er genoptaget
endnu efter aktivering af Safe Torque Off.

18 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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BEM/ERK!

Krav til kat. 3/PL "d" (ISO 13849-1) opfyldes kun, mens
24 V DC-forsyningen til klemme 37 er fjernet eller holdes
lav ved hjeelp af sikkerhedsudstyr, som selv skal opfylde
kat. 3/PL "d" (ISO 13849-1). Hvis motoren pavirkes af
eksterne kraefter, f.eks. i tilfeelde af en vertikal akse
(ophaengt belastning), og hvis der kan opsta fare pga. en
ugnsket beveaegelse, f.eks. pga. tyngdekraften, ma
motoren ikke betjenes, medmindre der er truffet ekstra
faldsikkerhedsforanstaltninger. Der skal f.eks. monteres
ekstra mekaniske bremser.

For at genoptage driften efter aktivering af Safe Torque Off
skal der forst genpaferes en 24 V DC-spaending pa klemme
37 (teksten Sikker standsning aktiveret vises stadig).
Derefter skal der genereres et nulstillingssignal (via bus,
digital 1/0 eller tasten [Reset] pa vekselretteren).

Safe Torque Off-funktionen er som standard indstillet til
forebyggelse mod utilsigtet genstart. Dette betyder, at der
skal genpafares 24 V DC pa klemme 37, for Safe Torque
Off kan termineres, og almindelig drift kan genoptages.
Derefter skal der afgives et nulstillingssignal (via bus,
digital 1/0O eller tasten [Reset]).

Safe Torque Off-funktionen kan indstilles til automatisk
genstart ved at aendre veerdien for 5-19 Klemme 37 Sikker
standsning fra standardveerdien [1] til [3]. Hvis MCB 112-
optionen sluttes til frekvensomformeren, indstilles den
automatiske genstartsfunktion ved hjaelp af veerdierne

[7] og [8].

Automatisk genstart betyder, at Safe Torque Off afbrydes,
og at normal drift genoptages, sa snart der péferes

24V DC pa klemme 37. Der kraeves intet nulstillingssignal.

AADVARSEL

Automatisk genstart er kun tilladt i en af to situationer:
1. Beskyttelsen mod utilsigtet genstart
implementeres af andre dele i installationen
Safe Torque Off.

2. En tilstedeveerelse i det farlige omrade kan
udelukkes fysisk, nar Safe Torque Off ikke er
aktiveret. Der skal isaer tages hgjde for artikel
5.3.2.5 af ISO 12100-2 2003.

2.6.2 Installation af ekstern
sikkerhedsudstyr i kombination med
MCB 112

Hvis der tilsluttes et Ex-certificeret termistormodul

MCB 112, der bruger klemme 37 som sikkerhedsrelateret
afbryderkanal, skal udgang X44/12 pa MCB 112 keedes
sammen med en sikkerhedsrelateret faler (f.eks. en
ngdstopknap, sikkerhedsafbryder osv.), der aktiverer Safe
Torque Off. Dette betyder, at udgangen til Safe Torque Off,
klemme 37, kun er H@J (24 V), hvis bade signalet fra

MCB 112-udgang X44/12 og signalet fra den sikkerhedsre-
laterede foler er HBJT. Hvis mindst ét af de to signaler er
LAVT, skal udgangen til klemme 37 ogsa vaere LAV. Sikker-
hedsudstyret med denne AND-logik skal selv overholde IEC
61508, SIL 2. Tilslutningen fra udgangen for sikkerhedsud-
styret med sikker AND-logik til Safe Torque Off, klemme 37
skal beskyttes mod kortslutning. Se /lllustration 2.7.

Hazardous |
Area [

Non- Hazardous Area

130BA967.11

PTC Thermistor Card
MCB112

X44/(1]2]3]4[5[6]7]8]9]1011]12

Digital Input
Sensor e.g. Par 5-15
[

PRSI
RSN
SNI}

o KIes]
NIeS]

37
| DI
Safe Stop

Rlesh
EIN
los]
RSN
SO

Par. 5-19
Terminal 37 Safe Stop

Safety Device

SIL 2
Safe AND Input

Safe Output

Safe Input

Manual Restart

lllustration 2.7 lllustration af de vigtigste aspekter ved
installering af en kombination af en Safe Torque Off-
applikation og en MCB 112-applikation. Diagrammet viser en
genstartsindgang for det eksterne sikkerhedsudstyr. Dette
betyder, at 5-19 Klemme 37 Sikker standsning i denne instal-
lation kan indstilles til veerdi [7] PTC 1 & Relse W eller [8] PTC 1
& Relae A/W. Se betjeningsvejledningen til MCB 112 for flere
oplysninger.
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Parameterindstillingerne for det eksterne
sikkerhedsudstyr i kombination med MCB 112

Hvis MCB 112 er tilsuttet, bliver yderligere valgmuligheder
([4] PTC 1 Alarm til [9] PTC 1 & relee W/A) tilgeengelige for
5-19 Klemme 37 Sikker standsning Valgene [1] Sik. stands.al.
og [3] Sik. standsn.adv. er stadig tilgeengelige, men ma ikke
bruges, da disse er til installationer uden MCB 112 eller
eksternt sikkerhedsudstyr. Hvis [1] Sik. stands.al. eller [3] Sik.
standsn.adv. valges ved en fejltagelse, og MCB 112
udlgses, vil frekvensomformeren reagere med alarmen
"Farlig fejl [A72]" og skifte til sikkert frilgb uden at anvende
automatisk genstart. Valg [4] PTC 1 Alarm og [5] PTC 1
Advars. ma ikke veelges, nar der bruges eksternt sikkerheds-
udstyr. Disse valg er til situationer, hvor kun MCB 112
benytter Safe Torque Off. Hvis valg [4] PTC 1 Alarm eller [5]
PTC 1 Advars. velges ved en fejl, og det eksterne sikker-
hedsudstyr udlgser Safe Torque Off, vil
frekvensomformeren reagere med en alarm "Farlig fejl
[A72]" og skifte til sikkert frilob uden automatisk genstart.
Valg [6] PTC 1 & Relee A til [9] PTC 1 & relee W/A skal veelges
ved en kombination af eksternt sikkerhedsudstyr og

MCB 112.

BEM/RK!

Bemaerk, at valg [7] PTC 1 & Relae W og [8] PTC 1 & Relee
A/W abner for automatisk genstart, nar det eksterne
sikkerhedsudstyr deaktiveres igen.

Dette er kun tilladt i felgende tilfeelde:
. Beskyttelsen mod utilsigtet genstart
implementeres af andre dele i installationen Safe
Torque Off.

. En tilstedeveerelse i det farlige omrade kan
udelukkes fysisk, nar Safe Torque Off ikke er
aktiveret. Der skal iseer tages hgjde for artikel
5.3.2.5i1SO 12100-2 2003.

Se betjeningsvejledningen til MCB 112 for flere oplysninger.

2.6.3 Idriftseetningstest til Safe Torque Off

Efter montering og for forste driftskersel skal der
gennemfgres en idriftsaettelsestest af den installation eller
applikation, der anvender Safe Torque Off.

Desuden skal der gennemfares en test, hver gang installa-
tionen eller applikationen, som Safe Torque Off er en del
af, eendres.

BEMARK!

En bestaet idriftseetningstest er obligatorisk efter den
forste montering og derefter hver gang, sikkerhedsinstal-
lationen aendres.

Idriftseetningstest (veelg en af situationerne 1 eller 2 efter
relevans):

Situation 1: Genstartsforebyggelse for Safe Torque Off

er pakraevet (dvs. kun Safe Torque Off, hvor

5-19 Klemme 37 Sikker standsning er indstillet til

standardvzerdien [1] eller er kombineret med Safe

Torque Off og MCB112, hvor 5-19 Klemme 37 Sikker

standsning er indstillet til [6] eller [9]):
1.1 Fjern 24 V DC-spaendingsforsyningen til
klemme 37 med afbryderen, mens motoren drives
af FC 102 (dvs. at netforsyningen ikke afbrydes).
Testtrinnet er bestdet, hvis motoren reagerer med
frilob, den mekaniske bremse (hvis tilsluttet)
aktiveres, og alarmen "Sikker stands. [A68]" vises,
hvis der er monteret et LCP.

1.2 Send et nulstillingssignal (via bus, digital /0
eller tasten [Reset]). Testtrinnet er bestdet, hvis
motoren forbliver i Safe Torque Off-tilstand, og
den mekaniske bremse (hvis tilsluttet) forbliver
aktiv.

1.3 Pafgr 24 V DC til klemme 37 igen. Testtrinnet

er bestaet, hvis motoren forbliver i frilgbstilstand,

og den mekaniske bremse (hvis tilsluttet) forbliver
aktiv.

1.4 Send et nulstillingssignal (via bus, digital 1/0
eller tasten [Reset]). Testtrinnet er bestaet, hvis
motoren bliver funktionsdygtig igen.

Idriftseetningstesten er bestaet, hvis alle fire testtrin 1.1, 1.2,
1.3 og 1.4 er bestaet.

Situation 2: Der @nskes og tillades automatisk genstart

af Safe Torque Off (dvs. kun Safe Torque Off i tilfeelde,

hvor 5-19 Klemme 37 Sikker standsning er indstillet til

[3], eller kombineret Safe Torque Off og MCB112 hvor

5-19 Klemme 37 Sikker standsning er indstillet til [7]

eller [8]):
2.1 Fjern 24 V DC-spaendingsforsyningen til
klemme 37 med afbryderen, mens motoren drives
af FC 102 (dvs. at netforsyningen ikke afbrydes).
Testtrinnet er bestdet, hvis motoren reagerer med
et frilob, den mekaniske bremse (hvis tilsluttet)
aktiveres, og advarslen "Sikker stands. [W68]"
vises, hvis der er monteret et LCP.

2.2 Pafer 24 V DC pa klemme 37 igen.

Testtrinnet er bestaet, hvis motoren bliver funktionsdygtig
igen. Idriftseetningstesten er bestaet, hvis begge testtrin 2.1
og 2.2 bestas.

BEM/RK!

Se advarsel om genstartsadfaerd i kapitel 2.6.1 Klemme
37, funktionen Safe Torque Off.
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2.7 Fordele

2.7.1 Hvorfor anvende en
frekvensomformer til styring af
ventilatorer og pumper?

En frekvensomformer udnytter det faktum, at centrifugale
ventilatorer og pumper felger proportionalitetslovene. Se
teksten og figuren Proportionalitetslovene for yderligere
oplysninger.

2.7.2 Den klare fordel — energibesparelser

Fordelen ved at anvende en frekvensomformer til hastig-
hedsstyring af ventilatorer eller pumper er
elektricitetsbesparelsen.

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

120

————— SYSTEM CURVE

100 s s

80

FAN CURVE

PRESSURE"%

VOLUME %

Illustration 2.8 Ventilatorkurver (A, B og C) for reducerede
ventilatorvolumener

130BA780.10

120
L
. BYETEM CURVE

M e o e, |:-,:J

PREEHURES

IPUT POWER %

130BA781.10

WOLLIME %

Illustration 2.9 Nar en frekvensomformer anvendes til at
reducere ventilatorkapacitet til 60 %, kan der opnas
energibesparelser pa mere end 50 % i typiske applikationer.

2.7.3 Eksempel pa energibesparelser

Som vist pd figuren (proportionalitetslovene), styres
gennemstrgmningen ved at andre O/MIN. Ved at reducere
hastigheden med kun 20 % fra den nominelle hastighed
reduceres gennemstrgmningen tilsvarende 20 %. Det
skyldes, at gennemstrgmningen er direkte proportional
med O/MIN. Elektricitetsforbruget reduceres imidlertid med
50 %.

Hvis det pagaeldende anlaeg skal kunne levere en gennem-
stramning pa 100 % meget fa dage om aret og den
resterende del af dret i gennemsnit under 80 % af den
nominelle gennemstrgmning, opnar man en energibe-
sparelse pa mere end 50 %.

MG11BCO01
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Proportionalitetslovene

Illustration 2.10 beskriver afhaengigheden af gennemstremning,
tryk og stremforbrug pr. O/MIN.

Q = gennemstrgmning

P = effekt

Qi = nominel gennem-

stremning

P1 = nominel effekt

Q2 = reduceret gennem-

stremning

P> = reduceret effekt

H = tryk

n = hastighedsregulering

H1 = nominelt tryk

n1 = nominel hastighed

Hz = reduceret tryk

n2 = reduceret hastighed

Tabel 2.5 Forkortelser anvendt i ligningen

100% F————————————
80% -——————————

50% - —— — — —

257%

Effektl~ n3
|

L

| —

50% 80% 100%

12,5%

DANFOSS
175HA208.10

lllustration 2.10 Gennemstrgmningens, trykkets og
stremforbrugets afhaengighed af O/MIN

ng: QL _

Gennemstromning : 0z - ™
LM (my

Tryk : i (nz)

R (m)3
ekt 2} 7(,72)

2.7.4 Sammenligning af energibesparelser

Frekvensomformerlgsningen fra Danfoss tilbyder store
besparelser sammenlignet med traditionelle energibe-
sparende lgsninger. Dette skyldes, at frekvensomformeren
er i stand til at styre ventilatorhastigheden i henhold til
termisk belastning pa systemet og det faktum, at frekvens-
omformeren har en indbygget funktion, der gor det muligt
for frekvensomformeren at fungere som et bygningssty-
ringssystem (BMS).

lllustration 2.12 illustrerer typiske energibesparelser, der kan
opnas med 3 kendte lgsninger, nar ventilatorvolumen
reduceres til f.eks. 60 %.

Som lllustration 2.12 viser, kan der i typiske applikationer
opnas energibesparelser pa mere end 50 %.

Q 130BA782.10

Discharge
damper

|

Less energy savings

Lloal |

|

Maximum energy savings

IGV

Costlier installation

lllustration 2.11 De tre almindelige energibesparelsessystemer
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Illustration 2.12 Udlgbsspjeeld reducerer stramforbruget en 301
del. IGV'er tilbyder en 40 % reduktion, men er dyre at 201
installere. Frekvensomformerlgsningen fra Danfoss reducerer 101
energiforbruget med mere end 50 % og er let at installere.
0

2.7.5 Eksempel med en varierende
gennemstrgmning over 1 ar

Nedenstdende eksempel er beregnet ud fra pumpekarakte-
ristikker hentet fra et pumpedatablad.

Det opndede resultat viser energibesparelser pa mere end
50 % ved en given distribution af gennemstremning i
lebet af et ar. Tilbagebetalingsperioden afhaenger af prisen
pr. kWh og frekvensomformerens pris. | dette eksempel er
det mindre end et ar sammenlignet med ventiler og
konstant hastighed.

—_
Qo
=

Gennemstrgmningsfordeling over

Paksel = Pakseleffekt

[h ¢

2000

175HA210.11

H Q
300 400

[m?/h]

Tabel 2.6 Energibesparelser

lllustration 2.13 Eksempel med en varierende gennem-
stremning

m3/t | Fordeling Ventilregulering Frekvensomformer-
styring
% |Timer | Effekt Forbrug Effekt Forbrug
A1-B1 kWh A1-Cq kWh

350 [ 5 | 438 | 425 18,615 42,5 18,615
300 [ 15 | 1314 | 385 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 | 23,0 40,296 3,5 6,132

Xz |100| 8760 275,064 26,801

Tabel 2.7 Forbrug

2.7.6 Bedre styring

Hvis en frekvensomformer anvendes til at styre gennem-
stramningen eller trykket i et system, opnas en forbedret
styring.

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) ved brug af den indbyggede PID-styring.

MG11BCO01
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2.7.7 Cos p-kompensation

Generelt har VLT® HVAC Drive en cos ¢ pa 1 og giver
effektfaktorkorrektion for motorens cos @, hvorved der ikke
skal tages hgjde for motorens cos ¢ ved dimensionering af
fasekompenseringsenheden.

2.7.8 Der er ikke behov for stjerne trekant-
starter eller softstarter

Nar relativt store motorer skal startes, er det i mange lande
ngdvendigt at anvende udstyr, der begraenser starts-
trommen. | de mere traditionelle systemer anvendes der
ofte en stjerne/trekant-starter eller softstarter. Denne form
for motorstartere kan undvaeres, nar man bruger en
frekvensomformer.

Som illustreret i lllustration 2.14 forbruger en frekvensom-
former ikke mere end den nominelle strem.

175HA227.10

DANFOSS

5001

400+

300+

% Fuld lost strem

200

100+

0 12,5 25 37.5 50Hz

Fuld lost &
hastighed

lllustration 2.14 En frekvensomformer bruger ikke mere
end den nominelle strem.

1 VLT® HVAC Drive
2 Stjerne/delta-starter

3 Softstarter

4 Start direkte pé& netforsyning

Tabel 2.8 Forklaring til lllustration 2.14

2.7.9 Brug af en frekvensomformer sparer
penge

Eksemplet pa naeste side viser, at meget udstyr kan
undvaeres ved at anvende en frekvensomformer. Det kan
beregnes, hvor store omkostningerne er i forbindelse med
installation af de to anlaeg. | eksemplet pa naeste side kan
de to anlaeg realiseres for nogenlunde samme pris.
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2.7.10 Uden en frekvensomformer

D.D.C. = Direct Digital Control |E.M.S. |: |Energy Management System
V.AV. = Variable Air Volume (variabel luftvolumen)
Foler P = Tryk | Foler T |: |Temperatur

Tabel 2.9 Forkortelser anvendt i lllustration 2.15 og lllustration 2.16

Kaling Opvarmning Ledeskinneregulering Ventilator
Luft— § g
Vent tilfarsel
- _ N + — — Vi — V.AV
Folere Luftafkast
3 N
Retur
Retur Flow Styring Flow Styring
3—Port 3—Port
ventil ventil Ventil Mekanisk
posi= forbindelse
Bypass Bypass tion 3
x6 N
A) A) Lede— Q
kinne Luftkanel
Pumpe, umpe, S u
aktuator
D >
x6 x6
Lokal
KA XA Styring XA [REE | Hoved
Starter Starter Starter — Kontrol s
Stk— Sik—
ringer ringer
Lav= Lav= Temperatur—
spendings— spcandlngr— styre—
Fase— :,' forsyning = forsyning 1 Fase— Tryk— signal
kompens. ! ":Eg?ne;ens. [ kompens. :z?a_l o/10v
Net Net o/10v
° ¢ Net / DANFOSS
175HAZ205.11

Illustration 2.15 Traditionelt ventilatorsystem
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2.7.11 Med en frekvensomformer

Kaling Opvarmning Ventilator
Luft- N
Vent tilfarsel N
- —_ - + - M — V.AV
Luftafkast
Falere \\\
2 N
Retur Flow Retur Flow
N
NN
|x3 X~
> Pumpe > Pumpe Luftkanal
x3 x3
L> Lokal
LT LT LT D.D.C. [ Hoved
M = Tryk— — kontrol e
styresignal
o—-10v
eller
Temperatur— Temperatur— 0/4-20mA
styresignal styresignal
0-10V o-10v
eller eller
‘ 0/4-20mA ‘ ‘ 0/4-20mA ‘ ‘ -
pE
no
1725
Net Net Net 2x
4
fap™

Illustration 2.16 Ventilatorsystem styret af frekvensomformere

2.7.12 Applikationseksempler

Pa de naeste sider ses nogle typiske applikationseksempler inden for HVAC.
@nskes der yderligere oplysninger om en applikation, kan der bestilles et datablad, der beskriver applikationen i detaljer,
hos din Danfoss-leverandgr.

Variable Air Volume (variabel luftvolumen)

Bestil The Drive to...Improving Variable Air Volume Ventilation Systems MN.60.A1.02

Konstant luftvolumen

Bestil The Drive to...Improving Constant Air Volume Ventilation Systems MN.60.81.02

Keletarnsventilator

Bestil The Drive to...Improving fan control on cooling towers MN.60.C1.02

Kondensatpumper

Bestil The Drive to...Improving condenser water pumping systems MN.60.F1.02

Primaere pumper

Bestil The Drive to...Improve your primary pumping in primay/secondary pumping systems MN.60.D1.02

Sekundaere pumper

Bestil The Drive to...Improve your secondary pumping in primay/secondary pumping systems MN.60.E1.02
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2.7.13 Variable Air Volume (variabel luftvolumen)

VAV- eller variabel luftvolumensystemer anvendes til styring af bade ventilation og temperatur for at imgdekomme en
bygnings behov. Centrale VAV-systemer anses for at veere den mest energibesparende metode at etablere luftkonditionering
i bygninger pa. Der opnas en stgrre virkningsgrad, hvis der konstrueres centrale systemer i stedet for distribuerede systemer.
Virkningsgraden kommer ved anvendelse af starre ventilatorer og kelere, som besidder meget starre effektivitet end sma
motorer og distribuerede, luftkelede kolere. Desuden opnds besparelser gennem lavere vedligeholdelseskrav.

2.7.14 Lgsning med VLT

Mens spjeeld og IGV'er fungerer ved at opretholde et konstant tryk i rersystemer, sparer en -lgsning meget mere energi og
reducerer installationens kompleksitet. | stedet for at oprette et kunstigt tryktab eller forarsage et fald i ventilatorens
effektivitet seenker en ventilatorens hastighed, sa den luftgennemstremning og det tryk, som systemet kraever, opnas.
Centrifugaludstyr, som f.eks. ventilatorer, opferer sig i henhold til centrifugalkraftens love. Det betyder, at ventilatorerne
nedbringer det tryk og den luftgennemstremning, de frembringer, efterhdnden som hastigheden nedszettes. Derved
nedsaettes deres stramforbrug markant.

Returventilatoren styres ofte, sa der opretholdes en fast forskel i luftgennemstremningen mellem forsyning og retur. HVAC-
ens avancerede PID-styreenhed betyder, at der ikke er brug for andre styreenheder.

=
3
Pressure %
i |
Cooling coil Heating coil Frequency slgna Q
Filter CoRLEte VAV boxes
Supply fan
A o 3
y’ |
/. C
f Oy e
/' Pressure
Flow transmitter
D )
D2
B
Frequency
converter
Return fan
Flow
o AR R A ’
»
/0/ D3 ) ) e

Illustration 2.17 Lesning med VLT
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2.7.15 Konstant luftvolumen

CAV- eller konstante luftvolumensystemer er centrale ventilationssystemer, som almindeligvis anvendes til at forsyne store
feelleszoner med et minimum af frisk, tempereret luft. De kom for VAV-systemerne og findes derfor ogsa i zeldre, flerzonede
erhvervsejendomme. Disse systemer forvarmer den friske luft ved anvendelse af lufthandteringsenheder (AHU'er) med en
opvarmningsspole, og mange anvendes ogsa til luftkonditionering i bygninger og har en kalespole. Ventilatorens
spoleenheder anvendes hyppigt til at hjeelpe med opvarmnings- og afkelingsbehovene i de enkelte zoner.

2.7.16 Lgsning med VLT

Med en frekvensomformer kan der opnas betydelige energibesparelser, samtidig med at der er god styring af bygningen.
Temperaturfglere eller CO2 -fglere kan anvendes som feedbacksignaler til frekvensomformerne. Et CAV-system kan
programmeres til at kere pa baggrund af faktiske bygningsforhold, hvad enten der er tale om styring af temperatur,
luftkvalitet eller begge. Efterhanden som antallet af personer i de styrede omrader falder, er behovet for frisk luft ogsa
faldende. CO2-fgleren registrerer lavere niveauer og saenker forsyningsventilatorernes hastighed. Returventilatoren
modulerer, sa der opretholdes et statisk tryksaetpunkt eller en fast forskel mellem luftens forsynings- og returgennem-
strgmning.

Ved temperaturstyring, iseer i luftkonditioneringssystemer, er der forskellige kelebehov, efterhdnden som temperaturen
udenfor skifter, og antallet af personer i de styrede zoner andrer sig. Nar temperaturen falder under saetpunktet, nedsaettes
forsyningsventilatorens hastighed. Returventilatoren modulerer, s3 der opretholdes et statisk tryksaetpunkt. Ved at nedsaette
luftgennemstremningen nedszettes ogsa den energi, der anvendes til at opvarme eller nedkgle den friske luft, hvilket giver
yderligere besparelser.

Flere af funktionerne i den dedikerede HVAC-frekvensomformer fra Danfoss kan anvendes til at forbedre CAV-systemers
ydeevne. Noget, man er optaget af, ndr et ventilationssystem skal styres, er at undga darlig luftkvalitet. Den program-
merbare minimumfrekvens kan indstilles til at opretholde et minimum af forsyningsluft uanset feedbacksignalet eller
referencesignalet. Frekvensomformeren omfatter ogsa en 3 zoners PID-styreenhed med 3 saetpunkter med mulighed for at
overvadge bade temperatur og luftkvalitet. Selvom temperaturbehovet er opfyldt, opretholder frekvensomformeren
tilstreekkelig luftforsyning for at tilfredsstille luftkvalitetsfaleren. Frekvensomformeren er i stand til at overvdge og
sammenligne to feedbacksignaler, sa returventilatoren styres ved tillige at opretholde en fast luftgennemstremningsforskel
mellem forsynings- og returkanalerne.
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Temperature %
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Supply fan
/'( D1
/ID/ 1
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/"/ transmitter
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Az Az s
—
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lllustration 2.18 Lasning med VLT
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2.7.17 Koletarnsventilator

Koletarnsventilatorer anvendes til at kele kondensat i vandkelede kglesystemer. Vandkelede kolesystemer er den mest
effektive made at frembringe afkelet vand pa. De er op til 20 % mere effektive end luftkelede kelere. Afhaengigt af klimaet
er koletarne ofte den mest energibesparende made at kele kondensatet fra kalerne pa.

De afkgler kondensatet ved fordampning.

Kondensatet indsprgjtes i koletarnet pa keletdrnenes lameller, sd overfladearealet gges. Tarnets ventilator blaeser luft
gennem lamellerne og det indsprgjtede vand for at forege fordampningen. Fordampningen fjerner energi fra vandet,
hvorved dets temperatur falder. Det afkelede vand opsamles i kgletarnsbassinet, hvorfra det pumpes tilbage i kalekonden-
satoren, og hele processen starter forfra.

2.7.18 Lasning med VLT

Med en frekvensomformer kan kegletdrnsventilatorerne styres til den enskede hastighed, sa kondensvandtemperaturen
opretholdes. Frekvensomformerne kan ogsa anvendes til at taeende og slukke ventilatoren.

Flere funktioner i den dedikerede HVAC-frekvensomformer fra Danfoss kan anvendes til at forbedre ydeevnen for et
keletdrns ventilatorer. Nar koletdrnsventilatorerne falder under en vis hastighed, bliver den virkning, ventilatoren har i
forbindelse med afkeling af vandet, lille. Hvis der anvendes en gearkasse til frekvensstyring af tarnventilatoren, kan der
desuden kraeves en minimumshastighed pa 40-50 %.

Denkundeprogrammerbare minimumfrekvensindstilling kan fastholde denne minimumfrekvens, selv nar feedbacken eller
hastighedsreferencen kraever lavere hastigheder.

Som en standardfunktion er det desuden muligt at programmere frekvensomformeren, sa den gar i "sleep" mode og
standser ventilatoren, indtil der er brug for en hgjere hastighed. Desuden kan nogle kgletdrnsventilatorer have ugnskede
frekvenser, som kan medfgre vibrationer. Disse frekvenser kan let undgas ved at programmere bypass-frekvensomraderne i
frekvensomformeren.
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Illustration 2.19 Lesning med VLT
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2.7.19 Kondensatpumper

Kondensatpumper anvendes primaert til at cirkulere vand gennem kondenseringsdelen af de vandkelede kglere og det
dertilhgrende koletdrn. Kondensatet absorberer varmen fra kelernes kondenseringsdel og frigiver den til atmosfaeren i
keletdrnet. Disse systemer giver den mest effektive made at afkele vand p4, idet de er helt op til 20 % mere effektive end
luftkolede kalere.

2.7.20 Lgsning med VLT

Frekvensomformere kan anvendes sammen med kondensatpumper i stedet for at afbalancere pumperne vha. en dravle-
ventil eller ved at trimme pumpehjulet.

Ved at bruge en frekvensomformer i stedet for en drevleventil spares helt enkelt den energi, som ville vaere blevet
absorberet af ventilen. Besparelsen kan udgere 15-20 % eller mere. Tilpasning af pumpehjulet er irreversibelt, hvilket
betyder, at hjulet skal udskiftes, hvis forholdene aendres, og der opstar et stgrre behov for gennemstremning.

130BB452.10
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lllustration 2.20 Lasning med VLT
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2.7.21 Primaere pumper

Primaere pumper i et primaert/sekundaert pumpesystem kan anvendes til at opretholde en konstant gennemstremning
gennem udstyr, som kommer ud for drifts- eller styringsmaessige vanskeligheder, nar de udsaettes for en variabel gennem-
stremning. Den primaere/sekundaere pumpeteknik kobler den "primaere" produktionsslgjfe fra den "sekundaere”
distributionsslgjfe. Dette betyder, at apparater som f.eks. kglere kan opna en konstant designgennemstremning og kan
fungere korrekt, mens resten af systemet kan have en varierende gennemstremning.

Nar fordampningsniveauet falder i en keler, bliver det afkelede vand efterhdnden overafkglet. Nar dette sker, forseger
keleren at mindske sin kelekapacitet. Hvis gennemstremningshastigheden falder for meget eller for hurtigt, kan keleren ikke
komme af med sin belastning i tilstreekkelig grad, og kelerens sikkerhedsudlgser for lav fordampningstemperatur udlgses, sa
koleren skal nulstilles manuelt. Denne situation er almindelig i store installationer, isaer hvor to eller flere kglere installeres
parallelt, safremt et primaert/sekundaert pumpesystem ikke anvendes.

2.7.22 Lgsning med VLT

Afhaengigt af systemets storrelse og sterrelsen pa den primeere slgjfe kan den primaere slgjfes energiforbrug blive betydeligt.
Der kan fgjes en frekvensomformer til det primaere system som erstatning for drgvleventilen og/eller trimning af hjulene,
hvorved driftsomkostningerne nedbringes. Der findes to almindelige styringsmetoder:

Ved den forste metode anvendes en gennemstrgmningsmaler. Da den gnskede gennemstremningshastighed er kendt og
konstant, kan en gennemstremningsmaler monteres ved udgangen pa hver keler og anvendes til at styre pumpen direkte.
Ved brug af den indbyggede Pl-regulering opretholder frekvensomformeren til enhver tid en passende gennemstremnings-
hastighed, hvor der endda kompenseres for den skiftende modstand i den primaere rorslgjfe, idet kolerne og deres pumper
kobles til og fra.

Den anden metode er bestemmelse af lokal hastighed. Operatgren mindsker simpelthen udgangsfrekvensen, indtil design-
gennemstremningshastigheden opnas.

Brug af en frekvensomformer til at mindske pumpens hastighed er meget lig tilpasning af pumpehjulet, bortset fra at det
ikke kreever nogen arbejdsindsats, og at pumpeeffektiviteten forbliver hgjere. Afbalanceringen omfatter helt enkelt reduktion
af pumpens hastighed, indtil den korrekte gennemstremningshastighed opnas, hvorefter hastigheden forbliver fast. Pumpen
kerer med denne hastighed, hver gang keleren tilkobles. Da den primeere slgjfe ikke er udstyret med mangvreventiler og
andre anordninger, som kan fa systemkurven til at skifte, og da variationen ved at koble pumper og kelere til og fra normalt
er lille, forbliver denne faste hastighed passende. | tilfeelde af at gennemstremningshastigheden skal foreges senere i
systemets levetid, eger frekvensomformeren simpelthen pumpens hastighed, i stedet for at der kraeves et nyt pumpehjul.
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2.7.23 Sekundaere pumper

Sekundaere pumper i et primaert/sekundaert afkelet vandpumpesystem anvendes til at fordele det afkglede vand til belast-
ningerne fra den primaere produktionsslgjfe. Det primaere/sekundaere pumpesystem anvendes til hydronisk afkobling af en
rorslgjfe fra en anden. | dette tilfeelde anvendes den primaere pumpe til at opretholde en konstant gennemstremning
gennem kglerne, mens de sekundaere pumper kan variere deres gennemstremning, forbedre styringen og spare energi.

Hvis det primaere/sekundaere designkoncept ikke anvendes, og der konstrueres et system med variabelt volumen, nar
gennemstremningshastigheden falder for meget eller for hurtigt, kan keleren ikke komme ordentligt af med sin belastning.
Kolerens sikkerhedsudlgser for lav fordampningstemperatur tripper dernaest keleren, hvorefter der kraeeves manuel nulstilling.
Denne situation er almindelig i sterre installationer, iseer hvis der installeres to eller flere kolere parallelt.

2.7.24 Lgsning med VLT

Selv om det primaere/sekundzere system med tovejsventiler forbedrer energibesparelserne og letter problemerne med
systemstyring, realiseres de egentlige energibesparelser og styringspotentialet ved at tilfgje frekvensomformere.

Med korrekt placerede folere giver tilfgjelsen af frekvensomformere pumperne mulighed for at variere deres hastighed, sa
den folger systemkurven i stedet for pumpekurven.

Dermed fjernes energispild og det meste af overtrykket, som tovejsventiler kan blive udsat for.

Efterhanden som de overvagede belastninger opfyldes, lukker tovejsventilerne ned. Dermed stiger differenstrykket, som
males pa tveers af belastningen og tovejsventilen. Nar dette differenstryk begynder at stige, seenkes pumpens hastighed, sa
styringsloftehgjden, der ogsa kaldes satpunktvaerdien, kan opretholdes. Denne saetpunktsvaerdi beregnes ved at leegge
belastningens og tovejsventilens tryktab under designbetingelser sammen.

Bemaerk, at hvis der kares med flere pumper parallelt, skal de kere med samme hastighed for at maksimere energibespa-
relserne, enten via individuelle, dedikerede frekvensomformere, eller ved at en kerer flere pumper parallelt.
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Illustration 2.22 Lgsning med VLT
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2.8 Styringsstrukturer
2.8.1 Styreprincip
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Illustration 2.23 Styringsstrukturer

Frekvensomformeren er et apparat med hgj ydeevne til kreevende applikationer. Den kan handtere forskellige former for
motorstyringsprincipper sdsom speciel U/f-motortilstand og VVCP"s foruden almindelige asynkrone kortslutningsmotorer.
Kortslutningsadfeerd pa denne frekvensomformer afhaenger af de tre stramtransducere i motorfaserne.

Veelg mellem aben slgjfe og lukket slgjfe i 7-00 Konfigurationstilstand.

2.8.2 Styringsstruktur, dben slgjfe

P4-13 e
Motor speed o
Reference high limit [RPM] ~\100% &
handling P 4-14 =
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 0%\ To motor
L |[Remote control
Auto mode ) Referen N\ /
Linked to hand/auto ererence Ramp
Hand mode | Local | H ‘
Local | | P41 100% \
reference Motor speed
| - \
scaled to f \ low limit [RPM] L
RPM or Hz | | ParrraN |
106 P4-10
\ P3-13 \ Motor speed
LCP Hand on, Reference P4-12 direction
off and auto site Motor speed
on keys low limit [Hz]

lllustration 2.24 Aben slgjfe-struktur

I den konfiguration, der er vist i lllustration 2.24, er 1-00 Konfigurationstilstand indstillet til [0] Aben slgjfe. Den resulterende
reference fra referencehandteringssystemet eller den lokale reference modtages og feres igennem rampebegraensningen og
hastighedsgraensen, for den sendes til motorstyringen.

Motorstyringens udgangssignal begraenses derefter af maksimumfrekvensgraensen.
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2.8.3 PM/EC+ motorstyring

EC+ konceptet fra Danfoss giver mulighed for at anvende
hgjeffektive PM-motorer i IEC-standardkapslingsstarrelser
styret af frekvensomformere fra Danfoss.
Idriftseetningsproceduren kan sammenlignes med
eksisterende procedurer for asynkrone motorer (induktion)
ved anvendelse af Danfoss VVCPIUs PM-styringsstrategi.

Fordele for kunden:
. Frit valg af motorteknologi (permanent
magnetmotor eller asynkron motor)

. Installation og drift som man kender det fra
asynkrone motorer

. Fabrikantuafhaengigt valg af systemkomponenter
(sdsom motorer)

. Overlegen systemeffektivitet takket veere
udveelgelsen af de bedste komponenter

. Mulighed for eftermontering i eksisterende
installationer

. Effektomrade: 1,1-22 kW

Aktuelle begraensninger:
. Understgttes kun op til 22 kW i gjeblikket

. Begraenset til ikke-udpreegede PM-motorer

° LC-filtre understattes ikke sammen med
PM-motorer

. OVC-algoritmen understgttes ikke i forbindelse
med PM-motorer

. Den kinetiske backup-algoritme understattes ikke
i forbindelse med PM-motorer

. AMA-algoritmen understgttes ikke i forbindelse
med PM-motorer

. Ingen registrering af manglende motorfase
. Ingen registrering af motorstop

. Ingen ETR-funktion

2.8.4 Dimensionering af frekvensomformer
og PM-motor

Den lave motorinduktans i PM-motorer kan forarsage
stremripler i frekvensomformeren.

For at veelge den rette frekvensomformer til en given PM-
motor, skal det sikres, at:
. Frekvensomformeren kan levere den nedvendige
effekt og strem under alle driftsforhold.

. Frekvensomformerens nominelle effekt er lig med
eller hgjere end motorens nominelle effekt.

. Frekvensomformeren skal dimensioneres til en
konstant 100 % driftsbelastning med tilstraekkelig
sikkerhedsmargin.

Stremmen (A) og den typiske nominelle effekt (kW) for en
PM-motor kan findes i kapitel 9.1 Netforsyningsskemaer for
forskellige spaendinger.
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Dimensioneringseksempler for nominel effekt
Eksempel 1

. PM-motorstarrelse: 1,5 kW / 2,9 A

. Netforsyning: 3 x 400 V

Frekvensom- Typisk [kW] Typisk [hk] ved Kontinuerlig Periodisk Kontinuerlig Periodisk
former 460 V [A] [A] [A] [A]
(3 x 380-440 V) (3 x 380-440 V) (3 x 441-480 V) (3 x 441-480 V)
P1K1 1.1 15 3,0 33 2,7 3,0
P1K5 1,5 2,0 4,1 4,5 34 3,7

Tabel 2.10 Dimensioneringsdata for 1,1 og 1,5 kW frekvensomformere

PM-motorens stremklassificering (2,9 A) passer til stremklassificeringen for bade frekvensomformeren pa 1,1 kW (3 A ved

400 V) og frekvensomformeren pa 1,5 kW (4,1 A ved 400 V). Eftersom motorens nominelle effekt er 1,5 kW, er frekvensom-
formeren pd 1,5 kW dog det rette valg.

Motor Frekvensomformer, 1,5 kW
Effekt 1,5 kW 1,5 kW
Strem 29 A 4,1 A @ 400 V
Tabel 2.11 Korrekt dimensioneret frekvensomformer
Eksempel 2
. PM-motorstgrrelse: 5,5 kW / 12,5 A
. Netforsyning: 3 x 400 V
Frekvensom- Typisk [kW] Typisk [hk] ved Kontinuerlig Periodisk Kontinuerlig Periodisk
former 460 V [A] [A] [A] [A]
(3 x 380-440 V) (3 x 380-440 V) (3 x 441-480 V) (3 x 441-480 V)
P4KO 4,0 50 10,0 11,0 8,2 9,0
P5K5 55 7.5 13,0 14,3 11,0 12,1

Tabel 2.12 Dimensioneringsdata for 4,0 og 5,5 kW frekvensomformere

PM-motorens strgmklassificering (12,5 A) passer til stremklassificeringen for frekvensomformeren pa 5,5 kW (13 A ved 400 V),

ikke stremklassificeringen for frekvensomformeren pa 4,0 kW (10 A ved 400 V). Eftersom motorens nominelle effekt er
5,5 kW, er frekvensomformeren pa 5,5 kW det rette valg.

Motor Frekvensomformer, 5,5 kW
Effekt 5,5 kw 5,5 kw
Strom 125 A 13 A ved 400 V
Tabel 2.13 Korrekt dimensioneret frekvensomformer
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2.8.5 Lokalbetjening (Hand On) og
Fjernbetjening (Auto On)

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via LCP-
betjeningspanelet (LCP) eller via fjernstyring via analoge/
digitale indgange eller en seriel bus.

Hvis det er tilladt i 0-40 [Hand on]-tast pa LCP, 0-41 [Off]-
tast pa LCP, 0-42 [Auto on] tast pa LCP og 0-43 [Reset]-tast
pd LCP, er det muligt at starte og standse frekvensom-
formeren via LCP ved hjzlp af tasterne [Hand On] og [Off].
Alarmer kan nulstilles med [Reset]-tasten. Nar der er trykket
pa [Hand On], gar frekvensomformeren i Hand mode og
folger (som standard) den lokale reference, der kan
indstilles ved hjeelp af [4] og [¥].

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

L] L] L]

lllustration 2.25 Betjeningstaster

130BP046.10

Hand Off 3-13 Referencested Aktiv reference
Auto

LCP-taster

Hand Keedet til Hand/Auto | Lokal

Hand = Off Keedet til Hand/Auto | Lokal

Auto Keedet til Hand/Auto |Fjern

Auto = Off Keedet til Hand/Auto |Fjern

Alle taster Lokal Lokal

Alle taster Fjern Fjern

Tabel 2.14 Betingelser for enten lokal reference eller
fjernreference

Tabel 2.14 viser, hvilke betingelser den lokale reference
eller fjernreferencen er aktiv under. En af dem er altid
aktiv, men de kan ikke begge vaere aktive pa samme tid.

Lokal reference tvinger konfigurationstilstanden til aben
slgjfe uafhaengigt af indstillingen af 7-00 Konfigurations-
tilstand.

Den lokale reference gendannes ved nedlukning.

2.8.6 Styringsstruktur for lukket slgjfe

Med den interne styreenhed kan frekvensomformeren blive
en integreret del af det styrede system. Frekvensom-
formeren modtager et feedbacksignal fra en foler i
systemet. Derefter sammenligner den denne feedback med
en saetpunktsreferenceveerdi og fastslar en eventuel fejl
mellem de to signaler. Derefter justerer frekvensom-
formeren motorens hastighed for at afhjzelpe fejlen.

Teenk for eksempel pa en pumpeapplikation, hvor
pumpens hastighed skal styres, sa det statiske tryk i roret
er konstant. Veerdien af det gnskede statiske tryk leveres til
frekvensomformeren som en satpunktsreference. En statisk
trykfeler maler det faktiske statiske tryk i reret og leverer
denne veerdi til frekvensomformeren som et feedback-
signal. Hvis feedbacksignalet er hgjere end
saetpunktsreferencen, seenkes frekvensomformerens
hastighed for at reducere trykket. Hvis trykket i roret er
lavere end saetpunktsreferencen, @ges frekvensomfor-
merens hastighed automatisk pa samme made, sa det tryk,
der leveres af ventilatoren, forgges.
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\J00%
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h;ndtering E 0%
% [enhed] %
_ [enhed] Skala for Til
: PID hastighed — motorstyring
Feedback— > "D | |
héndtering % [enhed] | 100% |
| —> |
| Ty T |
P 20-81 ~100% P 4-10

130BA359.11

PID normal/inverteret
styring

Illustration 2.26 Blokdiagram over styreenhed til lukket slgjfe

Motorhastighedsretning

Mens standardveerdierne for frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe ofte giver en tilfredsstillende ydeevne, kan
styringen af systemet ofte optimeres ved at justere nogle af parametrene for styreenheden til lukket slgjfe. Det er ogsa

muligt at autojustere Pl-konstanterne.

2.8.7 Feedbackhandtering

| | ~
\ | %
\ <
Seetpunkt 1 | Seetpunkt 3
P 20-21 \ ‘ @
| |
Saetpunkt2 o | |
P 20-22
‘ \
Seetpunkt3 o | Multi-seetpunkt min. |
P20-23 | 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 (14+2+3) |
Feedback 2-kilde Feedback konv. Feedback 2 | Forskel (1-2)
P 20-03 P 20-04 Gennemsnit (1+2+3) ‘
\ Minimum (1]2/3) |
\ Maksimum (12]3)
Feedback 3-kilde Feedback konv. Feedback 3 ‘
P 20-06 P 20-07 L —— —— — — — — — _ | _ _ 4

lllustration 2.27 Blokdiagram over behandling af feedbacksignal

Feedbackfunktion
P 20-20

Feedbackhandtering kan konfigureres til at fungere med applikationer, der kraever avanceret styring, f.eks. flere seetpunkter
og flere feedbacks. Der findes tre almindelige typer styring.
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Enkelt zone, enkelt seetpunkt

Enkelt zone, enkelt seetpunkt er en grundlaeggende
konfiguration. Seetpunkt 1 fgjes til en anden reference (se
eventuelt referencehdndtering), og feedbacksignalet
vaelges ved hjeelp af 20-20 Feedbackfunktion.

Multizone, enkelt saetpunkt

Til multizone, enkelt saetpunkt anvendes to eller tre
feedbackfelere, men kun ét saetpunkt. Feedback kan
tilfgjes, traekkes fra (kun feedback 1 og 2), eller der kan
beregnes et gennemsnit af dem. Desuden kan maksimum-
eller minimumvaerdien anvendes. Seetpunkt 1 anvendes
udelukkende i denne konfiguration.

Hvis [5] Multiseetpkt., min. vaelges, vil seetpunkt/feedback-
parret med den storste forskel styre frekvensomformerens
hastighed. [6] Multisaetpkt., maks. forseger at holde alle
zoner pa eller under deres respektive saetpunkter, mens [5]
Multiseetpkt.,, min. forseger at holde alle zoner pa eller over
deres respektive saetpunkter.

Eksempel

| en applikation med to zoner og to saetpunkter er Zone
1-seetpunktet 15 bar, og feedback er 5,5 bar. Zone 2-
setpunktet er 4,4 bar, og feedback er 4,6 bar. Hvis [6]
Multiseetpkt., maks. er valgt, sendes zone 1's saetpunkt og
feedback til PID-styreenheden, eftersom denne har den
mindste forskel (feedbacken er hgjere end saetpunktet,
hvilket resulterer i en negativ forskel). Hvis [5] Multisaetpkt.,
min. er valgt, sendes zone 2's saetpunkt til PID-
styreenheden, eftersom denne har den starste forskel
(feedbacken er lavere end saetpunktet, hvilket resulterer i
en positiv forskel).

2.8.8 Feedbackkonvertering

| nogle applikationer kan det vaere nyttigt at konvertere
feedbacksignalet. Dette kan f.eks. ske ved at bruge et
tryksignal til at give gennemstremningsfeedback. Eftersom
kvadratroden af trykket er proportional med gennemstrem-
ningen, giver kvadratroden af tryksignalet en veerdi, der er
proportional med gennemstrgmningen. Dette er vist i
lllustration 2.28.

L e
v Iy
- [

lllustration 2.28 Feedbackkonvertering
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2.8.9 Referencehdndtering

Oplysninger om drift med aben og lukket slgjfe

2

P 3-14 150BASD/.1
Preset relativ ref.
Indgangskommando:
Preset ref. bit0O, bitl, bit2
|
_ | P 1-00
o1 L Konfigurationstilstand
(1 f r——=——"77"
- - |
|_ —| [2] |
| | E) '
‘S Indgangskommando: | A .
| co =& | 141 Fastfrys ref. | ben S!Q’er
nl i 3 — [ | Sk/q’;er til
%) Fi) O/MIN, |
|&2 a'_l 51 | I _>Hzeller
| %
(6] : |
|_ _ J 71 [ P 3-04 | |
L 8| Ref.-funktion | |
[ | max. ref. |
| Y o %/ - Auto-
)4 | | Relativ | ref.
| X+X#Y > H
% o0 +200
> /1 +200°%" o N -
A % min. ref.
Ingen funktion
| g Analoge indgange L Skalering
= +200% il lukket | |
| X |Frekvensindgange 00% _’slojfe—
- F +100% appararat
PR Ekst. udgange, lukket slgjfef: a8 .
| o 0B | ] Indgangskommando: ref.& Lukket slgjfe
1 iai d
] Digipot Ref. Preset ::dtgcé' b
a
T
]
Indgangskommando:
Hast. op/ hast. ned
I funkti
ngen funktion v
Analoge indgange
| v 9 gang Yy Ref. | %
T
| ? |Frekvensindgange 2
| © N |Ekst. udgange, lukket slgjfe A
— Y
o5 @ Digipot
o \ 4
Ekstern P 1-00
!‘ijerence Konfigurationstilstand
1 o
! Forag o
Ingen funktion | —’0/1 Digipot-ref.
| Red Digipotr——p
Analoge indgange Recucer |
| g | E gang Lukket sl;:‘jt‘eI 0/1 y +£200%
| S |Frekvensindgange +200%, ‘
™ ) Feedback-handtering g
| N |Ekst. udgange, lukket slgjfe FB-styret s?tpunkt Ryd
S 6 . 0% 0/1
- Digipot Rben slgjfe
a
Bus-
reference
Illustration 2.29 Blokdiagram over fjernreference
MG11BCO1 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 41



Deanfiss

Introduktion til VLT® HVAC ... Design Guide

Fjernreferencen omfatter:

] Preset-referencer.

. Eksterne referencer (analoge indgange, pulsfre-
kvensindgange, digitale potentiometerindgange
og referencer for seriel kommunikationsbus).

. Preset relativ reference.
. Feedbackstyret seetpunkt.

Der kan programmeres op til 8 preset-referencer i frekvens-
omformeren. Den aktive preset-reference kan veaelges ved
hjelp af digitale indgange eller den serielle kommunikati-
onsbus. Referencen kan ogsa leveres eksternt, oftest fra en
analog indgang. Denne eksterne kilde vaelges med en af
de tre referencekildeparametre (3-15 Reference 1-kilde,

3-16 Reference 2-kilde og 3-17 Reference 3-kilde). Digipot er
et digitalt potentiometer. Det kaldes ogsa ofte en
hastighed op/hastighed ned-styring eller en flydende
decimal-styring. Den konfigureres ved at programmere én
digital indgang til at @ge referencen, mens en anden
digital indgang programmeres til at mindske referencen.
Der kan anvendes en tredje digital indgang til at nulstille
Digipot-referencen. Alle referenceressourcer og busrefe-
rencen tilfgjes for at opnd den samlede eksterne reference.
Den eksterne reference, preset-referencen eller summen af
de to kan veaelges som den aktive reference. Endelig kan
denne reference ogsa skaleres ved hjelp af 3-14 Preset
relativ reference.

Den skalerede reference beregnes saledes:
B Y
Reference = X + X x (—] 00]

Hvor X er den eksterne reference, preset-referencen eller
summen af disse, og Y er 3-14 Preset relativ reference i [%].
Hvis Y, 3-14 Preset relativ reference er indstillet til 0 %,
pavirkes referencen af skaleringen.

2.8.10 Eksempel pa PID-styring med lukket
slgjfe

130BA218.10
E—

Kold luft &> 8:%] L:,\J
100kW

Varmeud—
viklings—
proces

',' Temperatur—
transmitter

-=
- =
Temperatur
prmpmmmm———

N Varme

Illustration 2.30 Styring med lukket slgjfe til et ventilations-

system

| et ventilationssystem skal temperaturen holdes pa en
konstant veerdi. Den gnskede temperatur indstilles til
mellem -5 og +35 °C ved hjzelp af et 0-10 V potentiometer.
Da dette er en keleapplikation, skal ventilatorens hastighed
@ges for at forgge keleluftgennemstremningen, hvis
temperaturen er over saetpunktvaerdien. Temperaturfgleren
har et omrade pa -10 til +40 °C og anvender en totrad-
stransmitter til at levere et signal pa 4-20 mA.
Udgangsfrekvensomradet fra frekvensomformeren er

10 til 50 Hz.

1. Start/stop via kontakt tilsluttet mellem klemme
12 (+24 V) og 18.

2.  Temperaturreference via et potentiometer
(-5 til +35 °C, 0 til10 V) tilsluttet til klemmerne
50 (+10 V), 53 (indgang) og 55 (falles).

3. Temperaturfeedback via transmitter (-10 til 40 °C,
4 til 20 mA) sluttet til klemme 54. Kontakt 5202
bag LCP'et, der er indstillet til AKTIV
(stremindgang).

L1
L2
L3
N — — —_ — —
PE t - - - - -
N0 |
i
L)
91 92 93 95 120 ] |
S) 37 o
L1L2L3PE
18 o+
50 o+
J+ 55 o
54 o
A Temp.—transmitter

130BA175.10

Illustration 2.31 Eksempel pa PID-styring med lukket slgjfe
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2.8.11 Programmeringsraekkefglge

BEM/ERK!

| dette eksempel antages det, at der anvendes en
asynkronmotor, altsa at 7-10 Motorkonstruktion = [0]
Asynkron.

Funktion Para- Indstilling

meter

1) Serg for, at motoren kerer korrekt. Gor felgende.

Indstil motorparametrene |1-2* Som angivet pa

ud fra typeskiltdataene. motorens typeskilt.

Funktion Para- Indstilling
meter
Skalér den analoge 6-10 oV
indgang 53 til 6-11 10 V (standard)
trykomradet pa potentio- |6-14 0 bar
meteret (0-10 bar, 6-15 10 bar
0-10 V).
Skalér den analoge 6-22 4 mA
indgang 54 til trykfeler 6-23 20 mA (standard)
(0-10 bar, 4-20 mA). 6-24 0 bar
6-25 10 bar

7) Optimér parametrene for PID-styreenheden.

Kgr automatisk motortil- [ 1-29 [1] Veelg Automatisk

pasning. motortilpasning (AMA),
og ker derefter AMA-
funktionen.

Justér om nedvendigt 20-93 Se optimering af PID-

frekvensomformerens 20-94 styreenheden nedenfor.
styreenhed til lukket

slojfe.

2) Kontrollér, at motoren kerer i den korrekte retning.

8) Gem for at afslutte.

Ker kontrol af motorens 1-28 Hvis motoren kerer i den

omdrejningsretning. forkerte retning, skal
strommen afbrydes

midlertidigt, og to af

motorfaserne byttes om.

Gem parameterindstil- 0-50 [1] Alle til LCP

lingen i LCP'et for at

beskytte den.

3) Serg for, at frekvensomformergraenserne er indstillet til sikre

veerdier.

Kontrollér, at rampeind- 3-41 60 s

stillingerne er inden for 3-42 60 s
frekvensomformerens Afhaenger af motorens/

ydeevne og de tilladte belastningens storrelse!

driftsspecifikationer for Ogsa aktiv i manuel
den pédgeeldende tilstand.

applikation.

Serg for, at motoren ikke [4-10 [0] Med uret
reverserer

(om nedvendigt).

Indstil acceptable graenser |4-12 10 Hz, Motorhastighed,

for motorhastighed. 4-14 lav greense
4-19 50 Hz, Motorhastighed,
hej greense
50 Hz, Maks. udgangs-
frekvens
Skift fra aben slgjfe til 1-00 [3] Lukket slgjfe

lukket slgjfe.

4) Konfigurér feedback til PID-styreenheden.

Veelg den passende 20-12 [71] Bar
reference-/feedbackenhed.

5) Konfigurér seetpunktreferencen for PID-styreenheden.

Indstil acceptable graenser [20-13 0 bar

for seetpunktreferencen. |20-14 10 bar

Veelg strom eller spaending pa kontakterne $201/5202.

6) Skalér de analoge indgange, der anvendes til seetpunktre-
ference og feedback.

Tabel 2.15 Programmeringsraekkefalge

2.8.12 Finjustering af frekvensomformerens
styreenhed til lukket slgjfe

Nar frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe er
konfigureret, skal styreenhedens ydeevne afproves. |
mange tilfeelde kan ydeevnen vaere acceptabel ved brug af
standardvaerdierne for 20-93 PID-proportionalforst. og

20-94 PID-integrationstid. | nogle tilfeelde kan det dog veere
en hjzelp at optimere disse parametervaerdier for at opna
hurtigere systemsvar, samtidig med at hastighedsoversty-
ringen kontrolleres.

MG11BCO01
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2.8.13 Manuel justering af PID

1. Start motoren.

2. Indstil 20-93 PID-proportionalforst. til 0,3, og forag
den, indtil feedbacksignalet begynder at svinge.
Hvis det er nedvendigt, kan frekvensomformeren
startes og stoppes, eller der kan foretages trinvise
a@ndringer af saetpunktsreferencen for at fa
signalet til at svinge. Reducér derefter PID-propor-
tionalforstaerkningen, indtil feedbacksignalet
stabiliseres. Reducér derefter proportionalfor-
steerkningen med 40-60 %.

3. Indstil 20-94 PID-integrationstid til 20 sek., og
reducer den, indtil feedbacksignalet begynder at
svinge. Hvis det er ngdvendigt, kan frekvensom-
formeren startes og stoppes, eller der kan
foretages trinvise andringer af seetpunktsrefe-
rencen for at fa signalet til at svinge. Foreg
derefter PID-integrationstiden, indtil feedback-
signalet stabiliseres. Forag derefter
integrationstiden med 15-50 %.

4. 20-95 PID-differentieringstid ber kun bruges i
meget hurtigtfungerende systemer. Den normale
veerdi er 25 % af 20-94 PID-integrationstid.
Differentialfunktionen ber kun bruges, nar indstil-
lingen af proportionalforstaerkningen og
integrationstiden er fuldsteendigt optimeret. Serg
for, at svingninger pa feedbacksignalet er
dempet tilstraekkeligt af lavpasfilteret for
feedbacksignalet (parametre 6-16, 6-26, 5-54 eller
5-59 efter behov).
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2.9 Generelle forhold vedrgrende EMC

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

Som vist i lllustration 2.32 vil kapacitans i motorkablet sammen med hgj dU/dt fra motorspaendingen generere laekstremme.
Brug af et skeermet motorkabel @ger leekstremmen (se lllustration 2.32), fordi skaeermede kabler har hgjere kapacitans til jord
end uskaermede kabler. Hvis leekstrammen ikke filtreres, forarsager det egede forstyrrelser pa netforsyningen i radiofrekven-
somradet under ca. 5 MHz. Eftersom laekstrammen (I1) fores tilbage til apparatet gennem skaermen (13), er der i princippet
kun et lille elektromagnetisk felt (ls) fra det skeermede motorkabel som vist i lllustration 2.32.

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

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

It
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Illustration 2.32 Situation der genererer laekstrom

1 [Jordledning 4 | Frekvensomformer
2 | Skeerm 5 | Skeermet motorkabel
3 | Netspaending 6 [Motor

Tabel 2.16 Forklaring til lllustration 2.32

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

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

For at begraense forstyrrelsesniveauet fra hele systemet (apparat og installation) skal motor- og bremsekabler ggres sa korte
som muligt. Undga at placere falsomme signalkabler langs med motor- og bremsekablerne. Radioforstyrrelser over 50 MHz
(luftbdrne) genereres isaer af styreelektronikken. Se for flere oplysninger om EMC.
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2.9.1 Emissionskrav

| henhold til EMC-produktstandarden for frekvensom-
formere med justerbar hastighed EN/IEC 61800-3:2004
afhaenger EMC-kravene af den planlagte brug af frekvens-
omformeren. Der er defineret fire kategorier i EMC-
produktstandarden. Definitionerne af de 4 kategorier og
kravene til kabelbdret emission for netforsyningsspaen-
dingen findes i Tabel 2.17.

Nar de generiske (kabelbaret) emissionsstandarder
anvendes, skal frekvensomformerne overholde fglgende
greenser.

Krav til
kabelbaret
emission i
henhold til de
greenser, der

Milje Generisk standard

angives i EN
55011

First EN/IEC 61000-6-3 emissions- | Klasse B

environment standard for beboelses- og

(bolig og erhvervsmiljger samt lette
kontor) industrimiljeer.
Second EN/IEC 61000-6-4 emissions- | Klasse A

environment standard for industrimiljger.

gruppe 1
(industrimilje)

Krav til
kabelbaret
emission i

Kategori | Definition henhold til de
greenser, der
angives i EN
55011

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

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

c3 Frekvensomformere monteret i Klasse A
second environment (industri) med |gruppe 2
en forsyningsspaending mindre end
1.000 V.

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

Tabel 2.17 Emissionskrav

Tabel 2.18 Graenser ved generiske emissionsstandarder
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2.9.2 EMC-testresultater

Folgende testresultater er opndet i et system med en frekvensomformer, et skaermet styrekabel, en styreboks med potenti-
ometer samt en motor og et skeermet motorkabel ved nominel switchfrekvens. | Tabel 2.19 er den maksimale
motorkabellzengde til overensstemmelse angivet.

RFI-filtertype Kabelbaret emission Udstralet emission
Kabelleengde [m] Kabelleengde [m]
Standarder [EN 55011 Klasse B Klasse A Klasse A Klasse B Klasse A Klasse A
og krav Boliger, butikker [gruppe 1 gruppe 2 Boliger, butikker [ gruppe 1 gruppe 2
og let industri | Industri- Industri- og let industri | Industrimiljg [ Industrimilje
miljo milje
EN/IEC 61800-3 Kategori C1 Kategori C2 Kategori C3 Kategori C1 Kategori C2 Kategori C3
Forste mil- Forste mil- Andet mil- First First Second
jo Hjem og jo Hjem og jo Industri environment environment |environment
kontor kontor bolig og kontor |bolig og industri
kontor
H1
FC 102 1,1-45 kW 200-240 V 50 150 150 Nej Ja Ja
1,1-90 kW 380-480 V |50 150 150 Nej Ja Ja
H2
FC 102 1,1-3,7 kW 200-240 V | Nej Nej 5 Nej Nej Nej
5,5-45 kW 200-240 V. |Nej Nej 25 Nej Nej Nej
1,1-7,5 kW 380-500 V | Nej Nej 5 Nej Nej Nej
11-90 kW 380-500 V4 | Nej Nej 25 Nej Nej Nej
11-22 kW 525-690 V' 4| Nej Nej 25 Nej Nej Nej
30-90 kW 525-690 V2 4 | Nej Nej 25 Nej Nej Nej
H3
FC 102 1,1-45 kW 200-240V 10 50 75 Nej Ja Ja
1,1-90 kW 380-480V 10 50 75 Nej Ja Ja
H4
FC 102 11-30 kW 525-690 V" | Nej 100 100 Nej Ja Ja
37-90 kW 525-690 V2 [Nej 150 150 Nej Ja Ja
Hx?
FC 102 1,1-90 kW 525-600 V| Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Tabel 2.19 EMC-testresultater (emission)

1) Kapslingstype B

2) Kapslingstype C

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

4) T7, 37-90 kW overholder klasse A gruppe 1 med 25 m motorkabel. Der geelder visse begransninger for installationen (kontakt Danfoss for
oplysninger).

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

HX - Der er ikke indbygget EMC-filtre i frekvensomformeren (kun 600 V-aparater)

H1 - integreret EMC-filter. Overholder EN 55011 Klasse A1/B og EN/IEC 61800-3 Kategori 1/2

H2 - ikke noget yderligere EMC-filter. 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. Samme emissionsniveauer som H2-versioner
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2.9.3 Generelle forhold vedrgrende
harmoniske emissioner

En frekvensomformer tager en ikke-sinusformet strem fra
netforsyningen, hvilket gger indgangsstremmen Irms. En
ikke-sinusformet strom transformeres via en Fourier-analyse
og deles i sinusbglgestreamme med forskellige frekvenser,
dvs. forskellige harmoniske streamme I med 50 Hz som
basisfrekvens:

I Is I7
Hz 50 250 350

Tabel 2.20 Harmoniske stremme

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

~ o
- . :
_ L g
\\—1

Illustration 2.33 Harmoniske stremme

BEMARK!

Nogle af de harmoniske stramme kan forstyrre
kommunikationsudstyr, der er sluttet til samme
transformer, eller skabe resonans med effektfaktorkor-
rektionsbatterier.

Frekvensomformeren er som standard forsynet med
mellemkredsspoler for at sikre lave harmoniske streamme.
Dette reducerer normalt indgangsstreammen lrus med

40 %.

Spaendingsforvreengningen pa netforsyningsspaendingen er
afhaengig af sterrelsen pa de harmoniske stremme ganget
med netforsyningsimpedansen for den pagaeldende
frekvens. Den samlede spandingsforvraengning THD
beregnes ud fra de enkelte spaendingsharmoniske stremme
efter folgende formel:

S PR RS
% = U5+U7+...+UN

(Un% af U)

2.9.4 Harmoniske emissionskrav

Udstyr, som er sluttet til det offentlige forsyningsnet

Optioner | Definition

1 IEC/EN 61000-3-2 klasse A til 3-faset 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 T kW op til 16 A fasestrgm.

Tabel 2.21 Tilsluttet udstyr

2.9.5 Harmoniske testresultater (emission)

Effektstorrelser op til PK75 i T2 og T4 overholder IEC/EN
61000-3-2 klasse A. Effektstarrelser 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 pdkraevet, da
strommen er over 75 A.

Individuel harmonisk strem In/l1 (%)

Is I7 l11 I3
Faktisk (typisk) 40 20 10 8
Graense for

40 25 15 10
Rsce = 120

Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)
THD PWHD
Faktisk (typisk) 46 45
Graense for
48 46

Rsce = 120

Tabel 2.22 Harmoniske testresultater (emission)

Hvis kortslutningseffekten for forsyningen Ssc er sterre end
eller lig med:

SSC-+3 x RSCE x Unetforsyning x lequ = 3 x 120 x 400 x lequ
pa grensefladepunktet mellem brugerens forsyning og det
offentlige system (Rsce).

Det er brugeren af udstyret eller monterens ansvar at sikre
at udstyret kun er forbundet til en forsyning med en
kortslutningseffekt Ssc starre end eller lig det, der er
angivet ovenfor. Hvis det er ngdvendigt, kontaktes distri-
butionsnetvaerksoperatgren.

Andre effektstarrelser kan forbindes til det offentlige
forsyningsnetveerk i samrad med distributionsnetvaerksope-
rateren.
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Overensstemmelse med forskellige retningslinjer for
systemniveauer:

De harmoniske stremdata i Tabel 2.22 gives i overens-
stemmelse med IEC/EN 61000-3-12 med henvisning til
produktstandarden for Power Drive-systemerne. De kan
bruges som basis for beregningen af den harmoniske
stroms indflydelse pa stremforsyningssystemet og til
dokumentation af overensstemmelse med relevante
regionale retningslinjer: IEEE 519 -1992; G5/4.

2.9.6 Immunitetskrav

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

For at dokumentere immunitet mod elektrisk forstyrrelse
fra elektriske faenomener er fglgende immunitetstest blevet
udfert i overensstemmelse med folgende 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): Indgdende elektro-
magnetisk feltudstraling, amplitudemoduleret
simulering af pavirkninger fra bade radar- og
radiokommunikationsudstyr og mobilt kommuni-
kationsudstyr.

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

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-transienter:
Simulering af forbigdende streamme fordrsaget af
eksempelvis lynnedslag i neerheden af installa-
tionerne.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF Common
mode: simulering af pavirkningen fra udstyr til
radiotransmission, som er forbundet til tilslut-
ningskablerne.
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Se Tabel 2.23.

Grundlaeggende standard Burst Surge ESD Udstralet elektromagnetisk RF-common
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC felt mode-spaending
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Godkendelseskriterier B B B A A
Spaendingsomrade: 200-240 V, 380-500 V, 525-600 V, 525-690 V
Net 2 kv/2 O DM
4 kv CM — — 10 Vems
4 kv/12 Q CM
Motor 4 kV CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems
Bremse 4kvVvCM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Belastningsfordeling 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems
Styrekabler 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
Standardbus 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 VRws
Relzeledninger 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
Applikations- og Fieldbus-
i 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
optioner
LCP-kabel 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Verms
Ekstern 24 V DC 0,5 kV/2 QO DM
2VCM — — 10 Verms
1kv/12 Q CM
Kapslin 8 kV AD
psing — — 10 V/m —
6 kv CD

Tabel 2.23 EMC-immunitetsformular

1) Stromtilforsel pa kabelafskeermning
AD: Luftafladning

CD: Kontaktafladning

CM: Common mode

DM: Differential mode

2.10 Galvanisk adskillelse (PELV)
2.10.1 PELV - beskyttende ekstra lav spaending

PELV giver beskyttelse ved hjeelp af en ekstra lav spaending. Der ydes beskyttelse mod elektrisk sted, ndr den elektriske
forsyning er af PELV-typen, og ndr installationen foretages i henhold til beskrivelsen i lokale/nationale bestemmelser om
PELV-forsyninger.

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

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

De komponenter, der udger den elektriske isolering i henhold til beskrivelsen nedenfor, stemmer ogsa overens med kravene
til hgjere isolering og de i EN 61800-5-1 beskrevne relevante test.
Den galvaniske adskillelse for PELV kan vises seks steder (se lllustration 2.34).

For at bevare PELV skal alle tilslutninger til styreklemmerne veaere PELV. Eksempelvis skal termistoren forstaerkes/dobbelt-
isoleres.
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1. Stremforsyning (SMPS) inkl. signalisolering af Ubc,

der angiver mellemkredsspaendingen for
DC-linket.

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

3. Stremtransducere.
4, Optokoblere, bremsemodul.
5. Intern inrush, RFl og temperaturmalingskredslgb.
6. Tilpassede relaeer.
7. Mekanisk bremse.
‘e - - 3* N
4'7 ! L
N Il
N M
| ! iﬁ

lllustration 2.34 Galvanisk adskillelse

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

AADVARSEL

Montering ved stor hgjde:

380-500 V, kapslingstype A, B og C: Kontakt Danfoss
angdende PELV ved hgjder over 2 km.

525-690 V: Kontakt Danfoss angaende PELV ved hgjder
over 2 km.

AADVARSEL

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

Serg ogsa for, at andre spaendingsindgange er afbrudt,
f.eks. belastningsfordeling (sammenkobling af DC-

130BC968.10

mellemkredse) samt motortilslutning til kinetisk back-up.
Vent mindst i det tidsrum, der angives i Tabel 2.19, inden

de elektriske dele bergres.
Et kortere tidsrum er kun tilladt, hvis typeskiltet pa det
pagxldende apparat angiver det.

2.11 Laekstrem: til jord

Folg nationale og lokale forskrifter angdende beskyttelses-
jording af udstyr med en laekstrgm > 3,5 mA.
Frekvensomformerteknologi indebaerer hgj switchfrekvens
ved hgj effekt. Dette genererer en laeekstrom i jordtilslut-
ningen. En fejlstrem i frekvensomformeren ved
udgangsklemmerne kan indeholde en DC-komponent, som
kan oplade filterkondensatorerne og skabe en forbigaende
jordstrem.

Laekstrammen til jord bestar af flere forskellige bidrag og
afhaenger af forskellige systemkonfigurationer, herunder
RFI-filtrering, skeermede motorkabler og frekvensomformer-
effekt.

13088955.12

Motor cable length

lllustration 2.35 Kabelleengde og effektstarrelses pavirkning
af leekstram. Pa > Pb

13088956.12

[ THVD=0%

O THVD=5%

Illustration 2.36 Netforvreengning pavirker laekstrem

BEMARK!

Nar der anvendes et filter, skal 14-50 RFi-filter slas fra,
nar filteret oplades, for at undga, at en hgj laekstrem
slutter RCD-kontakten.

MG11BCO01
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EN/IEC61800-5-1 (produktstandarden for frekvensomfor-
mersystemer) kraever, at der udvises sarlig
opmarksomhed, hvis laekstremmen overstiger 3,5 mA.
Jordingen skal forstaerkes pa en af felgende mader:

. Jordledning (klemme 95) pa mindst 10 mm?

. To separate jordledninger, der begge opfylder
reglerne for dimensionering

Se EN/IEC61800-5-1 og EN50178 for flere oplysninger.

Brug af fejlstremsafbrydere
Hvis der anvendes fejlstramsafbrydere (RCD'er), ogsa kaldet
fejlstramsreleeer, skal felgende overholdes:

. Der ma kun anvendes fejlstromsafbrydere af B-
typen, som kan registrere veksel- og
jeevnstrgamme

. Der skal bruges fejlstremsafbrydere med
indkoblingsforsinkelse for at forhindre fejl, der
skyldes forbigdende jordstramme

. Fejlstromsafbryderne skal dimensioneres i
henhold til systemkonfigurationen og under
hensyn til omgivelserne

rrrrr RCD with low feyoff
Leakage current

13088958.12

—— RCD with high feuean

| >,
soHz 150Hz f,,  Frequency
Mains 3rd harmonics Cable

lllustration 2.37 De vigtigste bidrag til laekstream

Leakage current [mA]

13088957.11

] 100Hz
[ 2kHz
B 100kHz

Illustration 2.38 Pavirkningen fra afbrydelsesfrekvensen
for RCD pa det, der skal reageres pa/males

Se ogsa RCD-Applikationsanvisning, MN90G.

2.12 Bremsefunktion

2.12.1 Valg af bremsemodstand

| visse applikationer, f.eks. ventilationssystemer i tunneller
eller underjordiske togstationer, er det @nskeligt at kunne
stoppe motoren langt hurtigere, end det er muligt via
rampe ned eller frilgb. | sddanne applikationer kan
dynamisk bremsning med en bremsemodstand anvendes.
Brug af en bremsemodstand sikrer, at energien absorberes
i modstanden og ikke i frekvensomformeren.

Hvis maengden af kinetisk energi, der overfares til
modstanden i hver enkelt bremseperiode, ikke kendes, kan
den gennemsnitlige effekt beregnes pa basis af cyklus- og
bremsetid, ogsa kaldet periodisk driftscyklus. Modstandens
periodiske driftscyklus er et tegn pa den driftscyklus,
hvorved modstanden er aktiv. lllustration 2.39 viser en
typisk bremsecyklus.

Den periodiske driftscyklus for modstanden beregnes pa
felgende made:

Driftscyklus = to/T

T = cyklustid i sekunder
tb er bremsetiden i sekunder (som en del af den samlede
cyklustid)

130BA167.10
Belastning A

|
T
Hastighed :
|
|
|

lllustration 2.39 Periodisk driftscyklus for modstanden

Danfoss tilbyder bremsemodstande med en driftscyklus pa
5 %, 10 % og 40 %, som egner sig til anvendelse sammen
med serien af VLT® HVAC Drive-frekvensomformere. Hvis
en driftscyklus pd 10 % anvendes, kan bremsemodstanden
optage bremseeffekt i op til 10 % af cyklustiden, mens de
resterende 90 % bruges pa at aflede varme fra
modstanden.

Yderligere udveelgelsesanvisninger fas ved at kontakte
Danfoss.
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2.12.2 Bremsemodstandsberegning

Bremsemodstanden beregnes pa felgende made:

Ve

Ror[Q] = Pspids

hvor

Pspids = Pmotor X Mpr X Nmotor X l'][W]

Tabel 2.24 Bremsemodstandsberegning

Som det fremgar, afhaenger bremsemodstanden af mellem-
kredsspaendingen (Udc). Frekvensomformerens
bremsefunktion er indstillet pd tre omrader af netforsy-
ningen:

BEM/RK!

Den valgte kredslebsmodstand for bremsemodstanden
ma ikke overstige anbefalingen fra Danfoss. Hvis der
vaelges en bremsemodstand med en hgjere ohmsk veerdi,
opnas bremsemomentet muligvis ikke, da der kan vaere
risiko for, at frekvensomformeren afbrydes af sikkerheds-
arsager.

BEMARK!

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

AADVARSEL|

Storrelse Bremse Advarsel Afbrydelse (trip)
vl aktiv [V] inden [\
afbrydelse
[Vl
3 x 200-240 390 (Unc) 405 410
3 x 380-480 778 810 820
3 x 525-600 943 965 975
3 x 525-690 1084 1109 1130

Tabel 2.25 Bremsefunktion indstillet pa 3 omrader af
netforsyningen

BEM/ERK!

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

Danfoss anbefaler bremsemodstanden Rrec. Den er
brugerens garanti for, at en kan bremse med hgjeste
bremsemoment (Mbr)) pa 110 %. Formlen kan skrives
sadan her:

U2 x100

dc
Pmotor x Mbr (%) x x motor

RredQ] =

Nmotor er typisk pa 0,90, mens
n typisk er pa 0,98.

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

L 107780
200V Rrec= Pmotor [Q]

375300

480V': Rrec= 7

1
motor [@"

480V: Rrec= 228914 119)
Pmotor

600V : Rrec=239137q)
Pmotor

832664
Pmotor (0]

1) For frekvensomformere < 7,5 kW akseleffekt
2) For frekvensomformere > 7,5 kW akseleffekt

690V Rrec=

Ror ikke bremsemodstanden, da den kan blive meget
varm under/efter bremsning.

2.12.3 Styring med bremsefunktion

Bremsen er beskyttet mod kortslutning i bremsemod-
standen, og bremsetransistoren overvages for at sikre, at
en kortslutning i transistoren registreres. Et relee/en digital
udgang kan bruges til at beskytte bremsemodstanden
mod overbelastning i forbindelse med en fejl i frekvensom-
formeren.

Bremsen gor det desuden muligt at udleese den aktuelle
effekt og middeleffekten for de sidste 120 sekunder.
Bremsen kan ogsa overvage paferslen af stram og sikre, at
den ikke overstiger en graense, der veelges i 2-12 Bremseef-
fektgraense (kW). | 2-13 Bremseeffektovervdgning veelges den
funktion, der skal udferes, nar effekten, som sendes til
bremsemodstanden, overstiger den grzense, der er
indstillet i 2-12 Bremseeffektgraense (kW).

BEMARK!

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

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

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

MG11BCO01
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BEM/ERK!

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

2.12.4 Kabelfgring for bremsemodstand

EMC (snoede kabler/skeermning)

For at reducere elektrisk stgj fra ledningerne mellem
bremsemodstanden og frekvensomformeren skal
ledningerne snos.

For forsteerket EMC-ydeevne skal en metalskaerm anvendes.

2.13 Ekstreme driftsforhold

Kortslutning (motorfase - fase)

Frekvensomformeren beskyttes mod kortslutninger af
strommalinger i hver af de tre motorfaser eller i DC-linket.
En kortslutning mellem to udgangsfaser medforer
overstrom i vekselretteren. Vekselretteren slukkes
individuelt, nar kortslutningsstremmen overstiger den
tilladte veerdi (Alarm 16, Triplas).

Se retningslinjerne i Design Guide for at beskytte frekvens-
omformeren mod en kortslutning ved
belastningsfordelings- og bremseudgangene.

Kobling pa udgangen

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

Motorgenereret overspaending
Spaendingen i mellemkredsen @ges, nar motoren fungerer
som en generator. Dette sker i felgende 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
tab i frekvensomformeren, motoren og installa-
tionen.

. En forkert indstilling af slipkompenseringen kan
medfgre hgjere DC-link-spaending.

. Elektromotorisk kraft fra PM-motordrift. Ved frilob
ved hgje O/MIN kan PM-motorens elektromo-
toriske kraft maske overstige den maksimale
spaendingstolerance i frekvensomformeren og
forarsage skader. For at undga dette begraenses
veerdien af 4-19 Maks. udgangsfrekvens automatisk
baseret pa en intern beregning, der baseres pa
vaerdien i 7-40 Modelektromot.kraft v. 1000 O/MIN,
1-25 Nominel motorhastighed og 1-39 Motorpoler..
Hvis det er muligt, at motoren begynder at kore
ved overhastighed (f.eks. pga. meget hgje
"vindmaglle-effekter"), anbefaler Danfoss at
anvende en bremsemodstand.

AADVARSEL

Frekvensomformeren skal forsynes med en bremse-
chopper.

Styreenheden forseger maske at korrigere rampen, hvis det
er muligt (2-17 Overspaendingsstyring).

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

Se 2-10 Bremsefunktion og 2-17 Overspeendingsstyring for at
vaelge den metode, der skal anvendes til at styre niveauet
for mellemkredsspaendingen.

BEMARK!

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

Netudfald

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

Konstant overbelastning i VVCP!s-tilstand

Nar frekvensomformeren overbelastes (momentgraensen i
4-16 Momentgreense for motordrift/4-17 Momentgraense for
generatordrift er ndet), reducerer styreenhederne udgangs-
frekvensen for at reducere belastningen.

Hvis der er tale om meget stor overbelastning, kan der
forekomme en strem, der far frekvensomformeren til at
koble ud efter ca. 5-10 sek.

Drift inden for momentgraensen tidsbegraenses
(0-60 sekunder) i 14-25 Trip-forsinkelse ved momenegraense.
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2.13.1 Termisk motorbeskyttelse

P4 denne made beskytter Danfoss motoren mod overop-
hedning. Det er en elektronisk funktion, som simulerer et
bimetalrelae baseret pa indvendige malinger. Egenskaberne
er vist i lllustration 2.40.
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lllustration 2.40 X-aksen viser forholdet mellem Imotor 0g

Imotor Nominel. Y-aksen viser tidsrummet i sekunder, inden ETR
kobler ud og tripper frekvensomformeren. Kurverne viser den
karakteristiske nominelle hastighed som to gange den
nominelle hastighed og som 0,2x den nominelle hastighed.

Det er tydeligt, at ved lavere hastighed kobler ETR ud ved
en lavere temperatur pd grund af mindre keling af
motoren. Dette forhindrer, at motoren overophedes selv
ved lave hastigheder. Funktionen ETR beregner motortem-
peraturen pa basis af den faktiske strem og hastighed. Den
beregnede temperatur kan ses som en udlaesningspa-
rameter i 16-18 Termisk motorbelastning i
frekvensomformeren.

Termistorens udkoblingsveerdi er > 3 kQ.

Der kan indbygges en termistor (PTC-fgler) i motoren med
henblik pa beskyttelse af viklinger.

Motorbeskyttelse kan implementeres ved hjzelp af en
reekke teknikker: PTC-fgler i motorviklinger, mekanisk
termisk kontakt (Klixon-type) eller elektronisk
termorelae (ETR).

R
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Illustration 2.41 Termistorudkobling

Anvend en digital indgang og 24 V som stremforsyning:
Eksempel: Frekvensomformeren tripper, nar motortempe-
raturen er for hgj.

Parameteropsaetning:

Indstil 7-90 Termisk motorbeskyttelse til [2] Termistor-trip
Indstil 7-93 Termistorkilde til [6] Digital indgang 33

130BA151.1C
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lllustration 2.42 Anvend en digital indgang og 24 V som

stremforsyning

Anvend en digital indgang og 10 V som stremforsyning:
Eksempel: Frekvensomformeren tripper, nar motortempe-
raturen er for hgj.

Parameteropsaetning:

Indstil 7-90 Termisk motorbeskyttelse til [2] Termistor-trip
Indstil 7-93 Termistorkilde til [6] Digital indgang 33

MG11BCO01
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IS O[g]+10v
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lllustration 2.43 Anvend en digital indgang og 10 V som
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stremforsyning

Anvend en analog indgang og 10 V som stremforsyning:
Eksempel: Frekvensomformeren tripper, nar motortempe-
raturen er for hgj.

Parameteropsaetning:

Indstil 7-90 Termisk motorbeskyttelse til [2] Termistor-trip
Indstil 7-93 Termistorkilde til [2] Analog indgang 54

Veelg ikke en referencekilde.

130BAISAY

UFF

ON

PTC/termistor <3.0 kO
>3.0 ki

lllustration 2.44 Anvend en analog indgang og 10 V som
stremforsyning

Indgang Udkobling- Graensevaerdier
digital/analog |svaerdier for for udkobling
forsynings-
spaending
Digital 24 < 6,6 kQ->108 kQ
Digital 10 <800 0Q->27kQ
Analog 10 <3,0kQ->3,0kQ

Tabel 2.26 Graensevardier for udkobling

BEM/RK!

Kontrollér, at den valgte forsyningsspeending svarer til
specifikationen for det anvendte termistorelement.

Sammenfatning

Med momentgraensefunktionen er motoren beskyttet mod
overbelastning uafhaengigt af hastigheden. Med ETR er
motoren beskyttet mod overophedning, og der er ikke
behov for ekstra motorbeskyttelse. Dette betyder, at
timeren for ETR styrer, hvor laenge en ophedet motor kan
kere med en hgj temperatur, for den standses for at
beskytte imod overophedning. Hvis motoren overbelastes
uden at nad den temperatur, hvor ETR afbryder motoren,
beskytter momentgraensen motoren og applikationen mod
overbelastning.

ETR aktiveres i 1-90 Termisk motorbeskyttelse og styres i
4-16 Momentgraense for motordrift. | 14-25 Trip-forsinkelse
ved momenegraense indstilles det tidsrum, der skal ga,
inden momentgraensen tripper frekvensomformeren.
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3 Valg

3.1 Optioner og tilbehar

Danfoss tilbyder et stort udvalg af optioner og tilbeher til
frekvensomformerne.

3.1.1 Montering af optionsmoduler i port B

Afbryd stremmen til frekvensomformeren.

Til A2- og A3-kapslingstyper:

1. Fjern LCP'et, klemmeafdaekningen og LCP-
kapslingen fra frekvensomformeren.

2. Seet MCB1xx-optionskortet ind i port B.

3. Tilslut styreledningerne, og aflast kablerne med
de medfelgende kabelstrips. > 130BA707.10
Fjern udstansningen i den udvidede LCP-kapsling, lllustration 3.1 Kapslingstyper A2, A3 og B3

der leveres med optionssaettet, sa der er plads til
optionen under den udvidede LCP-kapsling.

4, Montér den forleengede LCP-kapsling og
klemmeafdaekningen.

5. Montér LCP'et eller bleendpladen i den
forlengede LCP-kapsling.

1]
I

6. Slut strammen til frekvensomformeren.

7. Konfigurér indgangs-/udgangsfunktionerne i de
tilsvarende parametre som angivet i

—~—
kapitel 9.2 Generelle specifikationer. ﬁ
For kapslingstyper B1, B2, C1 og C2: - —

130BA708.10

lllustration 3.2 Kapslingstyper A5, B1, B2, B4, C1, C2, C3 og C4
1. Fjern LCP'et og LCP-rammen.
2. Seet MCB 1xx-optionskortet i port B.

3. Tilslut styreledningerne, og aflast kablerne med
de medfglgende kabelstrips.

4, Montér rammen.

5. Montér LCP'et.
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3.1.2 Universal I/0-modul MCB 101

MCB 101 anvendes til at udvide antallet af digitale og
analoge indgange og udgange pa frekvensomformeren.

Hvis de digitale indgange 7, 8 og 9 skal kobles vha. den
interne stromforsyning pa 24 V (klemme 9), skal tilslut-
ningen mellem klemme 1 og 5, som er vist i lllustration 3.4,
etableres.

Control card (FC 100/200/300)

MCB 101 skal monteres i port B pa frekvensomformeren. ~ 2onuor@d@L 0000 — — — — ~ °
(o))
Indhold: ‘ L8
. [ CPU (-3
. MCB 101-optionsmodul a
| el w0
. . |
° Udvidet LCP-kapsling ﬁgnﬁﬁiopnuﬁgéim iz:
- — — — - - o - 1T — — — |
. Klemmeafdaekning [ Py [
e . ! ov 24V ‘ \
£MCB 101 FC-serie ! DIG & ANALOG |
i|Generel 1/0 B-2bning 17N | mNaos (N e |
2| sw. ver. xx.xx Kode nr. 130BXXXX | Skohm out 10kohm)
soszegEif T, 3 | pl2ek ok | 5 |
zz z 2 z z = A o
GE5558238%3%55%5¢% 2z 22|25 333333z, 2|22
‘u o o [a) Ul O|lcQo<coN| U | < < |
X30/[1]2|3|4|5|6|7]|8|9|10[11|12 )(30/‘1 ‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘
RN
Illustration 3.3 W i 1
£ £
0 | OF [
. . . o o
Galvanisk adskillelse i MCB 101 8Tr 8
. . . . mJ— b =
Digitale/analoge indgange er galvanisk adskilt fra andre PLC | ? r/Jf HW‘ E
ind-/udgange pa MCB 101 og i styrekortet for frekvensom- (PNP) %Q? 10
formeren. Digitale/analoge udgange i MCB 101 er galvanisk
. . ° . ov 24V DC
adskilt fra andre ind-/udgange pa MCB 101, men ikke fra
dem pa frekvensomformerens styrekort.
24V DC oV
Illustration 3.4 Principdiagram
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3.1.3 Digitale indgange - klemme X30/1-4

Antal digitale |Spaendings- Spaendingsniveauer Tolerance Maks. indgangsimpedans
indgange niveau
3 0-24 V DC PNP-type: + 28 V kontinuerlig Ca. 5 kQ

Feelles =0V + 37 Vi minimum 10 s

Logisk "0": Indgang < 5 V DC

Logisk "0": Indgang > 10 V DC
NPN-type:

Feelles = 24 V

Logisk "0": Indgang > 19 V DC
Logisk "0": Indgang < 14 V DC

Tabel 3.1 Parametre til opseetning: 5-16, 5-17 og 5-18

3.1.4 Analoge spaendingsindgange — klemme X30/10-12

Antal analoge spaendingsindgange Standardiseret indgangs- Tolerance Oplgsning | Maks. indgangsimpedans
signal
2 0-10 V DC + 20 V kontinuerligt |10 bit Ca. 5 KQ

Tabel 3.2 Parametre til opsaetning: 6-3*, 6-4* og 16-76

3.1.5 Digitale udgange - klemme X30/5-7

Antal digitale udgange Udgangsniveau Tolerance Maks. impedans

2 0 eller 2 V DC 4V 2 600 Q

Tabel 3.3 Parametre til opsatning: 5-32 og 5-33

3.1.6 Analoge udgange - klemme X30/5+8

Antal analoge udgange Udgangssignalniveau Tolerance Maks. impedans
1 0/4-20 mA +0,1 mA <500 Q

Tabel 3.4 Parametre til opsatning: 6-6* og 16-77
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3.1.7 Relaeoption MCB 105
MCB 105-optionen omfatter 3 SPDT-kontakter og skal monteres i optionsport B.

Elektriske data:

Maks. klemmebelastning (AC-1)" (resistiv belastning) 240 VAC2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" (induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 240 VACO02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" (resistiv belastning) 24V DC1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DCO,1 A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA
Maks. koblingsfrekvens ved nominel belastning/min. belastning 6 min’/20 sek.™

" IEC 947 del 4 0g 5

Hvis relaeoptionssaettet bestilles separat, indeholder saettet:
. Relaemodul MCB 105

. Udvidet LCP-kapsling og forsterret klemmeafdaekning
. Maerkat, der skal spzerre for adgang til kontakterne, S201, $202 og S801

. Kabelstrips til fastgerelse af kablerne pa releemodulet

130BA709.11

U

lllustration 3.5 Relaeoption MCB 105

A2-A3-A4-B3 A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4

FORSIGTIG

D VIGTIGT! Maerkaten SKAL anbringes pa LCP-kapslingen som vist (UL-godkendt).

Tabel 3.5 Billedtekst til lllustration 3.5 og lllustration 3.6
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130BA710.11

lllustration 3.6 Releeoptionssaet

AADVARSEL

Advarsel - dobbeltforsyning.

Sadan tilfgjes MCB 105-optionen:
. Se monteringsinstruktionen i starten af afsnittet Optioner og tilbeheor.

. Afbryd stremmen til de stramfgrende dele pa releeklemmerne.
. Bland ikke stramfgrende komponenter med styresignaler (PELV).

. Velg releefunktionerne i 5-40 Funktionsrelee [6-8], 5-41 ON-forsinkelse, relee [6-8] og 5-42 OFF-forsinkelse, relee [6-8].

BEMARK!

Indeks [6] er relee 7, indeks [7] er relee 8, og indeks [8] er rele 9.
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Relee 7 Relee 8 Relze 9
| NC | NC NC
2 4 6 819 |10 H 12
OOOOOOOOOOOO

Illustration 3.7 Relee 7, relee 8 og rele 9
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130BA177.10

Illustration 3.8 Montering

o

Cll= |-
—
w 4@D:

A= |-

1
4
O

AN
4@D><
4@D <

P

—(®

o

Ol -
Clle |-
—]
w—«@ﬂj
—]

4@D o

o
N

A= |-
—]
~—
—

A= |-

e

Illustration 3.9 Tilslutning

130BA176.11

3.1.8 24V backup-option MCB 107 (option
D)

Ekstern 24 V DC-forsyning

Der kan monteres en ekstern 24 V DC-forsyning for at
forsyne styrekortet og eventuelle optionskort med
lavspaending. Dette giver mulighed for fuld drift af LCP'et
(herunder parameterindstillingen) og fieldbusser uden
netforsyning til stramsektionen.

Indgangsspaendingsomrade 24V DC #15 % (maks. 37 Vi
10 sek.)

Maks. indgangsstrom 22A

Gennemsnitlig indgangsstrem for (0,9 A

frekvensomformeren

Maks. kabelleengde 75m

Indgangskapacitansbelastning <10 uF

Opstartsforsinkelse <0,6 s

1 |NC
2 |Stremfarende del
3 |[PELV

Tabel 3.6 Forklaring til lllustration 3.9

AADVARSEL|

Kombinér ikke lavspaendingskomponenter og PELV-
systemer. Ved en enkelt fejl kan hele systemet blive
farligt at bergre, og det kan medfgre ded eller alvorlig
personskade at gore det.

Tabel 3.7 Specifikationer for ekstern 24 V DC-forsyning

Indgangene er beskyttet.

Klemmenumre:
Klemme 35: - ekstern 24 V DC-forsyning.

Klemme 36: + ekstern 24 V DC-forsyning.

Folg disse trin:
1. Fjern LCP'et eller bleendpladen.

2. Fjern klemmeafdaekningen.

3. Fjern kabelfrakoblingspladen og plastikafdaek-
ningen nedenunder.

4. Saet 24 V DC-backup og ekstern forsyningsoption
i optionsporten.

5. Montér kabelfrakoblingspladen.

6. Fastger klemmeafdaekningen og LCP'et eller
bleendpladen.

Nar MCB 107-backup-optionen pa 24 V forsyner
styrekredsen, afbrydes den interne 24 V-forsyning
automatisk.
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)
74

Illustration 3.10 Tilslutning til backupforsyning pa 24 V
(A2-A3).

g

Illustration 3.11 Tilslutning til backupforsyning pa 24 V
(A5-C2).

130BA028.11

130BA216.10

3.1.9 Analog I/O-option MCB 109

Det analoge I/0O-kort skal anvendes i f.eks. felgende
tilfeelde:

. Til batteribackup til urfunktionen pa styrekortet

. Som en almindelig udvidelse af analogt 1/0-valg,
som findes pa styrekortet, f.eks. til styring i flere
zoner med tre tryktransmittere

. Til ombygning af frekvensomformeren til en
decentral 1/0-blok, der understgtter bygningssty-
ringssystemer med indgange til fglere og
udgange til styring af spjeeld og ventilaktuatorer

. Understotter udvidede PID-styreenheder med
I/O'er til seetpunktsindgange, transmitter/
felerindgange og udgange til aktuatorer.

STYREKORT (FREKVENSOMFORMER)

ANALOG 1/0
OPTION MCB 109

1
1
o
i<
1
CAN-BUS
I

3V
LITIUM-
| | T BATTERI

ANALOG INDGANG ANALOG UDGANG

o)
z
©

=18 =8 =8

z z z 3ls | 3|z | 3|z

< < < <|& <|& <|&

’I|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12
0-10 0-10 0-10
VDC VvDC vDC

) E ) E

v v

W) E
P11000/ v
Ni 1000
130BA405.1"

Illustration 3.12 Principdiagram til analog I/O monteret i
frekvensomformeren.
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Analog I/0-konfiguration
3 x analoge indgange, der kan handtere fglgende:

. 0-10 V DC

ELLER
. 0-20 mA (spaendingsindgang 0-10 V) ved at
montere en 510 Q-modstand pa tvaers af
klemmerne (se BEMARK)

. 4-20 mA (spaendingsindgang 2-10 V) ved at
montere en 510 Q-modstand pa tveers af
klemmerne (se BEMARK)

o Ni1000-temperaturfgler af 1.000 Q ved 0 °C.
Specifikationer iht. DIN43760

. Pt1000-temperaturfeler af 1.000 Q ved 0 °C.
Specifikationer iht. IEC 60751

3 x analoge udgange, der leverer 0-10 V DC.

BEM/RK!

Bemaerk de tilgeengelige vaerdier inden for forskellige
standardgrupper af modstande:

E12: Neermeste standardveerdi er 470 Q, der opretter en
indgang pa 449,9 Q og 8,997 V.

E24: Naermeste standardvaerdi er 510 Q, der opretter en
indgang pa 486,4 Q og 9,728 V.

E48: Neermeste standardvaerdi er 511 Q, der opretter en
indgang pa 487,3 Q og 9,746 V.

E96: Neermeste standardvaerdi er 523 Q, der opretter en
indgang pa 498,2 Q og 9,964 V.

Analoge indgange - klemme X42/1-6
Parametergruppe: 18-3*. Se ogs& VLT® HVAC Drive
Programming Guide.

Parametergrupper til opseetning: 26-0%, 26-1%, 26-2* og
26-3*. Se 0gsa VLT® HVAC Drive Programming Guide.

3 x analoge Anvendes som Anvendes som
indgange temperaturfole- spaendingsindgang
rindgang
Driftsomrade -50 to +150 °C 0-10 V DC
Oplgsning 11 bit 10 bit
Ngjagtighed -50 °C 0,2 % af fuld
+1 Kelvin skala ved kal.-
+150 °C temperatur
+2 Kelvin
Prgvetagning 3 Hz 24 Hz
Maks.-belastning |- + 20 V kontinuerligt
Impedans - Ca. 5 kQ

Tabel 3.8 Analoge indgange - klemme X42/1-6

Ved anvendelse til spaending er analoge indgange
skalérbare via parametre til hver indgang.

Ved anvendelse til temperaturfelere er de analoge
indganges skalering forudindstillet til det nedvendige
signalniveau for det specificerede temperaturomrade.

Nar analoge indgange anvendes til temperaturfglere, er
det muligt at udlaese feedbackveerdien i bade °C og °F.

Under drift med temperaturfglere er den maksimale
kabelleengde til folertilslutning 80 m uskeermede/ikke-
snoede kabler.

Analoge udgange - klemme X42/7-12
Parametergruppe: 18-3*. Se ogsé VLT® HVAC Drive
Programming Guide.

Parametergrupper til opsaetning: 26-4%, 26-5* og 26-6*.
Se 0gsd VLT® HVAC Drive Programming Guide.

Maks.-
belastning

3x Udgangs- |Oplesning |[Linearitet

analoge signalni-

udgange |veau

Volt 0-10 V DC |11 bit 1 % af fuld |1 mA

skala

Tabel 3.9 Analoge udgange — klemme X42/7-12

Analoge udgange er skalérbare via parametre til hver
udgang.

Den tilknyttede funktion kan vaelges via en parameter og
giver samme valgmuligheder som de analoge udgange pa
styrekortet.

Se VLT® HVAC Drive Programming Guide for en mere
detaljeret beskrivelse af parametrene.

Realtidsur (RTC) med backup
Dataformatet for RTC omfatter ar, maned, dato, time,
minutter og ugedag.

Urets ngjagtighed er bedre end + 20 ppm ved 25 °C.

Det indbyggede litium-backupbatteri holder gennem-
snitligt i mindst 10 ar, nar frekvensomformeren kerer ved
en omgivelsestemperatur pa 40 °C. Hvis batteribackuppen
svigter, skal den analoge I/O-option udskiftes.
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3.1.10 PTC-termistorkort MCB 112

Med MCB 112-optionen er det muligt at overvage
temperaturen i en elektrisk motor gennem en galvanisk
adskilt PTC-termistorindgang. Det er en B-option til
frekvensomformeren med Safe Torque Off.

Se kapitel 3.1.1 Montering af optionsmoduler i port B for
oplysninger om montering og installering af optionen.
Se ogsa kapitel 7 Applikationseksempler for forskellige
applikationsmuligheder.

X44/1 og X44/2 er termistorindgangene. X44/12 aktiverer
Safe Torque Off i frekvensomformeren (T-37), hvis termis-
torvaerdierne kraever det, og X44/10 informerer
frekvensomformeren om, at en forespgrgsel om safe
torque off kom fra MCB 112 for at sikre en passende
handtering af alarmen. En af de digitale indgangspa-
rametre (eller en digital indgang pa en monteret option)
skal indstilles til [80] PTC-kort 1 for at bruge oplysningerne
fra X44/10. Konfigurer 5-19 Klemme 37 Sikker standsning til
den gnskede Safe Torque Off-funktion (standardindstil-
lingen er Sikker standsns.al.).

o
MS 220 DA ZIEHL £ @
Motor protection “ 2
o
MCB 112 PTC Thermistor Card . 8
Option B
Code No.130B1137
1 Reference for 10, 12 E
10 |20-28VDC_ [10mA on
12 |20-28VDC |60 mA a
O ] v v 0o ] 8'9
zZ =z =z =z =z a z =¥
5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12
BlBIlB B B|IB|B|A
222|222 2 @
A O
18 119 127129 [32]33 12037
Control Terminals of FC302

lllustration 3.13 Installation af MCB 112

ATEX-certificering med FC 102

MCB 112 er certificeret i henhold til ATEX, hvilket betyder,
at frekvensomformeren sammen med MCB 112 nu kan
bruges med motorer i potentielt eksplosive atmosfaerer.
Se betjeningsvejledningen til MCB 112 for flere
oplysninger.

Illustration 3.14 ATmosphére EXplosive (ATEX)

MG11BCO01
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Elektriske data

Modstandsforbindelse

PTC overholder DIN 44081 og DIN 44082

Nummer

1-6 modstande i serie

Afbryderveerdi

330..3650..385Q

Nulstillingsveerdi

1,7Q..18Q..195Q

Udlgsertolerance 6 °C
Samlet modstand i felerslgjfen <1,65Q
Klemmespanding <25VforR<365Q <9VforR=w
Folerstrom <1mA
Kortslutning 20Q<R<400Q
Stromforbrug 60 mA
Testbetingelser

EN 60 947-8

Maling af modstand mod stedspaending 6.000 V
Overspandingskategori 11
Forureningsgrad 2
Maling af isoleringsspaending Vbis 690 V
Pélidelig galvanisk adskillelse indtil Vi 500 V
Permanent omgivelsestemperatur -20 °C ... +60 °C

EN 60068-2-1 T@rvarme

Fugt 5-95 %, kondensering ikke tilladt
EMC-modstand EN61000-6-2
EMC-emissioner EN61000-6-4
Vibrationsmodstand 10 .. 1.000 Hz 1,14 g
Modstand mod rystelser 50 g

Sikkerhedssystemvaerdier

EN 61508 for Tu = 75 °C igangveerende

SIL 2 for vedligeholdelsescyklus pa 2 ar
1 for vedligeholdelsescyklus pa 3 ar
HFT 0
PFD (for arlig funktionstest) 4,10 *¥10°73
SFF 78%
As + Aop 8494 FIT
Aou 934 FIT
Bestillingsnummer 130B1137
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3.1.11 Felerindgangsoption MCB 114

Folerindgangsoptionskortet MCB 114 kan bruges i falgende tilfzelde:
. Felerindgang til temperaturtransmitterne PT100 og PT1000 til overvdgning af lejetemperaturer

. Som en almindelig udvidelse af analoge indgange med en ekstra indgang til styring af flere zoner eller differens-
trykmalinger

. 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 3
PT100/1000-temperaturfglere. En pé fronten, én i det bageste leje og én i motorviklingerne. Fgler-indgangsoptionen

MCB 114 understgtter 2- eller 3-ledningsfelere med individuelle temperaturgraenser for under-/overtemperatur. Ved opstart
udfgres en automatisk registrering af fglertype PT100 eller PT1000.

Optionen kan generere en alarm, hvis den malte temperatur enten er under den lave graense eller over den hgje graense,
som de er angivet af brugeren. Den individuelle malte temperatur pa hver fglerindgang kan udlaeses pa displayet eller via
udlzesningsparametre. Hvis der forekommer en alarm, kan relaeerne eller de digitale udgange programmeres til at veere

aktive ved at veelge [21] Termisk advarsel i parametergruppe 5-**,

En fejltilstand har et almindeligt advarsels-/alarmnummer tilknyttet, hvilket er Alarm/advarsel 20, Temp.indg.fejl. Enhver
tilgeengelig udgang kan programmeres til at veere aktiv, hvis advarslen eller alarmen forekommer.

3.1.11.1 Bestillingskodenumre og leverede dele

Bestillingsnr. for standardversion: 130B1172.
Bestillingsnr. for coated version: 130B1272.

3.1.11.2 Elektriske og mekaniske specifikationer

Analog indgang

Antal analoge indgange 1
Format 0-20 mA eller 4-20 mA
Ledninger 2
Indgangsimpedans <200 Q
Prgvetagningsfrekvens 1 kHz
3. raekkes filter 100 Hz ved 3 dB

Optionen kan forsyne den analoge foler med 24 V DC (klemme 1).

Temperaturfglerindgang

Antal analoge indgange, der understgtter PT100/1000 3
Signaltype PT100/1000
Tilslutning PT100 2 eller 3 ledninger/PT1000 2 eller 3 ledninger
Frekvens PT100- og PT1000-indgang 1 Hz for hver kanal
Oplgsning 10 bit

-50 - 204 °C
Temperaturomrade -58 - 399 °F

Galvanisk adskillelse

De folere, der skal tilsluttes, forventes at veere galvanisk adskilt fra netspaendingen IEC 61800-5-1 og UL508C
Kabelfgring
Maksimal signalkabellaengde 500 m
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3.1.11.3 Elektrisk ledningsfaring 3.1.12 Frembygningsseet til LCP
LCP'et kan flyttes frem i kabinettet ved hjeelp af frembyg-
ningssaettet. Kapslingen er IP66. Fastgeringsskruerne skal
'\S/I(SnE;(::IArf\put Option B spaendes til et moment pa maks. 1 Nm.

SW. ver. xx.xx

Code No. 130B1272

VDD |IN GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND TEMP WIRE GND

Kapsling IP66-front
Maks. kabelleengde mellem LCP og apparat |3 m
Kommunikationsstandard RS-485

| xa8/|1]2|3]4|5|6|7 8|9 |10[11]12
: T T T T
I I I I
| I I I
I I I I
—_1 I I I
| I I
4-20mA - - -
2or3 20r3 20r3 2o0r3
wire wire wire wire
Illustration 3.15 Elektrisk ledningsfering
Klemme Navn Funktion
1 VDD 24 V DC til forsyning af
4-20 mA foler
2 l'ind 4-20 mA indgang
3 GND Analog indgang GND
4,7,10 Temp 1, 2,3 Temperaturindgang
5,8 11 Ledning 1, 2, 3 3. ledningsindgang, hvis
der anvendes tre fglere
6,9 12 GND Temp. indgang GND

Tabel 3.10 Klemmer

Tabel 3.11 Tekniske data

lllustration 3.16 LCP-saet med grafisk LCP, beslag, 3 m kabel
og pakning
Bestillingsnr. 130B1113

130BA138.10

=
S
S
3
R

lllustration 3.17 LCP-saet med numerisk LCP, beslag og

pakning

Bestillingsnr. 130B1114
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65+0.5 mm 3.1.14 1P21/Type 1-kapslingsseet
(2.56+0.02 in)

o

| | 3

90 n n [aa}

N E|<c ) R
& 10|y O ‘ N
c|2 == I
o o-o N
Panel- twl t! = c
udsnit 2l a[r s

|~ | K

130BA139.13

lllustration 3.18 Mal

3.1.13 1P21/IP41/TYPE1-kapslingssaet

IP21/1P41-top/TYPE 1 er en ekstra kapslingsdel, der
leveres til IP20 Compact-apparater, kapslingsstgrrelse A2-
A3, B3+B4 og C3+C4.

Ved anvendelse af kapslingssaettet opgraderes et
IP20-apparat, sa apparatet overholder kapslingsgraden
IP21/41-top/TYPE 1.

IP41-toppen kan anvendes pa alle standardvarianter af
IP20 VLT® HVAC Drive.

lllustration 3.19 Kapslingstype A2
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2 . Hojde A Bredde B Dybde C*

s Kapslingstype

o [mm] [mm] [mm]

&

I3 A2 372 90 205

- A3 372 130 205
B3 475 165 249
B4 670 255 246
c3 755 329 337
c4 950 391 337

Tabel 3.13 Mal

* Hvis option A/B anvendes, @ges dybden (se kapitel 5.1.2 Mekaniske
mal for oplysninger)

130BT620.12

Illustration 3.20 Kapslingstype A3

A Topplade

B Kant

C Underdel

D Plade til underdel
E Skrue(r)

Tabel 3.12 Billedtekst til lllustration 3.19 og lllustration 3.20

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 tilbehgrsposen
til korrekt fastgering af kablerne. Huller til kabelbgsninger:
Storrelse A2: 2xM25 og 3xM32

Storrelse A3: 3xM25 og 3xM32

lllustration 3.21 Kapslingstype B3
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Nar optionsmodul A og/eller optionsmodul B anvendes,
skal kanten (B) monteres pa toppladen (A).

130BT621.12

BEM/RK!

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

3.1.15 Udgangsfiltre

Hgjhastighedskobling af frekvensomformeren medfgrer en
reekke sekundaere virkninger, som pavirker motoren og de
indesluttede omgivelser. Disse bivirkninger handteres af to
forskellige filtertyper, du/dt- og sinusbglgefilteret.

du/dt-filtre

Motorisoleringsbelastninger forarsages ofte af kombina-
tionen af hurtige stigninger i speending og strem. De
hurtige elektriske andringer kan ogsa ga tilbage til veksel-
retterens DC-ledning og fordrsage driftsafbrydelse. dU/dt-
filteret er udviklet til at mindske spaendingens stigetid/det
hurtige energiudsving i motoren, og ved dette indgreb
undgas hurtig zeldning og overslag i motorisoleringen.
dU/dt-filtre har en positiv indvirkning pa udsendelsen af
magnetisk stgj i kablet, der forbinder frekvensomformeren
med motoren. Spaendingsbalgeformen er fortsat
pulsformet, men dU/dt-forholdet mindskes i sammen-
ligning med installationer uden filter.

Sinusbglgefiltre

Sinusbelgefiltre er udformet til kun at lade lave frekvenser

passere. Som folge deraf fjernes hgje frekvenser, hvilket

medfarer en sinusformet fase til fase-spaendingsbglgeform

og sinusformede strambglgeforme.

Med de sinusformede bglgeforme er anvendelse af szerlige

motorer med forstaerket isolering ikke laengere pakreaevet.

Den akustiske stgj fra motoren deempes desuden som

folge af belgetilstanden.

Ud over dU/dt-filterets funktioner mindsker sinusbglge-

filteret ogsa isoleringsbelastninger og lejestramme i

motoren og ferer dermed til forleenget levetid for motoren

og leengere serviceintervaller. Sinusbglgefiltre muligger

lllustration 3.22 Kapslingstyper B4 - C3 - C4 anvendelse af laengere motorkabler i applikationer, hvor
motoren er placeret langt fra frekvensomformeren.
Leengden er dog desvaerre begraenset, da filteret ikke

Topplade mindsker leekstramme i kablerne.

Kant

Underdel

Plade til underdel

Skrue(r)

Ventilatorplade

QMmO |N|®|>

Q@verste clips

Tabel 3.14 Billedtekst til lllustration 3.21 og lllustration 3.21
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4 Sadan bestilles frekvensomformeren

4.1 Bestillingsformular

4.1.1 Drevkonfigurator

Frekvensomformere kan konstrueres i henhold til applikati-
onskravene ved at bruge bestillingsnummersystemet.

Bestil frekvensomformeren enten som standard eller med
indbyggede optioner ved at sende en typekodestreng, der
beskriver produktet, til den lokale Danfoss-salgsafdeling,
dvs:

FC-102P18KT4E2 TH1XGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Tegnenes betydning i strengen kan ses pa siderne med
bestillingsnumrene i kapitel 3 Valg. | ovenstdende
eksempel er en Profibus LON-option og en universal
I/O-option inkluderet i frekvensomformeren.

Bestillingsnumre til standardudgaver af frekvensomformere
kan ogsa findes i kapitel 4 Sadan bestilles frekvensom-
formeren.

Brug den internetbaserede Drevkonfigurator til at
konfigurere den gnskede frekvensomformer til den
relevante applikation og generere typekodestrengen.
Drevkonfigurator genererer automatisk et 8-cifret
salgsnummer, der skal afleveres til den lokale salgsafdeling.
Der kan desuden oprettes en projektliste med flere
produkter, som efterfelgende sendes til en Danfoss-salgsre-
praesentant.

Drevkonfigurator kan findes pa den globale internetside:
www.danfoss.com/drives.

Eksempel pa en graensefladeopsatning til Drevkonfi-
gurator:

Tallene, som vises i felterne, refererer til bogstavet/tallet i
typekodestrengen - laeses fra venstre mod hgijre.

Produktgrupper 1-3
Frekvensomformerserie 4-6
Nominel effekt 8-10
Faser 11
Netspaending 12
Kapsling 13-15
Kapslingstype
Kapslingsklasse
Styreforsyningsspaending
Hardwarekonfiguration

RFI-filter 16-17
Bremse 18
Display (LCP) 19
Coating af PCB 20
Netoption 21
Tilpasning A 22
Tilpasning B 23
Softwareversioner 24-27
Softwaresprog 28
A-optioner 29-30
B-optioner 31-32
CO-optioner, MCO 33-34
C1-optioner 35
Software til C-optioner 36-37
D-optioner 38-39

Tabel 4.1 Eksempel pa en grensefladeopsaetning til
Drevkonfigurator
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4.1.2 Typekodestreng lav og medium effekt

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 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
pe -l Qo Jef [ Irf [P D [uf [T L[ [x[xfs[x[x[x[x[a] Jof [e] [ | [ [o] |

130BA052.14

Illustration 4.1 Typekodestreng

Beskrivelse Pos. Muligt valg

Produktgruppe og FC-serie 1-6 FC 102

Nominel effekt 8-10 1,1- 90 kW (P1K1 - P9OK)

Antal faser 11 3 faser (T)

T 2: 200-240 V AC

T 4: 380-480 V AC

T 6: 525-600 V AC

T 7: 525-690 V AC

E20: IP20

E21: IP21/NEMA Type 1

E55: IP55/NEMA TYPE 12

E66: IP66

P21: IP21/NEMA Type 1 m/bagplade
P55: IP55/NEMA Type 12 m/bagplade
755: A4-kapsling IP55

266: A4-kapsling 1P66

H1: RFl-filterklasse A1/B

H2: RFI-filterklasse A2

H3: RFI-filterklasse A1/B (reduceret kabelleengde)
Hx: Uden RFI-filter

: Ingen bremsechopper medfalger

Netspaending 11-12

Kapsling 13-15

RFI-filter 16-17

: Bremsechopper medfalger
Bremse 18
: Sikker standsning

Sikker + bremse

Grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP)

Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP)

Uden LCP-betjeningspanel

Intet coated PCB

Coated PCB

Ingen afbryderkontakt til netforsyning og belastningsfordeling
Med afbryderkontakt til netforsyning (kun IP55)

Netoption 21 8: Afbryder til netforsyning samt belastningsfordeling

Display 19

Coating af PCB 20

- X0 xX[xzolc A w x

D: Belastningsfordeling
Se i kapitel 9 om maks. kabelsterrelser.

X: Standardkabelindgange

O: Europaeisk metrisk gevind i kabelindgange (kun A4, A5,
B1 og B2)

S: Kabelindgange, britisk standard (kun A5, B1 og B2)
Tilpasning 23 Reserveret

Tilpasning 22

Softwareversioner 24-27 Faktisk software

Softwaresprog 28
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Beskrivelse Pos.

Muligt valg

A-optioner 29-30

AX: uden optioner

AO0: MCA 101 Profibus-DP V1
A4: MCA 104 DeviceNet

AG: MCA 108 Lonworks

AJ: MCA 109 BACnet gateway
AL: MCA 120 Profinet

AN: MCA 121 EtherNet/IP

AQ: MCA 122 Modbus TCP

B-optioner 31-32

BX: ingen option

BK: MCB 101 Universal I/O-option
BP: MCB 105 Relzeoption

BO: MCB 109 Analog I/0O-option
B2: MCB 112 PTC-termistorkort
B4: MCB 114-fglerindgangsoption

CO-optioner MCO 33-34

CX: uden optioner

C1-optioner 35

X: uden optioner

Software til C-optioner 36-37

XX: Standardsoftware

D-optioner 38-39

DX: ingen option
DO: 24 V backup

Tabel 4.2 Typekodebeskrivelse

4.2 Bestillingsnumre

4.2.1 Bestillingsnumre: Optioner og tilbehgr

Type | Beskrivelse Bestillingsnr.
Diverse hardwarekomponenter |
DC-link-stik Klemmeblok til DC-link-tilslutning pa A2/A3 130B1064
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst A2 130B1122
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst A3 130B1123
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst B3 130B1187
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst B4 130B1189
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst C3 130B1191
IP 21/4X top/TYPE 1-seet IP21/NEMAT gverst + nederst C4 130B1193
IP21/4X gverst IP21-topplade A2 130B1132
IP21/4X gverst IP21-topplade A3 130B1133
IP 21/4X gverst IP21-topplade B3 130B1188
IP 21/4X gverst IP21-topplade B4 130B1190
IP 21/4X gverst IP21-topplade C3 130B1192
IP 21/4X gverst IP21-topplade C4 130B1194
Seet til montering gennem tavle |Kapsling, kapslingstype A5 130B1028
Seet til montering gennem tavle |Kapsling, kapslingstype B1 130B1046
Seet til montering gennem tavle |Kapsling, kapslingssterrelse B2 130B1047
Seet til montering gennem tavle |Kapsling, kapslingstype C1 130B1048
Seet til montering gennem tavle |Kapsling, kapslingssterrelse C2 130B1049
Profibus D-Sub 9 Stikseet til 1P20 130B1112
Profibus-topindgangssaet Topindgangssaet til Profibus-tilslutning — D + E-kapslinger 176F1742
Klemmeblokke Skrueklemmeblokke til udskiftning af fjederbelastede klemmer 130B1116
1 stk. 10-benet, 1 stk. 6-benet og 1 stk. 3-benet stik
Bagplade A5 IP55/NEMA 12 130B1098
Bagplade B1 IP21/IP55 / NEMA 12 130B3383
Bagplade B2 IP21/IP55 / NEMA 12 130B3397
Bagplade C1 IP21/IP55 / NEMA 12 130B3910
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Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Diverse hardwarekomponenter |
Bagplade C2 IP21/IP55 / NEMA 12 130B3911
Bagplade A5 IP66 130B3242
Bagplade B1 IP66 130B3434
Bagplade B2 IP66 130B3465
Bagplade C1 1P66 130B3468
Bagplade C2 IP66 130B3491
LCP'er og saet
LCP 101 Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP) 130B1124
102 Grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP) 130B1107
-kabel Separat -kabel, 3 m 175720929
-seet Tavlemonteringssaet med grafisk LCP, beslag, 3 m kabel og pakning 130B1113
LCP-saet Tavlemonteringssaet med numerisk LCP, beslag og pakning 130B1114
-seet Tavlemonteringssaet til alle LCP'er med beslag, 3 m kabel og pakning 130B1117
-seet Frontmonteringssaet, IP55-kapslinger 130B1129
-seet Tavlemonteringsseet til alle LCP'er med beslag og pakning — uden kabel 130B1170
Tabel 4.3 Optioner kan bestilles som fabriksmonterede. Se bestillingsoplysninger.
Type Beskrivelse Kommentarer
Optioner til port A Bestillingsnr.
Coated
MCA 101 Profibus-option DP VO/V1 130B1200
MCA 104 DeviceNet-option 130B1202
MCA 108 Lonworks 130B1206
MCA 109 BACnet-gateway til installation. Ma ikke bruges med relzeoption MCB 105-kort 130B1244
MCA 120 Profinet 130B1135
MCA 121 Ethernet 130B1219
Optioner til port B
MCB 101 Universalindgangs-/udgangsoption
MCB 105 Relaeoption
MCB 109 Analog I/0-option og batteribackup til realtidsur. 130B1243
MCB 112 ATEX PTC 130B1137
Folerindgang - ucoated 130B1172
MCB 114
Folerindgang - coated 130B1272
Option til port D
MCB 107 [ Backup pa 24 V DC [13081208
Eksterne optioner
Ethernet IP |Ethernet—master |

Tabel 4.4 Optioner, bestillingsoplysninger

Oplysninger om Fieldbus- og applikationsoptionernes kompatibilitet med aeldre softwareversioner fds ved at kontakte Danfoss-leverandgren.
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Type Beskrivelse

Reservedele Bestillingsnr. | Kommentarer
Styrekort, FC Med funktionen Sikker standsning 130B1150

Styrekort, FC Uden funktionen Sikker standsning 130B1151

Ventilator A2 Ventilator, kapslingstype A2 130B1009

Ventilator A3 Ventilator, kapslingstype A3 130B1010

Ventilator A5 Ventilator, kapslingstype A5 130B1017

Ventilator B1 Ekstern ventilator, kapslingstype B1 130B3407

Ventilator B2 Ekstern ventilator, kapslingstype B2 130B3406

Ventilator B3 Ekstern ventilator, kapslingstype B3 130B3563

Ventilator B4 Ekstern ventilator, 18,5/22 kW 130B3699

Ventilator B4 Ekstern ventilator 22/30 kW 130B3701

Ventilator C1 Ekstern ventilator, kapslingstype C1 130B3865

Ventilator C2 Ekstern ventilator, kapslingstype C2 130B3867

Ventilator C3 Ekstern ventilator, kapslingstype C3 130B4292

Ventilator C4 Ekstern ventilator, kapslingstype C4 130B4294

Diverse hardware ||

Tilbeharspose A2 Tilbeherspose, kapslingstype A2 130B1022
Tilbehgrspose A3 Tilbehgrspose, kapslingstype A3 130B1022
Tilbehgrspose A4 Tilbeharspose til kapsling A4 uden gevind 130B0536
Tilbehgrspose A5 Tilbehgrspose, kapslingstype A5 130B1023
Tilbehgrspose B1 Tilbehgrspose, kapslingstype B1 130B2060
Tilbehgrspose B2 Tilbeharspose, kapslingstype B2 130B2061
Tilbehgrspose B3 Tilbeharspose, kapslingstype B3 130B0980
Tilbehgrspose B4 Tilbeherspose, kapslingstype B4 130B1300 Lille
Tilbeherspose B4 Tilbeherspose, kapslingstype B4 130B1301 Stor
Tilbehgrspose C1 Tilbeherspose, kapslingstype C1 130B0046
Tilbehgrspose C2 Tilbehegrspose, kapslingstype C2 130B0047
Tilbehgrspose C3 Tilbehegrspose, kapslingstype C3 130B0981
Tilbehgrspose C4 Tilbeherspose, kapslingstype C4 130B0982 Lille
Tilbehgrspose C4 Tilbeherspose, kapslingstype C4 130B0983 Stor

Tabel 4.5 Tilbeher, bestillingsoplysninger
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4.2.2 Bestillingsnumre: Harmoniske filtre
Harmoniske filtre bruges til at reducere harmonisk strem pa nettet.

. AHF 010: 10 % stremforvraengning
. AHF 005: 5 % stremforvraengning

lanrN [A] Typisk anvendt motor [kW] Danfoss- bestillingsnummer Frekvensomformer-
AHF 005 AHF 010 storrelse

10 1,1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4KO
19 5.5-75 175G6601 175G6623 P5K5-P7K5
26 1 175G6602 175G6624 P11K

35 15-18,5 175G6603 175G6625 P15K-P18K
43 22 175G6604 175G6626 P22K

72 30-37 175G6605 175G6627 P30K-P37K
101 45-55 175G6606 175G6628 P45K-P55K
144 75 175G6607 175G6629 P75K
180 90 175G6608 175G6630 P90K
217 110 175G6609 175G6631 P110
289 132 175G6610 175G6632 P132-P160
324 160 175G6611 175G6633

370 200 175G6688 175G6691 P200
506 250 175G6609 175G6631 P250
+ 175G6610 + 175G6632
578 315 2x 175G6610 2x 175G6632 P315
648 355 2x175G6611 2x175G6633 P355
694 400 175G6611 175G6633 P400
+ 175G6688 + 175G6691

740 450 2x175G6688 2x175G6691 P450

Tabel 4.6 380-415 V AC, 50 Hz
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lanen [A] Typisk anvendt motor [hk] Danfoss- bestillingsnummer Frekvensomformerstgrrelse
AHF 005 AHF 010
10 1.1-4 130B2540 130B2541 P1K1-P4KO
19 55-7.5 130B2460 13082472 P5K5-P7K5
26 1 130B2461 13082473 P11K
35 15-18,5 130B2462 130B2474 P15K, P18K
43 22 130B2463 130B2475 P22K
72 30-37 130B2464 130B2476 P30K-P37K
101 45-55 130B2465 13082477 P45K-P55K
144 75 130B2466 130B2478 P75K
180 90 130B2467 130B2479 P90K
217 110 130B2468 130B2480 P110
289 132 130B2469 130B2481 P132
324 160 130B2470 130B2482 P160
370 200 130B2471 130B2483 P200
506 250 130B2468 130B2480 P250
+ 130B2469 + 130B2481
578 315 2x 130B2469 2x 130B2481 P315
648 355 2x130B2470 2x130B2482 P355
694 400 130B2470 13082482 P400
+ 130B2471 + 130B2483
740 450 2x130B2471 13082483 P450

Tabel 4.7 380-415 V AC, 60 Hz

laHeN [A] Typisk anvendt motor [hk] Danfoss- bestillingsnummer Frekvensomformerstorrelse
AHF 005 AHF 010
10 1.5-7.5 130B2538 130B2539 P1K1-P5K5
19 10-15 175G6612 175G6634 P7K5-P11K
26 20 175G6613 175G6635 P15K
35 25-30 175G6614 175G6636 P18K-P22K
43 40 175G6615 175G6637 P30K
72 50-60 175G6616 175G6638 P37K-P45K
101 75 175G6617 175G6639 P55K
144 100-125 175G6618 175G6640 P75K-P90K
180 150 175G6619 175G6641 P110
217 200 175G6620 175G6642 P132
289 250 175G6621 175G6643 P160
370 350 175G6690 175G6693 P200
434 350 2x175G6620 2x175G6642 P250
506 450 175G6620 + 175G6621 175G6642 + 175G6643 P315
578 500 2x 175G6621 2x 175G6643 P355
648 550-600 2x175G6689 2x175G6692 P400
694 600 175G6689 + 175G6690 175G6692 + 175G6693 P450
740 650 2x175G6690 2x175G6693 P500

Tabel 4.8 440-480 V AC, 60 Hz

Kompatibilitet mellem frekvensomformeren og filteret forberegnes pa basis af 400 V/480 V og en typisk motorbelastning
(4-polet) og 110 % moment.
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lanrN [A] Typisk anvendt motor [kW] Danfoss- bestillingsnummer Frekvensomformer-
AHF 005 AHF 010 storrelse
10 1.1-7.5 175G6644 175G6656 P1K1-P7K5
19 1 175G6645 175G6657 P11K
26 15-18,5 175G6646 175G6658 P15K-P18K
35 22 175G6647 175G6659 P22K
43 30 175G6648 175G6660 P30K
72 37-45 175G6649 175G6661 P45K-P55K
101 55 175G6650 175G6662 P75K
144 75-90 175G6651 175G6663 P90K-P110
180 110 175G6652 175G6664 P132
217 132 175G6653 175G6665 P160
289 160-200 175G6654 175G6666 P200-P250
324 250 175G6655 175G6667 P315
397 315 175G6652 + 175G6653 175G6641 + 175G6665 P400
434 355 2x175G6653 2x175G6665 P450
506 400 175G6653 + 175G6654 175G6665 + 175G6666 P500
578 450 2X 175G6654 2X 175G6666 P560
613 500 175G6654 + 175G6655 175G6666 + 175G6667 P630
Tabel 4.9 500-525 V AC, 50 Hz
laneN [A] Typisk anvendt motor [kW] Danfoss- bestillingsnummer Frekvensomformer-
AHF 005 AHF 010 storrelse
43 45 130B2328 130B2293
72 45-55 130B2330 130B2295 P37K-P45K
101 75-90 130B2331 130B2296 P55K-P75K
144 110 130B2333 130B2298 P90K-P110
180 132 130B2334 130B2299 P132
217 160 130B2335 130B2300 P160
288 200-250 2x130B2333 130B2301 P200-P250
324 315 130B2334 + 130B2335 130B2302 P315
397 400 130B2334 + 130B2335 130B2299 + 130B2300 P400
434 450 2x130B2335 2x130B2300 P450
505 500 * 130B2300 + 130B2301 P500
576 560 * 2x130B2301 P560
612 630 * 13082301 + 130B2300 P630
730 710 * 2x130B2302 P710

Tabel 4.10 690 VAC, 50 Hz

* Kontakt Danfoss for hgjere stramstyrker.
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4.2.3 Bestillingsnumre: Sinusbglgefiltermoduler, 200-500 V AC

Frekvensomformerstarrelse . . Maksimumsud- Nominel
200-240 380-440 440-480 Minimum switch- gangsfrekvens Varenummer | Varenummer filterstrem ved
frekvens [kHz] 1P20 IPOO
[V AC] [V AC] [V AC] [Hz] 50 Hz [A]
P1K1 P1K1 5 120 130B2441 130B2406 4,5
P1K5 P1K5 5 120 130B2441 130B2406 4,5
P2K2 P2K2 5 120 130B2443 130B2408 8
P1K5 P3KO P3KO0 5 120 130B2443 130B2408 8
P4KO P4Ko0 5 120 130B2444 130B2409 10
P2K2 P5K5 P5K5 5 120 130B2446 130B2411 17
P3KO P7K5 P7K5 5 120 130B2446 130B2411 17
P4KO 5 120 130B2446 130B2411 17
P5K5 P11K P11K 4 100 130B2447 130B2412 24
P7K5 P15K P15K 4 100 130B2448 130B2413 38
P18K P18K 4 100 130B2448 130B2413 38
P11K P22K P22K 4 100 130B2307 130B2281 48
P15K P30K P30K 3 100 130B2308 130B2282 62
P18K P37K P37K 3 100 130B2309 130B2283 75
P22K P45K P55K 3 100 130B2310 130B2284 115
P30K P55K P75K 3 100 130B2310 130B2284 115
P37K P75K PO0OK 3 100 130B2311 130B2285 180
P45K P90K P110 3 100 130B2311 130B2285 180
P110 P132 3 100 130B2312 130B2286 260
P132 P160 3 100 130B2313 130B2287 260
P160 P200 3 100 130B2313 130B2287 410
P200 P250 3 100 130B2314 130B2288 410
P250 P315 3 100 130B2314 130B2288 480
P315 P315 2 100 130B2315 130B2289 660
P355 P355 2 100 130B2315 130B2289 660
P400 P400 2 100 130B2316 130B2290 750
P450 2 100 130B2316 130B2290 750
P450 P500 2 100 130B2317 130B2291 880
P500 P560 2 100 130B2317 130B2291 880
P560 P630 2 100 130B2318 130B2292 1200
P630 P710 2 100 130B2318 130B2292 1200
P710 P800 2 100 2x130B2317 | 2x130B2291 1500
P800 P1MO 2 100 2x130B2317 | 2x130B2291 1500
P1MO 2 100 2x130B2318 | 2x130B2292 1700

Tabel 4.11 Netforsyning 3x200 til 480 V AC

Ved brug af et sinusbealgefilter skal switchfrekvensen overholde filterspecifikationerne i 14-01 Koblingsfrekvens.

BEM/RK!

Se ogsa Design Guide for udgangsfilter.
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4.2.4 Bestillingsnumre: Sinusbglgefiltermoduler, 525-600/690 V AC

Frekvensomformerstgorrelse . . Maksimumsud- Nominel
Minimum switch- Varenummer Varenummer X
525-600 [V AC] 690 [V AC] frekvens [kHz] gangsfrekvens IP20 IPOO filterstrom ved
[Hz] 50 Hz [A]
P1K1 2 100 130B2341 130B2321 13
P1K5 2 100 130B2341 130B2321 13
P2k2 2 100 130B2341 130B2321 13
P3K0O 2 100 130B2341 130B2321 13
P4KO 2 100 130B2341 130B2321 13
P5K5 2 100 130B2341 130B2321 13
P7K5 2 100 130B2341 130B2321 13
P11K 2 100 130B2342 130B2322 28
P15K 2 100 130B2342 130B2322 28
P18K 2 100 130B2342 130B2322 28
P22K 2 100 130B2342 130B2322 28
P30K 2 100 130B2343 130B2323 45
P37K P45K 2 100 130B2344 130B2324 76
P45K P55K 2 100 130B2344 130B2324 76
P55K P75K 2 100 130B2345 130B2325 115
P75K P90K 2 100 130B2345 130B2325 115
P90K P110 2 100 130B2346 130B2326 165
P132 2 100 130B2346 130B2326 165
P160 2 100 130B2347 130B2327 260
P200 2 100 130B2347 130B2327 260
P250 2 100 130B2348 130B2329 303
P315 2 100 130B2370 130B2341 430
P355 1,5 100 130B2370 130B2341 430
P400 1,5 100 130B2370 130B2341 430
P450 1,5 100 130B2371 130B2342 530
P500 1,5 100 130B2371 130B2342 530
P560 1,5 100 130B2381 130B2337 660
P630 1,5 100 130B2381 130B2337 660
P710 1,5 100 130B2382 130B2338 765
P800 1,5 100 130B2383 130B2339 940
P900 1,5 100 130B2383 130B2339 940
P1MO 1,5 100 130B2384 130B2340 1320
P1M2 1,5 100 130B2384 130B2340 1320
P1M4 1,5 100 2x130B2382 2x130B2338 1479

Tabel 4.12 Netforsyning 3 x 525-690 V AC

BEMARK!

Ved brug af et sinusbglgefilter skal switchfrekvensen overholde filterspecifikationerne i 74-07 Koblingsfrekvens.

BEMARK!

Se ogsa Design Guide for udgangsfilter.
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4.2.5 Bestillingsnumre: dU/dt-filtre, 380-480 V AC

Frekvensomformerstgrrelse Minimum . . .
X Maksimumsudgangs- Nominel filterstrem
380-439 [V AC] | 440-480 [V AC] swnc[hkf:'ezll(vens frekvens [Hz] Varenummer IP20 | Varenummer IP0O0 ved 50 Hz [A]
P11K P11K 4 100 130B2396 130B2385 24
P15K P15K 4 100 130B2397 130B2386 45
P18K P18K 4 100 130B2397 130B2386 45
P22K P22K 4 100 130B2397 130B2386 45
P30K P30K 3 100 130B2398 130B2387 75
P37K P37K 3 100 130B2398 13082387 75
P45K P45K 3 100 130B2399 130B2388 110
P55K P55K 3 100 130B2399 130B2388 110
P75K P75K 3 100 130B2400 130B2389 182
P90K P90K 3 100 130B2400 130B2389 182
P110 P110 3 100 130B2401 130B2390 280
P132 P132 3 100 130B2401 130B2390 280
P160 P160 3 100 130B2402 130B2391 400
P200 P200 3 100 130B2402 130B2391 400
P250 P250 3 100 130B2277 130B2275 500
P315 P315 2 100 130B2278 130B2276 750
P355 P355 2 100 130B2278 130B2276 750
P400 P400 2 100 130B2278 130B2276 750
P450 2 100 130B2278 130B2276 750
P450 P500 2 100 130B2405 130B2393 910
P500 P560 2 100 130B2405 130B2393 910
P560 P630 2 100 130B2407 130B2394 1500
P630 P710 2 100 130B2407 130B2394 1500
P710 P800 2 100 130B2407 130B2394 1500
P800 P1MO 2 100 130B2407 130B2394 1500
P1MO 2 100 130B2410 130B2395 2300

Tabel 4.13 Netforsyning 3x380 til 3x480 V AC

BEM/ERK!

Se ogsa Design Guide for udgangsfilter.
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4.2.6 Bestillingsnumre: dU/dt-filtre, 525-600/690 V AC

Frekvensomformerstarrelse [ Minimum switch- | Maksimumsudgangs- Nominel filterstrom
525-600 [V AC]|690 [V AC]| frekvens [kHz] frekvens [Hz] Varenummer [P20| Varenummer IP0O ved 50 Hz [A]
P1K1 4 100 130B2423 130B2414 28
P1K5 4 100 130B2423 130B2414 28
P2K2 4 100 130B2423 130B2414 28
P3KO 4 100 130B2423 130B2414 28
P4KO 4 100 130B2424 130B2415 45
P5K5 4 100 130B2424 130B2415 45
P7K5 3 100 130B2425 130B2416 75
P11K 3 100 130B2425 130B2416 75
P15K 3 100 130B2426 13082417 115
P18K 3 100 130B2426 13082417 115
P22K 3 100 130B2427 130B2418 165
P30K 3 100 130B2427 130B2418 165
P37K P45K 3 100 130B2425 130B2416 75
P45K P55K 3 100 130B2425 130B2416 75
P55K P75K 3 100 130B2426 13082417 115
P75K P90K 3 100 130B2426 13082417 115
P90OK P110 3 100 130B2427 130B2418 165
P132 2 100 130B2427 130B2418 165
P160 2 100 130B2428 130B2419 260
P200 2 100 130B2428 130B2419 260
P250 2 100 130B2429 130B2420 310
P315 2 100 130B2238 130B2235 430
P400 2 100 130B2238 130B2235 430
P450 2 100 130B2239 130B2236 530
P500 2 100 130B2239 130B2236 530
P560 2 100 130B2274 130B2280 630
P630 2 100 130B2274 130B2280 630
P710 2 100 130B2430 130B2421 765
P800 2 100 130B2431 130B2422 1350
P900 2 100 130B2431 130B2422 1350
P1MO 2 100 130B2431 130B2422 1350
P1M2 2 100 130B2431 13082422 1350
P1M4 2 100 2x130B2430 2x130B2421 1530

Tabel 4.14 Netforsyning 3x525 til 3x690 V AC

BEMARK!

Se ogsa Design Guide for udgangsfilter.
4.2.7 Bestillingsnumre: Bremsemodstande

BEMARK!

Se Design Guide for bremsemodstand.
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5 Mekanisk montering

5.1 Mekanisk montering

5.1.1 Sikkerhedskrav ved mekanisk
installation

AADVARSEL

Vaer opmaerksom pa de krav, der gzlder for ind- og
frembygningssaet. Lees oplysningerne i listen for at
undga alvorlige skader og skader pa udstyret, iseer hvis
der monteres store apparater.

FORSIGTIG

Frekvensomformeren kgles ved hjalp af luftcirkulation.
For at apparatet ikke skal overophede, skal det sikres, at
omgivelsestemperaturen ikke overstiger den maksimale
temperatur, der er angivet for frekvensomformeren, og at
gennemsnitstemperaturen over en 24 timers gennem-
snitsperiode ikke overskrides. Find den maksimale
temperatur og gennemsnittet for en 24 timers periode i
kapitel 9.6.2 Derating for omgivelsestemperatur.

Hvis omgivelsestemperaturen ligger i omradet mellem 45
°C og 55 °C, vil derating af frekvensomformeren vaere
relevant. Se kapitel 9.6.2 Derating for omgivelsestem-
peratur.

Brugslevetiden for frekvensomformeren forkortes, hvis
der ikke tages hgjde for derating for omgivelsestempe-
raturen.
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5.1.2 Mekaniske mal
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Mekanisk montering

5.1.3 Tilbehgrsposer
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5.1.4 Mekanisk montering

7 °
o
3
Alle kapslingstyper tillader side-om-side-installation, S
m
undtagen nar et IP21/IP4X/TYPE 1-kapslingssaet anvendes 2 -
(se kapitel 3.1 Optioner og tilbehor).
Montering side om side
Kapslingerne IP20 A og B kan opstilles side-om-side uden
frirum mellem dem, men monteringsraekkefglgen er vigtigt.
Hllustration 5.1 viser, hvordan kapslingerne monteres — —
korrekt.
ai
>< w 2
a
o
R
9 J | = 9
SE— — |
AT T b | 10 = ’
b
7
~ < lllustration 5.2 Mindsteafstand
5 L Kapslingstype A2/A3/A4/A5/B1 | B2/B3/B4/C1/C3 C2/Ca
A
M—C” &LUQU—& a [mm] 100 200 225
N ¢ - b (mm] 100 200 225
ap  dp ap ap Tabel 5.4 Luftpassage for forskellige kapslingstyper
A2 A2
N N .
1. Bor hullerne i henhold til de opgivne mal.
B3 B3
lllustration 5.1 Korrekt side-om-side-montering 2. Serg for at bruge skruer, der passer til den
overflade, som frekvensomformeren skal
monteres pa. Efterspaend alle fire skruer.
Hvis IP21-kapslingssaettet bruges til kapslingstype A2 eller o) =
A3, skal der veere et mellemrum pd min. 50 mm mellem — T 9 %
frekvensomformerne. —_ I
O 1R
Der opnas optimale keleforhold, nar der serges for fri
luftpassage over og under frekvensomformeren.
Se Tabel 5.4. —
0
—L = /QAY:
Illustration 5.3 Korrekt montering med bagplade
88 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG11BCO1
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= Ved montering af kapslingstyper A4, A5, B1, B2, C1, og C2
g pa en ikke-massiv bagvaeg skal frekvensomformeren
= é f9rsynes r’r'wed bégplade 1", da kelepladen ikke vil yde
— — ® tilstreekkelig keling.
0 —
Kapsling 1P20 1P21 IP55 IP66
L] A2 * * i R
v A3 * * i R
! A4/A5 - - 2 2
B1 - * 2,2 2,2
B2 - * 2,2 2,2
— - B3 * - - -
il S T R I N >
cl — * 2,2 2,2
Illustration 5.4 Korrekt montering med skinner (@) - * 2,2 2,2
a 2 - - -
c4 2 - - -
Del Beskrivelse * = Ingen skruer, der skal strammes
1 Bagplade - = Findes ikke
Tabel 5.5 Forklaring til lllustration 5.4 Tabel 5.6 Tilspaeendingsmoment for afdaekninger (Nm)

5.1.5 Frembygning

3
8 Til frembygning anbefales IP21/IP4X top/TYPE 1-seet eller
e M IP54/55-apparater.
— —3
O
—~
—¢
= 9
\‘W\I

lllustration 5.5 Montering pa ikke-massiv bagvaeg
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6 Elektrisk installation

6.1 Tilslutninger - Kapslingstyper A, B og C
6.1.1 Moment

BEM/RK!

Kabler generelt
Al kabelfgring skal overholde nationale og lokale bestemmelser vedrgrende kabelareal og omgivelsestemperatur.
Der anbefales kobberledere (75 °C).

Aluminiumledere

Klemmerne kan bruge aluminiumledere, men lederoverfladen skal vaere ren og oxidationsfri. Den skal forsegles med syrefri
vaseline, inden lederen tilsluttes.

Klemskruen skal desuden efterspaendes efter to dage, fordi aluminiummet et blgdt. Det er absolut ngdvendigt, at tilslut-
ningen holdes gastaet, da aluminiumoverfladen ellers vil oxidere igen.

Kapslingst | 200-240 V |380-480 V |525-690 V |Kabel til Tilspeendingsmoment
ype [kW] [kW1] [kW] [Nm]
A2 1.1-2.2 1,1-4 -
A3 3-3,7 5.5-7.5 -
A4 1.1-2.2 1,1-4
A5 1.1-3.7 1.1-7.5 -
B1 5,5-11 11-18 - Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 1,8
motorkabler
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
B2 15 22-30 11-30 Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordelingskabler | 4,5
Motorkabler 4,5
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
B3 5,5-11 11-18 - Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 1,8
motorkabler
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
B4 15-18 22-37 - Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 4,5
motorkabler
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
C1 18-30 37-55 - Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordelingskabler |10
Motorkabler 10
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
2 37-45 75-90 37-90 Netforsyning, motorkabler 14 (op til 95 mm?)
24 (over 95 mm?)
Belastningsfordeling, bremsekabler 14
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
3 22-30 45-55 - Netforsyning, bremsemodstand, belastningsfordeling, 10
motorkabler
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3
c4 37-45 75-90 - Netforsyning, motorkabler 14 (op til 95 mm?)
24 (over 95 mm?)
Belastningsfordeling, bremsekabler 14
Relae 0.5-0.6
Jord 2-3

Tabel 6.1 Tilspeendingsmoment
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6.1.2 Fjernelse af udstansninger til ekstra | 130BA026.10
kabler
1. Fjern kabelindgangen fra frekvensomformeren 91 (L1 )
(undga, at der falder fremmedlegemer ind i 92 L2
frekvensomformeren, nar udstansninger fjernes). 3 que.i 93 EL:I)g
: . forsyning
2. Kabelindgang skal understgttes omkring den T 95
udstansning, som skal fjernes. _ PE @
3. Udstansningen kan nu fjernes med en kraftig |

rordor og en hammer. lllustration 6.1 Nettilslutning

4. Fjern matrikken fra hullet.

5. Montér kabelindgangen pa frekvensomformeren. Nettilslutning til kapslingstyper A1, A2 og A3:

1308A261.10

6.1.3 Tilslutning til netspaending og jording

BEM/ERK!

Stikproppen til stremforsyning kan monteres pa
frekvensomformere pa op til 7,5 kW.

1. Montér to skruer i frakoblingspladen, skyd den pa
plads, og spaend skruerne.

2. Serg for, at frekvensomformeren er korrekt
jordforbundet. Slut til jordtilslutning (klemme 95).
Brug skruer fra tilbeharsposen.

3. Anbring stikprop 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3) fra lllustration 6.2 Montering af monteringspladen
tilbehgrsposen pa klemmerne, der er maerket
MAINS og findes nederst pa frekvensomformeren.

4. Slut netforsyningsledningerne til netspaendingens
stikprop.

130BA262.10

5. Understot kablet med de medfelgende
monteringskonsoller.

BEMARK!

Kontrollér, at netspeendingen svarer til den netspeending,
der er angivet pa typeskiltet.

AFORSIGTIG

It-netforsyning

Slut ikke 400 V-frekvensomformere med RFl-filtre til en
netforsyning med en spaending mellem fase og jord pa
mere end 440 V.

AFORSIGTIG

Jordtilslutningens kabeltvaersnit skal vaere mindst
10 mm? eller 2 x nominelle forsyningsledninger, som skal
termineres seerskilt i henhold til EN50178.

Nettilslutningen monteres pa netforsyningskontakten, hvis

o Illustration 6.3 Tilspaending af jordkablet
en sadan medfolger.

MG11BCO1 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 91
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1308A263.10
130833210

lllustration 6.4 Montering af netforsyningsstik og lllustration 6.8 Nettilslutning kapslingstyper B1 og B2
tilspaending af ledninger (IP21/NEMA Type 1 og IP55/66/ NEMA Type 12)

1308A725.10

1308A264.10

Illustration 6.5 Spaend monteringskonsollen

Netforsyningsstik kapslingstype A4/A5 (IP55/66)

1308733610

1308A714.10

Illustration 6.6 Tilslutning til netspaending og jording
uden afbryder

1308T335.10

lllustration 6.10 Nettilslutning kapslingstype B4 (IP20)

Illustration 6.7 Tilslutning til netspaending og jording
med afbryder

Hvis der anvendes en afbryder (kapslingstyper A4/A5), skal
der monteres en PE pa frekvensomformerens venstre side.

92 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG11BCO1
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1308A389.10

lllustration 6.11 Nettilslutning kapslingstyper C1 og C2
(IP21/NEMA Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12).

1308A718.10

Illustration 6.12 Nettilslutning kapslingstype C3 (IP20).

130BA719.10

lllustration 6.13 Nettilslutning kapslingstype C4 (IP20).

Strgmkablerne til netforsyningen er som regel uskeermede
kabler.

6.1.4 Motortilslutning

BEMARK!

Der skal anvendes skeermede kabler for at overholde
EMC-emissionskravene. Se kapitel 2.9.2 EMC-testresultater
for flere oplysninger.

Se kapitel 9 Generelle specifikationer og fejlfinding for korrekt
dimensionering af motorkablets areal og leengde.

Skaermning af kabler:

Undga montering med snoede skeermender (pigtails). De
odelaegger skaermens effekt ved hgje frekvenser. Hvis det
er npdvendigt at bryde skaermen i forbindelse med
montering af en motorisolator eller en motorkontaktor,
skal skaermen viderefgres med sa lav en HF-impedans som
muligt.

Tilslut motorkabelskaermen til afkoblingspladen pa
frekvensomformeren og til motorens metalhus.

Serg for, at skeermforbindelserne har det sterst mulige
overfladeareal (kabelbgjle). Dette sikres ved at benytte de
medfglgende installationsdele inden i frekvensomformeren.
Hvis det er nedvendigt at bryde skaermen i forbindelse
med montering af en motorisolator eller et motorrelze, skal
skaermen viderefgres med sa lav en HF-impedans som
muligt.

MG11BCO01
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Kabelleengde og -areal

Frekvensomformeren er testet med en bestemt
kabellzengde og et bestemt kabelareal. Hvis kabelarealet
oges, kan kabelkapacitansen og dermed laekstremmen
@ges, og kabelleengden skal reduceres tilsvarende. Hold
motorkablet sd kort som muligt for at begraense stgjni-
veauet og minimere laekstramme.

Switchfrekvens

Nar frekvensomformere anvendes med sinusbglgefiltre for
at reducere den akustiske stgj fra en motor, skal switchfre-
kvensen indstilles i henhold til instruktionen i

14-01 Koblingsfrekvens.

1. Fastger frakoblingspladen til frekvensomfor-
merens underside med skruer og skiver fra
tilbeharsposen.

2. Slut motorkablet til klemme 96 (U), 97 (V), 98 (W).

3. Slut til jordtilslutningen (klemme 99) pa
afkoblingspladen med skruer fra tilbeharsposen.

4. Indsaet stikprop 96 (U), 97 (V), 98 (W) (op til
7,5 kW) og motorkablet i klemmerne, der er
maerket MOTOR.

5. Fastger det skaermede kabel til afkoblingspladen
med skruer og skiver fra tilbeharsposen.

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.

Fremgangsmade
1. Fjern en del af den udvendige kabelisolering.

2. Anbring den afisolerede ledning under
kabelbgjlen for at opna mekanisk fastgarelse og
elektrisk kontakt mellem kabelskaermen og jord.

3. Slut jordledningen til den naermeste jordklemme i
overensstemmelse med jordingsinstruktionerne.

4, Slut de 3-fasede motorkabler til klemmerne 96
(U), 97 (V) og 98 (W). Se lllustration 6.14.

5. Tilspaend klemmerne i henhold til oplysningerne i
kapitel 6.1.1 Moment.

130BD531.10

Illustration 6.14 Motortilslutning

A= 0 o0 0 g

g —
@@@
7,

RN S

——

130BT333.10

\

S
OOO
RN
O

A
\J
O

lllustration 6.15 Motortilslutning for kapslingstype B1 og
B2 (IP21/NEMA Type 1, IP55/NEMA Type 12 og IP66/NEMA
Type 4X)

94 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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= -
O =}
S ]
2 2
Al
lllustration 6.18 Motortilslutning kapslingstype C1 og C2
(IP21/NEMA Type 1 og IP55/66/NEMA Type 12)

=
S
Illustration 6.16 Motortilslutning for kapslingstype B3 E
[}
o
(32}

130BA721.10

lllustration 6.19 Motortilslutning til kapslingstyper C3 og C4

lllustration 6.17 Motortilslutning for kapslingstype B4
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Klem- 96 97 98 99
menr.
U Vv w PEY | Motorspaending 0-100 %
af netspaendingen.
3 ledninger ud af
motoren
U1 Vi1 W1 Trekanttilsluttet
w2 | U2 | V2 PEY |6 ledninger ud af
motoren
U1 \| W1 PEV |Stjernetilsluttet U2, V2,
W2
U2, V2 og W2 skal
forbindes separat.

Tabel 6.2 Klemmebeskrivelser

1) Beskyttet jordtilslutning

Motor
UZ VZ WZ
O——o—O
UT VT WT
O O O
FC
96 97 98

Y

Motor

UZ VZ WZ

O @ O
U] V1 W1
FC

96 97 98

A

lllustration 6.20 Stjerne- og deltaforbindelser

BEMARK!

Pa motorer uden faseadskillelsespapir eller anden
isoleringsforsteerkning, der er egnet til drift med
spaendingsforsyning (f.eks. en frekvensomformer), skal
der monteres et sinusbolgefilter pa udgangen pa

frekvensomformeren.

Kabelindgangshuller

Den foresldede brug af hullerne er udelukkende anbefa-
linger, og der kan anvendes andre lgsninger. Ubrugte

kabelindgangshuller kan lukkes med gummityller (for IP21).

* Tolerance = 0,2 mm

175ZA114.11

7

(o)

(1

Illustration 6.22 A3 - IP21

e
b
by
[,
— — -
N = | =
[}
— B3]
w (2]
— —
Illustration 6.21 A2 - IP21
mal" Naermeste
Hulnummer og anbefalet brug i
UL [in] | [mm] metrisk
1) Netforsyning 3/4 | 28,4 M25
2) Motor 3/4 | 284 M25
3) Bremse/belastningsf. 3/4 | 284 M25
4) Styreledning 1/2 22,5 M20
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
Tabel 6.3 Forklaring til lllustration 6.21
1) Tolerance # 0,2 mm
e
~
a)
=
[aa}
(- g
— —
@ —>
\
= = [‘”
[5]

96

mal" Naermeste
Hulnummer og anbefalet brug i
UL [in] | [mm] metrisk
1) Netforsyning 3/4 | 28,4 M25
2) Motor 3/4 28,4 M25
3) Bremse/belastningsfordeling 3/4 | 28,4 M25
4) Styreledning 1/2 22,5 M20
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
6) Styreledning 1/2 22,5 M20
Tabel 6.4 Forklaring til /llustration 6.22
1) Tolerance + 0,2 mm
Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG11BCO1



Elektrisk installation Design Guide
o o
P (31 3
2 8 43
8 o =)
- 3 51
[4] /\ [6]
[5] © [2]
[11 [1]
lllustration 6.23 A4 — IP55 lllustration 6.25 A5 - IP55
Hulnummer M&I" Hulnummer og mal" Naermeste
0g anbefalet Neermeste anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
UL [in] [mm] metrisk X
brug 1) Netforsyning 3/4 284 M25
1) Netforsyning 3/4 28,4 M25 2) Motor 3/4 28,4 M25
2) Motor 3/4 28,4 M25 3) Bremse/belast- 3/4 28,4 M25
3) Bremse/ 3/4 284 M25 ningsfordeling
belastningsfor- 4) Styreledning 3/4 28,4 M25
deling 5) Styreledning? 3/4 284 M25
4) Styreledning 1/2 22,5 M20 6) Styreledning? 3/4 284 M25
5) Fjernet - - -
Tabel 6.7 Forklaring til lllustration 6.25
Tabel 6.5 Forklaring til /llustration 6.23 1) Tolerance #0,2 mm
1) Tolerance # 0,2 mm 2) Udstansningshul
o
[4]§ Mg
8 8
218 &
o (=]
B2 @
[51
]
lllustration 6.24 A4 - IP55 kabelbgsningshul med gevind
lllustration 6.26 A5 - IP55 kabelbgsningshuller med gevind
Hulnummer og anbefalet brug Neermeste 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/belastningsf. 28,4 mm"
5) Styreledning M20 4) Styreledning M25
5) Styreledning M25
Tabel 6.6 Forklaring til lllustration 6.24 6) Styreledning M25

Tabel 6.8 Forklaring til /llustration 6.26
1) Udstansningshul

MG11BCO1 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. 97
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= M 6] 2
[4] § o [5] §
o o
5l ] Bl ]
[3] [2]
2] o 5 4]
( ——w
Illustration 6.29 B1 - IP55 kabelbgsningshuller med gevind
lllustration 6.27 B1 - IP21
Hulnummer og anbefalet brug Naermeste metrisk
1) Netforsyning M32
Hulnummer Marm
Neermeste 2) Motor M32
og anbefalet . .
brug UL [in] [mm] metrisk 3) Bremse/belastningsfordeling M32
1) Netforsyning 1 34,7 M32 al Styre'e‘j"f”g M25
2) Motor ] 347 M32 5) Styreledning M25
- D
3) Bremse/ 1 34,7 M32 6) Styreledning 22,5 mm
belastningsfor- Tabel 6.11 Forklaring til /llustration 6.29
deling )
4) Styreledning 1 34,7 M32 1) Udstansningshul
5) Styreledning 1/2 22,5 M20 °
g
Tabel 6.9 Forklaring til lllustration 6.27 4] g
1) Tolerance # 0,2 mm 5] =
[3]
M 2 21
~ — =
41 8 Vg
. (& S s
[3] § v k: v
6] ~
2 Illustration 6.30 B2 - 1P21
¢
[1
. _ Hulnummer Mmal"
Illustration 6.28 B1 - IP55 a Naermeste
og anbefalet i
UL [in] [mm] metrisk
brug
Hulnummer og MaI" Nzermeste 1) Netforsyning 11/4 44,2 M40
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk 2) Motor 11/4 44,2 M40
1) Netforsyning 1 34,7 M32 3) Bremse/ ! 347 M32
2) Motor 1 34,7 M32 :e:f’St"'”QSf"r'
3) Bremse/belast- 1 34,7 M32 €ing
. . 4) Styreledning 3/4 28,4 M25
ningsfordeling :
4) Styreledning 3/4 284 M25 >) Styreledning 1/2 225 M20
5) Styreledning 12 225 M20 Tabel 6.12 Forklaring til lllustration 6.30
5) Styreledning? 1/2 22,5 M20
) Styreledning 1) Tolerance + 0,2 mm
Tabel 6.10 Forklaring til /llustration 6.28
1) Tolerance # 0,2 mm
2) Udstansningshul
98 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG11BCO1
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2 2
3 ]
o /\ o) 4] é [ é
Bl —C
(@] 2] / 11
T [
lllustration 6.31 B2 - IP55 fm/ 161
Hulnummer og mal Naermeste lllustration 6.33 B3 - IP21
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
1) Netforsyning 11/4 44,2 M40
2) Motor 11/4 44,2 M40 Hulnummer og Mmal" Naermeste
3) Bremse/belast- 1 347 M32 anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
ningsfordeling 1) Netforsyning 1 34,7 M32
4) Styreledning 3/4 28,4 M25 2) Motor 1 34,7 M32
5) Styreledning? 12 22,5 M20 3) Bremse/belast- 1 34,7 M32
ningsfordeling
Tabel 6.13 Forklaring til lllustration 6.31 4) Styreledning 1/2 22,5 M20
1) Tolerance + 0,2 mm 5) Styreledning 1/2 22,5 M20
2) Udstansningshul 6) Styreledning 1/2 22,5 M20
[4] E Tabel 6.15 Forklaring til lllustration 6.33
o o 3] % 1) Tolerance # 0,2 mm
[2] 8 °
[5] %
[ o o 1 . %
lllustration 6.32 B2 - IP55 kabelbgsningshuller med gevind
Hulnummer og anbefalet brug Neermeste metrisk lllustration 6.34 C1 - IP21
1) Netforsyning M40
2) Motor M40
3) Bremse/belastningsfordeling M32 Hulnummer og Mmal" Neermeste
4) Styreledning M25 anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
5) Styreledning M20 1) Netforsyning 2 63,3 M63
2) Motor 2 63,3 M63
Tabel 6.14 Forklaring til lllustration 6.32 3) Bremse/belast- 11/2 50,2 M50
ningsfordeling
4) Styreledning 3/4 284 M25
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
Tabel 6.16 Forklaring til lllustration 6.34
1) Tolerance # 0,2 mm
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5] 5 &
O (61 % %
=& [=} =}
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M 9
~ D)
lllustration 6.35 C2 - IP21
Hulnummer og Mal" Naermeste
anbefalet brug UL [in] [mm] metrisk
1) Netforsyning 2 63,3 M63
2) Motor 2 63,3 M63
3) Bremse/belast- 11/2 50,2 M50
ningsfordeling
4) Styreledning 3/4 28,4 M25
5) Styreledning 1/2 22,5 M20
6) Styreledning 1/2 22,5 M20
Tabel 6.17 Forklaring til /llustration 6.35
1) Tolerance # 0,2 mm Illustration 6.37 Klemmer til relaetilslutning
(kapslingstyper C1 og C2).
6.1.5 Relaetilslutning
Se parametergruppe 5-4* Relaeer for oplysninger om E
indstilling af releeudgange. g
R

Nr. 01 -02 slut (som regel aben)
01-03 bryd (som regel lukket)
04 - 05 slut (som regel aben)
04 - 06 bryd (som regel lukket)

Tabel 6.18 Beskrivelse af releeer

130BA029.12

Illustration 6.38 Klemmer til relaetilslutning
(kapslingstyper A5, B1 og B2).

lllustration 6.36 Klemmer til relaetilslutning

(kapslingstyper A1, A2 og A3).
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6.2 Sikringer og afbrydere
6.2.1 Sikringer

Det anbefales at bruge sikringer og/eller afbrydere pa
forsyningssiden som beskyttelse, hvis der skulle
forekomme komponentnedbrud inden i frekvensom-
formeren (forste fejl).

BEMARK!

Der skal bruges sikringer og/eller afbrydere pa
forsyningssiden for at sikre overensstemmelse med IEC
60364 for CE eller NEC 2009 forsyning UL.

AADVARSEL|

Personale og materiel skal beskyttes mod konsekvensen
af komponentnedbrud inden i frekvensomformeren.

Beskyttelse af forgreningskredslgb

For at beskytte installationen mod elektriske farer og
brandfarer skal alle forgreningskredslab i en installation,
koblingsudstyr, maskiner osv. beskyttes mod kortslutning
og overstrem i henhold til nationale/internationale bestem-
melser.

BEMARK!

De givne anbefalinger omfatter ikke beskyttelse af
forgreningskredslgb til UL.

Kortslutningsbeskyttelse

Danfoss anbefaler brug af de sikringer/afbrydere, der er
angivet nedenfor, for at beskytte servicemedarbejdere og
materiel i tilfeelde af komponentnedbrud i frekvensom-
formeren.

6.2.2 Anbefalinger

AADVARSEL|

| tilfelde af en fejl kan det medfere risici for personalet
og skader pa frekvensomformeren og andet udstyr, hvis
anbefalingerne ikke er blevet fulgt.

Tabellerne i kapitel 6.2.4 Sikringstabeller angiver den
anbefalede nominelle strem. Anbefalede sikringer er af
typen gG for sma til mellem effektstarrelser. aR-sikringer
anbefales til store effektstorrelser. Som afbrydere anbefales
Moeller-typerne. Andre afbrydere kan anvendes, hvis de
begraenser energien til frekvensomformeren til et niveau,
der er lig med eller lavere end Moeller-typerne.

Hvis sikringer/afbrydere, der fglger anbefalingerne, vaelges,
vil mulige skader pa frekvensomformeren hovedsageligt
vaere begraenset til skader inden i apparatet.

Se applikationsanvisningen Sikringer og afbrydere for
yderligere oplysninger.

6.2.3 Overholdelse af CE

Der skal anvendes sikringer eller afbrydere for at overholde
IEC 60364. Danfoss anbefaler, at der bruges et udvalg af
felgende.

Nedenstdende sikringer er egnede til brug i et kredslgb,
der kan levere 100.000 Arms (symmetrisk), 240 V, 480 V,
600 V, eller 690 V afhaengigt af frekvensomformerens
spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er
frekvensomformerens kortslutningsstremklassificering
(SCCR) 100.000 Arms.

Folgende UL-sikringer er egnede:
. UL248-4 klasse CC-sikringer

. UL248-8 klasse J-sikringer
. UL248-12 klasse R-sikringer (RK1)
. UL248-15 klasse T-sikringer

Folgende maks. sikringsstarrelse og -type er testet:

MG11BCO01
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6.2.4 Sikringstabeller
Kapslings- Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
type sikringsstarrelse maks. sikring Moeller
A2 1.1-2.2 gG-10 (1,1-1,5) gG-25 PKZMO0-25 25
gG-16 (2,2)
A3 3.0-3.7 gG-16 (3) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-20 (3,7)
B3 5,5-11 9gG-25 (5,5-7,5) gG-63 PKZM4-50 50
gG-32 (11)
B4 15-18 gG-50 (15) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-63 (18)
c3 22-30 gG-80 (22) gG-150 (22) NZMB2-A200 150
aR-125 (30) aR-160 (30)
c4 37-45 aR-160 (37) aR-200 (37) NZMB2-A250 250
aR-200 (45) aR-250 (45)
A4 1.1-2.2 gG-10 (1,1-1,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (2,2)
A5 0.25-3.7 gG-10 (0,25-1,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (2,2-3)
gG-20 (3,7)
B1 5,5-11 gG-25 (5,5) gG-80 PKZM4-63 63
9G-32 (7,5-11)
B2 15 gG-50 gG-100 NZMB1-A100 100
C1 18-30 gG-63 (18,5) gG-160 (18,5-22) NZMB2-A200 160
gG-80 (22) aR-160 (30)
gG-100 (30)
2 37-45 aR-160 (37) aR-200 (37) NZMB2-A250 250
aR-200 (45) aR-250 (45)
Tabel 6.19 200-240 V, kapslingstype A, B og C
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Kapslings- Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder, Maks. tripniveau [A]
type sikringsstgrrelse maks. sikring Moeller
A2 1.1-4.0 gG-10 (1,1-3) gG-25 PKZMO0-25 25
gG-16 (4)
A3 5.5-75 gG-16 gG-32 PKZMO0-25 25
B3 11-18 gG-40 9G-63 PKZM4-50 50
B4 22-37 9G-50 (22) gG-125 NZMB1-A100 100
gG-63 (30)
9G-80 (37)
c 45-55 gG-100 (45) gG-150 (45) NZMB2-A200 150
gG-160 (55) gG-160 (55)
c4 75-90 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (90)
A4 1.1-4 gG-10 (1,1-3) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (4)
A5 1.1-7.5 gG-10 (1,1-3) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (4-7,5)
B1 11-18.5 gG-40 gG-80 PKZM4-63 63
B2 22-30 gG-50 (22) gG-100 NZMB1-A100 100
gG-63 (30)
@ 37-55 gG-80 (37) gG-160 NZMB2-A200 160
gG-100 (45)
gG-160 (55)
2 75-90 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-250 (90)

Tabel 6.20 380-480 V, kapslingstype A, B og C
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Kapslings- Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
type sikringsstarrelse maks. sikring Moeller
A3 5.5-75 gG-10 (5,5) gG-32 PKZMO0-25 25
gG-16 (7,5)
B3 11-18 gG-25 (11) gG-63 PKZM4-50 50
gG-32 (15-18)
B4 22-37 gG-40 (22) gG-125 NZMB1-A100 100
9G-50 (30)
9G-63 (37)
a3 45-55 gG-63 (45) gG-150 NZMB2-A200 150
gG-100 (55)
c4 75-90 aR-160 (75) aR-250 NZMB2-A250 250
aR-200 (90)
A5 1.1-7.5 gG-10 (1,1-5,5) gG-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 gG-50 (22) gG-100 NZMB1-A100 100
gG-63 (30)
(@ 37-55 gG-63 (37) gG-160 (37-45) NZMB2-A200 160
gG-100 (45) aR-250 (55)
aR-160 (55)
2 75-90 aR-200 (75-90) aR-250 NZMB2-A250 250
Tabel 6.21 525-600 V, kapslingstype A, B og C
Kapslings- Effekt [kW] Anbefalet Anbefalet Anbefalet afbryder Maks. tripniveau [A]
type sikringsstarrelse maks. sikring Moeller
A3 1,1 gG-6 gG-25 - -
1,5 gG-6 gG-25
2,2 gG-6 gG-25
3 gG-10 gG-25
4 gG-10 gG-25
55 gG-16 gG-25
7,5 gG-16 gG-25
B2 1 gG-25 (11) 9G-63 - -
15 gG-32 (15) gG-80 (30)
18 gG-32 (18)
22 gG-40 (22)
30 9G-63 (30)
c2 37 9G-63 (37) gG-100 (37) - -
45 9G-80 (45) gG-125 (45)
55 gG-100 (55) gG-160 (55-75)
75 gG-125 (75)
a3 45 gG-80 gG-100 - -
55 gG-100 gG-125

Tabel 6.22 525-690 V, kapslingstype A, B og C
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UL-overensstemmelse
Sikringer eller afbrydere er lovpligtige for overholdelse af NEC 2009. Danfoss anbefaler at bruge et udvalg af falgende

sikringer.

Nedenstdende sikringer er egnede til brug i et kredslgb, der kan levere 100.000 Arms (symmetrisk), 240 V, 480 V, 500 V eller
600 V afhaengigt af frekvensomformerens spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er frekvensomformerens
kortslutningsstremklassificering (SCCR) 100.000 A rms.

Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kw] Type RK1V Type J Type T Type CC Type CC Type CC
11 KTN-R-10 JKS-10 JIN-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
1,5 KTN-R-15 JKS-15 JIN-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
2,2 KTN-R-20 JKS-20 JIN-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
3,0 KTN-R-25 JKS-25 JIN-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
37 KTN-R-30 JKS-30 JIN-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
5,5-7,5 KTN-R-50 KS-50 JIN-50 - - -
11 KTN-R-60 JKS-60 JIN-60 - - -
15-18,5 KTN-R-80 JKS-80 JIN-80 - - -
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 6.23 200-240 V, kapslingstype A, B og C
Anbefalet maks. sikring
Effekt SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz:
kW] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut
Type CC Type RK13)
11 5017906-010 KLN-R-10 ATM-R-10 A2K-10-R
1,5 5017906-016 KLN-R-15 ATM-R-15 A2K-15-R
2,2 5017906-020 KLN-R-20 ATM-R-20 A2K-20-R
3,0 5017906-025 KLN-R-25 ATM-R-25 A2K-25-R
3,7 5012406-032 KLN-R-30 ATM-R-30 A2K-30-R
5,5-7,5 5014006-050 KLN-R-50 - A2K-50-R
11 5014006-063 KLN-R-60 - A2K-60-R
15-18,5 5014006-080 KLN-R-80 - A2K-80-R
22 2028220-125 KLN-R-125 - A2K-125-R
30 2028220-150 KLN-R-150 - A2K-150-R
37 2028220-200 KLN-R-200 - A2K-200-R
45 2028220-250 KLN-R-250 - A2K-250-R

Tabel 6.24 200-240 V, kapslingstype A, B og C
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Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Littelfuse Ferraz- Ferraz-
[kw] Type JFHR22 JFHR2 Shawmut Shawmut J
JFHR2%
1,1 FWX-10 - - HSJ-10
1.5 FWX-15 - - HSJ-15
2,2 FWX-20 - - HSJ-20
30 FWX-25 - - HSJ-25
37 FWX-30 - - HSJ-30
5,5-7,5 FWX-50 - - HSJ-50
1M FWX-60 - - HSJ-60
15-18,5 FWX-80 - - HSJ-80
22 FWX-125 - - HSJ-125
30 FWX-150 L25S-150 A25X-150 HSJ-150
37 FWX-200 L255-200 A25X-200 HSJ-200
45 FWX-250 L255-250 A25X-250 HSJ-250
Tabel 6.25 200-240 V, kapslingstype A, B og C
1) KTS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.
2) FWH-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.
3) A6KR-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
4) A50X-sikringer fra Ferraz Shawmut kan bruges i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.
Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
1,1 KTS-R-6 JKS-6 JJS-6 FNQ-R-6 KTK-R-6 LP-CC-6
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJs-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R-15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R-20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
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
11-15 KTS-R-40 JKS-40 JJS-40 - - -
18 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
37 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -
45 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -
55 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
75 KTS-R-200 JKS-200 JJS-200 - - -
90 KTS-R-250 JKS-250 JJS-250 - - -

Tabel 6.26 380-480 V, kapslingstype A, B og C
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Anbefalet maks. sikring

Effekt SIBA Littelfuse Ferraz: Ferraz:
(kW] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut
Type CC Type RK1
1.1-2.2 5017906-010 KLS-R-10 ATM-R-10 A6K-10-R
3 5017906-016 KLS-R-15 ATM-R-15 A6K-15-R
4 5017906-020 KLS-R-20 ATM-R-20 A6K-20-R
5,5 5017906-025 KLS-R-25 ATM-R-25 A6K-25-R
7.5 5012406-032 KLS-R-30 ATM-R-30 A6K-30-R
11-15 5014006-040 KLS-R-40 - A6K-40-R
18 5014006-050 KLS-R-50 - A6K-50-R
22 5014006-063 KLS-R-60 - A6K-60-R
30 2028220-100 KLS-R-80 - A6K-80-R
37 2028220-125 KLS-R-100 - A6K-100-R
45 2028220-125 KLS-R-125 - A6K-125-R
55 2028220-160 KLS-R-150 - A6K-150-R
75 2028220-200 KLS-R-200 - A6K-200-R
90 2028220-250 KLS-R-250 - A6K-250-R

Tabel 6.27 380-500 V, kapslingstype A, B og C

Anbefalet maks. sikring

Effekt Bussmann Ferraz-Shawmut Littelfuse
kW] JFHR2 Ferraz-Shawmut J JEHR2" JFHR2
1.1-2.2 FWH-10 HSJ-10 - -
3 FWH-15 HSJ-15 - -
4 FWH-20 HSJ-20 - -
55 FWH-25 HSJ-25 - -
7,5 FWH-30 HSJ-30 - -
11-15 FWH-40 HSJ-40 - -
18 FWH-50 HSJ-50 - -
22 FWH-60 HSJ-60 - -
30 FWH-80 HSJ-80 - -
37 FWH-100 HSJ-100 - -
45 FWH-125 HSJ-125 - -
55 FWH-150 HSJ-150 - -
75 FWH-200 HSJ-200 A50-P-225 L50-S-225
90 FWH-250 HSJ-250 A50-P-250 L50-S-250

Tabel 6.28 380-480 V, kapslingstype A, B og C

1) Ferraz-Shawmut A50QS-sikringer kan bruges i stedet for A50P-sikringer.
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Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW1] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
1,1 KTS-R-5 JKS-5 JJs-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
55 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
11-15 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - -
18 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - -
22 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
30 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
37 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
45 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -
55 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -
75 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
90 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 - - -
Tabel 6.29 525-600 V, kapslingstype A, B og C
Anbefalet maks. sikring
Effekt SIBA Littelfuse Ferraz- Ferraz-
[kw] Type RK1 Type RK1 Shawmut Shawmut J
Type RK1
11 5017906-005 KLS-R-005 A6K-5-R HSJ-6
1.5-2.2 5017906-010 KLS-R-010 A6K-10-R HSJ-10
3 5017906-016 KLS-R-015 A6K-15-R HSJ-15
4 5017906-020 KLS-R-020 A6K-20-R HSJ-20
55 5017906-025 KLS-R-025 A6K-25-R HSJ-25
7,5 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HSJ-30
11-15 5014006-040 KLS-R-035 A6K-35-R HSJ-35
18 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HSJ-45
22 5014006-050 KLS-R-050 A6K-50-R HSJ-50
30 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HSJ-60
37 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HSJ-80
45 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HSJ-100
55 2028220-125 KLS-R-125 A6K-125-R HSJ-125
75 2028220-150 KLS-R-150 A6K-150-R HSJ-150
90 2028220-200 KLS-R-175 A6K-175-R HSJ-175

Tabel 6.30 525-600 V, kapslingstype A, B og C

1) 170M-sikringer fra Bussmann bruger en -/80 visuel indikator. -TN/80 Type T-, -/110- eller TN/110 Type T-indikatorsikringer af samme

starrelse og stremstyrke kan bruges i stedet.
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Anbefalet maks. sikring
Effekt Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann
[kW1] Type RK1 Type J Type T Type CC Type CC Type CC
1,1 KTS-R-5 JKS-5 JJs-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5
1.5-2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10
3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15
4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20
55 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25
7,5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30
11-15 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 - - -
18 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 - - -
22 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 - - -
30 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 - - -
37 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 - - -
45 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 - - -
55 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 - - -
75 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 - - -
20 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 - - -
Tabel 6.31 525-690 V, kapslingstype A, B og C
Anbefalet maks. sikring
5 Ferraz- Ferraz-
Effekt Maks. | Bussmann | Bussmann Bussmann SIBA Littelfuse Shawmut Shawmut
(kW] for- E52273 E4273 E4273 E180276 E81895 E163267/E2137 E2137
sikring | RK1/JDDZ J/JbDZ T/JDDZ RK1/JDDZ RK1/JDDZ
RK1/JDDZ J/HS)
11-15 30 A KTS-R-30 JKS-30 JKJS-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HST-30
18,5 45 A KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HST-45
30 60 A KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HST-60
37 80 A KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HST-80
45 90 A KTS-R-90 JKS-90 JJS-90 5014006-100 KLS-R-090 A6K-90-R HST-90
55 100 A | KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HST-100
75 125 A | KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 2028220-125 KLS-150 A6K-125-R HST-125
920 150 A | KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-175 A6K-150-R HST-150

Tabel 6.32 *525-690 V, kapslingstype B og C

* UL overensstemmelse kun 525-600 V

MG11BCO01
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6.3 Afbrydere og kontaktorer
6.3.1 Netafbryder

Montering af en IP55/NEMA type 12 (kapslingstype A5) med netafbryder.

Netafbryderen er placeret pa venstre side pa kapslingstyper B1, B2, C1 og C2. Netafbryderen pa A5-kapslinger er placeret pa
hgjre side.

1308D470.10

Illustration 6.39 Placering af afbryder

Kapslingstype Type Klemmetilslutninger
A5 Kraus&Naimer KG20A T303 u L B 31 3 2
B1 Kraus&Naimer KG64 T303 ‘ ‘ ‘ é
B2 Kraus&Naimer KG64 T303 i
m T2 T3 32 44
C1 37 kW Kraus&Naimer KG100 T303 u L L 3 2
C1 45-55 kW Kraus&Naimer KG105 T303 ‘ %
C2 75 kW Kraus&Naimer KG160 T303 i
C2 90 kW Kraus&Naimer KG250 T303
m T2 T3 14

Tabel 6.33 Klemmetilslutninger for diverse kapslingstyper
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6.4 Yderligere motoroplysninger

6.4.1 Motorkabel

Motoren skal sluttes til klemmerne U/T1/96, V/T2/97 og W/
T3/98. Jordledning til klemme 99. Alle typer trefasede
asynkrone standardmotorer kan anvendes med en
frekvensomformer. Fabriksindstillingen er omdrejning med
uret med frekvensomformerens udgang tilsluttet pa
felgende made:

Klemmenr. Funktion
96, 97, 98, 99 Netforsyning U/T1, V/T2, W/T3
Jord

Tabel 6.34 Klemmefunktioner

175HA036.11

Motor .
UZ VZ WZ

97

Y

lllustration 6.40 Klemmeforbindelse til omdrejning med

og mod uret

. Klemme U/T 1/96 tilsluttet U-fasen
° Klemme V/T2/97 tilsluttet V-fasen
. Klemme W/T3/98 tilsluttet W-fasen

Omdrejningsretningen kan andres ved at ombytte to faser
i motorkablet eller ved at ndre indstillingen for
4-10 Motorhastighedsretning.

Der kan udferes en kontrol af motorens omdrejnings-
retning ved hjeelp af 7-28 Motoromlgbskontrol og ved at
folge de viste trin pa displayet.

BEM/RK!

Hvis en eftermonteret applikation kraever et ulige antal
ledninger pr. fase, skal fabrikken kontaktes vedrgrende
krav og dokumentation. Alternativt kan den gverste/
nederste sideindgangskabinetoption bruges.

6.4.2 Termisk motorbeskyttelse

Det elektroniske termorelae i frekvensomformeren har
opndet UL-godkendelse for enkelt motorbeskyttelse, nér
1-90 Termisk motorbeskyttelse er indstillet til ETR-trip, og
1-24 Motorstrem er indstillet til nominel motorstrgm (se
motorens typeskilt).

Til termisk motorbeskyttelse kan der ogsa anvendes PTC-
termistorkortoptionen MCB 112. Dette kort opfylder ATEX-
certifikatet til beskyttelse af motorer i eksplosionsfarlige
miljger, zone 1/21 og zone 2/22. Nar 1-90 Termisk motorbe-
skyttelse er indstillet til [20] ATEX ETR kombineret med
brug af MCB 112, er det muligt at styre en Ex-e-motor i
eksplosionsfarlige miljger. Se Programming Guide for flere
oplysninger om, hvordan frekvensomformeren konfigureres
til sikker drift af Ex-e-motorer.

6.4.3 Paralleltilslutning af motorer

Frekvensomformeren kan styre flere paralleltilsluttede
motorer. Ved brug af parallel motortilslutning skal der
tages hgjde for folgende:

. Anbefalet for at kgre applikationer med parallelle
motorer i U/F-tilstand 7-07 Motorstyringsprincip.
Indstil U/F-grafen i 1-55 U/f-karakteristik - U og
1-56 U/f-karakteristik - F.

. VCCPls —tilstanden kan anvendes i nogle applika-
tioner.

. Det samlede streamforbrug i motorerne ma ikke
overskride den nominelle udgangsstrem linv i
frekvensomformeren.

. Hvis motorstarrelserne har meget forskellig
spolemodstand, kan der opsta startproblemer
pga. for lav motorspaending ved lav hastighed.

. Det elektroniske termorelee (ETR) i frekvensom-
formeren kan ikke bruges som motorbeskyttelse
af den individuelle motor. Der kan opnas ekstra
motorbeskyttelse ved hjaelp af eksempelvis
termistorer i hver motorvikling eller i de indivi-
duelle termiske relaeer. (Afbrydere er ikke egnede
som beskyttelsesenheder).

MG11BCO01
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BEM/ERK!

Installationer med kabler, der er sluttet til en feelles klemme som vist pa det forste eksempel pa billedet, anbefales kun
til korte kabelleengder.

BEMARK!

Nar motorerne er parallelforbundne, kan 7-02 Flux-motorfeedbackkilde ikke bruges, og 7-07 Motorstyringsprincip skal
indstilles til Saerlige motorkarakteristikker (U/f).

130BB838.12

Illustration 6.41 Parallel motortilslutning

¢, d) Den samlede motorkabellengde, som angivet i afsnit 4.5, Generelle specifikationer, er gyldig, sa laenge parallelkablerne
er korte (mindre end 10 m hver).

d, e) Tag hejde for speendingsfald i motorkablerne.

e) Veer opmaerksom pa den maksimale motorkabelleengde angivet i Tabel 6.35.

e) Brug LCfilter til lange parallelle kabler.
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Motor E,
Kaps- | Effek- [ Spaen- 1 2 3 4 u, v, w, §
lings- | tster- | ding | kabel | kabler | kabler | kabler O O T
type | relse [\ [m] [m] [m] [m] =
[kw]
A5 5 400 150 45 8
500 150 7
A2, A5 | 1.1-15 400 150 45 20
500 150 45 5 4
A2, A5 2,2-4 400 150 45 20 11
500 150 45 20 6
A3, A5 | 5.5-7.5 400 150 45 20 11
500 150 45 20 11
B1,B2, | 11-90 400 150 75 50 37
B3, B4, 500 150 75 50 37
1, C2,
a3, ¢4

Tabel 6.35 Maks. kabelleengde for hvert parallelkabel, afhaenger
af antallet af parallelle kabler.

Da sma motorers relativt hgje ohmske modstand i statoren
kraever hgjere spaending ved start og lave omdrejningstal,
kan der opsta problemer i forbindelse med start og lave
omdrejningstal, hvis motorerne varierer meget i starrelse.

Det elektroniske termorelae (ETR) pa frekvensomformeren
kan ikke bruges som motorbeskyttelse af de individuelle
motorsystemer med parallelforbundne motorer. Der kan
opnas yderligere motorbeskyttelse ved hjelp af
eksempelvis termistorer i hver motor eller de individuelle
termiske relaeer. (Aforydere er ikke egnede som
beskyttelse).

6.4.4 Motorens omdrejningsretning

Fabriksindstillingen er omdrejning med uret med frekvens-
omformerens udgang tilsluttet pa felgende made:

Klemme 96 forbundet til U-fasen
Klemme 97 forbundet til V-fasen
Klemme 98 forbundet til W-fasen

Det er muligt at sendre motorens omdrejningsretning ved
at bytte om pa to motorfaser.

Der kan udfgres en kontrol af motorens omdrejnings-
retning ved hjeelp af 7-28 Motoromlebskontrol og ved at
folge de viste trin pa displayet.

97

Y

lllustration 6.42 Trin til motoromdrejningskontrol

6.4.5 Motorisolering

For motorkabelleengder < den maksimale kabelleengde, der
er anfert i kapitel 9 Generelle specifikationer og fejlfinding,
anbefales motorisoleringsklassificeringerne, der er anfert i
Tabel 6.36. Hvis en motor har en lavere isoleringsklassifi-
cering, anbefales det at bruge et du/dt- eller
sinusbglgefilter.

Nominel netspaending [V] Motorisolering [V]

Un < 420 Standard UL = 1.300

420 V < Un < 500 Forstaerket UL = 1.600

500 V < Un < 600 Forsteerket UL = 1.800

600 V < Uy < 690 Forstaerket UL = 2.000

Tabel 6.36 Motorisolering

MG11BCO01
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6.4.6 Motorlejestram

Alle motorer med FC 102'er pa 90 kW eller derover bgr
forsynes med NDE-isolerede lejer (Non-Drive End) for at
eliminere cirkulerende lejestrem. For at minimere DE-leje-
og akselstrgm (Drive End) er det ngdvendigt med korrekt
jording af frekvensomformer, motor, drevet maskine og
motor til drevet maskine.

Standardstrategier for deempning

2.

Brug et isoleret leje.
Veer grundig med installationsprocedurer:

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

2b  Felg EMC-installationsvejledningen
omhyggeligt.

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

2d  Serg for en god hgjfrekvensforbindelse
mellem motoren og frekvensom-
formeren, f.eks. et skaeermet 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 belastnings-
motoren.

Reducér IGBT-switchfrekvensen.

Modificér vekselretterens balgeform,
60° AVM vs. SFAVM.

Montér et akseljordingssystem, eller anvend en
isolerende akselkobling

Pafor ledende smearing.

Brug minimumbhastighedsindstillinger, hvis det
er muligt.

Forseg at sikre, at netspaendingen er balanceret
til jord. Dette kan veere sveert for IT-, TT- eller
TN-CS-systemer eller systemer med jordben

Anvend et dU/dt- eller sinusfilter.

6.5 Styrekabler og klemmer
6.5.1 Adgang til styreklemmer

Alle klemmer til styrekablerne findes under klemmeafdaek-

ningen foran pa frekvensomformeren.

Fjern klemmeafdaekningen ved hjaelp af en skruetraekker

(se Illlustration 6.43).

1308T304.10

lllustration 6.43 Kapslingstyper A1, A2, A3, B3, B4,
C3 og C4

130BT334.10

lllustration 6.44 Kapslingstype A5, B1, B2, C1 og C2
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6.5.2 Styrekabelfgring

Fastger alle styreledningerne til den angivne styrelednings-
foring som vist pa billedet. Husk at tilslutte skaermene
ordentligt for at sikre optimal elektrisk immunitet.

Fieldbus-forbindelse

Der etableres forbindelser til de relevante optioner pa
styrekortet. Der findes flere oplysninger i den relevante
Fieldbus-vejledning. Kablet skal placeres i den angivne sti
inden i frekvensomformeren og fastgeres sammen med
andre styreledninger (se lllustration 6.45).

| chassiset (IP00) og NEMA 1-apparaterne kan fieldbussen
0gsa tilsluttes fra toppen af apparatet som vist i
Illustration 6.46 og lllustration 6.47. P& NEMA 1-apparater
skal der fjernes en daekplade.

Seetnummer for toptilslutning af Fieldbus: 176F1742.

130BA867.10

g profibus Optio" A

FC300 Service E

——

=

lllustration 6.45 Fieldbussens indvendige placering

130BB255.10

©
'

Illustration 6.46 Toptilslutning af Fieldbus pa IP0O0

130BB256.10

lllustration 6.47 Toptilslutning af Fieldbus NEMA
1-apparater

Montering af ekstern 24 V DC-forsyning
Moment: 0,5-0,6 Nm
Skruestarrelse: M3

Nr. Funktion
35(-), 36 (+) Ekstern 24 V DC-forsyning

Tabel 6.37 Ekstern 24 V DC-forsyning

Ekstern 24 V DC-forsyning benyttes som lavspaendingsfor-
syning af styrekort og evt. monterede optionskort. Dette
giver mulighed for fuld drift af LCP'et (herunder paramete-
rindstilling) uden tilslutning til netspaending.

BEM/ERK!

Der gives advarsel om lavspaending, nar 24 V DC er
tilsluttet, trip vil imidlertid ikke finde sted.

AADVARSEL

Anvend en 24 V DC-forsyning af PELV-typen for at sikre
korrekt galvanisk adskillelse (PELV-typen) pa frekvensom-
formerens styreklemmer.

MG11BCO01
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6.5.3 Styreklemmer

Del Beskrivelse

1 8-polet stik, digital I/0

2 3-polet stik til RS-485-bus
3 6-polet stik til analog 1/0
4 USB-tilslutning

Tabel 6.38 Billedtekst til /llustration 6.48, for FC 102

Del Beskrivelse

1 10-polet stik til digital I/O
2 3-polet stik til RS-485-bus
3 6-polet stik til analog 1/0
4 SB-tilslutning

Tabel 6.39 Billedtekst til /llustration 6.48, for FC 102

130BA012.12

Illustration 6.48 Styreklemmer (alle kapslingstyper)

6.5.4 Kontakterne S201, S202 og S801

Kontakterne S201 (A53) og S202 (A54) bruges til at veelge
en konfiguration for stream (0-20 mA) eller spaending

(-10 til 10 V) til de analoge indgangsklemmer, henholdsvis
53 og 54.

Kontakt S801 (BUS TER.) kan anvendes til at muliggere
terminering pa RS-485-porten (klemme 68 og 69).

Fabriksindstilling
S201 (A53) = OFF (spaendingsindgang)

$202 (A54) = OFF (spaendingsindgang)
S801 (busterminering) = OFF

BEMARK!

Nar der skiftes funktion for $201, $202 eller S801, er det
ngdvendigt at veere papasselig med ikke at tvinge
kontakten til at skifte. Det anbefales at fjerne LCP-
beslaget (rammen), nar kontakterne betjenes.
Kontakterne ma ikke betjenes, nar der er strem pa
frekvensomformeren.

130BT310.11

B
o A
/

lllustration 6.49 Placering af kontakterne S201, S202 og S801
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6.5.5 Elektrisk installation, Styreklemmer 4.  Tag skruetraekkeren ud. Kablet sidder nu fast i
klemmen.

Sadan monteres kablet pa klemmen
1. Fjern 9-10 mm isolering.

130BT306.10

130BA150.10

9-10mm I
|

(0.37in)

lllustration 6.50 Afisolér kabel

Illustration 6.53 Tag skruetraekkeren ud

2. Stik spidsen af en skruetraekker? i det firkantede
hul.

Sadan fjernes kablet fra klemmen
1. Stik spidsen af en skruetraekker? i det firkantede
hul.

2. Treek kablet ud.

130BT312.10

" Maks. 0,4 x 2,5 mm

6.5.6 Grundlaeggende
ledningsfaringseksempel

1. Montér klemmerne fra tilbehgrsposen foran pa
frekvensomformeren

2. Tilslut klemmerne 18 og 27 til +24 V

lllustration 6.51 Indfer skruetraekker (klemme 12/13)

Fabriksindstillinger

18 = Start, 5-10 Klemme 18, digital indgang [9]

27 = Inverteret stop, 5-12 Klemme 27, digital indgang [6]
37 = Safe Torque Off inverteret

<))
bl

3. Indfer kablet i det runde hul ved siden

130BT311.10

> o

o ~ 130BA156.12
> | |
< 0 0
N
+ o o
12|13]18|19(27(29|32|33|20|37
(e | e e e e e e s
O|0|0 @)
D D D O]
C ]|C 1|C 1|C 1|C 1|C 1|C 1|C 1|C 1|CT

Start Stop Sikker standsning
inverteret

Hastighe

wa

lllustration 6.52 Indfer kabel

Start (ISL rj

Stop (27)

lllustration 6.54 Grundlaeggende ledningsferingseksempel
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6.5.7 Elektrisk installation, styrekabler

o
Xxa ] g
Trefaset 0% =7 = %
effekt- (V)97 ‘ T ‘ 1’i:§ | R
indgang £ £ 4 woes | [ J[[[Z —
| OFF g T =
= Switch
DC-bus [ ! mode-stramforsyning 4 _
A (R+)82 Bremsemodstand
50 (+10V UD) _
+10VDC (R) 81
5201
0/-10V DC- — 53(AIND) [ H o
+10V DC [ﬁ ) ON=0/4-20 mA releel
8711' g?/"[;ﬁ 5202 | oFF=0/-10v DC-
- == | 54 (A IND) H g +10VDC 240V AC,2A
+10vDC | T o
0/4-20 mA -
55 (KOMM. A IND)
T 7
/ / 12 (+24V UD)
| 240V AC,2A
, ,
! ! 13 (+24V UD
| \ | \ ¢ ) P5-00 400V AC, 2 A
| | I 2avnen)
I | I \ 18 (DIND) :\X} 0V (PNP)
| | | ___ 24V(NPN)
| T | | 19 (DIND) :‘X} 0V (PNP) (KOMM. A UD) 39 Analog udgang
| | (A UD) 42 0/4-20 mA
I | f | 2(KOMM. D IND) } |
\ : \ ___ 24V(NPN)
[ 27 (DIND/UD)
| | —raav] | OV(PNF) 3801 ON=Termineret
| | | | ] | NH Z  OFF=Aben
| L ‘
| | - ov| | 5V
| | | __ 24V(NPN)
| T "¥"29  (DIND/UD) :'M 0V (PNP)
\ I | ~r2av| |
| | ] ! 5801
1 1 |
| by : e Ro485- (N RS-485) 69 RS-485
N R L aveen e T
\ | \ I 32(DIND) 0V (PNP) ‘ (P RS-485) 68
‘ 24V (NPN) e
— (KOMM. RS-485) 61
. 33D IND) :'X} 0V (PNP) | :Chassis
L :Jord

T 37 (DIND)

lllustration 6.55 Grundlaeeggende ledningsdiagram

A = analog, D = digital

*Klemme 37 (medfalger ikke altid) bruges til Safe Torque Off. Installationsanvisninger om Safe Torque Off findes i Safe
Torque Off Operating Instructions for Danfoss VLT® Frequency Converters.
**Tilslut ikke kabelskaermen.

Meget lange styreledninger og analoge signaler kan i sjeeldne tilfeelde og afhaengigt af installationen resultere i 50/60 Hz
brumslejfer pd grund af stgj fra netforsyningskablerne. Hvis dette forekommer, kan det veere ngdvendigt at bryde skeermen
eller at indsaette en 100 nF-kondensator mellem skaermen og chassiset. De digitale og analoge indgange og udgange skal
sluttes saerskilt til de feelles indgange (klemme 20, 55, 39) pa frekvensomformeren for at undga, at jordstremme fra begge
grupper pavirker andre grupper. Indkobling pa den digitale indgang kan f.eks. forstyrre det analoge indgangssignal.
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Indgangspolaritet for styreklemmerne Q 2
g
3
g PNP (kilde) E
<>r Ledningsfering for digital indgang 8 E —
3 : 2
12 |13 |18 |19 |27 | 29 |32 |33 |2 |37
[ J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ [ ]

/
\
- lllustration 6.58 Jording af skeermede/armerede
lllustration 6.56 Indgangspolaritet PNP (kilde) styreledninger
U -
a -
S N 3 5 6.5.8 Releeudgang
QY Ledningsfering for digital indgang S 5
[=3
< Relae 1
12 | 13 18 19 |27 | 29 | 32 33 20 | 37

. Klemme 01: felles

. Klemme 02: normalt aben 240 V AC
e 6 6 6 6 ¢ o ©o

o o
. Klemme 03: normalt lukket 240 V AC
®© 00 000 0 0 00
[ ‘ Relae 2 (ikke FC 301)
\
[
|
\
\
\
\
\
\
\
\
\

. Klemme 04: feelles

. Klemme 05: normalt aben 400 V AC
. Klemme 06: normalt lukket 240 V AC

7 Relee 1 og relee 2 programmeres i 5-40 Funktionsrelae,

/ 5-41 ON-forsinkelse, relee og 5-42 OFF-forsinkelse, rele.

I Flere releeudgange ved brug af releeoptionsmodul
oo P S — MCB 105.

lllustration 6.57 Indgangspolaritet NPN (plade)

BEMARK! 240Vac, 2A
Det anbefales at anvende skeermede kabler for at
overholde EMC-emissionskravene. Se kapitel 2.9.2 EMC-
testresultater, hvis der anvendes en uskaermet ledning.
240Vac, 2A
400Vac, 2A

130BA047.10
lllustration 6.59 Releeudgange 1 og 2
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6.6 Yderligere tilslutninger
6.6.1 DC-busforbindelse

DC-busklemmen bruges til DC-backup, og mellemkredsen
forsynes fra en ekstern kilde. Bruger klemmerne 88 og 89.
Kontakt Danfoss for flere oplysninger.

6.6.2 Belastningsfordeling
Brug klemmerne 88 og 89 for belastningsfordeling.

Tilslutningskablet skal vaere skeermet, og den maksimale
lengde fra frekvensomformeren til DC-skinnen er
begraenset til 25 meter. Belastningsfordeling muligger
sammenkobling af DC-mellemkredsene fra flere frekvens-
omformere.

AADVARSEL

Bemaerk, at der kan opsta spaendinger pa op til

1099 V DC pa klemmerne.

Belastningsfordeling kraever ekstraudstyr og yderligere
sikkerhedshensyn. Se belastningsfordelingsinstruk-
tionerne for flere oplysninger.

AADVARSEL

Bemaerk, at netafbryderen maske ikke isolerer frekvens-
omformeren pga. DC-link-tilslutningen.

6.6.3 Montering af bremsekabel

Tilslutningskablet til bremsemodstanden skal skaermes,
og den maksimale lzengde fra frekvensomformeren til
DC-skinnen ma hgjst veere 25 m.

1. Montér afskeermningen ved at fastgere
kabelbgijler til den ledende bagplade pa frekvens-
omformeren og til bremsemodstandens
metalkabinet.

2. Bremsekabelarealet skal matche bremsemo-
mentet.

Klemmerne 81 og 82 er bremsemodstandsklemmer.
Se Bremsevejledningen for flere oplysninger om sikker
montering.

BEM/RK!

Hvis der forekommer en kortslutning i bremse-IGBT'en,
forhindres effekttab i bremsemodstanden ved at afbryde
netforsyningen til frekvensomformeren med en afbryder
eller en kontaktor. Det er kun frekvensomformeren, der
ma styre kontaktoren.

AFORSIGTIG

Bemaerk, at der afhaengigt af forsyningsspaendingen kan
opsta speendinger pa op til 1.099 V DC pa klemmerne.

6.6.4 Sadan sluttes en pc til
frekvensomformeren

Installér MCT 10-opsaetningssoftware for at styre frekvens-
omformeren fra en pc.

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

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

Det anbefales at bruge en USB-isolator med galvanisk
adskillelse for at beskytte pc'ens USB-vaertscontroller mod
potentialeforskelle i jordledningerne, nar pc'en sluttes til en
frekvensomformer via et USB-kabel.

Det anbefales, at der ikke bruges et pc-stramkabel med et
jordstik, nar pc'en sluttes til frekvensomformeren via et
USB-kabel. Det reducerer potentialeforskellen i jordled-
ningerne, men fjerner ikke alle potentialeforskelle pga.
jordforbindelsen og skaermen, der er sluttet til pc'ens
USB-port.

o
[eo]
o
M
=
[aa}
o
(22}

Illustration 6.60 USB-tilslutning
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6.6.5 Pc-software

Datalagring i LCP via MCT 10-opsatningssoftware
1. Forbind en pc med apparatet via USB-kommuni-
kationsporten.

Abn MCT 10-opsaetningssoftware.
Valg USB-porten i afsnittet network.
Veelg copy.

Valg punktet project.

Veelg paste.

N o v o W N

Vealg save as.

Alle parametre gemmes nu.

Dataoverfarsel fra pc til frekvensomformer via
MCT 10-opsaetningssoftware
1. Forbind en pc med apparatet via USB-kommuni-
kationsporten.

2 Abn MCT 10-opsatningssoftware.
3 Valg Open - de gemte filer vises.
4, Abn den relevante fil.

5 Veelg Write to drive.

Alle parametre overfgres nu til frekvensomformeren.

Der findes en separat manual til MCT 10-
opsatningssoftware.

6.6.6 MCT 31

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

Bestillingsnummer:
Bestil cd'en med pc-vaerktgjet MCT 31 ved hjeelp af
varenummer 130B1031.

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

6.7 Sikkerhed
6.7.1 Hgjspaendingstest

Udfer en hgjspaendingstest ved at kortslutte klemmerne U,
V, W, L1, L2 og Ls. Pafer maks. 2,15 kV DC for 380-500 V-
frekvensomformere og 2,525 kV DC for 525-690 V-
frekvensomformere i et sekund mellem denne kortslutning
og chassiset.

|AADVARSEL|

Ved gennemforsel af hgjspaendingstest i hele installa-
tionen afbrydes netforsyningen og motortilslutningen,
hvis leekstrammene er for hgje.

6.7.2 Jording

Felgende grundleeggende hensyn skal tages ved
montering af en frekvensomformer for at opna elektro-
magnetisk kompatibilitet (EMC).

. Sikkerhedsjording: Frekvensomformeren har en
hej leekstrom og skal derfor jordes korrekt af
sikkerhedsarsager. Folg de lokale sikkerhedsforsk-
rifter.

. Hgjfrekvensjording: Hold jordtilslutningsled-
ningerne sa korte som muligt.

De forskellige jordforbindelsessystemer skal tilsluttes med
den lavest mulige lederimpedans. Den lavest mulige
lederimpedans opnas ved at holde lederen sa kort som
muligt og ved at bruge det stgrst mulige areal.
Metalkabinetterne for de forskellige apparater monteres pa
bagpladen pa kabinettet med den lavest mulige HF-
impedans. Herved undgas forskellige HF-spandinger for de
enkelte apparater, og der er ingen risiko for radioforstyrrel-
sesstremme i eventuelle forbindelseskabler mellem
apparaterne. Radioforstyrrelsen er reduceret.

Lav HF-impedans opnas ved at bruge monteringsboltene
pa apparaterne som HF-forbindelse til bagpladen.
Isolerende maling eller lignende skal fjernes fra tilslutnings-
punkterne.

6.7.3 Sikkerhedsjordtilslutning

Frekvensomformeren har en hgj laekstrem og skal derfor
jordes korrekt af sikkerhedsdrsager i henhold til EN 50178.

AADVARSEL

Frekvensomformerens laekstrgm til jord overstiger

3,5 mA. For at sikre, at jordkablet har god mekanisk
forbindelse til jordtilslutningen (klemme 95), skal
kabeltvaersnittet veere mindst 10 mm? eller 2 nominelle
jordledninger, der er termineret separat.

MG11BCO01
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6.7.4 ADN-korrekt installation

Apparater med indtraengningsbeskyttelsesklassificering
IP55 (NEMA 12) eller hgjere forhindrer gnistdannelse og er
klassificeret som elektriske apparater med begraenset
eksplosionsrisiko i henhold til European Agreement
concerning International Carriage of Dangerous Goods by
Inland Waterways (ADN).

For apparater med indtreengningsbeskyttelsesklassificering
IP20, IP21 eller IP54 forhindres risiko for gnistdannelse pa
folgende made:

. Der ma ikke monteres en netafbryder.

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

. Fjern alle releestik med maerket "RELAY".
Se lllustration 6.61.

. Kontrollér, hvilke releeoptioner er installeret, hvis
der er installeret nogen. Den eneste tilladte
relaeoption er udvidet relaekort MCB 113.

130BC301.11

@)

Illustration 6.61 Placering af relaestik, Pos. 8 og 9

Producentens deklaration kan fas ved forespergsel.

6.8 EMC-korrekt installation

6.8.1 Elektrisk installation - EMC-
forholdsregler

Folgende er retningslinjer for god teknisk praksis ved
installation af frekvensomformere. Fglg disse retningslinjer
for at overholde EN 61800-3 First environment. Hvis installa-
tionen er i EN 61800-3 Second environment, dvs. i
industrielle netveerk eller i en installation med egen
transformer, er det tilladt at afvige fra disse retningslinjer,
hvilket dog ikke anbefales. Se ogsa afsnit kapitel 2.2 CE-
meerkning, kapitel 2.9 Generelle forhold vedrerende EMC og
kapitel 2.9.2 EMC-testresultater.

God teknisk praksis til sikring af EMC-korrekt elektrisk
installation:

. Anvend kun flettede, skeermede motorkabler og
flettede, skeermede styrekabler. Skeermen bar
minimum give en dakning pa 80 %. Skeermmate-
rialet skal vaere af metal, hvilket normalt vil sige
kobber, aluminium, stal eller bly, uden at det dog
er begraenset til disse materialer. Der er ingen
saerlige krav til forsyningskablet.

. Installationer med harde metalrgr kraever ikke
brug af skeermede kabler, men motorkablet skal
installeres i et ror for sig selv adskilt fra styre- og
forsyningskablerne. Fuld tilslutning af reret fra
frekvensomformeren til motoren er pakraevet.
EMC-ydeevnen i fleksible rgr varierer meget, og
der skal skaffes oplysninger fra producenten.

. Forbind skeermen/raret til jord i begge ender for
bade motorkabler og styrekabler. | visse tilfelde
vil det ikke veere muligt at tilslutte skeermen i
begge ender. Hvis dette er tilfeeldet, skal
skaermen tilsluttes frekvensomformeren. Se ogsa
kapitel 6.8.3 Jording af skaeermede styrekabler.

. Undga terminering af skeermen med sammen-
snoede ender (pigtails). En sddan terminering
gger skaermens hgjfrekvensimpedans, hvilket
begraenser effektiviteten ved hgje frekvenser.
Benyt lavimpedante kabelbgjler eller EMC-
kabelbgsninger i stedet.

. Undga brug af uskeermede motor- eller
styrekabler i skabe, der indeholder frekvensom-
formere.

Lad skeermen veere sa teet pa tilslutningspunkterne som
muligt.
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| lllustration 6.62 vises et eksempel pa en EMC-korrekt elektrisk installation af en IP 20-frekvensomformer. Frekvensom-
formeren er monteret i et installationsskab med en udgangskontaktor og forbundet til en PLC, der er monteret i et separat

skab. Andre installationsopbygninger kan give en tilsvarende EMC-ydeevne, hvis ovenstaende retningslinjer for god teknisk
praksis folges.

Hvis installationen ikke udferes i henhold til retningslinjerne, og hvis der anvendes uskaermede kabler og styreledninger,
overholdes nogle emissionskrav ikke, selv om immunitetskravene opfyldes. Se kapitel 2.9.2 EMC-testresultater.

PLC etc. Panel 2
2
g
o B ,,3
)|
B 600 Udgangs—
— [=]=]=] rele
Q00
PLC
Jordskinne
—
Fjern kabel—
? 2 ( isolerin
o
Min. 16mm2 A
Udligningskabel
{ (
o Monter alle kabler
Styreledninger p& en panelside
1 { J
\ | >
M. Ll
Min. 200mm _{-Motorkabler
| mellem styre—
ledninger, < >
Netforsyning motorkabler og
L1 y netkabler
L2 T J
L3
PE {

\
Motor, 3 faser og
Forsterket jordbeskyttelse jordbeskyttelse

Illustration 6.62 EMC-korrekt elektrisk installation af en frekvensomformer i et skab
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lllustration 6.63 Diagram over elektriske tilslutninger

6.8.2 Anvendelse af EMC-korrekte kabler

Danfoss anbefaler flettede, skeermede kabler for at
optimere EMC-immuniteten i styrekablerne og EMC-
emissionen fra motorkablerne.

Et kabels evne til at reducere ind -og udstraling af elektrisk
stgj afhaenger af koblingsimpedansen (Z7). En skaerm til et
kabel er normalt konstrueret til at reducere overferslen af
elektrisk stgj. En skeerm med en lavere koblingsimpedans
(Z7) er imidlertid mere effektiv end en skaerm med en
hgjere koblingsimpedans (Zr).

Koblingsimpedans (Z1) angives sjeldent af kabelprodu-
centerne, men ved at vurdere kablets fysiske udformning
er det ofte muligt at vurdere koblingsimpedansen (Zr).

Koblingsimpedansen (Zr) kan vurderes pa baggrund af
felgende faktorer:
. Skeermmaterialets ledningsevne

. Kontaktmodstanden mellem de enkelte
skaermledere

. Skaermdaekningen, dvs. det fysiske areal af kablet,
som er daekket af skeermen, ofte opgivet som en
procentvaerdi

. Skaermtypen dvs. et flettet eller snoet manster

a. Aluminiumbeklzedt med kobbertrad
b. Snoet kobbertrad eller skaermet stalwirekabel
C Enkeltlagsflettet kobbertrad med varierende

skaermdaekningsprocent
Dette er det typiske Danfoss-referencekabel

d. Dobbeltlagsflettet kobbertrad

e. To lag flettet kobbertrdd med magnetisk,
skaermet mellemlag

f. Kabel, der lgber i kobberrar eller stalrar

g. Styrekabel med 1,17 mm vaegtykkelse

Koblingsimpedans, Z;
mOhm,/m
105

104

103

%%

R

%

%
88
3L

38

L
&
58

s
¢
S

Jo lavere koblingsimpedans 7t jo bedre kabelsk®rmning

175ZA1668.13

lllustration 6.64 Koblingsimpedans

6.8.3 Jording af skeermede styrekabler

Korrekt skeermning

Den foretrukne metode er i de fleste tilfeelde at sikre
styrekabler og kabler til med skaermbgijler i begge ender
for at sikre den bedst mulige hgjfrekvente kabelkontakt.
Hvis jordpotentialet mellem frekvensomformeren og PLC'et
afviger, kan der opsta elektrisk stgj, som forstyrrer hele
systemet. Dette problem kan lgses ved montering af et
udligningskabel, som placeres ved siden af styrekablet.
Min. kabeltvaersnit: 16 mm?2.
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o Tilslutningen til klemme 61 kan alternativt udelades:
N
(o))
[<a)
[2a)
8 Tl | M
- <
m m 1 (2

Illustration 6.65 Styrekabel med udligningskabel

1 Min. 16 mm?

2 Udligningskabel

lllustration 6.68 Klemme 61 ikke tilsluttet

Tabel 6.40 Forklaring til /llustration 6.65

50/60 Hz-brumslgjfer

Der kan forekomme brumslgjfer ved meget lange
styrekabler. Brumslgjfer kan fjernes ved at forbinde den
ene ende af skaermen til jord med en 100 nF-kondensator
(kort ledningsleengde).

130BB609.12

Illustration 6.66 Skeerm-til-jord tilsluttet en 100 nF-
kondensator

Undga EMC-stgj pa seriel kommunikation

Denne klemme er forbundet til jord via en intern
RC-forbindelse. Benyt snoede kabler til at reducere forstyr-
relser mellem lederne.

FC

s

D
B S
B EY
K K

130BB923.12

lllustration 6.67 Snoede kabler

1 Min. 16 mm?

2 Udligningskabel

Tabel 6.41 Forklaring til lllustration 6.67

1 Min. 16 mm?

2 Udligningskabel

Tabel 6.42 Forklaring til /llustration 6.68

6.8.4 RFl-afbryder

Netforsyning isoleret fra jord

Hvis frekvensomformeren forsynes fra en isoleret netfor-
syning (IT-netforsyning, flydende trekantforbindelse) eller
TT/TN-S-netforsyning med jordet stik (jordet trekantfor-
bindelse), skal RFl-afbryderen slukkes via 14-50 RFl-filter.

| ikke aktiv tilstand isoleres de interne kondensatorer
mellem chassiset (jord), indgangs-RFI-filteret og mellem-
kredsen. Nar RFl-afbryderen slukkes, er
frekvensomformeren ikke i stand til at levere optimal EMC-
ydeevne.

Ved at abne RFI-filterets kontakt reduceres jordleek-
strammene ogsa, men ikke de hgjefrekvente laekstremme
forarsaget af vekselretterens kobling. Det er vigtigt at
bruge isoleringsovervagning, der kan anvendes med
effektelektronik (IEC61557-8). Eksempelvis Deif type SIM-Q,
Bender type IRDH 275/375 eller lignende.

Se ogsa applikationsanvisningen VLT pd IT-netforsyning.

BEM/ERK!

Hvis RFl-afbryderen ikke slukkes, og frekvensomformeren
kerer pa isolerede net, kan jordfejl potentielt medfore
opladning af mellemkredsen og forarsage skade pa DC-
kondensatoren eller medfere reduceret produktlevetid.

MG11BCO01
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Trin 2. Indtast motorens typeskiltdata i denne parame-
terliste.

Tryk pa tasten [Quick Menu], og veelg "Q2 Hurtig
opsaetning" for at abne denne liste.

1. 1-20 Motoreffekt [kW].
1-21 Motoreffekt [HK].

6.9 En fejlstramsafbryder

RCD-relzeer, nulling eller jording kan anvendes som ekstra
beskyttelse, forudsat at lokale sikkerhedsforskrifter
overholdes.

Ved jordingsfejl kan der opsta DC-indhold i fejlstrammen.
Hvis der anvendes RCD-relzeer, skal det ske i henhold til
lokale bestemmelser. Relaeerne skal veere egnede til
beskyttelse af trefaset udstyr med broensretter og til
kortvarig afladning i indkoblingsejeblikket.

Se kapitel 2.11 Leekstrem til jord for yderligere oplysninger.

2 1-22 Motorspaending.
3 1-23 Motorfrekvens.

4, 1-24 Motorstrom.
5

. . 1-25 Nominel motorhastighed.
6.10 Endelig opsaetning og test ominermotorastigne

Trin 3. Aktivér automatisk motortilpasning (AMA)
Folg disse trin for at teste opsaetningen og sikre, at

Gennemfarsel af en AMA vil sikre den bedst mulige
frekvensomformeren kgrer.

ydeevne. AMA maler vaerdierne fra et diagram for den
) ) ] pagzeldende motormodel.
Trin 1. Find motorens typeskilt 1. Slut klemme 37 til klemme 12 (hvis klemme 37 er

BEMARK!

Motoren er enten stjerne- (Y) eller trekant-koblet (A).
Disse oplysninger findes pa motorens typeskiltdata.

tilgeengelig).

Slut klemme 27 til klemme 12, eller indstil
5-12 Klemme 27, digital indgang til [0] Ingen

funktion.

3. Aktivér AMA, 1-29 Automatisk motortilpasning
(AMA).

130BT307.10

4, Veelg mellem komplet eller reduceret AMA. Hvis
der monteres et sinusbglgefilter, skal kun den
reducerede AMA kgres. | modsat fald skal
sinusfilteret fjernes under AMA-proceduren.

5. Tryk pa [OK]. Displayet viser herefter Tryk pa
[Hand on] for at starte.

6. Tryk pa [Hand On]. En statusindikator angiver, om
AMA er i gang.

Afbrydelse af AMA under driften
1. Tryk pa [Off] - frekvensomformeren gar i
alarmtilstand, og pa skaermen angives det, at
AMA blev afsluttet af brugeren.

AMA gennemfort
1. P3a skaermen vises Tryk pd [OK] for at afslutte AMA.

BAUER D-7 3734 ESLINGEN 2.

AMA ikke gennemfort
3~ MOTOR NR. 1827421 2003 . . .
1. Frekvensomformeren gar i alarmtilstand. | kapitlet
Advarsler og alarmer i betjeningsvejledningen til

Tryk pa [OK] for at afslutte AMA-tilstanden.

S/E005A9 ) -
e oW produktet kan der findes en beskrivelse af
. larmen.

n31,5  /MIN. 400 Y v alarme

m1400  /MIN. 50 Hz 2. | Rapportveerdi i [Alarm Log] vises den seneste

cos 0,80 36 A malesekvens, som er udfert ved hjeelp af AMA, for

frekvensomformeren skiftede til alarmtilstand.

1,7L Dette tal kan sammen med beskrivelsen af

B IP 65 H1/1A alarmen veere en hjeelp i forbindelse med
fejlfinding. Nar Danfoss kontaktes med henblik pa
servicering, skal tallet og alarmbeskrivelsen
opgives.

lllustration 6.69 Motorens typeskilt
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BEM/ERK!

En AMA, der ikke kan gennemfgres, skyldes ofte forkert
registreret typeskiltdata for motoren eller en for stor
forskel mellem motoreffektstarrelse og frekvensomfor-
merens effektstorrelse.

Trin 4. Indstil hastighedsgraense og rampetider

Konfigurér de gnskede graenser for hastighed og
rampetid:
3-02 Minimumreference.

3-03 Maksimumreference.

4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] eller
4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz].

4-13 Motorhastighed, haj graense [O/MIN] eller
4-14 Motorhastighed, haj graense [Hz].

3-41 Rampe 1, rampe-op-tid.
3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid.
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7 Applikationseksempler

7.1 Applikationseksempler
7.1.1 Start/Stop

Klemme 18 = start/stop 5-10 Klemme 18, digital indgang [8]
Start

Klemme 27 = Ingen funktion 5-12 Klemme 27, digital
indgang [0] Ingen funktion (standard frilgb inverteret

5-10 Klemme 18, digital indgang = Start (standard)
5-12 Klemme 27, digital indgang = inverteret frilob

(standard)

)

o ~ 130BA155.12
> | |
< [Te) [Te]
N
+ o o
12[13[18[19][27]29]32]33[20[37
C 1|C 1|C 1(C 1(C 1(C 1(C 1|C 1|C 1|C 1
O|0]0]0|0|O O
C )l IOH )l IO! IC HOH 1|C HOI l@!

Al |

Start/Stop Sikker standsning

Hastighed

Start/Stop

(18)
lllustration 7.1 Klemme 37: Kun tilgeengelig sammen
med funktionen Sikker standsning!

7.1.2 Pulsstart/-stop

Klemme 18 = start/stop 5-10 Klemme 18, digital indgang [9]
Pulsstart

Klemme 27= stop 5-12 Klemme 27, digital indgang [6] Stop
inverteret

5-10 Klemme 18, digital indgang = Pulsstart
5-12 Klemme 27, digital indgang = Stop inverteret

130BA156.12

P 5-10 [9]

Start Stop
inverteret

Sikker standsning

Hastighed

Start (18)

Stop (27)

lllustration 7.2 Klemme 37: Kun tilgeengelig med Safe Torque
Off-funktionen

128 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.

MG11BCO1



Deanfiss

Applikationseksempler Design Guide

7.1.3 Potentiometerreference
Spaendingsreference via et potentiometer.

3-15 Reference 1-kilde [1] = Analog indgang 53
6-10 Klemme 53, lav spaending = 0 V

6-11 Klemme 53, hgj spaending = 10 V

6-14 Klemme 53, lav ref./feedb.-veerdi = 0 O/MIN
6-15 Klemme 53, hgj ref./feedb.-veerdi = 1.500

O/MIN
Kontakt S201 = OFF (V)
1VBAZ87.10 g
3
Hastighed OMDR./MIN. pry J’
Y 39]42] 505354155
[e](e)[e][e][e])[e]
(o] (®][0][0][e]
Rel’er(—‘n(:es;a-nding
P 6-11 1DV
1kn

Illustration 7.3 Spaendingsreference via et potentiometer

7.1.4 Automatisk motortilpasning (AMA)

AMA er en algoritme, der maler de elektriske motorpa-
rametre ved motorstilstand. Dette betyder, at AMA i sig
selv ikke bidrager med et moment.

AMA er nyttig i forbindelse med idriftseettelse af systemer
og optimering af justeringen af frekvensomformeren til
den anvendte motor. Denne funktion benyttes iseer, hvis
fabriksindstillingen ikke passer til den tilsluttede motor.
1-29 Automatisk motortilpasning (AMA) giver mulighed for
at vaelge komplet AMA med fastlaeggelse af samtlige
elektriske motorparametre eller begraenset AMA, hvor kun
statormodstanden Rs fastleegges.

Varigheden af den komplette AMA varierer fra et par
minutter pa sma motorer til over 15 minutter pa store
motorer.

Begraensninger og forudsaetninger:

. Hvis AMA skal kunne fastsla motorparametrene
optimalt, skal der angives korrekte motortypeskil-
tsdata i 7-20 Motoreffekt [kW] til
1-28 Motoromlgbskontrol.

. Gennemfgr AMA med kold motor for at opna den
bedst mulige justering af frekvensomformeren.
Gentagne AMA-kgrsler kan fere til opvarmning af
motoren, hvilket vil betyde en forggelse af stator-
modstanden, Rs. Dette er normalt ikke kritisk.

. AMA kan kun gennemfares, hvis den nominelle
motorstrgm er mindst 35 % af frekvensomfor-
merens nominelle udgangsstrem. AMA kan
udferes med op til én motor af overstarrelse.

. Det er muligt at udfere en begraenset AMA-test
med et monteret sinusbelgefilter. Undga at
udfere en komplet AMA med et sinusbglgefilter.
Hvis der kraeves en overordnet indstilling, skal
sinusbglgefiltret fjernes, mens der kares en
komplet AMA. Nar AMA er fuldfgrt, monteres
sinusbglgefiltret igen.

° Hvis motorerne er parallelkoblede, ma der kun
anvendes begraenset AMA, hvis dette er
nedvendigt.

. Undga at kere en komplet AMA, nar der bruges
synkrone motorer. Hvis der bruges synkrone
motorer, skal der kgres en begraenset AMA, og de
udvidede motordata skal indstilles manuelt.
AMA-funktionen gaelder ikke for permanente
magnetmotorer.

. Frekvensomformeren danner ikke motormoment
under kgrslen af AMA. Under karsel af AMA er
det yderst vigtigt, at applikationen ikke tvinger
motorakslen til at rotere, hvilket f.eks. kan
forekomme ved sdkaldt "wind milling" i ventilati-
onssystemer. Dette forstyrrer AMA-funktionen.

. AMA kan ikke aktiveres ved drift af en PM-motor
(nar 1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [7]
PM,ikke-udpraeg.SPM).

7.1.5 Smart Logic Control

En nyttig funktion i frekvensomformeren er Smart Logic
Control (SLC).

| applikationer, hvor en PLC genererer en simpel sekvens,
kan SLC overtage elementare opgaver fra hovedstyringen.
SLC er konstrueret til at handle ud fra en haendelse, der er
sendt til eller genereret i frekvensomformeren. Frekvens-
omformeren udferer herefter den forprogrammerede
handling.

MG11BCO01
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7.1.6 Smart Logic Control-programmering

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

Heendelser og handlinger nummereres og kaedes sammen
som par, der kaldes tilstande. Det betyder, at nar handelse
[1] er opfyldt (far veerdien TRUE (SAND)), udferes handling
[1]. Derefter vil betingelserne for haendelse [2] blive
evalueret, og hvis de evalueres som SANDE, vil handling [2]
blive udfert osv. Hendelser og handlinger anbringes i
array-parametre.

Der evalueres kun én handelse ad gangen. Hvis en
handelse evalueres som FALSK, sker der ingenting (i SLC)
under det aktuelle scanningsinterval, og ingen andre
haendelser evalueres. Det betyder, at nar SLC starter,
evalueres haendelse [1] (og kun haendelse [1]) ved hvert
scanningsforlgb. Farst nar haendelse [1] evalueres som
SAND, udfgrer SLC handling [1] og pabegynder evalue-
ringen af handelse [2].

Der kan programmeres fra 0 til 20 haendelser og handlinger.
Nar den sidste haendelse/handling er blevet afviklet, vil
sekvensen begynde forfra fra haendelse [1]/handling [1].
Illustration 7.4 viser et eksempel med tre haendelser/
handlinger.

Start- 130BA062.13
event P13-01

Tilstand 1

Heaendelse 1/
Handling 1

Tilstand 2
Haendelse 2/
Stop- Handling 2
event P13-02

~
N

\\ Stop-
\event P13-02

|

Tilstand 4

Haendelse 4/
Handling 4

Tilstand 3

Haendelse 3/
Handling 3

/
/
e

- /Stop—
event P13-02

lllustration 7.4 Et eksempel med tre haendelser/handlinger
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7.1.7 Eksempel pa SLC-applikation

Maks. ref.
P 3-03

Presetref.[0] . Tilstand 2

Tilst
P 3-10[0] ilstand 3

. }

Presetref.[1] Tilstand 1 i

P 3-10[1] | >
2 sek. 2!sek. i

Term 18
P 5-10[start]
130BA157.11

Illustration 7.5 En sekvens 1: Start - rampe op - ker med referencehastighed i 2 sek. - rampe ned, og hold aksel indtil stop.

Indstil rampetiderne i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid og 3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid til de gnskede tider.

tacc X nnorm (par. 1 — 25)
ref [O/MIN]

trampe =

Indstil klemme 27 til Ingen funktion (5-12 Klemme 27, digital indgang)

Indstil preset-reference 0 til den ferste preset-hastighed (3-70 Preset-reference [0]) som procentdel af maks.-referenceha-
stigheden (3-03 Maksimumreference). Eksempel: 60 %

Indstil preset-reference 1 til anden preset-hastighed (3-70 Preset-reference [1] Eksempel: 0 % (nul)

Indstil timer 0 til konstant hastighed i 13-20 Timer for SL-styreenhed [0]. Eksempel: 2 sek

Indstil haendelse 1 i 13-57 SL styreenhed.-haendelse
Indstil haendelse 2 i 13-57 SL styreenhed.-haendelse
Indstil haendelse 3 i 13-57 SL styreenhed.-haendelse
Indstil haendelse 4 i 13-57 SL styreenhed.-haendelse

11 til Sand [1]

2] til Pa reference [4]
3] til SL timeout 0 [30]
4] til Falsk [0]

—_ — — —

Indstil handling 1 i 73-52 SL styreenh.-handling [1] til Veelg preset-ref. 0 [10]
Indstil handling 2 i 13-52 SL styreenh.-handling [2] til Starttimer 0 [29]
Indstil handling 3 i 73-52 SL styreenh.-handling [3] til Veelg preset-ref. 1 [11]
Indstil handling 4 i 13-52 SL styreenh.-handling [4] til Ingen handling [1]
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Start-
Haendelse 1 SAND [1]
kommando [ Handling 1 Vaelg preset [10]
Tilstand O
Stop
command Heendelse 2 P8 reference [4]
\ Handling 2 Starttimer [29]
Haendelse 4 FALSK [0] Tilstand 1

Handling 4 Ingen handling [1]

Tilstand 2 Haendelse 3 Timeout [30]

Handling 3 Veelg presetref. [11]

130BA148.11

lllustration 7.6 Indstil haendelse og handling

Indstil Smart Logic Control i 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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7.1.8 Kaskadestyreenhed

nonstTanNmasingneas—
pumper (4.

Frekvensomformer
med
kaskadestyreenhed

1308A382 10
lllustration 7.7 En pumpeapplikation

Kaskadestyreenheden bruges til pumpeapplikationer, hvor
det er nedvendigt at opretholde et vist tryk ("loftehgjde")
eller niveau over et bredt dynamisk omrade. Karsel af en
stor pumpe ved variabel hastighed over et bredt interval
er ikke en ideel lgsning pga. lav pumpeeffektivitet, og fordi
der er en praktisk greense pa omkring 25 % tilladt fuld
belastningshastighed for at kere en pumpe.

| 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. Ved variation af
den oprindelige pumpes hastighed opnas der en variabel
hastighedskontrol i hele systemet. Herved opretholdes
konstant tryk, og trykudsving elimineres, hvilket medfgrer
reduceret systembelastning og mere stgjsvag drift i
pumpesystemer.

Fast styrepumpe

Motorerne skal have samme starrelse. Med kaskadesty-
reenheden kan frekvensomformeren styre op til fem
pumper af samme storrelse ved hjeelp af de to indbyggede
relzeer i frekvensomformeren og klemme 27,

29 (DI/DU). Hvis den regulerbare pumpe (styrepumpen) er
tilsluttet direkte til frekvensomformeren, styres de fire
andre pumper af de to indbyggede relaeer og klemme 27,
29 (DI/DV). Styrepumpealternering kan ikke veelges, nar
styrepumpen er fast.

Styrepumpealternering

Motorerne skal have samme starrelse. Med denne funktion
kan frekvensomformeren skifte mellem pumperne i
systemet (nar 25-57 Releeer pr. pumpe =1 er maks. pumpe 4.
Nar 25-57 Relaeer pr. pumpe = 2 er maks. pumpe 3). |
forbindelse med en sadan drift udlignes kerselstiden
mellem pumperne, hvorved den pakraeevede pumpevedli-
geholdelse reduceres, og systemets driftssikkerhed og
levetid forages. Styrepumpealternering kan forega ved et
kommandosignal eller ved indkobling (tilfajelse af forskyd-
ningspumpe).

Kommandoen kan vaere en manuel alternering eller et
signal for en alterneringshaendelse. Hvis alterneringshaen-
delsen er valgt, sker alterneringen af styrepumpen, hver
gang haendelsen indtraeffer. Det kan vaere, nar en alterne-
ringstimer udlgber, eller ndr styrepumpen gar i sleep
mode. Overgang afhaenger af den faktiske systembe-
lastning.

25-55 Altern. hvis belast. <= 50 %= 1, hvis belastning >50 %
finder alternering ikke sted. Hvis belastning <=50 %, finder
alternering sted. Hvis 25-55 altern. hvis belast. <= 50 % = 0,
finder alternering sted uanset belastning. Den samlede
pumpekapacitet bestemmes som kapaciteten for
styrepumpen plus forskydningspumperne.

Bandbreddestyring

| kaskadestyringssystemer holdes det gnskede systemtryk
inden for et interval i stedet for pa en fast veerdi for at
undga hyppig ind- og udkobling af pumper med fast
hastighed. Koblingsbandbredden angiver den péakraevede
bandbredde for driften. Nar der sker en stor og hurtig
andring i systemtrykket, tilsideseetter tilsideseettelsesband-
bredden koblingsbandbredden for at forhindre
ojeblikkeligt svar pa en trykaendring af kort varighed.
Tilsidesaettelsesbandbreddetimeren kan programmeres til
at forhindre indkobling, indtil systemtrykket er stabiliseret,
og normal styring er etableret.

Nar kaskadestyreenheden er aktiveret og kerer normalt, og
frekvensomformeren udsender en tripalarm, vedligeholdes
systemlgftehojden ved hjelp 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.

MG11BCO01
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7.1.9 Pumpeindkobling med
styrepumpealternering
Alterneringskammando/ TIUBAITRIC
PID-standsningar
P maks=
udkabhng;ﬂ?kv Netdrift
Tid
‘ prls.tyreenh.-
Netdrift
2| Tid

lllustration 7.8 Pumpeindkobling med styrepumpealternering

Nar styrepumpealternering er aktiveret, kan maksimalt to
pumper styres. Ved en alterneringskommando ramper
styrepumpen til minimumfrekvensen (fmin), 0g efter en
forsinkelse ramper den til maksimumfrekvensen (fmax).
Nar styrepumpens hastighed ndr udkoblingsfrekvensen,
afbrydes (udkobles) pumpen med fast hastighed.
Styrepumpen fortseetter med at rampe op og ramper
derefter ned til et stop, og de to relaeer afbrydes.

Efter en tidsforsinkelse indkobles (overgar) relaeet 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 kgrt 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 udlaber,
fijernes styrepumpen, hvorved et problem med cirkulation
af opvarmningsvand undgas.

7.1.10 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. Fglgende
oplysninger vises:

. Pumpestatus er en afleesning af status for de
relaeer, der er tildelt hver pumpe. | displayet vises
det, hvilke pumper der er deaktiverede, slukkede,
korer pa frekvensomformeren eller pa netforsy-
ningen/motorstarteren.

. Kaskadestatus er en udlzaesning 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 kerer,
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 status
for No Flow forsvinder.

7.1.11 Kabelfgringsdiagram for fast pumpe
med variabel hastighed

L&/ LS LT1/LE/LS LT/L2/LS
_| . FCjOD{ZEIO
| 1 I
ST !
!,%; T !
Xz - LN
IS 5!
w\'C;
14 ~

2 ¥ Z

C

-
o
<
o
[
@ &

lllustration 7.9 Kabelfgringsdiagram for fast pumpe med

variabel hastighed
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7.1.12 Kabelfgringsdiagram til
styrepumpealternering

Ll/LLiLs L/l L l/L&/kd

. i FC1 OO/Z_DIO

130BART7 .11

Illustration 7.10 Kabelfgringsdiagram til styrepumpealternering

Hver pumpe skal tilsluttes to kontaktorer (K1/K2 og K3/K4)
med en mekanisk 13s. Termiske relaeer eller andre
anordninger til motorbeskyttelse skal anvendes i henhold
til lokale bestemmelser og/eller individuelle behov.

. RELA 1 (R1) og RELA 2 (R2) er de indbyggede
releer i frekvensomformeren.

. Nar alle releeerne er udkoblede, vil det forste
indbyggede relee, der aktiveres, indkoble
kontaktoren i overensstemmelse med pumpen,
der styres af releeet. RELA 1 indkobler f.eks.
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.

. RELA 2 styrer kontaktor K4 i forbindelse med
teend/sluk-styring af pumpen med fast hastighed.

. Ved alternering udkobles begge relaeer, og nu
indkobles RELA 2 som det farste relee.

MG11BCO1 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.
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7.1.13 Kabelfgringsdiagram for kaskadestyreenhed

Kabelfgringsdiagrammet viser et eksempel pd den indbyggede BASIC-kaskadestyreenhed med én pumpe med variabel
hastighed (styrepumpe) og to pumper med fast hastighed, en 4-20 mA-transmitter og en systemsikkerhedsafbryder.

FC100/200
b T T T T = | e TS T T g‘
. -0 abw - £ 5
| wia wia - - 58 5 5 L .

RS O8& 5 5 0% © z 3 5 s z

. r<a r<a I .9 O __ e o _ _ o - o« © 8 <

| -|3§ZEEEEEZZE 2 = 3 z%% =

I 8 =5 £ 25 £ £ £ 0 ©C g = =g 0

. MOTOR NET N + + OZ 0 0 0 [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 e

start/ sikkerheds-,
stop sparring

130BA37R 10

Fra motorens styrekredslgb I

N Tryk- |
transmitter
4-20 mA, p
24V dc
-~ -~

L1

L2

L3 1 1

PE: I I

T T

lllustration 7.11 Kabelfgringsdiagram for kaskadestyreenhed
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7.1.14 Start/stop-betingelser

Se 5-1* Digitale indgange.

Digitale indgangskommandoer

Pumpe med variabel hastighed
(styrepumpe)

Pumper med fast hastighed (forskydning)

Start (SYSTEM START/STOP)

Ramper op (hvis stoppet, og der er et
behov)

Indkobler (hvis stoppet, og der er et behov)

Styrepumpestart

Ramper op, hvis SYSTEMSTART er aktiv

Pavirkes ikke

Frilab (N@DSTOP)

Frilgb til stop

Udkobling (tilsvarende relzaeer, klemme 27/29
og 42/45)

Ekstern spaerring

Frilgb til stop

Udkobling (indbyggede relzeer udkobles)

Tabel 7.1 Kommandoer, der er tildelt digita

le indgange.

kommandoer via klemmerne eller seriel bus.
Kaskadestyreenhed kan kun fungere nar

frekvensomformeren er i "Auto ON"-tilstand

LCP-taster Pumpe med variabel hastighed Pumper med fast hastighed (forskydning)
(styrepumpe)

[Hand On] Ramper op (hvis stoppet med en normal Udkobler (hvis den kerer)
stopkommando) eller forbliver i drift, hvis
den allerede kgrer

[Off] Ramper ned Udkobling

[Auto On] Starter og standser i henhold til Indkobler/udkobler

Tabel 7.2 LCP-tastefunktioner

MG11BCO01
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8 Installation og opsaetning af

8.1 Installation og opsaetning af

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

RS-485 er en busgraenseflade med to ledninger, som er

kompatibel med multidrop-netvaerkstopologi. Noder kan

. - 3
med andre ord tilsluttes som en bus eller via dropkabler %[ EDD[ EDD[ §
fra en faelles linje. Der kan tilsluttes i alt 32 noder pr. (@ﬁg &y o% §
netveerkssegment. -
Forsteerkere opdeler netvaerkssegmenter. O L — —

Ty [T¥ [y
RS 232 4+ 68/ ]69 68|69 68 |69
BEM/ERK! O} uss
| — RS 485

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

Illustration 8.1 Parallelforbindelser

Terminer hvert segment i begge ender ved hjalp af enten For at undgé udligningsstramme i skaermen jordes
frekvensomformerens termineringskontakt (5801) eller et kabelskaermen via klemme 61, som er forbundet til
forspeendt termineringsmodstandsnetveerk. Brug altid kapslingen via en RC-forbindelse.

skeermede, snoede kabler (STP) til buskabelfering, og felg
altid almindelig god installationspraksis.

Det er vigtigt at have en jordtilslutning med lav impedans
for skeermen ved hver node, ogsa ved hgje frekvenser. Slut
en stor overflade pa skeermen til jord, f.eks. med en
kabelbgjle eller en ledende kabelbasning. Det kan vaere
ngdvendigt at anvende potentialeudlignende kabler for at
bevare det samme jordpotentiale i hele netvaerket - isaer i
installationer med lange kabler.

For at forhindre impedansforskydning skal der altid bruges
samme type kabel gennem hele netvaerket. Hvis der sluttes
en motor til frekvensomformeren, skal der altid anvendes
et skaermet motorkabel.

130BB021.10

Kabel Skaermet, snoet (STP)
Impedans [Q] 120

Maks. 1.200 m (inkl. dropkabler)
Maks. 500 m station-til-station

Kabellzengde [m]

Tabel 8.1 Kabelspecifikationer

Illustration 8.2 Styrekortklemmer

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 6.8.3 Jording af skaeermede styrekabler.
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8.1.2 Opsaetning af
frekvensomformerhardware

RS-485-bussen termineres ved hjzlp af DIP-switchen til
terminering pa frekvensomformerens hovedstyrekort.

S801

130BA272.11

ON

Illustration 8.3 Fabriksindstilling for afbryder

Fabriksindstillingen for DIP-switchen er OFF.

8.1.3 Frekvensomformerens
parameterindstillinger for Modbus-
kommunikation

Folgende parametre geaelder for RS-485-graensefladen

(FC-port):

Parameter

Funktion

8-30 Protokol

Veelg den applikationsprotokol, der skal
kere pa RS-485-graensefladen.

8-31 Adresse

Angiv nodeadressen. Bemaerk: Adresse-
omradet afhaenger af den protokol, der er
valgt i 8-30 Protokol.

8-32 Baud-hast.

Angiv baud-hastighed. Bemaerk: Standard-
baud-hastigheden afhaenger af den
protokol, der er valgt i 8-30 Protokol.

8-33 Paritet/stop-
bits

Angiv pariteten og antallet af stop-bit.
Bemaerk: Standardindstillingen afhaenger af
den protokol, der er valgt i 8-30 Protokol.

8-35 Min. svartids-
forsinkelse

Angiv en minimumforsinkelsestid mellem
modtagelse af en forespgrgsel og

afsendelse af et svar. Pa denne made kan
forsinkelser i modemsvartider overvindes.

8-36 Maks. svarfor-
sinkelse

Angiv en maksimumforsinkelsestid mellem
afsendelse af en forespgrgsel og
modtagelse af et svar.

8-37 Maksimum
forsinkelse mellem

tegn

Angiv en maksimumforsinkelsestid mellem
to modtagne byte for at sikre timeout, hvis
afsendelsen afbrydes.

Tabel 8.2 Parametre geelder for RS-485-graensefladen (FC-port)

8.1.4 EMC-retningslinjer

Folgende EMC-retningslinjer anbefales for at opna interfe-
rensfri drift af RS-485-netveerket. . Folg altid relevant
national og lokal lovgivning, f.eks. vedrgrende jordtil-
slutning. RS-485-kommunikationskablet skal holdes pa
afstand af motorkabler og bremsemodstandskabler for at
undga kobling af hgjfrekvensstgj mellem kablerne. Normalt
er en afstand pa 200 mm tilstraekkelig, men det anbefales
at holde den sterst mulige afstand mellem kablerne, isaer
hvis de lgber parallelt over lzengere afstande. Hvis
krydsning ikke kan undgas, skal RS-485-kablet krydse
motor- og bremsemodstandskabler i en vinkel pa 90°.

130BD507.11

Fieldbus cable

Min. 200 mm

90° crossing

Brake resistor

#

Illustration 8.4 Kabelfgring

8.2 FC Protokoloversigt

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

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 followers til
bussen. Masteren valger de enkelte followers via et
adressetegn i telegrammet. En follower kan ikke selv
overfgre, uden at den forst bliver anmodet om at gere det,
og direkte meddelelsesoverfersel mellem de enkelte
followers er ikke mulig. Kommunikation foregar i halv
dupleks-tilstand. Master-funktionen kan ikke overfores til
en anden node (enkelt master-system).

MG11BCO01
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Det fysiske lag er RS-485 og anvender derved RS-485-
porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-
protokollen understotter forskellige telegramformater:

. Et kort format pa 8 byte til procesdata

. Et langt format pa 16 byte, der ogsa omfatter en
parameterkanal

. Et format til tekst

8.2.1 FC med Modbus RTU

FC-protokollen giver adgang til frekvensomformerens
styreord og busreference.

Styreordet ger det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:

. Start

. Standsning af frekvensomformeren pa forskellige
mader:
Frilabsstop

Hurtigt stop
DC-bremsestop
Normalt stop (rampestop)

. Nulstilling efter et fejltrip

. Kor ved en raekke forudindstillede hastigheder
. Bagleens karsel

. /Andring af aktivt setup

. Styring af de 2 relaeer, der er indbygget i
frekvensomformeren

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 styringsoptioner, herunder styring af
frekvensomformerens saetpunkt, nar den interne
PID-regulering anvendes.

8.3 Netvaerkskonfiguration

8.3.1 Opsaetning af frekvensomformer

Indstil falgende parametre for at aktivere FC-protokollen
for frekvensomformeren.

Parameternummer Indstilling
8-30 Protokol FC
8-31 Adresse 1-126

8-32 Baud-hast. 2400 - 115200

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

Tabel 8.3 Parametre aktiverer FC-protokollen

8.4 FCrammestruktur for protokolbeskeder

8.4.1 Indhold af et tegn (byte)

Hvert tegn, der overferes, begynder med en startbit.
Derefter overferes der 8 databits, hvilket svarer til en byte.
Hvert tegn sikres via en paritetsbit. Denne bit indstilles til
"1", nér den nar paritet. Paritet er, nar der er et lige antal
1'ere i 8-databittene og paritetsbitten i alt. Et tegn afsluttes
af en stopbit og bestar derfor af 11 bits i alt.

195NA036.10

Start O 1 2 3 4 5 6 7 Lige Stop
bit Paritet bit
lllustration 8.5 Indhold af et tegn

8.4.2 Telegramstruktur
Hvert telegram har fglgende struktur:

1. Starttegn (STX) = 02 Hex
2. En byte, der betegner telegramleengden (LGE)

3. En byte, der betegner frekvensomformeradressen
(ADR)

Derefter folger et antal databytes (variable, athaengigt af
telegramtypen).

Telegrammet afsluttes af en datakontrolbyte (BCC).

I

\

[
195NA099.10

STX LGE ADR DATA BCC

lllustration 8.6 Telegramstruktur

8.4.3 Telegramlaengde (LGE)

Telegramlaengden er antallet af databytes plus
adressebyten ADR og datakontrolbyten BCC.

4 databytes
12 databytes
Telegrammer, der indeholder tekst

LGE=4+1+1=6 byte
LGE=12+1+1=14 byte
10"+n bytes

Tabel 8.4 Lengde pa telegrammer

non

1) De 10 repreesenterer de faste tegn, mens "n" er variabel (afhangigt
af tekstleengden).

140 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes.

MG11BCO1



Installation og opsaetning a... Design Guide

8.4.4 Frekvensomformeradresse (ADR)

Der anvendes to forskellige adresseformater.
Frekvensomformerens adresseomrade er enten 1-31
eller 1-126.

1. Adresseformat 1-31:

Bit 7 = 0 (adresseformat 1-31 er aktivt)
Bit 6 anvendes ikke

Bit 5 = 1: Broadcast. Adressebittene (0-4)
anvendes ikke

Bit 5 = 0: ingen broadcast
Bit 0-4 = frekvensomformeradresse 1-31

2. Adresseformat 1-126:

Bit 7 = 1 (adresseformat 1-126 er aktivt)
Bit 0-6 = frekvensomformeradresse 1-126

Bit 0-6 = 0 Broadcast

Followeren returnerer adressebyten uzendret til masteren i
svartelegrammet.

8.4.5 Datakontrolbyte (BCC)

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

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

De tre telegramtyper er:

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

. Styreord og referenceveerdi (fra master til follower)

. Statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra follower til master)

| sTx ! LGE ! ADR PCD1 PCD2 BCC !

(R )

130BA269.10

Illustration 8.7 Procesblok

Parameterblok
Parameterblokken anvendes til at overfare parametre mellem master og follower. Datablokken bestar af 12 bytes (6 ord) og
omfatter ogsa procesblokken.

150BAZ/1.1U

—
!_STX ! LGE !ADR PKE| IND |PWEnigh|PWE o PCD1 PCD2 | BCC

Illustration 8.8 Parameterblok

Tekstblok
Tekstblokken bruges til at leese eller skrive tekst via datablokken.
77777777 o 2
stx | ee | apr PKE IND Chi ch2 Chn PCD1 PCD2 Bcc | 8
e _ _ P
2]
a

lllustration 8.9 Tekstblok
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8.4.7 PKE-feltet

PKE-feltet indeholder to underfelter: Parameterkommando
og svar (AK) og Parameternummer (PNU):

1508AZ268.10

PWE lav
(hex)

Fejlrapport

0 Det anvendte parameternummer findes ikke

1 Der er ikke skriveadgang til den definerede
parameter

PKEZ4 IND

PWEhigh|PWE 0w

2 Dataveerdien overskrider greenseveerdierne for
parameteren

AK PNU

15 14 13 12|11 1098 76 543210

Parameter
number

Parameter
commands
and replies

lllustration 8.10 PKE-feltet

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

Underindekset findes ikke

Parameteren er ikke af array-typen

Datatypen svarer ikke til den definerede parameter

1 Det er ikke muligt at sendre data i den definerede
parameter i frekvensomformerens aktuelle tilstand.
Visse parametre kan kun andres, nar motoren er
stoppet

82 Der er ikke busadgang til den definerede
parameter

83 Datazendringer er ikke mulige, da fabriksopsaet-
ningen er valgt

Bitnr. Parameterkommando

15

w

0 Ingen kommando

Lees parameterveerdi

Skriv parameterveerdi i RAM (ord)

Skriv parameterveerdi i RAM (dobbeltord)

—|O|]OCO|O|O|=—
OoO|l=|=|O|OC|—-
= |=lo|l=|lo|-

—=|lo|lo|o

Skriv parameterveerdi i RAM og EEPROM
(dobbeltord)

Skriv parametervaerdi i RAM og EEPROM
(ord)

Laes/skriv tekst

Tabel 8.5 Parameterkommandoer, master = follower

Bitnr. Svar

15 14 113 (12

0 0 0 0 Intet svar

0 0 0 1 Parameterveerdi overfart (ord)

0 0 1 0 Parametervaerdi overfert (dobbeltord)
0 1 1 1 Kommandoen kan ikke udferes

1 1 1 1 Tekst overfort

Tabel 8.6 Svar, follower > Master

Hvis kommandoen ikke kan udfgres, sender followeren
felgende svar:
0111 Kommandoen kan ikke udfores

Desuden udstedes fglgende fejlrapport i parameterveerdien

(PWE).

Tabel 8.7 Parameterveerdi, fejlrapport

8.4.8 Parameternummer (PNU)

Bit nr. 0-11 overfgrer parameternumre. Den pagaldende
parameters funktion fremgar af parameterbeskrivelsen i
kapitel 8.11.1 Styreord i henhold til FC-profil (8-10 Styreprofil
= FC-profil).

8.4.9 Indeks (IND)

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

en lav byte og en hgj byte.

Kun den lave byte anvendes som indeks.

8.4.10 Parameterveerdi (PWE)

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

Nar en follower svarer pa en parameteranmodning
(leesekommando), overferes den aktuelle parametervaerdi i
PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en parameter
ikke indeholder en numerisk vaerdi, men flere dataoptioner,
f.eks. 0-01 Sprog hvor [0] er engelsk og [4] er dansk, veelges
dataveerdien ved at indtaste veerdien i PWE-blokken.

MG11BCO01
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Se Eksempel - Valg af en dataveerdi. Ved hjzelp af seriel
kommunikation er det kun muligt at laese parametre, som
indeholder datatype 9 (tekststreng). 15-40 FC-type til
15-53 Effektkortserienr. indeholder datatype 9.

Lees f.eks. kapslingssterrelsen og netspaendingsomradet i
15-40 FC-type. Nar der overferes (laeses) en tekststreng, er
telegramlaengden variabel, og teksterne har forskellig
lengde. Telegramlaengden er defineret i telegrammets
anden byte, LGE. Ved brug af tekstoverforsel angiver
indekstegnet, om der er tale om en lzaese- eller skrive-
kommando.

For at kunne laese en tekst via PWE-blokken skal parame-
terkommandoen (AK) angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje
byte skal veere "4".

Nogle parametre indeholder tekst, der kan skrives via den
serielle bus. For at kunne skrive en tekst via PWE-blokken
skal parameterkommandoen (AK) angives til 'F' Hex.
Indekstegnets hgje byte skal veere "5".

PKE IND PWEM PWE|qv
-y _ v
Fx xx | 04 00 |

-—— e ek ———

Les tekst

—_———————

Fx xx | 05 00 |

-—— e ek ———

1308A275.11

Skriv tekst

lllustration 8.11 Tekst via PWE-blok
8.4.11 Datatyper, der understottes af
frekvensomformeren

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

Datatyper Beskrivelse

3 16-bit heltal

4 32-bit heltal

5 8-bit uden fortegn
6 16-bit uden fortegn
7 32-bit uden fortegn
9 Tekststreng

10 Bytestreng

13 Tidsforskel

33 Reserveret

35 Bitsekvens

Tabel 8.8 Datatyper og beskrivelser

8.4.12 Konvertering

De forskellige attributter for hver parameter er vist i
fabriksindstillingerne. Parametervaerdier overfgres kun som
heltal. Derfor bruges konverteringsfaktorer til at overfgre
decimaler.

4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] har en konverterings-
faktor pa 0,1. Minimumfrekvensen kan indstilles til 10 Hz
ved at overfgre veerdien 100. En konverteringsfaktor pa
0,1 betyder, at den overfgrte vaerdi ganges med 0,1.
Veaerdien 100 lzaeses derfor som 10,0.

Eksempler:

0 sek. = konverteringsindeks 0
0,00 sek. = konverteringsindeks -2
0 ms = konverteringsindeks -3
0,00 ms = konverteringsindeks -5

Konverteringsindeks Konverteringsfaktor
100

75

74

67

6 1000000
5 100000

4 10000

3 1000

2 100

1 10

0 1

-1 0,1

-2 0,01

-3 0,001

-4 0,0001

-5 0,00001

-6 0,000001
-7 0,0000001

Tabel 8.9 Konverteringstabel

8.4.13 Procesord (PCD)

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

PCD 1 PCD 2

Styretelegram (master = follower styreord) Referenceveerdi

Styretelegram (follower = master) statusord | Aktuel udgangs-

frekvens

Tabel 8.10 Procesord (PCD)
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8.5 Eksempler

8.5.1 Skrivning af en parameterveerdi

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

PKE = E19E Hex - Skriv enkelt ord i 4-14 Motorhastighed,
hegj graense [Hz]

IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 03E8 Hex — Datavaerdi 1.000, svarende til 100
Hz, se kapitel 8.4.12 Konvertering.

Telegrammet ser saledes ud:

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H

130BA092.10

PKE IND PWE high PWE low

Illustration 8.12 Skriv data i EEPROM

BEMARK!

4-14 Motorhastighed, hgj graense [Hz] er et enkelt ord, og
parameterkommandoen for skriv i EEPROM er "E".
Parameternummer 4-14 er 19E i hexadecimal.

Svaret fra follower til master er:

o
119E H | 0000 H [ 0000 H | 03E8 H g
o
PKE IND PWE high PWE jow R
Illustration 8.13 Svar fra follower
8.5.2 Laesning af en parametervaerdi
Laes vaerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid
PKE = 1155 Hex - Laes parametervaerdien i 3-41 Rampe 1,
rampe-op-tid
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex
o
<
1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 HI 8
o
PKE IND PWE high PWE jow @

lllustration 8.14 Parametervaerdi

Hvis veerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er 10 sek., er
svaret fra follower til master

130BA267.10

1155 H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE,

Illustration 8.15 Svar fra follower

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

8.6 Oversigt over Modbus RTU

8.6.1 Forudsaetninger

Danfoss antager, at den installerede styreenhed
understotter greensefladerne, som er beskrevet i dette
dokument, og at alle de krav og begraensninger, der er
fastsat i styreenheden savel som frekvensomformeren,
overholdes ngje.

8.6.2 Dette ber brugeren vide pa forhand

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

8.6.3 Oversigt over Modbus RTU

Lige meget hvilken type fysisk kommunikationsnetvaerk,
der anvendes, beskriver Modbus RTU-oversigten den
proces, som en styreenhed anvender til anmodning om
adgang til et andet apparat. Denne proces omfatter,
hvordan Modbus RTU svarer pa anmodninger fra andre
apparater, og hvordan fejl registreres og rapporteres. Den
opretter ogsa et felles format for meddelelsesfelters layout
og indhold.

Under kommunikation via et Modbus RTU-netvaerk
bestemmer protokollen felgende:

. Hvordan hver styreenhed lzerer sin apparata-
dresse

. Genkender en meddelelse, der er adresseret til
den

° Bestemmer, hvilke handlinger der skal udferes

. Udtraekker alle data eller andre oplysninger i
meddelelsen

MG11BCO01
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Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender
styreenheden svarmeddelelsen.

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

Masteren kan adressere individuelle followers eller
igangsaette en broadcast-meddelelse til alle followers.
Followers returnerer et svar pa de forespergsler, der
adresseres til dem individuelt. Der returneres ingen svar pa
broadcast-forespergsler fra masteren. Modbus RTU-
protokollen opretter formatet for masterens forespargsel
ved at levere apparatets (eller broadcastets) adresse, en
funktionskode, der definerer den anmodede handling,
eventuelle data, der skal sendes, og et fejlkontrolfelt i den.
Followerens svarmeddelelse udformes ogsa ved hjeelp af
Modbus-protokollen. Den indeholder felter, der bekraefter
den udferte handling, data, der skal returneres, og et
fejlkontrolfelt. Hvis der opstar en fejl i forbindelse med
modtagelse af meddelelsen, eller hvis followeren ikke kan
udfere den anmodede handling, udformer followeren en
fejlmeddelelse og sender den som svar, eller der opstar
timeout.

8.6.4 Frekvensomformer med Modbus RTU

Frekvensomformeren kommunikerer i Modbus RTU-format
via den indbyggede RS-485-graenseflade. Modbus RTU
giver adgang til frekvensomformerens styreord og
busreference.

Styreordet ger det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:

. Start

. Standsning af frekvensomformeren pa forskellige
mader:

- Frilabsstop
- Hurtigt stop
- DC-bremsestop
- Normalt stop (rampestop)
. Nulstilling efter et fejltrip
. Ker ved en raekke forudindstillede hastigheder
. Bagleens karsel
. Andring af aktivt setup

. Styr frekvensomformerens indbyggede relae

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det
er ogsa muligt at fa adgang til parametrene, lzese deres
vaerdier og eventuelt skrive veerdier til dem. Dette giver
adgang til en raekke styringsmuligheder, herunder styring
af frekvensomformerens satpunkt, nar den interne PI-
regulering anvendes.

8.7 Netvaerkskonfiguration

Indstil falgende parametre for at aktivere Modbus RTU pa
frekvensomformeren:

Parameter Indstilling
8-30 Protokol Modbus RTU
8-31 Adresse 1-247

8-32 Baud-hast.
8-33 Paritet/stop-bits

2400-115200
Lige paritet, 1 stopbit (standard)

Tabel 8.11 Modbus RTU-parametre

8.8 Rammestruktur for Modbus RTU-
meddelelse

8.8.1 Frekvensomformer med Modbus RTU

Styreenhederne er konfigureret til at kommunikere med
Modbus-netvaerk ved brug af RTU-tilstand (Remote
Terminal Unit), hvor hver enkelt byte i en meddelelse
indeholder 2 4-bit hexadecimale tegn. Formatet for hver
byte vises i Tabel 8.12.

Startbit Databyte Stop/ | Stop

paritet
L ]

Tabel 8.12 Format for hver byte

Kodesystem 8-bit binaer, hexadecimal 0-9, A-F. 2 hexade-
cimale tegn i hvert 8-bit-felt i meddelelsen
Bit pr. byte 1 startbit

8 databit. Den mindst vigtige bit sendes
forst

1 bit for paritet mellem lige/ulige. Ingen bit
for ingen paritet

1 stopbit, hvis der anvendes paritet. 2 bit,
hvis ingen paritet

Cyklisk redundanskontrol (CRC)

Fejlkontrolfelt
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8.8.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Det apparat, der overfgrer, placerer en Modbus RTU-
meddelelse i en ramme med et kendt start- og slutpunkt.
Dette gor det muligt for de modtagende enheder at
begynde ved starten af meddelelsen, laese adressedelen,
fastsla, hvilken enhed der adresseres (eller alle enheder,
hvis meddelelsen broadcastes) og at registrere, nar
meddelelsen er fuldfert. Delvise meddelelser registreres, og
fejl angives som et resultat. Tegn, der skal overfgres, skal
angives i det hexadecimale format 00 til FF i hvert felt.
Frekvensomformeren overvager konstant netvaerksbussen,
0gsa i "tavse" intervaller. Nar det farste felt (adressefeltet)
modtages, afkoder hver enkelt frekvensomformer eller
apparat det for at fastsla, hvilket apparat der adresseres.
Modbus RTU-meddelelser, der adresseres til nul, er
broadcast-meddelelser. Svar er ikke tilladt for broadcast-
meddelelser. Der er vist en typisk meddelelsesramme i
Tabel 8.13.

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 8.13 Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

8.8.3 Start/stop-felt

Meddelelser starter med en lydlgs periode med intervaller
pa mindst 3,5 tegn. Dette implementeres som et
multiplum af tegnintervaller ved den valgte netvaerks-
baud-hastighed (vist som Start T1-T2-T3-T4). Det forste felt,
der skal overfores, er apparatadressen. Efter det sidste
overforte tegn fglger en lignende periode i intervaller af
mindst 3,5 tegn, som markerer afslutningen af
meddelelsen. En ny meddelelse kan begynde efter denne
periode. Hele meddelelsesrammen skal overfgres i en
konstant strem. Hvis der forekommer en tom periode i
intervaller pa mere end 1,5 tegn, inden rammen er fuldfert,
fijerner det modtagende apparat den ufuldendte
meddelelse og antager, at den naeste byte er adressefeltet
i en ny meddelelse. Hvis en ny meddelelse begynder inden
3,5 tegnintervaller efter en forudgaende meddelelse,
opfatter det modtagende apparat det tilsvarende som en
fortsaettelse af den foregaende meddelelse. Dette medfarer
timeout (intet svar fra followeren), eftersom vaerdien i det
sidste CRC-felt ikke er gyldig for de kombinerede
meddelelser.

8.8.4 Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit.
Gyldige adresser pa follower-enheder skal veere i omradet
0-247 decimal. De individuelle follower-enheder er tildelt
adresser i omradet 1-247. (0 er reserveret til broadcast-
tilstand, som alle followere kan genkende). En master
adresserer en follower ved at placere follower-adressen i
meddelelsens adressefelt. Nar followeren sender sit svar,
placeres dens egen adresse i dette adressefelt, sd masteren
ved, hvilken follower der svarer.

8.8.5 Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige
koder skal veere i omradet 1-FF. Funktionsfelter bruges til
at sende meddelelser mellem master og follower. Nar der
sendes en meddelelse fra en master til en follower-enhed,
forteeller funktionskodefeltet den pageeldende follower,
hvilken handling denne skal foretage. Nar followeren svarer
masteren, bruger den funktionskodefeltet til at angive, at
det enten er et normalt (fejlfrit) svar, eller at der er opstaet
en fejl (kaldet et undtagelsessvar). Ved et normalt svar
bruger followeren ganske enkelt den oprindelige funkti-
onskode. Ved et undtagelsessvar returnerer followeren en
kode, der svarer til den oprindelige funktionskode med
dens mest signifikante bit angivet til logisk 1. Desuden
placerer followeren en unik kode i svarmeddelelsens
datafelt. Den forteeller masteren, hvilken type fejl der er
opstaet eller arsagen til undtagelsen. Se ogsa

kapitel 8.8.10 Funktionskoder, som understattes af Modbus
RTU og kapitel 8.8.11 Modbus-undtagelseskoder.

8.8.6 Datafelt

Datafeltet bestar af st af to hexadecimale tal i omradet
00 til FF hexadecimalt. Disse bestar af et RTU-tegn.
Datafeltet for meddelelser, der sendes fra en master- til en
follower-enhed, indeholder yderligere oplysninger, som
followeren skal bruge for at gennemfgre den handling,
som defineres af funktionskoden. Dette kan omfatte
elementer som f.eks. en spole- eller registeradresse,
mangden af elementer, der skal handteres, og maengden
af aktuelle databytes i feltet.

MG11BCO01
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8.8.7 CRC-kontrolfelt Spolen- |Beskrivelse Signalretning

ummer
Meddelelser omfatter et fejlkontrolfelt, der fungerer 1-16 Frekvensomformers styreord Master til
baseret pa en cyklisk redundanskontrolmetode (CRC). CRC- follower
feltet kontrollerer indholdet i hele meddelelsen. Den 17-32 Frekvensomformerens hastighed eller | Master til
anvendes uanset den paritetskontrolmetode, der anvendes seetpunktsreference. Omrade 0x0 - | follower
for de enkelte tegn i meddelelsen. CRC-veerdien beregnes OXFFFF (-200 % ... ~200 %)
af transmitterenheden, som vedhafter CRC som det sidste 33-48 Frekvensomformerens statusord (se |Follower til
felt i meddelelsen. Modtagerenheden genberegner en CRC Tabel 8.16) master
under modtagelse af meddelelsen og sammenligner den 49-64 | Aben slgjfe-tilstand: frekvensomfor- | Follower til
beregnede vzerdi med den faktiske veerdi, der modtages i merens udgangsfrekvens. Lukket master
CRCfeltet. Hvis de to veerdier er ulige, forekommer der slgjfe-tilstand: frekvensomformerens
bustimeout. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binzer feedbacksignal
verdi, der er implementeret som to 8-bit bytes. Nar dette 65 Parameterskrivekontrol (master til Master til
er gennemfgrt, vedhaeftes den mindst betydende byte i follower) follower
feltet forst og efterfalges af den mest betydende byte. Den 0 = | Parameteraendringer skrives til
mest betydende byte i CRC er den sidste byte, der sendes i RAM'en i frekvensomformeren
meddelelsen. 1 = | Parameteraendringer skrives til

RAM'en og EEPROM'en i

8.8.8 Spoleregisteradressering frekvensomformeren.

66- Reserveret
I Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre. 65536
Spoler holder en enkelt bit, mens holderegistre holder et
2-byte ord (dvs. 16 bits). Alle dataadresser i Modbus- Tabel 8.14 Spolebeskrivelser
meddelelser refereres til nul. Den fgrste forekomst af Sool 0 ]
dataelementer adresseres som element nul. For eksempel: poe
Spolen med navnet "spole 1" i en programmerbar o Preset-reference LSEB
styreenhed adresseres som spole 0000 i dataadressefeltet i 02 Preset-reference M58
en Modbus-meddelelse. Spole 127 (decimalt) adresseres 03 DC-bremse Ingen DC-bremse
som spole 007EHEX (126 decimalt). 04 Frilgbsstop Ingen frilgbsstop
Holderegister 40001 adresseres som register 0000 i 05 Hurtigt stop Intet hurtigt stop
meddelelsens dataadressefelt. | funktionskodefeltet er der 06 Fastfrys frekv. Ingen fastfrys frekv.
allerede specificeret en "holderegister"-handling. Derfor er 07 Rampestop Start
referencen "4XXXX" implicit. Holderegister 40108 08 Ingen nulstilling Reset
adresseres som register 006BHEX (107 decimalt). 09 Ingen jog Jog

10 Rampe 1 Rampe 2

11 Data ikke gyldige Data gyldige

12 Relee 1 fra Relze 1 til

13 Relee 2 fra Relze 2 til

14 Opsaet LSB

15 Opseet MSB

16 Ingen reversering Start reverseret

Tabel 8.15 Frekvensomformerens styreord (FC-profil)
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Spole |0 1 8.8.10 Funktionskoder, som understgttes af
33 Styring ikke klar Styring klar Modbus RTU
34 Frekvensomformer ikke Frekvensomformer klar
klar Modbus RTU understgtter brugen af felgende funkti-
35 Frilgbsstop Sikkerhedslukket onskoder i funktionsfeltet i en meddelelse.
36 Ingen alarmer Alarm
37 Ikke brugt Ikke brugt Funktion Funktionskode
38 Ikke brugt Ikke brugt Laes spoler 1 hex
39 Ikke brugt Ikke brugt Lees holderegistre 3 hex
40 Ingen advarsel Advarsel Skriv enkelt spole 5 hex
41 Ikke ved reference Ved reference Skriv enkelt register 6 hex
42 Manuel tilstand Automatisk tilstand Skriv flere spoler F hex
43 Uden for frekvensomrdde |Inden for frekvensomrade Skriv flere registre 10 hex
44 Standset Karer Hent kommunikationshaendelsestzeller |B hex
45 Ikke brugt Ikke brugt Rapportér follower-ID 11 hex
46 Ingen spaendingsadvarsel | Spaendingsadvarsel
47 Ikke inden for Stremgreaense Tabel 8.18 Funktionskoder
stremgraense
48 Ingen termisk advarsel Termisk advarsel Funktion Funkti- Underfun- | Underfunktion
onskode |ktionskode
Tabel 8.16 Frekvensomformerens statusord (FC-profil) Fejlfinding |8 1 Genstart kommunikation
2 Returnér fejlfindingsre-
Register- Beskrivelse gister
nummer 10 Ryd teellere og fejlfin-
00001-00006 [Reserveret dingsregister
00007 Sidste fejlkode fra en FC-dataobjektgraenseflade 1 Returnér busmeddelelses-
00008 Reserveret taelling
00009 Parameterindeks* 12 Returnér buskommunikati-
00010-00990 |Parametergruppe 000 (parameter 001 til 099) onsfejltzelling
01000-01990 |Parametergruppe 100 (parameter 100 til 199) 13 Returnér busundtagelses-
02000-02990 |Parametergruppe 200 (parameter 200 til 299) fejlteelling
03000-03990 |Parametergruppe 300 (parameter 300 til 399) 14 Returnér follower-
04000-04990 |Parametergruppe 400 (parameter 400 til 499) meddelelsestzlling

Tabel 8.19 Funktionskoder

49000-49990 |Parametergruppe 4900 (parameter 4900 til 4999)

50000 Indgangsdata: Frekvensomformerens styreordsre-
gister (CTW) 8.8.11 Modbus-undtagelseskoder
50010 Indgangsdata: Busreferenceregister (REF)
En komplet forklaring af strukturen for et undtagelsessvar
50200 Udgangsdata: Frekvensomformerens statusordre- findes i kapitel 8.8.5 Funktionsfelt.
gister (STW).
50210 Udgangsdata: Frekvensomformerens register for Kode |Navn Betydning
primaer faktisk veerdi (MAV) 1 Ugyldig Den funktionskode, der modtages i
funktion foresporgslen, er ikke en tilladt handling

Tabel 8.17 Holderegistre for serveren (eller followeren). Dette kan

* Anvendes til at angive det indeksnummer, der skal bruges ved veere, fordi funktionskoden kun gaelder for
dbning af en indekseret parameter. nyere apparater og ikke blev
implementeret i det valgte apparat. Det
8.8.9 Sadan styres frekvensomformeren kan ogs4 indikere, at serveren (eller
followeren) ikke er i den rette tilstand til

| dette afsnit beskrives de koder, som kan bruges i at behandle en foresporgsel af denne

funktions- og datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse. type - fieks. fordi den ikke er konfigureret

og bliver bedt om at returnere register-
veerdier.
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Kode [Navn Betydning

2 Ugyldig
dataadresse

Den dataadresse, der modtages i
forespeorgslen, er ikke en tilladt adresse for
serveren (eller followeren). Mere specifikt
er kombinationen af referencenummeret
og overfgrselsleengden ugyldig. For en
styreenhed med 100 registre vil en
foresporgsel med offset 96 og leengde 4
lykkes, og en forespergsel med offset 96
og leengde 5 genererer en undtagelse 02.

3 Ugyldig
dataveerdi

En veerdi, som er indeholdt i foresperg-
selsdatafeltet, er ikke en tilladt veerdi for
serveren (eller followeren). Dette angiver
en fejl i strukturen af resten af en
kompleks forespgrgsel, som f.eks. at den
implicitte laeengde er korrekt. Det betyder
helt specifikt IKKE, at et datapunkt, der
blev indsendt til lagring i et register, har
en veerdi, der ligger uden for applikations-
programmets undtagelse, siden Modbus-
protokollen ikke kender betydningen af
en bestemt veerdi for et bestemt register.

4 Follower- Der opstod en uoprettelig fejl, mens

enhedsfejl serveren (eller followeren) forsggte at

udfere den gnskede handling.

Tabel 8.20 Modbus-undtagelseskoder

8.9 Sddan etableres adgang til parametre

8.9.1 Parameterhandtering

Parameternummeret (PNU) oversaettes fra den register-
adresse, der findes i Modbus-laese- eller skrivemeddelelsen.
Parameternummeret oversaettes til Modbus som

(10 x parameternummer) DECIMAL. Eksempel: Lasning
3-12 Catch up/slow down (16bit): Holderegister 3120 holder
en parametervaerdi. Veerdien 1352 (decimal) betyder, at
parameteren er indstillet til 12,52 %

Laesning 3-74 Preset relativ reference (32bit): Holderegistre
3410 & 3411 holder en parameterveaerdi. Veerdien 11300

(decimal) betyder, at parameteren er indstillet til 1113,00 S.

For oplysninger om parametre, stgrrelser og konverterings-
indeks henvises til produktets Programming Guide.

8.9.2 Datalagring

Spole 65-decimalen bestemmer, om data, der skrives til
frekvensomformeren, gemmes i EEPROM og RAM
(spole 65=1) eller kun i RAM (spole 65=0).

8.9.3 IND

Nogle parametre i frekvensomformeren er array-parametre,
f.eks. 3-10 Preset-reference. Eftersom Modbus ikke
understotter arrays i holderegistrene, har frekvensom-
formeren reserveret holderegister 9 som pointer til array.
For en array-parameter laeses eller skrives, skal holdere-
gister 9 indstilles. Indstilling af holderegister til veerdien

2 gor, at alle felgende laese-/skrivehandlinger til array-
parametre foregar til indeks 2.

8.9.4 Tekstblokke

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

8.9.5 Konverteringsfaktor

Under afsnittet om fabriksindstillinger ses de forskellige
attributter for hver parameter. Da en parametervaerdi kun
kan overfgres som heltal, skal der for at overfere decimaltal
anvendes en konverteringsfaktor.

8.9.6 Parameterveerdier

Standarddatatyper

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

(16 bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper

Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x-
registre (40001-4FFFF). Parametrene lzeses ved hjeelp af
funktionen 03HEX "Laes holderegistre" og skrives ved hjzelp
af funktionen 10HEX "Forudindstil flere registre". Sterrelser,
der kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til

10 registre (20 tegn).
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8.10 Eksempler

Folgende eksempler illustrerer forskellige Modbus
RTU-kommandoer.

8.10.1 Laes spolestatus (01 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion laeser ON/OFF-status for de enkelte
udgange (spoler) i frekvensomformeren. Broadcast
understgttes aldrig for laesninger.

Forespargsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startspolen og det antal
spoler, der skal laeses. Spoleadresser starter ved nul, dvs.
spole 33 adresseres som 32.

Eksempel pa en anmodning om at laese spoler 33-48
(statusord) fra follower-enhed 01.

Feltnavn Eksempel (HEX)

Follower-adresse 01 (frekvensomformeradresse)

Funktion 01 (lees spoler)
Startadresse HI 00

Startadresse LO 20 (32 decimaler) spole 33
Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 10 (16 decimaler)

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 8.21 Forespeorgsel

Svar

Spolestatus i svarmeddelelsen er pakket som én spole pr.
bit i datafeltet. Status angives som: 1=ON; 0=OFF. LSB'en
for den fgrste databyte indeholder den spole, der er
adresseret i forespgrgslen. De andre spoler falger mod den
mest betydende ende af byten og fra den "mindst
betydende til den mest betydende" i efterfglgende byte.
Hvis det returnerede spoleantal ikke er et multiplum af
otte, udfyldes de resterende bit i den endelige databyte
med nuller (mod den mest betydende ende af byten).
Feltet med antal byte angiver antallet af komplette
databyte.

BEM/RK!

Spoler og registre adresseres eksplicit med en afvigelse
pa -1 i Modbus.
Dvs. spole 33 adresseres som spole 32.

8.10.2 Tving/skriv enkelt spole (05 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion tvinger en spole til enten ON eller OFF. |
forbindelse med broadcast gennemtvinger funktionen de
samme spolereferencer i alle de monterede followers.

Forespargsel

Forespargselsmeddelelsen angiver den spole 65 (parame-
terskrivekontrol), der skal tvinges. Spoleadresser starter ved
nul, dvs. spole 65 adresseres som 64. Tving data=00 O0HEX
(IKKE AKTIV) eller FF OOHEX (AKTIV).

Feltnavn Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)

Follower-adresse

Funktion 05 (skriv enkelt spole)
Spoleadresse HI 00

Spoleadresse LO 40 (64 decimaler) spole 65
Tving data HI FF

Tving data LO 00 (FF 00=AKTIV)
Fejlkontrol (CRQ) -

Tabel 8.23 Forespargsel

Svar
Det normale svar er et ekko af forespgrgslen, der
returneres, nar spoletilstanden er blevet tvunget.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Follower-adresse 01

Funktion 05

Tving data HI FF

Tving data LO 00

Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 01

Fejlkontrol (CRC) -

Feltnavn Eksempel (HEX)

Follower-adresse 01 (frekvensomformeradresse)

Funktion 01 (lees spoler)
Antal byte 02 (2 databyte)
Data (spole 40-33) 07

Data (spole 48-41) 06 (STW = 0607 hex)

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 8.22 Svar

Tabel 8.24 Svar

MG11BCO01
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8.10.3 Tving/skriv flere spoler (OF HEX)

Beskrivelse

Med denne funktion tvinges hver spole i en spolesekvens

til enten ON eller OFF. | forbindelse med broadcast tvinger
funktionen de samme spolereferencer i alle de monterede
followere.

Foresporgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver, at spole 17 til 32
(hastighedssaetpunkt) skal tvinges.

Feltnavn

Eksempel (HEX)

Follower-adresse

01 (frekvensomformeradresse)

Funktion OF (skriv flere spoler)
Spoleadresse Hi 00

Spoleadresse LO 10 (spoleadresse 17)
Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 10 (16 spoler)

Antal byte 02

Tving data HI 20

(spoler 8-1)

Tving data LO
(spoler 16-9)

00 (ref. = 2.000 hex)

Fejlkontrol (CRC)

Tabel 8.25 Forespargsel

Svar

Det normale svar returnerer follower-adressen, funkti-
onskoden, startadressen og antallet af tvungne spoler.

Feltnavn

Eksempel (HEX)

8.10.4 Laes holderegistre (03 HEX)

Beskrivelse
Denne funktion lzeser indholdet af holderegistre i
followeren.

Forespgrgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startregistret og antallet
af registre, der skal laeses. Registeradresser starter ved nul,
dvs. register 1-4 adresseres som 0-3.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03 (lees holderegistre)

Startadresse Hl 0B (registeradresse 3029)
Startadresse LO D5 (registeradresse 3029)

Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 02 - (Par. 3-03 er 32 bit lang, dvs.
2 registre)

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 8.27 Eksempel: Laes 3-03 Maksimumreference, register
03030.

Svar

Registerdataene i svarmeddelelsen pakkes som to byte pr.
register med det binzere indhold hgjrejusteret i hver byte.
For hvert register indeholder den forste byte de mest
betydende bit, og den anden indeholder de mindst
betydende bit.

Follower-adresse

01 (frekvensomformeradresse)

Funktion OF (skriv flere spoler)
Spoleadresse HI 00
Spoleadresse LO 10 (spoleadresse 17)
Antal spoler HI 00

Antal spoler LO

10 (16 spoler)

Fejlkontrol (CRC)

Tabel 8.26 Svar

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03
Antal byte 04
Data HI 00
(Register 3030)

Data LO 16
(Register 3030)

Data HI E3
(Register 3031)

Data LO 60
(Register 3031)

Fejlkontrol -
(CRQ)

Tabel 8.28 Eksempel: Hex 0016E360=1.500.000=1500 O/MIN
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8.10.5 Forudindstillet enkelt register
(06 HEX)

Beskrivelse
Med denne funktion forudindstilles en vaerdi i et enkelt
holderegister.

Forespeorgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver den registerreference,
der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul.
Register 1 adresseres saledes som 0.

Eksempel: Skriv til 7-00 Configuration Mode, register 1000.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Follower-adresse 01
Funktion 06

Registeradresse HI 03 (registeradresse 999)

Registeradresse LO E7 (registeradresse 999)

Forudindstillede data HlI 00

Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 8.29 Forespeorgsel

Svar
Det normale svar er et ekko af forespargslen, der er
returneret, efter at registerindholdet er sendt.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Follower-adresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 03
Registeradresse LO E7
Forudindstillede data HI 00
Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 8.30 Svar

8.10.6 Flere forudindstillede registre
(10 HEX)

Beskrivelse
Med denne funktion forudindstilles veerdier i en sekvens af
holderegistre.

Forespgrgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver de registerreferencer,
der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul,
dvs. register 1 adresseres som 0. Eksempel pa en
anmodning om at forudindstille to registre (angiv
parameter 1-24=738 (7,38 A)):

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 10
Startadresse HI 04
Startadresse LO D7
Antal registre HI 00
Antal registre LO 02
Antal byte 04
Skriv Data Hl 00
(Register 4: 1049)

Skriv Data LO 00
(Register 4: 1049)

Skriv Data Hl 02
(Register 4: 1050)

Skriv Data LO E2
(Register 4: 1050)

Fejlkontrol (CRQ) -

Tabel 8.31 Forespgargsel

Svar
Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden,
startadressen og antallet af forudindstillede registre.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 10

Startadresse HI 04

Startadresse LO D7

Antal registre HI 00

Antal registre LO 02

Fejlkontrol (CRQ) -

Tabel 8.32 Svar

MG11BCO01
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8.11 Danfoss FC-styreprofil

8.11.1 Styreord i henhold til FC-profil
(8-10 Styreprofil = FC-profil)

Master-follower

CTW Speed ref.

130BA274.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

Illustration 8.16 Styreord

Bit Bitveerdi = 0 Bitveerdi = 1

00 Referencevaerdi Ekstern udveelgelse, Isb
01 Referencevaerdi Ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe

03 Frilab Ingen frileb

04 Hurtigt stop Rampe

05 Hold udgangsfrekvensen |Brug rampe

06 Rampestop Start

07 Ingen funktion Reset

08 Ingen funktion Jog

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Data ugyldige Data gyldige

11 Ingen funktion Relze 01 aktivt

12 Ingen funktion Relae 02 aktivt

13 Parameteropsaetning Udvalg Isb

14 Parameteropsaetning Udvalg msb

15 Ingen funktion Reversering

Tabel 8.33 Styreord-bit

Forklaring af styrebits

Bit 00/01

Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referen-
ceveerdier, der er forprogrammeret i 3-10 Preset-reference i
henhold til Tabel 8.34.

Programmeret Parameter Bit 01 Bit 00

referenceveerdi

1 3-10 Preset- 0 0
reference (0]

2 3-10 Preset- 0 1
reference [1]

3 3-10 Preset- 1 0
reference (2]

4 3-10 Preset- 1 1
reference [3]

Tabel 8.34 Referenceveardier

BEM/RK!

Foretag et valg i 8-56 Valg preset-reference for at
definere, hvordan der oprettes en gate mellem bit 00/01
og den tilsvarende funktion pa de digitale indgange.

Bit 02, DC-bremse

Bit 02 = '0' medfarer DC-bremsning og stop. Bremsestrgm
og varighed indstilles i 2-071 DC-bremsestrom og 2-02 DC-
bremseholdetid. Bit 02 = '1' medf@rer rampning.

Bit 03, Frileb

Bit 03 = '0": Frekvensomformeren "slipper" motoren med
det samme (udgangstransistorerne "afbrydes"), og motoren
frilgber til standsning. Bit 03 = '1": Frekvensomformeren
starter motoren, hvis de @vrige startbetingelser er opfyldt.

Treef et valg i 8-50 Velg frileb for at definere, hvordan der
oprettes en gate mellem bit 03 og den tilsvarende
funktion pa en digital indgang.

Bit 04, Hurtigt stop
Bit 04 = '0": Far motorhastigheden til at rampe ned til stop
(angivet i 3-81 Kvikstop rampetid).

Bit 05, Hold udgangsfrekvens

Bit 05 = '0": Den aktuelle udgangsfrekvens (i Hz) fastfryses.
Den fastfrosne udgangsfrekvens kan kun aendres vha. de
digitale indgange (5-10 Klemme 18, digital indgang til

5-15 Klemme 33, digital indgang), som er programmeret til
Hastighed op og Hastighed ned.

BEMARK!

Hvis Fastfrys udgang er aktiv, kan frekvensomformeren
ikke standses af felgende:

. Bit 03 Frilgbsstop
. Bit 02 DC-bremsning

. En digital indgang (5-10 Klemme 18, digital
indgang til 5-15 Klemme 33, digital indgang)
programmeret til DC-bremsning, Frilebsstop eller
Nulstilling og frilabsstop

Bit 06, Rampestop/-start

Bit 06 = '0": Medfarer stop og far motorhastigheden til at
rampe ned til stop via den valgte rampe ned-parameter.
Bit 06 = '1": Tillader, at frekvensomformeren starter
motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

Foretag et valg i 8-53 Veelg start for at definere, hvordan
der oprettes en gate mellem bit 06 Rampestop/-start og
den tilsvarende funktion pa en digital indgang.

Bit 07, Nulstil

Bit 07 = '0": Ingen nulstilling. Bit 07 = "1": Nulstiller trip.
Nulstilling aktiveres pa signalets forflanke, dvs. ved skift fra
logisk '0" til logisk '1".
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Bit 08, Jog
Bit 08 = "1": Udgangsfrekvensen bestemmes af 3-19 Jog-
hastighed [O/MIN].

Bit 09, Valg af rampe 1/2

Bit 09 = "0": Rampe 1 er aktiv (3-47 Rampe 1, rampe-op-tid
til 3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid). Bit 09 = "1": Rampe 2
(3-51 Rampe 2, rampe-op-tid til 3-52 Rampe 2, rampe-ned-
tid) er aktiv.

Bit 10, Dataene er ikke gyldige/Dataene er gyldige
Fortzel frekvensomformeren, om styreordet skal anvendes
eller ignoreres. Bit 10 = '0": Styreordet ignoreres.

Bit 10 = "1": Styreordet anvendes. Denne funktion er
relevant, fordi telegrammet altid indeholder styreordet
uanset telegramtypen. Deaktivér styreordet, hvis det ikke
skal bruges, nar der opdateres eller lzeses parametre.

Bit 11, Relae 01

Bit 11 = "0": Relae er ikke aktiveret. Bit 11 = "1": Relae 01 er
aktiveret, forudsat at der er valgt Styreord bit 17 i

5-40 Funktionsrelze.

Bit 12, Relae 04

Bit 12 = "0" Relee 04 er ikke aktiveret. Bit 12 = "1": Relee 04
er aktiveret, forudsat at der er valgt Styreord bit 12 i

5-40 Funktionsrelee.

Bit 13/14, Valg af opsaetning
Anvend bit 13 og 14 til at veelge mellem de fire menuop-
saetninger iht. Tabel 8.35:

8.11.2 Statusord i henhold til FC-profil
(STW) (8-10 Styreprofil = FC-profil)

Follower-master

STW Output freq.

130BA273.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

Illustration 8.17 Statusord

Opsaetning Bit 14 Bit 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

Tabel 8.35 Fire menuopseetninger

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt Multiopsatning i
0-10 Aktiv opsaetning.

Foretag et valg i 8-55 Veelg opsatning for at definere,
hvordan der oprettes en gate mellem bit 13/14 og den
tilsvarende funktion pa de digitale indgange.

Bit 15, Reversering

Bit 15 = '0": Ingen reversering. Bit 15 = '1": Reversering.
Reversering er indstillet til digital i 8-54 Veelg reversering i
fabriksindstillingen. Bit 15 medfgrer kun reversering, nar
der er valgt Ser. kommunikation, Logisk eller eller Logisk

0g.

Bit Bit=0 Bit =1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformer ikke klar | Frekvensomformer klar
02 Frilob Aktivér

03 Ingen fejl Trip

04 Ingen fejl Fejl (ingen trip)

05 Reserveret -

06 Ingen fejl Triplas

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed # reference Hastighed = reference
09 Lokal betjening Busstyring

10 Uden for frekvensgraense Frekvensgraense OK

11 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomformer OK Standset, auto-start

13 Spaending OK Spaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet

Tabel 8.36 Statusord, bit

Forklaring af statusbits

Bit 00, Styring ikke klar/klar

Bit 00 = "0": Frekvensomformeren tripper. Bit 00 = "1":
Frekvensomformerens styreenheder er klar, men
stramkomponenten modtager ikke ngdvendigvis strom
(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, Frilabsstop

Bit 02 = "0": Frekvensomformeren udlgser motoren.

Bit 02 = "1": Frekvensomformeren starter motoren med en
startkommando.

Bit 03, Ingen fejl/trip

Bit 03 = "0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
03 = '1": Frekvensomformeren tripper. Tryk pa [Reset] for at
genoptage driften.

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.

MG11BCO01
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Bit 05, Ikke brugt
Bit 05 anvendes ikke i statusordet.

Bit 06, Ingen fejl/triplas
Bit 06 = '0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
06 = "1": Frekvensomformeren trippes og lases.

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel
Bit 07 = '0": Der er ingen advarsler. Bit 07 = "1": Der er
opstaet en advarsel.

Bit 08, Hastighed = reference/hastighed = reference

Bit 08 = "0": Motoren kerer, men den nuvaerende
hastighed er anderledes end den forhdndsindstillede
hastighedsreference. Det kan f.eks. veere tilfeldet, nar
hastigheden ramper op/ned under start/stop. Bit 08 = "1"
Motorhastigheden svarer til den forhandsindstillede hastig-
hedsreference.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09 = "0": [STOP/RESET] er aktiveret pa styreenheden,
eller der er valgt Lokal betjening i 3-13 Referencested.
Styring via seriel kommunikation er ikke muligt. Bit 09 =
"1" betyder, at det er muligt at styre frekvensomformeren
via Fieldbus/seriel kommunikation.

Bit 10, Uden for frekvensgraense

Bit 10 = '0": Udgangsfrekvensen har ndet vaerdien i

4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] eller 4-13 Motorha-
stighed, hgj graense [O/MIN]. Bit 10 = "1":
Udgangsfrekvensen ligger inden for de definerede
graenser.

Bit 11, Ingen drift/i drift

Bit 11 = "0": Motoren kerer ikke. Bit 11 = "1": Frekvensom-
formeren har et startsignal, eller udgangsfrekvensen er
storre end 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformer OK/standset, auto-start:

Bit 12 = "0": Der er ingen midlertidig overtemperatur pa
vekselretteren. Bit 12 = "1": Vekselretteren standser pa
grund af en overtemperatur, men apparatet tripper ikke,
og driften genoptages, nar overtemperaturen ikke laengere
er til stede.

Bit 13, Spaending OK/graense overskredet

Bit 13 = "0": Der er ingen spaendingsadvarsler. Bit 13 = "1™
DC-spaendingen i frekvensomformerens mellemkreds er for
lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/graense overskredet

Bit 14 = "0": Motorstremmen er lavere end moment-
greensen, der er valgt i 4-18 Stremgreense. Bit 14 = "1":
Momentgraensen i 4-18 Stremgraense er overskredet.

Bit 15, Timer OK/greaense overskredet

Bit 15 = '0" Timerne for termisk motorbeskyttelse og
termisk beskyttelse overskrides ikke 100 %. Bit 15 ="1" En
af timerne har overskredet 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.

8.11.3 Bushastighedsreferencevaerdi

Hastighedsreferencevaerdien sendes til frekvensom-
formeren som en relativ vaerdi i %. Vaerdien sendes i form
af et 16-bit ord. | heltal (0-32.767) svarer veerdien 16.384
(4.000 hex) til 100 %. Negative tal formateres ved hjzelp af
2-komplement. Den aktuelle udgangsfrekvens (MAV)
skaleres pa samme made som busreferencen.

Master-follower

16bit

130BA276.11

cTw Speed ref.

Follower-master

Actual output

STW
freq.

lllustration 8.18 Aktuel udgangsfrekvens (MAV)

Referencen og MAYV skaleres som fglger:

-100% 0% 100%

1308A277.10

(C000hex) (Ohex) (4000hex)

Par3-00 setto

(1)-max- +max

Par3-03 0 Par3-03

Max reference Max reference

0% 100%

(Ohex) (4000hex)

Par3-00 setto |

(0) min-max U

Par3-02 Par3-03

Min reference Max reference

lllustration 8.19 Reference og MAV
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9 Generelle specifikationer og fejlfinding

9.1 Netforsyningsskemaer

Netforsyning 3x200-240 V AC - normal overbelastning 110 % i 1 minut
Frekvensomformer P1K1 P1K5 P2K2 P3KO0 P3K7
Typisk akseleffekt [kW] 1.1 1.5 2.2 3 3.7
IP20/Chassis
(A2+A3 kan konverteres til IP21 ved hjeelp af et A2 A2 A2 A3 A3
konverteringssaet)
IP55/NEMA 12 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5
IP66/NEMA 12 A5 A5 A5 A5 A5
Typisk akseleffekt [hk] ved 208 V 1,5 2,0 2,9 4,0 4,9
Udgangsstrem
Kontinuerlig
2 6,6 7,5 10,6 12,5 16,7
‘ ‘ @ (3 x 200-240 V) [A]
% Periodisk
] 7,3 83 11,7 13,8 184
s (3 x 200-240 V) [A]
— Kontinuerlig
2,38 2,70 3,82 4,50 6,00
4% kVa (208 V AC) [kVa]
Maks. kabelstorrelse:
netforsyning, motor, bremse
= ( yning ) 4/10
[mmZ2/AWG]?
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig
59 6,8 9,5 11,3 15,0
(3 x 200-240 V) [A]
Periodisk
o 6,5 7.5 10,5 124 16,5
~ (3 x 200-240 V) [A]
un
‘ ‘ g Maks. for-sikringer" [A] 20 20 20 32 32
2 Miljo
_ Anslaet effekttab
63 82 116 155 185
. ved maks. belastning [W]?
Vaegt, kapsling 1P20 [kg] 4,9 4,9 4,9 6,6 6,6
Vaegt, kapsling 1P21 [kg] 5,5 5,5 5,5 7.5 7.5
Vaegt, kapsling IP55 [kg] 9.7/13.5 9.7/13.5 9.7/135 13,5 13,5
Vaegt, kapsling IP66 [kg] 9.7/13.5 9.7/13.5 9.7/135 13,5 13,5
Virkningsgrad? 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

Tabel 9.1 Netforsyning 3 x 200-240 V AC
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Netforsyning 3x380-480 V AC - normal overbelastning 110 % i 1 minut

Frekvensomformer P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P4KO0 P5K5 P7K5
Typisk akseleffekt [kW] 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5
Typisk akseleffekt [hk] ved 460 V 1,5 2,0 29 4,0 5,0 7,5 10
IP20/Chassis
(A2+A3 kan konverteres til IP21 ved hjeelp af et A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
konverteringssaet)
IP55/NEMA 12 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5
IP66/NEMA 12 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5
Udgangsstrem
° Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A] 3 41 5,6 7,2 10 13 16
§ Periodisk (3 x 380-440 V) [A] 33 4,5 6,2 79 11 14,3 17,6
% Kontinuerlig (3 x 441-480 V) [A] 2,7 3,4 4,8 6,3 8,2 11 14,5
8 Periodisk (3 x 441-480 V) [A] 3,0 3,7 53 6,9 9,0 12,1 15,4
— Kontinuerlig kVa (400 V AC) [kVa] 21 2,8 3,9 5,0 6,9 9,0 11,0
a% Kontinuerlig kVa (460 V AC) [kVa] 24 2,7 3,8 5,0 6,5 8,8 11,6
Maks. kabelstarrelse:
(netforsyning, motor, bremse) 4/10
[mm2/AWG]?
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 380-440 V) [A] 2,7 3,7 50 6,5 9,0 11,7 14,4
Periodisk (3 x 380-440 V) [A] 3,0 4,1 55 7,2 9,9 12,9 15,8
Kontinuerlig
o (3 x 441-480 V) [A] 2,7 3,1 43 57 7.4 99 13,0
‘ ‘ g Periodisk (3 x 441-480 V) [A] 3,0 3,4 4,7 6,3 8,1 10,9 14,3
§ Maks. for-sikringer" [A] 10 10 20 20 20 32 32
- Miljg:
= Anslaet effekttab ved maks. belastning
. W9 58 62 88 116 124 187 255
Vaegt, kapsling 1P20 [kg] 4,8 49 4,9 49 49 6,6 6,6
= Vaegt, kapsling IP21 [kg]
Vaegt, kapsling IP55 [kg] 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 14,2 14,2
Vaegt, kapsling 1P66 [kg] 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 | 9.7/13.5 14,2 14,2
Virkningsgrad? 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

Tabel 9.3 Netforsyning 3 x 380-480 V AC
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Netforsyning 3x380-480 V AC - normal overbelastning 110 % i 1 minut

Frekvensomformer P11K | P15K | P18K | P22K | P30K | P37K | P45K [ P55K | P75K | P90K
Typisk akseleffekt [kW] 11 15 18.5 22 30 37 45 55 75 90
Typisk akseleffekt [hk] ved 460 V 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125
IP20/Chassis
(B3+4 og C3+4 kan konverteres til IP21 ved hjeelp B3 B3 B3 B4 B4 B4 a c3 C4 Cc4
af et konverteringssaet (kontakt Danfoss)
IP21/NEMA 1 B1 B1 B1 B2 B2 (@ (@ C1 2 (o
IP55/NEMA 12 B1 B1 B1 B2 B2 (@ (@ C1 c2 2
IP66/NEMA 12 B1 B1 B1 B2 B2 (@ (@ C1 2 2
Udgangsstrem
Kontinuerlig
24 32 37,5 44 61 73 90 106 147 177

(3 x 380-439 V) [A]
Periodisk (3 x 380-439 V)
(Al

Kontinuerlig

(3 x 440-480 V) [A]
Periodisk (3 x 440-480 V)
(Al

Kontinuerlig kVa

(400 V AC) [kval
Kontinuerlig kVa

(460 V AC) [kval

26,4 35,2 41,3 48,4 67,1 80,3 99 117 162 195

21 27 34 40 52 65 80 105 130 160

231 29,7 37,4 44 61,6 71,5 88 116 143 176

16,6 22,2 26 30,5 42,3 50,6 62,4 73,4 102 123

130BA058.10

16,7 21,5 271 31,9 41,4 51,8 63,7 83,7 104 128

Maks. kabelstgrrelse:

\:p’
. 120/
(netforsyning, motor, 50/1/0 95/
10/7 35/2 MCM
bremse) [mm?%/ AWG]? (B4=35/2) 4/0 250
. 185/
Med afbryderkontakt til .
. 16/6 35/2 35/2 70/3/0 | kemil
netforsyning inkluderet:
350
Maks. indgangsstrem
Kontinuerlig
22 29 34 40 55 66 82 96 133 161
(3 x 380-439 V) [A]
Periodisk
24,2 31,9 37,4 44 60,5 72,6 90,2 106 146 177
(3 x 380-439 V) [A]
Kontinuerlig
= 19 25 31 36 47 59 73 95 118 145
~ (3 x 440-480 V) [A]
n
‘ ‘ 2 Periodisk (3 x 440-480 V)
3 (Al 20,9 27,5 34,1 39,6 51,7 64,9 80,3 105 130 160
m
_ Maks. for-sikringer? [A] 63 63 63 63 80 100 125 160 250 250
o Miljo
Anslaet effekttab
d ks. belastning [WI¥ 278 392 465 525 698 739 843 1083 1384 1474
ved maks.
\:p g
Veegt, kapsling 1P20 [kg] 12 12 12 23,5 235 235 35 35 50 50
Vaegt, kapsling IP21 [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 65 65
Vaegt, kapsling IP55 [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 65 65
Vagt, kapsling 1P66 [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 65 65
Virkningsgrad® 098 | 098 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99

Tabel 9.4 Netforsyning 3 x 380-480 V AC
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Netforsyning 3 x 525-690 V AC
Frekvensomformer P1K1 P1K5 P2K2 P3KO0 P4KO0 P5K5 P7K5
Typisk akseleffekt [kW] 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5
Kun 1P20-kapsling A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3
Udgangsstrem Hgj overbelastning 110 % i 1 minut
Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 2,1 2,7 3,9 4,9 6,1 9 11
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 2,3 3,0 4,3 54 6,7 9,9 12,1
Kontinuerlig kVA (3 x 551-690 V) [A] 1,6 2,2 3,2 4,5 55 7,5 10
Periodisk kVA (3 x 551-690 V) [A] 1,8 2,4 3,5 4,9 6,0 8,2 11
Kontinuerlig kVA 525 V AC 1,9 2,6 3,8 54 6,6 9 12
Kontinuerlig kVA 690 V AC 1,9 2,6 3,8 54 6,6 9 12
Maks. indgangsstrom
Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 1,9 2,4 3,5 4,4 55 8 10
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 2,1 2,6 3,8 84 6,0 8,8 11
Kontinuerlig kVA (3 x 551-690 V) [A] 1.4 2,0 29 4,0 4,9 6,7 9
Periodisk kVA (3 x 551-690 V) [A] 1,5 2,2 3,2 4,4 54 74 9,9
Yderligere specifikationer
IP20 maks. kabeltveersnit® (netforsyning, motor,

[0,2-41/(24-10)
bremse og belastningsfordeling) [mm?2/(AWG)
Anslaet effekttab ved nominel maks.
belastning (W] 44 60 88 120 160 220 300
Veegt, IP20-kapsling [kg] 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Virkningsgrad® 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

Tabel 9.6 Netforsyning 3x525-690 V AC IP20
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Normal overbelastning 110 % i 1 minut
Frekvensomformer P11K P15K P18K P22K P30K P37K P45K P55K P75K P90K
Typisk akseleffekt [kW] 11 15 18.5 22 30 37 45 55 75 20
Typisk akseleffekt [hk]

10 16,4 20,1 24 33 40 50 60 75 100
ved 575V
IP21/NEMA 1 B2 B2 B2 B2 B2 2 2 2 2 2
IP55/NEMA 12 B2 B2 B2 B2 B2 (o) 2 (o) (@) (@)
Udgangsstrem
Kontinuerlig (3 x 525-550 V)
(A] 14 19 23 28 36 43 54 65 87 105
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 15,4 20,9 25,3 30,8 39,6 47,3 59,4 71,5 95,7 115,5
Kontinuerlig (3 x 551-690 V)
(A] 13 18 22 27 34 41 52 62 83 100
Periodisk (3x551-690 V) [A] 14,3 19,8 24,2 29,7 374 45,1 57,2 68,2 91,3 110
Kontinuerlig kVA (550 V AC)

13,3 18,1 219 26,7 34,3 41 51,4 61,9 82,9 100
[kVA]
Kontinuerlig kVA (575 V AC)

12,9 17,9 21,9 26,9 33,8 40,8 51,8 61,7 82,7 99,6
[kVA]
Kontinuerlig kVA (690 V AC)

15,5 21,5 26,3 32,3 40,6 49 62,1 741 99,2 119,5
[kVA]
Maks. indgangsstrom
Kontinuerlig (3 x 525-690 V)
[A] 15 19,5 24 29 36 49 59 71 87 99
Periodisk (3x525-690 V) [A] 16,5 21,5 26,4 31,9 39,6 539 64,9 78,1 95,7 108,9
Maks. for—sikringer” [A] 63 63 63 63 80 100 125 160 160 160
Yderligere specifikationer
Anslaet effekttab ved
nominel maks. belastning 201 285 335 375 430 592 720 880 1200 1440
[W]4)
Maks. kabelstarrelse (netfor-
syning, motor, bremse) [351/(1/0) [95]1/(4/0)
[mmZ/(AWG)?
Vagt, IP21 [kg] 27 27 27 27 27 65 65 65 65 65
Vaegt, IP55 [kg] 27 27 27 27 27 65 65 65 65 65
Virkningsgrad‘” 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Tabel 9.7 Netforsyning 3x525-690 V AC IP21-IP55/NEMA 1-NEMA 12
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Normal overbelastning 110 % i 1 minut

Frekvensomformer P45K P55K
Typisk akseleffekt [kW] 45 55
Typisk akseleffekt [hk] ved 575 V 60 75
IP20/Chassis a3 a3
Udgangsstrem

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 54 65
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 594 71,5
Kontinuerlig (3 x 551-690 V) [A] 52 62
Periodisk (3 x 551-690 V) [A] 57,2 68,2
Kontinuerlig kVA (550 V AC) [kVA] 51,4 62
Kontinuerlig kVA (575 V AC) [kVA] 62,2 74,1
Kontinuerlig kVA (690 V AC) [kVA] 62,2 74,1
Maks. indgangsstrom

Kontinuerlig (3 x 525-550 V) [A] 52 63
Periodisk (3 x 525-550 V) [A] 57,2 69,3
Kontinuerlig (3 x 551-690 V) [A] 50 60
Periodisk (3x551-690 V) [A] 55 66
Maks. for-sikringer" [A] 100 125
Yderligere specifikationer

Anslaet effekttab ved nominel maks. belastning [W]¥ 592 720
Maks. kabelstgrrelse (netforsyning, motor, bremse) [mm2/(AWG)? 50 (1)

Veegt 1P20 [kg] 35 35
Virkningsgrad® 0,98 0,98

Tabel 9.8 Netforsyning 3x525-690 V IP20

1) Se, hvilken type sikring, der skal anvendes, i kapitel 6.2 Sikringer og afbrydere

2) American Wire Gauge

3) Mdlt med 5 m skeermede motorkabler ved nominel belastning og nominel frekvens

4) Det typiske effekttab er ved normale belastningsforhold og anslds at ligge inden for £15 % (tolerancen afhaenger af aendringer i spaending og
kablernes tilstand).

Veerdierne er baseret pd en typisk motorvirkningsgrad (IE1/IE2 -skillelinje). Motorer med lavere virkningsgrad vil ligeledes bidrage til effekttabet i
frekvensomformeren og omvendt.

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

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

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

5) Motor og forsyningskabel: 300 MCM/150 mm?
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9.2 Generelle specifikationer

Netforsyning (L1, L2, L3)
Forsyningsspaending 200-240 V £10 %, 380-480 V £10 %, 525-690 V £10 %

Netspaending lav/netudfald:

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

Forsyningsfrekvens 50/60 Hz +5 %
Maks. midlertidig ubalance mellem netfaser 3,0 % af nominel forsyningsspaending
Reel effektfaktor () = 0,9 nominelt ved nominel belastning
Effektforskydningsfaktor (cos) tet pa apparat (> 0,98)
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) < kapslingstype A maksimum to gange/min.
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) 2 kapslingstype B, C maksimum 1 gang/minut.
Kobling pa forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) 2 kapslingstype D, E, F maksimum en gang/2 min.
Miljg i henhold til EN60664-1 overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

Apparatet egner sig til brug i et kredsleb, der kan levere maks. 100,000 RMS symmetriske ampere 480/600 V maks.
Motorudgang (U, V, W)

Udgangsspaending 0-100 % af forsyningsspaendingen
Udgangsfrekvens 0 - 590 HZ"
Kobling pa udgang Ubegraenset
Rampetider 1-3.600s

* Afhaengigt af effektstorrelse.

Momentkarakteristikker

Startmoment (konstant moment) maksimum 110 % i 1 min.”
Startmoment maksimum 135 % op til 0,5 sek.”
Overmoment (konstant moment) maksimum 110 % i 1 min."

* Procentdel viser frekvensomformerens nominelle moment.

Kabelleengder og kabelareal

Maks. motorkabelleengde, skaermet VLT® HVAC Drive: 150 m
Maks. motorkabellaengde, uskeermet VLT® HVAC Drive: 300 m
Maks. tvaersnit til motor, netforsyning, belastningsfordeling og bremse *

Maks. tveersnit til styreklemmer, stiv ledning 1,5 mmZ/16 AWG (2 x 0,75 mm?)
Maks. tvaersnit til styreklemmer, blgd ledning 1 mm?/18 AWG
Maks. tvaersnit til styreklemmer, kabel med koresvab 0,5 mm?/20 AWG
Minimumtvaersnit til styreklemmer 0,25 mm?

* Se netforsyningsskemaerne for flere oplysninger!
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Digitale indgange

Programmerbare digitale indgange 4 (6)
Klemmenummer 18, 19, 27", 29", 32, 33,
Logik PNP eller NPN
Spaendingsniveau 0-24 V DC
Spaendingsniveau, 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.

Analoge indgange

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer 53, 54
Tilstande Speending eller strom
Tilstandsvalg Kontakt S201 og kontakt S202
Spaendingstilstand Kontakt $S201/kontakt S202 = OFF (U)
Spaendingsniveau 0 til +10 V (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 10 kQ
Maks. spaending 20V
Stremtilstand Kontakt S201/kontakt $S202 = ON (1)
Stremniveau 0/4 til 20 mA (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 200 Q
Maks. stram 30 mA
Oplgsning for analoge indgange 10 bit (+ fortegn)
Ngjagtighed for analoge indgange Maks. fejl 0,5 % af fuld skala
Bandbredde 200 Hz
Alle analoge indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspandingsklemmer.
130BA117.10 r PELV-isolering
+24V — i —
18 Styring E Netforsyning
1l |
1 1
H Hgj- =
37 — spaending [~ Motor
ions- 7y H
soering > ¥ i
RS48G5 _] “«— = DC-Bus

Illustration 9.1 PELV-isolering for analoge indgange
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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 (aben kollektor)

Min. frekvens pa klemme 29, 33 4 Hz
Spaendingsniveau se kapitel 9.2.1

Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Indgangsmodstand, Ri ca. 4 kQ

Pulsindgangsngjagtighed (0,1-1 kHz)

Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala

Analog udgang

Antal programmerbare analoge udgange

1

Klemmenummer 42
Stromomrade ved analog udgang 0/4-20 mA
Maks. modstandsbelastning til stel fra analog udgang 500 Q
Ngjagtighed pa 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 hajspandingsklemmer.

Styrekort, seriel kommunikation via RS-485

Klemmenummer

68 (P,TX+, 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).
Digital udgang

Programmerbare digitale udgange/pulsudgange 2
Klemmenummer 27, 29"
Spaendingsniveau ved digital udgang/frekvensudgang 0-24V
Maks. udgangsstrem (plade eller kilde) 40 mA
Maks. belastning ved udgangsfrekvens 1 kQ
Maks. kapacitiv belastning ved udgangsfrekvens 10 nF
Min. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 0 Hz
Maks. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 32 kHz
Ngjagtighed pd udgangsfrekvens Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Oplgsning pa frekvensudgange 12 bit
1) Klemme 27 og 29 kan ogsa programmeres som indgange.
Den digitale udgang er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
Styrekort, 24 V DC-udgang
Klemmenummer 12,13
Maks. belastning 200 mA
24 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV), men har samme potentiale som de analoge og
digitale indgange og udgange.
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Relzeudgange

Programmerbare releeudgange

2

Relze 01 klemmenummer

1-3 (bryde), 1-2 (slutte)

Maks. klemmebelastning (AC-1)V pa 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" (Induktiv belastning @ cos® 0,4) 240 V AC, 0,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60V DC 1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A

Relze 02 klemmenummer

4-6 (bryde), 4-5 (slutte)

Maks. klemmebelastning (AC-1)V pa 4-5 (NO) (resistiv belastning)?? 400V AC,2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pd 4-5 (NO) (Induktiv belastning @ cos® 0,4) 240V AC, 0,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" pd 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Maks. klemmebelastning (AC-1)" pé 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pa 4-6 (NC) (Induktiv belastning @ cos® 0,4) 240V AC, 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" pa 4-6 (NC) (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A

Min. klemmebelastning pa 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO)

24V DC 10 mA, 24V AC 20 mA

Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1

overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

1) IEC 60947 del 4 og 5

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

2) Overspaendingskategori Il
3) UL-applikationer 300 V AC2 A

Styrekort, 10 V DC-udgang

Klemmenummer 50
Udgangsspaending 10,5V 0,5V

Maks. belastning 25 mA
10 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

Styrekarakteristik

Oplesning for udgangsfrekvens ved 0-590 Hz 10,003 Hz

Systemresponstid (klemme 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms

Hastighedsstyringsomrade (dben slgjfe)

1:100 af synkron hastighed

Hastighedsngjagtighed (aben slgjfe)

30-4.000 O/MIN: maksimumfejl pa +8 O/MIN

Alle styrekarakteristikker er baserede pa en 4-polet asynkron motor
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Omgivelser

Kapslingstype A IP 20/Chassis, IP 21-seet/Type 1, IP55/Type12, IP 66/Type12
Kapslingstype B1/B2 IP 21/Type 1, IP55/Type12, IP 66/12
Kapslingstype B3/B4 IP20/Chassis
Kapslingstype C1/C2 IP 21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/12
Kapslingstype C3/C4 IP20/Chassis
Tilgeengelige kapslingssaet IP21/NEMA 1/IP 4x gverst pa kapslingen
Vibrationstest, kapsling A, B, C 1,09
Relativ luftfugtighed 5-95 % (IEC 721-3-3; klasse 3K3 (ikke-kondenserende) under drift
Aggressivt miljg (IEC 60068-2-43) HaS-test klasse Kd

Testmetode i overensstemmelse med IEC 60068-2-43 H2S (10 dage)
Omgivelsestemperatur (ved 60 AVM koblingstilstand)

- med derating maks. 55 °C"
- med fuld udgangsstrem fra typiske IE2-motorer (op til 90 % udgangsstrem) maks. 50 °C"
- ved fuld kontinuerlig FC-udgangsstrom maks. 45 °C"

1) Se kapitel 9.6 Seaerlige forhold for flere oplysninger.

Minimumomagivelsestemperatur ved fuld drift 0°C
Minimumomgivelsestemperatur ved reduceret ydeevne -10°C
Temperatur ved lager/transport -25 - +65/70 °C
Maks. hgjde over havet uden derating 1.000 m
Maks. hgjde over havet med derating 3.000 m
Se kapitel 9.6 Seerlige forhold for oplysninger om derating ved hgjde over havet.
EMC-standarder, emission EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3
EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,
EMC-standarder, immunitet EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Se kapitel 9.6 Seerlige forhold.
Ydelse for styrekort

Scanningsinterval 5ms
Styrekort, seriel kommunikation via USB

USB-standard 1.1 (fuld hastighed)
USB-stik USB-stik til "apparat" af B-typen

FORSIGTIG

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

USB-tilslutningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.
USB-tilslutningen er ikke galvanisk adskilt fra jordbeskyttelsen. Benyt kun en isoleret baerbar/stationaer computer som
pc-tilslutning til USB-stikket pa en eller et isoleret USB-kabel/en USB-omformer.
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Beskyttelse og funktioner
. Elektronisk termisk motorbeskyttelse mod overbe-
lastning.

. Temperaturovervagning af kelepladen sikrer, at
frekvensomformeren tripper, hvis temperaturen
nar 95 °C + 5 °C. En overbelastningstemperatur
kan ikke nulstilles, for kelepladens temperatur er
under 70 °C = 5 °C (vejledende - disse
temperaturer kan variere for forskellige effektstor-
relser, kapslinger osv.). en er udstyret med en
automatisk derating-funktion, s det undgas, at
kelepladen nar 95 °C.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslut-
ninger pa motorklemmerne U, V og W.

. Hvis der mangler en netfase, tripper frekvensom-
formeren eller afgiver en advarsel (afhaenger af
belastningen).

. Overvéagning af mellemkredsspaendingen sikrer, at
frekvensomformeren tripper, hvis mellemkreds-
spaendingen er for lav eller for hgj.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod jordin-
gsfejl pa motorklemmerne U, V og W.

9.3 Virkningsgrad

Frekvensomformerens virkningsgrad (nvir)
Frekvensomformerens belastning pavirker kun i ringe grad
dens virkningsgrad. Som regel er virkningsgraden den
samme ved nominel motorfrekvens fun, selv hvis motoren
yder 100 % af det nominelle akselmoment eller kun 75 %,
altsd i tilfelde af delvise belastninger.

Dette betyder ogsa, at virkningsgraden for frekvensom-
formeren ikke andres, selv hvis 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 pa over 5 kHz.
Virkningsgraden vil ogsa mindskes lidt ved en
netspaending pa 480 V.

Beregning af frekvensomformerens virkningsgrad
Frekvensomformerens virkningsgrad ved forskellige belast-
ninger beregnes baseret pa lllustration 9.2. Faktoren i
denne graf skal ganges med den specifikke virkningsgrads-
faktor, der er opfert i specifikationstabellerne:

1.01

o~
1.0 - ————————— 1
0.99 - 3
> . o
o
$ 098 Vol i
2 %
% 0.97 / 7
g 0.96 7
& 095
&
0.94
0.93
0.92
0% 50% 100% 150% 200%
% Speed
100% load — — 75% load 50% load — —25% load

lllustration 9.2 Typiske virkningsgradskurver

Eksempel: Antag en 22 kW, 380-480 V AC frekvensom-
former, der kerer ved 25 % belastning ved 50 % hastighed.
Grafen viser 0,97 - den nominelle virkningsgrad for en

22 kW FC er 0,98. Den faktiske virkningsgrad er derfor:
0,97x0,98=0,95.

Motorens virkningsgrad (nmotor)

Virkningsgraden for en motor, der er sluttet til en frekvens-
omformer, afhaenger af magnetiseringsniveauet.
Virkningsgraden er som regel lige s& god som ved netfor-
syningsdrift. Motorens virkningsgrad afhaenger af
motortypen.

Inden for et omrade pa 75-100 % af det nominelle
moment er motorens virkningsgrad sa godt som konstant,
bade nar den styres af frekvensomformeren, og nar den
kerer direkte pa netforsyningen.

| sma motorer er pavirkningen fra U/f-karakteristikken pa
virkningsgraden marginal. | motorer fra 11 kW og op er
fordelene imidlertid betydelige.

Switchfrekvensen pavirker som regel 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.

Virkningsgrad for systemet (nsystem)

Systemets virkningsgrad beregnes ved at gange virknings-
graden for frekvensomformeren (nvit) med virkningsgraden
for motoren (Nmotor):

NSYSTEM = MNVLT X NMOTOR
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9.4 Akustisk stgj

Den akustiske stgj fra frekvensomformeren kommer fra
3 kilder:
. DC mellemkreds-spoler.

. Intern ventilator.

. Drosselspole for RFI-filter.

Typiske vaerdier malt ved en afstand pa 1 m fra apparatet:

9.5 Spidsspaending pa motor

Nar en transistor i vekselretterbroen skifter, vil
speendingen i motoren gges med et du/dt-forhold, der
afhaenger af:
. motorkablet (type, tvaersnit, leengde, skaermet
eller uskaermet)

° induktansen

Den naturlige induktion medfgrer oversving Uspids i
motorspaendingen, for den stabiliserer sig selv ved et

Ved reduceret Fuld ventilatorha- niveau, der afhaenger af spaendingen i mellemkredsen.
Kapslingstype ventilatorhastighed K igetid idsspaendingen U avirker motorens
(50 %) [dBA] stighed [dBA] Stlge.tl og. spi . p .g SPIDS P Irker r :
levetid. Hvis spidsspaendingen er for hgj, pavirkes primaert
A2 > 60 motorer uden faseadskillelsespapir i spolerne. Hvis
A3 el 60 motorkablet er kort (fa meter), er stigetiden og spidsspaen-
A4 50 35 dingen lavere.
AS 54 63 Hvis motorkablet er langt (100 m), @ges stigetiden og
B1 61 67 spidsspaendingen.
B2 58 70
B3 594 70,5 P& motorer uden faseadskillelsespapir eller anden
B4 53 62,8 isoleringsforstaerkning, der er egnet til drift med
a 52 62 speendingsforsyning (f.eks. en frekvensomformer), skal der
Q2 55 65 monteres et sinusbglgefilter pa udgangen pa frekvensom-
(k] 56,4 67,3 formeren.
c4 - -
For at fa ca.-veerdierne pa kabellzengder og spaending, som
Tabel 9.9 Malte veerdier ikke er beskrevet nedenfor, anvendes fzlgende tommelfin-
gerregel:
1. Stigetid tiltager/aftager proportionelt med
kabellzengden.
2. Uspips = DC-link-spaending x 1,9
(DC-link-spaending = netspaending x 1,35).
3. Uy dt = 0.85;92155/05
Data males i henhold til IEC 60034-17.
Kabellzengde er i meter.
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
36 240 0,226 0,616 2,142
50 240 0,262 0,626 1,908
100 240 0,650 0,614 0,757
150 240 0,745 0,612 0,655

Tabel 9.10 Frekvensomformer, P5K5, T2
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Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
5 230 0,13 0,510 3,090
50 230 0,23 0,590 2,034
100 230 0,54 0,580 0,865
150 230 0,66 0,560 0,674
Tabel 9.11 Frekvensomformer, P7K5, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
36 240 0,264 0,624 1,894
136 240 0,536 0,596 0,896
150 240 0,568 0,568 0,806
Tabel 9.12 Frekvensomformer, P11K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/usek.]
30 240 0,556 0,650 0,935
100 240 0,592 0,594 0,807
150 240 0,708 0,575 0,669
Tabel 9.13 Frekvensomformer, P15K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
36 240 0,244 0,608 1,993
136 240 0,568 0,580 0,832
150 240 0,720 0,574 0,661
Tabel 9.14 Frekvensomformer, P18K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kv] [kV/psek.]
36 240 0,244 0,608 1,993
136 240 0,560 0,580 0,832
150 240 0,720 0,574 0,661
Tabel 9.15 Frekvensomformer, P22K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
15 240 0,194 0,626 2,581
50 240 0,252 0,574 1,929
150 240 0,444 0,538 0,977
Tabel 9.16 Frekvensomformer, P30K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [usek.] [kV] [kV/psek.]
30 240 0,300 0,598 1,593
100 240 0,536 0,566 0,843
150 240 0,776 0,546 0,559

Tabel 9.17 Frekvensomformer, P37K, T2
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Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
30 240 0,300 0,598 1,593
100 240 0,536 0,566 0,843
150 240 0,776 0,546 0,559
Tabel 9.18 Frekvensomformer, P45K, T2
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
5 400 0,640 0,690 0,862
50 400 0,470 0,985 0,985
150 400 0,760 1,045 0,947
Tabel 9.19 Frekvensomformer, P1K5, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
5 400 0,172 0,890 4,156
50 400 0,310 2,564
150 400 0,370 1,190 1,770
Tabel 9.20 Frekvensomformer, P4KO, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kv] [kV/psek.]
5 400 0,04755 0,739 8,035
50 400 0,207 1,040 4,548
150 400 0,6742 1,030 2,828
Tabel 9.21 Frekvensomformer, P7K5, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
15 400 0,408 0,718 1,402
100 400 0,364 1,050 2,376
150 400 0,400 0,980 2,000
Tabel 9.22 Frekvensomformer, P11K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
36 400 0,422 1,060 2,014
100 400 0,464 0,900 1,616
150 400 0,896 1,000 0,915
Tabel 9.23 Frekvensomformer, P15K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
36 400 0,344 1,040 2,442
100 400 1,000 1,190 0,950
150 400 1,400 1,040 0,596

Tabel 9.24 Frekvensomformer, P18K, T4
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Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
36 400 0,232 0,950 3,534
100 400 0,410 0,980 1,927
150 400 0,430 0,970 1,860
Tabel 9.25 Frekvensomformer, P22K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
15 400 0,271 1,000 3,100
100 400 0,440 1,000 1,818
150 400 0,520 0,990 1,510
Tabel 9.26 Frekvensomformer, P30K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
5 480 0,270 1,276 3,781
50 480 0,435 1,184 2,177
100 480 0,840 1,188 1,131
150 480 0,940 1,212 1,031
Tabel 9.27 Frekvensomformer, P37K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] |[psek.] [kV] [kV/psek.]
36 400 0,254 1,056 3,326
50 400 0,465 1,048 1,803
100 400 0,815 1,032 1,013
150 400 0,890 1,016 0,913
Tabel 9.28 Frekvensomformer, P45K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
10 400 0,350 0,932 2,130
Tabel 9.29 Frekvensomformer, P55K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [usek.] [kV] [kV/psek.]
5 480 0,371 1,170 2,466
Tabel 9.30 Frekvensomformer, P75K, T4
Stigetid Vspids du/dt
Kabelleengde [m] Netspaending [V] [psek.] [kV] [kV/psek.]
5 400 0,364 1,030 2,264

Tabel 9.31 Frekvensomformer, P90OK, T4
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9.6 Seerlige forhold

9.6.1 Formalet med derating Ved brug af kun 10 m motorkabel eller mindre i
kapslingstype A er mindre derating ngdvendig. Dette er
Derating skal tages med i betragtning ved brug af fordi lengden pa motorkablet har en relativt hoj
frekvensomformeren ved lavt lufttryk (store hgjder), ved indvirkning pé anbefalet derating.
lave hastigheder, med lange motorkabler, med stort
kabeltvaersnit og ved hgje omgivelsestemperaturer. De 60° AVM
ngdvendige handlinger er beskrevet i dette afsnit. lout (%) E
110% S
100% = g
9.6.2 Derating for omgivelsestemperatur 809 | ~T R
il ™~ I
60% L A1-A3 45°C, Ad-AS d0°C
Det er muligt at bevare op til 90 % af frekvensomfor- 1 ™ A1-A350°C, A4-A5 45°C
. . . . 0% [ A1-A3 55°C, A4-A5 50°C
merens udgangsstrem i en omgivelsestemperatur pa op til 40%7 '
maks. 50 °C. 20%
] fou (kHZ)
00 2 4 6 8 10 12 14 16

Med en typisk fuld belastningsstrem pa IE2-motorer kan
den fulde udgangsakseleffekt bevares op til temperaturer
pa 50 °C.

Illustration 9.5 Derating af lug for Forskellig Tomg, maks for
kapslingstype A, ved brug af 60° AVM og maks. 10 m

i motorkabel
Kontakt Danfoss for mere specifikke data og/eller
oplysninger om derating for andre motorer eller
betingelser.
SFAVM
. . lout (%) =
9.6.3 Derating for omgivelsestemperatur, 110% g
. 0, [a)
kapslingstype A 100% 7 2
80% B
o : 1 A1-A3 45°C, A4-A5 40°C
60° AVM - Pulsbreddemodulering ) 60% 1 A3 50°C. A4-AS 45°C
lout (% = A3 55°C. A4-A5 50°
110% out % 5 40% A1-A3 55°C, A4-A5 50°C
a ]
100% 2
20%
| ™~ 3 |
80% ° o fow (kH2)
: \\\\ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
0/
60% ~_ ] AT-A3 45°C, Ad-AS 40°C Illustration 9.6 Derating af lud for Forskellig Tomg, maks for
40% A1-A3 50°C, A4-A5 45°C kapslingstyper A, ved brug af SFAVM og maks. 10 m
1 ™ A1-A3 55°C, A4-A5 50°C pslingstyp 9 9
20% motorkabel
ol fou (KH2)
0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 9.3 Derating af luq for Forskellig Tomg, maks for .
gatl 9 9.6.3.1 Kapslingstype A3, T7
kapslingstype A, ved brug af 60° AVM
[} o
lout (%) o
110% 2
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 100% @
lout (%) E 80% .
110% Q
100% % 60%
80% ] 2 ILOAD at TAMB max
7] 40% loap AL Ty MaX +5 °C
60% | opp at T, Max +5 °C
7] AT-A3 45°C, A4-A5 40°C 20% o
40% A1-A3 50°C, A4-A5 45°C o fow (kH2)
: A1-A3 55°C, A4-A5 50°C o 1 2 3 a4 s
20%
7 fou (kHz) Illustration 9.7 Derating af lud for Forskellig Tomg, maks for
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 kapslingstype A3

Illustration 9.4 Derating af lud for Forskellig Tomg, maks for
kapslingstype A, ved brug af SFAVM

176 Danfoss A/S © Rev. 06/2014 Alle rettigheder forbeholdes. MG11BCO1



Deanfiss

Generelle specifikationer o... Design Guide
9.6.4 Derating for omgivelsestemperatur, SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
kapslingstype B lout (%) =
1100 N9 :SE
. 100% < =
9.6.4.1 Kapslingstype B, T2, T4 og T5 ] N —81 R
80% ™ N — B2
For kapslingstyper B og C afhanger derating ogsa af 60% DN 45°C
overbelastningstilstanden valgt i 7-04 Overbelastnings- 1 IR s0°C
. 40%
tilstand ] 55°C
60° AVM - Pulsbreddemodulering 20%
A kig (%) E 0 ) fsw (kHz)
110% g 0 2 4 6 8 10 12 14 16
100% ] e 81 % Illustration 9.10 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
80% = ~ — —B2 kapslingstyper B1 og B2 ved brug af SFAVM i normal
S~ < P
~ RN \\ overbelastningstilstand (110 % overmoment)
60% T 45°C
4 NN LT
40% ST~ > T soc
° | o~ I 55°C
20% A 130BB832.10
| fsw (kH2) lout(%)
0 > NO
0 2 4 6 8 0 12 14 16 110%
lllustration 9.8 Derating af lud for forskellig Tome, maks for 138:;" :i
kapslingstyper B1 og B2, ved brug af 60° AVM i normal 80%
overbelastningstilstand (110 % overmoment)
60%
40%
o
A| " % 20%
No 8 fow (kHz)
110% = 0 >
100% - 0 2 4 6 8 10 12 14 16
90% . . .
80% Illustration 9.11 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
kapslingstyper B3 og B4 ved brug af SFAVM i normal
60% overbelastningstilstand (110 % overmoment)
40%
20% 9.6.4.2 Kapslingstype B, T6
0 !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 60° AVM - Pulsbreddemodulering
Illustration 9.9 Derating af lud for forskellig Tome, maks for E
kapslingstyper B3 og B4 ved brug af 60° AVM i normal A §
lout(%)
overbelastningstilstand (110 % overmoment) N(S §
110% -
100% —— B1&B2

90%

60% \ 45°C
50°C

40%

20%

fow (kHz)
-

0 »
0 1 2 3 4 6 8 10

Illustration 9.12 Derating af udgangsstrem med
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for
600 V-frekvensomformere, kapslingstype B, 60° AVM, NO
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SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

A =) lout (A) [—B2  alloptions] <
) [N
lout(%) 2 &
NO Q 100 g
110% ) 90 S
100% —— B1&B2 80 ”
90 OA, 70
80% 60 45°C——
60% 45°C 40 50°C
o 50°C 1
40% 20 55°C
20% i fow (kKH2)
fsw (kHz) 1 2 4 6 8 10
4 »
0 0o 1 2 4 6 8 10 - lllustration 9.15 Derating af udgangsstrem med

. . switchfrekvens og omgivelsestemperatur for kapslingstype B2,
IIIu.stratlon 913 Deratln.g af udgangsstrom med SFAVM. Bemaerk: Grafen er tegnet med stremmen som
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for absolut veerdi og gzelder for bade hoj og normal
600 V-frekvensomformere, kapslingstype B, SFAVM, NO .

overbelastning.
9.6.4.3 Kapslingstype B, T7 9.6.5 Derating for omgivelsestemperatur,
kapslingstype C
Kapslingstype B2, 525-690 V
° AVM - Pulsbreddemodulerin .
60 sbredde ering 9.6.5.1 Kapslingstype C, T2, T4 og T5
lout (A) |[—B2 ——alloptions | 2
34 % 60° AVM - Pulsbreddemodulering
30.6 2 lout (%) 2
T~ o NO 5
27.2 45°C 110% §
100% ]
204 50°C " ™~ —ciec2 8
80%
) ’ \\
136 55°C 60% 45°C
i 1 S~ T 50°C
8 40% 1 ~_ 55°C
1 fow (kH2) 20%

12 4 6 8 10 o 1 fsw (kH2)
lllustration 9.14 Derating af udgangsstrem med o 2 4 6 8 10 12 14 16
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for kapsling type B2, Illustration 9.16 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
60° AVM. Bemeerk: Grafen er tegnet med stremmen som kapslingstyper C1 og C2 ved brug af 60° AVM i normal
absolut veerdi og gaelder for bade hgj og normal overbelastningstilstand (110 % overmoment)
overbelastning.
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A ° 9.6.5.2 Kapslingstype C, T6
(o2}
lout(%) g
110% | N© ] 60° AVM - Pulsbreddemodulering
100% —— c3sc4 A =
90% =
80% lout(%) §
NO R
45°C 110% )
0,
00% 100% — c1&c2
50°C 90%
40%
o 55°C 80%
20% 60% 45°C
fsw (kHz) 50°C
0 ' > 40%
0 2 4 6 8 10 12 14 16
lllustration 9.17 Derating af lud for forskellig Tomc, maks for 20%
. . f
kapslingstyper C3 og C4 ved brug af 60° AVM i normal o Sw(kHa
L
overbelastningstilstand (110 % overmoment) 0 1 2 4 6 8 10
lllustration 9.20 Derating af udgangsstream med
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 600 V-frekvensomformere, kapslingstype C, 60° AVM, NO
lout (%) 2
NO &
110% o)
100% ] .
] —Cce& @ SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
80% o
A =
0 o N
60% 45°C lout(%) 3
] o NO 3
40% 50°C 110% @
1 55°C 100% — c1ac2
20% 90%
) fsw (kHz) 80%
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
i i f 60% 45°C
lllustration 9.18 Derating af luq for forskellig Tome, maks for s0°C
kapslingstyper C1 og C2 ved brug af SFAVM i normal 40%
overbelastningstilstand (110 % overmoment) 20%
0
fsw (kHz)
0 >
0o 1 2 4 6 8 10
A 2 . .
loutl%) g Illustration 9.21 Derating af udgangsstrem med
o NO a switchfrekvens og omgivelsestemperatur for
110% = .
100% csaca 600 V-frekvensomformere, kapslingstype C, SFAVM, NO
90%
80%
609 5
% 45°C
40% 50°C
20%
fsw (kHz)
0 } |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

lllustration 9.19 Derating af lud for forskellig Toma, maks for
kapslingstyper C3 og C4 ved brug af SFAVM i normal
overbelastningstilstand (110 % overmoment)
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9.6.5.3 Kapslingstype C, T7 9.6.6 Automatisk tilpasning med henblik pa
sikring af ydeevnen
60° AVM - Pulsbreddemodulering

A lout (A) G alioptions| Frekvensomformeren kontrollerer hele tiden, om interne
[2a]
S temperaturer, belastningsstrom, hgjspaending pa mellem-
34 3 kredsen eller lave motorhastigheder har ndet et kritisk
28.9 - niveau. Som en reaktion pa et kritisk niveau kan frekvens-
272 s7c omformeren justere switchfrekvensen og/eller skifte
204 50°C switchmensteret med henblik pa at sikre frekvensomfor-
. merens ydeevne. Muligheden for automatisk reduktion af
136 55°C udgangsstreammen udvider de acceptable driftsbetingelser
i yderligere.
] fSW (kHZ) .
1 |
L, . . . B 9.6.7 Derating for lavt lufttryk
Illustration 9.22 Derating af udgangsstrem med A .
. - . Nar lufttrykket falder, mindskes luftens keleevne.
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for kapslingstype
C2, 60° AVM. Bemeerk: Grafen er tegnet med strammen som
absolut veerdi og gzelder for bade hgj og normal Ved hgjder under 1.000 m er derating ikke ngdvendig,
overbelastning. men over 1.000 m skal omgivelsestemperaturen (Tomc)
eller den maksimale udgangsstrem (lud) derates i henhold
til felgende diagram.
SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
ot (A) - Maks. |t 1% A Toma MAKs [K]
out ‘—CZ — all options ‘ E ve?i S‘i'()LJn:G[,A/TA]\KS ved 100% lud
Ty ” A BogC
J — J % A Akalpsling A kaposgl;ing
N o 100% 0K oK
1= ===
N 7\111111 91% =z 5K 133K
\ \ AN
| ~
s0C— — b — | 82% 2 9K 6K
\\ -
. =
\ \ 3
| | fsw (kHz) > g
i ‘ 1km 2 km 3 km Hpjde [km] <
8 10

. . Illustration 9.24 Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved
Illustration 9.23 Derating af udgangsstrem med .
itchfrek velsest tur for kapslingst Toma, maks for kapslingstyper A, B og C. Kontakt Danfoss
switchfrekvens og omgivelsestemperatur for kapslingstype
g.omg P pslingstyp vedrgrende PELV i forbindelse med hgjder over 2.000 m.
C2, SFAVM. Bemeerk: Grafen er tegnet med strammen som

absolut veerdi og gaelder for bade hgj og normal
overbelastning.

lout(%)
100

130BB008.10

95

920

85

80

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Altitude (meters above sea level)*

Illustration 9.25 Alternativt kan omgivelsestemperaturen
derates i store hgjder, hvilket sikrer 100 %
udgangsstrem i store hgjder.
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45 §
[}
T~ =
. 40
g HO
< T~
£ T~
<<
35
NO
30
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Altitude (meters above sea level)*
lllustration 9.26 Eksempel: Ved en hgjde pa 2.000 m og
en temperatur pa 45 °C (Tomg, maks - 3,3 K) er 91 % af den
nominelle udgangsstrem tilgeengelig. Ved en temperatur
pa 41,7 °C er 100 % af den nominelle udgangsstrem
tilgeengelig

Derating af udgangsstrem vs. hgjde ved Tomg, maks for
kapslingsstarrelser D, E og F.

9.6.8 Derating for karsel 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 opsté 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 kgleluft fra motorens
indbyggede ventilator.

Hvis motoren kegrer kontinuerligt ved en O/MIN-veerdi, der
er lavere end halvdelen af den nominelle vaerdi, 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 sterre motor. Konstruktionen af frekvensom-
formeren begraenser imidlertid motorstegrrelsen.

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 kaling
eller derating af motoren.

| graferne nedenfor ligger den typiske VT-kurve under det
maksimale moment med derating og det maksimale
moment med tvungen kgling ved alle hastigheder.
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Billedtekst: — — — —Typisk moment ved VT-belastning —s—s——
Maks. moment med tvungen kgling Maks. moment
Bemaerk 1) Drift ved oversynkron hastighed medfgrer, at det
tilgeengelige motormoment falder omvendt proportionalt med
hastighedsegningen. Der skal tages hgjde for dette i designfasen
for at undga overbelastning af motoren.

Tabel 9.32 Maksimumbelastning for en standardmotor ved
40 °C

9.7 Fejlfinding

En advarsel eller en alarm signaleres af den relevante LED
pa fronten af en og angives pa displayet med en kode.

En advarsel forbliver aktiv, indtil dens arsag ikke leengere
er til stede. Under sarlige omstandigheder kan driften af
motoren fortseette. Advarselsmeddelelser kan vaere kritiske,
men er det ikke ngdvendigvis. | tilfeelde af en alarm
tripper . Alarmer skal nulstilles, fer driften kan genstartes,
nar arsagen er fundet og udbedret.

Dette kan geres pa fire mader:
1. Ved hjalp af [RESET] pa LCP'et.

2. Via en digital indgang med funktionen "Nulstil".
3. Via seriel kommunikation/Fieldbus (option).

4. Ved at nulstille automatisk via auto-nulstilling-
funktionen, som er fabriksindstillingen i VLT®
HVAC Drive, se 14-20 Nulstillingstilstand i FC 102
Programming Guide
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BEM/ERK!

Efter en manuel nulstilling ved tryk pa [RESET] pa LCP'et
skal der trykkes pa [Auto On] eller [Hand On] for at
genstarte motoren.

Hvis en alarm ikke kan nulstilles, kan arsagen veere, at
fejlen ikke er udbedret, eller at alarmen er triplast (se ogsa
Tabel 9.33).

AFORSIGTIG

Alarmer, som er triplast, yder supplerende beskyttelse,
hvilket betyder, at netforsyningen skal veere slukket, for
alarmen kan nulstilles. Nar den teendes igen, er en ikke
leengere blokeret og kan nulstilles som beskrevet
ovenfor, nar arsagen er fjernet. Alarmer, som ikke er
triplast, kan ogsa nulstilles via den automatiske nulstil-
lingsfunktion i 14-20 Nulstillingstilstand. (Advarsel:
Automatisk opvagning er mulig!). Hvis advarsel og alarm
er markeret med en kode fra tabellen pa nzeste side,
betyder det enten, at der afgives en advarsel for en
alarm, eller at det kan defineres, om der skal afgives en
advarsel eller en alarm for en given fejl. Dette er f.eks.
muligt i 7-90 Termisk motorbeskyttelse. Efter en alarm
eller trip kerer motoren frilgb, og alarmen og advarslen
blinker pa en. Nar et problem er udbedret, vil kun
alarmen fortsaette med at blinke.

BEMARK!

Ingen manglende registrering af motorfase (nr. 30-32) og
ingen registrering af stilstand er aktiv, nar

1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [1] PM,ikke-
udpraeg.SPM.
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Nr. |Beskrivelse Advarsel |Alarm/trip | Alarm/triplas Parameterreference
1 10 V lav X

2 Live zero-fejl (X) (X) 6-01
3 Manglende motor (X) 1-80
4 Netfasetab (X) (X) (X) 14-12
5 DC-linkspaending hgj X

6 DC-linkspaending lav X

7 DC-overspaending X X

8 DC-underspaending X X

9 Vekselretter overbelastet X X

10 |[Overtemperatur i motor (X) (X) 1-90
11 | Overtemperatur i motortermistor (X) (X) 1-90
12 |Momentgraense X X

13 [Overstrom X X X

14 |Jordfejl X X X

15 [Ukompatibel hardware X X

16 | Kortslutning X X

17 | Styreordstimeout (X) (X) 8-04
18 |Start mislykkedes X

23 |Intern ventilatorfejl X

24 |Ekstern ventilatorfejl X 14-53
25 [Bremsemodstand kortsluttet X

26 [Bremsemodstand ved effektgraense (X) (X) 2-13
27 |Bremsechopper kortsluttet X X

28 |Bremsekontrol (X) (X) 2-15
29 [Overtemperatur pa frekvensomformerens kgleplade X X X

30 [Motorfase U mangler (X) (X) (X) 4-58
31 |[Motorfase V mangler (X) (X) (X) 4-58
32 [Motorfase W mangler (X) (X) (X) 4-58
33 [Inrush-fejl X X

34 [Fieldbus-kommunikationsfejl X X

35 |[Ude af frekvensomrade X X

36 |Netfejl X X

37 |Faseubalance X X

38 |[Intern fejl X X

39 [Kelepladefgler X X

40 |Overbelastning af digital udgangsklemme 27 (X) 5-00, 5-01
41 |Overbelastning af digital udgangsklemme 29 (X) 5-00, 5-02
42 |Overbelastning af digital udgang pa X30/6 (X) 5-32
42 | Overbelastning af digital udgang pa X30/7 (X) 5-33
46 | Effektkortforsyning X X

47 |24V fors. lav X X

48 |1,8 V-forsyningsfejl X X

49 |Hastighedsgreense X (X) 1-86
50 [AMA-kalibrering mislykkedes X

51 [AMA: kontrollér Unom 09 lnom X

52 [AMA lav Inom X

53 [AMA: motor for stor X

54 [AMA: motor for lille X

55 [AMA-parameter uden for omrade X

56 [AMA afbrudt af bruger X

57 | AMA-timeout X

58 |[AMA: intern fejl X X

59 [Stremgraense
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Nr. |Beskrivelse Advarsel |Alarm/trip [ Alarm/triplas Parameterreference
60 |Ekstern spaerring

62 |Udgangsfrekvens ved maksimumgraense X

64 |Speendingsgraense X

65 |Overtemperatur pa styrekort X X X

66 |Kolepladetemperatur lav X

67 |Optionskonfigurationen er sendret X

68 | Sikker standsning (X) XN 5-19
69 |Effekt- korttemp. X X

70 |Ugyldig FC-konfiguration X

71 |PTC 1 Sikker standsning X X"

72 |Farlig fejl X"

73 | Sikker standsning, automatisk genstart

76 |Opsaetning af effektenhed X

79 |Ugyldig PS-konfiguration X X

80 |Apparat initialiseret til standardvaerdi X

91 |Analog indgang 54 indstillet forkert X

92 |[Intet flow X X 22-2%
93 |Ter pumpe X X 22-2*
94 |[Slut pa kurve X X 22-5%
95 |Kilremsbrud X X 22-6*
96 |Startforsinkelse X 22-7*
97 |Stopforsinkelse X 22-7%
98 [Urfejl X 0-7*
201 |Fire mode var aktiv

202 |Gree. f. F M o.skr.

203 [Manglende motor

204 |Last rotor

243 [Bremse-IGBT X X

244 |Kelepladetemperatur X X X

245 [Kglepladefgler X X

246 |Effektkortforsyning X X

247 | Effektkorttemperatur X X

248 | Ugyldig PS-konfiguration X X

250 | Ny reservedel X

251 | Ny typekode X X

Tabel 9.33 Liste over alarm-/advarselskoder

(X) Afhaenger af parameter
1) Kan ikke auto-nulstilles via 14-20 Nulstillingstilstand

Et trip finder sted, nar en alarm er afgivet. Triphandlingen vil f& motoren til at kere i frileb og kan nulstilles ved at trykke pa
[Reset] eller via en digital indgang (parametergruppe 5-1* [1]). Den oprindelige haendelse, der forarsagede alarmen, kan ikke
skade en eller medfare farlige forhold. En triplas finder sted, nar der afgives en alarm, der kan forarsage skader pa en eller
tilsluttede dele. En triplashaendelse kan kun nulstilles med en genstart.

Advarsel gul
Alarm blinker redt
Triplast gul og red

Tabel 9.34 LED-lys
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Alarmord og udvidede statusord

Bit Hex Dec Alarmord Advarselsord Udvidet statusord
0 00000001 1 Bremsekontrol Bremsekontrol Rampning

1 00000002 2 Effekt- korttemp. Effekt- korttemp. AMA kerer

2 00000004 4 Jordslut.-fejl Jordslut.-fejl Start med uret/mod uret
3 00000008 8 Styrekorttemp Styrekorttemp Slow-down

4 00000010 16 Styre- ord TO Styre- ord TO Catch up

5 00000020 32 Overstrgm Overstrom Feedback hgj

6 00000040 64 Momentgraense Momentgraense Feedback lav

7 00000080 128 Motorter. over Motorter. over Udgangsstrem hgj
8 00000100 256 Motor ETR-over Motor ETR-over Udgangsstrem lav
9 00000200 512 Vek.ret. overb. Vek.ret. overb. Udgangsfrekvens hgj
10 00000400 1024 DC undersp. DC undersp. Udgangsfrekvens lav
1 00000800 2048 DC oversp. DC oversp. Bremsekontrol OK
12 00001000 4096 Kortslutning DC spaend. lav Bremsemaks.

13 00002000 8192 Inrush-fejl DC speend. hgj Bremsning

14 00004000 16384 Netfase- tab Netfase- tab Uden for hast.-omr.
15 00008000 32768 AMA ikke OK Ingen motor OVC aktiv

16 00010000 65536 Live zero-fejl Live zero-fejl

17 00020000 131072 Intern fejl 10V lav

18 00040000 262144 Bremseoverbel. Bremseoverbel.

19 00080000 524288 U-fasetab Bremsemodstand

20 00100000 1048576 V-fasetab Bremse-IGBT

21 00200000 2097152 W-fasetab Hast.-greense

22 00400000 4194304 Fieldbus-fejl Fieldbus-fejl

23 00800000 8388608 24 V fors. lav 24 V fors. lav

24 01000000 16777216 Netfejl Netfejl

25 02000000 33554432 1,8 V fors. lav Stremgreense

26 04000000 67108864 Bremsemodstand Lav temp.

27 08000000 134217728 Bremse-IGBT Spaendingsgraense

28 10000000 268435456 Optionsaendring Anvendes ikke

29 20000000 536870912 Apparat initialiseret Anvendes ikke

30 40000000 1073741824 Sikker standsning Anvendes ikke

31 80000000 2147483648 Mek.bremse lav (A63) Udvidet statusord

Tabel 9.35 Beskrivelse af alarmord, advarselsord, og udvidet statusord

Alarmordene, advarselsordene og de udvidede statusord kan udlaeses via seriel bus eller Fieldbus (option) til diagnose-
formal. Se ogsa 16-90 Alarmord, 16-92 Advarselsord og 16-94 Udv. statusord.
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9.7.1 Alarmord Bit Alarmord 2
(hex) (16-91 Alarmord 2)
Bit Alarmord 00000001
(hex) (16-90 Alarmord) 00000002 Reserveret
00000001 00000004 Servicetrip, typekode/reservedel
00000002 Overtemperatur pa effektkort 00000008 Reserveret
00000004 Jordingsfejl 00000010 Reserveret
00000008 00000020
00000010 Styreordstimeout 00000040
00000020 Overstrom 00000080
00000040 00000100 Kilremsbrud
00000080 Overtemperatur i motortermistor 00000200 Ikke brugt
00000100 Overtemperatur i motor 00000400 Ikke brugt
00000200 Vekselretter overbelastet 00000800 Reserveret
00000400 DC-link underspaending 00001000 Reserveret
00000800 DC-link overspaending 00002000 Reserveret
00001000 Kortslutning 00004000 Reserveret
00002000 00008000 Reserveret
00004000 Netfasetab 00010000 Reserveret
00008000 AMA ikke OK 00020000 Ikke brugt
00010000 Live zero-fejl 00040000 Ventilatorfejl
00020000 Intern fejl 00080000 ECB-fejl
00040000 00100000 Reserveret
00080000 Motorfase U mangler 00200000 Reserveret
00100000 Motorfase V mangler 00400000 Reserveret
00200000 Motorfase W mangler 00800000 Reserveret
00800000 Styrespeaendingsfejl 01000000 Reserveret
01000000 02000000 Reserveret
02000000 VDD, forsyning lav 04000000 Reserveret
04000000 Bremsemodstand kortsluttet 08000000 Reserveret
08000000 Bremsechopperfejl 10000000 Reserveret
10000000 Jordingsfejl DESAT 20000000 Reserveret
20000000 Apparat init. 40000000 PTC 1 Sikker standsning [A71]
40000000 Sikker stands. [A68] 80000000 Farlig fejl [A72]
80000000

Tabel 9.37 16-91 Alarmord 2
Tabel 9.36 16-90 Alarmord
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9.7.2 Advarselsord Bit Advarselsord 2
(hex) (16-93 Advarselsord 2)
Bit Advarselsord 00000001

(hex) (16-92 Advarselsord) 00000002
00000001 00000004 Urfejl
00000002 Overtemperatur pa effektkort 00000008 Reserveret
00000004 Jordingsfejl 00000010 Reserveret
00000008 00000020
00000010 Styreordstimeout 00000040
00000020 Overstrgm 00000080 Slut pa kurve
00000040 00000100 Kilremsbrud
00000080 Overtemperatur i motortermistor 00000200 Ikke brugt
00000100 Overtemperatur i motor 00000400 Reserveret
00000200 Vekselretter overbelastet 00000800 Reserveret
00000400 DC-link underspaending 00001000 Reserveret
00000800 DC-link overspeaending 00002000 Reserveret
00001000 00004000 Reserveret
00002000 00008000 Reserveret
00004000 Netfasetab 00010000 Reserveret
00008000 Manglende motor 00020000 Ikke brugt
00010000 Live zero-fejl 00040000 Ventilatoradvarsel
00020000 00080000
00040000 00100000 Reserveret
00080000 00200000 Reserveret
00100000 00400000 Reserveret
00200000 00800000 Reserveret
00400000 01000000 Reserveret
00800000 02000000 Reserveret
01000000 04000000 Reserveret
02000000 Stremgraense 08000000 Reserveret
04000000 10000000 Reserveret
08000000 20000000 Reserveret
10000000 40000000 PTC 1 sikker standsning [W71]
20000000 80000000 Reserveret
40000000 Sikker stands. [W68]
30000000 lkke brugt Tabel 9.39 16-93 Advarselsord 2

Tabel 9.38 16-92 Advarselsord
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9.7.3 Udvidede statusord Bit Udvidet statusord 2
(hex) (16-95 Ekst. statusord 2)
Bit Udvidet statusord 00000001 Slukket

(hex) (16-94 Udv. statusord) 00000002 Hand/Auto
00000001 Rampning 00000004 Ikke brugt
00000002 AMA-optimering 00000008 Ikke brugt
00000004 Start med uret/mod uret 00000010 Ikke brugt
00000008 Ikke brugt 00000020 Relae 123 aktivt
00000010 Ikke brugt 00000040 Start forhindret
00000020 Feedback hgj 00000080 Styring klar
00000040 Feedback lav 00000100 Frekvensomformer klar
00000080 Udgangsstrem hgj 00000200 Hurtigt stop
00000100 Udgangsstrem lav 00000400 DC-bremse
00000200 Udgangsfrekvens hgj 00000800 Stop
00000400 Udgangsfrekvens lav 00001000 Standby
00000800 Bremsekontrol OK 00002000 Anmodning om Fastfrys udgang
00001000 Bremsemaks. 00004000 Fastfrys udgang
00002000 Bremsning 00008000 Jog-anmodning
00004000 Uden f. hast.omr. 00010000 Jog
00008000 OVC aktiv 00020000 Start anmodning
00010000 AC-bremse 00040000 Start
00020000 Tidslas for adgangskode 00080000 Start pafert
00040000 Adgangskodebeskyttelse 00100000 Startforsink.
00080000 Reference hgj 00200000 Sleep
00100000 Reference lav 00400000 Sleep-boost
00200000 Lokalref./fiernref. 00800000 Kerer
00400000 Reserveret 01000000 Bypass
00800000 Reserveret 02000000 Fire mode
01000000 Reserveret 04000000 Reserveret
02000000 Reserveret 08000000 Reserveret
04000000 Reserveret 10000000 Reserveret
08000000 Reserveret 20000000 Reserveret
10000000 Reserveret 40000000 Reserveret
20000000 Reserveret 80000000 Reserveret
40000000 Reserveret
30000000 Reserveret Tabel 9.41 Udvidet statusord 2, 16-95 Ekst. statusord 2

Tabel 9.40 Udvidet statusord,

16-94 Udv. statusord
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Nedenstdende advarsels- og alarmoplysninger definerer
hver advarsels-/alarmtilstand, forklarer en mulig grund til
tilstanden og giver detaljerede oplysninger om en
udbedrings- eller fejlfindingsprocedure.

ADVARSEL 1, 10 Volt lav

Styrekortets spaending er under 10 V fra klemme 50.

Fjern en del af belastningen fra klemme 50, da forsyningen
pa 10 V er overbelastet. Maks. 15 mA eller minimum

590 Q.

En kortslutning i et tilsluttet potentiometer eller ukorrekt
ledningsfering til potentiometeret kan forarsage denne
tilstand.

Fejlfinding
Fjern ledningerne fra klemme 50. Hvis advarslen
slettes, findes problemet i ledningsferingen. Hvis
advarslen ikke forsvinder, skal styrekortet
udskiftes.

ADVARSEL/ALARM 2, Live zero-fejl

Denne advarsel eller alarm forekommer kun, hvis det er
programmeret i 6-01 Live zero, timeoutfunktion. Signalet pa
en af de analoge indgange er mindre end 50 % af den
minimumvaerdi, der er programmeret for den pdgeeldende
indgang. Denne tilstand kan forarsages af brud pa
ledningerne eller et defekt apparat, der sender signalet.

Fejlfinding
Kontrollér tilslutningerne pa alle de analoge
indgangsklemmer. Styrekortklemmer 53 og 54 til
signaler, klemme 55 fzelles. MCB 101 klemmer 11
og 12 til signaler, klemme 10 fzelles. MCB 109
klemmer 1, 3, 5 til signaler, klemmer 2, 4, 6
feelles).

Kontrollér, at programmering af frekvensom-
formeren og switchindstillinger passer til den
analoge signaltype.

Udfer test af indgangsklemmesignalet.

ADVARSEL/ALARM 4, Netfasetab

Der mangler en fase pa forsyningssiden, eller der er for
stor ubalance pa netspaendingen. Denne meddelelse vises
0gsa, hvis der er fejl pa indgangsreaktansen pa frekvens-
omformeren. Optioner er programmeret i 14-12 Funktion
ved netubalance.

Fejlfinding
Kontrollér forsyningsspaending og -strgmme til
frekvensomformeren.

ADVARSEL 5, DC-linkspaending hg;j
Mellemkredsspaendingen (DC) er hgjere end advarsels-
graensen for hgjspaending. Greensen afhanger af
frekvensomformerens spaendingsklassificering. Apparatet er
stadig aktivt.

ADVARSEL 6, DC-linkspaending lav
Mellemkredsspaendingen (DC) er lavere end advarsels-
greensen for lavspaending. Graensen afhaenger af
frekvensomformerens spaendingsklassificering. Apparatet er
stadig aktivt.

ADVARSEL/ALARM 7, DC-overspaending
Hvis mellemkredsspaendingen overstiger graensen, tripper
frekvensomformeren efter et stykke tid.

Fejlfinding
Tilslut en bremsemodstand

Forleeng rampetiden

Skift rampetypen

Aktivér funktionerne i 2-10 Bremsefunktion
Foreg 14-26 Tripforsinkelse ved vekselretterfejl

Hvis der opstar en alarm/advarsel under et
stremfald, skal der anvendes kinetisk backup
(14-10 Netfejl)

ADVARSEL/ALARM 8, DC-underspaending

Hvis DC-link-spaendingen falder til under spaendings-
graensen, kontrollerer frekvensomformeren, om der er
tilsluttet en backupforsyning med 24 V DC. Hvis der ikke er
tilsluttet en backupforsyning med 24 V DC, vil frekvensom-
formeren trippe efter en bestemt tidsforsinkelse.
Tidsforsinkelsen varierer afhaengigt af kapslingssterrelsen.

Fejlfinding
Kontrollér, at forsyningsspaendingen svarer til
frekvensomformerens spaending.

Udfer test af indgangsspaendingen.
Udfer test af soft charge-kredslgb.

ADVARSEL/ALARM 9, Oversp. af vekselr.
Frekvensomformeren er ved at koble ud pa grund af en
overbelastning (for hgj strem i for lang tid). Teelleren for
elektronisk termisk beskyttelse af vekselretteren afgiver en
advarsel ved 98 % og tripper ved 100 % med en alarm.
Frekvensomformeren kan ikke nulstilles, for teelleren er
kommet under 90 %.

Fejlen er, at frekvensomformeren har kert med mere end
100 % overbelastning i for lang tid.

Fejlfinding
Sammenlign den udgangsstrem, der vises pa
LCP'et, med frekvensomformerens nominelle
strom.

Sammenlign den udgangsstrem, der vises pa
LCP'et, med den malte motorstrem.

Vis den termiske frekvensomformerbelastning pa
LCP'et, og overvag veerdien. Nar den kerer over
frekvensomformerens konstante stremgraense,
skal teelleren stige. Nar den kerer under frekvens-
omformerens konstante stremgraense, falder
teelleren.
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ADVARSEL/ALARM 10, Overtemperatur i motor

Ifelge den elektroniske termiske beskyttelse (ETR) er
motoren for varm. Vaelg, om frekvensomformeren skal
afgive en advarsel eller alarm, nar teelleren har ndet 100 %
i 1-90 Termisk motorbeskyttelse. Fejlen opstar, nar motoren
kerer med mere end 100 % overbelastning i for lang tid.

Fejlfinding
Kontrollér, om motoren bliver for varm.

Kontrollér, om motoren er mekanisk overbelastet.

Kontrollér, at motorstrommen, der er indstillet i
1-24 Motorstrem, er korrekt.

Kontrollér, at motordata i parametre 1-20 til 1-25
er indstillet korrekt.

Hvis en ekstern ventilator er i brug, skal det
kontrolleres i 1-91 Ekstern motorventilator, at den
er valgt.

Karsel af AMA i 1-29 Automatisk motortilpasning
(AMA) kan optimere frekvensomformeren, sa
motorens drift er mere ngjagtig, og reducere den
termiske belastning.

ADVARSEL/ALARM 11, Overtemp. i motortermistor
Kontrollér, om termistoren er afbrudt. Vaelg, om frekvens-
omformeren skal afgive en advarsel eller en alarm i

1-90 Termisk motorbeskyttelse.

Fejlfinding
Kontrollér, om motoren er overophedet.

Kontrollér, om motoren er mekanisk overbelastet.

Nar klemme 53 eller 54 anvendes: Kontrollér, at
termistoren er tilsluttet korrekt mellem enten
klemme 53 eller 54 (analog spaendingsindgang)
og klemme 50 (forsyning pa +10 V). Kontrollér
0gsa, at kontakten til klemme 53 eller 54 er
indstillet til spaending. Kontrollér, at klemme 53
eller 54 er valgt i 1-93 Termistorkilde.

Nar digital indgang 18 eller 19 anvendes:
Kontrollér, at termistoren er korrekt tilsluttet
mellem enten klemme 18 eller 19 (digital
indgang, kun PNP) og klemme 50. Kontrollér, at
klemme 18 eller 19 er valgt i 7-93 Termistorkilde.

ADVARSEL/ALARM 12, Momentgraense

Momentet har oversteget veerdien i 4-16 Momentgraense for
motordrift eller veerdien i 4-17 Momentgraense for genera-
tordrift. 14-25 Trip-forsinkelse ved momenegraense kan a&ndre
dette fra en ren advarselstilstand til en advarsel efterfulgt
af en alarm.

Fejlfinding
Hvis motormomentgraensen overstiges under
rampe op, skal rampe op-tiden forleenges.

Hvis generatorens momentgraense overstiges
under rampe ned, skal rampe ned-tiden
forlaenges.

Hvis momentgraensen nas under kersel, skal
momentgraensen muligvis udvides. Kontrollér, at
systemet kan kere sikkert ved et hgjere moment.

Kontrollér applikationen for for hgjt stremtraek pa
motoren.

ADVARSEL/ALARM 13, Overstrom
Vekselretterens spidsstrgmgraense (cirka 200 % af den
nominelle stream) er overskredet. Advarslen varer i ca.
1,5 sek., og frekvensomformeren vil derefter trippe og
afgive en alarm. Rystelser eller hurtig acceleration med
hgjinertibelastninger kan forarsage denne fejl. Hvis accele-
rationen under rampe op er hurtig, kan fejlen ogsa opsta
efter kinetisk backup. Hvis der er valgt udvidet mekanisk
bremsestyring, kan trip nulstilles eksternt.
Fejlfinding
Afbryd stremmen, og kontrollér, om motorakslen
kan drejes.

Kontrollér, at motorstarrelsen passer til frekvens-
omformeren.

Kontrollér, om parametrene 1-20 til 1-25 har de
korrekte motordata.

ALARM 14, Jordslut.-fejl

Der er pafert strem fra udgangsfaserne til jord, enten i
kablet mellem frekvensomformeren og motoren eller i
selve motoren.

Fejlfinding
Afbryd stremmen til frekvensomformeren, og
afhjeelp jordingsfejlen.

Kontrollér for jordingsfejl i motoren ved at male
modstanden til jord i motorledningerne og
motoren med et megohmmeter.

ALARM 15, Ukompatibel hardware
En monteret option er ikke driftsdygtig med den aktuelle
hardware eller software til styrekortet.

Registrér vaerdien af falgende parametre, og kontakt
Danfoss-leverandgren:

15-40 FC-type

15-41 Effektdel

15-42 Spaending

15-43 Softwareversion

15-45 Faktisk typekodestreng

15-49 SW-id, styrekort

15-50 SW-id, effektkort

15-60 Option monteret

15-61 Optionens SW-version (for hver optionsport)

ALARM 16, Kortslutning
Der er en kortslutning i motoren eller motorkablerne.

Afbryd stremmen til frekvensomformeren, og afhjeelp
kortslutningen.
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ADVARSEL/ALARM 17, Styreordstimeout

Der er ingen kommunikation med frekvensomformeren.
Advarslen er kun aktiv, nar 8-04 Styreordstimeoutfunktion
IKKE er indstillet til [0] Ikke aktiv

Hvis 8-04 Styreordstimeoutfunktion er indstillet til [5] Stop og
trip, afgives der en advarsel, hvorefter frekvensomformeren
ramper ned, indtil den stopper og derefter afgiver en
alarm.

Fejlfinding
Kontrollér tilslutninger pa kablet til seriel
kommunikation.

Foreg 8-03 Styreordstimeouttid

Kontrollér, at kommunikationsudstyret fungerer
korrekt.

Kontrollér, at installationen er udfert korrekt i
henhold til EMC-kravene.

ALARM 18, Start mislykkedes

Hastigheden har ikke kunnet overstige 1-77 Maks. hast. for
kompr.-opstart [O/MIN] under start inden for den tilladte
tid. (indstillet i 7-79 Maks. tid til trip for komp.opstart). Dette
kan forarsages af en blokeret motor.

ADVARSEL 23, Intern ventilatorfejl
Ventilatoradvarselsfunktionen er en ekstra beskyttelses-
funktion, der kontrollerer, om ventilatoren karer/er
monteret. Ventilatoradvarslen kan deaktiveres i

14-53 Vent.overv., ([0] Deaktiveret).

For filtre med med D-, E- og F-kapsling overvages den
regulerede spaending til ventilatorerne.

Fejlfinding
Kontrollér, om ventilatoren fungerer korrekt.

Sluk og teend for strammen til frekvensom-
formeren, og kontrollér, at ventilatoren kerer
kortvarigt ved opstart.

Kontrollér fglerne pa kelepladen og styrekortet.

ADVARSEL 24, Ekstern ventilatorfejl
Ventilatoradvarselsfunktionen er en ekstra beskyttelses-
funktion, der kontrollerer, om ventilatoren karer/er
monteret. Ventilatoradvarslen kan deaktiveres i

14-53 Vent.overv., ([0] Deaktiveret).

Fejlfinding
Kontrollér, om ventilatoren fungerer korrekt.

Sluk og teend for strammen til frekvensom-
formeren, og kontrollér, at ventilatoren kerer
kortvarigt ved opstart.

Kontrollér fglerne pa kelepladen og styrekortet.

ADVARSEL 25, Bremsemodstand kortsluttet
Bremsemodstanden overvages under driften. Hvis der
opstar en kortslutning, deaktiveres bremsefunktionen, og
advarslen vises. Frekvensomformeren fungerer stadig, men
uden bremsefunktionen. Afbryd strammen til frekvensom-
formeren, og udskift bremsemodstanden (se

2-15 Bremsekontrol).

ADVARSEL/ALARM 26, Bremsemodstands effektgraense
Den strem, der tilfgres bremsemodstanden, beregnes som
en middelveerdi for de seneste 120 sek. keretid.
Beregningen er baseret pa mellemkredsspaendingen og
bremsemodstandsveerdien, der er indstillet i 2-16 AC-
bremse maks. stram. Advarslen er aktiv, nar den afsatte
bremseeffekt er hgjere end 90 % af bremsemodstandsef-
fekten. Hvis [2] Trip er valgt i 2-13 Bremseeffektovervdgning,
tripper frekvensomformeren, nar den afsatte bremseeffekt
nar 100 %.

ADVARSEL/ALARM 27, Bremsechopperfejl
Bremsetransistoren overvages under driften, og hvis den
kortslutter, afbrydes bremsefunktionen, og der afgives en
advarsel. Frekvensomformeren fungerer stadig, men da
bremsetransistoren er kortsluttet, tilferes der veaesentlig
effekt til bremsemodstanden, selvom den ikke er aktiv.
Sluk for frekvensomformeren, og fjern bremsemodstanden.

ADVARSEL/ALARM 28, Bremsekontrol mislykkedes
Bremsemodstanden er ikke tilsluttet eller fungerer ikke.
Kontrollér 2-15 Bremsekontrol.

ALARM 29, Kelepladetemperatur

Kelepladens maksimumtemperatur er overskredet.

Temperaturfejlen nulstilles ikke, for temperaturen falder til

under en defineret kglepladetemperatur. Trip og nulstilling

er baseret pa frekvensomformerens effektstarrelse.

Fejlfinding

Kontrollér, om fglgende tilstande er til stede.
Omgivelsestemperaturen er for hgj.

Motorkablet er for langt.

Der er forkert afstand over og under frekvensom-
formeren.

Der er blokeret for luftstremmen rundt om
frekvensomformeren.

Kelepladeventilatoren er beskadiget.
Kelepladen er beskidt.

ALARM 30, Motorfase U mangler
Motorfase U mellem frekvensomformeren og motoren
mangler.

Afbryd stremmen til frekvensomformeren, og kontrollér
motorfase U.

ALARM 31, Motorfase V mangler
Motorfase V mellem frekvensomformeren og motoren
mangler.

Afbryd stremmen fra frekvensomformeren, og kontrollér
motorfase V.

ALARM 32, Motorfase W mangler
Motorfase W mellem frekvensomformeren og motoren
mangler.

Afbryd stremmen til frekvensomformeren, og kontrollér
motorfase W.
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ALARM 33, Inrush-fejl
Der har fundet for mange opstarter sted inden for en kort
periode. Lad apparatet afkgle til driftstemperatur.

ADVARSEL/ALARM 34, Fieldbus-kommunikationsfejl
Fieldbussen pa kommunikationsoptionskortet fungerer
ikke.

ADVARSEL/ALARM 36, Netfejl

Denne advarsel/alarm er kun aktiv, hvis forsyningsspaen-

dingen til frekvensomformeren falder ud, og 74-10 Netfejl
IKKE er sat til [0] Ingen funktion. Kontrollér sikringerne til

frekvensomformeren og netforsyningen til apparatet.

ALARM 38, Intern fejl
Nar en intern fejl opstar, vises et varenummer, der er
defineret i Tabel 9.42.
Fejlfinding
Afbryd stremmen, og tilslut den igen

Kontrollér, at optionen er korrekt monteret

Kontrollér, om der er en lgs ledning eller
manglende ledninger

Det kan vzre ngdvendigt at kontakte din Danfoss-
leverandgr eller serviceafdelingen. Notér varenummeret for
videre fejlfinding.

Nr. Tekst

0 Den serielle port kan ikke initialiseres. Kontakt din

Danfoss-leverander eller Danfoss-serviceafdeling

256-258 | Effekt-EEPROM-dataene er defekte eller for gamle.
Udskift effektkortet
512-519 [Intern fejl. Kontakt din Danfoss-leverander eller
Danfoss-serviceafdeling
783 Parametervaerdien uden for min./maks.-graenserne

1024-1284 |Intern fejl. Kontakt din Danfoss-leverander eller
Danfoss-serviceafdeling

1299 Optionssoftwaren i port A er for gammel

1300 Optionssoftwaren i port B er for gammel

1302 Optionssoftwaren i port C1 er for gammel

1315 Optionssoftwaren i port A understottes ikke (ikke
tilladt)

1316 Optionssoftwaren i port B understattes ikke (ikke
tilladt)

1318 Optionssoftwaren i port C1 understottes ikke (ikke
tilladt)

1379-2819 |Intern fejl. Kontakt din Danfoss-leverander eller
Danfoss-serviceafdeling

1792 HW-nulstilling af DSP

1793 Motorafledte parametre blev ikke overfgrt korrekt
til DSP

1794 Effektdata ikke overfert korrekt ved opstart til DSP

1795 DSP har modtaget for mange ukendte SPI-
telegrammer

1796 RAM-kopifejl

2561 Udskift styrekortet

2820 LCP stack overflow

Nr. Tekst
2821 Overlgb pa seriel port
2822 Overlgb pa USB-port
3072-5122 |Parameterveerdi uden for de tilladte greenser

5123 Option i port A: Hardware inkompatibel med
styrekorthardwaren

5124 Option i port B: Hardware inkompatibel med
styrekorthardwaren

5125 Option i port CO: Hardware inkompatibel med
styrekorthardwaren

5126 Option i port C1: Hardware inkompatibel med
styrekorthardwaren

5376-6231 |Intern fejl. Kontakt din Danfoss-leverander eller

Danfoss-serviceafdeling

Tabel 9.42 Interne fejlkoder

ALARM 39, Kelepladefaler
Ingen feedback fra kelepladetemperaturfeleren.

Signalet fra den termiske IGBT-foler er ikke tilgaengeligt pad
effektkortet. Problemet kan vaere pa effektkortet, pa
portdrevkortet eller pa fladkablet mellem effektkortet og
portdrevkortet.

ADVARSEL 40, Overbelastning af digital udgangsklemme
27

Kontrollér belastningen, der er sluttet til klemme 27, eller
fiern kortslutningstilslutningen. Kontrollér 5-00 Digital I/0O-
tilstand og 5-01 Klemme 27, tilstand.

ADVARSEL 41, Overbelastning af digital udgangsklemme
29

Kontrollér belastningen, der er sluttet til klemme 29, eller
fiern kortslutningstilslutningen. Kontrollér 5-00 Digital I/0O-
tilstand og 5-02 Klemme 29, tilstand.

ADVARSEL 42, Overbelastning af digital udgang pa X30/6
eller X30/7

For X30/6 skal belastningen, der er sluttet til X30/6,
kontrolleres, eller den kortsluttede tilslutning fjernes.
Kontrollér 5-32 Klem X30/6, digi ud (MCB 101).

For X30/7 skal belastningen, der er sluttet til X30/7,
kontrolleres, eller den kortsluttede tilslutning fjernes.
Kontrollér 5-33 Klem X30/7 digi udg (MCB 101).

ALARM 45, Jordslut.fejl 2

Jordfejl.

Fejlfinding
Kontrollér, om der er korrekt jording og for lase
forbindelser.
Kontrollér, om ledningen har den rette storrelse.

Kontrollér motorkablerne for kortslutninger eller
leekstromme.
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ALARM 46, Effektkortforsyning
Forsyningen pa effektkortet er uden for omradet.

Der er tre streamforsyninger, der er genereret af switch
mode-strgmforsyningen (SMPS) pa effektkortet: 24 V, 5V,
+18 V. Med 24 V DC i MCB 107-optionen overvages kun
forsyningerne pa 24 V og 5 V. Ved stremforsyning med
trefaset netspaending overvages alle tre forsyninger.

Fejlfinding
Kontrollér, om effektkortet er defekt.

Kontrollér, om styrekortet er defekt.
Kontrollér, om optionskortet er defekt.

Kontrollér, om der benyttes den korrekte
stremforsyning, hvis der anvendes en strgmfor-
syning med 24 V DC.

ADVARSEL 47, 24 V fors. lav

De 24 V DC er malt pa styrekortet. Den eksterne backup-
stromforsyning pa 24 V DC kan veere overbelastet. Kontakt
i modsat fald Danfoss-leverandgren.

ADVARSEL 48, 1,8 V-forsyningsfejl
1,8 V DC-forsyningen anvendt pa styrekortet er uden for

de tilladte greenser. Stromforsyningen males pa styrekortet.

Kontrollér, om styrekortet er defekt. Hvis der findes et
optionskort, skal der kontrolleres for en overspaendings-
tilstand.

ADVARSEL 49, Hast.-graense

Nar hastigheden ikke ligger inden for det omrade, der er
angivet i 4-11 Motorhastighed, lav graense [O/MIN] og

4-13 Motorhastighed, haj graense [O/MIN], viser frekvensom-
formeren en advarsel. Nar hastigheden er under graensen,
som angives i 1-86 Triphastighed lav [O/MIN] (undtaget ndr
den startes eller stoppes), tripper frekvensomformeren.

ALARM 50, AMA-kalibrering mislykkedes

Kontakt din Danfoss-leverander eller Danfoss-serviceaf-
deling.

ALARM 51, AMA kontrollér Unom 09 Inom
Indstillingerne for motorspaending, motorstrgm og
motoreffekt er forkerte. Kontrollér indstillingerne i
parametrene 1-20 til 1-25.

ALARM 52, AMA lav lhom
Motorstrammen er for lav. Kontrollér indstillingerne.

ALARM 53, AMA motor for stor
Motoren er for stor til, at AMA kan kere.

ALARM 54, AMA motor for lille
Motoren er for lille til, at AMA kan kere.

ALARM 55, AMA-parameter uden for omrade
Motorens parametervzerdier ligger uden for det acceptable
omrade. AMA kan ikke kare.

ALARM 56, AMA afbrudt af bruger
Brugeren har afbrudt AMA.

ALARM 57, AMA intern fejl
Prgv at genstarte AMA igen. Gentagne genstarter kan
overophede motoren.

ALARM 58, AMA intern fejl
Kontakt din Danfoss-leverandar.

ADVARSEL 59, Stremgraense

Stremmen er stgrre end veerdien i 4-18 Stremgraense.
Kontrollér, at motordata i parametre 1-20 til 1-25 er
indstillet korrekt. @g streamgraensen, hvis det er muligt.
Kontrollér, at systemet kan kere sikkert ved en hgjere
greense.

ADVARSEL 60, Ekstern spaerring

Et digitalt indgangssignal angiver en fejltilstand, der er
ekstern for frekvensomformeren. En ekstern interlock har
beordret frekvensomformeren til at trippe. Ryd den
eksterne fejltilstand. For at genoptage normal drift skal der
paferes 24 V DC til den klemme, der er programmeret til
ekstern interlock. Nulstil frekvensomformeren.

ADVARSEL 62, Udgangsfrekvens ved maksimumgraense
Udgangsfrekvensen har nadet den veerdi, der er indstillet i
4-19 Maks. udgangsfrekvens. Kontrollér applikationen for at
finde drsagen. Udgangsfrekvensgraensen skal muligvis
@ges. Serg for, at systemet kan kare sikkert ved en hgjere
udgangsfrekvens. Advarslen ryddes, ndr udgangen falder
under maksimumgraensen.

ADVARSEL/ALARM 65, Styrekortovertemperatur
Styrekortets afbrydelsestemperatur er 80 °C.

Fejlfinding
. Kontrollér, at omgivelsestemperaturen for drift er
inden for greenserne

. Kontrollér, om der er tilstoppede filtre
. Kontrollér, om ventilatoren virker
. Kontrollér styrekortet

ADVARSEL 66, Kglepladetemperatur lav
Frekvensomformeren er for kold til at kere. Denne advarsel
er baseret pa temperaturfeleren i IGBT-modulet.

@g apparatets omgivelsestemperatur. Der kan tilfgres en
smule strem til frekvensomformeren, nar motoren stoppes,
ved at indstille 2-00 DC-holde-/forvarmn.strem til 5 % og
1-80 Funktion ved stop.

ALARM 67, Optionsmodulkonfigurationen er andret

En eller flere optioner er enten tilfgjet eller fjernet siden
seneste nedlukning. Kontrollér, at andringen i konfigura-
tionen er tilsigtet, og nulstil apparatet.

ALARM 68, Sikker standsning aktiveret

Safe Torque Off er aktiveret. Genoptag normal drift ved at
pafere 24 V DC pa klemme 37, og send derefter et nulstil-
lingssignal (via bus, digital 1/0 eller ved at trykke pa
[Reset]).
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ALARM 69, Effektkorttemperatur
Temperaturfoleren pa effektkortet er enten for varm eller
for kold.

Fejlfinding
Kontrollér, at omgivelsestemperaturen for drift er
inden for graenserne.

Kontrollér, om der er tilstoppede filtre.
Kontrollér, om ventilatoren virker.
Kontrollér effektkortet.

ALARM 70, Ugyldig FC-konfiguration

Styrekortet og effektkortet er ikke kompatible. Kontakt din
leverander med typekoden fra typeskiltet pd apparatet og
kortenes varenumre for at kontrollere kompatibiliteten.

ALARM 71, PTC 1 sikker standsning

Safe Torque Off er blevet aktiveret fra PTC-termistorkortet
MCB 112 (motor for varm). Normal drift kan genoptages,
nar MCB 112 paferes 24 V DC til klemme 37 igen (nar
motortemperaturen nar et acceptabelt niveau), og nar den
digitale indgang fra MCB 112 deaktiveres. Nar dette sker,
skal et nulstillingssignal sendes (via bus, digital 1/0 eller
ved at trykke pa [Reset] pa tastaturet).

ALARM 72, Farlig fejl
Safe Torque Off med triplas. En uventet kombination af
Safe Torque Off-kommandoer er opstaet:

. VLT PTC Thermistor Card MCB 112 aktiverer
X44/10, men sikker standsning er ikke aktiveret.

. MCB 112 er det eneste apparat, der bruger Safe
Torque Off (angivet via valg [4] eller [5] i
5-19 Klemme 37 Sikker standsning), Safe Torque
Off er aktiveret, og X44/10 er ikke aktiveret.

ALARM 80, Frekvensomformer initialiseret til
standardvaerdi

Parameterindstillingerne er initialiseret til fabriksindstil-
lingerne efter en manuel nulstilling. Nulstil apparatet for at
slette alarmen.

ALARM 92, No flow

Der er registreret en no flow-tilstand i systemet. 22-23 No
Flow-funktion er indstillet til alarm. Find fejlen i systemet,
og nulstil frekvensomformeren, nar fejlen er slettet.

ALARM 93, Tgr pumpe

En no flow-tilstand i systemet, nar frekvensomformeren
kerer ved hgj hastighed, kan indikere en ter pumpe.

22-26 Tor pumpe-funktion er indstillet til alarm. Find fejlen i
systemet, og nulstil frekvensomformeren, nar fejlen er
slettet.

ALARM 94, Slut pa kurve

Feedback er lavere end saetpunktet. Dette kan angive en
lekage i systemet. 22-50 Slut pd kurve-funktion er indstillet
til alarm. Find fejlen i systemet, og nulstil frekvensom-
formeren, nar fejlen er slettet.

ALARM 95, Kilremsbrud

Moment er under momentniveauet indstillet til tomgang,
hvilket angiver en spraengt kilerem. 22-60 Kilrembruds-
funktion er indstillet til alarm. Find fejlen i systemet, og
nulstil frekvensomformeren, nar fejlen er slettet.

ALARM 96, Startforsink.

Motorstart er blevet forsinket pga. en kort cyklusbe-
skyttelse. 22-76 Interval mellem starter er aktiveret. Find
fejlen i systemet, og nulstil frekvensomformeren, nér fejlen
er slettet.

ADVARSEL 97, Stopforsink.

Motorstandsning er forsinket, da beskyttelse imod kort
cyklus er aktiv. 22-76 Interval mellem starter er aktiveret.
Find fejlen i systemet, og nulstil frekvensomformeren, nar
fejlen er slettet.

ADVARSEL 98, Urfejl
Tiden er ikke indstillet, eller RTC-uret har svigtet. Nulstil
uret i 0-70 dato og tid.

ADVARSEL 200, Fire mode

Denne advarsel angiver, at frekvensomformeren kerer i fire
mode. Advarslen slettes, nar fire mode deaktiveres. Se fire
mode-dataene i alarmloggen.

ADVARSEL 201, Fire mode var aktiv

Dette angiver, at frekvensomformeren er i fire mode. Sluk
og teend for strammen til apparatet for at fjerne advarslen.
Se fire mode-dataene i alarmloggen.

ADVARSEL 202, Grze. f. F M o.skr.

Ved drift i fire mode er en eller flere alarmtilstande, som
normalt ville trippe apparatet, blevet ignoreret. Drift i
denne tilstand ophaever apparatets garanti. Sluk og teend
for stremmen til apparatet for at fjerne advarslen. Se fire
mode-dataene i alarmloggen.

ADVARSEL 203, Manglende motor

Der blev registreret en underbelastningstilstand i en
frekvensomformer med flere motorer. Dette kan indikere
en manglende motor. Undersgg, om systemet kgrer
korrekt.

ADVARSEL 204, Last rotor

En overbelastningstilstand blev registreret i en frekvensom-
former, der korer flere motorer. Dette kan indikere en last
rotor. Underseg motoren med henblik pa korrekt drift.

ADVARSEL 250, Ny reservedel
Der er udskiftet en komponent i frekvensomformeren.
Nulstil frekvensomformeren for at genoptage normal drift.

ADVARSEL 251, Ny typekode

Effektkortet eller andre komponenter er blevet udskiftet,
og typekoden er aendret. Nulstil apparatet for at fjerne
advarslen og genoptage normal drift.
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Elektrisk installation 117,118  V/O'ertil seetpunktsindgange 63
Elektrisk installation — EMC-forholdsregler....... 122 IGVer 27
EMC-direktivet (2004/108/EF) 12 Immunitetskrav 49
EMC-direktivet 2004/108/EF 13 Indeks (IND) 143
EMC-emissioner 45  Indgangsklemme 189
EMC-korrekte kabler. 124  Inertimoment 54
EMC-retningslinjer 139 Installation i store hgjder 1
EMC-testresultater 47 1P 21/Type 1-kapslingssaet 69
Emissionskrav 46 IP21/IP41/TYPE1-kapslingsseet 69
En fejlstrgmsafbryder 126  It-netforsyning 125
En termistor. 10
Energibesparelser 21,23 J
ETR 113 Jog 8,155
Jording 94,121
F Jordlaekstrgm 121
Fasetab 189
Fastfrys udgang 8 K
FC med Modbus RTU 140 Kabelbéret emission 0 ,47
Feedback 192,194  Kabelbojler 122
Fejlfinding 181 Kabelfaring for bremsemodstand 54
Fieldbus-forbindelse 115 Kabelfgringsdiagram til styrepumpealternering.................... 135
Finjustering af frekvensomformerens styreenhed til lukket Kabellzengder og kabelareal 166
slgjfe...... 43 Kobling pa udgangen 54
Flere pumper 34 Koleforhold 88
Fordampningsniveauet 32 Keletarnsventilator 29
Forkortelser 7 Keling 181
Forsyningsspaending 192 Kommunikationsoption 192
Frilab 8,154,155 Kondensatpumper 31
Funktionskoder 149 Konstant luftvolumen 28
Konstant overbelastning i VVCplus -tilstand.............coecceeeeeens 54
G Kontakterne S201, S202 og S801 116
Generelle forhold vedrgrende harmoniske emissioner......... 48 Kortslutning 190
Generelle specifikationer 166 Kortslutning (motorfase - fase) 54
Gennemstrgmningsmaler 32 Kundeprogrammerbare minimumfrekvensindstilling.......... 29
Grundlaeggende eksempel pa ledningsfaring............ccoevvenees 117
L
H Laes holderegistre (03 HEX) 152
Harmoniske emissionskrav. 48 Lav fordampningstemperatur 32
Harmoniske filtre 77 Lavspaendingsdirektivet (2006/95/EF) 12
Harmoniske testresultater (emission) 48 | cp 8,9, 38,68
Hejspaendingstest 121 Liste over alarm-/advarselskoder 184
Hold udgangsfrekvens 154 |jtteratur 6
Hvad er CE-overensstemmelse og -maerkning?..................... 12 Lokalbetjening (Hand On) og Fjernbetjening (Auto On)...... 38

Lasrivelsesmoment 8
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Luftfugtighed 13 Opseetning af frekvensomformerhardware.........coocccevveeeeennn. 139
M -
Manuel justering af PID 44 -optionen 60
Maskindirektivet (2006/42/EF) 12
MCT 31 121 O
Mekanisk montering 88 Optioner og tilbehar 57
Mekaniske mal 85 Ordforklaring 8
Mellemkreds 54,172
Mellemkredsen 172 P
Modbus RTU 146 Parameternummer (PNU) 143
Modbus-kommunikation 139  Parameterveerdier 150
Modbus-undtagelseskoder 149 PID-styreenhed med 3 saetpunkter. 28
Momentkarakteristikker 166  Potentiometerreference 129
Montering af ekstern 24 V DC-FOrSyNiNg.......uwmmmssseeses 115  Primare pumper 32
Motorbeskyttelse 113,171 Principdiagram 63
Motordata 190, 193 Profibus 75
Motoreffekt 193 Programmering 189
Motorens omdrejningsretning 113 Programmeringsraekkefalge 43
Motorens typeskilt 126 Proportionalitetslovene 22
Motorfaser 54 Protokoloversigt 139
Motor-genereret overspaending 54  Pt1000-temperaturfoler 64
Motorkabel 1117 Pulsindgange 168
Motorkabler 122 Pulsstart/-stop 128
Motorparametre 129  Pumpehjul 31
Motorspaendingen 172 R
Motorstrgm 193
RCD 9
Motortilslutning 93
Motorudgang 166 Realtidsur (RTC) 64
Referencehandtering 41
N Relaeoption 60
Netafbryder 110 Relaetilslutning 100
Netforsyning 157,161 Releeudgange 169
Netforsyningen 10 Returventilatoren 27
Netudfald 54  RFl-afbryder 125
Netvaerksforbindelse 138 R5-485 138
Ni1000-temperaturfoler 64  Rystelse 14
Nominelle motorhastighed 8 S
Nulstil 194
Nulstilling 189 Safe Torque Off 14
Sammenligning af energibesparelser 22
0] Sekundaere pumper 34
Offentligt forsyningsnet 48 Seriel kommunikation 124,170
Omdrejning med uret 113 Serielle kommunikationsport 8
Omgivelser: 170 Side-om-side-installation 88
Opsaetning af frekvensomformer 140  Sikkerhedsbemaerkning 1
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Sikkerhedsforskrifter 1 Transmitter/fglerindgange 63
Sikkerhedsjordtilslutning 121 Typekodestreng lav og medium effekt 73
Sikkerhedskrav 84

Sikringer 101,192 U

Sinusbelgefilter 2 Udgange til aktuatorer. 63
Sinusbelgefiltre 71 Udgangseffektivitet (U, V, W) 166
Skaermede styrekabler 124  Udgangsfiltre 71
Skaermede/armerede 93,119  Udgangsstram 189
Smart Logic Control 129  Udstansninger 91
Smart Logic Control-programmering 130  Udstrélet emission 0 ,47
Softstarter 24 Udvidet statusord 188
Softwareversion 6 Udvidet statusord 2 188
Softwareversioner 75  USBtilslutning 116
Spaendingsniveau 167

Speaendingsubalance 189 v

Spidsspaending p& motor 172 Variabel styring af gennemstreamning 0g tryK............ccoeeeceuenn. 23
Spjeeld 27 Variable Air Volume (variabel luftvolumen).......cooecccesneceeuenees 27
Start/Stop 128 Varierende gennemstrgmning OVer 1 ar......ceneceesneeeens 23
Start/stop-betingelser. 137 VAV- 27
Statusord 155 Ventilatorsystem styret af frekvensomformere.........ccccvneeeee. 26
Stigetid 172 Vibration 14
Stjerne trekant-starter 24 Vibrationer 23
Stromgraense 189 Virkningsgrad 171
Styrekabler 118,122,124  VVCplus) 10
Styrekarakteristik 169

Styreklemmer 116,117 Y

Styrekort 189 Ydelse for styrekort 170
Styrekort, 10 V DC-udgang 169

Styrekort, 24 V DC-udgang 168

Styrekort, seriel kommunikation via RS-485..........cceuveeveeeunns 168

Styrekort, seriel kommunikation via USB.......cccccccovecenneceunecens 170

Styreord 154

Styring i flere zoner. 63

Styring med lukket slgjfe til et ventilationssystem.................. 42

Styringspotentialet 34

Styringsstruktur for lukket slgjfe 38

Styringsstruktur, aben slgjfe 35

Systemstatus og drift 134

T

Telegramlaengde (LGE) 140

Termisk beskyttelse 7

Termisk motorbeskyttelse 55,111,156

Tilbagebetalingsperioden 23

Tilbehgrsposer 87

Tilspaeendingsmoment for frontpanel 86
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