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 วิธีอานคูมือการออกแบบนี้

วิธีการอานคูมือการออกแบบ

คูมือการออกแบบเลมนี้จะแนะนาํเคร่ือง FC 300 ของคุณในทุกแงมุม

เอกสารเกี่ยวกับ FC 300 ท่ีมีอยู

- คําแนะนาํการทํางานของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 MG.33.AX.YY ประกอบดวยขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการตั้งคาชุดขับ
และการเดินเคร่ือง

- คูมือการออกแบบของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 บรรจุขอมูลทางเทคนิคเก่ียวกับชุดขับและการออกแบบและการ
ประยุกตใชของลูกคา

- คูมือการโปรแกรมของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC300 MG.33.MX.YY ใหขอมูลเก่ียวกับวธิีโปรแกรมรวมถึงคําอธิบายเกี่ยวกับ
พารามิเตอรอยางครบถวนสมบูรณ

- คําแนะนาํการทํางานของ Profibus ชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 ใหขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม การตรวจดูแล และ
การตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส Profibus

- คําแนะนาํการทํางานของ DeviceNet ชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300ใหขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม การตรวจดูแล และ
การตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส  DeviceNet

X = หมายเลขการปรับรุน
YY = รหัสภาษา

เอกสารทางเทคนคิของชุดขับเคลื่อน Danfoss ไดเตรียมไวแบบออนไลนท่ี www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation

การรับรอง

คูมือการออกแบบ FC 300
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สัญลักษณ

สัญลักษณท่ีใชในคูมือนี้

โนตสําหรับผูอาน
ระบุสิ่งท่ีตองการใหผูอานสังเกต

ระบุถึงคําเตือนทั่วไป

ระบุคําเตือนไฟฟาแรงสูง

* ระบุการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

คํายอ

กระแสสลับ AC
เกจลวดอเมริกัน AWG
แอมแปร/AMP A
การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ (Automatic Motor Adaptation) AMA
ขดีจํากัดกระแส ILIM

องศาเซลเซียส ฐC
กระแสตรง DC
ขึน้อยูกับชุดขบัเคลื่อน D-TYPE
อํานาจแมเหล็กไฟฟา EMC
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก ETR
ตัวแปลงความถี ่(Frequency Converter) FC
กรัม g
เฮิรตซ Hz
กิโลเฮิรตซ kHz
แผงควบคุมหนาเครื่อง LCP
เมตร m
การเหน่ียวนํามิลลิเฮนร่ี mH
มิลลิแอมแปร mA
มิลลิวินาที ms
นาที min
เคร่ืองมือควบคุมการเคลื่อนท่ี (Motion Control Tool) MCT
นาโนฟารัด nF
นิวตันเมตร Nm
กระแสมอเตอรท่ีระบุ IM,N

ความถี่มอเตอรท่ีระบุ fM,N

กําลังมอเตอรท่ีระบุ PM,N

แรงดันมอเตอรท่ีระบุ UM,N

พารามิเตอร พารามิเตอร
แรงดันต่ําปองกันพิเศษ PELV
แผงวงจรแผนพิมพ PCB
กระแสเอาทพุตของอินเวอรเตอรท่ีพิกัด IINV

รอบตอนาที RPM
วินาที s
ขดีจํากัดแรงบิด TLIM

โวลต V

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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คําจํากัดความ

ชดุขับเคลื่อน:

D-TYPE
ขนาดและชนิดของชุดขับเคล่ือนท่ีตอเชื่อมอยู (dependencies)

IVLT,MAX

กระแสเอาทพุทสูงสุด

IVLT,N

กระแสเอาทพุทที่พิกัดท่ีจายโดยตัวแปลงความถี่

UVLT, MAX

แรงดันเอาทพุทสูงสุด

อินพุท:

คําสั่งควบคุม
คุณสามารถสตารทและหยุดมอเตอรท่ีเชื่อมตออยูดวยการใช
LCP และอินพุทดิจิตัล
ฟงกชันตางๆ แบงออกเปนสองกลุม

ฟงกชันในกลุม 1 จะมีความสําคัญ (Priority) สูงกวาฟงกชันใน
กลุม 2

กลุม 1 รีเซต็, การหยุดแบบลื่นไหล, รีเซ็ตและ
หยุดแบบลื่นไหล, การหยุดแบบดวน, การ
เบรคกระแสตรง, การหยุดและปุม "Off"

กลุม 2 สตารท, การสตารทดวยพัลส, การกลับทิศ
ทาง, สตารทแบบกลับทิศหมุน, Jog และ
การคางคาเอาทพุท

มอเตอร:

fJOG

ความถี่ของมอเตอรเมื่อเรียกทํางานฟงกชัน Jog (ผานทางขั้วตอดิจิตัล)

fM
ความถี่ของมอเตอร

fMAX

ความถี่สูงสุดของมอเตอร

fMIN

ความถี่ตํ่าสุดของมอเตอร

fM,N

ความถี่มอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

IM

กระแสมอเตอร

IM,N

กระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

M-TYPE
ขนาดและประเภทของมอเตอรท่ีตอเชื่อมอยู (dependencies)

nM,N

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

PM,N

กําลังมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

TM,N

แรงบิดท่ีพิกัด (มอเตอร)

UM

แรงดันชั่วขณะของมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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UM,N

แรงดันมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

แรงบิด Breakaway

ηVLT

ประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะกําหนดเปนสัดสวนระหวางกําลังดานออกและกําลังท่ีจายเขา

คําสั่งไมใหทําการสตารท:
คําสั่งหยุดเปนคําสั่งควบคุมกลุมท่ี 1 – ดูท่ีกลุมนี้

คําสั่งหยุด
ดูท่ีคําสั่งควบคุม

คาอางอิง:
คาอางอิงอนาล็อก
สัญญาณที่สงไปยังอินพุทอนาล็อก 53 หรือ 54 อาจเปนแรงดันหรือกระแส
คาอางอิงไบนารี
สัญญาณที่สงไปยังพอรตการสื่อสารแบบอนุกรม
คาอางอิงปจจุบัน
คาอางอิงปจจุบันจะถูกต้ังไวระหวาง -100% ถึง +100% ของพิสัยของคาอางอิง การเลือกคาอางอิงปจจุบัน 8 แบบผานทางขั้ว
ตอดิจิตัล

คาอางอิงแบบพัลส
สัญญาณความถี่แบบพัลสท่ีถูกสงไปยังอินพุทดิจิตัล (ขั้วตอ 29 หรือ 33)

RefMAX

ระบุความสัมพันธระหวางคาอินพุทอางอิงท่ีคาเต็มสเกล 100% (โดยท่ัวไป 10 V, 20mA) กับคาอางอิงผลลัพธ คาอางอิงสูงสุดตั้งคา
ในพารามิเตอร 3-03

RefMIN

ระบุความสัมพันธระหวางคาอินพุทอางอิงท่ีคา 0% (โดยท่ัวไป 0 V, 0mA, 4mA) กับคาอางอิงผลลัพธ คาอางอิงตํ่าสุดต้ังคาในพารา
มิเตอร 3-02

อื่นๆ:

อินพุทอนาล็อก
อินพุทอนาล็อกใชสําหรับควบคุมการทํางานของฟงกชันหลายชนดิในตัวแปลงความถี่
อินพุทอนาล็อกมีอยู 2 ประเภทคือ:
อินพุทกระแส, 0-20 mA และ 4-20 mA
อินพุทแรงดัน, 0-10 V DC (FC 301)
อินพุทแรงดัน, -10 - +10 V DC (FC 302)

เอาทพุทอนาล็อก
เอาทพุทอนาล็อกสามารถจายสัญญาณ 0-20 mA, 4-20 mA หรือสัญญาณดิจิตัล

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  

8  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ, AMA:
อัลกอริธึม AMA จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรทางไฟฟาของมอเตอรท่ีเชื่อมตออยู ในขณะที่มอเตอรหยุดนิ่ง

ตัวตานทานเบรค
ตัวตานทานเบรคเปนโมดูลท่ีสามารถดูดซับ กําลังเบรค ท่ีเกิดขึ้นจากระบบการเบรคแบบคืนพลังงานกลับ (Regenerative Braking)
กําลังไฟฟาที่เกิดจากระบบการเบรคแบบคืนพลังงานกลับนี้จะเพ่ิมแรงดันวงจรขั้นกลาง และสวิตชคายพลังงานเบรคจะชวยใหมั่นใจวา
มีการสงกําลังไปยังตัวตานทานเบรค

คุณลักษณะ CT
คุณลักษณะแบบแรงบิดคงที่ท่ีใชไดกับการใชงานทุกรูปแบบ เชน สายพานลําเลียง ปมแบบปริมาตรแทนที่ และปนจ่ัน

ดิจิตัลอินพุท
อินพุทดิจิตัลสามารถใชเพ่ือควบคุมฟงกชันหลายสวนของตัวแปลงความถี่

ดิจิตัลเอาทพุท
ชุดขับเคลื่อนมีเอาทพุทแบบ Solid State สองชุด ท่ีสามารถจายไฟเลี้ยง 24 V DC (สูงสุด 40 mA)

DSP
ไมโครคอนโทรลเลอรแบบ DSP (Digital Signal Processor)

ETR
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก (Electronic Thermal Relay) จะคํานวณโหลดความรอนโดยพิจารณาจากโหลดในขณะปจจุบันและ
เวลาท่ีไดใชงานมา ETR ทํางานโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินอุณหภูมิของมอเตอร

Hiperface®

Hiperface® เปนเคร่ืองหมายการคาจดทะเบียนของ Stegmann

การตั้งคาเร่ิมตน
หากมีการดําเนนิการตั้งคาเร่ิมตน (พารามิเตอร 14-22) ตัวแปลงความถี่จะกลับคืนไปเปนการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

รอบการทํางานไมสม่ําเสมอ
รอบการทํางานแบบไมสม่ําเสมอจะหมายถึงลําดับของรอบการทํางาน ในแตละรอบจะประกอบไปดวยชวงเวลาที่มีโหลดและชวงเวลา
ท่ีไมมีโหลด การทํางานสามารถเปนไดท้ังการทํางานแบบเปนคาบ และการทํางานแบบไมเปนคาบ

LCP
แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) เปนจุดรวมอินเตอรเฟสที่สมบูรณสําหรับการควบคุมและตั้งโปรแกรมเครื่องในตระกูล FC 300 แผงควบ
คุมสามารถถอดออกไดและสามารถติดต้ังสูงจากตัวแปลงความถี่ไดถึง 3 เมตร เชน ติดไวท่ีแผงดานหนาโดยใชชุดติดต้ังท่ีเปนอุปกรณ
เสริม

lsb
บิตตํ่าสุด

msb
บิตสูงสุด

MCM
คํายอแทน Mille Circular Mil ซึ่งเปนหนวยการวดัของอเมริกา สําหรับวดัขนาดหนาตัดของสายเคเบิล 1 MCM = 0.5067 mm2

พารามิเตอรออนไลน/ออฟไลน:
การเปลี่ยนเปนพารามิเตอรออนไลนจะทํางานในทันทีหลังจากมีการเปลี่ยนคาขอมูล การเปลี่ยนเปนพารามิเตอรออฟไลนจะไมทํางาน
จนกวาคุณจะกดปุม [OK] ท่ี LCP

PID สําหรับกระบวนการ
ตัวเร็กกูเลเตอรชนิด PID จะรักษาความเร็ว แรงดัน อุณหภูมิ ฯลฯ ท่ีตองการ โดยปรับความถี่เอาทพุทใหสอดคลองกับโหลดที่ตางกัน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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อินพุทแบบพัลส/เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิม:
ตัวรับสงพัลสดิจิตัลแบบภายนอก ท่ีใชสําหรับการปอนกลับขอมูลความเร็วมอเตอร เอ็นโคดเดอรจะถูกใชในการประยุกตใชงานที่ตอง
การความแมนยําสูงในการควบคุมความเร็ว

RCD
อุปกรณกระแสตกคาง

ชุดคําสั่ง
คุณสามารถบันทึกการตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ไดในชุดคําสั่งท้ังสี่ชุด และสามารถทําการเปลี่ยนไปมาระหวางชุดคําสั่งตางๆ ท้ังสี่ชุด
หรือสามารถแกไขการตั้งคาของชุดคําสั่งหนึง่ในขณะที่ยังใชงานชุดคําสั่งอีกชุดหนึง่อยู

SFAVM
รูปแบบการสวิตช ท่ีเรียกวา S tator  F lux oriented A synchronous V ector M odulation (การมอดูเลตแบบเวกเตอร
อะซิงโครนสัตามฟลักซของสเตเตอร) (พารามิเตอร 14-00)

การชดเชยสลิป
ตัวแปลงความถี่จะชดเชยการสลิปของมอเตอร ดวยการบวกความถี่เขาไปเพิ่มเติม โดยคิดตามขนาดของโหลดที่วดัได ซึ่งจะทําให
ความเร็วมอเตอรมีคาเกือบคงที่

ตัวควบคุม Smart Logic (SLC)
SLC เปนชุดอนุกรมการดําเนินการท่ีกําหนดโดยผูใช โดยจะทํางานเมื่อเหตุการณท่ีเก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช ไดรับการประเมินวา
เปนจริงโดย SLC (กลุมพารามิเตอร 13-xx)

บัสมาตรฐานของ FC
ไดแก บัส RS 485 พรอมกับโปรโตคอล FC หรือโปรโตคอล MC ดูพารามิเตอร 8-30

เทอรมิสเตอร:
ตัวตานทานที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิซึ่งติดต้ังไวในจุดท่ีมีการตรวจสอบอุณหภูมิ (ตัวแปลงความถี่หรือมอเตอร)

ปด
สถานะการทํางานเม่ือมีฟอลตเกิดขึ้น เชน ตัวแปลงความถี่เกิดอุณหภูมิสูงเกิน หรือเมื่อตัวแปลงความถี่ทําการปองกันมอเตอร กระบวน
การ หรือระบบเชิงกล การสตารทอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสาเหตุของฟอลตจะไดรับการแกไข และสถานะการตัดการ
ทํางานถูกยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมสามารถใชการตัดการทํางานเพื่อความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน

ตัดการทํางานแบบล็อค
สถานะการทํางานเม่ือมีฟอลตเกิดขึ้น เมื่อตัวแปลงความถี่กําลังทํางานเพื่อปองกันตัวเองและตองการการแทรกแซงทางกายภาพ เชน
เม่ือเกิดการลัดวงจรขึ้นที่เอาทพุท ล็อคตัดการทํางานจะถูกยกเลิกไดโดยการตัดการจายไฟสายหลักออก แกไขสาเหตุของฟอลต
แลวจึงทําการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่อีกคร้ัง การสตารทอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสถานะการตัดการทํางานจะถูกยก
เลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมสามารถใชการตัดการทํางานเพื่อความปลอดภัยของผู
ปฏิบัติงาน

คุณลักษณะ VT
คุณลักษณะแรงบิดแบบผันแปรที่ใชสําหรับปมและพัดลม

VVCplus

เม่ือเปรียบเทียบกับการควบคุมมาตรฐานแบบอัตราสวนแรงดัน/ความถี่คงท่ี (V/F) แลว การควบคุมเวกเตอรคอนโทรลแบบควบคุมแรง
ดัน (VVCplus) จะชวยปรับปรุงพลศาสตรและเสถียรภาพใหดีขึ้น ท้ังในเวลาที่คาอางอิงความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงและใหสัมพันธกับ
แรงบิดของโหลด

60° AVM
รูปแบบการสวิตชท่ีเรียกวา 60° การมอดูเลต   เวกเตอร แบบซิงโครนัส (พารามิเตอร 14-00)

ตัวประกอบกําลัง
ตัวประกอบกําลังเปนคาความสัมพันธระหวาง I1 และ IRMS

กําลัง ตัวประกอบ = 3 x U x I1 x cosϕ
3 x U x IRMS

ตัวประกอบกําลังสําหรับการควบคุม 3 เฟส:
= I1 x cosϕ1

IRMS
=

I1
IRMS

since cosϕ1 = 1

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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ตัวประกอบกําลังจะระบุขนาดโหลดของตัวแปลงความถี่ท่ีแหลง
จายไฟหลักจะตองรับภาระ
ตัวประกอบกําลังท่ีตํ่ากวา หมายถึง IRMS ท่ีสูงกวาสําหรับ
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีระดับ kW เดียวกัน

IRMS = I1
2 + I5

2 + I7
2 + .. + In

2

นอกจากนี้ ตัวประกอบกําลังคาสูงจะยังบงชี้วากระแสฮารโมนคิความถี่สูงตางๆ มีระดับต่ํา
ขดลวด DC ภายในตัวแปลงความถี่ FC 300 จะทําใหตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะชวยลดโหลดที่กําหนดของแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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 บทนําเกี่ยวกับ FC 300

คําเตือนเก่ียวกับความปลอดปลอดภัย

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตออยูกับแหลงจายไฟหลัก การตอมอเตอร ตัวแปลง
ความถี่ หรือฟลดบัสท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณเสียหาย ทําใหผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวติได ดัง
นั้นจะตองสอดคลองกับคําแนะนําในคูมือนี้เชนเดียวกับกฎขอบังคับของทองถิ่นและระดับประเทศและขอบังคับความ
ปลอดภัย

ขอบังคับดานความปลอดภัย
1. ตัวแปลงความถี่จะตองถูกปลดจากแหลงจายไฟหลักถาจะตองมีการดําเนนิงานซอม ตรวจสอบวาแหลงจายไฟหลักถูกปลด

แลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

2. ปุม [STOP/RESET] บนแผงควบคุมของตัวแปลงความถี่ไมไดปลดอุปกรณออกจากแหลงจายไฟหลักและดังนั้นตองไมใช
เปนสวิทชเพ่ือความปลอดภัย

3. การลงดินเพื่อการปองกันที่ถูกตองของอุปกรณจะตองถูกกําหนด ผูใชตองไดรับการปกปองจากแหลงจายไฟ และมอเตอร
ตองถูกปองกันจากการมีโหลดเกินตามกฏขอบังคับในระดับประเทศและทองถิ่น

4. กระแสร่ัวลงดินสูงกวา 3.5 mA

5. การปองกันโหลดเกินของมอเตอรไมไดรวมอยูในการตั้งคาจากโรงงาน ถาตองใชฟงกชันนีใ้หต้ังพารามิเตอร 1-90 ใหเปน
คาขอมูลของการตัดการทํางานของ ETR หรือ คาขอมูลการเตือนของ ETR

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันจะเร่ิมตนท่ี 1.16 เทาของกระแสที่พิกัดและความถ่ีท่ีพิกัด สําหรับตลาดอเมริกาเหนือ: ฟงกชัน ETR ใหการ
ปองกันมอเตอรรับโหลดเกิน ท่ีคลาส 20 ซึ่งสอดคลองตามมาตรฐาน NEC

6. หามถอดปลั๊กมอเตอรและแหลงจายไฟหลักในขณะท่ีตัวแปลงความถี่ยังเชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก ตรวจสอบวา
แหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟ
หลัก

7. โปรดจําไววาตัวแปลงความถี่มีอินพุทแรงดันที่มากกวา L1, L2 และ L3 เมื่อติดต้ังการแบงโหลด (การเชื่อมวงจรตัวกลาง
กระแสตรง) และแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC ตรวจสอบวาทุกอินพุทแรงดันถูกปลดออกและรอจนกวาเวลาท่ีจําเปนตอง
รอไดผานไปกอนการเริ่มงานซอม

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเตือนเกี่ยวกับการสตารท่ีไมตั้งใจ
1. มอเตอรสามารถทําใหหยุดไดโดยวิธีคําสั่งดิจิตัล คําสั่งบัส คาอางอิงหรือการหยุดท่ีหนาเครื่องในขณะท่ีตัวแปลงความถี่

เชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก เมื่อจําเปนตองพิจารณาเกี่ยวกับความปลอดภัยสวนบุคคลเพื่อประกันวาจะไมมีการสตารท
โดยไมต้ังใจเกิดขึ้น ฟงกชันการหยุดเหลานี้จะไมเพียงพอ

2. ในขณะที่พารามิเตอรกําลังเปล่ียนแปลงมอเตอรอาจจะสตารทได ดังนั้นปุมหยุด [STOP/RESET] ตองถูกเปดใชงานเสมอ
ขอมูลดังตอไปนี้สามารถปรับแกได

3. มอเตอรท่ีหยุดอยูอาจจะสตารทถาเกิดฟอลตขึ้นในอุปกรณอิเล็กทรอนิกของตัวแปลงความถี่ หรือถาโหลดเกินชั่วคราว หรือ
ฟอลตในแหลงจายไฟหลัก หรือการเชื่อมตอมอเตอรสิ้นสุดลง

การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม

และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอ เชน แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC การแบงรับโหลด (การเชื่อมตอ
DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน ใหดูท่ีคําแนะนาํการใชงาน FC 300 (MG.33.A8.xx) สําหรับ
แนวทางดานความปลอดภัยเพ่ิมเติม

คําแนะนําในการจํากัดทิ้ง

อุปกรณท่ีประกอบดวยชิ้นสวนทางไฟฟาไมสามารถจํากัดท้ิงรวมกับขยะท่ัวไป
ตองรวบรวมทิ้งขยะอิเล็กทรอนกิสและไฟฟาแยกตางหาก ตามกฎหมายที่บังคับใชในปจจุบันและ
ในระดับทองถ่ิน

ขอควรระวัง
ตัวเก็บประจุดีซีลิงคของชุดขับอัตโนมัติ FC 300 จะยังคงมีประจุไฟอยูหลังจากตัดการจายไฟแลว เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟ
ฟา ใหตัดไฟ FC 300 จากสายหลักกอนดําเนินการบํารุงรักษา กอนที่จะเปดตัวแปลงความถี่เพ่ือบริการ ใหรออยางนอยเทากับ
เวลาดานลางนี้:
FC 300: 0.25 - 7.5 kW 4 นาที
FC 300: 11 - 22 kW 15 นาที
FC 300: 30 - 75 kW 15 นาที

FC 300
คูมือการออกแบบ

เวอรชนัของซอฟตแวร: 4.0x
   

คูมือการออกแบบนีส้ามารถใชสําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 ท้ังหมดกับเวอรชันของซอฟตแวร 4.0x
เลขเวอรชันของซอฟตแวรสามารถดูไดจากพารามิเตอร 15-43

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฉลากและความสอดคลองกับ CE

ฉลากและความสอดคลองกับ CE คืออะไร
วัตถุประสงคของติดฉลาก CE คือเพื่อหลีกเล่ียงอุปสรรคทางเทคนคิในการคาภายในกลุมประเทศ EFTA และ EU ท้ังนี้ EU ไดนํา
ฉลาก CE มาใชเพ่ือเพิ่มความสะดวกในการแสดงวาผลิตภัณฑมีความสอดคลองกับขอกําหนดของ EU ท่ีเก่ียวของ ฉลาก CE จะไมระบุ
ใดๆ ท้ังสิ้นเก่ียวกับขอมูลจําเพาะหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ ตัวแปลงความถี่ถูกควบคุมโดยขอกําหนดของ EU สามขอ คือ:
ขอกําหนดเคร่ืองจักรกล (98/37/EEC)
เคร่ืองจักรทั้งหมดที่มีชิ้นสวนเคล่ือนไหวไดเปนหลัก จะอยูภายใตขอกําหนดเครื่องจักรกลที่ออกเม่ือวนัที่ 1 มกราคม 1995 เนื่องจาก
ตัวแปลงความถี่ประกอบดวยระบบไฟฟาเปนสวนใหญจึงไมอยูในกลุมเดียวกับขอกําหนดเครื่องจักรกล อยางไรก็ตาม หากจัดสงตัว
แปลงความถี่เพ่ือใชในเครื่องจักรกล เราจะใหขอมูลดานความปลอดภัยในสวนท่ีเก่ียวของกับตัวแปลงความถี่โดยการระบุไวในประกาศ
ของผูผลิต
ขอกําหนดแรงดันระดับต่ํา (73/23/EEC)
ตัวแปลงความถี่ตองติดฉลาก CE ตามขอกําหนดแรงดันต่ําท่ีออกเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1997 ขอกําหนดนีใ้ชกับอุปกรณไฟฟาและเครื่อง
ใชไฟฟาทั้งหมดที่ใชงานในชวงแรงดัน 50 - 1000 V AC และ 75 - 1500 V DC ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และ
สามารถออกใบประกาศความสอดคลองไดหากตองการ
ขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC (89/336/EEC)
EMC เปนคํายอของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Compatibility) เมื่ออุปกรณมีความเขากันไดทางแมเหล็ก
ไฟฟา จะหมายถึงการแทรกแซงรวมระหวางสวนประกอบ/อุปกรณไฟฟาตางๆ จะไมกระทบตอการทํางานของอุปกรณไฟฟา
ขอกําหนด EMC มีผลบังคับใชเมื่อวันท่ี 1 มกราคม 1996 ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนีแ้ละสามารถออกใบประกาศ
ความสอดคลองไดหากตองการ เมื่อตองการทําการติดต้ังท่ีถูกตองตามหลักการ EMC โปรดดูคําแนะนําในคูมอืการออกแบบ (Design
Guide) นอกจากนี้ เรายังระบุมาตรการที่ผลิตภัณฑของเรามีความสอดคลองไวดวย และเรายังเสนอตัวกรองท่ีจะกลาวถึงในขอมูล
จําเพาะ และจัดเตรียมความชวยเหลือประเภทอื่นๆ เพ่ือใหมั่นใจไดถึงผลลัพธ EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด

ตัวแปลงความถี่สวนใหญจะถูกนําไปใชโดยมืออาชีพ เพ่ือเปนสวนประกอบสวนหนึ่งของอุปกรณไฟฟา ระบบ หรือการติดตั้งท่ีมีความ
ซับซอน ท้ังนีค้วามรับผิดชอบเกี่ยวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง

ส่ิงที่ครอบคลุม

"Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" (แนวทางเกี่ยวกับการประยุกตใชงานของขอกําหนด
กรรมาธิการ 89/336/EEC) ของ EU ไดใหรายละเอียดเบ้ืองตนเก่ียวกับสถานการณท่ัวไปสามประเภทในการใชงานตัวแปลงความถี่ ดู
ท่ีดานลางเกี่ยวกับความครอบคลุมดาน EMC และฉลาก CE

1. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายใหกับผูใชท่ัวไปโดยตรง ตัวอยางเชน ตัวแปลงความถี่ท่ีขายใหกับตลาด DIY ผูใชเปนผูท่ีไมสันทัด
ดานเทคนิค ผูใชทําการติดต้ังตัวแปลงความถี่ดวยตนเองสําหรับใชกับเคร่ืองจักรเพ่ืองานอดิเรก อุปกรณไฟฟาในครัว ฯลฯ
สําหรับการใชงานกับอุปกรณดังกลาว ตัวแปลงความถี่ตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC

2. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายเพื่อการติดต้ังในโรงงาน ซึ่งดําเนนิงานโดยมืออาชีพในกิจการนั้นๆ โดยอาจจะเปนโรงงานผลิตหรือ
โรงระบายอากาศ/ความรอนที่ออกแบบและติดต้ังโดยมืออาชีพ ท้ังตัวแปลงความถี่หรือโรงงานท่ีสรางเสร็จไมจําเปนตองมี
ฉลาก CE ตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC อยางไรก็ตาม ตัวเคร่ืองตองสอดคลองกับความตองการพ้ืนฐานดาน EMC ตามขอ
กําหนดนี ้ซึ่งจะมั่นใจไดโดยการใชสวนประกอบ เคร่ืองใชไฟฟา และระบบที่มีฉลาก CE ในดานขอกําหนด EMC

3. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายเปนสวนหนึ่งของระบบทั้งหมด ระบบที่วางจําหนายเปนระบบสมบูรณ และอาจเปนระบบทําความเย็น
เปนตน ระบบแบบสมบูรณจะตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนด EMC ผูผลิตสามารถสรางความม่ันใจเก่ียวกับการติดฉลาก
CE ท่ีตรงตามขอกําหนด EMC โดยการใชสวนประกอบที่มี CE หรือโดยการทดสอบ EMC ของระบบ หากเลือกใชแตสวน
ประกอบที่มีฉลาก CE เทานัน้ก็ไมตองทําการทดสอบระบบทั้งหมด

ตัวแปลงความถี่ VLT ของ Danfoss และฉลาก CE

การติดฉลาก CE เปนคุณสมบัติท่ีดีเม่ือนาํไปใชตามจุดประสงคแรกเร่ิม เชน เพ่ืออํานวยความสะดวกในการคาภายในประเทศกลุม EU
และ EFTA

อยางไรก็ตาม การติดฉลาก CE อาจครอบคลุมขอมูลจําเพาะที่แตกตางกันหลายประการ ดังนั้น คุณควรตรวจสอบวาฉลาก CE ท่ีไดรับ
ครอบคลุมเฉพาะในสวนใด

ชอมูลจําเพาะที่ครอบคลุมอาจแตกตางกันมาก ดังนัน้ ฉลาก CE อาจทาํใหผูติดต้ังเขาใจผิดในดานความปลอดภัยเมื่อใชตัวแปลงความ
ถี่เปนสวนประกอบในระบบหรือเคร่ืองใชไฟฟา

ตัวแปลงความถี่ของ Danfoss ท่ีติดฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา ซึ่งหมายความวาหากติดต้ังตัวแปลงความถี่อยางถูกตอง
เราก็จะรับประกันถึงความสอดคลองตามขอกําหนดแรงดันต่ํา Danfoss ออกใบประกาศความสอดคลองเพื่อยืนยันวาฉลาก CE ของเรา
ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฉลาก CE ยังใชกับขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC ดวย โดยเปนการยืนยันวาไดปฏิบัติตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตองตาม EMC และ
การใชตัวกรอง ในกรณีนี้ จะออกใบประกาศเกี่ยวกับความสอดคลองตรงตามขอกําหนด EMC

คูมือการออกแบบจะระบุคําแนะนําโดยละเอียดสําหรับการติดต้ังเพื่อใหม่ันใจไดถึงการติดต้ังท่ีถูกตองตาม EMC นอกจากนี ้ Danfoss
ยังระบุผลิตภัณฑตางๆ ของเราที่สอดคลองดวย

Danfoss ยินดีท่ีจะใหความชวยเหลือในดานอื่นๆ เพ่ือชวยใหคุณไดรับผลลัพธ EMC ท่ีดีท่ีสุด

ความสอดคลองกับขอกําหนด EMC 89/336/EEC

ดังท่ีกลาวไปแลว ตัวแปลงความถี่นีส้วนใหญจะนาํไปใชโดยผูชํานาญทางดานการคาเพื่อเปนสวนประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา
ระบบ หรือการติดตั้งขนาดใหญท่ีมีความซับซอน ท้ังนี้ความรับผิดชอบเก่ียวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบ
หรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง เพ่ือใหความชวยเหลือกับผูติดต้ัง Danfoss ไดเตรียมคูมือการติดตั้ง EMC สําหรับระบบชุดขับเคล่ือน
กําลังไวดวย ระดับการทดสอบและมาตรฐานที่ระบุสําหรับระบบชุดขับเคล่ือนกําลังสอดคลองตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตอง
เก่ียวกับ EMC โปรดดูท่ีหัวขอ การติดต้ังทางไฟฟา

ตัวแปลงความถี่นีไ้ดรับการออกแบบตามมาตรฐาน IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 pkt 9.4.2.2 ท่ี 50°C

ตัวแปลงความถี่ประกอบดวยสวนประกอบทางกลและทางไฟฟาจํานวนมาก ซึ่งทุกสวนมีความออนไหวตอสภาพแวดลอมไมมากก็นอย

ไมควรติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีมีไอระเหยในอากาศ หรือมีอนภุาค หรือกาซที่สามารถสงผลกระทบ
และทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิก หากไมมีมาตรฐานปองกันท่ีจําเปน จะเพ่ิมความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน
และเทากับลดอายุการใชงานของตัวแปลงความถี่

ของเหลว อาจผานมาตามอากาศ กลายเปนความชื้นเกาะอยูในตัวแปลงความถี่ และอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของสวนประกอบและ
ชิ้นสวนโลหะ ไอน้ํา น้ํามัน และน้ําที่มีความเค็มอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของสวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ในสภาพแวดลอมดัง
กลาวใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 และเพื่อใหมีการปองกันเพิ่มเติม คุณยังสามารถสั่งซื้อแผนวงจรพรินตแบบเคลือบพิเศษ
เปนอุปกรณเสริม

อนุภาค ในอากาศ เชน ฝุน อาจทําใหเกิดความลมเหลวในการทํางานเชิงกล เชิงไฟฟา หรือเชิงความรอนของตัวแปลงความถี่ได สิ่งบง
ชี้ท่ัวไปถึงระดับอนุภาคในอากาศที่มากเกินไป คือเศษฝุนที่เกาะอยูบนพัดลมของตัวแปลงความถี่ ในสภาพแวดลอมท่ีมีฝุนผงระดับสูง
ใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 หรือตูสําหรับอุปกรณ IP 00/IP 20/TYPE 1

ในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิหรือความชื้นระดับสูง กาซที่มีฤทธิ์กัดกรอน เชน ซัลเฟอร ไนโตรเจน และสารประกอบคลอรีนจะมีผล
ทางเคมีตอสวนประกอบของตัวแปลงความถี่

ปฏิกริยาทางเคมีเหลานี้จะมีผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนกิอยางรวดเร็ว ในสภาพแวดลอมดังกลาว ใหติดต้ัง
อุปกรณในตูท่ีมีการหมุนเวียนของอากาศใหม เพ่ือระบายกาซที่มีฤทธิ์กัดกรอนออกจากตัวแปลงความถี่
การปองกันเพิ่มเติมสําหรับบริเวณดังกลาว ไดแก การเคลือบแผนวงจรพรินต ซึ่งสามารถสั่งซื้อเพ่ิมเติมได

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีรุนแรง จะเพิ่มความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางานและถือเปนการลดอายุการ
ใชงานของตัวแปลงความถี่

กอนการติดต้ังตัวแปลงความถี่ ใหตรวจสอบระดับของเหลว อนุภาค และกาซของอากาศโดยรอบ โดยสังเกตจากอุปกรณท่ีติดต้ังไวอยู
แลวในสภาพแวดลอมนี ้สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงของเหลวในอากาศที่เปนอันตราย คือน้าํหรือน้ํามันบนชิ้นสวนโลหะ หรือการกัดกรอนของชิ้น
สวนโลหะ

ระดับอนุภาคของฝุนท่ีสูงเกินปกติมักจะเห็นไดจากตามตูอุปกรณและอุปกรณไฟฟาที่มีการติดต้ังอยูแลว ตัวบงชี้อยางหนึง่ของกาซใน
อากาศที่อันตรายคือลักษณะดําคลํ้าของรางทองแดงและปลายสายเคเบิลของอุปกรณท่ีติดต้ังอยูแลว

ตัวแปลงความถี่นี้ไดผานการทดสอบตามขั้นตอนโดยยึดตามมาตรฐานที่แสดงไว:

ตัวแปลงความถี่นี้สอดคลองตามขอกําหนดที่ระบุไวสําหรับเคร่ืองท่ีติดต้ังบนผนังและพื้นของอาคารทําการผลิต รวมถึงเคร่ืองท่ีติดต้ัง
ภายในแผงที่ยึดติดกับผนงัหรือพื้น

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  

16  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



IEC/EN 60068-2-6: การสั่นสะเทือน (sinusoidal) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: การสั่นสะเทือน, แบบสุม ยานความถี่กวาง

หลักการควบคุม

ตัวแปลงความถี่จะเรียงกระแสไฟ AC จากแหลงจายไฟหลัก ไปเปนไฟ DC หลังจากนัน้แรงดันไฟ DC จะถูกแปลงกลับไปเปนกระแส
ไฟ AC ซึ่งมีขนาดและความถี่เปล่ียนแปลงไดตามที่ตองการ

มอเตอรจะถูกจายดวยไฟฟาที่มี แรงดัน กระแส และความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงได ซึ่งจะทําใหสามารถควบคุมความเร็วใหเปนคาใดก็ได
สําหรับทั้งมอเตอรแบบสามเฟส AC มาตรฐาน และมอเตอรแบบอะซิงโครนัสแมเหล็กถาวร

การควบคุม FC 300

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมท้ังความเร็วหรือแรงบิดบนเพลามอเตอร การตั้งคาพารามิเตอร 1-00 จะกําหนดชนิดของการควบคุม

การควบคุมความเร็ว:
การควบคุมความเร็วมีอยูสองประเภทคือ:

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด ซึ่งไมตองการการปอนกลับใดๆ (ไมมีเซนเซอร)

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปดในรูปของตัวควบคุม PID ซึ่งตองการการปอนกลับความเร็วไปยังอินพุต การควบคุมความ
เร็ววงรอบปดท่ีเหมาะสมจะมีความเท่ียงตรงมากกวาการควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด

เลือกอินพุตท่ีจะใชเปนการปอนกลับ PID ในโหมดความเร็ว ในพารามิเตอร 7-00

การควบคุมแรงบิด (เฉพาะ FC 302 ):
การควบคุมแรงบิดเปนสวนหนึง่ของการควบคุมมอเตอร และการตั้งคาพารามิเตอรของมอเตอรใหถูกตองมีความสําคัญมาก ความแมน
ยําและเวลาเขาสูคาอยูตัวของการควบคุมแรงบิดกําหนดคาไดจากฟลักซและการปอนกลับของมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการ
ควบคุมมอเตอร)

• การควบคุมดวยฟลักซแบบไมมีเซนเซอรจะใหสมรรถนะการทํางานที่เหนือกวาในทั้งสี่ควอแดรนต เมื่อความเร็วมอเตอรสูง
กวา 10 Hz

• การควบคุมดวยฟลักซท่ีมีการปอนกลับจากเอ็นโคดเดอร ชวยเพิ่มสมรรถนะการทํางานใหสูงขึ้นในทั้งสี่ควอแดรนต ในทุก
ยานความเร็วมอเตอร

คาอางอิงแรงบิด/ความเร็ว
คาอางอิงของตัวควบคุมเหลานี้สามารถเปนทั้งคาอางอิงเด่ียวหรือเปนผลรวมของคาอางอิงตางๆ รวมถึงคาอางอิงท่ีมีการสเกลเชิง
สัมพัทธ การจัดการคาอางอิงเหลานีจ้ะอธิบายโดยละเอียดตอไปในหัวขอนี้

หลักการควบคุม FC 301 เทียบกับ FC 302

FC 301 เปนตัวแปลงความถี่แบบใชงานทั่วไป สําหรับการประยุกตใชงานแบบปรับความเร็วได หลักการควบคุมยึดตามหลักการควบคุม
เวคเตอรแรงดัน (VVCplus)
FC 301 สามารถจัดการกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัสเทานัน้
หลักการรับรูกระแสใน FC 301 ยึดตามคาการวัดปจจุบันในดีซีลิงคหรือเฟสของมอเตอร การปองกันฟอลตลงดินท่ีดานมอเตอร จะแก
ปญหาโดยวงจรแกการอิ่มตัว (de-saturation circuit) ใน IGBTท่ีเชื่อมตอกับบอรดควบคุม
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 301 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแสในดีซีลิงคดานบวก และการปองกันการอิ่มตัว โดยใชคาที่ไดรับจาก 3 lower
IGBT ลาง 3 ชุด และเบรค

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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FC 302 เปนตัวแปลงความถี่ท่ีคุณสมบัติเหนอืกวาสําหรับการประยุกตใชงานที่ตองการ ตัวแปลงความถี่รุนนี้สามารถจัดการกับหลักการ
ควบคุมมอเตอรไดหลากหลายรูปแบบ เชน โหมดมอเตอรพิเศษ U/f, VVCplus หรือ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอรฟลักซ
FC 302 สามารถใชงานกับมอเตอรซิงโครนัสแบบแมเหล็กถาวร (เซอรโวมอเตอรแบบไรแปรงถาน) รวมทั้ง มอเตอรอะซิงโครนสัแบบก
รงกระรอกทั่วไป
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 302 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแส 3 ตัวในเฟสของมอเตอร และการปองกันการอ่ิมตัว โดยใชคาที่ไดรับจากเบรค

โครงสรางตัวควบคุมใน VVCplus

โครงสรางตัวควบคุมในการกําหนดรูปแบบวงรอบเปดและวงรอบปดของ VVCplus:

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงในภาพประกอบขางตน พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “VVCplus [1]” และพารา
มิเตอร 1-00 จะตั้งไวท่ี “ความเร็ววงรอบเปด [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคาอางอิงจะไดรับและปอนผานการจํากัดการ
เปล่ียนความเร็วและจํากัดความเร็ว กอนจะถูกสงไปยังตัวควบคุมมอเตอร จากนั้นเอาทพุทของตัวควบคุมมอเตอรจะถูกจํากัดโดยขีด
จํากัดความถี่สูงสุด

ถาพารามิเตอร 1-00 ถูกต้ังคาไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]” คาอางอิงผลลัพธจะถูกสงผานจากการจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและการจํากัด
ความเร็วไปยังการควบคุมแบบ PID ในโหมดความเร็ว  พารามิเตอรตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0* คา
อางอิงผลลัพธจาก PID ในโหมดความเร็วจะถูกสงไปยังการควบคุมมอเตอร ซึ่งถูกจํากัดคาโดยการจํากัดความถี่

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID ในโหมดกระบวนการ สําหรับการควบคุมแบบปอนกลับ ตัว
อยางเชน การควบคุมความเร็วหรือแรงดันในการประยกุตงานการควบคุม พารามิเตอรของ PID สําหรับกระบวนการอยูในกลุมพารา
มิเตอร 7-2* และ 7-3*

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซ ที่ไมมเีซ็นเซอร (เฉพาะ FC 302)

โครงสรางการควบคุมในวงเปดและวงปดแบบฟลักซไมมีเซ็นเซอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงไวในพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซแบบไมมีเซ็นเซอร [2]” และพารา
มิเตอร 1-00 จะตั้งไวท่ี “วงเปดความเร็ว [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคาอางอิงจะถูกปอนผานขีดจํากัดการเปลี่ยนความเร็ว
และขีดจํากัดความเร็วตามท่ีกําหนดโดยการตั้งคาพารามิเตอรท่ีระบุ

การปอนกลับความเร็วประเมินจะไดรับการสรางและสงไปยัง PID ในโหมดความเร็ว เพ่ือใชควบคุมความถี่เอาทพุท
PID ในโหมดความเร็วจะตองต้ังคาพารามิเตอร P, I และ D (กลุมพารามิเตอร 7-0*)

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชงานการควบคุมแบบ PID กระบวนการ สําหรับการควบคุมวงรอบปด ตัวอยาง
เชน การควบคุมความเร็ว แรงดัน ในการประยุกตใชงานการควบคุม พารามิเตอรกระบวนการ PID อยูในกลุมพารามิเตอร 7-2* และ
7-3*

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซซึง่มกีารปอนกลับของมอเตอร

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซโดยมีการปอนกลับจากมอเตอร (มีเฉพาะในรุน FC 302):

ในการกําหนดรูปแบบท่ีแสดงในภาพ พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซท่ีมีการปอนกลับจากมอเตอร [3]”
และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]”

การควบคุมมอเตอรในการกําหนดรูปแบบเชนนีจ้ะใชสัญญาณปอนกลับจากเอ็นโคดเดอรท่ีติดต้ังไวในมอเตอรโดยตรง (ต้ังคาในพารา
มิเตอร 1-02 แหลงสัญญาณเอ็นโคดเดอรเพลามอเตอร)

เลือก “วงปดความเร็ว [1]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนอินพุทสําหรับตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็ว พารา
มิเตอรของตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0*

เลือก “แรงบิด [2]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนคาอางอิงโดยตรงของแรงบิด การควบคุมแรงบิดสามารถเลือก
ไดเฉพาะในการกําหนดรูปแบบการควบคุมแบบ ฟลักซซึ่งมีการปอนกลับมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร) เมื่อ
เลือกโหมดนี้ คาอางอิงจะใชหนวยเปน Nm การทํางานไมจําเปนตองมีการปอนกลับแรงบิด เนื่องจากแรงบิดท่ีแทจริงจะคํานวณได
โดยใชคากระแสของตัวแปลงความถี่ท่ีวัดมา

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID กระบวนการสําหรับการควบคุมวงรอบปด อยางเชน การควบ
คุมความเร็วหรือการควบคุมกระบวนการตางๆ ในการประยุกตใชงานการควบคุม

การควบคุมกระแสภายใน ในโหมด VVC+plus

ตัวแปลงความถี่มีตัวคุมคาจํากัดกระแสแบบเบ็ดเสร็จ ซึ่งจะทํางานเมื่อกระแสมอเตอรและแรงบิด สูงกวาขีดจํากัดแรงบิด ท่ีต้ังในใน
พารามิเตอร 4-16, 4-17 และ 4-18
เม่ือตัวแปลงความถี่ทํางานอยูท่ีขีดจํากัดกระแสในระหวางการทํางานของมอเตอรหรือการทํางานแบบคืนพลังงานกลับ ตัวแปลงความ
ถี่จะพยายามทําใหคาแรงบิดลดตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีต้ังไวโดยเร็วท่ีสุดเทาที่ทําไดโดยไมสูญเสียการควบคุมมอเตอร

การควบคุมหนาเครื่อง (Hand On) และระยะไกล (Auto On)

ตัวแปลงความถี่สามารถสั่งการทํางานโดยผูใชผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง (LCP) หรือสั่งงานจากระยะไกลผานอินพุทดิจิตัลและ
อนาล็อก และบัสอนุกรม
หากไดรับการยินยอมในพารามิเตอร 0-40, 0-41, 0-42 และ 0-43 สามารถท่ีจะสตารทหรือหยุดการทํางานของตัวแปลงความถี่ผาน
ทาง LCP โดยใชปุม [Hand ON] และ [Off] โดยสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนผานทางปุม [RESET] หลังจากกดปุม [Hand On] ตัว
แปลงความถี่จะกลายเปนโหมดควบคุมดวยมือ และทําตามคาอางอิงสําหรับการควบคมุดวยมือ (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ท่ีสามารถตั้งได
โดยใชปุมลูกศรบน LCP

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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หลังจากกดปุม [Auto On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดทํา
งานอัตโนมัติ และทํางานตามคาอางอิงสําหรับการทํางาน
อัตโนมัติ (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ในโหมดนี้ สามารถท่ีจะควบคุม
ตัวแปลงความถี่ ผานทางอินพุทดิจิตัลและอินเตอรเฟสอนุกรม
ตางๆ (RS-485, USB หรืออุปกรณเสริมฟลดบัส) ดูเพ่ิมเติมเก่ียว
กับการสตารท การหยุด การเปลี่ยนความเร็ว และชุดคําสั่งพารา
มิเตอร ฯลฯ ในกลุมพารามิเตอร 5-1* (อินพุทดิจิตัล) หรือกลุม
พารามิเตอร 8-5* (การสื่อสารแบบอนกุรม)

130BP046.10

คาอางอิงที่ใชอยูและโหมดการกําหนดรูปแบบ

คาอางอิงท่ีใชอยูสามารถเปนไดท้ังคาอางอิงสําหรับการควบคุมดวยมือและคาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติ

ในพารามิเตอร 3-13 จุดท่ีใชอางอิง สําหรับการควบคุมดวยมือ สามารถเลือกไวอยางถาวรไดโดยเลือก หนาเคร่ือง [2]
หากตองการเลือกคาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติอยางถาวร เลือกอัตโนมัติ [1] เม่ือเลือก เชื่อมเอง/ออโต [0] (คามาตรฐาน) จุด
ท่ีใชอางอิงจะขึ้นอยูกับโหมดที่ใชงาน (โหมดทํางานดวยมือหรือโหมดออโต)

ดวยมอื
อัตโนมัติ
ปุม LCP

จุดที่ใชอางอิง
พารามเิตอร 3-13

คาอางอิงที่ใชอยู

ดวยมือ เชื่อมเอง/ออโต หนาเครื่อง
ดวยมือ -> ปด เชื่อมเอง/ออโต หนาเครื่อง
อัตโนมัติ เชื่อมเอง/ออโต ระยะไกล
อัตโนมัติ -> ปด เชื่อมเอง/ออโต ระยะไกล
ทุกปุม หนาเครื่อง หนาเครื่อง
ทุกปุม ระยะไกล ระยะไกล

ตารางแสดงเงื่อนไขซึ่งการอางอิงจากหนาเครื่องหรือการอางอิงจากระยะไกลทํางาน การอางอิงแบบใดแบบหนึ่งจะทํางานเสมอ แต
จะไมสามารถทํางานพรอมกับสองแบบในเวลาเดียวกัน

พารามิเตอร 1-00 แบบการควบคุมมอเตอร จะกําหนดวาหลักการควบคุมมอเตอรแบบใดท่ีจะถูกนํามาใชงาน (เชน การควบคุมความ
เร็ว แรงบิด หรือกระบวนการ) เม่ือทํางานแบบใชการอางอิงจากระยะไกล (ดูตารางขางบนสําหรับเงื่อนไขตางๆ)

พารามิเตอร 1-05 การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง จะกําหนดชนดิของหลักการควบคุมของการใชงานที่จะนํามาใช เมื่อทํางาน
แบบใชการอางอิงจากหนาเคร่ือง

การจัดการคาอางอิง
คาอางอิงหนาเครื่อง

คาอางอิงการทํางานอตัโนมตัิ
ระบบการจัดการคาอางอิงสําหรับการคํานวณคาอางอิงการทํางานอัตโนมัติแสดงในแผนภาพดานลาง

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  21



คาอางอิงการทํางานอัตโนมัติจะถูกคํานวณหนึ่งคร้ังทุกๆ ชวงระยะการสแกน และท่ีจุดเร่ิมตนจะประกอบดวยสองสวน:

1. X (คาอางอิงภายนอก): ผลรวม (ดูพารามิเตอร 3-04) ของคาอางอิงภายนอกท่ีเลือกไวถึงสี่คา ประกอบดวยผลรวมใดๆ
(กําหนดโดยการตั้งพารามิเตอร 3-15, 3-16 และ 3-17) ของคาอางอิงท่ีกําหนดไวแนนอนลวงหนา (พารามิเตอร 3-10) คา
อางอิงแบบอนาล็อกผันแปร, คาอางอิงแบบพัลสดิจิตัลผันแปร และคาอางอิงบัสอนกุรมแบบตางๆ ไมวาจะอยูในการควบคุม
ท่ีใชหนวยของตัวแปลงความถี่แบบใด ([Hz], [RPM], [Nm] ฯลฯ)

2. Y- (คาอางอิงสัมพัทธ): ผลรวมของคาอางอิงท่ีกําหนดแนนอนลวงหนาหนึง่คา (พารามิเตอร 3-14) และคาอางอิงแบบอนา
ล็อกผันแปรหนึ่งคา (พารามิเตอร 3-18) ใน [%]

ท้ังสองสวนนี้จะรวมไวในการคํานวณตอไปนี้: คาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติ = X + X * Y/100% ฟงกชัน  กวดตาม/ชะลอ
(catch up/slow down)   และฟงกชัน   การคางคาอางอิง (freeze reference)   สามารถถูกเปดใชงานทั้งคู โดยอินพุทดิจิตัลบ
นตัวแปลงความถี่ ซึ่งไดอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-1*
การสเกลของคาอางอิงอนาล็อกอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 6-1* และ 6-2* และการสเกลของคาอางอิงแบบพัลสดิจิตัลอธิบายไว
ในกลุมพารามิเตอร 5-5*
ขีดจํากัดและขอบเขตของคาอางอิงสามารถตั้งในกลุมพารามิเตอร 3-0*

การจดัการคาอางอิง

คาอางอิงและคาปอนกลับสามารถสเกลตามหนวยทางฟสิกส (เชน RPM, Hz, °C) หรือสามารถคิดเปน % เทียบกับคาของพารา
มิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และพารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูงสุด

ในกรณีนี้อินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสทุกตัวจะถูกสเกลตามกฎดังตอไปนี้:
• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [0] ตํ่าสุด - สูงสุด 0% ของคาอางอิง เทากับ 0 [หนวย] เม่ือหนวย

เปนหนวยใดๆ เชน rpm, m/s, bar ฯลฯ 100% ของคาอางอิงเทากับ คาสูงสุด (คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูง
สุด), คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด))

• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [1] -สูงสุด - +สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย] -100%
ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิง เทากับ คาอางอิงสูงสุด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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คาอางอิงบัสจะสเกลตามกฎดังตอไปนี้
• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [0] ตํ่าสุด-สูงสุด เพ่ือไดรับคาความละเอียดสูงสุดบนคาอางอิงของ

บัส การสเกลบนบัสหมายถึง: 0% ของคาอางอิงเทากับ คาอางอิงตํ่าสุด และ 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [1] -สูงสุด - +สูงสุด -100% ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูง
สุด 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

พารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร, 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และ 3-03 คาอางอิงสูงสุด ท้ังสามพารามิเตอรรวมกัน
กําหนดชวงของคาที่เปนไปไดของผลรวมของทุกคาอางอิง ผลรวมของทุกคาอางอิงจะถูกจํากัดคาถามีความจําเปน ความสัมพันธ
ระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัดคา)และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงดังขางลาง

คาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด ไมสามารถตั้งคาให
ตํ่ากวา 0 ยกเวนในกรณีท่ีพารามิเตอร 1-00 แบบการควบคุม
มอเตอร ถูกต้ังคาไวท่ี [3] กระบวนการ ในกรณีดังกลาว ความ
สัมพันธดังตอไปนีร้ะหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัด
คา) และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงไดดังรูปทางขวา

การสเกลคาอางอิงและคาปอนกลับ

คาอางอิงและคาปอนกลับจะถูกสเกลจากอินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสในลักษณะเดียวกัน โดยมีความแตกตางเพียงอยางเดียว
คือ คาอางอิงท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาคา“จุดปลาย” ตํ่าสุดและสูงสุดท่ีกําหนดไว (P1 และ P2 ในกราฟดานลาง) จะถูกจํากัดคา ในขณะที่
คาปอนกลับท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาจะไมถูกจํากัด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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จุดปลาย P1 และ P2 ถูกกําหนดโดยพารามิเตอรดังตอไปนี้ โดยขึ้นอยูกับชนดิของอินพุทที่ใชวาเปนดิจิตัลหรืออนาล็อก

อนาล็อก 53
S201= ปด (OFF)

อนาล็อก 53 S201=
เปด (ON)

อนาล็อก 54
S202= ปด (OFF)

อนาล็อก 54 S202=
เปด (ON)

อินพุทแบบพัลส 29 อนิพทุแบบพลัส 33

P1 = (คาอนิพทุต่ําสุด, คาอางอิงตํ่าสุด)
คาอางอิงต่ําสุด พารามิเตอร 6-14 พารามิเตอร 6-14 พารามิเตอร 6-24 พารามิเตอร 6-24 พารามิเตอร 5-52 พารามิเตอร 5-57
คาอินพุทตํ่าสุด พารามิเตอร 6-10

[V]
พารามิเตอร 6-12
[mA]

พารามิเตอร 6-20
[V]

พารามิเตอร 6-22
[mA]

พารามิเตอร 5-50
[Hz]

พารามิเตอร 5-55 [Hz]

P2 = (คาอนิพทุสูงสุด, คาอางอิงสูงสุด)
คาอางอิงสูงสุด พารามิเตอร 6-15 พารามิเตอร 6-15 พารามิเตอร 6-25 พารามิเตอร 6-25 พารามิเตอร 5-53 พารามิเตอร 5-58
คาอินพุทสูงสุด พารามิเตอร 6-11

[V]
พารามิเตอร 6-13
[mA]

พารามิเตอร 6-21
[V]

พารามิเตอร 6-23
[mA]

พารามิเตอร 5-51
[Hz]

พารามิเตอร 5-56 [Hz]

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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แถบหามใกลศูนย

ในบางกรณีคาอางอิง (หรือคาปอนกลับสําหรับเพียงไมก่ีกรณี) ควรจะมี แถบหาม รอบๆ ศูนย (เชน เพ่ือใหม่ันใจไดวาเคร่ืองจักรกลจะ
หยุดทํางานเมื่อคาอางอิงมีคาใกลศูนย) เมื่อตองการใชงานแถบหาม และกําหนดขนาดของแถบหาม ใหปฏิบัติดังนี้:

• คาอางอิงตํ่าสุด (ดูตารางขางบนสําหรับพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ) หรือคาอางอิงสูงสุด คาใดคาหนึ่งจะตองเปนศูนย หรือ
กลาวอีกอยางหนึ่งก็คือ P1 หรือ P2 คาใดคาหนึ่งจะตองอยูบนแกน X ในกราฟดานลาง

• และทั้งสองจุดซึ่งกําหนดการสเกลของกราฟจะตองอยูในควอแดรนตเดียวกัน

ขนาดของแถบหาม (Dead Band) กําหนดโดย P1 หรือ P2 ดังแสดงตามกราฟดานลาง

ดังนัน้ เมื่อตั้งคาจุดปลายคาอางอิง P1 = (0 V, 0 RPM) จะไมทําใหเกิดแถบหามแตอยางใด แตจุดปลายคาอางอิง เชน ของ P1 =
(1V, 0 RPM) จะมีผลในแถบหาม -1V ถึง +1V ในกรณีนี้ โดยมีขอแมวาจุดปลาย P2 ถูกวางใน Quadrant 1 หรือ Quadrant 4

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 1 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติัลในการทริกเกอรใหหมนุกลับทาง
กรณีนีแ้สดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีคาอยูภายในขอบเขต ตํ่าสุด - สูงสุด จะถูกจํากัดคายอดอยางไร

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 2 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติัลในการทริกเกอรใหหมนุกลับทิศทาง กฎการจํากัดคายอด
กรณีนีแ้สดงวิธีการที่จะทําให อินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายนอกขอบเขต -สูงสุด – +สูงสุด ถูกจํากัดคาอยูท่ีขีดจํากัดอินพุ
ทดานต่ําและสูง กอนท่ีจะทําการบวกเขากับคาอางอิงภายนอก และแสดงวิธีการท่ีคาอางอิงภายนอกถูกจํากัดคาไวท่ี -สูงสุด – +สูง
สุด โดยอัลกอริธึมอางอิง

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 3 : คาอางอิงบวกและลบที่มีแถบหาม, เครื่องหมายบวกลบกําหนดทิศทาง, -สูงสุด – +สูงสุด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุมเมื่อการควบคุมความเร็วถูกใชงาน

พารามิเตอร 1-00 แบบการ
ควบคุมมอเตอร

พารามิเตอร 1-01 แบบการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนฯ ปอนกลับฟลักซwมอเตอ

[0] วงรอบเปดความเร็ว ไมใชงาน ไมใชงาน ใชงาน N.A.
[1] วงรอบปดสําหรับความ
เร็ว

N.A. ใชงาน N.A. ใชงาน

[2] แรงบิด N.A. N.A. N.A. ไมใชงาน
[3] กระบวนการ ไมใชงาน ใชงาน ใชงาน

หมายเหตุ: “N.A.” หมายความวา ไมมีโหมดท่ีระบุ “ไมใชงาน” หมายความวามีโหมดที่ระบุ แตการควบคุมความเร็วจะไมทํางานใน
โหมดนั้น

หมายเหตุ: ตัวควบคุม PID สําหรับควบคุมความเร็วจะทํางานไดภายใตคาพารามิเตอรท่ีต้ังมาจากโรงงาน แตควรอยางยิ่งท่ีจะทําการ
ปรับแตงคาพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะในการควบคุมมอเตอรท่ีเหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรท้ัง
สองแบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตงท่ีเหมาะสมอยางมากเพ่ือท่ีจะไดประสิทธิภาพการทํางานที่ดี

พารามิเตอรตอไปนี้เก่ียวของกับการควบคุมความเร็ว:

พารามเิตอร คําอธบิายการทํางาน
คาปอนกลับ พารามิเตอร 7-00 เลือกจากอินพุทคาปอนกลับแก PID ในโหมดความเร็ว
อัตราขยายตามสวน พารา
มิเตอร 7-02

ยิ่งมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดี คาท่ีสูงเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงหรือการ
ออสซิลเลต (oscillation) ได

เวลารวม พารามิเตอร 7-03 ขจัดความคลาดเคลื่อนในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาที่ตํ่าจะทําใหไดการตอบสนองที่รวดเร็ว
อยางไรก็ดี คาท่ีตํ่าเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงได

คาเวลา D พารามิเตอร 7-04 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การตั้งคาเปนศูนยจะปด
การใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตนี้

ขีดจํากัดคาอัตราขยายของผล
ตาง พารามิเตอร 7-05

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่ประยุกตใชงานอยู ซึ่ง
หมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังนี้
เนื่องจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ยิ่งความ
คลาดเคล่ือนมีการเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตยิ่งมีผลมาก อัตราขยาย
ของผลตางจึงควรถูกจํากัดคาไดเพ่ือชวยใหสามารถตั้งคาเวลา D ท่ีเหมาะสมสําหรับชะลอการ
เปล่ียนแปลงและมีอัตราขยายที่รวดเร็วเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็ว

เวลาวงจรกรองต่ํา พารามิเตอร
7-06

วงจรกรองผานต่ําลดทอนการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับ และปรับปรุงสมรรถนะการทํางานใน
สภาวะคงที่ อยางไรก็ดี คาเวลาของวงจรกรองที่สูงเกินไป จะบ่ันทอนสมรรถนะการทํางานเชิง
พลวตัของการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว
การตั้งคาท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร 7-06 ไดจากจํานวนพัลสตอรอบการหมุนจากเอ็นโคดเดอร
(PPR):
เอ็นโคดเดอร PPR พารามเิตอร 7-06  
512 10 ms  
1024 5 ms  
2048 2 ms  
4096 1 ms  

ดานลางเปนตัวอยางสําหรับวธิีการตั้งโปรแกรมการควบคุมความเร็ว:

ในกรณีนี้ การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว จะถูกใชในการ
รักษาความเร็วของมอเตอรใหคงท่ี ไมใหเปลี่ยนแปลงไปตาม
โหลดที่จายใหกับมอเตอร

ความเร็วมอเตอรท่ีตองการจะตั้งคาผานโพเทนชิโอมิเตอร ท่ีตอ
อยูท่ีขั้วตอ 53 ยานความเร็วจะอยูท่ี 0 - 1500 RPM ซึ่งสัมพันธ
กับแรงดัน 0 - 10V ท่ีโพเทนชิโอมิเตอร

การสตารทและการหยุดจะถูกควบคุมดวยสวติชท่ีตออยูท่ีขั้วตอ
18

PID ในโหมดความเร็ว จะตรวจดูคา RPM ท่ีแทจริงของมอเตอร
โดยใชเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม 24V (HTL) เปนคาปอนกลับ เซน

เซอรสําหรับการปอนกลับจะเปนเอ็นโคดเดอร (1024 พัลสตอ
รอบ) ตออยูกับขั้วตอ 32 และ 33

ในรายการพารามิเตอรดานลาง จะสมมติวาคาพารามิเตอรและสวิตชอ่ืนๆ ท้ังหมด ยังคงเปนการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

จะตองทําการตั้งโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่แสดงดานลาง ดูคําอธิบายของการตั้งคาในหัวขอ “วธิีการตั้งโปรแกรม”

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฟงกชัน หมายเลขพารา
มิเตอร

โหลด

1) ตรวจสอบวามอเตอรรันอยางเหมาะสม ปฏบิัติดังน้ี:
ตั้งคาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุในมอเตอร
ให VLT ทําการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ 1-29 [1]ใช AMA แบบสมบูรณ
2) ตรวจสอบวามอเตอรรันไดอยางเหมาะสมและเอ็นโคดเดอรติดตัง้เอาไวอยางถูกตอง ปฏบิัติดังน้ี:
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบวามอเตอรทํางานอยู
และใหสังเกตวามอเตอรหมุนไปในทิศทางใด (ตั้งแตน้ีเปนตน
ไปจะเรียกวา “ทิศทางบวก”)

 ตั้งคาอางอิง บวก

ไปยังพารามิเตอร 16-20 หมุนมอเตอรชาๆ ไปในทิศทางบวก
โดยจะตองหมุนใหชาๆ (เพียง 2-3 RPM) เพ่ือใหสามารถ
พิจารณาไดวาคาในพารามิเตอร 16-20 กําลังเพ่ิมขึ้นหรือลด
ลง

16-20 N.A. (พารามิเตอรท่ีอานไดอยางเดียว) หมายเหตุ: คาท่ีเพ่ิมขึน้
จะโอเวอรโฟลวท่ี 65535 และเริ่มตนใหมท่ี 0

ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง ใหเปลี่ยนทิศทางของเอ็น
โคดเดอรในพารามิเตอร 5-71

5-71 [1] ทวนเข็มนาฬิกา (ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง)

3) ตรวจสอบใหแนใจวาขีดจํากัดของชุดขบัเคลื่อนถูกตั้งไวท่ีคาท่ีปลอดภยั
ตั้งคาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับคาอางอิง 3-02

3-03
0 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
1500 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)

ตรวจสอบดวูาการตั้งคาการเปลี่ยนความเร็วอยูในขีดความ
สามารถของชุดขับเคลื่อน และรองรับการใชงานตามขอมูล
จําเพาะ

3-41
3-42

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน
การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

ตั้งคาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับความเร็วและความถี่
มอเตอร

4-11
4-13
4-19

0 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
1500 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
60 Hz (คาตั้งจากโรงงาน 132 Hz)

4) กําหนดรูปแบบการควบคมุความเร็ว และเลือกหลกัการควบคุมมอเตอร
เปดใชการควบคุมความเร็ว 1-00 [1] วงรอบปดสําหรับความเร็ว
การเลือกหลักการควบคุมมอเตอร 1-01 [3] ปอนกลับฟลักซwมอเตอ
5) การกําหนดรปูแบบและสเกลคาอางอิงสําหรับการควบคุมความเร็ว
ตั้งคาอินพุทอนาล็อก 53 ใหเปนแหลงคาอางอิง 3-15 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
สเกลอินพุทอนาล็อก 53 0 RPM (0 V) ไปเปน 1500 RPM
(10V)

6-1* ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

6) กําหนดรูปแบบสัญญาณเอ็นโคดเดอร 24V HTL ใหเปนการปอนกลับสําหรับการควบคุมมอเตอร และการควบคุมความเร็ว
ตั้งคาอินพุทดิจิตัล 32 และ 33 ใหเปนอินพุทเอ็นโคดเดอร 5-14

5-15
[0] ไมมีการทํางาน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปนการปอนกลับของมอเตอร 1-02 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปน การปอนกลับสําหรับ PID ในโหมด
ความเร็ว

7-00 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

7) ปรับแตงคาพารามิเตอรของ PID สําหรับการควบคุมความเร็ว
ทําตามคําแนะนําในการปรับแตงในกรณีท่ีเก่ียวของ หรือปรับ
แตงดวยตนเอง

7-0* ดคูําแนะนําดานลาง

8) เสร็จสิ้น!
บันทึกการตั้งคาพารามิเตอร ไปท่ี LCP เพ่ือการจัดเก็บอยาง
ปลอดภยั

0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

การปรับการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

คําแนะนาํในการปรับแตงตอไปนี้จะเปนหลักปฏิบัติเมื่อใชหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรแบบใดแบบหนึ่งในการประยุกตใชงาน
เม่ือโหลดหลักมีลักษณะเปนความเฉื่อย (และมีความเสียดทานตํ่า)

คาของพารามิเตอร 7-02 คาอัตราขยายตามสวน P ขึ้นอยูกับผลรวมของคาโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอรและโหลด และแบนดวดิทท่ี
เลือกสามารถคํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้

พารามิ เตอร. 7− 02 =
Total inertia kgm2 x พารามิ เตอร. 1− 25

พารามิ เตอร. 1− 20 x 9550 x แบนดวิดธ rad / s

หมายเหตุ: พารามิเตอร 1-20 คือ กําลังมอเตอรเปน [kW] (เชน ในสูตรใหใสคา ‘4’ kW แทนที่จะเปน ‘4000’ W) คาที่เหมาะสมในทาง
ปฏิบัติสําหรับแบนดวดิทคือ 20 rad/s ตรวจสอบผลลัพธในการคํานวณพารามิเตอร 7-02 เทียบกับสูตรตอไปนี้ (ไมจําเปนถาคุณใชการ
ปอนกลับที่มีความละเอียดสูง เชน การปอนกลับแบบ SinCos):

พารามิ เตอร. 7− 02MAXIMUM = 0.01 x 4 x Encoder Resolution x พารามิเตอร. 7− 06
2 x π xสูงสุด แรงบิด ริปเป ล %

คาเร่ิมตนท่ีดีสําหรับพารามิเตอร 7-06 เวลาวงจรกรองต่ําโหมดเร็ว คือ 5 ms (คาความละเอียดของเอ็นโคดเดอรท่ีตํ่า จะตองใชคาของ
วงจรกรองที่สูงขึ้น) โดยท่ัวไป MaxTorqueRipple ประมาณ 3 % เปนคาท่ียอมรับได สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม ความละเอียดของ
เอ็นโคดเดอรจะพบไดใน พารามิเตอร 5-70 (24V HTL ในชุดขับเคล่ือนมาตรฐาน)หรือพารามิเตอร 17-11 (5V TTL ในอุปกรณเสริม
MCB102)

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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โดยท่ัวไปคาขีดจํากัดสูงสุดท่ีเหมาะสมในทางปฏิบัติของพารามิเตอร 7-02 จะถูกกําหนดโดยความละเอียดของเอ็นโคดเดอร และคา
เวลาของวงจรกรองในการปอนกลับ แตปจจัยอ่ืนๆ ในการใชงานอาจจะจํากัดพารามิเตอร 7-02 อัตราขยายตามสวน ใหมีคาท่ีตํ่าลงได
เชนกัน

เพ่ือท่ีจะลดขนาดของโอเวอรชูตใหนอยท่ีสุด พารามิเตอร 7-03 คาเวลารวม ควรจะตั้งคาไวท่ีประมาณ 2.5 s (อาจแตกตางกันไป ขึ้น
อยูกับการประยุกตใชงาน)

พารามิเตอร 7-04  คาเวลาที่แตกตาง ควรจะตั้งคาไวท่ี 0 จนกวาคาอ่ืนๆ จะไดรับการปรับแตงจนเรียบรอยแลว และถาจําเปนใหทําการ
ทดสอบการปรับแตงขั้นสุดทายดวยการทดลองใชงาน โดยเพิ่มการตั้งคา D ทีละนอย

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการสามารถใชในการควบคุมพารามิเตอรของระบบที่ใชงาน ซึ่งสามารถวดัคาไดดวยเซนเซอร
(เชน ความดัน อุณหภูมิ การไหล) และไดรับผลกระทบจากมอเตอรท่ีตออยู ผานทางปม พัดลม หรืออ่ืนๆ

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุม ในกรณีท่ีสามารถควบคุมกระบวนการ เมื่อใชการควบคุมมอเตอรแบบเวคเตอรฟลักซ (Flux
Vector) จะตองปรับแตงพารามิเตอรของ PIDสําหรับการควบคุมความเร็วดวย โปรดอานหัวขอโครงสรางการควบคุม เพ่ือดูจุดท่ีการ
ควบคุมความเร็วทํางาน

พารามิเตอร 1-00 แบบการ
ควบคุมมอเตอร

พารามิเตอร 1-01 แบบการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนฯ ปอนกลับฟลักซwมอเตอ

[3] กระบวนการ N.A. กระบวนการ กระบวนการ & ความเร็ว กระบวนการ & ความเร็ว

หมายเหตุ: PID สําหรับควบคุมกระบวนการสามารถทํางานไดภายใตการตั้งคาพารามิเตอรมาตรฐานจากโรงงาน แตขอแนะนําใหทํา
การปรับแตงพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะการควบคุมในการใชงานที่เหมาะสมท่ีสุด หลักการควบคุมมอเตอรแบบฟลักซท้ังสอง
แบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมความเร็วอยางเหมาะสม (กอนการปรับแตง PID สําหรับควบคุมกระบวนการ) เพ่ือ
ใหไดประสิทธิภาพการทํางานอยางเต็มท่ี

แผนภาพการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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พารามิเตอรตอไปนี้เก่ียวของกับการควบคุมกระบวนการ

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
แหลงการปอนกลับ 1 พารามิเตอร 7-20 เลือกแหลงการปอนกลับ (เชน อนาล็อกหรืออินพุทแบบพัลส) สําหรับ PID กระบวนการ
แหลงการปอนกลับ 2 พารามิเตอร 7-22 เลือกได: กําหนดวา PID สําหรับกระบวนการควรจะมีสัญญาณปอนกลับเพ่ิมเติมหรือไม และถามีจะ

มาจากแหลงใด ถาเลือกแหลงปอนกลับเพ่ิมเติม สัญญาณปอนกลับท้ังสองจะถกูบวกเขาดวยกัน
กอนท่ีจะนําไปใชในการควบคมุ PID สําหรับกระบวนการ

ควบคุม ปกติ/ผกผัน พารามิเตอร 7-30 เม่ือเลือก [0] การทํางานปกต ิ การควบคุมกระบวนการจะตอบสนองดวยการเพิ่มความเรว็มอเตอร
ถาคาปอนกลับเร่ิมมีคาลดต่ํากวาคาอางอิง ในสถานการณเดียวกันเมื่อเลือก [1] การทํางานแบบ
ผกผัน การควบคุมกระบวนการจะตอบสนองแบบตรงขามดวยการลดความเรว็มอเตอร

Anti Windup พารามิเตอร 7-31 ฟงกชัน Anti Windup เพ่ิมความม่ันใจวาเมื่อความถี่หรือแรงบิดมคีาถึงขีดจํากัด ตัวอินทิเกรเตอรจะ
ยังคงถูกตั้งคาอัตราขยายใหเปนคาท่ีสอดคลองกับความถี่ท่ีแทจริง ซึง่จะหลีกเลี่ยงการอิน
ทิเกรตความคลาดเคลื่อนซึง่ไมมีทางที่จะสามารถชดเชยได โดยวิธีการเปลี่ยนความเร็ว ฟงกชันน้ี
สามารถปดการทํางานไดโดยเลือก [0] “ปด”

คาสตารทการควบคุม พารามิเตอร 7-32 ในการใชงานบางแบบ การขึ้นถึงความเร็ว/เซ็ตพอยตท่ีตองการอาจใชเวลานานมาก ในการใชงาน
ดังกลาว อาจจะเปนการดีกวาท่ีจะตั้งคาความเร็วมอเตอรจากตัวแปลงความถีข่ับมอเตอรใหคงท่ี
กอนท่ีจะเปดการทํางานของตัวควบคุมกระบวนการในภายหลัง ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาเร่ิม
ตน PID กระบวนการ (ความเร็ว) ในพารามิเตอร 7-32

คาอัตราขยายตามสวน พารามิเตอร 7-33 ย่ิงมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดีคาท่ีมากเกินไปอาจทําใหเกิดการออสซลิเลตได
เวลารวม พารามิเตอร 7-34 ขจัดความคลาดเคลือ่นในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาท่ีต่ําจะทําใหไดการตอบสนองที่รวดเร็ว

อยางไรก็ดี คาท่ีต่ําเกินไปอาจทําใหเกิดการออสซิลเลตได
คาเวลา D พารามิเตอร 7-35 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การตั้งคาเปนศูนยจะปด

การใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตน้ี
ขีดจํากัดอัตราขยาย D พารามิเตอร 7-36 หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่ประยุกตใชงานอยู

ซึง่หมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก
ท้ังน้ีเน่ืองจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ย่ิง
ความคลาดเคลื่อนมกีารเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตย่ิงมีผลมาก ดังน้ัน
คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจึงตองสามารถถกูจํากัดคาได เพ่ือใหการสามารถตั้งคาเวลา
D ท่ีเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงที่ชาได

แฟคเตอรการปอนไปหนา พารามิเตอร 7-38 ในการประยุกตใชงานซึง่มีความสอดคลองท่ีดี (และเปนเชิงเสนโดยประมาณ) ระหวางคาอางอิง
ของกระบวนการ และความเร็วมอเตอรซึง่จําเปนสําหรับการทํางานใหไดคาอางอิงน้ัน แฟคเตอร
การปอนไปหนาสามารถชวยใหการควบคุม PID สําหรับกระบวนการมีสมรรถนะทางพลวัตท่ีดีขึน้

คาคงท่ีเวลาตัวกรองผานต่ํา พารามิเตอร 5-54
(พัลส ขั้ว 29), พารามิเตอร 5-59 (พัลส ขัว้ 33),
พารามิเตอร 6-16 (อนาล็อก ขั้ว 53), พารา
มิเตอร 6-26 (อนาล็อก ขั้ว 54)

ถามีการออสซิลเลตเกิดขึ้นในสัญญาณปอนกลับของ กระแส/แรงดัน จะสามารถลดทอนไดโดย
การใชวงจรกรองผานต่ํา คาคงตัวเวลาจะจํากัดยานความเร็วของริปเปล (ripple) ท่ีจะเกิดขึ้นไดใน
สัญญาณปอนกลับ
ตัวอยางเชน ถาวงจรกรองผานต่ําตั้งคาไวท่ี 0.1s ขดีจํากัดความเร็วจะเปน 10 RAD/sec. (สวนกลับ
ของ 0.1 s) ซึ่งสัมพันธกับ (10/(2 x π)) = 1.6 Hz ซึง่หมายความวาทุกกระแสและแรงดันซึง่มีการ
แปรเปลี่ยนคามากกวา 1.6 ระลอกตอวินาทีจะถูกลดทอนโดยวงจรกรอง การควบคุมจะเกิดขึ้นกับ
สัญญาณปอนกลับท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดวยความถี่ (ความเร็ว) นอยกวา 1.6 Hz เทาน้ัน
วงจรกรองผานต่ําจะปรับปรงุสมรรถนะในสภาวะอยูตัว แตการเลือกคาคงตัวเวลาที่สูงเกินไปจะลด
สมรรถนะเชิงพลวัตของการควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  

32  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



ตัวอยางการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

ดานลางเปนตัวอยางของการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการซึ่งใชในระบบระบายอากาศ

ในระบบระบายอากาศ อุณหภูมิจะตองตั้งคาไดต้ังแต - 5 -
35°C ดวยโพเทนชิโอมิเตอร 0-10 Volt คาอุณหภูมิท่ีต้ังไวจะ
ตองรักษาใหคงที่ การควบคุมกระบวนการจะถูกนาํมาใชเพ่ือ
วัตถุประสงคนี้

การควบคุมจะเปนแบบชนดิผกผัน ซึ่งหมายความวาเมื่อ
อุณหภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น ความเร็วในการระบายอากาศจะตองเพ่ิม
ตามขึ้นดวย เพ่ือสรางอากาศใหมากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิลดลง
ความเร็วก็จะลดลงตาม ตัวสงท่ีใชจะเปนเซนเซอรอุณหภูมิ ท่ีมี
ยานการทํางาน -10-40°C, 4-20 mA ความเร็วต่ําสุด/สูงสุด
300 / 1500 RPM

โนตสําหรับผูอาน
ตัวอยางแสดงตัวสงแบบสองสาย

1. สตารท/หยุด ดวยสวติชท่ีตออยูกับขั้วตอ 18

2. คาอางอิงอุณหภูมิผานโพเทนชิโอมิเตอร (-5-35°C, 0-10 VDC) ตออยูกับขั้วตอ 53

3. การปอนกลับอุณหภูมิผานตัวสง (-10-40°C, 4-20 mA) ตออยูกับขั้วตอ 54 สวติช S202 ต้ังไวท่ี เปด (อินพุทกระแส)

ตัวอยางของชุดคําสั่งควบคุมกระบวนการ PID

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฟงกชัน หมาย
เลข
พารา
มิเตอร

โหลด

เร่ิมตนใชงานตัวแปลงความถี่ 14-22 [2] การเริ่มตนใชงาน เปด/ปด/เปดเคร่ือง แลวกด Reset
1) ตั้งพารามิเตอรของมอเตอร:
ตั้งคาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร
ตั้งการทํางานเปนแบบการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอร
โดยอัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบวามอเตอรกําลังหมุนในทิศทางที่ถูกตอง
เมื่อมอเตอรตอเขากับตัวแปลงความถีด่วยเฟสเดนิหนาเปน U - U; V- V; W โดยปกติเพลาของมอเตอรจะหมุนตามเขม็นาฬิกาซึง่มองเห็นไดท่ีปลาย
ของเพลา
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบทิศทางการหมุน
ของเพลาโดยการใชการอางอิงดวยตนเอง
หากมอเตอรหมุนตรงขามกับท่ีตองการ
1. ใหกลับทิศของมอเตอรในพารามิเตอร 4-10

2. ปดแหลงจายไฟหลัก รอจนกระท่ังดีซีลิงคคลายปะ

จุ สลับสายเฟสของมอเตอรสองเสน

4-10 เลือกทิศทางการหมุนของเพลาของมอเตอรท่ีถูกตอง

โหมดตั้งคาการกําหนดรูปแบบ 1-00 [3] กระบวนการ
การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง 1-05 [0] วงรอบเปดความเร็ว
3) ตั้งกําหนารูปแบบคาอางอิง เชน ชวงสําหรับการควบคุมคาอางอิง ตั้งสเกลของอินพุทอนาล็อกในพารามิเตอร 6-xx
ตั้งหนวยคาอางอิง/คาปอนกลับ
ตั้งคาอางอิงต่ําสุด (10° C)
ตั้งคาอางอิงสูงสุด (80° C)
หากคาท่ีตั้งถูกกําหนดจากคาท่ีตัง้ลวงหนา (พารา
มิเตอรอาเรย) ใหตั้งแหลงคาอางอิงอ่ืน ๆ ใหเปนไมมี
ฟงกชัน

3-01
3-02
3-03
3-10

[60] ° C หนวยท่ีจะแสดงบนหนาจอ
-5° C
35° C
[0] 35%

ค าอ างอิ ง =
P3− 10(0)

100 × ((P3− 03) − (p3− 02)) = 24, 5° C

พารามิเตอร 3-14 ถึงพารามิเตอร 3-18 [0] = ไมมีฟงกชัน
4) ปรับตั้งขดีจํากัดสําหรับตัวแปลงความถี่
ตั้งเวลาเปลี่ยนความเร็วใหมีคาท่ีเหมาะสมที่ 20 วินาที 3-41

3-42
20 วินาที
20 วินาที

ตั้งขดีจํากัดความเรว็ต่ําสุด
ตั้งขดีจํากัดความเร็วสูงสุดของมอเตอร
ตั้งความถีเ่อาทพุทสูงสุด

4-11
4-13
4-19

300 RPM
1500 RPM
60 Hz

ตั้ง S201 หรือ S202 ตรงตามคาฟงกชันอินพุทอนาลอ็กท่ีตองการ (แรงดัน (V) หรือมิลลิแอมป (I))
หมายเหตุ! สวิทชมีความไวมาก ทําการเปด/ปด/เปดเคร่ืองเพ่ือเก็บการตั้งคามาตรฐานของ V
5) สเกลอินพุทอนาล็อก ซึง่ใชเปนคาอางอิงและคาปอนกลับ
ตั้งขั้วตอ 53 แรงดันต่ํา
ตั้งขั้วตอ 53 แรงดันสูง
ตั้งขั้วตอ 54 คาปอนกลับต่ํา
ตั้งขั้วตอ 54 คาปอนกลับสูง
ตั้งแหลงปอนกลับ

6-10
6-11
6-24
6-25
7-20

0 V
10 V
-5° C
35° C
[2] อินพุทอนาล็อก 54

6) การตั้ง PID ขั้นเร่ิมตน
กรบวนการ PID ปกต/ิผกผัน 7-30 [0] ปกติ
กรบวนการ PID ตอตานการหมุนขึน้ 7-31 [1] เปด
กระบวนการ PID ความเร็วสตารท 7-37 300 rpm
บันทึกพารามิเตอรลงใน LCP 0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การปรับใหเหมาะสมท่ีสุดของตัวคุมคาสําหรับกระบวนการ

จนถึงจุดนีไ้ดทําการตั้งคาพื้นฐานไปเรียบรอยแลว สิ่งท่ียังตองทําคือการปรับคาอัตราขยาย P, คาคงตัวเวลา I, และคาคงตัวเวลา D ให
เหมาะสมที่สุด (พารามิเตอร 7-33, 7-34, 7-35) ในกระบวนการสวนใหญสามารถทําไดตามคําแนะนาํที่ใหไวดานลาง

1. สตารทมอเตอร

2. ต้ังคาพารามิเตอร 7-33 (คาอัตราขยาย P) ไวท่ี 0.3 และใหเพ่ิมคาขึ้นไปจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับเร่ิมแปรคาอยางตอ
เนือ่งอีกคร้ัง จากนั้นใหลดคาลงจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ หลังจากนัน้ใหลดคาอัตราขยาย P ลง 40-60%

3. ต้ังคาพารามิเตอร 7-34 (คาคงตัวเวลา I) ไปที่ 20 วนิาที และใหลดคาลงไปจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับเร่ิมท่ีจะกลับมาแปร
คาอยางตอเนื่อง ใหเพ่ิมคาคงตัวเวลาการอนิทิเกรต I จนกระท่ังสัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ จากนั้นใหเพ่ิมคาขึ้นไป
15-50%

4. ใหใชพารามิเตอร 7-35 สําหรับระบบที่ตองการการตอบสนองอยางรวดเร็วมากเทานั้น (คาคงตัวเวลา D) คาท่ีใชโดยทั่วไป
คือสี่เทาของคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I ท่ีต้ังไว ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตควรจะใชเฉพาะเมื่อการตั้งคาอัตราขยาย P และคาคง
ตัวเวลาในการอินทิเกรต I ไดรับการปรับใหเหมาะสมโดยสมบูรณแลวเทานัน้ ตรวจใหแนใจวาการออสซิลเลตในสัญญาณ
ปอนกลับไดถูกลดทอนอยางเพียงพอดวยวงจรกรองผานต่ําสําหรับสัญญาณปอนกลับ

โนตสําหรับผูอาน
ถามีความจําเปน สตารท/หยุด สามารถทําไดหลายคร้ังเพ่ือท่ีจะกระตุนใหเกิดความหลากหลายของสัญญาณการปอน
กลับ

วิธีการปรับแตงแบบ Ziegler Nichols

เพ่ือท่ีจะทําการปรับแตงตัวควบคุม PID ของตัวแปลงความถี่ สามารถที่จะใชวิธีการปรับแตงไดหลายแบบ วธิีการหนึ่งก็คือการใช
เทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นในปทศวรรษ 1950 ซึ่งยังคงไดรับการใชงานอยางตอเนือ่งมาจนถึงปจจุบัน วธิีนี้รูจักกันในชื่อวธิีการปรับแบบ
Ziegler Nichols

โนตสําหรับผูอาน
วธิีการที่จะอธิบายตอไปนี้จะตองไมนาํไปใชกับระบบที่อาจไดรับความเสียหายจากการออสซิลเลต เมื่อการตั้งการควบ
คุมมีเสถียรภาพไมมากนัก

เงือ่นไขในการปรับคาพารามิเตอรจะขึ้นอยูกับการประเมินระบบ
ท่ีขีดจํากัดของเสถียรภาพ มากกวาผลการตอบสนองตอ
สัญญาณรบกวนแบบขั้น เราจะคอยๆ เพ่ิมคาอัตราขยาย P จน
กระท่ังสามารถสังเกตเห็นการออสซิลเลตที่ตอเนื่อง (ซึ่งวัดใน
คาปอนกลับ) ซึ่งก็คือ จนกระทั่งระบบเขาสูยานที่มีเสถียรภาพ
ไมมากนัก อัตราขยายท่ีตรงกัน (Ku) เรียกวาอัตราขยายพื้นฐาน
ชวงของการสั่น(Pu) (เรียกวาชวงเวลาพื้นฐาน) จะกําหนดดังท่ี
แสดงในรูปภาพที่ 1

รูปที่ 1: ระบบที่มีเสถียรภาพไมมากนัก

Pu ควรจะวัดเมื่อคาแอมพลิจูดของการออสซิลเลตคอนขางต่ํา จากนั้นเราจึงทําการ “ถอยออก” จากคาอัตราขยายนี้อีกคร้ังดังแสดงใน
ตารางท่ี 1

Ku  คือสวนขยายที่จะไดรับจากการออสซิลเลต

ชนิดของการควบคุม อัตราขยาย P คาเวลาการอินทิเกรต I คาเวลา D
การควบคุมแบบ PI 0.45 * Ku 0.833 * Pu -
PID ชนิดไมมีโอเวอรชูต 0.6 * Ku 0.5 * Pu 0.125 * Pu

PID ชนิดมีโอเวอรชูต 0.33 * Ku 0.5 * Pu 0.33 * Pu

ตารางท่ี 1: การปรับแตงแบบ Ziegler Nichols สําหรับตัวคุมคา ท่ีขึ้นอยูกับขอบเขตของเสถียรภาพ
ประสบการณไดแสดงใหเห็นวาการตั้งคาการควบคุมตามกฎของ Ziegler Nichols จะสามารถใหผลตอบสนองวงรอบปดท่ีดีแกระบบ
หลายลักษณะ ผูควบคุมกระบวนการสามารถทําการปรับแตงขั้นสุดทายของการควบคุมได โดยการทําซ้ําๆ เพ่ือใหไดการควบคุมใน
ระดับที่ตองการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ขั้นที่ 1: เลือกเฉพาะการควบคุมแบบเชิงเสน P ซึ่งหมายความวา คาเวลาการอินทิเกรต I ถูกต้ังใหเปนคาสูงสุด ในขณะที่คาเวลาดิ
ฟเฟอเรนชิเอต D ต้ังคาใหเปนศูนย

ขั้นที่ 2: เพ่ิมคาของอัตราขยาย P จนกระท่ังถึงจุดท่ีเร่ิมขาดเสถียรภาพ (เกิดการออสซิลเลตอยางตอเนื่อง) คาวิกฤตของอัตราขยาย
Ku  คือคาท่ีจุดนี้

ขั้นที่ 3: วัดคาบของการออสซิลเลตเพื่อหาคาคงตัวเวลาวกิฤต Pu

ขั้นที่ 4: ใชตารางขางบนเพื่อคํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม PID

มุมมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC

โดยปกติแลว การรบกวนแทรกสอดทางไฟฟามักจะเกิดขึ้นในชวงความถี่ 150 kHz ถึง 30 MHz การรบกวนทางอากาศจากระบบชุดขับ
เคล่ือนในชวง 30 MHz ถึง 1 GHz เกิดจากอินเวอรเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร
ตามท่ีแสดงในภาพดานลางนี้ กระแสไฟจากตัวเก็บประจุแอบแฝงในสายเคเบิลมอเตอร ประกอบกับ dV/dt ระดับสูงจากแรงดัน
มอเตอร กอใหเกิดกระแสร่ัวไหล (Leakage Current)
การใชสายเคเบิลมอเตอรแบบชีลจะเพิ่มกระแสรั่วไหล (ดูภาพประกอบดานลาง) เนือ่งจากสายเคเบิลแบบชีลจะมีคาความเปนตัวเก็บ
ประจุลงดินสูงกวาสายเคเบิลแบบไมมีชีล หากไมมีการกรองกระแสรั่วไหล จะกอใหเกิดการรบกวนเพิ่มขึ้นที่ไฟฟาสายหลักในชวงคลื่น
ความถี่วิทยุตํ่ากวา 5 MHz โดยประมาณ เนื่องจากกระแสรั่วไหล (I1) จะไหลกลับไปยังชุดขับเคล่ือน ผานทางสวนชีล (I 3) ดังนั้นใน
ทางหลักการแลว จะมีเฉพาะสนามแมเหล็กไฟฟาขนาดเล็กจาก (I4) จากสายเคเบิลมอเตอรแบบชีล ตามภาพดานลางนี้

สวนชีลจะลดการรบกวนจากการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แตจะเพ่ิมการรบกวนที่ความถี่ตํ่าบนไฟฟาสายหลัก สวนชีลของสายเคเบิลม
อเตอรจะตองเชื่อมตอกับกรอบหุมของตัวแปลงความถี่ รวมทั้งกรอบหุมของมอเตอร วิธีท่ีดีท่ีสุดคือใชตัวรัดสวนชีลแบบรวม เพ่ือหลีก
เล่ียงปลายสายชีลท่ีบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งท้ังหมดนี้จะเพ่ิมอิมพีแดนซของสวนชีลในยานความถี่สูง ซึ่งจะลดประสิทธิผลของสวนชีล
และเพิ่มกระแสไฟที่ร่ัวไหล (I4)
หากใชสายเคเบิลแบบชีลสําหรับ Fieldbus, รีเลย, สายเคเบิลควบคุม, อินเตอรเฟสสัญญาณ และเบรค จะตองติดสวนชีลบนกรอบหุม
ท่ีปลายทั้งสองขาง อยางไรก็ตาม ในบางกรณีจําเปนตองแยกสวนชีลเพื่อหลีกเล่ียงวงของกระแส

หากจะวางสวนชีลไวบนแผนติดตั้งตัวแปลงความถี่ แผนติดต้ังดังกลาวจะตองทําจากโลหะ เนื่องจากกระแสของสวนชีลจะตองถูกสง
กลับไปยังตัวเคร่ือง นอกจากนั้น ควรตรวจสอบวามีการสัมผัสทางไฟฟาที่ดีจากแผนติดต้ัง ผานสกรูยึดไปยังโครงเคร่ืองตัวแปลงความ
ถี่

โนตสําหรับผูอาน
หากใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล อาจไมสอดคลองตามขอกําหนดวาดวยการแพรกระจาย แตอาจจะสอดคลองตามขอ
กําหนดวาดวยการคงทนตอการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา

เพ่ือลดระดับการรบกวนจากทั้งระบบ (ตัวเคร่ือง + สวนติดต้ัง) ใหใชสายเคเบิลมอเตอรและสายเบรคที่สั้นที่สุดเทาที่จะเปนไปได หลีก
เล่ียงการวางสายเคเบิลท่ีมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวน ไวคูกับสายเคเบิลมอเตอรและเบรค การรบกวนของคลื่นวทิยุท่ีสูงกวา 50
MHz (ทางอากาศ) จะเกิดขึ้นจากอุปกรณอิเล็กทรอนกิของชุดควบคุมโดยเฉพาะ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ผลการทดสอบ EMC(การแพรกระจาย, การคงทน)

ผลการทดสอบตอไปนี้เกิดจากการใชงานที่มีตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบชีล, กลอง
ควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร รวมทั้งมอเตอรและสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล
 การแพรกระจายโดยการนําไฟฟา การแพรกระจายโดยการแผคล่ืนแมเหล็ก

ไฟฟา
 แหลงอุตสาหกรรม ท่ีพักอาศัย ยาน

ธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมเบา

แหลง
อุตสาหกรรม

ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ
และอุตสาหกรรมเบา

 EN 55011
Class A2

EN 55011
Class A1

EN 55011
Class B

EN 55011 Class
A1

EN 55011 Class B
การตั้งคา
FC 301/FC 302 (H2)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-480/500 V

5 ม.
5 ม.

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301 (H1)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-480 V

75 ม.
75 ม.

50 ม.
50 ม.

10 ม.
10 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301 (H3)
0-1.5 kW 200-240 V
0-1.5 kW 380-480 V

     
50 ม.
50 ม.

25 ม.
25 ม.

2.5 ม.
2.5 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 302 (H1)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-500 V

150 ม.
150 ม.

150 ม.
150 ม.

50 ม.
50 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301/FC 302 (H2)
11-22 kW 380-480/500 V

     
25 ม. ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย

FC 301 (H1)
11-22 kW 380-480 V 75 ม. 50 ม. 10 ม. เคย ไมเคย
FC 302 (H1)      
11-22 kW 380-500 V 150 ม. 150 ม. 50 ม. เคย ไมเคย
FC 302 (HX)
0.75 - 7.5 kW
550 - 600 V ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย

HX, H1, H2 หรือ H3 ถูกระบุในตําแหนงรหัสชนดิ 16-17 สําหรับตัวกรอง EMC
HX - ไมมีตัวกรอง EMC อยูในตัวแปลงความถี่ (เฉพาะเคร่ือง 600 V เทานั้น)
H1 – ติดต้ังตัวกรอง EMC อยูภายใน รองรับชั้น A1/B
H2 – ไมมีตัวกรอง EMC เพ่ิมเติม รองรับชั้น A2
H3 –ติดต้ังตัวกรอง EMC อยูภายใน รองรับชั้น A1/B (กรอบหุมชนิด A1 เทานั้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ระดับความสอดคลองที่ตองการ

มาตรฐาน/สภาพแวดลอม ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และอุตสาหกรรมเบา แหลงอุตสาหกรรม
 โดยการนําไฟฟา โดยการแผคลื่นแมเหล็ก

ไฟฟา
โดยการนําไฟฟา โดยการแผคลื่นแม

เหล็กไฟฟา
IEC 61000-6-3 (ท่ัวไป) Class B Class B
IEC 61000-6-4   Class A1 Class A1
EN 61800-3 (จํากัด) Class A1 Class A1 Class A1 Class A1
EN 61800-3 (ไมจํากัด) Class B Class B Class A2 Class A2

EN 55011: คาเร่ิมตนและวิธีการตรวจวัดการรบกวนที่ความถี่คล่ืนวทิยุจากอุปกรณความถี่สูงทางดานอุตสาหกรรม วทิยา
ศาสตร และการแพทย (ISM)

Class A1: อุปกรณสําหรับใชในเครือขายสาธารณะ จํากัดการแจกจาย
Class A2: อุปกรณสําหรับใชในเครือขายสาธารณะ
Class B1: อุปกรณท่ีใชในบริเวณเครือขายสาธารณะ (ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และอุตสาหกรรมเบา) ไมจํากัดการแจกจาย

ความคงทนตอ EMC

เพ่ือจัดทําเอกสารบันทึกเก่ียวกับความคงทนตอการรบกวนและแทรกสอดทางไฟฟาจากปรากฏการณทางไฟฟา ไดทําการทดสอบ
ความคงทนตอไปนี้กับระบบที่ประกอบดวยตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบชีล และกลอง
ควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร

การทดสอบไดทําตามมาตรฐานเบื้องตนตอไปนี้:

• EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): การคายประจไุฟฟาสถิต (ESD) การจําลองการคายประจุไฟฟาสถิตจากมนุษย

• EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): การแผสนามแมเหล็กไฟฟาเขามา การมอดูเลตแอมพลิจูดการจําลองผล
กระทบของอุปกรณสื่อสารเรดารและวทิยุ รวมทั้งการสื่อสารไรสาย

• EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): การเบิรสต (Burst) ชัว่ครูการจําลองการรบกวนท่ีเกิดจากการเปดปดดวยคอน
แทคเตอร รีเลย หรืออุปกรณท่ีคลายคลึง

• EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): ภาวะไฟกระชากชั่วครู การจําลองสภาวะชั่วครู เชน ท่ีเกิดจากฟาผาลงใกล
บริเวณที่ติดต้ัง เปนตน

• EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): โหมดรวม (Common mode) RFการจําลองผลกระทบจากอุปกรณท่ีสงคล่ืน
วิทยุซึ่งเชื่อมตอกับสายเคเบิลเชื่อมตอ

ดูแบบฟอรมความคงทนตอ EMC ตอไปนี้

ความคงทน (ตอ)
FC 301/FC 302; 200-240 V, 380-500 V
มาตรฐานเบื้องตน เบิรสต

IEC 61000-4-4
ไฟกระชาก

IEC 61000-4-5
ESD

IEC 61000-4-2
การแผสนามแมเหลก็ไฟฟา

IEC 61000-4-3
แรงดนัโหมดรวม

(Common mode) RF
IEC 61000-4-6

เกณฑการยอมรับ B B B A A
สาย 4 kV CM 2 kV/2 Ω DM

4 kV/12 Ω CM — — 10 VRMS

มอเตอร 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

เบรค 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

การแบงรับโหลด 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายไฟควบคมุ 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

บัสมาตรฐาน 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายไฟรีเลย 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

แอปพลเิคช่ันและอุปกรณเสริมฟลดบัส 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายเคเบิล LCP 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

24 V DC ภายนอก 2 kV CM 0.5 kV/2 Ω DM
1 kV/12 Ω CM — — 10 VRMS

กรอบหุม — — 8 kV AD
6 kV CD 10 V/m —

AD: การคายประจทุางอากาศ (Air Discharge)
CD: การคายประจุโดยการสัมผัส (Contact Discharge)
CM: โหมดรวม (Common mode)
DM: โหมดผลตาง (Differential mode)

1. การฉีดบนชีลหุมสายเคเบิล

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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PELV ใหการปองกัน โดยการใหแรงดันต่ําเปนพิเศษ การปองกันจากไฟฟาช็อตจะสามารถมั่นใจไดเมื่อแหลงจายไฟเปนประเภท PELV
และทําการติดต้ังดังท่ีอธิบายไวในระเบียบขอกําหนดในประเทศ/ระหวางประเทศเร่ืองแหลงจายแบบ PELV

ขั้วตอควบคุมท้ังหมดและขั้วตอรีเลย 01-03/04-06 สอดคลองตาม PELV (แรงดันระดับต่ําพิเศษในการปองกัน) (ไมมีผลกับกับเคร่ือง
525-600 V และขาเดลตาตอสายดินที่แรงดันเหนือ 300V)

การแยก (รับรอง) กันทางไฟฟาจะเกิดขึ้นไดจากการปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับการแยกในระดับสูงกวา และจัดวางระยะหาง/ระยะ
วางที่สัมพันธกัน ขอกําหนดเหลานี้อธิบายไวในมาตรฐาน EN 61800-5-1

สวนประกอบที่รวมเปนการแยกกันทางไฟฟา ดังอธิบายท่ีดานลาง ยังสอดคลองตามขอกําหนดสําหรับการแยกกันทางไฟฟาท่ีสูงขึ้น
และการทดสอบที่สัมพันธกัน ดังอธิบายไวใน EN 61800-5-1
การแยกกันทางไฟฟา PELV จะแสดงไวในหกตําแหนงคือ (ดูภาพประกอบ):

เพ่ือใหรักษา PELV ไว การเชื่อมตอท้ังหมดที่ตอกับขั้วตอควบคุมตองเปน PELV เชน เทอรมิสเตอรตองไดรับการหุมฉนวนคู/เสริม

1. แหลงจายไฟ (SMPS) รวมถึงการแยกกันของ
สัญญาณของ UDC ท่ีระบุแรงดันกระแสขั้นกลาง

2. ชุดขับเคลื่อนเกตท่ีรัน IGBTs (หมอแปลงทริกเกอร/
ออพโต-คัปเปลอร)

3. ตัวแปลงกระแส

4. ออพโต-คัปเปลอร, โมดูลเบรค

5. กระแสกระชากภายใน, RFI และวงจรวัดอุณหภูมิ

6. รีเลยแบบกําหนดเอง

การแยกกันทางไฟฟา

การแยกกันทางไฟฟาตามฟงกชัน (ภาพ a และ b) ใชสําหรับอุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V และใชกับอินเตอรเฟสบัสมาตรฐาน RS 485

กระแสรั่วไหลลงดิน

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอ เชน การแบงรับโหลด (การเชื่อมตอ DC ของวงจรขั้น
กลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
การใชชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300: ใหรออยางนอย 15 นาที
ใชเวลารอนอยกวานี้ไดเฉพาะในกรณท่ีีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับชุดท่ีระบุเทานั้น

กระแสร่ัวไหล
กระแสรั่วไหลลงดินจาก FC 300 มีคาเกิน 3.5 mA เพ่ือใหมั่นใจไดวาสายดินมีการเชื่อมตอทางกลที่ดีกับจุดตอลงดิน
(ขั้วตอ 95) ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลจะตองมีขนาดอยางนอย 10 mm2 หรือใชสายดินขนาดเทาคาพิกัดสองสายตอ
ปลายแยกจากกัน
อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ผลิตภัณฑนีก้อใหเกิดการสรางกระแสตรงขึ้นในตัวนาํปองกัน เม่ือใชอุปกรณกระแสตกคาง (RCD) สําหรับการปองกัน
เปนพิเศษ ควรใชเฉพาะ RCD ของประเภท B (หนวงเวลา) ท่ีดานจายไฟของผลิตภัณฑนี้ ดูขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการ
ใชงาน RCD MN.90.GX.02
การตอลงดินเพื่อการปองกันของตัวแปลงความถี่ และการใช RCD ตองเปนไปตามขอกําหนดในทองถ่ินและในประเทศ
เสมอ

การเลือก ตัวตานทานเบรค

สําหรับการรองรับความตองการที่สูงขึ้นจากการเบรค จะจําเปนตองใชตัวตานทานเบรค การใชตัวตานทานเบรคจะรับรองไดวามีการดูด
กลืนพลังงานในตัวตานทานเบรค ไมใชในตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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หากไมทราบระดับพลังงานจลนท่ีถายโอนไปยังตัวตานทานในแตละชวงการเบรค จะสามารถวดัพลังงานเฉลี่ยจากรอบเวลาพ้ืนฐาน
และการใชเวลาเบรคระหวางรอบการทํางาน รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานเปนตัวบงชี้รอบการทํางานที่ตัวตานทานทํา
งาน ภาพประกอบดานลางนีแ้สดงถึงรอบการเบรคทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ผูจําหนายมอเตอรมักใช S5 เมื่อระบุโหมดที่รองรับได ซึ่งเปนนิพจนของรอบการทํางานเปนจังหวะ

รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานสามารถคํานวณไดดังนี้:

รอบการทํางาน = tb/T

T = รอบเวลาคิดเปนวนิาที
tb คือเวลาการเบรคคิดเปนวนิาที (ของรอบเวลา)

Danfoss มีตัวตานทานเบรคที่มีรอบการทํางาน 5%, 10% และ 40% หากใชรอบการทํางาน 10% ตัวตานทานเบรคจะสามารถดูดกลืน
กําลังเบรคเปนคา 10% ของรอบเวลา สวนท่ีเหลือ 90% ของรอบเวลาจะถูกใชเพ่ือปลดปลอยเปนความรอนสวนเกิน

คาโหลดสูงสุดท่ีสามารถรับไดจะระบุเปนคายอดของกําลังท่ีคาดิวตี้ของทํางานเปนจังหวะนัน้ และสามารถคํานวณไดเปน:

ความตานทานเบรคถูกคํานวณดังท่ีแสดงไว:
Rbr Ω =

Udc
2

Ppeak
โดยท่ี
Ppeak = Pmotor x Mbr x ηmotor x ηVLT[W]

ดังท่ีเห็น ความตานทานเบรคจะขึ้นอยูกับแรงดันวงจรขั้นกลาง (Udc)
ฟงกชันเบรคของ FC 301 และ FC 302 จะคงตัวอยูในพื้นที่ 4 สวนของสายหลัก:

ขนาด เบรคทํางาน เตือนกอนตัด ตัด (ตัดการทํางาน)
FC 301/302 3 x 200-240 V 390 V (UDC) 405 V 410 V
FC 301 3 x 380-480 V 778 V 810 V 820 V
FC 302 3 x 380-500 V 810 V 840 V 850 V
FC 302 3 x 525-600 V 943 V 965 V 975 V

โนตสําหรับผูอาน
ตรวจสอบวาตัวตานทานเบรคสามารถรับความดันท่ี 410 V, 820 V, 850 V หรือ 975 V ได เวนแตจะใชตัวตานทาน
เบรคของ Danfoss

Danfoss แนะนาํใหใชตัวตานทานเบรค Rrec เชน ตัวตานทานท่ี
รับรองวาตัวแปลงความถี่สามารถเบรคที่แรงบิดการเบรคระดับ
สูงสุด (Mbr) ท่ี 160% โดยเขียนสูตรไดดังนี้:

Rrec Ω =
Udc
2 x 100

Pมอเตอร x Mbr ( % ) x ηVLT x ηมอเตอร

ηมอเตอรท่ัวไปที่ 0.90 ηVLTท่ัวไปที่ 0.98

สําหรับตัวแปลงความถี่ 200 V, 480 V, 500 V และ 600 V, Rrec ท่ีแรงบิดการเบรค 160% จะมีสูตรดังนี:้

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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200V : Rrec = 107780
Pมอเตอร

Ω

480V : Rrec =
375300
Pมอ เตอร

Ω 1) 480V : Rrec =
428914
Pมอเตอร

Ω 2)

500V : Rrec =
464923
Pมอ เตอร

Ω

600V : Rrec =
630137
Pมอ เตอร

Ω

690V : Rrec =
832664
Pมอ เตอร

Ω

1) สําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 เอาทพุทเพลา ≤ 7.5 kW
2) สําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 เอาทพุทเพลา > 7.5 kW

โนตสําหรับผูอาน
ความตานทานของวงจรเบรคตัวตานทานที่เลือก ไมควรสูงกวาระดับที่ Danfoss แนะนํา หากเลือกตัวตานทานเบรคท่ีมี
คาโอหมสูงขึ้น แรงบิดการเบรค 160% อาจไมสามารถทําไดเนือ่งจากมีความเสี่ยงท่ีตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
เพ่ือเหตุผลดานความปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
หากทรานซิสเตอรเบรคเกิดการลัดวงจร จะปองกันกําลังท่ีจะถูกดูดซับในตัวตานทานเบรคไดโดยใชสวติชหลักหรือคอน
แทคเตอร เพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับตัวแปลงความถี่ (สามารถควบคุมคอนแทคเตอรไดโดยตัว
แปลงความถี่)

โนตสําหรับผูอาน
อยาจับตัวตานทานเบรค เนือ่งจากมีความรอนสูง
มากขณะ/หลังจากการเบรค

การควบคุมดวยฟงกชนัเบรค

เบรคจะจํากัดแรงดันวงจรขั้นกลางเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อโหลดขับมอเตอรและกําลังไฟ
ฟาไหลกลับไปสะสมที่ดีซีล้ิงค เปนตน เบรคจะมีการทํางานโดยสวติชคายพลังงานเบรค ซึ่งมีการเชื่อมตอกับตัวตานทานเบรคภาย
นอก การวางตัวตานทานเบรคไวภายนอกจะมีขอไดเปรียบดังนี้:

- สามารถเลือกตัวตานทานเบรคตามการประยุกตใชงาน

- พลังงานเบรคถูกขับออกภายนอกแผงควบคุม เชน ไปยังจุดท่ีสามารถใชประโยชนจากพลังงานได

- ระบบอิเล็กทรอนิกของตัวแปลงความถี่จะไมรอนเกินหากตัวตานทานเบรครับโหลดเกิน

เบรคไดรับการปองกันจากการลัดวงจรของตัวตานทานเบรค และทรานซิสเตอรเบรคจะถูกตรวจสอบเพื่อใหมั่นใจวาจะตรวจพบการลัด
วงจรของทรานซิสเตอร เอาทพุทรีเลย/ดิจิตัล สามารถใชเพ่ือปองกันตัวตานทานเบรคจากการรับโหลดเกินเมื่อเกิดฟอลตในตัวแปลง
ความถี่
นอกจากนี้ เบรคยังทําใหสามารถอานกําลังชวงสั้นและกําลังเฉล่ียชวง 120 วนิาทีลาสุด เบรคยังสามารถตรวจดูกําลังท่ีใช และรักษา
ระดับใหไมเกินขีดจํากัดท่ีเลือกไวในพารามิเตอร 2-12 ในพารามิเตอร 2-13 เลือกฟงกชันท่ีจะดําเนนิการเมื่อกําลังถูกสงไปยังตัวตาน
ทานเบรคเกินขีดจํากัดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 2-12

โนตสําหรับผูอาน
การตรวจดูกําลังเบรค ไมใชฟงกชันดานความปลอดภัย จึงจําเปนตองใชสวติชความรอนเพื่อจุดประสงคนี้ วงจรตัวตาน
ทานเบรคไมมีการปองกันการรั่วไหลลงดิน

การควบคุมแรงดันเกิน (OVC) (ไมรวมตัวตานทานเบรค) สามารถเลือกเปนฟงกชันเสริมของการเบรคไดในพารามิเตอร 2-17 ฟงชันนี้
จะมีการทํางานในทุกเคร่ือง และฟงกชันนี้จะทําใหสามารถหลีกเล่ียงการตัดการทํางานเมื่อแรงดันดีซีล้ิงคมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งทําไดโดย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การเพิ่มความถี่เอาทพุทเพื่อจํากัดแรงดันจากดีซีล้ิงค ฟงกชันนี้จะมีประโยชนมาก เชน ถาเวลาการลดความเร็วสั้นเกินไป การตัดการ
ทํางานของตัวแปลงความถี่สามารถหลีกเล่ียงได ในกรณีนี้เวลาในการลดความเร็วจะถูกขยายออก

การควบคุมเบรคเชงิกล

สําหรับการใชงานแบบชักรอก จําเปนที่จะตองสามารถควบคุมดวยการเบรคแมเหล็กไฟฟาได ในการควบคุมเบรค จะตองใช
เอาทพุทรีเลย (รีเลย 1 หรือรีเลย 2) หรือเอาทพุทดิจิตัลท่ีต้ังโปรแกรมไว (ขั้ว 27 หรือ 29) โดยท่ัวไปเอาทพุตนี้จะตองปดตราบเทาที่
ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะยึดมอเตอรไวได เชน เนื่องจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป ในพารามิเตอร 5-40 (พารามิเตอร
แบบอารเรย), พารามิเตอร 5-30 หรือ พารามิเตอร 5-31 (เอาทพุทดิจิตัล 27 หรือ 29) ใหเลือก คุมเบรคเชิงกล [32] สําหรับการ
ประยุกตใชงานที่มีเบรคแมเหล็กไฟฟา

เม่ือเลือก คุมเบรคเชิงกล [32] แลว รีเลยของเบรคเชิงกลจะถูกปดระหวางสตารทจนกระทั่งกระแสเอาทพุทสูงกวาระดับที่เลือกใน
พารามิเตอร 2-20 ต้ังกระแสใหเบรคเชิงกลทํางาน  ระหวางการหยุด เบรคเชิงกลจะปดเขาทํางานเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับที่เลือกใน
พารามิเตอร 2-21 ต้ังรอบมอฯใหเบรคกลทํางาน [RPM]  หากตัวแปลงความถี่เขาสูสภาวะเตือน เชน แรงดันสูงเกิน เบรคเชิงกลจะทํา
งานในทันที ซึ่งเปนกรณีเดียวกับในระหวางการหยุดเพ่ือความปลอดภัย

รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ในการทํางานเกี่ยวกับการชักรอก/หยอนลง จําเปนจะตองสามารถควบคุมเบรคไฟฟาเชิงกลได

• เม่ือตองการควบคุมเบรกเชิงกลสามารถที่จะใชเอาทพุทรีเลยหรือเอาทพุทดิจิตัลใดๆ (ขั้วตอ 27 หรือ 29) เพ่ือควบคุมได ถา
จําเปนใหใชคอนแท็คเตอรท่ีเหมาะสม

• ตรวจสอบใหแนใจวาเอาทพุทยังปดสวทิชอยูตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะขับมอเตอรได ยกตัวอยางเชน
เนือ่งจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป หรือเนื่องจากยังไมไดมีการติดต้ังมอเตอรอยางแทจริง

• เลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] ในพารามิเตอร 5-4* (ในพารามิเตอร 5-3*) กอนเชื่อมตอเบรคเชิงกล

• เบรคจะถูกปลอยเมื่อกระแสมอเตอรมีคาเกินคาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 2-20

• เบรคจะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทมีคานอยกวาความถี่ท่ีตั้งไวในพารามิเตอร 2-21 หรือ 2-22 และเฉพาะเมื่อตัวแปลงความ
ถี่กําลังดําเนนิการตามคําสั่งหยุด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการประยุกตใชงานการยกหรือการชักรอกในแนวดิ่ง แนะนาํอยางมากท่ีจะตองตรวจสอบใหแนใจวา โหลดสามา
รถถูกหยุดไดในกรณีฉุกเฉินหรือการทํางานผิดปกติของสวนประกอบใดสวนประกอบหนึ่ง เชน คอนแทกเตอร เปนตน
ถาตัวแปลงความถี่อยูในโหมดสัญญาณเตือน หรือในสถานการณท่ีเกิดแรงดันเกิน เบรคเชิงกลจะตัด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการใชในการชักรอก ตองดูใหแนใจวาขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16 และ 4-17 ต้ังคาต่ํากวาขีดจํากัด
กระแสในพารามิเตอร 4-18 และยังขอแนะนําใหต้ังพารามิเตอร 14-25 หนวงตัดการทํางานที่ขีดจํากัดแรงบิด เทากับ
"0" พารามิเตอร 14-26 หนวงตัดการทํางานที่ฟอลตอินเวอรเตอร เทากับ "0" และพารามิเตอร 14-10 แหลงจายไฟหลัก
ลมเหลว เทากับ [3] การลื่นไหล

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก

ชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300 มีคุณลักษณะการควบคุมเบรกเชิงกลท่ีออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใชงานการชักรอก ความแตกตาง
สําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมเบรกเชิงกลโดยปกติ โดยการใชฟงกชันรีเลยตรวจสอบกระแสเอาทพุท ก็คือฟงกชันการเบรก
เชิงกลของการชักรอกจะควบคุมไปยังรีเลยโดยตรง ซึ่งหมายความวาแทนท่ีจะต้ังคากระแสเพื่อคลายเบรก จะใชแรงบิดกับเบรกที่ปด
กอนการคลายที่กําหนด เพราะวาแรงบิดท่ีกําหนดใหกับชุดคําสั่งโดยตรงจะเหมาะสมกับการใชงานการชักรอกมากกวา
โดยการใชการเรงอัตราขยายแบบสัดสวน (พารามิเตอร 2-28) ซึ่งจะไดรับการควบคุมท่ีเร็วกวาเมื่อทําการคลายเบรก วิธีการเบรกเชิง
กลของการชักรอกมีพ้ืนฐานลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน โดยการควบคุมมอเตอรและการคลายเบรกจะสอดรับกับเพื่อท่ีจะไดรับการ
คลายเบรกที่นุมนวลที่สุดเทาที่จะเปนไปได

1. มอเตอรที่มกีารสรางสนามแมเหล็กลวงหนา
เพ่ือท่ีจะใหแนใจวามอเตอรถูกยึดอยูและเพื่อตรวจพิสูจนวาไดติดต้ังอยางถูกตอง มอเตอรตองมีการสรางสนามแมเหล็กลวง
หนาขึ้นมากอน

2. การใชแรงบิดกับเบรกที่ปดอยู
เม่ือโหลดถูกจับดวยเบรกเชิงกล ขนาดของโหลดจะไมสามารถระบุได ระบุไดเพียงทิศทางการหมุนเทานั้น ใชวงเวลาที่เบรก
เปด โหลดจะตองถูกควบคุมโดยมอเตอร เพ่ือสนับสนุนการควบคุม ผูใชตองระบุแรงบิดในพารามิเตอร 2-26 ซึ่งถูกใชในการ
ควบคุมการชัก ซึ่งจะถูกใชเพ่ือเร่ิมตนตัวควบคุมความเร็วที่จะควบคุมโหลดในทีสุด เพ่ือท่ีจะลดการสึกกรอนในชุดเฟองขับ
เนือ่งจากการกระตุกอยางรุนแรง แรงบิดจะคอยๆเพ่ิมขึ้น

3. การคลายเบรก
เม่ือแรงบิดถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-26คาอางอิงแรงบิด เบรกจะถูกคลายออก คาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-25 เวลาคลาย
เบรก จะบอกเวลาหนวงกอนท่ีโหลดจะถูกปลอยจากการเบรก เพ่ือท่ีจะตอบสนองอยางรวดเร็วเทาที่จะเปนไปไดในแตละขั้น
ของโหลดตามการคลายเบรก การควบคุมความเร็วโดย PID จะสามารถเรงโดยการเพิ่มอัตราขยายตามสัดสวน

ลําดับการปลดเบรกสําหรับการควบคุมเบรกเชิงกลของการยก

สายเคเบิล

EMC (สายเคเบิลชนิดบิดเกลียว/ชิลด)
เพ่ือลดการรบกวนทางไฟฟาจากสายระหวางตัวตานทานเบรกและตัวแปลงความถี่ สายนั้นตองเปนชนิดบิดเกลียว

เพ่ือเพิ่มคุณสมบัติ EMC ใหดียิ่งขึ้นควรใชชิลดท่ีเปนโลหะ

Smart Logic Control (ตัวควบคุม Smart Logic)

Smart Logic Control (SLC) เปนการเรียงลําดับการกระทําที่ผูใชระบุไวซึ่งจะไดรับการปฏิบัติโดย SLC (ดูพารามิเตอร 13-52) เมื่อ
เหตุการณ เก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช (ดูพารามิเตอร 13-51) ไดรับการประเมินจาก SLC วาเปน TRUE (จริง)
เหตุการณ และ การกระทํา ตางมีหมายเลขประจําแตละรายการและจะเชื่อมโยงเปนคูโดยเรียกวาสถานะ ซึ่งหมายความวาเมื่อ
เหตุการณ [1] สําเร็จ (ไดรับคา TRUE (จริง)), การกระทํา [1] จะไดรับการปฏิบัติ หลังจากนีเ้งือ่นไขของ เหตุการณ[2] จะถูกประเมิน

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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และหากเปนคา TRUE (จริง) การกระทํา [2]ก็จะไดรับการปฏิบัติเชนนี้ตอเนื่องไป เหตุการณและการกระทําจะถูกจัดเขาไวเปนพารา
มิเตอรแบบอารเรย

ในแตละรอบ จะมีการประเมิน เหตุการณ เพียงหนึ่งคร้ังเทานั้น หาก เหตุการณ ถูกประเมินเปน FALSE (เท็จ) จะไมมีสิ่งใดเกิดขึ้น (ใน
SLC) ระหวางรอบการสแกนปจจุบัน และไมมี เหตุการณ อ่ืนใดไดรับการประเมินตอ ซึ่งหมายความวาเมื่อ SLC เร่ิมตน จะทําการ
ประเมิน เหตุการณ [1] (และเฉพาะ เหตุการณ [1]เทานั้น) ในแตละรอบการสแกน เมื่อใดก็ตามท่ีเหตุการณ [1] ถูกประเมินเปน TRUE
(จริง) SLC จึงจะลงมือปฏิบัติ การกระทํา [1] และเริ่มประเมินเหตุการณ [2]

คุณสามารถตั้งโปรแกรมevent และ action ไดต้ังแต 0 ถึง 20
เม่ือ event/action สุดทายไดรับการปฏิบัติ การเรียงลําดับจะ
เร่ิมตนใหมอีกคร้ังจาก event [1]/action [1]  ภาพประกอบนี้
แสดงตัวอยางของ event/action สามแบบ:

ลัดวงจร (เฟส – เฟส ของมอเตอร)
ตัวแปลงความถี่ไดรับการปองกันจากการลัดวงจร ดวยวธิีการวัดกระแสในแตละสวนของทั้งสาม  เฟสมอเตอร หรือในดีซีลิงค การลัด
วงจรระหวางเฟสเอาทพุทสองเฟสอาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะกระแสเกินในอินเวอรเตอร อินเวอรเตอรจะปดแยกกันเมื่อกระแสลัดวงจร
เกินคาที่รองรับ (สัญญาณเตือน 16 ตัดการทํางานแบบล็อค)
เพ่ือปองกันชุดขับจากการลัดวงจรเมื่อแบงใชโหลดและเอาทพุทเบรค โปรดดูท่ีคูมือการออกแบบ

การสลับเอาทพุท
การสลับเอาทพุทระหวางมอเตอรและตัวแปลงความถี่สามารถทําไดเต็มท่ี คุณจะไมสรางความเสียหายใหกับตัวแปลงความถี่เม่ือ
สลับเอาทพุท อยางไรก็ตาม ขอความแสดงฟอลตอาจเกิดขึ้น

แรงดันเกินที่เกิดจากมอเตอร
แรงดันในวงจรขั้นกลางจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งเกิดไดในกรณีตอไปนี้:

1. โหลดขับมอเตอร (ท่ีความถี่เอาทพุทคงท่ีจากตัวแปลงความถี่) อาทิ พลังงานที่สรางกลับคืนมาจากโหลด

2. ระหวางการชะลอ ("การเปลี่ยนลดความเร็ว") หากโมเมนตความเฉื่อย มีคาสูง โหลดต่ํา และเวลาเปลี่ยนลดความเร็วสั้นเกิน
ไปที่จะพลังงานจะถูกดูดซับไปดวยการสูญเสียในตัวแปลงความถี่ มอเตอร และอุปกรณท่ีติดต้ังอยู

3. การตั้งคาการชดเชยการสลิปที่ไมถูกตองอาจจะทําใหแรงดันดีซีลิงคมีคาสูงขึ้น

หนวยควบคุมอาจพยายามที่จะแกไขการเปลี่ยนความเร็วใหถูกตองถาเปนไปได (พารามิเตอร 2-17 การควบคุมแรงดันเกิน
อินเวอรเตอรจะปดการทํางานเพื่อปองกันทรานซิสเตอรและตัวเก็บประจุวงจรขั้นกลาง หากแรงดันขึ้นสูงถึงระดับหนึง่
ดูพารามิเตอร 2-10 และพารามิเตอร 2-17 เพ่ือเลือกวิธีการสําหรับควบคุมระดับแรงดันของวงจรขั้นกลาง

ภาวะไฟฟาแรงดันสายหลักหายไป
ระหวางการหายไปของแรงดันสายหลัก ตัวแปลงความถี่จะทํางานตอไปจนกระทั่งแรงดันวงจรขั้นกลางลดต่ํากวาระดับหยุดตํ่าสุด ซึ่ง
โดยปกติจะมีคาต่ําลง 15% จากคาแรงดันเมื่อแหลงจายไฟขาเขามีคาต่ําสุดท่ียงัทํางานไดสําหรับตัวแปลงความถี่

คาแรงดันไฟหลักกอนไฟดับและโหลดมอเตอรจะกําหนดระยะเวลาที่อินเวอรเตอรจะเร่ิมเล่ือนไหลและหยุด

โหลดเกินแบบสถิตในโหมด VVCplus

เม่ือตัวแปลงความถี่มีโหลดเกิน (ถึงระดับขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16/4-17) สวนควบคุมจะลดความถี่เอาทพุทเพื่อลดโหลด
หากโหลดเกิน (overload) มีระดับสูง อาจเกิดกระแสที่ทําใหตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน หลังจากประมาณ 5-10 วนิาที

การทํางานภายในขีดจํากัดแรงบิดจะถูกจํากัดเปนเวลา (0-60 วนิาที) ในพารามิเตอร 14-25

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ระบบปองกันความรอนมอเตอร (Motor Thermal Protection)

อุณหภูมิมอเตอรถูกคํานวณตามกระแสมอเตอร ความถี่เอาทพุต
และเวลา หรือเทอรมิสเตอร ดูพารามิเตอร 1-90 ในบท วิธีการ
ต้ังโปรแกรม

การหยุดแบบปลอดภัย ของ FC 300

FC 302 และ FC301 ในกรอบหุม A1 สามารถทํางานในฟงกชันความปลอดภัย  ปดแรงบิดความปลอดภัย (ดังท่ีระบุใน IEC 61800-5-2
ฉบับราง) หรือ  หมวดการหยุด 0  (ดังท่ีระบุใน EN 60204-1)

กรอบหุม FC301 A1: เม่ือการหยุดแบบปลอดภัยถูกรวมไวในชุดขับเคล่ือน ตําแหนง 18 ของรหัสประเภทตองเปน T หรือ U ถา
ตําแหนง 18 เปน B หรือ X ขั้วตอ 37 นั้นไมรวมการหยุดแบบปลอดภัย!
ตัวอยางเชน
รหัสประเภทสําหรับ FC 301 A1 กับการหยุดแบบปลอดภัย FC-301PK75T4  Z20 H4  T GCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

การทํางานนีไ้ดรับการออกแบบและรับรองแลววาเหมาะสมสําหรับขอกําหนดดานความปลอดภัยหมวด 3 ใน EN 954-1 การทํางาน
ฟงกชันนีเ้รียกวา การหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) กอนที่จะทําการรวมและใชการหยุดแบบปลอดภัยในการติดตั้ง การวิเคราะห
ความเสี่ยงโดยตลอดในการติดต้ังจะตองไดรับการดําเนินการเพ่ือท่ีจะพิจารณาวา การทํางานการหยุดแบบปลอดภัยและหมวดความ
ปลอดภัยมีความเหมาะสมและเพียงพอ ในการติดต้ังฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยตามความสอดคลองตรงตามขอกําหนดดานความ
ปลอดภัยหมวด3 ใน EN 954-1 ตองทําตาใขอมูลและคําแนะนาํที่เก่ียวของของคูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY! ขอมูลและ
คําแนะนาํของคําแนะนาํการทํางานไมเพียงพอตอการใชงานอยางถูกตองและปลอดภัยของใชการหยุดแบบปลอดภัย!

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การติดตั้งการหยดุแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 – เฉพาะกรอบหุม A1)

ในการติดต้ังการหยุดในหมวด 0 (EN60204) ใหสอดคลองกับ
หมวดความปลอดภัย 3 (EN954-1) ใหปฏิบัติตามคําแนะนาํ
เหลานี:้

1. ตองถอดจุดเชื่อม (จัมเปอร) ระหวางขั้ว 37 และแรง
ดัน 24 V DC การตัดหรือแยกจัมเปอรจะไมเพียงพอ
กับจุดประสงคนี้ โปรดถอดออกทั้งหมดเพื่อหลีกเล่ียง
การลัดวงจร ดูจัมเปอรท่ีภาพประกอบ

2. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับแรงดัน 24 V DC ดวยสายเคเบิล
ท่ีมีการปองกันการลัดวงจร แหลงจายแรงดัน 24 V
DC ตองสามารถถูกตัดวงจรไดดวยอุปกรณตัดวงจร
EN954-1 หมวด 3 หากอุปกรณตัดและตัวแปลงความ
ถี่ต้ังอยูในแผงการติดต้ังเดียวกัน คุณสามารถใชสาย
เคเบิลท่ัวไปแทนสายแบบมีการปองกัน

บริดจตอเช่ือมระหวางขั้วตอ 37 และ 24 V DC

ภาพประกอบดานลางแสดงหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) ดวยหมวดความปลอดภัย 3 (EN 954-1) การตัดวงจรจะเกิดจากหนา
สัมผัสของประตูเปดออก ภาพประกอบนีย้ังแสดงวิธีการเชื่อมตอสวนของฮารดแวรท่ีไมเก่ียวของกับความปลอดภัยท่ีล่ืนไหลดวย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ภาพประกอบมุมมองท่ีสําคัญของการติดตั้งเพ่ือใหสอดคลองตามหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) พรอมหมวดความปลอดภยั 3 (EN 954-1)

การทดสอบการใชการหยุดแบบปลอดภัย

หลังจากติดต้ังและกอนการทํางานครั้งแรก ใหดําเนินการทดสอบการใชสิ่งท่ีติดต้ังหรือแอปพลิเคชั่นที่จะใชการหยุดแบบปลอดภัย
ของ FC 300
นอกจากนี้ ใหทําการทดสอบหลังจากการปรับแตงการติดต้ังหรือการประยุกตใชงานแตละคร้ัง ซึ่งมีสวนเกี่ยวของกับการหยุดแบบ
ปลอดภัยของ FC 300
การทดสอบการใช:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัด ในขณะท่ี FC 302 กําลังสงแรงขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการ
ตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอรแสดงอาการลื่นไหล และเบรคเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ถูกสั่ง
ใชงาน

2. จากนัน้จึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตัล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะ
หยุดเพื่อความปลอดภัย และเบรคเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงถูกสั่งใชงาน

3. จากนัน้ใหจายแรงดัน 24 V DC ไปที่ขั้วตอ 37 การทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะลื่นไหล และเบรคเชิงกล (หาก
เชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

4. จากนัน้จึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตัล หรือปุม [Reset]) การทดสอบจะผานหากมอเตอรไดเร่ิมการทํางานอีกคร้ัง

5. การทดสอบการใชงานจะผานเมื่อผานขั้นตอนทดสอบทั้งสี่ขั้น

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302 สามารถใชไดกับทั้งมอเตอรชนดิซิงโครนสั และอะซิงโครนัส มีความเปนไป
ไดท่ีจะเกิดฟอลตขึ้นสองแบบท่ีเซมิคอนดัคเตอรกําลังของตัวแปลงความถี่ เม่ือใชกับมอเตอรซิงโครนัสอาจจะทําให
เกิดการหมุนตกคาง การหมุนอาจคํานวณไดเปนมุม = 360/(จํานวนขั้ว) การประยุกตใชงานที่มีมอเตอรแบบซิ
งโครนัสจะตองพิจารณาประเด็นนี้ และรับประกันวาสิ่งนี้ไมใชประเด็นที่วกิฤตในเรื่องความปลอดภัย สถานการณแบบนี้
ไมเก่ียวของกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัส

โนตสําหรับผูอาน
เพ่ือท่ีจะใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยใหสอดคลองกับเงื่อนไขที่จําเปนของ EN-954-1 หมวด 3 เงือ่นไขจํานวนหนึง่
จะตองไดรับการปฏิบัติตามเมื่อทําการติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย ดูหัวขอ การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับ
ขอมูลเพิ่มเติม

โนตสําหรับผูอาน
ตัวแปลงความถี่ไมไดใหการปองกันที่เก่ียวของกับความปลอดภัยจากแรงดันที่จายไปยังขั้วตอ 37 โดยไมต้ังใจหรือ
เจตนา และผลของการรีเซ็ตท่ีตามมา การปองกันประเภทนีจ้ะตองทําผานทางอุปกรณตัดตอวงจร ท้ังท่ีอยูในระดับการ
ประยุกตใชงานหรือในระดับการจัดการ
สําหรับขอมูลเพิ่มเติม ดูท่ีหัวขอ การติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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คูมือการออกแบบ FC 300
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 ขอมูลทางไฟฟา

ขอมูลทางไฟฟา

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC 302 PK25 PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7

เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW]
0.25 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 3.7

กรอบหุม IP 20/IP 21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

กรอบหุม IP20 (เฉพาะ FC 301) A1 A1 A1 A1 A1 A1 - - -

กรอบหุม IP 55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 1.8 2.4 3.5 4.6 6.6 7.5 10.6 12.5 16.7

เปนจังหวะ
(3 x 200-240 V) [A] 2.9 3.8 5.6 7.4 10.6 12.0 17.0 20.0 26.7

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC) [KVA] 0.65 0.86 1.26 1.66 2.38 2.70 3.82 4.50 6.00

สายสูงสุด (แหลงจายไฟ,
มอเตอร, เบรก) [AWG] 2) [มม
2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2

กระแสอินพุทสงูสุด

ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 1.6 2.2 3.2 4.1 5.9 6.8 9.5 11.3 15.0

เปนจังหวะ
(3 x 200-240 V) [A] 2.6 3.5 5.1 6.6 9.4 10.9 15.2 18.1 24.0

ฟวสกอนเขาเครื่อง1)สูงสุด [A] 10 10 10 10 20 20 20 32 32
สภาพแวดลอม
คาประเมนิของกําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]4) 21 29 42 54 63 82 116 155 185

นํ้าหนัก, กรอบหุม IP20 [kg] 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
A1 (IP 20) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 - - -
ประสิทธิภาพ 4) 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

0.25 - 3.7 kW มเีฉพาะโหลดเกินสูง 160%

คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 600 VAC (FC 302 เทาน้ัน)
FC 302 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7 P4K0 P5K5 P7K5

เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 0.75 1.1 1.5 2.2 3 3.7 4 5.5 7.5
กระแสเอาทพุท

ตอเน่ือง
(3 x 525-550 V) [A] 1.8 2.6 2.9 4.1 5.2 - 6.4 9.5 11.5

เปนจังหวะ
(3 x 525-550 V) [A] 2.9 4.2 4.6 6.6 8.3 - 10.2 15.2 18.4

ตอเน่ือง
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0

เปนจังหวะ
(3 x 525-600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.2 7.8 - 9.8 14.4 17.6

ตอเน่ือง kVA (525 V AC) [kVA] 1.7 2.5 2.8 3.9 5.0 - 6.1 9.0 11.0
ตอเน่ือง kVA (575 V AC) [kVA] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
(ไฟหลัก, มอเตอร, เบรค)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2 -

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 4.1 5.2 - 5.8 8.6 10.4

เปนจังหวะ
(3 x 525-600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.6 8.3 - 9.3 13.8 16.6

ฟวสกอนเขาเคร่ือง1)สูงสุด [A] 10 10 10 20 20 - 20 32 32
สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W] 4) 35 50 65 92 122 - 145 195 261

กรอบหุม IP 20
นํ้าหนัก
กรอบหุม IP20 [กก.] 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 - 6.5 6.6 6.6

ประสิทธิภาพ4) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 - 0.97 0.97 0.97

1) สําหรับประเภทฟวส ดูท่ีหัวขอ ฟวส

2) เกจลวดอเมริกัน

3) วัดโดยใชสายเคเบิลมอเตอร 5 ม. แบบมีชีลท่ีโหลดที่พิกัดและความถี่ท่ีพิกัด

4) กําลังสูญเสียท่ัวไปคือท่ีสภาวะโหลดพิกัด และคาดวาจะอยูภายในชวง +/-15% (ความทนทานสัมพันธกับแรงดันและ
สภาพสายเคเบิลท่ีตางกัน)
คาตางๆ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพมอเตอรท่ัวไป (เสนกรอบ eff2/eff3) มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวายังจะเพิ่มการสูญเสีย
กําลังในตัวแปลงความถี่และดานตรงขามดวย
หากความถี่การสวติชชิ่งถูกเพิ่มขึ้นจากระดับปกติกําลังสูญเสียอาจจะเพิ่มขึ้นอยางมาก
การใชพลังงานของ LCP และการดควบคุมท่ัวไปจะรวมไวดวย อุปกรณเสริมเพิ่มเติมและโหลดของลูกคาอาจเพ่ิมถึง 30W
ในการสูญเสียนี้ (แมวาโดยทั่วไปจะเพียง 4W เพ่ิมเติมสําหรับการดควบคุมโหลดเต็มกําลัง หรืออุปกรณเสริมสําหรับสล็อต A
หรือสล็อต B แตละสล็อต)
แมวาจะทําการวัดจากอุปกรณชั้นเลิศก็ตาม แตตองเผื่อระดับความไมแมนยําของการวดัไวท่ี (+/-5%)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ขอมูลจําเพาะทั่วไป

แหลงจายไฟหลัก (L1, L2, L3):
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย 200-240 V ±10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 301: 380-480 V/FC 302: 380-500 V ±10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 302: 525-600 V ±10%
ความถี่ของแหลงจายไฟ 50/60 Hz
ความไมสมดุลสูงสุดชั่วคราวระหวางเฟสแหลงจายไฟ 3.0 % ของแรงดันไฟฟาพิกัดของแหลงจาย
ตัวประกอบกําลังจริง (λ) ≥ 0.9 คาที่ระบุท่ีโหลดพิกัด
ตัวประกอบกําลังการแทนท่ี (cos ϕ) เขาใกลหนึ่ง (> 0.98)
การเปดปดแหลงจายไฟดานเขา L1, L2, L3 (การเปดเคร่ือง) ≤ 7.5 kW สูงสุด 2 คร้ัง/นาที
การเปดปดแหลงจายไฟดานเขา L1, L2, L3 (การเปดเคร่ือง) ≥ 11 kW สูงสุด 1 คร้ัง/นาที
สภาพแวดลอมตามมาตรฐาน EN60664-1 หมวดแรงดันไฟฟาเกิน III/ระดับมลภาวะ 2

เคร่ืองนี้เหมาะสําหรับใชในวงจรที่มีความสามารถในการจายกระแสไมมากกวา 100.000 RMS แอมแปรแบบสมมาตร แรงดันสูงสุด
240/500/600 V

เอาทพุทมอเตอร (U, V, W):
แรงดันเอาทพุท 0 - 100% ของแรงดันแหลงจายไฟ
ความถี่เอาทพุท FC 301:0.2 - 1000 Hz / FC 302:0-1000 Hz
การเปดปดของเอาทพุท ไมจํากัด
เวลาท่ีใชเปล่ียนความเร็ว 0.01 - 3600 วินาที

คุณลักษณะแรงบิด
แรงบิดเร่ิมตน (แรงบิดคงที่) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วนิาที*

แรงบิดเร่ิมตน สูงสุด 180% สูงถึง 0.5 วินาท*ี

แรงบิดโอเวอรโหลด (แรงบิดคงที่) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วินาท*ี

แรงบิดเร่ิมตน (แรงบิดผันแปร) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วินาที*

แรงบิดโอเวอรโหลด (แรงบิดผันแปร) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วินาที

*เปอรเซ็นตเทียบกับแรงบิดท่ีระบุของ FC 300

ความยาวและขนาดหนาตัดของสายเคเบิล:
ความยาวสายเคเบิลมอเตอรสูงสุด แบบชีล FC 301: 50 ม./FC 301 (กรอบหุมA1): 25 ม./FC 302: 150 ม.
ความยาวสายเคเบิลมอเตอรสูงสุดแบบไมมีชีล/ไมมีปลอกโลหะ FC 301: 75 ม./FC 301 (กรอบหุมA1): 50 ม./FC 302: 300 ม.
ขนาดหนาตัดสูงสุดของสายเคเบิลสําหรับมอเตอร, แหลงจายไฟหลัก, การแบงโหลด และเบรค (ดูในหัวขอขอมูล
ทางไฟฟาในคูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (0.25 kW - 7.5 kW) 4 มม.2/10 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดของเคเบิลสําหรับมอเตอร, ไฟสายหลัก, การแบงโหลด และการเบรค (ดูหัวขอ Electrical
Data (ขอมูลทางไฟฟา) ใน FC 300 Design Guide MG.33.BX.YY (คูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (11-15 kW) 16 มม. 2/6 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดของเคเบิลสําหรับมอเตอร, ไฟสายหลัก, การแบงโหลด และการเบรค (ดูหัวขอ Electrical
Data (ขอมูลทางไฟฟา) ใน FC 300 Design Guide MG.33.BX.YY (คูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (18.5-22 kW) 35 มม.2/2 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งโดยไมมีหางปลา 1.5 มม.2/16 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา 1 มม.2/18 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลาและปลอกหุม 0.5 มม.2/20 AWG
ขนาดหนาตัดตํ่าสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม 0.25 มม.2/24 AWG

การปองกันและคุณสมบัติ:

• การปองกันมอเตอร จากการเกิดความรอนสะสมสูงเนื่องจากโหลดเกิน ดวยการคํานวณแบบอิเล็กทรอนกิ

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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• การตรวจดูอุณหภูมิของแผนระบายความรอน ทําใหมั่นใจไดวาตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเมื่ออุณหภูมิมีคาเพิ่มขึ้นถึง
95 ฐC ฑ 5 ฐC อุณหภูมิท่ีโหลดเกินจะไมสามารถถูกรีเซ็ตไดจนกวาอุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะต่ํากวา 70 ฐC ฑ 5
ฐC (คําแนะนํา - อุณหภูมิเหลานี้อาจแตกตางไปตามแตขนาดกําลังไฟ, กรอบหุม ฯลฯ)

• ตัวแปลงความถี่มีการปองกันจากการลัดวงจรบนขั้วตอมอเตอร U, V, W

• หากเฟสหลักขาดหายไป ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหรือสงคําเตือน (ขึ้นอยูกับโหลด)

• การตรวจดูแลแรงดันไฟฟาของวงจรขั้นกลาง ทําใหม่ันใจวาตัวแปลงความถี่นีจ้ะตัดการทํางาน ถาแรงดันของวงจรต่ําหรือสูง
เกินไป

• ตัวแปลงความถี่ตรวจสอบระดับที่รุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงในวงจรขั้นกลาง และความเร็วมอเตอร
ตํ่า เพ่ือเปนการตอบรับระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับความถี่การสวติช และ/หรือ เปล่ียนรูปแบบการสวิตชเพ่ือ
ความมั่นใจในสมรรถนะของชุดขับเคล่ือน

อินพุทดิจิทัล:
อินพุทดิจิตัลท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได FC 301: 4 (5) / FC 302: 4 (6)
หมายเลขขั้วตอ 18, 19, 271), 294), 32, 33,
ลอจิก PNP หรือ NPN
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '0' PNP < 5 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '1' PNP > 10 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '0' NPN2) > 19 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '1' NPN2) < 14 V DC
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 4 k ู

ขั้วตอ 37 หยุดแบบปลอดภัย 3) (ขั้วตอ 37 คือโลจิก PNP ถาวร)
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก'0' PNP < 4 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก'1' PNP > 20 V DC
กระแสอินพุทท่ีระบุท่ี 24 V 50 mA rms
กระแสอินพุทท่ีระบุท่ี 20 V 80 mA rms
ตัวเก็บประจุอินพุท 400 nF

อินพุทดิจิตัลท้ังหมดถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนเอาทพุทได
2) ยกเวนอินพุทการหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37
3) ขั้วตอ 37 มีเฉพาะใน FC 302 และ FC 301 A1 กับการหยุดแบบปลอดภัย สามารถใชเปนอินพุทการหยุดแบบปลอดภัยเทานั้น ขั้ว
ตอ 37 เหมาะสําหรับการติดต้ังหมวด 3 ตามมาตรฐาน EN 954-1 (การหยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ตามหมวด 0 ของ EN
60204-1) ซึ่งสอดคลองตามขอกําหนดเครื่องจักรกลไฟฟาของยุโรป EU Machinery Directive 98/37/EC ขั้วตอ 37 และฟงกชันการ
หยุดแบบปลอดภัยไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับเงื่อนไขที่จําเปนของ EN 60204-1, EN 50178, EN 61800-3 และ EN 954-1

อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ 53, 54
โหมด แรงดันหรือกระแส
การเลือกโหมด สวติช S201 และสวิตช S202
โหมดแรงดัน สวิตช S201/สวิตช S202 = ปด (U)
ระดับแรงดันไฟฟา FC 301: 0 to + 10/ FC 302: -10 ถึง +10 V (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 10 kΩ
แรงดันสูงสุด ฑ 20 V
โหมดกระแส สวติช S201/สวติช S202 = เปด (I)
ระดับกระแส 0/4 ถึง 20 mA (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 200 Ω

คูมือการออกแบบ FC 300
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กระแสสูงสุด 30 mA
ความละเอียดของอินพุทอนาล็อก 10 บิต (เคร่ืองหมาย +)
ความแมนยําของอินพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด 0.5% ของคาเต็มสเกล
แบนดวดิธ FC 301: 20 Hz / FC 302: 100 Hz

อินพุทอนาล็อกถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

อินพุทพัลส/เอ็นโคดเดอร:
อินพุทพัลส/เอ็นโคดเดอรท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2/1
หมายเลขขั้วตอ พัลส/เอ็นโคดเดอร 293, 331) / 322, 332) 3)

ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 110 kHz (ขับดวย Push-pull)
ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 5 kHz (คอลเลคเตอรเปด)
ความถี่ตํ่าสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 4 Hz
ระดับแรงดันไฟฟา ดูสวนท่ีเก่ียวกับอินพุทดิจิตัล
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ
ความแมนยําของอินพุทแบบพัลส (0.1 - 1 kHz) ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1% ของคาเต็มสเกล
ความแมนยําของอินพุทเอ็นโคดเดอร (1 -110 kHz) ความผิดพลาดสูงสุด: 0.05 % ของคาเต็มสเกล

อินพุทพัลสและเอ็นโคดเดอร (ขั้วตอ 29, 32, 33) ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) อินพุทแบบพัลสคือขั้วตอ 29 และ 33
2) อินพุทเอ็นโคดเดอรคือ: 32 = A และ 33 = B
3) ขั้วตอ 29: เฉพาะ FC 302

เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อกที่โปรแกรมได 1
หมายเลขขั้วตอ 42
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0/4 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด: 0.5 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทอนาล็อก 12 บิต

เอาทพุทอนาล็อกถูกแยกทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วแรงดันสูงอ่ืนๆ

การดควบคุม, การสื่อสารแบบอนกุรม RS 485
หมายเลขขั้วตอ 68 (P,TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
หมายเลขขั้วตอ 61 จุดตอรวมสําหรับขั้วตอ 68 และ 69

วงจรการสื่อสารแบบอนกุรม RS 485 ทํางานแยกตางหากจากวงจรสวนกลางอื่นๆ และถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจาย
ไฟ (PELV)

เอาทพุทดิจิทัล:
เอาตพุตดิจิทัล/พัลสท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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หมายเลขขั้วตอ 27, 29 1) 2)

ระดับแรงดันที่เอาทพุทดิจิตัล/ความถี่ 0 - 24 V
กระแสเอาทพุทสูงสุด (รับหรือจายกระแส) 40 mA
โหลดสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 1 kΩ
โหลดแบบตัวเก็บประจุสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 10 nF
ความถี่เอาทพุทต่ําสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 0 Hz
ความถี่เอาทพุทสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 32 kHz
ความแมนยําของเอาทพุทความถี่ ขอผิดพลาดสูงสุด 0.1% ของระดับเต็มท่ี
ความละเอียดของเอาทพุทความถี่ 12 บิต

1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนอินพุทได
2) ขั้วตอ 29: Only FC 302.

เอาทพุทดิจิตัลถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

การดควบคุม, เอาทพุท DC 24 V:
หมายเลขขั้วตอ 12, 13
แรงดันเอาทพุท 24 V +1, -3V
โหลดสูงสุด FC 301: 130 mA / FC 302: 200 mA

แหลงจายไฟ DC 24 V ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) แตมีความตางศักยเทากับอินพุทและเอาทพุททั้ง
อนาล็อกและดิจิตัล

เอาทพุทรีเลย:
เอาทพุทรีเลยท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได FC 301 ≤ 7.5 kW: 1 / FC 302 ทุก kW: 2
รีเลย 01 หมายเลขขั้วตอ 1-3 (เบรค), 1-2 (ทํา)
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1)บน 1-3 (NC), 1-2 (NO) (โหลดตานทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ cosφ 0.4) 240 V AC, .2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 1-2 (NO), 1-3 (NC) (โหลดตานทาน) 60 V DC, 1A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) (โหลดเหนี่ยวนํา) 24 V DC, 0.1A
รีเลย 02 (เฉพาะ FC 302) หมายเลขขั้วตอ 4-6 (เบรค), 4-5 (ทํา)
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) บน 4-5 (NO) (โหลดตานทาน) 400 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) บน 4-5 (NO) (โหลดเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, .2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 4-5 (NO) (โหลดตานทาน) 80 V DC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) บน 4-5 (NO) (โหลดเหนีย่วนาํ) 24 V DC, 0.1A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) บน 4-6 (NC) (โหลดตานทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) บน 4-6 (NC) (โหลดเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 4-6 (NC) (โหลดตานทาน) 50 V DC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) บน 4-6 (NC) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 24 V DC, 0.1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
สิ่งแวดลอมตาม EN 60664-1 หมวดแรงดันไฟฟาเกิน III/ระดับมลภาวะ 2

1) IEC 60947 สวน 4 และ 5
หนาสัมผัสรีเลยถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสวนที่เหลือของวงจรโดยฉนวนเสริม (PELV)

การดควบคุม เอาทพุท DC 10 V:
หมายเลขขั้วตอ 50
แรงดันเอาทพุท 10.5 V ฑ0.5 V
โหลดสูงสุด 20.0 mA

แหลงจายไฟ DC 10 V ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

คุณลักษณะการควบคุม:
ความละเอียดในการจําแนกของความถี่เอาทพุทท่ี 0 - 1000 Hz FC 301: +/- 0.013 Hz / FC 302: +/- 0.003 Hz

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ความแมนยําแบบทําซ้ําของ การสตารท/หยุดอยางแมนยํา (ขั้วตอ 18, 19) FC 301: ≤ฑ 1ms / FC 302: ≤ฑ 0.1 msec
เวลาตอบสนองของระบบ (ขั้วตอ 18, 19, 27, 29, 32, 33) FC 301: ≤ 10 mS / FC 302: ≤ 2 ms
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบเปด) 1:100 ของความเร็วซิงโครนัส
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบปด) 1:1000 ของความเร็วซิงโครนสั
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบเปด) 30 - 4000 rpm: ความผิดพลาด ฑ 8 rpm
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบปด) ขึ้นยูกับอุปกรณการปอนกลับที่มีความละเอียด
สูง 0 - 6000 rpm: ความผิดพลาด ฑ 0.15 rpm

คุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดอางอิงกับมอเตอรอะซิงโครนัส 4 ขั้ว

สมรรถนะการดควบคุม:
ชวงเวลาการสแกน FC 301: 20 ms / FC 302: 1 ms

สภาพแวดลอม:
กรอบหุม ≤ 7.5 kW IP 20, IP 55
กรอบหุม ≥ 11 kW IP 21, IP 55
กรอบหุมท่ีใชได ≤ 7.5 kW IP21/TYPE 1/IP 4X top
การทดสอบการสั่น 1.0 g RMS
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด 5% - 95%(IEC 60,721-3-3; คลาส 3K3 (ไมกลั่นตัว) ระหวางการทํางาน
ภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), ไมไดเคลือบ คลาส 3C2
สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), เคลือบ คลาส 3C3
วิธีการทดสอบตาม IEC 60068-2-43 H2S (10 วัน) สูงสุด 50 °C (คาเฉล่ีย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)
อุณหภูมิสภาพแวดลอม สูงสุด 50 °C (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)

การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานเต็มท่ี 0 °C
อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานแบบลดสมรรถนะลง - 10 °C
อุณหภูมิระหวางการเก็บ/ขนสง -25 - +65/70 °C
ความสูงสูงสุดเหนือระดับน้าํทะเล 1000 ม.

การลดพิกัดสําหรับระดับความสูงท่ีสูงมาก ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

มาตรฐาน EMC, การแพรกระจาย EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

มาตรฐาน EMC, ความคงทน
EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,

EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

การดควบคุม การสื่อสารอนกุรม USB:
มาตรฐาน USB 1.1 (ความเร็วเต็ม)
ปลั๊ก USB ปล๊ัก "อุปกรณ" USB ประเภท B

การเชื่อมตอกับพีซีดําเนินการโดยผานทางสายเคเบิล USB แมขาย/อุปกรณมาตรฐาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
การเชื่อมตอกราวด USB ไมได ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสายดินปองกัน ใหใชแลปท็อปแบบไอโซเลตเพ่ือเปนการเชื่อมตอพีซีเขา
กับคอนเนคเตอร USB บนชุดขับ FC 300

ประสิทธิภาพ

ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (η VLT)
โหลดที่ตัวแปลงความถี่มีผลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปแลว ประสิทธิภาพจะเทาเดิมท่ีความถี่มอเตอรท่ีพิกัด fM,N แมวา
มอเตอรจะจายแรงบิดเพลาที่ระบุ 100% หรือเพียง 75% เชนในกรณีแบงโหลด

ซึ่งหมายความวาประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะไมเปล่ียนแปลงแมวาจะเลือกคุณลักษณะ U/f แบบอื่น
อยางไรก็ตาม คุณลักษณะ U/f มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของมอเตอร

ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยเมื่อตั้งความถี่การสวติชเปนคาสูงกวา 5 kHz และประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยดวย เม่ือแรงดันไฟหลัก
เทากับ 500 V หรือถาสายเคเบิลมอเตอรยาวกวา 30 เมตร

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR )
ประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีตออยูกับตัวแปลงความถี่ขึ้นอยูกับระดับของการทําแมเหล็ก โดยท่ัวไป ประสิทธิภาพจะดีเทากับการทํา
งานกับแหลงจายไฟหลัก ประสิทธิภาพของมอเตอรจะขึ้นอยูกับประเภทของมอเตอร

ในชวง 75-100% ของแรงบิดท่ีระบุ ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีความคงที่ ท้ังเมื่อควบคุมจากตัวแปลงความถี่ หรือเมื่อทํางานโดย
ตรงบนแหลงจายไฟหลัก

สําหรับมอเตอรขนาดเล็ก คุณลักษณะ U/f จะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม สําหรับมอเตอรต้ังแต 11 kW ขึ้น
ไป ขอไดเปรียบนี้จะมีความสําคัญ

โดยท่ัวไป ความถี่การสวติชไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของมอเตอรขนาดเล็ก สวนมอเตอรท่ีมีขนาดตั้งแต 11 kW ขึ้นไป จะมี
ประสิทธิภาพที่ปรับปรุงดีขึ้น (1-2%) ท้ังนีเ้นื่องจากรูปไซนของกระแสมอเตอรเกือบเปนรูปสมบูรณแบบท่ีความถี่การสวิตชระดับสูง

ประสิทธิภาพของระบบ (ηSYSTEM )
ในการคํานวณประสิทธิภาพระบบ ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (ηVLT) จะถูกคูณดวยประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR):
ηSYSTEM= η VLT x ηMOTOR

เสียงรบกวน

การแทรกแซงแบบเสียงรบกวนของตัวแปลงความถี่มาจากสามแหลงคือ:

1. ขดลวด DC ของ วงจรขั้นกลาง

2. พัดลมภายใน

3. โชคตัวกรอง RFI

คาทั่วไปที่วดัไดในระยะ 1 เมตรจากตัวเคร่ือง คือ:

FC 301/FC 302
PK25-P7K5: @ 400 V IP20/IP21/NEMA TYPE 1
PK25-P7K5 IP55/NEMA TYPE 12
ความเร็วพัดลมท่ีลดลง 51 dB(A)
ความเร็วพัดลมเต็มท่ี 60 dB(A)

แรงดันคายอดของมอเตอร

เม่ือทรานซิสเตอรในบริดจอินเวอรเตอรสวทิช แรงดันของมอเตอรจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวน dV/dt โดยขึ้นอยูกับ:

- สายเคเบิลของมอเตอร (ประเภท ขนาดหนาตัด ความยาว มีชีลหรือไมมีชีล)

- ความเหนีย่วนํา

การเหนีย่วนําตามธรรมชาติเปนสาเหตุใหเกิดคาโอเวอรชูต UPEAK ในแรงดันมอเตอร กอนที่จะสามารถเสถียรไดเองท่ีระดับที่อิงตาม
แรงดันในวงจรขั้นกลาง  เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอด UPEAK  จะสงผลกระทบตออายุการใชงานของมอเตอร หากแรงดันคาย
อดสูงเกินไป โดยเฉพาะมอเตอรท่ีไมมีฉนวนของขดลวดเฟสจะไดรับผลกระทบ หากสายเคเบิลมอเตอรสั้น (ไมก่ีเมตร) เวลาไตถึงคาย
อดและแรงดันคายอดจะลดลง
หากสายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป (100 เมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอดจะเพิ่มขึ้น

ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริมฉนวนอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับการจายแรงดันไฟฟา (เชน ตัวแปลง
ความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง du/dt หรือตัวกรองคลื่นไซนท่ีเอาทพุทของ FC 100

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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เงื่อนไขพเิศษ

วัตถุประสงคของการลดคาพิกัด

การลดคาพิกัดควรนํามาใชในการพิจารณาเมื่อใชตัวแปลงความถี่ท่ีสภาพความดันอากาศต่ํา (ติดตงในที่สูง), ความเร็วต่ํา, ตอกับสาย
ไฟของมอเตอรท่ียาวมาก, สายไฟท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมาก หรือท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง การดําเนนิการที่จําเปนไดอธิบายไวในหมวดนี้แลว

การลดพิกัดอุณหภมูิแวดลอม

อุณหภูมิเฉลี่ย (TAMB, AVG) ท่ีถูกวดัมากกวา 24 ชั่วโมงจะตองตํ่ากวาอุณหภูมิแวดลอมสูงสุดท่ีอนุญาต 5 °C เปนอยางนอย (TAMB,MAX)

หากตัวแปลงความถี่ทํางานท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง ควรลดกระแสเอาทพุทท่ีตอเนื่องลง

การลดพิกัดขึ้นอยูกับรูปแบบของการสลับ ซึ่งสามารถตั้งคาใหเปน 60 PWM หรือ SFAVM ในพารามิเตอร 14-00

กรอบหุม

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช 60 PWM

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช SFAVM

ในกรอบหุม A ความยาวของสายเคเบิลของมอเตอรมีผลกระทบสูงท่ีสัมพันธกับการลดพิกัดท่ีแนะนํา ดังนั้นการลดพิกัดท่ีแนะนําได
แสดงไวสําหรับการใชสายเคเบิลท่ียาวสูงสุด 10 เมตร

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช 60 PWM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช SFAVM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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กรอบหุม B
สําหรับกรอบหุม B และ C การลดพิกัดจะขึ้นอยูกับโหมดโหลกเกินที่ถูกเลือกในพารามิเตอร 1-04

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAXสําหรับกรอบหุม B โดย
การใช 60 PWM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAX สําหรับกรอบหุม B โดย
การใช SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม B โดยการใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม B โดยการใช SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

กรอบหุม C

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม C โดย
การใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือกวาแรงบิด)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม C โดย
การใช SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม C โดยการใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม C โดยการใช SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา

ความสามารถในการระบายความรอนของอากาศจะลดลงเมื่อความดันอากาศต่ํา

ท่ีความสูงมากกวา 1000 เมตร อุณหภูมิแวดลอม (TAMB) หรือกระแสเอาทพุทสูงสุด (Iout) จะตองถูกลดพิกัดตามไดอะแกรมที่แสดง
ดานลาง:

การลดพิกัดของกระแสเอาทพุทเทียบกับความสูงท่ี T AMB, MAX ท่ีระดับเหนือกวานํ้าทะเล 2 กม. โปรดติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ PELV

ทางเลือกที่จะลดอุณหภูมิแวดลอมท่ีระดับเหนอืกวาน้ําทะเลมากๆ และดวยเหตุนัน้ตองใหแนใจวากระแสเอาทพุทจะเทากับ 100% ท่ี
ระดับความสูงเหนือกวาน้าํทะเล ดังตัวอยางของวธิีท่ีจะอานกราฟ ในสถานการณท่ี 2 กม.โดยละเอียด ท่ีอุณหภูมิ 45 ° C (TAMB, MAX -
3.3 K) กระแสเอาทพุทที่พิกัดจะอยูท่ี 91% ท่ีอุณหภูม ิ41.7 ° C กระแสเอาทพุทที่พิกัดจะอยูท่ี 100%

การลดพิกัดสําหรับการรันทีค่วามเร็วต่ํา

เม่ือเชื่อมตอมอเตอรกับตัวแปลงความถี่ จําเปนตองตรวจสอบวา การระบายความรอนของมอเตอรมีความเพียงพอ
ปญหาอาจจะเกิดขึ้นที่คา RPM ต่ําในการใชงานที่มีแรงบิดคงที่ พัดลมของมอเตอรอาจจะไมสามารถใหปริมาณลมสําหรับการระบาย
ความรอนตามท่ีตองการและสงผลใหมีการจํากัดแรงบิดท่ีสามารถรองรับได หากมอเตอรทํางานตอเนื่องท่ีคา RPM ตํ่ากวาคร่ึงของคา
พิกัด มอเตอรตองไดรับการจายลมเพิ่มเติมเพื่อการระบายความรอน (หรือใชมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับการทํางานประเภทนี้)

ทางเลือกที่จะลดระดับของภาระของมอเตอรโดยการเลือกมอเตอรใหใหญขึ้น อยางไรก็ตาม การออกแบบของตัวแปลงความถี่จะ
กําหนดขีดจํากัดของขนาดมอเตอร

การลดพิกัดสําหรับการติดตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิลท่ีมขีนาดหนาตัดใหญขึ้น

ความยาวสูงสุดของสายเคเบิลแบบไมมีชิลดสําหรับ FC 301 เทากับ 75 ม. และ 50 ม. สําหรับสายมีชิลด สําหรับ FC302 เทากับ 300
ม.สําหรับสายไมมีชิลดและ 150 ม. แบบมีชิลด

ตัวแปลงความถี่นี้ไดรับการออกแบบใหทํางานโดยใชสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีขนาดหนาตัดคาพิกัด หากใชสายเคเบิลท่ีมีขนาดหนาตัด
ใหญขึ้น ใหลดกระแสเอาทพุทลง 5% สําหรับทุกขั้นการเพิ่มของขนาดหนาตัด
(ขนาดหนาตัดท่ีเพ่ิมขึ้นของสายเคเบิลจะทําใหเกิดความเปนตัวเก็บประจุร่ัวไหลลงดินที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมีกระแสร่ัวไหลลงดินเพิ่ม
ขึ้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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การปรับใหเหมาะสมโดยอัตโนมตัิจะใหการประกันสมรรถนะ

ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจรและความเร็วมอเตอรตํ่าอยูเสมอ
สําหรับการตอบสนองตอระดับท่ีรุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับการสลับความถ่ี และ/หรือเปล่ียนรูปแบบการสลับเพื่อท่ีจะประกัน
สมรรถนะของชุดขับได

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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 วิธีการสั่งซื้อ

การกําหนดรูปแบบชดุขับเคลื่อน

สามารถออกแบบตัวแปลงความถี่ FC 300 ตามความตองการประยุกตใชงานได โดยใชระบบตัวเลขการสั่งซื้อ

สําหรับรุน FC 300 คุณสามารถสั่งซื้อชุดขับเคล่ือนมาตรฐานและชุดขับเคล่ือนพรอมกับผสานอุปกรณเสริม โดยสงขอความรหัส
ประเภทท่ีอธิบายถึงผลิตภัณฑไปใหฝายขายของ Danfoss ในประเทศของคุณ ดังนี้:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

ความหมายของตัวอักษรในขอความนี้สามารถดูไดจากหนาท่ีระบุหมายเลขการสั่งซื้อในบท วิธีเลือก VLT ของคุณ ในตัวอยางขางตน
Profibus DP V1 และอุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V ถูกรวมไวในชุดขับเคล่ือน

หมายเลขการสั่งซื้อ สําหรับอุปกรณท่ีตางแบบจาก FC 300 มาตรฐาน สามารถดูไดจากบท วธิีเลือก VLT ของคุณ

จากตัวกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือนท่ีใชทางอินเทอรเน็ต ท่ีเรียกวาเคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือน (Drive Configurator) คุณ
สามารถกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือนท่ีเหมาะสมกับการประยุกตใชงานท่ีเหมาะสม และสรางขอความรหัสประเภทขึ้น เคร่ืองมือกําหนด
รูปแบบชุดขับเคล่ือนจะสรางหมายเลขการขาย 8 หลัก เพ่ือนาํสงใหกับสํานักงานขายในพื้นที่ของคุณ
นอกจากนี้ คุณสามารถสรางรายการโปรเจ็กตท่ีรวมผลิตภัณฑหลายๆ แบบ และสงใหกับตัวแทนขายของ Danfoss

เคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือน สามารถดูไดจากไซตทางอินเทอรเน็ตท่ี: www.danfoss.com/drives

รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซือ้

คูมือการออกแบบ FC 300
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คําอธิบาย ตําแหนง ทางเลือกทีเ่ปนไปได
กลุมผลิตภณัฑ 1-3 FC 30x
ซีรีสของชุดขับ 4-6 FC 301

FC 302
พิกดักําลัง 8-10 0.25-75 kW
เฟส 11 สามเฟส (T)
แรงดันหลัก 11-12 T 2: 200-240 V AC

T 4: 380-480 V AC
T 5: 380-500 V AC
T 6: 525-600 V AC

กรอบหุม 14-15 E20: IP20
E21: IP 21/NEMA Type 1
E55: IP 55/NEMA Type 12
Z20: IP 201)

Z21: IP 211)

E66: IP 66
ตัวกรอง RFI 16-17 H1: ตัวกรอง RFI ช้ัน A1/B1

H2: ไมมีตัวกรอง RFI ช้ันการ
สังเกต A2
H3: ตัวกรองRFI ช้ัน A1/B11)

HX ไมมีตัวกรอง (600 V เทานั้น)
เบรค 18 B: รวมตัวสับเบรค

X: ไมรวมตัวสับเบรค
T: หยุดแบบปลอดภยัไมมีเบรค1)

U: หยุดแบบปลอดภยัตัวสับเบรค1)

จอแสดงผล 19 G: แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP)
แบบกราฟก
N: แผงควบคุมหนาเครือ่งแบบตัว
เลข (LCP)
X: ไมมีแผงควบคุมหนาเครื่องl

การเคลือบ PCB 20 C: PCB เคลือบ
X ไมเคลือบ PCB

อุปกรณเสริมชุดหลัก 21 X: ไมมีอุปกรณเสริมชุดหลัก
1: ปลดแหลงจายไฟหลัก
D การแบงโหลด2)

8: ปลดแหลงจายไฟหลักและ
โหลด
การแบงโหลด2)

การปรับใหเหมาะสม 22 สํารองไว
การปรับใหเหมาะสม 23 สํารองไว
รีลิสของซอฟตแวร 24-27 ซอฟตแวรทาํงานจริง
ภาษาของซอฟตแวร 28  
อุปกรณเสริม A 29-30 A0: MCA 101 Profibus DP V1

A4: MCA 104 DeviceNet
A6: MCA 105 CANOpen
AX: ไมมีฟลดบัส

อุปกรณเสริม B 31-32 BX: ไมมีอปุกรณเสริม
BK: MCB 101 อปุกรณเสริม I/O
สําหรับใชงานทั่วไป
BR: MCB 102 อปุกรณเสริมเอ็น
โคดเดอร
BU: MCB 103 อุปกรณเสริม
รีโซลเวอร
BP: MCB 105 อปุกรณเสริมรีเลย
BZ: MCB 108 อินเตอรเฟซ PLC
นิรภยั

อุปกรณเสริม C0 33-34 CX ไมมีอปุกรณเสริม
C4: MCO 305 ตัวควบคุมการ
เคลื่อนที่ที่โปรแกรมได

อุปกรณเสริม C1 35  
ซอฟตแวรอุปกรณเสริม C 36-37
อุปกรณเสริม D 38-39 DX: ไมมีอปุกรณเสริม

D0: DC สํารอง
D0: MCB 107 สวนขยาย ไฟ
สํารอง 24 V

1): FC 301/A1 กรอบหุมเทานั้น
2): ขนาดกําลัง ≥ 11 kW เทานั้น
ตัวเลือกและอุปกรณเสริมท้ังหมดไมสามารถใชไดสําหรับความ
แตกตางของ FC301/FC 302 แตละตัว เพ่ือตรวจสอบวาเวอรชัน
ท่ีเหมาะสมมีอยู โปรดศึกษาจาก Drive Configurator ทาง
อินเทอรเน็ต

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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หมายเลขการสั่งซือ้: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซื้อ
ฮารดแวรเบด็เตล็ด
ตัวเชื่อมตอดีซีลิงค บล็อคข้ัวตอสําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงคบนกรอบขนาด A2/A3 130B1064  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม ขนาดโครง A1: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม, ขนาดเฟรม A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม, ขนาดเฟรม A3: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
Profibus D-Sub 9 ชุดคอนเนคเตอรยอย D สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B1112  
แผนชิลดของ Profibus ชุดแผนชิลดของ Profibus สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B0524
บล็อคขั้วตอ สรูบล็อคขัว้ตอสําหรับเปล่ียนขั้วตอโหลดแบบสปริง

ตัวเชื่อมตอ 1 pc 10 pin 1 pc 6 pin and 1 pc 3 pin 130B1116
 

แทนตั้งพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A2 175U0085
แทนตั้งพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A3 175U0088  
แทนตั้งพื้นสําหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุดขนาดเฟรม A2 175U0087
แทนตั้งพื้นสําหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุดขนาดเฟรม A3 175U0086  
LCP
LCP 101 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบตัวเลข (NLCP) 130B1124
LCP 102 แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) แบบกราฟก 130B1107  
สายเคเบิล LCP สายเคเบลิ LCP แยก, 3 ม. 175Z0929
ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบกราฟก, ตัวยึด, เคเบิล 3 ม. และตัวซีล

(gasket)
130B1113  

ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบตัวเลข, ตัวยดึ และตัวซีล (gasket) 130B1114
ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งสําหรับแผงควบคุมทกุแบบ รวม ตัวยดึ, เคเบลิ 3 m และตัวซีล (gasket) 130B1117  
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต A ไมเคลือบ เคลือบ
MCA 101 อุปกรณเสริม Profibus DP V0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 อุปกรณเสริม DeviceNet 130B1102 130B1202
MCA 105 CANopen 130B1103 130B1205
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต B
MCB 101 อุปกรณเสริมอินพุท เอาทพทุ สําหรับการใชงานทั่วไป 130B1125 130B1212
MCB 102 อุปกรณเสริมเอน็โคดเดอร 130B1115 130B1203
MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร 130B1127 130B1227
MCB 105 อุปกรณเสริมรีเลย 130B1110 130B1210
MCB 108 อินเตอรเฟซ PLC นริภยั (คอนเวอรเตอร DC/DC) 130B1120 130B1220
อปุกรณเสริมสําหรับสลอต C

MCO 305 ตัวควบคุมการเคลื่อนที่แบบโปรแกรมได 130B1134 130B1234
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A2 และ A3 130B7530 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A5 130B7532 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม B และ C 130B7533 -
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต D
MCB 107 ไฟสํารอง 24 V DC 130B1108 130B1208
อปุกรณเสริมภายนอก
IP สําหรับอเีทอรเนต็ แมขายอีเทอรเนต็ 175N2584 -
อะไหลสํารอง
บอรดควบคุม FC 302 รุนทีม่ีการหุม - 130B1109
บอรดควบคุม FC 301 รุนทีม่ีการหุม - 130B1126
พดัลม A2 พัดลม, ขนาดเฟรม A2 130B1009 -
พดัลม A3 พัดลม, ขนาดเฟรม A3 130B1010 -
พดัลมเสริม C  130B7534 -
แผนยึดหลัง A5 แผนยึดหลังกรอบหุม A5 สําหรับ 130B1098
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300
Profibus

คอนเน็คเตอรของ Profibus 10 ช้ิน 130B1075  

คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300
DeviceNet

คอนเน็คเตอรของ DeviceNet 10 ช้ิน 130B1074

คอนเนค็เตอร FC 302 10 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 10 ขัว้ 10 ชิ้น 130B1073  
คอนเนค็เตอร FC 301 8 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 8 ขั้ว 10 ช้ิน 130B1072
คอนเนค็เตอร FC 300 5 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 5 ขั้ว 10 ช้ิน 130B1071  
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 RS485 คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับ RS485 130B1070
คอนเนค็เตอร FC 300 3 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับรีเลย 01 130B1069  
คอนเนค็เตอร FC 302 3 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับรีเลย 02 130B1068
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

คอนเน็คเตอรของสายหลัก IP20/21 10 ช้ิน 130B1067  

คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

คอนเน็คเตอรของของสายหลัก IP55 10ช้ิน 130B1066

คอนเนค็เตอรของมอเตอรสําหรับ FC
300

คอนเน็คเตอรของมอเตอร 10 ช้ิน 130B1065  

คอนเนค็เตอรสําหรับบัสของเบรก
กระแสตรง FC 300

คอนเน็คเตอร เบรก/การแบงโหลด 10 ช้ิน 130B1073

ถุงใสอุปกรณเสริม A1 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A1 130B1021  
ถุงใสอุปกรณเสริม A5 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A5 (IP55) 130B1023
ถุงใสอุปกรณเสริม A2 ถุงใสอุปกรณเสริม, ขนาดเฟรม A2/A3 130B1022  
ถุงใสอุปกรณเสริม B1 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม B1 130B1024
ถุงใสอุปกรณเสริม B2 ถุงใสอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B2 130B1025  
ถุงใสอุปกรณเสริม CO 305 130B7535
สามารถสั่งซ้ืออปุกรณเสริมเปนอปุกรณที่ติดตั้งภายในจากโรงงานได โปรดดูขอมูลการส่ังซ้ือ สําหรับขอมูลเกี่ยวกบัความเขากบัไดของอุปกรณเสริมฟลดบัสและ
อปุกรณเสริมสาํหรับการประยกุตใชงานกบัเวอรชันของซอฟตแวรเกา โปรดติดตอตัวแทนจาํหนาย Danfoss ของคุณ

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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หมายเลขการสั่งซือ้: ตัวกรองฮารโมนิค

ตัวกรองฮารโมนิค ใชสําหรับการลดฮารโมนิคท่ีสําคัญ

• AHF 010: ความเพี้ยนกระแส 10%

• AHF 005: ความเพี้ยนกระแส 5%

380-415V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการสั่งซือ้ของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6600 175G6622 P4K0, P5K5
19 A 7.5 175G6601 175G6623 P7K5
46 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35 A 15, 18.5 175G6603 175G6625 P15K, P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K

440-480V, 60Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [HP] หมายเลขการสั่งซื้อของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
19 A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35 A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K

500V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการสั่งซื้อของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6644 175G6656 P4K0, P5K5
19 A 7.5, 11 175G6645 175G6634 P7K5, P11K
26 A 15, 18.5 175G6646 175G6635 P15K, P18K
35 A 22 175G6647 175G6636 P22K

ความสอดคลองของตัวแปลงความถี่และตัวกรองไดรับการคํานวณลวงหนาโดยยึดตามแรงดัน 400V/480V ดวยโหลดมอเตอรท่ัวไป
(4 ขั้ว) และแรงบิด 160 %

หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน, 200-240 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 V

FC 301/FC 302 กระแสพิกัด
ท่ี 200 V

แรงบิดสูงสุด
ท่ี CT/VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง

หมายเลขการสั่ง
ซื้อ

IP00

หมายเลขการ
สั่งซื้อ
IP20

PK25 - PK37 2.5 A 160% 120 Hz 60 W 130B2404 130B2439
PK55 4.5 A 160% 120 Hz 70 W 130B2406 130B2441
PK75 - P1K5 8 A 160% 120 Hz 80 W 130B2408 130B2443
P2K2 - P3K7 17 A 160% 120 Hz 125 W 130B2411 130B2446

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน, 380-500 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 V

FC 301/FC 302 กระแสที่พิกัดท่ี 380 V แรงบิดสูงสุดท่ี CT/
VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง หมายเลขการสั่ง

ซือ้ IP00
หมายเลขการส่ัง
ซื้อ IP20

PK37 - PK75 2.5 A 160% 120 Hz 60 W 130B2404 130B2439
PP1K1 - P1K5 4.5 A 160% 120 Hz 70 W 130B2406 130B2441
P2K2 - P3K0 8 A 160% 120 Hz 80 W 130B2408 130B2443
P4K0 10A 160% 120 Hz 95 W 130B2409 130B2444
P5K5 - P7K5 16 A 160% 120 Hz 125 W 130B2411 130B2446
แรงบิดโอเวอรโหลดสูง
P11K 24 A 160% 60 Hz 150 W 130B2412 130B2447
P15K - P18K 38 A 160% 60 Hz 180 W 130B2413 130B2448
P22K 48 A 160% 60 Hz 270 W 130B2281 130B2307
แรงบิดโอเวอรโหลดปกติ
P11K - P15K 38 A 110% 60 Hz 180 W 130B2413 130B2448
P18K 48 A 110% 60 Hz 270 W 130B2281 130B2307
P22K 62 A 110% 60 Hz 310 W 130B2282 130B2308

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน 525-690 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 525-690 V

FC 301/FC 302 กระแสพิกัด
ท่ี 525 V

แรงบิดสูงสุด
ท่ี CT/VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง

หมายเลขการสั่ง
ซื้อ

IP00

หมายเลขการ
สั่งซื้อ
IP20

PK75 - P7K5 13 A 160% 60 Hz 170 W 130B2321 130B2341

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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 วิธีการติดตั้ง

ขนาดเชิงกล

ดูตารางตอไปนี้สําหรับขนาดกรอบหุม

คูมือการออกแบบ FC 300
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การติดตั้งทางกลไก

ถุงใสอุปกรณประกอบ

ชิ้นสวนตอไปนี้จะพบรวมอยูในกระเปาอุปกรณเสริมสําหรับ FC 100/300

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
IP20/โครงเคร่ือง

ขนาดเฟรม A5
IP55/Type 12

ขนาดเฟรม B1 และ B2
IP21/IP55/Type 1/Type 12

ขนาดเฟรม C1 และ C2
IP55/IP66/Type 1/Type 12

  
1 + 2 มีเฉพาะในเครื่องรุนที่มีสวิตชคลายพลังงานเบรค มีรีเลยคอนเนคเตอร 1 ชุดรวมอยูใน FC 101/301 สําหรับการเชื่อมตอดี
ซีลิงค (การแบงโหลด) สามารถสั่งซื้อคอนเนคเตอร 1 แยกตางหากได (รหัสท่ี 130B1064)
คอนเน็คเตอรชนิด 8 ขั้วจะมีอยูในถุงอุปกรณประกอบสําหรับ FC 101/301 ไมมีการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งเชิงกล

FC 300 IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 เชนเดียวกับ IP21/ IP55 ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 สามารถ ติดต้ังแบบชิดกัน
ได ดวยเงือ่นไขของการระบายความรอน ตองมีชองวางอยางนอย 100 มม. ดานบนและดานลางของตัวแปลงความถี่

เม่ือใชชุดกรอบหุม IP 21 (130B1122 หรือ 130B1123) ตองมีระยะหางระหวางชุดขับเคล่ือนเทากับ 50 มม. เปนอยางนอย

เพ่ือใหสภาพของการระบายความรอน ใหผลดีท่ีสุด ชวยใหอากาศไหลผานดานบนและดานลางของตัวแปลงความถี่ ดูตารางดานลาง

อากาศที่ไหลผานกรอบหุมที่แตกตางกัน
กรอบหุม: A1 A2 A3 A5 B1 B2 C1 C2

a (มม.): 100 100 100 100 100 100 200 225

b (มม.): 100 100 100 100 100 100 200 225

1. เจาะรูตามระยะที่ใหมา

2. คุณตองใชสกรูท่ีเหมาะสมกับพื้นผิวท่ีตองการติดต้ัง FC 300 ขันสกรูท้ัง 4 ตัวใหแนน

การติดต้ังขนาดเฟรม A1 A2 และ A3:

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2: ผนังดานหลังจะตองมีความแข็งแรงเพ่ือการระบายความรอนทีดี
ท่ีสุด

กาติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 บนผนงัท่ีไมแข็งแรง ชุดขับเคล่ือนตองติดตั้งบนแผนยึดดานหลัง A เนือ่งจากไมมีอากาศ
ท่ีไหลผานแผนระบายความรอนอยางเพียงพอ

ขอกําหนดดานความปลอดภยัสําหรับการติดตั้งเชิงกล

ปฏิบัติตามขอกําหนดท่ีมีผลบังคับใชกับการรวมและชุดติดต้ังภาคสนาม สังเกตขอมูลในรายการ เพ่ือหลีกเล่ียงความ
เสียหายหรือการบาดเจ็บที่รุนแรง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อติดตั้งอุปกรณขนาดใหญ

จะตองลดอุณหภูมิของตัวแปลงความถี่ดวยวิธีการระบายอากาศ
เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณรอนเกินไป จะตองตรวจสอบใหแนใจวาอุณหภูมิแวดลอม ไมสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดท่ีกําหนดไวสําหรับตัว
แปลงความถี่ และ ไมเกิน อุณหภูมิเฉล่ีย 24 ชั่วโมง อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบไดในยอหนา การลดพิกัดสําหรับ
อุณหภูมิแวดลอม
ถาอุณหภูมิแวดลอมอยูในชวง 45 °C - 55 °C การลดพิกัดของตัวแปลงความถี่จะเปนสิ่งท่ีสําคัญ ดกูารลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวด
ลอม
ตัวแปลงความถี่จะมีอายุการใชงานลดลง หากไมไดทําการลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม

การติดตั้งภาคสนาม

สําหรับการติดต้ังภาคสนาม แนะนาํใหใชชุดคิท IP 21/IP 4X top/TYPE 1 หรือ ชุด IP 54/55

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดต้ังทางไฟฟา

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลท่ัวไป
การติดต้ังสายเคเบิลตองสอดคลองระเบียบขอบังคับภายในประเทศเกี่ยวกับพื้นที่หนาตัดและอุณหภูมิแวดลอม แนะนํา
ใหใชตัวนาํทองแดง (60/75°C)

ตัวนําอลูมิเนียม
ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนําอลูมิเนยีมได แตผิวสัมผัสของตัวนาํจะตองสะอาดและจะตองกําจัดคราบออกซิไดซออกและหุมปด
ดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอตัวนํานี้
นอกจากนี้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งภายหลังจาก 2 วัน เนือ่งจากอลูมิเนียมมีความออนตัว จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําให
รอยตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนัน้ผิวอลูมิเนยีมจะเกิดการออกซิไดซขึ้นไดอีก

แรงบิดในการขันแนน
ขนาด FC 200 - 240 V 380 - 500 V 525 - 600 V สายเคเบิลสําหรับ: แรงบิดในการขนัแนน
A1 .25-1.5 kW .37-1.5 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว

ตานทานเบรค, การแบงโหลด และ
มอเตอร

0.5 -0.6 Nm
A2 .25-2.2 kW .37-4 kW 0.75-4 kW
A3 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 5.5-7.5 kW
A5 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 0.75-7.5 kW
B1 5.5-7.5 kW 11-15 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว

ตานทานเบรค, การแบงโหลด และ
มอเตอร

1.8 Nm

รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

B2 11 kW 18.5-22 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

4.5 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 4.5 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

C1 15-22 kW 30-45 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

10 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 10 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

C2 30-37 kW 55-75 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

14 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 10 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

การถอดแผนเจาะสําหรับสายเคเบิลเพิ่มเติม

1. ถอดชองรอยสายเคเบิลออกจากตัวแปลงความถี่ (ระวงัอยาใหวัตถุแปลกปลอมหลุดเขาไปในตัวแปลงความถี่เมื่อนาํแผน
เจาะออก)

2. ตองมีจุดรับชองรอยสายเคเบิลใกลๆ กับแผนเจาะที่คุณจะนาํออก

3. ในตอนนีส้ามารถนาํแผนเจาะออกไดโดยใชสิ่วและคอน

4. นําเศษเสี้ยนออกจากชอง

5. ติดต้ังชองรอยสายเคเบิลกับตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลัก และการตอลงดิน

โนตสําหรับผูอาน
ปล๊ักคอนเนก็เตอรสําหรับแหลงจายไฟสามารถใชงานไดกับ FC 300 จนถึงขนาด 7.5 kW

1. ยึดสกรูสองตัวในแผนประกับยึด เล่ือนใหตรงตําแหนงและขันสกรูใหแนน

2. ตรวจดูใหแนใจวา FC 300 มีการตอลงดินอยางเหมาะสม เชื่อมตอกับสวนเชื่อมตอสายดิน (ขั้วตอ 95) ใชสกรูจากถุงใส
อุปกรณเสริม

3. เสียบปล๊ักคอนเนก็เตอร 91(L1), 92(L2), 93(L3) จากถุงใสอุปกรณเสริม เขากับขั้วตอท่ีมีสัญลักษณ MAINS ท่ีสวนลาง
ของ FC 300

4. เชื่อมตอสายไฟหลักเขากับปลั๊กคอนเนก็เตอรหลัก

5. ยึดสายเคเบิลกับที่ยึดของกรอบหุม

โนตสําหรับผูอาน
ตรวจสอบวาแรงดันไฟฟาสายหลักสอดคลองกับคาแรงดันไฟฟาสายหลักท่ีระบุไวบนปายชื่อของ FC 300

ไฟสายหลักสําหรับ IT
หามตอตัวแปลงความถี่ชนดิ 400 V ท่ีมีตัวกรอง RFI-filters เขากับแหลงจายไฟสายหลักท่ีมีแรงดันระหวางเฟสกับดิน
สูงเกินกวา 440 V

หนาตัดของสายเคเบิลเชื่อมตอลงดินจะตองมีความกวางอยางนอย 10 มม.2 หรือสองเทาของคาพิกัดของสายหลักโดย
ตอปลายแยกจากกันตามมาตรฐาน EN 50178

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักจะประกอบเขากับสวิทชตัดตอนหลักถาหากสวทิชติดต้ังมาดวย

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับขนาดเฟรม A1, A2 และ A3:

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม A5 (IP 55/66)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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เม่ือใชสวติชตัดตอน (กรอบหุม A5) PEจะตองยึดทางดานซายของชุดขับเคล่ือน

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม B1 และ B2 (IP
21/NEMA Type 1 และIP 55/66/NEMA Type 12)

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม C1 และ C2 (IP
21/NEMA Type 1 และIP 55/66/NEMA Type 12)

โดยท่ัวไปสายเคเบิลของแหลงจายไฟเปนสายไมมีชิลด

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเชื่อมตอมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลมอเตอรตองเปนแบบชีล ถามีการใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล อาจไมสอดคลองกับขอกําหนด EMC บางขอ ใช
สายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/ไมมีชีล ท่ีตรงตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ี ขอมูล
จําเพาะดาน EMC ใน คูมือการออกแบบชุดขับเคล่ือนอัตโนมัติ VLT® FC 300

ดูหัวขอขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

สวนชีลของสายเคเบิล: หลีกเล่ียงการติดต้ังดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหมู) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยก (Isolator) ของมอเตอร หรือคอนแทคเตอรของมอเตอร ชี
ลตองถึงกันโดยตอเนือ่งใหมีอิมพีแดนซ HF(ความถี่สูง) ท่ีตํ่าที่สุด
ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร
ทําการเชื่อมตอสวนชีลกับพื้นที่สวนใหญท่ีสุดเทาที่จะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการติดต้ังท่ีใหมาพรอม
กับ FC 300
ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดนซ HF ท่ีตํ่าที่สดุเทาที่จะเปนไปได

ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลตามความยาวและภาคตัดขวางของ
สายเคเบิลตามที่ใหไว หากภาคตัดขวางเพ่ิมขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่มขึ้น
และความยาวสายเคเบิลตองถูกลดลงตามลําดับ พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาท่ีจะสามารถทําไดเพ่ือลดระดับ
สัญญาณรบกวนและกระแสรั่วไหล

ความถี่สวิตชิง่ เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซน เพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถี่สวิตชิ่งตามคําแนะ
นําของตัวกรองคลื่นไซน ในพารามิเตอร 14-01

1. ยึดแผนดีคัปปลิงเขาที่ดานลางของเครื่อง FC 300 ใหแนนดวยสกรูและแหวนรองจากถุงใสอุปกรณประกอบ

2. ตอสายเคเบิลมอเตอรไปยังขั้วตอ 96 (U), 97 (V), 98 (W)

3. เชื่อมตอไปยังจุดสําหรับตอลงดิน (ขั้วตอ 99) บนแผนดีคัปปลิงดวยสกรูจากถุงใสอุปกรณประกอบ

4. เสียบปล๊ักคอนเนก็เตอร 96 (U), 97 (V), 98 (W) และสายเคเบิลมอเตอรกับขั้วตอท่ีมคํีาวา MOTOR

5. ยึดสายเคเบิลแบบชีลเขากับแผนดีคัปปลิงใหแนน โดยใชสกรูและแหวนจากถุงใสอุปกรณประกอบ

การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับ A1, A2 และ A3

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับกรอบหุม A5 (IP 55/66/NEMA Type 12)
การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับกรอบหุม B1 และ B2 (IP 21/NEMA Type
1, IP 55/NEMA Type 12 และ IP66/NEMA Type 4X)

มอเตอรมาตรฐานแบบอะซิงโครนัสสามเฟสทุกชนดิสามารถ
เชื่อมตอเขากับ FC 300ได โดยท่ัวไปมอเตอรขนาดเล็กจะเชื่อม
ตอแบบสตาร (230/400 V, Y) และปกติแลวมอเตอรขนาดใหญ
จะเชื่อมตอแบบเดลตา (400/690 V, Δ)ดูปายชื่อของมอเตอร
สําหรับโหมดการเชื่อมตอและแรงดันไฟฟาท่ีถูกตอง

การเช่ือมตอมอเตอรของกรอบหุม C1 และ C2 (IP 21/NEMA Type 1
และ IP 55/66/NEMA Type 12)

ขั้วตอที่ 96 97 98 99   
 U V W PE1)  แรงดันมอเตอร 0-100% ของแรงแหลงจายไฟหลกั

3 สายออกจากมอเตอร  
 U1 V1 W1

PE1)  ตอแบบเดลตา
W2 U2 V2  6 สายออกจากมอเตอร

 U1 V1 W1 PE1)  ตอแบบสตาร U2, V2, W2
U2, V2, และ W2 จะตองตอเชื่อมโดยแยกตางหากกนั

1)การเชื่อมตอสายดิน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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โนตสําหรับผูอาน
ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือ
การเสริมฉนวนอื่นๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับ
การจายแรงดันไฟฟา (เชน ตัวแปลงความถี่) ให
ติดต้ังตัวกรองคล่ืนไซนท่ีเอาทพุทของ FC 300

ฟวส

การปองกันวงจรยอย (Branch Circuit):
เพ่ือปองกันการติดต้ังตออันตรายจากไฟฟาและเพลิงไหม ทุกวงจรยอยในการติดตั้ง สวติชเกียร เคร่ืองจักร ฯลฯ จะตองมีการปองกัน
การเกิดไฟฟาลัดวงจรและกระแสไฟเกิน ตามกฎระเบียบทั้งในและตางประเทศ

การปองกันไฟฟาลัดวงจร:
ตัวแปลงความถี่จะตองมีการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรเพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟาหรือเพลิงไหม Danfoss แนะนําใหใชฟวส
ตามท่ีไดระบุไวดานลางนี้ เพ่ือปองกันผูปฏิบัติงานและอุปกรณอ่ืนๆ ในกรณีท่ีเกิดฟอลตขึ้นภายในชุดขับเคล่ือน ตัวแปลงความถี่จะตอง
มีการปองกันไฟฟาลัดวงจรอยางสมบูรณ ในกรณีท่ีเกิดการลัดวงจรที่เอาทพุทของมอเตอร

การปองกันกระแสไฟเกิน
ตองมีการปองกันโหลดเกินเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากเพลิงไหม อันเนือ่งมาจากสายเคเบิลในการติดต้ังมีความรอนสูงเกินไป ตัวแปลง
ความถี่มีการปองกันกระแสไฟเกินติดต้ังอยูภายใน ซึ่งสามารถใชปองกันการเกิดโหลดเกินที่ตนทาง (ไมรวมการประยุกตใชงานแบบ
UL) See par. 4-18. นอกจากนี้ ยังสามารถนําฟวสหรือเซอรกิตเบรคเกอร มาใชในการปองกันการเกิดกระแสเกินในการติดต้ัง การ
ปองกันกระแสเกิน จะตองดําเนินการเสมอโดยยึดกฎระเบียบในประเทศ

ฟวสท่ีใช จะตองไดรับการออกแบบสําหรับการปองกันในวงจร ซึ่งสามารถจายกระแสสูงสุดไดถึง 100,000 Arms (สมมาตร), แรงดันสูง
สุด 500 V

เมือ่ไมตองสอดคลองกับ UL

หากไมมีความจําเปนที่จะตองสอดคลองกับ UL/cUL แนะนาํให
ใชฟวสดังตอไปนี้ ซึ่งจะยังคงสอดคลองกับมาตรฐาน
EN50178:
ในกรณีท่ีเกิดการทํางานผิดปกติ การไมปฏิบัติตามคําแนะนํา
อาจทําใหเกิดความเสียหายตอตัวแปลงความถี่โดยไมจําเปน

FC 300: ขนาดฟวสสูงสุด แรงดันไฟฟา ประเภท
K25-K75 10 A 200-240 ประเภท

gG
1K1-2K2 20 A 200-240 V ประเภทท

gG
3K0-3K7 32 A 200-240 V ประเภทท

gG
5K5-7K5 63A 380-500 V ประเภทท

gG
11K 80A 380-500 V ประเภทท

gG
15K-18K5 125A 380-500 V ประเภทท

gG
22K 160A 380-500 V ประเภท

aR
30K 200A 380-500 V ประเภท

aR
37K 250A 380-500 V ประเภทท

aR

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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FC 300 ขนาดฟวสสูงสุด 1) แรงดันไฟฟา ประเภท
K37-1K5 10A 380-500 V ประเภทท

gG
2K2-4K0 20A 380-500 V ประเภทท

gG
5K5-7K5 32A 380-500 V ประเภทท

gG
11K-18K 63A 380-500 V ประเภทท

gG
22K 80A 380-500 V ประเภทท

gG
30K 100A 380-500 V ประเภทท

gG
37K 125A 380-500 V ประเภทท

gG
45K 160A 380-500 V ประเภทท

aR
55K-75K 250A 380-500 V ประเภทท

aR

1) ขนาดฟวสสูงสุด - ดูกฎระเบียบในประเทศและระหวาง
ประเทศสําหรับการเลือกขนาดฟวสซึ่งสามารถนํามาใชได

ความสอดคลอง UL

200-240 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท RK1 ประเภท J ประเภท T ประเภทท RK1 ประเภทท RK1 ประเภท CC ประเภทท RK1
K25-K75 KTN-R10 JKS-10 JJN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K1-2K2 KTN-R20 JKS-20 JJN-20 5017906-020 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0-3K7 KTN-R30 JKS-30 JJN-30 5012406-032 KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
5K5 KTN-R50 KS-50 JJN-50 5014006-050 KLN-R50 A2K-50R
7K5 KTN-R60 JKS-60 JJN-60 5014006-063 KLN-R60 A2K-60R
11K KTN-R80 JKS-80 JJN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R
15K-18K5 KTN-R125 JKS-150 JJN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
22K FWX-150 --- --- 2028220-150 L25S-150 A25X-150
30K FWX-200 --- --- 2028220-200 L25S-200 A25X-200
37K FWX-250 --- --- 2028220-250 L25S-250 A25X-250

380-500 V, 525-600 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภทท RK1 ประเภท J ประเภทท T ประเภทท RK1 ประเภทท RK1 ประเภทท CC ประเภทท RK1
K37-1K5 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-010 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
2K2-4K0 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 5017906-020 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
5K5-7K5 KTS-R30 JKS-30 JJS-30 5012406-032 KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R
11K KTS-R40 JKS-40 JJS-40 5014006-040 KLS-R40 A6K-40R
15K KTS-R50 JKS-50 JJS-50 5014006-050 KLS-R50 A6K-50R
18K KTS-R60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R60 A6K-60R
22K KTS-R80 JKS-80 JJS-80 2028220-100 KLS-R80 A6K-80R
30K KTS-R100 JKS-100 JJS-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
37K KTS-R125 JKS-150 JJS-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
45K KTS-R150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-R150 A6K-150R
55K FWH-220 - - 2028220-200 L50S-225 A50-P225
75K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250

ฟวส KTS จาก Bussmann อาจจะใชแทน KTN สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส FWH จาก Bussmann อาจจะใชแทน FWX สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส KLSR จาก LITTEL FUSE อาจจะใชแทน KLNR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส L50S จาก LITTEL FUSE อาจจะใชแทน L50S สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส A6KR จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A2KR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส A50X จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A25X สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเขาถึงขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอท้ังหมดที่ตอกับสายเคเบิลควบคุมจะอยูท่ีขางใตฝาปดขั้วตอท่ีดานหนาของตัวแปลงความถี่ ถอดฝาปดขั้วตอออกโดยใชไขควง
(ดูภาพประกอบ)

กรอบหุม A1, A2 และ A3 กรอบหุม A5, B1, B2, C1 และ C2

ขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอสวนควบคุม FC 301

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:

1. ปลั๊ก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปลั๊กบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB

ขั้วตอสวนควบคุม FC 302

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:

1. ปลั๊ก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปลั๊กบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB
ขั้วตอควบคุม (ทุกกรอบหุม)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟา, ขั้วตอสวนควบคุม

การติดต้ังสายเคเบิลเขากับขั้วตอ:
1. ปอกสายประมาณ 9-10 มม.

2. ใสไขควง1)  ลงในรูสี่เหล่ียม

3. ใสสายเคเบิลในรูวงกลมท่ีติดกัน

4. นําไขควงออก ในตอนนี้สายเคเบิลถูกตอเขากับขั้วตอ
แลว

การถอดสายเคเบิลออกจากขั้วตอ:
1. ใสไขควง1)  ลงในรูสี่เหล่ียม

2. ดึงสายเคเบิลออกมา

1) สูงสุด 0.4 x 2.5 มม.

1.
2. 3.

การประกอบ IP55 / NEMA TYPE 12 (ตัวเรือน A5) ดวยดิสคอนเน็กเตอรสายหลัก

สวิตชหลักอยูท่ีดานซายของกรอบหุม B1, B2, C1 และ C2
สวิตชหลักบนกรอบหุม A5 อยูดานขวา

ตัวอยางการเดินสายพื้นฐาน

1. ติดต้ังขั้วตอจากถุงใสอุปกรณเสริม เขาที่ดานหนา
ของ FC 300

2. ตอขั้วตอ 18, 27 และ 37 (FC 302 เทานั้น) กับ +24
V (ขั้วตอ 12/13)

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน:
18 = สตารท พารามิเตอร 5-10 [9]
27 = หยุดผกผัน พารามิเตอร 5-12 [6]
37 = หยุดแบบปลอดภัยผกผัน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟา สายเคเบิลควบคุม

แผนผังแสดงขั้วตอทางไฟฟาท้ังหมดโดยไมมีอุปกรณเสริม
ขั้วตอ 37 คืออินพุทท่ีจะใชสําหรับการหยุดนิรภัย สําหรับคําแนะนําเก่ียวกับการติดตั้งการหยุดนิรภยั โปรดดูท่ีสวนการติดตั้งการหยุดนิรภยัในคูมือการ
ออกแบบ FC 300
* ขั้วตอ 37 ไมมีอยูใน FC 301 (ยกเวน FC301 A1 ท่ีมีการหยุดแบบปลอดภยั)
ขั้วตอ 29 และรีเลย 2 ไมมีอยูใน FC 301

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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ในบางกรณี สายเคเบิลควบคุมท่ีเปนสัญญาณอนาล็อกท่ียาวมากๆ ซึ่งขึ้นอยูกับการติดต้ัง เปนผลใหวงรอบการตอลงดิน 50/60 Hz มี
สัญญาณรบกวนจากสายเคเบิลแหลงจายไฟหลัก

หากเกิดเหตุการณนีข้ึ้น อาจจําเปนที่จะตองแยกชิลดหรือใสตัวเก็บประจุ 100 nF ระหวางชิลดกับตัวถัง

อินพุทและเอาทพุทดิจิตัลและอนาล็อกตองเชื่อมตอไปยังอินพุทรวมของ FC 300 โดยจากแยกกัน (ขั้วตอ 20, 55, 39) เพ่ือหลีกเล่ียง
กระแสลงดินจากทั้งสองกลุมสงผลกระทบไปยังกลุมอ่ืนๆ ตัวอยางเชน สวติชิ่งบนอินพุทดิจิตัลอาจรบกวนสัญญาณอินพุทอนาล็อก

ลักษณะขั้วอินพุทของข้ัวตอควบคุม

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลควบคุมตองเปนแบบชีล

ดูท่ีหัวขอเร่ือง การตอลงดินสายเคเบิลควบคุมแบบชีล เพ่ือการ
ตอปดปลายเขาขั้วตอของสายเคเบิลควบคุมอยางถูกตอง

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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สายเคเบิลมอเตอร

ดูหัวขอ ขอมูลจําเพาะท่ัวไป สําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

• ใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/ไมมีชีล ท่ีตรงตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC

• พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่สามารถจะทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและกระแสรั่วไหล

• ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร

• ทําใหการตอสวนชีลมีพ้ืนที่มากที่สุดเทาท่ีจะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการติดต้ังท่ีใหมา
พรอมกับ FC 300

• หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง

• ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดนซ HF ท่ีตํ่าที่สุดเทาที่จะ
เปนไปได

การติดตั้งระบบไฟฟาของสายเคเบิลมอเตอร

สวนชีลของสายเคเบิล
หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยก (Isolator) ของมอเตอร หรือคอนแทคเตอรของมอเตอร ชี
ลตองถึงกันโดยตอเนือ่งใหมีอิมพีแดนซ HF (ความถี่สูง) ท่ีตํ่าที่สุด

ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลยาวตามท่ีใหไวและภาคตัดขวางของสายเคเบิลตามท่ีใหไว หากภาคตัดขวางเพิ่มขึ้น
คาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพ่ิมขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองถูกลดลงตามลําดับ

ความถี่การสวิตช
เม่ือใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถ่ีการสวิตชตามคําแนะนําตัวกรองคลื่น
ไซนในพารามิเตอร 14-01

ตัวนําอลูมิเนียม
ไมแนะนาํใหใชตัวนําอลูมิเนยีม ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนําอลูมิเนยีมได แตผิวสัมผัสของตัวนําจะตองสะอาดและจะตองกําจัด
คราบออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอตัวนาํนี้
นอกจากนี้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งภายหลังจาก 2 วัน เนือ่งจากอลูมิเนยีมมีความออนตัว จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําให
รอยตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนัน้ผิวอลูมิเนยีมจะเกิดการออกซิไดซขึ้นอีกได

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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สวิตช S201, S202 และ S801

สวิตช S201 (A53) และ S202 (A54) ใชสําหรับเลือกการ
กําหนดรูปแบบกระแส (0-20 mA) หรือแรงดันไฟฟา (-10 ถึง 10
V) ของขั้วตออินพุตอนาล็อก 53 และ 54 ตามลําดับ

สวิตช S801 (BUS TER.) สามารถใชเพ่ือเปดการทํางานการ
เทอรมิเนตพอรต RS-485 (ขั้วตอ 68 และ 69)

ดูภาพประกอบ แผนผังแสดงขั้วตอไฟฟาทั้งหมด ในหัวขอ
Electrical Installation (การติดต้ังทางไฟฟา)

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน:
S201 (A53) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S202 (A54) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S801 (การเทอรมิเนตบัส) = OFF

ขณะท่ีเปล่ียนฟงกชันของ S201, S202 หรือ
S801 ระวังอยาใชแรงกับสวติช แนะนําใหถอดชุด
จับยึด LCP (เครเดิล) ออกเมื่อควบคุมสวิตช
สวติชตองไมทํางานในขณะที่ยังมีกระแสไฟอยู
ในตัวแปลงความถี่

ชุดคําส่ังสุดทาย และทดสอบ

ในการทดสอบการตั้งคาและเพื่อใหแนใจวาตัวแปลงความถี่กําลังทํางาน ใหทําตามขั้นตอนตอไปนี้

ขั้นที่ 1. หาที่ตั้งของ ปายชื่อมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
มอเตอรอาจจะเชื่อมตอแบบสตาร (Y) หรือ
แบบเดลตา (Δ) ขอมูลนี้จะอยูท่ี ปายชื่อมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  

90  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



ขั้นที่ 2. ปอน  ขอมลูปายชือ่ มอเตอรในรายการพารา
มิเตอรนี้
วิธีการเขาถึงรายการนี้ ลําดับแรกใหกดปุม [QUICK MENU]
จากนัน้เลือก "การตั้งคาดวน Q2"

1. กําลังมอเตอร [kW]
หรือ กําลังมอเตอร [แรงมา(HP)]

พารามิเตอร 1-20
พารามิเตอร 1-21

2. แรงดันมอเตอร พารามิเตอร 1-22
3. ความถ่ีมอเตอร พารามิเตอร 1-23
4. กระแสมอเตอร พารามิเตอร 1-24
5. ความเร็วรอบมอเตอรพิกัด พารามิเตอร 1-25

ขั้นที่ 3. เปดใชงาน การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ (AMA)
การใชงาน AMA จะทําใหมั่นใจไดวาจะไดสมรรถนะการทํางานที่เหมาะสมที่สุด AMA วดัคาจากมอเตอรรุนที่เทากับแผนภูมิ

1. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับขั้วตอ 12 (ถามีขั้วตอ37)

2. เชื่อมตอขั้วตอ 27 กับขั้วตอ 12 หรือต้ังพารามิเตอร 5-12 ไวท่ี 'ไมมีฟงกชัน' (พารามิเตอร 5-12 [0])

3. ใชงาน AMA พารามิเตอร 1-29

4. เลือกระหวาง AMA แบบสมบูรณหรือแบบยอ ถามีการยึดตัวกรอง LC อยู ใหรันเฉพาะ AMA แบบยอ หรือถอดตัวกรอง LC
ระหวางการรัน AMA

5. กดปุม [OK] หนาจอจะแสดงคําวา "กด [Hand on] เพ่ือสตารท"

6. กดปุม [Hand on] แถบแสดงความกาวหนาระบุวา AMA กําลังดําเนินการอยูหรือเปลา

หยุด AMA ระหวางการทํางาน

1. กดปุม [OFF] - ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน และหนาจอจะแสดงวา AMA ถูกยกเลิกโดยผูใช

AMA สําเร็จ

1. หนาจอจะแสดง "กด [OK] เพ่ือจบ AMA"

2. กดปุม [OK] เพ่ือออกจากสถานะ AMA

AMA ไมสําเร็จ

1. ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน คําอธิบายของสัญญาณเตือนสามารถดูไดจาก Troubleshooting (การแกไข
ปญหาเบื้องตน)

2. "คาที่รายงาน" ใน [Alarm Log] (บันทึกสัญญาณเตือน) จะแสดงการวัดคร้ังสุดทายที่ AMA ดําเนนิการกอนท่ีตัวแปลงความ
ถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน หมายเลขที่อยูกับคําอธิบายของสัญญาณเตือนจะชวยคุณกับการแกไขปญหาเบื้องตน ถาคุณ
ติดตอฝายบริการของ Danfoss ใหคุณอางถึงหมายเลขและคําอธิบายของสัญญาณเตือน

โนตสําหรับผูอาน
AMA ท่ีไมประสบความสําเร็จ มักเกิดขึ้นจากขอมูลปายชื่อมอเตอรลงทะเบียนไวไมถูกตอง หรือมีความแตกตางมากเกิน
ไประหวางขนาดกําลังมอเตอร และขนาดกําลังของ FC 300

ขั้นที่ 4. ตั้งขีดจํากัดความเร็ว และเวลาที่ใชเปล่ียนความเร็ว

ต้ังคาขีดจํากัดท่ีตองการสําหรับความเร็ว และเวลาที่ใชเปล่ียน
ความเร็ว

คาอางอิงต่ําสุด พารามิเตอร 3-02
คาอางอิงสูงสุด พารามิเตอร 3-03

ขดีจํากัดลางของความเร็ว
มอเตอร

พารามิเตอร 4-11 หรือ 4-12

ขดีจํากัดบนของความเร็ว
มอเตอร

พารามิเตอร 4-13 หรือ 4-14

เวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว 1 [s] พารามิเตอร 3-41
เวลาที่ใชในการลดความเร็ว 1
[s]

พารามิเตอร 3-42

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเชื่อมตอเพิ่มเติม

การเชื่อมตอบัส DC

ขั้วตอบัส DC ใชสําหรับชุดสํารองไฟ DC พรอมกับวงจรตัวกลางที่จัดหาจากแหลงภายนอก

หมายเลขขั้วตอ: 88, 89

โปรดติดตอ Danfoss หากคุณตองการขอมูลเพ่ิมเติม

การติดตั้งการแบงโหลด

สายเคเบิลเชื่อมตอตองเปนแบบชีลและมีความยาวสูงสุดจากตัวแปลงความถี่ถึงแทง DC (DC Bar) ท่ี 25 เมตร

โนตสําหรับผูอาน
การแบงโหลดจะตองพิจารณาเรื่องอุปกรณพิเศษและความปลอดภัยเพ่ิมเติม สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีคําแนะนาํการ
แบงโหลด MI.50.NX.YY

โนตสําหรับผูอาน
ระดับแรงดันไฟฟาสูงถึง 975 V DC (@ 600 V AC) อาจเกิดขึ้นระหวางขั้วตอ

ตัวเลือกการเชื่อมตอเบรค

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

หม
ายเ
ลข

81 82 ตัวตานทานเบรค

 R- R+ ขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
เบรกไดนามิกจะตองพิจารณาเรื่องอุปกรณและความปลอดภัยเพ่ิมเติม สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมโปรติดตอ Danfoss

1. ใชตัวรัดสายเคเบิลเพ่ือเชื่อมตอสวนชีลไปยังกลองโลหะของตัวแปลงความถี่และตอไปยังแผนดีคัปปลิงของตัวตาน
ทานเบรค

2. ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลเบรคตองพอดีกับกระแสเบรค

โนตสําหรับผูอาน
ระดับแรงดันไฟฟาสูงถึง 975 V DC (@ 600 V AC) อาจเกิดขึ้นระหวางขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
หาก IGBT เบรคเกิดการลัดวงจร ปองกันกําลังสูญภายในตัวตานทานเบรคโดยใชสวิตชหลักหรือคอนแทคเตอรเพ่ือตัด
การเชื่อมตอไฟหลักสําหรับตัวแปลงความถี่ ตัวแปลงความถี่เทานั้นท่ีจะควบคุมคอนแทคเตอร

การเชื่อมตอรีเลย

สําหรับการตั้งคาเอาทพุทของรีเลย ดูกลุมพารามิเตอร 5-4*
รีเลย

หมา
ยเล
ข

01 - 02 ทํา (ปกติเปด)

 01 - 03 เบรค (ปกติปด)
 04 - 05 ทํา (ปกติเปด)
 04 - 06 เบรค (ปกติปด)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)

ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2):

เอาทพุทรีเลย

รีเลย 1

• ขั้วตอ 01: รวม (Common)

• ขั้วตอ 02: ปกติเปด 240 V AC

• ขั้วตอ 03: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 2 (ไมมีใน FC 301) ≤7.5 kW)

• ขั้วตอ 04: รวม (Common)

• ขั้วตอ 05: ปกติเปด 400 V AC

• ขั้วตอ 06: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 1 และรีเลย 2 ไดรับการตั้งโปรแกรมในพารามิเตอร 5-40,
5-41 และ 5-42

รีเลยเอาทพุทเพิ่มเติมโดยใชโมดูลอุปกรณเสริม MCB 105

การตอมอเตอรหลายตวัขนานกนั

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมมอเตอรหลายตัวที่เชื่อมตอแบบขนาน การใชกระแสไฟของมอเตอรโดยรวมตองไมเกินกระแส
เอาทพุทที่ระบุไว IINV สําหรับตัวแปลงความถี่
ซึ่งแนะนําใหใชเฉพาะในกรณีท่ีเลือก U/f ในพารามิเตอร 1-01

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังดวยสายเคเบิลท่ีเชื่อมตอในจุดตอรวมดังท่ีแสดงในภาพประกอบ 1 เปนการแนะนําเมื่อสําหรับความยาวของ
สายเคเบิลท่ีมีระยะสั้นเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อมอเตอรถูกเชื่อมตอแบบขนานจะไมสามารถใชพารามิเตอร 1-02 การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ
(AMA) และจะตองต้ังคาพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร ไวท่ี คุณลักษณะพิเศษของมอเตอร (U/f)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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อาจมีปญหาเกิดขึ้นขณะสตารท และที่คา RPM ระดับต่ําหากขนาดมอเตอรมีความแตกตางกันมาก เนือ่งจากความตานทานไฟฟา
สัมพัทธคาสูงของสเตเตอรของมอเตอรขนาดเล็กตองการแรงดันไฟฟาระดับสูงกวาเม่ือสตารทท่ีคา RPM ตํ่า

รีเลยความรอนอิเล็กทรอนกิ (ETR) ของตัวแปลงความถี่ไมสามารถใชเปนการปองกันมอเตอรสําหรับมอเตอรแตละตัวในระบบที่มี
มอเตอรเชื่อมตอกันแบบขนาน ควรจัดใหมีการปองกันมอเตอรเพ่ิมเติม เชน ใชเทอรมิสเตอรในมอเตอรแตละตัว หรือรีเลยความรอน
แยกจากกัน (ไมควรใชเซอรกิตเบรคเกอรในการปองกัน)

ทิศทางการหมุนของมอเตอร

การตั้งคามาตรฐานคือ การหมุนตามเข็มนาฬิกาโดยท่ี
เอาทพุทตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูในลักษณะดังนี้

ขั้วตอ 96 เชื่อมตอกับเฟส U
ขั้วตอ 97 เชื่อมตอกับเฟส V
ขั้วตอ 98 เชื่อมตอกับเฟส W

ทิศทางการหมุนของมอเตอรสามารถเปลี่ยนไดโดยการสลับ
เฟสของมอเตอรสองเฟส

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การปองกันความรอนสะสมของมอเตอร

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิใน FC 300 ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเด่ียว เมื่อพารามิเตอร 1-90  การ
ปองกันความรอนสะสมของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานเนื่องจาก ETR และพารามิเตอร 1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแส
มอเตอรคาพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)

การติดตั้งสายเคเบิลเบรค

(เฉพาะตัวแปลงความถี่ท่ีสั่งซื้อพรอมอุปกรณเสริมสวิตชคายพลังงานเบรค)

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

1. เชื่อมตอสวนชีลดวยตัวรัดสายเคเบิลเขากับแผนหลัง
ตัวนําของตัวแปลงความถี่ และกับกลองโลหะของตัว
ตานทานเบรค

2. ใชขนาดภาคตัดขวางของสายเคเบิลเบรคใหตรงกับ
แรงบิดเบรค

หมายเลข ฟงกชัน
81, 82 ขั้วตอตัวตานทานเบรค

ดูคําแนะนาํเก่ียวกับเบรค MI.90.FX.YY และ MI.50.SX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการติดต้ังท่ีปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
แรงดันที่สูงถึง 960 V DC อาจเกิดขึ้นบนขั้วตอ ท้ังนีข้ึ้นอยูกับแรงดันแหลงจายไฟ

การเชื่อมตอบัส RS 485

สามารถเชื่อมตอตัวแปลงความถี่หนึง่เคร่ืองขึ้นไปเขากับตัวควบ
คุม (หรือเคร่ืองแม) โดยใชอินเตอรเฟสแบบมาตรฐาน RS485
ขั้วตอ 68 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ P (TX+, RX+) ขณะที่ขั้วตอ
69 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ N (TX-,RX-)

หากมีตัวแปลงความถี่มากกวาหนึ่งเคร่ืองเชื่อมตอกับเคร่ืองแม
ใหใชการเชื่อมตอแบบขนาน

เพ่ือหลีกเล่ียงกระแสปรับความตางศักยในสวนชีล ใหตอสวนชีลของสายเคเบิลลงดินผานขั้วตอ 61 ซึ่งเชื่อมตอกับโครงผานทาง RC-
link

การเทอมิเนตบัส
บัส RS485 จะตองเทอมิเนตดวยชุดตัวตานทานที่ปลายทั้งสองดาน ในจุดประสงคนี้ ต้ังสวิตช S801 ท่ีการดควบคุมเปน "ON" (เปด)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูยอหนา สวิตช S201, S202 และ S801

โนตสําหรับผูอาน
โปรโตคอลการสื่อสารตองต้ังท่ี FC MC พารามิเตอร 8-30

วิธีการเชื่อมตอ PC ไปยงั FC 300

หากตองการควบคุมตัวแปลงความถี่จาก PC ใหติดต้ังซอฟตแวร MCT 10 Set-up (ชุดคําสั่ง MCT 10)
เคร่ือง PC จะเชื่อมตอผานสายเคเบิล USB (แมขาย/อุปกรณ) มาตรฐาน หรือผานอินเตอรเฟส RS485 ดังแสดงในหัวขอ การเชื่อมตอ
บัส ในบท วิธีการตั้งโปรแกรม

โนตสําหรับผูอาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ การเชื่อมตอดวย
USB ถูกเชื่อมตอเพื่อปองกันการลงดินของตัวแปลงความถี่ ใชแลปท็อปแยกตางหากเพ่ือเชื่อมตอเปนเครื่องพีซีเขากับ
ขั้วตอ USB บนชุดขับเคล่ือน FC 300 เทานั้น

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  95



การเช่ือมตอ USB

กลองขอความของซอฟตแวร FC 300

การเก็บขอมลูในพีซผีานทางซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10:

1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

3. เลือก “Read from drive” (อานจากชุดขับเคล่ือน)

4. เลือก “Save as” บันทึกเปน

ขณะนี้ พารามิเตอรจะถูกเก็บไว

การถายโอนขอมลูจากพีซีไปยังชดุขับผานทางซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10:

1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

3. เลือก “Open” (เปด) - ไฟลท่ีเก็บไวจะแสดงขึ้นมา

4. เปดไฟลท่ีเหมาะสม

5. เลือก “Write to drive” (เขียนไปยังชุดขับ)

ขณะนี้ พารามิเตอรท้ังหมดจะถูกถายโอนไปยังชุดขับ

มีคูมือแยกตางหากสําหรับซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

การทดสอบแรงดันสูง

ทําการทดสอบแรงดันสูงดวยการลัดวงจรขั้วตอ U, V, W, L1, L2 และ L3จายพลังงานสูงสุด 2.15 kV DC เปนเวลาหนึง่วนิาทีระหวาง
การลัดวงจรนีกั้บโครงเครื่อง

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อรันการทดสอบที่แรงดันสูงของสิ่งท่ีติดต้ังอยูท้ังหมด ใหตัดการเชื่อมตอระหวางแหลงไฟหลักและมอเตอรหาก
กระแสรั่วไหลสูงเกินไป

การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย

ตัวแปลงความถี่มีกระแสร่ัวไหลระดับสูงและตองมีการตอลงดินอยางเหมาะสมเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัยตามมาตรฐาน EN 50178

กระแสรั่วลงดิน จากตัวแปลงความถี่ มีระดับเกิน 3.5 mA เพ่ือใหแนใจไดวามีการเชื่อมตอทางกลไกที่ดีจากสายเคเบิล
สายดินถึงการเชื่อมตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ภาคตัดขวางของสายเคเบิลตองมีความกวางอยางนอย 10 มม2 หรือใชสายดิน
ขนาดพิกัด 2 สาย ท่ีตอแยกตางหาก

การติดตั้งทางไฟฟา คําเตือนเกี่ยวกับ EMC

แนวทางตอไปนีค้ือแนวปฏิบัติท่ีดีทางวศิวกรรมเม่ือติดตั้งตัวแปลงความถี่ ปฏิบัติตามแนวทางเหลานี้เพ่ือความสอดคลองกับ EN
61800-3 สภาพแวดลอมอันดับแรก หากการติดต้ังอยูใน EN 61800-3  สภาพแวดลอมอันดับสอง เชน เครือขายในทางอุตสาหกรรม
หรือในการติดต้ังรวมกับหมอแปลง สามารถปฏิบัติตางจากแนวทางเหลานี้ได แตไมแนะนํา โปรดดูเพ่ิมเติมท่ียอหนา  การติดฉลาก
CE แงมุมโดยท่ัวไปของการปลดปลอย EMC  และผลลัพธการทดสอบ EMC

แนวปฏบิัติที่ดีทางวิศวกรรมเพื่อความมัน่ใจในการติดตั้งทางไฟฟาที่เหมาะสมตาม EMC

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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• ใชแตสายเคเบิลมอเตอร  ท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะ และ สายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะเทานั้น สวนชี
ลนีค้วรจะครอบคลุมพ้ืนที่อยางนอย 80% วัสดุท่ีใชเปนชีลจะตองเปนโลหะ ไมจํากัดชนดิแตโดยท่ัวไปจะเปนทองแดง อลูมิ
เนยีม เหล็ก หรือตะก่ัว สําหรับสายเคเบิลหลักไมมีขอกําหนดเปนพิเศษ

• การติดต้ังโดยใชทอรอยสายท่ีเปนโลหะแข็งไมใชสิ่งจําเปนในการใชสายเคเบิลแบบชีล แตสําหรับสายเคเบิลมอเตอรจะ
ตองไดรับการติดต้ังในทอรอยสายแยกจากสายเคเบิลหลักและสายควบคุม การเชื่อมตอของทอจากชุดขับเคล่ือนไปที่
มอเตอรตองตอไวอยางครบถวน ประสิทธิภาพ EMC ของทอรอยสายแบบยืดหยุนจะแตกตางกันมาก และตองขอขอมูลจาก
ผูผลิต

• เชื่อมตอทอรอยสาย/สายชีล เขากับการตอลงดินที่ปลายทั้งสองดานของสายเคเบิลมอเตอร รวมถึงสายควบคุม ในบาง
กรณี จะไมสามารถเชื่อมตอสวนชีลในปลายทั้งสองดาน หากเปนเชนนัน้ ใหเชื่อมตอสวนชีลท่ีตัวแปลงความถี่ ดูเพ่ิมเติมท่ี
การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบเกลียว

• หลีกเล่ียงการตอชิลด/ปลอกโลหะ แบบบิดเกลียวที่ปลาย (หางหมู) เนือ่งจากจะเพิ่มอิมพีแดนซความถ่ีสูงของชีล ซึ่งจะลด
ประสิทธิผลท่ีความถี่สูง ใช ตัวรัดสายเคเบิล อิมพีแดนซตํ่า หรือเคเบิลแกลนด EMC แทน

• หลีกเล่ียงการใชสายเคเบิลมอเตอรหรือสายเคเบิลควบคุมท่ีไมมีสวนชีล ภายในตูท่ีต้ังชุดขับในทุกกรณีท่ีเล่ียงได

ปลอยสวนชลีใหใกลกับขั้วตอมากท่ีสุดเทาที่ทําได

ภาพประกอบแสดงตัวอยางของการติดต้ังทางไฟฟาที่ถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี่ IP 20 ตัวแปลงความถี่ต้ังอยูในตูติดต้ังท่ี
มีคอนแทคเตอรสงเอาทพุท และเชื่อมตอกับ PLC ซึ่งติดต้ังในตูแยกตางหาก การติดต้ังดวยวิธีอ่ืนอาจดีตอการทํางานของ EMC ไดเชน
กัน หากสามารถปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติทางวิศวกรรมขางตน

หากไมติดต้ังตามแนวทางนี้และหากใชสายเคเบิลและสายควบคมุท่ีไมใชแบบชีล จะถือวาไมเปนไปตามขอกําหนดในการแพร
กระจาย แมวาจะตรงตามขอกําหนดความคงทนก็ตาม โปรดดูท่ียอหนาผลลัพธการทดสอบ EMC

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟาท่ีถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี ่IP20

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การใชสายเคเบิลท่ีถูกตองตาม EMC

Danfoss แนะนําใหใชสายเคเบิลท่ีมีชีลแบบเกลียว เพ่ือการปองกัน EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด ของสายควบคุมและการปลดปลอย EMC
จากสายเคเบิลมอเตอรท่ีนอยท่ีสุด

ความสามารถของสายเคเบิลในการลดการแผเขาและออกตอเนือ่งของการรบกวนทางไฟฟา จะขึ้นอยูกับอิมพีแดนซการถายโอน
(Transfer Impedance) (ZT) สวนชีลของสายเคเบิลโดยปกติแลวจะออกแบบใหลดการถายโอนของการรบกวนทางไฟฟา อยางไรก็
ตาม สวนชีลท่ีมีคาอิมพีแดนซการถายโอนระดับต่ํา (ZT) จะมีประสิทธิผลมากกวาสวนชีลท่ีมีอิมพีแดนซการถายโอนระดับสูงกวา (ZT)

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ไมคอยมีการระบุถึงจากผูผลิตสายเคเบิล แตมักจะสามารถประมาณคาอิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ได
โดยการประเมินรูปแบบทางกายภาพของสายเคเบิล

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ประเมินไดจากปจจัยตอไปนี้:

- ความสามารถในการนําไฟฟาของวัสดุชีล

- ความตานทานหนาสัมผัสระหวางตัวนาํของชีลแตละตัว

- พ้ืนที่ของการชีล เชน พ้ืนที่ทางกายภาพของสายเคเบิลท่ีสวนชีลครอบคลุม ซึ่งมักจะระบุเปนคาเปอรเซ็นต

- ประเภทการชีล เชน รูปแบบถักเกลียวหรือบิดมวน

a. สวนหุมอลูมิเนยีมมีลวดทองแดง

b. ลวดทองแดงบิดมวนหรือสายเคเบิลลวดเหล็กมีเกราะ
หุม

c. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวชั้นเดียวที่มีพ้ืนที่ชีลครอบ
คลุมท่ีเปอรเซ็นตตางกัน
เปนสายเคเบิลอางอิงของ Danfoss

d. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวสองชั้น

e. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวชั้นคูท่ีมีชั้นขั้นกลางแม
เหล็กแบบถักเปนเกลียว/มีเกราะหุม

f. สายเคเบิลท่ีมีสายทองแดงหรือเหล็กอยูภายใน

g. สายเคเบิลตะก่ัวท่ีมีความหนาปลอก 1.1 มม.

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมแบบชีล

โดยท่ัวไปแลว สายเคเบิลควบคุมจะตองเปนแบบชีลบิดเกลียว และสวนชีลตองเชื่อมตอดวย ตัวรัดสายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดานเขา
กับตูโลหะของเครื่อง

ภาพวาดดานลางแสดงถึงวิธีการตอลงดินที่ถูกตองและสิ่งท่ีตองทําหากเกิดขอสงสัย

a. การตอลงดินที่ถูกตอง
สายเคเบิลควบคุมและสายเคเบิลสําหรับการสื่อสาร
อนุกรมจะตองไดรับการติดดวยตัวรัดสายเคเบิลท่ี
ปลายทั้งสองดาน เพ่ือใหม่ันใจไดถึงการสัมผัสทาง
ไฟฟาที่ดีท่ีสุด

b. การตอลงดินที่  ผิด
อยาใชปลายสายเคเบิลแบบบิดเกลียว (หางหมู)
เนือ่งจากจะเพิ่มอิมพีแดนซใหกับชีลท่ีความถ่ีระดับ
สูง

c. การปองกันในสวนของความตางศักยเทียบกับ
ดินระหวาง PLC และ VLT
หากความตางศักยเทียบกับดินระหวางตัวแปลงความ
ถี่และ PLC (ฯลฯ) มีความตางกัน อาจเกิดสัญญาณรบ
กวนท่ีจะรบกวนการทํางานทั้งระบบ แกปญหานีโ้ดย
ติดต้ังสายเคเบิลปรับสมดุล (Equalising Cable)  ถัด
จากสายเคเบิลควบคุม ภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตํ่าสุด: 16 mm2

d. สําหรับวงรอบดิน (Earth Loop) 50/60 Hz
หากใชสายเคเบิลท่ียาวมาก วงรอบดิน 50/60 Hz
อาจเกิดขึ้น แกปญหานี้โดยเชื่อมตอปลายดานหนึ่ง
ของสวนชีลลงดินผานทางตัวเก็บประจุ 100nF
(พยายามใหตัวนําสั้น)

e. สายเคเบิลสําหรับ  การส่ือสารอนุกรม
กําจัดกระแสรบกวนความถี่ตํ่าระหวางตัวแปลงความถี่
สองเครื่องโดยเชื่อมตอปลายของสวนชีลดานหนึ่ง
เขากับขั้วตอ 61 ขั้วนี้จะถูกเชื่อมตอลงดินผานสวน
เชื่อมตอ RC ภายใน ใชสายเคเบิลบิดเกลียวคูเพ่ือลด
การรบกวนโหมดผลตาง (Differential mode)
ระหวางตัวเหนี่ยวนํา

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การรบกวนของแหลงจายไฟสายหลัก/ฮารโมนิค

ตัวแปลงความถี่จะใชกระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืนไซนจากสาย
หลัก ซึ่งจะเพ่ิมกระแสไฟเขา IRMS กระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืน
ไซนจะถูกแปลงโดยใชวิธีการวเิคราะห Fourier และแยกเปน
กระแสรูปคลื่นไซนท่ีมีความถี่แตกตางกัน นัน่คือ กระแส
ฮารโมนิคท่ีแตกตางกัน I N โดยมีความถี่มูลฐาน 50 Hz:

กระแสฮารโมนิค I1 I5 I7

Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

ฮารโมนคิจะไมสงผลกระทบตอการใชพลังงานโดยตรง แตจะ
ทําใหสูญเสียความรอนเพ่ิมขึ้นในอุปกรณท่ีติดต้ัง (หมอแปลง
ไฟฟา สายเคเบิล) ดังนัน้ ในโรงงานท่ีมีการติดต้ังตัวแปลงไฟ
สลับเปนไฟตรงเปนโหลดในอัตราท่ีสูง ใหรักษากระแส
ฮารโมนิคไวท่ีระดับต่ํา เพ่ือหลีกเล่ียงภาระเกินในหมอแปลง
และอุณหภูมิสูงในสายเคเบิล

โนตสําหรับผูอาน
กระแสไฟฮารโมนิคบางสวนอาจรบกวนอุปกรณสื่อสารที่เชื่อมตอกับหมอแปลงตัวเดียวกัน หรือกอใหเกิดการรีโซ
แนนซท่ีเก่ียวเนือ่งกับแบตเตอรี่แกไขตัวประกอบกําลัง

กระแสฮารโมนิคเมื่อเทียบกับกระแสเขา RMS:  กระแสเขา
IRMS 1.0
I1 0.9
I5 0.4
I7 0.2
I11-49 < 0.1

เพ่ือใหกระแสฮารโมนิคอยูในระดับต่ํา ตัวแปลงความถี่จะตองมีขดลวดวงจรขั้นกลางเปนสวนประกอบมาตรฐาน โดยปกติแลว จะชวย
ลดกระแสเขา I RMS ได 40%

ความเพี้ยนของแรงดัน (Voltage Distortion) บนแหลงจายไฟ
สายหลักขึ้นอยูกับขนาดของกระแสฮารโมนคิ คูณดวยอิมพีแดน
ซสายหลักสําหรับความถี่ท่ีเก่ียวของ ความเพี้ยนของแรงดัน
THD โดยรวม คํานวณจากฮารโมนิคแรงดันแตละตัว โดยใชสูตร
ตอไปนี้:

THD % = U 25 + U 27 + ... + U 2
N (UN % ของ U )

อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)

คุณสามารถใชรีเลย RCD, การตอลงดินแบบปองกันหลายทาง หรือการตอลงดินแบบปองกันพิเศษ เพ่ือใหเปนไปตามกฎระเบียบดาน
ความปลอดภัยในทองถิ่น

หากเกิดฟอลตลงดิน อาจเกิดองคประกอบ DC ในกระแสฟอลต

หากใชรีเลย RCD คุณจะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบในทองถิ่น จะตองใชรีเลยท่ีเหมาะสําหรับการปองกันอุปกรณ 3 เฟส ท่ีมีตัวแปลงไฟ
สลับเปนไฟตรงแบบบริดจ และการคายประจแุบบสั้นๆ เม่ือเปดไฟ โปรดดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ กระแสร่ัวไหลลงดิน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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คูมือการออกแบบ FC 300
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 ตัวอยางการใชงาน

สตารท/หยุด

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [8] สตารท
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [0] ไมมีการทํางาน (คามาตรฐาน
จากโรงงาน ล่ืนไหล ผกผัน)
ขั้วตอ 37 = การหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 A1
เทานั้น)

พัลส สตารท/หยุด

ขั้วตอ 18= พารามิเตอร 5-10 [9] การสตารทแบบคาง
ขั้วตอ 27= พารามิเตอร 5-12 [-12] หยุดผกผัน
ขั้วตอ 37 = การหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 A1
เทานั้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
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คาอางอิงโพเทนชิโอมิเตอร

คาอางอิงแรงดันไฟฟาผานโพเทนชิโอมิเตอร

แหลงอางอิง 1 = [1] อินพุทอนาล็อก 53 (คา
มาตรฐาน)

ขั้วตอ 53, แรงดันต่ํา = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, แรงดันสูง = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกับ ตํ่า = 0 RPM

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกลับ สูง = 1500 RPM

สวิตช S201 = ปด (U)

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอร

จุดประสงคของคําแนะนาํนี้คือ เพ่ือใหความสะดวกในการตั้งคาการเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 302 การตั้งคาพ้ืนฐานสําหรับระบบ
ควบคุมความเร็ววงรอบปดจะแสดงขึ้น กอนการตั้งคาเอ็นโคดเดอร

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 302

ทิศทางเอ็นโคดเดอร

ทิศทางของเอ็นโคดเดอรจะถูกกําหนดโดยลําดับของพัลสท่ีเขาสูชุดขับเคล่ือน
ทิศทาง ตามเข็มนาฬิกา หมายถึงแชนเนล A จะนําหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับแชนเนล B
ทิศทาง    ทวนเข็มนาฬิกาหมายถึงแชนเนล B จะนาํหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับแชนเนล A
ทิศทางจะกําหนดโดยดูท่ีปลายเพลา

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ระบบชุดขับเคล่ือนวงรอบปด

โดยท่ัวไประบบชุดขับเคล่ือนจะประกอบดวยสวนประกอบตางๆ
เชน:

• มอเตอร

• เพ่ิม
(กระปุกเกียร)
(เบรคเชิงกล)

• ชุดขับเคลื่อนอัตโนมัติ FC 302

• เอ็นโคดเดอรเปนระบบปอนกลับ

• ตัวตานทานเบรคสําหรับการเบรคไดนามิค

• ชุดขนสง (Transmission)

• โหลด

อุปกรณการใชงานที่ตองมีการควบคุมเบรคเชิงกลโดยปกติจะ
จําเปนตองใชตัวตานทานเบรค

การต้ังคาพ้ืนฐานสําหรับการควบคุมความเร็ววงรอบปดของ FC
302

การตั้งโปรแกรมขีดจํากัดแรงบิดและการหยดุ

ในการประยุกตใชงานที่มีเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอก เชนอุปกรณชักรอก สามารถที่จะหยุดตัวแปลงความถี่ผานทางคําสั่งหยุด
'มาตรฐาน' และเปดใชเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอกในเวลาเดียวกัน
ตัวอยางท่ีใหไวดานลางอธิบายการตั้งโปรแกรมของการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่
เบรคภายนอกสามารถเชื่อมตอกับรีเลย 1 หรือ 2 ดูยอหนา การควบคุมของเบรคเชิงกล  ต้ังโปรแกรมขั้วตอ 27 ไปที่ ล่ืนไหล, ผกผัน
[2] หรือ ล่ืนไหล และรีเซ็ต, ผกผัน [3], และโปรแกรมขั้วตอ 29 เปน โหมดขั้วตอ 29 เอาทพุท [1] และจํากัดแรงบิด และหยุด [27]

คําอธิบาย:
หากคําสั่งหยุดทํางานผานขั้วตอ 18 และตัวแปลงความถี่ไมไดอยูท่ีขีดจํากัดแรงบิด มอเตอรจะปรับลดความเร็วเปน 0 Hz
หากตัวแปลงความถี่อยูท่ีขีดจํากัดแรงบิดและคําสั่งหยุดถูกใชงาน ขั้วตอเอาทพุท 29 (ท่ีตั้งโปรแกรมเปนขีดจํากัดแรงบิดและหยุด
[27]) จะถูกใชงาน สัญญาณไปยังขั้ว 27 จะเปล่ียนจาก 'โลจิก 1' เปน 'โลจิก 0' และมอเตอรจะเร่ิมล่ืนไหล เพ่ือใหมั่นใจวาการชักรอก
จะหยุดแมวาชุดขับเคล่ือนจะไมสามารถจัดการแรงบิดท่ีจําเปน (เชน เนือ่งจากโหลดเกินมากไป)

- สตารท/หยุดผานขั้วตอ 18
พารามิเตอร 5-10 สตารท [8]

- หยุดแบบรวดเร็วผานขั้วตอ 27
พารามิเตอร 5-12 หยุดแบบลื่นไหล, ผกผัน [2]

- เอาทพุท ขั้วตอ 29
พารามิเตอร 5-02 ขั้วตอ 29 โหมด เอาทพุท [1]
พารามิเตอร 5-31 จํากัดแรงบิด & หยุด [27]

- เอาทพุทรีเลย [0] (รีเลย 1)
พารามิเตอร 5-40 การควบคุมเบรคเชิงกล [32]

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ(AMA)

AMA เปนอัลกอริธึมในการวัดทางไฟฟาของพารามิเตอรของมอเตอร ในขณะที่มอเตอรกําลังหยุดนิง่ ซึ่งหมายความวาดวยตัว AMA
เองจะไมจายแรงบิดใดๆ
AMA มีประโยชนเมื่อทําการทดสอบเพื่อใชงานระบบและทําการปรับตัวแปลงความถี่ใหเหมาะสมที่สุดกับมอเตอรท่ีใช คุณสมบัตินีจ้ะ
ถูกใชโดยเฉพาะในกรณีท่ีการตั้งคามาตรฐานจากโรงงานไมไดนาํมาปรับใชกับมอเตอรท่ีตออยู
พารามเิตอร 1-29 ใชในการเลือก AMA แบบสมบูรณ ซึ่งจะกําหนดพารามิเตอรมอเตอรไฟฟาทั้งหมด หรือ AMA แบบยอ ซึ่งจะกําหนด
เฉพาะความตานทานสเตเตอร Rs เทานั้น
ระยะเวลาในการทํา AMA แบบสมบูรณจะแปรคา จากไมก่ีนาทีสําหรับมอเตอรขนาดเล็ก จนถึงมากกวา 15 นาที บนมอเตอรขนาดใหญ

ขอจํากัดและเงื่อนไขขั้นตน:

• ในการที่ AMA จะกําหนดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับมอเตอรได ใหปอนขอมูลเนมเพลทของมอเตอรท่ีถูกตองใน
พารามิเตอร 1-20 ถึง 1-26

• เพ่ือใหสามารถปรับตั้งคาของตัวแปลงความถี่ไดดีท่ีสุด ใหใชงาน AMA เมื่อมอเตอรเย็น การทํางานซ้ําๆ ของ AMA อาจกอ
ใหเกิดความรอนแกมอเตอร ซึ่งสงผลใหความตานทานสเตเตอร Rs มีคาเพ่ิมขึ้น แตโดยทั่วไปไมใชเร่ืองรายแรง

• AMA สามารถดําเนินการไดท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัดตํ่าสุด 35% ของกระแสเอาทพุทที่ระบุของตัวแปลงความถี่ AMA
สามารถทํางานไดบนมอเตอรท่ีมีขนาดใหญจนถึงหนึ่งเทาตัว

• สามารถดําเนินการทดสอบ AMA แบบยอโดยมีตัวกรองคล่ืนไซนติดต้ังอยูได หลีกเล่ียงการทํางานทดสอบ AMA แบบ
สมบูรณพรอมกับตัวกรองคลื่นไซน หากจําเปนตองต้ังคาโดยรวม ใหถอดตัวกรองคล่ืนไซนขณะที่ทํางานโดย AMA แบบ
สมบูรณ หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินการของ AMA ใหใสตัวกรองคลื่นไซนกลับคืน

• หากมีการตอมอเตอรแบบขนานกัน ใหใชแต AMA แบบยอเทานั้น

• หลีกเล่ียงการรัน AMA แบบสมบูรณเมื่อใชมอเตอรซิงโครนัส ถาใชมอเตอรแบบซิงโครนัส ใหรัน AMA แบบยอ และใหต้ังคา
ขอมูลมอเตอรสวนที่เหลือดวยตัวเอง ฟงกชัน AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร

• ตัวแปลงความถี่จะไมสรางแรงบิดมอเตอรระหวางการทํา AMA ระหวางการทํา AMA ระบบท่ีใชจะตองไมสงแรงไปท่ีเพลา
มอเตอรใหทํางาน ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาจะเกิดขึ้นกับระบบระบายอากาศแบบกังหัน เปนตน การทํางานในลักษณะดังกลาว
จะรบกวนฟงกชัน AMA

Smart Logic Controller (ตัวควบคุม Smart Logic)
การตั้งโปรแกรม 01

อุปกรณใหมท่ีมีประโยชนใน FC 302 ไดแก Smart Logic Control (SLC)
ในการประยุกตใชงานที่ PLC ทําหนาที่กําหนดลําดับการทํางานแบบงาย SLC อาจเขาจัดการงานเบื้องตนแทนสวนควบคุมหลัก
SLC ไดรับการออกแบบใหทํางานจาก event ท่ีสงไปยังหรือสรางขึ้นใน FC 302 จากนัน้ตัวแปลงความถี่จะดําเนินการตามท่ีต้ัง
โปรแกรมไวลวงหนา

ตัวอยางการประยุกตใชงาน SLC

หนึง่ลําดับ 1:
สตารท – เรงความเร็ว – ทํางานท่ีความเร็วอางอิง 2 วินาที – ชะลอความเร็ว และหยุดการหมุนของเพลาจนกระทั่งหยุดทํางาน

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ต้ังเวลาขึ้น-ลงในพารามิเตอร 3-41 และ 3-42 ใหเปนเวลาที่ตองการ

tramp =
tacc × nnorm (พารามิ เตอร. 1 − 25)

Δ ref RPM

ต้ังขั้วตอ 27 เปน ไมมีการทํางาน (พารามิเตอร 5-12)
ต้ังคาอางอิงท่ีกําหนดลวงหนา 0 เปนความเร็วที่ต้ังไวคาแรก (พารามิเตอร 3-10 [0]) เปนเปอรเซ็นตของความเร็วอางอิงสูงสุด (พารา
มิเตอร 3-03) เชน: 60%
ต้ังคาอางอิงท่ีกําหนดลวงหนา 1 เปนคาความเร็วท่ีต้ังไวคาที่สอง (พารามิเตอร 3-10 [1] เชน: 0 % (ศูนย)
ต้ังตัวจับเวลา 0 สําหรับการรันความเร็วคงท่ีในพารามเิตอร 13-20 [0] เชน: 2 วนิาที

ต้ัง Event 1 ในพารามิเตอร 13-51 [0] เปน จริง [1]
ต้ัง Event 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน ตามคาอางอิง [4]
ต้ัง Event 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน หมดเวลา 0 [30]
ต้ัง Event 4 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน เท็จ [0]

ต้ังการกระทํา 1 ในพารามิเตอร 13-52 [1] เปน เลือกลวงหนา 0 [10]
ต้ังการกระทํา 2 ในพารามิเตอร 13-52 [3] เปน สตารทตัวตั้งเวลา 0 [29]
ต้ังการกระทํา 3 ในพารามิเตอร 13-52 [3] เปน เลือกลวงหนา 1 [11]
ต้ังการกระทํา 4 ในพารามิเตอร 13-52 [4] เปน ไมมีดําเนนิการ [1]

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ต้ัง Smart Logic Control ในพารามิเตอร 13-00 ไวท่ี เปด

คําสั่งสตารท/หยุดจะถูกใชกับขั้วตอ 18 หากสัญญาณหยุดถูกใช ตัวแปลงความถี่จะชะลอความเร็วและทํางานในโหมดอิสระ

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

Danfoss มีอุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบสําหรับรุน VLT AutomationDrive FC 300 ใหเลือกมากมาย

การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสล็อต B

จะตองตัดการจายไฟฟาที่ตอไปยังตัวแปลงความถี่

ขอแนะนําสิ่งท่ีสําคัญยิ่งคือการตรวจสอบขอมูลพารามิเตอรท่ีบันทึกไว (เชน โดยซอฟตแวร MCT10 ) กอนที่โมดูลของอุปกรณเสริมจะ
ถูกใสเขา/ถอดออกจากชุดขับเคลื่อน

• ถอด LCP (แผงควบคุมหนาเคร่ือง), ฝาครอบขั้วตอ และกรอบ LCP ออกจากตัวแปลงความถี่

• ใสการดอุปกรณเสริม MCB10x ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา
* ถอดชองปดในกรอบ LCP แบบขยาย เพ่ือใหอุปกรณเสริมสามารถใสไดพอดีใตกรอบ LCP แบบขยาย

• ประกอบกรอบ LCP แบบขยาย และฝาครอบขั้วตอ

• ประกอบ LCP และฝาบังในกรอบ LCP แบบขยาย

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• ต้ังคาฟงกชันอินพุท/เอาทพุทในพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ ตามที่กลาวถึงในหัวขอ ขอมูลทางเทคนคิท่ัวไป

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3) (ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)

อุปกรณเสริมโมดูลอินพุต เอาทพุต สําหรับการใชงานทั่วไป

MCB 101 ใชสําหรับการขยายอินพุตและเอาทพุตดิจิตอลและอนาล็อกของชุดขับเคร่ืองอัตโนมัติ FC 301 และ FC 302

เนือ้หา: MCB 101 ตองไดรับการติดต้ังภายในสล็อต B ในชุดขับเคล่ือนอัตโนมัติ
• โมดูลอุปกรณเสริม MCB 101

• ชุดยึดจับขยายสําหรับ LCP

• ฝาปดขั้วตอ

คูมือการออกแบบ FC 300
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การแยกกันทางไฟฟาใน MCB 101

อินพุทดิจิตัล/อนาล็อกไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาทพุทอื่นๆ บน MCB 101 และในการดควบคุมของชุดขับเคร่ือง
เอาทพุทดิจิตัล/อนาล็อกใน MCB 101 ไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาทพุทอื่นๆ บน MCB 101 แตไมไดแยกจากการดควบ
คุมของชุดขับเคร่ือง

หากอินพุทดิจิตัล 7, 8 หรือ 9 จะถกูสลับโดยการใชของแหลงจายไฟภายใน 24 V (ขั้ว 9) การเชื่อมตอระหวางขั้ว 1 และ 5 จะตองได
รับการสราง ซึ่งอธิบายไวในภาพราง

ไดอะแกรมหลักการ

อินพุทดิจิตัล - ขั้วตอ X30/1-4

อินพุทดิจิตัล
หมายเลขของอินพุทดิจิตัล 3
หมายเลขขั้วตอ X30.2, X30.3, X30.4
ลอจิก PNP หรือ NPN
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดัน PNP ลอจิก '0’ (GND = 0 V) < 5 V DC
ระดับแรงดัน PNP ลอจิก '1’ (GND = 0 V) > 10 V DC
ระดับแรงดัน NPN ลอจิก ‘0’ (GND = 24V) < 14 V DC
ระดับแรงดัน NPN ลอจิก ‘1’ (GND = 24 V) > 19 V DC

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V ตอเนื่อง
ชวงความถี่พัลส 0 - 110 kHz
รอบการทํางาน ความกวางพัลสตํ่าสุด 4.5 ms
อิมพิแดนซของอินพุท > 2 kΩ

อินพุทอนาล็อก ขั้วตอ X30/11,12:

อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ X30.11, X30.12
โหมด แรงดันไฟฟา
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 10 V
อิมพิแดนซของอินพุท > 10 kΩ
แรงดันสูงสุด 20 V
ความละเอียดของอินพุทอนาล็อก 10 บิต (เคร่ืองหมาย +)
ความแมนยําของอินพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด 0.5% ของคาเต็มสเกล
แบนดวดิธ FC 301: 20 Hz / FC 302: 100 Hz

เอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ X30/6,7:

เอาทพุทดิจิตัล:
จํานวนเอาทพุทดิจิตัล 2
หมายเลขขั้วตอ X30.6, X30.7
ระดับแรงดันที่เอาทพุทดิจิตัล/ความถี่ 0 - 24 V
กระแสเอาทพุทสูงสุด 40 mA
โหลดสูงสุด ≥ 600 Ω
โหลดคาปาซิทีฟสูงสุด < 10 nF
ความถี่เอาทพุทต่ําสุด 0 Hz
ความถี่เอาทพุทสูงสุด ≤ 32 kHz
ความแมนยําของเอาทพุทความถี่ ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1 % ของคาเต็มสเกล

เอาทพุทอนาล็อก ขั้วตอ X30/8:

เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อก 1
หมายเลขขั้วตอ X30.8
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด: 0.5 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทอนาล็อก 12 บิต

อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอร MCB 102

โมดูลเอ็นโคดเดอรสามารถใชเปนแหลงคาปอนกลับสําหรับการควบคุมฟลักซแบบวงรอบปด (พารามิเตอร 1-02) เชนเดียวกับการควบ
คุมความเร็ววงรอบปด (พารามิเตอร 7-00) กําหนดรูปแบบอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรในกลุมพารามิเตอร 17-xx

ใชกับ:  
• VVC  และ  วงรอบปด
• การควบคุมความเร็วดวยเวกเตอรฟลักซ
• การควบคุมแรงบิดดวยเวกเตอรฟลักซ
• มอเตอรแมเหล็กถาวร

ชนิดเอ็นโคดเดอรท่ีรองรับ :
เอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม: 5 V ชนิด TTL, RS422 ความถ่ีสูงสุด: 410 kHz
เอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม: 1 Vpp ไซน-โคไซน
เอ็นโคดเดอรของ Hiperface®: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Stegmann/SICK)
เอ็นโคดเดอร ENdat: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Heidenhain) รองรับเวอรชัน 2.1
เอ็นโคดเดอร SSI: แบบสัมบูรณ

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  111



การตรวจสอบเอ็นโคดเดอร:
4 ชองของเอ็นโคดเดอร (A, B, Z, และ D) จะถูกตรวจสอบและสามารถตรวจจับการเปดวงจรและลัดวงจรได ซึ่งมีไฟ LED สีเขียว
สําหรับแตละชองท่ีจะติดเมื่อแตละชองปกติ

โนตสําหรับผูอาน
LED จะสามารถมองเห็นไดเมื่อถอด LCP ออก การตอบสนองในกรณีท่ีเอ็นโคดเดอรมีขอผิดพลาดสามารถเลือกไดใน
พารามิเตอร 17-61 ไมตอบสนอง การเตือน หรือตัดการทํางาน

เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะรวมถึง:

• • โมดูลเอ็นโคดเดอร MCB 102

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายขึ้น

อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรไมสนับสนุนตัวแปลงความถี่ FC 302 ท่ีผลิตกอนสัปดาห 50/2004
เวอรชันของซอฟตแวรขั้นต่ํา 2.03 (พารามิเตอร 15-43)

        
การออก
แบบ
การออก
แบบ
X31

เอ็นโคดเดอรแบบ
เพ่ิม (โปรดดูท่ี
กราฟก A)

เอ็นโคดเดอร SinCos
Hiperface® (โปรดดู
ท่ีกราฟก B)

เอ็นโคดเดอร ENdat เอ็นโคดเดอร SSI คําอธิบาย

 1 NC (ปกติปด)   24 V เอาทพุท 24 V  
2 NC (ปกติปด) 8 Vcc เอาทพุท 8 V

 3 5 VCC  5 Vcc 5 V เอาทพุท 5 V  
4 GND GND GND GND

 5 อินพุท A +COS +COS อินพุท A อินพุท A  
6 อินพุทผกผัน A REFCOS REFCOS อินพุทผกผัน A อินพุทผกผัน A

 7 อินพุท B +SIN +SIN อินพุท B อินพุท B  
8 อินพุทผกผัน B REFSIN REFSIN อินพุทผกผัน B อินพุทผกผัน B

 9 อินพุท Z +ขอมูล RS485 เวลาออก เวลาออก อินพุท Z หรือ +ขอมูล
RS485

 

10 อินพุทผกผัน Z -ขอมูล RS485 เอาทพุทนาฬิกาผก
ผัน

เอาทพุทนาฬิกาผก
ผัน

อินพุท Z หรือ –ขอมูล
RS485

 11 NC (ปกติปด) NC (ปกติปด) อินพุทขอมูล อินพุทขอมูล ใชในอนาคต  
12 NC (ปกติปด) NC (ปกติปด) อินพุทขอมูลผกผัน อินพุทขอมูลผกผัน ใชในอนาคต

 สูงสุด. 5V บน X31.5-12      

คูมือการออกแบบ FC 300
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MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร

อุปกรณเสริม รีโซลเวอร MCB 103 ใชในการอินเทอรเฟซรี
โซลเวอรคาปอนกลับมอเตอรไปใหกลับชุดขับอัตโนมัติ FC 300
โดยพ้ืนฐานรีโซลเวอรถูกใชเปนอุปกรณปอนกลับของมอเตอร
สําหรับมอเตอรซิงโครนสัแบบไมมีแปรงถานชนิดแมเหล็กถาวร
เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมรีโซลเวอรแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะ
รวมถึง:

• อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยาย
ขึ้น

การเลือกพารามิเตอร: 17-5x อินเทอรเฟซรีโซลเวอร

อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 รองรับรีโซลเวอรไดหลาย
ประเภท

ขอมูลจําเพาะของรีโซลเวอร:
ขั้วรีโซลเวอร พารามิเตอร 17-50 2 *2
แรงดัน
อินพุทรีโซลเวอร

พารามิเตอร 17-51 2.0 – 8.0 Vrms *7.0Vrms

ความถี่
อินพุทรีโซลเวอร

พารามิเตอร 17-52: 2 - 15 kHz
*10.0 kHz

อัตราสวนการแปลง Par 17-53: 0.1 – 1.1 *0.5
แรงดันอินพุทลําดับที่
สอง

สูงสุด 4 Vrms

โหลดลําดับทีส่อง ประมาณ 10 kΩ

โนตสําหรับผูอาน
อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 สามารถใชกับ
รีโซลเวอรชนิดท่ีมีโรเตอร รีโซลเวอรท่ีมี
สเตเตอรไมสามารถใชได

ไฟแสดงสถานะ LED
LED 1 จะติดเม่ือคาสัญญาณอางอิงสงเขามาถึงรีโซลเวอร
LED 2 จะติดเมื่อสัญญาณโคไซนสั (Cosinus) พรอมจาก
รีโซลเวอร
LED 3 จะติดเม่ือสัญญาณไซนัส (Sinus) พรอมจากรีโซลเวอร

LED จะทํางานเมื่อพารามิเตอร 17-61 ถูกต้ังคาในการเตือนหรือ
สัญญาณเตือน

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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ตัวอยางชุดคําส่ัง:
ในตัวอยางนี้ มอเตอรแบบแมเหล็กถาวร (PM) ถูกใชเปนรีโซลเวอรตามคาปอนกลับความเร็ว มอเตอรแมเหล็กถาวรตองทํางานใน
โหมดฟลักซตามปกติ
การตอสาย:
เม่ือใชสายคูแบบบิดเกลียว สายเคเบิลจะยาวมากสุดไดประมาณ 150 ม.

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลของรีโซลเวอรตองเปนสายมีชิลดและแยกตางหากออกจากสายเคเบิลมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ชิลดของสายเคเบิลมอเตอรตองเอมตออยางถูกตองกับแผนดีคัปลิงและเชื่อมตอเขากับโครง(ดิน) ท่ีมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ใชสายเคเบิลมอเตอรและสายตัดเบรกแบบมีชิลดเสมอ

ปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตอไปนี้:
พารามิเตอร
1-00

โหมดกําหนดรูปแบบ วงรอบปดความเร็ว [1]:

พารามิเตอร
1-01

หลักการควบคุมมอเตอร ฟลักซดวยคาปอนกลับ [3]

พารามิเตอร
1-10

โครงสรางของมอเตอร PM, SPM ท่ีไมมีลักษณะเฉพาะ [1]

พารามิเตอร
1-24

กระแสมอเตอร ปายชื่อ

พารามิเตอร
1-25

ความเร็วรอบมอเตอรพิกัด ปายชื่อ

พารามิเตอร
1-26

แรงบิดมอเตอรท่ีคาพิกัดแบบคงตัว ปายชื่อ

AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแมเหล็กถาวร
พารามิเตอร
1-30

แรงตานของสเตเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-37

ความเหนีย่วนําแกน-d (Ld) เอกสารขอมูลของมอเตอร (mH)

พารามิเตอร
1-39

ขั้วมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-40

EMFยอนกลับที่ 1000 RPM เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-41

ออฟเซ็ตของคามุมมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร (ปกติศูนย)

พารามิเตอร
17-50

ขั้ว เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-51

แรงดันอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-52

ความถี่อินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-53

อัตราสวนการแปลง เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-59

อินเทอรเฟซของรีโซลเวอร ใช [1]

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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อุปกรณเสริมรีเลย MCB 105

อุปกรณเสริม MCB 105 รวมหนาสัมผัส 3 ชิ้นของ SPDT และตองใสเขาในสล็อตสําหรับอุปกรณเสริม B

ขอมูลทางไฟฟา:
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) (โหลดเหนีย่วนาํ) 240 V AC 2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 24 V DC 1 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) (โหลดเหนี่ยวนํา) 24 V DC 0.1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ (DC) 5 V 10 mA
อัตราการสวิตชสูงสุดท่ีคาโหลดพิกัด/โหลดต่ําสุด 6 min-1/20 sec-1

1) IEC 947 สวน 4 และ 5

เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมรีเลยแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะรวมถึง:
• โมดูลรีเลย MCB 105

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายขึ้น

• ฉลากสําหรับปดชองสวติช S201, S202 และ S801

• สายรัดเคเบิลสําหรับรัดสายเคเบิลกับโมดูลรีเลย

อุปกรณเสริมรีเลยไมสนบัสนนุตัวแปลงความถี่ FC 302 ท่ีผลิตกอนสัปดาห 50/2004
เวอรชันของซอฟตแวรขั้นต่ํา 2.03 (พารามิเตอร 15-43)

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
สิง่สําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังแสดง (UL approved)

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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(ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)
สิง่สําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังแสดง (UL approved)

คําเตือนแหลงจายไฟคู

วิธีการประกอบอุปกรณเสริม MCB 105:
• จะตองตัดการจายไฟฟาที่ตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และชุดจับยึด LCP ออกจาก FC 30x

• ใสอุปกรณเสริม MCB 105 ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ดูใหแนใจวาความยาวของสายท่ีรัดถูกตอง (ดูภาพรางตอไปนี้)

• อยาวางสวนที่มีไฟฟา (แรงดันสูง) ปนกับสายสัญญาณควบคุม (PELV)

• ติดชุดจับยึด LCP แบบขยาย และฝาปดขั้วตอแบบขยาย

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• เลือกฟงกชันรีเลยในพารามิเตอร 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] and 5-42 [6-8]

NB (อารเรย [6] คือรีเลย 7, อารเรย [7] คือรีเลย 8, และอารเลย [8] คือรีเลย 9)

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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หามรวมระบบ 24/48 V กับระบบแรงดันสูง

อุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V MCB 107 (อุปกรณเสริม D)

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC สามารถติดต้ังไดสําหรับจายไฟแรงดันต่ําใหกับการดควบคุมและการดอุปกรณเสริมอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยให
การทํางานของ LCP ทําไดอยางครบถวน (รวมถึงการตั้งคาพารามิเตอร) โดยไมตองเชื่อมตอกับระบบจายไฟหลัก

รายละเอียดแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC
ชวงแรงดันอินพุท: 24 V DC 15 % (สูงสุด 37 V ใน 10 วนิาที)
กระแสอินพุทสูงสุด 2.2 A
กระแสอินพุทเฉล่ียสําหรับ FC 302 0.9 A
ความยาวเคเบิลสูงสุด 75 ม.
โหลดตัวเก็บประจุท่ีอินพุท: < 10 uF
การหนวงเม่ือเปดเคร่ือง: < 0.6 s
อินพุทไดรับการปองกัน

หมายเลขขั้วตอ:
ขั้วตอ 35: - แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

ขั้วตอ 36: + แหลงจายไฟ ภายนอก 24 V DC

ปฏิบัติตามขั้นตอนเหลานี้:
1. ถอดแผง LCP หรือฝาปดบังตา

2. ถอดฝาปดขั้วตอ

3. ถอดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล และฝาปดพลาสติกขาง
ใต

4. เสียบอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารองภายนอก 24 V
DC ในสล็อตอุปกรณเสริม

5. ติดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล

6. ติดฝาปดขั้วตอ และแผง LCP หรือฝาปดบังตา

เม่ืออุปกรณสํารองขอมูล MCB 107, 24 V จายไฟใหกับวงจร
ควบคุม แหลงจายไฟ 24 V ภายใน จะถูกตัดการเชื่อมตอโดย
อัตโนมัติ

การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง 24V สําหรับขนาดเฟรม A2 และA3

การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง 24V สําหรับขนาดเฟรม A5, B1,
B2, C1 และ C2

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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ตัวตานทานเบรค

ในการใชงานที่มอเตอรถูกใชเปนเบรก พลังงานจะถูกสรางขึ้นในมอเตอรและสงกลับไปยังตัวแปลงความถี่ ถาพลังงานไมสามารถสง
กลับไปที่มอเตอร จะสงผลใหมีแรงดันเพิ่มขึ้นในสายกระแสตรงของตัวแปลง ในการใชงานที่ตองมีการเบรกบอยๆและ/หรือเปนโหล
ดท่ีมีความเฉื่อยสูง ตัวตานทานเบรก จะถูกใชเพ่ือปลอยพลังงานสวนเกินที่เปนผลมาจากการเบรกท่ีสรางขึ้น ตัวตานทานจะถูกเลือก
ตามคาโอหม อัตราการปลอยกําลัง และขนาดทางกายภาพ Danfoss มีความตานทานที่แตกตางกันและครอบคลุมหลากหลายประเภท
ท่ีมีการออกแบบใหกับชุดขับเคล่ือนโดยเฉพาะหมายเลขรหัสจะมีอยูในหัวขอ วิธีสั่งซื้อ

ชุดติดตั้งระยะไกลสําหรับ LCP

แผงควบคุมหนาเคร่ืองสามารถถูกยายไปไวท่ีดานหนาของตูได
โดยใชชุดคิทติดต้ังระยะไกล กรอบหุมคือ IP65 สกรูสําหรับยึด
จะตองถูกขันใหแนนดวยคาแรงบิดสูงสุด 1 Nm

ขอมูลทางเทคนิค
กรอบหุม: IP 65 ดานหนา
ความยาวสายเคเบลิสูงสุดระหวาง VLT และ
ตัวเครื่อง: 90 มม.
มาตรฐานการส่ือสาร: RS 485

ชุดกรอบหุม IP 21/IP 4X/ TYPE 1

IP 20/IP 4X top/ TYPE 1 เปนชิ้นสวนชุดกรอบหุมเสริม ท่ีใชกับชุด IP 20 Compact
หากใชชุดกรอบหุม ชุด IP 20 จะไดรับการอัพเกรดใหสอดคลองกับกรอบหุม IP 21/ 4X top/TYPE 1

ดานบนของ IP 4X สามารถนาํไปใชกับ IP 20 FC 30X มาตรฐานแบบตางๆ ท้ังหมด

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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กรอบหุม IP 21/Type 1

A – ฝาครอบดานบน
B – ขอบ
C – สวนฐาน
D – ฝาปดสวนฐาน
E – สกรู
ปดฝาครอบตามทีแ่สดงในภาพ หากใชอุปกรณเสริม A หรือ B
จะตองติดต้ังสวนขอบไวทีช่องดานบน ติดต้ังสวนฐาน C ไวที่
ดานลางของชุดขับ และใชตัวยึดจากถุงอุปกรณเสริมเพื่อยึด
สายเคเบิลใหเหมาะสม รูสําหรับปลอกสายเคเบิล:
ขนาด A2: 2x M25 และ 3xM32
ขนาด A3: 3xM25 และ 3xM32

ตัวกรองคลื่นไซน

เม่ือมอเตอรถูกควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ เสียงรบกวนรีโซแนนซจะดังขึ้นจากมอเตอร เสียงรบกวนนี้ ซึ่งเปนผลจากการออกแบบของ
มอเตอร จะดังขึ้นทุกคร้ังเมื่ออินเวอรเตอรท่ีสวติชในตัวแปลงความถี่ทํางาน ดังนัน้ ความถี่ของเสียงรบกวนรีโซแนนซจะสัมพันธกับ
ความถี่การสวติชของตัวแปลงความถี่

สําหรับเคร่ืองรุน FC 300 นั้น Danfoss สามารถที่จะจัดหา ตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือใชในการลดเสียงรบกวนของมอเตอร

ตัวกรองนีจ้ะลดเวลาการเพ่ิมของแรงดันไฟฟา, คายอดของแรงดันโหลด UPEAK และกระแสริปเปล (ระลอก) ΔI ท่ีสงไปยังมอเตอร ซึ่ง
หมายความวารูปคล่ืนของกระแสและแรงดันจะเกือบเปนคล่ืนรูปไซน ดังนั้น เสียงรบกวนของมอเตอรก็จะลดลงต่ําสุด

กระแสริปเปลในตัวกรองคลื่นไซนอาจสรางเสียงรบกวนบาง แกปญหาไดโดยการผสานตัวกรองไวในตูหรือสิ่งหอหุมท่ีมีลักษณะใกล
เคียงกัน

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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 การติดต้ังและชุดคําส่ังของ RS-485

การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485

ภาพรวม

RS-485เปนการอินเทอรเฟซบัสแบบใชสายสองเสนซึ่งเขากันไดกับโครงสรางเครือขายแบบสงขาวสารหลายจุด เชน เชื่อมตอ
โหนดเปนบัส หรือผานทางสายสงสัญญาณจากชุมสายรวม โหนดจํานวน 32 โหนดสามารถเชื่อมตอกันเปนหนึ่งกลุมเครือขาย
กลุมเครือขายจะถูกแบงตามจํานวนตัวทวนสัญญาณ โปรดจําไววาแตละตัวทวนสัญญาณจะทํางานเปนโหนดภายในกลุมท่ีติดต้ังอยู
แตละโหนดท่ีเชื่อมตอภายในเครือขายท่ีกําหนดใหจะตองมีท่ีอยูของโหนดโดยเฉพาะทั่วทุกกลุม
เชื่อมตอท้ังสองปลายของแตละกลุม โดยใชสวิทชเชื่อมตอ (S801) ของตัวแปลงความถี่หรือการเชื่อมตอท่ีสงผลตอความตานทาน
เครือขาย ควรใชสายเคเบิลคูบิดเกลียวแบบมีชิลดเสมอสําหรับการเดินสายใหกับบัส และควรปฏิบัติตามวธิีการติดต้ังท่ีดีอยูเสมอ
การเชื่อมตอลงดินดวยอิมพิแดนซตํ่าของชิลดทุกๆโหนดเปนสิ่งสําคญัรวมถึงท่ีความถี่สูง ซึ่งสามารถทําไดโดยการตอหนาสัมผัสที่
กวางของสายชิลดเขากับดิน เชนดวยการใชตัวยึดจับสายหรือใชเคเบิลแกลนดท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวนาํ อาจจําเปนตองใชสายปรับ
ความตางศักยเพ่ือรักษาความตางศักยของดินใหเทากันทั่วทั้งเครือขาย โดยเฉพาะในการติดต้ังท่ีมีความยาวสายมากๆ
เพ่ือปองกันอิมพิแดนซท่ีไมตรงกันใหใชสายชนิดเดียวกันตลอดทั่วทั้งเครือขายเสมอ เม่ือตอมอเตอรเขากับตัวแปลงความถี่ ใหใชสาย
เคเบิลมอเตอรท่ีมีชิลดเสมอ

สายเคเบิล: ชนิดคูบิดเกลียวมีชิลด (STP)
อิมพิแดนซ : 120 โอหม
ความยาวสายเคเบิล: สูงสุด 1200 ม. (รวมถึงสายท่ีตอแยก)
สูงสุด 500 ม. จากสถานีถึงสถานี

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเชื่อมตอเครือขาย

เชื่อมตอตัวแปลงความถี่เขากับเครือขาย RS-485 ดังตอไปนี้ (ดู
รายละเอียดตามแผนภาพ)

1. เชื่อมสายสัญญาณเขากับขั้วตอ 68 (P+) และขั้วตอ
69 (N-) บนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลงความถี่

2. เชื่อมตชิลดของสายเคเบิลเขากับตัวจับยึดสาย

โนตสําหรับผูอาน
แนะนําใหใชสายคูบิดเกลียวมีชิลดเพ่ือชวยลด
การรบกวนระหวางตัวนาํ

การเช่ือมตอขั้วตอของเครือขาย

การตั้งคาฮารดแวรของ FC 300

ใชปุมสวทิชของชุดตอสายบนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง
ความถี่เพ่ือตอบัส RS-485

โนตสําหรับผูอาน
การตั้งคาจากโรงงานของปุมสวทิชคือ OFF

การตั้งคาจากโรงงานของสวทิชของชุดตอสาย

การตั้งคาพารามเิตอรการส่ือสาร Modbus สําหรับ FC 300

พารามิเตอรดังตอไปนี้ใชเพ่ืออินเทอรเฟซกับ RS-485 (พอรต FC):

หมายเลขพารามิเตอร ชื่อพารามเิตอร ฟงกชนั
8-30 โปรโตคอล เลือกชุดโปรโตคอลเพื่อทํางานกับอินเทอรเฟซ RS-485
8-31 ท่ีอยู ต้ังคาท่ีอยูของโหนด หมายเหตุ: ชวงที่อยูขึ้นอยูกับโปรโต

คอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30
8-32 อัตราบอด ตั้งคาอัตราบอด หมายเหตุ: อัตราบอดมาตรฐานขึ้นอยูกับโปรโต

คอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30
8-33 ภาวะขั้วของพอรต/บิตหยุด

ของ PC
ต้ังภาวะขั้วและหมายเลขของบิตหยุด หมายเหตุ: การเลือก
มาตรฐานขึ้นอยูกับโปรโตคอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30

8-35 หนวงเวลาตอบรับต่ําสุด ระบุเวลาหนวง (Delay Time ) ตํ่าสุดระหวางการรับคําขอและสงการ
โตตอบ ซึ่งสามารถใชสําหรับแกปญหาการหนวงเวลาสงกลับ
(Turnaround Delay) ของโมเด็ม

8-36 การหนวงเวลาตอบสนองสูง
สุด

ระบุเวลาหนวง (Delay Time ) สูงสุดท่ียอมรับไดระหวางการสงคํา
ขอและการรับคําตอบ

8-37 หนวงเวลาระหวางอักขระสูง
สุด

ระบุเวลาหนวงสูงสุดระหวาง 2 ไบตท่ีรับเพื่อประกันวาหมดเวลาถา
การสงถูกรบกวน

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC ไดใหคําแนะนําเพื่อท่ีจะทําใหการทํางานของเครือขาย RS-485ไมมีการรบกวน

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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โนตสําหรับผูอาน
ตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับของแตละภูมิภาค
และระดับประเทศที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน ท่ี
เก่ียวของกับการตอเชื่อมการตอสายดิน สาย
เคเบิลสื่อสารของ RS-485 จะตองมีระยะหางจาก
สายเคเบิลของมอเตอรและตัวตานทานเบรกเพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิดการรวบกวนความถี่สูงจากสาย
หนึ่งไปอีกสายหนึง่ ระยะหางที่เพียงพอโดยปกติ
เทากับ 200 มม.(8 นิ้ว) แตแนะนําใหมีระยะหาง
ใหมากที่สุดเทาท่ีจะสามารถทําได โดยเฉพาะท่ี
สายเคเบิลมีการลากขนานเปนระยะทางไกลๆ
หากไมสามารถหลีกเล่ียงการทับขามกันได สาย
เคเบิล RS-485 จะตองเดินสายขามในมุม 90
องศากับสายเคเบิลมอเตอรและสายตัวตานทาน
เบรก

โปรโตคอลของ FC ซึ่งอาจเรียกวาบัสของ FC หรือบัสมาตรฐาน เปนฟลดบัสมาตรฐานของชุดขับของ Danfoss ซึ่งกําหนดเทคนิคการ
เขาถึงตามหลักการของระบบหลัก-ระบบรองสําหรับการสื่อสารผานทางบัสอนกุรม
ระบบหลัก 1 ระบบและระบบรองสูงสุด 126 ระบบสามารถตอเขากับบัส แตละระบบรองจะถูกเลือกโดยระบบหลักผานทางที่คุณลักษณะ
ท่ีอยูในการสงขอความ โดยระบบรองเองจะไมสามารถสงโดยไมมีการรองขอใหสงมากอนไมได และการโอนขอความโดยตรงระหวาง
ระบบรองแตละระบบไมสามารถทําได การสื่อสารจะเกิดในรูปแบบ half-duplex
ฟงกชันของระบบหลักไมสามารถถูกสงไปยังโหนดอื่น (ระบบหลักเดียว)

ชั้นกายภาพไดแก RS-485 ดังนัน้ใหตอพอรต RS-485 เขากับตัวแปลงความถี่ โปรโตคอลของ FC รองรับรูปแบบการสงขอความที่แตก
ตางกัน รูปแบบสั้นขนาด 8 ไบตสําหรับขอมูลของกระบวนการ และรูปแบบยาวขนาด 16 ไบตท่ีรวมเขาไวในชองของพารามิเตอร การ
สงขอความรูปแบบที่สามคือการใชสําหรับขอความตัวอักษร

การกําหนดรูปแบบเครือขาย

ชุดคําส่ังตัวแปลงความถี่ FC 300

ต้ังพารามิเตอรดังตอไปนี้เพ่ือเปดใชงานโปรโตคอล FC สําหรับ FC 300

หมายเลขพารามิเตอร ชื่อพารามเิตอร โหลด
8-30 โปรโตคอล FC
8-31 ท่ีอยู 1 - 126
8-32 อัตราบอด 2400 - 115200
8-33 พาริต้ี / บิตหยุด ภาวะคู 1 บิตหยุด (คามาตรฐาน)

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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โครงสรางกรอบขอความของโปรโตคอล FC – FC 300

องคประกอบของอักขระ (ไบต)

แตละอักขระท่ีถายโอนจะเร่ิมตนดวยบิตเร่ิมตน จากนั้นจะถายโอนบิตขอมูล 8 บิต ท่ีเก่ียวของกับไบตนั้น แตละอักขระจะมีการปองกัน
ความผิดพลาดดวยบิตภาวะคูหรือค่ี (Parity Bit) ซึ่งจะตั้งไวท่ี "1" เมื่อตรงภาวะ (เชน เมื่อมีจํานวนที่เทากันโดยรวมของ 1 ในบิตขอมูล
ท้ัง 8 บิตและบิตภาวะคูหรือค่ี) อักขระจะสิ้นสุดดวยบิตหยุด ดังนั้นจึงรวมเปนท้ังหมด 11 บิต

โครงสรางการสงขอความ

แตละขอความจะเร่ิมตนดวยอักขระเริ่มตน (STX) = 02 ฐานสิบหก ตามดวยไบตระบุความยาวของขอความ (LGE) และไบตระบุท่ีอยู
( ADR) ของตัวแปลงความถี่ ตามดวยจํานวนของไบตขอมูล (ตัวแปร ขึ้นอยูกับประเภทของขอความที่สง) ขอความที่สงจะจบดวยไบต
ควบคุมขอมูล (BCC)

ความยาวการสงขอความ (LGE)

ความยาวการสงขอความคือ จํานวนไบตขอมูล บวกไบตท่ีอยู ADR และไบตควบคุมขอมูล BCC

ความยาวการสงขอความ 4 ไบตขอมูล คือ: LGE = 4 + 1 + 1 = 6 ไบต
ความยาวการสงขอความ 12 ไบตขอมูล คือ: LGE = 12 + 1 + 1 = 14 ไบต
ความยาวการสงขอความที่บรรจุตัวอักษรคือ 101)+n ไบต

1) 10 แทนอักขระคงที่ ขณะท่ี 'n' คือตัวแปร (ขึ้นอยูกับความยาวของตัวอักษร)

ท่ีอยูของตัวแปลงความถี่ (ADR)

มีการใชรูปแบบที่อยู (Address) แตกตางกันสองแบบ
ชวงที่อยูของตัวแปลงความถี่จะอยูท่ี 1-31 หรือ 1-126

1. รูปแบบที่อยู 1-31:
บิต 7 = 0 (ใชรูปแบบที่อยู 1-31)
ไมใชบิต 6
บิต 5 = 1: แพรกระจายขอมูล, ไมใชบิตท่ีอยู (0-4)
บิต 5 = 0: ไมแพรกระจายขอมูล
บิต 0-4 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-31

2. รูปแบบที่อยู 1-126:
บิต 7 = 1 (ใชรูปแบบที่อยู 1-126)
บิต 0-6 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-126
บิต 0-6 = 0 แพรกระจายขอมูล

ระบบรองจะสงกลับไบตท่ีอยูท่ีไมเปล่ียนแปลงไปยังระบบหลักในขอความตอบรับ

ไบตควบคุมขอมูล (BCC)

ผลรวมที่ตรวจสอบจะคํานวณเปนฟงกชัน XOR กอนจะไดรับไบตแรกในการสงขอความ ผลรวมท่ีตรวจสอบจากการคํานวณจะเปน 0

คูมือการออกแบบ FC 300
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เขตขอมูล

โครงสรางของกลุมขอมูลจะขึ้นอยูกับประเภทของการสงขอความ ประเภทการสงขอความมีอยู 3 รูปแบบ และรูปแบบท่ีใชสําหรับกับ
การสงขอความควบคุม (หลัก=>รอง) และการสงขอความตอบรับ (รอง=>หลัก)

การสงขอความมีอยู 3 รูปแบบคือ:

กลุมประมวลผล (PCD):
PCD ประกอบดวยกลุมขอมูล 4 ไบต (2 ขอความ)และบรรจุ:
- คําสั่งควบคุมและคาอางอิง (จากระบบหลักไปยังระบบรอง)
- เวิรดสถานะและความถี่เอาทพุทปจจุบัน (จากระบบรองไปยังระบบหลัก)

กลุมพารามิเตอร:
กลุมพารามิเตอรใชในการถายโอนพารามิเตอรระหวางระบบหลักและระบบรอง กลุมขอมูลประกอบดวย 12 ไบต (6 ขอความ) และยังมี
กลุมประมวลผลดวย

กลุมตัวอักษร:
กลุมตัวอักษรใชในการอานหรือเขียนตัวอักษรผานทางกลุมขอมูล

เขตขอมูล PKE

เขตขอมูล PKE ประกอบดวย 2 เขตยอย: คําสั่งพารามิเตอรและคําสั่งท่ีตอบรับ และหมายเลขพารามิเตอร PNU:

บิตหมายเลข 12-15 ถายโอนคําสั่งพารามิเตอรจากระบบหลักไปยังระบบรองและสงกลับการตอบรับจากระบบรองท่ีประมวลผลแลวมา
ยังระบบหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  125



คําส่ังพารามิเตอรของระบบหลัก ⇒ ระบบรอง
หมายเลขบิต คําส่ังพารามิเตอร
15 14 13 12
0 0 0 0 ไมมีคําสั่ง
0 0 0 1 อานคาพารามิเตอร
0 0 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (เวิรด)
0 0 1 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (ดับเบิลเวริด)
1 1 0 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (ดับเบิลเวริด)
1 1 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (เวิรด)
1 1 1 1 อาน/เขียนขอความ

ตอบรับดวยระบบรอง ⇒ระบบหลัก
หมายเลขบิต ตอบรับ
15 14 13 12
0 0 0 0 ไมมีการตอบรับ
0 0 0 1 ถายโอนคาพารามิเตอร (เวริด)
0 0 1 0 ถายโอนคาพารามิเตอร (ดับเบิลเวิรด)
0 1 1 1 คําสั่งไมสามารถดําเนินการ
1 1 1 1 ตัวอักษรที่ถายโอน

หากคําสั่งไมสามารถดําเนนิการ ระบบรองจะสงการตอบรับนี้:
0111 ไมสามารถดําเนนิการคําสั่ง
- และออกรายงานฟอลตดังตอไปนี้ในคาพารามิเตอร (PWE):

PWE ต่ํา (Hex) รายงานความผิดพลาด
0 เลขพารามิเตอรท่ีใชไมมีอยู
1 ไมมีสิทธิ์เขียนไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
2 คาขอมูลเกินขีดจํากัดของพารามิเตอร
3 ดัชนยีอยท่ีใชไมมีอยู
4 พารามิเตอรไมใชแบบอารเรย
5 ประเภทขอมูลไมตรงกับพารามิเตอรท่ีระบุ
11 การเปลี่ยนขอมูลในพารามิเตอรไมอาจทําไดในโหมดปจจุบันของตัวแปลงความถี่ พารามิเตอรท่ีมีจะ

เปล่ียนแปลงไดเมื่อปดมอเตอร
82 ไมมีสิทธิเขาใชบัสไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
83 การเปลี่ยนขอมูลไมอาจทําไดเนือ่งจากการตั้งคาจากโรงงานถูกเลือกอยู

หมายเลขพารามิเตอร (PNU)

บิตเลขท่ี 0-11 ถายโอนหมายเลขพารามิเตอร ฟงกชันของพารามิเตอรท่ีเก่ียวของจะระบุในคําอธิบายพารามิเตอรในบท วธิีการตั้ง
โปรแกรม

ดัชนี (IND)

ดัชนีจะถูกใชรวมกับหมายเลขพารามิเตอรเพ่ือเขาถึงการอาน/เขียนพารามิเตอรท่ีมีดัชนี เชน พารามิเตอร 15-30 รหัสขอผิดพลาด
ดัชนีประกอบดวย 2 ไบต ไดแกไบตตํ่าและไบตสูง

โนตสําหรับผูอาน
เฉพาะไบตตํ่าเทานั้นที่จะใชเปนดัชนี

คูมือการออกแบบ FC 300
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คาพารามเิตอร (PWE)

กลุมคาพารามิเตอรประกอบดวย 2 ขอความ (4 ไบต) และคาจะขึ้นอยูกับคําสั่งท่ีระบุ (AK) ระบบหลักจะพรอมสําหรับพารามิเตอรเมื่อ
กลุม PWE ไมมีคาอยูภายใน เมื่อตองการเปลี่ยนคาพารามิเตอร (เขียน) ใหเขียนคาใหมในกลุม PWE และสงจากระบบหลักไประบบ
รอง

เม่ือระบบรองตอบรับคําขอพารามิเตอร (คําสั่งอาน) คาพารามิเตอรปจจุบันในบลอ็ก PWE จะถูกโอนและสงกลับไปใหระบบหลัก หาก
พารามิเตอรไมมีคาตัวเลขบรรจุอยู แตมีตัวเลือกขอมูลหลายอยาง เชน พารามิเตอร 0-01 ภาษา โดยท่ี [0] หมายถึง อังกฤษ และ [4]
หมายถึง เดนมารก ใหเลือกคาขอมูลโดยปอนคาในกลุม PWE โปรดดูตัวอยาง - การเลือกคาขอมูล การสื่อสารอนกุรมใชเฉพาะกับการ
อานคาพารามิเตอรท่ีมีขอมูลประเภท 9 (สตริงขอความ)

พารามิเตอร 15-40 ถึง 15-53 มีขอมูลประเภท 9
ยกตัวอยาง อานคาขนาดของหนวยและชวงของแรงดันไฟฟาหลักในพารามิเตอร 15-40 ประเภทของ FC เมื่อมีการถาย
โอนสตริงขอความ (อาน) ความยาวของการสงขอความจะผันแปร และตัวอักษรจะมีความยาวตางกัน ความยาวของการสงขอความจะ
ถูกกําหนดในไบตท่ี 2 ของขอความที่สง LGE เม่ือใชขอความถายโอนคุณลักษณะของดัชนีไมวาจะอานหรือเขียนคําสั่ง

ในการอานขอความผานกลุม PWE ใหต้ังคําสั่งพารามิเตอร (AK) เปน 'F' ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ
“4”

บางพารามิเตอรจะมีขอความที่ถูกเขียนผานบัสอนกุรม เมื่อตองการเขียนขอความผานกลุม PWE ใหตั้งคําสั่งพารามิเตอร (AK) เปน ‘F’
ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ “5”

ชนิดของขอมูลท่ีรองรับโดย FC 300

Unsigned หมายถึงไมมีการกําหนดวาเปนคาบวกหรือลบในขอมูลหรือขอความ

ประเภทขอมูล คําอธิบาย
3 integer 16
4 integer 32
5 Unsigned 8
6 Unsigned 16
7 Unsigned 32
9 สตริงขอความ (Text String)
10 สตริงไบต (Byte String)
13 สวนตางเวลา
33 สํารองไว
35 ลําดับบิต

การแปลงคา

คุณลักษณะยอยท่ีแตกตางของแตละพารามิเตอร แสดงอยูในหัวขอการตั้งคาจากโรงงาน คาพารามิเตอรจะถูกถายโอนเปนหมายเลข
เทานั้น ดังนั้นจะใชตัวประกอบการแปลงเพื่อถายโอนเปนเลขฐานสิบ

พารามิเตอร 4-12 ความเร็วมอเตอร, ขีดจํากัดตํ่า  มีตัวประกอบการแปลงที่ 0.1
เพ่ือแสดงความถี่ตํ่าสุดเปน 10 Hz ใหโอนคาเทากับ 100 ตัวประกอบการแปลงคาท่ี 0.1 หมายถึงคาท่ีจะถูกโอนจะคูณดวย 0.1 ดัง
นั้น คา 100 ก็จะถูกอานเปน 10.0

คูมือการออกแบบ FC 300
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ตารางการแปลงคา
ดัชนีการแปลงคา ตัวประกอบการแปลงคา
74 0.1
2 100
1 10
0 1
-1 0.1
-2 0.01
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

คําส่ังประมวลผล (PCD)

บล็อกของเวริดท่ีใชประมวลผลจะถูกแบงเปนสองบล็อกๆ ละ 16 บิต ซึ่งจะเกิดขึ้นในลําดับที่ระบุเสมอ

PCD 1 PCD 2
การสงขอความควบคุม (ระบบหลัก⇒ คําสั่งควบคุมระบบรอง) คาอางอิง
การสงขอความควบคุม (ระบบรอง ⇒ระบบหลัก) ขอความสถานะ ความถี่เอาทพุทในปจจุบัน

ตัวอยาง

การเขียนคาพารามิเตอร

เปล่ียนพารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอรเปน 100 Hz
เขียนขอมูลลงใน EEPROM

PKE = E19E Hex - เขียนขอความเดี่ยวในพารามิเตอร 4-14
กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร [Hz]
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex - คาขอมูล 1000 จะตรงกับ 100 Hz
โปรดดูการแปลงคา

ขอความที่สงจะเปนดังนี้:

หมายเหตุ: พารามิเตอร 4-14 เปนขอความเดี่ยวและคําสั่ง
สําหรับการเขียนพารามิเตอรใน EEPROM เปน “E” หมายเลข
พารามิเตอร 414 เทากับ 19E ในเลขฐานสิบหก

การตอบรับจากระบบรองไปใหระบบหลัก จะเปน:

การอานคาพารามเิตอร

อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขาขึ้นชุด 1

PKE = 1155 Hex - อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลา
ความเร็วขาขึ้นชุด 1
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

หากคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขาขึ้นชุด 1
เปน 10 วนิาที การตอบรับจากระบบรองไปยังระบบหลักคือ:

คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
3E8 ในเลขฐานสิบหกซึ่งเทากับ 1000 ในเลขฐานสิบ ดัชนกีารแปลงสําหรับพารามิเตอร 3-41 เปน -2 เชน 0.01

โปรไฟลควบคุม FC ของ Danfoss

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (พารามิเตอร
8-10 = โปรไฟลของ FC)

บิต คาบิต = 0 คาบิต = 1
00 คาอางอิง lsb เลือกภายนอก
01 คาอางอิง msb เลือกภายนอก
02 เบรคกระแสตรง การเปลี่ยนความเร็ว
03 แบบลื่นไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบรวดเร็ว การเปลี่ยนความเร็ว
05 คงระดับความถี่เอาทพุท ใชการเปลี่ยนความเร็ว
06 การหยุดท่ีใชการเปลี่ยนความเร็ว สตารท
07 ไมมีฟงกชัน รีเซต็
08 ไมมีฟงกชัน Jog
09 เปลี่ยนความเร็ว 1 เปลี่ยนความเร็ว 2
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมมีฟงกชัน รีเลย 01 ทํางาน
12 ไมมีฟงกชัน รีเลย 02 ทํางาน
13 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก lsb
14 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก msb
15 ไมมีฟงกชัน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00/01
ใชบิต 00 และ 01 เพ่ือเลือกระหวางคาอางอิงสี่คา ซึ่งต้ังโปรแกรมลวงหนาในพารามิเตอร 3-10 คาอางอิงท่ีต้ังไวลวงหนา ตามตาราง
ท่ีแสดง:

คาอางอิงท่ีตั้งโปรแกรมไว พารามิเตอร บิต 01 บิต 00
1 3-10 [0] 0 0
2 3-10 [1] 0 1
3 3-10 [2] 1 0
4 3-10 [3] 1 1

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-56 เลือกคาอางอิงท่ีตั้งไวลวงหนา เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 00/01 จะเชื่อมกับฟงกชันที่เก่ียวของ
ในอินพุทดิจิตัล

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 02, เบรคกระแสตรง:
บิต 02 = ‘0’ ทําใหเกิดการเบรกกระแสตรงและหยุด ต้ังกระแสเบรคและระยะเวลาเบรคในพารามิเตอร 2-01 กระแสในการเบรคกระแส
ตรง และ 2-02 ระยะเวลาในการเบรคกระแสตรง บิต 02 = ’1’ นําไปสูการเปลี่ยนความเร็ว

บิต 03 การลื่นไหล:
บิต 03 = ’0’: ตัวแปลงความถี่จะ "ปลอย" มอเตอรในทันที (เอาทพุทของทรานซิสเตอรคือ "ตัดการทํางาน") และจะลื่นไหลไปสูจุด
นิ่ง บิต 03 = ’1’: ตัวแปลงความถี่จะเร่ิมการทํางานมอเตอร หากตรงตามเงือ่นไขการสตารท

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-50 การเลือกลื่นไหล เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 03 จะเชื่อมกับฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 04, หยุดแบบรวดเร็ว:
บิต 04 = ’0’: ทําการเปลี่ยนลดความเร็วมอเตอร ไปจนหยุด (ตั้งในพารามิเตอร 3-81 ต้ังเวลาความเร็วลง หยุดทันที

บิต 05 คงระดับความถี่เอาทพุท
บิต 05 = ’0’: การล็อคคางความถี่เอาทพุทปจจุบัน (เปน Hz) เปล่ียนความถี่เอาทพุทที่ล็อคคางโดยใชอินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-
10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเทานั้นใหเปนความเร็วเพ่ิม และความเร็วลด

โนตสําหรับผูอาน
หากเอาทพุทที่ล็อคคางทํางาน ตัวแปลงความถี่จะถูกหยุดไดดวยวิธีตอไปนีเ้ทานัน้:

• บิต 03 การหยุดแบบลื่นไหล

• บิต 02 เบรคกระแสตรง

• อินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมไปท่ีการเบรคกระแสตรง, การหยุดแบบลื่นไหล หรือ
รีเซ็ต และหยุดแบบลื่นไหล

บิต 06 การเปลี่ยนความเร็ว หยุด/สตารท·:
บิต 06 = ’0’: มีผลใหหยุดและทําใหความเร็วมอเตอรลดลงจนถึงหยุด ผานทางพารามิเตอรการเปลี่ยนลดความเร็วท่ีเลือก บิต 06 =
’1’: ยินยอมใหตัวแปลงความถี่สตารทการทํางานของมอเตอร หากตรงตามเงือ่นไขการสตารท

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-53 เลือกการสตารท เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 06 เปล่ียนความเร็ว หยุด/สตารท จะเชื่อมกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 07 รีเซ็ต: บิต 07 = ’0’: ไมรีเซ็ต ºÔµ 07 = ’1’: รีเซ็ตการตัดการทํางาน รีเซ็ตจะถูกสั่งใหทํางานจากขอบขาขึ้นของสัญญาณ
เชน เมื่อเปลี่ยนจากโลจิก ’0’ เปนโลจิก ’1’

บิต 08 Jog:
บิต 08 = ’1’: ความถ่ีเอาทพุทจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 3-19 ความเร็ว Jog

บิต 09 การเลือกการเปลี่ยนความเร็ว 1/2:
บิต 09 = "0": ใชงานการเปลี่ยนความเร็ว 1 (พารามิเตอร 3-40 ถึง 3-47) บิต 09 = "1": ใชงานการเปลี่ยนความเร็ว 2 (พารามิเตอร
3-50 ถึง 3-57)

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ขอมูลถูกตอง:
บอกตัวแปลงความถี่วาใหใชหรือไมสนใจคําสั่งควบคุม บิต 10 = ’0’: ไมสนใจคําสั่งควบคุม บิต 10 = ’1’: ใชคําสั่งควบคุม ฟงกชันนีม้ี
ความสัมพันธกัน เนื่องจากการสงขอความมักประกอบดวยคําสั่งควบคุมเสมอ โดยไมขึ้นอยูกับประเภทของขอความ ดังนั้น คุณสามารถ
ปดคําสั่งควบคุมหากไมตองการใชเมื่อทําการอัพเดตหรืออานพารามิเตอร

บิต 11 รีเลย 01:
บิต 11 = "0": ไมใชงานรีเลย บิต 11 = "1": รีเลย 01 ท่ีทํางานจะมคํีาสั่งควบคุม 11 ท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 12 รีเลย 04:
บิต 12 = "0": รีเลย 04 ไมทํางาน บิต 12 = "1": รีเลย 04 ท่ีทํางานจะมีคําสั่งควบคุม 12 ท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง:
ใชบิต 13 และ 14 เพ่ือเลือกชุดคําสั่งท้ังสี่แบบ ตามตารางที่แสดง .

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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ชุดคําสั่ง บิต 14 บิต 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

ฟงกชันสวนนี้จะใชไดเมื่อเลือกชุดคําสั่งหลายแบบ ในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-55 เลือกชุดคําสั่ง เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 13/14 จะเชื่อมกับฟงกชันท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 15 กลับทิศทาง:
บิต 15 = ’0’: ไมกลับทิศทาง บิต 15 = ’1’: กลับทิศทาง ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทางถูกต้ังเปนดิจิตัลในพารา
มิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนุกรม, โลจิก or หรือ โลจิก and เทานั้น

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (STW) (พารามิเตอร 8-10 = โปรไฟลของ FC)

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขบัเคลื่อนไมพรอม ชุดขับเคลื่อนพรอม
02 แบบลื่นไหล ทํางาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ปด
04 ไมมีขอผิดพลาด ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน)
05 สํารองไว -
06 ไมมีขอผิดพลาด ตัดการทํางานแบบล็อค
07 ไมมีคําเตือน คําเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเครื่อง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขีดกําจัดความถี่ ขดีจํากัดความถี ่OK
11 ไมมีการทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขบัเคลื่อน OK หยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดัน OK แรงดันเกิน
14 แรงบิด OK แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลา OK ตวัตั้งเวลาคาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ
บิต 00, การควบคุมพรอม/ไมพรอม:
บิต 00 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน บิต 00 = ’1’: การควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตสวนประกอบกําลังไมไดรับการจายไฟ
ท่ีจําเปน (ในกรณีของการจายไฟ 24 V ภายนอกมายังสวนควบคุม).

บิต 01, ชุดขับเคลื่อนพรอม:
บิต 01 = ’1’: ตัวแปลงความถี่พรอมทํางาน แตคําสั่ง แบบลื่นไหล ถูกใชงานผานอินพุทดิจิตัล หรือการสื่อสารอนุกรม

บิต 02, การหยุดแบบลื่นไหล:
บิต 02 = ’0’: ตัวแปลงความถี่จะปลอยมอเตอร บิต 02 = ’1’: ตัวแปลงความถี่เร่ิมการทํางานของมอเตอรดวยคําสั่งสตารท

บิต 03, ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน:
บิต 03 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 03 = ’1’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน ในการตอการทํางานอีกคร้ัง กด
[Reset]

บิต 04, ไมมีขอผิดพลาด/ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน):
บิต 04 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 04 = "1": ตัวแปลงความถี่แสดงขอผิดพลาดแตไมตัดการทํางาน

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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บิต 05, ไมใช:
บิต 05 ไมไดใชในเวิรดสถานะ

บิต 06, ไมมีขอผิดพลาด/ล็อคตัดการทํางาน:
บิต 06 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 06 = "1": ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและล็อค

บิต 07, ไมมีคําเตือน/คําเตือน:
บิต 07 = ’0’: ไมมีคําเตือน บิต 07 = ’1’: การเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง:
บิต 08 = ’0’: มอเตอรกําลังทํางาน แตความเร็วปจจุบันแตกตางจากคาอางอิงความเร็วปจจุบัน เชน ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนความเร็ว
ขึ้น/ลงระหวางการสตารท/หยุด บิต 08 = ’1’: ความเร็วมอเตอรตรงกับคาอางอิงความเร็วที่ต้ังเอาไวลวงหนา

บิต 09, การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส:
บิต 09 = ’0’: [STOP/RESET] เปดการทํางานบนชุดควบคุมหรือการควบคุมหนาเครื่อง ในพารามิเตอร 3-13 จุดท่ีใชอางอิง ถูกเลือก
คุณไมสามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ทางการสื่อสารอนกุรม บิต 09 = ’1’ สามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ผาน ฟลดบัส/การสื่อสาร
อนุกรม

บิต 10, ออกนอกขีดจํากัดความถี:่
บิต 10 = ’0’: ความถี่เอาทพุทมีคาถึงจุดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 4-11 กําหนดความเร็วต่ําสุดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-13 กําหนด
ความเร็วสูงสุดมอเตอร บิต 10 = "1": ความถ่ีเอาทพุทอยูภายในขีดจํากัดท่ีระบุ

บิต 11, ไมมีการทํางาน/ระหวางการทํางาน:
บิต 11 = ’0’: มอเตอรไมรัน บิต 11 = ’1’: ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตนหรือความถ่ีเอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12, ชุดขับเคลื่อน OK/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ:
บิต 12 = ’0’: ไมมีอุณหภูมิสูงเกินชั่วคราวในอินเวอรเตอร บิต 12 = ’1’: อินเวอรเตอรหยุด เนื่องจากอุณหภูมิสูงเกิน แตเคร่ืองไมตัด
การทํางาน และจะเริ่มการทํางานตอทันทีท่ีหยุดอุณหภูมิสูงเกิน

บิต 13, แรงดัน OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 13 = ’0’: ไมมีคําเตือนเกี่ยวกับแรงดัน บิต 13 = ’1’: แรงดัน DC ในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่มีระดับต่ําหรือสูงเกินไป

บิต 14, แรงบิด OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 14 = ’0’: กระแสมอเตอรตํ่ากวาขีดจํากัดแรงบิดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส บิต 14 = ’1’: ขีดจํากัดแรงบิดในพารา
มิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส เกินขีดจํากัด

บิต 15, ตัวจับเวลา OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 15 = ’0’: ตัวจับเวลาสําหรับการปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอน VLT ไมเกิน 100% บิต 15 = ’1’: ตัวจับเวลา
ตัวใดตัวหนึ่งเกิน 100%

โนตสําหรับผูอาน
ทุกบิตใน STW จะถูกต้ังเปน ‘0’ เม่ือสูญเสียการเชื่อมตอระหวางอุปกรณเสริมอินเทอรบัส (Interbus) และตัวแปลงความ
ถี่ หรือเกิดปญหาจากการสื่อสารภายใน

คาอางอิงความเร็วของบัส

คาอางอิงความเร็วถูกสงออไปจากตัวแปลงความถี่ในคาที่
สัมพัทธเปนเปอรเซ็นต คาท่ีถูกสงออกไปในรูปแบบของขอ
ความ 16 บิตเปนจํานวนเต็ม (0-32767) และคา16384 (4000
Hex) จะเทากับ 100% ตัวเลขลบจะถูกําหนดรูปแบบดวยวิธี
สวนประกอบของ 2 ความถ่ีเอาทพุทที่แทจริง (MAV) จะ
สเกลในรูปแบบเดียวกันกับคาอางอิงของบัส

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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คาอางอิงและ MAV มีสเกลดังตอไปนี้:

โปรไฟลควบคุม ProfiDrive

หัวขอนีอ้ธิบายเกี่ยวกับการทํางานของคําสั่งควบคุมและขอความแสดงสถานะในโปรไฟล Profidrive เลือกโปรไฟลนี้โดยการตั้งคา
พารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุมใหกับ Profidrive

คําส่ังควบคุมตามโปรไฟล PROFIdrive (CTW)

คําสั่งควบคุมใชเพ่ือสงคําสั่งจากระบบหลัก (เชน พีซี) ไปยังระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 OFF 1 ON 1
01 OFF 2 ON 2
02 OFF 3 ON 3
03 แบบลื่นไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบรวดเร็ว การเปลี่ยนความเร็ว
05 คงระดับเอาทพุทความถี่ ใชการเปลี่ยนความเร็ว
06 การหยุดท่ีใชการเปลี่ยนความเร็ว สตารท
07 ไมมีฟงกชัน รีเซ็ต
08 Jog 1 OFF Jog 1 ON
09 Jog 2 OFF Jog 2 ON
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมมีฟงกชัน ชะลอความเร็ว
12 ไมมีฟงกชัน เพ่ิมความเร็ว
13 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก lsb
14 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก msb
15 ไมมีฟงกชัน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00 OFF 1/ON 1
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วที่เลือกจริง
บิต 00 = “0” ทําใหเกิดการหยุดและการใชงานรีเลยเอาทพุท 1หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือก
ในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 00 = “1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปล่ียนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 01 OFF 2/ON 2
หยุดแบบลื่นไหล

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 01 = “0” ทําใหเกิดการหยุดแบบลื่นไหลและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เม่ือความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเม่ือ
[รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 01 =”1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง” โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive
State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 02 OFF 3/ON 3
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน เมื่อบิต 02 = “0” ทําใหเกิดการ
หยุดดวนและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร
5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 02 ="1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปล่ียนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 03 แบบล่ืนไหล/ไมล่ืนไหล
การหยุดแบบลื่นไหล บิต 03 = "0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 03 =”1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารทหากเงื่อนไขการสตารท
อ่ืนๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล จะกําหนดวิธีท่ีบิต 03 เชื่อมตอกับฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 04 การหยุดดวน/การเปลี่ยนความเร็ว
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน
เม่ือบิต 04 =”0” จะเกิดการหยุดดวน
เม่ือบิต 04 = “1” ตัวแปลงความถี่จะสตารทหากเงือ่นไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-51 การเลือกหยุดแบบดวน จะกําหนดวธิีท่ีบิต 04 เชื่อมตอกับฟงกชันท่ีเก่ียวของของอิน
พุทดิจิตัล

บิต 05 คงคาเอาทพุทความถ่ี/ใชการเปลี่ยนความเร็ว
เม่ือบิต 05 = “0” ความถี่เอาพุทในขณะนั้นจะถูกคงคาไวถึงแมวาคาอางอิงจะเปลี่ยนแปลง
เม่ือบิต 05 = “1”ตัวแปลงความถี่จะดําเนินการตามฟงกชันท่ีควบคุมดวยตัวเองอีกคร้ัง การทํางานจะเกิดขึ้นตามคาอางอิงโดยตาม
ลําดับ

บิต 06 การเปลี่ยนความเร็ว หยุด/สตารท
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วจริงตามที่เลือก นอกจากนี ้ ยังเรียกให
รีเลยเอาทพุท 01 หรือ 04 ทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz หากรีเลย 123 ถูกเลือก ในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน บิต 06=
“0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 06 =”1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารทหากเงื่อนไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-53 การเลือกการสตารท จะกําหนดวธิีท่ีบิต 06 เชื่อมตอกับฟงกชันท่ีเก่ียวของของอิน
พุทดิจิตัล

บิต 07 ไมทํางาน/รีเซ็ต
รีเซ็ตหลังจากการปดสวิตช
รับทราบเหตุการณ (Event) ในบัฟเฟอรสําหรับฟอลต
เม่ือบิต 07 = “0” ไมมีการรีเซ็ต
การรีเซ็ตเกิดขึ้นหลังจากการปด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชันของบิต 07 เปน "1"

บิต 08 Jog 1 OFF/ON
การเรียกทํางานความเร็วที่โปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-90 ความเร็ว Jog 1 บัส  JOG 1 จะเปนไปไดตอเมื่อบิต 04 = "0" และ
บิต 00 - 03 = "1"

บิต 09 Jog 2 OFF/ON
การเรียกทํางานความเร็วที่โปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-91 ความเร็ว Jog 2 บัส  JOG 2 จะเปนไปไดตอเมื่อบิต 04 = "0" และ
บิต 00 - 03 = "1"

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ถูกตอง
ใชเพ่ือแจงใหตัวแปลงความถี่วาคําสั่งควบคุมถูกใชหรือถูกละเวนหรือไม บิต 10 =”0” ทําใหคําสั่งควบคุมถูกละเวน บิต 10 =”1” ทํา
ใหคําสั่งควบคุมถูกใช ฟงกชันนี้สัมพันธกันเนือ่งจากคําสั่งควบคุมจะมีอยูในขอความสงเสมอ โดยไมขึ้นกับประเภทของการสงขอความ
ทีถูกใช เชน เปนไปไดท่ีจะมีการปดคําสั่งขอความถาคุณไมตองการใชเพ่ือเชื่อมตอในการปรับปรุงหรืออานพารามิเตอร

บิต 11 ไมมีฟงกชัน/ชะลอความเร็ว
ใชเพ่ือลดคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คา กวดจับ/ชะลอ เมื่อบิต 11 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิง
เกิดขึ้น เม่ือบิต 11 = “1” คาอางอิงจะมีคาลดลง

บิต 12 ไมมีฟงกชัน/เพ่ิมความเร็ว
ใชเพ่ือเพิ่มคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คากวดจับ/ชะลอ
เม่ือบิต 12 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น
เม่ือบิต 12 = “1” คาอางอิงจะมีคาลดลง
ถาท้ังการลดลงและการเรงถูกใชงาน (บิต11และบิต 12 = “1”) การลดความเร็วจะมีความสําคัญกอน เชนคาอางอิงความเร็วจะลดลง

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง
บิต 13 และ 14 ถูกใชเพ่ือเลือกระหวาง 4 ชุดคําสั่งพารามิเตอรตามตารางถัดไป

ฟงกชันจะมีความเปนไปไดถาชุดคําสั่งหลายชุดถูกเลือกในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งท่ีใชงาน การเลือกในพารามิเตอร 8-55 การ
เลือกชุดคําสั่ง  จะกําหนดวธิีท่ีบิต 13 และ 14 เชื่อมตอกับฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล การเปลี่ยนชุดคําสั่งในขณะทํางานเปน
ไปไดเมื่อชุดคําสั่งนั้นถูกเชื่อมโยงในพารามิเตอร 0-12ชุดคําสั่งนี้เชื่อมกับเทานั้น

ชุดคําสั่ง บิต 13 บิต 14
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

บิต 15 ไมมีฟงกชัน/กลับทิศทาง
บิต 15 =”0” ทําใหไมกลับทิศทาง
บิต 15 ="1" ทําใหกลับทิศทาง
หมายเหตุ: ในการตั้งคามาตรฐาน การกลับทิศทางถูกตั้งเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง

โนตสําหรับผูอาน
บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนกุรม, โลจิก orหรือ โลจิก andเทานั้น

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล PROFIdrive (STW)

ขอความแสดงสถานะจะใชเพ่ือแจงระบบหลัก (เชน พีซี) เก่ียวกับสถานะของระบบรอง

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขับเคล่ือนไมพรอม ชุดขับเคลื่อนพรอม
02 แบบลื่นไหล ทํางาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ปด
04 OFF 2 ON 2
05 OFF 3 ON 3
06 สตารทได สตารทไมได
07 ไมมีคําเตือน คําเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเคร่ือง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขีดกําจัดความถี่ ขีดจํากัดความถี่ OK
11 ไมมีการทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขับเคล่ือน OK ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดัน OK แรงดันเกิน
14 แรงบิด OK แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลา OK ตัวตั้งเวลาคาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ

บิต 00, การควบคุมพรอม/ไมพรอม
เม่ือบิด 00 = "0"บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "0" (OFF 1, OFF 2 หรือ OFF 3) - หรือตัวแปลงความถี่ถูกปด (ตัดการทํา
งาน)
เม่ือบิต 00 = “1” สวนควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตไมมีแหลงจายไฟที่จําเปนที่จายใหกับเคร่ืองในขณะนี่ (ในกรณีของแหลงจาย
ไฟภายนอก 24 V ของระบบควบคุม

บิต 01 VLT ไมพรอม/พรอม
มีความสําคัญเชนเดียวกับบิต 00 อยางไรก็ตามยังมีการจายของชุดแหลงจายไฟ ตัวแปลงความถี่พรอมเมื่อไดรับสัญญาณสตารทท่ีจํา
เปน

บิต 02 แบบล่ืนไหล /ทํางาน
เม่ือบิด 02 = "0"บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "0" (OFF 1, OFF 2 หรือ OFF 3 หรือ ล่ืนไหล) - หรือตัวแปลงความถี่ถูก
ปด (ตัดการทํางาน)
เม่ือบิต 02 = “1” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "1” ตัวแปลงความถี่จะไมตัดการทํางาน

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน
เม่ือบิต 03 = “0” ไมมีสภาวะที่ผิดพลาดของตัวแปลงความถี่เหลืออยู
เม่ือบิต 03 = “1” ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานและตองรีเซ็ตสัญญาณกอนที่จะสตารท

บิต 04 ON 2/OFF 2
เม่ือบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน "0" แลวบิต 04 = "0"
เม่ือบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน "1" แลวบิต 04 = "1"

บิต 05 ON 3/OFF 3
เม่ือบิต 02ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 05= "0"
เม่ือบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน "1" แลวบิต 05 = "1"

บิต 06, สตารทได/สตารทไมได
ถา PROFidrive ถูกเลือกในพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุม บิต 06จะมีคา "1” หลังจากปดการยอมรับ หลังจากการใชงาน
OFF2 หรือ OFF 3 และหลังจากการเปดสวิทชแหลงจายแรงดันหลัก การสตารทไมสามารถทําได จะรีเซ็ตดวยบิต 00 ของคําสั่งควบ
คุมท่ีต้ังท่ี "0" และบิต 01, 02 และ 10 ท่ีต้ังไวท่ี "1"

บิต 07 ไมมีคําเตือน/คําเตือน
บิต 07 = "0” หมายถึงไมมีการเตือน
บิต 07 = ”1” หมายถึงมีการเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง

คูมือการออกแบบ FC 300
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เม่ือบิต 08 = “0" ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะแตกตางจากคาอางอิงความเร็วที่ต้ัง กรณีนี้เกิดขึ้น เชน เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงความ
เร็วระหวางการสตารท/หยุดผานทางการเปลี่ยนความเร็วเพิ่ม/ลด
เม่ือบิต 08 = “1" ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะตรงกับจากคาอางอิงความเร็วที่ตั้ง

บิต 09 การใชงานหนาเครื่อง/การควบคุมบัส
บิต 09 = "0" แสดงวาตัวแปลงความถี่ถูกหยุดโดยการกดปุมท่ีแผงควบคุม หรือ [เชิ่อมโยงดวยมือ] หรือ [หนาเคร่ือง] ถูกเลือกในพารา
มิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง
เม่ือบิต 09 = “1” ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมผานอินเทอรเฟสอนกุรม

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี/่ขีดจํากัดความถ่ี OK
เม่ือบิต 10 = “0” ความถี่เอาทพุทอยูนอกขีดจํากัดในพารามิเตอร 4-11 ขีดจํากัดความเร็วมอเตอรตํ่า (rpm) และพารามิเตอร 4-13 ขีด
จํากัดความเร็วมอเตอรสูง (rpm) เมื่อบิต 10 = "1" ความถ่ีเอาทพุทอยูในขีดจํากัดท่ีกําหนด

บิต 11 ไมมีการทํางาน/ทํางาน
เม่ือ บิต 11 = “0" มอเตอรไมทํางาน
เม่ือบิต 11 = “1” ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตน หรือความถี่เอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12, ชุดขับเคลื่อน OK/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
เม่ือบิต 12 = "0" ไมมีโหลดเกินแบบชั่วคราวของอินเวอรเตอร
เม่ือบิต 12 = “1” อินเวอรเตอรหยุดเนือ่งจากโหลดเกิน อยางไรก็ตาม ตัวแปลงความถี่จะไมปดสวิตช (ตัดการทํางาน) และจะสตารท
อีกคร้ังหลังจากการภาวะโหลดเกินหยุดลง

บิต 13 แรงดัน OK/แรงดันเกิน
เม่ือบิต 13 = “0” แรงดันไมเกินขีดจํากัดแรงดันของตัวแปลงความถี่
เม่ือบิต 13 = “1” แรงดันตรงในวงจรกลางของตัวแปลงความถี่ตํ่าเกินไปหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิด OK/แรงบิดเกิน
เม่ือบิต 14 = "0" แรงบิดของมอเตอรอยูตํ่ากวาขีดจํากัดแรงดันในพารามิเตอร 4-16 โหมดขีดจํากัดแรงบิดมอเตอร และพารามิเตอร
4-17 โหมดขีดจํากัดแรงบิดเจอเนอเรเตอร เม่ือบิต 14 = "1" เกิดแรงบิดเกินคาขีดจํากัดท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 4-16 โหมดขีดจํากัด
แรงบิดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-17 โหมดขีดจํากัดแรงบิดเจอเนอเรเตอร

บิต 15 ตัวจับเวลา OK/เวลาเกิน
เม่ือบิต 15 = "0" ตัวจับเวลาสําหรับปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอนตัวแปลงความถี่ มีคาไมเกิน 100%
เม่ือบิต 15 = "1" มีตัวตั้งเวลาอยางนอย 1ตัว เกิน 100%

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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คูมือการออกแบบ FC 300
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 การแกไขปญหาเบื้องตน

คําเตือน/ขอความสัญญาณเตือน

คําเตือนหรือสัญญาณเตือนจะมีสัญลักษณแสดงดวยไฟสถานะที่เก่ียวของอยูท่ีดานหนาของตัวแปลงความถี่และระบุดวยรหัสที่หนา
จอแสดงผล

คําเตือนจะยังทํางานอยูจนกวาจะไมมีสาเหตุปรากฏแลว ในบางสถานการณ การทํางานของมอเตอรจะยังเกิดขึ้นตอไป ขอความคํา
เตือนอาจจะรายแรง แตไมจําเปนถึงขั้นดังกลาว

ในกรณีของสัญญาณเตือน ตัวแปลงความถี่อาจจะตัดการทํางาน สัญญาณเตือนตองไดรับการรเีซ็ตเพื่อเร่ิมตนการทํางานอีกคร้ังหลัง
จากแกไขสาเหตุแลว โดยสามารถทําได 3 ทางคือ:

1. ดวยการใชปุมควบคุม [RESET] บนแผงควบคุมของ LCP

2. ผานทางอินพุทดิจิตัลดวยฟงกชัน “Reset” (รีเซ็ต)

3. ผานทางการสื่อสารแบบอนุกรม/ฟลดบัสเสริม

โนตสําหรับผูอาน
หลังจากการรีเซ็ตดวยมือกด โดยใชปุม [RESET] บน LCP แลว ตองกดปุม [AUTO ON] เพ่ือรีสตารทมอเตอร

หากไมสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได สาเหตุอาจเปนเพราะยังไมไดแกไขสาเหตุ หรือสัญญาณเตือนเปนแบบตัดการทํางาน
แบบล็อค (ดูท่ีตารางในหนาตอไป)

สัญญาณเตือนท่ีเปนการตัดการทํางานแบบล็อคเปนการปองกันเพิ่มเติม ซึ่งหมายความวาแหลงจายไฟหลักตองถูกปดกอนจะสามารถ
รีเซ็ตสัญญาณเตือนได หลังจากสามารถเปดการทํางานอีกคร้ัง FC 300 จะไมถูกบล็อคอีกตอไป และจะสามารถรีเซ็ตไดตามขั้นตอนที่
ระบุไวขางตนเมื่อแกไขสาเหตุแลว

สัญญาณเตือนท่ีไมใชแบบตัดการทํางานแบบล็อค สามารถจะรีเซ็ตไดเชนกัน โดยใชฟงกชันรีเซ็ตอัตโนมัติในพารามิเตอร 14-20 (คํา
เตือน: สามารถปลุกการทํางานอัตโนมัติได!)

หากคําเตือนและสัญญาณเตือนมีรหัสกํากับไวท่ีตรงตามตารางในหนาตอไปนี้ หมายความวาคําเตือนเกิดขึ้นกอนสัญญาณเตือน หรือมิ
เชนนั้นคุณจะสามารถระบุวาเปนคําเตือนหรือสัญญาณเตือนที่แสดงขึ้นจากฟอลตดังกลาว

ตัวอยางเชน อาจเปนไปไดท่ีพารามิเตอร 1-90 การปองกันความรอนสะสมของมอเตอร หลังจากสัญญาณเตือนหรือตัดการทํางาน
มอเตอรจะล่ืนไถลและสัญญาณเตือนและการเตือนจะกะพริบอยู เม่ือปญหาถูกแกไขแลว เฉพาะสัญญาณเตือนจะยังคงกะพริบตอไป
จนกวา FC 300 จะถูกรีเช็ต

คูมือการออกแบบ FC 300
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รายการรหสัสัญญาณเตือน/คําเตือน
หมาย
เลข

คําอธิบาย คําเตือน สัญญาณเตือน/ตัด
การทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัดการ
ทํางานแบบล็อก

คาอางอิงของพารา
มิเตอร

1 10 โวลต ต่ํา X    
2 ความผิดพลาดแรงดันต่ําเกินไป (X) (X) 6-01
3 ไมมีมอเตอร (X) 1-80
4 เฟสของแหลงจายไฟหลักหายไป (X) (X) (X) 14-12
5 แรงดัน DC สูง X    
6 แรงดัน DC ต่ํา X
7 แรงดันกระแสตรงเกิน X X   
8 แรงดันไฟตรงมีคาต่ําเกิน X X
9 อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน X X   
10 มอเตอร ETR อุณหภมูิสูงเกิน (X) (X) 1-90
11 เทอรมิสเตอรของมอเตอรอุณหภมูิสูงเกิน (X) (X)  1-90
12 ขีดจํากัดแรงบิด (Torque limit) X X
13 กระแสเกิน X X X  
14 ฟอลตลงดิน X X X
15 ฮารดแวรไมตรงกัน X X
16 การลัดวงจร X X
17 เวิรดควบคุมหมดเวลา (X) (X) 8-04
23 ฟอลตกับพัดลมภายใน X
24 ฟอลตกับพัดลมภายนอก X 14-53
25 ตัวตานทานเบรคลัดวงจร X
26 ขีดจํากัดกําลังของตัวตานทานเบรค (X) (X) 2-13
27 ตัวสับเบรคลดัวงจร X X
28 การตรวจสอบเบรค (X) (X) 2-15
29 บอรดควบคมุอุณหภมูิสูงเกิน X X X
30 เฟส U ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
31 เฟส V ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
32 เฟส W ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
33 ฟอลตแบบกระชาก X X
34 ฟอลตการสื่อสารที่ Fieldbus X X
36 แหลงจายไฟหลักลมเหลว X X
38 ฟอลตภายใน X X
40 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ 27 (X) 5-00, 5-01
41 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ 29 (X) 5-00, 5-02
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดจิิตัลบน X30/6 (X) 5-32
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดจิิตัลบน X30/7 (X) 5-33
47 แหลงจายไฟ 24 V มีคาต่ํา X X X
48 แหลงจายไฟ 1.8 V มีคาต่ํา X X
49 ขีดจํากัดความเร็ว X
50 การปรับเทียบ AMA ลมเหลว X
51 AMA ตรวจสอบ Unom และ Inom X
52 AMA Inomต่ํา X
53 AMA มอเตอรใหญเกินไป X
54 AMA มอเตอรเล็กเกินไป X
55 AMA พารามิเตอรออกนอกพิสัย X
56 AMA ขดัจังหวะการทํางานโดยผูใช X
57 AMA หมดเวลา X
58 AMA ฟอลตภายใน X X
59 ขีดจํากัดกระแส (Current limit) X

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  

140  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



รายการรหสัสัญญาณเตือน/คําเตือน
หมาย
เลข

คําอธิบาย คําเตือน สัญญาณเตือน/ตัด
การทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัดการ
ทํางานแบบล็อก

คาอางอิงของพารา
มิเตอร

61 ขอผิดพลาดการติดตามผล (X) (X) 4-30
62 ความถี่เอาทพุทถึงขีดจํากัดสูงสุด (Output

Frequency at Maximum Limit)
X

63 เบรคเชิงกลมีคาต่ํา (Mechanical Brake Low) (X) 2-20
64 ขีดจํากัดแรงดัน X

65 บอรดควบคมุอุณหภมูิสูงเกิน X X X
66 อุณหภมูิฮีทซิงคต่ํา X
67 การกําหนดรูปแบบของอุปกรณเสริมเปลี่ยนไป X
68 ใชงานการหยุดแบบปลอดภัย X
70 การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองตาม FC X
80 ชุดขบัเคลื่อนตั้งคาเร่ิมตนตามการตั้งคามาตรฐาน

จากโรงงาน
X

90 เอ็นโคดเดอรไมทํางาน (X) (X) 17-61
91 อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคาผิด X S202
100-
199 ดูคําแนะนําการใชงานสําหรบั MCO 305

250 ช้ินสวนใหม X 14-23
251 รหัสชนิดใหม X X

(X) ขึ้นอยูกับพารามิเตอร
การตัดการทํางานเปนการดําเนินการเม่ือมีสัญญาณเตือนเกิด
ขึ้น การตัดการทํางานจะทําใหมอเตอรล่ืนไหลและสามารถรี
เช็ตไดโดยการกดปุม RESET หรือรีเซ็ตโดยอินพุทดิจิตัล (พารา
มิเตอร 5-1* [1]) เหตุการณเร่ิมตนที่เปนสาเหตุใหเกิดสัญญาณ
เตือนไมสามารถสรางความเสียหายใหกับชุดขับเคล่ือนหรือ
สรางสภาพที่เปนอันตราย การตัดล็อกการทํางานเปนการดําเนิน
การเมื่อสัญญาณเตือนเกิดขึ้นซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับ

ชุดขับเคล่ือนหรือชิ้นสวนที่เชื่อมตอ การตัดล็อกการทํางาน
สามารถรีเซ็ตไดโดยการปดแลวเปดเคร่ืองใหมเทานัน้

ไฟแสดงสถานะ LED
คําเตือน สีเหลือง

สัญญาณเตือน สีแดงกะพริบ
ตัดการทํางานแบบล็อก สีเหลืองและแดง

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คาํอธิบายของขอความสัญญาณเตือน, ขอความคําเตือน และเวิรดขยายสวนสถานะ
คําสญัญาณเตือน สวนขยายเวิรดสถานะ
บติ เลขฐานหก เลขฐานสิบ คําสัญญาณเตือน คําเตือน สวนขยายเวิรดสถานะ
0 00000001 1 การตรวจสอบเบรครี

ซสีเตอร
การตรวจสอบเบรครซีีสเตอร การเปลี่ยนความเร็ว

1 00000002 2 อุณหภูมิของการดสวน
กําลัง

อุณหภมูิของการดสวนกําลัง AMA ทํางาน

2 00000004 4 ฟอลตลงดิน ฟอลตลงดิน สตารทตามเข็ม/ทวนเข็ม
3 00000008 8 อุณหภูมิการดควบคุม อุณหภมูิการดควบคุม ชะลอความเร็ว
4 00000010 16 เวิรดควบคุม TO เวิรดควบคุม TO กวดตาม (Catch Up)
5 00000020 32 กระแสเกิน กระแสเกิน คาปอนกลับคาสูง
6 00000040 64 ขดีจํากัดแรงบิด ขีดจํากัดแรงบิด คาปอนกลับคาต่ํา
7 00000080 128 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกิน มอเตอรอุณหภูมิสูงเกิน กระแสเอาทพุทคาสูง
8 00000100 256 มอเตอร ETR เกิน มอเตอร ETR เกิน กระแสเอาทพุทคาต่ํา
9 00000200 512 อินเวอรเตอรจายโหล

ดเกิน
อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน ความถี่เอาทพุทสูง

10 00000400 1024 DC แรงดันต่ําเกิน DC แรงดันต่ําเกิน ความถี่เอาทพุทต่ํา
11 00000800 2048 DC แรงดันสูงเกิน DC แรงดันสูงเกิน ตรวจสอบเบรค ผาน
12 00001000 4096 การลัดวงจร แรงดัน DC คาต่ํา เบรคสูงสุด
13 00002000 8192 ฟอลตแบบกระชาก แรงดัน DC คาสูง การเบรค
14 00004000 16384 เฟสแหลงจายไปหลัก

หายไป
เฟสแหลงจายไปหลักหายไป ออกนอกพิสัยความเร็ว

15 00008000 32768 AMA ไม ผาน ไมมีมอเตอร OVC ทํางาน
16 00010000 65536 ความผิดพลาดแรงดันต่ํา

เกินไป
ความผิดพลาดแรงดันต่ําเกินไป

17 00020000 131072 ฟอลตภายใน 10V ต่ํา  
18 00040000 262144 เบรคเกินพิกัด เบรคเกินพิกัด
19 00080000 524288 เฟส U หายไป ตัวตานทานเบรค  
20 00100000 1048576 เฟส V หายไป เบรค IGBT
21 00200000 2097152 เฟส W หายไป ขีดจํากัดความเร็ว  
22 00400000 4194304 ฟอลตท่ีฟลดบัส ฟอลตท่ีฟลดบัส
23 00800000 8388608 แหลงจาย 24 V คาต่ํา แหลงจาย 24 V คาต่ํา  
24 01000000 16777216 สายหลักลมเหลว สายหลักลมเหลว
25 02000000 33554432 แหลงจาย 1.8 V คาต่ํา ขีดจํากัดกระแส  
26 04000000 67108864 ตวัตานทานเบรค อุณหภมูิต่ํา
27 08000000 134217728 เบรค IGBT ขีดจํากัดแรงดัน  
28 10000000 268435456 เปลี่ยนอุปกรณเสริม ไมใช
29 20000000 536870912 ชุดขับเคลื่อนตั้งคาเร่ิม

ตน
ไมใช  

30 40000000 1073741824 การหยุดแบบปลอดภัย ไมใช
31 80000000 2147483648 เบรคเชิงกลมีคาต่ํา คําสถานะขยาย  

ขอความสัญญาณเตือน คําเตือน และสวนขยายเวริดสถานะสามารถอานไดจากบัสอนุกรมหรือฟลดบัสเสริม เพ่ือการวินิจฉัย ดูเพ่ิมเติม
ท่ีพารามิเตอร 16-90, 16-92 และ 16-94

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คําเตือน 1
10 V ต่ํา:
แรงดัน 10 V จากขั้วตอ 50 บนการดควบคุมมีคาต่ํากวา 10 V
ปลดโหลดบางสวนออกจากขั้วตอ 50 เนื่องจากแหลงจายไฟ
10 V กําลังจายโหลดเกิน คาสูงสุด 15 mA หรือ คาต่ําสุด 590
Ω

คําเตือน/สัญญาณเตือน 2
แรงดันต่ํา:
สัญญาณที่ขั้วตอ 53 หรือ 54 มีคาต่ํากวา 50% ของคาที่ต้ังไว
ในพารามิเตอร 6-10, 6-12, 6-20 หรือ 6-22 ตามลําดับ

คําเตือน/สัญญาณเตือน 3
ไมมีมอเตอร:
ไมมีมอเตอรตออยูท่ีเอาทพุทของตัวแปลงความถี่

คําเตือน/สัญญาณเตือน 4
เฟสหลักหาย:
เกิดการหายไปของไฟฟาเฟสหนึ่งทางดานแหลงจายไฟหลัก 3
เฟส หรือแรงดันของแหลงจายไฟหลักมีความไมสมดุลสูงมาก
เกินไป
ขอความนีจ้ะปรากฏเชนกันเมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่วงจรเรียงกระแส
ดานอินพุทของตัวแปลงความถี่
ตรวจสอบแรงดันแหลงจายไฟและกระแสแหลงจายไฟที่จายมา
ยังตัวแปลงความถี่

คําเตือน 5
แรงดัน DC สูง:
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูงกวาคาขีดจํากัด
แรงดันเกินของระบบควบคุม ตัวแปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน 6
แรงดัน DC ต่ํา
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาต่ํากวาคาขีดจํากัด
แรงดันต่ําเกินของระบบควบคุม ตัวแปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 7
แรงดัน DC เกิน:
ถาแรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูงเกินกวาขีด
จํากัด ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหลังจากเวลาหนึง่
การแกไขที่ทําได:

เชื่อมตอตัวตานทานเบรค

ขยายชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

ใชงานฟงกชันในพารามิเตอร 2-10

เพ่ิมพารามิเตอร 14-26

ขดีจํากัดสัญญาณเตือน/คําเตือน:
FC 300 Series 3 x 200 -

240 V
3 x 380 -
500 V

3 x 525 - 600
V

[VDC] [VDC] [VDC]
แรงดันต่ําเกินไป 185 373 532
คําเตือนแรงดันต่ํา 205 410 585
คําเตือนแรงดันสูง
(มีเบรค – ไม
มีเบรค)

390/405 810/840 943/965

แรงดันเกิน 410 855 975
    
แรงดันท่ีระบุเปนแรงดันวงจรขัน้กลางของ FC 300 โดยมีคาท่ียอม
รับได 5 % แรงดันไฟฟาสายหลกัท่ีเก่ียวของมคีาเทากับแรงดัน
วงจรขัน้กลาง (ดีซีลิงค) หารดวย 1.35

คําเตือน/สัญญาณเตือน 8
แรงดัน DC ต่ํา:
หากแรงดันไฟฟาวงจรขั้นกลาง (DC) ลดลงต่ํากวาขีดจํากัด
“คําเตือนแรงดันไฟฟาต่ํา” (ดูตารางดานบน) ตัวแปลงความถี่จะ
ตรวจสอบวาแหลงจายไฟสํารอง 24 V เชื่อมตออยูหรือไม
ถาไมมีแหลงจายสํารอง 24 V ตออยู ตัวแปลงความถี่จะตัดการ
ทํางานหลังจากเวลาคาหนึ่งซึ่งขึ้นอยูกับแตละเคร่ือง
ในการตรวจสอบวาแหลงจายไฟเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่
หรือไม ใหดู ขอมูลจําเพาะท่ัวไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 9
อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน:
ตัวแปลงความถี่กําลังจะตัดการทํางานเนือ่งจากจายโหลดเกิน
(กระแสสูงเปนเวลานานเกินไป) ตัวนับสําหรับการปองกันความ
รอนสะสมของอินเวอรเตอรดวยการคํานวณแบบ
อิเล็กทรอนกิจะแจงคําเตือนที่ 98% และตัดการทํางานที่
100% ในขณะท่ีแจงสัญญาณเตือน คุณ ไมสามารถ รีเซ็ตตัว
แปลงความถี่จนกวาตัวนับจะกลับมามีคาต่ํากวา 90%
ฟอลตนี้เกิดจากตัวแปลงความถี่จายโหลดเกินกวา 100% เปน
ระยะเวลานานเกินไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 10
ETR มอเตอรอุณหภูมสูิง:
จากการทํางานของรีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก (ETR) พบ
วามอเตอรมีความรอนเกินไป คุณสามารถเลือกไดวาจะใหตัว
แปลงความถี่แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเม่ือตัวนับมีคาถึง
100% หรือไม ในพารามิเตอร 1-90 ฟอลตนีเ้กิดจากมอเตอร
จายโหลดเกิน 100 % เปนระยะเวลานานเกินไป ตรวจสอบดวย
วามอเตอรพารามิเตอร 1-24 ถูกต้ังคาอยางถูกตอง

คําเตือน/สัญญาณเตือน 11
เทอรมิสเตอรของมอเตอรมคีวามรอนเกิน:
เทอรมิสเตอรหรือการตอเทอรมิสเตอรถูกตัด คุณสามารถเลือก
ไดวาจะใหตัวแปลงความถี่แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อ
ตัวนับมีคาถึง 100% ในพารามิเตอร 1-90 หรือไม ใหตรวจสอบ
วาเทอรมิสเตอรตออยูอยางถูกตองระหวางขั้วตอ 53 หรือ 54
(อินพุทแรงดันแบบอนาล็อก) กับขั้วตอ 50 (แหลงจาย + 10 V)
หรือ ระหวางขั้วตอ 18 หรือ 19 (PNP อินพุทดิจิตัลเทานั้น) กับ
ขั้วตอ 50 ถามีการใช เซ็นเซอร KTY ใหตรวจสอบความถูกตอง
ในการตอระหวางขั้วตอ 54 และ 55

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คําเตือน/สัญญาณเตือน 12
ขีดแรงบิด:
แรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-16 (ในการทํางานแบบ
มอเตอร) หรือแรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-17 (ใน
การทํางานแบบคืนพลังงานกลับ (regenerative))

คําเตือน/สัญญาณเตือน 13
กระแสเกิน:
กระแสมีคาเกินขีดจํากัดกระแสคายอดของอินเวอรเตอร
(ประมาณ 200% ของกระแสพิกัด) คําเตือนจะแสดงคางไว
ประมาณ 8-12 วนิาที หลังจากนัน้ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํา
งานและแสดงการเตอืน ปดตัวแปลงความถี่ และใหตรวจสอบวา
เพลาของมอเตอรสามารถหมุนไดหรือไม และขนาดของ
มอเตอรเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่หรือไม
ถามีการเลือกสวนขยาย การควบคุมเบรค เชิงกล การตัดการทํา
งานจะสามารถรีเซ็ตจากภายนอกได

สัญญาณเตือน 14
ฟอลตลงดิน:
มีการคายประจุจากเฟสเอาทพุทลงดิน ท้ังจากในเคเบิลระหวาง
ตัวแปลงความถี่และมอเตอร หรือภายในตัวมอเตอรเอง
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขฟอลตลงดิน

สัญญาณเตือน 15
ฮารดแวรไมสมบูรณ:
อุปกรณเสริมติดต้ังถาวรไมไดรับการจัดการจากบอรดควบคุม
ปจจุบัน (ฮารดแวรหรือซอฟตแวร)

สัญญาณเตือน 16
การลัดวงจร:
มีการลัดวงจรในมอเตอรหรือท่ีขั้วตอมอเตอร
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขการลัดวงจร

คําเตือน/สัญญาณเตือน 17
เวิรดควบคุมหมดเวลา:
ไมมีการสื่อสารไปยังตัวแปลงความถี่
คําเตือนจะแสดงเฉพาะเมื่อพารามิเตอร 8-04 ไมไดตั้งคาเปน
ปด (OFF)
ถาพารามิเตอร 8-04 ถูกต้ังคาเปน หยุด (Stop) และ ตัดการทํา
งาน (Trip) คําเตือนจะแสดงขึ้นและตัวแปลงความถี่จะลดความ
เร็วลง จนกระทั่งตัดการทํางาน และแสดงสัญญาณเตือน
สามารถเพิ่มคาในพารามิเตอร 8-03 เวลาท่ีเวริดควบคุมหมด
เวลา ได

คําเตือน 23
ฟอลตกับพัดลมภายใน:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกันเพิ่มเติมท่ี
ตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวาถูกติดต้ังอยูหรือไม การ
เตือนของพัดลมสามารถยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม
พารามิเตอร 14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 24
ฟอลตกับพัดลมภายนอก:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกันเพิ่มเติมท่ี
ตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวาถูกติดต้ังอยูหรือไม การ
เตือนของพัดลมสามารถยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม
พารามิเตอร 14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 25
คาเบรครีฯ:
ตัวตานทานเบรคไดรับการตรวจระหวางการทํางาน ถาเกิดลัด
วงจรขึ้น ฟงกชันเบรคจะถูกตัดออก และมีการแสดงคําเตือน ตัว
แปลงความถี่จะยังคงทํางานอยู แตไมมีฟงกชันเบรค ปดตัว
แปลงความถี่และเปลี่ยนตัวตานทานเบรค (ดูท่ีพารามิเตอร
2-15 ตรวจสอบเบรค)

สัญญาณเตือน/คําเตือน 26
เกินเบรค:
กําลังท่ีสงไปยังตัวตานทานเบรคจะถูกคํานวณเปนเปอรเซ็นต
โดยเปนคาเฉล่ียในชวง 120 วินาทีลาสุด โดยคํานวณจากคา
ความตานทานของตัวตานทานเบรค (พารามิเตอร 2-11) และ
แรงดันวงจรขั้นกลาง คําเตือนจะแสดงเม่ือกําลังเบรคที่ตัวตาน
ทานตองดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 90% ถาเลือก ตัดการทํางาน
[2] ไวในพารามิเตอร 2-13 ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
ออก และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อกําลังเบรคท่ีตัวตานทานตอง
ดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 100%

คําเตือน 27
ตัวสับเบรคผิดพลาด:
ตัวตานทานเบรคไดรับการตรวจดูแลระหวางการทํางาน ถาเกิด
ลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรคจะถูกตัดออกและมีการแสดงคําเตือน
ตัวแปลงความถี่ยังสามารถทํางานไดแตเนื่องจากตัวตานทาน
เบรคไดเกิดการลัดวงจรไปแลว กําลังจํานวนมากจะยังคงถูกสง
ไปยังตัวตานทานเบรคถึงแมวาตัวตานทานจะไมทํางานแลวก็
ตาม
ปดตัวแปลงความถี่ และนําตัวตานทานเบรคออก

คําเตือน: มีความเสี่ยงท่ีกําลังจํานวนมากจะถูก
ถายโอนไปยังตัวตานทานเบรคถาทรานซิสเตอร
เบรคเกิดการลัดวงจร

สัญญาณเตือน/คําเตือน 28
ตรวจเบรค:
ฟอลตท่ีตัวตานทานเบรค: ตัวตานทานเบรคไมไดถูกตอเอาไว/
ไมทํางาน

สัญญาณเตือน 29
อุณหภูมิสูงเกิน:
ถากรอบหุมท่ีใชเปนแบบ IP 20 หรือ IP 21/TYPE 1 อุณหภูมิ
ของแผนระบายความรอน (Heatsink) ท่ีจะตัดการทํางานคือ 95
oC +5 o C ฟอลตท่ีเกิดจากอุณหภูมิจะไมสามารถรีเซ็ตได จน
กวาอุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะลดลงต่ํากวา 70 oC +5
oC
ฟอลตอาจเกิดจาก:

- อุณหภูมิแวดลอมมีคาสูงเกินไป

- สายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป

สัญญาณเตือน 30
เฟส U สูญหาย:
เฟส U ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส U ของมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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สัญญาณเตือน 31
เฟส V สูญหาย:
เฟส V ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส V ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 32
เฟส W หาย:
เฟส W ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส W ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 33
ฟอลตกระแสไหลเขา:
มีการเปดเคร่ืองเกิดขึ้นหลายครั้งเกินไปภายในชวงระยะเวลาสั้น
ดูท่ีบทขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับจํานวนครั้งในการเปดเคร่ือง
ท่ีสามารถกระทําไดภายในชวงระยะเวลา 1 นาที

คําเตือน/สัญญาณเตือน 34
ฟลดบัสผิด:
ฟลดบัสที่การดเสริมเพื่อการสื่อสารไมทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 36
แหลงจายไฟหลักลมเหลว):
การเตือนและสัญญาณเตือนนี้จะทํางานเม่ือแรงดันท่ีจายใหกับ
ตัวแปลงความถี่หายไปและพารามิเตอร 14-10 ไมไดต้ังคาปด
การแกไขที่ทําได: ตรวจสอบฟวสท่ีตอกับตัวแปลงความถี่

สัญญาณเตือน 38
ผิดภายใน:
เม่ือเกิดสัญญาณเตือนนี้ อาจจําเปนตองติดตอกับผูจัดจําหนาย
Danfoss ของคุณ ขอความสัญญาณเตือนทั่วไปบางรายการ:

0 พอรตอนกุรมไมสามารถเริ่มใชงานได เกิดความลม
เหลวที่รุนแรงกับฮารดแวร

256 ขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟมีขอบกพรอง
หรือเกาเกินไป

512 ขอมูล EEPROM ของบอรดควบคุมมีขอบกพรอง
หรือเกาเกินไป

513 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลาในการสื่อสาร
514 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลาในการสื่อสาร
515 การควบคุมการปรับใชงานไมสามารถจําแนกขอมูล

EEPROM
516 ไมสามารถเขียนลง EEPROM ไดเนื่องจากคําสั่ง

เขียนกําลังดําเนนิการอยู
517 คําสั่งเขียนไดหมดเวลาลง
518 เกิดความลมเหลวใน EEPROM
519 ขอมูลบารโคดใน EEPROM 1024 สูญหายหรือไม

สมบูรณ ทําใหไมสามารถสงขอความ 1279 CAN
ได (1027 ชี้วาฮารดแวรอาจลมเหลว)

1281 ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตัล (DSP) กะพริบหมด
เวลา

1282 เวอรชันซอฟตแวรของชุดควบคุมตัวประมวลผลไม
ตรงกัน

1283 เวอรชันขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟไมตรง
กัน

1284 ไมสามารถอานเวอรชันของตัวประมวลผล
สัญญาณดิจิตัล (DSP)

1299 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A เกาเกินไป
1300 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต B เกาเกินไป
1301 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C0 เกาเกินไป
1302 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C1 เกาเกินไป
1315 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A ไมไดรับการรอง

รับ (ไมอนญุาต)
1316 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต B ไมไดรับการรอง

รับ (ไมอนญุาต)
1317 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C0 ไมไดรับการ

รองรับ (ไมอนญุาต)
1318 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C1 ไมไดรับการ

รองรับ (ไมอนญุาต)
1536 ขอยกเวนในการควบคุมท่ีปรับตามการใชงาน

(AOC) ไดถูกบันทึก ขอมูลการแกไขจุดบกพรองถูก
เขียนลงใน LCP

1792 การเฝาติดตาม DSP เปดใชงาน การแกไขจุด
บกพรองของขอมูลสวนของแหลงจายไฟ ทําให
ขอมูลการควบคุมท่ีปรับตามมอเตอร (MOC) โอน
ยายไมสมบูรณ

2049 ขอมูลการเร่ิมตนใหมของแหลงจายไฟ
2315 ไมมีเวอรชันซอฟตแวรจากชุดแหลงจายไฟ
2816 การไหลซอนของขอมูลจํานวนมากของชุดบอรด

ควบคุม
2817 ตัวกําหนดตารางเวลาทํางานชา
2818 ทํางานเร็ว
2819 เธรดของพารามิเตอร
2820 มีขอมูลไหลซอนจํานวนมากใน LCP
2821 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรตอนุกรม
2822 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต USB

3072-51
22

คาพารามิเตอรเกินขีดจํากัดของตัวเอง ดําเนนิการ
เร่ิมตนใชงาน หมายเลขพารามิเตอรท่ีเปนสาเหตุ
ของสัญญาณเตือน: ใหลบรหัสดวย 3072 ตัวอยาง
รหัสผิดพลาด 3238: 3238-3072 = 166 อยูเกินขีด
จํากัด

5123 อุปกรณเสริมในสลอต A: ฮารดแวรเขากันไมไดกับ
ฮารดแวรของบอรดควบคุม

5124 อุปกรณเสริมในสลอต B: ฮารดแวรเขากันไมไดกับ
ฮารดแวรของบอรดควบคุม

5125 อุปกรณเสริมในสลอต C0: ฮารดแวรเขากันไมได
กับฮารดแวรของบอรดควบคุม

5126 อุปกรณเสริมในสลอต C1: ฮารดแวรเขากันไมได
กับฮารดแวรของบอรดควบคุม

5376-62
31

หนวยความจําไมพอ

คําเตือน 40
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัลขั้วตอ 27
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 27 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00 และ 5-01

คําเตือน 41
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัลขั้วตอ 29

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 29 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00 และ 5-02

คําเตือน 42
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล บน X30/6:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 6 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-32

คําเตือน 42
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล บน X30/7:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 7 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-33

คําเตือน 47
ไฟ 24 V ต่ํา:
แหลงจายไฟตรงสํารอง 24 V จากภายนอกอาจจายโหลดเกิน
ถาไมใช ใหติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 48
ไฟ 1.8 V ต่ํา:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 49
ขีดความเร็ว:
ความเร็วไมอยูในชวงที่กําหนดในพารามิเตอร 4-11 และพารา
มิเตอร 4-13

สัญญาณเตือน 50
ปรับเทียบ AMA:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

สัญญาณเตือน 51
AMA Unom, Inom:
การตั้งคาของแรงดันมอเตอร กระแสมอเตอร และกําลังมอเตอร
นาจะผิดพลาด ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 52
AMA ต่ํา Inom:
กระแสมอเตอรมีคาต่ําเกินไป ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 53
AMA มอฯใหญ:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนินการได

สัญญาณเตือน 54
AMA มอฯเล็ก:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนินการได

สัญญาณเตือน 55
พาราฯ AMA:
คาพารามิเตอรท่ีหาไดจากมอเตอรอยูนอกพิสัยท่ียอมรับได

สัญญาณเตือน 56
ขัดจงัหวะ AMA:
AMA ถูกขัดจังหวะการทํางาน (interrupt) โดยผูใช

สัญญาณเตือน 57
หมดเวลา AMA:
ใหลองพยายามสตารท AMA อีกหลายๆ คร้ัง จนกระทั่ง AMA
ทํางาน โปรดระวังไววา การรันซ้ําๆ กันหลายครั้งอาจจะทําให
มอเตอรรอนถึงระดับที่คาความตานทาน Rs และ Rr มีคาเพิ่มขึ้น

ได แตโดยท่ัวไปแลว จะไมทําใหเกิดความเสียหายหรือผิด
พลาดรายแรง

สัญญาณเตือน 58
ภายใน AMA:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 59
ขีดกระแส:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 61
การเขารหัสสูญหาย:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 62
ขีดเอาทพุท:
ความถี่เอาทพุทมีคาเกินกวาคาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 4-19

สัญญาณเตือน 63
เบรคกลต่ํา:
กระแสมอเตอรท่ีแทจริงไมเกินกระแส “ปลอยเบรค” ภายใน
กรอบเวลา “หนวงการสตารท”

คําเตือน 64
ขีดแรงดัน:
ท่ีคาโหลดและความเร็วนี้ตองการแรงดันไฟฟาของมอเตอรท่ีมี
คาสูงกวาแรงดันดีซีลิงคท่ีมีอยู

คําเตือน/สัญญาณเตือน/ตัดการทํางาน 65
การดควบคุมรอน:
การดควบคุมอุณหภูมิสูงเกิน: อุณหภูมิตัดการทํางานของการด
ควบคุมคือ 80°C

คําเตือน 66
อุณหภูมิต่ํา:
อุณหภูมิฮีทซิงควัดคาไดท่ี 0°C อาจเปนการบงชี้วาตัวตรวจจับ
อุณหภูมิบกพรอง ซึ่งทําใหความเร็วพัดลมเพิ่มขึ้นถึงระดับสูงสุด
ในกรณีท่ีสวนจายไฟหรือการดควบคุมมีความรอนมาก

สัญญาณเตือน 67
เปล่ียนเลือก:
อุปกรณเสริมหนึ่งหรือสองชนิดไดถูกติดต้ังเพิ่มเขามาหรือถอด
ออกไป ต้ังแตการตัดการจายไฟครั้งลาสุด

สัญญาณเตือน 68
หยดุปลอดภัย:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน เพ่ือท่ีจะกลับมาทํางานโดย
ปกติอีกคร้ังหนึ่ง ใหจายแรงดันไฟตรง 24 V ท่ีขั้วตอ 37 จากนั้น
สงสัญญาณรีเซ็ต (ผาน บัส, I/O ดิจิตัล, หรือโดยการกด
[RESET]) สําหรับการใชงานอยางถูกตองและปลอดภัยของ
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) ใหดูตามขอมูลท่ี
เก่ียวของและคําแนะนําในคูมือการออกแบบ

สัญญาณเตือน 70
การกําหนดรูปแบบ FC ท่ีไมถูกตอง
การรวมที่เกิดขึ้นของบอรดควบคุมและบอรดไฟฟาไมถูกตอง

สัญญาณเตือน 80
ชุดขับเร่ิมตน:

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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พารามิเตอรตางๆ จะทําการตั้งคาเร่ิมตนตามการตั้งคามาตรฐาน
จากโรงงาน ภายหลังจากทําการรีเซ็ตดวยมือ (สามนิว้)

สัญญาณเตือน 91
อินพุทอนาล็อก 54 ต้ังคาผิด
สวิทช S202 ตองต้ังในตําแหนง OFF (อินพุทแรงดัน) เมื่อเซ็น
เซอร KTY ถูกตอเขากับอินพุทอนาล็อกขั้วตอ 54

สัญญาณเตือน 250
ชิ้นสวนใหม
แหลงจายไฟ หรือแหลงจายไฟของโหมดสวิทช (SMPS) ถกูสับ
เปล่ียน รหัสชนิดตัวแปลงความถี่ตองถูกคืนคาใน EEPROM
เลือกรหัสชนิดท่ีถูกตองในพารามิเตอร 14-23 ตามแผนปายชื่อ
บนเครื่อง โปรดจําไววาตองเลือก “บันทึกลง EEPROM" เพ่ือให
เสร็จสมบูรณ

สัญญาณเตือน 251
รหัสชนิดใหม
ตัวแปลงความถี่ไดรับรหัสชนดิใหม

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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V
Vvcplus 10, 18

เ
เซ็นเซอร Kty 143

เทอรมิสเตอร 10

เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก 43

เบรคเชิงกล 42

เบรคไฟฟาเชิงกล 105

เบรคกระแสตรง 130

เฟสมอเตอร 44

เมื่อไมตองสอดคลองกบั Ul 83

เวลาไตถึงคายอด 60

เวอรชันของซอฟตแวร 67

เสียงรบกวน 60

เอาทพุทดจิิตลั ข้ัวตอ X30/6,7 111

เอาทพุทดจิิทัล 57

เอาทพุทมอเตอร 55

เอาทพุทรีเลย 58

เอาทพุทอนาลอ็ก 57

เอาทพุทอนาลอ็ก ข้ัวตอ X30/8 111

แ
แถบหาม 25

แถบหามใกลศูนย 25

แบบลืน่ไหล 7, 131

แผนดคีัปปลิง 81

แรงดัน Dc 143

แรงดันคายอดของมอเตอร 60

แรงดันมอเตอร 60

แรงบิด Breakaway 8

แหลงจายไฟภายนอก 24 V Dc 117

แหลงจายไฟหลัก 49, 54

แหลงจายไฟหลัก (l1, L2, L3) 55

โ
โปรไฟลของ Fc 129

โมเมนตความเฉื่อย 44

ไ
ไฟฟาลดัวงจร 83

ก
กระแสรั่วไหล 39

กระแสรั่วไหลลงดิน 39

กระแสรั่วลงดนิ 96

กวดตาม/ชะลอ (catch Up/slow Down) 22

การเขาถงึข้ัวตอสวนควบคมุ 85

การเชื่อมตอกบัแหลงจายไฟหลกั 79

การเชื่อมตอบัส Dc 92

การเชื่อมตอบัส Rs 485 95

การเชื่อมตอมอเตอร 81

การเชื่อมตอรีเลย 92

การแยกกันทางไฟฟา (pelv) 39

การใชสายเคเบิลที่ถูกตองตาม Emc 99

การกําหนดรูปแบบชุดขับเคลือ่น 65

การควบคุม Pid ในโหมดความเร็ว 29

การควบคุมเบรค 144

การควบคุมแบบ Pid สําหรับกระบวนการ 31

การควบคุมแรงบิด 17

การควบคุมกระแสภายใน ในโหมด Vvc+plus 20

การควบคุมหนาเครื่อง (hand On) และระยะไกล (auto On) 20

การคางคาเอาทพุท 7

การคางคาอางองิ (freeze Reference) 22

การจดัการคาอางองิ 22

การดเสริมเพื่อการสื่อสาร 145

การดควบคมุ เอาทพุท Dc +10 V 58

การดควบคมุ การสื่อสารอนุกรม Usb 59

การดควบคมุ, เอาทพุท Dc 24 V 58

การดควบคมุ, การสื่อสารแบบอนุกรม Rs 485 57

การตอลงดนิเพื่อความปลอดภัย 96

การตอลงดนิของสายเคเบิลควบคมุแบบชีล 100

การตอลงดนิที่ 100

การตั้งโปรแกรมขีดจํากดัแรงบิดและการหยุด 105

การติดตั้งเชิงกล 76

การติดตั้งทางไฟฟา 86, 87

การติดตั้งทางไฟฟา คําเตอืนเกี่ยวกบั Emc 96

การติดตั้งระบบไฟฟา 89

การถอดแผนเจาะสําหรับสายเคเบิลเพิ่มเติม 78

การทดสอบแรงดันสูง 96

การปรับใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติจะใหการประกนัสมรรถนะ 64

การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ 106

การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัต ิ(ama) 91

การปองกัน 39

การปองกนัและคุณสมบัติ 55

การปองกนัความรอนมอเตอร 132

การปองกันความรอนสะสมของมอเตอร 95

คูมือการออกแบบ FC 300
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การปองกนัมอเตอร 55, 94

การปอนกลับของมอเตอร 20

การปอนกลับจากเอน็โคดเดอร 17

การรบกวนของแหลงจายไฟสายหลัก 101

การระบายความรอน 63

การลดพิกดัสําหรับแรงดันอากาศต่ํา 63

การลดพิกัดสําหรับการตดิตัง้สายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิลที่มีขนาดหนา
ตดัใหญข้ึน 63

การลดพิกัดสําหรับการรันทีค่วามเร็วต่ํา 63

การลดพิกดัอณุหภูมิแวดลอม 61

การลื่นไหล 130

การสเกลคาอางองิและคาปอนกลบั 23

การสั่นสะเทือนและการกระแทก 16

การสื่อสารแบบอนุกรม 8

การสือ่สารอนุกรม 59, 100

การหมุนของมอเตอร 94

การหมุนตามเข็มนาฬิกา 94

การหยุดแบบปลอดภัย 45

กําลังเบรค 9, 41

ข
ขนาดเชิงกล 73, 74

ขอความแสดงสถานะ 129, 131

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล Profidrive (stw) 135

ขอความสัญญาณเตือน 139

ขอมูลปายชื่อ 91

ข้ัวตอทางไฟฟาทั้งหมด 87

ข้ัวตอสวนควบคมุ 85, 86

ค
คงระดับความถี่เอาทพุท 130

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด 7

ความชื้นในอากาศ 16

ความถีก่ารสวิตช 89

ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล 55, 89

คาอางอิงโพเทนชิโอมิเตอร 104

คําเตือน 139

คําเตือนทั่วไป 6

คําแนะนําในการจํากัดทิง้ 14

คําจํากัดความ 7

คํายอ 6

คําสั่งควบคมุตามโปรไฟล Profidrive (ctw) 133

คณุลกัษณะแรงบิด 55

คณุลกัษณะการควบคมุ 58

จ
จุดเชื่อมตอ Usb 85

ช
ชีล 88

ต
ตวัเลือกการเชื่อมตอเบรค 92

ตวักรองคลืน่ไซน 83, 119

ตวักรองฮารโมนิค 70

ตวัตานทานเบรก 118

ตวัตานทานเบรค 39

ตวันําอลมูิเนียม 89

ตวัรัดสายเคเบิล 97, 100

ตวัอยางการเดนิสายพื้นฐาน 86

ตดิตัง้แบบชิดกัน 76

ถ
ถุงใสอุปกรณประกอบ 75

ท
ทิศทางการหมุนของมอเตอร 94

ที่แหลงจายไฟหลัก 11

ป
ประสิทธิภาพ 59

ปองกนั 16

ปายชื่อมอเตอร 90

ผ
ผลการทดสอบ Emc 37

พ
พัลส สตารท/หยุด 103

พารามิเตอรของมอเตอร 106

ฟ
ฟลักซ 19, 20

ฟงกชันเบรค 41

ฟวส 83

ร
รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซื้อ 65

ระดับแรงดันไฟฟา 56

ระบบปองกันความรอนมอเตอร (motor Thermal Protection) 45

ระยะเวลา 130

ว
วงจรข้ันกลาง 41, 44, 60, 143

ส
สตารท/หยุด 103

สภาพแวดลอม 59

สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง 16

สภาพของการระบายความรอน 76

สภาวะการทํางานสุดขีด 44

สมรรถนะเอาทพุท (u, V, W) 55

สมรรถนะการดควบคมุ 59

สวิตช S201, S202 และ S801 90

สายเคเบิลควบคุม 87, 88, 97

สายเคเบิลปรับสมดุล (equalising Cable) 100

สายเคเบิลมอเตอร 89, 97

ห
หมายเลขการสั่งซื้อ 65

หมายเลขการสั่งซื้อ: ชุดตวักรองคลื่นไซน 70

หมายเลขการสั่งซื้อ: ตัวกรองฮารโมนิค 70

หมายเลขการสั่งซื้อ: ตัวตานทานเบรค 67

หมายเลขการสั่งซื้อ: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ 67

อ
อินพุทดจิิตลั - ข้ัวตอ X30/1-4 110

อินพุทดจิิทัล: 56

อินพุทพัลส/เอน็โคดเดอร 57

คูมือการออกแบบ FC 300
 คูมือการออกแบบ FC 300  
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อนิพุทอนาล็อก 8, 56

อนิพุทอนาล็อก ข้ัวตอ X30/11,12 111

อปุกรณกระแสตกคาง (rcd) 39, 101

คูมือการออกแบบ FC 300
 คูมือการออกแบบ FC 300  
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