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Inledning Design Guide

1 Inledning

1.1 Syftet med Design Guide

Denna Design Guide &r avsedd for:
. projekt- och systemtekniker

. konstruktionskonsulter
. tilldmpnings- och produktspecialister.

Design Guide innehaller teknisk information om frekven-
somriktarens funktioner for integrering i motorstyrnings-
och 6vervakningssystem.

VLT® 4r ett registrerat varumarke.

1.2 Ytterligare dokumentation

Det finns ytterligare dokumentation som hjalper dig att
forsta frekvensomriktarens avancerade funktioner, program-
mering och éverensstimmelse med krav.

. Handboken innehadller detaljerad information om
hur du installerar och startar frekvensomriktaren.

. Programmeringshandboken innehaller detaljerad
information om hur du arbetar med parametrar,
och den innehaller manga tillampningsexempel.

. Handboken fér VLT® Safe Torque Off beskriver hur
du anvander frekvensomriktare fran Danfoss i
tillampningar for funktionell sakerhet. Handboken
levereras med frekvensomriktaren nar tillvalet
Safe Torque Off ar valt.

. VLT® Brake Resistor MCE 101 Design Guide beskriver
hur du véljer optimalt bromsmotstand.

. VLT® Advanced Harmonic Filters AHF 005/AHF 010
Design Guide beskriver dvertoner, olika reduce-
ringsmetoder och driftprincipen for det
avancerade 6vertonsfiltret. Handboken beskriver
aven hur du valjer ratt avancerade dvertonsfilter
for en viss tillampning.

. Design Guide fér utgangsfilter forklarar varfor
utgangsfilter maste anvandas for vissa tillamp-
ningar samt hur du valjer ratt dU/dt- eller
sinusvadfilter.

. De beskrivna procedurerna galler inte alltid helt
och fullt om du anvénder viss tillvalsutrustning.
Specifika krav beskrivs i instruktionerna som
medfdljer tillvalsutrustningen.

Ytterligare dokumentation och handbdcker ar tillganglig/
tillgdngliga hos Danfoss. Se drives.danfoss.com/downloads/
portal/#/ for listor.

1.3 Dokument- och programversion

Denna handbok granskas och uppdateras regelbundet.
Forslag pa forbattringar tas tacksamt emot. Tabell 1.7 visar
dokumentversionen och motsvarande programversion.

Utgava Anmarkningar Program-
version
MG34S3xx| D1h-D8h-innehall har tagits bort och 8,03
en ny struktur har implementerats.

Tabell 1.1 Dokument- och programversion

1.4 Praxis

. Numrerade listor anvands for procedurer.

. Punktlistor anvands for annan information och for
beskrivning av bilder.

. Kursiv text anvands for:
- hanvisningar
- lankar
- fotnoter

- parameternamn, parametergruppens
namn och parameteralternativ.

. Alla matt anges i mm (tum).

En asterisk (*) indikerar fabriksinstéllningen for en
parameter.

MG345307
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2 Sakerhet

2.1 Sakerhetssymboler

Foljande symboler anvands i denna handbok:

AVARNING

Indikerar en potentiellt farlig situation som kan leda till
dodsfall eller allvarliga personskador.

AFORSIKTIGT

Indikerar en potentiellt farlig situation som kan leda till
lindriga eller mattliga personskador. Symbolen kan dven
anvandas for att uppmarksamma farligt handhavande.

Indikerar viktig information, inklusive situationer som
kan leda till skador pa utrustning eller egendom.

2.2 Behorig personal

Endast behorig personal far installera och anvdnda denna
utrustning.

Behorig personal definieras som utbildade medarbetare
med behorighet att installera, driftsatta och underhalla
utrustning, system och kretsar i enlighet med gallande
lagar och bestammelser. Personalen maste dessutom vara
inforstadd med de instruktioner och sdkerhetsatgarder som
beskrivs i den har handboken.

2.3 Sakerhetsatgarder

AVARNING

HOG SPANNING

Frekvensomriktare innehaller h6g spanning nar de ar
anslutna till véxelstromsnat, DC-forsérjning, lastdelning
eller permanentmotorer. Om installation, idrifttagning
och underhall av frekvensomriktaren inte utfors av
behorig personal kan det leda till dédsfall eller allvarliga
personskador.

o Endast behorig personal far installera, driftsatta
och utfora underhall pa frekvensomriktaren.

AVARNING

VARNING FOR LACKSTROM

Lackstrom overstiger 3,5 mA. Om jordningen av frekven-
somriktaren inte genomfors korrekt kan det leda till
doédsfall eller allvarliga personskador.

. En behorig elinstallatér maste sakerstélla att
utrustningen ar korrekt jordad.

AVARNING

URLADDNINGSTID

Frekvensomriktaren har DC-busskondensatorer som kan
behalla sin spanning dven nar frekvensomriktaren inte
matas med spdnning. Hog spanning kan finnas kvar dven
om varningslamporna ar slackta. Om du inte vantar 40
minuter fran det att strommen bryts innan underhalls-
eller reparationsarbete utférs, kan det leda till dédsfall
eller allvarliga personskador.

1. Stanna motorn.

2. Koppla fran vaxelstromsnat och externa DC-
bussforsorjningar, inklusive reservbatterier, UPS
och DC-bussanslutningar till andra frekvensom-
riktare.

3. Koppla bort eller las motorn.

4, Véanta 40 minuter sa att kondensatorerna ar helt
urladdade.

5. Innan underhalls- eller reparationsarbete utfors
ska ett lampligt verktyg for att méta spanning
anvandas for att sdkerstdlla att kondensatorerna
ar helt urladdade.

AVARNING

BRANDFARA

Bromsmotstand blir varma under och efter bromsning.
Om bromsmotstanden inte placeras pa en sdker plats
kan det leda till materialskador och/eller allvarliga
personskador.

. Sakerstall att bromsmotstandet ar placerat i en
sdker miljo for att undvika brandrisk.

. Undvik allvarliga brannskador genom att inte
vidrora bromsmotstandet under eller efter
bromsning.

6 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt.
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SAKERHETSTILLVAL - NATSKYDD

Ett natskyddstillval ar tillgéangligt for kapslingar med
skyddsklassificeringen IP21/IP54 (typ 1/typ 12). ‘
Natskyddet &ar en skiva som monteras inuti kapslingen

for att skydda mot oavsiktlig berdring av stromplintarna,

i enlighet med BGV A2, VBG 4.

D d
D
b
e30bd832.10

2.3.1 ADN-korrekt installation

Undvik gnistbildning i enlighet med den europeiska
Ooverenskommelsen om internationell transport av farligt
gods pa inre vattenvagar (ADN) genom att vidta forsiktig-
hetsatgarder for frekvensomriktare med
skyddsklassificeringarna IP00 (chassi), IP20 (chassi), IP21
(typ 1) eller IP54 (typ 12).

. Installera ingen huvudstréombrytare.

. Kontrollera att parameter 14-50 RFI-filter &r installd

pa [1] Pa. o
o ° o o 2

. Ta bort alla reldkontakter som &r markta med o b 66 00

RELA. Se Bild 2.1. — L

) ) ) ) O

. Kontrollera vilka reldalternativ som eventuellt ar —

installerade. Det enda tilldtna relitillvalet &r VLT®

Extended Relay Card MCB 113. 12 Relkontakter |

Bild 2.1 Placering av reldakontakter

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 7
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3 Godkannanden och certifieringar

Avsnittet beskriver kort de olika typgodkdannanden och
certifieringar som aterfinns pa Danfoss frekvensomriktare.
Alla typgodkadnnanden aterfinns inte pa alla frekvensom-
riktare.

3.1 Overensstimmelse med foreskrifter

TVINGANDE BEGRANSNINGAR PA UTFREK-
VENSEN

Fran och med programversion 6.72 ar frekvensomrik-
tarens utfrekvens begransad till 590 Hz pa grund av
exportregler. Aven programvaruversioner 6.xx begrinsar
den maximala utfrekvensen till 590 Hz, men dessa
versioner kan varken uppgraderas eller nedgraderas.

3.1.1.1 CE-markning

CE-market (Conformité Européenne) anger att produkttill-
verkaren foljer alla gallande EU-direktiv. De EU-direktiv som
galler for konstruktion och tillverkning av frekvensom-
riktare finns i Tabell 3.1.

CE-markningen avser inte produktens kvalitet.
Markningen ger inte heller nagon information om
produktens tekniska specifikationer.

EU-direktiv Version
Lagspdnningsdirektivet 2014/35/EU
EMC-direktivet 2014/30/EU
Maskindirektivet" 2014/32/EU
ErP-direktivet 2009/125/EC
ATEX-direktivet 2014/34/EU
RoHS-direktivet 2002/95/EC

Tabell 3.1 EU-direktiv som galler for frekvensomriktare

1) Overensstimmelse med maskindirektivet krdvs endast fér frekven-
somriktare som har en inbyggd sckerhetsfunktion.

Frekvensomriktare som har en inbyggd sédkerhets-
funktion, sdsom Safe Torque Off (STO), maste uppfylla
kraven i maskindirektivet.

Forsakran om Overensstammelse finns tillganglig pa
begaran.

Lagspanningsdirektivet

Frekvensomriktare ska CE-maérkas enligt ldgspanningsdi-
rektivet fran den 1 januari 2014. Lagspanningsdirektivet
omfattar all elektrisk utrustning avsedd fér 50-1 000 V AC
och 75-1 500 V DC.

Malet med direktivet ar att sdkerstalla personlig sakerhet
och undvika materialskador vid drift av elektrisk utrustning
som installeras, underhalls och anvands som avsett.

EMC-direktivet

Syftet med EMC-direktivet (elektromagnetisk kompatibilitet)
ar att reducera elektromagnetisk stérning och forbattra
immuniteten hos elektrisk utrustning och elektriska instal-
lationer. EMC-direktivets grundlaggande skyddskrav ar att
enheter som genererar elektromagnetisk storning (EMI),
eller vars drift kan storas av EMI, maste konstrueras for att
begrdnsa genereringen av elektromagnetisk stérning.
Enheterna maste ha en lamplig immunitetsgrad mot EMI
ndr de installeras, underhalls och anvdnds som avsett.

Elektrisk utrustning som anvands fristdende eller som en
del av ett system maste vara CE-maérkta. System maste inte
vara CE-markta, men maste uppfylla EMC-direktivets
grundldggande skyddskrav.

Maskindirektivet

Malet med maskindirektivet &r att sakerstdlla personlig
sakerhet och undvika materialskador pa mekanisk
utrustning som anvands som avsett. Maskindirektivet galler
maskiner som bestar av ett antal sammankopplade
komponenter eller enheter, varav minst en kan utfora
mekanisk rorelse.

Frekvensomriktare som har en inbyggd séakerhetsfunktion
maste uppfylla kraven i maskindirektivet. Frekvensomriktare
som saknar sakerhetsfunktion omfattas inte av maskindi-
rektivet. Om en frekvensomriktare integreras i ett
maskinellt system, kan Danfoss ge information om vilka
sakerhetsbestammelser som galler for frekvensomriktaren.

Nar frekvensomriktare anvénds i maskiner med minst en
rorlig del maste maskintillverkaren tillhandahalla en
deklaration som informerar om att maskinen uppfyller alla
relevanta lagar och sdkerhetsforeskrifter.

3.1.1.2 ErP-direktivet

ErP-direktivet dr det europeiska ekodesigndirektivet for
energirelaterade produkter, déribland frekvensomriktare.
Malet med direktivet ar att 0ka energieffektiviteten och
miljoskyddet, och samtidigt 6ka sdkerheten kring stromfor-
sorjning. Miljopaverkan av energirelaterade produkter
inkluderar energiférbrukningen under hela produktens
livscykel.

3.1.1.3 UL-markning

UL-markningen (Underwriters Laboratory) certifierar
produkters sdkerhet och deras miljdansprak utifran standar-
diserade tester. Frekvensomriktare med spdnning T7 (525-
690 V) ar endast UL-certifierade for 525-600 V.

8 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt.
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3.1.1.4 CSA/cUL

Typgodkadnnandet CSA/cUL galler for frekvensomriktare
med en nominell spanning pa 600 V eller lagre.
Standarden sakerstéller att utrustningen uppfyller UL-
standarderna for elektrisk och termisk siakerhet nar
frekvensomriktaren ar installerad enligt medféljande
anvandar-/installationshandbok. Markningen certifierar att
produkten uppfyller alla nddvandig tekniska specifikationer
och klarar alla tester. Ett certifikat pa Overensstaimmelsen
kan tillhandahallas pa begaran.

3.1.1.5 EAC

Mérkningen EurAsian Conformity (EAC) indikerar att
produkten uppfyller alla krav och tekniska foreskrifter som
galler for produkten enligt den eurasiska tullunionen, som
utgors av medlemsstaterna i den eurasiska ekonomiska
unionen.

EAC-logotypen maste finnas bade pa produktens och
forpackningens etikett. Alla produkter som anvénds inom

EAC-omradet maste kopas fran Danfoss inom EAC-omradet.

3.1.1.6 UKrSEPRO

UKrSEPRO-certifikatet sdkerstaller kvalitet och sakerhet
bada pa produkter och tjanster samt tillverkningsstabilitet
enligt ukrainska standarder. UkrSepro-certifikatet kravs for
tullklarering for alla produkter som importeras till och
exporteras fran Ukraina.

3.1.1.7 TOV

TUV SUD &r en europeisk sakerhetsorganisation som
certifierar frekvensomriktarens funktionssakerhet i enlighet
med IEC/SS-EN 61800-5-2. TUV SUD bade testar produkter
och 6vervakar deras anvandning for att sdkerstalla att
foretag uppréatthaller efterlevnaden av deras foreskrifter.

3.1.1.8 RCM

Regulatory Compliance Mark (RCM) indikerar dverens-
stammelse med utrustning for telekommunikation och
EMC/radiokommunikation enligt Australian Communi-
cations and Media Authorities EMC-mdrkning. RCM &r nu
en enskild markning som omfattar bade A-Tick och C-Tick.
Overensstimmelse med RCM krévs for att elektriska och
elektroniska enheter ska fa séljas i Australien och pa Nya
Zeeland.

3.1.1.9 Marint

For att fartyg och olje-/gasplattformar ska erkdnna en
reglerande licens eller forsakran maste en eller flera marina
klassificeringssallskap certifiera dessa tillampningar. Upp till

tolv olika marina klassificeringssallskap har certifierat
frekvensomriktarna fran Danfoss.

Om du vill visa eller skriva ut marina typgodkdnnanden
och certifikat kan du ga till nedladdningssidan pa
drives.danfoss.com/industries/marine-and-offshore/marine-
type-approvals/#/.

3.1.2 Foreskrifter for exportkontroll

Lokala och/eller nationella foreskrifter for exportkontroll
kan gélla for frekvensomriktare.

Ett ECCN-nummer anvands for att klassificera alla frekven-
somriktare som foreskrifterna for exportkontroll galler for.

ECCN-numret anges i dokumenten som medféljer frekven-
somriktaren.

Vid aterexport dr det exportdrens ansvar att sakerstalla
overensstammelse med gallande foreskrifter for export-
kontroll.

3.2 Skyddsklassificering for kapsling

Frekvensomriktare i serien VLT® &r tillgdngliga med olika
kapslingsskydd for att tillgodose tillampningens behov.
Kapslingarnas skyddsklassificeringar baseras pa tva interna-
tionella standarder:

. UL-typen validerar att kapslingen uppfyller NEMA-
standarden (National Electrical Manufacturers
Association). Konstruktions- och testningskraven
for kapslingarna aterfinns i NEMA Standards
Publication 250-2003 och UL 50, elfte utgdvan.

. IP-klassificering (Ingress Protection) som samman-
stalls av IEC (International Electrotechnical
Commission) i resten av varlden.

Standardfrekvensomriktare i Danfoss VLT®-serien ar
tillgdngliga med olika kapslingsskydd for att uppfylla
kraven for IP0OO (chassis), IP20 (skyddat chassi) eller IP21
(UL Type 1) eller IP54 (UL Type 12). | den har handboken
skrivs UL Type som Typ. Exempel: IP21/typ 1.

UL Type-standard

Typ 1 — Kapslingar konstruerade for att anvandas inomhus
som ger personalen ett visst skydd mot oavsiktlig kontakt
med kapslingsenheter och som ger ett visst skydd mot
fallande smuts.

Type 12 - Kapslingar for allmanna andamal foér anvdandning
inomhus som skyddar mot foljande:
. fibrer

. ludd
. damm och smuts
. latta stank

. lackage

MG345307
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. dropp och extern kondensation fran icke- NEMA och [IP
korrosiva vatskor. uL
Det far inte finnas nagra hal genom kapsling och inga hal Chassi IP0O
for skyddsror eller skyddsrérséppningar, utom nér de Skyddat  |1P20
anvands tillsammans med oljebestindiga packningar vid chassi
montering av olje- eller dammtita mekanismer. Dérrarna Typ 1 P21
finns ocks&d med oljebestindiga packningar. Dessutom har Typ 12 IP54

kapslingar for kombinationsregulatorer gédngjarnsférsedda

dorrar som 6ppnas horisontellt med hjalp av verktyg. Tabell 3.2 Relation mellan NEMA och IP-nummer

IP-standard

Tabell 3.2 visar hur de tva standarderna relaterar till
varandra. Tabell 3.3 visar hur du laser av IP-numret och
sedan definierar skyddsnivan. Frekvensomriktarna uppfyller
kraven for bada.

Forsta siffran | Andra siffran Skyddsniva

- Inget skydd.

- Skyddad till 50 mm (2,0 in). Inga hander skulle kunna na in i kapslingen.

- Skyddad till 12 mm (0,5 in). Inga fingrar skulle kunna na in i kapslingen.

Skyddad till 2,5 mm (0,1 in). Inga verktyg skulle kunna na in i kapslingen.

Skyddad till 1,0 mm (0,04 in). Inga kablar skulle kunna nd in i kapslingen.

Skyddad mot damm - begrdnsat intrang.

oajlun|bh|lwW|IN]| =] O
|

Fullstandigt dammskyddad.

Inget skydd.

Skyddad mot vertikalt vattendropp.

Skyddad mot vattendropp vid 15° vinkel.

Skyddad mot vatten vid 60° vinkel.

Skyddad mot vattenstank.

Skyddad mot vattenstralar.

Skyddad mot starka vattenstralar.

Skyddad mot tillféllig nedsénkning.

I
(N[O h~|lwWIN]|—]O

Skyddad mot permanent nedsankning.

Tabell 3.3 Uppdelning av IP-nummer

10 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. MG345307



Produktoversikt Design Guide

4 Produktoversikt

4.1 VLT® High—power Drives . utmarkt immunitet mot ingangstransienter.
4.2 Kapslingsstorlek efter IP-klassificering

Danfoss VLT®-frekvensomriktarna som beskrivs i den har

handboken ér tillgdngliga som fristdende, vdggmonterade Tillgangliga kapslingar
eller skdpsmonterade enheter. Varje VLT®-frekvensomriktare Kkw" hk" 6-puls 12-puls
ar konfigurerbar for, kompatibel med och effektivitetsop- 250 350 _ F8_F9
timerad for alla motorer av standardtyp. Pa sa satt finns 315 450 E1-E2 F8—F9
inga begransningar for vilka motorer och frekvensomriktare 355 500 E1-E2 F8-Fo
som kan anvandas tillsammans. De héar frekvensomriktarna 200 50 -2 F8_Fo

har tva front-end-konfigurationer: 6-puls och 12-puls.

450 600 F1-F3 F10-F11
500 650 F1-F3 F10-F11
Fordelar med VLT®-frekvensomriktare med 6-puls 560 750 F1-r3 F10-F11
. Tillgangliga i olika kapslingsstorlekar och skydds- 630 900 F1-F3 F10-F11
klassificeringar. 710 1000 F2-F4 F12-F13
e 98 % verkningsgrad minskar driftkostnaderna. 800 1200 F2-F4 F12-F13

. Bakkanalens unika konstruktion minskar behovet Tabell 4.1 Markeffekter for kapslingar, 380-500 V

av ytterligare kylutrustning, vilket leder till 1agre

. 1) Alla mdirkeffekter tas vid hég éverbelastning.
installationskostnader och I6pande kostnader.

Uteffekten mdits vid 400 V (kW) och 460 V (hk).
. Lagre effektforbrukning for kylutrustningen.

Sinkta dqark q Tillgdngliga kapslingar
o ankta dgarkostnader. W | i 6-puls 12-puls
. Anvandargranssnittet ar detsamma i alla Danfoss 355 400 E1-E2 F8-F9
frekvensomriktare. 400 | 400 E1-E2 F8—F9
e  Tillampningsorienterade konfigurationsguider. 500 | 500 E1-E2 F8-F9
w " . o 2 560 600 E1-E2 F8-F9

. Anvandargranssnitt pa flera sprak.

630 650 F1-F3 F10-F11
Fordelar med VLT®-frekvensomriktare med 12-puls 710 750 F1-F3 F10-F11
VLT®-frekvensomriktare med 12-puls ger évertonsredu- 800 950 F1-F3 F10-F11
cering utan att lagga till kapacitiva eller induktiva 200 | 1050 F)—F4 F12-F13
komponenter, som ofta kraver natverksanalys for att 1000 | 1150 Fo—F4 F12-F13
undvika potentiella systemresonansproblem. Frekvensom- 1200 | 1350 F2-Fa F12-F13

riktaren med 12-puls dr byggd med samma moduléra
konstruktion som VLT®-frekvensomriktare med 6-puls. Mer Tabell 4.2 Markeffekter fér kapslingar, 525-690 V
information om metoder for dvertonsreducering finns i 1) Alla mrkeffekter tas vid hog 6verbelastning.
VLT® Advanced Harmonic Filter AHF 005/AHF 010 Design Uteffekten miits vid 690 V (kW) och 575 V (hk).

Guide.

Frekvensomriktare med 12-puls ger samma fordelar som
frekvensomriktare med 6-puls, men har/ar dessutom:
° robusta och mycket stabila i alla natverks- och
driftférhallanden

. perfekta for tillampningar dar det dr nédvandigt
att vaxla ned fran medelspénning, eller nér
isolering fran nétet behovs

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 11



Produktoversikt

VLT® AutomationDrive FC 302
315-1200 kW

4.3 Oversikt dver kapslingar, 380-500 V

Kapslingsstorlek

| E1

E2

Markeffekt!

Uteffekt vid 400 V (kW)

315-400

315-400

Typisk axeleffekt vid 460 V (hk)

450-550

450-550

Front-end-konfiguration

6-puls

12-puls

Skyddsklassificering

IP

IP21/54

IPOO

UL-typ

Typ 1/12

Chassi

Maskinvarualternativ®

Bakkanal i rostfritt stal

Natskydd

Védrmare och termostat

Apparatskapbelysning med strémuttag

RFI-filter (klass A1)

NAMUR-plintar

Isolationsmotstandsévervakning (IRM)

Jordfelsbrytare (RCM)

Bromschopper (IGBT:er)

Safe Torque Off

Regen-plintar

Vanliga motorplintar

Nodstopp med Pilz-sdkerhetsreld

Safe Torque Off med Pilz-sékerhetsreld

Ingen LCP

Grafisk LCP

Numerisk LCP

Sakringar

Lastdelningsplintar

Sakringar + lastdelningsplintar

Strombrytare

Maximalbrytare

Kontaktorer

Manuella motorstarter

30 A, sakringsskyddade plintar

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5 A)

Extern temperaturdvervakning

Matt

Hojd, mm (in)

2 000 (78,8)

1 547 (60,9)

Bredd, mm (in)

600 (23,6)

585 (23,0)

Djup, mm (in)

494 (19,4)

498 (19,5)

Vikt, kg (Ib)

270-313 (595-690)

234-277 (516-611)

Tabell 4.3 E1-E2-frekvensomriktare, 380-500 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid h6g Gverbelastning. Uteffekten mdits vid 400 V (kW) och 460 V (hk).
2) Om kapslingen dr konfigurerad med lastdelning eller Regen-plintar dr skyddsklassificeringen IP00, annars dr skyddsklassificeringen IP20.

3) § = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.

Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt.
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Kapslingsstorlek

F1

F2

F3

F4

Markeffekt"

Uteffekt vid 400 V (kW)

315-400

450-500

315-400

450-500

Typisk axeleffekt vid 460 V (hk)

450-550

600-650

450-550

600-650

Front-end-konfiguration

6-puls

12-puls

Skyddsklassificering

IP

1P21/54

1P21/54

IP21/54

IP21/54

UL-typ

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Maskinvarualternativ®

Bakkanal i rostfritt stal

(0]

(0]

0]

0]

Natskydd

Varmare och termostat

Apparatskapbelysning med stromuttag

(o] K@)

(o] K@)

RFI-filter (klass A1)

NAMUR-plintar

o

(o]

Isolationsmotstandsévervakning (IRM)

Jordfelsbrytare (RCM)

Bromschopper (IGBT:er)

Safe Torque Off

Regen-plintar

Vanliga motorplintar

OfO|w|O

OofO|w|O

Nodstopp med Pilz-sdkerhetsreld

Safe Torque Off med Pilz-sdkerhetsrela

o

o

(o] Kol Neo] No) RV] Ne) o] No] No) No) o) Ne)

[e]Nel Nol Nl RV] Nol Nol ol No) Nol o] Neo]

Ingen LCP

Grafisk LCP

wv

(%]

Numerisk LCP

Sakringar

Lastdelningsplintar

Sakringar + lastdelningsplintar

Strémbrytare

Maximalbrytare

Kontaktorer

Manuella motorstarter

30 A, sékringsskyddade plintar

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5 A)

Extern temperaturdvervakning

[e] Nel Neo) e}

[e] Nel Neo) e}

(el Nel Nol Nol Neol No) Nol Nol No) Neo]

(el el ol ol Nol Nol Nol Nol Nol Ne]

Matt

Ho6jd, mm (in)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

Bredd, mm (in)

1 400 (55,1)

1 800 (70,9)

2 000 (78,7)

2 400 (94,5)

Djup, mm (in)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

Vikt, kg (Ib)

1017 (2 242,1)

1260 (2 777,9)

1318 (2 905,7)

1561 (3 441,5)

Tabell 4.4 F1-F4-frekvensomriktare, 380-500 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid h6g 6verbelastning. Uteffekten mdits vid 400 V (kW) och 460 V (hk).

2) Om kapslingen dr konfigurerad med lastdelning eller Regen-plintar dr skyddsklassificeringen IP00, annars dr skyddsklassificeringen IP20.

3) S = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.

MG345307
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Produktoversikt

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW

Kapslingsstorlek

F8

F9

F10

F11

F12

F13

Markeffekt"

Uteffekt vid 400 V (kW)

90-132

160-250

450-630

450-630

710-800

710-800

Typisk axeleffekt vid 460 V
(hk)

125-200

250-350

600-900

600-900

1000-1200

1000-1200

Front-end-konfiguration

6-puls

12-puls

Skyddsklassificering

IP

IP21/54

1P21/54

IP21/54

IP21/54

1P21/54

IP21/54

NEMA

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Maskinvarualternativ?

Bakkanal i rostfritt stal

Natskydd

Varmare och termostat

Apparatskapbelysning med
stromuttag

RFI-filter (klass A1)

NAMUR-plintar

Isolationsmotstandsover-
vakning (IRM)

o |Oo|Oof ©

Jordfelsbrytare (RCM)

Bromschopper (IGBT:er)

Safe Torque Off

wn|l o

w| o

wn|l o

wlo|Oo] O |Oofof O |O

w| oo

Regen-plintar

Vanliga motorplintar

Nodstopp med Pilz-
sdkerhetsrela

Safe Torque Off med Pilz-
sdkerhetsrela

Ingen LCP

Grafisk LCP

Numerisk LCP

Sakringar

Lastdelningsplintar

Sdkringar + lastdelningsplintar

Strémbrytare

Maximalbrytare

Kontaktorer

Manuella motorstarter

30 A, sékringsskyddade plintar

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5
A)

Extern temperaturdvervakning

o © |Oo|Oo

o © |Oo|Oo

o] O |O|O

o © |Oo|Oo

Matt

Ho6jd, mm (in)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

Bredd, mm (in)

800 (31,5)

1400 (55,2)

1 600 (63,0)

2 400 (94,5)

2 000 (78,7)

2 800 (110,2)

Djup, mm (in)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

Vikt, kg (Ib)

447 (985,5)

669 (1 474,9)

893 (1 968,8)

1116 (2 460,4)

1 037 (2 286,4)

1259 (2 775,7)

Tabell 4.5 F8-F13-frekvensomriktare, 380-500 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid hég 6verbelastning. Uteffekten mdits vid 400 V (kW) och 460 V (hk).
2) S = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.

Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt.
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4.4 Oversikt dver kapslingar, 525-690 V

Kapslingsstorlek

| E1

E2

Markeffekt!

Uteffekt vid 690 V (kW)

355-560

355-560

Uteffekt vid 575 V (hk)

400-600

400-600

Front-end-konfiguration

6-puls

12-puls

Skyddsklassificering

IP

IP21/54

IPOO

UL-typ

Typ 1/12

Chassi

Maskinvarualternativ®

Bakkanal i rostfritt stal

Natskydd

Vdrmare och termostat

Apparatskapbelysning med strémuttag

RFI-filter (klass A1)

NAMUR-plintar

Isolationsmotstandsévervakning (IRM)

Jordfelsbrytare (RCM)

Bromschopper (IGBT:er)

Safe Torque Off

Regen-plintar

Vanliga motorplintar

Nodstopp med Pilz-sdkerhetsreld

Safe Torque Off med Pilz-sékerhetsreld

Ingen LCP

Grafisk LCP

Numerisk LCP

Sakringar

Lastdelningsplintar

Sakringar + lastdelningsplintar

Strombrytare

Maximalbrytare

Kontaktorer

Manuella motorstarter

30 A, sakringsskyddade plintar

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5 A)

Extern temperaturdvervakning

Matt

Hojd, mm (in)

2 000 (78,8)

1 547 (60,9)

Bredd, mm (in)

600 (23,6)

585 (23,0)

Djup, mm (in)

494 (19,4)

498 (19,5)

Vikt, kg (Ib)

263-313 (580-690)

221-277 (487-611)

Tabell 4.6 E1-E2-frekvensomriktare, 525-690 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid h6g Overbelastning. Uteffekten mdits vid 690 V (kW) och 575 V (hk).

2) Om kapslingen dr konfigurerad med lastdelning eller Regen-plintar dr skyddsklassificeringen IP00, annars dr skyddsklassificeringen IP20.

3) § = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.

MG345307
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Produktoversikt

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW

Kapslingsstorlek

F1

F2

F3

F4

Markeffekt"

Uteffekt vid 690 V (kW)

630-800

900-1200

630-800

900-1200

Uteffekt vid 575 V (hk)

650-950

1050-1350

650-950

1050-1350

Front-end-konfiguration

6-puls

12-puls

Skyddsklassificering

IP

1P21/54

1P21/54

IP21/54

IP21/54

UL-typ

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Typ 1/12

Maskinvarualternativ®

Bakkanal i rostfritt stal

(0]

(0]

0]

0]

Natskydd

Varmare och termostat

Apparatskapbelysning med stromuttag

(o] K@)

(o] K@)

RFI-filter (klass A1)

NAMUR-plintar

o

(o]

Isolationsmotstandsévervakning (IRM)

Jordfelsbrytare (RCM)

Bromschopper (IGBT:er)

Safe Torque Off

Regen-plintar

Vanliga motorplintar

OfO|w|O

OofO|w|O

Nodstopp med Pilz-sdkerhetsreld

Safe Torque Off med Pilz-sdkerhetsrela

o

o

(o] Kol Neo] No) RV] Ne) o] No] No) No) o) Ne)

[e]Nel Nol Nl RV] Nol Nol ol No) Nol o] Neo]

Ingen LCP

Grafisk LCP

wv

(%]

Numerisk LCP

Sakringar

Lastdelningsplintar

Sakringar + lastdelningsplintar

Strémbrytare

Maximalbrytare

Kontaktorer

Manuella motorstarter

30 A, sékringsskyddade plintar

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5 A)

Extern temperaturdvervakning

[e] Nel Neo) e}

[e] Nel Neo) e}

(el Nel Nol Nol Neol No) Nol Nol No) Neo]

(el el ol ol Nol Nol Nol Nol Nol Ne]

Matt

Ho6jd, mm (in)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

2 204 (86,8)

Bredd, mm (in)

1 400 (55,1)

1 800 (70,9)

2 000 (78,7)

2 400 (94,5)

Djup, mm (in)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

606 (23,9)

Vikt, kg (Ib)

1017 (2 242,1)

1260 (2 777,9)

1318 (2 905,7)

1561 (3 441,5)

Tabell 4.7 F1-F4-frekvensomriktare, 525-690 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid hég 6verbelastning. Uteffekten mdits vid 690 V (kW) och 575 V (hk).

2) Om kapslingen dr konfigurerad med lastdelning eller Regen-plintar dr skyddsklassificeringen IP00, annars dr skyddsklassificeringen IP20.

3) S = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.
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Kapslingsstorlek F8 F9 F10 F11 F12 F13
Markeffekt"

Uteffekt vid 690 V (kW) 355-560 355-560 630-800 630-800 900-1200 900-1200
Uteffekt vid 575 V (hk) 400-600 400-600 650-950 650-950 1050-1350 1050-1350
Front-end-konfiguration

6-puls - - - - - -
12-puls S S S S S S
Skyddsklassificering

IP IP21/54 IP21/54 IP21/54 IP21/54 IP21/54 IP21/54
NEMA Typ 1/12 Typ 1/12 Typ 1/12 Typ 1/12 Typ 1/12 Typ 1/12

Maskinvarualternativ?

Bakkanal i rostfritt stal - - _ _

Natskydd - - - - - -
Védrmare och termostat - - (0] (0] o 0}
Apparatskapbelysning med

st?gmuttagp e - h ° ° © °
RFI-filter (klass A1) - o - - o (0]
NAMUR-plintar (0] o (0] (0] (0] 0]
Isolationsmotstandsover-

vakning (IRM) - ° - - ° ©
Jordfelsbrytare (RCM) - (0] - - (0] (0]
Bromschopper (IGBT:er) (0] (0] (0] (0] (0] (0]
Safe Torque Off S S S S S S
Regen-plintar - - - - - -
Vanliga motorplintar - - 0 (0] (e} (0]
Nodstopp med Pilz-

sakerhetsreld - h h h h h
Safe Torque Off med Pilz-

sakerhetsreld ° ° ° ° ° °
Ingen LCP - - - - - -
Grafisk LCP S S S S S S
Numerisk LCP - - - - - -
Sakringar (0] o (0] (0] o (0]

Lastdelningsplintar - - - - - _

Sakringar + lastdelningsplintar - - - - - —
Strémbrytare - o (0] (0] o (0]
Maximalbrytare - - - - - -

Kontaktorer - - - - - -
Manuella motorstarter - - (0] (0] o 0}

30 A, sékringsskyddade plintar - - (0} o o (0]

24 V DC-forsorjning (SMPS, 5

N 0 (0] 0 0 (0] o
Extern temperaturdvervakning - - (0] (0] o ]

Matt

Ho6jd, mm (in) 2 204 (86,8) 2 204 (86,8) 2 204 (86,8) 2 204 (86,8) 2 204 (86,8) 2 204 (86,8)
Bredd, mm (in) 800 (31,5) 1 400 (55,1) 1 600 (63,0) 2 400 (94,5) 2 000 (78,7) 2 800 (110,2)
Djup, mm (in) 606 (23,9) 606 (23,9) 606 (23,9) 606 (23,9) 606 (23,9) 606 (23,9)
Vikt, kg (Ib) 447 (985,5) 669 (1 474,9) 893 (1 968,8) 1116 (2 460,4) | 1037 (2 286,4) | 1259 (2 775,7)

Tabell 4.8 F8-F13-frekvensomriktare, 525-690 V

1) Alla mdrkeffekter tas vid h6g 6verbelastning. Uteffekten mdits vid 690 V (kW) och 575 V (hk).
2) S = standard, O = optional (tillval) och ett streck betyder att alternativet inte dr tillgdngligt.

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 17



Produktoversikt

VLT® AutomationDrive FC 302
315-1200 kW

4.5 Satstillganglighet

Satsbeskrivning”

F10

F11

M
iy
N

F13

USB i dorr

Numerisk LCP

Grafisk LCP?

LCP-kabel, 3 m (9 ft)

Monteringssats for numerisk LCP
(LCP, fastdon, packning och kabel)

(o] Nel el Neo) Ne!
O|O| OO

(o] Nol Ne) Ne) Ne!
(o] Nol o) Ne) Ne
O|O| ofofo

(o] Nel el Ne) Ne!

(o] Nel el Ne) Ne!

(o] Neo) Nel Neo] Ne)

(o) Ne) Neol Neo) Ne)

(o) Ne) Neol Neo) Ne)

(o] Nol o) Ne) Ne

(o) Ne) Neol Neo) Ne)

Monteringssats for grafisk LCP
(LCP, fastdon, packning och kabel)

(@]
(@]
o
(@]
(@]

(@]

o

(@]

Monteringssats for alla LCP:er
(fastdon, packning och kabel)

(@]

Ovre ingéng fér motorkablar

Ovre ingéng for natkablar

Ovre ingéng for natkablar med strémbrytare

ofo|o

Ovre ingéng for filtbusskablar

Gemensamma motorplintar

I
I
o
o
o]

e}

NEMA 3R-kapsling

Piedestal

Platta for ingangstillval

IP20-konvertering

Kylning upptill (endast)

Bakkanalskylning (in/ut baktill)

Bakkanalskylning (in nedtill/ut upptill)

I
(o] No) Neo) Neol No] Neo) Ne)
|
I
|

Tabell 4.9 Tillgangliga satser for kapslingarna E1-E2, F1-F4 och F8-F13

1) S = standard, O = tillval, och ett streck anger att satsen inte dr tillgiinglig fér kapslingen. Beskrivningar av och artikelnummer for satserna finns

i kapitel 13.2 Bestdllningsnummer fér tillval/satser.

2) Den grafiska LCP:n ingdr som standard med kapslingarna E1-E2, F1-F4 och F8-F13. Om mer dn en grafisk LCP krdvs kan satsen kdpas till.
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5 Produktfunktioner

5.1 Automatiserade driftfunktioner

Automatiserade driftfunktioner aktiveras nar frekvensom-
riktaren &r i drift. De flesta av dem kraver ingen
programmering eller instéllning. Frekvensomriktaren har ett
antal inbyggda skyddsfunktioner som skyddar enheten och
motorn nar den kors.

Information om eventuella instéllningar som kravs, i
synnerhet motorparametrar, finns i programmering-
shandboken.

5.1.1 Kortslutningsskydd

Motor (fas till fas)

Frekvensomriktaren skyddas mot kortslutning pa
motorsidan genom att strdmmen mats i var och en av de
tre motorfaserna. Vid kortslutning mellan tva utfaser
uppstar overstrom i vaxelriktaren. Vaxelriktaren stdngs av
sa snart kortslutningsstrommen &verstiger det tilldtna
vardet (Alarm 16, Trip Lock (Larm 16 Tripplas)).

Natsida

En frekvensomriktare som fungerar korrekt begransar
strommen som den kan dra fran férsérjningen. Vi
rekommenderar dock &nda att sakringar och/eller maximal-
brytare anvands pa forsorjningssidan som skydd vid
eventuella komponentfel inne i frekvensomriktaren (forsta
felstalle). Sakringar pa natsidan kravs for att uppfylla UL-
kraven.

Sakringar och/eller maximalbrytare kréavs for att uppfylla
kraven i IEC 60364 for CE, respektive NEC 2009 f6ér UL.

Bromsmotstand
Frekvensomriktaren skyddas fran kortslutning i bromsmot-
standet.

Lastdelning

For att skydda DC-bussen mot kortslutning och frekven-
somriktarna fran 6verbelastning kan du installera DC-
sakringar i serie med lastdelningsplintarna for alla anslutna
enheter.

5.1.2 Overspanningsskydd

Motorgenererad 6verspanning
Spanningen i DC-bussen 6kar nar motorn fungerar som
generator. Detta sker vid féljande tillfallen:

. Belastningen driver motorn vid konstant
utfrekvens fran frekvensomriktaren, vilket innebar
att belastningen alstrar energi.

. Om troghetsmomentet dr hogt vid retardation
(nedrampning), blir friktionen lag och nedramp-
ningstiden for kort for att energin ska avséttas
som en forlust i frekvensomriktarsystemet.

. Felaktigt installd efterslapningskompensation som 5
ger upphov till upphov en hégre DC-
busspanning.

. Mot-Emk frdan PM-motordrift. PM-motorns mot-
EMK kan komma att 6verskrida
frekvensomriktarens maximala spanningstolerans
och orsaka skador om den utrullar pd hoga
varvtal. For att forhindra detta ar véardet for
parameter 4-19 Max Output Frequency automatiskt
begrdnsat enligt en intern berdkning baserad pa
vardet for parameter 1-40 Back EMF at 1000 RPM,
parameter 1-25 Motor Nominal Speed och
parameter 1-39 Motor Poles.

For att undvika rusningsvarvtal i motorn (t. ex. pa grund
av for kraftigt roterande delar) kan du utrusta frekven-
somriktaren med ett bromsmotstand.

Overspanningen kan hanteras antingen med en
bromsfunktion (parameter 2-10 Brake Function) och/eller
med Overspanningsstyrning (parameter 2-17 Over-voltage
Control).

Bromsfunktioner

Anslut ett bromsmotstand for avgivning av Overskott av
bromsenergi. Genom anslutning av ett bromsmotstand
tilldts en hogre DC-busspdnning under bromsning.

AC-broms kan anvdndas for att fa battre bromsférmaga
utan att bromsmotstand behover anvandas. Denna
funktion styr en 6vermagnetisering av motorn ndr den kors
med generatorisk belastning. Genom att 6ka de elektriska
forlusterna i motorn kan OVC-funktionen 6ka bromsmo-
mentet utan att 6verskrida 6verspanningsgransen.

AC-broms inte ar lika effektiv som dynamisk broms med
motstand.

Overspanningsstyrning (OVC)

Genom att automatiskt forlanga nedrampningstiden
minskar OVC risken att frekvensomriktaren trippar pa
grund av en dverspanning pa DC-bussen.
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OVC kan aktiveras for en PM-motorn med full styrkarna,
PM VVC*, Flux OL och Flux CL fér PM-motorer.

Aktivera inte OVC vid anvandning med lyfttillampningar.
5.1.3 Detektering av motorfas saknas

Funktionen motorfas saknas (parameter 4-58 Motorfas-
funktion saknas) ar aktiverad som standard for att undvika
motorskador om en motorfas saknas. Fabriksinstallningen
ar 1 000 ms, men kan justeras for snabbare detektering.

5.1.4 Detektering av obalans i ndatspanning

Drift vid kraftiga obalanser i natspanning forkortar motorns
och frekvensomriktarens livslangd. Férhadllanden anses som
kraftiga om motorn kontinuerligt kdrs ndra nominell
belastning. Fabriksinstallningen trippar frekvensomriktaren
vid obalans i ndtspanning (parameter 14-12 Funktion vid
nditfel).

5.1.5 In- och urkoppling pa utgangen

Det ar tillatet att lagga till en brytare pa utgangen mellan

motorn och frekvensomriktaren, men felmeddelanden kan

visas. Danfoss rekommenderar inte att funktionen anvands
for frekvensomriktare pa 525-690 V som ar anslutna till ett
IT-natverk.

5.1.6 Overbelastningsskydd

Momentgrans

Med momentgransfunktionen skyddas motorn frdn Sverbe-
lastning oberoende av varvtal. Momentgransen styrs i
parameter 4-16 Momentgrdns, motordrift och

parameter 4-17 Momentgrdns, generatordrift. |

parameter 14-25 Trippfordr. vid mom.grdns stéller du in hur
ldng tid det ska ga innan momentgransvarningen trippar.

Strombegransning

Strdombegransningen regleras i parameter 4-18 Strémbe-
grdnsning, och tiden innan frekvensomriktaren trippar
regleras i parameter 14-24 Trippfordr. vid strémgrdns.

Varvtalsgrans

Minsta varvtalsgrans: Parameter 4-11 Motorvarvtal, nedre
grdns [rpm] eller parameter 4-12 Motorvarvtal, nedre gréins
[Hz] begrénsar frekvensomriktarens lagsta varvtalsomrade
under drift.

Maximal varvtalsgrans: Parameter 4-13 Motorvarvtal, évre
grdns [rpm] eller parameter 4-19 Max. utfrekvens begréansar
frekvensomriktarens maximala utvarvtal under drift.

Elektronisk-termiskt reld (ETR)

ETR &r en elektronisk funktion som simulerar ett
bimetallreld baserat pa interna méatningar. Kurvan visas i
Bild 5.1.

Spanningsgrans

Vaxelriktaren kopplas fran sa att transistorerna och DC-
busskondensatorerna skyddas néar en viss hardkodad
spdnningsniva uppnas.

Overhettning
Frekvensomriktaren har inbyggda temperaturgivare och
reagerar direkt vid kritiska varden via hdrdkodade granser.

5.1.7 Last rotor-funktion

| vissa situationer kan rotorn lasas pa grund av Sverbe-
lastning eller andra faktorer. Den lasta rotorn kan inte
producera tillracklig kylning, vilket i sin tur ger upphov till
overhettning i motorlindningen. Frekvensomriktaren kan
kdnna av det lasta rotortillstdndet med PM-flodesstyrning
utan aterkoppling och PM VVC*-styrning

(parameter 30-22 Locked Rotor Protection).

5.1.8 Automatisk nedstampling

Frekvensomriktaren kontrollerar konstant om féljande
kritiska nivaer foreligger:
. hég temperatur pa styrkortet eller kylplattan

. hég motorbelastning

. hég DC-busspanning

. lagt motorvarvtal
Som svar pa en kritisk niva justerar frekvensomriktaren
switchfrekvensen. Vid hdga interna temperaturer och lagt

motorvarvtal kan frekvensomriktarna dven tvinga PWM-
monstret till SFAVM.

Den automatiska nedstamplingen ser annorlunda ut nar
parameter parameter 14-55 Utgangsfilter ar installd pa [2]
Sinusvadfilter fast.

5.1.9 Automatisk energioptimering

Automatisk energioptimering (AEO) styr frekvensomriktaren
att kontinuerligt 6vervaka belastningen pa motorn och
justera utspanningen for att maximera verkningsgraden.
Under latt belastning minskas spanningen och
motorstrdmmen minimeras. Fordelar for motorn:

. okad effektivitet

. minskad uppvarmning
. tystare drift

En V/Hz-kurva maste inte viljas, eftersom frekvensom-
riktaren automatiskt justerar motorspanningen.
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5.1.10 Automatisk
switchfrekvensmodulering

Frekvensomriktaren genererar korta elektriska pulser som
bildar ett vaxelstromsvagmonster. Switchfrekvensen ar
hastigheten pa dessa pulser. En 1ag switchfrekvens
(langsam pulshastighet) orsakar hérbart ljud i motorn,
vilket gor att en hogre switchfrekvens &r att foredra. En
hog switchfrekvens genererar dock varme i frekvensom-
riktaren, vilket kan begransa stromtillgangen fér motorn.

Automatisk switchfrekvensmodulering reglerar dessa forhal-
landen automatiskt och ger den hogsta switchfrekvensen
utan att frekvensomriktaren dverhettas. Genom att ge en
reglerad hog switchfrekvens ddmpas motorljudet vid
langsamma varvtal, som nar det ar viktigt att kunna reglera
horbart ljud, och ger full uteffekt till motorn nar det kravs.

5.1.11 Automatisk nedstampling for hog
switchfrekvens

Frekvensomriktaren ar utformad for kontinuerlig drift med
full belastning vid switchfrekvenser mellan 1,5 och 2 kHz
for 380-500 V och 1 och 1,5 kHz fér 525-690 V. Frekvens-
omradet beror pa effekt och méarkspanning). En
switchfrekvens som Gverstiger hogsta tillatna varde
genererar en varmeokning i frekvensomriktaren och kraver
nedstampling av utstrommen.

En av frekvensomriktarens automatiska funktioner &r
belastningsberoende reglering av switchfrekvensen. Denna
funktion gor att motorn kan dra nytta av den hogsta
switchfrekvens som belastningen tillater.

5.1.12 Prestanda vid effektfluktuationer

Frekvensomriktaren tal natfluktuationer sasom:
. transienter

. tillfalliga avbrott
. kortare spanningsfall
. spanningstoppar.

Frekvensomriktaren kompenserar automatiskt for
inspanning med en avvikelse pa £ 10 % fran nominell
spanning for att ge full nominell motorspanning och fullt
nominellt motormoment. Om automatisk omstart har valts
startar frekvensomriktaren automatiskt efter en tripp. Med
flygande start synkroniseras frekvensomriktaren till
motorns rotation fore start.

5.1.13 Resonansdampning

Resonansdd@mpning eliminerar hégfrekvent resonansljud
fran motorn. Automatisk eller manuellt vald frekvens-
déampning ar mojligt.

5.1.14 Temperaturstyrda flaktar

Givare i frekvensomriktaren reglerar de interna kylflaktarnas
drift. Kylfldktarna kors vanligen inte vid lag belastning, i
energisparldge eller i standbyldge. Givarna minskar bullret,
okar verkningsgraden och okar flaktens livslangd.

5.1.15 EMC-6verensstammelse

Elektromagnetiska storningar (EMI) och radiofrekvensstor-

ningar (RFI) ar stérningar som kan paverka en elektrisk

krets pa grund av elektromagnetisk induktans eller 5
stralning fran en extern kalla. Frekvensomriktaren &r

utformad for att uppfylla kraven enligt EMC-produktstan-

darden for frekvensomriktare IEC 61800-3 samt den

europeiska standarden SS-EN 55011. For att uppfylla
emissionsnivaerna i SS-EN 55011 maste motorkabeln vara

skarmad och korrekt avslutad. Mer information om EMC-

prestanda finns i kapitel 10.15.1 EMC-testresultat.

5.1.16 Galvanisk isolation av styrplintar

Alla styrplintar och utgangsrelédplintar ar galvaniskt
isolerade fran natspanningen, vilket skyddar styrkretsen
fran instrom. Utgangsreldplintarna kraver separat jordning.
Isoleringen uppfyller de harda isoleringskraven for skydds-
klenspanning (PELV).

Komponenterna som utgér den galvaniska isolationen
ar:
. forsorjning, inklusive signalisolering
. vaxelriktare for IGBT:er, triggertransformatorer och
optokopplare

. halleffektomvandlare fér utstrom.

5.2 Anpassade tillampningsfunktioner

Anpassade tillampningsfunktioner &r de vanligaste
funktionerna som programmeras i frekvensomriktaren fér
att forbattra systemets prestanda. De kraver minimalt med
programmering och konfigurering. | programmering-
shandboken finns instruktioner om hur dessa funktionerna
aktiveras.

5.2.1 Automatisk motoranpassning

Automatisk motoranpassning (AMA) dr en automatiserad
testprocedur som anvéands for matning av en motors
elektriska egenskaper. AMA ger en korrekt elektronisk
modell av motorn vilket gor att frekvensomriktaren kan
berékna optimal verkningsgrad och prestanda. Med AMA-
processen maximeras ocksa den automatiska
energioptimeringsfunktionen av frekvensomriktaren. AMA
utfors utan att motorn roterar och utan frankoppling av
motorbelastningen.
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5.2.2 Inbyggd PID-regulator

De fyra inbyggda proportionella, integrerande och
deriverande (PID) regulatorerna eliminerar behovet av extra
styrenheter. PID-regulatorn uppratthaller konstant styrning
av system med aterkoppling som kraver att reglerat tryck,
flode, temperatur och andra systemkrav uppratthalls.

Frekvensomriktaren kan anvanda tva aterkopplingssignaler
fran tva olika enheter, sa att systemet kan regleras med
olika aterkopplingskrav. Frekvensomriktaren fattar
styrningsbeslut genom att jamfora de tva signalerna for att
optimera systemets prestanda.

5.2.3 Termiskt motorskydd

Termiskt motorskydd kan tillhandahallas via:
. Direkt temperaturavkdnning med

- en PTC- eller KTY-givare i motorlind-
ningarna, ansluten till en vanlig Al eller
DI

- PT100 eller PT1000 i motorlindningar
och motorlagren, ansluten p§ VLT®
Sensor Input Card MCB 114

- en PTC-termistoringdng pé VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112 (ATEX-
godkand)

. en mekanisk termisk brytare (Klixon-typ) pa en DI
. ett inbyggt elektronisk-termiskt reld (ETR).

ETR berdknar motortemperaturen genom att mata strém,
frekvens och drifttid. Frekvensomriktaren visar den termiska
belastningen pa motorn i procent och kan utfarda en
varning vid ett programmerbart éverbelastningsborvarde.
Med programmerbara alternativ vid 6verbelastningen kan
frekvensomriktaren stoppa motorn, minska uteffekten eller
ignorera tillstdndet. Aven vid ldga varvtal uppfyller frekven-
somriktaren 12t klass 20-standarder for 6verbelastning av
elektronisk motor.

t[s]

2000

175ZA052.11

1000

600 N
500

400 \ \
300

200

~N
100 T~ fOUT=1xfMN
~ _ fOUT = 2 x fMN
60 =
50 -
40
30

20

fOUT=0,2xfMN

IM
1,0 1,2 14 1,6 18 2,0 IMN

Bild 5.1 ETR-kurva

10

X-axeln visar forhallandet mellan Imotor 0ch Imotor Nnominellt.
Y-axeln visar tiden i sekunder innan ETR stéanger av och
trippar frekvensomriktaren. Kurvorna visar det karakta-
ristiska nominella varvtalet vid dubbla det nominella
varvtalet och vid 0,2 x det nominella varvtalet.

Vid lagre varvtal stdnger ETR av vid ldgre temperatur
eftersom motorn kyls sdmre. Pa sa satt skyddas motorn
fran 6verhettning dven vid laga varvtal. ETR-funktionen
beraknar motortemperaturen baserat pa faktisk strom och
faktiskt varvtal. Den berdknade temperaturen kan visas
som en avldsningsparameter i parameter 16-18 Motor,
termisk.

En sarskild version av ETR &r ocksa tillganglig for EX-e-
motorer i ATEX-omraden. Denna funktion gor det mojligt
att ange en specifik kurva for att skydda Ex-e-motorn. |
programmeringshandboken finns instruktioner om konfigu-
ration.

5.2.4 Termiskt motorskydd for EX-e-motorer

Frekvensomriktaren har &r forsedd med funktionen "ATEX
ETR termisk overvakning" for drift av Ex-e-motorer enligt
SS-EN 60079-7. | kombination med en ATEX-godkand PTC-
dvervakningsenhet som VLT® PTC Thermistor Card MCB
112 eller en extern enhet, behover installationen inte
nagot separat godkdnnande fran en auktoriserad organi-
sation.

ATEX ETR-6vervakningsfunktionen gor det mgjligt att
anvanda en Ex-e-motor istdllet for en dyrare, storre och
tyngre Ex-d-motor. Funktionen garanterar att frekvensom-
riktaren begransar motorstrommen for att forhindra
overhettning.
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Krav relaterade till Ex-e-motorn

Kontrollera att Ex-e-motorn &dr godkand for

anvandning med frekvensomriktare i farliga zoner

(ATEX-zon 1/21, ATEX-zon 2/22). Motorn maste
certifieras for den specifika farliga zonen.

Installera Ex-e-motorn i zon 1/21 eller 2/22 i den
farliga zonen enligt motorkraven.

Installera frekvensomriktaren utanfor den farliga zonen.

Kontrollera att Ex-e-motorn &r utrustad med ett
ATEX-godkant éverbelastningsskydd fér motor.
Enheten 6vervakar temperaturen i motorlind-
ningarna. Enheten stanger av motorn vid en
kritisk temperaturniva eller ett funktionsfel.

- Tillvalet VLT® PTC Thermistor Card MCB
112 ger ATEX-godkand &vervakning av
motortemperaturen. Det &r en
forutsattning att frekvensomriktaren ar
utrustad med 3 till 6 PTC-termistorer i
serie enligt DIN 44081 eller 44082.

- Det gar ocksa att anvanda en extern,
ATEX-godkand PTC-skyddsenhet.

Sinusfilter kravs nar

- ldnga kablar (spanningstoppar) eller

okad néatspanning producera spdnningar

som 6verskrider den maximalt tillatna
spanningen vid motorplintarna

- Frekvensomriktarens minsta switch-
frekvens uppfyller inte
motortillverkarens krav. Frekvensomrik-
tarens minsta switchfrekvens visas som

standardvardet i parameter 14-01 Switch-

frekvens.

Kompatibilitet av motor och frekvensomriktare
For motorer certifierade enligt SS-EN 60079-7 tillhanda-
haller motortillverkaren en datalista med granser och

regler, som ett datablad eller pa motorns markskylt. Under
planering, installation, idrifttagning, drift och service ska du

folja tillverkarens granser och regler for:

den minimala switchfrekvensen
den maximala strommen
den minimala motorfrekvensen

den maximala motorfrekvensen.

Bild 5.2 visar var kraven anges pa motorns markskylt.

Nar frekvensomriktare och motor ska matchas Danfoss
anger foljande extra krav for att sdkerstélla ett tillrackligt
termiskt motorskydd:

Overskrid inte den maximala det maximala
tilldtna forhallandet mellan frekvensomriktarens

storlek och motorstorlek. Det typiska vérdet &r vy,

nSZX/m,n

. Var uppmadrksam pa spanningsfall mellan frekven-
somriktare och motor. Om motorn gar med lagre
spanning an vad som anges i U/f-kurvan kan

strommen o6ka och utldsa ett larm.

ce 1180 (&x)

Ex-ellT3

O

CONVERTER SUPPLY

VALID FOR 380 - 415V FWP 50Hz

3 ~ Motor

T — | MIN. SWITCHING FREQ. FOR PWM CONV. 3kHz

2 —[1=15Xl,, ta=105  two=10min
3 —| MIN. FREQ. 5Hz MAX. FREQ. 85 Hz
4

PWM-CONTROL
f[Hz] 5 15 25 50 85
IX/1 04 0.8 1.0 1.0 0.95
PTC °C DIN 44081/-82
EN 60079-0
@ Manufacture xx EN 60079-7 O

130BD888.10

Minimal switchfrekvens

Maximal strom

Minimal motorfrekvens

HlwlnN] —

Maximal motorfrekvens

Bild 5.2 Kérkrav pa motorns markskylt

Mer information finns i tilldmpningsexemplet i
kapitel 12 Tilldimpningsexempel.

5.2.5 Natavbrott

Vid natavbrott fortsatter frekvensomriktaren att kora tills
DC-busspdnningen é&r ldgre an den ldgsta tilldtna

spanningen. Den minimala stoppnivan ligger normalt 15 %

under frekvensomriktarens ldgsta nominella ndtspanning.

Néatspdnningen foére avbrottet och motorbelastningen
angor hur lang tid som gar innan frekvensomriktaren

utrullar.

Frekvensomriktaren kan konfigureras

(parameter 14-10 Nditfel) for olika typer av beteende under

natavbrott:
. Tripplas ndr DC-bussen ar uttomd.

. Utrullning med flygande start nédr natspanningen
aterkommer (parameter 1-73 Flygande start).

. Kinetisk back-up.

. Kontrollerad nedrampning.
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Flygande start

Med denna funktion kan du fanga in en motor som roterar
okontrollerat pa grund av natavbrott. Detta alternativ ar
anvandbart for centrifuger och flaktar.

Kinetisk back-up

Detta val sakerstaller att frekvensomriktaren kors sa lange
som det finns energi i systemet. Vid korta natavbrott
aterstalls driften nar natspanningen dterkommer, utan att
tilldmpningen nagonsin stoppas eller forlorar styrning. Flera
varianter av kinetisk back-up kan viljas.

Frekvensomriktarens beteende vid natavbrott konfigureras i
parameter 14-10 Ndtfel och parameter 1-73 Flygande start.

5.2.6 Automatisk omstart

Frekvensomriktaren kan programmeras till att automatiskt
starta om motorn efter en mindre tripp, t.ex. tillféllig
effektforlust eller fluktuation. Denna funktion undanréjer
behovet av manuell aterstéllning och forbattrar automatisk
drift for fijarrstyrda system. Antalet omstartsforsok samt
varaktigheten mellan férséken kan begransas.

5.2.7 Fullt moment vid reducerad hastighet

Frekvensomriktaren foljer en variabel V/Hz-kurva som ger
fullt motormoment aven vid reducerat varvtal. Fullt
utgdende moment kan sammanfalla med motorns
maximala driftvarvtal. Den har frekvensomriktaren skiljer
sig fran frekvensomriktare med variabelt moment och
frekvensomriktare med konstant moment. Frekvensom-
riktare med variabelt moment ger reducerat motormoment
vid 1agt varvtal. Frekvensomriktare med konstant moment
ger for hog spanning och varme och fér hégt motorljud
vid mindre an fullt varvtal.

5.2.8 Frekvenshopp

| vissa tillampningar kan systemet ha driftvarvtal som
skapar en mekanisk resonans. Denna mekaniska resonans
kan ge upphov till stora ljudstérningar och potentiella
skador pa mekaniska komponenter i systemet. Frekven-
somriktaren har fyra programmerbara bandbredder for
forbikoppling av frekvens. Bandbredderna goér att motorn
kan hoppa Over varvtal som ger upphov till systemre-
sonans.

5.2.9 Férvarmning av motor

For att forvdrma en motor i kall eller fuktig miljé kan en
mycket g likstrom Overféras kontinuerligt till motorn for
att skydda den fran kondens och kallstart. Funktionen kan
undanréja behovet av en varmare.

5.2.10 Programmerbara menyer

Frekvensomriktaren har fyra menyer som kan
programmeras oberoende av varandra. Med externt
menyval ar det mdojligt att vaxla mellan oberoende
programmerade funktioner som aktiveras av digitala
ingangar eller ett seriellt kommando. Oberoende menyer
anvands till exempel for att dndra referenser eller for drift
under dag/natt eller sommar/vinter, eller for att styra flera
motorer. LCP:n visar den aktiva menyn.

Menydata kan kopieras mellan olika frekvensomriktare
genom att hdmta informationen fran den avtagbara LCP:n.

5.2.11 Smart Logic Control (SLC)

Smart Logic Control (SLC) ar en sekvens av anvdndardefi-
nierade atgarder (se parameter 13-52 SL Controller-
funktioner [x]) som SLC utfér ndr motsvarande
anvandardefinierad handelse (se parameter 13-51 SL
Controller-villkor [x]) utvarderas som SANT av SLC.
Villkoret for en handelse kan vara en viss status, eller att
uteffekten fran en logisk regel eller komparator &r SANT.
Villkoret leder till en forutbestamd atgard, sa som visas i
Bild 5.3.

Par. 13-51 Par. 13-52 2
SL Controller Event SL Controller Action =
2
o
(=]
(52}
Running Coast
Warning Start timer
Torque limit Set Do X low

Digital input X 30/2

Select set-up 2

Par. 13-43
Logic Rule Operator 2

D
D

Par. 13-11
Comparator Operator

<

TRUE longer than..

Bild 5.3 SLC-hdndelse och -atgard

Handelser och atgarder ar numrerade och sammanlankade
i par (lagen), vilket innebar att nar handelse [0] intraffar (far
vardet SANT), utfors atgard [0]. Nar den forsta atgarden har
utforts utvarderas villkoret for nasta handelse. Om denna
handelse utvarderas som sant utférs motsvarande atgard.
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Endast en hdndelse utvarderas at gangen. Om en handelse
utvdrderas som falskt hdander ingenting i SLC under det
pagaende skanningsintervallet och inga andra handelser
kommer att utvarderas. Nar SLC startar utvarderar den
endast handelse [0] under varje skanningsintervall. Det &r
bara om héndelse [0] utvarderas som sant som SLC utfor
atgard [0] och borjar utvdrdera nédsta hdandelse. Det gar att
programmera 1-20 handelser och atgarder.

Nar den sista hdandelsen/atgarden har utférts borjar
sekvensen om igen fran handelse [0]/atgard [0]. Bild 5.4
visar ett exempel med fyra hdndelser/atgarder:

Start- 1308A062.13
héndelse P13-01

State 1

Handelse 1/
Atgard 1

State 2
Héandelse 2/
Atgard 2

Stop-
handelse
P13-02

~
\\ Stop-
\ héndelse
\ P13-02
State 4

Handelse 4/
Rtgard 4

State 3
Handelse 3/
Rtgard 3

/
7

/
- Stop-
- handelse P13-02

Bild 5.4 Ordning for utférandet nar fyra handelser/atgarder
har programmerats

Komparatorer

Komparatorer anvands for att jamféra kontinuerliga
variabler (utfrekvens, utstrom, analog ingang osv.) med
fasta forinstallda varden.

Par. 13-11 2

Comparator Operator IN
Par. 13-10 2
Comparator Operand < §
Par. 13-12 TRUE longer than. E—

Comparator Value

Bild 5.5 Komparatorer

Logiska regler

Kombinera upp till tre booleska ingangar (SANT-/FALSKT-
ingdngar) fran timer, komparatorer, digitala ingangar,
statusbitar och handelser med hjélp av de logiska
operatorerna OCH, ELLER och INTE.

Par. 13-41 Par. 13-43 =4

Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator2 &
Par. 13-40 E P 9 P o’%
Logic Rule Boolean 1 ® ]
Par. 13-42 =p) D =
Logic Rule Boolean 2 o 4)5D

’7
Par. 13-44

Logic Rule Boolean 3

Bild 5.6 Logiska regler

5.2.12 Safe Torque Off

Funktionen Safe Torque Off (STO) kan anvéandas for att
stoppa frekvensomriktaren i nodsituationer.

Mer information om Safe Torque Off, inklusive installation
och idrifttagning, finns i Handboken for Safe Torque Off.

Ansvarsataganden

Kunden bar ansvaret for att sakerstélla att personalen vet
hur man installerar och anvander funktionen Safe Torque
Off av genom att:

. lasa och forsta sakerhetsforeskrifterna rérande
halsa, sakerhet och olycksprevention

. forsta de allmanna riktlinjerna och sdkerhetsrikt-
linjer som anges i Handboken fér Safe Torque Off

. ha goda kunskaper om allmdnna standarder och
sakerhetsstandarder fér den specifika tillamp-
ningen.

5.3 Oversikt 6ver dynamisk bromsning

Dynamisk bromsning minskar motorns varvtal med en av
foljande metoder:
. AC-broms

Bromsenergin distribueras i motorn genom att
andra forlustvillkoren i motorn
(parameter 2-10 Bromsfunktion = [2]). AC-
bromsfunktionen kan inte anvéndas i
tilldampningar med hdg cykelfrekvens eftersom
det kan leda till att motorn 6verhettas.

. DC-broms
En 6vermodulerad likstrom som ldggs till
vaxelstrommen fungerar som strémbroms
(parameter 2-02 DC-bromstid * 0 s).

. Bromsmotstand
En broms-IGBT haller 6verspanningen under en
viss troskelnivd genom att styra bromsenergin
fran motorn till det anslutna bromsmotstandet
(parameter 2-10 Bromsfunktion = [1]). Mer
information om hur du véljer bromsmotstand
finns i VLT® Brake Resistor MCE 101 Design Guide.
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For frekvensomriktare som ar utrustade med bromstillvalet
medfoljer en broms-IGBT tillsammans med plint 81(R-) och
82(R+) for anslutning av ett externt bromsmotstand.

Syftet med en broms-IGBT &r att minska spanningen i DC-
bussen ndr den maximala spanningsgransen overskrids.
Den begransar spanningen genom att vaxla det externt
monterade motstandet dver DC-bussen for att pa sa satt ta
bort overskottslikspanning pa busskondensatorerna.

Fordelarna med att placera bromsmotstandet externt ar att
det gar att vdlja motstand utifran pa tillampningens behoyv,
avsdtta energin utanfér mandverpanelen och skydda
frekvensomriktaren mot 6verhettning ifall bromsmot-
standet skulle 6verbelastas.

Véxelsignalen fradn broms-IGBT kommer fran styrkortet och
levereras till broms-IGBT via effektkortet och véxelriktar-

kortet. Dessutom overvakar effekt- och styrkorten broms-
IGBT avseende kortslutning. Effektkortet dvervakar dven
bromsmotstandet avseende Overbelastning.

5.4 Qversikt 6ver mekanisk hallbroms

En mekanisk hallboroms &r en extern utrustningsdel som
monteras direkt pd den motoraxel som utfor statisk
bromsning. Statisk bromsning &r ndr en broms anvands for
att sla ned pa motorn efter att belastningen har stoppats.
En héllbroms styrs antingen av en PLC eller direkt av en
digital utgang pa frekvensomriktaren.

En frekvensomriktare kan inte astadkomma saker
styrning av en mekanisk broms. En redundant krets for
bromsstyrningen maste inkluderas i den installationen.

5.4.1 Styrning av mekanisk broms utan aterkoppling

Nar det géller lyftanordningar dr det nddvéandigt att kunna styra en elektromagnetisk broms. En reldutgang (reld 1 eller reld
2) eller en programmerad digital utgang (plint 27 eller 29) krdvs. Utgangen maste normalt hallas stangd sa ldnge som
frekvensomriktaren inte kan "halla" motorn. | parameter 5-40 Funktionsreld (matrisparameter), parameter 5-30 Plint 27, digital
utgdng eller parameter 5-31 Plint 29, digital utgdng valjer du [32] Mek. bromsstyrning for tillampningar med elektromekanisk
broms.

Om du viljer [32] Mek. bromsstyrning forblir den mekaniska bromsens reld stangt under starten tills utstrémmen ligger dver
den niva som valts i parameter 2-20 Frikoppla broms, strom. Vid stopp stdngs den mekaniska bromsen nar varvtalet ar lagre
an den instéllda grénsen i parameter 2-21 Aktivera bromsvarvtal [v/m]. Den mekaniska bromsen kopplas in omedelbart om
frekvensomriktaren hamnar i ett larmtillstand, till exempel i en dverspanningssituation. Den mekaniska bromsen kopplas
aven in vid Safe Torque Off.

Ta hansyn till foljande nér du anvander den elektromagnetiska bromsen:

. Anvand en valfri reldutgéng eller digital utgang (plint 27 eller 29). Vid behov kan en kontaktor anvéndas.

. Kontrollera att utgangen ar avstangd sa lange som frekvensomriktaren inte kan driva motorn. Det kan exempelvis
bero pa att belastningen ar for stor eller att motorn inte & monterad.

. Valj [32] Mek. bromsstyrning i parametergrupp 5-4* Relder (eller i grupp 5-3* Digitala utgdngar) innan den mekaniska
bromsen ansluts.

. Bromsen kopplas ur om motorstrommen &verstiger det forinstallda vardet i parameter 2-20 Frikoppla broms, strom.

. Bromsen kopplas in ndr utfrekvensen dr mindre @n den frekvens som anges i parameter 2-21 Aktivera bromsvarvtal
[v/m] eller parameter 2-22 Aktivera bromsvarvtal [Hz] och bara om frekvensomriktaren utfor ett stoppkommando.

Kontrollera att det gar att stoppa lasten i handelse av nodfall eller felfunktion for vertikala lyfttillampningar. Om
frekvensomriktaren ar i larmlage eller i en 6verspanningssituation kopplas den mekaniska bromsen omedelbart in.

Nar det galler lyfttillampningar ska momentgranserna i parameter 4-16 Momentgrdns, motordrift och

parameter 4-17 Momentgrdns, generatordrift stallas in ldgre an stromgransen i parameter 4-18 Strémbegrdnsning. Det
rekommenderas aven att stdlla in parameter 14-25 Trippf6rdr. vid mom.gréns till 0, parameter 14-26 Trippf6rdréjning vid
véixelriktarfel till 0 och parameter 14-10 Nditfel till [3] Utrullning.
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Bild 5.7 Styrning av mekanisk broms i tillampning utan aterkoppling

5.4.2 Styrning av mekanisk broms med aterkoppling

VLT® AutomationDrive FC 302 har en styrning av mekanisk broms som har utformats fér lyftanordningar och som har stéd
for foljande funktioner:

Tva kanaler for mekanisk bromsaterkoppling som ger skydd mot odnskad funktion till foljd av trasig kabel.

Overvakning av mekanisk bromséterkoppling genom hela cykeln. Overvakningen hjalper till att skydda den
mekaniska bromsen - sérskilt om flera frekvensomriktare &r anslutna till samma axel.

Ingen upprampning innan aterkopplingen bekréftar att den mekaniska bromsen ar 6ppen.
Forbattrad belastningsstyrning vid stopp.

Overgangen nir motorn tar dver belastningen fran bromsen kan konfigureras.

Parameter 1-72 Startfunktion [6] Lyftmek. broms aktiverar den mekaniska bromsen for lyftanordningar. Huvudskillnaden
jamfort med den vanliga mekanisk bromsfunktionen &r att styrningen av mekanisk broms for lyftanordningar har direkt-
kontroll dver bromsreldt. Detta innebar att i stéllet for att en strom anvands for att frikoppla bromsen, definieras det
moment som anldggs mot den aktiverade bromsen fore frikoppling. Eftersom momentet definieras direkt ar konfigurationen
enklare for lyfttillampningar.

Strategin for mekanisk broms for lyftanordningar baseras pa en trestegssekvens, dar motorstyrning och bromsfrikoppling
synkroniseras for att mjukast majliga bromsfrikoppling ska uppnas.

Férmagnetisera motorn.
For att garantera att motorn sparras och verifiera att den har monterats korrekt, férmagnetiseras motorn forst.

Tillampa moment mot den aktiverade bromsen.

Nar belastningen spdrras av den mekaniska bromsen gar det inte att bestamma dess storlek, utan endast
riktningen. | samma 6gonblick som bromsen slapps, maste belastningen Gvertas av motorn. For att underlatta
6vergangen anvands ett anvandardefinierat moment (parameter 2-26 Momentref) i lyftriktningen. Detta anvands for
att initiera den varvtalsreglering som slutligen ska ta 6ver belastningen. Momentet rampas upp for att minska
slitage pa vaxellddan orsakat av dédgang.

Frikoppla bromsen.
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Nar momentet uppnar det varde som har stallts in i parameter 2-26 Momentref frikopplas bromsen. Vardet som har
stéllts in parameter 2-25 Bromsfrikopplingstid bestdmmer fordrojningen innan belastningen frikopplas. For att kunna
reagera sa snabbt som majligt pa belastningssteget som foljer pa bromsfrikopplingen, kan varvtals-PID-regleringen
Okas genom att den proportionella forstarkningen o6kas.

o~
N
3
~ <<
~ <]
AN 2
N
AN AN
\ AN
MotorVarvtal | | I I
Férmag. Momentramp Broms Ramp 1 upp Ramp 1 ned Stopp Aktivera
tid | Frikopplings| p. 3-41 p. 3-42 | Fordrojning | Broms
| p-2:27 | tid | | p-2-24 Férdréjning
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Gain Boost Factor
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I
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I 3
|

Bild 5.8 Bromsfrikopplingssekvens for styrning av mekanisk broms for lyfttillampningar

Parameter 2-26 Momentref till parameter 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time &r endast tillgangliga for styrning av
mekanisk broms for lyftanordningar (FLUX med motoraterkoppling). Parameter 2-30 Position P Start Proportional Gain till
parameter 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time kan konfigureras for mycket mjuk 6vergang fran varvtalsreglering till
ldgesstyrning under parameter 2-25 Bromsfrikopplingstid — tiden nar belastningen 6verfors fran den mekaniska bromsen till
frekvensomriktaren.

Parameter 2-30 Position P Start Proportional Gain till parameter 2-33 Speed PID Start Lowpass Filter Time ar aktiverade om
parameter 2-28 Extra forstdrkningsfaktor &r instdlld pa 0. Mer information finns i Bild 5.8.

Exempel pa avancerad styrning av mekanisk broms fér lyfttillampningar finns i kapitel 12 Tillimpningsexempel.
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5.5 Oversikt éver lastdelning

Lastdelning m&jliggor anslutning av likstromskretsar fran flera frekvensomriktare, vilket skapar ett system med flera frekven-
somriktare som kor en mekanisk last. Lastdelning ger féljande férdelar:

Minskad energiatgang
En motor som kors i regenerativt ldage kan forsorja enheter som kérs i motorlage.

Minskat behov av reservdelar
| de flesta fall beh6vs endast ett bromsmotstand for hela frekvensomriktarsystemet istéllet for ett bromsmotstand per
frekvensomriktare.

Reservforsorjning av strom
Vid natfel kan alla lankade enheter forsérjas av DC-bussen via reservférsorjning. Tillimpningen kan fortsatta kora eller ga 5
igenom en kontrollerad avstdngningsprocess.

Forutsattningar
Foljande forutsdttningar maste vara uppfyllda innan lastdelning kan beaktas:

. Frekvensomriktaren maste vara utrustad med lastdelningsplintar.

. Produktserien maste vara densamma. Anvind endast VLT® AutomationDrive FC 302-frekvensomriktare med andra
VLT® AutomationDrive FC 302-frekvensomriktare.

. Frekvensomriktare maste placeras ndra varandra eftersom ledningarna mellan dem inte far vara langre @n 25 m
(82 ft).

. Frekvensomriktare maste ha samma markspanning.

. Alla frekvensomriktare maste vara utrustade med en bromschopper nar ett bromsmotstand laggs till i en lastdel-
ningskonfiguration.

. Lastdelningsplintar maste ha sdkringar.

Ett diagram Over en lastdelningstillimpning dér bésta praxis har anvénts finns i Bild 5.9.

DC connecting point for 9
additional drives in the g
load sharing application L
2xaR-1000 A D D 2xaR-1500 A D D gapp g
315 kW 500 kW
— 91 96 |— 91 96
92 97 92 97
93 98|— 93 98—
82 81 82 81
3x1.2% %g g éé 3x1.2%
3x Class L-8O0 A J{fJ}---------everreeem e M- 3xClass L-1200 A
o0 ° . . .
| hd Mains connecting point for
38y o | additional drives in the
- _— load sharing application

Common mains
disconnect switch

Bild 5.9 Diagram 6ver en lastdelningstillampning dar basta praxis har anvénts
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Lastdelning
Enheter med inbyggt lastdelningstillval innehaller plintarna (+) 89 DC och (-) 88 DC. | frekvensomriktaren ansluter dessa
plintar till DC-bussen framfér DC-bussreaktorn och busskondensatorerna.

Lastdelningsplintarna kan anslutas med tva olika konfigurationer.

. Plintarna kopplar samman DC-busskretsarna fran flera frekvensomriktare. P4 sa satt kan en enhet som é&r i regene-
rativt lage dela sin 6verskottsbusspanning med en annan enhet som kdr en motor. Lastdelning pa detta satt kan
minska behovet av externa dynamiska bromsmotstand och samtidigt spara energi. Antalet enheter som kan
anslutas pa detta satt ar obegransat, men alla enheter mdste ha samma markspdnning. Beroende pa storlek och
antal enheter kan det dessutom vara nddvandigt att installera likstromsreaktorer och likstrdmssakringar i DC-
bussens anslutningar och véxelstromsreaktorer pd natet. En sddan konfiguration kraver specifika évervaganden.

. Frekvensomriktaren drivs endast av en likstromskalla. Denna konfiguration kraver:
- en likstromskalla

- ett satt att mjukladda DC-bussen vid start.

5.6 Oversikt 6ver regen

Regenerering intraffar normalt sett i tillampningar med kontinuerlig bromsning, sdsom kranar/lyftar, sluttande
transportbanor och centrifuger, dar energin dras fran en decelererad motor.

Overskottsenergin avldgsnas fran frekvensomriktaren med ett av féljande alternativ:
. Bromschoppern later overskottsenergin avséttas i form av varme inuti bromsmotstandets spolar.

. Med regeneringsplintar kan en regenerativ enhet fran tredje part anslutas till frekvensomriktaren sa att verskottse-
nergin kan returneras till kraftndtet.

Att returnera dverskottsenergin till kraftndtet dr det effektivaste sattet att anvanda regenererad energi i tillampningar med
kontinuerlig bromsning.
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6 Oversikt over tillval och tillbehor

6.1 Faltbussenheter

Det hér avsnittet beskriver de faltbussenheter som &r
tillgdngliga med VLT® AutomationDrive FC 302-serien. En
faltbussenhet ger minskade systemkostnader, snabbare och
mer effektiv kommunikation och ett enklare anvandar-
granssnitt. Bestdllningsnummer finns i

kapitel 13.2 Bestdllningsnummer for tillval/satser.

6.1.1 VLT® PROFIBUS DP-V1 MCA 101

VLT® PROFIBUS DP-V1 MCA 101 tillhandahéller:
. bred kompatibilitet, en hég niva av tillganglighet,
stod for alla stora PLC-leverantorer och kompati-
bilitet med kommande versioner

. snabb och effektiv kommunikation, tydlig instal-
lation, avancerad diagnostik, bestdmning av
parametrar och autokonfigurering av processdata
via en GSD-fil

. acyklisk bestamning av parametrar med tillstands-
datorer med PROFIBUS DP-V1, PROFIdrive eller
Danfoss FC-profil.

6.1.2 VLT® DeviceNet MCA 104

VLT® DeviceNet MCA 104 tillhandahaller:
. stod for ODVA:s frekvensomriktarprofil via I/0-
instans 20/70, och 21/71 sakerstaller
kompatibilitet med befintliga system

. fordelar fran ODVA:s strdnga testpolicy for att
sakerstédlla att produkterna dr kompatibla.

6.1.3 VLT® CAN Open MCA 105

Tillvalet MCA 105 har:
. Standardiserad hantering.

. Interoperabilitet.
. Laga kostnader under hela livslangden.

Detta alternativ &r fullt utrustat med hog prioritetsdtkomst
till bade reglering av frekvensomriktaren (PDO-kommuni-
kation) och till alla parametrar via SDO-kommunikation.

Tillvalet anvander frekvensomformarprofilen DSP 402 AC
for interoperabilitet.

6.1.4 VLT® PROFIBUS Converter MCA 113

Tillvalet MCA 113 ar en specialversion av PROFIBUS-tillvalet
som mdjliggdr VLT® 3000-kommandona i VLT®
AutomationDrive FC 302.

VLT® 3000 kan erséttas av VLT® AutomationDrive FC 302,
eller sa kan ett befintligt system expanderas utan att
kostsamma &dndringar av PLC-programmet krévs. Om du vill
uppgradera till en annan féltbuss, kan den installerade
omvandlaren latt tas bort och ersattas med ett nytt
alternativ. Tillvalet MCA 113 ger en sdker men &nda flexibel
investering.

6.1.5 VLT® PROFIBUS Converter MCA 114

Tillvalet MCA 114 &r en specialversion av PROFIBUS-tillvalet
som méjliggér VLT® 5000-kommandona i VLT®
AutomationDrive FC 302. Tillvalet har stod for DP-V1.

VLT® 5000 kan ersittas av VLT® AutomationDrive FC 302,
eller sa kan ett befintligt system expanderas utan att
kostsamma andringar av PLC-programmet krdvs. Om du vill
uppgradera till en annan faltbuss, kan den installerade
omvandlaren latt tas bort och ersdttas med ett nytt
alternativ. Tillvalet MCA 114 ger en sdker men dnda flexibel
investering.

6.1.6 VLT® PROFINET MCA 120

VLT® PROFINET MCA 120 kombinerar hégsta méjliga
prestanda och hogsta méjliga grad av 6ppenhet. Tillvalet
ar utformat pa ett sadant satt att manga av funktionerna
fran VLT® PROFIBUS MCA 101 kan 3teranvindas, vilket
minimerar anvdndarens arbete med att migrera PROFINET
och sakrar investeringen i PLC-programmet.

o Samma PPO-typer som VLT® PROFIBUS DP V1
MCA 101 ger enkel migrering till PROFINET.

. Inbyggd webbserver for fijarrdiagnostik och
avldsning av grundldaggande frekvensomriktarpa-
rametrar.

. Har stod for MRP.

. Har stod for DP-V1. Diagnostik mojliggor enkel,
snabb och standardiserad hantering av varnings-
och felinformation i PLC:n, vilket ger forbattrad
bandbredd i systemet.

U Har stéd for PROFlsafe i kombination med VLT®
Safety Option MCB 152.
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. Implementering i enlighet med &verensstdmmel-
seklass B.

6.1.7 VLT® EtherNet/IP MCA 121

Ethernet ar framtidens standard fér kommunikation pa
fabriksgolvet. VLT® EtherNet/IP MCA 121 &r baserat p& den
senaste tekniken som ér tillganglig for industriell

anvandning, och hanterar aven de mest kravande behoven.

EtherNet/IP™ utdkar standardiserat och kommersiellt
Ethernet till CIP™ (Common Industrial Protocol) - samma
protokoll och objektmodell som finns i DeviceNet.

Tillvalet erbjuder avancerade funktioner som:
. Inbyggd véxel med hég prestanda som mojliggor
linjar topologi, vilket eliminerar behovet av
externa vaxlar.

. DLR-ring (fran oktober 2015).

. Avancerade véxel- och diagnosfunktioner.
. Inbyggd webbserver.

. E-postklient for servicemeddelanden.

. Unicast- och Multicast-kommunikation.

6.1.8 VLT® Modbus TCP MCA 122

Tillvalet VLT® Modbus TCP MCA 122 kan anslutas till
Modbus TCP-baserade nétverk. Enheten kan hantera
anslutningsintervall ned till 5 ms i bada riktningarna, nagot
som gor den till en av de snabbaste Modbus TCP-
enheterna pa marknaden. Masterredundans uppnas genom
att enheten har en funktion for byte mellan tva mastrar
under drift.

Andra funktioner ar:
. Inbyggd webbserver for fijarrdiagnostik och
avlasning av grundldggande frekvensomriktarpa-
rametrar.

. Ett e-postmeddelande som kan konfigureras sa
att det skickas till en eller flera mottagare nar
specifika larm eller varningar intraffar eller
atgardas.

. Dubbel master-PLC-anslutning for redundans.

6.1.9 VLT® POWERLINK MCA 123

Tillvalet MCA 123 representerar nasta generations faltbuss.
Nu kan den hdga bithastigheten hos industriellt Ethernet
anvandas, vilket gor att fabriksvarlden nu far full tillgang
till IT-teknik fran automatiseringsvarlden.

Det hér faltbusstillvalet ger realtids- och synkronisering-
sfunktioner med hoga prestanda. Tack vare dess CANOpen-
baserade kommunikationsmodeller,
natverkshanteringsmodeller och enhetsbeskrivningsmo-
deller kan den erbjuda ett snabbt kommunikationsnatverk
och féljande funktioner:

. Dynamiska rorelsekontrolltillampningar.

. Materialhantering.

. Synkroniserings- och positioneringstillampningar.
6.1.10 VLT® EtherCAT MCA 124

Tillvalet MCA 124 mojliggor anslutning till EtherCAT®-
baserade natverk via EtherCAT-protokollet.

Tillvalet hanterar EtherCAT-linjekommunikation med full
hastighet och anslutning mot frekvensomriktaren med
intervall pa ned till 4 ms i bada riktningarna. Detta gor att
MCA 124 kan inga i olika slags natverk - fran sadana med
lag prestanda upp till servotillampningar.

. Stod for EoE Ethernet 6ver EtherCAT

. HTTP (Hypertext Transfer Protocol) for diagnosti-
sering via inbyggd webbserver.

. CoE (CAN Over Ethernet) for tillgang till frekven-
somriktarparametrar.

. SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) for e-
postmeddelanden.

. TCP/IP for enkel atkomst till frekvensomriktarens
konfigurationsdata fran MCT 10.

6.2 Funktionella forlangningar

Det hér avsnittet beskriver de funktionella férlangningarna
som ir tillgingliga med VLT® AutomationDrive FC 302-
serien. Bestallningsnummer finns i

kapitel 13.2 Bestdllningsnummer fér tillval/satser.

6.2.1 VLT® General Purpose 1/0 Module
MCB 101

VLT® General Purpose 1/0 Module MCB 101 erbjuder ett
utokat antal styringangar och -utgangar:
. Tre digitala ingangar, 0-24 V: Logisk 0 < 5 V;
Logisk 1 > 10 V.

. Tva analoga ingangar, 0-10 V: Uppl&sning, 10
bitar +.

. Tva digitala utgdngar, NPN/PNP mottakt.
. En analog utgang, 0/4-20 mA.

. Fjaderspand anslutning.
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6.2.2 VLT® Encoder Input MCB 102

Tillvalet MCB 102 gor det mgjligt att ansluta flera olika
typer av inkrementella och absoluta pulsgivare. Den
anslutna pulsgivaren kan anvandas for varvtalsreglering
med aterkoppling samt flux-motorstyrning med
aterkoppling.

Foljande pulsgivartyper stods:
. 5V TTL (RS 422)

. 1VPP SinCos
. SSI

. HIPERFACE
. EnDat

6.2.3 VLT® Resolver Option MCB 103

Tillvalet MCB 103 mojliggér anslutning av en resolver som
ger varvtalsaterkoppling fran motorn.

. Primar spanning: 2-8 Vims

. Primar frekvens: 2,0-15 kHz

. Primar maximal stréom: 50 mA rms
o Sekundér inspanning: 4 Vims

. Fjdderspand anslutning

6.2.4 VLT® Relay Card MCB 105

VLT® Relay Card MCB 105 utékar relifunktionerna med
ytterligare tre reldutgangar.

. Skyddar styrkabelanslutningen.
. Fjaderspand styrledningsanslutning.

Maximal switchhastighet (nominell belastning/min.
belastning)
6 minuter'/20 s,

Maximal plintbelastning
AC-1 resistiv belastning: 240 V AC, 2 A.

6.2.5 VLT® Safe PLC Interface Option
MCB 108

Tillvalet MCB 108 ger en sdker ingang baserat pa en 24 V
DC-ingang med ett stift. For majoriteten av tillampningar
gor den har ingangen det mgjligt att implementera
sakerhet pa ett kostnadseffektivt satt.

For tillampningar som fungerar med mer avancerade
produkter, sasom Safety PLC och ljusgardiner, dr det med
Safe PLC-granssnittet mojligt att ansluta en sakerhetslank
med tva kablar. PLC-granssnittet gor sa att Safe PLC kan

avbryta driften pa plus- eller minusldnken utan att stora
signalerna fran Safe PLC.

6.2.6 VLT® PTC Thermistor Card MCB 112

Tillvalet MCB 112 mojliggér utdkad évervakning av motorn
jamfort med den inbyggda ETR-funktionen och termistor-
plinten.

. Skyddar motorn fran att overhettas.

. ATEX-godkéand for anvdandning med Ex-d- och Ex-
e-motorer (EX-e endast FC 302).

. Anvander Safe Torque Off-funktionen som ar
godkand enligt SIL 2 IEC 61508.

6.2.7 VLT® Sensor Input Option MCB 114

VLT® Sensor Input Option MCB 114 skyddar motorn fran
att dverhettas genom att dvervaka lager- och ledningstem-
peraturer i motorn.

. Tre sjalvdetekterande givaringdngar fér PT100/
PT1000-givare med tva eller tre ledningar.

. En extra analog ingang, 4-20 mA.

6.2.8 VLT® Safety Option MCB 150 och
MCB 151

Tillvalen MCB 150 och MCB 151 utdkar Safe Torque Off-
funktionerna som &r inbyggda i en VLT® AutomationDrive
FC 302 av standardtyp. Anvand Safe Stop 1-funktionen
(SS1) for att utféra ett kontrollerat stopp innan momentet
tas bort. Anvand funktionen Safety-Limited Speed (SLS) for
att overvaka huruvida ett angivet varvtal 6verskrids.

Funktionerna kan anvandas upp till PL d enligt SS-EN ISO
13849-1 och SIL 2 enligt IEC 61508.
. Ytterligare sdkerhetsfunktioner som uppfyller
kraven i standarder.

. Byte av extern sakerhetsutrustning.
. Minskat utrymmesbehov.

. Tva sdkra programmerbara ingangar.
. En sdker utgang (for T37).

. Enklare certifiering av maskiner.

. Frekvensomriktaren kan forses med strom
kontinuerligt.

. Séaker LCP-kopiering.
. Dynamisk idrifttagningsrapport.

. Pulsgivare TTL (MCB 150) eller HTL (MCB 151)
som varvtalsaterkoppling.

MG345307

Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 33




Dt

Oversikt over tillval och t... 315-1 200 KW

VLT® AutomationDrive FC 302

6.2.9 VLT® Safety Option MCB 152

Tillvalet MCB 152 mojliggor aktivering av Safe Torque Off
via féltbussen PROFlsafe i kombination med féltbusstillvalet
VLT® PROFINET MCA 120. Det ger béttre flexibilitet genom
anslutning av sakerhetsenheter inom en anldaggning.

Sakerhetsfunktioner for MCB 152 implementeras i enlighet
med SS-EN IEC 61800-5-2. MCB 152 stéder PROFIsafe-
funktionaliteten for aktivering av de integrerade
sakerhetsfunktionerna i VLT® AutomationDrive FC 302 via
valfri PROFIsafe-vard, upp till Safety Integrity Level SIL 2
enligt SS-EN IEC 61508 och SS-EN IEC 62061, prestandaniva
PL d, kategori 3 enligt SS-EN ISO 13849-1.

. PROFIsafe-enhet (med MCA 120).

. Byte av extern sakerhetsutrustning.
. Tva sdkra programmerbara ingangar.
. Séker LCP-kopiering.

. Dynamisk idrifttagningsrapport.

6.3 Rorelsestyrning och reldakort

| det hér avsnittet beskrivs de tillval for rorelsekontroll och
reldkort som é&r tillgdngliga med VLT® AutomationDrive FC
302-serie. Bestéllningsnummer finns i kapitel 13.2 Bestdill-
ningsnummer for tillval/satser.

6.3.1 VLT® Motion Control Option MCO 305

MCO 305 é&r en integrerad programmerbar rorelseregulator

som ger extra funktionalitet till VLT® AutomationDrive FC
302.

Tillvalet MCO 305 gor det mgjligt att anvanda lattanvanda
rorelsefunktioner kombinerat med programmerbarhet — en
perfekt 16sning for positionerings- och synkroniseringstil-
ldmpningar.
. Synkronisering (elektrisk axel), positionering och
elektronisk kamstyrning.

. 2 separata granssnitt stodjer bade inkrementella
och absoluta pulsgivare.

. 1 pulsgivarutgdng (virtuell masterfunktion).

. 10 digitala ingangar.

. Strukturerat programmeringssprak med bade
cykliskt och handelsedrivet utférande.

6.3.2 VLT® Synchronizing Controller
MCO 350

Tillvalet MCO 350 fér VLT® AutomationDrive FC 302 utdkar
frekvensomriktarens funktionella egenskaper i synkroni-
serade tilldmpningar och ersétter traditionella mekaniska
I6sningar.

. Varvtalssynkronisering

. Positionssynkronisering (vinkel) med eller utan
korrigering

. Justerbart utvéxlingsforhallande online
. Justerbar positionsforskjutning (vinkel) online

. Pulsgivarutgang med virtuell masterfunktion for
synkronisering av flera slavar

. Styrning via 1/O eller féltbuss
. Hemfunktion

. Konfiguration och avlasning av status och data
via LCP

6.3.3 VLT® Positioning Controller MCO 351

Tillvalet MCO 351 erbjuder en rad anvandarvanliga fordelar
for positioneringstillampningar inom manga branscher.

. Relativ positionering

. Absolut positionering

. Positionering med Touch probe

. End limit-hantering (programvara och maskinvara)
. Styrning via 1/0 eller faltbuss

. Mekanisk bromshantering (programmerbar
fordrojning).

. Felhantering

. Joggvarvtal/manuell drift

. Markorrelaterad positionering
. Hemfunktion

. Konfiguration och avldsning av status och data

e 8 digitala utgangar. via LCP
. Stod for CANOpen-rorelsebuss, pulsgivare och
I/0-moduler.
. Skickar och tar emot data via ett féltbuss-
granssnitt (kraver faltbusstillval).
. PC-programverktyg for felsokning och idrift-
tagning: program- och kamredigerare.
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6.3.4 VLT® Extended Relay Card MCB 113

VLT® Extended Relay Card MCB 113 ldgger till ingangar/
utgangar for okad flexibilitet.

. Sju digital ingangar.

. Tva analoga utgangar.

. Fyra SPDT-relder.

. Uppfyller NAMUR:s rekommendationer.

. Galvanisk isolationskapacitet.

6.4 Bromsmotstand

| tillampningar dar motorn anvdands som broms alstras
energi i motorn som leds tillbaka till frekvensomriktaren.
Om energin inte kan skickas tillbaka till motorn, 6kar
spanningen i frekvensomriktarens likstrémsledning. |
tillampningar med frekvent bromsning och/eller stort
troghetsmoment kan 6kningen leda till tripp pa grund av
overspanning i frekvensomriktaren, vilket slutligen leder till
avstangning. Bromsmotstand anvands for att avsatta
Overskottsenergin fran regenerativ bromsning. Motstandet
véljs med avseende pa dess ohmska varde, effektavgiv-
ningshastighet och fysiska storlek. Danfoss erbjuder ett
brett sortiment av olika motstand som ar speciellt
framtagna for Danfoss frekvensomriktare. Bestallnings-
nummer och mer information om hur du dimensionerar
bromsmotstand finns i VLT® Brake Resistor MCE 101 Design
Guide.

6.5 Sinusfilter

N&r en motor styrs av en frekvensomriktare hors
resonansljud fran motorn. Ljudet, som orsakas av motorns
konstruktion, uppstar varje gang en vaxelriktarbrytare i
frekvensomriktaren aktiveras. Resonansljudets frekvens
motsvarar darfor frekvensomriktarens switchfrekvens.

Danfoss erbjuder ett sinusvagdfilter som déampar det
akustiska motorljudet. Filtret minskar spdanningens
uppramptid, toppspanningen (Upeak) och stromrippeln (Al)
till motorn, vilket innebdr att strommen och spanningen
nastan blir sinusformade. Det akustiska motorljudet
dampas till ett minimum.

Stromrippeln i sinusvadfiltrets spolar genererar ocksa visst
ljud. Problemet kan I6sas genom att bygga in filtret i ett
apparatskap eller en kapsling.

Bestallningsnummer och mer information om sinusvadfilter
finns i Design Guide for utgdangsfilter.

6.6 dU/dt-filter

Danfoss erbjuder dU/dt-filter, som &r differential mode-
och lagpassfilter. De minskar motorplintens fas-till-fas-
toppspanning och minskar stigtiden till en niva som sanker
belastningen pa motorlindningarnas isolering. Detta ar ett
vanligt problem i konfigurationer med korta motorkablar.

Jamfort med sinusvadfilter har dU/dt-filter en
gransfrekvens dver switchfrekvensen.

Bestallningsnummer och mer information om dU/dt-filter
finns i Design Guide for utgdngsfilter.

6.7 Common mode-filter

Hogfrekventa common mode-karnor (HF-CM-kérnor)
reducerar elektromagnetisk storning och forhindrar skador
pa lager till foljd av elektrisk urladdning. De &r sérskilda
nanokristallmagnetkdrnor som har en 6verlagsen filtrering-
sférmdga jamfort med vanliga ferritkdrnor. HF-CM-kédrnorna
fungerar som en common mode-spole mellan fas och jord.

Nar de ar installerade runt de tre motorfaserna (U, V och
W) kan common mode-filter reducera hogfrekventa
common mode-strdmmar. Som ett resultat av detta
reduceras den hogfrekventa elektromagnetisk storningen
fran motorkabeln.

Bestallningsnummer finns i Design Guide for utgdangsfilter.

6.8 Overtonsfilter

VLT® Advanced Harmonic Filters AHF 005 och AHF 010 ska
inte jamforas med traditionella Gvertonsfilter. Danfoss
overtonsfilter ar speciellt utformade for att passa Danfoss
frekvensomriktare.

Genom att ansluta AHF 005 eller AHF 010 framfor en
Danfoss-frekvensomriktare, kan den totala 6vertonsstrom-
distortionen som skickas tillbaka till natet reduceras med
5 % respektive 10 %.

Bestallningsnummer och mer information om hur du
dimensionerar bromsmotstand finns i VLT® Advanced
Harmonic Filters AHF 005/AHF 010 Design Guide.

6.9 Inbyggda kapslingstillval

Foljande inbyggda alternativ anges i typkoden nar enheten
bestélls.

Kapsling med korrosionsbestiandig bakkanal

For ytterligare skydd mot korrosion i tuffa miljoer kan
enheterna bestéllas i en kapsling som inkluderar en
bakkanal i rostfritt stal, dverdragna kylplattor och en
uppgraderad flakt. Det hér alternativet rekommenderas i
miljder med salt i luften, t.ex. ndra hav.
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Natskydd

Lexan®-skydd kan monteras framfér ingdende strémplintar
och ingangsplattan och skyddar fran kontakt nar kapslings-
luckan ar oppen.

Varmare och termostat

Pa apparatskapets insida pa frekvensomriktare med
kapslingsstorlek F sitter det automatiska, termostatreg-
lerade varmare som foérhindrar kondensation inuti
kapslingen.

Termostatens fabriksinstallning startar varmarna vid 10 °C
(50 °F) och stoppar vid 15,6 °C (60 °F).

Apparatskapbelysning med strémuttag

For att 6ka synligheten under service och underhall kan
belysning monteras pa insidan av apparatskapet for
frekvensomriktare med F-kapsling. | armaturen finns dven
ett stromuttag som gor det majligt att tillfalligt anvanda
en dator eller andra apparater.

Tillgangliga i tva olika spanningar:
. 230V, 50 Hz, 2,5 A, CE/ENEC

. 120 V, 60 Hz, 5 A, UL/cUL

RFI-filter

VLT®-frekvensomriktarserien har integrerade klass A2 RFI-
filter som standard. Om ytterligare nivaer av RFI-/EMC-
skydd kravs, kan de uppnas med hjalp av klass A1 RFI-
filter. De hammar radiofrekvensstérning och
elektromagnetisk stralning i enlighet med SS-EN 55011.
RFI-filter for marin anvandning finns ocksa tillgangliga.

For frekvensomriktare med F-kapsling kravs tillagget av
tillvalsskapet for att det ska vara mojligt att anvanda klass
A1 RFI-filter.

NAMUR-plintar

Det hér valet ger en standardiserad plintanslutning och en
funktionalitet som definieras av NAMUR NE37. NAMUR &r
en internationell sammanslutning av automationsteknikan-
vandare inom processindustrin, primart inom den kemiska
industrin och lakemedelsindustrin i Tyskland.

Kraver att VLT® Extended Relay Card MCB 113 och VLT®
PTC Thermistor Card MCB 112 viljs.

Isolationsmotstandsdvervakning (IRM)

Overvakar isolationsmotstandet i ojordade system (IT-
system i IEC-terminologi) mellan systemfasledare och jord.
Det finns en ohmsk férvarning och ett borvarde for
huvudlarm for isoleringsnivan. Ett SPDT-larmrela ar kopplat
till varje borvérde for externt bruk. Endast en isolations-
motstandsovervakning kan vara ansluten till ett ojordat (IT)
system.

. Integrerad i sakerhetsstoppkretsen.
. Isolationsmotstandet visas pa LCD-displayen.
. Felminne.

. Knapparna Info, Test och Reset.

Jordfelsbrytare (RCD)

Anvander summastrémsmetoden for att 6vervaka jordfel-
strommar i jordade och hégmotstandsjordade system (TN-
och TT-system i IEC-terminologi). Det finns en forvarning
(50 % av larmborvdrdet) och ett larmborvarde. Ett SPDT-
larmreld &r kopplat till varje borvarde for externt bruk.
Kraver en extern stromtransformator av "window"-typ (kops
in och installeras av kund).

. Integrerad i sdkerhetsstoppkretsen.

. IEC 60755 Typ B-enhet dvervakar pulserande
likstrdm och rena jordfel i likstrom.

. Lysdiodsindikator som visar stromniva pa jordfel
fran 10-100 % av borvardet.

. Felminne.
. Test- och aterstéllningsknapp.

Safe Torque Off med Pilz-sakerhetsrela

Tillgangligt for frekvensomriktare med F-kapsling. Gor det
mojligt for Pilz-reldet att passa in i kapslingen utan ett
tillvalsskap. Relat anvands i tillvalet for extern temperaturd-
vervakning. Om PTC-6vervakning krivs matse VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112 bestéllas.

Nodstopp med Pilz-sdkerhetsrela

Innehaller en redundant nddstoppsknapp med 4-ledare
monterad pa kapslingens front och ett Pilz-reld som
overvakar det tillsammans med frekvensomriktarens
sakerhetsstoppkrets och kontaktorbrytare. Kraver en
kontaktor och tillvalsskapet for frekvensomriktare med F-
kapsling.

Bromschopper (IGBT:er)

Bromsplintar med en IGBT-bromschopperkrest mojliggor
anslutning till ett externt bromsmotstand. Mer information
om bromsmotstand finns i VLT® Brake Resistor MCE 101
Design Guide, som &r tillganglig pa drives.danfoss.com/
downloads/portal/#/.

Regen-plintar

Tillat anslutning av regen-enheter till DC-bussningen pa
kondensatorsidan av DC-lankreaktorn for regenerativ
bromsning. Regen-plintar med kapsling-F ar tillverkade for
ungefar 50 % av frekvensomriktarens markeffekt. Kontakta
fabriken om du vill veta mer om regenerativa granser som
baseras pa specifik frekvensomriktarstorlek och spanning.

Lastdelningsplintar

Dessa plintar ansluter till DC-bussen pa likriktarsidan pa
DC-lankreaktorn och gor det mgjligt att dela DC-bussef-
fekten mellan olika frekvensomriktare. Lastdelningsplintar
for frekvensomriktare med F-kapsling ér tillverkade for
ungefar 33 % av frekvensomriktarens markeffekt. Kontakta
fabriken om du vill veta mer om lastdelningsgranser som
baseras pa specifik frekvensomriktarstorlek och spéanning.

Strombrytare

Ett dorrmonteradt handtag gor det mgjligt att manuellt
stdnga av och sdtta pa strommen med en brytare, vilket
Okar sdkerheten vid service. Frankopplingen ar kopplad till
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apparatskapdorren for att forhindra att den 6ppnas nar
strommen fortfarande &r pa.

Maximalbrytare

En maximalbrytare kan fjdrrtrippas men maste aterstallas
manuellt. Strombrytare ar kopplade till apparatskap-
dorrarna for att forhindra att de 6ppnas nér strémmen
fortfarande &r pa. Nar en strombrytare ar bestalld som
tillval, ingdr dven sakringar for att sdkerstélla ett snabbt
overbelastningsskydd for frekvensomriktaren.

Kontaktorer

En elektrisk styrd kontaktorbrytare gor det mojligt att
fiarrstyra strommen till frekvensomriktaren. Om tillvalet IEC-
nddstopp har bestéllts, dvervakar Pilz-reldet en extra
kontakt pa kontaktorn.

Manuella motorstarter

Ger 3-fasstrom till de elektriska flaktarna som ofta kravs for
storre motorer. Kraft till motorstartarna kommer fran
kontaktor, maximalbrytare och strombrytare. Om ett klass 1
RFI-filter bestalls kommer RFI-ingangssidan att forse
startaren med strom. Strommen sakras fore varje
motorstartare och stdngs av ndr den ingdende strommen
till frekvensomriktaren stangs av. Det gar att anvanda upp
till tva startare. Om en 30 A sdkring bestélls kan endast en
startare anvandas. Startare ar integrerade i sakerhets-
stoppkretsen.

Funktioner:
. Strombrytare (pa/av).

. Kortslutnings- och 6verbelastningsskydd med
testfunktion.

. Manuell aterstallningsfunktion.
30 A, sdkringsskyddade plintar

. 3-fasspdnning, motsvarande ndtspanningen for
stromforsorjning av extrautrustning.

. Ej tillgdngliga om 2 manuella motorstartare valts.

. Plintarna stdngs av ndr strommen till frekvensom-
riktaren ar avslagen

. Strom till plintarna kommer fran belastningssidan
pa anslutna kontaktorer, maximalbrytare eller
strombrytare. Om ett klass 1 RFI-filter bestalls
kommer RFl-ingangssidan att forse startaren med
strém.

Vanliga motorplintar

Det vanliga tillvalet av motorplint har samlingsskenorna
och maskinvaran som krévs for att ansluta motorplintarna
fran de parallellkopplade vaxelriktarna till en enda plint
(per fas) for att mojliggora installation av toppanslutnings-
satsen pa motorsidan.

Tillvalet rekommenderas dven for att ansluta en frekven-
somriktares utgang till ett utgangsfilter eller en
utgangskontaktor. De vanliga motorplintarna eliminera
behovet av lika langa kabelldngder fran varje vaxelriktare
till utgangspunktsfilterets (eller motorns) gemensamma
punkt.

24 V DC-forsorjning
. 5A 120 W, 24 V DC.

. Skyddad mot dverstrommar, dverbelastning,
kortslutning och &verhettning.

. For stromforsorjning av externa enheter som till
exempel givare, PLC I/0, kontaktorer, temperatur-
sonder, indikeringslampor och/eller annan
elektronisk maskinvara.

. Diagnostiken innehaller en torr kontakt for DC-ok,
en gron lysdiod fér DC-ok och en réd lysdiod
som indikerar 6verbelastning.

Extern temperaturévervakning

Utformad for att Overvaka temperaturer pa externa system-
komponenter, till exempel motorlindningar och/eller lager.
Inkluderar atta universalingdngsmoduler och tva
dedikerade termistoringangsmoduler. Alla tio moduler &r
integrerade i sdkerhetsstoppkretsen och kan dvervakas
med ett faltbussnatverk (kraver inkdp av separat modul/
busskoppling). Bestéll ett Safe Torque Off-bromstillval om
du vill vdlja extern temperaturévervakning.

Signaltyper:
. RTD-ingdngar (inklusive Pt100) - 3-ledare eller 4-
ledare.

. Termokoppling.
. Analog strom eller analog spédnning.

Fler funktioner:
. En universell utgdng - konfigurerbar for analog
spdnning eller analog strom.
. Tvad utgangsrelder (NO).
. LCD-display med tva teckenrader och LED-
diagnostik.

. Detektering av kabelbrott, kortslutning och
inkorrekt polaritet.

. Detektering av kabelbrott, kortslutning och
inkorrekt polaritet.

. Program for installation av granssnitt.

. Om PTC-6vervakning krivs matse tillvalet VLT®
PTC Thermistor Card MCB 112 bestéllas.

Bestallningsnummer for inbyggda kapslingstillval finns i
kapitel 13.1 Drive Configurator.

6.10 Hog effekt-satser

Satser med hog effekt, sdsom bakre kylning, vdrmare och
natskydd, ar tillgangliga. | kapitel 13.2 Bestdllningsnummer
for tillval/satser finns en kort beskrivning och bestallnings-
nummer for alla tillgdngliga satser.
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. . VLT® AutomationDrive FC 302
Specifikationer

315-1 200 kW
7 Specifikationer
7.1 Elektriska data, 380-500 V
VLT® AutomationDrive FC 302 P315 P355 P400
Hoég/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO
(HOg overbelastning = 150 % strom i 60 s.
Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)
Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 315 355 355 400 400 450
Typisk axeleffekt vid 460 V [hk] 450 500 500 600 550 600
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 355 400 400 500 500 530
Kapslingsstorlek E1/E2 E1/E2 E1/E2
Utstrom (trefas)
Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 600 658 658 745 695 800
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 400 V) [A] 9200 724 987 820 1043 880
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 540 590 590 678 678 730
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 460/500 810 649 885 746 1017 803
V) [A]
Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 416 456 456 516 482 554
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 430 470 470 540 540 582
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 468 511 511 587 587 632
Maximal instrom
Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 578 634 634 718 670 771
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 520 569 569 653 653 704
Max. antal kablar och kabeldimensioner
per fas
Nit och motor [mm?2 (AWG)] 4 x 240 (4 x 500 mcm) 4 x 240 (4 x 500 mcm) 4 x 240 (4 x 500 mcm)
Broms [mm?2 (AWG)] 2 x 185 (2 x 350 mcm) 2 x 185 (2 x 350 mcm) 2 x 185 (2 x 350 mcm)
Lastdelning [mm? (AWG)] 4 x 240 (4 x 500 mcm) 4 x 240 (4 x 500 mcm) 4 x 240 (4 x 500 mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]” 900 900 900
Berdknad effektforlust vid 400 V [W]2:3) 6794 7532 7498 8677 7976 9473
Beriknad effektforlust vid 460 V [W]2: 3 6118 6724 6672 7819 7814 8527
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-590 0-590 0-590
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.1 Elektriska data for kapslingar E1/E2, natférsorjning 3 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektférlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pé grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med Idgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/
knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.

38 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. MG345307


http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/
http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/
http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/

Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P450 P500 P560 P630
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.

Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 450 500 500 560 560 630 630 710
Typisk axeleffekt vid 460 V [hk] 600 650 650 750 750 900 1000 1000
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 530 560 560 630 630 710 800 800
Kapslingsstorlek F1/F3 F1/F3 F1/F3 F1/F3
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 800 880 880 990 990 1120 1120 1260
Intermittent (60 s Gverbelastning) 1200 968 1320 1089 1485 1680 1386 1890
(vid 400 V) [A]

Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 730 780 780 890 890 1050 1050 1160
Intermittent (60 s 6verbelastning) 1095 858 1170 979 1335 1155 1575 1276
(vid 460/500 V) [A]

Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 554 610 610 686 686 776 776 873
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 582 621 621 709 709 837 837 924
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 632 675 675 771 771 909 909 1005
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 771 848 848 954 954 1079 1079 1214
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 704 752 752 858 858 1012 1012 1118

Max. antal kablar och kabeldimension
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

8 x 150 (8 x 300

8 x 150 (8 x 300

8 x 150 (8 x 300

8 x 150 (8 x 300

mcm) mcm) mcm) mcm)
- Nat [mm? (AWG)] (F1) 8 x 240 (8 x 500 8 x 240 (8 x 500 8 x 240 (8 x 500 8 x 240 (8 x 500
mcm) mcm) mcm) mcm)
- Nat [mm?2 (AWG)] (F3) 8 x 456 (8 x 900 8 x 456 (8 x 900 8 x 456 (8 x 900 8 x 456 (8 x 900
mcm) mcm) mcm) mcm)
- Lastdelning [mm? (AWG)] 4 x 120 (4 x 250 4 x 120 (4 x 250 4 x 120 (4 x 250 4 x 120 (4 x 250
mcm) mcm) mcm) mcm)
- Broms [mm? (AWG)] 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350
mcm) mcm) mcm) mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]" 1600 1600 2000 2000
Beriknad effektforlust vid 400 V [W]2 3 9031 10162 10146 11822 10649 12512 12490 14674
Beriknad effektforlust vid 460 V [W]?:3) 8212 8876 8860 10424 9414 11595 11581 13213
Max. sammanlagda forluster for A1 RFl, 893 963 951 1054 978 1093 1092 1230
maximalbrytare eller frankoppling och
kontaktor [W] (endast F3).
Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400 400 400 400 400
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-590 0-590 0-590 0-590
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.2 Elektriska data for kapslingar F1/F3, natférsorjning 3 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektférlusten vid normala foérhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-

ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2

finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skirmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.

MG345307

Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt.

39



http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/
http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/
http://drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/

VLT® AutomationDrive FC 302

Specifikationer

315-1200 kW

VLT® AutomationDrive FC 302 P710 P800
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s. Normal 6verbelastning =

110 % strom i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 710 800 800 1000
Typisk axeleffekt vid 460 V [hK] 1000 1200 1200 1350
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 800 1000 1000 1100
Kapslingsstorlek F2/F4 F2/F4
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 1260 1460 1460 1720
Intermittent (60 s Gverbelastning) 1890 1606 2190 1892
(vid 400 V) [A]

Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 1160 1380 1380 1530
Intermittent (60 s 6verbelastning)(vid 460/500 V) [A] 1740 1518 2070 1683
Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 873 1012 1012 1192
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 924 1100 1100 1219
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 1005 1195 1195 1325
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 1214 1407 1407 1658
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 1118 1330 1330 1474

Max. antal kablar och kabeldimensioner per fas

- Motor [mm? (AWG)]

12 x 150 (12 x 300 mcm)

12 x 150 (12 x 300 mcm)

- Nat [mm? (AWG)] (F2)

8 x 240 (8 x 500 mcm

8 x 240 (8 x 500 mcm

- Nat [mm? (AWG)] (F4)

8 x 456 (8 x 900 mcm

8 x 456 (8 x 900 mcm

4 x 120 (4 x 250 mcm

4 x 120 (4 x 250 mcm

- Lastdelning [mm? (AWG)]
- Broms [mm? (AWG)]
Maximalt externa natsakringar [A]" 2500 2500
Beraknad effektfoérlust vid 400 V [W]? 3 14244 17293 15466 19278
Beriknad effektforlust vid 460 V [W]?:3) 13005 16229 14556 16624
Max. sammanlagda forluster for A1 RFI, maximalbrytare eller 2067 2280 2236 2541
frankoppling och kontaktor [W] (endast F4).
Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400
Verkningsgrad? 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-590 0-590
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185)

) )
) )
) )
6 x 185 (6 x 350 mcm) 6 x 185 (6 x 350 mcm)

Tabell 7.3 Elektriska data for kapslingar F2/F4, natférsorjning 3 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektforlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhallanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektforlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skirmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/
knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P250 P315 P355 P400
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.

Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 250 315 315 355 355 400 400 450
Typisk axeleffekt vid 460 V [hK] 350 450 450 500 500 600 550 600
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 315 355 355 400 400 500 500 530
Kapslingsstorlek F8/F9 F8/F9 F8/F9 F8/F9
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 480 600 600 658 658 745 695 800
Intermittent (60 s Gverbelastning) 720 660 900 724 987 820 1043 880
(vid 400 V) [A]

Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 443 540 540 590 590 678 678 730
Intermittent (60 s 6verbelastning) 665 594 810 649 885 746 1017 803
(vid 460/500 V) [A]

Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 333 416 416 456 456 516 482 554
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 353 430 430 470 470 540 540 582
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 384 468 468 511 511 587 587 632
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 463 578 578 634 634 718 670 771
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 427 520 520 569 569 653 653 704

Max. antal kablar och kabeldimension
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

4 x 240 (4 x 500

4 x 240 (4 x 500

4 x 240 (4 x 500

4 x 240 (4 x 500

mcm) mcm) mcm) mcm)
- Nat [mm? (AWG)] 4 x 90 (4 x 3/0 mcm) |4 x 90 (4 x 3/0 mcm) 4 x 240 (4 x 500 4 x 240 (4 x 500
mcm) mcm)
- Broms [mm? (AWG)] 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350
mcm) mcm) mcm) mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]" 700 700 700 700
Beriknad effektforlust vid 400 V [W]2:3) 5164 6790 6960 7701 7691 8879 8178 9670
Beriknad effektforlust vid 460 V [W]?:3) 4822 6082 6345 6953 6944 8089 8085 8803
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-590 0-590 0-590 0-590
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.4 Elektriska data for kapslingar F8/F9, natférsorjning 6 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektforlusten vid normala férhdllanden férvéntas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhallanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hogre dn fabriksinstdll-

ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektforlust enligt SS-EN 50598-2

finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skirmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW
VLT® AutomationDrive FC 302 P450 P500 P560 P630
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.
Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)
Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 450 500 500 560 560 630 630 710
Typisk axeleffekt vid 460 V [hk] 600 650 650 750 750 900 900 1000
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 530 560 560 630 630 710 710 800
Kapslingsstorlek F10/F11 F10/F11 F10/F11 F10/F11
Utstrom (trefas)
Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 800 880 880 990 990 1120 1120 1260
Intermittent (60 s Gverbelastning) 1200 968 1320 1089 1485 1232 1680 1386
(vid 400 V) [A]
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 730 780 780 890 890 1050 1050 1160
Intermittent (60 s 6verbelastning) 1095 858 1170 979 1335 1155 1575 1276
(vid 460/500 V) [A]
Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 554 610 610 686 686 776 776 873
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 582 621 621 709 709 837 837 924
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 632 675 675 771 771 909 909 1005
Maximal instrom
Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 771 848 848 954 954 1079 1079 1214
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 704 752 752 858 858 1012 1012 1118

Max. antal kablar och kabeldimension

per fas

- Motor [mm? (AWG)] 8 x 150 (8 x 300 8 x 150 (8 x 300 8 x 150 (8 x 300 8 x 150 (8 x 300
mcm) mcm) mcm) mcm)

- Nat [mm?2 (AWG)] 6 x 120 (6 x 250 6 x 120 (6 x 250 6 x 120 (6 x 250 6 x 120 (6 x 250
mcm) mcm) mcm) mcm)

- Broms [mm? (AWG)] 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350 4 x 185 (4 x 350
mcm) mcm) mcm) mcm)

Maximalt externa natsakringar [A]" 900 900 900 1500

Beriknad effektforlust vid 400 V [W]2:3) 9492 10647 10631 12338 11263 13201 13172 15436

Beriknad effektforlust vid 460 V [W]?: 3) 8730 9414 9398 11006 10063 12353 12332 14041

Max. sammanlagda forluster for A1 RFl, 893 963 951 1054 978 1093 1092 1230

maximalbrytare eller frankoppling och

kontaktor [W] (endast F11).

Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400 400 400 400 400

Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98 0,98

Utfrekvens [Hz] 0-590 0-590 0-590 0-590

Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.5 Elektriska data for kapslingar F10/F11, nétforsérjning 6 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektférlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhallanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hogre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektforlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.
3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skirmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P710 P800
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s. Normal 6verbelastning =

110 % strom i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 400 V [kW] 710 800 800 1000
Typisk axeleffekt vid 460 V [hK] 1000 1200 1200 1350
Typisk axeleffekt vid 500 V [kW] 800 1000 1000 1100
Kapslingsstorlek F12/F13 F12/F13
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 1260 1460 1460 1720
Intermittent (60 s Gverbelastning) 1890 1606 2190 1892
(vid 400 V) [A]

Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 1160 1380 1380 1530
Intermittent (60 s 6verbelastning)(vid 460/500 V) [A] 1740 1518 2070 1683
Kontinuerlig kVA (vid 400 V) [kVA] 873 1012 1012 1192
Kontinuerlig kVA (vid 460 V) [kVA] 924 1100 1100 1219
Kontinuerlig kVA (vid 500 V) [kVA] 1005 1195 1195 1325
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 400 V) [A] 1214 1407 1407 1658
Kontinuerlig (vid 460/500 V) [A] 1118 1330 1330 1474

Max. antal kablar och kabeldimensioner per fas

- Motor [mm? (AWG)]

12 x 150 (12 x 300 mcm)

12 x 150 (12 x 300 mcm)

- Nat [mm? (AWG)]

6 x 120 (6 x 250 mcm)

6 x 120 (6 x 250 mcm)

- Broms [mm? (AWG)]

6 x 185 (6 x 350 mcm)

6 x 185 (6 x 350 mcm)

Maximalt externa natsakringar [A]"

1500

1500

Beraknad effektforlust vid 400 V [W]2: 3

14967 18084

16392 20358

Bersknad effektférlust vid 460 V [W]2: 3)

13819 17137

15577 17752

Max. sammanlagda forluster for A1 RFI, maximalbrytare eller
frankoppling och kontaktor [W] (endast F13).

2067 2280

2236 2541

Max. forluster for paneltillval [W]

400 400

400 400

Verkningsgrad®

0,98

0,98

Utfrekvens [Hz]

0-590

0-590

Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)]

85 (185)

85 (185)

Tabell 7.6 Elektriska data for kapslingar F12/F13, natforsérjning 6 x 380-500 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.
2) Den typiska effektférlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med Idgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-

ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2

finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.
3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW
7.2 Elektriska data, 525-690 V
VLT® AutomationDrive FC 302 P355 P400 P500 P560
Hoég/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO HO NO
(Hog overbelastning = 150 % strom i 60 s.
Normal 6verbelastning = 110 % strom i 60 s.)
Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 315 355 315 400 400 450 450 500
Typisk axeleffekt vid 575 V [hk] 400 450 400 500 500 600 600 650
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 355 450 400 500 500 560 560 630
Kapslingsstorlek E1/E2 E1/E2 E1/E2 E1/E2
Utstrom (trefas)
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 395 470 429 523 523 596 596 630
Intermittent (60 s dverbelastning) (vid 550 V) 593 517 644 575 785 656 894 693
[A]
Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 380 450 410 500 500 570 570 630
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 570 495 615 550 750 627 855 693
V) [A]
Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 376 448 409 498 498 568 568 600
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 378 448 408 498 498 568 568 627
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 454 538 490 598 598 681 681 753
Maximal instrém
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 381 453 413 504 504 574 574 607
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 366 434 395 482 482 549 549 607
Kontinuerlig (vid 690 V) 366 434 395 482 482 549 549 607
Max. antal kablar och kabeldimension
per fas
- N&t, motor och lastdelning [mm? (AWG)] 4 x 240 (4 x 500 4 x 240 (4 x 500 4 x 240 (4 x 500 4 x 240 (4 x 500
mcm) mcm) mcm) mcm)
- Broms [mm? (AWG)] 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350 2 x 185 (2 x 350
mcm) mcm) mcm) mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]" 700 700 900 900
Beraknad effektforlust vid 600 V [W]?:3) 4424 5323 4795 6010 6493 7395 7383 8209
Bersknad effektférlust vid 690 V [W]2: 4589 5529 4970 6239 6707 7653 7633 8495
Verkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-500 0-500 0-500 0-500
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.7 Elektriska data for kapslingar E1/E2, natférsorjning 3 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sédkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektforlusten vid normala férhdllanden férvéntas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhadllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pé grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med Idgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektférlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hogre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektférlusterna stiga. Normal effektférbrukning for LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka férlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skarmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmditt vid nominell stré6m.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsforluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P630 P710 P800
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.

Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 500 560 560 670 670 750
Typisk axeleffekt vid 575 V [hK] 650 750 750 950 950 1050
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 630 710 710 800 800 900
Kapslingsstorlek F1/F3 F1/F3 F1/F3
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 659 763 763 889 889 988
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 550 V) [A] 989 839 1145 978 1334 1087
Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 630 730 730 850 850 945
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 945 803 1095 935 1275 1040
V) [A]

Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 628 727 727 847 847 941
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 627 727 727 847 847 941
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 753 872 872 1016 1016 1129
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 635 735 735 857 857 952
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 607 704 704 819 819 911
Kontinuerlig (vid 690 V) [A] 607 704 704 819 819 911

Max. antal kablar och kabeldimensioner
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

8 x 150 (8 x 300 mcm)

8 x 150 (8 x 300 mcm

8 x 150 (8 x 300 mcm)

- Nat [mm? (AWG)] (F1)

8 x 240 (8 x 500 mcm)

8 x 240 (8 x 500 mcm

8 x 240 (8 x 500 mcm)

- Nat [mm? (AWG)] (F3)

- Lastdelning [mm? (AWG)]

4 x 120 (4 x 250 mcm)

4 x 120 (4 x 250 mcm

4 x 120 (4 x 250 mcm)

- Broms [mm? (AWG)]

(
(
8 x 456 (4 x 900 mcm)
(
(

4 x 185 (4 x 350 mcm)

)
)
8 x 456 (4 x 900 mcm)
)
)

4 x 185 (4 x 350 mecm

(
(
8 x 456 (4 x 900 mcm)
(
(

4 x 185 (4 x 350 mcm)

Max. externa nitsakringar [A]'?

1600

1600

1600

Beraknad effektforlust vid 600 V [W]2: 3)

8075 9500

9165 10872

10860 12316

Berdknad effektférlust vid 690 V [W]2: 3)

8388 9863

9537 11304

11291 12798

Max. sammanlagda forluster for maximalbrytare
eller frankoppling och kontaktor [W] (endast F3).

342 427

419 532

519 615

Max. forluster for paneltillval [W]

400 400

400 400

400 400

Verkningsgrad?

0,98

0,98

0,98

Utfrekvens [Hz]

0-500

0-500

0-500

Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)]

85 (185)

85 (185)

85 (185)

Tabell 7.8 Elektriska data for kapslingar F1/F3, natférsorjning 3 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.
2) Den typiska effektforlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-

ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skirmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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. . VLT® AutomationDrive FC 302
Specifikationer

315-1 200 kW
VLT® AutomationDrive FC 302 P900 P1MoO P1M2
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.
Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)
Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 750 850 850 1000 1000 1100
Typisk axeleffekt vid 575 V [hK] 1050 1150 1150 1350 1350 1550
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 900 1000 1000 1200 1200 1400
Kapslingsstorlek F2/F4 F2/F4 F2/F4
Utstrom (trefas)
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 988 1108 1108 1317 1317 1479
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 550 V) [A] 1482 1219 1662 1449 1976 1627
Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 945 1060 1060 1260 1260 1415
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 1418 1166 1590 1386 1890 1557
V) [A]
Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 941 1056 1056 1255 1255 1409
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 941 1056 1056 1255 1255 1409
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 1129 1267 1267 1506 1506 1691
Maximal instrom
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 952 1068 1068 1269 1269 1425
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 911 1022 1022 1214 1214 1364
Kontinuerlig (vid 690 V) [A] 911 1022 1022 1214 1214 1364

Max. antal kablar och kabeldimensioner
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

12 x 150 (12 x 300 mcm)

12 x 150 (12 x 300 mcm)

12 x 150 (12 x 300 mcm)

- Nat [mm? (AWG)] (F2)

8 x 240 (8 x 500 mcm

8 x 240 (8 x 500 mcm

8 x 240 (8 x 500 mcm

- Nat [mm? (AWG)] (F4)

- Lastdelning [mm? (AWG)]

4 x 120 (4 x 250 mcm

4 x 120 (4 x 250 mcm

4 x 120 (4 x 250 mcm

( ( (

( ) ( ) ( )
8 x 456 (8 x 900 mcm) 8 x 456 (8 x 900 mcm) 8 x 456 (8 x 900 mcm)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

6 x 185 (6 x 350 mcm 6 x 185 (6 x 350 mcm 6 x 185 (6 x 350 mcm

- Broms [mm? (AWG)]
Maximalt externa natsakringar [A]" 1600 2000 2500

Beriknad effektforlust vid 600 V [W]2: 3 12062 13731 13269 16190 16089 18536
Beriknad effektforlust vid 690 V [W]2: 3) 12524 14250 13801 16821 16719 19247
Max. sammanlagda forluster for maximalbrytare 556 665 634 863 861 1044
eller frankoppling och kontaktor [W] (endast F4).

Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400 400 400
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-500 0-500 0-500
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.9 Elektriska data for kapslingar F2/F4, natférsorjning 3 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektforlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektforlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/
knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P355 P400 P500 P560
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.

Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 315 355 315 400 400 450 450 500
Typisk axeleffekt vid 575 V [hK] 400 450 400 500 500 600 600 650
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 355 450 400 500 500 560 560 630
Kapslingsstorlek F8/F9 F8/F9 F8/F9 F8/F9
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 395 470 429 523 523 596 596 630
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 550 V) 593 517 644 575 785 656 894 693
[A]

Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 380 450 410 500 500 570 570 630
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 570 495 615 550 750 627 855 693
V) [A]

Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 376 448 409 498 498 568 568 600
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 378 448 408 498 498 568 568 627
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 454 538 490 598 598 681 681 753
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 381 453 413 504 504 574 574 607
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 366 434 395 482 482 549 549 607
Kontinuerlig (vid 690 V) 366 434 395 482 482 549 549 607

Max. antal kablar och kabeldimension
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

4 x 240 (4 x 500
mcm)

4 x 240 (4 x 500
mcm)

4 x 240 (4 x 500
mcm)

4 x 240 (4 x 500
mcm)

- N&t [mm? (AWG)]

4 x 85 (4 x 3/0 mcm)

4 x 85 (4 x 3/0 mcm)

4 x 85 (4 x 3/0 mcm)

4 x 85 (4 x 3/0 mcm)

- Broms [mm? (AWG)]

2 x 185 (2 x 350

2 x 185 (2 x 350

2 x 185 (2 x 350

2 x 185 (2 x 350

mcm) mcm) mcm) mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]” 630 630 630 630
Beriknad effektforlust vid 600 V [W]?:3) 4424 5323 4795 6010 6493 7395 7383 8209
Beriknad effektforlust vid 690 V [W]2 3) 4589 5529 4970 6239 6707 7653 7633 8495
Verkningsgrad® 0,98 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-500 0-500 0-500 0-500
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.10 Elektriska data for kapslingar F8/F9, natforsdrjning 6 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektférlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och

kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med Idgre verkningsgrad bidrar till

Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-

ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2

finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.

Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.
3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.

Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/

knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW
VLT® AutomationDrive FC 302 P630 P710 P800
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.
Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)
Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 500 560 560 670 670 750
Typisk axeleffekt vid 575 V [hK] 650 750 750 950 950 1050
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 630 710 710 800 800 900
Kapslingsstorlek F10/F11 F10/F11 F10/F11
Utstrom (trefas)
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 659 763 763 889 889 988
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 550 V) [A] 989 839 1145 978 1334 1087
Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 630 730 730 850 850 945
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 945 803 1095 935 1275 1040
V) [A]
Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 628 727 727 847 847 941
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 627 727 727 847 847 941
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 753 872 872 1016 1016 1129
Maximal instrom
Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 635 735 735 857 857 952
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 607 704 704 819 819 911
Kontinuerlig (vid 690 V) [A] 607 704 704 819 819 911

Max. antal kablar och kabeldimensioner
per fas

- Motor [mm? (AWG)]

8 x 150 (8 x 300 mcm)

8 x 150 (8 x 300 mcm)

8 x 150 (8 x 300 mcm)

- Nat [mm? (AWG)]

6 x 120 (4 x 900 mcm)

6 x 120 (4 x 900 mcm)

6 x 120 (4 x 900 mcm)

- Broms [mm? (AWG)]

4 x 185 (4 x 350 mcm)

4 x 185 (4 x 350 mcm)

4 x 185 (4 x 350 mcm)

Maximalt externa natsakringar [A]" 900 900 900
Beriknad effektforlust vid 600 V [W]2:3) 8075 9500 9165 10872 10860 12316
Berdknad effektforlust vid 690 V [W]2:3) 8388 9863 9537 11304 11291 12798
Max. sammanlagda forluster for maximalbrytare 342 427 419 532 519 615

eller frankoppling och kontaktor [W] (endast
F11).

Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400 400 400
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-500 0-500 0-500

Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.11 Elektriska data for kapslingar F10/F11, natférsorjning 6 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektférlusten vid normala forhdllanden férvintas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhdllanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pd grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med Idgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hégre dn fabriksinstdll-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning fér LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval fér 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmaditt vid nominell strom.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/
knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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Specifikationer Design Guide

VLT® AutomationDrive FC 302 P900 P1MO P1M2
Hog/normal 6verbelastning HO NO HO NO HO NO
(HOg Overbelastning = 150 % strom i 60 s.

Normal 6verbelastning = 110 % strém i 60 s.)

Typisk axeleffekt vid 550 V [kW] 750 850 850 1000 1000 1100
Typisk axeleffekt vid 575 V [hK] 1050 1150 1150 1350 1350 1550
Typisk axeleffekt vid 690 V [kW] 900 1000 1000 1200 1200 1400
Kapslingsstorlek F12/F13 F12/F13 F12/F13
Utstrom (trefas)

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 988 1108 1108 1317 1317 1479
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 550 V) [A] 1482 1219 1219 1449 1976 1627
Kontinuerlig (vid 575/690 V) [A] 945 1060 1060 1260 1260 1415
Intermittent (60 s 6verbelastning) (vid 575/690 1418 1166 1590 1386 1890 1557
V) [A]

Kontinuerlig kVA (vid 550 V) [kVA] 941 1056 1056 1255 1255 1409
Kontinuerlig kVA (vid 575 V) [kVA] 941 1056 1056 1255 1255 1409
Kontinuerlig kVA (vid 690 V) [kVA] 1129 1267 1267 1506 1506 1691
Maximal instrom

Kontinuerlig (vid 550 V) [A] 952 1068 1068 1269 1269 1425
Kontinuerlig (vid 575 V) [A] 911 1022 1022 1214 1214 1364
Kontinuerlig (vid 690 V) [A] 911 1022 1022 1214 1214 1364
Max. antal kablar och kabeldimensioner

per fas

- Motor [mm? (AWG)] 12 x 150 (12 x 300 mcm) 12 x 150 (12 x 300 mcm) 12 x 150 (12 x 300 mcm)
- Nat [mm? (AWG)] (F12) 8 x 240 (8 x 500 mcm) 8 x 240 (8 x 500 mcm) 8 x 240 (8 x 500 mcm)
- Nat [mm? (AWG)] (F13) 8 x 456 (8 x 900 mcm) 8 x 456 (8 x 900 mcm) 8 x 456 (8 x 900 mcm)
- Broms [mm? (AWG)] 6 x 185 (6 x 350 mcm) 6 x 185 (6 x 350 mcm) 6 x 185 (6 x 350 mcm)
Maximalt externa natsakringar [A]” 1600 2000 2500
Berdknad effektforlust vid 600 V [W]2:3) 12062 13731 13269 16190 16089 18536
Beriknad effektforlust vid 690 V [W]2 3 12524 14250 13801 16821 16719 19247
Max. sammanlagda forluster fér maximalbrytare 556 665 634 863 861 1044
eller frankoppling och kontaktor [W] (endast

F13).

Max. forluster for paneltillval [W] 400 400 400 400 400 400
Verkningsgrad? 0,98 0,98 0,98
Utfrekvens [Hz] 0-500 0-500 0-500
Overhettningstripp for styrkort [°C (°F)] 85 (185) 85 (185) 85 (185)

Tabell 7.12 Elektriska data for kapslingar F12/F13, natforsorjning 6 x 525-690 V AC

1) Mer information om sdkringsklassificeringar finns i kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

2) Den typiska effektforlusten vid normala férhdllanden férvéntas vara inom # 15 % (toleransen dr beroende av spdnningsvariationer och
kabelférhallanden). Virdena baseras pa en normal motorverkningsgrad (pa grdnsen mellan IE/IE3). Motorer med ldgre verkningsgrad bidrar till
Okad effektforlust i frekvensomriktaren. Gdller dimensionering av frekvensomriktarens kylning. Om switchfrekvensen dr hogre dn fabriksinstdill-
ningen kan effektforlusterna stiga. Normal effektférbrukning for LCP och styrkort dr inkluderad. Information om effektférlust enligt SS-EN 50598-2
finns pa drives.danfoss.com/knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/. Tillval och kundbelastningar kan 6ka forlusterna med upp till 30 W.
Vanligen adderar ett fullt belastat styrkort eller tillval for 6ppning A eller B bara 4 W.

3) Mdtt med 5 m (16,5 ft) skdrmade motorkablar vid nominell belastning och nominell frekvens. Verkningsgrad uppmditt vid nominell stré6m.
Information om energieffektivitetsklass finns i kapitel 10.12 Verkningsgrad.. Information om delbelastningsférluster finns pa drives.danfoss.com/
knowledge-center/energy-efficiency-directive/#/.
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7.3 Natforsorjning
Natforsorjning
Natplintar (6-puls) L1, L2, L3
Natplintar (12-puls) L1-1, L2-1, L3-1, L1-2, L2-2, L3-2
Natspanning 380-480 V + 10 %, 525-690 V = 10 %

Ldg ndtspdnning/ndtavbrott:

Vid ldg ndtspdnning eller ett nétavbrott fortsdtter frekvensomriktaren tills DC-busspédnningen dr ldgre én den undre grénsspén-
ningen, som normalt dr 15 % under frekvensomriktarens ldgsta nominella néitspdnning. Start och fullt moment kan inte
férvintas vid en ndtspdnning som dr mer én 10 % under frekvensomriktarens Idgsta nominella nétspénning.

Natfrekvens 50/60 Hz +5 %
Maximal obalans tillfalligt mellan natfaser 3,0 % av nominell nitspanning”
Aktiv effektfaktor (A) 2 0,9 vid nominell belastning
Forskjuten effektfaktor (cos @) nara noll (> 0,98)
Véxling pa natspanningsingang L1, L2, L3 (start) Maximalt 1 gang/2 minuter
Miljoé enligt SS-EN 60664-1 Overspanningskategori lll/utslappsgrad 2

Frekvensomriktaren dr Idmplig att anvéinda pa en krets med kapacitet att leverera upp till 100 kA kortslutningsvdrde (SCCR) vid
480/600 V.
1) Berdkningarna dr baserade pa UL/IEC 61800-3.

7.4 Motoreffekt och motordata

Motoreffekt (U, V, W)

Utspanning 0-100 % av natspanningen
Utfrekvens 0-590 Hz"
Utfrekvens i Flux-lage 0-300 Hz
Véxling pa utgang Obegransat
Ramptider 0,01-3600 s

1) Spéinnings- och effektberoende.

Momentegenskaper
Startmoment (konstant moment) Maximalt 150 % i 60 s" 2
Overbelastningsmoment (konstant moment) Maximalt 150 % i 60 s" 2

1) Procentangivelsen baseras pa frekvensomriktarens nominella strém.
2) En gdng var tionde minut.

7.5 Omgivande miljoférhdllanden

Miljo

Kapslingarna E1, F1, F2, F3, F4, F8, F9, F10, F11, F12, F13 IP21/typ 1, IP54/typ 12
Kapsling E2 IP00/chassi
Vibrationstest 109
Relativ luftfuktighet 5-95 % (IEC 721-3-3; Klass 3K3 (icke kondenserande) under drift)
Aggressiv miljo (IEC 60068-2-43) HaS-test Klass Kd
Aggressiva gaser (IEC 60721-3-3) Klass 3C3
Testmetod enligt IEC 60068-2-43 H2S (10 dagar)
Omagivningstemperatur (vid SFAVM-véaxlingslage)

- med nedstampling Maximalt 55 °C (131 °F)"
- med full uteffekt for typiska EFF2-motorer (upp till 90 % av utstrémmen) Maximalt 50 °C (122 °F)"
- vid full kontinuerlig FC-utstrom Maximalt 45 °C (113 °F)"
Lagsta omgivningstemperatur vid fullskalig drift 0 °C (32 °F)
Lagsta omgivningstemperatur vid reducerade prestanda -10 °C (14 °F)
Temperatur vid lagring/transport -25 till +65/70 °C (13 till 149/158 °F)
Maximal hojd 6ver havet utan nedstampling 1 000 m (3 281 ft)
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Maximal hojd 6ver havet med nedstdmpling 3 000 m (9 842 ft)
1) Mer information om nedstdmpling finns i kapitel 9.6 Nedstdmpling.

EMC-standarder, emission SS-EN 61800-3
EMC-standarder, immunitet SS-EN 61800-3
Energiklass” IE2

1) Bestdms enligt SS-EN 50598-2 vid:
. nominell belastning
o 90 % av nominell frekvens
. switchfrekvensens fabriksinstdllning

. switchménstrets fabriksinstdllning

7.6 Kabelspecifikationer

Kabellangder och ledarareor for styrkablar:

Maximal motorkabellangd, skdarmad 150 m (492 ft)
Maximal motorkabelldngd, oskdarmad 300 m (984 ft)
Maximal ledararea till motor, ndt, lastdelning och broms Se kapitel 7 Specifikationer"
Maximal ledararea for styrplintar, styv ledning 1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)
Maximal ledararea for styrplintar, flexibel kabel 1 mm?/18 AWG
Maximal ledararea till styrplintar, mantlad kabel 0,5 mm?%/20 AWG
Minsta ledararea for styrplintar 0,25 mm?/23 AWG

1) Elektriska data for kraftkablar anges i kapitel 7.1 Elektriska data, 380-500 V och kapitel 7.2 Elektriska data, 525-690 V.

7.7 Styringang/-utgang och styrdata

Digitala ingangar

Programmerbara digitala ingangar 4 (6)
Plintnummer 18, 19, 27", 297, 32, 33
Logik PNP eller NPN
Spanningsniva 0-24 VvV DC
Spanningsniva, logisk 0 PNP <5V DC
Spanningsniva, logisk 1 PNP > 10V DC
Spédnningsniva, logisk 0 NPN > 19V DC
Spanningsniva, logisk 1 NPN <14V DC
Maximal spanning pa ingang 28 V DC

Ingdngsresistans, R

Ungefar 4 kQ

Alla digitala ingdngar dr galvaniskt isolerade fran ndtspéinningen (PELV) och évriga h6gspédnningsplintar.

1) Plintarna 27 och 29 kan dven programmeras som utgdngat.

Analoga ingangar

Antal analoga ingangar

2

Plintnummer

53, 54

Lagen

Spanning eller strom

Lagesvaljare

Brytare A53 och A54

Spanningslage

Brytare A53/A54 = (U)

Spédnningsniva

=10 V till +10 V (skalbar)

Ingangsresistans, R

Ungefar 10 kQ

Maximal spanning

20V

Stromlage Brytare A53/A54 = (1)
Stromniva 0/4 till 20 mA (skalbar)
Ingangsresistans, R Cirka 200 Q
Maximal strom 30 mA

Upplosning for analoga ingangar

10 bitar (plustecken)

Noggrannhet hos analoga ingangar

Maximalt fel 0,5 % av full skala

MG345307
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Bandbredd 100 Hz

De analoga ingdngarna dr galvaniskt isolerade fran nétspdnningen (PELV) och dvriga hégspénningsplintar.

130BA117.10 r PELV-isolering
+24V —stvrnin =
18 _2tyrning — Nat
I 1
1 P o 1
[} 1
I 1
1 Hog- —
37 ] spanning [ Motor
y § |
Driftisolering—p- 1
h 4 1
RS485 +—> = DC-buss
Bild 7.1 PELV-isolering
Pulsingangar
Programmerbara pulsingédngar 2
Plintnummer puls 29, 33
Maximal frekvens vid plint 29 och 33 (mottaktsdriven) 110 kHz
Maximal frekvens vid plint 29 och 33 (6ppen kollektor) 5 kHz
Minsta frekvens vid plint 29 och 33 4 Hz
Spanningsniva Se Digitala ingangar i kapitel 7.7 Styringdng/-utgang och styrdata
Maximal spanning pa ingang 28 V DC
Ingangsresistans, R Cirka 4 kQ
Pulsingangsnoggrannhet (0,1-1 kHz) Maximalt fel: 0,1 % av full skala
Analog utgang
Antal programmerbara analoga utgangar 1
Plintnummer 42
Stromomréade vid analog utgang 0/4-20 mA
Maximal motstandsbelastning till gemensam vid analog utgang 500 Q
Noggrannhet pa analog utgang Maximalt fel: 0,8 % av full skala
Uppldsning pa analog utgang 8 bit

Den analoga utgdngen dr galvaniskt isolerad fran nétspénningen (PELV) och andra hégspdnningsplintar.

Styrkort, RS485-seriell kommunikation
Plintnummer 68 (P, TX+, RX4), 69 (N, TX-, RX-)
Plintnummer 61 Gemensam for plint 68 och 69

RS485-kretsen fér seriell kommunikation dr funktionellt separerad fran andra centrala kretsar och ér galvaniskt isolerad fran
ndtspdnningen (PELV).

Digital utgang

Programmerbara digitala utgangar/pulsutgangar 2
Plintnummer 27, 29"
Spanningsniva vid digital utgang/utfrekvens 0-24V
Maximal utstrom (platta eller kalla) 40 mA
Maximal belastning vid utfrekvens 1 kQ
Maximal kapacitiv belastning vid utfrekvens 10 nF
Minsta motorfrekvens vid utfrekvens 0 Hz
Maximal motorfrekvens vid utfrekvens 32 kHz
Utfrekvensens noggrannhet Maximalt fel: 0,1 % av full skala
Utfrekvensens upplosning 12 bitar

1) Plintarna 27 och 29 kan dven programmeras som ingdngar.

Den digitala utgdngen dr galvaniskt isolerad frdn nétspdnningen (PELV) och évriga hégspdnningsplintar.
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Styrkort, 24 V DC-utgang

Plintnummer

12,13

Maximal belastning

200 mA

24 V DC-forsérjningen dr galvaniskt isolerad fran nédtspdnningen (PELV), men har samma potential som de analoga och digitala

in- och utgdngarna.

Reldutgangar

Programmerbara reldutgangar

2

Maximal ledararea for styrplintar

2,5 mm? (12 AWG)

Minsta ledararea for reldplintar

0,2 mm? (30 AWG)

Langd pa skalad kabel 8 mm (0,3 in)
Reld 01 plintnummer 1-3 (brytande), 1-2 (slutande)
Maximal plintbelastning (AC-1)" pa 1-2 (NO) (resistiv belastning)? 3 400V AC,2 A
Maximal plintbelastning (AC-15 )" pa 1-2 (NO) (induktiv belastning vid cos¢ 0,4) 240 V AC, 02 A
Maximal plintbelastning (DC-1)V pa 1-2 (NO) (resistiv belastning) 80VDC2A
Maximal plintbelastning (DC-13)" pd 1-2 (NO) (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A
Maximal plintbelastning (AC-1)" p& 1-3 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC 2 A
Maximal plintbelastning (AC-15 )" pd 1-3 (NC) (induktiv belastning vid cos® 0,4) 240 VAC 02 A
Maximal plintbelastning (DC-1)V pa 1-3 (NC) (resistiv belastning) 50VDC2A
Maximal plintbelastning (DC-13)" pa 1-3 (NC) (induktiv belastning) 24V DG, 0,1 A

Minimal plintbelastning pa 1-3 (NC), 1-2 (NO)

24V DC 10 mA, 24V AC 2 mA

Miljo enligt SS-EN 60664-1

Overspanningskategori lll/utslappsgrad 2

Reld 02 plintnummer

4-6 (brytande), 4-5 (slutande)

Maximal plintbelastning (AC-1)" pa 4-5 (NO) (resistiv belastning)? 3) 400V AC, 2 A
Maximal plintbelastning (AC-15 )" p& 4-5 (NO) (induktiv belastning vid cosg 0,4) 240 VAC 02 A
Maximal plintbelastning (DC-1)V pa 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC2A
Maximal plintbelastning (DC-13)" p& 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24V DG, 0,1 A
Maximal plintbelastning (AC-1)" p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC, 2 A
Maximal plintbelastning (AC-15 )" p& 4-6 (NC) (induktiv belastning vid cosg 0,4) 240 V AC, 02 A
Maximal plintbelastning (DC-1)" pa 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC 2A
Maximal plintbelastning (DC-13)" pd 4-6 (NC) (induktiv belastning) 24V DC 0,1 A

Minimal plintbelastning pa 4-6 (NC), 4-5 (NO)

24V DC 10 mA, 24V AC2 mA

Milj6 eniigt SS-EN 60664-1

Overspanningskategori lll/utslappsgrad 2

Relédkontakterna dr galvaniskt isolerade frdn resten av kretsen genom forstdrkt isolering (PELV).

1) IEC 60947, del 4 och 5.
2) Overspdinningskategori Il.
3) UL-tillimpningar 300 V AC 2 A.

Styrkort, +10 V DC-utgang

Plintnummer 50
Utspanning 105V 05V

Maximal belastning 25 mA
10 V DC-férsérjningen dr galvaniskt isolerad fran ndtspcéinningen (PELV) och évriga hégspédnningsplintar.

Styregenskaper

Upplésning hos utfrekvensen vid 0-1 000 Hz + 0,003 Hz

Systemets svarstid (plint 18, 19, 27, 29, 32, 33) £2m/s

Varvtalsreglering (utan aterkoppling)

1:100 av synkront varvtal

Varvtalsnoggrannhet (utan aterkoppling)

30-4 000 varv/minut: Maximalt fel £ 8 varv/minut

Alla styregenskaper dr baserade pé en 4-polig asynkronmotor.

Styrkortsprestanda
Scan intervall 5 M/S
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Styrkort, USB-seriell kommunikation
USB-standard 1.1 (full speed)
USB-kontakt USB typ B-enhetskontakt

Datoranslutningen sker via en USB-standardkabel.

USB-anslutningen &r galvaniskt isolerad fran natspanningen (PELV) och andra plintar med hég spanning.
USB-anslutningen &r inte galvaniskt isolerad fran jord. Anvand endast en isolerad barbar dator som datoranslutning till
USB-anslutningen pa frekvensomriktaren, eller en isolerad USB-kabel/omvandlare.

7.8 Kapslingsvikter

Kapsling 380-480/500 V 525-690 V
E1 270-313 kg (595-690 Ib) 263-313 kg (580-690 Ib)
E2 234-277 kg (516-611 Ib) 221-277 kg (487-611 Ib)

Tabell 7.13 Vikt for kapsling E1-E2, kg (Ib)

Kapsling 380-480/500 V 525-690 V

F1 1017 kg (2 242,1 |b) 1017 kg (2 242,1 Ib)
F2 1260 kg (2 77,9 Ib) 1260 kg (2 777,9 Ib)
F3 1318 kg (2 905,7 Ib) 1318 kg (2 905,7 Ib)
F4 1561 kg (3 441,5 Ib) 1561 kg (3 441,5 Ib)
F8 447 kg (9855 Ib) 447 kg (985,5 Ib)
F9 669 kg (1 474,9 Ib) 669 kg (1 474,9 Ib)
F10 893 kg (1 968,8 Ib) 893 kg (1 968,8 Ib)
F11 1116 kg (2 460,4 |b) 1116 kg (2 460,4 Ib)
F12 1 037 kg (2 286,4 |b) 1 037 kg (2 286,4 Ib)
F13 1259 kg (2 775,7 |b) 1259 kg (2 775,7 Ib)

Tabell 7.14 Kapsling F1-F13 - vikt, kg (lb)
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7.9 Luftflode for kapslingar E1-E2 och F1-F13

2 e 2
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1 Framre kanalens luftfléde, 340 m3/h (200 cfm) 1 Framre kanalens luftfléde, 255 m3/h (150 cfm)
2 | Bakkanalens luftflode, 2 |Bakkanalens luftflode,
1 105 m3/h (650 cfm) eller 1 444 m3/h (850 cfm) 1 105 m3/h (650 cfm) eller 1 444 m3/h (850 cfm)
Bild 7.2 Luftflode for kapsling E1 Bild 7.3 Luftflode for kapsling E2
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1 |Framre kanalens luftflode

- IP21/typ 1, 700 m3/h (412 cfm)

- IP54/typ 12, 525 m3/h (309 cfm)

2 | Bakkanalens luftfléde, 985 m3/h (580 cfm)

Bild 7.4 Luftflode for kapsling F1-13
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8 Yttre matt och plintmatt

8.1 Yttre matt och plintmatt for E1
8.1.1 Yttre matt for E1

A

130BF328.10

2000
(78.7)

}¢ 600(236) — g }¢ 494 (19.4) }‘

- 538(212) "
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(22.8)

——— 743
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Bild 8.1 Matt for framsida, sida och fritt utrymme runt lucka for E1

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 57



i

VLT® AutomationDrive FC 302

Yttre matt och plintmatt
P 315-1200 kW
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Bild 8.2 Kabelférskruvningsplatens matt for E1/E2

8.1.2 Plintmatt for E1

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelflans. Jorden ansluts till en

relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.

o
0=
g
[+a)
R
104 (4.1) —|H|
|
T t
—— | |
| |
©
} ‘
35(1.4)77777+77 :
|
|
10 (0.4) @ |
0(0.0) —|H|- — : @
i I |
T T f
= 9 g 5} g g
[ = S = = =
o o © ) o o
~ <t N N

Bild 8.3 Detaljerade plintmatt for E1/E2
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Bild 8.4 Plintmatt fér E1, framifran

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 59



i

VLT® AutomationDrive FC 302

Y 2 h oli s
ttre matt och plintmatt 315-1 200 kW
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Bild 8.5 Plintmatt fér E1, fran sidan
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Bild 8.6 Plintmatt fér E1 med strombrytare (380-480/500 V modell: P315; 525-690 V modell: P355-P560), framifran
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Bild 8.7 Plintmatt fér E1 med strombrytare (380-480/500 V modell: P315; 525-690 V modell: P355-P560), fran sidan
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8.2 Yttre matt och plintmatt for E2
8.2.1 Yttre matt for E2
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8.2.2 Plintmatt for E2

Kraftkablarna &r tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en

relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.3 Yttre matt och plintmatt for F1
8.3.1 Yttre matt for F1
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8.3.2 Plintmatt for F1

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.4 Yttre matt och plintmatt for F2
8.4.1 Yttre matt for F2
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Y a h pli 3
ttre matt och plintmatt 315-1 200 KW

8.4.2 Plintmatt for F2

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.5 Yttre matt och plintmatt for F3
8.5.1 Yttre matt for F3
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8.5.2 Plintmatt for F3

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.6 Yttre matt och plintmatt for F4
8.6.1 Yttre matt for F4

606 -
-y W ‘ =
‘ Q 9 o Q il b £

|

o
8
o
ol

3
K
S

@

I

2280 2204
(89.7) (86.8)

‘< 2400 (94.5) »‘

579 579
(22.8) (22.8)

Bild 8.45 Matt for framsida, sida och fritt utrymme runt lucka fér F4

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 99



i

Yitre matt och plintmatt VLT® AutomationDrive FC 302

315-1 200 kW
e 1253 (49.3) 994 (39.1) ——————=| =
635 (25.0) )
g
38 (1.5) —= |=—2x 460 (18.1)—=| 3
=
| ]
0 W ololl Fo]o 1 )
e - ; TR
2x216 (8.5) |, o v Tk *
* Ak A e
535(21.1) N P e e .. TR . . . L — *
2x282 (11.1)] D J‘ 258(10.2)
| o b P M Py sa
J l=——533 (21.0)—4
36(1.4)
597 (235
36(1.4) = @33) S
1130 (44.5) —————————=|
1192 (46.9) ————————————=
2325(91.5)
‘ 1 | Natsida | 2 | Motorsida
Bild 8.46 Kabelférskruvningsplatens matt for F4
100 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. MG34S307



Dt

Yttre matt och plintmatt Design Guide

8.6.2 Plintmatt for F4

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.7 Yttre matt och plintmatt for F8
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Yttre matt och plintmatt 315-1 200 KW

8.7.2 Plintmatt for F8

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.8.2 Plintmatt for F9

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.9 Yttre matt och plintmatt for F10
8.9.1 Yttre matt for F10
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Y a h pli 3
ttre matt och plintmatt 315-1 200 KW

8.9.2 Plintmatt for F10

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.

o
n
=
R
[
o
<)
m
jul
o o ol o o @53
le} L1 o ) )
I H°H o o= H H i
T o o
———————— 0 © o o o o o [e]
ooa/ |l
TL_LIT
o
0 S kD57 oo
1 o @ o QT 2
——— LA
| —
‘RZ/LWZ 91-1 S2/122 92-1  T2/L32 93-1 ‘U/TW % vz o7 m
O o o
o - a
L[ |ri/iT 1Ap1 o2 17193 ° °
= | él
H A
Ml - :
@ ® @ o @ ® o @- : 3
= o ! o
o o o
o ]
[¢] O
S Mmoo h ¥ ¥ ¥ W9 2 § 9 g X =
©S aadamMm n Y8 N KN —«A © © o o <
- = = = = = = <= = = = N & 8 o
® 4+ 6 o m o & == = - 4o g a o
A NS M N © & o ~ + o < o N
— — — — — 0 O o O o o Mm M
N @ 53 ¥ v © ©
‘ 1 | Natplintar | 2 |Jordskena

Bild 8.68 Plintmatt for likriktarskap F10-F13, framifran

122 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. MG345307



i

Yttre matt och plintmatt Design Guide

=
o <t
i
o
o
— == .
o o
@
\ | ® @ @ °
=
o
[e] [e]
1
240 (9.4)
2
160 (6.3) o
! = o o
A 3 -
0 \% 57 (2.2)
0.0
i T 8 1
o« S 9 <
® <© m = °
O < o~ o
N ~ [e)) <
o~ —
‘1 |Nétp|intar |2 |Jordskena

Bild 8.69 Plintmatt for likriktarskap F10-F13, fran sidan

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 123



i

VLT® AutomationDrive FC 302

Y a h pli 3
ttre matt och plintmatt 315-1 200 KW

o
M "
~N
m
('
=)
[=3
(32}
@ —
8
1
2
3
® o
B
)
b & o o els o d &0 o0 o o © o |o e Blo o] B
L Y S N N Y N o LN B L T T
e B © 5 1)1
=] =
| o o |F
D )
2 = = KN xwga = § 0 5 99 Nz g =
N o B Y RO = = o © 0SS — M 1 1O
g - o o—g = T = = cddaoad o o
o § 22X 8 F 2 S SN DRE @ ™ N
a TR N N m < T nwan © © ©
1 Bromsplintar 3 |Jordskena

2 Motorplintar - |-

Bild 8.70 Plintmatt for véxelriktarskap F10-F11, framifran

124 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. MG345307



i

Yttre matt och plintmatt Design Guide
=
— lj F\'—
I 0 p= =nilk
oM
[ 1 1] A I J‘ H H
g ; ﬂ - B
B Y .

k=i ‘977
——= | o
e i 2 308 (12.1) EQ f
o ¢ 253 (10.0) o Oa
§ 2
180 (7.1) E

" TR0 |

it

i)

S
ﬂ
%

0.0

n 7+
44 (1.8)
244 (9.6)
=} = < = = I = =t
o - ™ 0 0 N - o
~ o vy © o~
<) m O O m 0
o~ (a2} < < [aa} o~
1 Bromsplintar 3 |Jordskena

2 Motorplintar - |-

Bild 8.71 Plintmatt for véxelriktarskap F10-F11, fran sidan

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 125



VLT® AutomationDrive FC 302

Y a h pli 3
ttre matt och plintmatt 315-1 200 KW

8.10 Yttre matt och plintmatt for F11
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8.10.2 Plintmatt for F11

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.11 Yttre matt och plintmatt for F12
8.11.1 Yttre matt for F12
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8.11.2 Plintmatt for F12

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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8.12 Yttre matt och plintmatt for F13

8.12.1 Yttre matt for F13
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8.12.2 Plintmatt for F13

Kraftkablarna dr tunga och svara att boja. Beakta optimal placering av frekvensomriktaren for att géra det enkelt att ansluta
kablarna. Varje plint kan anvénda upp till fyra kablar med kabelskor eller en standardkabelfldns. Jorden ansluts till en
relevant termineringspunkt pa frekvensomriktaren.
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Overvaganden vid mekanisk ... 315-1 200 KW

VLT® AutomationDrive FC 302

9 Overvaganden vid mekanisk installation

9.1 Lagring

Forvara frekvensomriktaren pa en torr plats. Lat utrust-
ningen forvaras i sin obrutna forpackning fram till
installationen. Mer information om rekommenderad
omgivningstemperatur finns i kapitel 7.5.1 Omgivande
miljéférhallanden.

Periodisk formering (kondensatorladdning) ar inte
nddvédndigt under forvaring, savida foérvaringen inte
overskrider 12 manader.

9.2 Lyfta enheten

Lyft alltid frekvensomriktaren i de avsedda lyftéglorna.
Anvand en stang sa att lyftdglorna inte bojs.

AVARNING

RISK FOR SKADOR ELLER DODSFALL

Folj alla lokala séakerhetsforeskrifter vid lyft av tunga
vikter. Om rekommendationerna och de lokala sdkerhets-
foreskrifterna inte efterfoljs kan det leda till dédsfall eller
allvarliga skador.

. Kontrollera att lyftutrustningen &ar i gott skick.

. Information om hur mycket de olika kapslings-
storlekarna vager finns i
kapitel 4 Produktoversikt.

. Maximal diameter for stangen: 20 mm (0,8 in).

. Vinkeln fran frekvensomriktarens ovansidan till
lyftkabeln: Minst 60°.

130BF990.10

Bild 9.1 Rekommenderad lyftmetod for kapsling E1-E2

130BF991.10

Bild 9.2 Rekommenderad lyftmetod for kapsling F1/F2/F9/F10
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130BF992.10

Bild 9.3 Rekommenderad lyftmetod for kapsling
F3/F4/F11/F12/F13

130BF993.10

Bild 9.4 Rekommenderad lyftmetod for kapsling F8

9.3 Driftmiljo

I miljoer med fukt, luftburna partiklar eller korrosiva gaser
maste du kontrollera att utrustningens IP-klass/méarkdata
overensstammer med installationsmiljon. Specifikationer for
omgivande miljéférhallanden finns i kapitel 7.5 Omgivande
miljéférhallanden.

KONDENSATION

Fukten kan kondensera pa de elektroniska
komponenterna och orsaka kortslutningar. Undvik instal-
lation pa platser dédr det forekommer frost. Installera en
rumsvarmare (tillval) nér frekvensomriktaren ar kallare a@n
den omgivande luften. Drift i standby-lage minskar
risken for kondensation sa lange som effektavgivningen
haller kretssystemet fritt fran frukt.

EXTREMA OMGIVANDE MILJOFORHALLANDEN

Varme eller kyla paverkar enhetens prestanda och
livslangd.

. Anvand inte i miljoer dar omgivningstempe-
raturen overstiger 55 °C (131 °F).

. Frekvensomriktaren kan anvandas i
temperaturer ned till -10 °C (14 °F). Korrekt
drift vid nominell belastning garanteras dock
endast vid 0 °C (32 °F) eller hogre.

. Extra luftkonditionering av apparatskapet eller
installationsplatsen kravs om gransen for
omgivningstemperatur overskrids.

9.3.1 Gaser

Aggressiva gaser, som svavelvéte, klorin eller ammoniak,
kan skada de elektriska och mekaniska komponenterna.
Enheten anvander kretskort med godkand ytbeldggning for
att minska de aggressiva gasernas inverkan. Klassificerings-
specifikationer for godkanda ytbeldggningar finns i

kapitel 7.5 Omgivande miljéférhallanden.

9.3.2 Damm

laktta foljande om frekvensomriktaren installeras i
dammiga miljcer:

Periodiskt underhall

Nar damm samlas pa elektroniska komponenter fungerar
det som ett isolerande lager. Lagret minskar komponen-
ternas kylningsférmaga, och komponenterna blir varmare.
Den forhojda temperaturen forkortar de elektroniska
komponenternas livslangd.

Hall kylplattan och fldktarna fria fran damm. Mer
information om service och underhall finns i handboken.

Kylflaktar

Fldktarna skapar ett luftflode for att kyla ned frekvensom-
riktaren. Nar flaktarna utsatts for dammiga miljoer kan
dammet skada flaktlagren och orsaka fortida flakthaveri.
Damm kan aven samlas pa flaktbladen och orsaka obalans,
vilket hindrar flaktarna fran att kyla enheten ordentligt.

MG345307
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9.3.3 Potentiellt explosiva atmosfarer

AVARNING

EXPLOSIV ATMOSFAR

Installera inte frekvensomriktaren i en potentiellt
explosiv atmosfar. Installera enhet i ett apparatskap
utanfor omradet. Om denna rekommendation inte foljs
okar risken for dodsfall eller allvarliga personskador.

System som anvands i potentiellt explosiva atmosfar maste
uppfylla sérskilda krav. EU-direktivet 94/9/EG (ATEX 95)
klassificerar driften av elektroniska enheter i potentiellt
explosiva atmosfarer.

. Klass d innebéar att om en gnista uppstar
innesluts den i ett skyddat omrade.

. Klass e forhindrar att en gnista uppstar.

Motorer med skydd i klass d
Kraver inget godkdnnande. Sarskilda ledningar och sarskild
inneslutning kravs.

Motorer med skydd i klass e

| kombination med en ATEX-godkand PTC-Gvervak-
ningsenhet som VLT® PTC Thermistor Card MCB 112
behdver installationen inte ndgot separat godkannande
fran en auktoriserad organisation.

Motorer med skydd i klass d/e

Sjalva motorn har antandningsskyddsklass e, medan
motorns kabeldragning och anslutningsomradet uppfyller
d-klassificeringen. Ddmpa den hoéga toppspanningen
genom att anvdnda ett sinusvadfilter vid frekvensomrik-
tarens utgang.

Anvand foljande nar en frekvensomriktare anvands i en
potentiellt explosiv atmosfar:

. motorer med antandningsskyddsklass d eller e

. PTC-temperaturgivare for att dvervaka motortem-
peraturen

. korta motorkablar

. utgangsfilter for sinusvag nar skarmade

motorkablar inte anvands.

OVERVAKNING AV MOTORNS TERMISTOR-
GIVARE

Frekvensomriktare med tillvalet VLT® PTC Thermistor
Card MCB 112 ar PTB-certifierade for potentiellt
explosiva atmosfarer.

9.4 Monteringskonfigurationer

| Tabell 9.1 anges tillgdngliga monteringskonfigurationer for
respektive kapsling. Installationsanvisningar for specifik
panel-/vdggmontering eller piedestalmontering finns i
handboken. Se dven kapitel 8 Yttre matt och plintmatt.

Felaktig montering kan orsaka 6verhettning och
reducerade prestanda.

Kapsling Panel-/vagg- Piedestalmontering
(fristdende)

E1 - X

E2 X
F1 -
F2 -
F3 -
F4 -
F8 -
F9 -
F10 -
F11 -

F12 -

montering

X| X | X| X[ X]| X[ X]| X|X]|Xx<

F13 -

Tabell 9.1 Monteringskonfigurationer

Monteringséverviaganden:"

. Placera enheten sd ndra motorn som mojligt.
Maximal motorkabelldngd anges i
kapitel 7.6 Kabelspecifikationer.

. Montera enheten pa plant underlag for att
sakerstalla att den star stabilt.

. Kontrollera att monteringsplatsen kan bara
enhetens vikt.

. Kontrollera att det finns tillrdckligt med utrymme
runt enheten for korrekt kylning. Mer information
finns i kapitel 9.5 Kylning.

. Sakerstall att luckan kan 6ppnas.
. Sakerstall att kabeln kan foras in nedifran.

1) Kontakta fabriken vid icke-klassisk installation.
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9.5 Kylning

Felaktig montering kan orsaka 6verhettning och reducerade prestanda. Korrekt montering anges i kapitel 9.4 Monter-
ingskonfigurationer.

. Se till att kylningsavstandet ar tillrackligt stort bade ovanfor och under enheten. Avstandskrav: 225 mm (9 in).
. Skapa ett tillrackligt stort luftflode. Se Tabell 9.2.

. Overvig nedstampling fér temperaturer mellan 45 °C (113 °F) och 50 °C (122 °F) och héjder p& 1 000 m (3 300 ft)
over havsytan. Mer information om nedstampling finns i kapitel 9.6 Nedstdmpling.

Frekvensomriktaren anvander ett kylningskoncept med bakkanaler som tar bort kylplattans kylluft. Kylplattans kylluft leder
bort ungefar 90 % av varmen via frekvensomriktarens bakkanaler. Led bort bakkanalens luft fran panelen eller rummet med
hjalp av:
. Kanalkylning
Det finns satser for kylning med bakkanaler som kan leda bort kylplattans kylluft fran panelen nar IP20-/chassifrek-
vensomriktare ar installerade i Rittal-kapslingar. Om satserna anvands minskas varmen i apparatskapet och mindre
dorrflaktar kan specificeras.

. Bakre kylning
Genom att installera kapor 6ver och under enheten kan bakkanalens kylluft ledas ut ur rummet.

Det maste finnas en dorrflakt pa kapslingen for att ventilera bort varmeforluster som inte tas om hand i frekvensomrik-
tarens bakplan och de forluster som skapas fran andra komponenter som &r installerade inuti kapslingen. Det totala
luftflodet maste berdknas sa att lamplig flakt kan véljas. En del kapslingstillverkare erbjuder programvara for att gora
luftflédesberakningen.

Sakerstall tillrackligt luftflode over kylplattan.

Kapsling Modeller Dorrflakt/6vre flakt [m3/hr (cfm)] Kylplatteflakt [m3/hr (cfm)]
380-500 V 525-690 V

E1 - P450-P500 340 (200) 1105 (650)

E2 255 (150) 1105 (650)

E1 P355-P450 P560-P630 340 (200) 1445 (850)

E2 255 (150) 1445 (850)

Tabell 9.2 Luftflode for E1-E2

Kapsling Typ av skydd Dérrflakt/6vre flakt [m3/hr (cfm)] Kylplatteflakt [m3/hr (cfm)]
F1-F4 IP21/typ 1 700 (412) 985 (580)
IP54/typ 12 525 (309) 985 (580)
F8-F13 IP21/typ 1 700 (412) 985 (580)
IP54/typ 12 525 (309) 985 (580)

Tabell 9.3 Luftfloden for F1-F4 och F8-F13
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9.5.1 Externt kanalsystem och
nedstampling

Om ytterligare luftkanaler ansluts till Rittal-apparatskapet
maste tryckfallet i kanalsystemet berdknas med Bild 9.5 -
Bild 9.7.
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Bild 9.5 Nedstampling kontra tryckforandring for kapslingar
E1-E2, 380-500 V-modeller: P250 och 525-690 V-modeller:
P355-P400. Luftfléde: 650 cfm (1105 m3/h)
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Bild 9.6 Nedstampling kontra tryckforandring for kapslingar
E1-E2, 380-500 V-modeller: P315-P400 och 525-690 V-
modeller: P500-P560. Luftflode: 850 cfm (1445 m3/h)
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Bild 9.7 Nedstampling kontra tryckfoérandring for kapslingar
F1-E4. Luftflode: 580 cfm (985 m3/h)

9.6 Nedstampling

Nedstampling dr en metod som anvands for att reducera
utstrommen for att undvika att frekvensomriktaren trippar
vid hdga temperaturer i kapslingen. Om vissa extrema
driftférhallanden ar att vénta, kan en frekvensomriktare
med hogre effekt valjas for att eliminera behovet av
nedstampling. Detta kallas for manuell nedstampling.
Annars stamplar frekvensomriktaren automatiskt ned
utstrommen for att eliminera 6verskottsvarmen som
genereras av extrema férhallanden.

Manuell nedstampling
Danfoss rekommenderar att du valjer en frekvensomriktare
som ar en effektstorlek storre (till exempel P710 istallet for
P630) nar féljande forhallanden foreligger:
. ldg hastighet - kontinuerlig drift vid laga varvtal i
tillampningar med konstant moment

. lagt lufttryck — drift pa hégre hojder an 1 000 m
(3 281 ft) 6ver havet

. hég omgivningstemperatur - drift vid
omgivningstemperaturer pa 10 °C (50 °F)

. hog switchfrekvens

. ldanga motorkablar

. kablar med stor ledararea.

Automatisk nedstampling

Frekvensomriktaren @ndrar automatisk switchfrekvens eller

switchmonster (PWM till SFAVM) for att minska Overskotts-

varmen i kapslingen om foljande driftférhallanden rader:
. hog temperatur pa styrkortet eller kylplattan

. hég motorbelastning eller lagt motorvarvtal
. hég DC-busspanning.

Automatisk nedstampling ser annorlunda ut nar
parameter 14-55 Utgdngsfilter ar instdlld pa [2] Sinusvdg-
filter fast.
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9.6.1 Nedstampling for drift vid lagt varvtal Bild 9.8 visar att vid 41,7 °C (107 °F) &r 100 % av den
nominella utstrommen tillganglig. Vid 45 °C (113 °F) (Tams,
N&r en motor &r ansluten till en frekvensomriktare maste MAX-3 K) &r 91 % av den nominella utstrémmen
du kontrollera att motorkylningen &r tillricklig. Vilken niva tillganglig.
av kylning som kravs beror pa foljande:
. motorns belastning

. driftvarvtal
. driftens varaktighet

Tillimpningar med konstant moment

Problem kan uppsta vid laga varvtalsvarden i tillampningar
med konstant moment. | en tilldmpning med konstant
moment kan en motor Gverhettas vida laga varvtal
eftersom flakten inuti motorn genererar mindre kylluft.

Om motorn kors kontinuerligt vid ett varvtal som ar lagre
an halva det nominella vardet, maste motorn forses med
extra luftkylning. Om extra luftkylning inte kan tillhanda-
hallas kan en motor konstruerad for tillampningar med lagt
varvtal/konstant moment anvandas istallet.

Tillampningar med variabelt (kvadratiskt) moment

| tilldmpningar med variabelt moment dar momentet &r
proportionellt mot kvadraten pa varvtalet och effekten ar
proportionell mot kvadraten pa varvtalet behdvs ingen
extra kylning eller nedstampling av motorn. Centrifugal-
pumpar och fldktar &r typiska tillampningar med variabelt
moment.

9.6.2 Nedstampling for hoga hojder

Om lufttrycket minskar avtar ocksa luftens kylningska-
pacitet. Nedstdmpling behovs inte pa hojder pa max.

1 000 m (3 281 ft). Pa hojder 6ver 1 000 m (3 281 ft) ska
omgivningstemperaturen (Taws) eller den maximala
utstrommen (Imax) stdmplas ned. Mer information finns i

Bild 9.8.
=
Tame, MAX g
0,
— at 100% lout 2
at Tamg, MAX HO NO @
100% 0K |--5K
96% - 3K [ -8K
92% 6K [ -11K
\ \ \
\ \ \
1km 2km 3km Altitude (km)

Bild 9.8 Nedstampling av utstrom i forhallande till hojd vid

Tame,mAX
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9.6.3 Nedstampling fér omgivningstemperaturer

Diagrammen visas individuellt for 60° AVM och SFAVM. 60° AVM véxlar endast 2/3 av tiden medan SFAVM vaxlar hela
perioden. Den maximala switchfrekvensen ar 16 kHz for 60° AVM och 10 kHz fér SFAVM. Diskreta switchfrekvenser visas i
Tabell 9.4 och Tabell 9.5.

Modell Switch- Hog 6verbelastning HO, 150 % Normal dverbelastning NO, 110 %
monster
P315 till PIM2|60 AVM | 110 = o o
I %
N g
380-500 V > p
100 § 100 §
= = 90
£90 £
3 280
L 3
\ 70 NN 45°C(13°F)

70 50°C(122°F) i 50°C(12R°F)
55°C (131°F) 55°C(13)1 °F)

60 50

0 1 2 3 4 5 6 7 ] 1 2 3 4 5 6 7
fsw [kHz] fsw [kHz]
SFAVM 110 = =
2 110 8
x x
100 3 3
b 100 i}
=90 %
5 &
° =
80 3 80
70 45°C(113°F 70 140 °C (104 °F)
50°C(122°F, 45 °C (113 °F)
55°C(131°F 50 °C (122 °F)
60 60 55°C(131°F)
0 1 2 3 4 5
fsw [kHz] 50
0 1 2 3 4 5
fsw [kHz]
Tabell 9.4 Tabell for nedstampling for omgivningstemperatur for kapslingarna E1-E2, F1-F4 och F8-F13, 380-500 V
Modell Switch- Hog 6verbelastning HO, 150 % Normal dverbelastning NO, 110 %
monster
P355 till P1M2 |60 AVM 110 b= 110 =
2 &
525-690 V g 100 z
100 § \ §
% ™~ i g ST i
S N N 5 & I~
= o
3g0 SN~
N . ™~ 45°C[(113°F)

20 50°c/(122°F) ™~ 50°C|(122°F)
55°C|(131°F) o 55°C|(131°F)

60 50

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
fsw [kHz] fsw [kHz]
SFAVM 110 = -
- 110 o
2 3
S
100 g 100 §
% 2 2
5
o <
2 =
80 = 80
\\ 3 \\

70 45°C (113 °F) 70 40°C (104 °F)
50°C(1R2°F) 45°C(1N13°F)
55°C(1B1°F)

60 . ) 60 50°C (122°F)

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 . N
fsw [kHz] 0 55°C(1B1°F)
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0
fsw[kHz]

Tabell 9.5 Tabell for nedstampling for omgivningstemperatur for kapslingarna E1-E2, F1-F4 och F8-F13, 525-690 V
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10 Overvaganden vid elektrisk installation

10.1 Sakerhetsinstruktioner

Allménna sakerhetsinstruktioner finns i kapitel 2 Sékerhet.

AVARNING

INDUCERAD SPANNING

Inducerad spanning fran olika frekvensomriktares
utgaende motorkablar som &r dragna tillsammans kan
ladda upp utrustningens kondensatorer, aven om utrust-
ningen ar avstangd eller last. Om du inte anvander
skarmade kablar eller drar motorkablarna separat, kan
det leda till dodsfall eller allvarliga personskador.

. Dra utgaende motorkablar separat, eller anvand
skarmade kablar.

. Las alla frekvensomriktare samtidigt.

AVARNING

RISK FOR STOT

Frekvensomriktaren kan ge upphouv till likstrom i
jordledaren, vilket kan leda till dédsfall eller allvarliga
personskador.

o Om en jordfelsbrytare (RCD) anvands for skydd
mot elstotar maste den vara av typ B pa forsorj-
ningssidan.

Underlatenhet att folja rekommendationen innebér att
jordfelsbrytaren inte ger avsett skydd.

Overstromsskydd
. Ytterligare skyddsutrustning, sdsom kortslut-
ningsskydd eller termiskt motorskydd mellan

frekvensomriktaren och motorn, kravs for tillamp-
ningar med flera motorer.

. Ingangssakringar kravs for att fa kortslutnings-
och 6verstromsskydd. Om sdkringarna inte
fabriksmonteras maste de tillhandahallas av
installatoren. Information om maximala
sakringsklassificeringar finns i
kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare.

Ledningstyper och klassificeringar
. Alla kablar maste uppfylla nationella och lokala
krav pa ledarareor och omgivningstemperaturer.

. Rekommenderad ledning for natanslutning:
Kopparledning markt fér minst 75 °C (167 °F).

Rekommendationer géllande ledningsstorlekar och -typer
finns i kapitel 7.6 Kabelspecifikationer.

AFORSIKTIGT

MATERIALSKADA

Overbelastningsskydd for motor ingar inte i fabriksin-
stéllningen. Om du vill lagga till den har funktionen
stéller du in parameter 1-90 Termiskt motorskydd pa [ETR-
tripp] eller [ETR-varning]. For den nordamerikanska
marknaden: ETR-funktionen ger dverbelastningsskydd i
klass 20 for motorn i enlighet med NEC. Om

parameter 1-90 Termiskt motorskydd inte stélls in pa [ETR-
tripp] eller [ETR-varning] finns inget 6verbelastningsskydd
for motorn, vilket kan leda till materiella skador om
motorn blir 6verhettad.
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10.2 Kopplingsschema
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Bild 10.1 Grundlaggande kopplingsschema

A = analog, D = digital

1) Plint 37 (tillval) anvinds fér Safe Torque Off. Installationsanvisningar fér Safe Torque Off finns i handboken fér Safe Torque Off.
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10.3 Connections

10.3.1 Natanslutningar

All kabeldragning maste uppfylla nationella och lokala
foreskrifter gallande ledarareor och omgivningstempe-
raturer. UL-tillampningar kraver kopparledare fér 75 °C
(167 °F). Andra tillampningar dn UL-tillampningar kan
anvanda kopparledare for 75 °C (167 °F) och 90 °C
(194 °F).

Kraftkabelns anslutningar &r placerade sa som visas i
Bild 10.2. Se kapitel 7.6 Kabelspecifikationer for korrekt
dimensionering av motorkabelns ledararea och langd.

Frekvensomriktare ska skyddas med rekommenderade
sakringar, sdvida den inte har inbyggda sakringar. En lista
med rekommenderade sdkringar finns i

kapitel 10.5 Sdkringar och maximalbrytare. Sakerstall att ratt
sakringar anvands i enlighet med lokala regler.

Anslutningen av elndt kopplas till ndtbrytaren om den

ingar.

| 130BA026.10
2 tos nat 97 (LT)
—fas ndt-—
spdnning in g§ E::g%

IR
I

Bild 10.2 Anslutning av elnét, kapsling E1-E2 och F1-F4

o
6 Phase 91-1 (L1-1) =
(o))
O
power 92-1 (L2-1) &
R

input 93-1 (L3-1)

91-2 (L1-2)

92-2 (L2-2)

93-2 (L3-2)

— 95 PE %

Bild 10.3 Anslutning av elnét, kapsling F8-F13
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911 J——
Rectifier 1
.

130BB758.11

Inverter1
Inverter2
F10/F11

2- Rectifier 2
93-2

Inverter3

*F10/F11/F12/F13 Only

[21-1 ]
92-1 Rectifier 1

F10/F11

|
|
Inverter1
F8/F9
Inverter2

92-2 Rectifier 2

Inverter3
F12/F13

\ 95
B _—

*F10/F11/F12/F13 Only

Rectifier 1

F10/F11

Inverter1
F8/F9

77~ |
Toos | .
92-2 Rectifier 2

Inverter3
F12/F13

A |6-pulsanslutning™ 2 3

Modifierad 6-pulsanslutning?: 3 4

C  |12-pulsanslutning®:

Bild 10.4 Tillval for anslutning av elnét for frekvensomriktare med 12-puls

1) Parallellkoppling visas. En enskild trefaskabel med tillréicklig kapacitet kan anvéndas. Installera samlingsskenor fér kortslutning.
2) 6-pulsanslutning eliminerar 12-pulslikriktarens dvertonsreduktionsfordelar.

3) Lamplig for anslutning till IT- och TN-nit.

4) Om en av de moduldra 6-pulslikriktarna slutar fungera, kan frekvensomriktaren kéras med reducerad belastning med en enda
6-pulslikriktare. Kontakta Danfoss om du vill ha information om dteranslutning.

5) Ingen parallellkopplad nétkabeldragning visas hdr. En frekvensomriktare med 12-puls som anvénds som 6-puls ska ha lika
mdnga och lika Idnga ndtkablar.
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Skarmade kablar

Motorkabeln maste vara skarmad. Om en oskdarmad
kabel anvands uppfylls inte vissa EMC-krav. Anvdnd en
skdarmad motorkabeln for att uppfylla kraven for EMC-
emission. Mer information finns i kapitel 10.16 EMC-
korrekt installation.

Undvik tvinnade skarmandar vid anslutningspunkten. De
forstor skarmningseffekten vid héga frekvenser. Om
skarmen maste brytas ska den fortsatta vid sa lag hogfrek-
vensimpedans som mojligt.

Anslut motorkabelskarmen till frekvensomriktarens
jordningsplat och till motorns metallkapa. Se till att
skarmanslutningarna far stérsta mojliga kontaktyta
(kabelklamma) med hjdlp av installationsenheterna i
frekvensomriktaren.

Kabellangd och ledararea

Frekvensomriktaren har EMC-testats med en viss
kabelldangd. Det &r viktigt att motorkabeln &r sa kort som
mojligt for att halla storningar och lackstrémmar pa lag
niva.

Switchfrekvens

Nar frekvensomriktare anvands tillsammans med sinusvag-
filter for att minska ljudnivan fran en motor maste
switchfrekvensen stéllas in enligt instruktionerna i
parameter 14-01 Switchfrekvens.

Plintar Anslutningstyp
96 97 98 929
U \" w PEY | Motorspénning 0-100 % av

natspanningen. Tre ledningar
fran motorn.

U1 Vi1 W1 PEV |Deltakopplad.

W2 U2 V2 Sex ledningar fran motorn.

U1 Vi W1 PE" |Stjarnkopplad U2, V2, W2.
U2, V2 och W2 ska kopplas
ihop separat.

Tabell 10.1 Motorkabelanslutningar, kapsling E1-E2 och
F1-F4

1) Skyddad jordanslutning

Plintar Anslutningstyp
96 97 98 929
U Vv W PEY [Motorspanning 0-100 % av

natspanningen.
Tre ledningar frdan motorn.

U1 V1 W1 PE" |Deltakopplad.

W2 U2 V2 Sex ledningar fran motorn.

U1 V1 W1 PE" |[Stjarnkopplad U2, V2, W2.
U2, V2 och W2 ska kopplas
ihop separat.

Tabell 10.2 Motorkabelanslutningar, kapsling F8-F13
1) Skyddsjordanslutning

I motorer som saknar fasatskillnadspapp eller annan
isoleringsforstarkning som ar lamplig for drift med
natspanning ska ett sinusvadfilter anvandas pa frekven-
somriktarens utgang.

Motor ‘ Motor b
u, v, W, u, v, w, =
! <
O—o—0O| @) O O N
~
Uw Vw Ww U| VT W‘
O O O
FC FC
L% 97 98 | %6 97 98

Y A

Bild 10.5 Motorkabelanslutning

10.3.2 DC-bussanslutning

DC-bussanslutningen anvands som en extra likspan-
ningskalla, dar DC-bussen stromforsorjs av en extern kalla.

Plint Funktion
88, 89 DC-buss

Tabell 10.3 DC-bussanslutningar

10.3.3 Lastdelningsanslutning

Vid lastdelning sammankopplas DC-mellankretsarna fran
flera frekvensomriktare. En dversikt ges i kapitel 5.5 Oversikt
over lastdelning.

Lastdelningsfunktionen kréver extra utrustning och
sakerhetsbeaktanden. Kontakta Danfoss for att fa rad kring
bestéllning och installation.

Plint Funktion
88, 89 Lastdelning

Tabell 10.4 Lastdelningsplintar

Anslutningskabeln maste vara skdrmad och maxldngden
fran frekvensomriktaren till DC-skenan ar 25 m (82 ft).

MG345307
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10.3.4 Bromskabelanslutning

Anslutningskabeln till bromsmotstandet maste vara skdarmad och maxlangden fran frekvensomriktaren till DC-skenan &r
25 m (82 ft).

. Anslut skdarmen till den ledande bakre platen pa frekvensomriktaren och till bromsmotstandets apparatskap i
metall med hjdlp av kabelklammor.

. Bromskabelns ledararea dimensioneras efter bromsmomentet.
Plint Funktion
81, 82 Bromsmotstandsplintar

Tabell 10.5 Bromsmotstandsplintar

Mer information finns i VLT® Brake Resistor MCE 101 Design Guide.

Om kortslutning intraffar i bromsmodulen anvander du en huvudstrombrytare eller kontaktor for att koppla ifran
frekvensomriktare fran natet sa att effektavgivning i bromsmotstandet férhindras.

10.3.5 Transformatoranslutning

Transformatorer som anvénds tillsammans med frekvensomriktare med 12-puls (F8-F13) maste uppfylla foljande specifika-
tioner.

Belastningen baseras pa en 12-puls, K-4-markt transformator med 0,5 % spannings- och impedansbalans mellan de
sekunddra lindningarna. Ledningarna fran transformatorn till ingangsplintarna pa frekvensomriktaren maste ska vara lika
ldanga (inom 10 %).

Anslutning Dy11 dO eller Dyn 11d0
Fasforskjutning mellan sekundéra 30°
Spanningsskillnad mellan sekundara <05 %
Kortslutningsimpedans i sekunddra >5%
Skillnad i kortslutningsimpedans mellan sekundara < 5 % av kortslutningsimpedansen
Ovrigt Ingen jordning av sekundadra ar tilldten. Statisk skarm rekommenderas.

10.3.6 Extern flaktanslutning

Om frekvensomriktaren forsorjs med likstrom eller om flakten maste kdras oberoende av natforsérjningen, kan extern
forsorjning anslutas via effektkortet.

Kabelforskruvningen, som sitter pa effektkortet, ansluter natspanningen till kylflaktarna. Fléktarna konfigureras pa fabriken till
att anslutas till en gemensam vaxelstromsledning. Anvand byglar mellan plintarna 100-102 och 101-103. Om extern
forsorjning behovs tas byglarna bort och férsérjningen ansluts till plintarna 100 och 101. Anvand en 5 A sdkring som skydd.
| UL-tilldmpningar anvénds en Littelfuse KLK-5 eller motsvarande.

Plint Funktion
100, 101 Extern forsorjning S, T
102, 103 Intern forsorjning S, T

Tabell 10.6 Extern forsorjning
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10.3.7 Datoranslutning PLC el. dyl.

Om du vill styra frekvensomriktaren fran en dator
installerar du MCT 10 Set-up Software. Datorn ansluts via
en vanlig USB-kabel (vard/enhet) eller via RS485-
granssnittet enligt beskrivningen i avsnittet Bussanslutning i
programmeringshandboken.

<
=
XS

K RX
X
%

RS
&
X X0
2%

9,
X

=
o
[

UBS é&r en universal seriell buss som anvander fyra
skarmade kablar med jordstift 4 anslutet till skarmen i
datorns USB-port. Alla standarddatorer tillverkas utan
galvanisk isolation i USB-porten.

Forhindra att USB-vardregulatorn skadas via USB-kabelns
skarm genom att folja rekommendationerna for jordning i
handboken.

Nar datorn ansluts till frekvensomriktaren med en USB-
kabel, rekommenderar Danfoss att en USB-isolator med
galvanisk isolation anvédnds for att skydda datorns USB-kort
mot skillnader i jordpotential. Var rekommendation ar dven
att inte anvanda en datorndtkabel med jordkontakt nar
datorn ansluts till frekvensomriktaren med en USB-kabel.
Rekommendationerna minskar jordpotentialskillnaden men
tar inte bort alla potentialskillnader orsakade av jord- och
skarmanslutningen till datorns USB-port.

<]

o)

>
9%

Q
So

R
X
X2

CRRXX
KOS
edototed

0
&%
02

1308T308.10

PE 7/ FOPE

in. 16mm?2

Potentialutj@Gmning
PLC el. dyl.
Bild 10.6 USB-anslutning FC

%
TS
S
KX

R
0%
bodel

10.4 Styrkablar och plintar

X~
[,
[

KX

Styrkablar maste vara skdarmade och skdarmen maste
anslutas till enhetens apparatskap i metall med en
kabelkldmma i bada dndarna.

Korrekt jordning av styrkablarna visas i Bild 10.7.

RIISTIIRS RIS
R B
69 Sodotetetotede: Fodode
KRR oSe%e! 68
SRR Peto!
RIKEAKY 15K
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130BA051.11
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Styrkablar och kablar for seriell kommunikation maste
monteras med kabelkldmmor i bada d@ndarna for att
sdkerstélla basta mojliga kontakt.

Anvand inte tvinnade skarmandar. De okar skarmimpe-
dansen vid hoga frekvenser.

Om jordpotentialen mellan frekvensomriktaren och PLC:n
ar olika, kan det ge upphov till elektriska stérningar som
stor hela systemet. Satt en utjamningskabel invid
styrkabeln. Minsta ledararea: 16 mm? (6 AWG).

Om lénga styrkablar anvands kan 50/60 Hz jordslingor
uppsta. Anslut ena anden av skarmen till jord via en
100 nF-kondensator (med kort ledning).

Om du anvénder kablar for seriell kommunikation kan du
eliminera lagfrekventa storningsstrommar mellan tva
frekvensomriktare genom att ansluta skdarmens ena é@nde
till plint 61. Denna plint &r ansluten till jord via en intern
RC-lank. Anvénd tvinnade parkablar for att reducera
differential mode-storningen mellan ledarna.

Bild 10.7 Exempel pa jordning

10.4.1 Styrkabeldragning

Dra fast och led fram alla styrkablar som visas i Bild 10.8
och Bild 10.9. Kom ihdg att ansluta skarmarna pa ratt satt
for att sakerstalla optimal elektrisk immunitet.

Isolera styrkablarna fran starkstromskablarna.

Om frekvensomriktaren ar ansluten till en
termistor maste termistorns styrkablar vara
skarmade och forstarkta/dubbelisolerade. En 24 V
DC-natspanning rekommenderas.

Faltbussanslutning
Anslutningarna gors till de relevanta tillvalen pa styrkortet.
Se relevant faltbussinstruktion. Kabeln maste bindas och

ledas fram tillsammans med andra styrkablar inuti enheten.

Se Bild 10.8 och Bild 10.9.

130BF994.10

Bild 10.8 Kabeldragning for styrkort for kapsling E1 och E2
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130BF995.10

‘1 |Kabe|fack for dragning av styrkablar i kapsling F1-F13

Bild 10.9 Kabeldragning for styrkort for F1/F3. Kabeldragning
for styrkort for F2/F4 och F8-F13 anvander samma dragning

| frekvensomriktare med E-kapsling ar det mgjligt att
ansluta féltbussen fran enhetens ovansida, sa som visas i
foljande bilder. P4 IP21/54 (NEMA-1/NEMA-12) maste
tackplaten tas bort.

Satsnummer for faltbusstoppanslutning ar 176F1742.

130BA867.10

Bild 10.10 Toppanslutning for féltbuss

10.4.2 Styrplintar

Frekvensomriktarens borttagningsbara kabelférskruvningar
visas i Bild 10.11. Plintfunktionerna och fabriksinstall-
ningarna sammanfattas i Tabell 10.7-Tabell 10.9.

130BF144.10

Bild 10.11 Placering av styrplint
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1 e Plint Parameter Fabriks- |Beskrivning
jooogj@ oo oo @ﬂ :EL installning
[6168 697 39 42 50 53 54 § 18 Parameter 5-10 [8] Start | Digitala ingadngar.

\ - Plint 18, digital
3 ingdng

2 jé 00o0O0O0OOGO OO 6@ 19 Parameter 5-11 101
F12 37 Plint 19, digital | Reversering
RE=EEEER inging

‘ \ 32 Parameter 5-14 | [0] Ingen
Plint 32, digital funktion

1 Plintar for seriell kommunikation ingdng

2 Digitala in-/utgangsplintar 33 Parameter 5-15 [ [0] Ingen

3 Analoga in-/utgangsplintar P”"f 33, digital funktion

ingdng

Bild 10.12 Plintnummer placerade pa kabelférskruvningarna 27 Parameter 5-12 2 For digital ingéng
Plint 27, digital | Utrullning, |eller utgang. Fabrik-
ingdng invert. sinstallningen ar

Plint Parameter Fabriks- |Beskrivning 29 Parameter 5-13 | [14] JOGG |ingang.

instéllning Plinf 29, digital
61 - - Integrerat RC-filter for ingang -
kabelskarm. ENDAST 20 - - |Gemensam for
for att ansluta digitala ingangar och
skirmen vid EMC- 0 V-potential for 24 V-
problem. forsorjning.

68 (+) Parametergrupp - RS485-granssnitt. En 37 - STO Om tillvalsfunktionen
8-3% FC-portin- brytare (BUS TER) STO anvands behdvs
stdlln-ar finns pa styrkortet for en bygell.edning

69 (-) Parametergrupp - bussavslutnings- mellan ler.1t 12 {eller
8-3%, FC-portin- motstand. 13) och plint 37. Med
stéilln-ar den har konfigura-

Relaer tionen kan

01, 02, 03 |Parameter 5-40 | [0] Ingen |Reldutgang typ C. For fkrs:a\;enmS:;nfr:;::rn-
Funktionsreld funktion |vaxelstrom eller stillda
[0] likspénning samt programmering-

04, 05, 06 | Parameter 5-40 [0] Ingen |resistiva eller svirden.
Funktionsreldi funktion |induktiva
[1] belastningar. Tabell 10.8 Beskrivningar av digitala in-/utgéngsplintar

Tabell 10.7 Beskrivningar av plintar for seriell kommunikation

Plint Parameter Fabriks- | Beskrivning
installning
12,13 - +24 V DC |24 V DC-forsorjning

for digitala ingangar
och externa
omvandlare. Maximal
utstréom ar 200 mA
for alla 24 V
belastningar.

Plint Parameter Fabriks- |Beskrivning
installning

39 - - Gemensam for analog
utgang.

42 Parameter 6-50 [0] Ingen | Programmerbar

Plint 42, utgdng | funktion |analog utgang. 0-20

mA eller 4-20 mA vid
max. 500 Q.

50 - +10 V DC (10 V DC, analog

natspanning for
potentiometer eller
termistor. Maximalt 15
mA.
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Plint Parameter Fabriks- |Beskrivning I o b
instillning Z NPN (Sink) ! S
- — N Kabeldragning for digital ingang S =
53 Parametergrupp | Referens |Analog ingdng. For =1
6-1* Analog spanning eller strom. 12 | 13 18 19 27 29 32 33 20 |37 |
Input 1 (Analog Med brytarna A53
ingdng 1) och A54 viljs mA
54 Parametergrupp | Aterkopplin | eller V. ® 6 06 06 06 0 o0 0
6-2* Analog g
Input 2 (Analog
ingdng 2)
55 - - Gemensam for analog

ingang.

Tabell 10.9 Beskrivningar av analoga in-/utgangsplintar

Relaplintar

[ RELAY

1

il n
| [_RELAY2

101 (02|03 104 || 05

=

130BF156.10

Bild 10.1

3 Plintar for rela 1 och rela 2

Reld 1 och relad 2. Utgangarnas placering beror pa
frekvensomriktarens konfiguration. Mer
information finns i handboken.

Plintar pa inbyggd tillvalsutrustning. Se instruk-
tionerna som medféljer respektive
utrustningstillval.

10.4.3 Styrkablarnas ingangspolaritet

Bild 10.15 Styrplintarnas ingangspolaritet (NPN-kylplatta)

Anvand skdarmade kablar for att uppfylla kraven for EMC-
emission. Mer information finns i kapitel 10.16 EMC-
korrekt installation.

L

130BA681.10

PNP (Killa) =4
3 8
> Kabeldragning for digital ingang 8 i
N > ]
+ o P23
12 13 18 19 27 29 | 32 33 20 37
° ° ° ° ° ° ° ° ° °
° ° ° [} [} [} ° ° ° ]
i
\
\
\
\
o/
— — Bild 10.16 Skarmad avslutning och avlastning pa styrkabel
Bild 10.14 Styrplintarnas ingangspolaritet (PNP-kalla)
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10.4.4 Styrplintar med 12-puls

Switch mode
power supply

10Vdc | 24Vdc

T 1oVde 50 (+10 VOUT) +
-10Vdc . S22 5 Ty
53 (AIN
+10Vdc [ — AN NH = |oN/I=0-20 mA
0/4-20 mA 5201 OFF/U=0-10V
i [Errosem ] g
0/4-20 mA B
P 55 (COMAIN)
12 (+24VOUT)
[ [ P 5-00
| \ | \ 13 (+24V OUT)
| ‘ | ‘ | 2y e
| L | T 18(DIN) :'M 0V (PNP)
| [ ‘ — 24V (NPN)
, o | T 190N D‘X} OV (PNP)
J “ J “ 20 (COM D IN) ) ‘
I |
— 24V (NPN)
| I | Y 27 D IN/OUT) = :'X} 0V (PNP)
| [ | 24V ‘
\ \ Vo
| | | 1 i L B J
: - s GoTT :'\lcy 24V (NPN)
- oV (PNP)
| |
I I
L [ dov ||
| |
| |
: — e — 24V (NPN)
\ \ (DIN) oV (PNP)
| |
: \ — 24V (NPN)
I I 33(DIN) D\L} OV (PNP)
\ \
/ /
\ \ >

\T j 37(DIN)
/777 ‘

130/200 mA

RS485
Interface

130BB759.11

(COMAOUT) 39

S801

5V

5801

(AOUT) 42

ON=Terminated
OFF=0pen

}

(N RS485) 69

(P RS485) 68

(COM RS485) 61

Bild 10.17 Styrplintar med 12-puls

56 7 8 56 7 8 56 7 8 56 7
12 3 4|1 23 4|1 23 4[|1 2 3
Cl45 Cl45 Cl45 Clas
module module module module
111213 14111112 13 14| |11 12 13 14| |11 12 13
1516 17 18 | |15 16 17 18 | |15 16 17 18 | |15 16 17

Cl45
module

1112 13 14
15 16 1? 18

Analog output
L1 o420 ma

(PNP) = Source
(NPN) = Sink
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10.4.5 NAMUR-styrplintar

Customer-supplied 24V return —|

Control card PIN 20
(terminal jumpered together)

130BG054.10

Customer-supplied 24V —;

Customer-supplied
— (terminal jumpered together)

t—-  MCB 113 PIN X46/1
— MCB 113 PIN X46/3
— MCB 113 PIN X46/5
—  MCB 113 PIN X46/7
——  MCB 113 PIN X46/9
——  MCB 113 PIN X46/11
—  MCB 113 PIN X46/13
t—- MCB113PIN 12
+—— Control card PIN 37
+—- TBO8PINO1

+—— TBO8 PIN 02

+—— TBO8 PIN 04

TBO8 PIN 05

t—-  MCB 113 PIN X47/1
— MCB 113 PIN X47/3
——  MCB 113 PIN X47/2
+—— MCB 113 PIN X47/4

+—— MCB 113 PIN X47/6
+—— MCB 113 PIN X47/5
+—— MCB 113 PIN X47/7
+—— MCB 113 PIN X47/9
+—— MCB 113 PIN X47/8
+——  Control card PIN 53
| . Control card PIN 55
|~ MCB 113 PIN X45/1
+—— MCB 113 PIN X45/2
+—— MCB 113 PIN X45/3
+—— MCB 113 PIN X45/4
I~ MCB112PIN1

|~ MCB112PIN2

e@eee@e9aee@@@@@9?@99@@@699@@99@@@@@@@

Bild 10.18 NAMUR-styrplintar

10.5 Sakringar och maximalbrytare

Séakringar sakerstéller att eventuella skador pa frekvensomriktaren begréansas till skador inuti enheten. Anvand rekommen-
derade sdkringar vid byte for att uppfylla kraven i SS-EN 50178. Anvdndandet av sakringar pa forsorjningssidan ar
obligatorisk for installationer enligt IEC 60364 (CE) och NEC 2009 (UL).

Skydd for forgreningsenhet
For att skydda installationen mot el- och brandfara maste alla stromférgreningar i en installation, till exempel stéllverk,
maskiner, skyddas mot kortslutning och éverstrom i enlighet med nationella/internationella bestammelser.
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Sédkringar och maximalbrytare ar obligatoriska for att uppfylla IEC 60364.

Kapsling FC 300-modell Rekommenderad Rekommenderad
sakringsstorlek maximal sékring

E P315 aR-900 aR-900
P355 aR-900 aR-900
P400 aR-900 aR-900

F P450 aR-1600 aR-1600
P500 aR-2000 aR-2000
P560 aR-2500 aR-2500
P630 aR-2500 aR-2500
P710 aR-2500 aR-2500
P800 aR-2500 aR-2500

Tabell 10.10 Rekommenderade sékringar for CE-6verensstammelse, 380-500 V

Kapsling FC 300-modell Rekommenderad Rekommenderad

sakringsstorlek maximal sakring

E P355 aR-700 aR-700
P400 aR-900 aR-900
P500
P560

F P630 aR-1600 aR-1600
P710 aR-2000 aR-2000
P800 aR-2500 aR-2500
P900
P1MO

Tabell 10.11 Rekommenderade séakringar for CE-6verensstaimmelse, 525-690 V

10.5.1 Effekt/Halvledare sdkringsalternativ

Modell Rekommenderad Klassificering Frekvensomriktare, Alternativ extern Alternativ extern
extern enhetssékring internt Siba PN Ferraz Shawmut PN
Bussmann PN tillval
Bussmann PN
P315 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900
P355 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900
P400 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900

Tabell 10.12 380-480/500 V, kapsling E, tillval for natsakringar for UL-6verensstammelse

Modell Rekommenderad frekven- Klassificering Internt frekvensomfor- Alternativ Siba PN
somriktare martillval Bussmann PN

extern sakring

Bussmann PN
P450 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P500 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P560 170M7082 2000 A, 700 V 170M7082 20 695 32.2000
P630 170M7082 2000 A, 700 V 170M7082 20 695 32.2000
P710 170M7083 2500 A, 700 V 170M7083 20 695 32.2500
P800 170M7083 2500 A, 700 V 170M7083 20 695 32.2500

Tabell 10.13 380-480/500 V, kapsling F, tillval for natsakringar for UL-6verensstammelse
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Modell Frekvensomriktare, intern Bussmann Klassificering Alternativ Siba PN
PN
P450 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P500 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P560 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P630 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P710 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P800 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400

Tabell 10.14 380-480/500 V, kapsling F, vaxelriktarmodul DC-busséakringar

For att uppna fullstandig UL-kompatibilitet maste Bussmann 170M-sdkringar anvandas pa enheter som levereras utan
tillvalet Endast kontaktor. For enheter som levereras med tillvalet Endast kontaktor finns mer information om SCCR-
varden och UL-sdkringskriterier i Tabell 10.32.

Modell Rekommenderad Klassificering Frekvensomriktare, | Alternativ extern Alternativ extern

extern enhetssakring internt Siba PN Ferraz Shawmut PN

Bussmann PN tillval
Bussmann PN

P355 170M4017 700 A, 700 V 170M4017 20 610 32.700 6.9URD31D08A0700
P400 170M4017 700 A, 700 V 170M4017 20 610 32.700 6.9URD31D08A0700
P500 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900
P560 170M6013 900 A, 700 V 170M6013 22 610 32.900 6.9URD33D08A0900

Tabell 10.15 525-690 V, kapsling E, tillval for natsakringar for UL-6verensstammelse

Modell Rekommenderad frekven- Klassificering Internt frekvensomfor- Alternativ Siba PN
somriktare martillval Bussmann PN

extern sakring

Bussmann PN
P630 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P710 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P800 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P900 170M7081 1600 A, 700 V 170M7082 20 695 32.1600
P1000 170M7082 2000 A, 700 V 170M7082 20 695 32.2000
P1200 170M7083 2500 A, 700 V 170M7083 20 695 32.2500

Tabell 10.16 525-690 V, kapsling F, tillval for natsakringar for UL-6verensstimmelse

Modell Frekvensomriktare, intern Bussmann Klassificering Alternativ Siba PN
PN
P630 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P710 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P800 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P900 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P1000 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P1200 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000

Tabell 10.17 525-690 V, kapsling F, véxelriktarmodul DC-bussakringar

170M-sakringar fran Bussmann anvander den visuella indikatorn -/80. Sakringar med indikator -TN/80 Typ T, -/110 eller
TN/110 Typ T av samma storlek och ampere kan anvandas for externt bruk. Alla listade sdkringar med minst 500 V UL och
motsvarande strommarkdata kan anvandas for att uppfylla UL-kraven.
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10.5.2 Kompletterande sakringar

Kompletterande sakringar

Kapsling Bussmann PN Klassificering
Eoch F KTK-4 4 A, 600V

Tabell 10.18 SMPS-sékring

Storlek/typ Bussmann PN Littelfuse Klassificering
P355-P400, 525-690 V KTK-4 - 4 A, 600 V
P315-P800, 380-500 V - KLK-15 15 A, 600 V
P500-P1M2, 525-690 V - KLK-15 15 A, 600 V
Tabell 10.19 Flaktsakringar

Sakring

Storlek/typ

Bussmann PN

Klassificering

Alternativa sakringar

2,5-4,0 A

P450-P800, 380-500 V

LPJ-6 SP eller SPI

6 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsférdrojning, 6
A

P630-P1M2, 525-690 V

LPJ-10 SP eller SPI

10 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsfordrojning, 10
A

4,0-6,3 A

P450-P800, 380-500 V

LPJ-10 SP eller SPI

10 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsfordrojning, 10
A

P630-P1M2, 525-690 V

LPJ-15 SP eller SPI

15 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsfordrojning, 15
A

6,3-10 A

P450-P800, 380-500 V

LPJ-15 SP eller SPI

15 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsfordrojning, 15
A

P630-P1M2, 525-690 V

LPJ-20 SP eller SPI

20 A, 600 V

Alla klass J Dual Element,
tidsfordrojning, 20 A

10-16 A

P450-P800, 380-500 V

LPJ-25 SP eller SPI

25 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual
Element, tidsfordrojning, 25
A

P630-P1M2, 525-690 V

LPJ-20 SP eller SPI

20 A, 600 V

Alla klass J Dual Element,
tidsfordrojning, 20 A

Tabell 10.20 Manuell m

otorregulator, sékringar

Kapsling

Bussmann PN

Klassificering

Alternativa sdkringar

F

LPJ-30 SP eller SPI

30 A, 600V

Alla listade av klass J Dual Element, tidsfordrojning, 30 A

Tabell 10.21 30 A, sékri

ng for skyddad plint

Kapsling

Bussmann PN

Klassificering

Alternativa sakringar

F

LPJ-6 SP eller SPI

6 A, 600 V

Alla listade av klass J Dual Element, tidsfordrojning, 6 A

Tabell 10.22 Sakring for styrtransformator

Kapsling

Bussmann PN

Klassificering

F

GMC-800 mA

800 mA, 250 V

Tabell 10.23 NAMUR-sdkring
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Kapsling

Bussmann PN

Klassificering

Alternativa sakringar

F

LP-CC-6

6 A, 600V

Alla listade klass CC, 6 A

Tabell 10.24 Sakring for sakerhetsrelaspole med Pilz-rela

10.5.3 Natsakringar, F8-F13

Foljande sdkringar ar lampliga att anvandas pa en krets som har kapacitet att leverera hogst 100 000 Arms (symmetriska), 240
V eller 480V, eller 500 V, eller 600 V beroende pa frekvensomriktarens spanningsmarkning. Med korrekt sakring ar frekven-
somriktarens kortslutningsvarde (SCCR) 100 000 Arms.

Modell Kapslings- Klassificering Bussmann P/N Reserv Sakring, uppskattad effektforlust
storlek Bussmann P/N [W]

[V1 (L) [A] 400 V 460 V
P250 F8-F9 700 700 170M4017 176F8591 25 19
P315 F8-F9 700 700 170M4017 176F8591 30 22
P355 F8-F9 700 700 170M4017 176F8591 38 29
P400 F8-F9 700 700 170M4017 176F8591 3500 2800
P450 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 3940 4925
P500 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 2625 2100
P560 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 3940 4925
P630 F10-F11 700 1500 170M6018 176F8592 45 34
P710 F12-F13 700 1500 170M6018 176F9181 60 45
P800 F12-F13 700 1500 170M6018 176F9181 83 63
Tabell 10.25 Natsakringar, 380-500 V
Modell Kapslings- Klassificering Bussmann P/N Reserv Sakring, uppskattad effektforlust

storlek Bussmann P/N [W]

[Vl (Ub) [A] 600 V 690 V
P355 F8-F9 700 630 170M4016 176F8335 13 10
P400 F8-F9 700 630 170M4016 176F8335 17 13
P500 F8-F9 700 630 170M4016 176F8335 22 16
P560 F8-F9 700 630 170M4016 176F8335 24 18
P630 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 26 20
P710 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 35 27
P800 F10-F11 700 900 170M6013 176F8592 44 33
P900 F12-F13 700 1500 170M6018 176F9181 26 20
P1MO F12-F13 700 1500 170M6018 176F9181 37 28
P1M2 F12-F13 700 1500 170M6018 176F9181 47 36
Tabell 10.26 Natsakringar, 525-690 V
Modell Bussmann PN" Klassificering Siba
P450 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P500 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P560 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P630 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P710 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P800 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400

Tabell 10.27 Vaxelriktarmodul, DC-bussakringar, 380-500 V
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Modell Bussmann PN" Klassificering Siba

P630 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P710 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P800 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P900 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P1MO 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000
P1M2 170M8611 1100 A, 1 000 V 20 781 32.1000

Tabell 10.28 Vaxelriktarmodul, DC-busséakringar, 525-690 V

1) 170M-sdkringar frdn Bussmann anvinder den visuella indikatorn
-/80. Sdkringar med indikator -TN/80 Typ T, -/110 eller TN/110 Typ T

av samma storlek och ampere kan anvéndas for externt bruk. Alla

listade sdkringar med minst 500 V UL och motsvarande
strommdrkdata kan anvdindas fér att uppfylla UL-kraven.

Kapslin Modeller Typ Default brytarinstallningar
g
Trippniva [A] Tid [s]
F3 380-500 V, modell: P450 Merlin Gerin 1200 0,5
525-690 V, modell: P630-P710 NPJF36120U31AABSCYP
F3 380-500 V, modell: P500-P630 Merlin Gerin 2000 0,5
525-690 V, modell: P800 NRJF36200U31AABSCYP
F4 380-500 V, modell: P710 Merlin Gerin 2000 0,5
525-690 V, modell: P900-P1M2 NRJF36200U31AABSCYP
F4 380-500 V, modell: P800 Merlin Gerin 2500 0,5
NRJF36250U31AABSCYP

Tabell 10.29 Maximalbrytare, F3-F4

10.6 Brytare och kontaktorer

10.6.1 Natbrytare, E1-E2 och F3-F4

Kapslingsstorlek | Modell Typ

380-500 V

E1-E2 P315-P400 ABB OETL-NF800A

F3 P450 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F3 P500-P630 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P710-P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
525-690 V

E1-E2 P355-P560 ABB OETL-NF600A

F3 P630-P710 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F3 P800 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP
F4 P900-P1M2 Merlin Gerin NRKF36000S20AAYP

Tabell 10.30 Natbrytare, kapslingar E1-E2 och F3-F4
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10.6.2 Natbrytare, F9/F11/F13

Kapslingsstorlek | Modell Typ

380-500 V

F9 P250 ABB OETL-NF600A

F9 P315 ABB OETL-NF600A

F9 P355 ABB OETL-NF600A

F9 P400 ABB OETL-NF600A

F11 P450 ABB OETL-NF800A

F11 P500 ABB OETL-NF800A

F11 P560 ABB OETL-NF800A

F11 P630 ABB OT800U21

F13 P710 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F13 P800 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
525-690 V

Fo P355 ABB OT400U12-121

Fo P400 ABB OT400U12-121

Fo P500 ABB OT400U12-121

F9 P560 ABB OT400U12-121

F11 P630 ABB OETL-NF600A

F11 P710 ABB OETL-NF600A

F11 P800 ABB OT800U21

F13 P900 ABB OT800U21

F13 P1MO Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP
F13 P1M2 Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP

Tabell 10.31 Natbrytare, kapslingar F9/F11/F13

10.6.3 Natkontaktorer, F3-F4

Kapslingsstorlek Modell och spéanning Kontaktor

F3 P450-P500, 380-500 V Eaton XTCE650N22A
P630-P800, 525-690 V

F3 P560, 380-500 V Eaton XTCE820N22A
F3 P630. 380-500 V Eaton XTCEC14P22B
F4 P900. 525-690 V Eaton XTCE820N22A

F4 P710-P800. 380-500 V
P1M2, 525-690 V

Eaton XTCEC14P22B

Tabell 10.32 Natkontaktorer, kapslingar F3-F4

Kundinstallerad 230 V-férsorjning kravs for natkontaktorerna.

10.7 Motor

Valfri standardmassig, asynkron trefasmotor kan anvdandas med en frekvensomriktare.

Plint Funktion
96 U/

97 V/T2

98 W/T3

99 Jord

Tabell 10.33 Motorkabelplintar med medurs rotation (fabriksinstallning)
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Du kan dndra rotationsriktningen genom att skifta tva av
faserna i motorkabeln, eller genom att @ndra instéllningen
for parameter 4-10 Motorvarvtal, riktning.

Motorrotationskontroll kan utféras med
parameter 1-28 Motor Rotation Check och genom att folja
stegen som visas i Bild 10.19.

175HA036.11

97

Y

Bild 10.19 Andra motorns rotation

Krav for kapsling F1/F3

Varje vaxelriktarmodul maste ha samma antal motorfas-
kablar och de maste installeras i par (till exempel 2, 4, 6
eller 8). En kabel ar inte tillaten. Kablarna mellan vaxelrik-
tarmodulens plintar och den férsta gemensamma punkten
i en fas maste vara lika langa (inom 10 %). Den rekommen-
derade gemensamma punkten ar motorplintarna. Om till
exempel vaxelriktarmodul A anvénder en kabel pa 100 m
(328 ft), maste pafoljande vaxelriktarmoduler anvénda en
kabel pa 90-110 m (295-360 ft).

Krav for kapsling F2/F4

Varje vaxelriktarmodul maste ha samma antal motorfas-
kablar och antalet maste vara en multipel av 3 (till
exempel 3, 6, 9 eller 12). 1 eller 2 kablar ar inte tillatet.
Kablarna mellan véxelriktarmodulens plintar och den forsta
gemensamma punkten i en fas maste vara lika langa (inom
10 %). Den rekommenderade gemensamma punkten ar

motorplintarna. Om till exempel véxelriktarmodul A
anvander en kabel pa 100 m (328 ft), maste pafoljande
vaxelriktarmoduler anvénda en kabel pa 90-110 m (295-
360 ft).

10.7.1 Termiskt motorskydd

Det elektronisk-termiska reldet i frekvensomriktaren har
erhéllit UL-godkannande som Overbelastningsskydd for
enskilda motorer nar parameter 1-90 Termiskt motorskydd
har stéllts in pa ETR-tripp och parameter 1-24 Motorstrém
har stéllts in efter den nominella motorstrommen (se
motorns markskylt).

For termiskt motorskydd kan aven tillvalet VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112 anvdndas. Detta kort ger ATEX-
certifiering for att skydda motorer i omgivningar med
explosionsrisk, zon 1/21 och 2/22. Nar

parameter 1-90 Termiskt motorskydd, som stallts in pa [20]
ATEX ETR, kombineras med MCB 112 &r det mojligt att styra
en Ex-e-motor i omraden med explosionsrisk. Mer
information om hur du stéller in enheten for séker Ex-e-
motordrift finns i programmeringshandboken.

10.7.2 Parallellkoppling av motorer

Frekvensomriktaren kan styra flera parallellkopplade
motorer. Olika konfigurationer av parallellkopplade motorer
finns i Bild 10.20.

Foljande maste beaktas nar parallell motorkoppling
anvands:
. Kor tillampningar med parallellkopplade motorer i
U/F-lage (Volt per Hertz)

. Laget VCC* kan anvandas i vissa tillampningar.

. Motorernas totala stromférbrukning fér inte
Overstiga den nominella utstrommen linv for
frekvensomriktaren.

. Problem kan uppsta vid start och vid laga varvtal
om motorstorlekarna skiljer sig mycket at. Detta
eftersom sma motorers relativt hoga ohmska
motstand i statorn krdver hogre spanning vid
start och vid laga varvtal.

. Frekvensomriktarens elektronisk-termiska rela
(ETR) kan inte anvandas som Overbelast-
ningsskydd for motor. Installera ytterligare
overbelastningsskydd fér motor genom att
inkludera termistorer i varje motors lindningar
eller individuella bimetallrelder.

. Nar motorerna ar parallellkopplade kan
parameter 1-02 Flux motordterkopplingskdlla inte
anvandas och parameter 1-01 Motorstyrnings-
princip maste stallas in till [0] U/A.
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A Installationer med kablar anslutna i en gemensam koppling som visas i A och B rekommenderas endast for korta kabellangder.

B Var uppmarksam pa den maximala motorkabellangden som anges i kapitel 7.6 Kabelspecifikationer.

Den totala motorkabelldngd som anges i kapitel 7.6 Kabelspecifikationer ar godkand sa lange som varje parallellkabel halls kortare &an
10 m (32 ft).
D |Var uppmérksam pa spanningsfall Iangs motorkablarna.

E Var uppmaérksam pé spanningsfall langs motorkablarna.

F Den totala motorkabelldngd som anges i kapitel 7.6 Kabelspecifikationer ar godkand sa lange som varje parallellkabel halls kortare &n
10 m (32 ft).

Bild 10.20 Olika parallellkopplingar for motorer

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 175



Dt

Overvaganden vid elektrisk ... 315-1 200 KW

VLT® AutomationDrive FC 302

10.7.3 Motorisolering

For motorkabellangder som ar kortare eller lika med den
maximala kabelldngden som anges i kapitel 7.6 Kabelspecifi-
kationer ska motorisoleringsklassificeringen i Tabell 10.34
anvandas. Om en motor har ldgre isoleringsmarkdata
rekommenderar Danfoss att ett dU/dt- eller sinusvagfilter
anvands.

Nominell nétspanning Motorisolering

Uns<420 V Standard Ui =1 300 V

420 V<Uns500 V Forstarkt U=1 600 V

500 V<Un=600 V Forstarkt Uu=1 800 V

600 V<Un<690 V Forstarkt Uu=2 000 V

Tabell 10.34 Motorisoleringsklassificering

10.7.4 Lagerstrommar i motorn

Eliminera cirkulerande lagerstrommar i alla motorer som &r
kopplade till frekvensomriktaren genom att installera NDE-
isolerade lager (Non-Drive End). For att minimera lager-
och axelstrommar pa DE (Drive End) krévs korrekt jordning
av frekvensomriktaren, motorn, drivmaskinen och motorn
till drivmaskinen.

Standardstrategier for stérningsminskning:
. Anvand isolerade lager.

. Folj korrekta installationsprocedurer.

- Kontrollera att motorn och belastnings-
motorn dr ratt inriktade.

- Folj EMC-installationsraden.

- Forstark PE:n sa att den hoga frekven-
simpedansen &r ldgre i PE:n &n i
ingangsstromledningarna.

- Se till att det finns en god hogfrekven-
sanslutning mellan motorn och
frekvensomriktaren. Anvand en skarmad
kabel med en 360° anslutning i motorn
och frekvensomriktaren.

- Se till att impedansen fran frekvensom-
riktaren till byggnadens jord &r lagre &n
maskinens jordningsimpedans. Det kan
vara svart for pumpar.

- Skapa en direkt jordanslutning mellan
motorn och belastningsmotorn.

. Sank IGBT-switchfrekvensen.

. Andra vaxelriktarens vagform, 60° AVM kontra
SFAVM.

. Installera ett axeljordningssystem eller anvand en
isolerande koppling.

. Anvand ledande smoérjmedel.

. Anvdnd minsta varvtalsinstdliningar om majligt.

. Forsok att sdkerstalla att natspanningen ar
balanserad till jord. Det kan vara svart for IT-, TT-
och TN-CS-system eller jordade system.

. Anvand ett dU/dt-filter eller ett sinusvadfilter.

10.8 Bromsning

10.8.1 Val av bromsmotstand

For att hantera hogre krav pa motstandbromsning krévs ett
bromsmotstand. Bromsmotstandet absorberar den energin

istallet for frekvensomriktaren. Mer information finns i VLT®
Brake Resistor MCE 101 Design Guide.

Om mangden kinetisk energi som &verfors till motstandet i
bromsperioden inte ar kdnd, kan medeleffekten réknas ut
baserat pa hur stor del av driftcykeln som anvands for
bromsning (intermittent driftcykel). Motstandets
intermittenta driftcykel ar ett matt pa hur stor del av
driftcykeln motstandet belastas. Bild 10.21 visar en typisk
bromscykel.

Motorleverantorer anvander ofta S5 ndr de anger den
tillatna belastningen som &r ett uttryck av intermittent
driftcykel. Motstandets intermittenta driftcykel beraknas pa
foljande satt:

Driftcykel = to/T

T=cykeltiden i sekunder
tb ar bromstiden i sekunder (av den totala cykeltiden)

130BA167.10
Last A

Varvtal

Bild 10.21 Typisk bromscykel
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380-500 V- | Cykeltid (s) | Bromsdriftcykel | Bromsdriftcykel Nmotor har normalt vardet 0,90
modell vid 100 % vid éverbelast- nvir har normalt véardet 0,98
moment ningsmoment
(150/160 %) For 200 V-, 480 V-, 500 V- och 600 V-frekvensomriktare
P315-P800 600 40% 10% skrivs Rrec vid en bromseffekt pa160 % som:
525-690- Cykeltid (s) | Bromsdriftcykel Bromsdriftcykel
modell vid 100 % vid 6verbelast- 2000+ R, = 127780 -
moment ningsmoment motor
464923
(150/160 %) 500V:: Reee = =5 == 10]
P500-P560 600 40% 10% 600V : &, = 530137 o)
P630-P1M2 600 40% 10%
690V : R, = 232004 )

Tabell 10.35 Bromsning vid hogt 6verbelastningsmoment

Danfoss ger bromsmotstand med driftcykel pa 5 %, 10 %
och 40 %. Om en driftcykel pa 10 % anvands, kan
bromsmotstanden absorbera bromseffekt under 10 % av
cykeltiden. Resterande 90 % av cykeltiden anvénds for att
avsatta Overskottsvarme.

Kontrollera att motstandet ar konstruerat for att klara

den kravda bromstiden.

Maximalt tillaten belastning pa bromsmotstandet anges
som en toppeffekt vid en viss intermittent driftcykel.

Bromsmotstandet berdknas enligt féljande:

2
Udc

Ry, [Q] = P,
opp

dar

Ppeak=PmotorXMbr [%]Xl']motorXI']VLT[W]

Bromsmotstandet beror, som visas, pd DC-busspdnningen

(Udc)~
Storlek Broms Varning innan Urkopplin
aktiv urkoppling g
(tripp)
380-500 V" 810V 828 V 855V
525-690 V 1084V 1109V 1130V

Tabell 10.36 FC 302 Bromsgranser

1) Beroende pa effektstorlek

Kontrollera om bromsmotstandet klarar en spanning pa
410V, 820V, 850 V, 975 eller 1 130 V. Danfoss-
bromsmotstand kan anviandas med alla Danfoss-
frekvensomriktare.

Danfoss rekommenderar bromsmotstandet Rrec Detta
garanterar att frekvensomriktaren kan bromsa vid den
hogsta bromseffekten (Mbr%)) pa 150 %. Formeln kan

skrivas sa har:

U%.x 100

Rpec Q=

P

motor X Mbr (%) My X Nmotor

motor

Det valda bromsmotstandets kretsmotstand far inte vara
storre an vad som rekommenderas av Danfoss.

Om kortslutning intraffar i bromstransistorn kan
effektavgivningen i bromsmotstandet endast forhindras
genom att frekvensomriktarens strémférsérjning kopplas
frdn med en natbrytare eller kontaktor, alternativt en
brytare i bromskretsen. Oavbruten effektavgivning i
bromsmotstandet kan leda till 6verhettning, skada eller
brand.

AVARNING

BRANDFARA

Bromsmotstand blir varma under och efter bromsning.
Om bromsmotstanden inte placeras pa en sdker plats
kan det leda till materialskador och/eller allvarliga
personskador.

. Sakerstall att bromsmotstandet ar placerat i en
sdker miljo for att undvika brandrisk.

. Undvik allvarliga brannskador genom att inte
vidrora bromsmotstandet under eller efter
bromsning.

10.8.2 Styrning med bromsfunktion

En reldutgang/digital utgang kan anvandas for att skydda
bromsmotstandet mot dverbelastning eller 6verhettning i
samband med ett fel i frekvensomriktaren. Om broms-IGBT
ar overbelastad eller dverhettad stangs den av via
reldsignalen/den digitala signalen fran bromsen till frekven-
somriktaren. Reldsignalen/den digitala signalen skyddar
inte mot kortslutning i broms-IGBT eller mot jordfel i
bromsmodulen eller kablaget. Vid kortslutning i broms-
IGBT rekommenderar Danfoss att bromsen kopplas ifran.

Bromsfunktionen ger dven mdjlighet till avlasning av den
momentana och genomsnittliga effekten for de senaste
120 s. Bromsen kan ocksa dvervaka effektutvecklingen och
sakerstalla att den inte Gverskrider ett gransvdrde som
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anges i parameter 2-12 Brake Power Limit (kW). |
Parameter 2-13 Brake Power Monitoring valjer du vilken
funktion som ska utféras nér effekten som 6verfors till
bromsmotstandet overstiger den instdllda grénsen i
parameter 2-12 Brake Power Limit (kW).

Overvakningen av bromseffekten ir inte en sikerhets-
funktion. For det andamalet kravs en termobrytare
ansluten till en extern kontaktor. Bromsmotstandets krets
ar inte skyddad for lackstrom till jord.

Overspdnningsstyrning (OVC) kan valjas som alternativ
bromsfunktion i parameter 2-17 Over-voltage Control. Den
har funktionen ar aktiv for alla enheter och sdkerstaller att
om mellankretsspdnningen stiger, stiger ocksa utfrekvensen
for att begransa spanningen fran DC-bussen. Darmed
undviks en tripp.

OVC kan inte aktiveras nar en PM-motor kors och
parameter 1-10 Motor Construction &r instélld pa [1] PM,
ej utprdg. SPM.

10.9 Jordfelsbrytare (RCD ) och
isolationsmotstandsovervakning (IRM)

Anvand jordfelsbrytare, forstarkt jordning eller jordning
som ett extra skydd for att uppfylla de lokala sakerhetsfo-
reskrifterna.

Om jordfel uppstér kan en likstrdm uppsta i felstrommen.
Om jordfelsbrytare anvdnds maste de lokala bestam-
melserna foljas. Relder maste vara avsedda for
trefasutrustning med brygglikriktare och kortvarig
urladdning vid start. Mer information finns i

kapitel 10.10 Ldckstrém.

10.10 Lackstrom

Folj gallande nationella och lokala regler om skyddsj-
ordning av utrustning med en lackstrom som &verskrider
3,5 mA.

Frekvensomriktarens teknik innefattar hogfrekvent
switchning vid hog effekt. Den hdgfrekventa switchningen
ger upphov till en lackstrom i jordanslutningen.

Lackstrom till jord har olika orsaker och beror pa olika
delar av systemkonfigurationen, inklusive:
. RFI-filtrering

. motorkabelns langd
. motorkabelns skarm

. frekvensomriktarens effekt

Leakage current

A

130BB955.12

b

-

Motor cable length

Bild 10.22 Motorkabelns langd och effektstorleken paverkar
lackstrommen. Effektstorlek a > effektstorlek b.

Lackstrommen beror ocksa pa ledningsdistortionen.

Leakage current

A

130BB956.12

[] THDv=0%

] THDv=5%

Bild 10.23 Ledningsdistorsion paverkar lackstrommen

Om lackstrémmen Overstiger 3,5 mA kravs sarskild forsik-
tighet for att uppfylla kraven i SS-EN/IEC 61800-5-1
(produktstandard for drivsystem).

Forstark jordning med foljande krav pa skyddsjordans-
lutning:
. Jordledning (plint 95) med en ledararea pa minst
10 mm? (8 AWG).

. Tva separata jordledningar som bada uppfyller
dimensioneringskraven.

Se SS-EN/IEC 61800-5-1 och SS-EN 50178 for mer
information.
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Anvéndning av jordfelsbrytare

Om jordfelsbrytare (RCD) anvdands maste foljande krav
uppfyllas:
. Anvand endast jordfelsbrytare av typ B eftersom
de kan kdnna av bade vaxelstrom och likstrom.

. Anvand jordfelsbrytare med fordrojning for att
forhindra fel pd grund av transienta jordstrommar.

. Dimensionera jordfelsbrytarna enligt systemkonfi-
gurationen och med hansyn till omgivningen.

Lackstrommen innehaller flera frekvenser som harror fran
bade néatfrekvensen och switchfrekvensen. Huruvida
switchfrekvensen registreras eller ej beror pa vilken typ av
jordfelsbrytare som anvands.

***** RCD with low f ¢ off N
Leakage current s
a
—— RCD with high ferof &
R
‘ A2 -
50 Hz 150 Hz fow Frequency
Mains 3rd harmonics Cable
Bild 10.24 Huvudsakliga bidragande faktorer till lackstrom
Mangden lackstrom som detekteras av jordfelsbrytaren
beror pa jordfelsbrytarens gransfrekvens.
Leakage current [mA] E
A 2
o)
o
m

[ ] 100 Hz
[] 2kHz
B 100 kHz

—

Bild 10.25 Paverkan av jordfelsbrytarens gransfrekvens pa

lackstrom

10.11 IT-nat

Natforsorjning isolerad fran jord

Om frekvensomriktaren matas med natspdnning fran ett
isolerat nat (IT-nat, flytande delta eller jordat delta) eller
TT/TN-S-ndt med jordad gren, bor RFl-switchen stéllas i
laget OFF via parameter 14-50 RFl-filter pa frekvensom-
riktaren och parameter 14-50 RFI-filter pa filtret. Mer
information finns i IEC 364-3. | avstangt ldge ar filterkon-
densatorerna mellan chassit och DC-bussen avstangda for
att forhindra skador pa DC-bussen och for att reducera
jordstrémmarna, i enlighet med IEC 61800-3.

Om optimala EMC-prestanda behdvs, om parallellkopplade
motorer ansluts eller om motorkabellangden &verskrider
25 m (82 ft), rekommenderar Danfoss att ange

parameter 14-50 RFI-filter till [ON] (PA). Se &ven tillimpnings-
noteringen VLT® péd IT-ndt. Det &r viktigt att anvinda
isolationsvakter som &r klassificerade for att anvandas
tillsammans med natstromselektronik (IEC 61557-8).

Danfoss rekommenderar inte att du anvander en utgang-
skontaktor for frekvensomriktare pa 525-690 V som ar
anslutna till ett IT-natverk.

10.12 Verkningsgrad

Frekvensomriktarens verkningsgrad (nvr)
Frekvensomriktarens verkningsgrad paverkas mycket lite av
belastningen. | allmédnhet ar verkningsgraden densamma
vid nominell motorfrekvens fun, oavsett om motorn ger
100 % av det nominella axelmomentet eller endast 75 %
for delbelastningar.

Frekvensomriktarens verkningsgrad paverkas inte ens om
en annan U/f-kurva valjs. U/f-kurvan paverkar daremot
motorns verkningsgrad.

Verkningsgraden minskar nagot nar switchfrekvensen har
satts till ett varde &ver 5 kHz. Verkningsgraden minskar
ocksa nagot vid en ndtspanning pa 480 V eller om
motorkabeln &r langre dn 30 m (98 ft).

Berdkna frekvensomriktarens verkningsgrad

Berdkna frekvensomriktarens verkningsgrad vid olika
varvtal och belastningar med hjélp av Bild 10.26. Faktorn i
diagrammet ska multipliceras med den specifika verknings-
gradsfaktorn som anges i specifikationstabellerna i

kapitel 7.1 Elektriska data, 380-500 V och

kapitel 7.2 Elektriska data, 525-690 V.
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315-1 200 kW
1.01 = Kapslingsstorlek dBA vid full flakthastighet
1.0 — s g E1-E2? 83
0.99 S
g; 008 / ~ § F1-F4 och F8-F13 80
£ 097 g
g o e Tabell 10.37 Ljudniva
2 096 v
5 095 7 1) P355-P400, endast 525-690 V.
< 094 7 2) All andra kapslingar av modell E.
093
092 Test utférdes enligt SS-EN 1SO 3744 for horbar ljudstyrka i
0% 50% 100% 150% 200% A « .
% Speed en kontrollerad miljo. Ljudnivan har faststéllts med tekniska
100% load — — 75% load 50% load — — 25% load dataposter for maskinvaruprestanda enligt ISO 1996-2

Bild 10.26 Typiska verkningsgradskurvor

Exempel: Anta en frekvensomriktare pa 160 kW, 380-
480/500 V AC vid 25 % belastning och 50 % varvtal.

Bild 10.26 visar 0,97. Verkningsgraden i en frekvensom-
riktare pa 160 kW &r 0,98. Den faktiska verkningsgraden &r
da: 0,97 x 0,98 = 0,95.

Motorns verkningsgrad (nmotor)

Verkningsgraden for en motor som ar ansluten till frekven-
somriktaren beror pad magnetiseringsnivan. Allmant kan
sdgas att verkningsgraden éar lika bra som vid drift direkt
pa natet. Motorns verkningsgrad dr beroende av
motortypen.

| omradet 75-100 % av nominellt moment ar motorns
verkningsgrad ndstan konstant, bade nar den ar ansluten
till frekvensomriktaren och direkt till natet.

For sma motorer paverkar U/f-kurvan inte verkningsgraden
namnvért. For motorer pad 11 kW (15 hk) och storre kan
den dock gora stor skillnad.

Switchfrekvensen pdverkar normalt sett inte verknings-
graden fér sma motorer. Motorer pa 11 kW (15 hk) och
storre far battre verkningsgrad (1-2 %) eftersom
motorstrommens sinusform néastan blir perfekt vid hog
switchfrekvens.

Verkningsgrad for systemet (nsystem)

Systemets verkningsgrad kan berdknas genom att frekven-
somriktarens verkningsgrad (nvir) multipliceras med
motorns verkningsgrad (NmoTor):

NSYSTEM=NVLT X NMOTOR

10.13 Ljudniva

Ljudet fran frekvensomriktaren kommer fran tre kallor:
. Likstromsspolar.
. Interna flaktar.
. RFI-filterdrossel.

Tabell 10.37 visar typiska ljudnivaer uppmatta pa ett
avstand av 1 m (9 ft) fran enheten.

Kapslingsstorlek dBA vid full flakthastighet

E1-E2 74

Annex D.

10.14 dU/dt-villkor

For att undvika for tidigt slitage av motorer som inte ar
konstruerade for att anvandas med frekvensomriktare,
som motorer utan fasatskillnadspapp eller isoleringsfor-
starkning, rekommenderar Danfoss att
frekvensomriktarens utgang utrustas med ett dU/dt-filter
eller ett sinusvadfilter. Ytterligare information om dU/dt-
och sinusvadfilter finns i Utgdngsfilter Design Guide.

Nar en transistor i véaxelriktaren véaxlar, stiger spanningen
till motorn med ett dU/dt-férhallande som bestams av:
. motorkabeln (typ, area, ldngd, skdrmad/oskdrmad)

. induktans.

Egeninduktansen orsakar en toppspanning Upeak i motors-
panningen innan den stabiliseras pa en niva som bestams
av spanningen i DC-bussen. Stigtiden och toppspanningen
Upeak paverkar motorns livslangd. | synnerhet, motorer
utan fasisolering i lindningarna om toppspéanningen ar for
hoég. Motorkabellangden paverkar stigtiden och toppspan-
ningen. Om motorkabeln till exempel ar kort (nagra fa
meter) blir stigtiden och toppspanningen relativt laga. Om
motorkabeln &r 1ang (100 m (328 ft)) okar stigtiden och
toppspanningen.

Nar IGBT-enheterna aktiveras utsatts motorplintarna for
toppspanning. Frekvensomriktaren uppfyller IEC-60034-25
betraffande motorer utformade for att styras av frekven-
somriktare. Frekvensomriktaren uppfyller ocksa
IEC-60034-17 betraffande normala motorer som styrs av
frekvensomriktare.

Hogeffektomrade

Effektstorlekarna i Tabell 10.38 och Tabell 10.39 vid lampliga
natspanningar uppfyller kraven i IEC 60034-17 gallande
normala motorer som styrs av frekvensomriktare, IEC
60034-25 gallande motorer som &r utformade for att styras
av frekvensomriktare och NEMA MG 1-1998 Part 31.4.4.2
for motorer som styrs av vaxelriktare. Effektstorlekarna i
Tabell 10.38 och Tabell 10.39 uppfyller inte NEMA MG
1-1998 Part 30.2.2.8 for motorer for allméant bruk.
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380-500 V
Modell Kabel- Nat Stig Topp du/dt
langd spanning tid spanning [V/us]
[m (ft)] [v1 [us] vl
P250-P800 30 (98,5) 500 0,71 1165 1389
(380-500 V) 30 (98,5) 500" 0,80 906 904
30 (98,5) 400 0,61 942 1233
30 (98,5) 400" 0,82 760 743
Tabell 10.38 dU/dt, kapslingar E1-E2 och F1-F13, 380-500 V
1) Med Danfoss dU/dt-filter
525-690 V
Modell Kabel- Nat Stig Topp du/dt
langd spanning tid spanning [V/us]
[m (ft)] [V] [ps] vl
P355-P1M2 30 (98,5) 690 0,57 1611 2261
(525-690 V) 30 (98,5) 575 0,25 - 2510
30 (98,5) 690" 1,13 1629 1150

Tabell 10.39 dU/dt, kapslingar E1-E2 och F1-F13, 525-690 V
1) Med dU/dt-filter fran Danfoss.

10.15 Oversikt dver elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

Elektriska enheter bade genererar storningar och paverkas av stérningar fran andra genererande kallor. Den elektromag-
netisk kompatibiliteten (EMC) av denna paverkan beror pa enhetens effekt och 6vertonsegenskaper.

Okontrollerad véxelverkan mellan elektriska enheter i ett system kan forsamra kompatibilitet och minska driftens palitlighet.
Storningar kan te sig pa foljande satt:
. elektrostatiska urladdningar

. snabba spanningsfluktuationer

. hogfrekvent stérning

Elektriska storningar ligger vanligtvis pa frekvenser mellan 150 kHz och 30 MHz. Luftburen stérning fran drivsystemet pa
mellan 30 MHz och 1 GHz genereras av véxelriktaren, motorkabeln och motorn.

Kapacitiva strommar i motorkabeln tillsammans med ett hogt dU/dt frdn motorspanningen genererar lackstrommar. Se

Bild 10.27. Skarmade motorkablar har hogre kapacitans mellan fasledningarna och skdarmen och mellan skdrmen och jord.
Den okade kabelkapacitansen, i kombination med annan parasitér kapacitans och motorinduktans, dndrar den elektromag-
netiska emissionen fran enheten. Andringen i den elekromagnetiska emissionen sker frimst i emissioner som understiger

5 MHz. Storre delen av lackstrémmen (11) fors tillbaka till enheten via PE:n (13), vilket innebér att endast ett litet elektromag-
netiskt falt (14) fran den skdrmade motorkabeln kvarstar. Skdrmen reducerar luftburen stérning, men 6kar den lagfrekventa
storningen i natet.
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Bild 10.27 Elektrisk modell som visar méjliga lackstrommar

10.15.1 EMC-testresultat

Foljande testresultat har erhdllits med en frekvensomriktare (med tillval om relevant), en skdrmad styrkabel, en mandverldda
med potentiometer samt motor och skarmad motorkabel.

RFI-filtertyp Ledningsburen emission Luftburen emission
Standarder och SS-EN 55011 Klass B Klass A Klass A Klass B Klass A Grupp 1 Klass A Grupp 2
krav Bostader, Grupp 1 Grupp 2 Bostdder, Industrimiljo Industrimiljo
handel och Indust- Industrimiljo [ handel och latt
latt industri rimiljo industri
SS-EN/IEC 61800-3 | Kategori C1 | Kategori | Kategori C3 | Kategori C1 Kategori C2 Kategori C3
First c2 Second First First environment | First environment
environment First environment | environment | (publika nét), hem | (publika nat), hem
(publika nét), [ environme | (industrindt) | (publika nat), och kontor och kontor
hem och | nt (publika hem och
kontor nat), hem kontor
och kontor
H2
FC 302 90-500 kW 380- Nej Nej 150 m (492 Nej Nej Ja
500 V ft)
90-710 kW 525- Nej Nej 150 m (492 Nej Nej Ja
690 V ft)
H4
FC 302 90-500 kW 380- Nej 150 m (492 150 m (492 Nej Ja Ja
500 V ft) ft)
90-710 kW 525- - - - - - -
690 V

Tabell 10.40 EMC-testresultat (emission och immunitet)
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10.15.2 Emissionskrav

Enligt EMC-produktstandarden SS-EN/IEC 61800-3:2004 for frekvensomriktare med justerbart varvtal beror EMC-kraven pa
vilken miljo frekvensomriktaren installeras i. Dessa miljder tillsammans med nédtspanningskraven definieras i Tabell 10.41.

Frekvensomriktarna uppfyller EMC-kraven som beskrivs i IEC/SS-EN 61800-3 (2004)+AM1 (2011), kategori C3, for utrustning
som drar mer @n 100 A per fas och som &r installerad i second environment (industri nat). Testet avseende Overens-
stammelse utférdes med en skarmad motorkabel pad 150 m (492 ft).

Kategori (SS-

Definition

Ledningsburen emission

EN 61800-3) (SS-EN 55011)
c1 First environment (publika nét) (hem och kontor) med en natspdnning som Klass B
understiger 1 000 V.
c2 First environment (publika nét)(hem och kontor) med en néatspanning som Klass A Grupp 1
understiger 1 000 V, som varken ar flyttbara eller utrustade med kontakt och dar
installation och idrifttagning av systemet ska utféras av en fackman.
c3 Second environment (industrindt) med en ndtspanning som understiger 1 000 V. Klass A Grupp 2
Cc4 Second environment (industrindt) med foljande: Ingen begrénsning.

o Natspanning Overstiger eller ar lika med 1 000 V.
o Nominell strom &verstiger eller ar lika med 400 A.

e Avsedd for anvandning i komplexa system.

En EMC-plan maste upprattas.

Tabell 10.41 Emissionskrav

Nér de generella emissonsstandarderna anvands maste frekvensomriktare stdimma Overens med Tabell 10.42.

Miljo Allman standard Krav for ledningsburen emission enligt
gransvarden i SS-EN 55011

First environment SS-EN/IEC 61000-6-3 Emissionsstandard for bostads- och kontors- Klass B

(publika nat, hem och miljéer samt latt industrimiljo.

kontor)

Second environment SS-EN/IEC 61000-6-4 Emissionsstandard for industrimiljo. Klass A Grupp 1

(industrinat)

Tabell 10.42 Allmanna standarder for emissionsgranser

10.15.3 Immunitetskrav

Immunitetskraven for frekvensomriktare beror pa installationsmiljon. Kraven pa industrimiljon ar hégre @n kraven fér hem-
och kontorsmiljoer. Alla Danfoss frekvensomriktare uppfyller kraven for saval industriella miljder som fér hem- och
kontorsmiljoer.

For att dokumentera immuniteten mot pulsskurar har féljande immunitetstest utforts pa en frekvensomriktare (med tillval
om relevant), en skdrmad styrkabel, en mandverldda med potentiometer, motorkabel och motor. Testerna utférdes enligt
foljande grundstandarder. Mer information finns i Tabell 10.43.

. SS-EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatiska urladdningar (ESD): Simulering av elektrostatiska urladdningar
frdn manniskor.

. SS-EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Instrdlade elektromagnetiska falt, amplitudmodulerade simulering av paverkan
fran radar- och radioutrustning och mobila kommunikationsapparater.

. SS-EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Pulsskurar: Simulering av stérningar som orsakas av till- och franslag i
kontaktorer, relder eller liknande enheter.
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. SS-EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Stotpulser: Simulering av transienter som orsakas av blixtnedslag néra installa-

tioner.

. SS-EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF Common mode: Simulering av effekten fran radioldnksutrustning som

sammanfogats med anslutningskablar.

Grundstandard Pulsskurar Stotpulser ESD Utstralade RF common
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC elektromagnetiska falt mode-spanning
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Acceptansvillkor B B B A A
Ledning 4 kv CM 2 kv/2 Q DM - - 10 Vrms
4 kv/12 Q CM
Motor 4 kV CM 4 kv/2 QY - - 10 VRrwms
Broms 4 kv CM 4 kv/2 QY - - 10 Vgms
Lastdelning 4 kv CM 4 kv/2 QY - - 10 Vrwms
Styrledningar 2 kvCM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
Standardbuss 2kvCM 2 kv/2 QY - - 10 VRrms
Reldledningar 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
Tillampnings-/faltbusstillval 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
LCP-kabel 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
Extern 24 V DC 2VCM 0,5 kv/2 Q DM - - 10 Vems
1 kv/12 Q CM
Kapsling - - 8 kv AD 10 V/m -
6 kv CD

Tabell 10.43 EMC-immunitetsschema, spanningsomrade: 380-480/500 V, 525-600 V, 525-690 V

1) Insprutning pd kabelskérm.

AD: lufturladdning; CD: kontakturladdning; CM: Common Mode; DM: Differential Mode.

10.15.4 EMC-kompatibilitet

ANVANDARENS ANSVAR

Enligt standarden SS-EN 61800-3 f6r varvtalsstyrda
drivsystem ar det anvandarens ansvar att sakerstalla att
EMC-kraven uppfylls. Tillverkare kan erbjuda I6sningar
for att driften ska ske enligt standarden. Anvdndaren
ansvarar for att tillampa dessa l6sningar och for att
betala for tillkommande kostnader.

Det finns tva alternativ for att sdkerstélla elektromagnetisk
kompatibilitet.
. Eliminera eller minimera stérningen vid den
utstralade storningens kalla.

. Oka immuniteten mot stérning i enheter som
paverkas av den.

RFI-filter

Malet &r att skapa system som fungerar stabilt utan
radiofrekvensstorningar mellan komponenterna. Anvand
frekvensomriktare med RFI-filter av hog kvalitet for att
uppna en god immunitet.

RADIOSTORNINGAR
| bostadsmiljoer kan produkten orsaka radiostorningar,

och lampliga atgarder for att minska stérningarna kan
behdva vidtas.

Overensstammelse for PELV och galvanisk isolation
Alla ETh-E4h-frekvensomriktare har styr- och reldplintar
som uppfyller PELV (férutom jordad Delta &ver 400 V).

Du uppnar galvanisk (saker) isolering genom att uppfylla
kraven for forstarkt isolering och iaktta det féreskrivna
krypavstdndet. Dessa krav beskrivs i standarden SS-

EN 61800-5-1.

Elektrisk isolering ges enligt Bild 10.28. Komponenterna
som beskrivs uppfyller kraven fér bade PELV och galvanisk
isolation.
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- T | o elektrisk kontakt fran monteringsplattan via
1 < . . . .
= fastskruvarna till frekvensomriktarens chassi.
- - o astskruvarna till frekvensomriktarens chass
24}
~ | ik " 3 . Anvénd skdrmade kablar som utgaende
™~ 1 motorkablar. Alternativt kan oskdrmade
1] motorkablar med skyddsrér av metall anvéndas.
\

1 [Stromomvandlare

2 | Galvanisk isolation for det standardmassiga bussgranssnittet
RS485

3 |Vaxelriktare for IGBT-enheter

4 | Forsorjning (SMPS) inkluderar signalisolering av V DC som
indikerar mellanliggande strémspanning

Galvanisk isolation for 24 V sékerhetskopiering

Optokopplare, bromsmodul (tillval)

Kretsar for métning av interna strommar, RFl och temperatur

0| N|o|wv

Kundrelger

Bild 10.28 Galvanisk isolation

10.16 EMC-korrekt installation

Du utfor EMC-korrekt installation genom att folja instruk-
tionerna i handboken. Exempel pa EMC-korrekt installation
finns i Bild 10.29.

TVINNADE SKARMANDAR

Tvinnade skdarmandar 6kar skarmimpedansen vid hogre
frekvenser, vilket minskar skarmeffekten och 6kar
lackstrommen. Undvik tvinnade skdrmandar och anvand
istdllet inbyggda skarmklammor.

. Vid anvandning med relder, styrkablar, ett signal-
granssnitt, en faltbuss eller broms ska skdarmen
anslutas till kapslingen vid bada andar. Om
jorddragningen har hég impedans, later mycket
eller matar strém ska skarmanslutningen brytas i
en ande for att undvika jordstrémslingor.

. Skicka strommen tillbaka till enheten med hjalp
av en monteringsplatta av metall. Sakerstall god

SKARMADE KABLAR

Om skdrmade kablar eller skyddsror av metall inte
anvands, uppfyller enheten och installationen inte de
lagstadgade begransningarna for radiofrekvensstralning
(RF).

. Sékerstall att motor- och bromskablarna ar sa
korta som mojligt for att minska stérningsnivan
fran hela systemet.

. Undvik att lagga kablar med kansliga signalnivaer
langs med motor- eller bromskablar.

. For kommunikationsledningar och kommando-/
styrledningar ska sarskilda standarder for
kommunikationsprotokoll fljas. Till exempel
maste USB anvanda skarmade kablar, men RS485/
Ethernet kan anvanda skarmade eller oskdarmade
UTP-kablar.

. Sakerstall att alla styrplintsanslutningar ar PELV.

EMC-STORNINGAR

Anvand skdarmade kablar som motor- och styrkablar.
Sakerstall att natkablar, motorkablar och styrkablar halls
separerade fran varandra. Underlatenhet att isolera dessa
kablar kan leda till oonskad funktion eller forsamrad
prestanda. Ett avstand pa minst 200 mm (7,9 in) maste
finnas mellan natkablar, motorkablar och styrkablar.

INSTALLATION VID HOG HOJD

Det finns risk for 6verspanning. Isolering mellan
komponenter och kritiska delar kan vara otillrackligt, och
uppfyller eventuellt inte kraven fér PELV. Minska risken
for overspanning genom att anvanda externa skydds-
enheter eller galvanisk isolation.

Vid installationer pa 6ver 2 000 m héjd (6 500 ft) ska du
kontakta Danfoss angaende 6verensstammelse med
PELV.

MG345307

Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 185



Overviaganden vid elektrisk ...

VLT® AutomationDrive FC 302

315-1200 kW

OVERENSSTAMMELSE MED PELV

Undvik elstétar genom att anvanda elforsorjningen av PELV-typ (Protective Extra Low Voltage) och félja lokala och
nationella PELV-foreskrifter.

e

e
6
]
&
&) :
7
0|
Ul
@El‘\"
w@'XQZ‘E
G s

1 PLC 10 Natkabel (oskarmad)

2 Minst 16 mm? (6 AWG) utjamningskabel 1 Utgangs kontaktor

3 Styrkablar 12 Skalad kabelisolering

4 Minst 200 mm (7,9 in) mellan styrkablar, motorkablar och 13 Gemensam jordsamlingsskena. Folj lokala och nationella krav
natkablar. for apparatskapets jordning.

5 Natforsorjning 14 Bromsmotstand

6 Bar (omalad) yta 15 Metallada

7 Stjarnbrickor 16 Anslutning till motor

8 Bromskabel (skarmad) 17 Motor

9 Motorkabel (skarmad) 18 EMC-kabelférskruvning

Bild 10.29 Exempel pa korrekt EMC-installation
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10.17 Overtonsoversikt

Frekvensomriktare med icke-linjar belastning drar inte
strom likartat fran strémledningen. Denna icke
sinusformade strém har komponenter som ar multipler av
den grundldggande stromfrekvensen. Dessa komponenter
kallas for 6vertoner. Det ar viktigt att styra den totala
dvertonsdistorsionen pé natet. Aven om &vertons-
strommarna inte direkt paverkar den elektriska
energiférbrukningen genererar de varme i ledningar och
transformatorer, vilket kan paverka andra enheter pa
samma stromledning.

10.17.1 Overtonsanalys

JUZ5 + U27 + .
U

THDi = + U2n

10.17.2 Overtonseffekter i ett
stromdistributionssystem

| Bild 10.30 ar en transformator ansluten pa primarsidan till
en férbindelsepunkt PCC1 pad medelndtspanning. Transfor-
matorn har en impedans péd Zx och matar ett flertal laster.
Forbindelsepunkten dar alla laster & sammankopplade ar
PCC2. Varje last ar ansluten via kablar med en impedans pa
21, 22, Z3.

Eftersom Overtoner 6kar varmeforlusten ar det viktigt att ta PCCI §
Overtoner i beaktning vid systemkonstruktion for att 2
forhindra 6verbelastning i transformatorn, induktans- MV 8
spolarna och kablaget. En analys av systemets dvertoner
kan vid behov utféras for att avgora utrustningens v
paverkan.
Zyfy
En icke sinusformad strom omvandlas genom en Fourierse- bCCa
rieanalys till sinusformade strdmmar vid olika frekvenser,
det vill sdga olika dvertonsstrommar (In) med 50 Hz eller
60 Hz som grundfrekvens. I 7 I 7 I Z3
PCC3 PCC3 pPCc3
Forkortning Beskrivning Other
fi Grundfrekvens (50 Hz eller 60 Hz) Loads
Ih Strém vid grundfrekvens
Us Spanning vid grundfrekvens Rectifier 1 Rectifier 2 Rectifier 3
In Strém vid 6vertonsfrekvens nr X
Un Spanning vid 6vertonsfrekvens nr X PcC Forbindelsepunkt
n Overtonsordning MV Medelspanning
Lv Lag spéanning
Tabell 10.44 Overtonsrelaterade férkortningar st Transformatorns impedans
Zy Modelleringsmotstand och induktans i kablaget
Grund- Bvertonsstrém (In)
strom (h) Bild 10.30 Litet distributionssystem
Strom Ih Is 17 I
Frekvens 50 Hz 250 Hz 350 Hz 550 Hz
. . . Overtonsstrémmar fran icke-linjra laster orsakar
Tabell 10.45 Grundstrommar och 6vertonsstrommar . . . R . o .
spanningsdistortion beroende pa spanningsfallet pa distri-
— — — butionssystemets impedans. Hogre impedans medfor
Strom Overtonsstrom . ! . K i
hogre nivaer av spanningsdistortion.
Irms Ih Is I7 l11-49
Instrém 1,0 09 0,5 0,2 <0,
Stromdistortion paverkar maskinprestanda och paverkar
Tabell 10.46 Overtonsstrommar kontra RMS-instrom den individuella lasten. Spanningsdistortion paverkar
systemets prestanda. Det gar inte att faststdlla spannings-
Spanningsdistortionen pa natspanningen &r en funktion av distortionen i PCC enbart baserat pd lastens
overtonsstrommen multiplicerad med natimpedansen for Overtonsprestanda. For att kunna férutsdga distortionen i
den aktuella frekvensen. Den totala spanningsdistortionen PCC mdste distributionssystemets konfiguration och
(THDi) berdaknas ur de enskilda dvertonsspanningarna med relevanta impedanser vara kanda.
formeln:
En vanlig term for att beskriva impedansen i ett nat &r
kortslutningsforhallandet Rsce, ddr Rsce definieras som
MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 187
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forhallandet mellan den synbara kortslutningseffekten vid
natanslutningen pa PCC (Ssc) och den berdknade synbara

effekten for lasten. (Sequ).R,,, = : ¢
equ
2
dar S, = och S = Ux 1y,
supply

Negativa effekter av vertoner
. Overtonsstrémmar bidrar till systemférluster (i
kabeldragning och transformator).

. Overtonsspanningsdistortion orsakar stérningar i
och &kar forlusterna i andra laster.

10.17.3 IEC-standard om Overtoner

| storsta delen av Europa &r grunden for objektiv
utvdrdering av ndtspanningskvaliteten EU-direktivet om
elektromagnetisk kompatibilitet for utrustning. Overens-
stdmmelse med dessa bestammelser sdkerstaller att alla
enheter och nétverk anslutna till elektriska distributions-
system uppfyller sina avsedda tillampningar utan att
generera problem.

Standard Definition

SS-EN 61000-2-2, SS-
EN 61000-2-4, SS-EN kravs for offentliga och industriella
50160 kraftnat.

Definierar ndtspanningsgranserna som

SS-EN 61000-3-2, Reglerar natstdrningar som skapas av

61000-3-12 anslutna enheter i produkter med lag
stréom.
SS-EN 50178 Overvakar elektronisk utrustning fér

anvandning i strominstallationer.

Tabell 10.47 Konstruktionsstandarder for natspanningskvalitet

Det finns tva EU-standarder som behandlar overtoner i
frekvensomradet mellan 0 Hz och 9 kHz.

SS-EN 61000-2-2 (Kompatibilitetsnivaer for lagfrekventa
ledningsbundna stérningar och signalnivaer pa elnat)

| standarden SS-EN 61000-2-2 anges kraven fér kompatibi-
litetsnivder for PCC (forbindelsepunkt) for lagfrekventa
vaxelstromsystem pa det offentliga natet. Granser
specificeras endast for dvertonsspanning och spanningens
totala dvertonsdistortion. SS-EN 61000-2-2 definierar inte
granserna for dvertonsstrommar. | situationer dar den
totala 6vertonsdistortionen THD(V) = 8 % ar PCC-grénserna
identiska med de granser som anges i SS-EN 61000-2-4,
klass 2.

SS-EN 61000-2-4 (Kompatibilitetsnivaer for lagfrekventa
ledningsbundna storningar i industrimiljo)

| standarden SS-EN 61000-2-4 anges kraven for kompatibi-
litetsnivaer pa industrindt och privata natverk. | standarden
definieras dven féljande tre klasser av elektromagnetiska
miljcer:

. Klass 1 avser kompatibilitetsnivaer som
understiger det allmdnna stromforsorjningsnatet,
vilket paverkar utrustning som &r kénslig for
stérningar (laboratorieutrustning, viss automati-
seringsutrustning och vissa skyddsenheter).

. Klass 2 avser kompatibilitetsnivaer som ar lika
med det allménna stromforsorjningsnatet. Klassen
galler for PCC:er pa det allmdnna stromforsorj-
ningsnatet och for IPC:er (interna
kopplingspunkter) pa industriella eller andra
privata stromforsorjningsnat. All utrustning som
ar konstruerad for drift pa det allmanna stromfor-
sorjningsnatet far tillhora den har klassen.

. Klass 3 avser kompatibilitetsnivaer som Overstiger
det allmanna stromforsérjningsnatet. Den har
klassen géller endast for IPC:er i industrimiljoer.
Anvand den hér klassen nar foljande utrustning
finns:

- stora frekvensomriktare

- svetsmaskiner

- stora motorer som startar ofta
- laster som dndras snabbt

I normala fall kan klassen inte definieras i forvdg utan att
ta avsedd utrustning och de processer som planeras
anvindas i miljén i beaktning. VLT®-frekvensomriktare med
hog effekt efterlever granserna for klass 3 under typiska
forhallanden for forsorjningssystem (Rsc>10 eller vk

Line<10 %).

Overtons- Klass 1 (Vh%) | Klass 2 (Vh%) | Klass 3 (Vh%)
ordning (h)
5 3 6
7 3 5
11 3 3,5
13 3 3 4,5
17 2 2 4
17<h<49 2,27 x (17/h) = | 2,27 x (17/h) = | 4,5 x (17/h) -
0,27 0,27 0,5

Tabell 10.48 Kompatibilitetsnivaer fér 6vertoner

Klass 1 Klass 2 Klass 3
THDv 5% 8% 10%

Tabell 10.49 Kompatibilitetsnivaer fér den totala
spanningsdistortionen for 6vertoner THDv
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10.17.4 Overensstimmelse med
overtonskrav

Danfoss frekvensomriktare uppfyller kraven i foljande
standarder:
. IEC61000-2-4

. IEC61000-3-4
. G5/4

10.17.5 Overtonsbegrinsning

| fall dar ytterligare 6vertonsbegransning kravs erbjuder
Danfoss ett stort urval av begransningsutrustning:
e VLT® 12-pulse drives

. VLT® Low harmonic drives
. VLT® Advanced harmonic filters

. VLT® Advanced active filters

Vilken som &r den bésta I6sningen beror pa flera omstén-
digheter:
. natet (bakgrundsdistortion, ndtobalans, resonans
och typ av natforsorjning (transformator/
generator))

. tilldmpning (lastprofil, antal laster och laststorlek)

. lokala/nationella krav/foreskrifter (t.ex. IEEE 519,
IEC och G5/4)

. totalkostnad for dgaren (startkostnad,
verkningsgrad och underhall)

10.17.6 Overtonsberikning

Anvand det kostnadsfria berakningsprogrammet Danfoss
MCT 31 for att avgora graden av spanningsutslapp pa
natet och vilka forsiktighetsatgarder som maste vidtas.
VLT® Harmonic Calculation MCT 31 finns p&
www.danfoss.com.
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11 Grundlaggande driftprinciper for frekvensomriktare

Detta avsnitt innehaller en 6versikt 6ver de viktigaste
delarna och kretssystemet i Danfoss frekvensomriktare. Det
beskriver interna elektriska funktioner och signalbe-
handling. Det beskriver ocksa den interna styrstrukturen.

11.1 Driftsbeskrivning

En frekvensomriktare ar en elektronisk regulator som matar
en reglerad mangd vaxelstrém till en trefasinduk-
tionsmotor. Genom att mata en variabel frekvens och
spanning till motorn varierar frekvensomriktaren
motorvarvtalet och bibehaller ett konstant varvtal nar
motorns belastning fordndras. Frekvensomriktaren kan
dven stoppa och starta en motor utan den mekaniska
pafrestning som en linjestart innebar.

| sin grundldaggande form kan frekvensomriktaren delas in i
fyra huvudomraden:

Likriktare
Likriktaren bestar av SCR:er eller dioder som konverterar 3-
fas vaxelstrom till pulserande likstrém.

DC-buss
DC-bussen bestar av induktansspolar och kondensator-
banker som stabiliserar den pulserande likstrommen.

Vaxelriktare

Vaxelriktaren anvander IGBT:er for att konvertera
likstrommen till en variabel spanning och en variabel
vaxelstromsfrekvens.

Reglering

Styromradet bestar av programvara som kdr maskinvaran
for att producera den variabla spanningen som styr och
reglerar véxelstromsmotorn.

130BF777.10

| |
| |
\ \
\ \
L1 ‘ | T
L2 > | - i
L3 \ | - T3
LRI
‘ YY) ‘
| |
1 Likriktare (SCR/dioder)
2 DC-buss
3 Vaxelriktare (IGBT:er)

Bild 11.1 Intern bearbetning

11.2 Styrning av frekvensomriktare

Foljande processer anvands for att styra och reglera
motorn:
. anvandarinmatning/-referens

. aterkopplingshantering
. anvandardefinierad styrstruktur
- drift med/utan éterkoppling

- motorstyrning (varvtal, moment eller
process)

. styralgoritmer (VVC*, flux utan aterkoppling, flux
med motoraterkoppling samt intern stréoms-
tyrning VVCY)

11.2.1 Anvandarinmatningar/-referenser

Frekvensomriktaren anvander en inmatningskalla (dven
kallad referens) for att styra och reglera motorn. Frekven-
somriktaren tar emot inmatningssignalerna pa nagot av
foljande satt:

. Manuellt via LCP:n. Den har metoden kallas for
lokal (Hand On).

. Externt via analoga/digital ingangar och olika
seriegranssnitt (RS485, USB eller féltbuss (tillval)).
Den har metoden kallas for extern (Auto On) och
ar fabriksinstallningen.

Aktiv referens

"Aktiv referens” avser den aktiva inmatningskallan. Den
aktiva referensen konfigureras i

parameter 3-13 Referensplats. Se Bild 11.2 och Tabell 11.1.

Mer information finns i programmeringshandboken.

130BA245.11

Extern _
referens L
m
Auto—ltge Valbar via Referens
Hand-ldge
| |
Lokal | |
referens e |
I I
| |

P 3-13
LCP-knapparna Referensplats
Hand on, Off
och Auto on

Bild 11.2 Vilja aktiv referens
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LCP-knappar Parameter 3-13 Referenspl | Aktiv
ats Referens
[Hand On] Kopplad till hand/auto Lokal
[Hand Onl=(Av) Kopplad till hand/auto Lokal
[Auto On] Kopplad till hand/auto Extern
[Auto On]=(Av) Kopplad till hand/auto Extern
Alla knappar Lokal Lokal
Alla knappar Extern Extern

Tabell 11.1 Konfigurationer for lokal eller extern referens

11.2.2 Extern hantering av referenser

Extern hantering av referenser anvands vid drift utan och
med aterkoppling. Se Bild 11.3.

Upp till atta interna forinstdllda referenser kan
programmeras i frekvensomriktaren. Den aktiva interna
forinstallda referensen kan valjas externt via digitala
styringangar eller den seriella kommunikationsbussen.

Externa referenser kan ocksa matas till frekvensomriktaren,
vanligen via en analog styringadng. Referenskallorna och

bussreferensen adderas for att skapa den totala externa
referensen.

Den aktiva referensen kan vara nagot av foljande:
. extern referens

. forinstalld referens
. borvarde

. summan av den extern referensen, forinstallda
referensen och borvardet

Den aktiva referensen kan skalas. Den skalade referensen
beraknas pa foljande satt:

Y
Referens = X + X x |——=
/e (100)
Nar X ar den externa referensen, den forinstallda
referensen eller summan av dem, och Y ar

parameter 3-14 Preset Relative Reference i [%].

Om Y, parameter 3-14 Preset Relative Reference, ar installd
0 % paverkar skalningen inte referensen.

pa
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Bild 11.3 Extern hantering av referens

11.2.3 Aterkopplingshantering

Aterkopplingshanteringen kan konfigureras sa att den fungerar med tillimpningar dar avancerad styrning kravs, till exempel
flera borvarden och olika typer av aterkoppling. Se Bild 11.4. Tre typer av styrning &r vanliga:

En zon (ett borvérde)
Denna styrningstyp ar en grundldaggande aterkopplingskonfiguration. Bérvarde 1 adderas till en annan referens (om sadan
finns) och aterkopplingssignalen valjs.

Flera zoner (ett borvarde)

Denna styrningstyp anvinder tva eller tre dterkopplingsgivare, men endast ett bérvirde. Aterkopplingen kan adderas,
subtraheras eller genomsnittsberdaknas. Dessutom kan maximi- eller minimivardet anvéndas. Borvarde 1 anvands uteslutande
i denna konfiguration.
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Flera zoner (borvarde/aterkoppling)
Det borvérdes-/aterkopplingspar med den storsta skillnaden styr frekvensomriktare varvtal. Maximivérdet férséker halla alla
zoner vid eller under respektive borvarden, medan minimivardet forsdker hélla alla zoner vid eller 6ver respektive borvarden.

Exempel

Tillampning med tva zoner och tva borvéarden. Borvardet for zon 1 &r 15 bar och aterkopplingen &r 5,5 bar. Bérvardet for
zon 2 &r 4,4 bar och aterkopplingen &r 4,6 bar. Om maximivardet véljs skickas borvérdet och aterkopplingen for zon 2 till
PID-regulatorn eftersom det uppvisar den lagre skillnaden (3terkopplingen &dr hdgre an borvardet, vilket ger en negativ
differens). Om minimivardet véljs skickas borvardet och dterkopplingen for zon 1 till PID-regulatorn eftersom det uppvisar
den storre skillnaden (aterkopplingen ar lagre an borvérdet, vilket ger en positiv differens).

1308A354.11
! 0% '|
Borvarde 1 | . |Borvarde
P 20-21 l [ ! '
! | 1
Borvérde 2 [ : |
P 20-22 ! OB/:T !
Borvérde 3 | Multiborvarde min. | !
P 20-23 o | Multibdrvérde max. |
| 0% | |
T l ]
| ]
|
! | !Rterkoppling
Aterkoppling 1 kalla Rterkopplings- Aterkoppling 1 | Aterkoppling 1 enbart ' : ! ' |
P 20-00 ° é"z"g_'m T Aterkoppling 2 enbart | 1 H !
| Rterkoppling 3 enbart \ I( |
Aterkoppling 2 kalla Ktcrkopplings- Aterkoppling 2 1 Summa (1+2+3) \ o | 1
P 20-03 ¢ kenv. i Differens (1-2) \— |
P 20-04 ! Genamsnitt (1+2+3) L !
. . Minimum (1]2|3 /
Aterkoppling 3 kélla KAterkoppnngs— Aterkoppling 3 | Maximum((l\ZIB‘)) W
- onv.
P 20-06 [ e __J

Aterkopplingsfunktion
P 20-20

Bild 11.4 Blockdiagram &ver behandlingen av aterkopplingssignalen

Aterkopplingskonvertering

| vissa tillampningar &r det praktiskt att konvertera aterkopplingssignalen. Ett exempel pa detta &r néar en trycksignal
anvands for att ge flodesaterkoppling. Eftersom kvadratroten ur trycket dr proportionellt mot flodet ger kvadratroten ur
trycksignalen ett varde som &r proportionellt mot flodet, se Bild 11.5.
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Reference signal

Reference +
Parameter 20-01 °©
- Parameter 20-04
Desired flow Parameter 20-07

FB conversion

=

130BF834.10

0 @

Flow

FB signal

Bild 11.5 Aterkopplingskonvertering

11.2.4 Styrstruktur — 6versikt

Styrstrukturen ar en programvaruprocess som styr motorn baserat pa anvandardefinierade referenser (exempelvis varvtal)
och huruvida aterkoppling anvands eller inte (med/utan aterkoppling). Anvdandaren definierar styrningen i
parameter 1-00 Konfigurationslége.

Styrstrukturerna ar foljande:

Styrstruktur utan aterkoppling
. Varvtal (varv/minut)

. Moment (Nm)

Styrstrukturer med aterkoppling
. Varvtal (varv/minut)

. Moment (Nm)

. Process (anvandardefinierade enheter, sasom fot, lpm, psi, % och bar)

11.2.5 Styrstruktur utan aterkoppling

Vid drift utan aterkoppling anvander frekvensomriktaren en eller flera referenser (lokal eller extern) for att styra motorns
varvtal eller moment. Det finns tva sorters styrning utan aterkoppling:

. Varvtalsreglering. Ingen aterkoppling fran motorn.

. Momentstyrning. Anvands i VVC*-lage. Funktionen anvédnds i mekaniskt robusta tillampningar, men dess
noggrannhet ar begransad. Momentfunktion utan aterkoppling fungerar bara i en rotationsriktning. Momentet
berdknas utifran aktuell matning inuti frekvensomriktare. Se kapitel 12 Tillimpningsexempel.

| konfigurationen som visas i Bild 11.6 kors frekvensomriktaren utan aterkoppling. Den tar emot indata antingen fran LCP
(laget Hand on) eller en extern signal (ldaget Auto on).

Signalen (varvtalsreferensen) tas emot och testas utifran foljande:
. programmerade minimi- och maximigranser féor motorvarvtal (i varv/minut och Hz)

. uppramp- och nedramptider
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. riktning for motorrotation

Referensen skickas sedan vidare for att styra motorn.

P4-13 °
Motor speed «
Reference high limit [RPM] 100% 2
handling P4-14 2
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 0%\ To motor
Remote control
Auto mode ) Ref N2
Linked to hand/auto eference Ramp
Hand mode | Local | H PN ‘
Local | | ;4’1 ! g 100% \
reference ) otor spee |
scaled to f ‘ low limit [RPM] L.
RPM or Hz | ‘ Pr— |
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]

Bild 11.6 Blockdiagram &ver en styrstruktur utan aterkoppling

11.2.6 Styrstruktur med aterkoppling

Vid drift med &terkoppling anvander frekvensomriktaren en eller flera referenser (lokala eller externa) och aterkopplings-
givare for att styra motorn. Frekvensomriktaren far en aterkopplingssignal fran en givare i systemet. Den jamfér sedan
aterkopplingen med ett referensborvérde for att avgéra om det finns ndagon avvikelse mellan de tva signalerna. Frekvensom-
riktaren justerar sedan motorvarvtalet for att korrigera avvikelsen.

Ta till exempel ett pumpsystem dar pumpens varvtal regleras sa att det statiska trycket i réret halls konstant (se Bild 11.7).
Frekvensomriktaren far en aterkopplingssignal fran en givare i systemet. Den jamfor dterkopplingen med ett referens-
borvarde och avgér om det finns nagon avvikelse mellan de tva signalerna. Darefter justerar den motorvarvtalet for att
kompensera for avvikelsen.

Borvardet for statiskt tryck ar referenssignalen till frekvensomriktaren. En givare mater det faktiska statiska trycket i réret och
skickar informationen till frekvensomriktaren som en aterkopplingssignal. Om aterkopplingssignalen overstiger borvardesre-
ferensen rampar frekvensomriktaren ned for att minska trycket. Pa samma satt rampar frekvensomriktare upp for att oka
pumptrycket om rortrycket dr lagre d@n borvardesreferensen.

Det finns tre sorters styrning med aterkoppling:
. Varvtalsreglering. Den har styrningen kréaver en PID-aterkoppling for varvtal for en ingédng. En korrekt optimerad
styrning med aterkoppling ger en battre noggrannhet dn en styrning utan aterkoppling. Varvtalsreglering anvands
endast i VLT® AutomationDrive FC 302.

. Momentstyrning. Anvands i Flux-lage med pulsgivaraterkoppling och ger dverldgsen prestanda i alla fyra
kvadranter samt i alla motorvarvtal. Momentstyrning anvinds endast i VLT® AutomationDrive FC 302.
Momentstyrningsfunktionen anvands i tilldmpningar dar momentet pa motorns drivaxel styr tillampningen som
spdnningsstyrning. Momentinstallningen gors genom att stélla in en analog, digital eller busstyrd referens. Nar
momentstyrning anvands rekommenderas det att utfora en fullstindig AMA-procedur eftersom korrekta motordata
ar viktigt for optimal prestanda.

. Processreglering. Anvéands for att reglera tillampningsparametrar som mats av olika givare (tryck, temperatur och
flode) och paverkas av den anslutna motorn via en pump eller flékt.
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(o]
~\J100% %
m
Ref. é
Hantering = h+t) /;\ 7 0% 2
o (enhe
- \Jo(enhet)) Skala il Ti”t -
[ varvta motorstyrning
Aterkoppl 1l \
Handling heD | 100% |
% (enhet |
\
/-100%™ ,
P 20-81 P4-10
Normal/Inverterad Motorvarvtalsriktning
PID-reglering

Bild 11.7 Blockdiagram &ver regulator med aterkoppling

Programmerbara funktioner
Aven om standardvirdena for frekvensomriktaren vid drift med aterkoppling fér det mesta ger néjaktig prestanda, gar det
ofta att optimera systemstyrningen genom att justera PID-parametrarna. Autojustering finns fér denna typ av optimering.

. Inverterad reglering — motorvarvtalet 6kar nar en aterkopplingssignal ar hog.
o Startfrekvens — later snabbt systemet na driftstatus innan PID-regulatorn tar vid.

. Inbyggt lagpassfilter — minskar stérningar i aterkopplingssignal.

11.2.7 Styrningskonfiguration

| Aktiva/inaktiva parametrar i olika styrningsldgen fér frekvensomrikare i Programmeringshandboken finns en oversikt éver
tillgdnglig styrningskonfiguration, beroende pa instéllningen av véxelstromsmotor eller PM-motor (ej sarpraglad).

11.2.7.1 Styrstruktur i VVC*

P 4-13
Motorvarvtal
ovre grans P 4-19 ek
i Max. utfrekvens
P 1-00 L"ji‘ﬂ”'”'] P 1-00
Konﬂg.lalge Mctorvarvtal Konfig.lage +f max.
| ovre grans [Hz] : N /
| Hog P3| ol o N o
Ref. | — /—\
R > ,l/l/_’ p Ramp _f max.
Lag
+ J
P4-11
P 4-19
Process Motorvarvtal
nedre grans [varv/min.] Max. utfrekvens
— P4-12
Motorvarvtal P 7-0* +f max.
° . 5 ~—
P 7-20 Processaterkoppling nedre gréns [Hz]
" Varvtal, »|Motor— ! -
1 kalla PID regulator
P 7-22 Processaterkoppling / »
2 kalla -f max.

P 7-00 Varvtal, PID
130BA055.10 aterkopplingskalla
Bild 11.8 Styrstruktur i VVC*-konfigurationer med eller utan aterkoppling

| Bild 11.8 visas hur resulterande referens fran referenshanteringssystemet tas emot och matas genom ramp- och varvtals-
grénsen innan den skickas till motorstyrningen. Utgaende varde frdn motorstyrningen begrénsas sedan av den maximala
frekvensgransen.
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Parameter 1-01 Motorstyrningsprincip har angetts till [1] VWC* och parameter 1-00 Konfigurationsldge har angetts till [0] Varvtal
utan dterk. Om parameter 1-00 Konfigurationsldge har angetts till [1] Med dterkoppling kommer den resulterande referensen
att skickas fran ramp- och varvtalsgrénsen till en varvtal PID-styrning. PID-styrningsparametrarna for varvtalet finns i parame-
tergruppen 7-0* Varvtal, PID-reg. Resulterande referens fran varvtalets PID-styrning skickas till motorstyrningen och begransas
av frekvensgransen.

Valj [3] Process i parameter 1-00 Konfigurationsldge for att anvdanda process-PID-regulatorn for styrning med aterkoppling, t.ex.
av varvtal eller tryck i den styrda tillampningen. Process-PID-parametrarna finns i parametergruppen 7-2* Processregl, dterk.
och 7-3*Process-PID regl.

11.2.7.2 Styrstruktur i Flux utan aterkoppling

130BA053.11 P 1-00
Konfig.lage
[
I P 4-13 Motorvarvtal
| dvre grans [varv/min.] P 4-19
: P 4-14 Motorvarvtal Max. utfrekvens
| Ovre grans [Hz]
| Hog P 3-%* P 7-0%* +f max.
Ref. ~— + ~—
p Ramp | p Varvtal, | —ppMotor— [ —»
PID regulator
/ N\ _ / N
ng -f max.
P 4-11 Motorvarvtal
ﬁ:'gcess, nedre grans [varv/min.]
P 4-12 Motorvarvtal

nedre grans [Hz]

P 7-20 Processaterkoppling
1 kalla

P 7-22 Processaterkoppling
2 kallor

Bild 11.9 Styrstruktur i konfigurationerna Flux utan aterkoppling och med aterkoppling.

| Bild 11.9 visas hur resulterande referens fran referenshanteringssystemet matas genom ramp- och varvtalsgransen i enlighet
med angivna parameterinstallningar.

Parameter 1-01 Motorstyrningsprincip har angetts till [2] Flux Sensorless och parameter 1-00 Konfigurationsidge har angetts till
[0] Varvtal utan aterk. En uppskattad varvtalsaterkoppling genereras och skickas till varvtals-PID for styrning av den utgaende
frekvensen. For varvtals-PID maste parametrarna for P, | och D anges (parametergrupp 7-0* Varvtal, PID-reg.).

Valj [3] Process i parameter 1-00 Konfigurationsléige for att anvdanda process-PID-styrning for styrning med aterkoppling, t.ex.
av varvtal eller tryck i den styrda tillimpningen. Process-PID-parametrarna finns i parametergruppen 7-2*Processregl, aterk.
och 7-3*Process-PID regl.
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11.2.7.3 Styrstruktur i Flux med motoraterkoppling

130BA054.11

P 1-00 P1-00
Konfig.lage Konfig.lage
! Moment :
I
| P 4-13 Motorvarvtal |
| ovre grans [varv/min.] | P 4-19
| P 4-14 Motorvarvtal | Max.
| ovre grans [Hz] | utfrekvens
P 7-2% | Hog P 3-%* P 7-0* I +f max.
|
Ref. + p ~— + ~—
Process, | p| Ramp [ varvtal,|—3—L . plMotor— |y >
PID regulator
_ 4 A _ z A
Lag -f max.

P 4-11 Motorvarvtal
nedre grans [varv/min.]

P 4-12 Motorvarvtal
nedre grans [Hz]

P 7-00

P 7-20 Processaterkoppling PID-kalla

1 kalla
P 7-22 Processéterkoppling
2 kalla

Bild 11.10 Styrstruktur i konfigurationen Flux med motoraterkoppling

| Bild 11.10 visas hur motorstyrningen i den har konfigurationen anvédnder en aterkopplingssignal fran en pulsgivare eller
resolver monterad direkt pa motorn (som stélls in i parameter 1-02 Flux motordterkopplingskdlla). Den resulterande referensen
kan anvdndas som ingangsvarde for varvtals-PID-styrningen, eller direkt som en momentreferens.

Parameter 1-01 Motorstyrningsprincip har angetts till [3] Flux m. motordterk. och parameter 1-00 Konfigurationsldge till [1]
Varvtal med dterk. PID-styrningsparametrarna for varvtalet finns i parametergruppen 7-0* Varvtal, PID-reg.

Momentstyrningen kan endast véljas i konfigurationen Flux m. motordterk. (parameter 1-01 Motorstyrningsprincip). Nar detta
ldge valts anvander referensen enheten Nm. Den kraver ingen momentaterkoppling eftersom det verkliga momentet
berdknas baserat pa aktuell matning av frekvensomriktaren.

Process-PID-styrning kan anvéandas for styrning med aterkoppling eller tryck i den styrda tilldmpningen. Process-PID-
parametrarna finns i parametergruppen 7-2* Processregl, dterk. Aterkoppling och 7-3* Process-PID regl.

11.2.7.4 Intern stromreglering i VVC*-lage

Nar motormomentet Gverstiger momentgranserna som dr programmerade i parameter 4-16 Momentgrdns, motordrift,
parameter 4-17 Momentgrdns, generatordrift och parameter 4-18 Strémbegrinsning aktiveras den inbyggda strombegrans-
ningsstyrningen.

Nar frekvensomriktaren kors pa stromgransen med motordrift eller aterkopplingsdrift, forsoker den att sa snabbt som majligt
komma under de programmerade momentgranserna utan att forlora kontrollen 6ver motorn.
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12 Tillampningsexempel

Exemplen i detta avsnitt ar tankta som en snabb referens

o
for vanliga tillampningar. 4
E
R
o Parameterinstillningarna motsvarar de regionala %Dmg -
standardvardena, som du valjer i &O%OD
parameter 0-03 Regional Settings, om inte nagot Oé%o
annat anges. =
. Parametrar som ar kopplade till plintarna och
deras instéllningar visas bredvid ritningarna.
e Switchinstillningar for de analoga plintarna A53 ——
eller A54 visas dar sa behdvs. I Brake resistor
. En bygelledning behdvs mellan plint 12 och plint \; - 7%@@@
37 for STO nér fabriksinstallda programmering- N
svirden anvinds. Transmission
12.1 Programmera frekvensomriktarsystem / \
med aterkoppling
/ \ Motor Gearbox
Ett frekvensomriktarsystem med aterkoppling bestar Encoder
vanligen av féljande: Mechanical brake Load
° Motor Bild 12.1 Grundkonfiguration for FC 302 - varvtalsreglering
. Frekvensomriktare med aterkoppling
. Pulsgivare som aterkoppling
*  Mekanisk broms 12.2 Kabeldragningar for automatisk
. Bromsmotstand for dynamisk bromsning motoranpassning (AMA)
. Transmission
. o Parametrar
* Vaxellada = Funktion Instélining
. Belastning S| Parameter 1-29 | [1] Aktivera
o
2 .
Tillimpningar som kraver mekanisk bromsstyrning behéver ] Automatisk fullst. AMA
motoran-

vanligen ett bromsmotstand.
passning (AMA)

Parameter 5-12 | [2]* Utrullning,
Plint 27, digital |invert.

ingdng
* = Standardvérde

Anteckningar/kommentarer:
Stall in parametergrupp 1-2*
Motordata enligt motorns
markskylt.

Tabell 12.1 Kabeldragning for AMA med T27 ansluten

MG34S307 Danfoss A/S © 11/2017 Med ensamratt. 199



Dt

S VLT® AutomationDrive FC 302
Tillimpningsexempel

315-1 200 kW
Parametrar Parametrar
= Funktion Installning = Funktion Instéllning
g Parameter 1-29 |[1] Aktivera § Parameter 6-12 |4 mA*
§ Automatisk fullst. AMA \ g Terminal 53
~ [ motoran- v [ Low Current
passning (AMA) +10V 50 Parameter 6-13 |20 mA*
Parameter 5-12 | [0] Ingen AIN 53 + Terminal 53
Plint 27, digital | funktion AIN 54 High Current
ingdng CcoM 55 Parameter 6-14 |0 varv/minut
* = Standardvarde AOUT 42 " 4-20mA | Terminal 53
Anteckningar/kommentarer: com 39 Low Ref./Feedb.
Stall in parametergrupp 1-2* U Value
Motordata enligt motorns Parameter 6-15 |1 500 varv/
markskylt. Ij' Terminal 53 minut
A53 High Ref./Feedb.
Value

* = Standardvéarde

Anteckningar/kommentarer:

Tabell 12.2 Kabeldragning for AMA utan

T27 ansluten

12.3 Kabeldragningar for analog

Tabell 12.4 Kabeldragning for analog varvtalsreferens

(Strom)

12.4 Kabeldragningar for start/stopp

Parametrar
varvtalsreferens - —
FC ° Funktion Instéllning
Parametrar EYEY: 2 % Parameter 5-10 |[8] Start*
N = Funktion Instéllning +24V 13 % Te.rrTﬁnal 18
§ Parameter 6-10 |0,07 V* DIN 18 A Digital input
\ § Terminal 53 DIN 19 Parameter 5-12 | [0] Ingen
2| Low Voltage com 20 Terminal 27 funktion
DIN 27 igi
Flove 50 porameter 111107 DIN 2 gg;t:eltnefig [1] Larm
AN >3 ferminal 53 DIN 32 Plint 37 sakstop
AIN >4 igh Volage DIN 3 Sdkerhetssto o
com 55 Parameter 6-14 |0 varv/minut DIN 70— — Standarc’i)\i)éirde
AOUT 42 0-10V Terminal 53 - -
coM 39 Low Ref/Feedb. 110 50 Anteckningar/kommentarer:
" Value AIN 53 LC))m paramere.‘.r 5.-12"Terml°nal 27
E Parameter 6-15 |1 500 varv/ AIN 54 igital Inpu.t ar |nstf1||d'pa (o1
Terminal 53 minut oM 55 Ingen funktion behdvs ingen
A53 High Ref./Feedb. AOUT 42 bygelledning till plint 27.
Value com 39
* = Standardvérde
Anteckningar/kommentarer: /\
Tabell 12.5 Kabeldragning for start-/stoppkommando med

Tabell 12.3 Kabeldragning for analog varvtalsreferens

(Spénning)

Safe Torque Off
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o] Parametrar
Speed = - T
2 Funktion Instéllning
2 FC |
2 4V 12 Parameter 5-10 |[8] Start
h +24V 13 Terminal 18
DIN 18 > Digital Input
‘ DIN 19 » Parameter 5-11 [[10]
Start/Stop (18) com 20 Plint 19, digital |Reversering*
DIN 27 ingdng
Bild 12.2 Start/stopp med Safe Torque Off DIN 29
DIN 32 s |Parameter 5-12 | [0] Ingen
DIN 33 > Terminal 27 funktion
Parametrar Digital Input
Funktion Instéllning Parameter 5-14 |[16] Férinst ref
Parameter 5-10 | [9] Pulsstart +10V 50 Plint 32, digital | bit 0
Terminal 18 AIN 53 ingdng
Digital Input AN 54 Parameter 5-15 |[17] Férinst ref
i com 55

130BB803.10

Parameter 5-12 |[6] Stopp,
Terminal 27 inverterat

Digital Input

* = Standardvéarde

Anteckningar/kommentarer:
Om parameter 5-12 Terminal 27
Digital Input &r installd pa [0]
Ingen funktion behdvs ingen
bygelledning till plint 27.

AOUT

42

130BB934.11

Plint 33, digital
ingdng

bit 1

Parameter 3-10
Férinstdlld
referens

Forinstalld ref.
0
Forinstalld ref.
1
Forinstalld ref.
2
Forinstalld ref.
3

25%
50%
75%
100%

* = Standardvarde

Anteckningar/kommentarer:

Tabell 12.6 Kabeldragning for pulsstart/-stopp

Speed

130BB806.10

T

Latched Start (18)

Stop Inverse (27)

S T O

Bild 12.3 Pulsstart/-stopp, inverterat

Tabell 12.7 Kabeldragning for start/stopp med reversering

och fyra forinstallda varvtal

MG34S5307
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315-1 200 kW
12.5 Kabeldragning for extern 12.6 Kabeldragning for varvtalsreferens
larmaterstallning med hjalp av en manuell
potentiometer
Parametrar
Funktion Installning Parametrar
Parameter 5-11 |[1] Aterstdillning = Funktion Installning
Terminal 19 § Parameter 6-10 | 0,07 V*
Digital Input \ é Terminal 53
* = Standardvérde ¢| Low Voltage
Anteckningar/kommentarer: +10V 50 Parameter 6-11 10 V*
AIN S3p—* =3k ermingl 53
AN 54 High Voltage
coMm 55
AOUT b Parameter 6-14 |0 varv/minut
coM 306 Terminal 53
Low Ref./Feedb.
Value
u-l Parameter 6-15 |1 500 varv/
E Terminal 53 minut
A53 High Ref./Feedb.

130BB928.11

Tabell 12.8 Kabeldragning for extern larmaterstallning

Value

* = Standardvarde

Anteckningar/kommentarer:

Tabell 12.9 Kabeldragning for varvtalsreferens

(med manuell potentiometer)

12.7 Kabeldragning for 6ka/minska varvtal

Parametrar

Funktion

Installning

Parameter 5-10
Terminal 18
Digital Input

[8] Start*

Parameter 5-12
Terminal 27
Digital Input

[19] Frys
referens

Parameter 5-13
Plint 29, digital
ingdng

[21] Oka
varvtal

e30bb804.12

Parameter 5-14
Plint 32, digital
ingdng

[22] Minska
varvtal

* = Standardvarde

Anteckningar/kommentarer:

Tabell 12.10 Kabeldragning for 6ka/minska varvtal
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Speed (. =
[ o
Reference P &
[} [} g
| 1 | ! o
t T T t t I
[} [ | I | -
N [
Start (18) . : : P
Freezeref(27) | . : : .
| |
Speed up (29) ! !
Speed down (32)
Bild 12.4 Oka/minska varvtal
12.8 Kabeldragning for RS485-
natverksanslutning
Parametrar
1) Funktion Installning
'fé Parameter 8-30 | FC*
§ Protocol
m
— | Parameter 8-31 [1*
Address
Parameter 8-32 | 9600*
Baud Rate
* = Standardvdrde
Anteckningar/kommentarer:
Vélj protokoll, adress och
baudhastighet i parametrarna.
RS-485

Tabell 12.11 Kabeldragning for RS485-natverksanslutning

12.9 Kabeldragning fér motortermistor

Termistorer maste anvanda forstarkt eller dubbel
isolering for att uppfylla PELV-isoleringskraven.

Parametrar
Funktion Instélining
wr | .
Parameter 1-90 |[2] Termis-
Motor Thermal | tortripp

Protection

Parameter 1-93 T|[1] analog

hermistor Source |ingdng 53

* = Standardvarde

Anteckningar/kommentarer:
Om bara en varning 6nskas ska
parameter 1-90 Motor Thermal
Protection stéllas in pa [1]
Termistorvarning.

130BB686.12

Tabell 12.12 Kabeldragning for motortermistor

MG345307
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12.10 Kabeldragning for en
relakonfiguration med Smart Logic

Control

Parametrar

Parametrar

Funktion

Instéllning

Parameter 5-40
Funktionsreld

[80] SL, digital
utgdng A

* = Standardvarde

130BB839.10

Funktion

Instéllning

Parameter 4-30
Funktion for
motoraterk.bort
fall

[1] Varning

Parameter 4-31
Motordterk.varv
tal, fel

100 varv/minut

Anteckningar/kommentarer:

Om gréansvardet i aterkopplingsdvervakningen 6verskrids utfardas

varning 90, Aterk.évervakn. SLC dvervakar varning 90,

Aterk.6vervakn., och om varningen aktiveras utloses reld 1.

Den externa utrustningen kan behova service. Om aterkopp-

lingsfelet gar under gransvardet igen inom 5 s fortsatter

frekvensomriktaren och varningen forsvinner. Aterstall rela 1

genom att trycka pa [Reset] pa LCP:n.

Parameter 4-32
Timeout for
motordterk.bort
fall

5s

Parameter 7-00
Varvtal PID-
dterkopplingskd
lla

[2] MCB 102

Tabell 12.13 Kabeldragning for en relakonfiguration med

Smart Logic Control

12.11 Kabeldragning for styrning av
mekanisk broms

Parametrar

Parameter 17-1
1 Upplésning
(PPR)

1024*

Parameter 13-0
0 SL Controller
Mode

[1] Pa

Parameter 13-0
1 Starthdndelse

[19] Varning

Parameter 13-0
2 Stopphdndels
e

[44] Reset-
knapp

Parameter 13-1
0 Komparatoro-
perand

[21] Varnings-
nummer

Parameter 13-1
1 Komparatoro-
perator

[1] = (lika med)*

Parameter 13-1
2 Comparator
Value

90

Parameter 13-5
1 SL Controller-
villkor

[22]
Komparator 0

Parameter 13-5
2 SL Controller-
funktioner

[32] Ange dig.
ut. A ldg

130BB841.10

Funktion

Installning

Parameter 5-40 F
unktionsreld

[32] Mek.
bromsstyrning

Parameter 5-10 T|[8] Start*

erminal 18

Digital Input

Parameter 5-11 [[11] Starta
Plint 19, digital | reverserat
ingdng

Parameter 1-71 50,2

tartfordr.

Parameter 1-72 S
tartfunktion

[5] WC*/ FLUX
medurs

Parameter 1-76 S
tartstrom

Im, n

Parameter 2-20 F

Tillampnings-

rikoppla broms, |beroende
strém

Parameter 2-21 | Halften av
Aktivera motorns
bromsvarvtal nominella
[v/m] efterslapning

* = Standardvarde

Anteckningar/kommentarer:

Tabell 12.14 Kabeldragning for styrning av mekanisk broms
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176 pmmgemm——————————————

130BB842.10

— Current

- Speed

Start
reversing (19)

Relay output
Open
Closed —'

Bild 12.5 Styrning av mekanisk broms

12.12 Kabeldragning for pulsgivare

Pulsgivarriktningen, som identifieras genom att titta in i
axeldnden, bestdms av den ordning som pulserna skickas
till frekvensomriktaren med. Se Bild 12.6.

. Medurs riktning (CW - Clock wise) innebdr att
kanal A ar 90 elektriska grader fére kanal B.

. Moturs riktning (CCW - Counter Clock wise)
innebdr att kanal B &r 90 elektriska grader fore
kanal A.

130BA646.10
Meds.

®

AT LT LT e
Bl LI LIL @

Bild 12.6 Bestamma pulsgivarens rotationsriktning

A
B

Maximal kabelldngd 5 m (16 ft).

+24V DC
GND

130BA090.12

T

é@@@@@@@@éj

[T

12 2 33 20 37

%QQQQQQQQ

o o

]

24V eller 10-30 V-pulsgivare
Bild 12.7 Kabeldragning for pulsgivare

12.13 Kabeldragning for moment- och
stoppgrans

| tilldmpningar med en extern elektromekanisk broms, till
exempel lyfttillampningar, dr det mojligt att stoppa
frekvensomriktaren via ett "standardstoppkommando" och
simultant aktivera den externa elektromekaniska bromsen.
Bild 12.8 visar hur frekvensomriktarens anslutningar ska
konfigureras.

Om ett stoppkommando &r aktivt via plint 18 och frekven-
somriktaren inte kdrs pa momentgransen, rampar motorn
ned till 0 Hz.

Om frekvensomriktaren kors pd momentgrénsen och ett
stoppkommando aktiveras, aktiveras utgangen till plint 29
(programmerad till [27] Momentgrins & stop). Signalen till
plint 27 andras fran logisk 1 till logisk 0 och motorn
paborjar en utrullning. Det gor att lyftningen stoppas, dven
om frekvensomriktaren sjélv inte klarar det moment som
krévs, t.ex. pa grund av kraftig dverbelastning.

MG345307
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Anslut féljande plintar for att programmera stopp- och
momentgrans:

Start/stopp via plint 18
(Parameter 5-10 Plint 18, digital ingdng [8] Start).

Snabbstopp via plint 27
(Parameter 5-12 Plint 27, digital ingdng [2]
Inverterat utrullningsstopp).

Plint 29 utgang

(Parameter 5-02 Plint 29, funktion [1] Plint 29
ldgesutgdng parameter 5-31 Plint 29, digital utgdng
[27] Momentgriins & stopp).

Reldutgang [0] (Rela 1)
(Parameter 5-40 Funktionsreld [32] Mek.

bromsstyrning).
— S N =
S N 5= 3
T & & 2a o =
NI z =)
+ a o o o O %

T

o
e}
e}
o
o
o
o
o
o=
T

T

N

jiums

Extern
24VDC

lnax 0-1 AMp
O
:Jr
P 5-40 [0] [32]
o |0
2|0

O

Anslutning mekanisk broms

€0

Bild 12.8 Kabeldragning for moment- och stoppgrans
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13 Sa har bestaller du en frekvensomriktare

13.1 Drive Configurator

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
re - LI PP D[ Dxfxds [xxx]xfal Jef [ef [ [ [ [of |

130BC530.10

Tabell 13.1 Typkod

broduk Konfigurera ratt frekvensomriktare for ratt tillampning
roduktgrupp L6 | | genom att anvanda den internetbaserade Drive
Modell [7-10 [ | Configurator. Du hittar programmet Drive Configurator pa
A den globala webbplatsen: www.danfoss.com/drives. Drive
Mains Voltage (=12 | | Configurator kommer att generera en typkod och ett
Kapsling [13-15 | | attasiffrigt forsaljningsnummer som kan vidarebefordras till
) ditt lokala forséljningskontor. Dessutom kan du skapa en
Hérdvarukonfiguration [16-23 | | projektlista med flera produkter och skicka den till ndgon
RFI-filter/Low Harmonic-frekvensom- [16-17 av Danfoss forséljningsrepresentanter.
riktare/
12-puls
Ett exempel pad en typkodstréng ar:
Broms [18 | |
Display (LCP) [ | | FC-302P450T5E54HACGCXXXSXXXXAOBXCXXXXDO
Ytbelaggning, PCB 20 - . . w
elaggning | | | Betydelsen av tecknen i strdngen definieras i det har
Nattillval [21 | | kapitlet. | ovanstdaende exempel har en F3-frekvensom-
) riktare konfigurerats med féljande alternativ:
Anpassning A [22 | | . RFI-filter
Anpassning B [23 | | o Safe Torque Off med Pilz-reld
Programvaruversion |24—27 | | . Ytbehandlad, PCB
Programvarusprak [28 | | . PROFIBUS DP-V1
A-tillval [29-30 | | Frekvensomriktare levereras med ett sprakpaket som ar
) relevant for den region dér bestdllningen gjordes. Fyra
B-tillval [3132 | | regionala sprakpaket ticker foljande sprak:
Co-tillval, MCO [33-34 | |
Crtilval S | | Sprakpaket 1
-tillva
Engelska, tyska, franska, danska, holldndska, spanska,
C-tillval, programvara [36-37 [ | svenska, italienska och finska.
D-tillval [38-39 [ | Sprakpaket 2
Engelska, tyska, kinesiska, koreanska, japanska, thailandska,

traditionell kinesiska och bahasa indonesiska.
Tabell 13.2 Typkodsexempel vid bestdllning av en

frekvensomriktare Ingar i sprakpaket 3
Engelska, tyska, slovenska, bulgariska, serbiska, rumanska,

ungerska, tjeckiska och ryska.

Ingar i sprakpaket 4
Engelska, tyska, spanska, amerikansk engelska, grekiska,
brasiliansk portugisiska, turkiska och polska.

Om du vill bestélla frekvensomriktare med ett annat
sprakpaket ska du kontakta din lokala Danfoss-aterfor-
séljare.
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13.1.1 Bestallningstypkod for kapslingar E1-E2

Beskrivning Pos Mojligt alternativ
Produktgrupp 1-6 FC-302
Modell 7-10 P315-P560
Natspanning 11-12 T5: 380-500 V AC
T7: 525-690 V AC
Kapsling 13-15 E0O0: IPOO (chassi - for installation i kapsling)

C00: IP00/chassi med bakre kanal av rostfritt stal
E21: IP21 (NEMA 1)

E54: IP54 (NEMA 12)

E2M: IP21 (NEMA 1) med berdringsskydd
E5M: IP54 (NEMA 12) med berdringsskydd
RFI-filter 16-17 H2: RFI-filter, klass A2 (standard)

H4: RFI-filter, klass A1V

B2: 12-pulsenhet med RFI-filter, klass A2
B4: 12-pulsenhet med RFI-filter, klass A1
N2: LHD med RFl filter, klass A2

N4: LHD med RFI filter, klass A1

: Broms-IGBT monterad

: Utan broms-IGBT

: Regen-plintar

Broms 18

: Broms + regen

Display 19 : Grafisk lokal manéverpanel (LCP)

: Numerisk lokal manéverpanel (LCP)
: Ingen lokal mandverpanel

: Ytbehandlad, PCB

: Inget nattillval

Ytbeldggning, PCB 20
Nattillval 21

: Natstrombrytare och sakring

: Natbrytare, sdkring och lastdelning
: Sakring

: Sékring och lastdelning

: Lastdelning

Anpassnhing 22 : Kabelgenomféringar av standardtyp

X|X|O >» N U w XIN|IX Zo|lvw I X @

Anpassning 23 : Ingen anpassning

Programvaruversion 24-27 Faktisk programvara

Programvarusprak 28 X: Standardsprakpaket

Tabell 13.3 Bestillningstypkod for kapslingar E1-E2?

1) Endast tillgdnglig fér 380-500 V.
2) Kontakta fabriken for tillimpningar som kréver certifiering fér marin anvéndning.

13.1.2 Bestallningstypkod for kapslingar F1-F4 och F8-F13

Beskrivning Pos | Mojligt alternativ
Produktgrupp 1-6 |FC-302
Markeffekt 7-10 [P250-P1200 kW

Natspanning 11-12 [T5: 380-500 V AC
T7: 525-690 V AC
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Beskrivning

Pos

Mojligt alternativ

Kapsling

13-15

C21: IP21/NEMA typ 1 med bakre kanal av rostfritt stal

C54: IP54/typ 12 bakre kanal av rostfritt stal

E21: IP 21/ NEMA Type 1

E54: IP 54/ NEMA Type 12

L2X: IP21/NEMA 1 med belysning i apparatskapet och IEC 230 V-eluttag

L5X: IP54/NEMA 12 med belysning i apparatskapet och IEC 230 V-eluttag
L2A: IP21/NEMA 1 med belysning i apparatskdpet och I[EC 115 V-eluttag
L5A: IP54/NEMA 12 med belysning i apparatskdpet och I[EC 115 V-eluttag
H21: IP21 med védrmare och termostat

H54: IP54 med vdrmare och termostat

R2X: IP21/NEMA1 med vérmare, termostat, belysning och IEC 230 V-eluttag
R5X: IP54/NEMA12 med védrmare, termostat, belysning och IEC 230 V-eluttag
R2A: IP21/NEMA1 med védrmare, termostat, belysning och NAM 115 V-eluttag
R5A: IP54/NEMA12 med vdrmare, termostat, belysning och NAM 115 V-eluttag

RFI-filter

16-17

H2: RFI-filter, klass A2 (standard)

H4: RFI-filter, klass A1

HE: Jordfelsbrytare med RFI-filter, klass A2

HF: Jordfelsbrytare med RFI-filter, klass A1

HG: IRM med RFI-filter, klass A2

HH: IRM med RFI-filter, klass A1

HJ: NAMUR-plintar och RFI-filter, klass A2

HK: NAMUR-plintar med RFl-filter, klass A1

HL: Jordfelsbrytare med NAMUR-plintar och RFI-filter, klass A2
HM: Jordfelsbrytare med NAMUR-plintar och RFl-filter, klass A1
HN: IRM med NAMUR-plintar och RFl-filter, klass A2

hk: IRM med NAMUR-plintar och RFI-filter, klass A1

N2: Low Harmonic-frekvensomriktare med RFI-filter, klass A2
N4: Low Harmonic-frekvensomriktare med RFI-filter, klass A1
B2: 12-pulsenhet med RFI-filter, klass A2

B4: 12-pulsenhet med RFI-filter, klass A1

BE: 12-puls + RCD for TN/TT-nat + klass A1 RFI

BF: 12-puls + RCD for TN/TT-nat + klass A1 RFI

BG: 12-puls + IRM for IT-ndt + klass A2 RFI

BH: 12-puls + IRM for IT-ndt + klass A1 RFI

BM: 12-puls + RCD fér TN/TT-nit + NAMUR-plintar + klass A1 RFI"

Broms

B: Broms-IGBT monterad

X: Utan broms-IGBT

C: Safe Torque Off med Pilz-sékerhetsreld

D: Safe Torque Off med Pilz-sdkerhetsreld och IGBT-broms
R: Regen-plintar

M: IEC-n6dstoppsknapp (med Pilz-sakerhetsreld)

N: IEC-n6dstoppsknapp med broms-IGBT och bromsplintar
P: IEC-nodstoppknapp med regenerativa plintar

Display

19

G: Grafisk lokal manoéverpanel (LCP)

Ytbeldggning,
PCB

20

C: Ytbehandlad, PCB

MG345307
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Beskrivning Pos [Majligt alternativ
Nattillval 21 [X: Inget nattillval
3: Natstrombrytare och sakring

5: Natbrytare, sakring och lastdelning

7: Sékring

A: Sdkring och lastdelning

D: Lastdelning

E: Huvudstrombrytare, kontaktor och sakringar

F: Maximalbrytare, kontaktor och sakringar

G: Natbrytare, kontaktor, lastdelningsplintar och sékringar

H: Maximalbrytare, kontaktor, lastdelningsplintar och sakringar
J: Maximalbrytare och sdkringar

K: Maximalbrytare, lastdelningsplintar och sakringar

Kraftanslut- 22 [X:Inget tillval
ningar och E 30 A, sdkringsskyddade stromplintar
motorstartare F: 30 A, sékringsskyddade stromplintar och 2,5-4 A manuell motorstart

G: 30 A, sdkringsskyddade stromplintar och 4-6,3 A manuell motorstart
H: 30 A, sékringsskyddade stromplintar och 6,3-10 A manuell motorstart
J: 30 A, sékringsskyddade stromplintar och 10-16 A manuell motorstart
K: Tva 2,5-4 A manuella motorstartare

L: Tva 4-6,3 A manuella motorstartare

M: Tva 6,3-10 A manuella motorstartare

N: Tvd 10-16 A manuella motorstartare

Extra 24 V- 23 [X:Inget tillval

forsorjning H: 5 A-, 24 V-forsorjning (kundanvandning)

och extern J: Extern temperaturdvervakning

temperaturé- G: 5 A-, 24 V-forsorjning (kundanvandning) och extern temperaturdvervakning
vervakning

Programvaru- | 24-27 |Faktisk programvara
version

Programva- 28 [X: Standardsprakpaket
rusprak

Tabell 13.4 Bestillningstypkod for kapslingar F1-F4 och F8-F13?
1) Kréiver VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 och VLT® Extended Relay Card MCB 113.

13.1.3 Bestillningsaltenativ for alla VLT® AutomationDrive FC 302-kapslingar

Beskrivning Pos MGojligt alternativ
A-tillval 29- AX: Inget A-tillval
30 AO: VLT® PROFIBUS DP MCA 101 (standard)

A4: VLT® DeviceNet MCA 104 (standard)
A6: VLT® CANopen MCA 105 (standard)
A8: VLT® EtherCAT MCA 124

AT: VLT® PROFIBUS Converter MCA 113
AU: VLT® PROFIBUS Converter MCA 114
AL: VLT® PROFINET MCA 120

AN: VLT® EtherNet/IP MCA 121

AQ: VLT® Modbus TCP MCA 122

AY: VLT® Powerlink MCA 123
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Beskrivning Pos Mojligt alternativ
B-tillval 31- BX: Inget tillval

32 B2: VLT® PTC Thermistor Card MCB 112

B4: VLT® Sensor Input MCB 114

B6: VLT® Safety Option MCB 150

B7: VLT® Safety Option MCB 151

B8: VLT® Safety Option MCB 152

BK: VLT® General Purpose /0 MCB 101

BP: VLT® Relay Card MCB 105

BR: VLT® Encoder Input MCB 102 MCB 102
BU: VLT® Resolver Input MCB 103

BZ: VLT® Safe PLC I/0 MCB 108

C-tillval 33- CX: Inget tillval
34 C4: VLT® Motion Control Option MCO 305
C1-tillval 35 X: Inget tillval
R: VLT® Extended Relay Card MCB 113
C-tillval, 36- XX: Standardregulator
programvara 37 10: VLT® Synchronizing Controller MCO 350 (kréver tillval-C4)
11: VLT® Position Controller MCO 351 (kraver tillval C4)
D-tillval 38- DX: Inget tillval
39 DO: VLT® 24 V DC Supply MCB 107

Tabell 13.5 Bestéllningstypkod foér FC 302-tillval

13.2 Bestallningsnummer for tillval/satser

13.2.1 Bestallningsnummer for A-tillval: Faltbussar

Beskrivning Bestdllningsnummer
Ej ytbehandlad Ytbehandlad

VLT® PROFIBUS DP MCA 101 130B1100 130B1200
VLT® DeviceNet MCA 104 13081102 130B1202
VLT® CANopen MCA 105 13081103 130B1205
VLT® PROFIBUS Converter MCA 113 - 130B1245
VLT® PROFIBUS Converter MCA 114 - 130B1246
VLT® PROFINET MCA 120 130B1135 130B1235
VLT® EtherNet/IP MCA 121 130B1119 130B1219
VLT® Modbus TCP MCA 122 130B1196 130B1296
VLT® Powerlink MCA 123 130B1489 130B1490
VLT® EtherCAT MCA 124 130B5546 130B5646

Tabell 13.6 Bestéllningsnummer for A-tillval

Kontakta din Danfoss-leverantdr om du vill fa information om féltbussars och tillimpningstillvalens kompatibilitet med dldre programvaruver-
sioner.
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13.2.2 Bestallningsnummer for B-tillval: Funktionella férlangningar

Beskrivning Bestéllningsnummer
Ej ytbehandlad Ytbehandlad

VLT® General Purpose 1/0 MCB 101 130B1125 130B1212
VLT® Encoder Input MCB 102 130B1115 130B1203
VLT® Resolver Input MCB 103 130B1127 130B1227
VLT® Relay Card MCB 105 130B1110 130B1210
VLT® Safe PLC I/O MCB 108 130B1120 130B1220
VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 - 130B1137
VLT® Sensor Input MCB 114 130B1172 130B1272
VLT® Safety Option MCB 150 - 130B3280
VLT® Safety Option MCB 151 - 130B3290
VLT® Safety Option MCB 152 - 130B9860

Tabell 13.7 Bestéllningsnummer for B-tillval

13.2.3 Bestallningsnummer for C-tillval: Rorelsekontroll och styrkort

Beskrivning Bestallningsnummer

Ej ytbehandlad Ytbehandlad
VLT® Motion Control Option MCO 305 130B1134 130B1234
VLT® Synchronizing Controller MCO 350 130B1152 130B1252
VLT® Position Controller MCO 351 130B1153 120B1253
VLT® Center Winder MCO 352 130B1165 130B1166
VLT® Extended Relay Card MCB 113 130B1164 130B1264

Tabell 13.8 Bestéllningsnummer for C-tillval

13.2.4 Bestallningsnummer for D-tillval: 24 V-reservforsorjning

Beskrivning Bestéllningsnummer
Ej ytbehandlad Ytbehandlad
VLT® 24 V DC Supply MCB 107 130B1108 130B1208

Tabell 13.9 Bestéllningsnummer for D-tillval

13.2.5 Bestallningsnummer for programvarutillval

Beskrivning Bestéllningsnummer
VLT® MCT 10 Set-up Software — 1 anvindare. 130B1000
VLT® MCT 10 Set-up Software — 5 anvindare. 130B1001
VLT® MCT 10 Set-up Software — 10 anvindare. 130B1002
VLT® MCT 10 Set-up Software — 25 anvindare. 130B1003
VLT® MCT 10 Set-up Software — 50 anvandare. 130B1004
VLT® MCT 10 Set-up Software — 100 anvandare. 130B1005
VLT® MCT 10 Set-up Software - obegrénsat antal anvindare. 130B1006

Tabell 13.10 Bestallningsnummer fér programvarutillval
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13.2.6 Bestallningsnummer for satser

Typ

| Beskrivning

Bestéllningsnummer

Diverse maskinvara

USB i dorr, E1 och F1-F13

Sats med USB-forlangningssladd som mojliggor styrning av frekven-
somriktaren via en bdrbar dator utan att frekvensomriktaren behéver
Sppnas.

E1-E2 - 130B1156
F1-F13 - 176F1784

Toppanslutning - motorkablar,

Mojliggor toppanslutning av motorkablarna péd apparatskapets

400 mm (15,7 in) apparatskap —

F1/F3 motorsida. Maste anvdndas med satsen for gemensamma 176F1838
motorplintar. Endast for kapsling F1/F3. 600 mm (23,6 in) apparatskap —

176F1839
Toppanslutning — motorkablar, | M&jliggor toppanslutning av motorkablarna pa apparatskapets 400 mm (15,7 in) apparatskap —

F2/F4 motorsida. Maste anvdndas med satsen for gemensamma 176F1840
motorplintar. Endast for kapsling F2/F4. 600 mm (23,6 in) apparatskap —

176F1841

Toppanslutning - motorkablar,
F8-F13

Mojliggor toppanslutning av motorkablarna pa apparatskapets
motorsida. Maste anvdandas med satsen for gemensamma
motorplintar. Endast for kapsling F8-F13.

Kontakta fabriken

Toppanslutning - natkablar, F1-

Mojliggor toppanslutning av natkablarna pa apparatskapets natsida.

400 mm (15,7 in) apparatskap -

F2 Satsen maste bestallas med satsen for gemensamma motorplintar. 176F1832
Endast for kapsling F1-F2. 600 mm (23,6 in) apparatskap —
176F1833
Toppanslutning - natkablar, F3- [ Mojliggér toppanslutning av natkablarna pa apparatskapets natsida. 400 mm (15,7 in) apparatskap -
F4 med strombrytare Satsen maste bestallas med satsen for gemensamma motorplintar. 176F1834
Endast for kapsling F3-F4 med strombrytare. 600 mm (23,6 in) apparatskap -
176F1835
Toppanslutning - natkablar, F3- [ Mojliggor toppanslutning av natkablarna pa apparatskapets natsida. 400 mm (15,7 in) apparatskap -
F4 Satsen maste bestallas med satsen for gemensamma motorplintar. 176F1836
Endast for kapsling F3-F4. 600 mm (23,6 in) apparatskap —
176F1837

Toppanslutning - natkablar,
F8-F13

Mojliggor toppanslutning av natkablarna pa apparatskapets natsida.
Satsen maste bestéllas med satsen for gemensamma motorplintar.
Endast for kapsling F8-F13.

Kontakta fabriken

Toppanslutning - faltbusskablar,
E2

Mojliggor toppanslutning av faltbusskablarna pa frekvensomriktaren.
Satsen &r IP20/chassi nér den & monterad, men en annan kabelforsk-
ruvning kan anvandas for att hoja skyddsklassificeringen. Endast for
kapsling E2.

176F1742

Gemensamma motorplintar,
F1-F4

Tillhandahéller de samlingsskenor och den maskinvara som erfordras
for att ansluta motorplintarna fran de parallellkopplade véxelriktarna
till en enskild plint (per fas) for att anpassa installationen av
motorsidans toppanslutningssats. Satsen motsvarar tillvalet med
gemensam motorplint for en frekvensomriktare. Satsen behovs inte
for att installera motorsidans toppanslutningssats om tillvalet med
gemensam motorplint specificerades vid bestéllning av frekvensom-
riktaren.

Rekommenderas dven nar utgangen pa en frekvensomriktare ska
anslutas till ett utgangsfilter eller en utgangskontaktor. Med de
gemensamma motorplintarna behover kablarna fran respektive
vaxelriktare till den gemensamma punkten pa utgangsfiltret (eller
motorn) inte vara lika langa.

400 mm (15,7 in) apparatskap -
176F1845

600 mm (23,6 in) apparatskap -
176F1846

NEMA 3R-kapsling, E2

Konstruerad for att anvandas med IP00-/IP20-/chassi-frekvensomriktare
for att uppna kapslingsklassificeringen NEMA 3R eller NEMA 4.
Kapslingarna ar avsedda for utomhusbruk for att ge ett viss skydd

mot hart vader. Endast for kapsling E2.

Svetsad kapsling - 176F0298
Rittal-kapsling - 176F1852

MG345307
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Typ

Beskrivning

Bestéllningsnummer

Piedestal, E1-E2

Piedestalsatsen dr en 400 mm (15,8 in) hog piedestal som anvéands for
golvmontering av frekvensomriktaren. Framtill pa piedestalens finns
Oppningar for att slappa in kylluft till kraftkomponenterna. Endast for
kapsling E1-E2.

176F6739

Platta for ingangstillval, E1-E2.

GOr det mojligt att lagga till sakringar; strombrytare och sakringar;
RFI; RFI och sdkringar; och RFI, strombrytare och sédkringar. Endast for
kapsling E1-E2.

Kontakta fabriken

IP20-konvertering, E2

Ger frekvensomriktaren kapslingsklassificeringen IP20/skyddat chassi.
Endast for kapsling E2.

176F1884

Satser for bakkanalskylning

In/ut baktill, E1

Kylluften leds in och ut pa frekvensomriktarens baksida. Satsen
innehaller 6vre och undre héljen for en E1 med skyddsklassificeringen
1P21/54 (typ 1/12).

176F1946

In/ut baktill, E2

Kylluften leds in och ut pa frekvensomriktarens baksida. Satsen
innehaller 6vre och undre héljen for en E2 med skyddsklassificeringen
IPOO (chassi).

Svetsad kapsling - 176F1861
Rittal-kapsling - 176F1783

In/ut baktill, F1-F13

Kylluften leds in och ut pa frekvensomriktarens baksida. Platar finns
redan pa frekvensomriktaren. Kontakta fabriken for att fa installations-
anvisningar.

Kontakta fabriken

In nedtill/ut upptill, E2

Kylluften leds in nedtill och leds ut upptill pa frekvensomriktaren.

2 000 mm (78,7 in) apparatskap

Satsen anvands endast med kapsling E2. - 176F1850
2 200 mm (86,6 in) apparatskap
- 176F0299
Ut upptill, E2 Kylluften leds ut upptill pa frekvensomriktaren. Satsen anvands endast 176F1776
med kapsling E2.
LCP
LCP 101 Numerisk lokal manoverpanel (NLCP) 130B1124
LCP 102 Grafisk lokal manoverpanel (GLCP) 130B1107
LCP-kabel Separat LCP-kabel, 3 m (9 ft) 17520929
LCP-sats, 1P21 Panelmonteringssats, inklusive grafisk LCP, fastdon, 3 m (9 ft) kabel 130B1113
och packning
LCP-sats, 1P21 Panelmonteringssats, inklusive numerisk LCP, fastdon och packning 130B1114
LCP-sats, 1P21 Panelmonteringssats for alla typer av LCP, inklusive fastdon, 3 m (9 ft) 130B1117

kabel och packning

Tabell 13.11 Tillgangliga satser for kapsling E1-E2 och F1-F13

13.3 Bestallningsnummer for filter och bromsmotstand

| foljande utgavor av Design Guide finns information om dimensionering av och bestallningsnummer for filter och

bromsmotstand:

J VLT® Brake Resistor MCE 101 Design Guide.

. VLT® Advanced Harmonic Filters AHF 005/AHF 010 Design Guide.

. Design Guide for utgangsflter.

13.4 Reservdelar

Kontakta VLT®-butiken eller Drive Configurator (www.danfoss.com/drives) om vilka reservdelar som &r tillgdngliga fér din

tilldmpning.
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14 Bilaga

14.1 Forkortningar och symboler m Meter
mA Milliampere
60° AVYM 60° asynkron vektormodulering MCM Mille circular mil
A Ampere/AMP MCT Rérelsekontrollverktyg
AC Véxelstrom mH Induktans i millihenry
AD Lufturladdning mm Millimeter
AEO Automatisk energioptimering ms Millisekund
Al Analog ingdng Msb Den mest signifikanta biten
AIC Amperebrytande strém nuur Frekvensomriktarens verkningsgrad definierad
AMA Automatisk motoranpassning som férhallandet mellan utgdende och ingdende
AWG American Wire Gauge effekt
°C Grader Celsius nF Kapacitans i nanofarad
CB Maximalbrytare NLCP Numerisk lokal manéverpanel
cD Konstant urladdning Nm Newtonmeter
DM Komplett drivsystem: frekvensomriktaren, NO Normal 6verbelastning
matningssektionen och tillbehor ns Synkront motorvarvtal
CE Europeisk dverensstammelse (europeiska Online-/ Andringar i onlineparametrar aktiveras omedelbart
sdkerhetsstandarder) offlinepara- |efter att datavdrdet dndrats
™M Common mode metrar
cT Konstant moment Pbr.cont. Bromsmotstandets markeffekt (genomsnittlig
DC Likstréom effekt vid kontinuerlig bromsning)
DI Digital ingang PCB Ytbehandlat kretskort
DM Differential mode PCD Processdata
D-TYP Beror pa frekvensomriktaren PDS Drivsystem: CDM och en motor
EMC Elektromagnetisk kompatibilitet PELV Protective Extra Low Voltage
EMF Elektromotorisk kraft Pm Frekvensomriktarens nominella uteffekt som hog
ETR Elektronisk-termiskt reld dverbelastning (HO)
°F Grader Fahrenheit PmN Nominell motoreffekt
fioe Motorfrekvens nar joggfunktion ar aktiverad PM-motor Permanentmagnetmotor
fm Motorfrekvens Process-PID | PID-regulator (Proportional Integrated Differential)
fmax Maximal utfrekvens som frekvensomriktaren som uppratthaller dnskat varvtal, tryck, 6nskad
anvander pd sin utgang temperatur osv.
fmin Lagsta motorfrekvens fran frekvensomriktaren Rornom Nominellt motstandsvérde som sdkerstaller en
fun Nominell motorfrekvens bromseffekt pd motoraxeln pa 150/160 % under 1
FC Frekvensomriktare minut
HIPERFACE® | HIPERFACE® ar ett registrerat varumarke som RCD Jordfelsbrytare
tillhér Stegmann Regen Regenerativa plintar
HO Hog Gverbelastning Rmin Minsta tilldtna bromsmotstand efter frekvensom-
hk Hastkraft riktare
HTL HTL-pulsgivarpulser (10-30 V) - hégspdnnings- RMS Effektivvarde
transistorlogik varv/minut Varv per minut
Hz Hertz Rrec Rekommenderat bromsmotstand for
linv Nominell véxelriktarutstrém bromsmotstand fran Danfoss
lLm Strémbegréansning s Sekund
e Nominell motorstrom SCCR Kortslutningsvarde
. Maximal utstrém SFAVM Stator Flux-orienterad asynkron vektormodulering
Ivitn Nominell utstrém som matas av frekvensom- STW Statusord
riktaren SMPS Stromforsorjning i switchlage
kHz Kilohertz THD Total 6vertonsdistorsion
LCP Lokal mandverpanel Tum Momentgréns
Lsb Den minst signifikanta biten TTL TTL-pulsgivarpulser (5 V) - transistorlogik
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UmN Nominell motorspénning Effektfaktor
uL Underwriters Laboratories (amerikansk organi- Den aktiva effektfaktorn (lambda) tar med alla dvertoner i

sation som utfor sakerhetscertifieringar)

\Y Volt

VT Variabelt moment

vvCt Voltage Vector Control plus

Tabell 14.1 Forkortningar och symboler

14.2 Definitioner

Bromsmotstand

Bromsmotstandet &r en modul som kan absorbera
bromseffekten som genereras vid regenerativ bromsning.
Denna regenerativa bromseffekt héjer DC-busspanningen
och en bromschopper ser till att effekten avsatts i
bromsmotstandet.

Startmoment

n = 2xpar.1-23x60s

s” par. 1-39

Moment Maximimoment

A (Pull—out)

Varvtal

DANFOSS
175ZA078.10

Bild 14.1 Diagram for startmoment

Utrullning
Motoraxeln &r i fritt lage. Inget moment pa motorn.

CT-kurva

Konstanta momentegenskaper anvands for alla tillamp-
ningar, sdsom transportbanor, fértrangningspumpar och
kranar.

Initiering

Om initiering utfors (parameter 14-22 Driftldge) aterstalls
frekvensomriktaren till fabriksinstallningen.

Intermittent driftcykel

En intermittent driftcykel avser en serie driftcykler. Varje

cykel bestar av en period med belastning och en period

utan belastning. Driften kan vara antingen periodisk eller
icke-periodisk.

berdkningen och &r alltid mindre &@n effektfaktorn (cos phi),
som endast tar de forsta dvertonerna for strém och
spanning i beaktning.

P (kW) _ UAxIAxcos¢

P (kVA) UAxIA

Cos phi kallas dven forskjuten effektfaktor.

cos¢ =

Bade lambda och cos phi fér Danfoss VLT®-frekvensom-
riktare anges i kapitel 7.3 Ndtforsérjning.

Effektfaktorn indikerar i vilken utstrdackning frekvensom-
riktaren belastar natférsorjningen.
Ju lagre effektfaktor, desto hogre Irms vid samma kW-effekt.

Dessutom visar en hog effektfaktor att Gvertons-
strommarna éar laga.

Alla Danfoss frekvensomriktare har inbyggda likstroms-
spolar i DC-bussen for att ge en hog effektfaktor och
minska THD pa nétet.

Pulsingdng/inkrementell pulsgivare

En extern digital pulsgivare som anvands for aterkoppling
av motorvarvtal och riktning. Pulsgivare anvands for
aterkoppling vid hog varvtalsnoggrannhet och i
hégdynamiska tillampningar.

Meny

Spara parameterinstéllningarna i fyra menyer. Vaxla mellan
de fyra parametermenyerna och redigera en meny medan
en annan dr aktiv.

Efterslapningskompensation

Hos frekvensomriktaren kompenseras efterslapningen med
ett frekvenstillskott som féljer den uppmatta motorbelast-
ningen, vilket haller motorns varvtal ndrmast konstant.

Smart Logic Control (SLC)

SLC &r en serie anvdandardefinierade atgarder som utférs
nar tillhorande anvandardefinierade handelser utvarderas
som sanna av SLC. (Parametergrupp 13-** SL (Smart Logic)).

FC-standardbuss
Inkluderar RS485-buss med FC-protokoll eller MC-protokoll.
Se parameter 8-30 Protokoll.

Termistor

Ett temperaturberoende motstand som placeras dar
temperaturen ska overvakas (i frekvensomriktaren eller
motorn).

Tripp
Ett tillstand som uppstar vid felsituationer, exempelvis nar

frekvensomriktare utsatts for 6verhettning eller nar den
skyddar motorn, processen eller mekanismen. Omstart
forhindras tills orsaken till felet har forsvunnit och
trippléget annulleras.

Tripplas

Ett tillstand som uppstar vid felsituationer nér frekvensom-
riktaren skyddar sig sjalv och kraver fysiska ingrepp. En last
tripp kan bara annulleras genom att sla av
huvudstrommen, eliminera felorsaken och ansluta frekven-
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somriktare pa nytt. Omstart férhindras tills tripplaget
annulleras.

VT-kurva
Variabel momentkurva for pumpar och flaktar.

14.3 Installation och konfiguration av
RS485

RS485 é&r ett bussgranssnitt med tva ledningar som &r
kompatibelt med néatverkstopologi. Noder kan anslutas
som en buss, eller via droppkablar fran en gemensam
forbindelseledning. Totalt kan 32 noder anslutas till ett
natverkssegment.

Forstarkare delar natverkssegmenten. Observera att varje
forstarkare fungerar som en nod i det segment ddr den
installerats. Varje nod som &dr ansluten inom ett visst
natverk maste ocksa ha en unik nodadress, inom alla
segment.

Avsluta varje segment i bada dndar, antingen med hjdlp av
frekvensomriktarens avslutningsbrytare (S801) eller ett
obalanserat ndt med slutmotstand. Anvand alltid skdrmade
tvinnade parkablar (STP-kablar) vid busskabeldragning, och
folj alltid god installationspraxis.

Det &r viktigt att skdrmens jordanslutning har lag
impedans vid varje nod, dven vid hdga frekvenser. Anslut
darfor en stor yta av skarmen till jord, exempelvis med en
kabelklamma eller en ledande kabelférskruvning. Vid
behov kan du anvénda potentialutjgmnande kablar for att
bibehdlla samma jordningspotential i hela nétverket,
speciellt i installationer med langa kablar.

Undvik felmatchande impedans genom att alltid anvéanda
samma kabeltyp i hela natverket. Anvand alltid en
avskarmad motorkabel ndr du ansluter motorn till frekven-
somriktaren.

Kabel Skarmade tvinnade parkablar (STP)
Impedans 120 Q
Kabel langd Max. 1 200 (3 937 ft), inklusive droppled-
ningar.
Max. 500 m (1 640,5 ft) station till station

Tabell 14.2 Motor kabel

En eller flera frekvensomriktare kan anslutas till en styrning
(eller master) genom standardgranssnittet RS485. Plint 68
ar ansluten till P-signalen (TX+, RX+), medan plint 69 &r
ansluten till N-signalen (TX-, RX-). Se bilderna i

kapitel 10.16 EMC-korrekt installation.

Om fler @n en frekvensomriktare ska anslutas till samma
master, ska de parallellkopplas.

=]
oooo oooo DODDD §
o o ||y 2
0000 0000 |O000 ™
D |
rTvy 77 [y
RS 232 4+ 68/ |69 68 |69 68| |69
O] uss
 —— RS 485
O —]

Bild 14.2 Parallellkopplingar

Undvik potentialutjadmningsstrommar i skarmen genom att
forbinda kabelskarmen till jord via plint 61, som &r
ansluten till kapslingen via en RC-lank.

61 68 69 39 42 50 53 54 55

22e D BE==R

@ Remove jumper to enable Safe Stop
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Bild 14.3 Styr korts plintar

RS485-bussen maste termineras med ett motstandsnat i
bada slutpunkterna. For detta andamal ska du stalla
brytare S801 pa styrkortet i laget "PA".

Mer information finns i kapitel 10.2 Kopplingsschema.

Kommunikationsprotokoll maste vara installt pa
parameter 8-30 Protokoll.

MG345307
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14.3.1 EMC-sdkerhetsdtgdrder

Foljande EMC-sakerhetsatgarder rekommenderas for att
RS485-natverket ska kunna fungera stérningsfritt.

Relevanta nationella och lokala regelverk, exempelvis
gallande skyddsjordanslutning, maste foljas. RS485-
kommunikationskabeln maste hallas borta fran motor- och
bromsmotstandskablarna for att undvika koppling av
hogfrekventa storningar mellan kablarna. Normalt ar ett
avstand pa 200 mm (8 in) tillrackligt. | situationer dar
kablarna l6per parallellt 6ver langre strackor
rekommenderas det att halla stérsta méjliga avstand
mellan kablarna. Nar det ar oundvikligt att kablarna korsar
varandra maste RS485-kabeln korsa motor- och bromsmot-
standskablarna i 90° vinkel.

=
. :
]
o
<
o0
o
\ 2
Dooo
ZESN
0200
0000
T
Q
2
a
3 —
2
b
‘ X % %
Min. 200 mm B
. |
—
[ I
90° korsning
Bromsmotstand

Bild 14.4 EMC -sdkerhetsatgarder

14.4 RS485: Oversikt 6ver FC-protokollet
14.4.1 Oversikt dver FC-protokollet

FC-protokollet, som dven kallas FC-bussen eller standard-
bussen, ar standardféltbussen fran Danfoss. Protokollet
definierar en atkomstteknik enligt master/slav-principen for
kommunikation via en seriell buss.

Det gar att ansluta en master och maximalt 126 slavar till
bussen. De enskilda slavarna valjs ut av mastern via ett
adresstecken i telegrammet. En slav kan aldrig sénda ut
data om den inte blir ombedd att gora det, och det &r inte
mojligt med ett direkt utbyte av meddelanden mellan de

enskilda slavarna. Kommunikationen sker i halv duplex-
lage.

Masterfunktionen kan inte 6verféras till en annan nod
(system med en master).

Det fysiska lagret utgors av RS485, och darmed gar det att
anvanda frekvensomriktarens inbyggda RS485-port. FC-
protokollet stoder flera telegramformat:

. Ett kort format om 8 byte for processdata.

. Ett langt format om 16 byte som dven omfattar
en parameterkanal.

. Ett format som anvands for texter.

14.4.2 Frekvensomriktarprotokoll

Ange foljande parametrar for att aktivera FC-protokollet for
frekvensomriktaren.

Parameternummer
Parameter 8-30 Protokoll |FC

Parameter 8-31 Adress 1-126
Parameter 8-32 FC-port, [2400-115200
baudhast.

Parameter 8-33 Paritet/
stoppbitar

Installning

Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

Tabell 14.3 FC-protokollparametrar

14.5 RS485: Telegramstruktur for FC-
protokollet

14.5.1 Innehdllet i ett tecken (en byte)

Varje byte som 6verfors borjar med en startbit. Darefter
Overfors atta databitar, som var och en motsvarar en byte.
Varje tecken kontrolleras med hjélp av en paritetsbit.
Denna bit anges till 1" ndr den nar paritet. Paritet innebar
att det finns ett jamnt antal bindra 1:or i gruppen med 8
databitar och hela paritetsbiten. Varje tecken avslutas med
en stoppbit, och bestar sdledes av totalt 11 bitar.

195NA036.10

Start— 0 1 2 3 4 5 6 7 J&dmn Stopp-—
bit paritet bit

Bild 14.5 Tecken (byte)
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14.5.2 Telegram struktur Slaven sénder tillbaka adressbyten oférandrad i svarstele-
grammet till mastern.

Alla telegram har foljande struktur:

. Starttecken (STX) = 02 hex. 14.5.5 Datakontrollbyte (BCC)

. En byte som anger telegramlangden (LGE).
Kontrollsumman berdaknas med en XOR-funktion. Innan
forsta byten i telegrammet tas emot ar den berdknade
kontrollsumman lika med 0.

. En byte som anger frekvensomriktarens adress
(ADR)

Darefter foljer ett antal databyte (varierar beroende pa
telegramtyp).

Telegrammet slutar med en datakontrollbyte (BCC).

STX LGE ADR DATA BCC

|

\

[
195NA099.10

Bild 14.6 Telegramstruktur

14.5.3 Telegram langd (LGE)

Med telegramldngd menas antalet databyte plus
adressbyten ADR och datakontrollbyten BCC.

. Langden pa telegram med 4 databyte ar LGE = 4
+ 1+ 1=06 byte.

. Ldngden pa telegram med 12 databyte ar LGE =
12+ 1+ 1 =14 byte.

. Langden pé telegram med text & 10"+n byte.

"on

1) 10 anger antalet fasta tecken, medan "n" varierar
(beroende pa textens ldngd).

14.5.4 Frekvensomriktarens adress (ADR)
Foljande tva adressformat anvands.

Frekvensomriktarens adressomrade &r antingen 1-31 eller
1-126.

. Adressformat 1-31
- Bit 7 = 0 (adressformat 1-31 aktivt).
- Bit 6 anvands inte.

- Bit 5 = 1: Broadcast, adressbit (0-4)
anvands inte.

- Bit 5 = 0: Ingen broadcast.

- Bit 0-4 = frekvensomriktaradress 1-31.
o Adressformat 1-126

- Bit 7 = 1 (adressformat 1-126 aktivt).

- Bit 0-6 = frekvensomriktaradress 1-126.

- Bit 0-6 = 0 broadcast.
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14.5.6 Datafalt

Databyteblockens struktur beror pa telegramtypen. Det finns tre typer som galler for bade styrtelegram (master = slav) och
svarstelegram (slav = master).

De tre telegramtyperna ér:

Processblock (PCD)
PCD bestar av ett datablock pa 4 byte (2 ord) och omfattar:

. Styrord och referensvdrde (frdn master till slav).

. Statusord och aktuell utfrekvens (fran slav till master).

STX LGE ADR PCD1 PCD2 BCC

130BA269.10

Bild 14.7 PCD

Parameterblock
Parameterblocket anvédnds for 6verféring av parametrar mellan master och slav. Ett datablock ar uppbyggt av 12 byte (6 ord)
och innehaller dven processblocket.

130BA271.10

— -
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEnzg |PWE sqg PCD1 PCD2 BCE!

Bild 14.8 Parameterblock

Textblock
Textblocket anvands for att lasa eller skriva text via datablocket.

STX | LGE | ADR PKE IND Ch1 Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC

-

\

\

\

\

—

[

\

\

\

\
130BA270.10

Bild 14.9 Textblock
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14.5.7 PKE-falt

PKE-faltet innehaller tva delfalt:
. Parameterkommando och svars-AK.

. Parameternummer PNU.

130BA268.10

PWE lag
(hex)

Felrapport

Det anvdnda parameternumret finns inte.

Det gar inte att skriva i den angivna parametern.

Datavarde overstiger parameterns granser.

Parametern &r inte av matristyp.

PKEZ1 IND

PWEhsg |PWEaq

0
1
2
3 Det anvdnda underindexet finns inte.
4
5

Datatypen passar inte den angivna parametern.

AK PNU

15 14 13 12|11 109 8 76 5 43210

Parameter—

Parameter—
kommandon
och —svar
nummer

Bild 14.10 PKE-falt

Bit nummer 12-15 6verfor parameterkommandon fran
master till slav och skickar tillbaka slavens bearbetade svar
till mastern.

1 Det gar inte att dndra data i den angivna
parametern i frekvensomriktarens aktuella lage.
Vissa parametrar kan bara d@ndras nar motorn ar

avstangd.

82 Den angivna parametern kan inte nas via bussen.

83 Det gar inte att andra data eftersom fabriksin-
stallning har valts.

Bit nummer Parameterkommando

15 14 |13 |12

0 0 0 0 Inget kommando.

0 0 0 1 Las parametervarde.

0 0 1 0 Skriv parametervarde i RAM (ord).

0 0 1 1 Skriv parametervarde i RAM (dubbelord).

1 1 0 1 Skriv parametervarde i RAM och EEPROM
(dubbelord).

1 1 1 0 Skriv parametervarde i RAM och EEPROM
(ord).

Las/skriv text.

Tabell 14.4 Parameterkommandon master > slav

Bit nummer Svar

15 14 |13 (12

0 0 0 0 Inget svar.

0 0 0 1 Parametervarde overfort (ord).

0 0 1 0 Parametervarde overfort (dubbelord).
0 1 1 1 Kommando kan inte utforas.

1 1 1 1 Text Gverford.

Tabell 14.5 Svar slav = master

Om kommandot inte kan utforas sander slaven svaret:
0111 Kommandot kan inte utféras
- och skickar féljande felrapport i parametervardet (PWE):

Tabell 14.6 Felmeddelande

14.5.8 Parameternummer (PNU)

Bit nummer 0-11 6verfor parameternummer. Den aktuella
parameterns funktion anges i parameterbeskrivningen i
programmeringshandboken.

14.5.9 Index (IND)

Index anvénds tillsammans med parameternumret for las-/
skrivatkomst till indexerade parametrar, t.ex.

parameter 15-30 Alarm Log: Error Code. Indexet bestar av en
lag byte och en hog byte.

Endast den laga byten anvands som index.

14.5.10 Parametervarde (PWE)

Parametervardeblocket bestar av tva ord (fyra byte) och
vardet beror pa det givna kommandot (AK). Mastern fragar
efter ett parametervdarde om PWE-blocket inte innehaller
nagot varde. Om du vill &ndra ett parametervdrde (skriv)
skriver du det nya vdrdet i PWE-blocket och skickar det
fran mastern till slaven.

Nar en slav svarar pa en parameterforfragan
(laskommando) overfors det aktuella parametervardet i
PWE-blocket och skickas tillbaka till mastern. Om en
parameter inte innehaller ndgot numeriskt varde, utan flera
olika dataalternativ, t.ex. parameter 0-01 Language [0]
engelska och [4] danska, véljer du 6nskat datavarde genom
att skriva in vardet i PWE-blocket. Det gar endast att lasa
av parametrar som innehaller datatyp 9 (textstrang) med
seriell kommunikation.

Parameter 15-40 FC Type till parameter 15-53 Power Card
Serial Number &r av datatyp 9.

MG345307
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Det gar t.ex. att ldsa av enhetsstorleken och natspannings-
omradet i parameter 15-40 FC Type. Nar en textstrang
overfors (lases) ar telegramldngden variabel och texterna ar
olika langa. Telegramlangden anges med telegrammets
andra byte, LGE. Vid textdverforing anger indextecknet om
det &r ett las- eller skrivkommando.

Om du vill lasa av en text via PWE-blocket anger du
parameterkommandot (AK) till F-hex. Indextecknets hdga
byte maste vara 4.

Vissa parametrar innehaller text som gar att skriva via
faltbussen. Om du vill skriva en text via PWE-blocket anger
du parameterkommandot (AK) till F-hex. Indextecknets
héga byte maste vara 5.

PKE IND  PWEhsg PWEsq

- ===
Las text 0400
— 7‘7 PR
- =T -
Skriv text 0500 |
N U —

Bild 14.11 PWE

130BA275.11

14.5.11 Datatyper som stods

Osignerad betyder att det inte finns nagot fértecken i
telegrammet.

Datatyper Beskrivning
3 Heltal 16

4 Heltal 32

5 Osignerat 8
6 Osignerat, 16 bitar
7 Osignerat 32
9 Textstrang
10 Bytestrang
13 Tidsskillnad
33 Reserverad
35 Bitsekvens

Tabell 14.7 Datatyper som stods

14.5.12 Konvertering

| avsnittet med fabriksinstéaliningar sammanstélls de olika
attributen for varje parameter. Parametervarden 6verfors
endast som heltal. Darfor anvands konverteringsfaktorer for
att overfora decimaler.

Parameter 4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] har konverter-
ingsfaktorn 0,1.

Om du vill stalla in minimifrekvensen till 10 Hz maste
vardet 100 6verforas. En konverteringsfaktor pa 0,1 betyder
att det 6verforda vardet multipliceras med 0,1. Vardet 100
tolkas saledes som 10,0.

Exempel:

0 s = konverteringsindex 0

0,00 s = konverteringsindex -2

0 M/S > konverteringsindex -3
0,00 M/S = konverteringsindex -5

Konverteringsindex Konverterings faktor
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

Tabell 14.8 Konverteringstabell

14.5.13 Processord (PCD)

Blocket med processord dr indelat i tva block om 16 bitar
vardera, som alltid kommer i den angivna ordningsfoljden.

PCD 1 PCD 2
Referensvarde

Styrtelegram (master = slav styrord )

Styrtelegram (slav = master) statusord Aktuell utfrekvens

Tabell 14.9 PCD-sekvens

14.6 RS485: Exempel pa FC-
protokollparameter

14.6.1 Skriva ett parametervarde

Andra parameter 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] till 100
Hz.
Skriv data till EEPROM.

PKE=E19E hex - Skriv enskilt nummer i

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

IND = 0000 hex

PWEhigh=0000 hex

PWEiow=03E8 hex - Datavarde 1 000, motsvarande 100 Hz,
se kapitel 14.5.12 Konvertering.
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2 14.7 RS485: Oversikt dver Modbus RTU
E19E H| 0000 H | 0000 H | O3E8 H §
2 14.7.1 Antaganden
PKE IND PWE high PWE jow ™

Bild 14.12 Telegram

Parameter 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] &r ett enskilt
ord, och parameterkommandot for skrivning till EEPROM
ar E. Parameternummer parameter 4-14 Motorvarvtal,
dvre grdns [Hz] ar 19E hexadecimalt.

Danfoss forutsatter att det installerade styrsystemet stoder
granssnitten i handboken, och att alla krav och begrans-
ningar som anges for regulatorn och frekvensomriktaren
efterféljs noga.

14.7.2 Forkunskaper

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) ar utformad for att
kommunicera med alla regulatorer som stoder de
granssnitt som finns definierade i den har handboken.
Lasaren forutsdtts ha goda kunskaper om regulatorns
mojligheter och begransningar.

14.7.3 Oversikt dver Modbus RTU

Modbus RTU-6versikten beskriver, oberoende av fysisk
natverkskommunikationstyp, den process en regulator
anvander for att begéra dtkomst till en annan enhet.
Processen omfattar hur Modbus RTU reagerar pa forfrag-
ningar fran en annan enhet, samt hur fel identifieras och
rapporteras. Har definieras dven ett gemensamt format for
meddelandefaltens layout och innehall.

Vid kommunikation via ett Modbus RTU-natverk styr
protokollet féljande:

Hur varje regulator far reda pa sin enhetsadress.

Kanner igen ett meddelande som &r adresserat till

o
119E H | 0000 H [ 0000 H | 03E8 H g
o
PKE IND PWE high PWE |ow 5
Bild 14.13 Svar fran master till slav
14.6.2 Lasa ett parametervarde
Las vardet i parameter 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time.
PKE = 1 155 Hex — Lds parametervardet i
parameter 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time
IND = 0000 hex
PWEhigh=0000 hex
PWEiow=0000 hex
°
ﬁ:
1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 g
o
PKE IND PWE high PWE jow @

Bild 14.14 Parametervarde

Om vérdet i parameter 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time &r 10 s,
blir svaret fran slaven till mastern:

1155

H

0000

H

0000

H

03E8

PKE

IND

PWE high

PWE jow

130BA267.10

Bild 14.15 Svar fran slav till master

3E8 hex motsvarar1 000 decimal. Konverteringsindex for
parameter 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time ar -2.

Parameter 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time av typen Osignerad
32.

den.
. Avgor vilka atgarder som ska vidtas.

. Utvinner alla data eller all annan information som
finns i meddelandet.

Om ett svar krdvs kommer regulatorn att utforma ett
svarsmeddelande och skicka ivag det.

Regulatorer kommunicerar enligt en master-slav-princip dar
endast en enhet (mastern) kan initiera transaktioner (sa
kallade férfrdgningar). Ovriga enheter (slavar) svarar genom
att skicka efterfrdgade data till mastern, eller genom att
svara pa forfragan.

Mastern kan kommunicera med enskilda slavar eller initiera
ett broadcastmeddelande till samtliga slavar. Slavar
returnerar ett meddelande, som kallas svar, vid forfrag-
ningar som ar riktade till just dem. Inga svar skickas vid
broadcastforfragningar fran mastern. Modbus RTU-
protokollet definierar formatet fér masterns forfragan
genom att placera det i enhetsadressen (eller broadcastad-
ressen). Har ingar en funktionskod som definierar begéard
atgard, eventuella data som ska séndas och ett felkon-
trollfélt. Slavens svarsmeddelande utformas ocksa enligt
Modbus-protokollet. Det innehaller falt som bekraftar
vidtagen atgéard, eventuella data som ska returneras och
ett felkontrollfélt. Om det uppstar ett fel nar meddelandet
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tas emot, eller om slaven inte kan utféra den efterfragade
atgarden, skapar slaven ett felmeddelande och skickar
detta som svar, eller ocksa intréffar en timeout.

14.7.4 Frekvensomriktare med Modbus RTU

Frekvensomriktaren kommunicerar i Modbus RTU-format
via det inbyggda RS485-granssnittet. Modbus RTU ger
tillgang till funktionerna for styrord och bussreferens i
frekvensomriktaren.

Med styrorden kan Modbus-mastern styra olika viktiga
funktioner hos frekvensomriktaren:
. Start

. Stoppa frekvensomriktaren pa olika satt:
Utrullningsstopp
Snabb stopp
DC -bromsstopp
Normalt (ramp) stopp

. Aterstilining efter en tripp p& grund av fel.
. Koérning vid olika forinstallda varvtal.

. Korning bakat.

e  Andra den aktiva menyn.

. Styra frekvensomriktarens inbyggda rela.

Bussreferensen anvands vanligen for varvtalsreglering. Det
gar dven att nd parametrarna, ldsa av deras varden och om
mojligt ange varden fér dem, vilket erbjuder en rad
styrmaojligheter, inklusive att styra borvardet for frekven-
somriktaren ndr dess interna Pl-regulator anvadnds.

14.7.5 Frekvensomriktare med Modbus RTU

Aktivera Modbus RTU pa frekvensomriktaren genom att
stalla in parametrarna:

Startb Databyte Stopp/ | Stopp
it paritet

Tabell 14.10 Exempelformat

8-bitars binart, hexadecimalt 0-9, A-F. Tva
hexadecimala tecken i varje 8-bitarsfalt i

Kodningssystem

meddelandet.

En startbit.
Atta databitar, dér den minst signifikanta

Bitar per byte

biten sénds forst.

En bit for jamn/udda paritet; ingen bit da
paritet saknas.

En stoppbit om paritet anvands; tva bitar
om paritet saknas.

Felkontrollfalt CRC (cyklisk redundanskontroll)

Parameter Instéllning

Parameter 8-30 Protocol Modbus RTU

Parameter 8-31 Address 1-247

Parameter 8-32 Baud Rate |2400-115200

Parameter 8-33 Parity / Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

Stop Bits

14.7.6 Frekvensomriktare med Modbus RTU

Regulatorerna dr konfigurerade for att kommunicera i
Modbus-natverket i RTU-lage, dér varje byte i ett
meddelande innehaller tva 4-bitars hexadecimala tecken..
Formatet for varje byte visas i Tabell 14.10.

Tabell 14.11 Bitinformation

14.8 RS485: Telegramstruktur for Modbus
RTU

14.8.1 Telegramstruktur fér Modbus RTU

Den sandande enheten infogar ett Modbus RTU-
meddelande i en mall med kand start- och slutpunkt. De
mottagande enheterna kan bérja dér meddelandet startar,
ldsa adressdelen, avgora vilken enhet som ar mottagare
(alla enheter om det ar ett broadcastmeddelande) och
avgora ndr meddelandet &r slut. Partiella meddelanden
identifieras och fel anges som resultat. Tecknen som ska
overféras maste anges i hexadecimalt format, 00-FF, i varje
falt. Frekvensomriktaren overvakar kontinuerligt natverks-
bussen, dven under "tysta" intervall. Nar det forsta faltet
(adressfaltet) tas emot, avkodar varje frekvensomriktare
eller enhet det for att avgora vilken enhet som &r
mottagare. Modbus RTU-meddelanden som &r adresserade
till 0 &r broadcastmeddelanden. Det gar inte att besvara
broadcastmeddelanden. En typisk meddelanderam visas i
Tabell 14.12.

Start Adress | Funktion Data CRC- Slut
kontroll
T1-T2-T3- | 8 bitar 8 bitar Nx8 16 bitar | T1-T2-T3-
T4 bitar T4

Tabell 14.12 Typiskt telegramstruktur for Modbus RTU

14.8.2 Start-/stoppfalt

Meddelanden inleds med en tyst period pa minst 3,5
teckenintervall. Den genomférs i form av ett multipelt
teckenintervall vid vald natverksbaudhastighet (visas som
start T1-T2-T3-T4). Det forsta faltet som 6verfors ar enhets-
adressen. Efter det sista 6verférda tecknet foljer en
liknande period pa minst 3,5 teckenintervall, som markerar
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meddelandets slut. Ett nytt meddelande kan borja efter
denna period. Hela meddelandet maste sdndas som en
kontinuerlig strém. Om en tyst period pa mer én 1,5
teckenintervall intraffar innan ett meddelande slutfors
slainger den mottagande enheten det ofullstandiga
meddelandet och antar att nasta byte ar adressfaltet i ett
nytt meddelande. Om ett meddelande bérjar innan de 3,5
teckenintervallen efter féregdende meddelande, raknar den
mottagande enheten det som en fortsattning pa
foregaende meddelande, vilket leder till en timeout (inget
svar fran slaven). Detta eftersom véardet i det sista CRC-
faltet (cyklisk redundanskontroll) inte ar giltigt for de
kombinerade meddelandena.

14.8.3 Adressfalt

Adressfaltet i en meddelandemall bestar av atta bitar.
Giltiga adresser till slavenheter finns inom intervallet 0-247
decimaler. De enskilda slavenheterna tilldelas adresser
inom intervallet 1-247 (0 &r reserverat for broadcastlaget,
som alla slavar kdnner igen). En master kommunicerar med
en slav genom att ange slavens adress i meddelandets
adressfélt. Nar slaven skickar sitt svar placerar den sin egen
adress i detta adressfalt for att lata mastern veta vilken slav
som svarar.

14.8.4 Funktionsfalt

Funktionsfaltet i ett meddelande bestar av atta bitar.
Giltiga koder finns i intervallet 1-FF. Funktionsfalt anvdands
for att skicka meddelanden mellan master och slav. Nar ett
meddelande skickas fran en master till en slavenhet ar det
funktionskodfaltet som informerar slaven om vilken atgard
som ska utforas. Nar slaven svarar mastern anvands
funktionskodfaltet for att ange antingen ett normalt
(felfritt) svar, eller att ett fel har intraffat (kallas da ett
undantagssvar). Vid ett normalt svar ekar slaven helt enkelt
den ursprungliga funktionskoden. Vid ett undantagssvar
returnerar slaven en kod som motsvarar den ursprungliga
funktionskoden med den mest signifikanta biten angiven
till logisk 1. Dessutom ldgger slaven in en unik kod i
svarsmeddelandets datafalt. Koden informerar mastern om
vilket fel som intraffade, eller orsaken till undantaget. Se
kapitel 14.9.1 Funktionskoder som stdds av Modbus RTU.

14.8.5 Datafalt

Datafaltet utgors av uppsattningar av tva hexadecimala tal,
inom intervallet 00-FF hexadecimalt. Dessa sekvenser
bestar av ett RTU-tecken. Dataféltet i meddelanden som
skickas fran en master till en slavenhet innehaller
ytterligare information som slaven maste anvanda for att
utfora det som funktionskoden definierar. Informationen
kan omfatta exempelvis spol- eller registeradresser, antalet
punkter att hantera samt antalet faktiska databyte i faltet.

14.8.6 Faltet CRC-kontroll

Meddelanden innehaller ett falt for felkontroll som
fungerar enligt CRC-principen (cyklisk redundanskontroll).
CRC-féltet kontrollerar innehallet i hela meddelandet. Det
tillampas oberoende av eventuell paritetskontrollmetod
som anvands for de enskilda tecknen i meddelandet. CRC-
vardet berdknas av den sandande enheten, som lagger till
CRC som det sista faltet i meddelandet. Den mottagande
enheten raknar om ett CRC-vdrde vid mottagning av
meddelandet, och jamfor det berdknade vardet med det
faktiska varde som mottogs i CRC-féltet. Om de tva
vardena inte ar desamma uppstar en busstimeout. Felkon-
trollféltet innehaller ett 16-bitars binart varde som uttrycks
med tva 8-bitars byte. Efter felkontrollen laggs
lagbytedelen av faltet till forst, och darefter hogbytedelen.
Hogbytedelen med CRC &r den sista byte som skickas i
meddelandet.

14.8.7 Adressering av spolregister

I Modbus &r alla data ordnade i spolar och inforegister.
Spolar innehaller en enda bit, medan inforegister rymmer
ett ord pa tva byte (16 bitar). Alla dataadresser i Modbus-
meddelanden refereras till 0. Den forsta forekomsten av ett
dataobjekt adresseras som objekt noll. Till exempel: Spolen
som kallas spole 1 i en programmerbar regulator bendmns
spole 0000 i dataadressfaltet i ett Modbus-meddelande.
Spole 127 decimalt benamns spole 007EHEX (126
decimalt).

Inforegister 40001 bendmns register 0000 i meddelandets
dataadressfélt. Faltet for funktionskoden anger redan en
atgard av typen inforegister. Darfor ar referensen 4XXXX
implicit. Inforegister 40108 bendmns register 006Bhex (107
decimalt).
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Spolnummer Beskrivning Signalriktning
1-16 Styrord for frekvensomriktare (se Tabell 14.14). Master till slav
17-32 Referensomradet for frekvensomriktarens varvtal eller borvarde ar 0 x 0-0 x FFFF .

(200 % ... ~200 %) Master till slav
33-48 Statusord for frekvensomriktare (se Tabell 14.14). Master till slav
49-64 Drift-utan aterkoppling: Frekvensomriktarens utfrekvens. .

Drift med &terkoppling: Frekvensomriktarens aterkopplingssignal. Slav till master
65 Styrning av parameterskrivning (master till slav).

0 = Parameterandringar skrivs till frekvensomriktarens RAM. Master till slav

1 = Parameterandringar skrivs till frekvensomriktarens RAM och EEPROM.
66-65536 Reserverad.
Tabell 14.13 Spolar och inforegister
Spole |0 1 Spole |0 1
01 Forinstalld referens, LSB 33 Styrning inte klar Styrning klar
02 Forinstalld referens, MSB 34 Frekvensomriktare inte klar | Frekvensomriktare klar
03 DC-broms Ingen DC-broms 35 Utrullningsstopp Sédkerhet sluten
04 Utrullningsstopp Inget utrullningsstopp 36 Inget larm Larm
05 Snabbstopp Inget snabbstopp 37 Anvénds inte Anvénds inte
06 Frysfrekvens Ingen frysfrekvens 38 Anvands inte Anvands inte
07 Rampstopp Start 39 Anvands inte Anvands inte
08 Ingen &terstallning Aterstallning 40 Ingen varning Varning
09 Ingen jogg Jogg 41 Ej pa referens Pa referens
10 Ramp 1 Ramp 2 42 Hand-lage Laget Auto
1 Ogiltiga data Giltiga data 43 Utanfor frekvensomraden [Inom frekvensomraden
12 Reld 1 fran Rela 1 till 44 Stoppad Kor
13 Reld 2 fran Rela 2 till 45 Anvands inte Anvands inte
14 Stall in LSB 46 Ingen spdnningsvarning Spdnningsvarning
15 Stall in MSB 47 Ej pa strombegransning Strombegréansning
16 Ingen reversering Reversering 48 Ingen termisk varning Termisk varning
Tabell 14.14 Styrord for frekvensomriktare (FC-profil) Tabell 14.15 Statusord for frekvensomriktare (FC-profil)
Register- Beskrivning
number
00001-00006 Reserverad.
00007 Senaste felkod fran ett objektgranssnitt for FC-data.
00008 Reserverad.
00009 Parameterindex’).
00010-00990 000 parametergrupp (parametrarna 001-099).
01000-01990 100 parametergrupp (parametrarna 100-199).
02000-02990 200 parametergrupp (parametrarna 200-299).
03000-03990 300 parametergrupp (parametrarna 300-399).
04000-04990 400 parametergrupp (parametrarna 400-499).
49000-49990 4 900 parametergrupp (parametrarna 4 900-4 999).
50000 Indata: Styrordsregister for frekvensomriktare (CTW).
50010 Indata: Bussreferensregister (REF).
50200 Utdata: Statusordsregister for frekvensomriktare (STW).
50210 Utdata: Frekvensomriktarens huvudregister for faktiska varden (MAV).

Tabell 14.16 Inforegister

1) Anvénds for att ange det indexnummer som anvdnds for att fa atkomst till en indexerad parameter.
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14.9 RS485: Funktionskoder fér Modbus Kod |Namn Betyder
RTU-meddelanden 1 Ogiltig Funktionskoden som mottogs i fragan ar
funktion inte en tilldten atgard for servern (eller
14.9.1 Funktionskoder som stods av slaven). Denna kod kan finnas p& grund
Modbus RTU av att funktionskoden endast ar tillimplig
pa nyare enheter och inte finns pa den
Modbus RTU stéder anvandningen av funktionskoder i valda enheten. Det kan ocksé indikera att
Tabell 14.17 i ett meddelandes funktionsfilt. servern (eller slaven) ér i fel tillstand for
att bearbeta en forfrdgan av denna typ.
Funktion Funktionskod Till exempel dr den kanske inte
Lss spolar T hex konfigurerad och féar en forfrdgan om att
L5s inforegister 3 hex returnera registervarden.
Skriv enskild spole = hex 2 Ogiltig Dataadressen som togs emot i frdgan ar
dataadress inte en tillaten adress for servern (eller
Skriv enskilt register 6 hex slaven). Kombination av referensnummer
ztriv :era spolar F hEX och overforingslangd ar ogiltig. | en
riv flera register 10 hex regulator med 100 register kan en
Hamta handelserdknare for komm. B hex f6?frégan med offset 26 och lsngd 4
Rapportera slav-ID 11 hex lyckas, men en forfragan med offset 96
. och langd 5 returnerar undantag 02.
Tabell 1417 Funktionskoder 3 Ogiltigt Ett varde som finns i fragedataféltet &ar
Funktion Funktions | Delfunk- Delfunktion datavarde inte ett tillatet varde for servern (eller
kod tionskod slaven). Denna kod indikerar ett fel i
Diagnostik (8 1 Starta om kommunikation. strukturen pd den dterstende delen av
- - en komplex foérfragan, till exempel att den
2 R.eturnera diagnostikre- implicerade langden ar inkorrekt. Den
. glster. - i betyder INTE uttryckligen att ett
ensa raknare och diagno-

dataobjekt som skickats for lagring i en

stiskt register. post har ett varde utanfor det som

1 Returnera antalet bussmed- tillampningen forvéntar, eftersom
delanden. Modbus-protokollet inte kanner till det
12 Returnera antalet fel vid specifika virdets betydelse i en sarskild
busskommunikation. post.
13 Returnera antalet bussun- 4 Fel pa slav  |Ett odterkalleligt fel intraffade nar servern
dantagsfel. (eller slaven) forsokte utfora den begarda
14 Returnera antalet slavmed- atgarden.
delanden.

Tabell 14.19 Undantagskoder i Modbus
Tabell 14.18 Funktionskoder

14.10 RS485: Modbus RTU-parametrar
14.9.2 Undantagskoder i Modbus

14.10.1 Parameterhantering

En fullstandig forklaring av strukturen i ett svar med

undantagskoder finns i kapitel 14.8 RS485: Telegramstruktur PNU (parameternumret) dversatts fran registeradressen i

fér Modbus RTU. Modbus las- eller skrivmeddelandet. Parameternumret
oversatts till Modbus som (10 x parameternumret)
DECIMAL.

14.10.2 Datalagring

Decimalen hos spole 65 avgdér om data som skrivs till
frekvensomriktaren lagras i EEPROM och RAM (spole 65 =
1), eller bara i RAM (spole 65 = 0).
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14.10.3 IND Bit Bitvarde = 0 Bitvdrde = 1

00 Referensvdrde Externt val Isb
Matrisindex anges i inforegister 9 och anvéands vid atkomst 01 Referensvérde Externt val msb
till matrisparametrar. 02 DC-broms Ramp

03 Utrullning Ingen utrullning
14.10.4 Textblock 04 Snabbstopp Ramp

05 Frys utfrekvens Anvand ramp
Parametrar lagrade som textstrdngar nas pa samma satt 06 Rampstopp Start
som andra parametrar. Maximal textblockstorlek ar 20 07 Ingen funktion Aterstalining
tecken. Om en lasbegaran for en parameter bestar av fler 08 Ingen funktion Jogg
tecken @n vad som finns i parametern avkortas svaret. Om 09 Ramp 1 Ramp 2
lasbegaran for en parameter avser farre tecken dn vad som 10 Ogiltiga data Giltiga data
finns i parametern utfylls svaret med blanksteg. 1 Ingen funktion Reli 01 aktivt

12 Ingen funktion Reld 02 aktivt
14.10.5 Konverterings faktor 13 Parameterinstallning Val Isb

14 Parameterinstéllning Val msb
Eftersom ett parametervarde endast kan 6verféras som 15 Ingen funktion Reversering

heltal maste en konverteringsfaktor anvandas vid
overforing av decimaltal. Se kapitel 14.6 RS485: Exempel pa
FC-protokollparameter.

14.10.6 Parametervarden

Standarddatatyper

Standarddatatyperna &r int16, int32, uint8, uint16 och
uint32. De lagras som 4x register (40001-4FFFF).
Parametrarna lases med hjalp av funktionen 03 hex Las
inforegister. Parametrarna skrivs med hjalp av funktionen 6
hex Forinstallt enskilt register for ett register (16 bitar), och
funktionen 10 hex Flera forinstallda register for tva register
(32 bitar). Lasbara storlekar fran ett register (16 bitar) upp
till tio register (20 tecken).

Icke standarddatatyper

Icke standarddatatyper ar textstrangar och lagras som 4x
register (40001-4FFFF). Parametrarna ldases med hjalp av
funktionen 03 hex Lds inforegister och skrivs med hjalp av
funktionen 10 hex Forinstall flera register. De lasbara
storlekarna varierar fran ett register (2 tecken) upp till tio
register (20 tecken).

14.11 RS485: FC-styrprofil
14.11.1 Styrord enligt FC-profil

Master-follower

cTw Speed ref.

130BA274.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

Bild 14.16 Master till slav medurs

Forklaring av styrbitar

Bit 00/01

Bit 00 och 01 anvands for att vélja mellan de fyra referen-
svardena som finns férprogrammerade i

parameter 3-10 Preset Reference enligt Tabell 14.20.

Programmerat Parameter Bit 01 Bit 00
referensvarde
1 [0l 0 0

parameter 3-10
Preset Reference
2 [1] 0 1
parameter 3-10

Preset Reference
3 [2] 1 0
parameter 3-10

Preset Reference
4 [3] 1 1
parameter 3-10

Preset Reference

Tabell 14.20 Styrbitar

Gor ett val i parameter 8-56 Preset Reference Select och
ange hur bit 00/01 ska sammanféras med motsvarande
funktion pa de digitala ingangarna.

Bit 02, DC-broms

Bit 02 = 0 medfor likstromsbroms och stopp. Bromsstrom
och varaktighet stélls in i parameter 2-01 DC Brake Current
och parameter 2-02 DC Braking Time.

Bit 02 = 1 ger ramp.

Bit 03, Utrullning

Bit 03 = 0: Frekvensomriktaren stanger direkt av utgang-
stransistorerna och motorn utrullar till stillastdende.

Bit 03 = 1: Frekvensomriktaren startar motorn om 6vriga
startvillkor ar uppfyllda.
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GOr ett val i parameter 8-50 Coasting Select och ange hur
bit 03 ska sammanfdras med motsvarande funktion pa en
digital ingang.

Bit 04, Snabbstopp
Bit 04 = 0: Gor att motorvarvtalet rampas ned till stopp
(angivet i parameter 3-81 Quick Stop Ramp Time).

Bit 05, Frys utfrekvens

Bit 05 = O: Fryser den aktuella utfrekvensen (i Hz). Andra
endast den frysta utfrekvensen med de digitala ingdngarna
som finns i parameter 5-10 Terminal 18 Digital Input-
parameter 5-15 Terminal 33 Digital Input.

Om frys utfrekvens ar aktiv kan endast foljande forhal-
landen stoppa frekvensomriktaren:

. Bit 03 utrullningsstopp.
. Bit 02 DC-broms.

. Digital ingang (parameter 5-10 Terminal 18
Digital Input - parameter 5-15 Terminal 33 Digital
Input) programmerad till DC-broms, Utrullning
med stopp, eller Aterstillning och utrullning med

stopp.

Bit 06, Ramp stopp/start

Bit 06 = 0: Orsakar ett stopp och gor att motorvarvtalet
rampas ned till stopp via den valda nedrampparametern.
Bit 06 = 1: Later frekvensomriktaren starta motorn om
ovriga startvillkor ar uppfylida.

GOr ett val i parameter 8-53 Start Select och ange hur bit 06
Rampska sammanféras med motsvarande funktion pa en
digital ingang.

Bit 07, Aterstéllning

Bit 07 = 0: Ingen aterstallning.

Bit 07 = 1: Aterstillning efter tripp. Aterstilining aktiveras
pa signalens framflank, dvs. vid vaxling fran logisk 0 till
logisk 1.

Bit 08, Jogg
Bit 08 = 1: Utfrekvensen beror pa parameter 3-19 Jog Speed
[RPM].

Bit 09, Val av ramp 1/2

Bit 09 = 0: Ramp 1 ar aktiv (parameter 3-41 Ramp 1 Ramp
Up Time — parameter 3-42 Ramp 1 Ramp Down Time).

Bit 09 = 1: Ramp 2 (parameter 3-51 Ramp 2 Ramp Up Time
- parameter 3-52 Ramp 2 Ramp Down Time) &r aktiv.

Bit 10, Ogiltiga data/giltiga data

Anvands for att bestéamma om frekvensomriktaren ska
anvanda eller ignorera styrordet. Bit 10 = 0: Styrordet
ignoreras.

Bit 10 = 1: Styrordet anvands. Denna funktion &r relevant
eftersom telegrammet alltid innehaller styrordet oavsett
vilken typ av telegram det ar. Ddrmed gar det att stdnga
av styrordet om det inte anvédnds vid uppdatering eller
ldsning av parametrar.

Bit 11, reld 01

Bit 11 = 0: Reldet &r inte aktivt.

Bit 11 = 1: Reld 01 aktiveras om [36] Styrord bit 11 har valts
i parameter 5-40 Function Relay.

Bit 12, rela 04

Bit 12 = 0: Reld 04 &r inte aktivt.

Bit 12 = 1: Reld 04 aktiveras om [37] Styrord bit 12 har valts
i parameter 5-40 Function Relay.

Bit 13/14, Val av instéllning
Bit 13 och 14 anvdnds for att vélja mellan de fyra
menyvalen enligtTabell 14.21.

Meny Bit 14 Bit 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

Tabell 14.21 Val av meny

Funktionen ar bara tillgédnglig nar [9] Ext menyval har valts i
parameter 0-10 Active Set-up.

GOr ett val i parameter 8-55 Set-up Select och ange hur bit
13/14 ska sammanforas med motsvarande funktion pa de
digitala ingdngarna.

Bit 15, Reversering

Bit 15 = 0: Ingen reversering.

Bit 15 = 1: Reversering. | fabriksinstéliningen &r reversering
angett till [0] Digital ingdng i parameter 8-54 Reversing
Select. Bit 15 medfor endast reversering nar féljande har
valts.

. Seriell kommunikation
. Logisk eller

. Logiskt och

14.11.2 Statusord enligt FC-profil

14

Slave-master

STW Output frequency

130BA273.12

Bit 11514131211109876543210
Bild 14.17 Slav till master, STW
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Bit Bit =0 Bit = 1 Bit 09, Lokal styrning/busstyrning
00 Styrning inte klar Styrning klar Bit 09 = 0: [Stopp/aterstdllning] &r aktiverat pa styrenheten,
01 Frekvensomriktare inte klar | Frekvensomriktare klar eller ocksa &r [2] Lokal valt i parameter 3-13 Reference Site.
02 Utrullning Aktivera Frekvensomriktaren kan inte styras via seriell kommuni-
03 Inget fel Tripp kation.
04 Inget fel Fel (ingen tripp) Bit 09 = 1 Det ar mojligt att styra frekvensomriktaren via
05 Reserverad ~ faltbussen/den seriella kommunikationen.
06 Inget fel Tripplasning Bit 10, Utanfor frekvensgransen
07 Ingen varning Varning Bit 10 = 0: Utfrekvensen har nétt det varde som stéllts in i
08 Varvtals£referens Varvtal = referens parameter 4-11 Motor Speed Low Limit [RPM] eller
09 Lokal styrning Busstyrning parameter 4-13 Motor Speed High Limit [RPM].
10 Utanfor frekvensgrans Frekvensgrans OK Bit 10 = 1: Utfrekvensen ligger inom de angivna granserna.
1 Ingen funktion | drift Bit 11, Ej i drift/i drift
12 Frekvensomriktare OK Stoppad, autostart Bit 11 = 0: Motorn kor inte.
13 Spanning OK Fér hég spanning Bit 11 = 1: Frekvensomriktaren har en startsignal eller
14 Moment OK Fér hégt moment ocksa ar utfrekvensen storre an 0 Hz.
15 Timer OK Timer Gverskriden Bit 12, Frekvensomriktare OK/stoppad, autostart

Bit 00, Styrning inte klar/klar

Bit 00 = 0: Frekvensomriktaren trippar.

Bit 00 = 1: Frekvensomriktarens regulatorer ar redo, men
det ar inte sdkert att effektdelen har ndgon strédmfor-
sOrjning vid en extern 24 V-forsorjning till regulatorerna.

Bit 01, Frekvensomriktare klar

Bit 01 = 1: Frekvensomriktaren ar driftklar, men
kommandot utrullning ar aktivt via de digitala ingangarna
eller den seriella kommunikationen.

Bit 02, Utrullningsstopp

Bit 02 = 0: Frekvensomriktaren sldpper motorn fri.

Bit 02 = 1: Frekvensomriktaren startar motorn med ett
startkommando.

Bit 03, Inget fel/tripp

Bit 03 = 0: Frekvensomriktaren &r inte i felldge.

Bit 03 = 1: Frekvensomriktaren trippar. Anvand [Reset] for
att ateruppta driften.

Bit 04, Inget fel/fel (ingen tripp)

Bit 04 = 0: Frekvensomriktaren &r inte i felldge.

Bit 04 = 1: Frekvensomriktaren visar ett fel men trippar
inte.

Bit 05, Anvands inte
Bit 05 anvands inte i statusordet.

Bit 06, Inget fel/tripplasning
Bit 06 = 0: Frekvensomriktaren ar inte i fellage.
Bit 06 = 1: Frekvensomriktaren har trippat och ar last.

Bit 07, Ingen varning/varning
Bit 07 = 0: Det finns inga varningar.
Bit 07 = 1: En varning intréffade.

Bit 08, Varvtal = referens/varvtal = referens

Bit 08 = 0: Motorn kors, men det aktuella varvtalet avviker
fran den férinstallda varvtalsreferensen. Exempelvis nar
varvtalet rampas upp/ned under start/stopp.

Bit 08 = 1: Motorvarvtalet matchar den férinstallda
varvtalsreferensen.

Bit 12 = 0: Det foreligger ingen tillfdllig dverhettning pa
vaxelriktaren.

Bit 12 = 1: Vaxelriktaren har stoppats p.g.a. 6verhettning,
men enheten trippar inte och kommer att dteruppta
driften sa snart 6verhettningen upphor.

Bit 13, SpanningOK/gransen overskriden:

Bit 13 = 0: Det finns inga spanningsvarningar.

Bit 13 = 1: Likspdnningen i DC-bussen &r for lag eller for
hog.

Bit 14, Moment OK/gransen 6verskriden

Bit 14 = 0: Motorstrommen &r ldgre dn den momentgrans
som stallts in i parameter 4-18 Current Limit.

Bit 14 = 1: Momentgransen i parameter 4-18 Current Limit
har overskridits.

Bit 15, Timer OK/gransen overskriden

Bit 15 = 0: Varken timern for termiskt motorskydd eller fér
termiskt skydd har éverskridit 100 %.

Bit 15 = 1: En timer har &verskridit 100 %.

Om anslutningen mellan Interbus-tillvalet och frekvensom-
riktaren bryts, eller om ett internt kommunikationsproblem
har uppstatt, anges alla bitar i STW till 0.
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14.11.3 Referensvarde for bussvarvtal

Referensvérdet for varvtal dverfors till frekvensomriktaren som ett relativt procentvdrde. Vardet éverfors i form av ett 16-
bitarsord; i heltal (0-32 767) motsvarar vardet 16 384 (4 000 hex) 100 %. Negativa tal bildas med 2-komplement. Den
faktiska utfrekvensen (MAV) skalas pa samma satt som bussreferensen.

Master-slave =
O
16bit ]
<
]
caw Speed reference )
Follower-slave
STW Actual output
frequency
Bild 14.18 Referensvarde for bussvarvtal
Referensen och MAV skalas pa samma satt i Bild 14.19.
-100% 0% 100% 2
~
S
(CO00hex) (Ohex) (4000hex) =
R
Par.3-00 set to
Reverse Forward
(1) -max- +max
Par.3-03 0 Par.3-03
Max reference Max reference

0% 100%

(Ohex) (4000hex)

Par.3-00 set to

Forward
(0) min-max L

Par.3-02 Par.3-03 1 4

Min reference Max reference

Bild 14.19 Referens och MAV
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14.11.4 Styrord enligt PROFIdrive-profil

(CTW)

Styrordet anvands for att sanda kommandon fran en
master till en slav.

Bit Bit =0 Bit =1

00 AV 1 PA 1

01 AV 2 PA 2

02 AV 3 PA 3

03 Utrullning Ingen utrullning
04 Snabbstopp Ramp

05 Frys utfrekvensen Anvand ramp
06 Rampstopp Start

07 Ingen funktion Aterstallning
08 Jogg 1 AV Jogg 1 PA
09 Jogg 2 AV Jogg 2 PA

10 Ogiltiga data Giltiga data
1 Ingen funktion Minska

12 Ingen funktion Oka

13 Parameterinstalining Val Isb

14 Parameterinstélining Val msb

15 Ingen funktion Reversering

Tabell 14.22 Bitvarden for styrord, PROFIdrive-profil

Forklaring av styrbitar

Bit 00, AV 1/PA 1

Normala rampstopp ddr ramptiderna for den valda rampen
anvands.

Bit 00 = 0 leder till stopp och aktivering av reldutgang 1
eller 2 om utfrekvensen ar 0 Hz och om [31] Reld 123 har
valts i parameter 5-40 Funktionsreld.

Nar bit 00 = 1 ar frekvensomriktaren i Tillstand 1: Koppling
ej mojlig.

Bit 01, AV 2/PA 2

Utrullnings stopp

Nar bit 01 = 0 intraffar utrullningsstopp och aktivering av
utgangsreld 1 eller 2 om utfrekvensen dr 0 Hz och om [31]
Reld 123 har valts i parameter 5-40 Funktionsreld.

Nar bit 01 = 1 &r frekvensomriktaren i Tillstand 1 ej mgjlig.
Mer information finns i Tabell 14.23, i slutet av det har
avsnittet.

Bit 02, AV 3/PA 3

Snabbstopp med ramptiden fran

parameter 3-81 Snabbstopp, ramptid.

Nar bit 02 = 0 intréffar snabbstopp och aktivering av
utgangsreld 1 eller 2 om utfrekvensen dr 0 Hz och om [37]
Reld 123 har valts i parameter 5-40 Funktionsreld.

Nar bit 02 = 1 &r frekvensomriktaren i Tillstdnd 1: Koppling
ej mojlig.

Bit 03, Utrullning/ingen utrullning

Utrullningsstopp bit 03 = 0 leder till stopp.

Nar bit 03 = 1 kan frekvensomriktaren startas om 6vriga
startvillkor ar uppfyllda.

Valet i parameter 8-50 Viilj utrullning bestammer hur bit
03 lankas till motsvarande funktion for digitala ingangar.

Bit 04, Snabbstopp/ramp

Snabbstopp med ramptiden fran

parameter 3-81 Snabbstopp, ramptid.

Nér bit 04 = 0 utférs ett snabbstopp.

Nar bit 04 = 1 kan frekvensomriktaren startas om 6vriga
startvillkor @r uppfyllda.

Valet i parameter 8-51 Vilj snabbstopp bestammer hur bit
04 lénkas till motsvarande funktion for digitala ingangar.

Bit 05, Frys utfrekvens/anvdnd ramp

Nar bit 05 = 0 uppratthalls den aktuella utfrekvensen
oavsett om referensvardet dandras.

Nar bit 05 = 1 kan frekvensomriktaren utfora reglerings-
funktionen igen; styrningen sker enligt respektive
referensvdrden.

Bit 06, Ramp stopp/Start

Normalt rampstopp dar de valda ramptiderna for den
aktuella rampen anvénds. Dessutom aktiveras reldutgang
01 eller 04 om utfrekvensen &r 0 Hz om [31] Relé 123 har
valts i parameter 5-40 Funktionsreld.

Bit 06 = 0 leder till stopp.

Nar bit 06 = 1 kan frekvensomriktaren startas om Gvriga
startvillkor ar uppfyllda.

Valet i parameter 8-53 Viilj start bestammer hur bit 06
lankas till motsvarande funktion for digitala ingangar.

Bit 07, Ingen funktion/aterstallning

Aterstall efter avstangning.

Bekrafta handelsen i felbufferten.

Nar bit 07 = 0 utfors ingen aterstallning.

Om det intréffar en lutningsandring i bit 07 till 1 intréffar
en aterstéllning efter avstdngning.

Bit 08, Jogg 1 AV/PA

Aktivering av det forprogrammerade varvtalet i
parameter 8-90 Bussjogg 1, varvtal. JOGG 1 kan bara
anvandas nar bit 04 = 0 och bit 00-03 = 1.

Bit 09, Jogg 2 AV/PA

Aktivering av det férprogrammerade varvtalet i
parameter 8-91 Bussjogg 2, varvtal. JOGG 2 kan bara
anvandas nar bit 04 = 0 och bit 00-03 = 1.

Bit 10, Data ogiltiga/qgiltiga

Anvands for att bestamma om frekvensomriktaren ska
anvanda eller ignorera styrordet.

Bit 10 = 0 innebar att styrordet ska ignoreras,
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Bit 10 = 1 innebar att styrordet ska anvdndas. Den har
funktionen behovs eftersom styrordet alltid ingar i
telegrammet, oavsett vilken telegramtyp som anvands. Det
gar till exempel att stdnga av styrordet om det inte ska
anvandas vid uppdatering eller ldsning av parametrar.

Bit 11, Ingen funktion/minska

Minskar varvtalets referensvdarde med den mangd som
angetts i parameter 3-12 Oka/minska-vdrde.

Nar bit 11 = 0 dndras inte referensvardet. Nar bit 11 = 1
minskas referensvardet.

Bit 12, Ingen funktion/6ka

Okar varvtalets referensvirde med den mingd som angetts
i parameter 3-12 Oka/minska-viirde.

Nar bit 12 = 0 dndras inte referensvardet.

Nar bit 12 = 1 6kas referensvardet.

Om bdde minskning och acceleration ar aktiverade (bit 11
och 12 = 1) har minskning hogsta prioritet, dvs. varvtalets
referensvdrde minskas.

Bit 13/14, Menyval
Véljer mellan de fyra parameteruppsattningarna enligt
Tabell 14.23.

Funktionen &r bara tillgénglig om [9] Ext. menyval har valts
i parameter 0-10 Aktiv meny. Valet i parameter 8-55 Menyval
bestammer hur bit 13 och 14 lankas till motsvarande
funktion for digitala ingangar. Det gar endast att vaxla
meny under kérning om menyerna har lankats i

parameter 0-12 Menyn dr Idnkad till.

14.11.5 Statusord enligt PROFIdrive-profil
(STW)

Statusordet meddelar en master om status pa en slav.

Bit Bit=0 Bit =1

00 Styrning inte klar Styrning klar

01 Frekvensomriktare inte | Frekvensomriktare klar
klar

02 Utrullning Aktivera

03 Inget fel Tripp

04 AV 2 PA 2

05 AV 3 PA 3

06 Start mgjlig Start ej mgjlig

07 Ingen varning Varning

08 Varvtals#referens Varvtal = referens

09 Lokal styrning Busstyrning

10 Utanfor frekvensgrans | Frekvensgrans OK

1 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomriktare OK | Stoppad, autostart

13 Spanning OK For hég spanning

14 Moment OK For hogt moment

15 Timer OK Timer Overskriden

Meny Bit 13 Bit 14
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

Tabell 14.23 Bit 13/14, Menyval

Bit 15, Ingen funktion/reversering

Bit 15 = 0 medfor att ingen reversering sker.

Bit 15 = 1 medfor reversering.

Obs! | fabriksinstéllningen &r reversering angett till [0]
Digital ingdng i parameter 8-54 Viilj reversering.

Bit 15 medfor endast reversering nar féljande har valts.
. Seriell kommunikation
. Logisk eller

. Logiskt och

Tabell 14.24 Bitvarden for statusord, PROFIdrive-profil

Forklaring till statusbitar

Bit 00, Styrning inte klar/klar

Nar bit 00 = 0 ska bit 00, 01 eller 02 i styrordet vara 0 (AV
1, AV 2 eller AV 3), annars stangs frekvensomriktaren av
(tripp).

Nar bit 00 = 1 ar frekvensomriktarens regulator klar, men
det ar inte sdkert att det finns ndgon strédmfoérsorjning till
enheten (om styrsystemet har extern 24 V-férsorjning).

Bit 01, VLT® ej klar/klar

Samma betydelse som bit 00, men med matning fran
effektenheten. Frekvensomriktaren ar klar nar de
nddvédndiga startsignalerna tas emot.

Bit 02, Utrullning/aktiv

Nar bit 02 = 0 ska bit 00, 01 eller 02 i styrordet vara 0 (AV
1, AV 2, AV 3 eller utrullar) annars stangs frekvensom-
riktaren av (tripp).

Nar bit 02 = 1 ska bit 00, 01 eller 02 i styrordet vara 1;
frekvensomriktaren har inte trippat.

Bit 03, Inget fel/tripp

Nar bit 03 = 0 foreligger inget feltillstand i frekvensom-
riktaren.

Nar bit 03 = 1 har frekvensomriktaren trippat och behdver
en aterstéllningssignal for att kunna startas.

Bit 04, PA 2/AV 2
Nar bit 01 i styrordet &r 0 ar bit 04 = 0.
Nar bit 01 i styrordet ar 1 ar bit 04 = 1
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Bit 05, PA 3/AV 3 Nar bit 14 = 1 &r den grans som valts i

Nar bit 02 i styrordet ar 0 ar bit 05 = 0. parameter 4-16 Momentgrdns, motordrift eller

Nar bit 02 i styrordet &r 1 &r bit 05 = 1. parameter 4-17 Momentgrdins, generatordrift verskriden.
Bit 06, Start mojlig/start ej mojlig Bit 15, Timer OK/timer 6verskriden

Om [1] PROFIdrive-profil har valts i parameter 8-10 Profil for Nar bit 15 = 0 har timern for termiskt motorskydd och
styrord, @r bit 06 1 efter en bekréftelse av en avstdngning, timern for termiskt frekvensomriktarskydd inte overstigit
efter aktivering av AV2 eller AV3 samt efter anslutning av 100 %.

natspdnningen. Start ej mojlig aterstalls genom att bit 00 i Nar bit 15 = 1 har ndgon av dem 6verstigit 100 %.

styrordet anges till 0, och bit 01, 02 och 10 anges till 1.

Bit 07, Ingen varning/varning
Bit 07 = 0 betyder att inga varningar foreligger.
Bit 07 = 1 betyder att en varning har utldsts.

Bit 08, Varvtal # referens/varvtal = referens

Nar bit 08 = 0 avviker motorns aktuella varvtal fran det
installda varvtalets referensvarde. Detta scenario kan till
exempel intraffa nar varvtalet andras under start/stopp
genom upp-/nedrampning.

Nér bit 08 = 1 avviker motorns aktuella varvtal fran det
installda varvtalets referensvarde.

Bit 09, Lokal styrning/busstyrning

Bit 09 = 0 anger att frekvensomriktaren har stoppats med
knappen [Stop] pa LCP:n, eller att alternativ [0] Lédnkat till
Hand/Auto eller [2] Lokal har valts i

parameter 3-13 Referensplats.

Nar bit 09 = 1 kan frekvensomriktaren styras via
seriegranssnittet.

Bit 10, Utanfor frekvensgrans/frekvensgrans OK

Nar bit 10 = 0 ligger utfrekvensen utanfér de granser som
angetts i parameter 4-52 Varning, ldgt varvtal och
parameter 4-53 Varning, hégt varvtal.

Nar bit 10 = 1 ligger utfrekvensen inom de angivna
granserna.

Bit 11, Ej i drift/i drift

Nar bit 11 = 0 roterar inte motorn.

Nar bit 11 = 1 har frekvensomriktaren en startsignal eller
sd ar utfrekvensen hogre @n 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomriktare OK/stoppad, autostart

Nar bit 12 = 0 foreligger ingen tillfdllig dverbelastning av
vaxelriktaren.

Nar bit 12 = 1 har véxelriktaren stoppats p.g.a. Overbe-
lastning. Frekvensomriktaren har dock inte stangts av
(tripp), utan kommer att starta om nar 6verbelastningen
har upphort.

Bit 13, Spanning OK/for hog spanning

Nar bit 13 = 0 har frekvensomriktarens spanningsgranser
inte 6verskridits.

Nar bit 13 = 1 &r likspdnningen i frekvensomriktarens
mellankrets for 13g eller for hog.

Bit 14, Moment OK/for stort moment

Nar bit 14 = 0 ligger motormomentet under den grans
som har valts i parameter 4-16 Momentgréns, motordrift och
parameter 4-17 Momentgrdns, generatordrift.
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Index Bromsning
Anvand som en alternativ bromsfunktion............cccooeeeee.. 178
Dynamisk bromsning 25
A Elektromagnetisk broms 26
AC-broms 25 Elektromekanisk broms 205
. Granser 177
Aktiv referens 190 Kabeldragning fér mekanisk broms 204
Analog Mekanisk hallbroms 26
Beskrivningar av in-/utgangar och fabriksinstéllningar........... Statisk bromsning 26
165 Styrning med bromsfunktion 177
Ingdngsspecifikationer 51 Brytare
Kabeldragning for varvtalsreferens 200 A53 och A54 51 165
Utgangsspecifikationer 52 Strombrytare ' 37
Anvandarinmatning 190
. C
A CANopen 31
Aterkoppling CE-mirkning 8
Hantering 192
Konvertering 193 Common mode-filter 35
Signal 195
D
A Dator 161
ATEX-6vervakning 22,150  Datoranslutning 161
Auto on 190 DC-broms 25,228
Automatisk energioptimering (AEO) 20 DC-buss
Automatisk motoranpassning (AMA) Driftsbeskrivning 190
Kabeldragning 199 Plintar 159
Oversikt 21 DeviceNet 31,211
Automatisk switchfrekvensmodulering 21 Digital
Beskrivningar av in-/utgangar och fabriksinstéllningar...........
B 164
Ingangsspecifikationer 51
Bakkanalkylning 151 Utgangsspecifikationer 52
Behorig personal 6 Drift vid 1agt varvtal 153
Berakningar Driftcykel
Bromsmoment 177 Berékning 176
Bromsmotstand 177 Definition 216
Bromsmotstandets driftcykel 176
Kortslutningsforhallande 188 DU/dt 180
Programvara for Gvertoner. 189
Skalad referens 191 E
THDi 187 L
EAC-maérkning 9
Bostadsmiljo 183
) Effekt
Bromsmotstand Anslutningar 157
Bestalla 214 Brytare 20
Definition 216 Faktor 216
Design Guide 5 Forluster 38, 44
Formel fér markeffekt 215 Klassificering 11, 38,44
Kopplingsschema 156 Kontaktor 179,186
Oversikt 35 Specifikationer 52
Plintar 160 Efterslipningsk .
Sikerhet 6,177 terslapningskompensation 216
Vélja 176 Elektrisk installation 165
Bromsmotstand 25 Elektromagnetiska stérningar 21
Elektromekanisk broms 205
Elektronisk-termisk dverbelastning 22
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Elektronisk-termiskt reld (ETR) 155 Fukt 149
EMC
Allmant 181 G
Direktiv 8 . )
Installation 186 Galvanisk isolation 21,52,184
Kompatibilitet 184 Gaser 149
Sa.l.<er.hetsatgarder for RS485-installation..........cceeeeervenens 218 Generellt 1/0-kort 32
Stoérning 185
Testresultat 182 Givaringangstillval 33
Emissionskrav 183 Grénssnittstillvalet Safe PLC 33
Energi
Verkningsgradsklass 50 H
ErP-direktivet 8 Hand on 190
EtherCAT. 32 Handbok 5
EtherNet/IP 32 Hojd 153
Explosiv atmosfar 150
Extern referens 191 I
Immunitetskrav 183
F Ingangsspecifikationer. 51
Faltbuss 31,162 Installation
FC-profil 228 Behdrig personal 6
) Elektrisk 155
Filter Krav 150
Bestalla 214 .
Common mode-filter 35 Installation pa hog hojd 185
DU/dt-filter 35 IP-klassificering 9
Overtonsfilter 35 Isoleri 176
RFI-filter 184 o9
Sinusvadfilter 35,159 IT-nét 179
Flaktar
Extern férsérjning 160 J
Luftfléde som behdvs 151 Jordfelsb
Temperaturstyrda flaktar 21 ordielsbrytare 178,179
Flux Jordning 21,161,178
Styrstruktur i Flux med motoraterkoppling....
Styrstruktur i Flux utan aterkoppling.........ceeeneeeessereenns K
Flygande start 24 Kabeldragning for extern larmaterstallning..........oo.. 202
Férbindelsepunkt 187 Kabeldragning for start/stopp 200, 201
Foreskrifter for exportkontroll 9 Kabelférskruvningsplat 57
Forkortningar 216 Kabelklamma 161
Formel Kablar
Bromsmotstandets markeffekt 215 Broms 160
Frell.<venson"1rikt'arens verkningsgrad......eeeveesssssssmnnnnes 215 Kabeldragning 162
Strorr'm'begransmng 215 Max. antal kablar och dimension per fas..........cccouuerrueunee 38,44
Utstrom 215 Motorkablar 173
Férvarmning 24 Natanslutningar 157
Fouri i | Oppning 57
ourierserieanalys 187 Reglering 161
Frekvenshopp 24 Skdrmning 159,185
Frekvensomriktare ipeuﬁta;;on?ﬁr i ® 44% o
Avstandskrav 151 yp och Klassificeringar 52
Bestalla 207 Utjamning 16
Konfigurator 207 Kanalkylning 151
Markeffekter. 12,13
Oversikt 12,13
Fritt utrymme runt lucka 57
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Kapsling E1 Kopplingsschema
Kabelférskruvningsplat 58 Exempel pa typiska tillampningar 199
Plintmatt 59 Frekvensomriktare 156
Yttre matt 57 NAMUR-plintar 167
Kapsling E2 ?atar}slutnlnggr12 | 157
Kabelférskruvningsplat 66 tyrplintar med 12-puls 66
Plintmatt 66 Kortslutning
Yttre matt 65 Berdkna forhallande 188
Kapsling F1 groﬁm.sr.\mg 26, Z;
Kabelfoérskruvningsplat 74 € n't'_(_)n
. X SCCR-vérde 169
Plintmatt 75 Skydd
Yttre métt 73 Y 19,167
Kapsling F10 Ky|IDn|n9 . 149
Kabelférskruvningsplat 121 Kammvarnlng 151
Plintmatt 122 L 191
Yttre matt 120 -uftfloden for kapsling.....
Oversikt av bakkanalkylning 151
Kapsling F11 Kvip|
Kabelforskruvningsplat 127 yip att? .
Plintmatt 128 I:uftﬂode som behdvs 151
Yttre matt 126 Overh‘ejctnlngstrlppunkr 38,44
Rengdring 149
Kapsling F12
Kabelforskruvningsplat 135
Plintmatt 136 L
Yttre matt 134 Lackstrom 6,178
Kapsling F13 Lag spanning
Kabelférskruvningsplat 141 Direktiv 8
Plintmatt 142 .
Yttre métt 140  Lagring 148
Kapsling F2 Larmaterstallning 202
Kabelférskruvningsplat 81 Lastdelning
Plintmatt 82 Kopplingsschema 156
Yttre matt 80 Kortslutningsskydd 19
Kapsling F3 Oyer5|kt 23
Kabelforskruvningsplat 88 Pl'ntf’r 30,159
Plintmatt 89 Varning 6
Yttre matt 87 Ledningar 155
Kapsling F4 se dven Kablar
Kabelférskruvningsplat 100 Ledningsburen emission 182
Plintmatt 101 -
Yttre matt 99 Likriktare 190
Kapsling F8 Ljudniva 180
Kabelférskruvningsplat 111 Luftburen emission 182
Plintmatt 112 Luftfléde
Yttre matt 110 Bakkanal 55 56
Kapsling F9 Externt kanalsystem 152
Kabelférskruvningsplat 115 Kapsling 55,56
Plintmatt 116 Som behovs 151
Yttre matt 114 Lyff 26,27 148
Kapslingsskydd 9
Kinetisk back-up 24 M
Kommersiell miljo 183 Marin certifiering 9
Kondensation 149 Maskindirektivet 8
Kondensatorforvaring 148
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Matt Nat
Kapsling E1 57 Avbrott 23
Kapsling E2 65 Fluktuationer. 21
Kapsling F1 73 Kontaktor 173
Kapsling F10 120 Skarm 7
Kapsling F11 126 Specifikationer 50
Kapsling F12 134 Strombrytare 172
Kapsl!ng F13 140 Natverksanslutning 217
Kapsling F2 80
Kapsling F3 87  Nedstdmpling
Kapsling F4 99 Automatisk funktion 20
Kapsling F8 110 Drift vid lagt varvtal 153
Kapsling F9 114 Externt kanalsystem 152
Tabell 12,13 Hojd 153
. Oversikt och orsaker 152
Maximalbrytare 167,172,179 Specifikationer 51,151
Med aterkoppling 194,195, 199 Tabeller 154
Mekanisk broms
Anvdnda styrning med aterkoppling........ccoeceeeeeneecenecenne 27 @)
Anvénda styrning utan aterkoppling 26 ) e
Kabeldragning 204 On)glvar\de miljoférhallanden
Oversikt 149
Miljé 50,149 Specifikationer 50
Modbus Omstart 24
Funktionskoder for RTU-meddelande............coocccrmerernereene 227
Oversikt ver RTU 223  Omvandlare 164
Telegramstruktur 224
Tillval 32 0]
Modulering 21,215 Overbelastning
Moment Elektronisk-termisk dverbelastning 22
Egenskap 50 Granser 20
Kabeldragning fér moment- och stoppgrans................ 205 Problem med &vertoner 187
Reglering 195 Gverensstimmelse
Monteringskonfigurationer 150 Direktiv 8
Med ADN 7
Motor ..
Aterkoppling 198 Overhettning 216
Detektering av fas saknas 20 Overspanning
Ex-e 23,33 Alternativ bromsfunktion 178
Fullt moment 24 Bromsning 35
Isolering 176 Skydd 19
Kabeldragning for termistor 203 .
Kablar 159,173,178 Overstromsskydd 155
Klasskydd 150 Overtoner
Kopplingsschema 156 Begréansning 189
Lackstrom 178 Definition av effektfaktor 216
Markskylt 23 EN-standarder 188
Parallellkoppling 174 Filter 35
Reducera lagerstrommar 176 |EC-standarder 188
Rotation 174 Oversikt 187
Startmoment 216
Termiskt skydd 22,174
Utgangsspecifikationer 50 P
PELV. 21,52,184
N Periodisk formering 148
NAMUR-plintar 167 PID
Regulator 22,193,196
PLC 162
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Plintar Reglering
Analog ingang/utgang 165 Driftsbeskrivning 190
Bromsmotstand 160 Egenskaper 53
Digital ingang/utgang 164 Typer av 195
Lastdelning 159
Matt for kapsling ET 59  Regulator 34
Matt for kapsling E2 66 Reld
Métt for kapsling F1 75 ADN-korrekt installation 7
Matt for kapsling F10 122 Kort 34
Matt for kapsling F11 128 Plintar 165
Matt for kapsling F12 136 Specifikationer 53
Matt for kapsling F13 142 Tillval 33
Matt for kapsling F2 82 Tillval for utokat relékort 35
Matt for kapsllng F3 89 Reservdelar 214
Matt for kapsling F4 101 . )
Métt for kapsling F8 112 Resonansdampning 21
Matt for kapsling F9 116 RFI
NAMUR 167 Anvind brytare med IT-nét 179
Plint 37 164 Filter 184
ngsp;mtar 1 Zi Rorelsestyrningstillval 34
Seriell kommunikation 164 Rotor. 20
Styrbeskrivningar och fabriksinstallningar...........co.. 163 RS485
Positioneringsregulator 34 Installation 217
Potentiometer 164, 202 Kabelc;iragnlng 203
Kopplingsschema 156
POWERLINK 32 Oversikt 217
Praxis 5 Parametervarden 228
Plintar 164
Processreglering 195
PROFIBUS 31,21 S
PROFINET 31 Safe Torque Off
Programmeringshandbok 5 Handbok 5
Programvaruversioner 211 Kabek.:lragnlng 200
Kopplingsschema 156
ProtokollGversikt 218 Overensstammelse med maskindirektivet.........cc..mmnennns 8
PTC-termistorkort 33 Oversikt 25
Plintplacering 164
Puls
Ingdngsspecifikationer 52  Sékerhet
Kabeldragning for start/stopp 201 Instruktioner 155
] Tillval 33
Pulsgivare
Definition 216  Sékringar
Konfiguration 205 Effekt/halvledare 168
Pulsgivarens rotationsriktning 205 Flakt 170
VLT® Encoder Input MCB 102 33 For anvandning med natanslutningar............ocenecennees 157
Kompletterande 170
Manuell motorregulator 170
R NAMUR 170
Radiofrekvensstorningar 21 Nat 171
L Natkontaktor 173
RCM-miirkning 2 Natstréombrytare 172
Referens Overensstammelse 167
Aktiv referens 190 Pilz-rela 171
Extern hantering av 191 Specifikationer fér 380-500 V. 38
Extern referens 191 Specifikationer for 525-690 V. 44
Varvtalsinmatning 200 Styrtransformator 170
Regen TiIIvaTI - . 168
Bversikt 30 Varning om overstréomsskydd 155
Plintar 79, 86,98, 109, 208 Satser
Tillganglighet 12,13 Beskrivningar 214
Bestallningsnummer. 214
Tillgangliga kapslingar 18
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Seriell kommunikation 164

Sinusvadfilter 35,159 T

Skalad referens 191 Telegram langd (LGE) 219
Skarmade 165 Temperatur 149
Skarmning Termistor

Kablar 159, 161 Definition 216

Nat 7 Kabeldragning 162,203

Tvinnade skarmandar 185 Plintplacering 164
Skydd Tillval

Brake function 19 Bestalla 35,211,212

Kapslingsklass 12,13 Faltbuss 31

Klassificering 9 Funktionella férlangningar 32

Kortslutning 19 Kapslingstillganglighet 12,13

Motor, termisk 22 R?I'akorr 34

Obalans i natspanning 20 RF.)reAIsekontroII 34

Overbelastning 20 Sakringar 168

Overspanning 19 Tillval, resolver 33

Overstrom 155

Transformator
Skydd for forgreningsenhet 167 Anslutning 160
Skyddsklassificeringen NEMA 9 Effekter av Gvertoner 187
Smart Logic Control Tripp B

Kabeldragning 0 ,204 Definition 216

Oversikt 24 Punkter for 380-500 V-frekvensomriktare...........ocoeeeeeneees 38

o Punkter for 525-690 V-frekvensomriktare...........cocoeuveerveeeenns 44
Spanningsobalans 20 }

. TUV-certifikat 9
Sprakpaket 207
Tvinnade skarmandar 185
Startmoment 216
Typgodkannandet CSA/cUL 9
Stigtid 180 ypPg
Typkod 207
STO 5

se dven Safe Torque Off Typkod for bestéllningsformular 207
Strém

Distortion 187 U

Formelufor strombegransnlng 215 UKrSEPRO-certifikat 9

Grundldggande strom 187

Intern strémreglering 198 UL

Lackstrom 178 Kapslingens skyddsklassificering 9

Nominell utstrém 215 Markning 8

Overtonsstréom 187 Underhall 149

Stérningsminskning i motor 176 . )

Transient jord 179 Urladdningstid 6
Styrkablar 161,165 USB-specifikationer. 54
Styrkort Utan aterkoppling 194

Overhettningstrippunkt 38,44  Utokat reldkort 35

RS485 - specifications 52 .

Specifikationer 53 Utrullning 228
Styrning Vv

Strukturer 194
Styrplintar 163 Varmare

. Anvandning 149
SW|tchfrekvens . Kopplingsschema 156

Anvanda med jordfelsbrytare 179 T

N&tanslutningar 159  Varning for hégspanning 6

Nedstampling 20 Varningar 6,155

Sinusvadfilter 35,159

T Varvtal
Synkroniseringsregulator 34 Kabeldragning for 6ka/minska varvtal................. 202
Kabeldragning for varvtalsreferens 202
PID-dterkoppling 195
Reglering 195
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Vaxelriktare 190
Verkningsgrad
Anvdnda AMA 21
Berdkning 179
Formel fér frekvensomriktarens verkningsgrad................. 215
Specifikationer 38,44
VVC+ 196, 198
Y
Yttre matt (bilder) 57
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