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1 Guide de lecture du présent Manuel de configuration

Variateur VLT® HVAC Drive
Série FC 100

T

Ce manuel concerne I'ensemble
des variateurs de fréquence
Variateur VLT® HVAC Drive avec
logiciel en version 3.5.x.

Le numéro de la version du logiciel
actuel est indiqué au par.

15-43 Version logiciel.

1.1.1 Droits d'auteur, limitation de
responsabilité et droits de révision

La présente publication contient des informations proprié-
taires de Danfoss. En acceptant et en utilisant ce manuel,
I'utilisateur accepte que les informations contenues dans
ledit manuel soient seulement utilisées pour faire
fonctionner I'équipement de Danfoss ou I'équipement
provenant d'autres fournisseurs, a condition que cet
équipement ait pour objectif la communication avec I'équi-
pement Danfoss, au travers d'une liaison de
communication série. Cette publication est protégée par
les lois de Copyright danoises ainsi que par celles de la
plupart des autres pays.

Danfoss ne garantit en aucune maniére qu'un logiciel
produit selon les instructions fournies dans le présent
manuel fonctionnera correctement dans n'importe quel
environnement physique, matériel ou logiciel.

En dépit du fait que Danfoss ait testé et révisé la
documentation présente dans ce manuel, Danfoss
n'apporte aucune garantie ni déclaration, expresse ou
implicite, relative a la présente documentation, y compris
quant a sa qualité, ses performances ou sa conformité vis-
a-vis d'un objectif particulier.

En aucun cas, Danfoss ne pourra étre tenue pour
responsable de dommages consécutifs, accidentels,
spéciaux, indirects ou directs provenant de |'utilisation ou
de l'incapacité a utiliser des informations contenues dans

ce manuel, méme si la société est au courant que de tels
dommages puissent survenir. En particulier, Danfoss ne
peut étre tenue pour responsable de tous les colts, y
compris mais sans étre exhaustif, tous ceux issus d'une
perte de bénéfices ou de revenus, d'une perte ou de
dommages causés a un équipement, d'une perte de
logiciels, d'une perte de données, du colt de rempla-
cement de ceux-ci ou de toute plainte émise par des
tierces parties.

Danfoss se réserve le droit de réviser cette publication a
tout moment et d'apporter des modifications a son
contenu sans notification préalable ni obligation de notifier
aux utilisateurs précédents ou actuels ces révisions ou
changements.

4 MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss
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1.1.2 Documentation disponible pour le
Variateur VLT® HVAC Drive

- Le Manuel d'utilisation MG.11.Hx.yy fournit les
informations nécessaires a l'installation et au
fonctionnement du variateur de fréquence.

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive haute puissance, MG.11.Fx.yy

- Le Manuel de configuration MG.11.Ix.yy donne
toutes les informations techniques concernant le
variateur de fréquence ainsi que la conception et
les applications client.

- Le Guide de programmation MG.11.Cx.yy fournit
des informations sur la programmation et
comporte une description compléete des
parametres.

- Instructions de montage, option d'E/S
analogiques MCB 109, MI.38.Bx.yy

- Note applicative, guide de déclassement pour
température,
MN.11.Ax.yy

- L'outil de configuration MCT 10 sur PC, MG.
10.AX.YY permet a l'utilisateur de configurer le
variateur de fréquence depuis un environnement
Windows™ sur PC.

- Logiciel VLT® Energy Box de Danfoss sur
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions
puis choisir Logiciel PC dans Téléchargement

- Applications du variateur Variateur VLT® HVAC
Drive, MG.11.Tx.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive Profibus,
MG.33.Cx.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive Device Net, MG.33.Dx.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive BACnet,
MG.11.Dx.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive LonWorks, MG.11.Ex.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive Metasys,
MG.11.Gx.yy

- Manuel d'utilisation du Variateur VLT® HVAC
Drive FLN,
MG.11.Zx.yy

- Manuel de configuration du filtre de sortie, MG.
90.Nx.yy

- Manuel de configuration de la résistance de
freinage, MG.90.0x.yy

X = numéro de révision 1
yy = code de langue

La documentation technique Danfoss est disponible sur
papier aupres du représentant Danfoss local ou en ligne
sur:
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations/Technical+Documentation.htm

1.1.3 Approbations

€.e- ¢

1.1.4 Symboles

Symboles utilisés dans ce manuel.

REMARQUE!

L'attention du lecteur est particulierement attirée sur le
point concerné.

AATTENTION

Indique une situation potentiellement dangereuse qui, si
elle n'est pas évitée, peut entrainer des blessures ou des
dommages matériels superficiels a modérés.

AAVERTISSEMENT

Indique une situation potentiellement dangereuse qui, si
elle n'est pas évitée, peut entrainer des blessures graves ou
le décés.

* Indique le réglage par défaut. H

MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss 5
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1.1.5 Abréviations

Courant alternatif CA
Calibre américain des fils AWG
Ampére/AMP A
Adaptation automatique au moteur AMA
Limite de courant lLim
Degré Celsius °C
Courant continu CcC
Dépend du variateur D-TYPE
Compatibilité électromagnétique CEM
Electronic Thermal Relay (relais thermique |ETR
électronique)

variateur de fréquence FC
Gramme g
Hertz Hz
Cheval-puissance hp
Kilohertz kHz
Panneau de commande local LCP
Metre m
Inductance en millihenry mH
Milliampere mA
Milliseconde ms
Minute min
Motion Control Tool MCT
Nanofarad nF
Newton-meétres Nm
Courant moteur nominal IMN
Fréquence moteur nominale fmN
Puissance moteur nominale Pmn
Tension moteur nominale UmN
Paramétre par.
Tension extrémement basse de protection |PELV
Carte a circuits imprimés PCB
Courant de sortie nominal onduleur Iinv
Tours par minute tr/min
Bornes régénératrices Regen
Seconde s
Vitesse du moteur synchrone ns
Limite couple Tum
Volts \Y
Courant maximal de sortie IviT,max
Courant nominal de sortie fourni par le IvLTN
variateur de fréquence

MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss
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1.1.6 Définitions

Variateur :

Ivir,MAX
Courant maximal de sortie.

vt
Courant nominal de sortie fourni par le variateur de
fréquence

UvLT, MAX
Tension maximale de sortie

Entrée :

Ordre de commande Group | Réinitialisation, arrét roue
Le moteur raccordé peut |e 1 libre, réinitialisation et arrét
étre lancé et arrété a l'aide
du LCP et des entrées freinage CC, arrét et touche

digitales. Off.

roue libre, arrét rapide,

Les fonctions sont Group | Démarrage, impulsion de
réparties en deux groupes. [e 2 démarrage, inversion,
Les fonctions du groupe 1 démarrage avec inversion,
ont une priorité jogging et gel sortie

supérieure aux fonctions

du groupe 2.

Moteur :

fioG
Fréquence du moteur lorsque la fonction jogging est
activée (via des bornes digitales).

fm
Fréquence moteur.

fmax
Frégquence moteur maximale.

fmin

Frégquence moteur minimale.

fun
Fréquence nominale du moteur (données de la plaque
signalétique).

Im
Courant du moteur.

IMN
Courant nominal du moteur (données de la plaque
signalétique).

nmN 1

Vitesse nominale du moteur (données de la plaque
signalétique).

Pmn
Puissance nominale du moteur (données de la plaque
signalétique).

TvmN
Couple nominal (moteur).

Um
Tension instantanée du moteur.

Umn
Tension nominale du moteur (données de la plaque
signalétique).

Couple de décrochage

tr/mn

175ZA078.10

oLt

Le rendement du variateur de fréquence est défini comme
le rapport entre la puissance dégagée et la puissance
absorbée.

Ordre de démarrage désactivé
Ordre d'arrét faisant partie du groupe 1 d'ordres de
commande, voir ce groupe.

Ordre d'arrét
Voir Ordres de commande.

Références :

Référence analogique
Un signal transmis vers les entrées analogiques 53 ou 54
peut prendre la forme de tension ou de courant.

Référence bus
Signal appliqué au port de communication série (port FC).

Référence prédéfinie
Référence prédéfinie pouvant étre réglée de -100 % a +100
% de la plage de référence. Huit références prédéfinies

MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss 7



Dt

Guide de lecture du présent...

Manuel de configuration du Variateur VLT® HVAC Drive

peuvent étre sélectionnées par l'intermédiaire des bornes
digitales.

Référence d'impulsions
Signal impulsionnel appliqué aux entrées digitales (borne
29 ou 33).

Réfmax

Détermine la relation entre I'entrée de référence a 100 %
de la valeur de I'échelle compléte (généralement 10 V, 20
mA) et la référence résultante. Valeur de référence
maximum définie au par. 3-03 Réf. max..

Réfmin

Détermine la relation entre I'entrée de référence a la valeur
0 % (généralement 0 V, 0 mA, 4 mA) et la référence
résultante. Valeur de référence minimum définie au par.
3-02 Référence minimale

Autres :

Entrées analogigues

Les entrées analogiques permettent de commander
diverses fonctions du variateur de fréquence.

Il en existe deux types :

Entrée de courant, 0-20 mA et 4-20 mA

Entrée de tension, 0-10 V CC.

Sorties analogigues
Les sorties analogiques peuvent fournir un signal de 0-20
mA, 4-20 mA ou un signal digital.

Adaptation automatique au moteur, AMA
L'algorithme de I'AMA détermine les parametres
électriques du moteur raccordé a l'arrét.

Résistance de freinage

La résistance de freinage est un module capable
d'absorber la puissance de freinage générée lors du
freinage par récupération. Lors du freinage la tension du
circuit intermédiaire augmente et un hacheur veille a
dévier le surplus d'énergie vers la résistance de freinage.

Caractéristigues de couple constant (CC)
Caractéristiques de CC que I'on utilise pour les
compresseurs frigorifiques a vis et rotatif.

Entrées digitales
Les entrées digitales permettent de commander diverses

fonctions du variateur de fréquence.

Sorties digitales
Le variateur de fréquence est doté de deux sorties a semi-

conducteurs qui peuvent fournir un signal 24 V CC (max.
40 mA).

Dsp
Processeur de signal numérique.

Sorties relais :
Le variateur de fréquence est doté de deux sorties relais
programmables.

ETR

Le relais thermique électronique est un calcul de la charge
thermique en fonction de la charge instantanée et du
temps. Son objectif est d'estimer la température du
moteur.

GLCP :
Panneau de commande local graphique (LCP102).

Initialisation

Si I'on effectue une initialisation (74-22 Mod. exploitation),
les parameétres programmables du variateur de fréquence
reviennent a leurs valeurs par défaut.

Cycle d'utilisation intermittent

Une utilisation intermittente fait référence a une séquence
de cycles d'utilisation. Chaque cycle consiste en une
période en charge et une période a vide. Le fonction-
nement peut étre périodique ou non périodique.

LCP

Le panneau de commande localclavier constitue une
interface complete de commande et de programmation du
variateur de fréquence. Le panneau de commandeclavier
est amovible et peut étre installé, a I'aide d'un kit de
montage, a une distance maximale de 3 métres du
variateur de fréquence, par exemple dans un panneau
frontal.

Le panneau de commande local est disponible en deux
versions :

- LCP101 numérique (NLCP)
- LCP102 graphique (GLCP)

Isb
Bit de plus faible poids.

MCM
Abréviation de Mille Circular Mil, unité de mesure
américaine de la section de cable. 1 MCM = 0,5067 mm?Z.

msb
Bit de plus fort poids.

8 MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss
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NLCP
Panneau de commande local numérique LCP101.

Parameétres en ligne/hors ligne

Les modifications apportées aux parametres en ligne sont
activées directement aprés modification de la valeur de
données. Les modifications apportées aux parametres hors
ligne sont seulement activées aprés avoir appuyé sur la
touche [OK] du LCP.

Réqulateur PID
Le régulateur PID maintient les vitesse, pression,

température, etc. souhaitées en adaptant la fréquence de
sortie a la variation de charge.

RCD
Relais de protection différentielle.

Process

On peut enregistrer des réglages de parametres dans
quatre process. Il est possible de passer d'un process a
l'autre et d'en éditer un pendant qu'un autre est actif.

SFAVM

Type de modulation appelé Stator Flux oriented
Asynchronous Vector Modulation (modulation vectorielle
asynchrone a flux statorique orienté, 14-00 Type
modulation).

Compensation du glissement

Le variateur de fréquence compense le glissement du
moteur en augmentant la fréquence en fonction de la
charge du moteur mesurée, la vitesse du moteur restant
ainsi quasiment constante.

Contréleur logique avancé (SLC)

Le SLC est une séquence d'actions définies par I'utilisateur
exécutées lorsque les événements associés définis par
l'utilisateur sont évalués comme étant VRAI par le SLC.

Thermistance

Une résistance dépendant de la température placée a
I'endroit ou I'on souhaite surveiller la température
(variateur de fréquence ou moteur).

Alarme

Etat résultant de situations de panne, p. ex. en cas de
surchauffe du variateur de fréquence ou lorsque le
variateur de fréquence protege le moteur, le processus ou
le mécanisme. Le redémarrage est impossible tant que
I'origine de la panne n'a pas été résolue ; I'état de déclen-
chement est annulé par un reset ou, dans certains cas,
grace a un reset programmé automatiquement. Le déclen-
chement ne peut pas étre utilisé a des fins de sécurité des
personnes.

Alarme verrouillée 1
Etat résultant de situations de panne lorsque le variateur
de fréquence assure sa propre protection et nécessitant
une intervention physique, p. ex. si la sortie du variateur
de fréquence fait I'objet d'un court-circuit. Une alarme
verrouillée peut étre annulée par coupure de I'alimentation
secteur, résolution de l'origine de la panne et reconnexion
du variateur de fréquence. Le redémarrage est impossible
tant que I'état de déclenchement n'a pas été annulé par
un reset ou, dans certains cas, grace a un reset programmé
automatiquement. L'alarme verrouillée ne peut pas étre
utilisée a des fins de sécurité des personnes.

Caractéristiques de couple variable (CV)
Caractéristiques de CV que l'on utilise pour les pompes et
les ventilateurs.

VV(Cplas

Si on le compare au contréle standard de proportion
tension/fréquence, le contréle vectoriel de tension (VVC
plus) améliore la dynamique et la stabilité, a la fois lorsque
la référence de vitesse est modifiée et lorsqu'elle est
associée au couple de charge.

60° AVYM

Type de modulation appelé 60° Asynchronous Vector
Modulation (modulation vectorielle asynchrone 60°) (voir
14-00 Type modulation).

1.1.7 Facteur de puissance
Le facteur de puissance est le rapport entre |1 et Irms.

«/§><U></]Xc05‘p

Facteur de puissance =
V3 x U x Temss

Facteur de puissance pour alimentation triphasée :

/1 X cospl /
Tams  'rms

Le facteur de puissance indique dans quelle mesure le

variateur de fréquence impose une charge a l'alimentation

secteur.

Plus le facteur de puissance est bas, plus I'lavs est élevé

pour la méme performance en kW.

puisque cospl =1

lems =AIZ + 12 + 12 + .+ 2

En outre, un facteur de puissance élevé indique que les
différentes harmoniques de courant sont faibles.

Les bobines CC intégrées aux variateurs de fréquence
générent un facteur de puissance élevé, qui minimise la
charge imposée a l'alimentation secteur.

MG.11.BA.04 - VLT® est une marque déposée Danfoss 9
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2 Présentation de Variateur VLT® HVAC Drive

2.1 Sdreté

2.1.1 Note de sécurité

AAVERTISSEMENT

La tension dans le variateur de fréquence est dangereuse
lorsque Il'appareil est relié au secteur. Toute installation
incorrecte du moteur, du variateur de fréquence ou du bus
de terrain risque d'endommager l'appareil et de provoquer
des blessures graves ou mortelles. Se conformer donc aux
instructions de ce manuel et aux réglementations de
sécurité locales et nationales.

Normes de sécurité
1. L'alimentation électrique du variateur de
fréquence doit impérativement étre coupée avant
toute intervention. S'assurer que l'alimentation
secteur est bien coupée et que le temps
nécessaire s'est écoulé avant de déconnecter les
bornes du moteur et du secteur.

2. La touche [STOP/RESET] du LCP du variateur de
fréquence ne coupe pas l'alimentation électrique
et ne doit donc en aucun cas étre utilisée comme
interrupteur de sécurité.

3. La mise a la terre du matériel doit étre correcte
afin de protéger I'utilisateur contre la tension
d'alimentation et le moteur contre les surcharges,
conformément aux réglementations locales et

nationales.

4, Les courants de fuite a la terre sont supérieurs a
3,5 mA.

5. La protection contre la surcharge moteur est

définie au par. 7-90 Protect. thermique mot.. Pour
obtenir cette fonction, régler le par. 7-90 Protect.
thermique mot. sur la valeur [Arrét ETR] (valeur
par défaut) ou la valeur [Avertissement ETRI.
Remarque : Cette fonction est initialisée a 1,16 x
courant nominal du moteur et a la fréquence
nominale du moteur. Pour le marché de
I'Amérique du Nord : les fonctions ETR assurent la
protection de classe 20 contre la surcharge du
moteur, en conformité avec NEC.

6. Ne pas déconnecter les bornes d'alimentation du
moteur et du secteur lorsque le variateur de
fréquence est connecté au secteur. S'assurer que
I'alimentation secteur est bien coupée et que le
temps nécessaire s'est écoulé avant de
déconnecter les bornes du moteur et du secteur.

7. Attention : le variateur de fréquence comporte
d'autres alimentations de tension que L1, L2 et L3
lorsque la répartition de la charge (connexion de
circuit intermédiaire CC) et I'alimentation externe
24 V CC sont installées. Vérifier que toutes les
entrées de tension sont débranchées et que le
temps nécessaire s'est écoulé avant de
commencer la réparation.

Installation a haute altitude

AATTENTION

380-500 V, protection A, B et C : a des altitudes supérieures
a 2000 m, contacter Danfoss en ce qui concerne la norme
PELV.

380-500 V, protections D, E et F : a des altitudes
supérieures a 3000 m, contacter Danfoss en ce qui
concerne la norme PELV.

525-690 V : a des altitudes supérieures a 2000 m, merci de
contacter Danfoss en ce qui concerne la norme PELV.

AAVERTISSEMENT

Avertissement relatif aux démarrages imprévus

1. Le moteur peut étre stoppé a l'aide des entrées
digitales, des commandes de bus, des références
ou de l'arrét local lorsque le variateur de
fréquence est relié au secteur. Ces modes d'arrét
ne sont pas suffisants lorsque la sécurité des
personnes exige I'élimination de tout risque de
démarrage imprévu.

2. Le moteur peut se mettre en marche lors de la
programmation des paramétres. Il faut donc
toujours activer la touche [STOP/RESET] avant de
modifier les données.

3. Un moteur a l'arrét peut se mettre en marche en
cas de panne des composants électroniques du
variateur de fréquence ou aprés une surcharge
temporaire, une panne de secteur ou un raccor-
dement défectueux du moteur.

AAVERTISSEMENT

Tout contact avec les parties électriques, méme apres la
mise hors tension de I'appareil, peut étre fatal.

Veiller également a déconnecter d'autres entrées de
tension comme l'alimentation externe 24 V CC, la
répartition de la charge (connexion de circuit intermédiaire
CQC) et le raccordement moteur en cas de sauvegarde
cinétique. Consulter le Manuel d'utilisation pour obtenir
une description détaillée.

10 MG.11.BA.04 - VLT est une marque déposée Danfoss



Dt

Présentation de Variateur V...

Manuel de configuration du Variateur VLT® HVAC Drive

AAVERTISSEMENT

Les condensateurs du circuit intermédiaire du variateur de
fréquence restent chargés apres que l'alimentation a été
déconnectée. Pour éviter tout risque d'électrocution,
déconnecter le variateur de fréquence du secteur avant de
commencer |'entretien. Attendre au moins pendant le
temps indiqué ci-dessous avant de procéder a I'entretien
du variateur de fréquence :

Tension Temps d'attente min. (minutes)

\ 4 15 20 30 40
200 - 1,1-3,7 k | 5,5-45 kW

240 w

380 - 1,1-7,5 k | 11-90 kW | 110-250 k 315-1000
480 w w kw
525 - 1,1-7,5 k | 11-90 kW

600 w

525 - 11-90 kW | 45-400 k | 450-1400

690 w kw

Noter qu'il peut y avoir une haute tension dans le circuit
intermédiaire méme si les voyants sont éteints.

2.1.2 Instruction de mise au rebut

Cet équipement contient des composants
électriques et ne peut pas étre jeté avec
les ordures ménageres.

Il doit étre collecté séparément avec les
déchets électriques et électroniques

conformément a la législation locale en
vigueur.

2.2 Marquage CE

2.2.1 Conformité et marquage CE

Qu'est-ce que la conformité et le marquage CE ?

Le marquage CE a pour but de réduire les barrieres
commerciales et techniques au sein de I'AELE et de I'UE.
L'UE a instauré la marque CE pour indiquer de maniere
simple que le produit satisfait aux directives spécifiques de
I'UE. La marque CE n'est pas un label de qualité ni une
homologation des caractéristiques du produit. Les
variateurs de fréquence sont concernés par trois directives
de I'Union européenne :

Directive machines (2006/42/CE)

Les variateurs de fréquence a fonction de sécurité intégrée
entrent désormais dans le cadre de la directive machines.
Danfoss appose le marquage CE selon cette directive et
délivre un certificat de conformité a la demande. Les
variateurs de fréquence sans fonction de sécurité ne sont
pas concernés par cette directive. Cependant, si un
variateur de fréquence est livré pour étre monté dans une
machine, nous précisons les régles de sécurité applicables
au variateur de fréquence.

Directive basse tension (2006/95/CE)

Dans le cadre de cette directive du 1er janvier 1997, le
marquage CE doit étre apposé sur les variateurs de
fréquence. Il s'applique a tous les matériels et appareils
électriques utilisés dans les plages de tension allant de 50
a 1000 V CA et de 75 a 1500 V CC. Danfoss appose le
marquage CE selon cette directive et délivre un certificat
de conformité a la demande.

Directive CEM (2004/108/CE)

CEM est l'abréviation de compatibilité électromagnétique.
Il y a compatibilité électromagnétique quand les interfé-
rences mutuelles des divers composants et appareils ne
nuisent pas a leur bon fonctionnement.

La directive CEM est en vigueur depuis le 1¢" janvier
1996.Danfoss appose le marquage CE selon cette directive
et délivre un certificat de conformité a la demande. Pour
exécuter une installation correcte d'un point de vue de la
CEM, se reporter aux instructions du Manuel de configu-
ration. En outre, nous précisons les normes respectées par
nos produits. Nous proposons les filtres indiqués dans les
caractéristiques techniques et apportons notre aide afin
d'atteindre le meilleur résultat possible en termes de CEM.

Dans la plupart des cas, le variateur de fréquence est
utilisé par des professionnels en tant que composant
complexe intégré a un plus vaste ensemble (appareil,
systéme ou installation). Nous attirons I'attention du
lecteur sur le fait que la mise en conformité définitive de
I'unité, du systéme ou de l'installation en matiére de CEM
incombe a l'installateur.

2.2.2 Champ d'application

Dans ses "Principes d'application de la directive du Conseil
89/336/CEE", 'UE prévoit trois types d'utilisation d’un
variateur de fréquence. Voir ci-aprés pour la CEM et le
marquage CE.

1. Le variateur de fréquence est directement vendu
au client final. A titre d'exemple, le variateur de
fréquence est vendu a une grande surface de
bricolage. L'utilisateur final n'est pas un
spécialiste. Il installe lui-méme le variateur de
fréquence pour commander, par exemple, une
machine de bricolage ou un appareil électro-
ménager. Aux termes de la directive CEM, ce
variateur de fréquence doit porter le marquage
CE.

2. Le variateur de fréquence est vendu pour étre
installé dans une usine. L'usine est construite par
des professionnels de l'industrie. Il peut s'agir
d'une installation de production ou d'un groupe
de chauffage/ventilation congu et mis en place
par des professionnels. Aux termes de la directive
CEM, ni le variateur de fréquence ni l'installation
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globale ne sont tenus de porter le marquage CE.
L'installation doit toutefois satisfaire aux
exigences essentielles de CEM prévues dans la
directive. L'on peut s'en assurer en utilisant des
composants, des appareils et des systemes
marqués CE conformément aux dispositions de la
directive CEM.

3. Le variateur de fréquence vendu est une piece
constitutive d'un systéme complet. Il peut s'agir
par exemple d'un systéme de climatisation,
commercialisé comme étant complet. Aux termes
de la directive CEM, I'ensemble du systeme doit
porter le marquage CE. Le fabricant peut assurer
le marquage CE prévu dans les dispositions de la
directive CEM en utilisant des composants
marqués CE ou en contrélant la CEM du systéme.
Le fabricant n'est pas tenu de contréler
I'ensemble du systéeme s'il opte pour la mise en
ceuvre exclusive de composants marqués CE.

2.2.3 Danfoss Variateur de fréquence et
marquage CE

Le marquage CE se révéle une bonne chose s'il remplit sa
mission initiale : faciliter les échanges au sein de I'UE et de
I'AELE.

Mais le marquage CE peut couvrir des réalités fort
différentes. En d'autres termes, il est nécessaire d'analyser
au cas par cas ce qui se cache derriere une marque CE
donnée.

Les spécifications couvertes peuvent s'avérer trés
différentes et une marque CE peut donc donner a tort a
I'installateur un sentiment de sécurité si le variateur de
fréquence est un simple composant intervenant dans un
systéme ou dans un appareil.

Danfoss appose le marquage CE sur les variateurs de
fréquence conformément aux dispositions de la directive
basse tension. Nous garantissons donc que le variateur de
fréquence satisfait a la directive basse tension si son
montage a correctement été effectué. Danfoss délivre un
certificat de conformité qui atteste le marquage CE selon la
directive basse tension.

Cette marque CE est également reconnue par la directive
CEM sous réserve d'avoir suivi les instructions CEM
relatives au filtrage et a l'installation. La déclaration de
conformité prévue dans la directive CEM est délivrée sur
cette base.

Le Manuel de configuration prévoit une notice exhaustive
afin de garantir une installation conforme aux recomman-

dations en matiére de CEM. En outre, Danfoss précise les
normes respectées par les différents produits.

Danfoss propose son aide pour atteindre le meilleur
résultat possible en termes de CEM.

2.2.4 Conformité avec la directive CEM
89/336/CEE

Comme cela a déja été mentionné, le variateur de
fréquence est le plus souvent utilisé par des professionnels
en tant que composant complexe intégré a un plus vaste
ensemble (appareil, systéme ou installation). Nous attirons
I'attention du lecteur sur le fait que la mise en conformité
définitive de l'unité, du systéeme ou de l'installation en
matiere de CEM incombe a l'installateur. Afin d'aider
I'installateur dans son travail, Danfoss a rédigé, pour le
systéme de commande motorisé, un manuel d'installation
permettant de satisfaire a la réglementation CEM. Les
normes et valeurs d'essais des systémes de commande
motorisés sont satisfaites a condition de respecter les
instructions d'installation spécifiques a la CEM, voir le
chapitre Immunité CEM.

2.3 Humidité relative de l'air

Le variateur de fréquence a été congu en conformité avec
les normes CEI/EN 60068-2-3, EN 50178 pkt. 9.4.2.2 a 50 °C.

2.4 Environnements agressifs

Un variateur de fréquence renferme un grand nombre de
composants mécaniques et électroniques qui sont tous,
dans une certaine mesure, sensibles aux effets de I'environ-
nement.

AATTENTION

Le variateur de fréquence ne doit pas étre installé dans des
environnements ou les liquides, les particules ou les gaz en
suspension dans l'air risquent d'attaquer et d'endommager

les composants électroniques. Le non-respect des mesures

protectrices nécessaires accroit le risque d'arréts, réduisant

ainsi la durée de vie du variateur de fréquence.

Des liquides transportés par l'air peuvent se condenser
dans le variateur de fréquence et entrainer la corrosion des
composants et pieces métalliques. La vapeur, I'huile et
I'eau de mer peuvent aussi provoquer la corrosion des
composants et pieces métalliques. L'usage d'équipements
munis d'une protectionlP54/55 est préconisé dans ce type
d'environnement. Pour une protection supplémentaire
dans de tels environnements, des circuits imprimés
tropicalisés peuvent étre commandés en option.
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Des particules en suspension dans l'air telles que des
particules de poussiére peuvent provoquer des pannes
mécaniques, électriques ou thermiques dans le variateur
de fréquence. La présence de particules de poussiere
autour du ventilateur du variateur de fréquence est un
indicateur typique de niveaux excessifs de particules en
suspension. L'usage d'équipements avec une protection
IP54/55 ou d'une armoire pour les équipements IP00/IP20/
TYPE 1 est préconisé dans les environnements trés
poussiéreux.

Dans des environnements a températures et humidité
élevées, des gaz corrosifs tels que mélanges de soufre,
d'azote et de chlore engendrent des processus chimiques
sur les composants du variateur de fréquence.

De telles réactions chimiques affecteront et endomma-
geront rapidement les composants électroniques. Dans de
tels environnements, installer I'équipement dans une
armoire bien ventilée en tenant a distance du variateur de
fréquence tout gaz agressif.

Pour une protection supplémentaire dans de tels environ-
nements, une tropicalisation pour circuits imprimés peut
étre commandée en option.

REMARQUE!

L'installation de variateurs de fréquence dans des environ-
nements agressifs non seulement augmente le risque

d'arréts mais réduit également la durée de vie du variateur.

Avant l'installation du variateur de fréquence, il faut
controler la présence de liquides, de particules et de gaz
dans l'air ambiant. Pour cela, observer les installations
existantes dans l'environnement. L'existence de liquides
nocifs en suspension dans l'air est signalée par la présence
d'eau ou d'huile sur les pieces métalliques ou la corrosion
de ces derniéres.

Des niveaux excessifs de poussiére sont souvent présents
dans les armoires d'installation et installations électriques
existantes. Le noircissement des rails en cuivre et des
extrémités de cable des installations existantes est un
indicateur de présence de gaz agressifs en suspension
dans l'air.

Les protections D et E sont dotées d'une option de canal
de ventilation arriere en acier inoxydable qui fournit une

protection supplémentaire dans les environnements
agressifs. Une ventilation adéquate est toujours nécessaire
pour les composants internes du variateur. Contacter
Danfoss pour des informations complémentaires.

2.5 Vibrations et chocs

Le variateur de fréquence est testé a l'aide de procédures
reposant sur les normes indiquées :

Le variateur de fréquence répond aux spécifications
destinées aux unités montées sur les murs et au sol des
locaux industriels ainsi qu'aux panneaux fixés sur les sols
et murs.

. CEI/EN 60068-2-6 : Vibrations (sinusoidales) - 1970

o CEI/EN 60068-2-64 : Vibrations, aléatoires a bande
large

2.6 Arrét de sécurité

2.6.1 Bornes

Le variateur de fréquence peut appliquer la fonction de
sécurité Arrét sir du couple (tel que défini par le projet CD
CEl 61800-5-2) ou la catégorie d'arrét 0 (telle que définie
dans la norme EN 60204-1).

Elle est congue et approuvée comme acceptable pour les
exigences de la catégorie de sécurité 3 de la norme EN
954-1. Cette fonctionnalité est appelée « arrét de

sécurité ». Avant d'intégrer et d'utiliser I'arrét de sécurité
dans une installation, il faut procéder a une analyse
approfondie des risques de l'installation afin de déterminer
si la fonctionnalité d'arrét de sécurité et la catégorie de
sécurité sont appropriées et suffisantes.

AAVERTISSEMENT

Afin d'installer et d'utiliser la fonction d'arrét de sécurité
conformément aux exigences de la catégorie de sécurité 3
de la norme EN 954-1, respecter les informations et
instructions correspondantes du Manuel de configuration
approprié ! Les informations et instructions du Manuel
d'utilisation ne sont pas suffisantes pour utiliser la
fonctionnalité d'arrét de sécurité de maniére correcte et
sare !
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lllustration 2.1 Schéma indiquant toutes les bornes électriques. (La borne 37 n'existe que sur les unités avec fonction d'arrét de sécurité.)
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Prif- und Zertifizierungsstelle

im BG-PRUFZERT

Translation
In any case, the German
original shall prevail.

Name and address of the
holder of the certificate:
(customer)

Name and address of the
manufacturer:

Ref. of customer:

BGIA

Berufsgenossenschaftliches
Institut for Arbeitsschutz

Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften

Type Test Certificate 05 06004

No. of certificate

Danfoss Drives A/S, Ulnaes 1
DK-6300 Graasten, Dénemark

Danfoss Drives A/S, Ulnaes 1
DK-6300 Graasten, Déanemark

Date of Issue:
13.04.2005

Ref. of Test and Certification Body:
Apf/Ksh VE-Nr. 2003 23220

Product designation:

Type:

Intended purpose:

Frequency converter with integrated safety functions

VLT® Automation Drive FC 302

Implementation of safety function ,Safe Stop”

Testing based on:

Test certificate:

Remarks:

EN 954-1, 1997-03,

DKE AK 226.03, 1998-06,
EN ISO 13849-2; 2003-12,
EN 61800-3, 2001-02,

EN 61800-5-1, 2003-09,

No.: 2003 23220 from 13.04.2005

The presented types of the frequency converter FC 302 meet the requirements laid
down in the test bases.

With correct wiring a category 3 according to DIN EN 954-1 is reached for the safety

function.

PZB10OE

01.05

The type tested complies with the provisions laid down in the directive 98/37/EC (Machinery).

Further conditions are laid down in the Rules of Procedure for Testing and Certification of April 2004.

Head of certifigation body

(Prof. Dr. rer. nat. Dietmar Reinert)

130BA373.11

Certification officer

(Dipl.-Ing. R. Apfeld)

Postal adress:

53754 Sankt Augustin

Office:
Alte Heerstrafle 111
53757 Sankt Augustin

Phone: 0 22 41/2 31-02
Fax: 0 22 41/2 31-22 34
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~
TuVNORD

130B85178.1C

Cerlificate

TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG hereby certifies

Danfoss Drives A/S

Ulsnzes 1
DK-6300 Graasten
Denmark
for the realisation of the function “Safe Stop - STO”
in the Danfoss drives types
VLT® Automation Drive FC 302, VLT® Automation Drive FC 301 in the A1 housing
VLT® AQUA Drive FC 202, VLT® HVAC Drive FC 102

the i with the requii listed in the

+ IEC 61800-5-2:2007; Designated Safety Function “Safe Torque Off - STO; SIL2 capability
+ IEC 61508; Part 1:1998 + Corrigendum 1999

* EN 61508; Part 2:2000; SIL 2 capability for STO function

= ENISO 13849-1:2006; PL d, EN 954-1:1996; Category 3

+ IEC 62061:2005; SILCL 2

based on report No. SAS-163/2006C in the valid version.
This certificate entitles the holder to use the mark:

Voluntary Certication

Expiry date: 2013-01-16 TOV NORD SysTec GmbH & Co. KG Or. immanuel Hofer
ation No.: SAS1724/07, Vers. 1.0 Branch South

Reforence No.: M.1B6.03.122.01.SLA HalderstraBe 27

86150 Augsburg 86150 Augsburg

Augsburg, 2008-01-16 Germany

2.6.2 Installation de l'arrét de sécurité

Pour installer un arrét de catégorie 0 (EN 60204) conformément a la catégorie de sécurité 3 (EN 954-1), procéder comme

suit :
1. Il faut retirer le cavalier entre la borne 37 et I'alimentation 24 V CC. La coupure ou la rupture du cavalier n'est pas
suffisante. Il faut I'éliminer complétement afin d'éviter les courts-circuits. Voir le cavalier sur I'illustration.
2. Raccorder la borne 37 aux 24 V CC par un cable protégé contre les courts-circuits. L'alimentation 24 V CC doit

pouvoir étre interrompue par un dispositif d'interruption de circuits selon la norme EN 954-1, catégorie 3. Si ce
dispositif et le variateur de fréquence se trouvent dans le méme panneau d'installation, on peut utiliser un cable
non blindé a la place d'un cable blindé.

13087314.10

lllustration 2.2 Ponter le cavalier entre la borne 37 et les 24 V CC.
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L'illustration ci-dessous présente une catégorie d'arrét 0 (EN 60204-1) avec une catégorie de sécurité 3 (EN 954-1). L'inter-
ruption de circuit est provoquée par le contact d'ouverture de porte. L'illustration indique aussi comment raccorder une

roue libre matérielle qui ne soit pas de sécurité.

o
Door contact 6 phase Mains é
¢ I
(=3
H A2 HAaA®
Safety device Cat.3 (Circuit interrupt f] [] [f f] [] [f
device, possibly with release input)
Frequency
12 Converter R, R,
\ \
37 I
Rectifier
- "~ Control
Short-circuit protected cable board
(if not inside installation cabinet)
~— Inverter
M
lllustration 2.3 lllustration des aspects essentiels d'une installation pour obtenir une catégorie d'arrét 0 (EN 60204-1) avec catégorie de
sécurité 3 (EN 954-1).
2.7 Avantages
2.7.1 Pourquoi utiliser un Variateur de o
fréquence pour controbler les " 2
. P & SYSTEM CURVE 2
ventilateurs et les pompes ? R ) g
2
| 80 ®
Un variateur de fréquence utilise le fait que les ventilateurs £
o - FAN CURVE
et les pompes centrifuges suivent les lois de la proportion- 2
nalité. Pour plus d'informations, voir le texte et la figure £
Les lois de la proportionnalité.
2.7.2 Des avantages évidents : des
économies d'énergie
VOLUME %
Le principal avantage de I'utilisation d'un variateur de . . i
. . . . lllustration 2.4 Le graphique représente les courbes de
fréquence pour réguler la vitesse des ventilateurs et des : A
. . ' x — ventilateur (A, B et C) pour des volumes de ventilation réduits.
pompes repose sur les économies d'électricité obtenues.
Comparé a d'autres technologies et systemes de contréle,
un variateur de fréquence offre le moyen de controle
d'énergie optimal pour la régulation des ventilateurs et des
pompes.
MG.11.BA.04 - VLT est une marque déposée Danfoss 17
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lllustration 2.5 Lors de l'utilisation d'un variateur de fréquence
pour diminuer la capacité du ventilateur a 60 %, des économies
d'énergie de plus de 50 % peuvent étre obtenues sur des
applications typiques.

2.7.3 Exemple d'économies d'énergie

Comme indiqué sur la figure (les lois de la proportion-
nalité), le débit est régulé en modifiant les tr/min. En
diminuant la vitesse de 20 % seulement par rapport a la
vitesse nominale, le débit est également réduit de 20 %
car il est directement proportionnel aux tr/min. La consom-
mation d'électricité est, quant a elle, réduite de 50 %.

Si le systéme en question doit fournir un débit corres-
pondant a 100 % seulement quelques jours par an, tandis
que la moyenne est inférieure a 80 % du débit nominal le
reste de l'année, la quantité d'énergie économisée peut
étre supérieure a 50 %.

Les lois de la proportionnalité

lllustration 2.6 décrit le rapport entre débit, pression et puissance
consommée en tr/min.

Q = débit P = puissance

Qi = débit nominal P1 = puissance nominale

Q2 = débit réduit P> = puissance réduite

H = pression n = régulation de vitesse

H1 = pression nominale n = vitesse nominale

H2 = pression réduite n2 = vitesse réduite
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2.7.4 Comparaison des économies d'énergie

La solution apportée par le variateur de fréquence Danfoss offre des économies plus élevées par rapport aux solutions 2
d'économie d'énergie traditionnelles. Cela provient du fait que le variateur de fréquence est capable de controler la vitesse

d'un ventilateur en fonction de la charge thermique du systeme et du fait que le variateur de fréquence dispose d'un
équipement intégré qui permet au variateur de fréquence de fonctionner comme un systéme de gestion d'immeubles.

Le graphique (lllustration 2.7) illustre les économies d'énergie typiques, que I'on obtient avec 3 solutions bien connues
lorsque le volume du ventilateur est réduit a 60 % par exemple.
Comme l'indique le graphique, des économies de plus de 50 % sont réalisées dans des applications typiques.

O 130BA782.10

Discharge
damper

|

Less energy savings

oo |

|

Maximum energy savings

IGV

Costlier installation

lllustration 2.6 Les trois systémes habituels d'économies d'énergie
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100 o
e

B Discharge Damper Solution D>

N IGV Solution o

80 o
VLT® Solution o

]
=

Input power %
Energy consumed

0 &0 0 60 0 &0
Volume %
lllustration 2.7 Les amortisseurs de décharge réduisent légérement la consommation d'énergie. Les aubes directrices d'entrée offrent une

réduction de 40 % mais l'installation est onéreuse. La solution apportée par le variateur de fréquence Danfoss réduit la consommation
d'énergie de plus de 50 % et est facile a installer.
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2.7.5 Exemple avec un débit variable sur une année

L'exemple suivant est calculé sur la base des caractéris- m3/h | Répartition Régulation par Contréle par Variateur
tiques d'une pompe tirées de sa fiche technique. vanne de fréquence
Le résultat obtenu révéle des économies d'énergie de plus % |Heure| Puissa | Consom- | Puissance | Consom-
de 50 % selon la répartition donnée du débit sur I'année. s nce mation mation
La période de récupération dépend du prix du kWh et du A1-B1 kWh A-Gy kKWh
prix du variateur de fréquence. Dans le cas présent, cela 350 | 5 | 438 | 425 18,615 42,5 18,615
revient a moins d'une année si I'on compare avec les 300 | 15 | 1314 | 385 50,589 29,0 38,106
systémes a vannes et vitesse constante. 250 | 20 | 1752 | 350 61320 185 32412
200 [ 20 | 1752 | 31,5 55,188 11,5 20,148
Economies d'énergie 150 | 20 [ 1752 | 280 | 49,056 6,5 11,388
Parbre=Psortie arbre 100 | 20 | 1752 23,0 40,296 3,5 6,132
> |100( 8760 275,064 26,801

Répartition du débit sur une année

[y 4P

2.7.6 Meilleur controle

2000

175HA210.10

1500

1000 On obtient un meilleur contréle en utilisant un variateur
500 de fréquence pour réguler le débit ou la pression d'un
o systeme.
100 200 300 400 [m?/h]

Un variateur de fréquence peut faire varier la vitesse du
ventilateur ou de la pompe, pour obtenir un controle
[mwg]) He variable du débit et de la pression.

De plus, un variateur de fréquence peut adapter
rapidement la vitesse du ventilateur ou de la pompe aux
nouvelles conditions de débit ou de pression du systéme.
Controle simple du procédé (débit, niveau ou pression) en
utilisant le régulateur PID intégré.
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! 2.7.7 Compensation cos @
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|

\

} En régle générale, le Variateur VLT® HVAC Drive a un cos ¢
|

|

|

|

|-

I'unité de correction du facteur de puissance.

(kW] | Psnart H \ de 1 et fournit une correction du facteur de puissance du

\ T . . .

601 }\ \ cos ¢ du moteur. Ainsi, il n'est pas nécessaire de tenir

| \ ) .

501 I | compte du cos @ du moteur lors de la configuration de
|
|
|

401
307 7 7 . .
2ol 2.7.8 Démarreur étoile/triangle ou
démarreur progressif non requis
101
0 100 250 300 250 Tm3 /h] Lors du démarrage de gros moteurs, il est nécessaire, dans

beaucoup de pays, d'utiliser un équipement qui limite le
courant de démarrage. Dans les systémes plus
traditionnels, on utilise couramment un démarreur étoile/
triangle ou un démarreur progressif. De tels démarreurs de
moteur ne sont pas nécessaires lorsqu'on utilise un
variateur de fréquence.

Comme illustré sur la figure ci-dessous, un variateur de
fréquence ne consomme pas plus que le courant nominal.
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500

400+

300+

200+

Courant & pleine charge, %

100

1
0 12,5 25 37,5 50Hz

Pleine charge
et vitesse

1 = Variateur VLT® HVAC Drive

2 = démarreur étoile/triangle

3 = démarreur progressif

4 = démarrage direct sur secteur

2.7.9 L'utilisation d'un Variateur de
fréquence permet de réaliser des
économies

L'exemple de la page suivante révele que bon nombre
d'équipements ne sont plus nécessaires avec un variateur
de fréquence. Il est possible de calculer le colt d'instal-
lation des deux systemes différents. Dans I'exemple
suivant, le colt d'installation est a peu prés identique pour
les deux systemes.

2.7.10 Sans Variateur de fréquence

La figure montre un systéme de ventilateur monté de maniére
traditionnelle.
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2.7.11 Avec un Variateur de fréquence
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lllustration 2.8 L'illustration montre un systéme de ventilation
commandé par des variateurs de fréquence.
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2.7.12 Exemples d'applications

Des exemples typiques d'applications HVAC sont présentés aux pages suivantes.
Pour recevoir davantage d'informations sur une application donnée, merci de demander au distributeur Danfoss local une
fiche d'information offrant une description compléte de l'application.

Volume d'air variable

Demander The Drive to...mproving Variable Air Volume Ventilation Systems MN.60.A1.02

Volume d'air constant

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

Ventilateur de tour de refroidissement

Demander The Drive to...mproving fan control on cooling tower MN.60.C1.02

Pompes de condenseur

Demander The Drive to...Improving condenser water pumping systemsr MN.60.F1.02

Pompes primaires

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

Pompes secondaires

Demander The Drive to...Improve your secondary pumping in primay/secondary pumping systems MN.60.E1.02
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2.7.13 Volume d'air variable

Les systemes VAV ou a volume d'air variable sont utilisés pour contréler la ventilation et la température pour répondre aux
besoins d'un batiment. Les systémes VAV centraux sont considérés comme la méthode la plus efficace d'un point de vue
énergétique pour assurer la climatisation des batiments. En concevant des systéemes centraux plutét que répartis, on obtient
une meilleure efficacité.

L'efficacité provient de I'utilisation de ventilateurs et de refroidisseurs plus grands et donc plus efficaces que les petits
moteurs et les refroidisseurs par air répartis. Les économies découlent également des besoins d'entretien réduits.

2.7.14 La solution apportée par le VLT

Tandis que clapets et soupapes d'admission permettent de maintenir une pression constante dans le réseau de conduites,
une solution comportant un variateur de fréquence réduit considérablement la consommation d'énergie et la complexité de
I'installation. Au lieu de créer une baisse de pression artificielle ou d'entrainer une diminution de I'efficacité du ventilateur, le
variateur de fréquence diminue la vitesse du ventilateur pour fournir le débit et la pression nécessaires au systeme.

Les dispositifs centrifuges comme les ventilateurs suivent les lois de la force centrifuge. Cela signifie que lorsque la vitesse
des ventilateurs diminue, la pression et le débit qu'ils produisent décroissent aussi. La consommation d'énergie est par
conséquent considérablement réduite.

Le ventilateur de retour est fréquemment contrélé pour maintenir une différence de circulation d'air fixe entre l'alimentation
et le retour. L'utilisation du régulateur PID avancé du variateur de fréquence HVAC peut éviter le recours a des contréleurs
supplémentaires.

=
3
Pressure %
i |
Cooling coil Heating coil Frequency signa Q
Filter CoRLEte VAV boxes
Supply fan
A o1 3
y’ |
/. C
f Oy e
/' Pressure
Flow transmitter
D )
D2
-
Frequency
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Flow
o AR R A ’
»
/0/ D3 ) ) e
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2.7.15 Volume d'air constant

Les systemes CAV ou a volume d'air constant sont des systémes de ventilation centraux servant généralement a fournir une 2
quantité minimale d'air frais tempéré a de grandes zones communes. lls ont précédé les systémes VAV et sont donc

présents dans les anciens batiments commerciaux multizones. Ces systemes préchauffent des quantités d'air frais grace a
des groupes de traitement d'air (AHU) dotés d'un serpentin de chauffage. De méme, ils sont souvent présents dans les
batiments climatisés et disposent d'un serpentin de refroidissement. Des ventilo-convecteurs sont souvent utilisés pour
participer aux besoins de chauffage et de refroidissement des zones individuelles.

2.7.16 La solution apportée par le VLT

Avec un variateur de fréquence, des économies d'énergie significatives peuvent étre obtenues tout en maintenant un
contrdle approprié du batiment. Les capteurs de température ou de CO2 peuvent étre utilisés comme signaux de retour vers
les variateurs de fréquence. Lorsqu'il est nécessaire de controler la température, la qualité de l'air ou les deux, un systeme
CAV peut étre contrélé pour fonctionner sur la base des conditions réelles du batiment. Lorsque le nombre de personnes
dans les zones controlées baisse, les besoins en air frais diminue. Le capteur de CO2 détecte les niveaux les plus bas et
réduit la vitesse des ventilateurs d'alimentation. Le ventilateur de retour vise a maintenir un point de consigne de pression
statique ou une différence fixe entre les circulations d'air d'alimentation et de retour.

En cas de contréle de la température, utilisé spécialement dans les systemes d'air conditionné, alors que la température
extérieure varie tout comme le nombre de personnes dans les zones controlées, différents besoins de refroidissement
existent. Lorsque la température est inférieure au point de consigne, le ventilateur d'alimentation peut réduire sa vitesse. Le
ventilateur de retour se régule pour maintenir un point de consigne de pression statique. En diminuant la circulation d'air,
I'énergie utilisée pour chauffer ou refroidir I'air frais est également réduite, d'ou de plus grandes économies.

De par ses caractéristiques, le Danfoss HVAC dédié variateur de fréquence peut étre utilisé pour améliorer les performances
de votre systéme CAV. L'un des problemes du controle d'un systeme de ventilation est la mauvaise qualité de I'air. La
fréquence minimale programmable peut étre réglée pour maintenir une quantité minimale d'air fourni indépendamment du
signal de retour ou de référence. Le variateur de fréquence comporte également un régulateur PID a 3 points de consigne
et a 3 zones permettant de controler a la fois la température et la qualité de I'air. Méme si les besoins en matiére de
température sont satisfaits, le variateur de fréquence maintient un niveau d'air fourni suffisant pour convenir au capteur de
qualité de l'air. Le régulateur peut surveiller et comparer deux signaux de retour pour contréler le ventilateur de retour en
maintenant une différence de circulation d'air fixe entre les conduites d'alimentation et de retour.
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2.7.17 Ventilateur de tour de refroidissement

Les ventilateurs de tour de refroidissement sont utilisés pour refroidir I'eau du condenseur dans les systemes de refroidis-
sement par eau. Les refroidisseurs par eau constituent un moyen tres efficace pour générer de I'eau froide. lls sont 20 %
plus efficaces que les refroidisseurs par air. Selon le climat, les tours de refroidissement sont souvent plus efficaces d'un
point de vue énergétique pour refroidir I'eau du condenseur des refroidisseurs.

Les ventilateurs refroidissent I'eau du condenseur par évaporation.

L'eau du condenseur est pulvérisée dans la tour de refroidissement sur le « garnissage » des tours pour augmenter sa
surface active. Le ventilateur de la tour souffle de I'air sur le garnissage et de I'eau pulvérisée pour faciliter I'évaporation.
L'évaporation libére I'énergie de I'eau, faisant ainsi chuter sa température. L'eau froide est collectée dans le bassin des tours
de refroidissement ou elle est pompée a nouveau vers le condenseur des refroidisseurs et le cycle est répété.

2.7.18 La solution apportée par le VLT

Grace a un variateur de fréquence, la vitesse des ventilateurs des tours de refroidissement peut étre régulée pour maintenir
la température de l'eau du condenseur. Les variateurs de fréquence peuvent également étre utilisés pour allumer ou
éteindre le ventilateur selon les besoins.

Grace aux caractéristiques du Danfoss HVAC dédié variateur de fréquence, le variateur de fréquence HVAC peut étre utilisé
pour améliorer les performances de vos applications de ventilateurs de tours de refroidissement. Lorsque la vitesse des
ventilateurs de tours de refroidissement descend en dessous d'un certain seuil, I'effet du ventilateur sur le refroidissement
de I'eau devient faible. De méme, lors de I'utilisation d'une boite de vitesse pour controler la fréquence du ventilateur de
tour, une vitesse minimale de 40-50 % peut étre nécessaire.

Le réglage de la fréquence minimale programmable par le client est disponible pour maintenir cette fréquence minimale
méme lorsque les références de retour ou de vitesse exigent des vitesses inférieures.

Il est également possible de programmer le variateur de fréquence pour passer en mode veille et arréter le ventilateur
jusqu'a ce qu'une vitesse supérieure soit nécessaire. De plus, certains ventilateurs de tours de refroidissement ont des
fréquences indésirables pouvant causer des vibrations. Ces fréquences sont facilement évitables en programmant les plages
de fréquence de bipasse sur le variateur de fréquence.
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2.7.19 Pompes de condenseur

Les pompes de retour d'eau du condenseur sont d'abord utilisées pour faire circuler I'eau dans la section du condenseur des
refroidisseurs par eau et dans la tour de refroidissement associée. L'eau du condenseur absorbe la chaleur de la section du
condenseur du refroidisseur et la relache dans I'atmosphére de la tour de refroidissement. Ces systemes constituent le
moyen le plus efficace de créer de I'eau froide. lls sont 20 % plus efficaces que les refroidisseurs par air.

2.7.20 La solution apportée par le VLT

En ajoutant des variateurs de fréquence aux pompes de retour d'eau du condenseur, il n'est pas nécessaire d'équilibrer les
pompes avec une soupape d'étranglement ou de rogner la roue de la pompe.

L'utilisation d'un variateur de fréquence au lieu d'une soupape d'étranglement économise I'énergie qui aurait été absorbée
par la soupape. Cela peut entrainer des économies de 15-20 % ou plus. Le rognage de la roue de la pompe est irréversible,
donc si les conditions changent et si un débit plus haut est nécessaire, la roue doit étre remplacée.
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2.7.21 Pompes primaires

Les pompes primaires dans un systéme de pompage primaire/secondaire peuvent étre utilisées pour maintenir un débit
constant dans les dispositifs qui présentent des difficultés d'exploitation ou de contréle lorsqu'ils sont exposés a un débit
variable. La technique de pompage primaire/secondaire découple la boucle de production primaire de la boucle de distri-
bution secondaire. Cela permet a des dispositifs tels que les refroidisseurs d'obtenir un débit constant et de fonctionner
correctement tout en autorisant une variation du débit dans le reste du systéme.

Lorsque le débit de I'évaporateur diminue dans un refroidisseur, I'eau refroidie commence a devenir trop froide. Dans ce cas,
le refroidisseur tente de diminuer sa capacité de refroidissement. Si le débit tombe trop bas ou trop rapidement, le refroi-
disseur ne peut pas délester suffisamment sa charge et la sécurité de température d'évaporateur basse arréte le refroidisseur
qui nécessite alors un reset manuel. Cette situation est fréquente dans les grandes installations, notamment lorsque deux
refroidisseurs ou plus sont installés en paralléle lorsqu'aucun pompage primaire/secondaire n'est utilisé.

2.7.22 La solution apportée par le VLT

Selon la taille du systéme et de la boucle primaire, la consommation d'énergie de la boucle primaire peut devenir substan-
tielle.

Un variateur de fréquence peut étre ajouté au systéme primaire pour remplacer la soupape d'étranglement et/ou le rognage
des roues, favorisant une baisse des dépenses d'exploitation. Voici deux méthodes de controle :

La premiére méthode utilise un débitmétre. Comme le débit souhaité est connu et constant, un débitmetre installé a la
sortie de chaque refroidisseur peut étre utilisé pour contréler directement la pompe. En utilisant le régulateur PID intégré, le
variateur de fréquence maintient en permanence le débit approprié, en compensant méme la résistance changeante dans la
boucle de canalisation primaire alors que les refroidisseurs et leurs pompes démarrent et s'arrétent.

La seconde méthode est la détermination de la vitesse locale. L'opérateur diminue simplement la fréquence de sortie
jusqu'a obtention de la configuration du débit souhaitée.

L'utilisation d'un variateur de fréquence pour diminuer la vitesse des pompes est trés similaire au rognage de la roue des
pompes, sauf qu'elle ne nécessite aucun travail et que l'efficacité des pompes reste élevée. L'entrepreneur en équilibrage
diminue simplement la vitesse de la pompe jusqu'a ce que le débit approprié soit obtenu et fixe la vitesse définie. La
pompe fonctionnera a cette vitesse a chaque démarrage du refroidisseur. Comme la boucle primaire ne dispose pas de
vannes de régulation ou d'autres dispositifs qui peuvent provoquer un changement de la courbe du systéme et comme
I'écart dU au démarrage et a l'arrét des pompes et des refroidisseurs est habituellement petit, la vitesse fixée reste
appropriée. Si le débit doit étre augmenté ultérieurement au cours de la vie des systémes, la vitesse des pompes peut étre
augmentée simplement grace au variateur de fréquence, donc sans recourir a une nouvelle roue de pompe.
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2.7.23 Pompes secondaires

Les pompes secondaires dans un systéme de pompage primaire/secondaire d'eau froide sont utilisées pour répartir I'eau
froide vers les charges depuis la boucle de production primaire. Le systétme de pompage primaire/secondaire est utilisé
pour découpler de maniere hydronique une boucle de canalisation d'une autre. Dans ce cas, la pompe primaire sert a
maintenir un débit constant dans les refroidisseurs et les pompes secondaires permettent de varier le débit, augmenter le
contrdle et économiser de I'énergie.

Si le concept de configuration primaire/secondaire n'est pas utilisé et qu'un systéme a volume variable est concu, lorsque le
débit tombe trop bas ou trop vite, le refroidisseur ne peut pas délester sa charge correctement. La sécurité de température
basse de I'évaporateur du refroidisseur arréte alors le refroidisseur qui nécessite un reset manuel. Cette situation est
fréquente sur les grandes installations notamment lorsque deux refroidisseurs ou plus sont installés en paralléle.

2.7.24 La solution apportée par le VLT

Le systeme primaire/secondaire avec vannes bidirectionnelles favorise les économies d'énergie et limite les problémes de
contrdle du systéme. Cependant, I'ajout de variateurs de fréquence offre de véritables économies d'énergie et un réel
potentiel de contréle.

Avec un capteur correctement placé, l'ajout de variateurs de fréquence permet de varier la vitesse des pompes pour suivre
la courbe du systéme au lieu de la courbe de la pompe.

Cela élimine le gaspillage d'énergie et la plupart des problémes de surpressurisation auxquels les vannes bidirectionnelles
sont parfois soumises.

Lorsque les charges surveillées sont atteintes, les vannes bidirectionnelles se ferment. Cela augmente la pression différen-
tielle mesurée pour la charge et la vanne bidirectionnelle. Lorsque cette pression différentielle commence a augmenter, la
pompe est ralentie pour maintenir la hauteur de controle également appelée valeur de consigne. Cette valeur de consigne
est calculée en ajoutant la baisse de pression de la charge a celle de la vanne bidirectionnelle dans les conditions de la
configuration.

Noter que lorsque plusieurs pompes sont installées en paralléle, elles doivent fonctionner a la méme vitesse pour maximiser
les économies d'énergie, soit avec des variateurs individuels dédiés soit avec un variateur de fréquence entrainant plusieurs
pompes en paralléle.
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2.8 Structures de commande
2.8.1 Principe de contrble

Partage de charge +
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202 ™ 1L 5B 5 P55
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1 130BA193.12

lllustration 2.9 Structures de commande

Le variateur de fréquence est un appareil haute performance destiné aux applications exigeantes. Il peut gérer divers types
de principe de fonctionnement de moteur, tels que le mode spécial U/f et VVCplus. Le variateur peut prendre en charge des
moteurs asynchrones normaux a cage.

Le comportement relatif aux courts-circuits sur ce variateur de fréquence dépend des trois transformateurs de courant dans

les phases moteur.

Au par. 1-00 Mode Config., il est possible de choisir si I'on veut utiliser la boucle ouverte ou fermée.

2.8.2 Structure de commande en boucle ouverte

P4-13 e
Motor speed o
Reference high limit [RPM] 100% é
handling P 4-14 =
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 0% N To motor
Remote control
Auto mode ) Referen N\ /
Linked to hand/auto eference Ramp
Hand mode | Local | H — ‘
Local | | P41 ~100% \
reference Motor speed |
Il . e
scaled to f \ low limit [RPM] Lo
RPM or Hz \ \ /700% \ \
100% P 4-10
‘ P3-13 ‘ Motor speed
LCP Hand on, Reference P4-12 direction
off and auto site Motor speed
on keys low limit [Hz]

lllustration 2.10 Structure en boucle ouverte

Dans la configuration représentée sur I'lllustration 2.10, 1-00 Mode Config. est réglé sur Boucle ouverte [0]. La référence
résultante du systeme de gestion des références ou la référence locale est recue et soumise a la limite de rampe et de
vitesse avant d'étre transmise au controle du moteur.

La sortie du contréle du moteur est alors limitée par la limite de fréquence maximale.
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2.8.3 Controéle local (Hand On) et distant
(Auto On)

Le variateur de fréquence peut étre actionné manuel-
lement via le panneau de commande locale (LCP) ou a
distance via les entrées analogiques et digitales ou le bus
série.

Si I'autorisation est donnée aux par. 0-40 Touche [Hand on]
sur LCP, 0-41 Touche [Off] sur LCP, 0-42 Touche [Auto on] sur
LCP et 0-43 Touche [Reset] sur LCP, il est possible de
démarrer et d'arréter le variateur de fréquence via le LCP a
I'aide des touches [Hand On] et [Off]. Les alarmes peuvent
étre réinitialisées via la touche [RESET]. Aprés avoir appuyé
sur la touche [Hand On], le variateur de fréquence passe
en mode local et suit (par défaut) la référence locale
définie a I'aide des touches fléchées haut [4] et bas [Y] du
LCP.

Aprés avoir appuyé sur la touche [Auto On], le variateur de
fréquence passe en mode Auto et suit (par défaut) la
référence distante. Dans ce mode, il est possible de
controdler le variateur de fréquence via les entrées digitales
et diverses interfaces série (RS-485, USB ou un bus de
terrain en option). Consulter des informations complémen-
taires concernant le démarrage, l'arrét, les rampes variables
et les configurations de paramétres, etc. dans le groupe de
paramétres 5-1* (entrées digitales) ou le groupe de
parameétres 8-5* (communication série).

1 1 1 e

)
e
[aa}

Touches du Type référence Référence active

LCP Auto, 3-13 Type référence

Hand, Off

Hand Mode hand/auto Local

Hand -> Off Mode hand/auto Local

Auto Mode hand/auto A distance

Auto -> Off Mode hand/auto A distance

Toutes les touches [Local Local

Toutes les touches |A distance A distance

Le tableau indique les conditions dans lesquelles la
référence locale ou distante est active. L'une d'elles est
toujours active mais les deux ne peuvent pas I'étre en
méme temps.

La référence locale force le mode de configuration sur
boucle ouverte, quel que soit le réglage du par. 7-00 Mode
Config..

La référence locale est restaurée a la mise hors tension.
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2.8.4 Structure de commande en boucle fermée

Le contréleur interne permet au variateur de fréquence de devenir partie intégrante du systéeme controlé. Le variateur de
fréquence recoit un signal de retour d'un capteur du systéme. Il compare ensuite ce retour a une valeur de référence du
point de consigne et détermine l'erreur éventuelle entre ces deux signaux. Il ajuste alors la vitesse du moteur pour corriger
cette erreur.

Prenons par exemple une application de pompage ou la vitesse de la pompe doit étre régulée afin que la pression statique
dans la conduite soit constante. La valeur de la pression statique souhaitée est fournie au variateur de fréquence comme
référence du point de consigne. Un capteur mesure la pression statique réelle dans la conduite et la communique au
variateur de fréquence par un signal de retour. Si le signal de retour est supérieur a la référence du point de consigne, le
variateur de fréquence décélere pour réduire la pression. De méme, si la pression de la conduite est inférieure a la référence
du point de consigne, le variateur de fréquence accélére automatiquement pour augmenter la pression fournie par la
pompe.

\J100%

Gestion + 0% N
des réf. % [unite] %

o [unité] Mise a Vers controle
| PID réchelle [ moteur
| vitesse

Trttement >cCD) | |
retour % [units] | \100% |
| |
| T |
P 20-81 ~100% P 4-10
Contrdle normal/inversé Sens vitesse
130BA359.11 du PID moteur

lllustration 2.11 Schéma fonctionnel du contréleur en boucle fermée

Alors que les valeurs par défaut du contrdleur en boucle fermée du variateur de fréquence offrent souvent des perfor-
mances satisfaisantes, le contréle du systéme peut souvent étre optimisé en ajustant certains parameétres du controleur en
boucle fermée. Il est également possible de régler automatiquement les constantes PI.
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2.8.5 Traitement du retour

130BA354.11
'| 0% !Pomt de
Point de consigne 1 | consigne
P 20-21 | |
| | 1
Point de consigne 2 | : |
P 20-22 ! ST |
| Point de consigne | |
Point de consigne 3 ! multiple min. | !
P 20-23 I Point de consigne |
multiple max. il | |
| 0%
T = l |
i | |
| o
] \ l ]
1 I ] Retour
Source du retour 1 Conversion du Retour 1 | Retour 1seulement '= ¥ _l_—
P 20-00 ;e;%LlBl T Retour 2 seulement ! H !
| Retour 3 seulement \ |] |
- Somme (1+2+3) \ )
Source du retour 2 Conversion du ! o Vo I !
P 20-03 — retour Retour 2 n Différence (1-2) “% !
P 20-04 I Moyenne (1+2+3) \ -
| Minimum (1]2]3) \ / !
Source du retour 3 Conversion du Retour 3 | Maximum (1]2]3) A |
&— rctour
P 20'06 P 20-07 l_ _ — — — — —— —— — | ——

Fonction de retour
P 20-20
lllustration 2.12 Schéma fonctionnel du traitement du signal de retour

Le traitement du retour peut étre configuré pour fonctionner avec des applications nécessitant un controle avancé, comme
des points de consigne et des retours multiples. Trois types de controle sont fréquents.

Zone unique, point de consigne unique

Zone unique, point de consigne unique est une configuration de base. Le point de consigne 1 est ajouté a toute autre

référence (le cas échéant, se reporter a Utilisation des références) et un signal de retour est sélectionné au par.
20-20 Fonction de retour.

Multizones, une seule consigne

Cette configuration utilise deux ou trois capteurs de retour mais uniquement un point de consigne. Les retours peuvent étre
ajoutés, enlevés (uniquement retour 1 et 2) ou répartis. De plus, la valeur maximale ou minimale peut étre utilisée. Le point
de consigne 1 est utilisé exclusivement dans cette configuration.

Si Min consigne multiple [13] est sélectionné, la paire point de consigne/retour avec la plus grande différence controle la
vitesse du variateur. Max consigne multiple [14] tente de maintenir toutes les zones a leur point de consigne respectif ou en
dessous tandis que Min consigne multiple [13] tente de maintenir toutes les zones a leur point de consigne ou au-dessus.

Exemple :

Dans une application a deux zones et deux points de consigne, le point de consigne de la zone 1 est 15 bar et le retour est
5,5 bar. Le point de consigne de la zone 2 est 4,4 bar et le retour est 4,6 bar. Si Max consigne multiple [14] est sélectionné,
le point de consigne et le retour de la zone 1 sont envoyés au régulateur PID, puisqu'il y a une petite différence (le retour
est supérieur au point de consigne, résultant en une différence négative). Si Min consigne multiple [13] est sélectionné, le
point de consigne et le retour de la zone 2 sont envoyés au régulateur PID, puisqu'il y a une plus grande différence (le
retour est inférieur au point de consigne, résultant en une différence positive).
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2.8.6 Conversion du signal de retour

Dans certaines applications, la conversion du signal de retour peut étre utile. Par exemple, on peut utiliser un signal de
pression pour fournir un retour de débit. Puisque la racine carrée de la pression est proportionnelle au débit, la racine
carrée du signal de pression donne une valeur proportionnelle au débit. Ceci est indiqué ci-dessous.

Wirence

Dobit
souhattt

V)
I

130BA358.11
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2.8.7 Utilisation des références

Détails du fonctionnement en boucle ouverte ou fermée.

150BASS /.11
P 3-14
Réf. relative par défaut
Commande d'entrée:
I
| P 1-00
o] ! Mode configuration
[1] :_ ________
o =) |
|
| | 31 Commande d'entree: |
“ réf. gel | Boucle ouverte
| o gul [41 -9
I 3 |
-8
" es [5] | | iy b |—
o o h— | | ou
L6l : |
I_ — J 171 P 3-04 | |
L Fonction réf. | |
| | max ref. | R&f.
| LY 5 X4XF | N2z - auto
v | +X*Y »
N In x . |/190 ) 5300 E
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