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1 Wprowadzenie i zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa

1.1 Przeznaczenie zalecen projektowych
Niniejsze zalecenia projektowe przeznaczone sa dla wykwalifikowanego personelu, takiego jak:

e Inzynierowie projektéw i systemow.
e  Konsultanci ds. projektowania.

e Specjalisci ds. aplikacji i produktow.

Zalecenia projektowe zawieraja informacje techniczne pozwalajace zrozumie¢ mozliwosci, jakie zapewniajg iC2-Micro w zakresie
integracji z systemami sterowania i monitorowania silnikéw. Ich celem jest przedstawienie zagadnien projektowych i danych planowania
w celu integracji przetwornicy czestotliwosci z systemem. Umozliwia wybér przetwornic oraz opcji w odniesieniu do réznych zastosowan
i instalacji. Zapoznanie sie ze szczegétowymi informacjami dotyczacymi produktu jeszcze na etapie projektowania umozliwi stworzenie
dobrze przemyslanego systemu, zapewniajacego optymalng funkcjonalnos¢ i wydajnos¢.

Niniejszy podrecznik skierowany jest do uzytkownikéw na catym swiecie. Dlatego tez opisywane wartosci przedstawiane sg w zarébwno w
formie uktadu SI, jak i jednostek imperialnych.

1.2 Materiaty dodatkowe
Dostepne sa réwniez dodatkowe materialy pomagajace zrozumiec funkcje, a takze bezpiecznie zainstalowac i obstugiwac iC2-Micro:

e Instrukcja obstugi obejmuje informacje na temat instalacji, uruchomienia przy przekazywaniu do eksploatacji i konserwacji
omawianej przetwornicy.

e Podrecznik aplikacji zawiera informacje na temat programowania, a takze petne opisy parametréw.
e  Facts Worth Knowing about AC Drives, mozna pobra¢ z witryny http://www.danfoss.com.

e Witryna https://www.danfoss.com/en/service-and-support/documentation/ oferuje réwniez dostep do dodatkowych publikaciji,

rysunkow i instrukgji.

Najnowsze wersje dokumentacji dotyczacej produktu Danfoss mozna pobrac ze strony http://drives.danfoss.com/downloads/portal.

1.3 Materiaty pomocnicze przeznaczone do planowania i projektowania

Danfoss zapewnia dostep do skonsolidowanego $rodowiska produktowego, mogacego zapewni¢ wsparcie w obrebie catego cykl zycia
produktu.

Dokumenty

Instrukcje obstugi, podrecznik aplikacji oraz zalecenia projektowe dotyczace iC2-Micro mozna pobrac z witryny www.danfoss.com.
Istnieje réwniez mozliwo$¢ zamodwienia wersji drukowanych.

Rysunki
Kazda przetwornica posiada rysunki 2D i 3D oraz schematy potaczen dostepne w standardowych formatach plikow.
Oprogramowanie

Dostepne sa rowniez pliki konfiguracyjne przeznaczone dla iC2-Micro. MyDrive® Suite zapewnia narzedzia pomocne podczas catego
cyklu zycia przetwornicy, od etapu projektowania systemu az po czynnosci serwisowe. MyDrive® Suite mozna pobra¢ ze strony https://

suite.mydrive.danfoss.com/.
Konfigurator

Konfigurator produktéw ufatwia wyboér odpowiedniego produktu. Po zakonczeniu catego procesu, konfigurator produktéw przedstawi

liste odpowiednich dokumentéw i akcesoridw.
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1.4 Historia wersji
Niniejszy podrecznik jest regularnie przegladany i aktualizowany. Wszelkie sugestie dotyczace ulepszania go sa mile widziane.
Oryginalnym jezykiem niniejszego podrecznika jest jezyk angielski.
Tabela 1: Historia wersji
Wersja Uwagi

AJ402315027937, wersja 0401 Aktualizacja do wersji ogélnej 4.

1.5 Symbole bezpieczenstwa

W dokumentach Danfoss wykorzystywane sg ponizsze symbole bezpieczenstwa.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Oznacza niebezpieczna sytuacje, ktdra, jesli sie do niej dopusci, bedzie skutkowac smierciag lub powaznymi obrazeniami.

Oznacza niebezpieczng sytuacje, ktora, jesli sie do niej dopusci, moze skutkowac smiercig lub powaznymi obrazeniami.

/\ OSTRZEZENIE

Oznacza niebezpieczng sytuacje, ktéra, jesli sie do niej dopusci, moze skutkowa¢ niewielkimi lub umiarkowanymi obrazeniami.

UWAGA

Oznacza informacje traktowane jako wazne, ale niezwigzane z zagrozeniem (na przyktad komunikaty dotyczace uszkodzenia

mienia).

Instrukcja zawiera réwniez symbole ostrzegawcze ISO dotyczace goracych powierzchni i ryzyka poparzenia, wysokiego napiecia i
porazenia pradem elektrycznym oraz odniesienia do instrukgji.

f Symbol ostrzegawczy 1SO dotyczacy goracych powierzchni i ryzyka poparzenia

f Symbol ostrzegawczy ISO dotyczacy wysokiego napiecia i porazenia pradem elektrycznym

@ Symbol ISO odniesienia do instrukcji

1.6 Wyroby medyczne

ZAKLOCENIA ELEKTROMAGNETYCZNE

Przetwornice czestotliwosci i filtry moga wytwarza¢ zaktocenia elektromagnetyczne siegajace 300 GHz, mogace wptywac na

dziatanie rozrusznikéw serca oraz innych, wszczepionych urzadzen medycznych.
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1.7 Uwagi ogolne dotyczgce bezpieczenstwa

Podczas instalacji lub obstugi przetwornicy czestotliwosci nalezy przestrzegac informacji dotyczacych bezpieczenstwa
wyszczegoélnionych w instrukgji. Wiecej informacji na temat wytycznych z zakresu bezpieczenstwa dotyczacych instalacji i obstugi
zawiera instrukcja obstugi danej przetwornicy czestotliwosci.

Wskazowki dotyczace bezpiecznej obstugi

e Omawiana przetwornica nie jest przeznaczona do petnienia funkcji jedynego urzadzenia zabezpieczajacego w obrebie systemu.
Upewnic sig, ze zgodnie z regionalnymi wytycznymi bezpieczenstwa oraz przepisami dotyczacymi zapobiegania wypadkom na
przetwornicach, silnikach i akcesoriach zainstalowane s dodatkowe urzadzenia monitorujace i zabezpieczajace.

Przed uruchomieniem jakichkolwiek funkcji zwigzanych z automatycznym resetowaniem usterek lub zmiana wartosci granicznych
nalezy upewnic sig, czy po ponownym uruchomieniu nie wystgpia zadne sytuacje niebezpieczne. Jesli funkcja automatycznego
resetowania bedzie aktywna, silnik bedzie uruchamiat sie automatycznie po wykonaniu automatycznego resetowania usterki.

Podczas pracy przetwornicy oraz po podfaczeniu zasilania sieciowego, wszystkie drzwi i pokrywy musza pozostawac zamkniete, a
skrzynki zaciskowe przykrecone.

Komponenty i akcesoria przetwornicy nadal moga pozostawac pod napieciem i podtaczone do zasilania sieciowego, nawet po

zgasnieciu wskaznikéw zwigzanych z praca urzadzenia.

BRAK SWIADOMOSCI BEZPIECZENSTWA

Niniejszy przewodnik podaje wazne informacje na temat zapobiegania obrazeniom ciafa i uszkodzeniom sprzetu lub systemu.

Zignorowanie tej informacji moze doprowadzi¢ do $mierci, powaznych obrazen lub powaznego uszkodzenia sprzetu.
e Upewnic sie, ze zagrozenia i $Srodki bezpieczenstwa wystepujace w danej aplikacji sa w petni zrozumiate.

e Przed wykonaniem jakichkolwiek prac elektrycznych na przetwornicy czestotliwosci nalezy zablokowac i oznaczy¢ wszystkie

Zrodta zasilania przetwornicy czestotliwosci.

NIEBEZPIECZNE NAPIECIE

Po podtaczeniu do zasilania AC lub do zaciskéw DC w przetwornicach czestotliwosci wystepuje niebezpieczne

napiecie. Wykonywanie instalacji, rozruchu i konserwacji przez osoby inne niz wykwalifikowany personel grozi

Smiercig lub powaznymi obrazeniami.

o Instalacje, rozruch i konserwacje powinien wykonywac wytacznie wykwalifikowany personel.

CZAS WYLADOWANIA
Przetwornica czestotliwosci zawiera kondensatory obwodu posredniego DC, ktére pozostajg natadowane
nawet po odlaczeniu zasilania od przetwornicy. Wysokie napiecie moze wystepowaé nawet wtedy, gdy
ostrzegawcze lampki sygnalizacyjne nie swieca.

e Odfaczyc zasilanie AC, silniki elektryczne z magnesami trwatymi oraz zrédfa zasilania obwodu

posredniego DC, w tym rezerwowe zasilanie akumulatorowe, UPS i obwody posrednie DC potaczone z
innymi przetwornicami czestotliwosci.

e Przed przystapieniem do wykonywania czynnosci serwisowych lub napraw odczeka¢, az kondensatory w
petni sie roztaduja, a nastepnie dokona¢ pomiaru sprawdzajacego.

e Minimalny czas oczekiwania okreslono w tabeli Czas wytadowania.
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Tabela 2: Czas wytadowania

Rozmiar obudowy Minimalny czas oczekiwania (minuty)
MAO1c-MA02c and MAO1a-MAO3a 4

MAO4a-MAO5a 15

/\ OSTRZEZENIE
ZAGROZENIE W PRZYPADKU WEWNETRZNEJ AWARII

Wewnetrzna awaria przetwornicy czestotliwosci moze skutkowac powaznymi obrazeniami, jesli przetwornica czestotliwosci nie

jest poprawnie zamknieta.

e Przed podtaczeniem zasilania nalezy sie upewni¢, ze wszystkie pokrywy bezpieczenstwa znajduja sie na miejscu i sa dobrze
przymocowane, aby nie istniato niebezpieczenstwo ich przypadkowego otwarcia.

/\ OSTRZEZENIE
GORACE POWIERZCHNIE

Przetwornica czestotliwosci zawiera metalowe elementy, ktére s nadal gorgce nawet po wytaczeniu
przetwornicy. Niezachowanie ostroznosci nakazywanej przez symbol wysokiej temperatury (zétty trojkat) na

przetwornicy czestotliwosci moze skutkowaé powaznymi oparzeniami.

e Wewnetrzne podzespoty, takie jak szynoprzewody, moga by¢ bardzo gorgce nawet po wytaczeniu

przetwornicy czestotliwosci.

e Nie dotykac powierzchni zewnetrznych oznaczonych symbolem wysokiej temperatury (zotty tréjkat).
Obszary oznaczone tym symbolem bedga pozostawaty gorace podczas pracy przetwornicy, a takze tuz po

jej wytaczeniu.

1.8 Wykwalifikowany personel

Aby zapewni¢ bezproblemowa i bezpieczng prace przetwornicy czestotliwosci, tylko wykwalifikowany personel posiadajacy
odpowiednie umiejetnosci moze wykonywac czynnosci zwigzane z transportem, magazynowaniem, montazem, instalowaniem,
programowaniem, uruchamianiem i konserwacja tego sprzetu, a takze wycofywaniem go z eksploatacji.

Okreslenie ,0soby posiadajace odpowiednie kwalifikacje” obejmuje osoby, ktore:

e 53 wykwalifikowanymi elektrykami lub zostaty przeszkolone przez wykwalifikowanych elektrykow i maja odpowiednie
doswiadczenie w obstudze urzadzen, systemow, instalacji i maszyn zgodnie ze stosownymi przepisami i regulacjami prawnymi;

e zapoznaly sie z podstawowymi przepisami BHP oraz przepisami dotyczacymi zapobiegania wypadkom;

e  przeczytaly i zrozumiaty wytyczne dotyczace bezpieczenistwa zawarte we wszystkich podrecznikach i instrukcjach dostarczonych
wraz z urzadzeniem, a w szczegdlnosci wytyczne zawarte w instrukgji obstugi przetwornicy;

e  majg wyczerpujaca wiedze w zakresie ogdlnych i specjalistycznych norm i standardéw, ktére obowiazuja w danej aplikacji.
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2 Zatwierdzenia i certyfikaty

2.1 Zatwierdzenia i certyfikaty produktu

iC2-Micro sg zgodne z odnosnymi normami i dyrektywami. Aby uzyskac szczegdtowe informacje na temat zatwierdzen i certyfikatow
produktu, zachecamy do zapoznania sie z etykietg produktu oraz do odwiedzenia witryny http://www.danfoss.com.

Certyfikaty i deklaracje zgodnosci dostepne sg na zyczenie lub w witrynie https://www.danfoss.com/en/service-and-support/
documentation/.

Tabela 3: Zatwierdzenia i certyfikaty dotyczace przetwornic czestotliwosci

Zezwolenie Opis
Przetwornica czestotliwosci spetnia odpowiednie dyrektywy i zwigzane z nimi normy dla rozszerzonego jednoli-
tego rynku w Europejskim Obszarze Gospodarczym.

Aby uzyskac wiecej informacji, patrz .

Znak Underwriters Laboratory (UL) oznacza bezpieczenstwo produktéw i ich oswiadczen srodowiskowych w opar-
(H @ us ciu o znormalizowane testy. Omawiana przetwornica zapewnia zgodno$¢ z UL 61800-5-1. Numer dokumentu UL
LISTED zostat umieszczony na etykiecie produktu.

Zatwierdzenie UL CCN LZGH2/8, ktére obejmuje komponenty chronione przed ptomieniami do stosowania w urza-
dzeniach chtodniczych i klimatyzacyjnych wykorzystujacych czynniki chtodnicze A2L, ktére sg skonstruowane tak,
aby w normalnych lub oczekiwanych nietypowych warunkach pracy produktu koncowego.

Zatwierdzenie CSA/cUL dotyczy przetwornic o napieciu znamionowym 600 V lub nizszym. Zgodno$¢ z odpowied-
cus nig norma UL/CSA zapewnia, ze konstrukcja bezpieczenstwa wraz z odpowiednimi informacjami i oznaczeniami
LISTED gwarantuje, iz podczas instalacji i konserwacji przetwornicy czestotliwosci, zgodnie z dostarczong instrukgja insta-

lacji lub obstugi, urzadzenie bedzie spetniato normy UL dotyczace bezpieczenistwa elektrycznego i termicznego.
Ten znak oznacza, ze produkt jest zgodny ze wszystkimi wymaganymi specyfikacjami technicznymi oraz przeszedt
wszystkie testy. Certyfikat zgodnosci udostepniany jest na zyczenie.

Omawiana przetwornica spetnia wymogi odpowiednich przepiséw i standardéw obowiazujacych w Wielkiej Bryta-
nii.

Dane kontaktowe UKCA:

Danfoss, 22 Wycombe End, HP9 1NB, Wielka Brytania

magnetycznej (EMC). Etykieta ze znakiem RCM wymagana jest w przypadku wprowadzania urzadzen elektrycznych
i elektronicznych na rynek Australii i Nowej Zelandii. Ustalenia regulacyjne zwigzane z oznakowaniem RCM dotycza
wytacznie emisji przewodzonych i promieniowanych. W przypadku przetwornic obowigzujg wartosci graniczne do-
tyczace emisji, okreslone w normie EN/IEC 61800-3. Deklaracja zgodnosci dostarczana jest na zyczenie.

Omawiana przetwornica spetnia wymogi odpowiednich dyrektyw i zwigzanych z nimi norm dla rynku marokan-
skiego. Francuskie przewodniki dotyczace produktéw mozna pobrac ze strony https://www.danfoss.com/en/
service-and-support/.

Znak Koreanskiej Certyfikacji (KC) oznacza, iz produkt jest zgodny z odpowiednimi normami koreariskimi.

@ Etykieta RCM oznacza zgodno$¢ z obowigzujagcymi normami technicznymi dotyczacymi kompatybilnosci elektro-
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Tabela 4: Dyrektywy UE dotyczace przetwornic

Dyrektywa
Europejska UE

Dyrektywa ni-
skonapieciowa
(2014/35/UE)

Dyrektywa EMC
(2014/30/UE)

Dyrektywa ErP
(2009/125/WE)

Dyrektywa RoHS
(2011/65/UE)

Dyrektywa w
sprawie zuzy-
tego sprzetu
elektrycznego i
elektronicznego
(2012/19/UE)

hid

2.2 Normy

Opis

Celem dyrektywy niskonapieciowej jest ochrona oséb, zwierzat domowych i mienia przed zagrozeniami spowodo-
wanymi przez sprzet elektryczny, podczas eksploatacji sprzetu elektrycznego, ktéry jest prawidtowo zainstalowany
i utrzymywany, w jego zamierzonym zastosowaniu. Dyrektywa ta dotyczy wszystkich urzadzen elektrycznych w za-
kresach napiecia 50-1000 V ACi 75-1500 V DC.

Celem dyrektywy EMC (dot. kompatybilnosci elektromagnetycznej) jest zmniejszenie zaktécen elektromagnetycz-
nych i zwiekszenie odpornosci urzadzen i instalacji elektrycznych. Podstawowy wymaég ochronny dyrektywy EMC
stanowi, Ze urzadzenia, ktére wytwarzaja zaktécenia elektromagnetyczne (EMI) lub na ktérych dziatanie moga miec
wptyw EMI, muszg zostac zaprojektowane w taki sposéb, aby ograniczy¢ wytwarzanie zaktdcen elektromagnetycz-
nych, a takze musza posiada¢ odpowiedni stopiert odpornosci na EMI, gdy sa prawidtowo zainstalowane, utrzymy-
wane i uzytkowane zgodnie z przeznaczeniem.

Urzadzenia elektryczne uzytkowane samodzielnie lub stanowigce czes¢ systemu musza posiada¢ oznaczenie CE.
Systemy nie wymagaja oznakowania CE, lecz musza spetnia¢ podstawowe wymagania dotyczace ochrony okre-
$lone w dyrektywie EMC.

Dyrektywa ErP jest europejska dyrektywa w sprawie ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia. Dyrektywa
ta okresla wymogi dotyczace ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia, w tym przetwornic, i ma na celu
zmniejszenie zuzycia energii i wptywu produktéw na srodowisko poprzez ustanowienie minimalnych standardéw
efektywnosci energetycznej.

Dyrektywa w sprawie ograniczenia stosowania substancji niebezpiecznych (RoHS) jest dyrektywa UE ograniczajaca
stosowanie materiatéw niebezpiecznych w produkcji wyrobéw elektronicznych i elektrycznych. Dowiedz sie wiecej
na www.danfoss.com.

Dyrektywa w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (dyrektywa WEEE) okre$la cele dotyczace
zbidrki, recyklingu i odzysku dotyczace wszystkich typédw urzadzen elektrycznych.

Instalacja musi zapewniac¢ zgodnos¢ z przepisami krajowymi, na przyktad z normami NEC NFPA 70 lub IEC 60364.

W przypadku instalacji i uzytkowania przetwornic, zaleca sie zapewnienie zgodnosci z nastepujacymi normami:

e ENIEC 61800-2: Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci — Czes¢ 2: Wymagania ogélne — Dane

znamionowe niskonapieciowych uktadéw napedowych mocy pradu przemiennego o regulowanej predkosci.

e ENIEC 61800-3: Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci — Czes¢ 3: Wymagania dotyczace kompatybilnosci

elektromagnetycznej (EMC) oraz okreslone metody badan.

e ENIEC 61800-5-1: Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci — Czes¢ 5-1: Wymagania dotyczace

bezpieczenstwa — Elektryczne, cieplne i energetyczne.

e ENIEC 61800-9-2: Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci — Czes¢ 9-2: Ekoprojektowanie dla uktadéw

napedowych mocy, rozrusznikéw silnikowych, energoelektroniki i ich napedzanych aplikacji — Wskazniki sprawnosci energetycznej

dla uktadéw napedowych mocy i rozrusznikéw silnikowych.
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e ENIECUL 60335-2-40: 2022 Urzadzenia elektryczne do uzytku domowego i podobnego — Czes¢ 2-40: Szczegdlne wymagania
dotyczace elektrycznych pomp ciepfa, klimatyzatoréw i osuszaczy - Zatacznik JJ, Dopuszczalne otwieranie przekaznikéw i
podobnych elementéw w celu zapobiegania zaptonowi czynnikéw chtodniczych A2L.

W celu zapoznania sie z deklaracjami zgodnosci, zachecamy do odwiedzenia strony www.danfoss.com/en/service-and-support/

documentation/.

2.3 Przepisy dotyczace kontroli eksportu

Przetwornice czestotliwosci moga podlegac regionalnym i/lub krajowym przepisom dotyczacym kontroli eksportu. Zaréwno w UE,
jak i w USA obowiagzuja przepisy dotyczace tzw. produktéw podwdjnego zastosowania (przeznaczonych do uzytku wojskowego i
pozawojskowego), ktére obecnie obejmuja przetwornice czestotliwosci o zdolnosci do pracy w zakresie czestotliwosci od 600 Hz
wzwyz. Produkty te nadal moga by¢ sprzedawane, lecz wymaga to podjecia szeregu dziatar/srodkéw, na przyktad wydania licencji lub

os$wiadczenia uzytkownika koncowego.

W Stanach Zjednoczonych obowigzuja réwniez przepisy dotyczace przetwornic czestotliwosci o zdolnosci do pracy w zakresie
czestotliwosci 300-600 Hz oraz ograniczenia sprzedazy w niektérych krajach. Przepisy amerykanskie dotycza wszystkich produktéw
wytwarzanych w USA, eksportowanych z USA lub przez USA, a takze produktéw, ktérych podzespoty amerykanskie przekraczaja
ilosciowo 25% lub 10%, w przypadku niektorych krajow. Numer ECCN wykorzystywany jest do klasyfikowania wszystkich przetwornic
czestotliwosci podlegajacych przepisom kontroli eksportu. Numer ECCN znajduje sie w dokumentacji dotaczonej do przetwornicy
czestotliwosci. Jesli przetwornica czestotliwosci bedzie ponownie eksportowana, w takim przypadku obowiazkiem eksportera bedzie
zapewnienie zgodnosci z odpowiednimi przepisami dotyczacymi kontroli eksportu.

W celu uzyskania dalszych informacji, prosze sie skontaktowac z Danfoss.
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3 iC2-Micro
3.1 Uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem

Naped to energoelektroniczny sterownik silnika przeznaczony do:

e Sterowania predkoscig obrotowa silnika w odpowiedzi na sprzezenie zwrotne z systemu lub na zdalne polecenia z zewnetrznych
sterownikéw. Uktad napedowy mocy sktada sie z przetwornicy czestotliwosci i silnika.

e  Monitorowania aspektéw systemu i statusu silnika.
Przetwornica czestotliwosci moze réwniez stuzy¢ do zabezpieczenia silnika przed przecigzeniem.

Zaleznie od konfiguracji przetwornica czestotliwosci moze by¢ uzywana jak wolnostojaca w niezaleznej aplikacji lub jako czes¢

wiekszego urzadzenia lub wiekszej instalacji.

Przetwornica czestotliwosci jest przeznaczona do uzytku w srodowiskach mieszkalnych, przemystowych i komercyjnych zgodnie z

lokalnymi przepisami prawa i standardami.

UWAGA

W srodowisku mieszkalnym produkt ten moze powodowac zaktécenia radiowe, ktérych ograniczenie moze wymagac podjecia

dodatkowych krokéw.

Przewidywalne niewlasciwe uzycie

Nie nalezy uzywa¢ przetwornicy czestotliwosci w aplikacjach, ktére nie sa zgodne z okreslonymi warunkami pracy i Srodowiskami.
Wymagane jest zapewnienie zgodnosci z warunkami okre$lonymi w rozdziale Dane techniczne.

3.2 Schemat blokowy

12 3 4 8 12 3 s 7 8 | &
| 1 | | >
= H L ° —] S 02
~ T | ~ 6 [ : E
~ | RH T ; A Rl T ‘
1 1 1 |
3 | . | | T
‘ 10 ‘ | | ‘ 10 ‘ |
| ! ; |
1x100-120 V AC/ 1x200-240 V AC 3x200-240 V AC / 3x380-480 V AC
Rysunek 1: Schemat blokowy przetwornic czestotliwosci iC2-Micro
Tabela 5: Funkcje kazdego komponentu
Obszar Element Funkcje
1 Wejscie zasilania | Zasilanie AC przetwornicy czestotliwosci.
2 Filtr RFI W celu spetnienia wymogéw prawnych dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej stoso-
wany jest filtr RFI.
3 Prostownik Mostek prostownika przeksztatca prad AC napiecia wejsciowego na prad DC do zasilania inwertera.

4 Magistrala DC Obwaéd posredni magistrali DC przekazuje prad DC.
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Tabela 5: Funkcje kazdego komponentu (ciag dalszy)

Obszar Element Funkcje

5 Dtawik DC" « Filtruje prad obwodu posredniego DC.
« Zapewniaja ochrone przed stanami przejsciowymi sieci zasilajacej.
+ Zmniejsza prad skuteczny (RMS).
+ Zwieksza wspotczynnik mocy oddawany do zasilania.

+ Zmniejsza harmoniczne na wejsciu AC.

6 Bateria kondensa- |+ Przechowuje moc DC.
torow + Zapewnia zasilanie podczas krétkich zanikéw mocy.

7 Czopper ha- Czopper (IGBT) hamulca wykorzystywany jest w obwodzie posrednim DC w celu kontrolowania na-
mulca® piecia DC, kiedy obcigzenie oddaje energie.

8 Inwerter Przeksztatca prad DC w sterowany przebieg AC PWM (prad zmienny o uksztattowanej fali i modulo-

wanym czasie trwania impulsu) do sterowania zmiennym wyjsciem do silnika.

9 Wyjscie do silnika | Sterowane zasilanie trojfazowe wyjsciowe do silnika.
10 Obwoéd sterowa- | - Moc wejéciowa, przetwarzanie wewnetrzne, wyjscie oraz prad silnika s3 monitorowane w celu
nia zapewnienia wydajnej pracy, kontroli i sterowania.

« Interfejs uzytkownika oraz polecenia zewnetrzne sa monitorowane i wykonywane.

+ Mozliwe jest udostepnienie sterowania i wyjscia statusu.

1) Dtawik DC jest dostepny tylko w obudowie MAO5a.
2) Czopper hamulca nie jest dostepny w obudowie MAO1a.

3.3 Ecodesign dla uktadéw napedowych
3.3.1 Przeglad

Istotna jest wydajnosc energetyczna catego systemu oraz zgodnos¢ z odpowiednimi przepisami obowigzujacymi na rozszerzonym
jednolitym rynku w Europejskim Obszarze Gospodarczym.

Zgodnie z normami IEC 61800-9-2 i EN 50598-2, przetwornice czestotliwosci klasyfikowane s wedtug klas sprawnosci, tj. od IEO do IE2.
Zgodnie z tymi normami straty mocy mierzone sa w postaci procenta znamionowej pozornej mocy wyjsciowej w 8 punktach obcigzenia,
jak przedstawiono na . Wraz z informacjami dotyczacymi pozostatych elementéw systemu, informacje te moga by¢ wykorzystywane w
celu obliczania poziomu wydajnosci systemu (IES).

Elementy powodujace straty zostaty opisane w rozdziale 3.3.2 Straty mocy i wydajnosc.
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100% @ —— - - - - - o - . 2
|
| |
| |
|
| |
|
50% I ——————— o --——- @
| |
| |
25% @ - - - - - - ° !
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0% | ! mB
0% 50% 90%

Rysunek 2: Punkt roboczy zgodnie z norma IEC 61800-9-2 (EN 50598)

Przetwornica czestotliwosci posiada oznaczenia dotyczace klasy sprawnosci i strat mocy przy 100% znamionowym pradzie
wytwarzajagcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika.
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MyDrive® ecoSmart™ moze by¢ wykorzystywany do:

e  Sprawdzania danych obcigzenia czesciowego, zgodnie z norma IEC 61800-9-2.

e  Obliczania klasy sprawnosci oraz wydajnosci przy obcigzeniu czesciowym dla przetwornicy czestotliwosci i uktadu napedowego
mocy.

e Tworzenia raportu danych dotyczacych strat zwigzanych z obcigzeniem cze$ciowym oraz klas sprawnosci IE lub IES.
3.3.2 Straty mocy i wydajnos¢

Elementy powodujgce straty mocy w systemie zostalty omoéwione w rozdziale .

Rozszerzony Produkt

/ System silni kowy \
- )

Uktad naped owy mocy (PDS)
Kompletna p rzetwornica czestotliwosci

e30bi586.11

Urzadzenie napedzane
Podstawowa
Zasilanie i Sekcja | | Urzadzenia | | przetwornica |
okablowanie zasilania pomocnicze | |czestotliwosci A Transmisja ME}SZV'“a
(BDM) obciazajaca
Czesto nazywany VSD

\ (napedem o zmiennej p redkosci) /

Rozrusznik silni ka (stycznik,
urzadzenie do ptynnego rozruchu, ..)

Rysunek 3: Budowa uktadu napedowego

Straty w systemie moga by¢ powodowane przez nastepujace podzespoty:

e  Kabel zasilajacy.

e  Zewnetrzny filtr wejsciowy (jesli jest zainstalowany).

e  Przetwornice czestotliwosci z wbudowanymi filtrami.

e Zewnetrzny filtr wyjsciowy (jesli jest zainstalowany).

e  Kabelsilnika.

e Silnik.

Sama przetwornica czestotliwosci powoduje jedynie czes$¢ catkowitych strat w systemie.

Kabel zasilajacy

Straty powodowane przez kabel zasilajacy wynikaja gtéwnie z jego rezystancji omowej. W celu zminimalizowania strat, dtugos¢ kabla
powinna by¢ mozliwie krétka i odpowiednio dobrana pod katem pradu znamionowego.

Zewnetrzny filtr wejsciowy

Do powstawania strat w systemie przyczyniaja sie réwniez zewnetrzne filtry wejsciowe. Dtawiki wejsciowe wykorzystywane w celu
rownowazenia obcigzenia pomiedzy wieloma przetwornicami czestotliwosci w konfiguracji z podziatem obcigzenia, charakteryzujg sie
zwykle spadkiem napiecia wynoszacym okoto 1%, co w przypadku petnego obcigzenia powoduje do 1% strat.

Dedykowane filtry wyzszych harmonicznych zazwyczaj generuja straty wynoszace 2-5%.
Przetwornica czestotliwosci

Straty dotyczace przetwornicy czestotliwosci uzaleznione s3 od obciagzenia. Konkretne klasyfikacje i dane dotyczace strat mocy znajduja

sie na etykiecie produktu, natomiast szczegétowe informacje na ten temat mozna znalez¢ w MyDrive® ecoSmart™.

18 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ402315027937pl-000402 / 130R1239


https://ecosmart.mydrive.danfoss.com/introduction
https://ecosmart.mydrive.danfoss.com/introduction

Darifi

Zalecenia projektowe | iC2-Micro iC2-Micro

Zewnetrzny filtr wyjsciowy
Straty w systemie zwiekszaja rowniez podtaczane zewnetrznie filtry wyjsciowe:
e  Filtry sinusoidalne ttumig fale PWM czestotliwosci wyjsciowej, w wyniku czego na wyjsciu otrzymujemy sinusoide. Powstajace w

ten sposdb straty zalezne s od obcigzenia i moga wynosic¢ do 1-1,5% mocy maksymalnej. Zastosowanie filtra sinusoidalnego w
instalacjach wykorzystujacych dtugie kable silnika moze skutkowac¢ poprawa ogdlnej sprawnosci.

e  Filtry dU/dt ograniczaja czas narastania napiecia PWM. W rezultacie filtry wprowadzajg do systemu straty — Straty uzaleznione sg od
obciazenia i moga wynosi¢ do 0,5-1% mocy maksymalne;j.

e Rdzenie skfadowej zerowej tagodza szumy o wysokiej czestotliwosci w kablu silnika. W rezultacie pozwala to zapewni¢ ograniczony
zakres dodawania strat do systemu.

Kabel silnika

Straty w kablu silnika powodowane s3 gtéwnie stratami omowymi, lecz ze wzgledu na czestotliwos¢ przetaczania przetwornicy
czestotliwosci straty powodowane sg réwniez sprzezeniem pojemnosciowym z ziemia. Straty spowodowane sprzezeniem
pojemnosciowym mogg zosta¢ zredukowane poprzez staranny doboér kabla silnika oraz zadbanie o to, aby byt on mozliwie jak
najkrotszy. Jesli na wyjsciu przetwornicy czestotliwosci stosowany jest filtr sinusoidalny, straty powodowane przez obcigzenie
pojemnosciowe beda mniejsze.

Silnik

Straty silnika uzaleznione sa od typu silnika oraz wybranej kategorii sprawnosci. Norma IEC60034-30-1 definiuje rozne klasy sprawnosci
od IE1 do IE4.

34 Wykonanie sprzetowe

iC2-Micro zostaly zaprojektowane z mysla o zréznicowanych miejscach montazu. Urzagdzenia te oferuja rézne klasy ochrony, dzieki
czemu nadajg sie do montazu w szafach sterujacych, bezposrednio na maszynach, w specjalnych sterowniach, a takze do montazu

niezaleznego.
e |P20/Open Type przeznaczone sa do montazu w zamknietych szafach sterujacych oraz w podobnych konfiguracjach.
e |IP21/UL typ 1 (wraz z opcjonalnym zestawem do konwersji IP21/Typ 1) przeznaczony jest do instalacji wewnatrz pomieszczen.

iC2-Micro nadaja sie do stosowania w szerokim zakresie temperatur. Zakres temperatur roboczych wynosi od -20°C do +55°C (od -4°F do
+131°F) oraz od -10°C do +50°C (od 14°F do +122°F) bez obnizania wartosci znamionowych.

Wyjscie silnikowe z iC2-Micro zostato zabezpieczone pod katem zwar¢, doziemienia oraz przecigzen. W celu ochrony silnika zapewniono
réwniez monitorowanie termiczne. Nieograniczone przetaczanie na wyjsciu umozliwia stosowanie stycznika lub roztaczanie pomiedzy
przetwornica a silnikiem.

Wbudowane filtry optymalizuja poziom emisji EMC, redukujg harmoniczne w sieci zasilajacej, a takze sa zgodne z wymaganiami
dotyczacymi parametréw wyjsciowych. Wbudowane filtry EMC mozna skonfigurowac w taki sposéb, aby spetniaty wymogi instalacyjne

zwigzane z EMC. Oferta obejmuje:
e  Przetwornice bez filtra (wersje zgodne z C4).

e  Przetwornice z filtrami do zastosowan w sieciach przemystowych (wersje zgodne z C2) oraz w instalacjach domowych (wersje

zgodne z C1).
3.5 Sterowanie i interfejsy

3.5.1 Zaciski sterowania
e Wszystkie zaciski przewodoéw sterowniczych znajduja sie pod ostong zaciskéw z przodu przetwornicy.

e Po wewnetrznej stronie ostony zaciskow znajduja sie schematy zaciskdw sterowania oraz przetgcznikéw.
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UWAGA

e Zdjs¢ ostone zaciskow, uzywajac wkretaka, patrz .

€30bv009.10

Rysunek 4: Zdejmowanie ostony zaciskow

Wszystkie zaciski sterowania iC2-Micro zostaty pokazane w rozdziale .
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Rysunek 5: Omoéwienie zaciskow sterowania

3.5.2 Zkacze RJ45 i przetacznik terminacji RS485

Przetwornica zostata wyposazona w zlgcze RJ45 zgodne z protokotem Modbus RS485. Ztacze RJ45 stuzy do podtgczania:
e Zewnetrzny panel sterujacy (Panel sterujacy 2.0 OP2)
e  Oprogramowanie konfiguracyjne (MyDrive® Insight) poprzez szybki adapter USB-C/RJ45 OAX00

1 2 b
(=3
3
i — 3
R
L)
g [© © ©]
Rysunek 6: Zigcze RJ45 i przetgcznik terminacji RS485
1 Port RJ45 2 Terminator obwodu R5485 (ON=RS485 zamkniety,

OFF=otwarty)
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UWAGA

Port RJ45 obstuguje kabel ekranowany CAT5e do 3 m (9,8 stopy) dtugosci, ktéry NIE jest uzywany do bezposredniego podtaczania

przetwornicy do komputera. Zignorowanie tej uwagi spowoduje uszkodzenie komputera.

UWAGA

o Jezeli przetwornica znajduje sie na koricu magistrali komunikacyjnej, przetacznik terminujacy obwdd RS485 powinien
znajdowac sie w pozycji ON (WL.).

o Nie uzywac przetacznika terminujagcego obwod RS485, gdy przetwornica jest wiaczona.

12345678

e30bv088.10

i

Rysunek 7: Objasnienie pinéw RJ45

1 Zasilanie 5V 2 Zasilanie 5V

3 GND 4 RS485_P

5 RS485_N 6 GND

7 Zarezerwowane 8 Zarezerwowane

3.5.3 Panel sterujacy i panel sterujacy 2.0 OP2

Przetwornica czestotliwosci ma 2 typy paneli sterujacych:

e  Panel sterujacy: Wbudowany i domysinie dostarczany z przetwornica czestotliwosci. Przyciski i wskazniki panelu sterujacego
opisano w czesci 3.5.4 Przyciski i wskazniki panelu sterujgcego.

Panel sterujacy 2.0 OP2: Opcjonalny panel sterujacy, ktéry zapewnia lepsza obstuge. Ten typ panelu sterujacego umozliwia tatwa
konfiguracje przetwornicy czestotliwosci za pomoca parametréw, monitorowanie statusu przetwornicy czestotliwosci i wizualizacje
powiadomien o zdarzeniach. Przyciski i wskazniki panelu sterujgcego 2.0 OP2 opisano w czesci 3.5.5 Przyciski i wskazniki panelu

sterujgcego 2.0 OP2.

Bardziej szczegdtowy przeglad panelu sterujgcego 2.0 OP2:

Monochromatyczny interfejs uzytkownika 2,03".

Wizualne diody LED do identyfikacji stanu napedu.

Sterowanie przetwornica czestotliwosci i tatwe przetgczanie miedzy praca lokalna i zdalna.

Wielojezyczny wyswietlacz, ktéry wyrazniej pokazuje parametry, opcje i statusy.

Wyswietlacz parametréw obstuguje znaki alfanumeryczne, znaki specjalne, liczby catkowite, liczby zmiennoprzecinkowe, listy
wyboru i polecenia do konfiguracji danych aplikacji.

Ustawienia parametréw przetwornicy czestotliwosci mozna skopiowac do innych przetwornic w celu tatwego uruchomienia.

Montaz na drzwiach szafy sterujacej przy uzyciu zestawu montazowego.
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3.5.4 Przyciski i wskazniki panelu sterujacego
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Rysunek 8: Panel sterujacy
1 Wskazniki statusu 2 Kontrolki stanu pracy
3 Przycisk Home/Menu 4 Strzatka w lewo
5 Przycisk Stop/Reset 6 Strzatka w gére
7 Strzatka w doét 8 Kontrolka RUN
9 Start 10 Wstecz
11 Przycisk trybu zdalnego/lokalnego 12 OK
13 Potencjometr 14 Wskazniki statusu

15 Ekran gtowny

Tabela 6: Przyciski funkcyjne i potencjometr

Nazwa Funkcja

Przycisk Home/ | Przefgczanie miedzy wyswietlaczem statusu a menu gtéwnym.

Menu Dtugie nacisniecie powoduje przejscie do menu skrétéw umozliwiajacych szybki odczyt i edycje parametréw.
Strzatki w gore/w | Przetgczanie statuséw/grup parametréw/numerdw parametréw i dostrajanie wartosci parametréw.

dot

Strzatka w lewo | Przesuniecie kursora o 1 bit w lewo.

Wstecz Przejscie do poprzedniego kroku w strukturze menu lub anulowanie zmiany podczas edycji wartosci parametrow.
OK Potwierdzenie operacji.

Przycisk trybu Przetagczenie pomiedzy trybem zdalnym i lokalnym.

zdalnego/lokal-

nego

Start Uruchomienie przetwornicy w trybie sterowania lokalnego.

Przycisk Stop/Re- | Zatrzymanie przetwornicy czestotliwosci w trybie lokalnym.

set . L . .
Reset przetwornicy czestotliwosci w celu skasowania usterki.

Potencjometr Zmiana wartosci zadanej, kiedy warto$¢ zadana jest ustawiana potencjometrem.
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Tabela 7: Lampki wskaznikow statusu

Nazwa Funkcja

MON WE.: Wyswietlacz gtéwny pokazuje stan przetwornicy.
PGM W!.: Przetwornica jest w trybie programowania.

TOR WE.: Przetwornica jest w trybie momentu obrotowego.

Wyt.: Przetwornica jest w trybie predkosci.

LOC Wt.: Przetwornica jest w trybie lokalnym.
Wyt.: Przetwornica jest w trybie zdalnym.

REV WH.: Przetwornica pracuje w kierunku wstecznym.
Wyt.: Przetwornica pracuje do przodu.

ST2 Patrz.

Tabela 8: Lampki sygnalizacyjne pracy

Nazwa Funkcja

WARN Swieci $wiattem cigglym w przypadku ostrzezenia.

READY Swieci $wiattem ciagglym, gdy przetwornica jest gotowa do pracy.
FAULT Miga w przypadku usterki.

Tabela 9: Czerwona lampka sygnalizacyjna

Nazwa Funkcja
RUN WH.: Przetwornica pracuje normalnie.
Wyt.: Przetwornica zostata zatrzymana.

Miga: Trwa proces zatrzymania silnika; lub przetwornica otrzymata polecenie RUN, ale nie otrzymata sygnatu cze-
stotliwosci.

Tabela 10: Lampka sygnalizacyjna trybu wielu zestawéw parametréw

ST2 Wyt. Wk Miganie Szybkie miganie

) Zestaw parame- | Zestaw parame- | Zestaw parame- | Zestaw parametréw 2

trow 1 tréw 2 trow 1

Aktywny zestaw parametr(')w(1

)

Konfiguracja programowania Zestaw parame- | Zestaw parame- | Zestaw parame- | Zestaw parametréw 1

trow 1 tréw 2 trow 2

1) Wybra¢ aktywny zestaw parametréw w parametrze P6.6.1 Active Setup.

2) Wybrac konfiguracje programowania w parametrze P6.6.2 Programming Setup.
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3.5.5 Przyciski i wskazniki panelu sterujacego 2.0 OP2

e30bv123.10

Rysunek 9: Omoéwienie panelu sterujacego 2.0 OP2

Tabela 11: Opis elementéw panelu sterujacego

Legenda ' Nazwa elementu

1 Wyswietlacz

2 Przycisk Home/Menu
3 Strzafki i [OK]

4 Info

5 Przycisk Stop/Reset
6 Dioda LED OFF

Opis

Dostep do tresci i ustawien. Wyswietlacz zawiera szczegétowe informacje o stanie przetwornicy

czestotliwosci.

+ Przelgczanie miedzy wyswietlaczem statusu a menu gtéwnym.

« Diugie naci$niecie powoduje przejscie do menu skrétéw umozliwiajacych szybki odczyt i
edycje parametréw.

« Strzatki: Nawigacja po réznych ekranach i menu oraz dostrajanie wartosci parametréw.

« [OK]: Potwierdzenie wyboru i danych na wyswietlaczu panelu sterujacego.

Nacisniecie przycisku Info powoduje wyswietlanie na ekranie gtéwnym informacji o przetwornicy

czestotliwosci, takich jak typ przetwornicy, zaméwiony kod modelu, numer seryjny przetwornicy,

wersja aplikacji.

Zatrzymanie pracy przetwornicy.
Wskaznik ma nastepujace stany:
« Swieci $wiattem statym: Wskaznik znajduje sie w tym stanie, gdy:

Przetwornica czestotliwosci nie moduluje i wykonuje wybieg silnika.

Zostaje podany sygnat stopu lub wybiegu silnika. Czasy rozpedzania/zatrzymania,
zabezpieczenia i funkcje zatrzymania moga wydtuzyc ten stan.

« Wyt Przetwornica czestotliwosci pracuje, sygnat startu jest podany, a wyjscie jest aktywne.
Obejmuje to réwniez rozpedzanie/zwalnianie, prace zgodnie z wartoscia zadang i regulacje
AMA.
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Tabela 11: Opis elementéw panelu sterujacego (ciag dalszy)

Legenda

7

10
1

Nazwa elementu

Dioda LED RUN

Run
REM/LOC
Wstecz

Wskazniki statusu
przetwornicy

Opis
Wskaznik ma nastepujace stany:
+ WL.: Przetwornica pracuje normalnie.
+ Wyk.: Przetwornica zostata zatrzymana.
« Miga: Wskaznik znajduje sie w tym stanie, gdy:
Trwa zatrzymywanie silnika (zwalnianie).
Przetwornica otrzymata polecenie RUN, ale nie otrzymata sygnatu czestotliwosci.
Uruchomienie pracy napedu.
Przetgczanie przetwornicy miedzy praca zdalna i lokalna.
Przejscie do poprzednio wyswietlanego ekranu lub do poziomu menu powyzej biezagcego menu.
Odpowiednie diody LED wskazuja stan przetwornicy czestotliwosci.

« [WARN]: Ciagty z6tty kolor oznacza ostrzezenie.
- [READY]: Ciagty zielony kolor wskazuje, ze przetwornica jest gotowa do pracy.

« [FAULT]: Miganie na czerwono oznacza usterke.

3.5.6 Zaslepka przesuwna na ostonie zaciskéw

Na ostonie zaciskdéw przetwornicy czestotliwosci umieszczono zaslepke przesuwna, zabezpieczajaca port RJ45. Gdy przetwornica

czestotliwosci jest podtagczona do opcji panelu sterujgcego 2.0 OP2, ktéra mozna zainstalowad na drzwiach szafy, nalezy zdja¢ zaslepke

przesuwng w celu upewnienia sig, czy ostona zaciskdw pozostaje zamontowana na przetwornicy czestotliwosci, co zapewnia bezpieczna

prace.

e30bv111.1C

Rysunek 10: Zaslepka przesuwna na ostonie zaciskéw

1 Zasdlepka przesuwna

Demontaz

2 Ostona zaciskow

1. Zdjs¢ ostone zaciskéw, uzywajac wkretaka, patrz 3.5.1 Zaciski sterowania.

2. Po wewnetrznej stronie ostony zaciskéw, za pomoca wkretaka, wcisnij odpowiednie gniazdo w celu zwolnienia zaslepki przesuwnej i

zapewnienia mozliwosci ich wysuniecia.
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e30bv109.11

Ponowny montaz

1.  Wsun zaslepke przesuwng do ostony zaciskéw.

Rysunek 12: Montaz zaslepki przesuwnej

3.6 Oprogramowanie aplikacyjne

3.6.1 Omdéwienie oprogramowania aplikacyjnego iC2-Micro

Oprogramowanie aplikacyjne jest domysinym i standardowym oprogramowaniem dostarczanym wraz z przetwornicami iC2-Micro. Jego
funkcje zostaty w skrécie opisane w nastepujacych rozdziatach:

e  Funkcje podstawowe

e  Sterowniki

e  Funkcje ochronne

e  Oprogramowanie narzedziowe
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3.6.2 Funkcje podstawowe

36.2.1 Przeglad podstawowych funkgji

Oprogramowanie aplikacyjne zawiera szeroka game podstawowych funkgji, ktére umozliwiaja sterowanie dowolng aplikacja przy uzyciu
przetwornicy iC2-Micro.

3.6.2.2 Obstuga wartosci zadanych

Istnieje mozliwo$¢ dowolnego definiowania wartosci zadanych z wielu zrédet, odpowiadajacych potrzebom w zakresie sterowania

aplikacja.

Zrédta wartosci zadanej to:

e  Wejscia analogowe

e Wejscia cyfrowe skonfigurowane jako wejscia impulsowe
e  Wartos¢ zadana z magistrali komunikacyjnej

e Ustawienia wewnetrzne

e Lokalna wartos¢ zadana z panelu sterujacego

e  Wbudowany potencjometr w panelu sterujagcym

Sygnaty wartosci zadanej moga by¢ sumowane, dajac w efekcie wypadkowa wartos¢ zadang dla przetwornicy czestotliwosci. Ostateczna
wartos¢ zadana jest skalowana od -100 do 100%.

3.6.2.3 Dwa zestawy parametrow

Przetwornica czestotliwosci oferuje 2 zestawy parametréw. Kazdy zestaw mozna sparametryzowac niezaleznie, aby dopasowac go do
réznych potrzeb aplikacji.

Zestawu parametréw mozna przetgczac podczas pracy, co umozliwia szybka zmiane.
3.6.24 Czasy rozpedzania/zatrzymania

W przetwornicy czestotliwosci obstugiwane sa rampy liniowe, sinusoidalne i rampy sinusoidalne 2. Liniowe rampy zapewniaja state
przyspieszenie. Rampy sinusoidalne zapewniaja nieliniowe przyspieszenie z tagodnym przejsciem na poczatku i koricu procesu
przyspieszania.

3.6.2.5 Szybkie zatrzymanie

W niektorych sytuacjach moze by¢ konieczne szybkie zatrzymanie aplikacji. W tym celu przetwornica czestotliwosci obstuguje specjalny
czas zatrzymania od predkosci synchronicznej silnika do 0 obr./min.

3.6.2.6 Ograniczenie kierunku obrotéw

Kierunek obrotéw silnika mozna ustawic tak, aby silnik pracowat tylko w jednym kierunku (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara lub
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara), co pozwala unikna¢ niezamierzonego kierunku obrotéw.

3.6.2.7 Przetacznik faz silnika

Jesli kable silnika zostaty podtaczone w nieprawidtowej kolejnosci podczas montazu, kierunek obrotéw silnika mozna zmienié. Eliminuje
to potrzebe zmiany kolejnosci faz silnika.

3.6.2.8 Tryby impulsowania i pracy manewrowej

Przetwornica czestotliwosci posiada wstepnie zdefiniowane ustawienia predkosci do wykorzystania podczas uruchomienia, konserwacji
lub serwisowania. Praca manewrowa odbywa sie z ustawiong predkoscia stata.
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3.6.2.9 Obejscie czestotliwosci zabronionej

Podczas pracy mozna obejs$¢ okreslone czestotliwosci silnika. Funkcja ta pomaga zminimalizowac rezonans mechaniczny lub unikng¢
jego wystapienia w maszynie, ograniczajac wibracje i hatas systemu.

3.6.2.10 Automatyczny restart

W przypadku drobnej usterki i wytaczenia awaryjnego przetwornica czestotliwosci moze wykonac automatyczny restart, eliminujac
koniecznos¢ recznego resetu przetwornicy. Poprawi to automatyzacje pracy w zdalnie sterowanych systemach. Nalezy upewnic sie, ze
podczas korzystania z automatycznego restartu nie wystapia niebezpieczne sytuacje.

3.6.2.11 Startw locie

Start w locie umozliwia przetwornicy czestotliwosci synchronizacje ze swobodnie obracajacym sie silnikiem przed rozpoczeciem jego
sterowania. Przejecie kontroli nad silnikiem przy rzeczywistej predkosci minimalizuje obcigzenia mechaniczne systemu. Funkgja ta jest

istotna w aplikacjach wentylatoréw i wiréwek.
3.6.2.12 Zanik zasilania

W przypadku zaniku zasilania, gdy przetwornica czestotliwosci nie moze kontynuowac pracy, mozna wybrac wstepnie zdefiniowane
dziatania, na przyktad wytaczenie awaryjne, wybieg silnika lub wykonanie kontrolowanego zatrzymania wg czasu ramp down.

3.6.2.13 Podtrzymanie kinetyczne

Tryb podtrzymania kinetycznego umozliwia zachowanie kontroli nad przetwornica czestotliwosci w przypadku, gdy w systemie
jest wystarczajaca ilo$¢ energii powstatej na przyktad podczas bezwtadnosci lub opuszczania tadunku. Umozliwia to kontrolowane
zatrzymanie maszyny.

3.6.2.14 Thumienie rezonansu

Funkcji ttumienia rezonansu pozwala wyeliminowac hatas w silniku zwigzany z rezonansem wysokiej czestotliwosci. Dostepne jest
zaréwno automatyczne, jak i reczne tltumienie czestotliwosci rezonansowych.

3.6.2.15 Mechanical Brake Control

W zastosowaniach takich jak proste podnosniki, paletyzatory, magazyny stereoskopowe lub przenosniki zjazdowe, hamulec
mechaniczny jest uzywany do utrzymania fadunku w stanie zatrzymania, gdy silnik nie jest sterowany przez przetwornice lub gdy
zasilanie jest wytaczone.

Funkcja sterowania hamulcem mechanicznym zapewnia ptynne przejscie miedzy hamulcem mechanicznym a silnikiem podtrzymujacym

obciazenie poprzez sterowanie wtaczaniem i wytgczaniem hamulca mechanicznego.
3.6.2.16 Sterowniki

Przetwornica posiada 3 rézne sterowniki zapewniajgce zoptymalizowane sterowanie aktualng aplikacja. Zakres regulacji obejmuije:

e Regulacje procesu

e Regulacje predkosci w petli otwartej

e Regulacje momentu w petli otwartej

Sterownik procesu

Sterownik procesu moze sterowac procesem, na przyktad w systemie, w ktérym wymagane jest state cisnienie, przeptyw lub
temperatura. Sprzezenie zwrotne z aplikacji jest podtagczone do przetwornicy czestotliwosci, dostarczajac rzeczywistg warto$¢ z systemu.

Sterownik zapewnia dopasowanie sygnatu wyjsciowego do wartosci zadanej dzieki odpowiedniej kontroli predkosci obrotowe;j silnika.
Zrédto wartosci zadanej i sygnaty sprzezenia zwrotnego sa konwertowane i skalowane do sterowanych wartosci rzeczywistych.

Sterownik predkosci
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Regulacja predkosci w petli otwartej zapewnia doktadne sterowanie predkoscia obrotowa silnikow.

W trybie petli otwartej (bez zewnetrznego sygnatu sprzezenia zwrotnego predkosci) czujniki zewnetrzne nie sg potrzebne. Regulacja
predkosci w petli otwartej utatwia instalacje i uruchomienie oraz eliminuje ryzyko uszkodzenia czujnikéw.

Sterownik momentu

Wbudowany sterownik momentu obrotowego zapewnia optymalne sterowanie momentem obrotowym i umozliwia sterowanie w petli

otwartej.
3.6.3 Regulacja we/wy i odczyty

W zaleznosci od konfiguracji sprzetowej przetwornicy czestotliwosci dostepne sg wejscia cyfrowe i analogowe, wyjscia cyfrowe i
analogowe oraz wyjscia przekaznikowe. We/wy mozna skonfigurowac i uzywac do sterowania aplikacja za posrednictwem przetwornicy

czestotliwosci.

Wszystkie we/wy moga by¢ uzywane jako zdalne wezty we/wy, poniewaz sg one adresowane przez magistrale komunikacyjna

przetwornicy czestotliwosci.
3.64 Funkcje sterowania silnikiem

3.64.1 Przeglad funkcji sterowania silnikiem

Sterowanie silnikiem obejmuje szeroki zakres zastosowan, od najprostszych aplikacji do aplikacji wymagajacych wysokowydajnego

sterowania silnikiem.
3642 Typy silnikéw
Przetwornica obstuguje standardowo dostepne silniki, takie jak:

e Silniki indukcyjne

e Silniki z magnesami trwatymi
3.6.4.3 Charakterystyka obcigzen

Obstugiwane sa rézne charakterystyki obcigzenia w celu dostosowania do rzeczywistych potrzeb aplikacji:

e Zmienny moment: Typowa charakterystyka obcigzenia wentylatoréw i pomp odsrodkowych, gdzie obciazenie jest proporcjonalne
do kwadratu predkosci.

e Staly moment: Charakterystyka obcigzenia stosowana w maszynach, w ktérych wymagany jest staty moment obrotowy niezalezny
od predkosci obrotowej. Typowe zastosowania to przenosniki, wyttaczarki, dekantery, sprezarki i wciagarki.

3644 Algorytm sterowania silnikiem

Do sterowania silnikiem mozna wybrac¢ rézne zasady sterowania odpowiadajace potrzebom aplikacji:
e  Sterowanie U/f dla sterowania specjalnego

e  Sterowanie VVC+ dla zastosowan ogdlnych
3.64.5 Tabliczka znamionowa silnika i katalog

Podstawowe dane silnika dla danej przetwornicy czestotliwosci sa wstepnie ustawione fabrycznie, co pozwala na sterowanie wiekszoscia
silnikéw. Podczas uruchamiania przetwornicy czestotliwosci nalezy ustawic rzeczywiste dane silnika, optymalizujac jego sterowanie.

3.64.6 Automatyczne dopasowanie do silnika (AMA)

Automatyczne dopasowanie do silnika (AMA) zapewnia optymalizacje parametréw silnika w celu poprawy wydajnosci silnika. Na
podstawie danych z tabliczki znamionowej silnika i pomiaréw silnika w stanie zatrzymania kluczowe parametry silnika sg przeliczane i

wykorzystywane do dostrojenia algorytmu sterowania silnikiem.
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3.64.7 Funkcja automatycznej optymalizacji energii (AEO)

Funkcja automatycznej optymalizacji energii (AEO) optymalizuje sterowanie, koncentrujac sie na obnizeniu zuzycia energii w zaleznosci
od aktualnych warunkéw obciazenia.

3.6.5 Hamowanie obciazenia
36.5.1 Oméwienie hamowania obcigzenia

Podczas hamowania silnika sterowanego przez przetwornice czestotliwosci mozna korzystac z réznych funkcji. Odpowiednia funkcja jest
wybierana w zaleznosci od aplikacji i wymagan dotyczacych czasu zatrzymania.

3.6.5.2 Hamowanie z rezystorem

W zastosowaniach, w ktérych wymagane jest szybkie lub ciaggte hamowanie, zwykle stosuje sie przetwornice czestotliwosci wyposazona
w czopper hamulca. Nadmiar energii wytworzonej przez silnik podczas hamowania aplikacji zostanie rozproszony w podfaczonym
rezystorze hamowania. Skutecznos¢ hamowania zalezy od okreslonej wartosci znamionowej przetwornicy czestotliwosci i wybranego

rezystora hamowania.
3.6.5.3 Kontrola przepiecia (OVC)

Jesli czas zatrzymania nie jest krytyczny lub jesli obcigzenie zmienia sie, do sterowania zatrzymaniem aplikacji uzywana jest funkcja
kontroli przepiecia (OVC). Przetwornica czestotliwosci wydtuza czas zwalniania, kiedy nie jest mozliwe zatrzymanie w zadanym czasie
zatrzymania. Funkgji tej nie nalezy uzywac w aplikacjach dzwigowych, systemach o duzej bezwfadnosci ani w sytuacjach, gdy wymagane
jest hamowanie ciaggte.

3.6.54 Hamowanie DC

Podczas hamowania z niskg predkosciag hamowanie silnika mozna usprawnic¢ za pomocga funkcji hamowania DC. Funkcja ta dodaje maty
prad DC do pradu AC, nieco zwiekszajac zdolnos¢ hamowania.

3.6.55 Hamowanie AC

W zastosowaniach z niecykliczng praca silnika hamowanie AC moze by¢ uzywane do skrécenia czasu zatrzymania i jest obstugiwane
tylko w przypadku silnikéw indukcyjnych. Nadmiar energii jest rozpraszany przez coraz wieksze straty w silniku podczas hamowania.

3.6.5.6 Trzymanie statlopradowe DC
Trzymanie statopradowe DC zapewnia ograniczony moment trzymania wirnika podczas postoju silnika.
3.6.5.7 Podzial obcigzenia

W niektdrych aplikacjach jedna aplikacja steruja jednocze$nie co najmniej dwie przetwornice. Jesli jedna z przetwornic czestotliwosci
hamuje silnik, nadmiar energii moze by¢ przesytany do obwodu posredniego DC innej przetwornicy czestotliwosci, ktéra napedza
silnik, przy jednoczesnym zmniejszeniu catkowitego zuzycia energii. Funkgcja ta jest przydatna na przyktad w dekanterach i maszynach

widkienniczych, gdzie przetwornica o mniejszej mocy pracuje w trybie generatorowym.
3.6.6 Funkcje ochronne

3.6.6.1 Zabezpieczenia sieci zasilajacej
Przetwornica czestotliwosci jest zabezpieczona przed warunkami w sieci zasilajacej, ktére moga mie¢ wptyw na jej prawidtowe dziatanie.

Siec zasilajgca jest monitorowana pod katem niezrownowazenia napiecia zasilania i utraty fazy. Jesli asymetria przekracza wewnetrzne

wartosci graniczne, wyswietlane jest ostrzezenie i uzytkownik moze zainicjowac odpowiednie dziatania.

W przypadku zbyt niskiego lub zbyt wysokiego napiecia w sieci zasilajacej przetwornica czestotliwosci zasygnalizuje ostrzezenie i
zatrzyma prace, jesli sytuacja utrzyma sie lub przekroczy krytyczne limity.
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3.6.6.2 Funkcje ochrony przetwornicy
Przetwornica jest monitorowana i chroniona podczas pracy.

Wbudowane czujniki temperatury mierza rzeczywista temperature i dostarczaja istotnych informacji stuzacych ochronie przetwornicy
czestotliwosci. Jesli temperatura przekroczy wartos¢ znamionowa, zostanie zastosowane obnizenie wartosci znamionowych. Jesli

temperatura znajduje sie poza dopuszczalnym zakresem roboczym, przetwornica czestotliwosci przerwie prace.

Prad silnika jest stale monitorowany we wszystkich 3 fazach. W przypadku zwarcia miedzy dwiema fazami lub btedu doziemienia
przetwornica czestotliwos$ci wykryje taki stan i natychmiast sie wytaczy. Jedli prad wyjsciowy przekracza wartosci nominalne podczas
pracy przez okres dtuzszy niz dozwolony, przetwornica czestotliwosci zatrzyma sie i zgtosi alarm przecigzenia.

Napiecie obwodu posredniego DC przetwornicy jest monitorowane. W przypadku przekroczenia poziomu krytycznego generowane jest
ostrzezenie i przetwornica zostaje zatrzymana. Jesli problem nie zostanie rozwiazany, przetwornica czestotliwosci wygeneruje alarm.

3.6.6.3 Funkcje zabezpieczenia silnika
Przetwornica posiada rézne funkcje chroniace silnik i aplikacje.

Pomiar pradu wyjsciowego dostarcza informacji stuzacych ochronie silnika. Mozna wykry¢ przetezenie, zwarcie, zwarcia doziemne i

utrate faz silnika oraz zainicjowa¢ odpowiednie zabezpieczenia.
Monitorowanie ograniczen predkosci, pradu i momentu obrotowego zapewnia dodatkowg ochrone silnika i aplikacji.
Zabezpieczenie zablokowanego wirnika zapobiega uruchomieniu przetwornicy przy zablokowanym wirniku silnika.

Zabezpieczenie termiczne silnika ma postac albo funkgji obliczajacej temperature silnika na podstawie rzeczywistego obcigzenia, albo
zewnetrznych czujnikéw temperatury, na przyktad PTC.

3.6.64 Ochrona zewnetrznych urzadzen podiaczonych do przetwornicy

Istnieje mozliwos¢ monitorowania podtgczonych zewnetrznie urzadzen, takich jak rezystory hamowania.
Rezystory hamowania s3 monitorowane pod katem przecigzenia termicznego, zwarcia i braku potaczenia.
3.6.6.5 Automatyczne obnizanie wartosci znamionowych

Automatyczne obnizanie wartosci znamionowych przetwornicy czestotliwosci umozliwia ciggta prace nawet w przypadku przekroczenia
nominalnych warunkéw pracy. Typowe czynniki majgce na to wptyw to temperatura, wysokie napiecie obwodu posredniego DC, duze
obciazenie silnika lub praca w poblizu 0 Hz. Obnizanie wartosci znamionowych jest zwykle stosowane w celu zmniejszenia czestotliwosci

przetaczania lub zmiany schematu kluczowania, co skutkuje mniejszymi stratami termicznymi.
3.6.7 Funkcje monitorowania
3.6.7.1 Przeglad funkcji monitorowania

Przetwornica oferuje szeroka game funkcji monitorowania dostarczajacych informacji o warunkach pracy, warunkach sieci zasilajacej i
danych historycznych przetwornicy czestotliwosci. Dostep do tych informacji pomaga w analizie warunkéw pracy i identyfikacji usterek.

3.6.7.2 Monitorowanie predkosci

Predkos¢ silnika moze by¢ monitorowana podczas pracy. Jesli predkos¢ przekracza minimalne i maksymalne wartosci graniczne,

uzytkownik jest informowany i moze wykonac odpowiednie dziatania.
3.6.7.3 Dziennik zdarzen i liczniki operacyjne

Dziennik zdarzen zapewnia dostep do najnowszych zarejestrowanych btedéw, dostarczajac istotnych informacji do analizy tego, co sie

wydarzyto w przetwornicy czestotliwosci.

Liczniki operacyjne dostarczaja informacji o wykorzystaniu przetwornicy czestotliwosci. Dostepne sg na przykfad takie wartosci, jak
godziny eksploatacji przetwornicy, godziny pracy, zuzycie kWh, liczba zataczen zasilania, przepiecia i przegrzania.
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3.6.8 Oprogramowanie narzedziowe

3.6.8.1 Przeglad oprogramowania narzedziowego

Danfoss oferuje zestaw oprogramowania narzedziowego, ktéry zostat zaprojektowany tak, aby zagwarantowac tatwa obstuge
i najwyzszy poziom personalizacji przetwornic czestotliwosci.

APl i interfejs urzadzen Danfoss umozliwiaja integracje narzedzi z wkasnymi systemami i procesami biznesowymi. Narzedzia MyDrive®
obejmuja narzedzia pomocne podczas catego cyklu zycia przetwornicy, od etapu projektowania systemu az po czynnosci serwisowe.
Niektore z narzedzi s dostepne bezpfatnie, a niektére wymagaja subskrypcji.

Wiecej informacji na temat narzedzi MyDrive® mozna znalez¢ w dokumentacji MyDrive.
3.6.8.2 MyDrive® Select

MyDrive® Select to narzedzie do dobierania przetwornic czestotliwosci na podstawie obliczonych pragdéw obciazenia silnika,
temperatury otoczenia i ograniczen pradu. Wyniki doboru sg dostepne w formacie graficznym i numerycznym oraz obejmuja obliczenia
sprawnosci, strat mocy i pradéw obcigzenia inwertera. Wynikowa dokumentacja jest dostepna w formacie .pdf lub .xlIs i moze zosta¢
zaimportowana do narzedzia MyDrive® Harmonics w celu oceny znieksztatcenia harmonicznego lub zweryfikowania zgodnosci z
najbardziej uznanymi normami i zaleceniami dotyczacymi harmonicznych.

Narzedzie MyDrive® Select jest dostepne jako narzedzie internetowe na stronie select.mydrive.danfoss.com oraz jako aplikacja na
urzadzenia mobilne, ktéra mozna pobrac ze sklepéw z aplikacjami.

3.6.8.3 MyDrive® Harmonics

MyDrive® Harmonics ocenia korzysci z zastosowania réznych rozwigzan ograniczajacych emisje wyzszych harmonicznych w instalacji i
oblicza przewidywane znieksztatcenia harmoniczne w systemie. Oceny mozna dokona¢ zaréwno w przypadku nowych instalacji, jak i w
przypadku rozbudowy istniejacej instalacji.

Bezpfatna wersja umozliwia dokonanie szybkiego przegladu oczekiwanej ogdlnej wydajnosci systemu. Wersja ekspercka MyDrive®
Harmonics wymaga subskrypcji, ktéra zawiera wiecej funkgji, w tym mozliwos¢ zapisywania i udostepniania projektéw harmonicznych,
importowania projektéw z MyDrive® Select oraz dodawania produktéw Danfoss do ograniczania harmonicznych.

3.6.84 MyDrive® ecoSmart™

MyDrive® ecoSmart™ okresla sprawnos¢ energetyczng uzywanej przetwornicy oraz klase sprawnosci systemu zgodnie z norma IEC
61800-9.

MyDrive® ecoSmart™ wykorzystuje informacje o wybranym silniku, punktach obciagzenia i przetwornicy czestotliwosci do obliczenia klasy
sprawnosci i wydajnosci przy obcigzeniu czesciowym dla przetwornicy czestotliwosci Danfoss, zaréwno w wersji wolnostojacej (CDM),
jak i w wersji z silnikiem (PDS).

Narzedzie MyDrive® ecoSmart™ jest dostepne jako narzedzie internetowe na stronie ecosmart.mydrive.danfoss.com oraz jako aplikacja

na urzadzenia mobilne.
3.6.8.5 MyDrive® Insight

MyDrive® Insight to oprogramowanie narzedziowe do uruchamiania, projektowania i monitorowania przetwornic czgstotliwosci.
MyDrive® Insight moze stuzy¢ do konfiguracji parametrow, aktualizacji oprogramowania i konfiguracji funkcji bezpieczenstwa oraz
monitorowania stanu uktadu napedowego.

Tworzenie kopii zapasowych, przywracanie systemu z kopii zapasowej i rejestrowanie dziennika danych przy uzyciu MyDrive® Insight
wymaga karty micro SD jako urzadzenia pamieci masowej.
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3.7 Funkcje hamowania

3.7.1 Mechaniczny hamulec przytrzymujacy

Mechaniczny hamulec przytrzymujacy zamontowany bezposrednio na wale silnika wykonuje zazwyczaj hamowanie statyczne.

UWAGA

Jesli w sktad faricucha bezpieczenstwa wchodzi hamulec przytrzymujacy, przetwornica nie bedzie w stanie zapewnic

bezpiecznego sterowania hamulcem mechanicznym.

e Uwzglednia obwéd rezerwowy dla sterowania hamulcem w catej instalacji.

3.7.2 Hamowanie dynamiczne

Hamowanie dynamiczne uzyskuje sie poprzez:

e Rezystor hamujacy: Hamulec IGBT utrzymuje przepiecia ponizej okreslonej wartosci progowej poprzez skierowanie energii
hamowania z silnika do podtaczonego rezystora hamowania (parametr P 3.2.1 Aktywacja czoppera hamulca = [1] Aktywuj).
Wspomniana wyzej wartos¢ progowa dla 3 x 380-480 V zakresie 70 V mozna ustawi¢ w parametrze P 3.2.2 Redukcja napiecia
czoppera hamulca.

e Hamowanie AC: Energia hamowania rozdzielana jest w silniku poprzez zmiane warunkéw strat w silniku. Funkcja hamowania AC nie
moze by¢ stosowana w aplikacjach o wysokiej czestotliwosci cyklicznej, poniewaz bedzie to powodowato przegrzewania sie silnika
(parametr P 3.2.1 Aktywacja czoppera hamulca = [1] Aktywuj).

e Hamowanie DC: Nadmodulowany prad staty dodany do pradu zmiennego dziata jak hamulec wiropradowy (parametr P 5.7.3 Czas
hamowania DC#0 s).

3.7.3 Wybdr rezystora hamowania

3.7.3.1 Wprowadzenie

Aby hamowanie generujace mogto obstuzy¢ wieksze zapotrzebowanie, niezbedny jest rezystor hamowania. Zastosowanie rezystora

hamowania zapewnia absorbowanie ciepta przez rezystor hamowania, nie zas przez przetwornice.

Jesli ilo$c¢ energii kinetycznej przenoszonej do rezystora podczas kazdego hamowania jest nieznana, istnieje mozliwos¢ obliczenia
$redniej wartosci mocy na podstawie czasu cyklu i czasu hamowania. Przerywany cykl pracy rezystora jest wskaznikiem cyklu pracy, w
ktérym rezystor jest aktywny. Typowy cykl hamowania przedstawiony jest w .

Obcigzenie

Predkos¢

e30ba167.10

tb/Ttol ta

\

\ . \ \
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Rysunek 13: Typowy cykl hamowania
Przerywany cykl pracy rezystora jest obliczany w nastepujacy sposéb:
Cykl pracy=t/T

ty, 0znacza czas hamowania w sekundach.
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T = czas cyklu w sekundach.

Tabela 12: Hamowanie przy wysokim poziomie momentu przecigzenia

Czas cyklu (s) 120
Cykl hamowania przy 100% momencie obrotowym Ciagty
Cykl hamowania przy nadmiernym momencie obrotowym 40%

(150/160%)

Danfoss oferuje rezystory hamowania oferujace cykl pracy wynoszacy 10 i 40%. W przypadku zastosowania 10% cyklu pracy, rezystory
hamulca moga zaabsorbowaé moc hamowania dla 10% kazdego czasu cyklu. Pozostate 90% czasu trwania cyklu pracy wykorzystywane
jest do rozpraszania nadmiaru ciepta.

UWAGA

Prosimy upewnic sig, czy rezystor zostat zaprojektowany do obstugi wymaganego czasu hamowania.

3.7.3.2 Obliczanie rezystancji hamowania

Maksymalnie dopuszczalne obcigzenie rezystora hamowania zostato przedstawione jako moc szczytowa w danym przerywanym cyklu

pracy i moze zostac obliczona jako:

2
Udc,brx 083

RorlQ1= Ppeak

gdzie
Ppeak = Pmotor X Mbr{ %] x nmotor X nVLT[VV]

Jak widzimy, rezystancja hamowania zalezy od napiecia obwodu posredniego DC (Uqc).

Tabela 13: Prog rezystancji hamowania

Rozmiar Hamulec aktywny Ugc ham Ostrzezenie przed odcieciem  Odciecie (wylaczenie
awaryjne)

3x380-480V 770V 800V 800V

Wartos¢ progowg mozna ustawi¢ w parametrze P 3.2.2 Redukcja napiecia czoppera hamulca, w zakresie 70 V.

UWAGA

Im wieksza warto$¢ redukgji, tym szybsza bedzie reakcja na przecigzenie generatora. Nalezy jg stosowaé wytacznie w przypadku

wystepowania probleméw z przepieciami w napieciu obwodu posredniego DC.

UWAGA

Prosimy upewnic sig, czy rezystor hamowania jest w stanie wytrzymac napiecie 800 V.

3.7.3.3 Zalecany przez firme Danfoss sposob obliczania rezystancji hamowania

Danfoss zaleca obliczanie rezystancji hamowania R zgodnie z ponizszym wzorem. Zalecana rezystancja hamowania gwarantuje, iz
przetwornica czestotliwosci bedzie w stanie hamowac przy najwyzszym momencie hamowania (Mpam)wynoszacym 150%.

U3 x100x 0.83
motor * Mbr(%) * iy L1 X Mmotor

RreclQl=p

Nsilnik WYNosi zazwyczaj 0,80 (< 7,5 kW/10 KM); 0,85 (11-22 kW/15-30 KM).
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Nvit Wynosi zazwyczaj 0,97.
W przypadku iC2-Micro, wzér Rec przy 150% momentu hamowania zapisywany jest w nastepujacy sposéb:
480V :Rrec= &?’t‘fr[o] dla przetwornic < 7,5 kW (10 KM) mocy na wale.

" Pmo

480V :Rrec= %[Q] dla przetwornic 11-22 kW (15-30 KM) jako moc na wale.

UWAGA

Rezystancja rezystora hamowania nie powinna przekracza¢ wartosci zalecanej przez firme Danfoss. W przypadku rezystoréw
hamowania o wyzszej wartosci omowej, moment hamowania wynoszacy 150% moze nie zostac osiggniety, poniewaz ze

wzgledéw bezpieczenstwa przetwornica moze zosta¢ wytaczona. Rezystancja powinna przekracza¢ warto$¢ Rpin.

UWAGA

Jesli dojdzie do zwarcia na tranzystorze czoppera hamulca, nalezy zapobiec rozproszeniu mocy w rezystorze hamowania,
uzywajac wytacznika sieci zasilajacej lub stycznika w celu odtgczenia zasilania sieciowego od przetwornicy. Przetwornica

czestotliwosci moze sterowac dziataniem stycznika.

UWAGA

Nie dotykac rezystora hamowania, poniewaz podczas hamowania moze sie nagrzewac. Aby unikna¢ ryzyka pozaru, rezystor

hamowania nalezy umiesci¢ w bezpiecznym miejscu.

3.7.34 Sterowanie za pomoca funkcji hamowania

Hamulec jest zabezpieczony przed zwarciem rezystora hamowania, a tranzystor czoppera hamulca jest monitorowany w celu wykrycia
jego ewentualnego zwarcia. Wyjscie przekaznikowe/cyfrowe moze chronic¢ rezystor hamowania przed przecigzeniem spowodowanym

usterka przetwornicy czestotliwosci.

Ponadto hamulec umozliwia odczyt mocy chwilowej i mocy sredniej z ostatnich 120 sekund. Hamulec moze réwniez monitorowac
zasilanie i upewnic sig, czy nie przekracza ono wartosci granicznych okreslonych w parametrze P 3.3.3 Ograniczenie mocy rezystora

hamowania.

Monitorowanie mocy hamowania nie jest funkcja bezpieczeristwa. Aby unikna¢ przekroczenia wartosci granicznych w
odniesieniu do mocy hamowania, wymagany jest wytacznik termiczny. Obwoéd rezystora hamowania nie jest zabezpieczony przed

uptywem.

Kontrola przepiecia (OVC) (wytaczny rezystor hamowania) moze zosta¢ wybrana jako alternatywna funkcja hamulca w parametrze

P 2.3.1 Aktywacja regulatora przepieé. Funkcja ta jest aktywna dla wszystkich urzadzen. Funkcja ta umozliwia unikniecie wyfaczenia
awaryjnego w przypadku, gdy napiecie obwodu posredniego DC wzro$nie. Proces ten mozna przeprowadzi¢ poprzez podniesienie
poziomu czestotliwosci wyjsciowej do poziomu ograniczenia napiecia z obwodu DC. Jest to przydatna funkcja, na przyktad, jesli czas
zwalniania bedzie zbyt krétki, aby mozliwe byto unikniecie wylaczenia awaryjnego przetwornicy czestotliwosci. W tej sytuacji czas

zwalniania jest wydtuzony.

UWAGA

OVC moze zosta¢ aktywowana podczas pracy silnika z magnesami trwatymi (gdy parametr P 4.2.1.1 Typ silnika bedzie ustawiony

na [1] PM, Silnik PM z magnesami na powierzchni wirnika).
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4 Specyfikacja techniczna

4.1 Dane elektryczne

4.1.1 Zasilanie 1x100-120V AC

Tabela 14: Zasilanie 1x100-120 V AC

Normalne przecigzenie 150% przez 1 minute

Przetwornica czestotliwosci
Typowa moc na wale [kW]
Typowa moc na wale [KM]
Rozmiar obudowy

Prad wyjsciowy

Ciagly (3 x 200-240 V AC) [A]
Przerywany (3 x 200-240 V AC) [A]
Maksymalny rozmiar kabla
(Zasilanie, silnik) [nm?*/AWG]
Maksymalny prad wejsciowy
Ciagty (1x100-120 V) [A]
Przerywany (1x100-120 V) [A]
Typ filtra EMC

Srodowisko

Straty mocy wi®

Sprawnos¢ [9%]™"

02A4
0,37
0,5
MAO1c

24

3,6

4/10

11,6

17,4

ca

18

97,4

04A8
1.1
1,5

MAO2c

4,8

7,2

25,6

38,4

24

98,2

1) Wartos¢ mierzona przy 100% znamionowym prqdzie wytwarzajqgcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika, zgodnie z normami IEC 61800-9-2 i EN

50598-2.

412 Zasilanie 1 x 200-240 V AC

Tabela 15: Zasilanie 1 x 200-240 V AC

Normalne przecigzenie 150% przez 1 minute

Przetwornica czestotliwosci
Typowa moc na wale [kW]
Typowa moc na wale [KM]
Rozmiar obudowy

Prad wyjsciowy

Ciagly (3 x 200-240 V AC) [A]
Przerywany (3 x 200-240 V AC) [A]
Maksymalny rozmiar kabla
(Zasilanie, silnik) [nm?*/AWG]

Maksymalny prad wejsciowy

02A2
0,37
0,5
MAO1c

2,2

33

4/10

04A2
0,75
1,0

MAO1c

4,2

6,3

06A8
15
2,0

MAO2c

6,8

10,2

09A6
2,2

3,0
MAO2a

9,6

14,4
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Tabela 15: Zasilanie 1 x 200-240 V AC (ciag dalszy)

Ciagty (1 x 200-240 V) [A]
Przerywany (1 x 200-240 V) [A]
Typ filtra EMC

Srodowisko

Straty mocy wi®

Sprawnos¢ (%) ™"

6.1
8,3

C1/C4

16

97,5

11,6

15,6

31

97,6

18,7

26,4

46

97,6

26,4

37

61

97,9

1) Wartos¢ mierzona przy 100% znamionowym prqdzie wytwarzajqcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika, zgodnie z normami IEC 61800-9-2 i EN

50598-2.

413 Zasilanie 3x200-240V AC

Tabela 16: Zasilanie 3x200-240 V AC

Normalne przeciazenie 150% przez 1 minute

Przetwornica czestotliwosci
Typowa moc na wale [kW]
Typowa moc na wale [KM]
Rozmiar obudowy

Prad wyjsciowy

Ciagly (3 x 200-240 V AC) [A]
Przerywany (3 x 200-240 V AC) [A]
Maksymalny rozmiar kabla
(Zasilanie, silnik) [nm?*/AWG]
Maksymalny prad wejsciowy
Ciagty (3 x 200-240 V) [A]
Przerywany (3 x 200-240 V) [A]
Typ filtra EMC

Srodowisko

Straty mocy wi®

Sprawnos¢ [9%)™"

02A4
0,37
0,5

MAO1a

24

3,6

4/10

38

5,7

C4

21

97,3

04A2
0,75
1,0

MAO1a

4,2

6,3

6,7

8,3

36

97,4

07A8
1,5
2,0

MAO2a

7,8

1,7

12,5

18,8

53

97,9

11A0
2,2
3,0

MAO3a

1

16,5

17,7

26,6

80

97,7

15A2
3,7
50

MAO3a

15,2

22,8

24,3

35,3

92

97,5

24A2
55
7,5

MAO4a

24,2

36,3

16/6

33,0

49,5

162

97,7

31A0

7,5

10

46A2
1

15

MAO4a MAO5a

31

46,5

42,0

63,0

228

97,6

46,2

69,3

42,0

63,0

385

97.3

1) Wartos¢ mierzona przy 100% znamionowym prqdzie wytwarzajqcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika, zgodnie z normami IEC 61800-9-2 i EN

50598-2.

414 Zasilanie 3 x 380-480V AC

Tabela 17: Zasilanie 3 x 380-480 V AC, MAO1a-MAO02a

Normalne przeciazenie 150% przez 1 minute

Przetwornica czestotliwosci
Typowa moc na wale [kW]
Typowa moc na wale [KM]

Rozmiar obudowy

01A2
0,37
0,5

MAO1a

02A2
0,75
1,0

MAO1a

03A7
1,5
2,0

MAO1a

05A3
2,2
3,0

MAO2a

07A2
3,0
4,0

MAO2a

09A0
4,0
55

MAO2a
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Tabela 17: Zasilanie 3 x 380-480 V AC, MAO1a-MAO02a (cigg dalszy)

Prad wyjsciowy

Ciagty (3 x 380-440 V) [A] 1.2 2,2 3,7 53 7.2 9,0
Przerywany (3 x 380-440 V) [A] 1,8 33 5,6 8,0 10,8 13,7
Ciagly (3 x 440-480 V) [A] 11 2,1 3,4 4,8 6,3 8.2
Przerywany (3 x 440-480 V) [A] 1,7 32 51 7,2 9,5 12,3

Maksymalny rozmiar kabla
(Zasilanie, silnik) [nm*/AWG] 4/10

Maksymalny prad wejsciowy

Ciagly (3 x 380-440 V) [A] 1,9 35 59 8,5 11,5 14,4
Przerywany (3 x 380-440 V) [A] 26 4,7 8,7 12,6 16,8 20,2
Ciagly (3 x 440-480 V) [A] 1,7 3,0 5,1 7.3 9,9 124
Przerywany (3 x 440-480 V) [A] 23 4,0 7.5 10,8 14,4 17,5
Typ filtra EMC C2/C4

Srodowisko

Straty mocy [W]" 17 25 34 48 58 74
Sprawnos¢ [%]" 97,3 97,8 98,0 98,3 98,5 98,3

1) Wartos¢ mierzona przy 100% znamionowym prqdzie wytwarzajqgcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika, zgodnie z normami IEC 61800-9-2 i EN
50598-2.

Tabela 18: Zasilanie 3 x 380-480 V AC, MAO3a-MAO05a

Normalne przecigzenie 150% przez 1 minute

Przetwornica czestotliwosci 12A0 15A5 23A0 31A0 37A0 43A0
Typowa moc na wale [kW] 55 7,5 1 15 18,5 22
Typowa moc na wale [KM] 7.5 10 15 20 25 30
Rozmiar obudowy MAO03a MAO3a MAO4a MAO4a MAO5a MAO5a
Prad wyjsciowy

Ciagty (3 x 380-440 V) [A] 12 15,5 23 31 37 43
Przerywany (3 x 380-440 V) [A] 18 235 34,5 46,5 55,5 64,5
Ciagty (3 x 440-480 V) [A] 11 14 21 27 34 40
Przerywany (3 x 440-480 V) [A] 16,5 21,3 31,5 40,5 51 60

Maksymalny rozmiar kabla
(Zasilanie, silnik) [nm*/AWG] 4/10 16/6

Maksymalny prad wejsciowy

Ciagly (3 x 380-440V) [A] 19,2 24,8 33 42 34,7 41,2
Przerywany (3 x 380-440 V) [A] 27,4 36,3 47,5 60 49 57,6
Ciagly (3 x 440-480 V) [A] 16,6 21,4 29 36 31,5 37,5
Przerywany (3 x 440-480 V) [A] 23,6 30,1 41 52 44 53
Typ filtra EMC C2/C4
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Tabela 18: Zasilanie 3 x 380-480 V AC, MAO3a-MAO5a (cigg dalszy)

Srodowisko
Straty mocy [W]"” 104 127 213 285 358 466
Sprawnos¢ [%]" 98,3 98,4 98,2 98,3 98,2 98

1) Wartosc mierzona przy 100% znamionowym prqdzie wytwarzajgcym moment obrotowy i 90% znamionowej czestotliwosci stojana silnika, zgodnie znormami IEC 61800-9-2 i EN
50598-2.

4.2 Ogolne dane techniczne

4.2.1 Zabezpieczenia i funkcje
e Elektroniczne zabezpieczenie termiczne silnika przed przecigzeniem.

e Monitorowanie temperatury radiatora zapewnia wytaczenie awaryjne przetwornicy czestotliwosci w przypadku wykrycia
przekroczenia temperatury.

e  Przetwornica czestotliwosci jest zabezpieczona przed zwarciami pomiedzy zaciskami silnika U, V, W.
e W przypadku braku fazy silnika, przetwornica wytaczy sie w trybie awaryjnym i wygeneruje powiadomienie o usterce.

e Worazie zaniku fazy zasilajacej przetwornica czestotliwosci wytacza sie awaryjnie lub generuje ostrzezenie (w zaleznosci od
obcigzenia).

e Monitorowanie napiecia obwodu posredniego DC gwarantuje, ze przetwornica czestotliwosci wytgczy sie awaryjnie, jesli to napiecie
bedzie zbyt niskie lub zbyt wysokie.

e  Przetwornica czestotliwosci jest zabezpieczona przed btedami doziemienia na zaciskach silnika U, V, W.

42.2 Siec zasilajaca

Tabela 19: Zasilanie

Funkcja Dane

Napiecie zasilania 1% 100-120 V AC £10%, -15% przy obnizonym momencie obrotowym, w zaleznosci od
typu silnika.

1% 200-240 V AC £10%, -15% przy obnizonym momencie obrotowym, w zaleznosci od
typu silnika.

3 % 380-480 V AC £10%, -15% przy obnizonym momencie obrotowym, w zaleznosci od
typu silnika.

Typy sieci zasilajacych TN, TT, IT, sieci z uziemionym tréjkatem. Aby uzyskac wiecej informacji, patrz 7.3.1 Typy
sieci zasilajgcych. Szczegbétowe informacje na temat parametréw zwigzanych z typami
sieci mozna znalez¢ w przewodniku programowania aplikacji.

Czestotliwo$¢ zasilania 50/60 Hz £5%

Maksymalne tymczasowe niezrbwnowaze- | 3% napiecia znamionowego, w zaleznosci od impedancji sieci.
nie pomiedzy fazami zasilajacymi

Wspétczynnik przesuniecia fazowego bliski jednosci (> 0,98)

Przetgczanie na wejsciu zasilania z roztado- | MAO1a-MAO3a: Maks. 2 razy/min

wanej przetwornicy MAO04a-MAO5a: Maks. 1 raz/min

Srodowisko Kategoria przepiec lll/stopien zanieczyszczenia 2
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4.2.3 Wyjscie silnikowe z przetwornicy i dane silnika

Tabela 20: Wyjscie silnikowe z przetwornicy (U, V, W)

Funkcja Dane
Napiecie wyjsciowe 0-100% napiecia zasilania

m

Czestotliwo$¢ wyjsciowa Silnik indukcyjny

+ 0-200 Hz (tryb VVC+)

+ 0-500 Hz (tryb U/f)
Silnik PM

« 0-400 Hz (tryb WWC+)
Rozdzielczo$¢ czestotliwosci 0,001 Hz

Przetaczanie na wyjsciu +0,003 Hz

1) Uzalezniona jest od napiecia, prqdu i trybu sterowania.
424 Charakterystyka momentu

Tabela 21: Charakterystyka momentu

Funkcja Dane

Moment przecigzenia 150% przez 60 s co 10 min
Moment przecigzenia przy rozruchu 200% przez 1s

Czas narastania momentu obrotowego (VVC+) 50 ms

425 We/wy sterowania

425.1 Przeglad we/wy sterowania
Rozdziat ten zawiera réwniez ogdlne dane techniczne dotyczace we/wy sterowania.

Standardowa konfiguracja dla iC2-Micro wyglada nastepujaco:

e 4 wejsicia cyfrowe.

e 1 cyfrowe we/wy (wybdr wejscia lub wyjscia cyfrowego).

e 2 wejscia analogowe (napiecie lub prad).

e 1 wyjscie analogowe (prad).

e 1 wyjscie przekaznikowe (NC/NO).

e Napiecie pomocnicze 24V i 10 V dla wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych.

O ile nie okreslono inaczej, wszystkie wejscia i wyjscia sterujace zostaty galwanicznie odizolowane (PELV) od napiecia zasilania oraz
pozostatych zaciskdw wysokiego napiecia.

4.25.2 Wejscie cyfrowe i impulsowe

O ile nie okreslono inaczej, wejscia i wyjscia sterujace zostaty galwanicznie odizolowane (PELV) od napiecia zasilania oraz pozostatych
zaciskéw wysokiego napiecia.
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Tabela 22: Wejscie cyfrowe i impulsowe

Funkcja Dane
Numer zacisku 113,714,715, T171 1182,
Wejscie cyfrowe Logika Wybieralne PNP lub NPN
Poziomy napiecia 0/24V
PNP + 0:<5VDC
+ 1:>11VDC
NPN + 0:>19VDC
+ 1:<13VDC
Maksymalne dopuszczalne napiecie 28V DC
Rezystancja wejsciowa Okoto 4 kQ
Wejscie termistora PTC® Zgodnie z norma DIN 44081/DIN 44082
Wejscie impulsowe Zakres czestotliwosci impulsowej 1 Hz - 32 kHz
Minimalny cykl pracy 40%
Dokfadnos¢ 1% petnego zakresu

1) T15 mozne zostac wybrany zaréwno jako wejscie cyfrowe, wyjscie cyfrowe lub jako wyjscie impulsowe. Domysinie ustawione jest wejscie cyfrowe.
2) T18 réwniez moze zostac wykorzystany jako wejscie impulsowe

3) W celu spetnienia wymogdw PELV czujnik musi posiadac izolacje zewnetrzng.

4253 Wyjscie cyfrowe i impulsowe

O ile nie okreslono inaczej, wejscia i wyjscia sterujace zostaty galwanicznie odizolowane (PELV) od napiecia zasilania oraz pozostatych

zaciskow wysokiego napiecia.

Tabela 23: Wyjscie cyfrowe i impulsowe

Funkcja Dane
Numer zacisku T15"
Wyjscie cyfrowe (24 V) Poziom napiecia 0/24V

Maksymalne obcigzenie wyjsciowe (sink/ 40 mA
source)

Zakres czestotliwosci — Wyjscie impulsowe | 4 Hz — 32 kHz
Maksymalne obcigzenie 1kQ

Maksymalne obcigzenie pojemnosciowe 10 nF
przy maksymalnej czestotliwosci

Doktadnos¢ wyjscia impulsowego 0,1% petnej skali
Rozdzielczo$¢ wyjscia impulsowego 10 bitéw

1) T15 moze zostac wybrany zaréwno jako wejscie cyfrowe, wyjscie cyfrowe lub jako wyjscie impulsowe. Nastawa domysina to wejscie cyfrowe.

4254 Wejscie analogowe

O ile nie okreslono inaczej, wejscia i wyjscia sterujace zostaty galwanicznie odizolowane (PELV) od napiecia zasilania oraz pozostatych

zaciskéw wysokiego napiecia.
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Tabela 24: Wejscie analogowe

Funkcja
Numer zacisku
Tryb wejscia

Tryb napieciowy

Tryb pradowy

Rozdzielczos¢
Doktadnos¢

Szerokos¢ pasma

Dane
T33iT34
Prad lub napiecie(”

« Zakres napiecia: 0-10 V (skalowalne)
+ Impedancja wejscia: 10 kQ

« Napiecie maksymalne: +20 V/-12V

+ Zakres pragdowy: 0/4-20 mA (skalowalny)
« Impedancja wejscia: 200 Q

+ Prad maksymalny: 30 mA
0,1% petnej skali
1% petnego zakresu

100 Hz

1) Wybér dokonywany jest na poziomie oprogramowania. W celu uzyskania dalszych informacji, zachecamy do zapoznania sie z przewodnikiem programowania aplikacji.

4.2.5.5 Wyjscie analogowe

O ile nie okreslono inaczej, wejscia i wyjscia sterujace zostaty galwanicznie odizolowane (PELV) od napiecia zasilania oraz pozostatych

zaciskow wysokiego napiecia.
Tabela 25: Wyjscie analogowe

Funkcja

Numer zacisku

Zakres wyjsciowy: Prad

Maks. rezystor obcigzeniowy do GND
Rozdzielczo$¢

Doktadnos¢

4256 Relay Output

Dane

T31

0/4-20 mA

500 Q

0,1% petnej skali

1% petnego zakresu

Przekazniki zapewniajg izolacje PELV napiecia zasilania, innych zaciskéw wysokiego napiecia oraz sterowania niskiego napiecia.

Tabela 26: Relay Output

Funkcja
Numer zacisku

Konfiguracja przekaznika

Maksymalne obciagzenie zacisku (AC-1): Obciazenie rezystancyjne

Maksymalne obciagzenie zacisku (AC-15): Obcigzenie indukcyjne

przy cos¢ =0,4

Maksymalne obciagzenie zacisku (DC-1): Obcigzenie rezystancyjne

Maksymalne obciazenie zacisku (DC-13): Obcigzenie indukcyjne

Obcigzenie minimalne

Dane
01,02,i03
SPDT (NO/NC)
250VAC,2A
250V AC02A

30VDC 2A
24V DC 0,1A

+ 24V DC 10 mA
« 24V AC 20 mA
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4.2.5.7 Napiecia pomocnicze

Wyjscia napiecia pomocniczego wykorzystywane sa jako punkt odniesienia dla wej$¢ analogowych i cyfrowych.

Tabela 27: Napiecia pomocnicze

Funkcja Dane

Wyjscie 10V Napiecie wyjsciowe +10,5V+0,5V
Maksymalne obcigzenie 25mA

Wyjscie 24V Napiecie wyjsciowe +24V £20%
Maksymalne obcigzenie 100 mA

4.2.6 Komunikacja szeregowa RS485

Tabela 28: Komunikacja szeregowa RS485

Funkcja Dane
Numer zacisku 68 (P, TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)

Numer zacisku 61 masa dla zaciskow 68 i 69

Wiecej informacji na temat komunikacji i konfiguracji RS485 mozna znalez¢ w iC2-MicroPrzewodniku programowania aplikacji.
4.2.7 Warunki otoczenia

42.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia

iC2-Micro przeznaczone sg do instalowania i uzytkowania w srodowiskach chronionych przed wptywem warunkéw atmosferycznych.
Dostepne klasy obejmuja:

e |P20/Typ otwarty.
e |IP21/ULTyp 1 (opcjonalny zestaw do konwersji IP21/Typ 1).

O ile nie okreslono inaczej, Srodowiska wykorzystane jako referencyjne w odniesieniu do kryteridw projektowych zostaty opisane w
normach IEC 60721-3-1:2019, IEC 60721-3-2:2018 i, IEC 60721-3-3:2019.

Warunki te dotycza:

e  Przechowywania (patrz 4.2.7.2 Warunki otoczenia podczas przechowywania)
e Transportowania (patrz 4.2.7.3 Warunki otoczenia podczas transportowania)

e  Obstugi (patrz 4.2.7.4 Warunki otoczenia podczas pracy)

4.2.7.2 Warunki otoczenia podczas przechowywania

Tabela 29: Warunki otoczenia podczas przechowywania

Funkcja Dane

Temperatura otoczenia Od -25 do +65°C (od -13 do +149°F)
Warunki klimatyczne 1K21, maks. 95% bez kondensacji
Substancje aktywne chemicznie 1C2

Czastki state (wytacznie czastki/pyt o charakterze nieprzewodza- 1511
cym)
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Tabela 29: Warunki otoczenia podczas przechowywania (ciag dalszy)

Funkcja
Drgania
Udary

Otoczenie biologiczne

4.2.7.3 Warunki otoczenia podczas transportowania

Tabela 30: Warunki otoczenia podczas transportowania

Funkcja

Temperatura otoczenia
Warunki klimatyczne
Substancje aktywne chemicznie

Czastki state (wyfacznie czastki lub pyt o charakterze nieprzewo-
dzacym)

Drgania
Udary

Otoczenie biologiczne

4.2.74 Warunki otoczenia podczas pracy

Tabela 31: Warunki otoczenia podczas pracy

Funkcja

Temperatura otoczenia

Warunki klimatyczne

Substancje aktywne chemicznie

Czastki state (czastki/pyt o charakterze nieprzewodzacym)
Drgania

Udary

Otoczenie biologiczne

Maksymalna wysoko$¢ nad poziomem morza

Dane
TM11
T™M11
1B1

Dane

Od -25 do +70°C (od -13 do +158°F)
2K11, maks. 95% bez kondensacji
2C2

2S5

2M5
2M4

2B1

Dane

od -20°C do 55°C (od -4°F do 131°F) i od -10°C do 50°C (od 14°F do
131°F) bez obnizania wartosci znamionowych

3K22, maks. 95% bez kondensacji(”

c4

356

3M11

3M11

3B1

Bez obnizania wartosci znamionowych: 1000 m (3280 ft)

Z obnizaniem wartosci znamionowych: 1000 m (3280 ft) do 4000 m
(13123 ft), obnizy¢ wartos¢ pradu wyjsciowego o 1% na kazde 100
m (328 ft).

W odniesieniu do zgodnosci z norma IEC 61800-5-1 domysina mak-
symalna wysokos$¢ wynosi 2000 m (6562 ft). Jesli miejsce instalacji
znajduje sie na wysokosci od 2000 m (6562 ft) do 4000 m (13123
ft), nalezy skontaktowac sie z firma w Danfoss celu uzyskania dal-
szych informacji.

1) Aby uniknqc kondensadji, nalezy zapewni¢ maksymalng szybkos¢ zmiany temperatury 0,1°C/min (0,18°F/min).
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4.3 Bezpieczniki i wytaczniki

Aby zapewni¢ prawidtowe zabezpieczenie kabla zasilajagcego i przetwornicy, nalezy stosowac bezpieczniki i/lub wytaczniki. W przypadku

wystapienia zwarcia bezpieczniki i wytaczniki chronia przewody silnopradowe oraz ograniczaja uszkodzenia przetwornicy oraz

podtaczonych do niej podzespotdw.

W przypadku stosowania wytgcznikéw, nalezy pamietac o ograniczeniu zdolnosci zwarciowej zasilania i postepowac zgodnie z

instrukcjami instalacji dostarczonymi przez producenta. Wartos¢ znamionowa zwarcia musi odpowiada¢ wartosciom podanym w .

W celu zachowania zgodnosci z odpowiednimi przepisami, nalezy przestrzegac zalecen dotyczacych bezpiecznikéw i wytgcznikéw.

Nieprzestrzeganie zalecen i wystgpienie probleméw moze mie¢ wptyw na zachowanie warunkéw gwarancyjnych Zachecamy do

skontaktowania sie z Danfoss w celu uzyskania dalszych informacji.

Tabela 32: Bezpieczniki i wylaczniki

iC2-Micro

kW (KM)

Standardowy prad zwar-

ciowy SCCR

Maksymalny prad zwar-

ciowy SCCR
1x100-120 V AC
0,37 (0,5)

1,1(1,5)
1x200-240V AC
0,37-0,75 (0,5-1,0)
1,5(2,0)

2,2(3,0)
3x200-240V AC
0,37-0,75 (0,5-1,0)
1,5 (2,0)

2,2-3,7 (3,0-5,0)
5,5-7,5 (7,5-10)
11(15)
3x380-480V
0,37-1,5(0,5-2,0)
2,2-4,0(3,0-5,5)

5,5-7,5(7,5-10)

Wariant bez szafy sterujacej

Bezpieczniki zgodne z UL

RK1

5kA

25A

35A

25A
35A

40 A

15A
30A
40 A
60 A
60 A

15A
30A
40 A

5kA

100 kA

Bez-
piecz-
niki
CE

gG

5kA

25A

50A

25A
35A
50A

16 A
32A
40 A
63 A
80A

16 A
40A

40A

Wariant wraz z szafq sterujaca

Wytacznik UL

Maksymalny
poziom wy-
taczenia awa-
ryjnego ABB
MS165

5kA

65 kA

25A

42 A

25A
32A

42 A

16 A
32A
42 A
65 A
80 A

16A
32A

42 A

Wytacznik CE | Rozmiar testowej

Maksymalny
poziom wy-
faczenia
awaryjnego
Eaton

5kA

PKZM4-25

PKZM4-50

PKZM4-25
PKZM4-32

PKZM4-50

PKZMO0-16
PKZM4-32
PKZM4-40
PKZM4-63
NZMN1-A80

PKZMoO-16
PKZM4-32

PKZM4-40

szafy sterujacej.

[wysokos¢ x szero-

kos¢ x
gtebokos$¢] [mm
(cale)]

500 x 400 x 260
(19,7 % 15,7 x10,2)

500 x 400 x 260
(19,7 x 15,7 x10,2)

500 x 400 x 260
(19,7 % 15,7 x10,2)

800 x 400 x 300
(31,5x15,7x11,8)

500 x 400 x 260
(19,7 x 15,7 x 10,2)

Mini-
malna po-
jemnos¢
szafy ste-
rujacej

[L]

52

52

52

96

52
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Tabela 32: Bezpieczniki i wytaczniki (ciag dalszy)

11-15 (15-20)

18,5-22 (25-30)

60 A
60 A

63 A
80A

65A
80A

PKZM4-63

NZMN1-A80

800 x 400 x 300
(31,5x15,7x11,8)

96

1) Moce znamionowe iC2-Micro do 15 kW (20 KM) wynoszq 65 kA przy zabezpieczeniu przez CMC typu E, 18,5 kW (25 KM) i 22 kW (30 KM) wynoszq 50 kA przy zabezpieczeniu przez CMC

typu E.

4.4 Zkycza zasilania

W celu zapewnienia prawidtowego dziatania, nalezy zwréci¢ uwage na wymiary przekroju, dtugos¢ sciggnietej izolacji oraz na momenty

dokrecania.

Wymiary dotycza zaréwno drutéw, jak i linek. Przetwornice przeznaczone sg do uzytku wraz z kablami miedzianymi o temperaturze

znamionowej wynoszacej 70°C (158°F). O ile nie okreslono inaczej, temperatura otoczenia przetwornicy czestotliwosci bedzie

odpowiadata wartosci znamionowej kabla. Przewody aluminiowe mozna stosowac od 35 mm?. Prawidiowe potaczenia musza posiada¢

zabezpieczenie w postaci usunietej warstwy tlenku i natozenie srodka wigzacego.

UWAGA

Stosowanie kabla posiadajagcego maksymalny dozwolony przekroéj bedzie wigzato sie z wiekszym wysitkiem podczas instalacji.

Tabela 33: Rozmiary przewodoéw silnopradowych

Rozmiar
obudowy

MAO1c

MAO2c

MAO1a

MAO2a

MAO3a

MAO4a

Zacisk

Ztacze zasilania, silnika
iDC

Przekaznik

Ztacze zasilania, silnika
i DC

Przekaznik

Zasilanie i silnik
Ztacze DC
Przekaznik

Zasilanie i silnik
Hamulec” ztacze DC
Przekaznik

Zasilanie i silnik

Ztacze rezystora ha-
mowania i DC

Przekaznik
Zasilanie

Zkacze silnika, rezy-
stora hamowania i DC

Przekaznik

Przekroéj poprzeczny

[mm? (AWG)]

0,5-4,0 (24-10)

0,5-2,5 (24-12)
0,5-4,0 (24-10)

0,5-2,5 (24-12)
0,5-4,0 (24-10)
2,1-5,3 (14-10)
0,5-2,5 (24-12)
0,5-4,0 (24-10)
2,1-5,3 (14-10)
0,5-2,5(24-12)
0,5-4,0 (24-10)

2,1-5,3 (14-10)

0,5-2,5 (24-12)
0,5-16 (22-6)
0,5-16 (20-6)

0,5-2,5 (24-12)

Moment
obrotowy
[Nm (ib-
in)]

0,7 (6,2)

0,5 (4/4)

0,7 (6,2)

0,5 (4/4)
0,7 (6,2)
0,5(4,4)
0,7 (6,2)

05 (44)

0,7 (6,2)

0,5 (44)
1,2(10,6)
1,2(10,6)

0,5 (4/4)

Dlugos¢ sciggnietej ' Typ tacznika

izolacji [mm (cale)]

7-9 (0,28-0,35)

6-7 (0,24-0,28)
7-9 (0,28-0,35)

6-7 (0,24-0,28)
7-9 (0,28-0,35)
6-7 (0,24-0,28)
6-7 (0,24-0,28)
7-9 (0,28-0,35)
6-7 (0,24-0,28)
6-7 (0,24-0,28)
7-9 (0,28-0,35)

6-7 (0,24-0,28)

6-7 (0,24-0,28)
12-13(0,47-0,51)
12-15(0,47-0,59)

6-7 (0,24-0,28)

Kostka zaciskowa

Kostka zaciskowa

Kostka zaciskowa

Kostka zaciskowa
Kostka zaciskowa
Gniazda proste

Kostka zaciskowa
Kostka zaciskowa
Gniazda proste

Kostka zaciskowa
Kostka zaciskowa

Gniazda proste

Kostka zaciskowa
Kostka zaciskowa

Kostka zaciskowa

Kostka zaciskowa

Typ
Sruby/
uchwytu

Gniazdo

Gniazdo

Gniazdo

Gniazdo
Gniazdo
Gniazdo
Gniazdo
Gniazdo

Gniazdo

Gniazdo
Gniazdo

Gniazdo

Gniazdo
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Tabela 33: Rozmiary przewodoéw silnopradowych (ciag dalszy)

Rozmiar Zacisk Przekroj poprzeczny | Moment | Dlugosc sciggnietej  Typ tacznika Typ
obudowy [mm? (AWG)] obrotowy | izolacji [mm (cale)] Sruby/
[Nm (ib- uchwytu
in)]
MAO5a Zasilanie 0,5-16 (22-6) 1,2(10,6) | 12-13(0,47-0,51) Kostka zaciskowa Gniazdo
Ztacze silnika, rezy- 0,5-16 (20-6) 1,2(10,6) | 12-15(0,47-0,59) Kostka zaciskowa Gniazdo

stora hamowania i DC
Przekaznik 0,5-2,5(24-12) 0,5(4,4) 6-7 (0,24-0,28) Kostka zaciskowa Gniazdo

1) Dla MAO2a, jedynie przetwornice czestotliwosci 3 x 200-240 Vi 3 x 380-480 V posiadajq funkcje hamowania oraz

4.5 Hatas akustyczny

Hatas akustyczny generowany przez przetwornice moze pochodzi¢ z 3 zrédet:
e Cewki obwodu posredniego DC.
e  Wbudowany wentylator.

e Dilawik filtra RFI.

Typowe wartosci zmierzone w odlegtosci 1 m (3,3 stopy) od urzadzenia:

Tabela 34: Typowe wartosci pomiaru

Rozmiar obudowy Petna predkos¢ wentylatora [dBA]
MAO1c -

MAO2c 45,9

MAO1a 39,8

MAO2a 54,1

MAO3a 59,5

MAO4a 63,8

MAO5a 68,7

Wyniki badan pochodza z testu przeprowadzonego zgodnie z norma ISO 3744, dotyczacego nasilenia hatasu akustycznego w
srodowisku kontrolowanym. Ton szumowy zostat okreslony ilosciowo dla zapisu danych inzynieryjnych dotyczacych wydajnosci sprzetu
zgodnie z norma ISO 1996-2, zatacznik D.

4.6 Poziomy zgodnosci EMC

4.6.1 Przeglad poziomoéw zgodnosci EMC

Przetwornice zostaty zaprojektowane i przetestowane pod katem zgodnosci z odpowiednimi normami EMC. Poziom wydajnosci
uzalezniony jest od rzeczywistego poziomu zgodnosci przetwornicy czestotliwosci oraz wybranego poziomu zgodnosci EMC.

Poziomy zgodnosci EMC testowane sa w nastepujacych warunkach:
e  Przetwornica (z wyposazeniem opcjonalnym, jedli dotyczy).

e Ekranowane przewody sterownicze i komunikacyjne.

e  Sterowanie zewnetrzne z cyfrowym we/wy i sterowaniem analogowym.
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e Pojedynczy silnik podtaczony za pomoca kabla ekranowanego w celu przeprowadzania testéw emisji i kabla nieekranowanego

przeznaczonego do testowania odpornosci na zaktécenia.
e Kable podziatu obcigzenia i kabel rezystora hamowania.

e Standardowe ustawienia przetwornicy.

UWAGA

Zgodnie z dyrektywa EMC system definiuje sie jako potaczenie kilku rodzajéw urzadzen, produktéw gotowych i/lub
komponentéw potaczonych, zaprojektowanych i/lub zestawionych przez te samg osobe (producenta systemu), przeznaczonych
do wprowadzenia na rynek w celu dystrybucji jako pojedyncza jednostka funkcjonalna dla uzytkownika koricowego oraz
przeznaczonych do zainstalowania i uzytkowania razem w celu wykonywania okreslonego zadania.

Dyrektywa EMC dotyczy produktow/systemdw i instalacji, niemniej jednak, jesli instalacja sktada sie z produktow/systeméw ze
znakiem CE, instalacje mozna réwniez uznac za zgodna z dyrektywa EMC. Instalacje nie posiadaja oznaczenia CE.

Zgodnie z dyrektywa EMC, firma Danfoss jako producent produktéw/systemow jest odpowiedzialna za spetnienie zasadniczych
wymagan dyrektywy EMC oraz za dotgczenie znaku CE. W przypadku systeméw obejmujgcych podziat obcigzenia oraz inne
zaciski DC, firma Danfoss bedzie mogta zapewnic zgodnos¢ z dyrektywa EMC wytacznie w sytuacji, w ktorej kombinacje
produktéw firmy Danfoss bedg potaczone zgodnie z opisem zawartym w dokumentacji technicznej.

W przypadku dokonywania instalacji w srodowisku mieszkalnym i niezgodnie z klasg C1, w takich miejscach przetwornica moze

nie zapewnia¢ wystarczajacej ochrony przed odbiorem radiowym.

e W tego typu przypadkach konieczne moze okazac sie zastosowanie dodatkowych $rodkéw zaradczych, na przyktad w postaci
ekranowania lub zwiekszenia odlegtosci pomiedzy produktami, ktérych ta kwestia dotyczy.

4.6.2 Wymagania dotyczace emisji

Zgodnie z norma dla produktéw objetych wymaganiami dot. kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) EN/IEC 61800-3 dla
przetwornic czestotliwosci, wymagania te uzaleznione sg od przeznaczenia przetwornicy. W normie dla produktéw EMC okreslono cztery
kategorie. Objasnienia 4 kategorii oraz wymagania dla emisji przewodzonych w napieciu zasilania przedstawiono w .

Tabela 35: Wymagania dotyczace emisji

Klasa zgodnosci Przeznaczenie przetwornicy
(@ Przetwornice instalowane w 1 srodowisku (domy i biura) o napieciu zasilania nieprzekraczajgcym 1000 V.
(o) Przetwornice instalowane w 1 srodowisku (domy i biura) o napieciu zasilania nieprzekraczajgcym 1000V,

ktdre nie s urzadzeniami wtykowymi lub mobilnymi, lecz przeznaczonymi do instalowania i uruchamiania
przez specjalistow.

c Przetwornice instalowane w 2 srodowisku (przemystowym) o napieciu zasilania nieprzekraczajagcym 1000 V.

c4 Przetwornice instalowane w 2 srodowisku (przemystowym) o napieciu zasilania przekraczajgcym 1000 V
badz pradzie znamionowym réwnym lub przekraczajacym 400 A lub przeznaczone do uzytkowania w sys-
temach ztozonych.

Napedy sa zaprojektowane tak, aby spetniaty 1 z 4 ponizszych kategorii, okreslonych w normie produktowej EMC, EN/IEC 61800-3.

UWAGA

Jesli przetwornica jest podtaczona do publicznej sieci zasilajacej bez zainstalowanych zewnetrznych dtawikéw, moze nie spetnia¢

wymogow dotyczacych emisji harmonicznych zgodnie z normami IEC/EN 61000-3-2 i [IEC/EN 61000-3-12.

48 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ402315027937pl-000402 / 130R1239



Darifi

Zalecenia projektowe | iC2-Micro Specyfikacja techniczna

4.6.3 Wymagania dotyczace odpornosci EMC

Wymagania dotyczace odpornosci przetwornic czestotliwosci uzaleznione sg od srodowiska, w ktérym sa one instalowane. Wymagania
dla srodowiska przemystowego sa surowsze od wymagarn dla srodowiska domowego i biurowego. Wszystkie przetwornice firmy Danfoss
spetniaja wymagania srodowiska przemystowego. W zwigzku z tym spetniajg one réwniez nizsze wymagania dotyczace srodowisk

domowych i biurowych z duzym marginesem bezpieczeristwa.

W celu udokumentowania odpornosci na przebicia impulsowe wywotywane zjawiskami elektrycznymi przeprowadzono nastepujace
testy odpornosci dotyczace systemu skfadajacego sie z:

e Przetwornicy (z wyposazeniem opcjonalnym, jesli dotyczy).

e Ekranowanego przewodu sterowniczego.

e  Skrzynki sterowania z potencjometrem, kablem silnika i silnikiem.

Testy zostaty przeprowadzone zgodnie z nastepujagcymi podstawowymi normami:

e EN61000-4-2 (IEC 61000-4-2) Wytadowania elektrostatyczne (ESD): Symulacja wytadowan elektrostatycznych pochodzacych od

ludzi.

e EN61000-4-3 (IEC 61000-4-3) Odpornos¢ na promieniowanie: Symulacja modulacji amplitudy oddziatywania radarowego i
radiowego sprzetu komunikacyjnego oraz komunikacji komérkowej.

e EN61000-4-4 (IEC 61000-4-4) Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych: Symulacja zaktocen
powodowanych przez przetaczanie stycznika, przekaznika lub podobnych urzadzen.

e EN61000-4-5 (IEC 61000-4-5) Stany nieustalone: Symulacja stanéw nieustalonych spowodowanych np. przez piorun, ktéry uderzyt
w poblizu instalacji.

e EN61000-4-6 (IEC 61000-4-6) Odpornosc przewodzona: Symulacja oddziatywania urzadzen radiowych potagczonych kablami
potaczeniowymi.

Wymagania dotyczace odpornosci powinny zapewnia¢ zgodno$¢ z normga produktu IEC 61800-3. Szczegétowe informacje zawiera .

Tabela 36: Odpornos¢ EMC

Norma produktowa 61800-3
Test ESD Odpornos¢  Szybkie zaktécenia Impulsowe Odpornos¢
na impulsowe zaktocenia udarowe  przewodzona
promieniow
anie
Kryterium przyjecia B A B B A
Przewdd zasilania - - 2kVCN 1kV/2 QDM 10 Vrms
2kv/12QCM
Kabel silnika - - 2 kv CCC - 10 Vrms
Kabel hamulca - - 2 kv CCC - 10 Vrums
Kabel podziatu obcigzenia - - 2 kv CCC - 10 VRrms
Przewod przekaznika - - 2 kv CCC - 10 Verms
Przewdd sterowniczy - - Dtugos¢ > 2 m (6,6 Nieekranowany: 1 10 Vrms
stopy) kv/42 Q CM
1 kv CCC
Kabel standardowy/magistralny - - Dtugos¢>2m (6,6 Nieekranowany: 1 10 VRris
stopy) kv/42 Q CM
1 kv CCC
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Tabela 36: Odpornos¢ EMC (ciag dalszy)

Norma produktowa 61800-3
Test ESD

Kabel panelu sterujacego -

Obudowa 4kvCD
8 kv AD

Definicje
CD: Wyfadowanie stykowe
AD: Wydatek powietrza

Odpornos¢ | Szybkie zakt6cenia
na impulsowe
promieniow

anie

- Dtugos¢>2m (6,6
stopy)
1 kv CCC

10V/m -

DM: Tryb réznicowy

CM: Sktadowej zerowej

4.7 Kompatybilnos¢ EMC i dtugos¢ kabla silnika

Impulsowe Odpornosc
zaklocenia udarowe  przewodzona

- 10 VRMS

CN: Bezposrednie wprowadzenie przez sie¢ o
sprzezeniu bezposrednim

CCC: Wprowadzanie poprzez odsprzegajaca
obejme pojemnosciowg

e  Przetwornica czestotliwosci z wbudowanym filtrem EMC spetnia limity emisji promieniowania C2.

e  Przetwornica czestotliwosci bez wbudowanego filtra EMC spetnia wymogi emisji przewodzonej/promieniowanej C4.

e  Przetwornica czestotliwosci zostata zaprojektowana do pracy z optymalna wydajnoscia przy maksymalnej dtugosci kabla silnika

okreslonejw .

Tabela 37: Dlugos¢ kabla silnika zgodna z wymogami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

Przetwornica czestotliwosci z Maksymalna dtugos¢ kabla silnika (ekranowanego), przy 4kHz

wbudowanym filtrem EMC

1% 200-240V 5

3 x400-480V -

Tabela 38: Maksymalna dtugos¢ kabli silnika

Maksymalna dtugos¢ kabli silnika (ekranowanych)

50 m (164 stopy)

4.8 Warunki dU/dt

C1 (przewodzacy)

m (16,4 stopy)

75 m (246 stop)

C2 (przewodzacy)

15 m (49,2 stopy)

Maksymalna dtugosc kabli silnika (nieekranowanych)

Gdy nastepuje przefgczenie tranzystora na mostku przetwornicy, napiecie w silniku wzrasta o wspétczynnik dU/dt uzalezniony od:

e Typukabla silnika.
e  Przekroju poprzecznego kabla silnika.

e  Diugosci kabla silnika.

e Tego, czy kabel silnika jest ekranowany, czy nie.

e Indukcyjnosci.
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Indukcyjnos¢ wtasna powoduje pojawianie sie przeregulowan Uszczyr W napieciu silnika, zanim same sie ustabilizujg na poziomie

zaleznym od napiecia w obwodzie posrednim DC. Czas narastania i napiecie szczytowe Uszczyr Wptywajg na zywotnos¢ silnika.

Zbyt wysokie napiecie szczytowe wptywa szczegdlnie na silniki pozbawione odpowiedniej izolacji elektrycznej uzwojenia. Im dtuzszy

bedzie kabel silnika, tym dtuzszy czas narastania i wyzsze napiecie szczytowe.

Przetaczenie uktadéw IGBT bedzie powodowato powstawanie napiecia szczytowego na zaciskach silnika. iC2-Micro spetniaja wymagania

normy IEC 60034-25 dotyczacej silnikéw sterowanych za posrednictwem przetwornic czestotliwosci. iC2-Micro spetniaja réwniez

wymagania normy IEC 60034-17 dotyczacej silnikdw sterowanych za posrednictwem przetwornic czestotliwosci.

Po stronie zaciskow silnika, przy momencie obrotowym wynoszacym 50% IEC dokonywany jest pomiar nastepujacych danych dU/dt:

Tabela 39: Dane dU/dt dla iC2-Micro

Rozmiar Moc [kW (KM)] Dtugos¢ kabla Napiecie Czas narastania  Uszczyr [kV] dU/dt [kV/pger ]
obudowy [m (stopy)] zasilania [V] [Msek]

MAO1c 0,37 (0,5) 5(16,4) 1x120 0,067 0,438 5,21
MAO1c 0,37(0,5) 50 (164) 1x120 0,286 0,618 1,73
MAO1c 0,75(1,0) 5(16,4) 1 %240 0,067 0,438 5,21
MAO1c 0,75 (1,0 50 (164) 1 X240 0,286 0,618 1,73
MAO2c 1,1 (1,5) 5(16,4) 1x120 0,132 0,464 2,82
MAO2c 1,1 (1,5) 50 (164) 1x120 0,31 0,622 1,62
MAO2c 1,5(2,0) 5(16,4) 1% 240 0,132 0,464 2,82
MAO2c 1,5(2,0) 50 (164) 1x 240 0,31 0,622 1,62
MAO1a 0,75 (1,0 5(16,4) 3x240 0,092 0,458 3,96
MAO1a 0,75 (1,0 50 (164) 3x240 0,296 0,616 1,66
MAO1a 1,5(2,0) 5(16,4) 3x400 0,132 0,732 4,46
MAO1a 1,5(2,0) 50 (164) 3 %400 0,389 1,056 2,18
MAO1a 1,5 (2,0) 5(16,4) 3x480 0,143 0,848 4,76
MAO1a 1,5 (2,0) 50 (164) 3 %480 0,417 1,232 2,36
MAO2a 1,5(2,0) 5(16,4) 3 %240 0,09 0,52 4,69
MAO2a 1,5(2,0) 50 (164) 3x240 0,23 0,56 1,95
MAO2a 2,2(3,0) 5(16,4) 1% 240 0,078 0,562 5,71
MAO2a 2,2(3,0) 50 (164) 1% 240 0,214 0,614 2,29
MAO2a 4,0(5,5) 5(16,4) 3x400 0,136 0,752 4,47
MAO2a 4,0(5,5) 50 (164) 3x400 0,254 1,048 3,30
MAO2a 4,0 (5,5) 5(16,4) 3 %480 0,149 0,896 4,85
MAO2a 4,0(5,5) 50 (164) 3x 480 0,305 1,232 3,23
MAO3a 3,7 (5,0) 5(16,4) 3 %240 0,078 0,529 5,46
MAO3a 3,7 (5,0) 50 (164) 3 %240 0,228 0,636 2,23
MAO3a 7,5(10) 5(16,4) 3x400 0,098 0,804 6,08
MAO3a 7,5(10) 50 (164) 3x400 0,288 1,02 2,83
MAO3a 7,5(10) 5(16,4) 3x480 0,112 0,926 6,02
MAO3a 7,5(10) 50 (164) 3x480 0,304 1,22 3,23
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Tabela 39: Dane dU/dt dla iC2-Micro (ciag dalszy)

Rozmiar Moc [kW (KM)] Dtugosc kabla Napiecie Czas narastania = Uszczyr [kV] dU/dt [KV/pek ]
obudowy [m (stopy)] zasilania [V] [Hsex]

MAO4a 7,5(10) 5(16,4) 3 %240 0,116 0,5 3,47
MAO4a 7,5(10) 50 (164) 3x240 0,288 0,574 1,60
MAO4a 15 (20) 5(16,4) 3x400 0,144 0,71 3,96
MAO4a 15 (20) 50 (164) 3 %400 0,28 1,0 2,88
MAO4a 15 (20) 5(16,4) 3 %480 0,172 0,794 3,71
MAO4a 15 (20) 50 (164) 3x480 0,298 1,19 3,20
MAO5a 11 (15) 5(16,4) 3 %240 0,078 0,407 4,14
MAO5a 11(15) 50 (164) 3 %240 0,492 0,59 0,96
MAO5a 22 (30) 5(16,4) 3 x 400 0,108 0,66 4,89
MAO5a 22 (30) 50 (164) 3x400 0,404 1,02 2,02
MAO5a 22 (30) 5(16,4) 3x480 0,148 0,78 4,26

MAO5a 22(30) 50 (164) 3x480 0,404 1,19 2,36

4.9 Obnizanie wartosci znamionowych

49.1 Przeglad obnizania warto$ci znamionowych

W przypadku gdy przetwornica narazona jest na wystepowanie szczegélnych warunkdw, w takiej sytuacji nalezy rozwazy¢ obnizenie
wartosci znamionowych. Obnizanie warto$ci znamionowych przetwornicy obejmuje:

e Reczne obnizanie wartosci znamionowych.

e Automatyczne obnizanie wartosci znamionowych.
4.9.2 Reczne obnizanie wartosci znamionowych

Reczne obnizenie wartosci znamionowych nalezy rozwazy¢ w przypadku:

e  Cisnienie atmosferyczne — w przypadku instalacji znajdujacych sie wysokosciach powyzej 1000 m (3281 stép) n.p.m.

e  Predkos¢ obrotowa silnika — przy pracy ciagtej z niska predkoscia obrotowa w zastosowaniach o statym momencie obrotowym.
e Temperatura otoczenia — powyzej 40°C (104°F), aby zapoznac sie ze szczegbtami, patrz ponizsze rysunki.

120
100

e30bv117.10

o]
o

(%)

out

— 40°C (104 °F)
------ 50°C (122 °F)
20 .- 55°C(131°F)

f

switch

(kHz)

Rysunek 14: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MAO1c 1 x 100-120 VACi 1 x
200-240 V AQ)
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Rysunek 15: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA02c 1 x 100-120 V ACi 1 x
200-240V AQ)
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Rysunek 16: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA02a 1 x 200-240 V AC)
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Rysunek 17: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MAO1a 3 x 200-240 V AC)
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Rysunek 18: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA02a 3 x 200-240 V AC)
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Rysunek 19: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA03a 3 x 200-240 V AC)
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Rysunek 20: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA0O4a 3 x 200-240 V AC)

120 °
~N
100 S
3
< 80 T
= 60
T 40 —_40°C (104 °F)
20 50°C (122 °F)
o ---55°C(131°F)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
fswitch (kHZ)

Rysunek 21: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MAO5a 3 x 200-240 V AC)
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Rysunek 22: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MAO1a 3 x 380-480 V AC)
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Rysunek 23: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA02a 3 x 380-480 V AC)
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Rysunek 24: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA03a 3 x 380-480 V AC)
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Rysunek 25: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA0O4a 3 x 380-480 V AC)

120 =

(o)}

100 g

8

< 80 g
=, 60

T 40 3 —40°C(104°F)

0 50°C (122 °F)

0 --- 55°C(131°F)

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18

f . (kHz)

switch

Rysunek 26: Obnizanie wartosci znamionowych pradu wyjsciowego w stosunku do czestotliwosci kluczowania (MA0O5a 3 x 380-480 V AC)

4.9.3 Automatyczne obnizanie wartosci znamionowych

W celu zapewnienia wydajnosci na etapach krytycznych, przetwornica czestotliwosci nieustannie sprawdza nastepujace poziomy
krytyczne i automatycznie dostosowuje czestotliwosc kluczowania.

e  Krytycznie wysoka temperatura radiatora.

e Wysokie obcigzenie silnika.

e Niska predkos¢ obrotowa silnika.

e Wyzwolenie sygnatéw zabezpieczajacych (przepiecie/napiecie ponizej dolnego limitu, przetezenie, btad doziemienia i zwarcie).
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5 Wymiary zewnetrzne

5.1 Rozmiary i wymiary obudowy IP20/Open Type

o
D
Rysunek 27: Rozmiary i wymiary obudowy IP20/Open Type
Tabela 40: Rozmiary i wymiary obudowy IP20/Open Type
Obudowa Wysokos¢ [mm (cale)] Szerokosc [mm (cale)] Glebokos¢  Otwory Maksymalna
[mm montazowe masa [kg
(cale)]™ [mm (cale)] | (1p)]®
A A1 a B b C D
MAO1c 150 (5,9) 216 (8,5) 140,4 (5,5) 70 (2,8) 55(2,2) 143 (5,6) 4,5(0,18) 1,0(2,4)
MAO2c 176 (6,9) 232,2(9,1) 150,5 (5,9) 75 (3,0) 59(2,3) 157 (6,2) 4,5(0,18) 1,3(2,9)
MAO1a 150 (5,9) 202,5(8,0) 140,4 (5,5) 70(2,8) 55(2,2) 158 (6,2) 4,5(0,18) 1,1(2,4)
MAO2a 186 (7,3) 240 (9,4) 176,4 (6,9) 75 (3,0) 59 (2,3) 175 (6,9) 4,5(0,18) 1,6 (3,5)
MAO3a 238,5(9,4) 291 (11,5) 226 (8,9) 90 (3,5) 69 (2,7) 200(7,9) 5,5(0,22) 3,0(6,6)
MAO4a 292 (11,5) 365,5(144) | 272,4(10,7) | 125(4,9) 97 (3,8) 244,5 (9,6) 7,0 (0,28) 6,0 (13,2)
MAO5a 335(13,2) 396,5(15,6) | 315(12,4) 165 (6,5) 140 (5,5) 248 (9,8) 7,0 (0,28) 9,5(20,9)

1) Potencjometr umieszczony na lokalnym panelu sterowania wystaje poza obreb przetwornicy na dfugosci 6,5 mm (0,26 cala).
2) Bezplyty odsprzegajqcej.
3) Wraz z plytkq odsprzegajqcq.
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5.2 Rozmiary i wymiary obudowy IP21/UL typ 1

e30bv104.10
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Rysunek 28: Rozmiary i wymiary obudowy IP21/UL typ 1

Tabela 41: Rozmiary i wymiary obudowy IP21/UL typ 1

Obudowa Wysokos¢ [mm (cale)] Szerokosc ostony gornej[mm | Glebokos¢ [mm (cale)]
(cale)]

A2 B1 (@]
MAO1c 242,2 (9,5) 81,5(3,2) 153,5(6,0)
MAO2c 257 (10,1) 92,4 (3,6) 165 (6,5)
MAO1a 220,2 (8,7) 73,2(2,9) 166,5 (6,6)
MAO2a 255(10,0) 78 (3,0) 184 (7,2)
MAO3a 298 (11,7) 98 (3,9) 210(8,3)
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5.3 Rozmiary i wymiary obudowy NEMA 1
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Rysunek 29: Rozmiary i wymiary obudowy NEMA 1
Tabela 42: Rozmiary i wymiary obudowy NEMA 1
Obudowa Wysokos¢ [mm (cale)] Szerokosc [mm (cale)] Gtebokos$¢ [mm (cale)]
A3 B C
MAO1c 206,2 (8,1) 70 (2,8) 143 (5,6)
MAO2c 221(8,7) 75 (3,0) 157 (6,2)
MAO1a 195(7,7) 70 (2,8) 158 (6,2)
MAO2a 231(9,1) 75 (3,0) 175 (6,9)
MAO3a 283 (11,1) 90 (3,5) 200 (7,9)
MAO4a 352,5(13,9) 125(4,9) 244.5 (9,6)
MAO5a 392(15,4) 165 (6,5) 248 (9,8)

1) Potencjometr umieszczony na lokalnym panelu sterowania wystaje poza obreb przetwornicy na dfugosci 6,5 mm (0,26 cala).

58 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ402315027937pl-000402 / 130R1239



Darifi

Zalecenia projektowe | iC2-Micro Informacje dotyczace montazu mechanicznego

6 Informacje dotyczace montazu mechanicznego

6.1 Zakres dostawy

Zakres dostawy obejmuje:
e Przetwornica czestotliwosci.
e  Ostona zaciskéw.

e Instrukcja obstugi obejmuje informacje na temat instalacji, uruchomienia przy przekazywaniu do eksploatacji i konserwacji
omawianej przetwornicy.

6.2 Etykiety produktu
6.2.1 Przeglad etykiet produktu

Przetwornica wraz z catym zestawem posiada tabliczki znamionowe zawierajgce informacje wymagane ze wzgledéw prawnych lub
regulacyjnych, a takze unikalne dane identyfikujace kazdy z podzespotdéw oraz pozostate istotne informacje.

6.2.2 Etykiety produktu na przetwornicach czestotliwosci

Etykieta produktu znajdujaca sie na przetwornicy zawiera informacje umozliwiajace identyfikacje produktu oraz informacje prawne i
regulacyjne. Patrz w celu sprawdzenia rozmieszczenia etykiet na przetwornicy.

Tabela 43: Rozmieszczenie etykiet

Rozmiar obudowy Umiejscowienie etykiety
MAO01c-MA02c Z boku przetwornicy.
MAO1a-MAO5a Na gorze przetwornicy.
10 =
3
(=]
>
o)
1 ——| iC2-Micro =
Q
2 —— | M/C: IC2-30FA3N04-03A7E20F2+ACXX MADE IN CHINA
3 ——| P/N:132L6130 S/N: 123401A112

POWER: 1.5KW / 2.0HP c € &
4< IN: 3X380-480V 50/60Hz 5.9/5.1A
UK

OUT: 3x0-Vin 0-500Hz 3.7/3.4A

i et AN V= ’

T Efafnilfss";z/; 262;/2) Nordborg, DK ‘ND?/!-\;E&EQ‘ @ E

8 < Www.danfos’s.com & £358502 —

Rysunek 30: Przyktadowa etykieta produktu
1 Nazwa produktu
2 Kod modelu: M/C zawiera 27 znakéw sktadajacych sie na kodu modelu.
3 P/NiS/N

+ P/N jest numerem kodu danego produktu.

+ S/N zawiera numer seryjny.
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4 Moc znamionowa:

« W 1 wierszu wyszczegoélniona zostata typowa moc znamionowa silnika dla okreslonego napiecia.

« W 2 wierszu wyszczegdlniono wejsciowe wartosci znamionowe (zakres napie¢, czestotliwos¢ i prad wejsciowy przy danym
napieciu wejsciowym).

« W 3 wierszu wyszczegoélniono wyjsciowe wartosci znamionowe (zakres napie¢, czestotliwos¢ i znamionowe prady wyjsciowe
przy danym napieciu wejsciowym).

5 Obudowa: Okresla klase ochrony przetwornicy czestotliwosci zaréwno jako klase ochrony IP, jak i klase zgodnosci z UL.

6 Temperatura otoczenia: Okresla zakres temperatur otoczenia bez koniecznosci obnizania wartosci znamionowych.

7 Klasa sprawnosci: Klasa sprawnosci zgodna z dyrektywa ErP. Warto$¢ podana dla punktu 90% czestotliwosci/100% pradu
roboczego.

8 Nazwa firmy, adres i witryna internetowa.

9 Ostrzezenia i informacje dotyczace zgodnosci.

10 Kod 2D: Kod 2D zawiera informacje dotyczace przetwornicy i mozna go odczyta¢ za pomoca urzadzen przenosnych. Kod ten
obejmuje:

+ P/N:Numer kodu.
« S/N: Numer seryjny.

6.2.3 Etykiety opakowania

Etykieta opakowania znajduje sie na opakowaniu przetwornicy i zawiera informacje dotyczace danej przetwornicy czestotliwosci.

Frequency Converter M{
1T— . .
iC2-Micro
2 —— | M/C:1C2-30FA3N04-03A7E20F2+ACXX
POWER: 1.5kW / 2.0HP
3 < IN:  3X380-480V 50/60Hz 5.9/5.1A
OUT: 3x0-Vin 0-500Hz 3.7/3.4A
4 —— | ENCL: IP20/ Open Type

s

P/N:132L6130

|

S/N: 123401A112

e30bv085.11

g Ceos |
132L6130123401A112 @ [E

6 —— | Danfoss A/S, 6430 Nordborg, DK
7 — | Danfoss Ltd., 22 Wycombe End, HP9 1NB, GB
8 —— | www.danfoss.com
My
7148531456727

Rysunek 31: Przyklad etykiety opakowania

1 Nazwa produktu

2 Kod modelu: M/C zawiera 27 znakéw sktadajacych sie na kodu modelu.
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3 Moc znamionowa:

« W 1 wierszu wyszczegdlniona zostata typowa moc znamionowa silnika dla okreslonego napiecia.

« W 2 wierszu wyszczegdlniono wejsciowe wartosci znamionowe (zakres napie¢, czestotliwos¢ i prad wejsciowy przy danym
napieciu wejsciowym).

« W 3 wierszu wyszczegdlniono wyjsciowe wartosci znamionowe (zakres napie¢, czestotliwos¢ i znamionowe prady wyjsciowe
przy danym napieciu wejsciowym).

4 Obudowa: Okresla klase ochrony przetwornicy czestotliwosci zaréwno jako klase ochrony IP, jak i klase zgodnosci z UL.

5 Kod 2D zawierajacy informacje dotyczace zamdwienia.

6 Nazwa firmy, adres.

7 Adres UKAC.

8 Witryna internetowa firmy.

9 Kod kreskowy dla europejskiego kodu towarowego (EAN).

10 Wymagane oznakowanie homologacyjne umieszczone na opakowaniu (wiecej oznaczen homologacyjnych znajduje sie na

przetwornicy).

6.3 Zalecana utylizacja

Gdy okres eksploatacji przetwornicy dobiegnie konca, jej gtéwne podzespoty beda mogty zosta¢ poddane recyklingowi.

Przed usunieciem materiatéw najpierw nalezy zdemontowac przetwornice. Czesci i materiaty produktu mozna demontowac oraz
oddziela¢. Zasadniczo, recyklingowi mozna poddawac wszystkie metale, takie jak stal, aluminium, miedz i jej stopy oraz metale
szlachetne. Tworzywa sztuczne, guma i kartony moga by¢ wykorzystywane w celu odzyskania energii. Ptytki obwodéw drukowanych
i duze kondensatory elektrolityczne o $rednicy nieprzekraczajacej 25 mm (1 cala) wymagaja dalszego przetwarzania, zgodnie z
wytycznymi normy [EC 62635. Aby ufatwi¢ recykling, czesci wykonane z tworzyw sztucznych zostaty oznaczone odpowiednim kodem
identyfikacyjnym.

W celu uzyskania dalszych informacji na temat aspektéw srodowiskowych oraz instrukcji dotyczacych recyklingu dla profesjonalnych
zaktaddéw zajmujacych sie recyklingiem, zachecamy do skontaktowania sie z lokalnym biurem Danfoss. Czynnosci poeksploatacyjne
nalezy wykonywac zgodnie z przepisami miedzynarodowymi i lokalnymi.

Wszystkie przetwornice sg projektowane i produkowane zgodnie z wytycznymi firmy Danfoss dotyczacymi substancji zabronionych i
objetych ograniczeniami. W celu zapoznania sie z lista tych substancji, zachecamy do odwiedzenia witryny www.danfoss.com.

Ten symbol znajdujacy sie na produkcie oznacza zakaz wyrzucania go wraz z odpadami komunalnymi. Sprzetu
K zawierajacego podzespoty elektryczne nie mozna usuwac wraz z odpadami domowymi.
]

Nalezy go przekaza¢ do odpowiedniego punktu odbioru sprzetu elektrycznego i elektronicznego w celu dokonania
recyklingu.

+ Produkt nalezy utylizowac za pomoca przewidzianych do tego celu kanatéw.

+ Prosimy przestrzegac¢ wszystkich lokalnych i aktualnie obowiazujacych przepiséw oraz regulaciji.

6.4 Przechowywanie do momentu instalacji

6.4.1 Ponowne formowanie kondensatorow

W przypadku przetwornic, ktére sg przechowywane i nie znajduja sie pod napieciem, konieczne moze okazac sie wykonywanie
konserwacji kondensatoréw znajdujacych sie w przetwornicy.
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Ponowne formowanie bedzie wymagane, jesli przetwornica czestotliwosci byta przechowywana bez napiecia przez okres przekraczajacy
3 lata. Ponowne formowanie bedzie mozliwe do wykonania jedynie w przypadku przetwornic czestotliwosci wyposazonych w zaciski DC.
W celu przeprowadzania konserwacji i ponownego formowania kondensatora obwodu posredniego DC, patrz.

W przypadku ponownego formowania kondensatoréw:
e Napiecie formowania musi by¢ 1,35-1,45 razy wieksze niz znamionowe napiecie zasilania. Jesli napiecie obwodu posredniego

DC utrzymuje sie na niskim poziomie i nie osigga ok. 1,41 X Ugei, W takim przypadku nalezy skontaktowac sie z miejscowym

serwisantem.

e  Pobor pradu zasilania nie moze przekracza¢ 500 mA.

Podczas pracy przetwornicy czestotliwosci, kondensatory obwodu posredniego DC, ktére nie zostaty poddane ponownemu formowaniu,
moga ulec uszkodzeniu.

Tabela 44: Czas przechowywania przetwornicy i zalecenia dotyczace ponownego formowania

Czas przechowywania Wskazowki dotyczace formowania

Ponizej 2 lat Ponowne formowanie nie jest wymagane. Podtaczy¢ do napiecia zasilania.

2-3 lata Podtaczy¢ zasilanie sieciowe i odczekac co najmniej 30 minut przed obcigzeniem przetwornicy cze-
stotliwosci.

Powyzej 3 lat Wykorzystujac zasilanie DC podtaczone bezposrednio do zaciskéw obwodu posredniego DC prze-

twornicy, nalezy zwiekszy¢ napiecie 0-100% napiecia magistrali DC w krokach co 25%, 50%, 75% i
100% napiecia znamionowego przy braku obciazenia przez 30 minut podczas kazdej operacji zwiek-
szania. Patrz .

A =
100 ——
75
3
50
25
| | | | B
0.5 1 1.5 2
[h]
Rysunek 32: Procedura ponownego formowania kondensatoréw DC
A Napiecie ponownego formowania (procent napiecia B Godziny
znamionowego)
Tabela 45: Wartos¢ narastania napiecia magistrali DC
Napiecie wejsciowe AC Napiecie w obwodzie posrednim DC
1x100-120 V AC 320V DC

1% 200-240V AC 320V DC
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Tabela 45: Wartos¢ narastania napiecia magistrali DC (ciag dalszy)

Napiecie wejsciowe AC Napiecie w obwodzie posrednim DC
3x200-240 V AC 320V DC

3% 380-480 V AC 650V DC

6.4.2 Bezpieczny transport i przechowywanie

Nalezy postepowac zgodnie ze wszystkimi informacjami dotyczacymi transportowania, przechowywania i prawidtowej obstugi, ktére
zostaty zawarte w dokumentacji produktu. Dotycza one:

e W przypadku przechowywania przetwornicy przed dokonaniem instalacji, nalezy upewnic sie, czy warunki otoczenia sa zgodne ze
specyfikacjami wyszczegdlnionymi w 4.2.7.2 Warunki otoczenia podczas przechowywania.

e Jedlizestaw bedzie przechowywany powyzej 4 miesiecy, w takim przypadku nalezy zapewni¢ kontrolowane warunki
przechowywania:

o Nalezy zadbac o jak najmniejsze wahania temperatury.
o Nalezy upewnic sie, ze wilgotnos¢ nie przekracza 50%.

e  Przetwornice nalezy przechowywa¢ w opakowaniu az do momentu instalacji. Po rozpakowaniu przetwornice nalezy chroni¢ przed
kurzem, zanieczyszczeniami i wilgocia.

6.5 Wymagania wstepne dotyczace instalacji

6.5.1 Przeglad wymagan wstepnych dotyczacych instalacji

Aby zapewni¢ jak najlepsze warunki oraz dziatanie przetwornicy czestotliwosci w obrebie jej zastosowania, przed dokonaniem wyboru
przetwornicy zaleca sie sprawdzenie nastepujacych kwestii:

e  Sprawdzi¢ srodowisko pracy pod katem warunkéw otoczenia. Patrz 4.2.7.4 Warunki otoczenia podczas pracy.

e Nalezy uwzgledni¢ umiejscowienie przetwornicy oraz jej obstuge podczas dokonywania montazu. W celu uzyskania informacji
dotyczacych ciezaréw i wymiaréw mechanicznych przetwornic czestotliwosci, patrz 5.1 Rozmiary i wymiary obudowy IP20/Open
Type.

e Pod uwage nalezy takze wzig¢ mozliwg potrzebe uzyskiwania dostepu do przetwornicy podczas jej pracy. Patrz rozdziat Instalacja

mechaniczna.

e Uwzglednij potrzeby zwigzane z dostepem w celu przeprowadzania czynnosci konserwacyjnych. Patrz 6.7.8 Zalecana przestrzen dla

dostepu serwisowego.
6.5.2 Srodowisko pracy

Aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie i oczekiwany czas uzytkowania produktu, prosimy upewnic sie, czy przetwornica czestotliwosci jest

instalowana zgodnie z okreslonymi warunkami instalacji.
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Tabela 46: Specyfika srodowiska pracy

Srodowisko

Temperatura

Wysokos¢ n.p.m.

Drgania i wstrzasy

Wilgotnos¢

Pyt, widkna i czastki
unoszace sie w po-
wietrzu

Gazy

Specyfikacja techniczna

Przetwornice czestotliwosci nalezy instalowac w miejscu, w ktérym zakres temperatur roboczych jest zgodny

ze specyfikacja danej przetwornicy. Nalezy uwzglednié zaréwno temperature podczas pracy, jak i temperature
podczas przechowywania (przetwornica z odfgczonym zasilaniem). W przypadku przekroczenia temperatury
znamionowej, konieczne bedzie obnizenie wartosci znamionowych.

Aby uzyska¢ wiecej informacji o obnizaniu wartosci znamionowych, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia i
4.9.1 Przeglad obnizania wartosci znamionowych.

Prosimy upewnic¢ sie, czy przetwornica czestotliwosci zostata zainstalowana na odpowiedniej wysokosci nad po-
ziomem morza, co pozwoli zapewni¢ prawidtowe chtodzenie oraz zgodno$¢ z odstepami izolacyjnymi. Na wy-
sokosciach powyzej 1000 m (3300 stép) n.p.m. wymagane jest obnizanie wartosci znamionowych przetwornic
czestotliwosci. Obnizanie wartosci znamionowych nalezy stosowac przy maksymalnym pradzie wyjsciowym lub
maksymalnej temperaturze roboczej. Prosimy réwniez upewnic sie, czy dana przetwornica czestotliwosci po-
siada odpowiednie parametry znamionowe w kontekscie danej aplikacji.

Ograniczenia podano w rozdziale Ogélne dane techniczne. Dodatkowe informacje znajduja sie w 4.2.7.1 Przeglad
warunkoéw otoczenia i 4.9.1 Przeglad obnizania wartosci znamionowych.

Prosimy upewnic sie, czy przetwornica czestotliwosci zostata zainstalowana w miejscu, w ktérym nie jest nara-
zona na wibracje ani wstrzasy wykraczajace poza jej specyfikacje. W przypadku narazenia na silniejsze drgania
i wstrzasy zaleca sie zastosowanie podczas instalacji amortyzatoréw. Posiadanie zatwierdzenia dla przemystu
morskiego bedzie réwnoznaczne ze spetnieniem wymagan specjalnych.

Aby uzyskac wiecej informacji, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia.

Przetwornice czestotliwosci nalezy instalowac w miejscu, w ktérym poziom wilgotnosci jest zgodny ze specyfi-
kacja danej przetwornicy. Jesli miejsce instalacji nie spetnia wymaganych warunkéw, w takim przypadku mozna
zastosowac alternatywne srodki w postaci innych szaf sterujgcych, w ktorych dokonana zostanie instalacja prze-
twornicy, wbudowanych elementéw grzewczych lub osuszaczy.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia.

Obudowy IP20/typu otwartego i IP21/UL Typ 1 (opcjonalny zestaw do konwersji IP21/Typ 1) nie zapewniajg
ochrony przed pytem, wtdknami ani innymi czastkami unoszacymi sie w powietrzu, w zwigzku z czym nie po-
winny by¢ instalowane w miejscach, w ktérych tego rodzaju zanieczyszczenia wystepuja, lub powinny by¢ insta-
lowane w specjalnej obudowie.

Prosimy upewnic sig, ze unoszace sie w powietrzu czasteczki nie zapychaja radiatora i wentylatora, poniewaz za-
pchanie tych podzespotéw ograniczy mozliwos¢ chtodzenia przetwornicy. Przetwornica bedzie wykrywata tego
rodzaju niedroznosci, obnizajac przy tym wydajnos¢ lub zatrzymujac prace. Przetwornicy czestotliwosci nie na-
lezy instalowa¢ w miejscu narazonym na dziatanie czastek przewodzacych prad elektryczny.

Aby uzyskac wiecej informacji, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia.

Aby dowiedziec sie wiecej na temat konserwacji radiatora i wentylatora, patrz 6.6.4 Konserwacja i serwisowanie

radiatora i wentylatora.

Podczas instalacji przetwornicy czestotliwosci nalezy zachowywac czujnos¢ dotyczaca narazenia na dziatanie
gazow. Omawiana przetwornica czestotliwosci nie jest przeznaczona do montazu w miejscach, w ktérych be-
dzie wystawiona na dziatanie gazéw wybuchowych. W przypadku narazenia na dziatanie gazéw korozyjnych,
konieczne jest podjecie odpowiednich $rodkéw ostroznosci. Srodki te obejmuja wybér przetwornicy czestotli-
wosci 0 wyzszym stopniu ochrony, dodanie opcjonalnej powtoki ochronnej lub zainstalowanie przetwornicy w
ochronnej szafie sterujacej.

Aby uzyskac wiecej informacji, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkéw otoczenia.
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6.6 Informacje dotyczace konserwacji

6.6.1 Regularna konserwacja

W czasie uzytkowania przetwornicy moze zajs¢ koniecznos¢ przeprowadzania regularnych czynnosci konserwacyjnych lub serwisowych
oraz zapewniania dostepu do odpowiednich czesci przetwornicy.

/\ OSTRZEZENIE
GORACE POWIERZCHNIE

Przetwornica czestotliwosci zawiera metalowe elementy, ktére sa nadal goragce nawet po wytaczeniu
przetwornicy. Niezachowanie ostroznosci nakazywanej przez symbol wysokiej temperatury (z6tty trojkat) na

przetwornicy czestotliwosci moze skutkowaé powaznymi oparzeniami.

e Wewnetrzne podzespoty, takie jak szynoprzewody, moga by¢ bardzo gorace nawet po wytaczeniu
przetwornicy czestotliwosci.

e Nie dotykac powierzchni zewnetrznych oznaczonych symbolem wysokiej temperatury (zotty tréjkat).
Obszary oznaczone tym symbolem bedga pozostawaty gorgce podczas pracy przetwornicy, a takze tuz po
jej wytaczeniu.

Typowe czynnosci konserwacyjne obejmuja:

e  Sprawdzanie sygnatéw we/wy na przetwornicy.
e Regularne sprawdzanie pofaczenia zasilania i uziemienia.

e Odczyt danych lub parametryzacje poprzez podtaczenie do przetwornicy komputera.
6.6.2 Zalecenia dotyczace konserwacji zapobiegawczej

Ogodlnie rzecz biorac, wszystkie urzadzenia techniczne, w tym przetwornice czestotliwosci Danfoss, wymagaja minimalnego poziomu
konserwacji zapobiegawczej. Aby zapewni¢ bezproblemowa prace i dtuga zywotnos¢ przetwornicy, zaleca sie regularng konserwacje.
Zaleca sie réwniez prowadzenie dziennika konserwacji z wartosciami licznikdw, datg i godzing opisujacego czynnosci zwigzane z

konserwacjg i serwisem.

Danfoss zaleca nastepujace przeglady i okresy miedzyprzegladowe dla przetwornic/systemoéw chtodzonych powietrzem.

UWAGA

Harmonogram serwisu czesci zamiennych moze sie r6zni¢ w zaleznosci od warunkéw pracy. W okre$lonych warunkach pofaczenie
obcigzajacej pracy i warunkéw srodowiskowych znacznie skraca czas uzytkowania komponentéw. Warunki te moga obejmowac

na przyktad ekstremalng temperature, zapylenie, wysoka wilgotnos¢, godziny pracy, sSrodowisko korozyjne i obcigzenie.

Do pracy w trudnych warunkach Danfoss oferuje ustuge DrivePro® Preventive Maintenance. Ustugi DrivePro® wydtuzaja czas
uzytkowania i zwiekszaja wydajnos¢ produktu dzieki zaplanowanej konserwacji, w tym indywidualnej wymianie czesci. Ustugi DrivePro®
sg dostosowane zaréwno do konkretnej aplikacji, jak i warunkéw pracy.

Tabela 47: Harmonogram konserwacji przetwornic chtodzonych powietrzem

Element Czestotliwo Harmonogr @ Dziatania z zakresu konserwacji zapobiegawczej
1d am
inspekcji(” serwisu®
Instalacja
Ogledziny wzro- 1 rok - Sprawdzi¢, czy nie wystepuja nietypowe oznaki, takie jak przegrzanie, starzenie sie,
kowe korozja, zapylenie i uszkodzenie elementéw.
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Tabela 47: Harmonogram konserwacji przetwornic chlodzonych powietrzem (ciag dalszy)

Element

Urzadzenia wspo-
magajace

Kompatybilnos¢
elektromagne-
tyczna (EMC)

Prowadzenie kabli

Okablowanie stero-
wania

Odstepy

Uszczelnienie

Srodowiska koro-
zyjne

Czestotliwo
{4
inspekcji(”

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

Przetwornica czestotliwosci

Programowanie

Panel sterujacy

Wydajnos¢ chto-
dzenia przetwor-
nicy

Czyszczenie i filtry

Wentylatory

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

1 rok

Harmonogr
am

serwisu®

Zgodnie z
zaleceniami
producenta

3-10 lat

Dziatania z zakresu konserwacji zapobiegawczej

Sprawdzi¢ sprzet, rozdzielnice, przekazniki, roztaczniki lub bezpieczniki/wytaczniki.
Sprawdzi¢ dziatanie i stan w poszukiwaniu przyczyn btedéw pracy lub wad. Kontrola
ciagtosci bezpiecznikéw musi by¢ wykonywana przez przeszkolony personel serwi-
SOWY.

Sprawdzi¢ okablowanie pod katem kompatybilnosci elektromagnetycznej i odlegto-
$ci miedzy okablowaniem sterowania a przewodami silnopragdowymi.

Sprawdzi¢, czy kable silnika, okablowanie sieci zasilajacej i okablowanie sygnatowe
przebiegaja réwnolegle. Unika¢ uktadania réwnolegtego. Unika¢ prowadzenia prze-
wodéw bez ostony. Sprawdzic izolacje kabla pod katem starzenia sie i zuzycia.

Sprawdzi¢, czy przewody nie sg sci$niete, uszkodzone lub zaci$niete. Prawidtowo za-
konczy¢ potaczenia za pomocg masywnych zacisnietych korncéwek. Zaleca sie uzy-
cie kabli ekranowanych i uziemionej ptyty EMC lub skretki dwuzytowej.

Sprawdzi¢, czy zewnetrzne odstepy zapewniajace odpowiedni przeptyw powietrza
chtodzacego sg zgodne z wymaganiami dla danej obudowy i typu produktu. Infor-
macje na temat odstepéw mozna znalez¢ w lokalnych przepisach projektowych.

Sprawdzi¢, czy uszczelnienie obudowy, pokrywy i drzwi szafy sterujacej sq w do-
brym stanie.

Przewodzace pyly i agresywne gazy, takie jak siarczki, chlorki i mgta solna, moga
uszkodzi¢ podzespoty elektryczne i mechaniczne. Filtry powietrza nie usuwaja sub-
stancji zracych unoszacych sie w powietrzu. Nalezy dziata¢ w oparciu o wyniki.

Sprawdzi¢, czy ustawienia parametrow przetwornicy czestotliwosci sa prawidtowe
dla danego silnika, aplikacji przetwornicy i konfiguracji we/wy. Czynno$¢ te moze
wykonywac wytacznie przeszkolony personel serwisowy.

Sprawdzi¢, czy piksele wyswietlacza sg nienaruszone. Sprawdzi¢ dziennik zdarzen
pod katem ostrzezen i usterek. Powtarzajace sie zdarzenia wskazuja na potencjalne
problemy. W razie potrzeby skontaktowac sie z lokalnym serwisem.

Sprawdzi¢, czy kanaty powietrza kanatu chtodzacego nie sg zablokowane lub zwe-
zone. Na radiatorach nie moze by¢ pytu ani skroplin.

Whnetrze obudowy nalezy czyscic raz w roku, a w razie potrzeby czesciej. llos¢ pytu w
filtrze lub wewnatrz obudowy jest wskaznikiem tego, kiedy wymagane jest kolejne
czyszczenie lub wymiana filtra.

Sprawdzi¢ stan i status pracy wentylatorow chtodzacych. Przy wytaczonym zasila-
niu o$ wentylatora powinna wydawac sie ciasna, a obracajac wentylator palcem,
jego ruch obrotowy powinien by¢ niemal bezgtosny i nie wykazywac nietypowego
oporu. W trybie RUN drgania wentylatora, nadmierny lub dziwny hatas sg oznaka zu-
zycia tozysk i konieczna jest wymiana wentylatora.
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Tabela 47: Harmonogram konserwacji przetwornic chlodzonych powietrzem (ciag dalszy)

Element Czestotliwo Harmonogr @ Dziatania z zakresu konserwacji zapobiegawczej
s¢ am
inspekcji(” serwisu®
Uziemienie 1 rok - System przetwornicy czestotliwosci wymaga dedykowanego przewodu uziemienia

taczacego przetwornice czestotliwosci, filtr wyjsciowy i silnik z uziemieniem do bu-
dynku. Sprawdzi¢, czy potaczenia z uziemiona masg sq dobrze zamkniete i wolne
od farby oraz nieutlenione. Potaczenia taricuchowe sa niedozwolone. W stosownych
przypadkach zaleca sie stosowanie przewodéw w oplocie.

Przewody silnopra- | 1 rok - Sprawdzi¢ pod katem luznych potaczen, zuzycia, stanu izolacji i prawidtowego mo-
dowe i okablowa- mentu obrotowego potaczen przetwornicy czestotliwosci. Sprawdzi¢ bezpieczniki
nie pod katem prawidtowej wartosci znamionowej i ciggtosci. Obserwowac, czy wyste-

puja jakiekolwiek oznaki pracy w trudnych warunkach. Na przyktad przebarwienie
obudowy bezpiecznika moze by¢ oznaka kondensacji lub wysokich temperatur.

Drgania 1 rok - Sprawdzi¢, czy nie wystepuja nietypowe drgania lub hatasy pochodzace z przetwor-
nicy czestotliwosci, aby upewni¢ sie, ze sSrodowisko jest stabilne dla komponentéw
elektronicznych.

Czesci zamienne

Czesci zamienne 1 rok 2 lata Przechowywac czesci zamienne w oryginalnych pudetkach w suchym i czystym sro-
dowisku. Unika¢ przechowywania w wysokiej temperaturze. Kondensatory elektroli-
tyczne wymagaja ponownego formowania zgodnie z harmonogramem serwisu. Po-
nowne formowanie musi by¢ wykonywane przez przeszkolony personel serwisowy.

Wymiana urzadzen | 1 rok 2 lata Sprawdzi¢ wzrokowo pod katem oznak uszkodzenia, obecnosci wody, wysokiej wil-
i urzadzenia prze- gotnosci, korozji i pytu w miejscach widocznych bez demontazu. Wymiana urzadzen
chowywane przez z zamontowanymi kondensatorami elektrolitycznymi wymagajg ponownego formo-
dtugi czas przed wania zgodnie z harmonogramem serwisu. Ponowne formowanie musi by¢ wykony-
uruchomieniem wane przez przeszkolony personel serwisowy.

1) Zdefiniowana jako czas od uruchomienia/rozruchu lub czas od poprzedniej inspekcji.

2) Zdefiniowany jako czas po uruchomieniu/rozruchu lub czas od poprzednich dziatari z zakresu harmonogramu serwisu.

6.6.3 Dostep serwisowy

W celu zapewnienia zaréwno planowanego, jak i dtuzszego czasu uzytkowania zywotnosci przetwornicy, firma Danfoss zaleca regularne
przeprowadzanie przegladéw oraz wykonywanie czynnosci serwisowych dotyczacych przetwornicy, silnika, systemu oraz szafy
sterujacej/obudowy. Aby zapobiec usterkom, zagrozeniom i uszkodzeniom, nalezy regularnie sprawdza¢, w zaleznosci od warunkéw
pracy, np. momenty dokrecenia pofaczen zaciskowych oraz gromadzenie sie pytu w przetwornicy czestotliwosci.

Jesli przetwornica Danfoss bedzie eksploatowana w srodowisku bliskim lub przekraczajagcym graniczne wartosci projektowe, w takim
przypadku przetwornica bedzie wymagata przeprowadzania czynnosci konserwacyjnych.

Czesci zuzyte badz uszkodzone nalezy wymieniac na oryginalne czesci zamienne. Aby uzyskac dostep do serwisu i pomocy technicznej,
nalezy skontaktowac sie z lokalnym dostawcga . Ustugi serwisowe DrivePro® wydtuzaja czas uzytkowania oraz zwiekszaja wydajnos¢ iC2-
Micro dzieki ustugom z zakresu uruchamiania i planowanym, terminowym konserwacjom. Ustugi serwisowe DrivePro® sa dostosowane

zaréwno do konkretnej aplikacji, jak i warunkéw pracy.

Planujac instalacje, nalezy uwzgledni¢ odpowiednie odlegtosci zapewniajace dostep podczas wykonywania czynnosci serwisowych i
konserwacyjnych. Ogdlnie rzecz biorgc zaleca sie zapewnienie:

e Dostepu do okablowania zasilajacego i ztaczy.

e Dostepu do okablowania sterowania.
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e Dostepu umozliwiajacego czyszczenie uktadu chtodzenia (kanat chfodzacy i filtry wentylatoréw).

e Dostepu do ztacza w celu podtaczenia przetwornicy do komputera.
6.64 Konserwacja i serwisowanie radiatora i wentylatora

Na ozebrowaniu radiatora gromadzi sie pyt przenoszony przez powietrze chtodzace. Jedli radiator nie bedzie utrzymywany w czystosci,
w takim przypadku przetwornica zacznie generowac ostrzezenia zwigzane z przekroczeniem temperatury oraz zaczna wystepowac
zwigzane z tym btedy. Prosimy czysci¢ radiator, gdy zajdzie taka potrzeba.

Zywotno$¢ wentylatora chtodzacego znajdujacego sie w przetwornicy czestotliwosci uzalezniona jest od czasu pracy wentylatora,
temperatury otoczenia oraz stezenia pytu. Wybor trybu sterowania wentylatorem za pomoca parametru P 6.5.1 Tryb sterowania
wentylatorem i automatyczne sterowanie pracg wentylatora wydtuzy okres jego eksploatacji. Usterki wentylatora mozna przewidzie¢ na
podstawie nasilenia hatasu generowanego przez tozysko wentylatora. Jesli przetwornica czestotliwosci pracuje w obrebie krytycznego
procesu, zaleca sie, aby w przypadku wystapienia takich symptomoéw wymieni¢ wentylator.

Wentylatory moga zosta¢ wymontowane z przetwornicy, w celu wyczyszczenia. Wymiana wentylatoréw moze réwniez zostac zlecona
firmie Danfoss.

e W celu zapoznania sie z numerami kodu wymiennych wentylatoréw chtodzacych, patrz 8.2 Zamawianie akcesoridow i czesci
zamiennych.

e Aby uzyskac szczegdtowe informacje na temat wymiany wentylatoréw, zachecamy do zapoznania sie z Instrukcjami instalacji i
wymiany wentylatoréw iC2-Micro.

6.7 Instalacja mechaniczna

6.7.1 Wskazéwki dotyczace montazu
Okreslajac i dokonujac wyboru miejsca montazu, nalezy uwzgledni¢ nastepujace kwestie:

e Powierzchnia montazowa musi zapewnia¢ mozliwo$¢ utrzymania ciezaru przetwornicy.
e Powierzchnia montazowa musi by¢ niepalna.

e  Przetwornica montowana jest pionowo, aczkolwiek w szczegdlnych przypadkach moze by¢ réwniez montowana w innym kierunku.
Montaz przetwornicy czestotliwosci w innych kierunkach bedzie wptywat na jej wydajnos¢. Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz

6.7.3 Instrukcja montazu.

e Wiasciwe rozmieszczenie wlotéw i wylotéw zapewnia swobodny przeptyw powietrza nad radiatorem, umozliwiajac odpowiednie
chtodzenie.

e  Przetwornice mozna montowac obok siebie, co pozwala zaoszczedzi¢ miejsce w szafach sterujacych lub na scianach w sterowniach.
e  Aby umozliwi¢ obstuge panelu sterujgcego, wymagane jest rowniez zapewnienie odpowiedniej ilosci miejsca przed przetwornica.

e Dodatkowo, nalezy zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ miejsca umozliwiajaca instalacje i rozmieszczenie kabli wykorzystywanych do
podfaczenia przetwornicy.

RYZYKO PORAZENIA PRADEM
Dotkniecie odstonietej wtyczki lub zacisku silnika, zasilania lub szyny DC moze skutkowa¢ $miercig lub
doznaniem powaznych obrazen ciafa.

e W celu zapewnienia klasy ochrony IP20 wszystkie wtyczki i ostony zaciskéw silnika, zasilania i DC musza

pozostawac zainstalowane wewnatrz obudowy IP20. Brak zainstalowanych wtyczki i oston zaciskéw
bedzie rownoznaczny z klasg ochrony IP0O.

e Aby umozliwi¢ zdjecie pokryw lub otwarcie drzwi w celu uzyskania dostepu serwisowego, przed przetwornica nalezy pozostawi¢
odpowiednig ilo$¢ wolnego miejsca.
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6.7.2 Miejsca montazu

Przetwornice przeznaczone sg do instalowania w Srodowiskach chronionych przed wptywem warunkéw atmosferycznych. Aby uzyskac

wiecej informacji, patrz 4.2.7.1 Przeglad warunkoéw otoczenia.

Przetwornica jest przewaznie montowana na scianie lub w zabudowanej szafie sterujacej; nalezy upewnic sie, czy powierzchnia

montazowa jest solidna, ptaska oraz niepalna.

6.7.3 Instrukcja montazu

Omawiang przetwornice czestotliwo$ci mozna montowac pionowo lub poziomo, w zaleznosci od rozmiaru obudowy. Patrz, aby uzyskaé

wiecej informacji na temat wptywu sposobu montazu przetwornicy na jej wydajnosc.

e30bv092.10

A\ oancer A\ © amin
Sk i o spct Soniman n

A B
Rysunek 33: Wskazéwki dotyczace sposobu montazu przetwornic

Tabela 48: Dopuszczalne sposoby montazu dla przetwornic czestotliwosci IP20/Open Type oraz wpltyw sposobu montazu na ich wydajnos¢

Spos6b montazu Dopuszczalny rozmiar Wplyw na wydajnos¢
obudowy
A: Montaz pionowy Wszystkie rozmiary obu- | Brak
dowy
B: Montaz poziomy ((lewg strong w dot)) MAO2c, MAO1a-MAO2a « Ograniczona odpornos¢ na drgania i wstrzasy.

« Brak mozliwosci montazu obok siebie.

C: Montaz poziomy (prawg strona w dot) - Nie dla wszystkich rozmiaréw obuddw.

UWAGA

Przetwornice czestotliwosci posiadajace stopiert ochrony IP21/UL Typ 1, montowane pionowo zostaty zabezpieczone przed
kapigca woda.
6.74 Zalecane $ruby i wkrety

Zachecamy do sprawdzenia zalecanych rozmiaréw $rub i wkretéw przeznaczonych do montazu przetwornicy, ktére znajduja sie w
tabeli.
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Tabela 49: Zalecane $ruby i wkrety

Klasa ochrony Rozmiar obudowy

IP20/Open Type MAO1c
MAO2c
MAO1a
MAO2a
MAO3a
MAO4a

MAO5a

6.7.5 Schematy otworéw

Zalecane sruby/wkrety

M4
M4
M4
M4
M5
M6
M6

Maksymalny moment dokrecania [Nm (in-
Ib)]

1,5(13,3)
1,5(13,3)
1,5(13,3)
1,5(13,3)
1,5(13,3)
1,5(13,3)
1,5(13,3)

W przypadku przygotowywania otworéw montazowych nalezy postugiwac sie schematami otworéw. Schemat otworéw odpowiada

plycie montazowej przetwornicy.

Schematy otwordéw nie uwzgledniajg miejsca na chtodzenie, ptyty EMC oraz pozostate wyposazenie dodatkowe.

W celu uzyskania informacji na temat catkowitej wymaganej przestrzeni, zachecamy do zapoznania sie z rysunkami znajdujacymi sie w

rozdziale Wymiary zewnetrzne i zaciskéw.
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Rysunek 34: Schematy otworéw

Tabela 50: Wymiary schematow otwordéw dla przetwornic przeznaczonych do montazu nasciennego

Rozmiar Schemat A1 [mm A2 [mm
obudowy otworé | (cale)] (cale)]
w
MAO1c 1 55(0,22) 1404
(5,53)
MAO2c 1 5,5(0,22) | 1505
(5,93)

A3 [mm B1 [mm B2 [mm
(cale)] (cale)] (cale)]

4,1(0,16) | 7,5(0,30) | 55(2,17)
4,0(0,16) | 6,75(0,27)  59(2,32)

B3 [mm B4 [mm B5 [mm B6 [mm
(cale)] (cale)] (cale)] (cale)]
7,5(0,30) 7,5(030) @ - -
9,25(0,36) 6,75(0,27) - -
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Tabela 50: Wymiary schematéw otworéw dla przetwornic przeznaczonych do montazu nasciennego (ciag dalszy)

Rozmiar Schemat A1[mm A2 [mm A3 [mm B1 [mm B2 [mm B3 [mm B4 [mm B5 [mm B6 [mm

obudowy | otwor6é | (cale)] (cale)] (cale)] (cale)] (cale)] (cale)] (cale)] (cale)] (cale)]
w

MAO1a 1 4,8(0,19) | 1404 4.8(0,19) |7,5(0,30) 55(2,17) 7,5(0,30) 75(0,30) | - -
(5,53)

MAO2a 1 4,8(0,19) |176,4 4.8(0,19) |8,0(0,31) 59(2,32) 8,0(0,31) 80(031) |- -
(6,94)

MAO3a 1 7,6 (0,30) | 226,1 4.8(0,19) |10,5(0,41) 69(2,72) 10,5(0,41) | 8,1(0,32) | - -
(8,90)

MAO4a 2 11,1 (0,44) | 272,4 8,5(0,33) | 14(0,55) 97 (3,82) - - 99 (3,90) 13(0,51)
(10,72)

MAO5a 2 10(0,39) 1 315(124) | 10(0,39) |125(0,49) | 140(55) | - - 140 (5,5) | 12,5(0,49)

6.7.6 Ustawianie przetwornicy czestotliwosci podczas instalacji

Przed zamontowaniem przetwornicy czestotliwosci nalezy przygotowac miejsce montazu, wykorzystujac do tego celu odpowiednie
mocowania, umozliwiajace bezpieczne ustawienie przetwornicy. Prosimy upewnic sie, czy zapewniona zostata odpowiednia ilos¢ miejsca

umozliwiajgca bezpieczne obchodzenie sie z przetwornicg podczas montazu.

Dolne $ruby i wkrety mozna zainstalowac przed przystgpieniem do montazu. Ustawic przetwornice na $rubach dolnych, po czym
zainstalowac gérne $ruby lub wkrety. Moment zrywajacy dla otworédw na $ruby na powierzchni montazowej musi wynosi¢ co najmniej
1,5Nm (13,3 in-Ib).

6.7.7 Chtodzenie

W celu zagwarantowania prawidtowego chtodzenia przetwornic, wymagane jest zapewnienie odpowiedniej ilosci miejsca zaréwno nad,
jak i pod przetwornica. Szczegétowe informacje na temat wymaganych przestrzeni umozliwiajgcych prawidtowe chtodzenia, patrz.

W przypadku wszystkich instalacji, wymagane jest utrzymywanie statego zakresu temperatur roboczych w miejscu montazu, poprzez
stosowanie wentylacji lub chtodzenia. Jako$¢ powietrza chtodzacego musi odpowiada¢ warunkom srodowiskowym okreslonym w
danych technicznych (pyly, unoszace sie w powietrzu czasteczki, substancje chemiczne).
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Rysunek 35: Minimalna przestrzerh wymagana do skutecznego chtodzenia

Tabela 51: Minimalna przestrzer wymagana dla chtodzenia przetwornic IP20/typu otwartego

Rozmiar obudowy A [mm (cale)] B [mm (cale)] Typ chtodzenia

MAO1c 100 (3,9) « 0(0) przy 40°C (104°F). Naturalne chtodzenie
+ 10(0,39) i powyzej 50°C (122°F). powietrzem

MAO02¢c, MAO1a-MAO2a 100 (3,9) 0(0) Wymuszone chtodze-

nie powietrzem

6.7.8 Zalecana przestrzen dla dostepu serwisowego

Aby zapewni¢ odpowiedni dostep umozliwiajacy wykonywanie zaréwno czynnosci serwisowych, jak i konserwacyjnych, zaleca sie

pozostawienie wokdt przetwornicy wystarczajgcej ilosci miejsca.

Zalecenia ogolne:
e Dostateczna ilo$¢ miejsca z przodu przetwornicy, umozliwiajgca zdejmowanie pokryw i uzyskiwanie dostepu do obwodu
sterujacego.

e Dostateczna ilo$¢ miejsca pod przetwornica, umozliwiajgca uzyskiwanie dostepu do wejscia kanatu chtodzacego w celu

wyczyszczenia lub wymiany wentylatoréw.
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Rysunek 36: Zalecana wolna przestrzen dla dostepu serwisowego

Tabela 52: Zalecane wolne przestrzenie dla dostepu serwisowego

Rozmiar obudowy Zalecana przestrzen umozliwiajgca dostep
Nad (A) [mm (cale)] Pod (B) [mm (cale)] Z przodu (C) [mm (cale)]
Wszystkie rozmiary obudowy 100 3,9)" 200 (7,9)" 100 (3,9)

1) Dostateczna ilos¢ miejsca na kanat chtodzqcy, wykraczajqca poza potrzeby zwigzane z chtodzeniem. Mozna réwniez odtqczy¢ przetwornice i zdemontowac jq z instalacji w celu
przeprowadzenia czynnosci serwisowych.
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7 Informacje dotyczace montazu elektrycznego

7.1 Instalacja elektryczna — srodki ostroznosci

NAPIECIE INDUKOWANE

Napiecie indukowane z wyjsciowych kabli silnika prowadzonych razem moze spowodowa¢ natadowanie
kondensatoréw w sprzecie nawet wtedy, gdy jest on wylaczony i zabezpieczony przed wtgczeniem.
Niepoprowadzenie wyjsciowych kabli silnika osobno lub nieuzycie kabli ekranowanych moze skutkowac
Smiercig lub powaznymi obrazeniami.

o Wyjsciowe kable silnika nalezy poprowadzi¢ osobno lub uzy¢ kabli ekranowanych.

e Zablokowad/zabezpieczy¢ wszystkie przetwornice czestotliwosci réwnoczesnie.

/\ OSTRZEZENIE
1ZOLACJA TERMISTORA
Istnieje ryzyko wystapienia obrazen ciata lub uszkodzen sprzetu.

e Aby zapewni¢ zgodnos¢ z wymaganiami izolacji PELV, nalezy uzywac tylko termistoréw ze wzmocniong lub podwdjna
izolacja.

UWAGA
NADMIERNA TEMPERATURA | USZKODZENIE MIENIA

Nadmierne natezenie pradu (przetezenie) moze generowac nadmierne ciepto wewnatrz przetwornicy czestotliwosci. Brak
ochrony przed przetezeniem moze spowodowac ryzyko pozaru i uszkodzenia mienia.

e W przypadku aplikacji wykorzystujacych wiele silnikbw wymagane jest stosowanie dodatkowych urzadzen ochronnych,
takich jak zabezpieczenie przeciwzwarciowe lub zabezpieczenie termiczne silnika, umieszczanych pomiedzy przetwornica a
silnikiem.

e Zabezpieczenie przed zwarciami i ochrona przed przetezeniem wymagaja zabezpieczenia wejscia przy uzyciu bezpiecznikéw.
W przypadku braku fabrycznych bezpiecznikéw musi je zapewnic instalator. W celu uzyskania informacji dotyczacych
specyfikacji bezpiecznikdow zachecamy do zapoznania sie zdokumentacjg danego produktu.

UWAGA

USZKODZENIE MIENIA

Zabezpieczenie silnika przed przecigzeniem nie zostato ujete w nastawach domyslnych. Funkcja ETR zapewniaja klase 20
zabezpieczenia silnika przed przeciagzeniem. Nieustawienie funkcji ETR oznacza, ze zabezpieczenie silnika przed przecigzeniem nie

jest zapewnione i w razie przegrzania silnika moze dojs¢ do uszkodzenia mienia.

e Whaczy¢ funkcje ETR. Wiecej informacji mozna znalez¢ w przewodniku programowania aplikacji.
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7.2 Schemat montazowy potaczen
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Rysunek 37: Schemat montazowy potaczen

Pojedynczy dfawik DC w MAO5a.

2 Wbudowany czopper hamulca montowany jest wytacznie w przetwornicach 3 x 380-480 V o mocy od 2,2 kW (3,0 KM) oraz 3 x
200-240 V o mocy od 1,5 kW (2 KM).
3 Brak zaciskéw BR dla przetwornic 1 x 100-120V, 1 x 200-240V, 3 x 200-240 V 0,37-0,75 kW (0,5-1,0 KM) i 3 x 380-480 V 0,37-
1,5 kW (0,5-2,0 KM).
4 Wybrac¢ tryb PNP lub NPN za pomoca parametru P 9.4.1.1 Digital I/0 mode (PNP = Source, NPN = Sink).
5 Za pomocy przefgcznika S640 (zacisk magistrali) wtgczy¢ terminacje na porcie RS485 (zaciski 68 i 69).
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7.3 Typ sieci zasilajacej i ochrona

7.3.1 Typy sieci zasilajacych

Przetwornica moze pracowac w réznych typach sieci o znamionowym napieciu zasilania sieciowego:

e TN-S

e TN-C

e TN-CS
e TT

e IT (obstugiwana wytacznie przez wersje C4)

e  Sieci zuziemionym trdjkatem (obstugiwane wylgcznie przez wersje C4)

Szczegotowe informacje na temat parametréow zwigzanych z typami sieci mozna znalez¢ w przewodniku programowania aplikacji.
7.3.2 Prady uziemienia ochronnego i prady wyréwnywania potencjatéw/uptywowe

Prawidtowo zwymiarowana konfiguracja uziemienia ochronnego (PE) ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczeristwa uktadu napedowego,
chroniac przed porazeniem pradem elektrycznym. Potaczenia PE instalacji przetwornicy czestotliwosci zapewniajg bezpieczernstwo
ukfadu napedowego, zapobiegajac generowaniu niebezpiecznego napiecia na dostepnych czesciach przewodzacych, takich jak
przewodzace elementy obudowy.

Przetwornice nalezy instalowa¢ zgodnie z wymaganiami dotyczacymi potaczenia PE oraz dodatkowego uziemienia ochronnego,
okreslonymi w normie EN 60364-5-54:2011 cl. 543 i 544. W przypadku automatycznego roziaczenia zwigzanego z usterka po stronie
silnika nalezy zapewni¢, aby impedancja potaczenia PE pomiedzy przetwornica czestotliwosci a silnikiem byta wystarczajgco niska, aby
zapewnic¢ zgodnosc¢ z norma IEC/EN 60364-4-41:2017 cl. 411 lub 415. Impedancja musi zosta¢ zweryfikowana poprzez przeprowadzenie
badania wstepnego, a nastepnie badan okresowych, zgodnie z norma IEC/EN 60364-4-41:2017.

Zastosowanie moga mie¢ réwniez wymagania lokalne.

Projektowanie systemu zgodnie z norma IEC/EN 61800-5-1:2017 zapewnia przydatnos¢ do podtaczenia PE i uziemienia ochronnego
dostepnych czesci przewodzacych, zgodnie z norma EN 60364-5-54:2011. Jesli przetwornica czestotliwosci jest wykorzystywana jako
jeden z komponentéw znajdujacych sie w obrebie okreslonych aplikacji, zastosowanie moga mie¢ specjalne wymagania dotyczace
prawidtowego pofaczenia z PE, na przyktad te okreslone w EN 60204-1:2018 i IEC/EN 61439-1:2021.

W sieciach niskonapieciowych moga wystepowac prady na przewodzie ochronnym (PE) i przewodach wyréwnywania potencjatéw
oraz na konstrukcjach pofaczonych z potencjatem ziemi i beda one uwazane za efekt niepozadany. Poniewaz istniejg rézne przyczyny
powstawania tych pradéw, warto jest je pozna¢, aby moc ich uniknad.

Konfiguracja przetwornicy czestotliwosci obejmuje zasilanie sieciowe, inwerter przetwornicy czestotliwosci, jego okablowanie oraz silnik
po stronie obcigzenia. Z uwagi na zachowanie komponentéw aktywnych i pasywnych oraz elektryczng konfiguracje instalacji, moze
wystapic kilka zjawisk mogacych powodowa¢ powstawanie pradéw w przewodzie PE.

e  Sprzezenie indukcyjne spowodowane asymetrig w kablach zasilania i/lub szynoprzewodach moze powodowa¢ powstawanie pradu
PE przy czestotliwosci zasilania i jej harmonicznych.

e Sprzezenie indukcyjne spowodowane asymetrig kabli silnika moze powodowa¢ powstawanie pradu PE przy podstawowej
czestotliwosci silnika.

e W ramach pojemnosciowego odsprzegania obwodu posredniego DC filtra EMI do PE moze dochodzi¢ do powstawania pradéw PE o
czestotliwosci 150/180 Hz.

e  Odksztatcenie napigcia’/harmoniczne w sieci zasilajacej moga zazwyczaj powodowac prady PE w zakresie 150-2000 Hz.

e  Prady sktadowej zerowej, ze wzgledu na pojemnos¢ kabla silnika od faz silnika do PE, zazwyczaj powodujg powstawanie pradéw PE
przy czestotliwosci przetaczania i harmonicznych zwykle przekraczajacych 2 kHz.
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Prad PE sktada sie z kilku sktadowych i uzalezniony jest od r6znych konfiguracji systemu:
e  Filtrowania RFI

e Diugosc kabla silnika

e Ekranowania kabla silnika

e  Mocy przetwornicy
7.3.3 Pomiar pradu PE

Poniewaz prady posiadaja rézne czestotliwosci, pomiar samej wartosci skutecznej nie miatby wiekszego sensu. Zamiast tego nalezy
dokona¢ pomiaru czestotliwosci/FFT. Czynnos¢ te mozna wykonac przy uzyciu odpowiedniego oscyloskopu lub specjalnego sprzetu
pomiarowego. Samo przeanalizowanie wartosci skutecznej za pomoca zacisku prgdowego na potaczeniu PE napedu zapewni nie tylko
niewystarczajace, lecz réwniez mylace wyniki.

o
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Bl 1]
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Rysunek 38: Przyktad pomiaru FFT
1 f < 50 Hz: Typowe dla sprzezenia indukcyjnego w 2 f = 150-2500 Hz: Typowe sktadowe harmoniczne w sieci

przypadku niesymetrycznych kabli i przewodnika. zasilajacej.

f =150 Hz: Typowy prad sktadowej zerowej powodowany
przez prostownik zobwodem posrednim DC.

3 f > 2 kHz: Typowy prad sktadowej zerowej spowodowany
sprzezeniem pojemnosciowym pomiedzy kablem/

silnikiem a uziemieniem.
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ZAGROZENIE PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM — PRAD UPLYWOWY > 3,5 MA
Prady uptywowe przekraczaja 3,5 mA. Nieprawidtowe podfaczenie przetwornicy czestotliwosci do uziemienia
ochronnego (PE) moze skutkowac $miercia lub powaznymi obrazeniami.

e Zapewnic¢ wzmocniony ochronny przewdd uziemiajacy zgodnie z IEC 60364-5-54 kl. 543.7 lub zgodnie
z lokalnymi przepisami bezpieczenstwa dotyczacymi urzadzen z wysokim pradem dotykowym.
Wzmocnione uziemienie ochronne mozna wykonac za pomoca:

e miedzianego przewodu PE o przekroju co najmniej 10 mm? (8 AWG) lub przewodu aluminiowego 16 mm?
(6 AWG).

e dodatkowego przewodu PE o takim samym polu przekroju poprzecznego jak oryginalny przewéd PE
okreslony w IEC 60364- 5- 54 z minimalnym przekrojem poprzecznym wynoszacym 2,5 mm? (14 AWG)
(zabezpieczonym mechanicznie) lub 4 mm? (12 AWG) (niezabezpieczonym mechanicznie).

e przewodu PE catkowicie zamknietego w obudowie lub w inny sposéb zabezpieczonego na catej jego
dtugosci przed uszkodzeniami mechanicznymi.

e czesci przewodnika PE przewodu silnopragdowego zasilania wielozytowego o minimalnym przekroju
poprzecznym przewodu PE 2,5 mm? (14 AWG) (state pofaczenie lub mozliwo$¢ podiaczenia za
pomoca ztacza przemystowego. Przewdd zasilajacy wielozytowy nalezy zamontowac z odpowiednim
zabezpieczeniem wtyku).

o UWAGA: W IEC/EN 60364-5-54 cl. 543.7 oraz niektérych normach dotyczacych aplikacji (na przykfad IEC/
EN 60204-1), ograniczenie dotyczace zapotrzebowania na wzmocniony przewdd uziemienia ochronnego
wynosi 10 mA pradu uptywowego.

ZAGROZENIE ZWIAZANE Z PRADEM UPLYWOWYM
Prady uptywowe moga przekraczac¢ 5%. Niewykonanie poprawnego uziemienia przetwornicy czestotliwosci moze skutkowac
$miercig lub powaznymi obrazeniami.
e Nalezy upewnic sig, ze minimalny rozmiar przewodu uziemiajgcego jest zgodny z lokalnymi przepisami bezpieczenstwa
dotyczacymi urzadzen o wysokim pradzie razeniowym.

Uziemienie ochronne (PE) i potagczenie ekwipotencjalne sg zazwyczaj ze sobg potaczone, dzieki czemu prady ekwipotencjalne s réwniez
rozprowadzane w obrebie catego systemu PE.

Pradow PE oraz ich wptywu na system mozna unikna¢ lub zmniejszy¢ go, uzywajac krétkich kabli silnika, kabli symetrycznych (zwtaszcza
dla wartosci znamionowych pradu > 50 A) lub kabli ekranowanych o niskiej pojemnosci, znajdujacych sie pomiedzy przewodnikami a PE.

7.34 Ochrona z wykorzystaniem wytacznika réznicowopradowego RCD

Wytaczniki réznicowopradowe (RCD) mozna stosowac jako dodatkowe zabezpieczenie przed porazeniem pradem elektrycznym i
zagrozeniem pozarowym w przypadku pradéw zaktéceniowych spowodowanych usterka izolacji lub wysokim pradem uptywowym. Jesli
RCD zastosowano przed przetwornica czestotliwosci, w takim przypadku bedzie to wymagato dodatkowej uwagi. Wytaczniki RCD zawsze
nalezy instalowac zgodnie z lokalnymi przepisami.
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NIEBEZPIECZENSTWO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM | POZARU — ZGODNOSC
WYLACZNIKA ROZNICOWOPRADOWEGO RCD

Przetwornica moze generowac prad uptywowy ze sktadowa stata w przewodzie PE. Nieuzywanie wyfacznika
réznicowopradowego (RCD) typu B moze spowodowac, ze wytacznik réznicowopradowy RCD nie zapewni

zamierzonej ochrony, co moze doprowadzi¢ do $mierci, pozaru lub innego powaznego zagrozenia.

o Jezeli wytgcznik ré6znicowopradowy RCD jest uzywany jako zabezpieczenie przed porazeniem pradem
elektrycznym lub ogniem, po stronie zasilania wolno uzywac tylko urzadzenia typu B.

Urzadzenia RCD/RCM nie potrafig odrézni¢ pradu roboczego od zaktéceniowego, w zwigzku z czym moze to zaktécac ich dziatanie.
Wytaczniki réznicowopradowe moga zosta¢ uruchomione nawet jesli w instalacji nie wystapita usterka izolacji.

Prad mierzony przez RCD/RCM na fazach zasilajacych moze rézni¢ sie od zmierzonego pradu PE. Przyczyna tego jest braku pradu PE
sprzezonego magnetycznie na fazach zasilajacych.

Charakterystyki czestotliwosci RCD typu B nie zostaty w petni znormalizowane, a réznic dotyczacych konkretnych dostawcéw nalezy
oczekiwac w gérnych zakresach czestotliwosci. Wiecej informacji mozna znalez¢ w dokumentacji RCD.

7.3.5 Urzadzenia monitorujace izolacje

Podczas pracy w sieci zasilajacej IT, urzadzenia monitorujace izolacje moga by¢ wykorzystywane do obserwowania integralnosci izolacji
w okablowaniu zasilajacym, silniku, okablowaniu silnika i przetwornicy czestotliwosci.

Do typowych aplikacji naleza:

e  Profilaktyczne wykrywanie degradacji systemu izolacji.

e  Wykrywanie btedéw doziemienia na zasilaniu IT.

Elementem kluczowym w instalacji zasilania IT jest przyrzad kontrolny stuzacy do monitorowania izolacji. Zapewnia mozliwos$¢
przeprowadzania konserwacji zapobiegawczej oraz ostrzega o wystepowaniu btedéw doziemienia. Istnieje kilka typow przyrzadéw
kontrolnych stuzacych do monitorowania izolacji, opartych na réznych zasadach dziatania, na przyktad wstrzykiwanie napiecia DC,
napiecie DC z wstrzykiwaniem zmiennej polaryzacji i wstrzykiwanie pradu. Nie wszystkie przyrzady kontrolne do monitorowania
izolacji zapewniaja kompatybilnos¢ z systemami napedowymi, z uwagi na pojemnos¢ doziemng i napedy wytwarzajace napiecie w
obrebie sktadowej zerowej. Wazne, aby przyrzad kontrolny wykorzystywany do monitorowania izolacji, stosowany w instalacji uktadu
napedowego, byt zgodny z przetwornicami czestotliwosci.

74 Instalacja zgodna z wymogami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

74.1 Wytyczne dotyczace instalacji zgodne z wymogami EMC
Niniejszy rozdziat zawiera ogélne wprowadzenie do kwestii prawidtowych praktyk instalacyjnych, zgodnych z wymogami EMC.

Aby zapewnic instalacje elektryczna zgodna z wymogami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC), nalezy postepowac zgodnie z

instrukcjami zawartymi w instrukgcji obstugi, ktéra jest dostarczana wraz z przetwornica.

W celu zapoznania sie z przyktadami prawidtowego montazu, zgodnego z wymogami EMC, patrz.
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Rysunek 39: Przyktad wiasciwej instalacji zgodnej z wymogami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
1 Sterownik programowalny (PLC) 2 Co najmniej 16 mm? (6 AWG) przewdd wyréwnawczy
3 Przewody sterownicze 4 Co najmniej 200 mm (7,9 cala) odstep pomiedzy
przewodami sterowniczymi, kablami silnika i przewodami
zasilania
5 Zasilanie 6 Wzmocnione uziemienie ochronne
7 Stycznik wyjsciowy itd. 8 Szyna uziemienia
9 Izolacja kabla zdjeta 10 Wszystkie wejscia kablowe z jednej strony obudowy
11 Kabel silnika 12 Podtaczenie do silnika (3 fazy i uziemienie ochronne)
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74.2 Przewody silnopradowe i uziemienie

W zaleznosci od instalacji i wymaganego poziomu zgodnosci EMC, w przypadku pofgczen dla silnika, rezystora hamowania i DC
wymagane jest stosowanie kabli ekranowanych. Alternatywnie mozna réwniez uzy¢ kabli nieekranowanych w metalowym kanale

kablowym.

W przypadku stosowania kabla ekranowanego istotne jest podtaczenie ekranu za pomoca pofaczenia 360°. Podtacz ekran przy uzyciu
dostarczonych zaciskéw oraz unikaj skreconych odcinkéw ekranu kabla, poniewaz ograniczaja one skuteczno$¢ ekranowania.
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Rysunek 40: Instalacja ekranu kabla

UWAGA

KABLE EKRANOWANE
Jesli nie zostang zastosowane kable ekranowane lub metalowe kanaty kablowe, wéwczas urzadzenie ani instalacja nie beda

spetniaty wymogéw prawnych.

Jesli w celu podtaczenia rezystora hamowania wykorzystywany jest przewéd nieekranowany, zaleca sie skrecenie przewodéw w celu

ograniczenia zaktécen elektrycznych.

Kable powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze, co pozwoli ograniczy¢ poziom zaktécer pochodzacych z catego systemu i zminimalizowac

straty.
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ZAGROZENIE PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM — PRAD UPLYWOWY > 3,5 MA
Prady uptywowe przekraczaja 3,5 mA. Nieprawidtowe podfaczenie przetwornicy czestotliwosci do uziemienia
ochronnego (PE) moze skutkowac $miercia lub powaznymi obrazeniami.

e Zapewnic¢ wzmocniony ochronny przewdd uziemiajacy zgodnie z IEC 60364-5-54 kl. 543.7 lub zgodnie
z lokalnymi przepisami bezpieczenstwa dotyczacymi urzadzen z wysokim pradem dotykowym.
Wzmocnione uziemienie ochronne mozna wykonac za pomoca:

e miedzianego przewodu PE o przekroju co najmniej 10 mm? (8 AWG) lub przewodu aluminiowego 16 mm?
(6 AWG).

e dodatkowego przewodu PE o takim samym polu przekroju poprzecznego jak oryginalny przewéd PE
okreslony w IEC 60364- 5- 54 z minimalnym przekrojem poprzecznym wynoszacym 2,5 mm? (14 AWG)
(zabezpieczonym mechanicznie) lub 4 mm? (12 AWG) (niezabezpieczonym mechanicznie).

e przewodu PE catkowicie zamknietego w obudowie lub w inny sposéb zabezpieczonego na catej jego
dtugosci przed uszkodzeniami mechanicznymi.

e czesci przewodnika PE przewodu silnopragdowego zasilania wielozytowego o minimalnym przekroju
poprzecznym przewodu PE 2,5 mm? (14 AWG) (state pofaczenie lub mozliwo$¢ podiaczenia za

pomoca ztacza przemystowego. Przewdd zasilajacy wielozytowy nalezy zamontowac z odpowiednim
zabezpieczeniem wtyku).

o UWAGA: W IEC/EN 60364-5-54 cl. 543.7 oraz niektérych normach dotyczacych aplikacji (na przykfad IEC/
EN 60204-1), ograniczenie dotyczace zapotrzebowania na wzmocniony przewdd uziemienia ochronnego
wynosi 10 mA pradu uptywowego.

Przetwornice czestotliwosci nalezy uziemi¢ zgodnie z odnosnymi normami i dyrektywami. Kabel zasilajacy, kabel silnikowy i okablowanie
sterowania wymagaja dedykowanych przewodoéw uziemienia. Zakoricz oddzielnie przewody uziemienia, postepujac zgodnie z
wymaganiami dotyczacymi wymiaréw.

Podczas podtaczania do silnikéw nalezy przestrzega¢ wymagan producenta dotyczacych okablowania.

Zadbaj o to, aby przewdd uziemienia byt mozliwie jak najkrétszy. Minimalny przekréj poprzeczny przewodu uziemienia wynosi 10
mm? (7 AWG). Alternatywnie, mozesz zastosowac 2 zakoriczone oddzielnie przewody znamionowe uziemienia. Zabrania sie uziemiania
przetwornic w uktadzie tancuchowym (patrz ).
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Rysunek 41: Zasady uziemienia

74.3 Przewody sterownicze

W przypadku okablowania sterowania nalezy stosowac kable ekranowane. Prosimy unika¢ umieszczania przewodéw sterowania
obok kabli zasilania. Najlepiej jest odizolowa¢ przewody sterownicze od przewoddw zasilania (zasilania sieciowego, silnika, hamulca i
pradu statego), uktadajac je oddzielnie lub zachowujac minimalng odlegtos¢ wynoszaca 200 mm (7,9 cala). W przypadku ekranowania
opcjonalnego, ekranowanie nalezy zapewni¢ na obu koricach ekranowanych przewoddw sterowniczych.

Kable sygnatowe 24 V nalezy utrzymywac z dala od sygnatéw 110 V lub 230 V np. od przekaznikéw.

W przypadku gdy przetwornica czestotliwosci podtgczona jest do termistora, nalezy upewnic sie, czy okablowanie jest ekranowane i
posiada wzmocniona/podwdjng izolacje. Zaleca sie stosowanie napiecia zasilania 24 V DC.

W przypadku linii przeznaczonej do komunikacji oraz linii polece/sterowania, nalezy postepowac zgodnie ze standardem dotyczacym
danego protokotu.

7.5 lzolacja galwaniczna

PELV zapewnia ochrone poprzez bardzo niskie napiecie. Zabezpieczenie przed porazeniem pragdem jest zapewnione pod warunkiem
zastosowania zasilania elektrycznego typu PELV oraz wykonania instalacji zgodnie z lokalnymi/krajowymi przepisami dotyczacymi
elementéw PELV.

Wszystkie zaciski sterowania i zaciski przekaznikowe 01-03 zapewniajg zgodnosc¢ z PELV (napiecie ochronne PELV).

Zapewniona izolacja galwaniczna polega na spetnieniu wymogéw dotyczacych wiekszej izolacji i zapewnieniu wtasciwych odlegtosci/
drég uptywu. Te wymogi zostaty opisane w normie EN 61800-5-1.

Elementy sktadowe izolacji elektrycznej, jak pokazano w, réwniez spetniaja wymogi, dotyczace wiekszej izolacji i odpowiedniego testu,
zgodnie z norma EN 61800-5-1.

Izolacja galwaniczna PELV wystepuje w 3 punktach (patrz ):

W celu zachowania PELV wszystkie potaczenia podtagczone do zaciskéw sterowania powinny by¢ zgodne z PELV — np. wymagane jest

wzmochienie/podwdjna izolacja termistora.
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Rysunek 42: Izolacja galwaniczna

1 Przekaznik 2 Komunikacja miedzy kartg mocy a karta sterujaca

3 Zasilanie (SMPS) karty sterujacej a Funkcjonalna izolacja galwaniczna dla standardowego
interfejsu magistrali RS485

ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA
Nieprzestrzeganie powyzszych zalecefh moze skutkowa¢ smiercig lub powaznymi obrazeniami.

e Przed dotknieciem jakichkolwiek czesci elektrycznych nalezy upewnic sie, czy pozostate wejscia napiecia zostaty odtagczone,
takie jak podziat obcigzenia (pofaczenie obwodu posredniego DC) i potaczenie silnika w zakresie podtrzymania kinetycznym
odzyskiem energii (kinetic backup).

e Prosimy przestrzegac czasu roztadowania przedstawionego w instrukcji obstugi, w rozdziale Bezpieczeristwo.

7.6 Prad uptywu

Prosimy przestrzega¢ krajowych i lokalnych przepiséw dotyczacych uziemienia ochronnego urzadzen, ktérych prad uptywowy
przekracza 3,5 mA. Sposéb dziatania przetwornicy opiera sie na wysokiej czestotliwosci przetaczania przy duzej mocy. To przetaczanie
powoduje powstawanie pradu uptywowego na potaczeniu z uziemiona masa. Prad zaktéceniowy na zaciskach wyjsciowych
przetwornicy moze zawierac sktadowa DC, ktéra moze tadowac kondensatory filtra oraz generowac przejsciowy prad doziemienia. Prad
uptywu do ziemi skfada sie z kilku elementéw i jest zalezny od réznych konfiguracji systemu, w tym:

e Filtrowania RFI.
e  Ekranowanych kabili silnika.
e  Diugosci kabli silnika.

e  Mocy przetwornicy.
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Rysunek 43: Wptyw dtugosci kabla i mocy na pradu uptywu, P, > Py,
Prad uptywu uzalezniony jest réwniez od znieksztatcen linii.
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Rysunek 44: Wptyw znieksztatcen linii na prad uptywu

Norma EN/IEC61800-5-1 (Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci) wymaga zachowania szczegélnej ostroznosci
w przypadkach, w ktérych prad uptywowy przekracza 3,5 mA. W zwigzku z powyzszym wymagane bedzie wzmocnienie uziemienia

zgodnie z nastepujacymi wymaganiami dotyczacymi potaczenia z uziemiong masa:
e Przewdd uziemiajacy (zacisk 95) o przekroju co najmniej 10 mm? (8 AWG).

e 2 oddzielne przewody uziemienia zgodnie z wymaganiami dotyczacymi ich przekroju.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w normie EN/IEC61800-5-1.
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7.7 Instalacja silnika

7.7.1 Uwagi dotyczace instalacji silnika
Wybierajac przetwornice czestotliwosci, nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace kwestie:

e Ograniczenia momentdéw: Gdy praca silnika steruje przetwornica czestotliwosci, istnieje mozliwos$¢ ustawienia ograniczen
momentu obrotowego dla takiego silnika. Wybér przetwornicy czestotliwosci o mocy pozornej odpowiadajacej pradowi
znamionowemu lub mocy silnika zapewnia niezawodne przeniesienie wymaganego obcigzenia. Konieczne jest jednak
zagwarantowanie dodatkowej rezerwy umozliwiajacej ptynne zwiekszanie obcigzenia, tacznie z uwzglednieniem pojawiajacych sie
okazjonalnie obciagzen szczytowych.

e  Wartosci znamionowe pradu przetwornicy i silnika. Moc znamionowa stanowi jedynie wartos¢ orientacyjna.
e Prawidlowe napiecie robocze.
e Upewnij sig, czy silnik wytrzyma maksymalne napiecie szczytowe na zaciskach silnika.

e Wymagany zakres predkosci: Praca powyzej znamionowej czestotliwosci zasilania silnika (50 lub 60 Hz) mozliwa jest wytacznie
przy zmniejszonej mocy. Praca przy niskiej czestotliwosci i wysokim momencie obrotowym moze spowodowac przegrzanie silnika z
powodu braku chtodzenia.

e  Obnizanie wartosci znamionowych: Silniki synchroniczne wymagaja obnizenia wartosci znamionowych, zwykle 2- lub 3-krotnego,
poniewaz wspétczynnik mocy, a tym samym prad, moze by¢ wysoki nawet przy niskiej czestotliwosci.

e Wydajnos¢ przecigzeniowa: Przetwornica czestotliwosci szybko ogranicza wartos¢ pradu do 150% catkowitej jego wartosci.
Standardowy silnik o statej predkosci obrotowej toleruje tego typu przeciazenia.

e  Zatrzymywanie silnika: W przypadku koniecznosci szybkiego zatrzymania silnika, nalezy rozwazy¢ zastosowanie rezystora
hamowania (dla iC2-Micro nalezy wybrac zaciski hamulca) w celu pochtoniecia energii.

e  Kierunek obrotu po podtaczeniu do zaciskdw wyjsciowych U-V-W przetwornicy czestotliwosci bedzie zgodny ze specyfikacja
NEMA MGT i IEC 60034-8. Aby unikna¢ sytuacji potencjalnie niebezpiecznych, w przypadku zastosowania korncowego wymagane
jest zapewnienie prawidtowego kierunku obrotéw. Jezeli wymagany jest tylko 1 kierunek obrotéw, zaleca sie sparametryzowanie
przetwornicy w taki sposob, aby pracowata wytgcznie w odpowiednim kierunku.

W celu uzyskania podstawowych informacji na temat ochrony izolacji silnika i tozysk w systemach przetwornic czestotliwosci, zachecamy
do zapoznania sie z rozdziatem 7.7.3 Izolacja silnika i 7.7.4 Prady tozyskowe.

7.7.2 Obstugiwane typy silnikéw
iC2-Micro sg zgodne z:

e asynchronicznymi silnikami indukcyjnymi AC;

e silnikami synchronicznymi z magnesami trwatymi.

Poniewaz przetwornice sa niezalezne od silnikéw, mozliwe jest ich podtaczanie do silnikéw dowolnych marek. Instrukcje na temat

konfiguracji silnikéw znajdziesz w Przewodniku programowania aplikacji.

Aby uzyskac szczegotowe informacje na temat obstugiwanych typow silnikow, prosimy o kontakt z firma Danfoss.
7.7.3 lzolacja silnika

Z uwagi na szybkie przetaczenia i odbicia wystepujace w kablach, silniki zasilane z wykorzystaniem przetwornic czestotliwosci sa
narazone na wieksze obcigzenia napieciowe na uzwojeniach niz w przypadku sinusoidalnego napiecia zasilania.

Niezaleznie od czestotliwosci, wyjscie przetwornicy czestotliwosci sktada sie zimpulséw o napieciu zblizonym do napiecia magistrali
DC przetwornicy z krétkim czasem narastania. Napiecie impulsowe moze sie niemal podwoic¢ na zaciskach silnika, w zaleznosci od
wiasciwosci trumienia i odbicia kabla silnika oraz zaciskéw. Powoduje to obcigzenia na izolacji uzwojenia silnika i moze doprowadzi¢ do

jej uszkodzenia, a to z kolei do iskrzenia.
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W zaleznosci od napiecia i dtugosci kabla wymagany bedzie filtr lub lepsza izolacja silnika.
7.74 Prady tozyskowe

Przetwornice czestotliwosci moga powodowac napiecia skladowej zerowej, ktére indukuja napiecia na tozyskach silnika, co skutkuje
przeptywem pradu przez tozyska silnika. W celu zapewnienia ochrony przed pragdami tozyskowymi nalezy stosowac albo filtry
sinusoidalne, albo filtry skladowej zerowej.

Z uwagi na zasade dziafania, przetwornice czestotliwosci generujg szereg niepozadanych skutkéw wtérnych:

e  Obcigzenia izolacji uzwojenia silnika
e  Obcigzenia tozysk
e Hatas kluczowania w silniku

e  Zakidcenia elektromagnetyczne
W wiekszosci zastosowan skutki te sg akceptowalne, lecz niekiedy beda wymagaty tagodzenia. W celu ztagodzenia tych skutkéw, na

wyjsciach przetwornic instalowane sa filtry. Najpopularniejszymi filtrami sa filtry dU/dt, filtr sinusoidalny i filtry sktadowej zerowe;j.

Duza szybkos¢ przetaczania napiecia wyjsciowego przetwornicy czestotliwosci w potaczeniu z nieodtacznym napieciem sktadowej
zerowej, wytwarzanym przez przetwornice czestotliwosci, powoduje powstawanie napiecia na wale. Asymetria silnika lub zastosowanie
asymetrycznych kabili silnikowych, szczegdlnie w aplikacjach o duzej mocy, w ktérych prad silnika przekracza 100-200 A, réwniez moze
prowadzi¢ do powstawania napiecia na wale.

Tabela 53: Ograniczanie wplywu pradéw tozyskowych za pomoca filtrow

Typ filtra

Filtry dU/dt Filtry dU/dt redukujg szybko$¢ narastania impulséw napieciowych na wyjsciu przetwornicy do wartosci zwy-
kle nieprzekraczajacych 500 V/us. Zmniejsza to obcigzenie izolacji uzwojenia silnika. Ksztatt napiecia pozostaje
modulowany szerokoscig impulsu. Opcjonalne filtry dU/dt chronig réwniez system izolacji silnika oraz redukuja
prady tozyskowe.

Filtry sinusoidalne Filtr sinusoidalny redukuje prady fozyskowe i odbicia napiecia, a takze hatas silnika. W przypadku korzystania z
transformatora wyjsciowego, filtr sinusoidalny eliminuje sktadowe o wysokiej czestotliwosci, ktére mogtyby ob-
cigzac transformator. Filtr sinusoidalny umozliwia réwniez korzystanie ze znacznie dtuzszych kabli silnika.

Filtry sktadowej Filtry sktadowej zerowej redukuja prady sktadowej zerowej charakteryzujace sie wysoka czestotliwoscia, wyste-

wspolnej pujace pomiedzy przetwornica czestotliwosci a silnikami. Filtry sktadowej zerowej dla wysokiej czestotliwosci
stanowia dobre rozwigzanie umozliwiajace redukcje rzeczywistych obcigzen elektrycznych w tozyskach, nie-
mniej jednak stosowanie takich filtrow nie eliminuje koniecznosci wykonania instalacji zgodnej z wymaganiami
EMC.

7.7.5 Motor Thermal Protection
Aby unikna¢ przegrzania silnika podfaczonego do przetwornicy, zapewniona zostata mozliwo$¢ monitorowania termicznego.

W zaleznosci od tego, jak istotna jest kwestia zapobiegania przegrzewaniu, istnieje mozliwos¢ zastosowania réznych metod

monitorowania:

e  Wbudowany elektroniczny uktad monitorowania termicznego silnika

e Czujniki podtgczone zewnetrznie (PTC wg DIN 44081)
Funkcja elektronicznego przekaznika termicznego

Funkcja elektronicznego przekaznika termicznego (ETR) chroni silnik przed przecigzeniem termicznym bez koniecznosci podtaczania
urzadzenia zewnetrznego, poprzez szacowanie temperatury silnika na podstawie biezgcego obciazenia oraz czasu.
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Funkcja ETR spetnia odpowiednie wymagania normy UL 61800-5-1, w tym wymogi dotyczace utrzymywania pamieci termicznej, i
zapewnia poziom ochrony klasy 20.

ETR jest funkcja elektroniczng symulujaca przekaznik bimetaliczny na podstawie pomiaréw wewnetrznych. Charakterystyka jest
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Rysunek 45: ETR

05 X przedstawia stosunek pomiedzy lgnik @ lwartosé znam. sinika- O$ Y przedstawia czas w sekundach przed zadziataniem ETR i wytaczeniem
awaryjnym przetwornicy czestotliwosci. Krzywe przedstawiaja charakterystycznag predko$¢ nominalng przy dwukrotnej predkosci
nominalnej oraz przy 0,2 predkosci nominalnej. W przypadku nizszych predkosci, ETR bedzie odfgczac silnik przy nizszych wartosciach
temperatury z powodu mniejszego chtodzenia silnika. W ten sposéb silnik jest chroniony przed przegrzaniem nawet przy niskiej
predkosci obrotowej. Funkcja ETR oblicza temperature silnika na podstawie rzeczywistej wartosci pradu i predkosci. Obliczona
temperatura jest widoczna w postaci parametru, ktéry moze zosta¢ odczytany w parametrze P 4.1.5 Obciqzenie termiczne silnika.

Czujniki podiaczone zewnetrzne

Monitorowanie mozna wykonywac przy uzyciu wejécia analogowego lub cyfrowego na karcie we/wy lub za pomoca opcji rozszerzenia
funkgji. Czujniki wymagaja podwdjnego izolowania lub wyposazenia we wzmocniong izolacje pomiedzy silnikiem a karta sterujaca

przetwornicy.
Wejscie analogowe umozliwia pomiar temperatury za pomocg czujnikdw zewnetrznych.
Uzycie wejscia cyfrowego umozliwia monitorowanie przy uzyciu czujnika PTC. PTC nalezy podtaczyc¢ od 24 V DC do wejscia cyfrowego.

Wiecej informacji na temat konfiguracji funkcji znajdziesz w przewodniku programowania aplikacji.
7.8 Skrajne warunki pracy

Zwarcie (faza silnika z faza)

Przetwornica zostata zabezpieczona na wypadek zwar¢ poprzez funkcje pomiaru pradu na kazdej z 3 faz silnika lub w obwodzie
posrednim DC. Zwarcie pomiedzy 2 fazami wyjsciowymi bedzie powodowato przecigzenie w przetwornicy czestotliwosci. Przetwornica
wytaczana jest indywidualnie w przypadku, gdy prad zwarcia przekracza dozwolong wartos¢ (btqd 16, zwarcie).

Przetaczanie na wyjsciu

Przetaczanie na wyjsciu pomiedzy silnikiem a przetwornica czestotliwosci jest catkowicie dozwolone i nie spowoduje uszkodzenia
przetwornicy. Jednak moga pojawi¢ sie komunikaty o btedach.
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Przepiecie generowane przez silnik

Napiecie w obwodzie posrednim bedzie wzrastato, jesli funkcje generatora bedzie petnit silnik. Dzieje sie tak w nastepujacych
przypadkach:

e Obciazenie napedza silnik (przy statej czestotliwosci wyjsciowej z przetwornicy).

e Jesli podczas zmniejszania predkosci moment bezwtadnosci bedzie wysoki, w takim przypadku wspétczynnik tarcia bedzie niski, a
czas zwalniania bedzie zbyt krétki, aby umozliwi¢ rozproszenie energii jako strat w przetwornicy, silniku i w instalacji.

e Nieprawidtowe ustawienie kompensacji poslizgu moze spowodowac wyzsze napiecie obwodu posredniego DC.
Jesli bedzie to mozliwe, jednostka sterujgca moze préobowac skorygowaé hamowanie (parametr P 2.3.1 Aktywacja regulatora przepiec).

Wraz z osiggnieciem okreslonego poziomu napiecia, przetwornica wytaczy sie, aby ochronic¢ tranzystory i kondensatory obwodu
posredniego DC.

W celu dokonania wyboru metody sterowania poziomem napiecia obwodu posredniego DC, patrz parametr P 2.3.1 Aktywacja
regulatora przepiec¢, parametr P 3.2.1 Aktywacja czoppera hamulca i parametr P 4.4.2.1 Aktywacja hamulca AC.

Zanik napiecia zasilania

Podczas zaniku napiecia zasilania przetwornica czestotliwosci nadal bedzie dziata¢, az do momentu, w ktérym napiecie obwodu
posredniego DC spadnie ponizej minimalnego poziomu zatrzymania, wynoszacego:

e 180Vdla1x100-120V.

e 180Vdla1x200-240V.

e 202Vdla3x200-240V.

e 314Vdla3x380-480V.

Napiecie zasilania przed zwolnieniem i obcigzeniem silnika okresla, ile potrwa wybieg silnika dla inwertera.
Przecigzenie statyczne w trybie VVC+

Gdy podczas przecigzenia przetwornicy osiggniety zostanie limit momentu obrotowego okreslony w parametrze P 5.10.1 Limit momentu
obrotowego silnika/parametr P 5.10.2 Limit momentu obrotowego regeneracji, jednostka sterujaca ograniczy czestotliwos¢ wyjsciowa w

celu zmniejszenia obcigzenia.
Jesli przeciazenie bedzie zbyt duze, moze wystapic przetezenie powodujace wytaczenie przetwornicy czestotliwosci po okoto 5-10's.

Praca w zakresie ograniczenia momentu zostata ograniczona czasowo (0-60 s) w parametrze P 5.10.6 OpdZnienie wytqczenia przy
ograniczeniu momentu.

Ograniczenie momentu

Niezaleznie od predkosci, ograniczenie momentu chroni silnik przed przecigzeniem. Ograniczenie momentu dostosowywane jest w
parametrze P 5.10.1 Limit momentu obrotowego silnika i w parametrze P 5.10.2 Limit momentu obrotowego regeneracji. Parametr
P 5.10.6 Opodznienie wylqczenia przy ograniczeniu momentu pozwala dostosowac czas przed aktywacja ostrzezenia dotyczacego
ograniczenia momentu.

Ograniczenie pradu

Parametr P 2.7.1 % ograniczenie prqdu wyjsciowego steruje ograniczeniem pradu, natomiast parametr P 2.7.5 Opé6znienie wylqczenia
awaryjnego przy ograniczeniu prgdu kontroluje czas przed wytaczeniem awaryjnym spowodowanym ostrzezeniem o ograniczeniu
pradu.

Ograniczenie predkosci minimalnej

Parametr P 5.8.3 Dolna granica predkosci silnika [Hz] okresla minimalng predkos$¢ wyjsciowa, jaka przetwornica czestotliwosci moze

zapewnic.
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Ograniczenie predkosci maksymalnej

Parametr P 5.8.2 Gérna granica predkosci silnika [Hz] lub parametr P 2.3.14 Maks. czestotliwos¢ wyjsciowa pozwala ustawi¢ maksymalng
predkos¢ wyjsciowa, jaka przetwornica czestotliwosci moze zapewnic.

7.9 Przewdd silnopradowy

7.9.1 Uwagi dotyczace przewodoéw silnopradowych
Podczas wyboru kabli zasilajacych nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace kwestie:

e  Cate okablowanie musi by¢ zgodne z miedzynarodowymi oraz lokalnymi przepisami dotyczacymi przekrojéw poprzecznych kabli
oraz temperatury otoczenia.

e  Przetwornice przeznaczone sg do uzytku wraz z kablami miedzianymi o temperaturze znamionowej wynoszacej 70°C (158°F). O ile

nie okreslono inaczej, temperatura otoczenia przetwornicy czestotliwosci bedzie odpowiadata wartosciom znamionowym kabli.

e Nie zaleca sie stosowania przewoddéw aluminiowych. W przypadku stosowania przewodéw aluminiowych, przed podtaczeniem
przewodu nalezy upewnic sig, czy jego powierzchnia jest czysta, a oznaki utleniania zostaty usuniete i uszczelnione za pomoca
neutralnego i bezkwasowego smaru. Z uwagi na miekkos¢ aluminium, po optywie 2 dni konieczne bedzie ponowne dokrecenie
Sruby zacisku. Bardzo wazne jest, aby zapewni¢ potaczenie gazoszczelne, poniewaz w przeciwnym razie dojdzie do ponownego

utleniania powierzchni aluminium.
e Przewod PE wymaga stosowania koncowki kablowej.

o W przypadku MAO1c-MAO2c zalecang koricéwka kablowa dla przewodu PE jest JST 8-4 (nielutowana pierscieniowa korncéwka
zaciskowa).

W celu uzyskania szczeg6towych informacji na temat rozmiaréw zlgczy zasilania, patrz 4.4 Ztacza zasilania. Wymiary dotycza zaréwno

drutéw, jaki linek.
7.9.2 Wymogi w zakresie momentu obrotowego

Potaczenia musza zosta¢ dokrecone z zastosowaniem odpowiedniego momentu obrotowego, patrz ponizsza tabela.

Tabela 54: Wymogi w zakresie momentu obrotowego

Rozmiar obudowy ' Zasilanie i silnik Ztgcze DC [Nm (in-1b)] Hamulec [Nm (in- ' Przekaznik klienta | Potaczenie
[Nm (in-Ib)] Ib)] [Nm (in-Ib)] uziemienia [Nm
(in-1b)]
MAOTc 0,7 (6,2) 0,7 (6,2) - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO2c 0,7 (6,2) 0,7 (6,2) - 0,5 (4,4) 1,5(13,3)
MAO1a 0,7 (6,2) Gniazda proste - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO2a 0,7 (6,2) Gniazda proste - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO3a 0,7 (6,2) Gniazda proste - 0,5(4,4) 1,5(13,3)
MAO4a 1,2(10,6) 1,2(10,6) 1,2(10,6) 0,5 (4,4) 2,0(17,7)

MAO5a 1,2(10,6) 1,2(10,6) 1,2(10,6) 0,5 (4,4) 2,0(17,7)

7.10 Instalacja elektryczna

7.10.1 Zkacze zasilania, silnika i uziemienia

Ztacze zasilania, silnika i uziemienia dla przetwornic jedno- i tréjfazowych zostato przedstawione na ilustracjach i . Rzeczywista
konfiguracja zalezy od typu jednostki i wyposazenia opcjonalnego.
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UWAGA

W przypadku silnikéw nieposiadajacych wzmocnionej izolacji fazowej (papierowej ani innego wzmocnienia izolacyjnego)

odpowiedniej do pracy z zasilaniem napieciowym, na wyjsciu przetwornicy czestotliwosci nalezy zainstalowac filtr sinusoidalny.

e30bv106.10

d
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Rysunek 46: Podtaczenie zasilania, silnika i uziemienia w urzadzeniach jednofazowych (przyktad: MA02c)

1 Zasilanie 2 Punkt uziemienia A

3 Silnik 4 Punkt uziemienia B

UWAGA

W przypadku przetwornic MAO1c i MAO2c punkt uziemienia A obstuguje przewéd o przekroju 10 mm? (7 AWG) z wykorzystaniem

zacisku przewodu, zalecany typ zacisku przewodu to miedziana koricéwka oczkowa JST TUB-4.

UWAGA

W przypadku przetwornic MAO1c i MAO2c, w ktérych stosowane sg 3 zaciski uziemienia, wymagane jest korzystanie z ptytek

odsprzegajacych.
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e30bv107.11

Rysunek 47: Podtgczenie zasilania, silnika i uziemienia dla urzadzen 3-fazowych (np. MA02a)

1 Uziemienie 2 Zasilanie

3 Silnik

7.10.2 Podfaczanie silnika

NAPIECIE INDUKOWANE

Napiecie indukowane z wyjsciowych kabli silnika prowadzonych razem moze spowodowac¢ natadowanie
kondensatoréw w sprzecie nawet wtedy, gdy jest on wylaczony i zabezpieczony przed witgczeniem.
Niepoprowadzenie wyjsciowych kabli silnika osobno lub nieuzycie kabli ekranowanych moze skutkowac
$miercig lub powaznymi obrazeniami.

e Wyjsciowe kable silnika nalezy poprowadzi¢ osobno lub uzy¢ kabli ekranowanych.

e Zablokowac/zabezpieczy¢ wszystkie przetwornice czestotliwosci rownoczesnie.

e Nalezy przestrzegac krajowych i lokalnych przepiséw elektrycznych dotyczacych rozmiaréw kabli. Maksymalne przekroje kabli, patrz
4.4 Ztacza zasilania.

e Nalezy przestrzega¢ wymagan producenta silnika dotyczacych okablowania.

e  Otwory na okablowanie silnika i panele dostepu znajduja sie u podstawy jednostek o stopniu ochrony IP21/Typ 1.

e Nie nalezy podtaczac urzadzenia rozruchowego lub przetacznika biegunowosci (na przyktad silnika Dahlander lub silnika
indukcyjnego pierscienia slizgowego) pomiedzy przetwornica czestotliwosci a silnikiem.

7.10.3 Podtaczanie zasilania AC

e Nalezy dobra¢ okablowanie na podstawie pragdu wejsciowego napedu. Informacje o maksymalnych rozmiarach przewodéw zawiera
4.4 Ztacza zasilania.
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e Nalezy przestrzegac krajowych i lokalnych przepiséw elektrycznych dotyczacych rozmiaréw kabli.

1. Podtaczy¢ przewody silnopradowe zasilania AC do zaciskéw N i L w przypadku urzadzen jednofazowych lub do zaciskéw L1, L2 i
L3 w przypadku urzadzen 3-fazowych, jak pokazano na ilustracji (aby dowiedzie¢ sie wiecej, patrz 7.10.1 Ztgcze zasilania, silnika

i uziemienia).

LIL L2 L3N
N

3X200-240VAC / 3X380-480V AC

e30bv101.11

LIL L2 L3N
I I
1X100-120VAC / 1X200-240V AC

Rysunek 48: Podtaczenia przewoddw jedno- i tréjfazowych

2. W zaleznosci od konfiguracji sprzetu, zasilanie nalezy podtaczyc¢ do zaciskdw wejsciowych zasilania lub roztacznika
wejsciowego.

3. Wykonaj uziemienie kabla zgodnie z instrukcjami uziemiania opisanymi w rozdziale 7.4.2 Przewody silnopragdowe i uziemienie.

7.104 Typy zaciskdw sterowania

o
N N
3
2
o
3
01 02 03
L0
Il 3
2% 8% =¥
OTOR
W ﬁ
Rysunek 49: Numery i umiejscowienie zaciskow sterowania
1 Zaciski sterowania we/wy 2 Komunikacja szeregowa
3 Relay
Tabela 55: Opis zaciskow
Zacisk Parametr Nastawy domyslne Opis
We/wy cyfrowe, we/wy impulsowe
12 - +24V DC Napiecie zasilania 24 V DC. Maksymalny prad wyjsciowy wy-
nosi 100 mA.
13 Parametr P 9.4.1.2 Zacisk 13, [8] Start Wejscie cyfrowe.
wejscie cyfrowe
14 Parametr P 9.4.1.3 Zacisk 14, [10] Zmiana kierunku | Wejscie cyfrowe.
wejscie cyfrowe obr.
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Tabela 55: Opis zaciskow (ciag dalszy)

Zacisk

15

18

20

Parametr

Parametr P 9.4.1.4 Zacisk 15,
wejscie cyfrowe

Parametr P 9.4.2.2 Zacisk 15,
wyjscie cyfrowe

Parametr P 9.4.5.1 Zacisk 15,
wyjscie impulsowe
Parametr P 9.4.1.5 Zacisk 17,
wejscie cyfrowe

Parametr P 9.4.1.6 Zacisk 18,

wejscie cyfrowe

Wejscia/wyjscia analogowe

31

32

33

34

35

Parametr P 9.5.1.1 Zacisk 31, tryb

Parametr P 9.5.2.1 Zacisk 33, tryb

Parametr P 9.5.3.1 Zacisk 34, tryb

Komunikacja szeregowa

61
68 (+)

69 ()

Przekazniki

01,02,03

Grupa parametréw G 10.1
Ustawienia portu FC

Grupa parametréw G 10.1
Ustawienia portu FC

Parametr P 9.4.3.1 Funkcja
przekaznika

Nastawy domysine

[1] Reset

[0] No Operation

[0] No Operation

[14] Jog — praca ma-

newrowa

[0] No Operation

[0]0-20 mA

+10V DC

[1] Tryb napiecia

[1] Tryb napiecia

[9] Btqd

Opis

Ustawia zacisk jako wejscie cyfrowe, wyjscie cyfrowe lub
wyjscie impulsowe. Nastawa domysina to wejscie cyfrowe.

Wejscie cyfrowe.

Wejscie cyfrowe, moze by¢ réwniez wykorzystywane jako
wejscie impulsowe.

Masa dla wejs¢ cyfrowych i analogowych.

Programowalne wyjscie analogowe. Sygnat analogowy wy-
nosi 0-20 mA lub 4-20 mA przy maks. 500 Q.

Zasilanie sygnatéw analogowych 10 V DC. Dla potencjo-
metréw lub termistoréw powszechnie przyjete obcigzenie
maksymalne wynosi 25 mA.

Wejscie analogowe. Mozliwo$¢ wyboru miedzy trybem na-
pieciowym a trybem pragdowym.
Wejscie analogowe. Mozliwo$¢ wyboru miedzy trybem na-

pieciowym a trybem pragdowym.

Masa dla wejs¢ cyfrowych i analogowych.

Wspdlna dla interfejsu RS485.

Interfejs RS485. Zapewniono réwniez przetacznik dla rezy-
stancji terminujace;j.

Wyjscie przekaznikowe typu C. Przekazniki te znajdujg sie w
réznych miejscach, w zaleznosci od konfiguracji i rozmiaru
przetwornicy czestotliwosci. Do podtaczenia napiecia AC
lub DC oraz obcigzenia rezystancyjnego lub indukcyjnego.

7.10.5 Przekroje przewodow sterowania i dlugosci $ciagnietej izolacji

Potaczenia wykonuje sie poprzez umieszczenie drutu w ztaczu. W przypadku stosowania kabla gietkiego (wielozytowego) zaleca sie

stosowanie tulejek. W przypadku stosowania kabla gietkiego bez tulejek, ztacze wciskane jest przy uzyciu matego srubokreta, jak

pokazano w rozdziale . Maksymalny rozmiar srubokreta wynosi 3 mm.
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e30bv098.10
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Rysunek 50: Umieszczanie przewodéw w ztaczach

1 Zacisk we/wy 2 Zacisk RS485

Tabela 56: Rozmiary kabli dla zaciskéw we/wy

Typ kabla Przekroj poprzeczny [mm? (AWG)] Dtugosc sciggnietej izolacji A [mm (cale)]
Drut 0,2-1,5 (24-16) 8,5-9,5(0,33-0,37)
Elastyczny z tulejg 0,2-1,5 (24-16) 8,5-9,5(0,33-0,37)

Tabela 57: Rozmiary kabli dla zacisku RS485

Typ kabla Przekréj poprzeczny [mm? (AWG)] Dtugos¢ sciggnietej izolacji A [mm (cale)]
Drut 0,25-1,5 (24-16) 5-6 (0,20-0,24)
Elastyczny z tuleja 0,25-1,5 (24-16) 5-6 (0,20-0,24)

7.10.6 Podtaczanie ekranu kabla

Ekran kabla musi catkowicie stykac sie z zaciskiem EMC na ptycie EMC. Nalezy usunga¢ izolacje kabla i odstonic¢ ekran kabla na catej
powierzchni. Unikac skrecania odcinkéw ekranu kabla.
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Rysunek 51: Prawidtowe podtaczenie ekranu kabla

Preferowang metoda jest zabezpieczenie kabli sterowniczych i komunikacji szeregowej za pomoca obejm ekranowania na obu koricach
kabla, co zapewnia najwyzsza styczno$¢ kabli wysokiej czestotliwosci.

Jesli potencjat uziemienia miedzy przetwornica i PLC jest rozny, zaktdcenia elektryczne moga zaburzy¢ prace catego systemu. Nalezy

rozwigzac ten problem, montujac kabel wyréwnawczy jak najblizej przewodu sterowniczego. Minimalny przekréj poprzeczny kabla: 16
2

mm~* (6 AWG).

e30bb922.12

Rysunek 52: Obejmy ekranowania na obu korncach

1 Minimum 16 mm? (6 AWG) 2 Przewo6d wyréwnawczy

Jedli zastosowano dtugie przewody sterownicze, moga wystapic petle doziemienia. Mozna zlikwidowac petle doziemienia, podtaczajac
koniec ekranu do uziemienia przez kondensator 100 nF (spinajacy przewody).

e30bb609.12

Rysunek 53: Pofaczenie z kondensatorem 100 nF

Aby unikna¢ szumu EMC w kablach komunikacji szeregowej, zacisk 61 jest podtaczony do uziemienia przez obwéd wewnetrzny RC.
Nalezy uzy¢ kabli ze skretki dwuzytowej, aby ograniczy¢ zaktécenia miedzy przewodami. Zalecang metode przedstawiono w .
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e30bb923.12

Rysunek 54: Dwuzylowe kable testowe

1 Minimum 16 mm? (6 AWG) 2 Przewdéd wyréwnawczy

Mozna réwniez pomina¢ potaczenie z zaciskiem 61.

e30bb924.12

Rysunek 55: Kable ze skretki dwuzytowej bez zacisku 61

1 Minimum 16 mm? (6 AWG) 2 Przewo6d wyréwnawczy
7.10.7 Podziat obcigzenia/hamulec

Tabela 58: Podtaczanie zaciskow

Podziat obcigzenia -UDC i +UDC/+BR
Rezystor -BRi+UDC/+BR

e W przypadku przetwornic MAO1a, MAO2a i MAO3a okablowanie nalezy wykonywac przy uzyciu zalecanego ztacza (w petni
izolowanych gniazd i uchwytéw Ultra-Pod Fully-Insulated FASTON, 521366-2, pofaczenie TE).

e W przypadku innych rozmiaréw obudowy, przewody nalezy podtaczy¢ do odpowiedniego zacisku, a nastepnie dokreci¢. Wymagany
maksymalny moment obrotowy dokrecania podano z tytu ostony zaciskéw.

UWAGA

Miedzy zaciskami +UDC/+BR i -UDC moga wystapi¢ poziomy napiecia siegajace 850 V DC. Brak zabezpieczenia

przeciwzwarciowego.

€30bv089.10

M
Rysunek 56: Okablowanie ztacza podziatu obcigzenia i hamulca

Danfoss A/S © 2024.08 AJ402315027937pl-000402 / 130R1239 | 97



Darifi

Zalecenia projektowe | iC2-Micro Informacje dotyczace montazu elektrycznego
1 Ztacze 2 Okablowanie ztacza
3 Okablowanie ukonczone

e30bv090.10
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Rysunek 57: Podtgczanie do sekcji podziatu obcigzenia i hamulca

UWAGA

FUNKCJA HAMOWANIA MA02A
W przypadku MAO2a jedynie przetwornice 3 x 200-240 Vi 3 x 380-480 V zostaly wyposazone w funkcje hamowania.
e Zabrania sie podtaczania kabla hamulca do przetwornic MAO2a 1 x 200-240 V.

Cupc s ||
== 1f1]1]
:+BR B -

e30bv102.10
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Rysunek 58: Funkcja hamowania MAO2a (3 x 380-480 V)
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8 Sposob sktadania zamowien
8.1 Kod modelu

Kod modelu odzwierciedla konfiguracje danej przetwornicy. Kod modelu moze postuzy¢ do identyfikacji konkretnej konfiguracji
przetwornicy oraz jej wbudowanych funkgji.

1123|456 /|7 /8|9 /|10[11]12[13|14[15[16/|17|18|19|20 |21 |22|23|24|25]26 |27 %
iC2-30FA3N04—01A2E20F0+ACBC%
1| NJO]2 Fl2 Al C|X]|X b
Fl 4
Rysunek 59: Kod modelu
Tabela 59: Przyktad korncowego kodu modelu
Opis Pozycja Funkcja
Grupa produktow 1-6 iC2-30
Kategoria produktow 7-8 FA: Przetwornica czestotliwosci, chtodzona powietrzem
Typ produktu 9-10 + 3N: Zasilanie 3-fazowe
+ 1N: Zasilanie 1-fazowe
Napiecie zasilania 11-12 + 01:100-120VAC
+ 02:200-240V AC
+ 04:380-480V AC
Wartos$¢ znamionowa pradu 14-17 01A2-46A2
Klasa ochrony 18-20 E20: IP20/Open Type
Kompatybilnos¢ elektrom. (EMC) 21-22 + FO:Kategoria C1 (zwbudowanym filtrem EMC)
- F2:Kategoria C2 (z wbudowanym filtrem EMC)
« F4: Kategoria C4 (bez wbudowanego filtra EMC)
Zintegrowany czopper hamulca Plus kod + +ACBC: Z wbudowanym czopperem hamulca
+ +ACXX: Bez wbudowanego czoppera hamulca
8.2 Zamawianie akcesoriow i czesci zamiennych
Tabela 60: Numery kodéw do zamawiania akcesoriow
Kategoria Nazwa czesci Numer kodu
Zestawy do konwersji IP21/Typ 1 Zestaw do konwersji IP21/Typ 1, MAO1c 132G0188
Zestaw do konwersji IP21/Typ 1, MAO2c 132G0189
Zestaw do konwersji IP21/Typ 1, MAO1a 132G0190
Zestaw do konwersji IP21/Typ 1, MAO2a 132G0191
Zestaw do konwersji IP21/Typ 1, MAO3a 132G0192
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Tabela 60: Numery kodéw do zamawiania akcesoridw (ciag dalszy)

Kategoria Nazwa czesci Numer kodu
Zestawy do konwersji na NEMA 1 Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO1c 132G0195
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO2c 132G0196
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO1a 132G0197
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO2a 132G0198
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO3a 132G0199
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO4a 132G0200
Zestaw do konwersji NEMA 1, MAO5a 132G0201
Zestawy montazu ptyty odsprzegajacej Zestaw do podtaczania ekrandw kabli, MAO1c 132G0202
Zestaw montazu ptytki odsprzeg., MAO2c 132G0203
Zestaw montazu ptytki odsprzeg., MAO1a 132G0204
Zestaw montazu ptytki odsprzeg., MA02/03a 132G0205
Zestaw montazu ptyty odsprzeg., MA04/05a 132G0206
Ztacza Ztacze wspodlnej szyny DC/rezystora hamowania 132G0207
HMI i powigzane z nim akcesoria Panel sterujacy 2.0 OP2 132G0234
Zestaw montazu natynkowego OA2 132G0235
Zestaw montazu podtynkowego OA2 132G0236
Kabel panelu sterujacego 1,5 m OA2 132G0237
Kabel panelu sterujacego 3 m OA2 132G0238
Ztaczka Szybki adapter USB-C/RJ45 OAX00 132G0326

Tabela 61: Numery kodéw do zamawiania czesci zamiennych

Kategoria Nazwa czesci Numer kodu

Wentylatory chtodzenia Wentylator chtodzacy, MAO2c 132G0215
Wentylator chtodzacy, MAO1a 132G0216
Wentylator chtodzacy, MAO2a 132G0217
Wentylator chtodzacy, MAO3a 132G0218
Wentylator chtodzacy, MAO4a 132G0219
Wentylator chtodzacy, MAO5a 132G0220

Zestawy czesci zamiennych Zestaw czesci zamiennych, MAO1c 132G0221
Zestaw czesci zamiennych, MAO2c 132G0222
Zestaw czesci zamiennych, MAOTa 132G0223
Zestaw czesci zamiennych, MAO2a 132G0224
Zestaw czesci zamiennych, MAO3a 132G0225
Zestaw czesci zamiennych, MAO4a 132G0226
Zestaw czesci zamiennych, MAO5a 132G0227
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8.3 Zamowienie rezystorow hamowania

8.3.1 Wprowadzenie

Firma Danfoss oferuje szeroki wybér rezystoréw, ktére zostaty zaprojektowane specjalnie dla naszych przetwornic. W tej czesci
przedstawiono numery kodu rezystoréw hamowania. Rezystancja rezystora hamowania podana na podstawie numeru kodu moze
przekracza¢ Rie.. W takim przypadku rzeczywisty moment hamowania moze by¢ mniejszy od najwyzszego momentu hamowania, jaki

moze zapewni¢ przetwornica.

8.3.2 Zamawianie 10% rezystoréow hamowania

Tabela 62: iC2-Micro- Zasilanie: 3 x 380-480 V AC, 10% cykl pracy

Moc Pm (Ho) Rmin Mo || ez [P b, Numer Przedzia A Przekroj Przekazni | Maksymaln

Znamion kodu t poprzeczny k y moment

owa Czasowy  kabla!" termiczn  hamowania

y z

rezystorem

3- [kw [Q] [Q] [Q] [kW (KM)] 175Uxxxx | [s] [mm? (AWG)] | [Al] [%]

fazowa | (KM)]

380-480

Vv

05A3 22(3,00 139 163,95 155 0,190 (0,255) 3008 120 1,5(16) 0,9 131

07A2 3(4,0) 100 118,86 112 0,262 (0,351) 3300 120 1,5(16) 1.3 131

09A0 4(5,0) 74 87,93 83 0,354 (0,475) | 3335 120 1,5 (16) 1,9 128

12A0 55(7,5 54 63,33 60 0,492 (0,666) | 3336 120 1,5 (16) 2,5 127

15A5 7,5(10) 38 46,05 43 0,677 (0,894) 3337 120 1,5(16) 3,3 132

23A0 11 (15) 27 32,99 31 0,945 (1,267) 3338 120 1,5(16) 5.2 130

31A0 15 (20) 19 24,02 22 1,297 (1,739) 3339 120 1,5(16) 6,7 129

37A0 18,5(25) 16 19,36 18 1,610 (2,158) 3340 120 1,5(16) 83 132

43A0 22 (30) 16 18,00 17 1,923 (2,578) 3357 120 1,5(16) 10,1 128

1) Wszystkie kable muszq zapewniac zgodnos¢ z miedzynarodowymi i lokalnymi przepisami dotyczqcymi przekrojéw poprzecznych kabli oraz temperatury otoczenia.

Tabela 63: iC2-Micro- Zasilanie: 3 x 200-240 V AC, 10% cykl pracy

Moc Pm (Ho) Rmin Rham.nom | Rrec Psr ham. Numer Przedzia A Przekroj Przekazni | Maksymaln

Znamion kodu t poprzeczny k y moment

owa Czasowy  kabla"" termiczn | hamowania

y z

rezystorem

3- [kW [Q] [Q] [Q] [kW (KM)] 175Uxxxx | [s] [mm? (AWG)] | [Al [%]

fazowa | (KM)]

200-240

Vv

07A8 1,5(2,0) |53 62,70 59 0,128 (0,172) 3026 120 1,5(16) 1,6 143

11A0 22(30 35 42,06 39 0,190 (0,225) 3031 120 1,5(16) 1,9 140

15A2 3,7(50) |20 24,47 23 0,327 (0,439) 3326 120 1,5(16) 35 145

24A2 55(75 14 17,28 16 0,463 (0,621) 3327 120 1,5(16) 53 144
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Tabela 63: iC2-Micro- Zasilanie: 3 x 200-240 V AC, 10% cykl pracy (ciag dalszy)

Moc
Znamion
owa

3_
fazowa
200-240
\')

31A0

46A2

P (Ho)

[kw
(KM)]

7,5(10)

11(15)

Rmin

[Q]

9
7

Rham. nom

[Q]

12,56

8,49

Rrec

[Q]

1

8

Pér. ham.

[kW (KM)]

0,636 (0,853)
0,942 (1,263)

Numer
kodu

175Uxxxx

3328
3329

Przedzia
}
czasowy

[s]

120

120

Przekroj
poprzeczny

kabla”

[mm? (AWG)]

1,5(16)

2,5(14)

Przekazni | Maksymaln

k y moment

termiczn  hamowania

y z
rezystorem

[A] [%]

6,8 145

10,5 141

1) Wszystkie kable muszq zapewniac zgodnosc z miedzynarodowymi i lokalnymi przepisami dotyczqcymi przekrojow poprzecznych kabli oraz temperatury otoczenia.

8.3.3 Zamawianie 40% rezystoréow hamowania

Tabela 64: iC2-Micro — Zasilanie: 3 x 380-480 V AC, 40% cykl pracy

Moc
Znamion
owa

3_
fazowa
380-480
V (T4)

05A3
07A2
09A0
12A0
15A5
23A0
31A0
37A0

43A0

P (Ho)

[kw
(KM)]

2,2(3,0)
3(4,0)
4(5,0)
55(7,5)
7,5(10)
11(15)
15 (20)
18,5 (25)
22 (30)

Rmin

[Q]

139
100
74
54
38
27
19
16

16

Rham. nom

[Q]

163,95
118,86
87,93
63,33
46,05
32,99
24,02
19,36

18,00

Rrec

[Q]

155
112
83
60
43
31
22
18

17

Pér. ham.

kW (KM)]

0,807 (1,082)
1,113 (1,491)
1,504 (2,016)
2,088 (2,799)
2,872 (3,850)
4,226 (5,665)
5,804 (7,780)
7,201 (9,653)

8,604 (11,534)

Numer
kodu

175Uxxxx

3312
3313
3314
3315
3316
3236
3237
3238
3203

Przedzia
}
czasowy

[s]

120
120
120
120
120
120
120
120

120

Przekroj
poprzeczny
kabla

[mm? (AWG)]

1,5(16)
1,5(16)
1,5(16)
1,5(16)
1,5(16)
2,5(14)
2,5(14)
4(12)

4(12)

Przekazni | Maksymaln

k y moment

termiczn  hamowania

y z
rezystorem

[A] [%]

2,1 131

2,7 131

37 128

5 127

7.1 132

11,5 130

14,7 129

19 132

23 128

1) Wszystkie kable muszq zapewniac zgodnos¢ z miedzynarodowymi i lokalnymi przepisami dotyczqcymi przekrojow poprzecznych kabli oraz temperatury otoczenia.
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Tabela 65: iC2-Micro- Zasilanie: 3 x 200-240 V AC, 40% cykl pracy

Moc Pm (Ho) Rmin e | M e Numer Przedzia @ Przekroj Przekazni | Maksymaln

znamion kodu t poprzeczny k y moment

owa Czasowy  kabla"" termiczn | hamowania

y z

rezystorem

3- [kW [Q] [Q] [Q] [kW (KM)] 175Uxxxx | [s] [mm? (AWG)] | [Al [%]

fazowa | (KM)]

200-240

\"

07A8 1,5(2,0) |53 62,70 59 0,541 (0,725) 3302 120 1,5(16) 2,7 143

11A0 2230 35 42,06 39 0,807 (1,082) 3303 120 1,5(16) 4,2 140

15A2 37(50 20 24,47 23 1,386 (1,859) 3305 120 1,5(16) 6,8 145

24A2 55(7,5 14 17,28 16 2,070 (2,776) 3306 120 1,5(16) 10,4 144

31A0 750100 |9 12,56 1 2,847 (3,818) 3307 120 2,5(14) 14,7 145

46A2 11(15) 7 8,49 8 4,215 (5,652) 3176 120 4(12) 23 141

1) Wszystkie kable muszq zapewniac zgodnos¢ z miedzynarodowymi i lokalnymi przepisami dotyczqcymi przekrojéw poprzecznych kabli oraz temperatury otoczenia.
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