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1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้

1.1.1. วิธกีารอานคูมอืการออกแบบ 

คูมือการออกแบบเลมนีจ้ะแนะนาํเครื่อง FC 300 ของคุณโดยครอบคลุมทุกดาน

เอกสารเกี่ยวกับ FC 300 ท่ีมีอยู
- คูมือการใชงาน FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.AX.YY ประกอบดวยขอมูลท่ีจําเปนสําหรับ

การตั้งคาและการใชงานชุดขับ

- คูมือการออกแบบของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.BX.YY บรรจุขอมูลทางเทคนิคเก่ียว
กับชุดขับและการออกแบบและการประยุกตใชของลูกคา

- คูมือการโปรแกรม FC300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.MX.YY มีขอมูลเก่ียวกับวธิีการตั้ง
โปรแกรมรวมถึงคําอธิบายเกี่ยวกับพารามิเตอรอยางครบถวนสมบูรณ

- คูมือการใช Profibus ของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.CX.YY มีขอมูลท่ีจําเปนสําหรับ
การควบคุม การตรวจสอบ และการตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส Profibus

- คูมือการใช DeviceNet ของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.DX.YY ใหขอมูลท่ีจําเปน
สําหรับการควบคุม การตรวจสอบ และการตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส DeviceNet

X = หมายเลขการทบทวน
YY = รหัสภาษา

เอกสารทางเทคนิคของชุดขับของ Danfoss ยังมีในแบบออนไลนท่ี www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation

1.1.2. การรับรอง

1.1.3. สัญลกัษณ

สัญลักษณท่ีใชในคูมือนี้

โนตสําหรับผูอาน
แสดงบางสิ่งท่ีจะตองสังเกตโดยผูอาน

แสดงคําเตือนทั่วไป

แสดงคําเตือนไฟฟาแรงสูง

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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* แสดงคามาตรฐานจากโรงงาน

1.1.4. อักษรยอ 

กระแสสลับ AC
เกจลวดอเมริกัน AWG
แอมแปร/AMP A
การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอัตโนมัติ AMA
ขดีจํากดักระแส ILIM

องศาเซลเซียส ฐC
กระแสตรง DC
ขึน้อยูกบัชุดขบั D-TYPE
ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา EMC
รีเลยความรอนแบบอเิล็กทรอนิก ETR
ชุดขบั FC
กรัม g
เฮริตซ Hz
กิโลเฮริตซ kHz
แผงควบคุมหนาเครื่อง LCP
เมตร m
ความเหนีย่วนํา Millihenry mH
มิลลิแอมแปร mA
มิลลิวนิาที ms
นาที min
เคร่ืองมือควบคุมการเคลื่อนที่ MCT
นาโนฟารัด nF
นวิตันเมตร Nm
กระแสของมอเตอรที่พิกดั IM,N

ความถี่ของมอเตอรทีพ่ิกดั fM,N

กําลังของมอเตอรทีพ่ิกดั PM,N

แรงดันไฟฟาของมอเตอรทีพ่ิกดั UM,N

พารามิเตอร par.
แรงดันต่ําพเิศษทีป่องกัน PELV
แผงวงจรแผนพิมพ PCB
กระแสเอาทพทุของอินเวอรเตอรทีพ่ิกดั IINV

รอบตอนาที RPM
วินาที s
ขดีจํากดัของแรงบิด TLIM

โวลต V

1.1.5. คําจํากัดความ 

ชดุขับ:

D-TYPE
ขนาดและชนดิของชุดขับที่ตอเชื่อมอยู (ขึ้นอยูกับอุปกรณ)

IVLT,MAX

กระแสเอาทพุทสูงสุด

IVLT,N

กระแสเอาทพุทท่ีพิกัดท่ีจายโดยตัวแปลงความถี่

UVLT, MAX

แรงดันเอาทพุทสูงสุด

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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อินพุท:

คําสั่งควบคุม
คุณสามารถสตารทและหยุดมอเตอรท่ีเชื่อมตออยู
ดวยการใช LCP และอินพุทดิจิตอล
ฟงกชันตางๆ แบงออกเปนสองกลุม

ฟงกชันในกลุมท่ี 1 จะมีลําดับความสําคัญสูงกวา
ฟงกชันในกลุมท่ี 2

กลุมท่ี 1 รีเซ็ต หยุดแบบลื่นไหล, รีเซ็ตและ
หยุดแบบลื่นไหล, หยุดแบบดวน,
หยุดดวยการเบรกกระแสตรง และ
ปุม "Off"

กลุมท่ี 2 สตารท, สตารทดวยพัลส, กลับ
ทิศทาง, สตารทกลับทิศทาง, Jog
และ ล็อกคางเอาทพุท

มอเตอร:

fJOG

ความถี่ของมอเตอรเม่ือเปดใชงานฟงกชัน jog (ผานทางขั้วตอดิจิตอล)

fM
ความถี่ของมอเตอร

fMAX

ความถี่สูงสุดของมอเตอร

fMIN

ความถี่ตํ่าสุดของมอเตอร

fM,N

ความถี่มอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

IM

กระแสของมอเตอร

IM,N

กระแสของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

M-TYPE
ขนาดและประเภทของมอเตอรท่ีตอเชื่อมอยู (ขึ้นอยูกับอุปกรณ)

nM,N

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

PM,N

กําลังของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

TM,N

แรงบิดท่ีพิกัด (มอเตอร)

UM

แรงดันชั่วขณะของมอเตอร

UM,N

แรงดันของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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แรงบิดในการเบรก

ηVLT

ประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะกําหนดเปนอัตราสวนระหวางกําลังเอาทพุทและกําลังอินพุท

คําสั่งไมใหทําการสตารท:
คําสั่งหยุดเปนคําสั่งควบคุมกลุมท่ี 1 – ดูท่ีกลุมนี้

คําสั่งหยุด
ดูท่ีคําสั่งควบคุม

คาอางอิง:
คาอางอิงอนาล็อก
สัญญาณที่สงไปยังอินพุทอนาล็อก 53 หรือ 54 อาจเปนแรงดันหรือกระแสก็ได
คาอางอิงไบนารี
สัญญาณที่สงไปยังพอรตการสื่อสารแบบอนกุรม
คาอางอิงต้ังลวงหนา
คาอางอิงต้ังลวงหนาที่กําหนดจะถูกต้ังไวระหวาง -100% ถึง +100% ของชวงของคาอางอิง การเลือกคา
อางอิงต้ังลวงหนาทั้ง 8 คาจะเลือกผานทางขั้วตอดิจิตอล

คาอางอิงแบบพัลส
สัญญาณความถี่แบบพัลสท่ีถูกสงไปยังอินพุทดิจิตอล (ขั้วตอ 29 หรือ 33)

RefMAX

ระบุความสัมพันธระหวางอินพุทของคาอางอิงท่ีคาเต็มสเกล 100% (โดยทั่วไปจะเปน 10 V, 20mA) กับคา
อางอิงผลลัพธ คาอางอิงสูงสุดต้ังคาในพารามิเตอร 3-03

RefMIN

ระบุความสัมพันธระหวางอินพุทของคาอางอิงท่ีคา 0% (โดยท่ัวไป 0V, 0mA, 4mA) กับคาอางอิงผลลัพธ
คาอางอิงตํ่าสุดต้ังคาในพารามิเตอร 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 หรือสัญญาณดิจิตอลได

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ AMA
อัลกอริธึมของ AMA จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรทางไฟฟาของมอเตอรท่ีเชื่อมตออยู ในขณะที่มอเตอร
หยุดนิง่

ตัวตานทานเบรก
ตัวตานทานเบรกเปนโมดูลท่ีสามารถดูดซับ กําลังเบรก ท่ีเกิดขึ้นจากระบบการเบรกแบบคืนพลังงานกลับ
กําลังไฟฟาที่เกิดจากระบบการเบรกแบบคืนพลังงานกลับนี้จะเพ่ิมแรงดันใหกับวงจรขั้นกลางและตัวสับเบรก
ซึ่งจะชวยใหแนใจไดวามีการสงกําลังไปยังตัวตานทานเบรก

คุณลักษณะ CT
คุณลักษณะแบบแรงบิดคงที่ท่ีใชไดกับการใชงานทุกรูปแบบ เชน สายพานลําเลียง ปม และปนจ่ัน

ดิจิตอลอินพุท
อินพุทดิจิตอลสามารถใชเพ่ือควบคุมฟงกชันหลากหลายของตัวแปลงความถี่

ดิจิตอลเอาทพุท
ชุดขับมีเอาทพุทแบบโซลิตเสตทสองชุดท่ีสามารถจายไฟ 24 V DC (สูงสุด 40 mA) ได

DSP
ไมโครคอนโทรลเลอรแบบ DSP

ETR
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิกจะคํานวณโหลดความรอนโดยพิจารณาจากโหลดและเวลาในขณะนั้น โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือประเมินอุณหภูมิของมอเตอร

Hiperface®

Hiperface® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Stegmann

การตั้งคาเร่ิมตน
หากมีการดําเนนิการตั้งคาเร่ิมตน (พารามิเตอร 14-22) ตัวแปลงความถี่จะกลับคืนไปใชการตั้งคามาตรฐาน
จากโรงงาน

รอบการทํางานไมสมํ่าเสมอ
รอบการทํางานแบบไมสม่ําเสมอจะหมายถึงลําดับของรอบการทํางาน ในแตละรอบจะประกอบไปดวยชวง
เวลาท่ีมีโหลดและชวงเวลาที่ไมมีโหลด การทํางานสามารถเปนไดท้ังการทํางานแบบเปนชวง และการ
ทํางานแบบไมเปนชวง

LCP
แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) มีอินเตอรเฟสที่สมบูรณสําหรับการควบคุมและการตั้งโปรแกรมเครื่องใน
ตระกูล FC 300 แผงควบคุมสามารถถอดออกไดและสามารถติดต้ังหางจากตัวแปลงความถี่ไดไกลถึง 3
เมตร หมายความถึงแผงดานหนาโดยใชชุดติดต้ังท่ีเปนอุปกรณเสริม

lsb
บิตท่ีมีความสําคัญตํ่าสุด

msb
บิตท่ีมีความสําคัญสูงสุด

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

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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พารามิเตอรออนไลน/ออฟไลน:
การเปลี่ยนพารามิเตอรออนไลนจะทํางานในทันทีหลังจากมีการเปลี่ยนคาขอมูล การเปลี่ยนพารามิเตอรออฟ
ไลนจะไมทํางานจนกวาคุณจะกดปุม [OK] ท่ี LCP

PID สําหรับกระบวนการ
ตัวเร็กกูเลเตอรชนิด PID จะรักษาความเร็ว ความดัน อุณหภูมิ ฯลฯ ตามท่ีตองการ โดยปรับความถี่เอาทพุท
ใหสอดคลองกับโหลดที่ผันแปร

อินพุทแบบพัลส/เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น:
ตัวสงพัลสดิจิตอลแบบภายนอก ใชสําหรับการปอนกลับขอมูลความเร็วมอเตอร เอ็นโคดเดอรจะถูกใชในการ
ประยุกตใชงานท่ีตองการความแมนยําสูงในการควบคุมความเร็ว

RCD
อุปกรณกระแสตกคาง

ชุดคําสั่ง
คุณสามารถบันทึกการตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ไดในชุดคําสั่งท้ังสี่ชุด และสามารถทําการเปลี่ยนไปมาระหวาง
ชุดคําสั่งตางๆ ท้ังสี่ชุด หรือสามารถแกไขการตั้งคาของชุดคําสั่งชุดใดชุดหนึ่งในขณะที่ยังใชงานชุดคําสั่งอีก
ชุดหนึ่งอยู

SFAVM
รูปแบบสวติชิ่ง ท่ีเรียกวา S tator F lux oriented A synchronous V ector M odulation (การมอดูเลตแบบ
เวกเตอรอะซิงโครนสัตามฟลักซของสเตเตอร) (พารามิเตอร 14-00)

การชดเชยการสลิป
ตัวแปลงความถี่จะชดเชยการสลิปของมอเตอร ดวยการบวกความถี่เขาไปเพิ่มเติม โดยคิดตามขนาดของ
โหลดท่ีวัดได ซึ่งจะทําใหความเร็วมอเตอรมีคาเกือบคงที่

Smart Logic Control (SLC)
SLC เปนชุดลําดับการทํางานที่กําหนดโดยผูใช โดยจะทํางานเมื่อเหตุการณท่ีเก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช ได
รับการประเมินวาเปนจริงโดย SLC (กลุมพารามิเตอร 13-xx)

บัสมาตรฐานของ FC
ไดแก บัส RS 485 พรอมกับโปรโตคอลของ FC หรือโปรโตคอลของ MC ดูพารามิเตอร 8-30

เทอรมิสเตอร:
ตัวตานทานท่ีขึ้นอยูกับอุณหภูมิซึ่งติดตั้งไวในจุดท่ีมีการตรวจสอบอุณหภูมิ (ตัวแปลงความถี่หรือมอเตอร)

ตัดการทํางาน
สถานะการทํางานเมื่อมีฟอลตเกิดขึ้น เชน ตัวแปลงความถี่มีอุณหภูมิสูงเกิน หรือเมื่อตัวแปลงความถี่ทําการ
ปองกันมอเตอร กระบวนการ หรือระบบกลไก การเร่ิมสตารทใหมอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสา
เหตุของฟอลตจะไดรับการแกไข และสถานะการตัดการทํางานถูกยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณี
โดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมควรใชการตัดการทํางานเพื่อความปลอดภยัของผูปฏิบัติงาน

ตัดล็อกการทํางาน
สถานะการทํางานเมื่อมีฟอลตเกิดขึ้น เมื่อตัวแปลงความถี่กําลังทํางานเพื่อปองกันตัวเองและตองการการ
แทรกแซงทางกายภาพ เชน เม่ือเกิดการลัดวงจรขึ้นที่เอาทพุท ล็อกตัดการทํางานจะถูกยกเลิกไดโดยการ
ตัดการจายไฟจากแหลงจายไฟหลักออกและแกไขสาเหตุของฟอลต แลวจึงทําการเชื่อมตอกับตัวแปลง
ความถี่อีกคร้ัง การเร่ิมสตารทใหมอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสถานะการตดัการทํางานจะถูก
ยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมควรใชการตัดการทํางาน
เพ่ือความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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คุณลักษณะ VT
คุณลักษณะแรงบิดแบบผันแปรที่ใชสําหรับปมและพัดลม

VVCplus
เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมอัตราสวนแรงดัน/ความถี่คงท่ีแบบมาตรฐานแลว การควบคุมเวกเตอรแรงดัน
(VVCplus) จะชวยปรับปรุงพลศาสตรและเสถียรภาพใหดีขึ้น ท้ังในเวลาที่คาอางอิงความเร็วถูกเปลี่ยนและให
สัมพันธกับแรงบิดของโหลด

60ฐ AVM
รูปแบบสวติชิ่งท่ีมีชื่อวา การมอดูเลต เวกเตอร แบบซิงโครนัส แบบ 60ฐ (พารามิเตอร 14-00)

ตัวประกอบกําลัง
ตัวประกอบกําลังเปนคาความสัมพันธระหวาง I1

และ IRMS

กํ า ลั ง  ตั ว ปร ะ ก อ บ  =  3 x U  x I1 x cosϕ
3 x U  x IRMS

ตัวประกอบกําลังสําหรับการควบคุมแบบ 3 เฟส:
=  I1 x cosϕ1

IRMS
 =  

I1
IRMS

 since cosϕ1 =  1

ตัวประกอบกําลังจะระบุขนาดโหลดของตัวแปลง
ความถี่ท่ีแหลงจายไฟหลักจะตองรับภาระ
ยิ่งตัวประกอบกําลังมีคาต่ําลง IRMS ก็จะยิ่งมีคาสูง
ขึ้นสําหรับประสิทธิภาพการทํางานที่ระดับ kW
เดียวกัน

 IRMS =  I1
2 +  I5

2 + I7
2 +  ..  +  In

2

นอกจากนีตั้วประกอบกําลังท่ีมีคาสูงจะยังบงชี้วากระแสฮารโมนคิตางๆ มีคาต่ํา
ขดลวด DC ภายในตัวแปลงความถี่ FC 300 จะทําใหตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะชวยลดโหลดท่ีจะเปน
ภาระของแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 11

1



2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300
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2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ

2.1. คําเตือนเกี่ยวกับความปลอดปลอดภัย

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตออยูกับแหลงจายไฟหลัก
การตอมอเตอร ตัวแปลงความถี่ หรือฟลดบัสท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณเสียหาย ทําใหผู
ปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิตได ดังนั้นจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําในคูมือนีเ้ชน
เดียวกับกฎขอบังคับของทองถิ่นและระดับประเทศและขอบังคับดานความปลอดภัย

ขอบังคับดานความปลอดภัย
1. ตัวแปลงความถี่จะตองถูกปลดจากแหลงจายไฟหลักถาจะตองมีการดําเนินงานซอม ตรวจสอบวา

แหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนท่ีจะถอดขั้วของ
มอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

2. ปุม [STOP/RESET] บนแผงควบคุมของตัวแปลงความถี่ไมไดปลดอุปกรณออกจากแหลงจายไฟ
หลักและดังนัน้ตองไมใชเปนสวทิชเพ่ือความปลอดภัย

3. การลงดินเพื่อการปองกันที่ถูกตองของอุปกรณจะตองถูกกําหนด ผูใชตองไดรับการปกปองจาก
แหลงจายไฟ และมอเตอรตองถูกปองกันจากการมีโหลดเกินตามกฏขอบังคับในระดับประเทศและ
ทองถิ่น

4. กระแสรั่วลงดินสูงกวา 3.5 mA

5. การปองกันโหลดเกินของมอเตอรไมไดรวมอยูในคามาตรฐานจากโรงงาน ถาตองใชฟงกชันนีใ้ห
ต้ังพารามิเตอร 1-90 ใหเปนคาขอมูลของการตัดการทํางานของ ETR หรือ คาขอมูลการเตือนของ
ETR

6. หามถอดปลั๊กมอเตอรและแหลงจายไฟหลักในขณะท่ีตัวแปลงความถี่ยังเชื่อมตออยูกับแหลงจาย
ไฟหลัก ตรวจสอบวาแหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาท่ีจําเปนตองรอไดผานไป
กอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

7. โปรดจําไววาตัวแปลงความถี่จะมีอินพุทแรงดันที่มากกวา L1, L2 และ L3 เมื่อติดต้ังการแบงโหลด
(การเชื่อมวงจรตัวกลางกระแสตรง) และแหลงจายไฟภายนอก 24 VDC ตรวจสอบวาทุกอินพุทแรง
ดันถูกปลดออกและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนการเริ่มงานซอม

การเตือนเกี่ยวกับการสตารทท่ีไมตั้งใจ
1. มอเตอรสามารถถูกทําใหหยุดไดโดยใชคําสั่งดิจิตอล คําสั่งบัส คาอางอิงหรือการหยุดท่ีหนาเคร่ือง

ในขณะที่ตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก เม่ือจําเปนตองพิจารณาเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยสวนบุคคลเพื่อประกันวาจะไมมีการสตารทโดยไมต้ังใจเกิดขึ้น ฟงกชันการหยุดเหลานี้จะ
ไมเพียงพอ

2. ในขณะที่พารามิเตอรกําลังเปล่ียนแปลงมอเตอรอาจจะสตารทได ดังนั้นปุมหยุด [STOP/RESET]
ตองถูกใชงานเสมอขอมูลดังตอไปนีส้ามารถปรับแกได

3. มอเตอรท่ีหยุดอยูอาจจะสตารทถาเกิดฟอลตขึ้นในอุปกรณอิเล็กทรอนกิของตัวแปลงความถี่ หรือ
ถาโหลดเกินชั่วคราว หรือฟอลตในแหลงจายไฟหลัก หรือการเชื่อมตอมอเตอรสิ้นสุดลง

การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอจาก
แหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม

และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกปลดการเชื่อมตอแลว เชน แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC การ
แบงรับโหลด (การเชื่อมตอ DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน ใหดูท่ี
คําแนะนําการใชงาน FC 300 (MG.33.A8.xx) สําหรับแนวทางดานความปลอดภัยเพ่ิมเติม

โหมดปองกัน
หลังจากเกินขอจํากัดของฮารดแวรท่ีกระแสมอเตอรหรือแรงดันไฟลิงค DC ชุดขับจะเขาสู"โหมดการปองกัน"
"โหมดการปองกัน" คือการเปลี่ยนวิธีการปรับแตง PWM และความถี่ควบคุมชวงต่ําเพื่อลดอัตราการสูญเสีย

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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โดยจะดําเนินตอเนื่องเปนเวลา 10 วินาทีหลังจากเกิดขอบกพรองลาสุด และเพ่ิมความนาเชื่อถือรวมทั้งความ
แข็งแรงของไดรฟขณะกําหนดการควบคุมมอเตอรแบบสมบูรณแบบอีกคร้ัง
ในการชักรอก "โหมดการปองกัน" จะไมสามารถใชไดเนื่องจากไดรฟจะไมสามารถอยูในโหมดนี้ตอไปอีก
โดยจะขยายเวลากอนเปดใชงานเบรก ซึ่งไมแนะนาํใหทํา
"โหมดปองกัน" สามารถปดใชงานไดโดยตั้งคาพารามิเตอร 14-26 "หนวงรอบเมื่อเกิดขอผิดพลาดที่ตัวแปลง
กระแส" เปนศูนย ซึ่งไดรฟจะตัดการทํางานทันทีหากมีการละเมิดขีดจํากัดฮารดแวรตัวหนึ่งตัวใด

2.2.1. คําแนะนําในการกําจัดทิ้ง 

อุปกรณท่ีประกอบดวยชิ้นสวนทางไฟฟาไมสามารถกําจัดท้ิงรวมกับขยะท่ัวไป
ได
ตองเก็บขยะอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาแยกตางหาก ตามกฎหมายที่บังคับใชใน
ปจจุบันและในระดับทองถิ่น

ตัวเก็บประจุดีซีลิงคของชุดขับอัตโนมัติ FC 300 จะยังคงมีประจุไฟอยูหลังจากตัดการจายไฟ
แลว เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟา ใหตัดไฟ FC 300 จากแหลงจายไฟหลักกอนดําเนิน
การบํารุงรักษา เมื่อใชมอเตอรชนิด PM ตองแนใจวามอเตอรถูกปลดแลว กอนที่จะเปดตัว
แปลงความถี่เพ่ือซอมบํารุง ใหรออยางนอยเทากับระยะเวลาดานลางนี้:

FC 300 380 - 500 V 0.25 - 7.5 kW 4 นาที
 11 – 75 kW 15 นาที
 90 – 200 kW 20 นาที
 250 – 400 kW 40 นาที
 525 - 690 V 37 – 250 kW 20 นาที
 315 – 560 kW 30 นาที

FC 300
คูมอืการออกแบบ

เวอรชันของซอฟตแวร: 4.5x
   

คูมือการออกแบบนี้สามารถใชสําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 ท้ังหมดที่ใชเวอรชันของซอฟตแวร 4.5x
เลขเวอรชันของซอฟตแวรสามารถดูไดจากพารามิเตอร 15-43

2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300
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2.4.1. ฉลากและความสอดคลองกับ CE

ฉลากและความสอดคลองกับ CE คืออะไร
วัตถุประสงคของการติดฉลาก CE ก็คือเพื่อหลีกเล่ียงอุปสรรคทางเทคนคิในการคาภายในกลุมประเทศ EFTA
และ EU ท้ังนี ้EU ไดนําฉลาก CE มาใชเพ่ือเพิ่มความสะดวกในการแสดงวาผลิตภัณฑมีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดของ EU ท่ีเก่ียวของ ฉลาก CE จะไมระบุใดๆ ท้ังสิ้นเก่ียวกับขอมูลจําเพาะหรือคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ตัวแปลงความถี่ถูกควบคุมโดยขอกําหนดของ EU สามขอ คือ:
ขอกาํหนดเครื่องจักรกล (98/37/EEC)
เคร่ืองจักรท้ังหมดที่มีชิ้นสวนเคลื่อนไหวไดเปนหลัก จะอยูภายใตขอกําหนดเครื่องจักรกลที่ออกเมื่อวันที่ 1
มกราคม 1995 เนือ่งจากตัวแปลงความถี่ประกอบดวยระบบไฟฟาเปนสวนใหญจึงไมอยูในกลุมเดียวกับขอ
กําหนดเครื่องจักรกล อยางไรก็ตามหากจัดสงตัวแปลงความถี่เพ่ือใชในเครื่องจักรกล เราจะใหขอมูลดาน
ความปลอดภัยในสวนที่เก่ียวของกับตัวแปลงความถี่ โดยการระบุไวในประกาศของผูผลิต
ขอกาํหนดแรงดันระดับต่ํา (73/23/EEC)
ตัวแปลงความถี่ตองติดฉลาก CE ตามขอกําหนดแรงดันระดับต่ําท่ีออกเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1997 ขอกําหนด
นีใ้ชกับอุปกรณไฟฟาและเคร่ืองใชไฟฟาทั้งหมดที่ใชงานในชวงแรงดัน 50 - 1000 V AC และ 75 - 1500 V
DC ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และสามารถออกเอกสารรับรองการสอดคลองไดหาก
ตองการ
ขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC (89/336/EEC)
EMC เปนคํายอของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เม่ืออุปกรณมีความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา
หมายถึงการแทรกแซงรวมระหวางสวนประกอบ/อุปกรณไฟฟาตางๆ จะไมกระทบตอการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟา
ขอกําหนด EMC มีผลบังคับใชเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1996 ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และ
สามารถออกเอกสารรับรองการสอดคลองไดหากตองการ เมื่อตองการทําการติดต้ังท่ีถูกตองตามหลักการ
EMC โปรดดูคําแนะนําในคูมือการออกแบบ นอกจากนี ้ เรายังระบุมาตรการท่ีผลิตภัณฑของเรามีความ
สอดคลองไวดวย และเรายังมีตัวกรองที่จะกลาวถึงในสวนขอมูลจําเพาะ และจัดเตรียมความชวยเหลือประ
เภทอื่นๆ เพ่ือใหมั่นใจไดถึงผลลัพธ EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด

ตัวแปลงความถี่สวนใหญจะถูกนําไปใชโดยมืออาชีพ เพ่ือเปนสวนประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา ระบบ
หรือการติดต้ังท่ีมีความซับซอน ท้ังนี้ความรับผิดชอบเกี่ยวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณ
ไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง

2.4.2. สิ่งที่ครอบคลุม

"Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" (แนวทางเกี่ยวกับการประยุกตใชงาน
ของขอกําหนดกรรมาธิการ 89/336/EEC) ของ EU ไดใหรายละเอียดเบ้ืองตนเก่ียวกับสถานการณท่ัวไปสาม
ประเภทในการใชงานตัวแปลงความถี่ ดูท่ีดานลางเกี่ยวกับความครอบคลุมดาน EMC และฉลาก CE

1. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายใหกับผูใชท่ัวไปโดยตรง ตัวอยางเชน ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายใหกับ
ตลาด DIY ผูใชเปนผูท่ีไมสันทัดดานเทคนิค ผูใชเปนผูทําการติดต้ังตัวแปลงความถี่ดวยตนเอง
สําหรับใชกับเคร่ืองจักรเพื่องานอดิเรก อุปกรณไฟฟาในครัว ฯลฯ สําหรับการใชงานกับอุปกรณดัง
กลาว ตัวแปลงความถี่ตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC

2. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายเพื่อการติดต้ังในโรงงาน ซึ่งดําเนินงานโดยผูเชี่ยวชาญในกิจการนั้นๆ
โดยอาจจะเปนโรงงานผลิตหรือการระบายอากาศ/ความรอนใหกับโรงงานที่ออกแบบและติดต้ัง
โดยผูเชี่ยวชาญทางดานการพาณิชย ท้ังตัวแปลงความถี่หรือโรงงานที่สรางเสร็จไมจําเปนตองมี
ฉลาก CE ตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC อยางไรก็ตามตัวเคร่ืองตองสอดคลองกับความตองการพื้น
ฐานดาน EMC ตามขอกําหนดนี้ ซึ่งจะมั่นใจไดโดยการใชสวนประกอบของอุปกรณไฟฟา และระบบ
ท่ีมีฉลาก CE ในดานขอกําหนด EMC

3. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายเปนสวนหนึ่งของระบบทั้งหมด ระบบที่จําหนายเปนระบบท่ีสมบูรณ เชน
ระบบปรับอากาศ เปนตน ระบบท่ีสมบูรณจะตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนด EMC ผูผลิตสามารถ
สรางความมั่นใจเกี่ยวกับการติดฉลาก CE ท่ีตรงตามขอกําหนด EMC โดยการใชสวนประกอบที่มี
CE หรือโดยการทดสอบความสอดคลองดาน EMC ของระบบ หากเลือกใชแตสวนประกอบที่มี
ฉลาก CE เทานั้น ก็ไมตองทําการทดสอบระบบทั้งหมด

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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2.4.3. ตัวแปลงความถี่ VLT ของ Danfoss และฉลาก CE

การติดฉลาก CE เปนคุณสมบัติท่ีดีเม่ือนาํไปใชตามจุดประสงคแรกเร่ิม เชน เพ่ืออํานวยความสะดวกในการคา
ภายในประเทศกลุม EU และ EFTA

อยางไรก็ตาม การติดฉลาก CE อาจครอบคลุมขอมูลจําเพาะที่แตกตางกันหลายประการ ดังนั้น คุณควรตรวจ
สอบวาฉลาก CE ท่ีไดรับครอบคลุมเฉพาะในสวนใด

ชอมูลจําเพาะที่ครอบคลุมอาจแตกตางกันมาก ดังนั้น ฉลาก CE อาจทําใหผูติดต้ังเขาใจผิดในดานความ
ปลอดภัยเม่ือใชตวัแปลงความถี่เปนสวนประกอบในระบบหรือเคร่ืองใชไฟฟา

ตัวแปลงความถี่ของ Danfoss ท่ีติดฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา ซึ่งหมายความวาหากติดต้ังตัว
แปลงความถ่ีอยางถูกตอง เราก็จะรับประกันถึงความสอดคลองตามขอกําหนดแรงดันต่ํา Danfoss ออกใบ
ประกาศความสอดคลองเพ่ือยืนยันวาฉลาก CE ของเราตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา

ฉลาก CE ยังใชกับขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC ดวย โดยเปนการยืนยันวาไดปฏิบัติตามคําแนะนาํสําหรับการติด
ต้ังท่ีถูกตองตาม EMC และการใชตัวกรอง ในกรณีนี้ จะออกใบประกาศเกี่ยวกับความสอดคลองตรงตามขอ
กําหนด EMC

คูมือการออกแบบจะระบุคําแนะนาํโดยละเอียดสําหรับการติดต้ังเพ่ือใหม่ันใจไดถึงการติดต้ังท่ีถูกตองตาม
EMC นอกจากนี ้Danfoss ยังระบุผลิตภัณฑตางๆ ของเราท่ีสอดคลองดวย

Danfoss ยินดีท่ีจะใหความชวยเหลือในดานอื่นๆ เพ่ือชวยใหคุณไดรับผลลัพธ EMC ท่ีดีท่ีสุด

2.4.4. สอดคลองกับ EMC Directive 89/336/EEC (ขอกําหนด EMC
89/336/EEC)

ดังท่ีกลาวไปแลว ตัวแปลงความถี่นี้สวนใหญจะนําไปใชโดยผูชํานาญทางดานการพาณิชยเพ่ือเปนสวน
ประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา ระบบ หรือการติดต้ังขนาดใหญท่ีมีความซับซอน ท้ังนีค้วามรับผิดชอบ
เก่ียวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะข้ึนอยูกับผูติดต้ัง เพ่ือให
ความชวยเหลือกับผูติดต้ัง Danfoss ไดเตรียมคูมือการติดต้ัง EMC สําหรับระบบชุดขับกําลังไวดวย ระดับการ
ทดสอบและมาตรฐานที่ระบุสําหรับระบบชุดขับกําลังสอดคลองตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตองเกี่ยว
กับ EMC โปรดดูท่ีหัวขอ การติดต้ังทางไฟฟา

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

ตัวแปลงความถี่ประกอบดวยสวนประกอบทางกลและทางไฟฟาจํานวนมาก ซึ่งทุกสวนมีความออนไหวตอ
สภาพแวดลอมไมมากก็นอย

ไมควรติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีมีไอระเหยในอากาศ หรือมีอนภุาค หรือกาซ
ท่ีสามารถสงผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิก หากไมมีมาตรฐานปองกันท่ี
จําเปน จะเพ่ิมความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน และเทากับลดอายุการใชงานของตัวแปลง
ความถี่

ของเหลว อาจผานมาตามอากาศ กลายเปนความชื้นเกาะอยูในตัวแปลงความถี่ และอาจกอใหเกิดการสึก
กรอนของสวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ไอน้าํ น้ํามัน และน้าํที่มีความเค็มอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของ
สวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ในสภาพแวดลอมดังกลาวใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 และเพ่ือใหมี
การปองกันเพิ่มเติม คุณยังสามารถสั่งซื้อแผนวงจรพรินตแบบเคลือบพิเศษเปนอุปกรณเสริม

อนุภาค ในอากาศ เชน ฝุน อาจทําใหเกิดความลมเหลวในการทํางานเชิงกล เชิงไฟฟา หรือเชิงความรอนของ
ตัวแปลงความถี่ได สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงระดับอนุภาคในอากาศที่มากเกินไป คือเศษฝุนท่ีเกาะอยูบนพัดลมของตัว

2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300

16 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

2



แปลงความถี่ ในสภาพแวดลอมท่ีมีฝุนผงระดับสูง ใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 หรือตูสําหรับ
อุปกรณ IP 00/IP 20/TYPE 1

ในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิหรือความชื้นระดับสูง กาซที่มีฤทธิ์กัดกรอน เชน ซัลเฟอร ไนโตรเจน และ
สารประกอบคลอรีนจะมีผลทางเคมีตอสวนประกอบของตัวแปลงความถี่

ปฏิกริยาทางเคมีเหลานี้จะมีผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนกิอยางรวดเร็ว ในสภาพ
แวดลอมดังกลาว ใหติดตั้งอุปกรณในตูท่ีมีการหมุนเวยีนของอากาศใหม เพ่ือระบายกาซที่มีฤทธ์ิกัดกรอน
ออกจากตัวแปลงความถี่
การปองกันเพิ่มเติมสําหรับบริเวณดังกลาว ไดแก การเคลือบแผนวงจรพรินต ซึ่งสามารถสั่งซื้อเพิ่มเติมได

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีรุนแรง จะเพิ่มความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน
และถือเปนการลดอายุการใชงานของตัวแปลงความถี่

กอนการติดต้ังตัวแปลงความถี่ ใหตรวจสอบระดับของเหลว อนุภาค และกาซของอากาศโดยรอบ โดยสังเกต
จากอุปกรณท่ีติดต้ังไวอยูแลวในสภาพแวดลอมนี้ สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงของเหลวในอากาศที่เปนอันตราย คือน้ํา
หรือน้ํามันบนชิ้นสวนโลหะ หรือการกัดกรอนของชิ้นสวนโลหะ

ระดับอนุภาคของฝุนที่สูงเกินปกติมักจะเห็นไดจากตามตูอุปกรณและอุปกรณไฟฟาที่มีการติดต้ังอยูแลว ตัว
บงชี้อยางหนึ่งของกาซในอากาศที่อันตรายคือลักษณะดําคลํ้าของรางทองแดงและปลายสายเคเบิลของ
อุปกรณท่ีติดต้ังอยูแลว

ตัวแปลงความถี่นี้ไดผานการทดสอบตามขั้นตอนตามมาตรฐานที่แสดงไว:

ตัวแปลงความถี่นีส้อดคลองตามขอกําหนดท่ีระบุไวสําหรับเคร่ืองท่ีติดต้ังบนผนงัและพื้นของอาคารผลิต รวม
ถึงเคร่ืองท่ีติดต้ังภายในตูท่ียึดติดกับผนงัหรือพ้ืน

IEC/EN 60068-2-6: การสั่นสะเทือน (คล่ืนไซน) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: การสั่นสะเทือน, แบบสุมชวงกวาง

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300

3.1. ภาพรวมผลิตภัณฑ
ขน
าด
ขอ
งเ
ฟ
รม
จะ
ข
ึ้นอ
ยูกั
บ
ช
นิด
ขอ
งเ
คส

 ช
วง
ขอ
งก
ําลั
งแ
ละ
แร
งด
ันไ
ฟ
ฟ
าห
ลั
ก

ป
ระ
เภ
ท
เค
ส

A1
A2

A3
A5

B1
B2

C1
C2

เค
ส

กา
รป
อง
กัน

IP
20

/2
1

20
/2

1
20

/2
1

55
/6

6
21

/5
5/

66
21

/5
5/

66
21

/5
5/

66
21

/5
5/

66
N

EM
A

โค
รง

/ป
ระ
เภ
ท

 1
โค
รง

/
ป
ระ
เภ
ท

 1
โค
รง

/
ป
ระ
เภ
ท

 1
ป
ระ
เภ
ท

 1
2/

ป
ระ
เภ
ท

 4
X

ป
ระ
เภ
ท

 1
/

ป
ระ
เภ
ท

 1
2

ป
ระ
เภ
ท

 1
/

ป
ระ
เภ
ท

 1
2

กํา
ลั
ง

ที่
พิ
กัด

0.
25

 –
 1

.5
 k

W
(2

00
-2

40
 V

)
0.

37
 –

 1
.5

 k
W

(3
80

-4
80

 V
)

0.
25

-3
 k

W
(2

00
-2

40
 V

)
0.

37
-4

.0
 k

W
(3

80
-4

80
/

50
0V

)

3.
7 

kW
(2

00
-2

40
 V

)
5.

5-
7.

5 
kW

(3
80

-4
80

/
50

0 
V)

0.
75

-7
.5

 k
W

(5
25

-6
00

V 
)

0.
25

-3
.7

 k
W

(2
00

-2
40

 V
)

0.
37

-7
.5

 k
W

(3
80

-4
80

/
50

0 
V)

0.
75

-7
.5

 k
W

(5
25

-6
00

 V
)

5.
5-

7.
5 

kW
(2

00
-2

40
 V

)
11

-1
5 

kW
(3

80
-4

80
/

50
0V

)

11
 k

W
 (2

00
-2

50
V) 18

.5
-2

2 
kW

(3
80

-4
80

/
50

0V
)

15
-2

2 
kW

(2
00

-2
40

 V
)

30
-4

5k
W

(3
80

-4
80

/
50

0V
)

30
-3

7 
kW

(2
00

-2
40

 V
)

55
-7

5 
kW

(3
80

-4
80

/
50

0V
)

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 19

3



ป
ระ
เภ
ท
เค
ส

D
1

D
2

D
3

D
4

E1
E2

เค
ส

กา
รป
อง
กัน

IP
21

/5
4

21
/5

4
00

00
21

/5
4

00
N

EM
A

ป
ระ
เภ
ท

 1
/ป
ระ
เภ
ท

 1
2

ป
ระ
เภ
ท

 1
/ป
ระ
เภ
ท

 1
2

โค
รง

โค
รง

ป
ระ
เภ
ท

 1
/ป
ระ
เภ
ท

 1
2

โค
รง

กํา
ลัง

ท
ี่พ
กิัด

90
 -

 1
10

 k
W

 ท
ี ่4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
11

0 
- 

13
2 

kW
 ท
ี่ 6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

13
2 

- 
20

0 
kW

 ท
ี่ 4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
16

0 
- 

31
5 

kW
 ท
ี่ 6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

90
 -

 1
10

 k
W

 ท
ี ่4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
11

0 
- 

13
2 

kW
 ท
ี ่6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

13
2 

- 
20

0 
kW

 ท
ี ่4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
16

0 
- 

31
5 

kW
 ท
ี ่6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

25
0 

- 
40

0 
kW

 ท
ี่ 4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
35

5 
- 

56
0 

kW
 ท
ี่ 6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

25
0 

- 
40

0 
kW

 ท
ี ่4

00
 V

(3
80

 -
 5

00
 V

)
35

5 
- 

56
0 

kW
 ท
ี ่6

90
 V

(5
25

-6
90

 V
)

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300

20 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

3



3.2.1. หลักการควบคุม

ตัวแปลงความถี่จะเรียงกระแสไฟ AC จากแหลงจายไฟหลัก ไปเปนไฟ DC หลังจากนัน้แรงดันไฟ DC จะถูก
แปลงกลับไปเปนกระแสไฟ AC ซึ่งมีขนาดและความถี่เปล่ียนแปลงไดตามท่ีตองการ

มอเตอรจะถูกจายดวยไฟฟาที่มี แรงดัน กระแส และความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงได ซึ่งจะทําใหสามารถควบคุม
ความเร็วใหเปนคาใดก็ไดสําหรับทั้งมอเตอรแบบสามเฟส AC มาตรฐาน และมอเตอรแบบอะซิงโครนัสแม
เหล็กถาวร

3.2.2. การควบคุม FC 300

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมไดท้ังความเร็วหรือแรงบิดบนเพลามอเตอร การตั้งคาพารามิเตอร 1-00 จะ
กําหนดชนิดของการควบคุม

การควบคุมความเร็ว:

การควบคุมความเร็วมีอยูสองประเภทคือ:
• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด ซึ่งไมตองการคาปอนกลับใดๆ (ไมมีเซนเซ็อร)

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปด ในรูปแบบของตัวควบคุม PID ซึ่งตองการคาปอนกลับความเร็ว
ไปยังอินพุท การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปดท่ีเหมาะสมจะมีความเที่ยงตรงมากกวาการควบคุม
ความเร็วแบบวงรอบเปด

เลือกอินพุทที่จะใชเปนคาปอนกลับ ความเร็วใหกับ PID ในพารามิเตอร 7-00

การควบคุมแรงบิด (เฉพาะ FC 302 ):
การควบคุมแรงบิดเปนสวนหนึง่ของการควบคุมมอเตอร และการตั้งคาพารามิเตอรของมอเตอรใหถูกตองมี
ความสําคัญมาก ความแมนยําและการตั้งคาเวลาของการควบคุมแรงบิดกําหนดจากฟลักซและคาปอนกลับ
ของมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร)

• การควบคุมดวยฟลักซท่ีใชคาปอนกลับจากเอ็นโคดเดอร จะชวยเพิ่มสมรรถนะการทํางานใหสูงขึ้น
ในท้ังสี่สวน และในทุกยานความเร็วมอเตอร

คาอางอิงของแรงบิด/ความเร็ว
คาอางอิงของตัวควบคุมเหลานีส้ามารถเปนทั้งคาอางอิงเดี่ยวหรือเปนผลรวมของคาอางอิงตางๆ รวมถึงคา
อางอิงท่ีมีสเกลเชิงสัมพัทธ การจัดการคาอางอิงเหลานี้จะอธิบายโดยละเอียดตอไปในหัวขอนี้

3.2.3. หลักการควบคุม FC 301 เทียบกบั FC 302

FC 301 เปนตัวแปลงความถี่แบบใชงานท่ัวไป สําหรับการประยุกตใชงานแบบปรับความเร็วได หลักการ
ควบคุมยึดตามหลักการควบคุมเวคเตอรแรงดัน (VVCplus)
FC 301 สามารถจัดการกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัสเทานัน้
หลักการรับรูกระแสใน FC 301 ยึดตามคาการวัดปจจุบันในดีซีลิงคหรือเฟสของมอเตอร การปองกันฟอลตลง
ดินท่ีดานมอเตอร จะแกปญหาโดยวงจรแกการอิ่มตัว (de-saturation circuit) ใน IGBTท่ีเชื่อมตอกับบอรด
ควบคุม
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 301 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแสในดีซีลิงคดานบวก และการปองกันการอิ่มตัว โดยใช
คาท่ีไดรับจาก 3 lower IGBT ลาง 3 ชุด และเบรก

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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FC 302 เปนตัวแปลงความถี่ท่ีคุณสมบัติเหนือกวาสําหรับการประยุกตใชงานที่ตองการ ตัวแปลงความถี่รุนนี้
สามารถจัดการกับหลักการควบคุมมอเตอรไดหลากหลายรูปแบบ เชน โหมดมอเตอรพิเศษ U/f, VVCplus

หรือ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอรฟลักซ
FC 302 สามารถใชงานกับมอเตอรซิงโครนสัแบบแมเหล็กถาวร (เซอรโวมอเตอรแบบไรแปรงถาน) รวมทั้ง
มอเตอรอะซิงโครนัสแบบกรงกระรอกทั่วไป
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 302 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแส 3 ตัวในเฟสของมอเตอร และการปองกันการอิ่มตัว
โดยใชคาที่ไดรับจากเบรก

3.2.4. โครงสรางตัวควบคุมใน VVCplus 

โครงสรางตัวควบคุมในการกําหนดรูปแบบวงรอบเปดและวงรอบปดของ VVCplus:

ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงในภาพประกอบขางตน พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี
“VVCplus [1]” และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “ความเร็ววงรอบเปด [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการ

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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คาอางอิงจะไดรับและปอนผานการจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและจํากัดความเร็ว กอนจะถูกสงไปยังตัว
ควบคุมมอเตอร จากนัน้เอาทพุทของตัวควบคุมมอเตอรจะถูกจํากัดโดยขีดจํากัดความถ่ีสูงสุด

ถาพารามิเตอร 1-00 ถูกต้ังคาไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]” คาอางอิงผลลัพธจะถูกสงผานจากการจํากัดการ
เปล่ียนความเร็วและการจํากัดความเร็วไปยังการควบคุมแบบPID ในโหมดความเร็ว พารามิเตอรตัวควบคุม
PID ในโหมดความเรว็อยูในกลุมพารามิเตอร 7-0* คาอางอิงผลลัพธจาก PID ในโหมดความเร็วจะถูกสงไป
ยังการควบคุมมอเตอร ซึ่งถูกจํากัดคาโดยการจํากัดความถี่

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID ในโหมดกระบวนการ สําหรับการ
ควบคุมแบบปอนกลับ ตัวอยางเชน การควบคุมความเร็วหรือแรงดันในการประยุกตงานการควบคุม
พารามิเตอรของ PID สําหรับกระบวนการอยูในกลุมพารามิเตอร 7-2* และ 7-3*

3.2.5. โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซ ที่ไมมีเซ็นเซอร (เฉพาะ FC 302)

โครงสรางการควบคุมในวงเปดและวงปดแบบฟลักซไมมีเซ็นเซอร

ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงไวในพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซแบบไมมี
เซ็นเซอร [2]” และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “วงเปดความเร็ว [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคา
อางอิงจะถูกปอนผานขีดจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและขีดจํากัดความเร็วตามท่ีกําหนดโดยการตั้งคา
พารามิเตอรท่ีระบุ

การปอนกลับความเร็วประเมินจะไดรับการสรางและสงไปยัง PID ในโหมดความเร็ว เพ่ือใชควบคุมความถี่เอา
ทพุท
PID ในโหมดความเร็วจะตองตั้งคาพารามิเตอร P, I และ D (กลุมพารามิเตอร 7-0*)

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชงานการควบคุมแบบ PID กระบวนการ สําหรับการ
ควบคุมวงรอบปด ตัวอยางเชน การควบคุมความเร็ว แรงดัน ในการประยุกตใชงานการควบคุม พารามิเตอร
กระบวนการ PID อยูในกลุมพารามิเตอร 7-2* และ 7-3*

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.2.6. โครงสรางการควบคุมแบบฟลกัซซ่ึงมีการปอนกลบัของมอเตอร 

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซโดยมีการปอนกลับจากมอเตอร (มีเฉพาะในรุน FC 302):

ในการกําหนดรูปแบบที่แสดงในภาพ พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซท่ีมีการ
ปอนกลับจากมอเตอร [3]” และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]”

การควบคุมมอเตอรในการกําหนดรูปแบบเชนนี้จะใชสัญญาณปอนกลับจากเอ็นโคดเดอรท่ีติดตั้งไวใน
มอเตอรโดยตรง (ต้ังคาในพารามิเตอร 1-02 แหลงสัญญาณเอ็นโคดเดอรเพลามอเตอร)

เลือก “วงปดความเร็ว [1]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนอินพุตสําหรับตัวควบคุม PID ใน
โหมดความเร็ว พารามิเตอรของตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0*

เลือก “ทอรก [2]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนคาอางอิงโดยตรงของทอรก การควบคุม
แรงบิดสามารถเลือกไดเฉพาะในการกําหนดรูปแบบการควบคุมแบบ ฟลักซซึ่งมีการปอนกลับมอเตอร
(พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร) เมื่อเลือกโหมดนี้ คาอางอิงจะใชหนวยเปน Nm การทํางานไม
จําเปนตองมีการปอนกลับแรงบิด เนือ่งจากแรงบิดท่ีแทจริงจะคํานวณไดโดยใชคากระแสของตัวแปลง
ความถี่ท่ีวัดมา

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID กระบวนการสําหรับการควบคุมวง
รอบปด อยางเชน การควบคุมความเร็วหรือการควบคุมกระบวนการตางๆ ในการประยุกตใชงานการควบคุม

3.2.7. การควบคุมกระแสภายใน ในโหมด VVCplus 

ตัวแปลงความถี่มีตัวควบคุมคาจํากัดกระแสอยูภายใน จะทํางานเมื่อกระแสมอเตอรและแรงบิดสูงกวาขีด
จํากัดแรงบิด ท่ีต้ังในในพารามิเตอร 4-16, 4-17 และ 4-18
เมื่อตัวแปลงความถี่ทํางานอยูท่ีขีดจํากัดกระแส ในระหวางการทํางานของมอเตอรหรือการทํางานแบบคืน
พลังงานกลับ ตัวแปลงความถี่จะพยายามทําใหคาแรงบิดลดตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีต้ังไวโดยเร็วที่สุดเทาที่จะ
ทําไดโดยไมสูญเสียการควบคุมมอเตอร

3.2.8. การควบคุมหนาเครื่อง (ควบคุมดวยมือ) และระยะไกล (อัตโนมตัิ) 

ตัวแปลงความถี่สามารถสั่งการทํางานโดยผูใชผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง (LCP) หรือสั่งงานจากระยะ
ไกลผานอินพุทดิจิตัลและอนาล็อก และบัสอนุกรม
หากไดรับการกําหนดในพารามิเตอร 0-40, 0-41, 0-42 และ 0-43 จะสามารถสตารทหรือหยุดการทํางานของ
ตัวแปลงความถี่ผานทาง LCP โดยใชปุม [Hand ON] และ [Off] ได โดยสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนผานทาง
ปุม [RESET] หลังจากกดปุม [Hand On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดควบคุมดวยมือ และทําตามคาอางอิง
หนาเคร่ือง (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ท่ีสามารถตั้งไดโดยใชปุมลูกศรบน LCP

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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หลังจากกดปุม [Auto On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสู
โหมดทํางานอัตโนมัติ และทํางานตามคาอางอิง
ระยะไกล (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ในโหมดนี้สามารถ
ท่ีจะควบคุมตัวแปลงความถี่ ผานทางอินพุทดิจิตัล
และอินเตอรเฟสอนุกรมตางๆ (RS-485, USB หรือ
ตัวเลือกฟลดบัสตางๆ ) ดูเพ่ิมเติมเก่ียวกับการ
สตารท การหยุด การเปลี่ยนความเร็ว และชุดคําสั่ง
พารามิเตอร ฯลฯ ในกลุมพารามิเตอร 5-1* (อินพุ
ทดิจิตัล) หรือกลุมพารามิเตอร 8-5* (การสื่อสาร
แบบอนุกรม)

130BP046.10

คาอางอิงที่ใชงานและโหมดการกําหนดรูปแบบ

คาอางอิงท่ีใชงานสามารถเปนไดท้ังคาอางอิงสําหรับการควบคุมดวยมือและคาอางอิงระยะไกล

ในพารามิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง คาอางอิงหนาเครื่องสามารถเลือกไวอยางถาวรไดโดยการเลือก หนา
เคร่ือง [2]
หากตองการเลือกคาอางอิงระยะไกลอยางถาวรใหเลือกระยะไกล [1] โดยการเลือก เชื่อมโยงกับการควบคุม
ดวยมือ/อัตโนมัติ [0] (คาตั้งจากโรงงาน) ตําแหนงอางอิงจะขึ้นอยูกับโหมดท่ีใชงาน (โหมดควบคุมดวยมือ
หรือโหมดอัตโนมัติ)

ควบคุมดวยมือ
อัตโนมัติ
ปุม LCP

ตําแหนงอางอิง
พารามเิตอร 3-13

คาอางอิงที่ใชงาน

ควบคุมดวยมือ เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

หนาเคร่ือง

ควบคุมดวยมือ -> ปด เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

หนาเคร่ือง

อัตโนมัติ เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

ระยะไกล

อัตโนมัติ -> ปด เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

ระยะไกล

ทุกปุม หนาเคร่ือง หนาเคร่ือง
ทุกปุม ระยะไกล ระยะไกล

ตารางดานลางแสดงเงื่อนไขวาเมื่อใดท่ีคาอางอิงท่ีใชงานจะเปนคาอางอิงหนาเครื่องหรือคาอางอิงระยะไกล
หนึง่ในคาอางอิงนัน้จะจะทํางานอยูเสมอ แตจะไมสามารถทํางานพรอมกันไดในขณะเดียวกัน

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ จะกําหนดวาหลักการควบคุมมอเตอรแบบใดที่จะถูกนาํมาใชงาน
(เชน การควบคุมความเร็ว แรงบิด หรือกระบวนการควบคุม) เมื่อทํางานแบบใชคาอางอิงระยะไกล (ดูตาราง
ขางบนสําหรับเงือ่นไขตางๆ)

พารามิเตอร 1-05 การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง จะกําหนดชนดิของหลักการควบคุมของการใช
งานท่ีจะนาํมาใช เมื่อทํางานแบบใชคาอางอิงหนาเคร่ือง

การจัดการคาอางอิง
คาอางอิงหนาเครื่อง

คาอางอิงระยะไกล
ระบบการจัดการคาอางอิงสําหรับการคํานวณคาอางอิงระยะไกลแสดงอยูในแผนภาพดานลาง

คาอางอิงระยะไกลจะถูกคํานวณหนึ่งครั้งทุกๆ ชวงระยะการสแกน และที่จดุเริ่มตนจะประกอบดวย
สองสวน:

1. X (คาอางอิงภายนอก): ผลรวม (ดูพารามิเตอร 3-04) ของคาอางอิงภายนอกที่เลือกไดถึงสี่คา
ประกอบดวยผลรวมใดๆ (กําหนดโดยการตั้งในพารามิเตอร 3-15, 3-16 และ 3-17) ของคาอางอิง
ท่ีต้ังไวลวงหนาแนนอน (พารามิเตอร 3-10) คาอางอิงแบบอนาล็อกผันแปร, คาอางอิงแบบพัลสดิ
จิตัลผันแปร และคาอางอิงบัสอนุกรมแบบตางๆ ไมวาจะอยูในการควบคุมท่ีใชหนวยของตัวแปลง
ความถี่แบบใด ([Hz], [RPM], [Nm] ฯลฯ)

2. Y (คาอางอิงสัมพัทธ): ผลรวมของคาอางอิงท่ีต้ังไวลวงหนาแนนอนหนึง่คา (พารามิเตอร 3-14)
กับคาอางอิงแบบอนาล็อกผันแปรหนึง่คา (พารามิเตอร 3-18) เปน [%]

ท้ังสองสวนนี้จะถูกรวมไวในการคํานวณตอไปนี้: คาอางอิงระยะไกล = X + X * Y/100% ฟงกชนั กวดตาม/
ชะลอ และฟงกชัน ล็อกคางคาอางอิง จะสามารถใชงานไดท้ังคูโดยอินพุทดิจิตัลบนตัวแปลงความถี่ ซึ่งได
อธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-1*
การตั้งสเกลของคาอางอิงอนาล็อกอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 6-1* และ 6-2* และการตั้งสเกลของคาอาง
อิงแบบพัลสดิจิตัลอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-5*

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ขีดจํากัดและชวงของคาอางอิงจะตั้งไดในกลุมพารามิเตอร 3-0*

3.2.9. การจัดการคาอางอิง 

คาอางอิงและคาปอนกลับสามารถตั้งสเกลตามหนวยทางกายภาพ (เชน RPM, Hz, ฐC) หรือต้ังเปน % โดย
เทียบกับคาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และพารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูงสุด

ในกรณีนี้อินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสทุกตัวจะถูกตั้งสเกลตามกฎดังตอไปนี้:
• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [0] ตํ่าสุด - สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย] เมื่อ

หนวยเปนหนวยใดๆ ก็ตาม เชน rpm, m/s, bar ฯลฯ 100% ของคาอางอิงเทากับ คาสูงสุด
(คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูงสุด), คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-02 คาอางอิงต่ํา
สุด))

• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [1] -สูงสุด - +สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย]
-100% ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิงท่ีเทากับคาอางอิงสูงสุด

คาอางอิงบัสจะตั้งสเกลตามกฎดังตอไปนี้
• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [0] ตํ่าสุด-สูงสุด เพ่ือใหไดรับคาความละเอียดสูงสุดบนคา

อางอิงของบัส การตั้งสเกลบนบัสหมายถึง: 0% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงตํ่าสุด และ 100%
ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [1] -สูงสุด - +สูงสุด -100% ของคาอางอิงเทากับ -คา
อางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

พารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง, 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และ 3-03 คาอางอิงสูงสุด ท้ังสามพารามิเตอรจะรวม
กันกําหนดชวงของผลรวมคาอางอิงท้ังหมดท่ียอมรับได ผลรวมของทุกคาอางอิงจะถูกจํากัดคาถามีความ
จําเปน ความสัมพันธระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัดคา)และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงดัง
ขางลาง

คาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด ไม
สามารถตั้งคาใหต่ํากวา 0 ยกเวนในกรณีท่ี
พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ ถูกต้ัง
คาไวท่ี [3] กระบวนการ ในกรณีดังกลาว ความ
สัมพันธดังตอไปนี้ระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภาย
หลังการจํากัดคา) และผลรวมของทุกคาอางอิง
แสดงไดดังรูปทางขวา

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.2.10. การตั้งสเกลคาอางอิงและคาปอนกลับ 

คาอางอิงและคาปอนกลับจะถูกต้ังสเกลจากอินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสในลักษณะเดียวกัน โดยมี
ความแตกตางเพียงอยางเดียวคือ คาอางอิงท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาคา“จุดปลาย” ตํ่าสุดและสูงสุดท่ีกําหนดไว
(P1 และ P2 ในกราฟดานลาง) จะถูกจํากัดคาในขณะที่คาปอนกลับที่สูงกวาหรือตํ่ากวาจะไมถูกจํากัด

จุดปลายของ P1 และ P2 ถูกกําหนดโดยพารามิเตอรดังตอไปนี้ โดยขึ้นอยูกับชนดิของอินพุทท่ีใชวาเปน
ดิจิตอลหรืออนาล็อก

อนาล็อก 53
S201= ปด
(OFF)

อนาล็อก 53
S201= เปด
(ON)

อนาล็อก 54
S202= ปด
(OFF)

อนาล็อก 54
S202= เปด
(ON)

อนิพทุแบบ
พลัส 29

อนิพทุแบบพัลส 33

P1 = (คาอินพุทต่ําสุด, คาอางอิงต่ําสุด)
คาอางองิต่ําสุด พารามิเตอร

6-14
พารามิเตอร
6-14

พารามิเตอร
6-24

พารามิเตอร
6-24

พารามิเตอร
5-52

พารามิเตอร 5-57

คาอนิพทุต่ําสุด 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 = (คาอินพุทสูงสุด, คาอางอิงสูงสุด)
คาอางองิสูงสุด พารามิเตอร

6-15
พารามิเตอร
6-15

พารามิเตอร
6-25

พารามิเตอร
6-25

พารามิเตอร
5-53

พารามิเตอร 5-58

คาอนิพทุสูงสุด พารามิเตอร
6-11 [V]

พารามิเตอร
6-13 [mA]

พารามิเตอร
6-21 [V]

พารามิเตอร
6-23 [mA]

พารามิเตอร
5-51 [Hz]

พารามิเตอร 5-56
[Hz]

3.2.11. แถบหามใกลศูนย 

ในบางกรณีคาอางอิง (หรือคาปอนกลับสําหรับเพียงไมก่ีกรณี) ควรจะมี แถบหาม รอบๆ ศูนย (เชน เพ่ือให
ม่ันใจไดวาเครื่องจักรจะหยุดทํางานเมื่อคาอางอิงมีคา"ใกลศูนย")

เมื่อตองการใชงานแถบหาม และกําหนดขนาดของแถบหาม ใหปฏบิัติดังนี้:
• คาอางอิงตํ่าสุด (ดูตารางขางบนสําหรับพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ) หรือคาอางอิงสูงสุด คาใดคาหนึ่ง

จะตองเปนศูนย หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือ P1 หรือ P2 คาใดคาหนึ่งจะตองอยูบนแกน X ในกราฟ
ดานลาง

• และทั้งสองจุดจะกําหนดการตั้งสเกลของกราฟใหอยูในควอแดรนตเดียวกัน

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ขนาดของแถบหาม กําหนดโดย P1 หรือ P2 ดังแสดงตามกราฟดานลาง

ดังนัน้จุดปลายคาอางอิง P1 = (0 V, 0 RPM) จะไมมีผลในแถบหามเลย แตจุดปลายคาอางอิงของ P1 = (1V,
0 RPM) จะมีผลในแถบหาม -1V ถึง +1V ในกรณีนี้โดยมีเงื่อนไขวาจุดปลาย P2 ถูกวางอยูในควอแดรนท 1
หรือ ควอแดรนท 4

กรณีท่ี 1 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติอลในการทริกเกอรใหหมุนกลับทาง
กรณีนี้แสดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายในขีดจํากัด ตํ่าสุด - สูงสุด จะถูกจํากัดคายอด
อยางไร

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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กรณีท่ี 2 : คาอางอิงบวกที่มแีถบหาม, อินพุทดิจติอลในการทริกเกอรใหหมุนกลับทิศทาง กฎการ
จํากัดคายอด
กรณีนี้แสดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายนอกขีดจํากัด -สูงสุด – +สูงสุด ถูกจํากัดคาอยูท่ี
ขีดจํากัดอินพุทดานต่ําและสูง กอนที่จะทําการเพิ่มคากับคาอางอิงภายนอก และแสดงใหเห็นวาคาอางอิง
ภายนอกถูกจํากัดคาไวท่ี -สูงสุด – +สูงสุด โดยอัลกอริธึมคาอางอิงอยางไร

กรณีท่ี 3 : คาอางอิงลบไปยงัคาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, เครื่องหมายที่กําหนดทิศทาง, -สูงสุด –
+สูงสุด

3.3.1. การควบคุมความเร็ว PID 

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุมเมื่อการควบคุมความเร็วทํางาน

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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พารามิเตอร 1-00
โหมดการกําหนดรูป
แบบ

พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนเซอร ฟลักซดวยคาปอน

กลับจากเอ็นโคดเดอร
[0] ความเร็วสําหรับ
วงรอบเปด

ไมใชงาน ไมใชงาน ใชงาน N.A.

[1] ความเร็วสําหรับ
วงรอบปด

N.A. ใชงาน N.A. ใชงาน

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

หมายเหตุ: “N.A.” หมายความวาไมมีโหมดท่ีระบุอยู “ไมใชงาน” หมายความวามีโหมดที่ระบุอยู แตการ
ควบคุมความเร็วจะไมทํางานในโหมดนัน้

หมายเหตุ: ตัวควบคุม PID สําหรับควบคุมความเร็วจะทํางานไดภายใตคาพารามิเตอรท่ีต้ังมาจากโรงงาน แต
ควรอยางยิ่งท่ีจะทําการปรับแตงคาพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะท่ีเหมาะสมที่สุดในการควบคุมมอเตอร
หลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรท้ังสองรูปแบบจะขึ้นอยูกับการปรับแตงท่ีเหมาะสมอยางมากเพื่อท่ีจะให
ไดประสิทธิภาพการทํางานจากความสามารถที่มีอยูอยางเต็มท่ี

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอรตอไปนีเ้ก่ียวของกับการควบคุมความเร็ว:

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
คาปอนกลับ พารามิเตอร
7-00

เลือกจากอินพุทคาปอนกลับแก PID ในโหมดความเร็ว

อัตราขยายตามสวน
พารามิเตอร 7-02

ยิ่งมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดี คาที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดการ
แกวงหรือการออสซิลเลต (oscillation) ได

เวลารวม พารามิเตอร
7-03

ขจัดความคลาดเคลื่อนในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาที่ตํ่าจะทําใหไดการ
ตอบสนองที่รวดเร็ว อยางไรก็ดี คาที่ตํ่าเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงได

คาเวลา D พารามิเตอร
7-04

ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การ
ต้ังคาเปนศูนยจะปดการใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตนี้

ขีดจํากัดคาอัตราขยาย
ของผลตาง พารามิเตอร
7-05

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบท่ี
ประยุกตใชงานอยู ซึ่งหมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน
ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังนี้เนื่องจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ยิ่งความคลาดเคลื่อนมี
การเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตยิ่งมีผลมาก อัตรา
ขยายของผลตางจึงควรถูกจํากัดคาไดเพ่ือชวยใหสามารถตั้งคาเวลา D ท่ี
เหมาะสมสําหรับชะลอการเปลี่ยนแปลงและมีอัตราขยายที่รวดเร็วเหมาะสม
สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว

เวลาวงจรกรองต่ํา
พารามิเตอร 7-06

วงจรกรองผานต่ําลดทอนการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับ และปรับปรุง
สมรรถนะการทํางานในสภาวะคงที่ อยางไรก็ดี คาเวลาของวงจรกรองที่สูง
เกินไป จะบ่ันทอนสมรรถนะการทํางานเชิงพลวัตของการควบคุม PID ใน
โหมดความเร็ว
การตั้งคาที่เหมาะสมของพารามิเตอร 7-06 ไดจากจํานวนพัลสตอรอบการ
หมุนจากเอ็นโคดเดอร (PPR):
เอ็นโคดเดอร PPR พารามิเตอร 7-06  
512 10 ms  
1024 5 ms  
2048 2 ms  
4096 1 ms  

ดานลางเปนตัวอยางสําหรับวิธีการตั้งโปรแกรมการควบคุมความเร็ว:

ในกรณีนี้ การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว จะถูก
ใชในการรักษาความเร็วของมอเตอรใหคงท่ี ไมให
เปล่ียนแปลงไปตามโหลดท่ีจายใหกับมอเตอร

ความเร็วมอเตอรท่ีตองการจะตั้งคาผานโพเทนชิ
โอมิเตอร ท่ีตออยูท่ีขั้วตอ 53 ยานความเร็วจะอยูท่ี
0 - 1500 RPM ซึ่งสัมพันธกับแรงดัน 0 - 10V ท่ีโพ
เทนชโิอมิเตอร

การสตารทและการหยุดจะถูกควบคุมดวยสวติชท่ี
ตออยูท่ีขั้วตอ 18

PID ในโหมดความเร็ว จะตรวจดูคา RPM ท่ีแทจริง
ของมอเตอร โดยใชเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม 24V
(HTL) เปนคาปอนกลับ เซนเซอรสําหรับการปอน
กลับจะเปนเอ็นโคดเดอร (1024 พัลสตอรอบ) ตอ
อยูกับขั้วตอ 32 และ 33

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ในรายการพารามิเตอรดานลาง จะสมมติวาคาพารามิเตอรและสวติชอ่ืนๆ ท้ังหมด ยังคงเปนการตั้งคา
มาตรฐานจากโรงงาน

จะตองทําการตั้งโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนท่ีแสดงดานลาง ใหดูคําอธิบายของการตั้งคาในคูมือการตั้ง
โปรแกรม

การทํางาน หมายเลข
พารามิเตอร

โหลด

1) ตรวจสอบใหแนใจวามอเตอรทํางานอยางถูกตอง ปฏิบัติดังน้ี
ตัง้คาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลบนปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร
ให VLT ทําการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดย
อัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบมอเตอรขณะทํางานและเอ็นโคดเดอรติดตัง้ไวอยางถูกตอง ปฏิบัติดังน้ี
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบวามอเตอร
กําลังทํางานอยู และใหสังเกตวามอเตอรหมุน
ไปในทิศทางใด (ตัง้แตน้ีเปนตนไปจะเรียกวา
“ทิศทางบวก”)

 ตั้งคาอางอิง บวก

ไปยังพารามิเตอร 16-20 หมุนมอเตอรชาๆ ไป
ในทิศทางบวก โดยจะตองหมุนอยางชาๆ (เพียง
สองถึงสาม RPM) เพ่ือใหสามารถดูไดวาคาใน
พารามิเตอร 16-20 กําลังเพ่ิมขึ้นหรือลดลง

16-20 N.A. (พารามิเตอรท่ีอานไดอยางเดียว)
หมายเหตุ: คาท่ีเพ่ิมขึ้นจะโอเวอรโฟลวท่ี 65535
และสตารทอีกคร้ังท่ี 0

ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง ใหเปลี่ยน
ทิศทางของเอ็นโคดเดอรในพารามิเตอร 5-71

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

3) ตรวจสอบใหแนใจวาขดีจํากัดของชุดขบัถูกตั้งไวท่ีคาท่ีปลอดภยั
ตัง้คาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับเปนคาอางอิง 3-02

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

ตรวจสอบดูวาการตั้งคาการเปลี่ยนความเร็วอยู
ในขีดความสามารถของชุดขบั และยอมรับได
ตามขอกําหนดในการทํางานของการประยุกตใช
หรือไม

3-41
3-42

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน
การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

ตัง้คาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับความเร็วและ
ความถี่ของมอเตอร

4-11
4-13
4-19

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

4) กําหนดรูปแบบการควบคุมความเร็วและเลือกหลักการควบคุมมอเตอร
เปดใชการควบคุมความเร็ว 1-00 [1] ความเร็วสําหรับวงรอบปด
การเลือกหลักการควบคุมมอเตอร 1-01 [3] ฟลักซดวยคาปอนกลับจากมอเตอร
5) การกําหนดรูปแบบและตั้งสเกลคาอางอิงสําหรับการควบคมุความเร็ว
ตั้งคาอินพุทอนาล็อก 53 ใหเปนแหลงคาอางอิง 3-15 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
ตั้งสเกลอินพุทอนาล็อก 53 0 RPM (0 V) ถึง
1500 RPM (10V)

6-1* ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

6) กําหนดรูปแบบสัญญาณเอ็นโคดเดอร 24V HTL ใหเปนคาปอนกลบัสําหรับการควบคมุมอเตอร และการควบคุม
ความเร็ว
ตั้งคาอินพุทดิจิตอล 32 และ 33 ใหเปนอินพุท
เอ็นโคดเดอร

5-14
5-15

[0] ไมทํางาน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปนคาปอนกลับของ
มอเตอร

1-02 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปน คาปอนกลับสําหรับ
ความเร็วใหกับ PID

7-00 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

7) ปรับแตงคาพารามิเตอรของ PID สําหรับการควบคุมความเร็ว
ทําตามคําแนะนําในการปรับแตงในเรื่องท่ี
เก่ียวของ หรือปรับแตงดวยตนเอง

7-0* ดคูําแนะนําดานลาง

8) เสร็จสิ้น!
บนัทึกการตั้งคาพารามิเตอรลงใน LCP เพ่ือการ
จัดเก็บอยางปลอดภยั

0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

3.3.2. การปรับการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

คําแนะนําในการปรับแตงตอไปนี้จะเปนหลักปฏิบัติเมื่อใชหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรแบบใดแบบ
หนึง่ในการประยุกตใชงาน เมื่อโหลดหลักมีลักษณะเปนความเฉื่อย (และมีความเสียดทานต่ํา)

คาของพารามิเตอร 7-02 คาอัตราขยายตามสวน P ขึ้นอยูกับผลรวมของคาโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอร
และโหลด และแบนดวดิทท่ีเลือกสามารถคํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้

พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 02 =  Total  inertia kgm 2  x พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 − 25
พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 − 20 x 9550  x แบนด วิ ด ธ  rad /

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 33

3



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

พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 02MAXIMUM =  0.01 x 4 x Encoder Resolution x พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 06
2 x π xสู ง สุ ด  แ ร

คาเร่ิมตนที่ดีสําหรับพารามิเตอร 7-06 เวลาวงจรกรองต่ําโหมดเร็ว คือ 5 ms (คาความละเอียดของเอ็นโคดเด
อรท่ีตํ่า จะตองใชคาของวงจรกรองที่สูงขึ้น) โดยท่ัวไป MaxTorqueRipple ประมาณ 3 % เปนคาท่ียอมรับ
ได สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม ความละเอียดของเอ็นโคดเดอรจะพบไดใน พารามิเตอร 5-70 (24V HTL
ในชุดขับเคล่ือนมาตรฐาน)หรือพารามิเตอร 17-11 (5V TTL ในอุปกรณเสริม MCB102)

โดยทั่วไปคาขีดจํากัดสูงสุดท่ีเหมาะสมในทางปฏิบัติของพารามิเตอร 7-02 จะถูกกําหนดโดยความละเอียด
ของเอ็นโคดเดอร และคาเวลาของวงจรกรองในการปอนกลับ แตปจจัยอ่ืนๆ ในการใชงานอาจจะจํากัด
พารามิเตอร 7-02 อัตราขยายตามสวน ใหมีคาที่ตํ่าลงไดเชนกัน

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

พารามิเตอร 7-04  คาเวลาที่แตกตาง ควรจะตั้งคาไวท่ี 0 จนกวาคาอื่นๆ จะไดรับการปรับแตงจนเรียบรอย
แลว และถาจําเปนใหทําการทดสอบการปรับแตงขั้นสุดทายดวยการทดลองใชงาน โดยเพ่ิมการตั้งคา D ทีละ
นอย

3.3.3. การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ 

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการสามารถใชในการควบคุมพารามิเตอรของระบบที่ใชงานซึ่งสามารถ
วดัคาไดดวยเซนเซอร (เชน ความดัน อุณหภูมิ การไหล) และไดรับผลมาจากมอเตอรท่ีตอผานทางปม
พัดลม หรืออุปกรณอ่ืนๆ

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุม ในกรณีท่ีสามารถควบคุมกระบวนการได เมื่อใชการควบคุม
มอเตอรแบบเวคเตอรฟลักซ จะตองปรับแตงพารามิเตอรของ PIDสําหรับการควบคุมความเร็วดวยความ
ระมัดระวงั โปรดดูหัวขอท่ีเก่ียวกับโครงสรางการควบคุม เพ่ือดูจุดท่ีการควบคุมความเร็วทํางาน

พารามิเตอร 1-00
โหมดการกําหนดรูป
แบบ

พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนเซอร ฟลักซดวยคาปอน

กลับจากเอ็นโคดเดอร
[3] กระบวนการ N.A. กระบวนการ กระบวนการและ

ความเร็ว
กระบวนการและ
ความเร็ว

หมายเหตุ: PID สําหรับควบคุมกระบวนการจะทํางานภายใตการตั้งคาพารามิเตอรมาตรฐานจากโรงงาน แต
แนะนําใหทําการปรับแตงพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะการควบคุมในการใชงานที่เหมาะสมที่สุด หลักการ
ควบคุมมอเตอรแบบฟลักซท้ังสองแบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมความเร็วอยางเหมาะ
สม (กอนการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมกระบวนการ) เพ่ือใหไดประสิทธิภาพการทํางานอยางเต็มท่ี

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 3.1: แผนภาพการควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอรตอไปนีเ้ก่ียวของกับการควบคุมกระบวนการ

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
แหลงคาปอนกลับ 1 พารามิเตอร 7-20 เลือกแหลงคาปอนกลับ (เชน อินพุทอนาล็อกหรืออินพุทแบบพัลส) สําหรับ

PID กระบวนการ
แหลงคาปอนกลับ 2 พารามิเตอร 7-22 เลือกได: พิจารณามา PID สําหรับกระบวนการจะตองใชสัญญาณคาปอน

กลับเพ่ิมเติมหรือไม (และมาจากแหลงใด) หากแหลงคาปอนกลับเพ่ิมเติม
ถูกเลือก สัญญาณคาปอนกลบัท้ังสองจะรวมเขาดวยกัน กอนท่ีจะนําไปใชใน
การควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

ควบคุมปกต/ิผกผัน พารามิเตอร 7-30 เมื่อเลือก [0] การทํางานปกต ิการควบคุมกระบวนการจะตอบสนองดวยการ
เพ่ิมความเร็วมอเตอร ถาคาปอนกลับมีคาต่ํากวาคาอางอิง ในสถานการณ
เดียวกันเม่ือเลือก [1] การทํางานแบบผกผัน การควบคุมกระบวนการจะตอบ
สนองแบบตรงขามดวยการลดความเร็วมอเตอร

Anti Windup พารามิเตอร 7-31 ฟงกชัน Anti Windup เพ่ิมความมั่นใจวาเมื่อความถี่หรือแรงบดิมีคาถึงขดี
จํากัด ตวัอินทิเกรเตอรจะยังคงตั้งคาอัตราขยายใหเปนคาท่ีสอดคลองกับ
ความถี่ท่ีแทจริง ซึง่จะหลีกเล่ียงการรวมความคลาดเคลื่อนซึ่งไมมีทางท่ีจะ
สามารถชดเชยไดโดยวิธีการเปลี่ยนความเร็ว ฟงกชันน้ีสามารถปดการ
ทํางานไดโดยการเลือก [0] “ปด”

คาสตารทการควบคุม พารามิเตอร
7-32

ในการใชงานบางประเภท อาจตองใชเวลานานมากที่คาจะขึน้ถงึความเร็ว/
เซ็ตพอยตท่ีตองการ ในการใชงานดังกลาว อาจจะเปนการดีกวาท่ีจะตั้งคา
ความเร็วมอเตอรคงท่ีจากตัวแปลงความถี่ขับมอเตอรกอนท่ีตัวควบคุม
กระบวนการจะทํางาน ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาเริ่มตน PID สําหรับ
กระบวนการ (ความเร็ว) ในพารามิเตอร 7-32

คาอัตราขยายตามสวน พารามิเตอร
7-33

ย่ิงมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ตามคาท่ีสูงเกินไปอาจทําให
เกิดการออสซิลเลตขึน้ได

เวลารวม พารามิเตอร 7-34 ขจัดความคลาดเคลื่อนของความเรว็ในสภาวะอยูตวั คาท่ีต่ํากวาจะทําให
ไดการตอบสนองที่รวดเร็วกวา อยางไรก็ตามคาท่ีต่ําเกินไปอาจทําใหเกิดกา
รออสซลิเลตขึน้ได

เวลาท่ีเปลี่ยนแปลง พารามิเตอร 7-35 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลีย่นแปลงของคาปอนกลับ การ
ตัง้คาเปนศูนยจะปดการใชงานตัวดฟิเฟอเรนชิเอตน้ี

ขดีจํากัดอัตราขยายของตวัดิฟเฟอเรน
ชิเอต พารามิเตอร 7-36

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่
ใชงานอยู ซึง่หมายถึงความคลาดเคล่ือนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัว
ดฟิเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังน้ีเน่ืองจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบ
สนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ย่ิงความคลาดเคลื่อนมีการ
เปลี่ยนแปลงเร็วขึ้น คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตก็ย่ิงมีอัตราขยาย
มากขึน้ ดังน้ันคาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจึงตองสามารถจํากัดคา
ได เพ่ือทําใหสามารถตั้งคาเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมสําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่ชาได

แฟคเตอรการปอนไปขางหนา
พารามิเตอร 7-38

ในการประยุกตใชงานซึง่มีความสอดคลองท่ีดี (และเปนเชิงเสนโดย
ประมาณ) ระหวางคาอางอิงของกระบวนการและความเร็วของมอเตอรซึ่ง
จําเปนสําหรบัการทํางานใหไดคาอางอิงน้ัน แฟคเตอรการปอนไปขางหนา
สามารถชวยใหการควบคุม PID สําหรับกระบวนการมีสมรรถนะทางพลวัตท่ีดี
ขึน้

เวลาตัวกรองผานต่ํา พารามิเตอร 5-54
(พัลส ขัว้ตอ 29), พารามิเตอร 5-59
(พัลส ขัว้ตอ 33), พารามิเตอร 6-16
(อนาล็อก ขัว้ 53), พารามิเตอร 6-26
(อนาล็อก ขั้วตอ 54)

ถามีออสซลิเลตเกิดขึน้ในสัญญาณปอนกลับของ กระแส/แรงดัน คาเหลาน้ี
สามารถลดทอนไดโดยการใชวงจรกรองผานต่ํา คาคงท่ีของเวลานี้จะแสดง
ขดีจํากัดความเร็วของริปเปล (ripple) ท่ีจะเกิดขึ้นในสัญญาณปอนกลับ
ตัวอยางเชน ถาวงจรกรองผานต่ําตั้งคาไวท่ี 0.1 วินาที ขีดจํากัดความเร็วจะ
เปน 10 RAD/sec. (สวนกลับของ 0.1 วินาที) ซึง่ตรงกับ (10/(2 x π)) = 1.6
Hz หมายความวาทุกคากระแสและแรงดันซึง่มกีารแปรเปลี่ยนคามากกวา 1.6
ระลอกตอวินาทีจะถูกลดทอนโดยวงจรกรอง การควบคุมจะทํางานกับ
สัญญาณปอนกลับท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดวยความถี่ (ความเร็ว) นอยกวา 1.6
Hz เทาน้ัน
วงจรกรองผานต่ําจะปรับปรุงประสิทธิภาพในสภาวะอยูตัว แตการเลือกคา
เวลาตัวกรองท่ีสูงเกินไปจะลดประสิทธภิาพเชิงพลวัตของการควบคุม PID
สําหรับกระบวนการลง

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.3.4. ตัวอยางการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

ดานลางเปนตัวอยางของการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการซึ่งใชในระบบระบายอากาศ

ในระบบระบายอากาศ อุณหภูมิจะตองต้ังคาได
ต้ังแต - 5 - 35°C ดวยโพเทนชิโอมิเตอร 0-10 Volt
คาอุณหภูมิท่ีต้ังไวจะตองรักษาใหคงท่ี การควบคุม
กระบวนการจะถูกนํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคนี้

การควบคุมจะเปนแบบชนดิผกผัน ซึ่งหมายความ
วาเมื่ออุณหภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น ความเร็วในการระบาย
อากาศจะตองเพิ่มตามขึ้นดวย เพ่ือสรางอากาศให
มากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิลดลง ความเร็วก็จะลดลง
ตาม ตัวสงท่ีใชจะเปนเซนเซอรอุณหภูมิ ท่ีมียาน
การทํางาน -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 สวิตช S202 ต้ังไวท่ี
เปด (อินพุทกระแส)

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ตัวอยางของชุดคําสั่งควบคุมกระบวนการสําหรับ PID

การทํางาน หมาย
เลข
พารา
มิเตอ
ร

การต้ังคา

เริ่มตนใชงานตัวแปลงความถี่ 14-22 [2] การเริ่มตนใชงาน เปดปดเคร่ือง แลวกด Reset
1) ตั้งพารามิเตอรของมอเตอร:
ตัง้คาพารามเิตอรมอเตอรตามขอมูลบน
ปายช่ือ

1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร

ตัง้การทํางานเปนแบบการปรับใหเหมาะ
สมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบวามอเตอรหมุนในทิศทางที่ถูกตองหรือไม
เมื่อมอเตอรเช่ือมตอเขากับตัวแปลงความถี่ดวยเฟสเดินหนาเปน U - U; V- V; W – W โดยปกติเพลาของมอเตอรจะ
หมุนตามเข็มนาฬิกาซึ่งมองเห็นไดท่ีปลายของเพลา
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบ
ทิศทางการหมุนของเพลาโดยการใชการ
อางอิงดวยตนเอง
หากมอเตอรหมุนตรงขามกับท่ีตองการ
1. ใหกลับทิศของมอเตอรในพารามิเตอร

4-10

2. ปดแหลงจายไฟหลัก รอจนกระท่ังดีซี
ลิงคคายประจุ สลับสายเฟสของ
มอเตอรสองเสน

4-10 เลือกทิศทางการหมุนของเพลาของมอเตอรท่ีถูกตอง

ตัง้คาโหมดการกําหนดรูปแบบ 1-00 [3] กระบวนการ
ตัง้การกําหนดรูปแบบจากหนาเครื่อง 1-05 [0] ความเร็วสําหรับวงรอบเปด
3) ตัง้กําหนดรูปแบบคาอางอิง เชน ชวงสําหรับการควบคุมคาอางอิง ตั้งสเกลของอินพุทอนาล็อกในพารามิเตอร 6-xx
ตั้งหนวยคาอางอิง/คาปอนกลับ
ตัง้คาอางอิงต่ําสุด (10° C)
ตัง้คาอางอิงสูงสุด (80° C)
หากคาท่ีตัง้ถูกกําหนดจากคาท่ีตัง้ลวงหนา
(พารามิเตอรอารเรย) ใหตั้งแหลงคาอางอิง
อ่ืน ๆ ใหเปนไมทํางาน

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

[60] หนวย ° C จะแสดงบนหนาจอ
-5° C
35° C
[0] 35%

ค า อ า ง อิ ง  =  
P3 − 10(0)

100  ×  ((P3 − 03) −  (p3 − 02)) =  24, 5° C
พารามิเตอร 3-14 ถึงพารามิเตอร 3-18 [0] = ไมทํางาน

4) ปรับตั้งขดีจํากัดสําหรับตัวแปลงความถี่
ตัง้เวลาเปลีย่นความเร็วใหมีคาท่ีเหมาะสม
ท่ี 20 วินาที

3-41
3-42

20 วินาที
20 วินาที

ตัง้ขีดจํากัดความเร็วต่ําสุด
ตัง้ขีดจํากัดความเรว็สูงสุดของมอเตอร
ตัง้ความถี่เอาทพุทสูงสุด

4-11
4-13
4-19

300 RPM
1500 RPM
60 Hz

ตั้ง S201 หรือ S202 ตรงตามคาฟงกชันอินพุทอนาล็อกท่ีตองการ (แรงดัน (V) หรือมิลลิแอมป (I))
หมายเหตุ! สวิตชมีความไวมาก ทําการเปดปดเคร่ืองเพ่ือเก็บการตั้งคามาตรฐานของ V
5) ตั้งสเกลอินพุทอนาล็อก ซึง่ใชเปนคาอางอิงและคาปอนกลับ
ตั้งขัว้ตอ 53 แรงดันต่ํา
ตั้งขัว้ตอ 53 แรงดันสูง
ตั้งขัว้ตอ 54 คาปอนกลับต่ํา
ตั้งขัว้ตอ 54 คาปอนกลับสูง
ตั้งแหลงคาปอนกลับ

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

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

6) การตั้ง PID ขัน้พ้ืนฐาน
PID สําหรับกระบวนการ ปกติ/ผกผัน 7-30 [0] ปกติ
PID สําหรับกระบวนการ Anti Wind-up 7-31 [1] เปด
PID สําหรับกระบวนการ ความเร็วสตารท 7-37 300 rpm
บันทึกพารามิเตอรลงใน LCP 0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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การปรับใหเหมาะสมที่สุดของตัวคุมคาสําหรับกระบวนการ

จนถึงจุดนีไ้ดทําการตั้งคาพื้นฐานไปเรียบรอยแลว สิ่งท่ียังตองทําคือการปรับคาอัตราขยาย P, คาคงตัวเวลา
I, และคาคงตัวเวลา D ใหเหมาะสมท่ีสุด (พารามิเตอร 7-33, 7-34, 7-35) ในกระบวนการสวนใหญสามารถ
ทําไดตามคําแนะนําที่ใหไวดานลาง

1. สตารทมอเตอร

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

3. ต้ังคาพารามิเตอร 7-34 (คาคงตัวเวลา I) ไปที่ 20 วินาที และใหลดคาลงไปจนกระทั่งสัญญาณ
ปอนกลับเร่ิมท่ีจะกลับมาแปรคาอยางตอเนือ่ง ใหเพ่ิมคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I จนกระทั่ง
สัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ จากนัน้ใหเพ่ิมคาขึ้นไป 15-50%

4. ใหใชพารามิเตอร 7-35 สําหรับระบบที่ตองการการตอบสนองอยางรวดเร็วมากเทานั้น (คาคงตัว
เวลา D) คาที่ใชโดยท่ัวไปคือสี่เทาของคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I ท่ีต้ังไว ตัวดิฟเฟอเรนชิเอต
ควรจะใชเฉพาะเม่ือการตั้งคาอัตราขยาย P และคาคงตัวเวลาในการอินทิเกรต I ไดรับการปรับให
เหมาะสมโดยสมบูรณแลวเทานั้น ตรวจใหแนใจวาการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับไดถูกลด
ทอนอยางเพียงพอดวยวงจรกรองผานต่ําสําหรับสัญญาณปอนกลับ

โนตสําหรับผูอาน
ถามีความจําเปน สตารท/หยุด สามารถทําไดหลายคร้ังเพื่อท่ีจะกระตุนใหเกิดความหลาก
หลายของสัญญาณการปอนกลับ

3.3.5. วิธกีารปรับแตงแบบ Ziegler Nichols 

เพ่ือท่ีจะทําการปรับแตงตัวควบคุม PID ของตัวแปลงความถี่ สามารถที่จะใชวิธีการปรับแตงไดหลายแบบ วธิี
การหนึง่ก็คือการใชเทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นในปทศวรรษ 1950 ซึ่งยังคงไดรับการใชงานอยางตอเนื่องมาจนถึง
ปจจุบัน วธิีนี้รูจักกันในชื่อวธิีการปรับแบบ Ziegler Nichols

โนตสําหรับผูอาน
วิธีการที่จะอธิบายตอไปนี้จะตองไมนาํไปใชกับระบบที่อาจไดรับความเสียหายจากการออส
ซิลเลต เมื่อการตั้งการควบคุมมีเสถียรภาพไมมากนัก

เงือ่นไขในการปรับคาพารามิเตอรจะขึ้นอยูกับการ
ประเมินระบบท่ีขีดจํากัดของเสถียรภาพ มากกวา
ผลการตอบสนองตอสัญญาณรบกวนแบบขั้น เรา
จะคอยๆ เพ่ิมคาอัตราขยาย P จนกระทั่งสามารถ
สังเกตเห็นการออสซิลเลตท่ีตอเนื่อง (ซึ่งวัดในคา
ปอนกลับ) ซึ่งก็คือ จนกระท่ังระบบเขาสูยานที่มี
เสถียรภาพไมมากนกั อัตราขยายที่ตรงกัน (Ku)
เรียกวาอัตราขยายพ้ืนฐาน ชวงของการสั่น(Pu)
(เรียกวาชวงเวลาพื้นฐาน) จะกําหนดดังท่ีแสดงใน
รูปภาพท่ี 1

ภาพประกอบ 3.2: รูปที่ 1: ระบบท่ีมีเสถียรภาพไม
มากนัก

Pu ควรจะวัดเมื่อคาแอมพลิจูดของการออสซิลเลตคอนขางต่ํา จากนั้นเราจึงทําการ “ถอยออก” จากคาอัตรา
ขยายนีอี้กคร้ังดังแสดงในตารางที่ 1

Ku  คือสวนขยายที่จะไดรับจากการออสซิลเลต

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ชนิดของการควบคุม อัตราขยาย P คาเวลาการอนิทิเกรต
I

คาเวลา D

การควบคุมแบบ PI 0.45 * Ku 0.833 * Pu -
PID ชนดิไมมีโอเวอรชูต 0.6 * Ku 0.5 * Pu 0.125 * Pu

PID ชนดิมีโอเวอรชูต 0.33 * Ku 0.5 * Pu 0.33 * Pu

ตารางท่ี 1: การปรับแตงแบบ Ziegler Nichols สําหรับตัวคุมคา ท่ีขึ้นอยูกับขอบเขตของเสถียรภาพ
ประสบการณไดแสดงใหเห็นวาการตั้งคาการควบคุมตามกฎของ Ziegler Nichols จะสามารถใหผลตอบสนอง
วงรอบปดท่ีดีแกระบบหลายลักษณะ ผูควบคุมกระบวนการสามารถทําการปรับแตงขั้นสุดทายของการควบคุม
ได โดยการทําซ้ําๆ เพ่ือใหไดการควบคุมในระดับที่ตองการ

รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ข้ันที่ 1: เลือกเฉพาะการควบคุมแบบเชิงเสน P ซึ่งหมายความวา คาเวลาการอินทิเกรต I ถูกต้ังใหเปนคา
สูงสุด ในขณะที่คาเวลาดิฟเฟอเรนชิเอต D ต้ังคาใหเปนศูนย

ข้ันที่ 2: เพ่ิมคาของอัตราขยาย P จนกระทั่งถึงจุดท่ีเร่ิมขาดเสถียรภาพ (เกิดการออสซิลเลตอยางตอเนือ่ง)
คาวกิฤตของอัตราขยาย Ku คือคาที่จุดนี้

ข้ันที่ 3: วดัคาบของการออสซิลเลตเพ่ือหาคาคงตัวเวลาวกิฤต Pu

ข้ันที่ 4: ใชตารางขางบนเพื่อคํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม PID

3.4.1. มมุมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC

โดยปกติแลวการรบกวนทางไฟฟามักจะเกิดขึ้นในชวงความถี่ 150 kHz ถึง 30 MHz การรบกวนทางอากาศ
จากระบบชุดขับในชวง 30 MHz ถึง 1 GHz เกิดจากอินเวอรเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร
ตามท่ีแสดงในภาพดานลางนี้ กระแสไฟจากตัวเก็บประจุจะซอนอยูในสายเคเบิลมอเตอร ประกอบกับ dV/dt
ระดับสูงจากแรงดันมอเตอร จะกอใหเกิดกระแสรั่วไหล
การใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีลจะเพิ่มกระแสรั่วไหล (ดูภาพประกอบดานลาง) เนื่องจากสายเคเบิลแบบมี
ชีลจะมีคาความเปนตัวเก็บประจุลงดินสูงกวาสายเคเบิลแบบไมมีชีล หากไมมีการกรองกระแสรั่วไหล จะกอ
ใหเกิดการรบกวนเพิ่มขึ้นกับแหลงจายไฟหลักในชวงคล่ืนความถี่วิทยุตํ่ากวา 5 MHz โดยประมาณ เนื่องจาก
กระแสรั่วไหล (I1) จะไหลกลับไปยังชุดขับผานทางสวนชีล (I 3) ดังนั้นโดยหลักการแลวจะมีเฉพาะสนามแม
เหล็กไฟฟาขนาดเล็ก (I4) จากสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล ตามภาพดานลางนี้

สวนชีลจะลดการรบกวนจากการแผของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แตจะเพิ่มการรบกวนท่ีความถี่ตํ่าบนแหลงจาย
ไฟฟาหลัก สวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรจะตองเชื่อมตอกับกรอบหุมของตัวแปลงความถี่ รวมทั้งกรอบหุม
ของมอเตอร วธิีท่ีดีท่ีสุดคือใชตัวรัดสวนชีลแบบรวม เพ่ือหลีกเล่ียงปลายสายชีลท่ีบิดเกลียว (หางหมู) การทํา
เชนนี้จะเพ่ิมอิมพีแดนซของสวนชีลในยานความถี่สูง ซึ่งจะลดประสิทธิผลของสวนชีล และเพิ่มกระแสไฟที่ร่ัว
ไหล (I4)
หากใชสายเคเบิลแบบมีชีลสําหรับ ฟลดบัส, รีเลย, สายเคเบิลควบคุม, อินเตอรเฟสสัญญาณ และเบรค จะ
ตองตอสวนชีลบนกรอบหุมท่ีปลายทั้งสองขาง อยางไรก็ตามในบางกรณีจําเปนตองแยกสวนชีลเพ่ือหลีก
เล่ียงวงรอบของกระแส

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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หากจะตอสวนชีลไวบนแผนติดต้ังตัวแปลงความถี่ แผนติดต้ังดังกลาวจะตองทําจากโลหะ เนือ่งจากกระแส
ของสวนชีลจะตองถูกสงกลับไปยังตัวเคร่ือง นอกจากนั้น ควรตรวจสอบวามีสัมผัสทางไฟฟาที่ดีจากแผนติด
ต้ัง ผานสกรูยึดไปยังโครงเคร่ืองตัวแปลงความถี่

โนตสําหรับผูอาน
หากใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล อาจไมสอดคลองตามขอกําหนดวาดวยการแพรกระจาย แต
อาจจะสอดคลองตามขอกําหนดวาดวยการคงทนตอการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา

เพ่ือลดระดับการรบกวนจากท้ังระบบ (ตัวเคร่ือง + สวนติดต้ัง) ใหใชสายเคเบิลมอเตอรและสายเบรคที่สั้น
ท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได หลีกเล่ียงการวางสายเคเบิลท่ีมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวนไวคูกับสายเคเบิล
มอเตอรและเบรค การรบกวนของคลื่นวิทยุท่ีสูงกวา 50 MHz (ทางอากาศ) จะเกิดขึ้นจากอุปกรณอิเล็กทรอ
นกิของชุดควบคุมโดยเฉพาะ

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ผลการทดสอบตอไปนี้เกิดจากการใชงานท่ีมีตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สาย
เคเบิลควบคุมแบบมีชีล, กลองควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร รวมทั้งมอเตอรและสายเคเบิลมอเตอร
แบบมีชีล
 การแพรกระจายโดยการนําไฟฟา การแพรกระจายโดยการแผ

คล่ืนแมเหล็กไฟฟา
 แหลงอุตสาหกรรม ท่ีพักอาศัย

ยานธุรกิจ
และ

อุตสาหกรรม
เบา

แหลง
อุตสาหกรรม

ท่ีพักอาศัย ยาน
ธุรกิจ และ

อุตสาหกรรมเบา

 EN 55011
Class A2

EN 55011
Class A1

EN 55011
Class B

EN 55011
Class A1

EN 55011 Class
Bการตั้งคา

FC 301/FC 302 (H2)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-480/500
V

5 ม.
5 ม.

ไม
ไม

ไม
ไม

ไม
ไม

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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

     

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

ตาราง 3.1: ผลการทดสอบ EMC(การแพรกระจาย, การคงทน)

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

3.4.2. ระดับความสอดคลองที่ตองการ

มาตรฐาน/สภาพแวดลอม ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมเบา

แหลงอุตสาหกรรม

 โดยการนําไฟฟา โดยการแผ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา

โดยการนําไฟฟา โดยการแผ
คล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟา

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 ชั้น A2 ช้ัน A2

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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EN 55011: คาเร่ิมตนและวิธีการตรวจวัดการรบกวนที่ความถี่คล่ืนวทิยุจากอุปกรณความถี่สูงทางดาน
อุตสาหกรรม วิทยาศาสตร และการแพทย (ISM)

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

ไมจํากัดการแจกจาย

3.4.3. ความคงทนตอ EMC

จากเอกสารบันทึกเก่ียวกับความคงทนตอการรบกวนและแทรกสอดทางไฟฟาจากปรากฏการณทางไฟฟา
ไดทําการทดสอบความคงทนตอไปนีกั้บระบบที่ประกอบดวยตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ี
เก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบมีชีล และกลองควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร สายเคเบิลมอเตอร และ
มอเตอร

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

ประจุไฟฟาสถิตจากมนุษย

• EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): การแผสนามแมเหล็กไฟฟาเขามา การมอดูเลตแอม
พลิจูดการจําลองผลกระทบของอุปกรณสื่อสารเรดารและวทิยุ รวมทั้งการสื่อสารไรสาย

• EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): การการแพรกระจายฉบัพลันชัว่ครูการจําลองการ
รบกวนที่เกิดจากการเปดปดดวยคอนแท็คเตอร รีเลย หรืออุปกรณท่ีคลายคลึง

• EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): ภาวะไฟกระชากชั่วครูการจําลองสภาวะชั่วครู เชน ท่ี
เกิดจากฟาผาลงใกลบริเวณที่ติดต้ัง เปนตน

• EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): โหมดรวม RFการจําลองผลกระทบจากอุปกรณท่ีสง
คล่ืนวิทยุซึ่งเชื่อมตอกับสายเคเบิลเชื่อมตอ

ดูแบบฟอรมความคงทนตอ EMC ตอไปนี้

FC 301/FC 302; 200-240 V, 380-500 V
มาตรฐานเบื้องตน การแพรกระจายฉับ

พลนั
IEC 61000-4-4

ไฟกระชาก
IEC 61000-4-5

ESD
IEC

61000-4-2

การแผสนามแมเหล็กไฟฟา
IEC 61000-4-3

แรงดันโหมดรวม
RF

IEC 61000-4-6
เกณฑการยอมรับ B B B A A
สายไฟ 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

แอปพลิเคชั่นและอุปกรณเสริม
ฟลดบัส

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
CD: การคายประจุโดยการสัมผัส
CM: โหมดรวม
DM: โหมดผลตาง

1. การฉีดบนชีลหุมสายเคเบิล

ตาราง 3.2: ความคงทน (ตอ)

PELV ใหการปองกัน โดยการใหแรงดันต่ําเปนพิเศษ การปองกันจากการช็อกทางไฟฟาจะทําใหมั่นใจไดเมื่อ
แหลงจายไฟเปนประเภท PELV และทําการติดต้ังดังท่ีอธิบายไวในระเบียบขอกําหนดในประเทศ/ระหวาง
ประเทศเกี่ยวกับแหลงจายแบบ PELV

ขั้วตอควบคุมท้ังหมดและขั้วตอรีเลย 01-03/04-06 สอดคลองตาม PELV (แรงดันต่ําพิเศษท่ีปองกัน) (ไมมี
ผลกับกับเคร่ือง 525-600 V และขาเดลตาท่ีตอลงดินที่แรงดันสูงกวา 300V)

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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การแยกกัน (ท่ีประกัน) ทางไฟฟาจะเกิดขึ้นไดจากการปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับการแยกในระดับสูงกวา
และจัดวางระยะหาง/ระยะชองวางที่สัมพันธกัน ขอกําหนดเหลานี้อธิบายไวในมาตรฐาน EN 61800-5-1

สวนประกอบที่รวมเปนการแยกกันทางไฟฟา ดังอธิบายที่ดานลางยังสอดคลองตามขอกําหนดสําหรับการ
แยกกันทางไฟฟาที่สูงขึ้นและการทดสอบที่สัมพันธกัน ดังอธิบายไวใน EN 61800-5-1
การแยกกันทางไฟฟา PELV จะแสดงไวในหกตําแหนง (ดูภาพประกอบ):

เพ่ือรักษาสภาวะ PELV ไว การเชื่อมตอท้ังหมดที่ตอกับขั้วตอควบคุมตองเปนแบบ PELV เชน เทอรมิสเตอร
ตองไดรับการหุมฉนวนคู/เสริม

1. แหลงจายไฟ (SMPS) รวมถึงการแยกกัน
ของสัญญาณของ UDC ท่ีระบุแรงดัน
กระแสขั้นกลาง

2. ชุดขับเกตที่สั่งงาน IGBTs (หมอแปลง
ทริกเกอร/ออพโต-คัปเปลอร)

3. ตัวแปลงกระแส

4. ออพโต-คัปเปลอร, โมดูลเบรค

5. กระแสกระชากภายใน, RFI และวงจรวัด
อุณหภูมิ

6. รีเลยแบบกําหนดเอง
ภาพประกอบ 3.3: การแยกกันทางไฟฟา

การแยกกันทางไฟฟาตามฟงกชัน (ภาพ a และ b) ใชสําหรับอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง 24 V และใช
กับอินเตอรเฟสบัสมาตรฐาน RS 485

ท่ีความสูงเหนือระดับน้ําทะเลมากกวา 2 กม. โปรดติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ
PELV

3.6.1. กระแสรั่วไหลลงดิน 

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอจาก
แหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอแลว เชน การแบงรับโหลด (การ
เชื่อมตอ DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
การใช FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT : ใหรออยางนอยเทากับเวลาท่ีแสดงในหวัขอคําเตือน
เก่ียวกับความปลอดปลอดภัย
ใชเวลารอนอยกวานีไ้ดเฉพาะในกรณีท่ีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับเคร่ืองท่ีระบุเทานัน้

กระแสรั่วไหล
กระแสร่ัวไหลลงดินจาก FC 300 มีคาเกิน 3.5 mA เพ่ือใหม่ันใจไดวาสายดินมีการเชื่อมตอ
ทางกลท่ีดีกับจุดตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลจะตองมีขนาดอยางนอย
10 mm2 หรือ 2 เทาของคาพิกัดของสายดินโดยตอแยกตางหากจากกัน
อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ผลิตภัณฑนี้อาจทําใหเกิดกระแสตรงไหลในตัวนาํปองกัน เมื่ออุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ถูกใชสําหรับการปองกันเปนพิเศษ ควรใชเฉพาะ RCD ของประเภท B (หนวงเวลา) ท่ีดานจาย
ไฟของผลิตภัณฑนีเ้ทานั้น ดูขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการใชงาน RCD ท่ี MN.90.GX.02
การตอลงดินเพื่อการปองกันของตัวแปลงความถี่ และการใช RCD ตองเปนไปตามขอกําหนด
ในทองถิ่นและในประเทศเสมอ

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.7.1. การเลือก ตัวตานทานเบรค 

สําหรับการรองรับความตองการท่ีสูงขึ้นจากการเบรค จะจําเปนตองใชตัวตานทานเบรค การใชตัวตานทาน
เบรคจะรับรองไดวามีการดูดกลืนพลังงานในตัวตานทานเบรค ไมใชในตัวแปลงความถี่

หากไมทราบระดับพลังงานจลนท่ีถายโอนไปยังตัวตานทานในแตละชวงการเบรค จะสามารถวัดพลังงาน
เฉลี่ยจากรอบเวลาพื้นฐานและการใชเวลาเบรคระหวางรอบการทํางาน รอบการทํางานเปนจังหวะของตัว
ตานทานเปนตัวบงชี้รอบการทํางานท่ีตัวตานทานทํางาน ภาพประกอบดานลางนีแ้สดงถึงรอบการเบรคทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ผูจําหนายมอเตอรมักใช S5 เมื่อระบุโหมดท่ีรองรับได ซึ่งเปนนพิจนของรอบการทํางานเปน
จังหวะ

รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานสามารถคํานวณไดดังนี้:

รอบการทํางาน = tb/T

T = รอบเวลาคิดเปนวินาที
tb คือเวลาการเบรคคิดเปนวินาที (ของรอบเวลา)

Danfoss มีตัวตานทานเบรคที่มีรอบการทํางาน 5%, 10% และ 40% หากใชรอบการทํางาน 10% ตัว
ตานทานเบรคจะสามารถดูดกลืนกําลังเบรคเปนคา 10% ของรอบเวลา สวนที่เหลือ 90% ของรอบเวลาจะถูก
ใชเพ่ือปลดปลอยเปนความรอนสวนเกิน

คาโหลดสูงสุดท่ีสามารถรับไดจะระบุเปนคายอดของกําลังท่ีคาดิวตี้ของทํางานเปนจังหวะนัน้ และสามารถ
คํานวณไดเปน:

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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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 เวน
แตจะใชตัวตานทานเบรคของ Danfoss

Danfoss แนะนําใหใชตัวตานทานเบรค Rrec เชน ตัวตานทานที่รับรองวาตัวแปลงความถี่สามารถเบรคที่แรง
บิดการเบรคระดับสูงสุด (Mbr) ท่ี 160% โดยเขียนสูตรไดดังนี้:

Rrec Ω =  
Udc

2  x 100
Pม อ เ ต อ ร  x Mbr (%) x ηVLT  x ηม อ เ ต อ ร

 

ηมอเตอรท่ัวไปที่ 0.90
ηVLTท่ัวไปที่ 0.98

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

200V  :  Rrec =  107780
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

480V  :  Rrec =  375300
Pม อ เ ต อ ร

 Ω  1) 480V  :  Rrec =  428914
Pม อ เ ต อ ร

 Ω  2)

500V  :  Rrec =  464923
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

600V  :  Rrec =  630137
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

690V  :  Rrec =  832664
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

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

โนตสําหรับผูอาน
ความตานทานของวงจรเบรคตัวตานทานที่เลือก ไมควรสูงกวาระดับท่ี Danfoss แนะนํา หาก
เลือกตัวตานทานเบรคที่มีคาโอหมสูงขึ้น แรงบิดการเบรค 160% อาจไมสามารถทําได
เนือ่งจากมีความเสี่ยงท่ีตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัย

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
หากทรานซิสเตอรเบรคเกิดการลัดวงจร จะปองกันกําลังท่ีจะถูกดูดซับในตัวตานทานเบรคได
โดยใชสวิตชหลักหรือคอนแทคเตอร เพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับตัวแปลง
ความถ่ี (สามารถควบคุมคอนแทคเตอรไดโดยตัวแปลงความถี่)

โนตสําหรับผูอาน
อยาจับตัวตานทานเบรค เนื่องจากมีความรอนสูงมากขณะ/หลังจากการเบรค

3.7.2. การควบคุมดวยฟงกชันเบรค 

การเบรคจะจํากัดแรงดันในวงจรขั้นกลางเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนดิไฟฟา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ
โหลดขับมอเตอรและกําลังไฟฟาไหลกลับไปสะสมท่ีดีซีล้ิงค เปนตน การเบรคจะมีลักษณะเปนเหมือนกับ
วงจรสับดวยการเชื่อมตอกับตัวตานทานเบรคภายนอก

การวางตัวตานทานเบรคไวภายนอกจะมีขอไดเปรียบดังนี้:
- สามารถเลือกตัวตานทานเบรคตามการประยุกตใชงาน

- พลังงานของเบรคสามารถถูกนําออกภายนอกแผงควบคุม เชน ไปยังจุดท่ีสามารถใชประโยชนจาก
พลังงานได

- ระบบอิเล็กทรอนกิสของตัวแปลงความถี่จะไมรอนเกินไป หากตัวตานทานเบรครับโหลดเกิน

การเบรคจะไดรับการปองกันจากการลัดวงจรของตัวตานทานเบรค และทรานซิสเตอรเบรคจะถูกตรวจสอบ
เพ่ือใหมั่นใจวาจะตรวจพบการลัดวงจรของทรานซิสเตอร เอาทพุทรีเลย/ดิจิตัล สามารถใชเพ่ือปองกันตัว
ตานทานเบรคจากการรับโหลดเกินเมื่อโดยการเชื่อมตอกับฟอลตในตัวแปลงความถี่
นอกจากนี ้ การเบรคยังทําใหสามารถอานคากําลังชวงสั้นและกําลังเฉล่ียสําหรับชวง 120 วนิาทีลาสุด การ
เบรคยังสามารถตรวจสอบกําลังท่ีใช และรักษาระดับใหไมเกินขีดจํากัดท่ีเลือกไวในพารามิเตอร 2-12 ใน
พารามิเตอร 2-13 ใหเลือกฟงกชันท่ีจะดําเนินการเมื่อกําลังถูกสงไปยังตัวตานทานเบรคเกินขีดจํากัดท่ีต้ังไว
ในพารามิเตอร 2-12

โนตสําหรับผูอาน
การตรวจสอบกําลังเบรค ไมใชฟงกชันดานความปลอดภัย จึงจําเปนตองใชสวิตชความรอน
เพ่ือจุดประสงคนี้ วงจรตัวตานทานเบรคไมมีการปองกันการรั่วไหลลงดิน

การควบคุมแรงดันเกิน (OVC) (ไมรวมตัวตานทานเบรค) สามารถเลือกเปนฟงกชันเสริมของการเบรคไดใน
พารามิเตอร 2-17 ฟงชันนี้จะมีการทํางานในทุกเคร่ือง และฟงกชันนีจ้ะทําใหสามารถหลีกเล่ียงการตัดการ
ทํางานเม่ือแรงดันดีซีล้ิงคมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งทําไดโดยการเพิ่มความถี่เอาทพุทเพื่อจํากัดแรงดันจากดีซีลิ้งค
ฟงกชันนี้จะมีประโยชนมาก เชน ถาเวลาในการเปลี่ยนความเร็วขาลงสั้นเกินไป เนื่องจากหลีกเล่ียงการตัด
การทํางานของตัวแปลงความถี่ ในกรณีนีเ้วลาในการเปลี่ยนความถี่ขาลงจะถูกขยายออกไป

3.8.1. การควบคุมเบรคเชิงกล 

สําหรับการใชงานแบบชักรอก จําเปนท่ีจะตองสามารถควบคุมดวยเบรคแมเหล็กไฟฟาได ในการควบคุม
เบรค จะตองใชเอาทพุทรีเลย (รีเลย 1 หรือรีเลย 2) หรือเอาทพุทดิจิตัลท่ีต้ังโปรแกรมไว (ขั้ว 27 หรือ 29)
โดยท่ัวไปเอาทพุทนีจ้ะตองปดตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะ ‘ล็อกคาง’ มอเตอรไวได เชน
เนือ่งจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป ในพารามิเตอร 5-40 (พารามเิตอรแบบอารเรย), พารามิเตอร 5-30 หรือ
พารามิเตอร 5-31 (เอาทพุทดิจิตัล 27 หรือ 29) ใหเลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] สําหรับการประยุกตใช
งานที่มีเบรคแมเหล็กไฟฟา

เมื่อเลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] แลว รีเลยของเบรคเชิงกลจะถูกปดระหวางสตารทจนกระทั่งกระแส
เอาทพุทสูงกวาระดับที่เลือกในพารามิเตอร 2-20 ต้ังกระแสใหเบรคเชิงกลทํางาน ระหวางการหยุด เบรค
เชิงกลจะปดเขาทํางานเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับท่ีเลือกในพารามิเตอร 2-21 ต้ังรอบมอเตอรใหเบรคเชิงกล

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ทํางาน [RPM] หากตัวแปลงความถี่เขาสูสภาวะสัญญาณเตือน เชน แรงดันสูงเกิน เบรคเชิงกลจะทํางานใน
ทันที ซึ่งเปนกรณีเดียวกับในระหวางการหยุดเพ่ือความปลอดภัย

ในการทํางานเกี่ยวกับการยกขึ้น/หยอนลง จะตองสามารถควบคุมเบรคไฟฟาเชิงกลได

รายละเอียดทีละขั้นตอน:
• เมื่อตองการควบคุมเบรคเชิงกล สามารถท่ีจะใชเอาทพุทรีเลยหรือเอาทพุทดิจิตัลใดๆ (ขั้วตอ 27

หรือ 29) เพ่ือควบคุมได ถาจําเปนใหใชคอนแท็คเตอรท่ีเหมาะสม

• ตรวจสอบใหแนใจวาเอาทพุทยังปดสวิตชอยูตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะขับ
มอเตอรได ยกตัวอยางเชน ในกรณีท่ีโหลดมีขนาดใหญเกินไป หรือเนื่องจากยังไมไดมีการติดต้ัง
มอเตอรอยางแทจริง

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

• เบรคจะถูกปลอยเมื่อกระแสมอเตอรมีคาเกินกวาคาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 2-20

• เบรคจะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทมีคานอยกวาความถี่ท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 2-21 หรือ 2-22 และ
เฉพาะเมื่อตัวแปลงความถี่กําลังดําเนินการตามคําสั่งหยุด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการประยุกตใชงานการยกหรือการชักรอกในแนวดิ่ง แนะนาํอยางมากท่ีจะตองตรวจ
สอบใหแนใจวาโหลดจะสามารถหยุดไดในกรณีฉุกเฉินหรือการทํางานผิดปกติของสวน
ประกอบใดสวนประกอบหนึง่ เชน คอนแท็คเตอร เปนตน
ถาตัวแปลงความถี่อยูในโหมดสัญญาณเตือน หรือในสถานการณท่ีเกิดแรงดันเกิน เบรค
เชิงกลจะตัดเขา

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการใชงานในการชักรอก ตองดูใหแนใจวาขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16 และ
4-17 ต้ังคาต่ํากวาขีดจํากัดกระแสในพารามิเตอร 4-18 และแนะนาํใหต้ังพารามิเตอร 14-25
หนวงตัดการทํางานที่ขีดจํากัดแรงบิด เทากับ “0” พารามิเตอร 14-26 หนวงตัดการทํางานท่ี
ฟอลตอินเวอรเตอร เทากับ “0” และพารามิเตอร 14-10 แหลงจายไฟหลักลมเหลว เทากับ
[3] ล่ืนไหล

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.8.2. เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก

ชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300 มีคุณลักษณะการควบคุมเบรกเชิงกลท่ีออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใช
งานการชักรอก เบรกกลไกชักรอกเปดใชงานโดยตัวเลือก [6] ในพารามิเตอร 1-72 ความแตกตางที่สําคัญ ๆ
เมื่อเทียบกับสวนควบคุมเบรกกลไกปกติซึ่งใชฟงกชั่นรีเลยตรวจสอบกระแสเอาทพุทคือ ฟงกชั่นเบรกกลไก
ชักรอกจะสามารถควบคุมรีเลยเบรกไดโดยตรง ซึ่งหมายความวาแทนที่จะต้ังคากระแสเพื่อปลอยเบรก จะ
กําหนดแรงบิดท่ีใชกับเบรกที่ปดอยูกอนการปลอย เพราะวาแรงบดิท่ีถูกกําหนดโดยตรงจากชุดคําสั่งจะ
เหมาะสมกับการใชงานการชักรอกมากกวา
โดยการใชการเรงอัตราขยายแบบสัดสวน (พารามิเตอร 2-28) จะไดรับการควบคุมท่ีเร็วกวาเมื่อทําการคลาย
เบรก วธิีการเบรกเชิงกลของการชักรอกมีพ้ืนฐานลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน โดยการควบคุมมอเตอรและการ
ปลอยเบรกจะสอดรับกันเพื่อท่ีจะไดรับการคลายเบรกท่ีนุมนวลที่สุดเทาที่จะเปนไปได

ลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน
1. มอเตอรท่ีมกีารสรางสนามแมเหล็กลวงหนา

เพ่ือท่ีจะใหแนใจวามอเตอรถูกยึดอยูและเพื่อตรวจสอบาไดติดต้ังอยางถูกตอง มอเตอรตองมีการ
สรางสนามแมเหล็กลวงหนาขึ้นมากอน

2. การใชแรงบิดกับเบรกที่ปดอยู
เมื่อโหลดถูกจับดวยเบรกเชิงกล ขนาดของโหลดจะไมสามารถระบุได ระบุไดเพียงทิศทางการ
หมุนเทานั้น ใชวงเวลาที่เบรกเปด โหลดจะตองถูกควบคุมโดยมอเตอร เพ่ือสนับสนุนการควบคุม ผู
ใชตองระบุแรงบิดในพารามิเตอร 2-26 ซึ่งถูกใชในการควบคุมการชักรอก ซึ่งจะถูกใชเพ่ือเร่ิมตนตัว
ควบคุมความเร็วท่ีจะควบคุมโหลดในทีสุด เพ่ือท่ีจะลดการสึกกรอนในชุดเฟองขับเนือ่งจากการกระ
ตุกอยางรุนแรง แรงบิดจะคอยๆเพิ่มขึ้น

3. การปลอยเบรก
เมื่อแรงบิดถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-26คาอางอิงแรงบิด เบรกจะถูกปลอยออก คาที่ต้ังใน
พารามิเตอร 2-25 เวลาปลอยเบรก จะบอกเวลาหนวงกอนที่โหลดจะถูกปลอยจากการเบรก เพ่ือท่ี
จะตอบสนองไดอยางรวดเร็วเทาที่จะเปนไปไดในแตละขั้นของโหลดตามการปลอยเบรก การ
ควบคุมความเร็วโดย PID จะสามารถเรงไดโดยการเพิ่มอัตราขยายตามสัดสวน

ภาพประกอบ 3.4: ลําดับการปลดเบรกสําหรับการควบคุมเบรกเชิงกลของการยก

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.8.3. สายเคเบิล

EMC (สายเคเบิลชนิดบิดเกลียว/ชิลด)
เพ่ือลดการรบกวนทางไฟฟาจากสายระหวางตัวตานทานเบรกและตัวแปลงความถี่ สายนัน้ตองเปนชนิดบิด
เกลียว

เพ่ือเพิ่มคุณสมบัติ EMC ใหดียิ่งขึ้นควรใชชิลดท่ีเปนโลหะ

3.9.1. Smart Logic Control 

Smart Logic Control (SLC) เปนการเรียงลําดับการกระทําที่ผูใชระบุไวซึ่งจะไดรับการดําเนินการโดย SLC
(ดูพารามิเตอร 13-52) เมื่อ เหตุการณ เก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช (ดูพารามิเตอร 13-51) ไดรับการประเมิน
จาก SLC วาเปน TRUE (จริง)
เหตุการณ และ การกระทํา ตางมีหมายเลขประจําแตละรายการและจะเชื่อมโยงเปนคูโดยเรียกวาสถานะ ซึ่ง
หมายความวาเม่ือ เหตุการณ [1] สําเร็จ (ไดรับคา TRUE (จริง)), การกระทํา [1] จะไดรับการปฏิบัติ หลังจาก
นีเ้งื่อนไขของ เหตุการณ[2] จะถูกประเมินและหากเปน TRUE (จริง) การกระทํา [2]ก็จะไดรับการปฏิบัติเชน
นีต้อเนือ่งไป เหตุการณและการกระทําจะถูกจัดเขาไวเปนพารามิเตอรแบบอารเรย

ในแตละรอบจะมีการประเมิน เหตุการณ เพียงหนึ่งคร้ังเทานั้น หาก เหตุการณ ถูกประเมินเปน FALSE (เท็จ)
จะไมมีสิ่งใดเกิดขึ้น (ใน SLC) ระหวางรอบการสแกนปจจุบัน และไมมี เหตุการณ อ่ืนใดที่จะไดรับการประเมิน
ตอ ซึ่งหมายความวาเมื่อ SLC เร่ิมตนทําการประเมิน เหตุการณ [1] (และเฉพาะ เหตุการณ [1]เทานั้น) ใน
แตละรอบการสแกน เมื่อใดก็ตามที่เหตุการณ [1] ถูกประเมินเปน TRUE (จริง) SLC จึงจะลงมือปฏิบัติ การก
ระทํา [1] และเร่ิมประเมินเหตุการณ [2]

คุณสามารถตั้งโปรแกรมเหตุการณ และ การกระทํา
ไดต้ังแต 0 ถึง 20 เมื่อ เหตุการณ/การกระทํา
สุดทายไดรับการปฏิบัติ การเรียงลําดับจะเร่ิมตน
ใหมอีกคร้ังจาก เหตุการณ [1]/การกระทํา [1] ภาพ
ประกอบนีแ้สดงตัวอยางของ เหตุการณ/การกระทํา
สามแบบ:

ลัดวงจร (ระหวางเฟสของมอเตอร)
ตัวแปลงความถี่ไดรับการปองกันจากการลัดวงจร ดวยวธิีการวัดกระแสในแตละเฟสจากทั้งสาม เฟสมอเตอร
หรือในดีซีลิงค การลัดวงจรระหวางเฟสเอาทพุทสองเฟสอาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะกระแสเกินในอินเวอร
เตอร อินเวอรเตอรจะปดอิสระจากกันเมื่อกระแสลัดวงจรเกินคาที่ยอมรับได (สัญญาณเตือน 16 ตัดล็อกการ
ทํางาน)
เพ่ือปองกันชุดขับจากการลัดวงจรเมื่อแบงใชโหลดและเอาทพุทเบรค โปรดดูท่ีคูมือการออกแบบ

การสลับเอาทพุท
การสลับเอาทพุทระหวางมอเตอรและตัวแปลงความถี่สามารถทําไดโดยสมบูรณ คุณจะไมสามารถสรางความ
เสียหายใหกับตัวแปลงความถี่เม่ือทําการสลับเอาทพุท อยางไรก็ตามขอความแสดงฟอลตอาจเกิดขึ้น

แรงดันเกินที่เกิดจากมอเตอร
แรงดันในวงจรขั้นกลางจะเพิ่มขึ้นเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งเกิดไดในกรณีตอไป
นี:้

1. โหลดขับมอเตอร (ท่ีความถ่ีเอาทพุทคงท่ีจากตัวแปลงความถี่) อาทิ พลังงานที่สรางกลับคืนมา
จากโหลด

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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2. ระหวางการชะลอ ("การเปลี่ยนความเร็วขาลง") หากโมเมนตความเฉื่อย มีคาสูง โหลดต่ํา และ
เวลาเปลี่ยนความเร็วขาลงสั้นเกินไปที่พลังงานจะถูกขับออกไปไปเปนการสูญเสียในตัวแปลง
ความถี่ มอเตอร และอุปกรณท่ีติดต้ังอยู

3. การตั้งคาการชดเชยการสลิปที่ไมถูกตองอาจจะทําใหแรงดันดีซีลิงคมีคาสูงขึ้น

หนวยควบคุมอาจพยายามที่จะแกไขการเปลี่ยนความเร็วใหถูกตองถาเปนไปได (พารามิเตอร 2-17 การ
ควบคุมแรงดันเกิน
อินเวอรเตอรจะปดการทํางานเพื่อปองกันทรานซิสเตอรและตัวเก็บประจุวงจรขั้นกลาง หากแรงดันสูงขึ้นถึง
ระดับหนึ่ง
ดูพารามิเตอร 2-10 และพารามิเตอร 2-17 เพ่ือเลือกวธิีการสําหรับควบคุมระดับแรงดันของวงจรขั้นกลาง

แหลงจายไฟหลักหายไป
ระหวางการหายไปของแหลงจายไฟหลัก ตัวแปลงความถี่จะทํางานตอไปจนกระท่ังแรงดันวงจรขั้นกลางลด
ตํ่ากวาระดับหยุดตํ่าสุด ซึ่งโดยปกติจะมีคาต่ําลง 15% จากคาแรงดันที่พิกัดตํ่าสุดของตัวแปลงความถี่

คาแรงดันของแหลงจายไฟหลักกอนที่ไฟดับและโหลดมอเตอรจะกําหนดระยะเวลาที่อินเวอรเตอรจะล่ืนไหล

โหลดเกินแบบคงที่ในโหมด VVCplus
เมื่อตัวแปลงความถี่มีโหลดเกิน (ถึงระดับขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16/4-17) สวนควบคุมจะลดความ
ถี่เอาทพุทเพื่อลดโหลด
หากโหลดท่ีเกินมีระดับสูง อาจเกิดกระแสที่ทําใหตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน หลังจากประมาณ 5-10
วินาที

การทํางานภายในขีดจํากัดแรงบิดจะถูกจํากัดเปนเวลา (0-60 วนิาที) ในพารามิเตอร 14-25

3.10.1. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

อุณหภูมิของมอเตอรจะถูกคํานวณตามกระแสมอเตอร ความถี่เอาทพุท และเวลา หรือเทอรมิสเตอร ดูยอหนา
ท่ี 1-90 ในคูมือการตั้งโปรแกรม

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.11.1. การหยุดแบบปลอดภัย ของ FC 300

FC 302 และ FC301 ในเคส A1 สามารถรองรับฟงกชันระบบความปลอดภัย ปดแรงบิดอยางปลอดภัย (ตามที่
กําหนดโดย IEC 61800-5-2) หรือ หมวดการหยุด 0 (ตามที่กําหนดไวใน EN 60204-1)

FC 301 เคส A1: เมื่อการหยุดแบบปลอดภัยถูกติดต้ังมาพรอมกับชุดขับ ตําแหนงท่ี 18 ของรหัสชนดิจะตอง
เปน T หรือ U หากตําแหนงท่ี 18 เปน B หรือ X ขั้วตอ 37 การหยุดแบบปลอดภัย จะไมถูกติดต้ังในชุดขับ
ตัวอยางเชน
รหัสชนดิสําหรับ FC 301 A1 พรอมกับการหยุดแบบปลอดภัย
FC-301PK75T4Z20H4TGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

การทํางานนี้ไดรับการออกแบบและรับรองแลววาเหมาะสมสําหรับขอกําหนดดานความปลอดภัยหมวด 3 ใน
EN 954-1 การทํางานนี้เรียกวา การหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) กอนท่ีจะทําการผสานและใชการหยุด
แบบปลอดภัยในการติดต้ัง การวเิคราะหความเสี่ยงโดยตลอดในการติดต้ังจะตองไดรับการดําเนินการเพื่อท่ี
จะพิจารณาวา การทํางานการหยุดแบบปลอดภัยและหมวดความปลอดภัยมีความเหมาะสมและเพียงพอหรือ
ไม

การเปดและระงับระบบหยุดแบบปลอดภัย
ฟงกชั่นหยุดแบบปลอดภัยเปดใชไดโดยปดไฟเล้ียง DC 24V ท่ีจายไปยังขั้ว 37 คามาตรฐานของฟงกชั่น
หยุดแบบปลอดภัยจะถูกกําหนดรูปแบบสําหรับการปองกันการรีสตารทแบบไมไดต้ังใจ ซึ่งหมายความวา จะ
สามารถระงบัระบบหยุดแบบปลอดภัยและเขาสูการทํางานตามปกติตอไปไดโดยจายกระแสไฟ DC 24V ไป
ยังขั้ว 37 จากนั้นจึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset])

ฟงกชั่นหยุดแบบปลอดภัยสามารถตั้งรูปแบบเปนรีสตารทอัตโนมัติโดยตงคาพารามิเตอร 5-19 จากคา
มาตรฐาน [1] เปนคา [3] หากตออุปกรณ MCB112 เขากับไดรฟ รูปแบบการรีสตารทอัตโนมัติจะถูกต้ังโดย
คา [7] และ [8]
การรีสตารทอัตโนมัติเปนการระงับระบบหยุดแบบปลอดภัย และกลับเขาสูการทํางานตามปกติ ทันทีท่ีจายไฟ
DC 24V ไปยังขั้ว 37 ไมจําเปนตองสงสัญญาณรีเซ็ตอีกตอไป

ขอสําคัญ! สามารถใชรูปแบบการรีสตารทอัตโนมัติไดเฉพาะในสองกรณีตอไปนี้:
1. การปองกันการรีสตารทที่ไมไดต้ังใจดําเนนิการโดยสวนอื่น ๆ ของการติดต้ังระบบหยุดแบบ

ปลอดภัย

2. สามารถคัดแยกพื้นที่อันตรายไดเมื่อไมไดเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย กรุณาปฏิบัติตาม
มาตรฐานตอไปนี้ภายใตหลักเกณฑ EU Machinery Directive: 5.2.1, 5.2.2 และ 5.2.3. ของ
EN954-1:1996 (หรือ ISO 13849-1:2006), 4.11.3 และ 4.11.4 ของ EN292-2 (ISO
12100-2:2003)

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.11.2. การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 – เฉพาะเคส
A1)

ในการติดตั้งการหยดุในหมวด 0 (EN60204)
ใหสอดคลองกับหมวดความปลอดภัย 3
(EN954-1) ใหปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้:

1. ตองถอดสายเชื่อม (ตัวเชื่อม) ระหวาง
ขั้ว 37 และแรงดัน 24 V DC ออก การตัด
หรือแยกตัวเชื่อมจะไมเพียงพอกับการ
ดําเนินการนี้ ปลดออกทั้งหมดเพ่ือหลีก
เล่ียงการลัดวงจร ดูตัวเชื่อมท่ีภาพ
ประกอบ

2. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับแรงดัน 24 V DC
ดวยสายเคเบิลท่ีมีการปองกันการ
ลัดวงจร แหลงจายแรงดัน 24 V DC ตอง
สามารถตัดวงจรไดดวยอุปกรณตัดวงจร
ตาม EN954-1 หมวด 3 หากอุปกรณ
ตัดตอนและตัวแปลงความถี่ต้ังอยูในตู
เดียวกัน คุณสามารถใชสายเคเบิลท่ัวไป
แทนสายที่มีการปองกันได

3. ถา FC302 ไมไดรับการปองกันประเภท
IP54 หรือสูงกวานี ้ ใหใสในเคส IP 54
โดย FC301 A1 จะตองใสไวในเคส IP
54 เสมอ

ภาพประกอบ 3.5: บริดจตอเช่ือมระหวางขั้วตอ 37
และ 24 V DC

ภาพประกอบดานลางแสดงหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) กับหมวดความปลอดภัย 3 (EN 954-1) การตัด
วงจรจะเกิดจากหนาสัมผัสของหนาสัมผัสที่เปดออก ภาพประกอบนีย้ังแสดงวิธีการเชื่อมตอสวนของ
ฮารดแวรท่ีไมเก่ียวของกับความปลอดภัยท่ีล่ืนไหลดวย

ภาพประกอบ 3.6: ภาพประกอบมมุมองท่ีสําคัญของการติดตัง้เพ่ือใหสอดคลองตามหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) กับ
หมวดความปลอดภยั 3 (EN 954-1)

3.11.3. การติดต้ังระบบหยุดแบบปลอดภัยรวมกบั MCB112

หากตอโมดูลเทอรมิสเตอร MBC112 ท่ีไดรับการรับรอง ซึ่งใชขั้ว 37 เปนชองสัญญาณปดระบบความ
ปลอดภัยท่ีเก่ียวของอยู สัญญาณออก X44/11 ของ MCB112 จะตองต้ังโปรแกรม AND กับเซ็นเซอรระบบ
ความปลอดภัยท่ีเก่ียวของ (เชน ปุมหยุดฉุกเฉิน สวติชระบบความปลอดภัย ฯลฯ) ท่ีใชเปดระบบหยุดแบบ
ปลอดภัย ตรรกะ AND จะตองเปนไปตาม EN 954-1 กลุมความปลอดภัย 3 การเชื่อมตอจากสัญญาณขาออก
ของตรรกะ AND ของระบบความปลอดภัยกับขั้ว 37 ของระบบหยุดแบบปลอดภัยจะตองมีการปองกันการ
ลัดวงจร ดูภาพดานลาง:

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 3.7: ภาพสวนประกอบที่สําคัญ ๆ ในการติดตัง้ชุดแอพพลิเคช่ันหยุดแบบปลอดภัยและแอพพลิเคชั่น
MCB112 แผนผังแสดงสัญญาณรีสตารทสําหรับอุปกรณระบบความปลอดภยัแบบตอพวง ซึ่งหมายความวาในการติดตั้ง
พารามิเตอร 5-19 อาจถูกคาไวท่ีคา [7] หรือ [8]

คาพารามิเตอรสําหรับระบบหยุดแบบปลอดภยั
รวมกับ MCB112
หากตอ MCB112 คาเพิ่มเติมอาจทําไดสําหรับพารามิเตอร 5-19: [1] (คามาตรฐาน) และ [3] ยังใชไดอยู แต
ไมควรตั้งไว ใหตั้งคานี้เมื่อใชระบบหยุดแบบปลอดภัยเทานัน้ ในกรณีท่ีเลือก [1] หรือ [3] และเปดใช
MCB112 ตัว FC300 จะตอบสนองตอสัญญาณเตือน "ขอผิดพลาดท่ีเปนอันตราย [A72]" และหยุดชุดขับ
อยางปลอดภัย โดยไมใชฟงกชั่นรีสตารทอัตโนมัติ สามารถใช [4] และ [5] ในตอนนี้แตไมควรใช ใหใช
เฉพาะในกรณีท่ี MCB112 เชื่อมตออยู และไมมีเซ็นเซอรระบบความปลอดภัยอ่ืน ๆ อยูรวมดวย ในกรณีท่ี
เลือก [4] หรือ [5] และเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย ตัว FC300 จะตอบสนองตอสัญญาณเตือน "ขอผิด
พลาดท่ีเปนอันตราย [A72]" และหยุดชุดขับอยางปลอดภัย โดยไมใชฟงกชั่นรีสตารทอัตโนมัติ
ตองใชตัวเลือก [6], [7], [8] หรือ [9] สําหรับฟงกชั่นหยุดปลอดภัยรวมกับ MCB112 ขอสําคัญ! ตัวเลือก
[7] หรือ [8] จะต้ังระบบหยุดปลอดภัยเปนการรีสตารทอัตโนมัติ

สามารถทําไดเฉพาะในกรณีตอไปนี้เทานั้น:
1. การปองกันการรีสตารทท่ีไมไดต้ังใจดําเนนิการโดยสวนอื่น ๆ ของการติดต้ังระบบหยุดแบบ

ปลอดภัย

2. สามารถคัดแยกพ้ืนที่อันตรายไดเมื่อไมไดเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย กรุณาปฏิบัติตาม
มาตรฐานตอไปนี้ภายใตหลักเกณฑ EU Machinery Directive: 5.2.1, 5.2.2 และ 5.2.3. ของ
EN954-1:1996 (หรือ ISO 13849-1:2006), 4.11.3 และ 4.11.4 ของ EN292-2 (ISO
12100-2:2003)

3.11.4. การทดสอบการใชการหยุดแบบปลอดภัย

หลังจากติดต้ังและกอนการทํางานครั้งแรก ใหดําเนนิการทดสอบการใชงานสิ่งท่ีติดต้ังหรือแอปพลิเคชั่นที่จะ
ใชการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 300
นอกจากนีใ้หทําการทดสอบหลังจากการปรับแตงการติดต้ังหรือการประยุกตใชงานแตละคร้ัง ซึ่งมีสวน
เก่ียวของกับการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 300

โนตสําหรับผูอาน
ตองผานการทดสอบระบบเพื่อใหเปนไปตามเกณฑความปลอดภัย 3 ท้ังในสวนของการติดต้ัง
และการใชงาน

การทดสอบระบบ (เลือกกรณี 1 หรือ 2 ตามความเปนจริง):

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 55

3



กรณีท่ี 1: ตองมรีะบบปองกันการรีสตารทฟงกชัน่หยดุแบบปลอดภัย (เชน หยุดปลอดภยัเฉพาะ
เมื่อพารามเิตอร 5-19 ตั้งไวเปนคามาตรฐาน [1] หรือผสมผสานการหยุดแบบปลอดภยัและ
MCB112 โดยพารามิเตอร 5-19 ตั้งไวที่ [6] หรือ [9]:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัดตอน ในขณะที่ FC 302 กําลังสงแรง
ขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบถือวาผานหากมอเตอร
ตอบสนองโดยมีการเล่ือนไหลและเบรกกลไก (หากตออยู) ถูกเปดใช และหากยึด LCP อยู
สัญญาณเตือน "หยุดแบบปลอดภัย [A68]" จะปรากฏขึ้น

2. สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอร
ยังอยูในสถานะหยุดแบบความปลอดภัย และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

3. จายแรงดัน 24 V DC กลับไปที่ขั้วตอ 37 การทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะลื่นไหล
และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน ขั้นที่ 1.4: สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล
หรือปุม [Reset]) การทดสอบจะผานหากมอเตอรกลับมาทํางานอีกคร้ัง

การทดสอบระบบถือวาผานเมื่อทําการทดสอบขั้นตอนสี่ขั้นใน 1.1, 1.2, 1.3 และ 1.4 ผานเสร็จสิ้น

กรณีท่ี 2 : ควรมแีละสามารถใชระบบปองกันการรีสตารทอัตโนมัติ (เชน หยุดปลอดภัยเฉพาะเมือ่
พารามเิตอร 5-19 ตั้งไวเปนคามาตรฐาน [3] หรือผสมผสานการหยุดแบบปลอดภยัและ MCB112
โดยพารามเิตอร 5-19 ตั้งไวท่ี [7] หรือ [8]:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัดตอน ในขณะที่ FC 302 กําลังสงแรง
ขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบถือวาผานหากมอเตอร
ตอบสนองโดยมีการเล่ือนไหลและเบรกกลไก (หากตออยู) ถูกเปดใช และหากยึด LCP อยู
สัญญาณเตือน "หยุดแบบปลอดภัย [W68]" ปรากฏขึ้น

2. สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอร
ยังอยูในสถานะหยุดแบบความปลอดภัย และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

3. จายไฟ DC 24 V ไปยังขั้วตอ 37 อีกคร้ัง

การทดสอบจะผานหากมอเตอรกลับมาทํางานอีกคร้ัง การทดสอบระบบถือวาผานเมื่อทําการทดสอบขั้นตอน
สามขั้นตอนใน 2.1, 2.2 และ 2.3 ผานเสร็จสิ้น

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302 สามารถใชไดกับทั้งมอเตอรชนดิซิงโครนสั และ
อะซิงโครนัส อาจเปนไปไดท่ีจะเกิดฟอลตขึ้นสองรายการในเซมิคอนดัคเตอรกําลังของตัว
แปลงความถี่ เม่ือใชกับมอเตอรซิงโครนสัอาจจะทําใหเกิดการหมุนคาง การหมุนสามารถ
คํานวณไดจากมุม = 360/(จํานวนขั้ว) การประยุกตใชงานที่มีมอเตอรแบบซิงโครนัสจะตอง
พิจารณาประเด็นนี้ และตองแนใจวาสิ่งนี้ไมใชประเดน็ที่วกิฤตในเรื่องความปลอดภัย สภาวะ
เชนนี้ไมเกิดขึ้นกับมอเตอรแบบอะซิงโครนสั

โนตสําหรับผูอาน
เพ่ือท่ีจะใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยใหสอดคลองกับเงือ่นไขท่ีตองการของ EN-954-1
หมวด 3 เงือ่นไขจํานวนหนึง่จะตองไดรับการปฏิบัติตามเม่ือทําการติดต้ังการหยุดแบบ
ปลอดภัย ดูหัวขอ การติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับขอมูลเพิ่มเติม

โนตสําหรับผูอาน
ตัวแปลงความถี่ไมไดใหการปองกันท่ีเก่ียวของกับความปลอดภัยจากแรงดันที่จายไปยังขั้ว
ตอ 37 โดยไมต้ังใจหรือเจตนาและผลของการรีเซ็ตท่ีตามมา การปองกันประเภทนี้จะตองทํา
ผานทางอุปกรณท่ียับยั้งการทํางาน ในระดับการใชงานหรือในระดับการจัดการ
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีหัวขอ การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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4. ขอมูลทางไฟฟา

4.1. 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

เคส IP 20/IP 21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

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

เคส IP 55, 66 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

ไมสม่ําเสมอ
(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

ขนาดสายสูงสุด (แหลง
จายไฟ, มอเตอร, เบรก)
[มม. 2 (AWG2)]

0.2 - 4 (24 - 10)

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

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

ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด1) [A]

10 10 10 10 20 20 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

21 29 42 54 63 82 116 155 185

นํ้าหนัก, เคส IP20 [kg] 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
A1 (IP20) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 - - -
A5 (IP55, 66) 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5
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 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC 302 P5K5 P7K5 P11K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO
 เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 5.5 7.5 7.5 11 11 15

เคส IP21 B1 B1 B2

 
เคส IP55, 66

B1 B1 B2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 24.2 30.8 30.8 46.2 46.2 59.4

ไมสมํ่าเสมอ
(โหลดเกิน 60 วินาที)
(3 x 200-240 V) [A]

38.7 33.9 49.3 50.8 73.9 65.3

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC) [KVA] 8.7 11.1 11.1 16.6 16.6 21.4

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 22 28 28 42 42 54

ไมสมํ่าเสมอ
(โหลดเกิน 60 วินาที)
(3 x 200-240 V) [A]

35.2 30.8 44.8 46.2 67.2 59.4

 ขนาดสายสูงสุด [มม.2

(AWG)] 2) 16 (6) 16 (6) 35 (2)

 
ฟวสกอนเขาเครือ่งสูงสุด
[A] 1

63 63 80

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

239 310 371 514 463 602

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55, 66
[กก.]

23 23 27

 ประสิทธิภาพ 4) 0.964 0.959 0.964
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC
302 P15K P18K5 P22K P30K P37K

โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลา
ท่ัวไป [kW] 15 18.5 18.5 22 22 30 30 37 37 45

เคส IP21 C1 C1 C1 C2 C2

 
เคส IP55, 66

C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V)
[A]

59.4 74.8 74.8 88 88 115 115 143 143 170

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 200-240 V)
[A]

89.1 82.3 112 96.8 132 127 173 157 215 187

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC)
[KVA]

21.4 26.9 26.9 31.7 31.7 41.4 41.4 51.5 51.5 61.2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V)
[A]

54 68 68 80 80 104 104 130 130 154

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 200-240 V)
[A]

81 74.8 102 88 120 114 156 143 195 169

 
ขนาดสายสูงสุด
[มม.2 (AWG)] 2) 90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

125 125 160 200 250

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55,
66 [กก.]

45 45 45 65 65

 ประสิทธิภาพ 4) 0.964 0.965 0.965 0.966 0.966
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)

PK 37 PK 55 PK7
5 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

FC 301/FC 302
เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5

เคส IP20/IP21  A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
เคส IP20
(เฉพาะ FC
301)

A1 A1 A1 A1 A1

เคส IP55, 66  A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
กระแสเอาทพุท
โหลดเกินสูง 160% เปนเวลา 1 นาที
 เอาทพุทเพลา [kW] 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5

ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 1.3 1.8 2.4 3 4.1 5.6 7.2 10 13 16

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 380-440 V) [A] 2.1 2.9 3.8 4.8 6.6 9.0 11.5 16 20.8 25.6

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 1.2 1.6 2.1 2.7 3.4 4.8 6.3 8.2 11 14.5

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 440-500 V) [A] 1.9 2.6 3.4 4.3 5.4 7.7 10.1 13.1 17.6 23.2

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC) [KVA] 0.9 1.3 1.7 2.1 2.8 3.9 5.0 6.9 9.0 11.0

ตอเน่ือง KVA
(460 V AC) [KVA] 0.9 1.3 1.7 2.4 2.7 3.8 5.0 6.5 8.8 11.6

ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด
(สายไฟหลัก,
มอเตอร, เบรก)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 1.2 1.6 2.2 2.7 3.7 5.0 6.5 9.0 11.7 14.4

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 380-440 V) [A] 1.9 2.6 3.5 4.3 5.9 8.0 10.4 14.4 18.7 23.0

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 1.0 1.4 1.9 2.7 3.1 4.3 5.7 7.4 9.9 13.0

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 440-500 V) [A] 1.6 2.2 3.0 4.3 5.0 6.9 9.1 11.8 15.8 20.8

ฟวสกอนเขาเคร่ือง
สูงสุด1) [A]

10 10 10 10 10 20 20 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

35 42 46 58 62 88 116 124 187 255

นํ้าหนัก
เคส IP20 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6

เคส IP55, 66 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 14.2 14.2
ประสิทธิภาพ 4) 0.93 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

0.37 - 7.5 kW มเีฉพาะโหลดเกินสูง 160%

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)
FC 301/FC 302 P11K P15K P18K P22K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
[kW] 11 15 15 18.5 18.5 22.0 22.0 30.0

 เคส IP21 B1 B1 B2 B2
 เคส IP55, 66 B1 B1 B2 B2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 24 32 32 37.5 37.5 44 44 61

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 380-440 V) [A]

38.4 35.2 51.2 41.3 60 48.4 70.4 67.1

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 21 27 27 34 34 40 40 52

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 440-500 V) [A]

33.6 29.7 43.2 37.4 54.4 44 64 57.2

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC) [KVA] 16.6 22.2 22.2 26 26 30.5 30.5 42.3

 ตอเน่ือง KVA
(460 V AC) [KVA] 21.5 27.1 31.9 41.4

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 22 29 29 34 34 40 40 55

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 380-440 V) [A]

35.2 31.9 46.4 37.4 54.4 44 64 60.5

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 19 25 25 31 31 36 36 47

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 440-500 V) [A]

30.4 27.5 40 34.1 49.6 39.6 57.6 51.7

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2 / AWG]
2)

16/6 16/6 35/2 35/2

 
ฟวสกอนเขาเคร่ือง
สูงสุด [A] 1

63 63 63 80

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

291 392 379 465 444 525 547 739

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55, 66
[กก.]

23 23 27 27

 ประสิทธิภาพ 4) 0.977 0.978 0.979 0.978
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)
FC 301/FC 302 P30K P37K P45K P55K P75K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลา
ท่ัวไป [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90

 เคส IP21 C1 C1 C1 C2 C2
 เคส IP55, 66 C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V)
[A]

61 73 73 90 90 106 106 147 147 177

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 380-440 V)
[A]

91.5 80.3 110 99 135 117 159 162 221 195

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V)
[A]

52 65 65 80 80 105 105 130 130 160

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 440-500 V)
[A]

78 71.5 97.5 88 120 116 158 143 195 176

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC)
[KVA]

42.3 50.6 50.6 62.4 62.4 73.4 73.4 102 102 123

 
ตอเน่ือง KVA
(460 V AC)
[KVA]

51.8 63.7 83.7 104 128

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V)
[A]

55 66 66 82 82 96 96 133 133 161

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 380-440 V)
[A]

82.5 72.6 99 90.2 123 106 144 146 200 177

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V)
[A]

47 59 59 73 73 95 95 118 118 145

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 440-500 V)
[A]

70.5 64.9 88.5 80.3 110 105 143 130 177 160

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]
90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

100 125 160 250 250

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55,
66 [กก.]

45 45 45 65 65

 ประสิทธิภาพ 4) 0.983 0.983 0.982 0.983 0.985
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC
FC 302 P90K P110 P132 P160 P200
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 400 V
[kW]

90 110 110 132 132 160 160 200 200 250

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่460 V
[HP]

125 150 150 200 200 250 250 300 300 350

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 500 V
[kW]

110 132 132 160 160 200 200 250 250 315

 เคส IP21 D1 D1 D2 D2 D2
 เคส IP54 D1 D1 D2 D2 D2
 เคส IP00 D3 D3 D4 D4 D4

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 177 212 212 260 260 315 315 395 395 480

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 400 V) [A]

266 233 318 286 390 347 473 435 593 528

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

160 190 190 240 240 302 302 361 361 443

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

240 209 285 264 360 332 453 397 542 487

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 400 V) [KVA] 123 147 147 180 180 218 218 274 274 333

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 460 V) [KVA] 127 151 151 191 191 241 241 288 288 353

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 500 V) [KVA] 139 165 165 208 208 262 262 313 313 384

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 171 204 204 251 251 304 304 381 381 463

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

154 183 183 231 231 291 291 348 348 427

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]

150 (300
mcm)

2 x 70 (2 x
2/0)

2 x 70 (2 x
2/0)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

300 350 400 500 600

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

2641 3234 2995 3782 3425 4213 3910 5119 4625 5893

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

95.5 104 125 136 151

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 81.9 91 112 123 138

 ประสิทธิภาพ 4) 0.971 0.973 0.974 0.976 0.977
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC
FC 302 P250 P315 P355 P400
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 400 V [kW] 250 315 315 355 355 400 400 450

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี460 V [HP] 350 450 450 500 500 600 550 600

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 500 V [kW] 315 355 355 400 400 500 500 530

 เคส IP21 E1 E1 E1 E1
 เคส IP54 E1 E1 E1 E1
 เคส IP00 E2 E2 E2 E2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 480 600 600 658 658 745 695 800

ไมสมํ่าเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 400 V) [A]

720 660 900 724 987 820 1043 880

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V) [A] 443 540 540 590 590 678 678 730

ไมสมํ่าเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 460/ 500 V) [A]

665 594 810 649 885 746 1017 803

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 400 V) [KVA] 333 416 416 456 456 516 482 554

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 460 V) [KVA] 353 430 430 470 470 540 540 582

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 500 V) [KVA] 384 468 468 511 511 587 587 632

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 472 590 590 647 647 733 684 787

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V) [A] 436 531 531 580 580 667 667 718

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]

2 x 185 (2 x 350
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

700 900 900 900

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

6005 7630 6960 7701 7691 8879 7964 9428

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

263 270 272 313

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 221 234 236 277

 ประสิทธิภาพ 4) 0.976 0.978 0.978 0.980
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 600 VAC (FC 302 เทาน้ัน)

FC 302 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K
7 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

ไมสมํ่าเสมอ
(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

ไมสมํ่าเสมอ
(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
(สายไฟหลัก, มอเตอร,
เบรก)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

-
24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

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

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

ฟวสกอนเขาเครือ่งสูงสุด1)

[A]
10 10 10 20 20 - 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

35 50 65 92 122 - 145 195 261

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

ประสิทธิภาพ 4) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 - 0.97 0.97 0.97

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P37K P45K P55K P75K P90K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 690 V
[kW]

37 45 45 55 55 75 75 90 90 110

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 46 54 54 73 73 86 86 108 108 131

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 690 V) [A]

74 59 86 80 117 95 129 119 162 144

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 55 65 65 87 87 103 103 129 129 157

กระแสอินพุทสงูสุด

ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 50 58 58 77 77 87 87 109 109 128

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2
(AWG)]

2x70 (2x2/0)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

80 90 125 150 175

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

1355 1458 1459 1717 1721 1913 1913 2262 2264 2662

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

    
 

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.]

 

 ประสิทธิภาพ 4) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P110 P132 P160 P200
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 550 V [kW] 90 110 110 132 132 160 160 200

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 125 150 150 200 200 250 250 300

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 690 V [kW] 110 132 132 160 160 200 200 250

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 137 162 162 201 201 253 253 303

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

206 178 243 221 302 278 380 333

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 131 155 155 192 192 242 242 290

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

197 171 233 211 288 266 363 319

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 131 154 154 191 191 241 241 289

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 130 154 154 191 191 241 241 289

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 157 185 185 229 229 289 289 347

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 130 158 158 198 198 245 245 299

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 124 151 151 189 189 234 234 286

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 128 155 155 197 197 240 240 296

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2 (AWG)]

2 x 70 (2 x 2/0) 2 x 70 (2 x 2/0) 2 x 185 (2 x
350 mcm)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

225 250 350 400

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

2665 3114 2953 3612 3451 4293 4275 5156

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

96 104 125 136

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 82 91 112 123

 ประสิทธิภาพ 4) 0.976 0.978 0.978 0.979
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P250 P315 P355
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไปที่
550 V [kW] 200 250 250 315 315 355

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 300 350 350 400 400 450

 เอาทพุทเพลาทั่วไปที่
690 V [kW] 250 315 315 400 355 450

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 303 360 360 418 395 470

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

455 396 540 460 593 517

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 290 344 344 400 380 450

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

435 378 516 440 570 495

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 289 343 343 398 376 448

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 289 343 343 398 378 448

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 347 411 411 478 454 538

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 299 355 355 408 381 453

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 286 339 339 390 366 434

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 296 352 352 400 366 434

 
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
[มม.2 (AWG)]

2 x 185 (2 x 350
mcm)

2 x 185 (2 x 350
mcm)

2 x 185 (2 x 350
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครือ่งสูงสุด
[A] 1

500 600 700

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

4875 5821 5185 6149 5383 6449

 นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54 [กก.] 151 165 263

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 138 151 221

 ประสิทธิภาพ 4) 0.981 0.984 0.985
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P400 P500 P560
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไปท่ี
550 V [kW] 315 400 400 450 450 500

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 400 500 500 600 600 650

 เอาทพุทเพลาทั่วไปท่ี
690 V [kW] 400 500 500 560 560 630

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 429 523 523 596 596 630

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

644 575 785 656 894 693

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 410 500 500 570 570 630

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

615 550 750 627 855 693

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 409 498 498 568 568 600

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 408 498 498 568 568 627

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 490 598 598 681 681 753

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 413 504 504 574 574 607

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 395 482 482 549 549 607

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 395 482 482 549 549 607

 
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
[มม.2 (AWG)]

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเคร่ืองสูงสุด
[A] 1

700 900 900

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

5818 7249 7671 8727 8715 9673

 นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54 [กก.] 263 272 313

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 221 236 277

 ประสิทธิภาพ 4) 0.985 0.985 0.984
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

1) สําหรับประเภทฟวส ดูท่ีหัวขอฟวส

2) เกจลวดอเมริกัน

3) วัดโดยใชสายเคเบิลมอเตอรยาว 5 ม. แบบมีชีลท่ีโหลดที่พิกัดและความถี่ท่ีพิกัด

4) กําลังสูญเสียท่ัวไปที่สภาวะโหลดที่พิกัด คาดวาจะอยูภายในชวง +/-15% (ชวงท่ียอมรับจะ
สัมพันธกับแรงดันและสภาพสายเคเบิลท่ีตางกัน)
คาตางๆ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพมอเตอรท่ัวไป (เสนกรอบ eff2/eff3) มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพต่ํา
กวายังจะเพ่ิมการสูญเสียกําลังในตัวแปลงความถี่และดานตรงขามดวย
หากความถี่สวิตชิ่งเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน กําลังสูญเสียอาจจะเพิ่มขึ้นอยางมาก
การใชพลังงานของ LCP และการดควบคุมท่ัวไปจะถูกรวมไวดวย อุปกรณเสริมเพิ่มเติมและโหลด
ของลูกคาอาจเพิ่มถึง 30W ในการสูญเสียนี้ (แมวาโดยท่ัวไปจะเพิ่มเพียง 4W สําหรับการดควบคุม
โหลดเต็มกําลัง หรืออุปกรณเสริมสําหรับสลอต A หรือสลอต B แตละสลอต)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แมวาจะทําการวดัจากอุปกรณชั้นเลิศก็ตาม แตตองเผื่อระดับความไมแมนยําของการวดัไวท่ี
(+/-5%)

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.2. ขอมูลจําเพาะทั่วไป

แหลงจายไฟหลัก (L1, L2, L3):
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย 200-240 V ฑ10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 301: 380-480 V/FC 302: 380-500 V ฑ10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 302: 525-690 V ฑ10%
ความถี่ของแหลงจายไฟ 50/60 Hz
ความไมสมดุลสูงสุดชั่วคราวระหวางเฟสของแหลงจายไฟ 3.0 % ของแรงดันไฟฟาพิกัดของแหลงจายไฟ
ตัวประกอบกําลังจริง (λ) ≥ 0.9 คาที่ระบุท่ีโหลดพิกัด
ตัวประกอบกําลังกระจัด (cos ϕ) เ ืกือบเปนหนึ่ง (> 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

เคร่ืองนีเ้หมาะสําหรับใชในวงจรที่มีความสามารถในการจายกระแสไมมากกวา 100.000 แอมแปรแบบ
สมมาตร RMS ท่ีแรงดันสูงสุด 240/500/600/690 V

เอาทพุทมอเตอร (U, V, W):
แรงดันเอาทพุท 0 - 100% ของแรงดันแหลงจายไฟ
ความถี่สัญญาณขาออก (0.25-75 kW) FC 301: 0.2 - 1000 Hz / FC 302: 0- 1000 Hz
ความถี่สัญญาณขาออก (90-560 kW) 0- 800 Hz
ความถี่สัญญาณขาออกในโหมดฟลักซ (เฉพาะ FC 302) 0- 300 Hz
การเปดปดของเอาทพุท ไมจํากัด
เวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว 0.01 - 3600 วนิาที

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

แรงบิดเร่ิมตน สูงสุด 180% ไดนานถึง 0.5 วนิาที*

แรงบิดท่ีโหลดเกิน (แรงบิดคงท่ี) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วินาท*ี

แรงบิดเร่ิมตน (แรงบิดแปรผัน) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วินาที*

แรงบิดเกิน (แรงบิดแปรผัน) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วนิาที

*อัตราเฉล่ียตอแรงบิดพิกัด

ความยาวและขนาดหนาตัดของสายเคเบิล:
ความยาวสายมอเตอรสูงสุด มีปลอกโลหะ FC 301: 50 ม./FC 301 (เคสA1): 25 ม./FC 302: 150 m
ความยาวสายมอเตอรสูงสุด ไมมีปลอกโลหะ FC 301: 75 ม./FC 301 (เคสA1): 50 ม./FC 302: 300 m
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (0.25 kW -
7.5 kW) 4 มม.2/10 AWG
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (11 - 15
kW) 16 มม. 2/6 AWG
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (18.5 - 22
kW) 35 มม.2/2 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งโดยไมมี
หางปลา 1.5 mm2/16 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา 1 มม.2/18 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา
และปลอกหุม 0.5 มม.2/20 AWG
ขนาดหนาตัดตํ่าสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม 0.25 mm2/ 24 AWG

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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การปองกันและคุณสมบัติ

• การปองกันมอเตอรจากความรอนเกินดวยอิเล็กทรอนิกเมื่อมีโหลดเกิน

• การตรวจสอบอุณหภูมิของแผนระบายความรอนทําใหแนใจไดวาตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
หากอุณหภูมิสูงขึ้นถึงระดับที่ต้ังไวลวงหนา อุณหภูมิท่ีโหลดเกินจะไมสามารถรีเซ็ตไดจนกวา
อุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะต่ํากวาคาที่แสดงในตารางในหนาถัดไป (คําแนะนํา อุณหภูมิ
เหลานี้อาจแตกตางไปตามขนาดของกําลัง กรอบหุม ฯลฯ)

• ตัวแปลงความถี่มีการปองกันจากการลัดวงจรบนขั้วตอมอเตอร U, V, W

• หากเฟสหลักขาดหายไป ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหรือแจงการเตือน (ขึ้นอยูกับโหลด)

• การตรวจดูแลแรงดันไฟฟาของวงจรขั้นกลางทําใหม่ันใจวาตัวแปลงความถี่นีจ้ะตัดการทํางาน ถา
แรงดันของวงจรต่ําหรือสูงเกินไป

• ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจร
และความเร็วมอเตอรต่ําอยูเสมอ สําหรับการตอบสนองตอระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถ
ปรับการสลับความถี่ และ/หรือเปล่ียนรูปแบบการสลับเพื่อท่ีจะประกันสมรรถนะของชุดขับได

อินพุทดิจิตอล:
อินพุทดิจิตอลที่สามารถตั้งโปรแกรมได 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, ลอจิก '0' PNP < 5 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '1' PNP > 10 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก'0' NPN2) > 19 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก'1' NPN2) < 14 V DC
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ชวงความถี่พัลส 0 - 110 kHz
(รอบการทํางาน) ความกวางพัลสตํ่าสุด 4.5 ms
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ

การหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 373) (ขั้วตอ 37 เปนตรรกะ PNP แบบคงท่ี):
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '0' PNP < 4 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '1' PNP > 20 V DC
กระแสอินพุทท่ีพิกัดท่ี 24 V 50 mA rms
กระแสอินพุทท่ีพิกัดท่ี 20 V 60 mA rms
ตัวเก็บประจุอินพุท 400 nF

อินพุทดิจิตอลทั้งหมดถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนเอาทพุทได

2) ยกเวนขั้วตอการหยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ขั้วตอ 37
3) ขั้วตอ 37 มีเฉพาะใน FC 302 และ FC 301 A1 พรอมกับการหยุดแบบปลอดภัยเทานั้น ซึ่งสามารถใชเปน
อินพุทของการหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37 เหมาะสําหรับการติดต้ังหมวด 3 ตามมาตรฐาน EN 954-1 (การ
หยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ตามหมวด 0 ของ EN 60204-1) ซึ่งสอดคลองตามขอกําหนดเครื่องจักรกล
ไฟฟาของยุโรป (EU Machinery Directive 98/37/EC) ขั้วตอ 37 และฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยไดรับ
การออกแบบใหสอดคลองกับมาตรฐาน EN 60204-1, EN 50178, EN 61800-2, EN 61800-3, และ EN
954-1 สําหรับการใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยอยางถูกตองและปลอดภัย ใหดูขอมูลท่ีเก่ียวของและคํา
แนะนําในคูมือการออกแบบ
4) เฉพาะ FC 302

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ 53, 54
โหมด แรงดันหรือกระแส
การเลือกโหมด สวิตช S201 และสวิตช S202
โหมดแรงดัน สวติช 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 สวิตช S201/สวติช S202 = เปด (I)
ระดับกระแส 0/4 ถึง 20 mA (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 200 Ω
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 291), 332) / 323), 333)

ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 110 kHz (ขับแบบลากและดึง)
ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 5 kHz (คอลเลคเตอรเปด)
ความถี่ตํ่าสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 4 Hz
ระดับแรงดันไฟฟา ดูสวนท่ีเก่ียวกับอินพุทดิจิตอล
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ
ความแมนยําของอินพุทแบบพัลส (0.1 - 1 kHz) ขอผิดพลาดสูงสุด: 0.1% ของคาเต็มสเกล
ความแมนยําของอินพุทเอ็นโคดเดอร (1 -110 kHz) ขอผิดพลาดสูงสุด: 0.05 % ของคาเต็มสเกล

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

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อกที่โปรแกรมได 1
หมายเลขขั้วตอ 42
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0/4 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ขอผิดพลาดสูงสุด: 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

วงจรการสื่อสารแบบอนุกรม RS 485 ทํางานแยกตางหากจากวงจรสวนกลางอื่นๆ และถูกแยกโดดทาง
ไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV)

เอาทพุทดิจิตอล:
เอาตพุทดิจิตอล/พัลสท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2
หมายเลขขั้วตอ 27, 29 1)

ระดับแรงดันท่ีเอาทพุทดิจิตอล/ความถ่ี 0 - 24 V
กระแสเอาทพุทสูงสุด (รับหรือจายกระแส) 40 mA
โหลดสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 1 kΩ
โหลดแบบตัวเก็บประจุสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 10 nF
ความถี่เอาทพุทต่ําสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 0 Hz
ความถี่เอาทพุทสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 32 kHz
ความแมนยําของเอาทพุทความถี่ ขอผิดพลาดสูงสุด: 0.1 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทความถ่ี 12 บิต

1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนอินพุทได

เอาทพุทดิจิตอลถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (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) แตมีความตางศักยเทากับ
อินพุทและเอาทพุทท้ังอนาล็อกและดิจิตัล

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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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) (โหลดเหนี่ยวนํา @ 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) (โหลดเหนีย่วนํา) 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) (โหลดเหนีย่วนาํ @ 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) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 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) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ 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
หนาสัมผัสรีเลยถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสวนท่ีเหลือของวงจรโดยฉนวนเสริม (PELV)

การดควบคุม, เอาทพุท DC 10 V:
หมายเลขขั้วตอ 50
แรงดันเอาทพุท 10.5 V ฑ0.5 V
โหลดสูงสุด 15 mA

แหลงจายไฟ DC 10 V ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ.

คุณลักษณะการควบคุม:
ความละเอียดในการจําแนกของความถี่เอาทพุทที่ 0 - 1000 Hz +/- 0.003 Hz
ความแมนยําแบบทําซ้ําของ การสตารท/หยุดอยางแมนยํา (ขั้วตอ 18, 19) ≤ฑ 0.1 msec
เวลาตอบสนองของระบบ (ขั้วตอ 18, 19, 27, 29, 32, 33) ≤ 2 ms
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบเปด) 1:100 ของความเร็วซิงโครนัส
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบปด) 1:1000 ของความเร็วซิงโครนสั
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบเปด) 30 - 4000 rpm: ขอผิดพลาด ฑ8 rpm
ความถูกตองของความเร็ว (วงรอบปด) ขึ้นอยูกับความละเอียด
ของอุปกรณท่ีใหคาปอนกลับ 0 - 6000 rpm: ขอผิดพลาด ฑ0.15 rpm

คุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดอางอิงกับมอเตอรอะซิงโครนัส 4 ขั้ว

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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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 (ไมกล่ันตัว) ระหวางการทํางาน
ภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), ไมไดเคลือบ คลาส 3C2
สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), เคลือบ คลาส 3C3
วธิีการทดสอบตาม IEC 60068-2-43 H2S (10 วัน)
อุณหภูมิสภาพแวดลอม สูงสุด 50 °C (คาเฉล่ีย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)

การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม ดูท่ีหัวขอเงือ่นไขพิเศษ

อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานเต็มท่ี 0 °C
อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานแบบลดสมรรถนะลง - 10 °C
อุณหภูมิระหวางการเก็บ/ขนสง -25 - +65/70 °C
ความสูงสูงสุดเหนอืระดับน้ําทะเล 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

ดูท่ีหัวขอเงือ่นไขพิเศษ

การดควบคุม, การสื่อสารอนกุรม USB:
มาตรฐาน USB 1.1 (ความเร็วเต็ม)
ปล๊ัก USB ปล๊ัก “อุปกรณ” USB ประเภท B

การเชื่อมตอกับ PC ดําเนินการผานทางสายเคเบิล USB แมขาย/อุปกรณมาตรฐาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันไฟฟาแรงสู
งอ่ืนๆ
การเชื่อมตอกราวด USB ไมได ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสายดินปองกัน ใชแลปท็อปแยกตางหากเพ่ือ
เชื่อมตอเปน PC เขากับขั้วตอ USB บนตัวแปลงความถี่เทานั้น

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.3.1. ประสิทธภิาพ 

ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (η VLT)
โหลดที่ตัวแปลงความถี่มีผลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ โดยทั่วไปแลว ประสิทธิภาพจะเทาเดิมท่ีความถี่
มอเตอรท่ีพิกัด fM,N แมวามอเตอรจะจายแรงบิดเพลาท่ีระบุ 100% หรือเพียง 75% เชนในกรณีแบงโหลด

ซึ่งหมายความวาประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะไมเปล่ียนแปลงแมวาจะเลือกคุณลักษณะ U/f แบบอื่น
อยางไรก็ตาม คุณลักษณะ U/f มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของมอเตอร

ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยเมื่อต้ังความถี่การสวติชเปนคาสูงกวา 5 kHz และประสิทธิภาพจะลดลงเล็ก
นอยดวย เมื่อแรงดันไฟหลักเทากับ 500 V หรือถาสายเคเบิลมอเตอรยาวกวา 30 เมตร

ประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR )
ประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีตออยูกับตัวแปลงความถี่ขึ้นอยูกับระดับของการทําแมเหล็ก โดยทั่วไป
ประสิทธิภาพจะดีเทากับการทํางานกับแหลงจายไฟหลัก ประสิทธิภาพของมอเตอรจะขึ้นอยูกับประเภทของ
มอเตอร

ในชวง 75-100% ของแรงบิดท่ีระบุ ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีความคงท่ี ท้ังเมื่อควบคุมจากตัวแปลง
ความถี่ หรือเม่ือทํางานโดยตรงบนแหลงจายไฟหลัก

สําหรับมอเตอรขนาดเล็ก คุณลักษณะ U/f จะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตอประสิทธภิาพ อยางไรก็ตาม สําหรับ
มอเตอรต้ังแต 11 kW ขึ้นไป ขอไดเปรียบนี้จะมีความสําคัญ

โดยท่ัวไป ความถี่การสวติชไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของมอเตอรขนาดเล็ก สวนมอเตอรท่ีมีขนาด
ต้ังแต 11 kW ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพที่ปรับปรุงดีขึ้น (1-2%) ท้ังนีเ้นื่องจากรูปไซนของกระแสมอเตอรเกือบ
เปนรูปสมบูรณแบบท่ีความถี่การสวติชระดับสูง

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

4.4.1. เสียงรบกวน 

เสียงรบกวนของตัวแปลงความถี่มาจากสามแหลงคือ:
1. ขดลวด DC ของ วงจรขั้นกลาง

2. พัดลมภายใน

3. โชคตัวกรอง RFI

คาปกติซึ่งวดัท่ีระยะหาง 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)

เมื่อทรานซสิเตอรในบริดจของอนิเวอรเตอรทําการสลับ แรงดันของมอเตอรจะเพิ่มขึ้นตาม
อัตราสวน du/dt โดยขึ้นอยูกับ:

- สายเคเบิลของมอเตอร (ประเภท พ้ืนที่หนาตัด ความยาว มีชีลหรือไมมีชีล)

- ความเหนีย่วนาํ

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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การเหนี่ยวนําตามธรรมชาติเปนสาเหตุใหเกิดคาโอเวอรชูต UPEAK ในแรงดันของมอเตอร กอนที่จะสามารถ
เสถียรไดเองที่ระดับที่อิงตามแรงดันในวงจรขั้นกลาง เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอด UPEAK จะสงผลก
ระทบตออายุการใชงานของมอเตอร หากแรงดันคายอดสูงเกินไป โดยเฉพาะมอเตอรท่ีไมมีฉนวนของขด
ลวดเฟสจะไดรับผลกระทบ หากสายเคเบิลมอเตอรสั้น (สองถึงสามเมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคาย
อดจะลดลง
หากสายเคเบิลมอเตอรยาว (100 เมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอดจะเพิ่มขึ้น

ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริมฉนวนอื่นๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับการจายแรง
ดันไฟฟา (เชน ตัวแปลงความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง du/dt หรือตัวกรองคลื่นไซนท่ีเอาทพุทของตัวแปลง
ความถี่

4.6.1. เงื่อนไข du/dt

แรงดันไฟสูงสุดท่ีขั้วมอเตอรเกิดขึ้นจากการปด IGBT FC300 เปนไปตามขอกําหนดของ IEC 60034-25
เก่ียวกับมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ นอกจากนี ้FC 300 ยังเปนไปตามขอกําหนด
ของ IEC 60034-17 เก่ียวกับมอเตอรมาตรฐานซึ่งควบคุมโดยตัวแปลงความถี่
คาวดัจากผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ:

ความยาวสาย
FC 300
1.5 kW, 400 V

FC 300
4.0 kW, 400 V

FC 300
7.5 kW, 400 V

 Upeak[V]
du/dt
V/μs

Upeak[V]
du/dt
V/μs

Upeak[V]
du/dt
V/μs

5 690 1329 890 4156 739 8035
50 985 985 180 2564 1040 4548
1501) 1045 947 1190 1770 1030 2828

1) เฉพาะ FC 302

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.7. เงื่อนไขพิเศษ

4.7.1. วัตถปุระสงคของการลดคาพิกดั

การลดคาพิกัดควรนํามาใชในการพิจารณาเมื่อใชตัวแปลงความถี่ท่ีสภาพความดันอากาศต่ํา (ติดตงในที่สูง),
ความเร็วต่ํา, ตอกับสายไฟของมอเตอรท่ียาวมาก, สายไฟที่มีพ้ืนที่หนาตัดมาก หรือท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง
การดําเนนิการท่ีจําเปนไดอธิบายไวในหมวดนี้แลว

4.7.2. การลดพิกดัอุณหภูมแิวดลอม 

อุณหภูมิเฉล่ีย (TAMB, AVG) ท่ีถูกวัดเปนระยะเวลานานกวา 24 ชั่วโมงจะตองตํ่ากวาอุณหภูมิแวดลอมสูงสุดท่ี
อนุญาต 5 ฐC เปนอยางนอย (TAMB,MAX)

หากตัวแปลงความถี่ทํางานที่อุณหภูมิแวดลอมสูง ควรลดกระแสเอาทพุทที่ตอเนือ่งลง

การลดพิกัดขึ้นอยูกับรูปแบบของการสลับ ซึ่งสามารถตั้งคาใหเปน 60 PWM หรือ SFAVM ในพารามิเตอร
14-00

เคส
60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.1: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยใช 60 PWM

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.2: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช SFAVM

ขณะใชสายมอเตอรขนาด 10 ม. หรือตํ่ากวานี้กับโครงขนาด A ตองมีการลดคานอยลง ท้ังนี้เนื่องจากความ
ยาวของสายมอเตอรมีผลกระทบคอนขางมากตอการลดคาพิกัดท่ีแนะนํา

ภาพประกอบ 4.3: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช 60 PWM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

ภาพประกอบ 4.4: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช SFAVM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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เคส B
สําหรับเคส B และ C การลดพิกัดจะขึ้นอยูกับโหมดโหลดเกินที่ถูกเลือกในพารามิเตอร 1-04

60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.5: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช 60 PWM
ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.6: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช SFAVM
ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.7: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิ TAMB,MAXสําหรับเคส B โดยการใช 60 PWM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

ภาพประกอบ 4.8: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช SFAVM
ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110%เหนือกวาแรงบิด)

เคส C
60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.9: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช 60 PWM
ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.10: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.11: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช

60 PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือกวาแรง
บิด)

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 4.12: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

เคส D
60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.13: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.14: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.15: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.16: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V (ยกเวน P315)

ภาพประกอบ 4.17: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V (ยกเวน P315)

ภาพประกอบ 4.18: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

ภาพประกอบ 4.19: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

ภาพประกอบ 4.20: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V, P315

ภาพประกอบ 4.21: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V, P315

ภาพประกอบ 4.22: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 4.23: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกต ิ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

ภาพประกอบ 4.24: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

เคส E
60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.25: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.26: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.27: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.28: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V

ภาพประกอบ 4.29: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V

ภาพประกอบ 4.30: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.31: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.32: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

4.7.3. การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา 

ความสามารถในการระบายความรอนของอากาศจะลดลงเมื่อความดันอากาศต่ํา

ท่ีความสูงมากกวา 1000 เมตร อุณหภูมิแวดลอม (TAMB) หรือกระแสเอาทพุทสูงสุด (Iout) จะตองถูกลดพิกัด
ตามไดอะแกรมที่แสดงดานลาง:

ภาพประกอบ 4.33: การลดพิกัดของกระแสเอาทพุทเทียบกับความสูงท่ี T AMB, MAX ท่ีระดับเหนือกวานํ้าทะเล 2 กม. โปรด
ติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ PELV

ทางเลือกที่จะลดอุณหภูมิแวดลอมท่ีระดับเหนือกวาน้ําทะเลมากๆ และดวยเหตุนั้นตองใหแนใจวากระแสเอ
าทพุทจะเทากับ 100% ท่ีระดับความสูงเหนอืกวาน้ําทะเล ดังตัวอยางของวธิีท่ีจะอานกราฟ ในสถานการณท่ี
2 กม.โดยละเอียด ท่ีอุณหภูมิ 45 ° C (TAMB, MAX - 3.3 K) กระแสเอาทพุทที่พิกัดจะอยูท่ี 91% ท่ีอุณหภูมิ
41.7 ° C กระแสเอาทพุทท่ีพิกัดจะอยูท่ี 100%

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.7.4. การลดพิกดัสําหรับการรันที่ความเร็วต่ํา 

เมื่อเชื่อมตอมอเตอรกับตัวแปลงความถี่ จําเปนตองตรวจสอบวา การระบายความรอนของมอเตอรมีความ
เพียงพอ
ปญหาอาจจะเกิดขึ้นท่ีคา RPM ตํ่าในการใชงานที่มีแรงบิดคงที่ พัดลมของมอเตอรอาจจะไมสามารถให
ปริมาณลมสําหรับการระบายความรอนตามที่ตองการและสงผลใหมีการจํากัดแรงบิดท่ีสามารถรองรับได หาก
มอเตอรทํางานตอเนือ่งท่ีคา RPM ต่ํากวาคร่ึงของคาพิกัด มอเตอรตองไดรับการจายลมเพิ่มเติมเพื่อการ
ระบายความรอน (หรือใชมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับการทํางานประเภทนี้)

ทางเลือกที่จะลดระดับของภาระของมอเตอรโดยการเลือกมอเตอรใหใหญขึ้น อยางไรก็ตาม การออกแบบ
ของตัวแปลงความถี่จะกําหนดขีดจํากัดของขนาดมอเตอร

4.7.5. การลดพิกัดสําหรับการติดตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิล
ที่มขีนาดหนาตัดใหญขึ้น 

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

ตัวแปลงความถี่นี้ไดรับการออกแบบใหทํางานโดยใชสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีขนาดหนาตัดคาพิกัด หากใช
สายเคเบิลท่ีมีขนาดหนาตัดใหญขึ้น ใหลดกระแสเอาทพุทลง 5% สําหรับทุกขั้นการเพิ่มของขนาดหนาตัด
(ขนาดหนาตัดท่ีเพ่ิมขึ้นของสายเคเบิลจะทําใหเกิดความเปนตัวเก็บประจุร่ัวไหลลงดินท่ีเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมี
กระแสรั่วไหลลงดินเพิ่มขึ้น)

4.7.6. การปรับใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติจะใหการประกันในสมรรถนะ 

ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจรและ
ความเร็วมอเตอรตํ่าอยูเสมอ สําหรับการตอบสนองตอระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับการสลับ
ความถี่ และ/หรือเปลี่ยนรูปแบบการสลับเพ่ือท่ีจะประกันในสมรรถนะของชุดขับได

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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5. วิธีการสั่งซื้อ

5.1.1. การกําหนดรูปแบบชุดขับ 

สามารถออกแบบตัวแปลงความถี่ FC 300 ตามความตองการประยุกตใชงานได โดยใชระบบตัวเลขการสั่งซื้อ

สําหรับรุน FC 300 คุณสามารถสั่งซื้อชุดขับมาตรฐานและชุดขับพรอมกับการติดต้ังอุปกรณเสริม โดยสง
ขอความรหัสประเภทที่อธิบายถึงผลิตภัณฑไปใหฝายขายของ Danfoss ในประเทศของคุณ ดังนี้:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

ความหมายของตัวอักษรในขอความนีส้ามารถดูไดจากหนาที่ระบุหมายเลขการสั่งซื้อในบท วิธีเลือก VLT
ของคุณ ในตัวอยางขางตน Profibus DP V1 และอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง 24 V ถูกรวมไวในชุดขับ

หมายเลขการสั่งซื้อ สําหรับอุปกรณท่ีตางไปจาก FC 300 มาตรฐาน สามารถดูไดจากบท วธิีเลือก VLT ของ
คุณ

จากตัวกําหนดรูปแบบชุดขับท่ีใชทางอินเทอรเน็ตท่ีเรียกวาเครื่องมือกําหนดรูปแบบชุดขับ คุณสามารถ
กําหนดรูปแบบชุดขับที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานและสรางขอความรหัสประเภทขึ้น เคร่ืองมือกําหนด
รูปแบบชุดขับจะสรางหมายเลขการขาย 8 หลัก เพ่ือนําสงใหกับสํานกังานขายในพื้นที่ของคุณ
นอกจากนีคุ้ณยังสามารถสรางรายการของโครงการท่ีรวมผลิตภัณฑหลายๆ รายการแลวสงรายการใหกับ
ตัวแทนขายของ Danfoss ไดอีกดวย

เคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับสามารถดูไดจากเว็บไซตทางอินเทอรเนต็ท่ี: www.danfoss.com/drives

ชุดขับจะถูกจัดสงมาพรอมกับชุดภาษาท่ีสัมพันธกับภูมิภาคที่สั่งซื้อโดยอัตโนมัติ ชุดภาษาท้ังสี่ชุดครอบคลุม
ภาษาดังตอไปนี้
ชดุภาษา 1
อังกฤษ, เยอรมัน, ฝร่ังเศส, เดนมารก, ดัทช, สเปน, สวีเดน, อิตาลี และฟนแลนด
ชดุภาษา 2
อังกฤษ, เยอรมัน, จีน, เกาหลี, ญีปุ่น, ไทย, จีนดั้งเดิม และอินโดนเีซีย บาฮาซา
ชดุภาษา 3
อังกฤษ, เยอรมัน, สโลเวเนีย, บัลแกเรีย, เซอรเบีย, โรมาเนยี, ฮังการี, เชก และรัสเซีย
ชดุภาษา 4
อังกฤษ, เยอรมัน, สเปน, อังกฤษอเมริกา, กรีก, บราซิล, โปรตุเกส, ตุรกี และโปแลนด
หากตองการสั่งซื้อชุดขับพรอมกับชดุภาษาอื่น โปรดติดตอตัวแทนจําหนายในพ้ืนท่ีของคุณ

5.1.2. รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซ้ือ 

คูมือการออกแบบ FC 300 5. วิธีการส่ังซื้อ
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 กลุมผลิตภณัฑ 1-3  
     
 รุนของ VLT 4-6  
     
 พิกดักาํลัง 8-10  
     
 เฟส 11  
     
 แรงดันหลัก 12  
     
 เคส 13-15  
     
 ประเภทเคส   
     
 ชั้นเคส   
     
 แรงดันแหลงจาย
ไฟควบคุม

  

     
 การกําหนดรูปแบบ
ฮารดแวร

  

     
 ตัวกรอง RFI 16-17  
     
 เบรก 18  
     
 จอแสดงผล (LCP) 19  
     
 การเคลือบ PCB 20  
     
 อุปกรณเสริมแหลง
จายไฟหลัก

21  

     
 การปรับใหเหมาะสม

A
22  

     
 การปรับใหเหมาะสม

B
23  

     
 ซอฟตแวรทีจ่ําหนาย 24-27  
     
 ภาษาของซอฟตแวร 28  
     
 อุปกรณเสริม A 29-30  
     
 อุปกรณเสริม B 31-32  
     
 อุปกรณเสริม C0,

MCO
33-34  

     
 อุปกรณเสริม C1 35  
     
 ซอฟตแวรเสริม C 36-37  
     
 อุปกรณเสริม D 38-39  
     

คําอธิบาย ตําแ
หนง

ทางเลือกทีเ่ปนไปได

กลุมผลิตภณัฑ 1-3 FC 30x
รุนของชุดขับ 4-6 FC 301

FC 302
พกิัดกําลัง 8-1

0
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
T 7: 690 V AC

เคส 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)
เบรก 18 B: รวมตัวสับเบรก

X: ไมรวมตัวสับเบรก
T: หยุดแบบปลอดภยัไมมีเบรก1)

U: หยดุแบบปลอดภยัมีตัวสับ
เบรก1)

จอแสดงผล 19 G: แผงควบคุมหนาเครื่องแบบ
กราฟก (LCP)
N: แผงควบคุมหนาเครื่องแบบ
ตัวเลข (LCP)
X: ไมมีแผงควบคุมหนาเครื่อง

การเคลือบ PCB 20 C: เคลือบ PCB
X ไมเคลือบ PCB

อุปกรณเสริม
แหลงจายไฟ
หลัก

21 X: ไมมีอปุกรณเสริมแหลงจายไฟ
หลัก
1: สวติชตัดตอนหลัก
D การแบงโหลด2)

8: สวติชตัดตอนหลักและโหลด
การแบงโหลด2)

การปรับใหเหมาะ
สม

22 สํารองไว

การปรับใหเหมาะ
สม

23 สํารองไว

ซอฟตแวรที่
จาํหนาย

24-
27

ซอฟตแวรทีแ่ทจริง

ภาษาของ
ซอฟตแวร

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 อุปกรณเสริม I/O
สําหรับใชงานทั่วไป
BR: MCB 102 อปุกรณเสริมเอ็น
โคดเดอร
BU: MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซล
เวอร
BP: MCB 105 อปุกรณเสริมรีเลย
BZ: MCB 108 อนิเตอรเฟซ PLC
เพื่อความปลอดภยั

อุปกรณเสริม C0 33-
34

CX ไมมีอุปกรณเสริม
C4: MCO 305 ตัวควบคุมการ
เคลื่อนทีท่ี่โปรแกรมได

อุปกรณเสริม C1 35  
ซอฟตแวรเสริม C 36-

37
อุปกรณเสริม D 38-

39
DX: ไมมีอุปกรณเสริม
D0: ชุดแหลงจายไฟสํารอง
กระแสตรง
D0: MCB 107 แหลงจายไฟ
สํารอง 24 V ภายนอก

1): FC 301/A1 เคสเทานั้น
2): ขนาดกําลัง ≥ 11 kW เทานั้น

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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ตัวเลือกและอุปกรณเสริมท้ังหมดไมสามารถใชไดกับ FC301/FC 302 แตละรุนที่แตกตางกัน ในการตรวจ
สอบวาเวอรชันที่เหมาะสมมีอยูหรือไม โปรดศึกษาจาก Drive Configurator ทางอินเทอรเน็ต
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5.2.1. หมายเลขการสัง่ซ้ือ: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ 

ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซ้ือ
ฮารดแวรเบ็ดเตล็ด
ตัวเชื่อมตอดีซีลิงค บล็อกข้ัวตอสําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงคสําหรับกรอบขนาด A2/A3 130B1064  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส ขนาดโครง A1: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1121
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส, ขนาดเฟรม A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส, ขนาดเฟรม A3: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
MCF 101 เคส IP21/NEMA 1 ฝาดานบน A2 130B1132  
MCF 101 เคส IP21/NEMA 1 ฝาดานบน A3 130B1133  
MCF 108 A5 IP55/ NEMA 12 130B1098  
MCF 108 B1 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3383  
MCF 108 B2 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3397  
MCF 108 C1 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3910  
MCF 108 C2 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3911  
MCF 108 A5 IP66/ NEMA 4x 130B3242  
MCF 108 B1 IP66/ NEMA 4x 130B3434  
MCF 108 B2 IP66/ NEMA 4x 130B3465  
MCF 108 C1 IP66/ NEMA 4x 130B3468  
MCF 108 C2 IP66/ NEMA 4x 130B3491  
Profibus D-Sub 9 ชุดคอนเนคเตอรยอย D สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B1112  
แผนชีลของ Profibus ชุดอุปกรณแผนชีลของ Profibus สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2

และ A3
130B0524

บล็อกข้ัวตอ บล็อกขัว้ตอแบบสกรูสําหรับการเปลีย่นขัว้ตอแบบสปรงิ
ขั้วตอ 1 ช้ิน 10 ขา 1 ช้ิน 6 ขา และ 1 ชิ้น 3 ขา 130B1116

 

สายตอ USB สําหรับ A5/B1 130B1155
สายตอ USB สําหรับ B2/ C1/ C2 130B1156  
แทนต้ังพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A2 175U0085
แทนต้ังพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A3 175U0088  
แทนต้ังพื้นสาํหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุด ขนาดเฟรม A2 175U0087
แทนต้ังพื้นสาํหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุด ขนาดเฟรม A3 175U0086  
LCP
LCP 101 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบตัวเลข (NLCP) 130B1124
LCP 102 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบกราฟก (GLCP) 130B1107  
สายเคเบลิ LCP สายเคเบลิ LCP แยกตางหากยาว 3 ม. 175Z0929
ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบกราฟก, สลักภณัฑ, สาย

เคเบลิยาว 3 ม. และปะเกน็
130B1113  

ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบตัวเลข, สลักภณัฑ และ
ปะเก็น

130B1114

ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งสําหรับแผงควบคุมทุกแบบ รวม สลักภณัฑ, สาย
เคเบลิยาว 3 ม. และปะเกน็

130B1117  

อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
A

ไมเคลือบ เคลือบ

MCA 101 อุปกรณเสริม Profibus DP V0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 อุปกรณเสริม DeviceNet 130B1102 130B1202
MCA 105 CANopen 130B1103 130B1205
MCA 113 ตัวแปลงโปรโตคอล Profibus VLT3000 130B1245  
อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
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 เพือ่ความปลอดภยั (คอนเวอรเตอร DC/DC) 130B1120 130B1220
MCB 112 การดเทอรมิสเตอร ATEX PTC  130B1137
อปุกรณเสริมสําหรับสลอต

C
MCO 305 ตัวควบคุมการเคลื่อนที่แบบโปรแกรมได 130B1134 130B1234
MCO 350 ชุดควบคมุการปรับเทียบ 130B1152 130B1252
MCO 351 ชุดควบคมุการปรับตําแหนง 130B1153 120B1253
MCO 352 ชุดควบคุมชุดหมุนตัวกลาง 130B1165 130B1166
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A2 และ A3 130B7530 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A5 130B7532 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม B และ C 130B7533 -
อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
D
MCB 107 แหลงจายไฟสํารอง 24 V DC 130B1108 130B1208
อุปกรณเสริมภายนอก
IP สําหรับอีเทอรเนต็ แมขายอีเทอรเนต็ 175N2584 -
ซอฟตแวรพีซี
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 1 ราย 130B1000  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 5 ราย 130B1001  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 10 ราย 130B1002  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 25 ราย 130B1003  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 50 ราย 130B1004  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 100 ราย 130B1005  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ไมจาํกัดผูใช 130B1006  
สามารถสั่งซ้ืออปุกรณเสริมเปนอปุกรณที่ติดต้ังภายในจากโรงงานได โปรดดูขอมูลการส่ังซ้ือ สําหรับขอมูลเกีย่วกบัความเขากบัได
ของอปุกรณเสริมฟลดบสัและอุปกรณเสริมสําหรับการประยกุตใชงานกบัเวอรชันของซอฟตแวรเกา โปรดติดตอตัวแทนจําหนาย
Danfoss ของคุณ

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซ้ือ
อะไหลสํารอง
บอรดควบคุม FC 302 รุนทีม่ีการหุม - 130B1109
บอรดควบคุม FC 301 รุนทีม่ีการหุม - 130B1126
พัดลม A2 พดัลม, ขนาดเฟรม A2 130B1009 -
พัดลม A3 พดัลม, ขนาดเฟรม A3 130B1010 -
พัดลมเสริม C  130B7534 -
แผนยึดหลัง A5 แผนยึดหลังเคส A5 สําหรับ 130B1098
ขั้วตอสําหรับ FC 300
Profibus

ขั้วตอของ Profibus 10 ช้ิน 130B1075  

ขั้วตอสําหรับ FC 300
DeviceNet

ขั้วตอของ DeviceNet 10 ช้ิน 130B1074

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

ขั้วตอของแหลงจายไฟหลัก IP20/21 10 ช้ิน 130B1067  

ขั้วตอสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

ขั้วตอของแหลงจายไฟหลัก IP55 10ช้ิน 130B1066

ขั้วตอสําหรับ FC 300 มอเตอร ขั้วตอของมอเตอร 10 ช้ิน 130B1065  
ขั้วตอสําหรับบัสของเบรก
กระแสตรง FC 300

ขั้วตอ เบรก/การแบงโหลด 10 ช้ิน 130B1073

กระเปาอุปกรณเสริม A1 กระเปาอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A1 130B1021  
กระเปาอุปกรณเสริม A5 กระเปาอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A5 (IP55) 130B1023
กระเปาอุปกรณเสริม A2 กระเปาอุปกรณเสริม, ขนาดเฟรม A2/A3 130B1022  
กระเปาอุปกรณเสริม B1 กระเปาอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B1 130B2060
กระเปาอุปกรณเสริม B2 กระเปาอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B2 130B2061  
กระเปาอุปกรณเสริม CO 305 130B7535
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5.2.2. หมายเลขการสัง่ซ้ือ: ตัวกรองฮารโมนิค 

ตัวกรองฮารโมนิค ใชสําหรับการลดฮารโมนิคท่ีสําคัญ

• AHF 010: ความเพ้ียนกระแส 10%

• AHF 005: ความเพ้ียนกระแส 5%

380-415V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการส่ังซือ้ของ Danfoss ขนาดของตัวแปลง

ความถี่AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6600 175G6622 P4K0, P5K5
19 A 7.5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35 A 15, 18.5 175G6603 175G6625 P15K, P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30, 37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101A 45, 55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144A 75 175G6607 175G6629 P75K
180A 90 175G6608 175G6630 P90K

440-480V, 60Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช

[HP]
หมายเลขการสั่งซือ้ของ Danfoss ขนาดของตัวแปลง

ความถี่AHF 005 AHF 010
19 A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35 A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43 A 40 175G6615 175G6637 P30K
72A 50, 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144A 100, 125 175G6618 175G6640 P75K - P90K

ความสอดคลองของตัวแปลงความถี่และตัวกรองไดรับการคํานวณลวงหนาโดยอางอิงตามแรงดัน 400V/
480V ดวยโหลดมอเตอรท่ัวไป (4 ขั้ว) และแรงบิด 110 %

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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5.2.3. หมายเลขการสัง่ซื้อ:ชุดตัวกรองคลื่นไซน 200-500 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 ถึง 500 V

ขนาดของตัวแปลงความถี่ ความถี่สวิตช่ิง
ต่ําสุด

ความถี่เอาท
พุทสูงสุด

หมายเลข
ช้ินสวน
IP20

หมายเลข
ช้ินสวน
IP00

กระแสตัวกรอง
ท่ีพิกัด ท่ี 50Hz200-240

V
380-440

V
440-500

V
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A

 PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 4.5 A

 P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 4.5 A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A
P1K5   5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A

 P4K0 P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10 A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4K0   5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38 A

 P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38 A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75 A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A

 P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
 P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
 P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
 P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
 P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
 P315 P355 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
 P355 P400 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
 P400 P450 2 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
 P450 P500 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
 P500 P560 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
 P560 P630 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
 P630 P710 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่สวติชิ่งควรจะสอดคลองกับขอกําหนดของตัวกรองใน
พารามิเตอร 14-01 ความถี่สวิตชิ่ง
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5.2.4. หมายเลขการสัง่ซ้ือ:ชุดตัวกรองคลื่นไซน 525-690 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 ถึง 690 V

ขนาดของตัวแปลงความถี่
ความถี่สวิตช่ิงต่ําสุด ความถี่เอาทพุท

สูงสุด
หมายเลขช้ิน
สวน IP20

หมายเลขช้ิน
สวน IP00

กระแสตัว
กรองท่ีพิกัด
ท่ี 50Hz525-600V 690V

PK75 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P1K1  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P1K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P2k2  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P3K0  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P4K0  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P5K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P7K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A

 P11K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P11K P15K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P15K P18K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P18K P22K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P22K P30K 2 kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P30K P37K 2 kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P37K P45K 2 kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P45K P55K 2 kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P55K P75K 2 kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115 A
P75K P90K 2 kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115 A
P90K P110 2 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P110 P132 2 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P150 P160 2 kHz 60 Hz 130B2347 130B2327 260 A
P180 P200 2 kHz 60 Hz 130B2347 130B2327 260 A
P220 P250 2 kHz 60 Hz 130B2348 130B2329 303 A
P260 P315 1.5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P300 P400 1.5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P375 P500 1.5 kHz 60 Hz 130B2271 130B2242 530 A
P450 P560 1.5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P480 P630 1.5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P560 P710 1.5 kHz 60 Hz 130B2382 130B2338 765 A
P670 P800 1.5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A

 P900 1.5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A
P820 P1M0 1.5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A
P970 P1M2 1.5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่สวิตชิ่งควรจะสอดคลองกับขอกําหนดของตัวกรองใน
พารามิเตอร 14-01 ความถี่สวติชิ่ง

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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6. วิธีการติดตั้ง

6.1. ขนาดเชิงกล

ดูตารางถัดไปสําหรับขนาดของเคส

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ขนาดเชิงกล
ขนาดเฟรม A1 A2 A3 A5

0.25–1.5 kW
(200-240 V)
0.37-1.5 kW
(380-480 V)

0.25-3 kW (200-240
V)

0.37-4.0 kW
(380-480/

500 V)

3.7 kW
(200-240 V)
5.5-7.5 kW
(380-480/

500 V)
0.75-7.5 kW
(525-600 V)

0.25-3.7 kW
(200-240 V)
0.37-7.5 kW
(380-480/

500 V)
0.75-7.5 kW
(525-600 V)

IP
NEMA

20
โครง

21
ประเภท 1

20
โครง

21
ประเภท 1

20
โครง

21
ประเภท 1

55/66
ประเภท 12

ความสูง
ความสูงของ
แผนยดึหลัง A 200 mm 268 mm 375 mm 268 mm 375 mm 420 mm

ความสูงรวม
แผนดีคัปปลิง A 316 mm - 374 mm 374 mm - -

ระยะหาง
ระหวางรูยดึ a 190 mm 257 mm 350 mm 257 mm 350 mm 402 mm

ความกวาง
ความกวางของ
แผนยดึหลัง B 75 mm 90 mm 90 mm 130 mm 130 mm 242 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอม
กับอุปกรณ
เสริม C หนึง่ชุด

B 130 mm 130 mm 170 mm 170 mm 242 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอม
กับอุปกรณ
เสริม C สองชุด

B 150 mm 150 mm 190 mm 190 mm 242 mm

ระยะหาง
ระหวางรูยดึ b 60 mm 70 mm 70 mm 110 mm 110 mm 215 mm

ความลึก
ความลึกเมื่อ
ไมมีอุปกรณ
เสริม A/B

C 205 mm 205 mm 205 mm 205 mm 205 mm 195 mm

มีอปุกรณเสริม
A/B C 220 mm 220 mm 220 mm 220 mm 220 mm 195 mm

ไมมีอุปกรณ
เสริม A/B D* 207 mm 207 mm 207 mm -

มีอปุกรณเสริม
A/B D* 222 mm 222 mm 222 mm -

รูของสกรู
c 6.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.25 mm
d ๘8 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘12 มม.
e ๘5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘6.5 มม.
f 5 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm

นํ้าหนักสูงสุด 2.7 kg 4.9 kg 5.3 kg 6.6 kg 7.0 kg 13.5/14.2 กก.
* ดานหนาของตัวแปลงความถี่จะโคงนูนออกดานนอกเล็กนอย C เปนระยะที่ส้ันทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วดัจากมุมถึง
มุม) ของตัวแปลงความถี ่D เปนระยะที่ยาวทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดชวงกลาง) ของตัวแปลงความถี่

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ขนาดเชิงกล
ขนาดเฟรม B1 B2 C1 C2

5.5-7.5 kW
(200-240 V)

11-15 kW
(380-480/500 V)

11 kW
(200-240 V)
18.5-22 kW
(380-480/

500 V)

15-22 kW
(200-240 V)

30-45 kW
(380-480/

500 V)

30-37 kW
(200-240 V)

55-75 kW
(380-480/

500 V)
IP
NEMA

21/ 55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

ความสูง
ความสูงของแผน
ยึดหลัง A 480 mm 650 mm 680 mm 770 mm

ความสูงรวมแผน
ดีคัปปลิง A - -

ระยะหางระหวางรู
ยึด a 454 mm 624 mm 648 mm 739 mm

ความกวาง
ความกวางของ
แผนยึดหลัง B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอมกับ
อุปกรณเสริม C
หนึ่งชุด

B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอมกับ
อุปกรณเสริม C
สองชุด

B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ระยะหางระหวางรู
ยึด b 210 mm 210 mm 272 mm 334 mm

ความลึก
ความลึกเมื่อไมมี
อุปกรณเสริม A/B C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm

มีอุปกรณเสริม A/B C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
ไมมีอปุกรณเสริม
A/B D* - - - -

มีอุปกรณเสริม A/B D* - - - -
รูของสกรู

c 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm
d ๘19 มม. ๘19 มม. ๘19 มม. ๘19 มม.
e ๘9 มม. ๘9 มม. ๘9.8 มม. ๘9.8 มม.
f 9 mm 9 mm 17.6 mm 18 mm

นํ้าหนักสูงสุด 23 kg 27 kg 43 kg 61 kg
* ดานหนาของตัวแปลงความถี่จะโคงนนูออกดานนอกเล็กนอย C เปนระยะที่สั้นที่สุดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดจากมุมถึง
มุม) ของตัวแปลงความถี ่D เปนระยะที่ยาวทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดชวงกลาง) ของตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ขนาดเชิงกล เคส D
ขนาดเฟรม D1 D2 D3 D4

90 – 110 kW
(380 - 500 V)
110 – 132 kW
(525-690 V)

132 – 200 kW
(380 - 500 V)
160 – 315 kW
(525-690 V)

90 – 110 kW
(380 - 500 V)
110 – 132 kW
(525-690 V)

132 - 200 kW
(380 - 500 V)
160 - 315 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21
ประเภท 1

54
ประเภท 12

21
ประเภท 1

54
ประเภท 12

00
โครง

00
โครง

ขนาดของ
กลอง
กระดาษ
ขนาดสําหรับ
การขนสง

ความสูง

650 mm 650 mm 650 mm 650 mm 650 mm 650 mm

ความ
กวาง 1,730 mm 1,730 mm 1,730 mm 1,730 mm 1,220 mm 1,490 mm

ความลึก 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm
ขนาดของ
ชุดขบั ความสูง 1,159 mm 1,159 mm 1,540 mm 1,540 mm 997 mm 1,277 mm

ความ
กวาง 420 mm 420 mm 420 mm 420 mm 408 mm 408 mm

ความลึก 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm
นํ้าหนัก
สูงสุด 104 kg 104 kg 151 kg 151 kg 91 kg 138 kg

ขนาดเชิงกล เคส E
ขนาดเฟรม E1 E2

250 – 400 kW
(380 - 500 V)
355 – 560 kW
(525-690 V)

250 – 400 kW
(380 - 500 V)
355 – 560 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21
ประเภท 12

54
ประเภท 12

00
โครง

ขนาดของกลองกระดาษ
ขนาดสําหรับการขนสง

ความสูง 840 mm 840 mm 831 mm

ความกวาง 2,197 mm 2,197 mm 1,705 mm
ความลึก 736 mm 736 mm 736 mm

ขนาดของชุดขบั ความสูง 2,000 mm 2,000 mm 1,499 mm
ความกวาง 600 mm 600 mm 585 mm
ความลึก 494 mm 494 mm 494 mm
นํ้าหนักสูงสุด 313 kg 313 kg 277 kg

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.2. การติดตั้งทางกลไก

6.2.1. กระเปาอุปกรณเสริม 

ชิ้นสวนตอไปนี้จะมีอยูในกระเปาอุปกรณเสริมสําหรับ 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 มีเฉพาะในเครื่องรุนที่มีสวติชคลายพลังงานเบรก มีรีเลยคอนเนคเตอรเพียง 1 ชุดเทานั้นใน
เคร่ือง FC 101/301 สําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงค (การแบงโหลด) สามารถสั่งซื้อคอนเนคเตอร 1 แยกตาง
หากได (รหัสที่ 130B1064)
คอนเน็คเตอรชนิด 8 ขั้วจะมีอยูในกระเปาอุปกรณเสริมสําหรับ FC 101/301 ท่ีไมมีการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.2.2. การติดตั้งเชิงกล 

FC 300 IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 เชนเดียวกับ IP21/ IP55 ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2
สามารถ ติดต้ังแบบชิดกันได

เมื่อใชชุดเคส IP 21 (130B1122 หรือ 130B1123) ตองมีระยะหางระหวางชุดขับเทากับ 50 มม. เปนอยาง
นอย

เพ่ือใหสภาพของการระบายความรอน ใหผลดีท่ีสุด ชวยใหอากาศไหลผานดานบนและดานลางของตัวแปลง
ความถี่ ดูตารางดานลาง

ชองระบายอากาศสําหรับเคสแตละประเภท
เคส: 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. คุณตองใชสกรูท่ีเหมาะสมกับพ้ืนผิวที่ตองการติดต้ัง FC 300 ขันสกรูท้ัง 4 ตัวใหแนน

การติดต้ังขนาดเฟรม A1 A2 และ A3:

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2:
ผนงัดานหลังจะตองมีความแข็งแรงเพื่อการระบายความรอนท่ีดีท่ีสุด

การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 บนผนงัท่ีไมแข็งแรง ชุดขับตองติดต้ังบนแผนยึดดานหลัง A
เนือ่งจากไมมีอากาศที่ไหลผานแผนระบายความรอนอยางเพียงพอ

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.2.3. ขอกําหนดดานความปลอดภัยสําหรับการติดต้ังเชิงกล

ปฏิบัติตามขอกําหนดที่นํามาใชและชุดอุปกรณติดต้ังภาคสนาม ปฏิบัติตามรายละเอียดในคํา
แนะนาํเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายหรือการบาดเจ็บที่รุนแรง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อติดต้ัง
อุปกรณขนาดใหญ

ตัวแปลงความถี่จะตองไดรับการระบายความรอนดวยวิธีการระบายอากาศ
เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณรอนเกินไป ตองตรวจสอบใหแนใจวาอุณหภูมิแวดลอม ไมสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดท่ี
กําหนดไวสําหรับตัวแปลงความถี่ และ ไมเกินอุณหภูมิเฉล่ีย 24 ชั่วโมง อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉล่ีย 24
ชั่วโมงดูไดในยอหนา การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม
ถาอุณหภูมิแวดลอมอยูในชวง 45 °C - 55 °C การลดพิกัดของตัวแปลงความถี่จะเปนสิ่งท่ีสําคัญ ดูการลด
พิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม
ตัวแปลงความถี่จะมีอายุการใชงานลดลง หากไมไดนําอุณหภูมิแวดลอมมาพิจารณาเกี่ยวกับการลดพิกัด

6.2.4. การติดตั้งภาคสนาม

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

6.3. การติดตั้งทางไฟฟา

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลท่ัวไป
การติดตั้งสายเคเบิลตองสอดคลองระเบียบขอบังคับภายในประเทศเกี่ยวกับพื้นที่หนาตัดและ
อุณหภูมิแวดลอม แนะนาํใหใชตัวนําทองแดง (60/75ฐC)

ตัวนําอลูมเินียม
ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนาํอลูมิเนียมได แตผิวสัมผัสของตัวนําจะตองสะอาดและจะตองกําจัดคราบ
ออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอกับตัวนํานี้
นอกจากนี ้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งหลังจากนั้น 2 วนั เนือ่งจากอลูมิเนียมมีความออนตัว จึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําใหจุดตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนั้นผิวอลูมิเนียมจะเกิดการออกซิ
ไดซขึ้นได

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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แรงบิดขนัแนน
ขนาด FC 200 - 240 V 380 - 500 V 525 - 690 V สายเคเบิลสําหรับ: แรงบิดขนัแนน
A1 0.25-1.5 kW 0.37-1.5 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย

ไฟ ตัวตานทานเบรก, การ
แบงโหลด และมอเตอร

0.5-0.6 Nm
A2 0.25-2.2 kW 0.37-4 kW -
A3 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 0.75-7.5 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 - สายเคเบิลของแหลงจาย

ไฟ ตัวตานทานเบรก, การ
แบงโหลด และมอเตอร

1.8 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 2-3 Nm

B2 11 kW 18.5-22 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบงโหลด

4.5 Nm

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

C1 15-22 kW 30-45 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบงโหลด

10 Nm

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

C2 30-37 kW 55-75 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบงโหลด

14 Nm

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

D1, D3 - 90-110 kW 110-132 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

D2, D4 - 132-200 kW 160-315 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

E1, E2 - 250-400 kW 355-560 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

6.3.1. การถอดแผนที่เจาะเตรียมไวสําหรับสายเคเบิลเพิม่เติม 

1. ถอดชองรอยสายเคเบิลออกจากตัวแปลงความถี่ (ระวงัอยาใหวตัถุแปลกปลอมหลุดเขาไปในตัว
แปลงความถี่เมื่อนําแผนที่เจาะเตรียมไวออก)

2. ตองมีจุดรับชองรอยสายเคเบิลใกลๆ กับแผนเจาะที่คุณจะนําออก

3. ในตอนนีส้ามารถนําแผนที่เจาะเตรียมไวออกไดโดยใชสิ่วและคอน

4. นาํสะเก็ดออกจากชอง

5. ติดต้ังชองรอยสายเคเบิลกับตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.3.2. การเชื่อมตอกบัแหลงจายไฟหลัก และการตอลงดิน

โนตสําหรับผูอาน
ปลั๊กคอนเน็กเตอรสําหรับแหลงจายไฟสามารถใชงานไดกับ FC 300 จนถึงขนาด 7.5 kW

1. ยึดสกรูสองตัวในแผนประกับยึด เล่ือนใหตรงตําแหนงและขันสกรูใหแนน

2. ตรวจดูใหแนใจวา FC 300 มีการตอลงดินอยางเหมาะสม เชื่อมตอกับสวนเชื่อมตอสายดิน (ขั้วตอ
95) ใชสกรูจากถุงใสอุปกรณเสริม

3. เสียบปลั๊กคอนเน็กเตอร 91(L1), 92(L2), 93(L3) จากถุงใสอุปกรณเสริม เขากับขั้วตอท่ีมี
สัญลักษณ MAINS ท่ีสวนลางของ FC 300

4. เชื่อมตอสายไฟหลักเขากับปลั๊กคอนเน็กเตอรหลัก

5. ยึดสายเคเบิลกับดวยตัวยึดท่ีใหมา

โนตสําหรับผูอาน
ตรวจสอบวาแรงดันไฟฟาสายหลักสอดคลองกับคาแรงดันไฟฟาสายหลักท่ีระบุไวบนปายชื่อ
ของ FC 300

แหลงจายไฟหลักแบบ IT
หามตอตัวแปลงความถี่ชนิด 400 V ท่ีมีตัวกรอง RFI เขากับแหลงจายไฟหลักท่ีมีแรงดัน
ระหวางเฟสกับดินสูงเกินกวา 440 V

หนาตัดของสายเคเบิลเชื่อมตอลงดินจะตองมีพ้ืนที่หนาตัดอยางนอย 10 มม.2 หรือสองเทา
ของคาพิกัดของสายหลักโดยตอปลายแยกจากกันตามมาตรฐาน EN 50178

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักจะตองตอเขากับสวทิชตัดตอนหลัก หากมีสวทิชติดต้ังมาดวย

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับขนาดเฟรม A1, A2 และ A3:

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม A5 (IP 55/66)

เมื่อใชสวิตชตัดตอน (กรอบหุม A5) PE จะตองยึดทางดานซายของชุดขับ
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

6.3.3. การเชื่อมตอมอเตอร 

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลมอเตอรตองเปนแบบชีล ถาใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล/ไมมีปลอกโลหะ อาจไม
สอดคลองกับขอกําหนด EMC บางขอ ใหใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/มีปลอกโลหะ ท่ีตรง
ตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม โปรดดูท่ี ผลการทดสอบ EMC

ดูหัวขอขอมูลจําเพาะท่ัวไปสําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

สวนชีลของสายเคเบิล:หลีกเล่ียงการติดต้ังดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหม)ู ซึ่งจะลด
ประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังสวติชตัดตอนของมอเตอร หรือคอน
แท็คเตอรของมอเตอร ชีลจะตองตอถึงกันโดยตอเนื่องและมีอิมพีแดนซ HF (ความถ่ีสูง) ท่ีตํ่าที่สุด
ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร
ทําการเชื่อมตอสวนชีลกับพ้ืนท่ีสวนใหญท่ีสุดเทาท่ีจะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณ
สําหรับการติดต้ังท่ีใหมาพรอมกับ FC 300
ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังสวิตชตัดตอนของมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลจะตองตอดวยอิมพี
แดนซ HF ท่ีตํ่าที่สุดเทาที่จะเปนไปได

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล ตัวแปลงความถี่นี้ผานการทดสอบดวยสายเคเบิลตามความ
ยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิลตามท่ีใหไว หากพื้นท่ีตัดขวางเพิ่มขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสาย
เคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่มขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองปรับลดลงใหสอดคลองกัน
พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่จะสามารถทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและกระแสร่ัว
ไหล

ความถี่สวิตชิ่ง เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซน เพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ัง
ความถี่สวิตชิ่งตามคําแนะนาํของตัวกรองคลื่นไซน ในพารามิเตอร 14-01

1. ยึดแผนดีคัปปลิงเขาท่ีดานลางของเครื่อง FC 300 ใหแนนดวยสกรูและแหวนรองจากถุงใสอุปกรณ
ประกอบ

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

3. เชื่อมตอไปยังจุดสําหรับตอลงดิน (ขั้วตอ 99) บนแผนดีคัปปลิงดวยสกรูจากถุงใสอุปกรณประกอบ

4. เสียบปลั๊กคอนเน็กเตอร 96 (U), 97 (V), 98 (W) (ใชไดถึงขนาด 7.5 kW) และสายเคเบิลมอเตอร
กับขั้วตอท่ีมีคําวา MOTOR

5. ยึดสายเคเบิลแบบชีลเขากับแผนดีคัปปลิงใหแนน โดยใชสกรูและแหวนจากถุงใสอุปกรณประกอบ

ภาพประกอบ 6.1: การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับ A1, A2 และ A3

ภาพประกอบ 6.2: การเชื่อมตอมอเตอรสําหรับเคส A5 (IP 55/66/NEMA Type 12)

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 6.3: การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับเคส B1 และ B2 (IP 21/NEMA Type 1, IP 55/NEMA Type 12 และ
IP66/NEMA Type 4X)

มอเตอรมาตรฐานแบบอะซิงโครนัสสามเฟสทุกชนิดสามารถเชื่อมตอเขากับ FC 300 ได โดยท่ัวไปมอเตอร
ขนาดเล็กจะเชื่อมตอแบบสตาร (230/400 V, Y) โดยปกติมอเตอรขนาดใหญจะเชื่อมตอแบบเดลตา
(400/690 V,Δ) ดูปายชื่อของมอเตอรสําหรับโหมดการเชื่อมตอและแรงดันไฟฟาที่ถูกตอง

ภาพประกอบ 6.4: การเช่ือมตอมอเตอรของเคส C1 และ C2 (IP 21/NEMA Type 1 และ IP 55/66/NEMA Type 12)

ภาพประกอบ 6.5: ชองเสียบสายสําหรับเคส B1 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอ่ืนไดอีก

ภาพประกอบ 6.6: ชองเสียบสายสําหรับเคส B2 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอ่ืนไดอีก

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ภาพประกอบ 6.7: ชองเสียบสายสําหรับเคส C1 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอื่นไดอีก

ภาพประกอบ 6.8: ชองเสียบสายสําหรับเคส C2 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอื่นไดอีก

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

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)การเชื่อมตอกราวดท่ีปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
ในกรณีท่ีใชมอเตอรท่ีไมมีกระดาษ
ฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริม
ฉนวนอื่น ๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับ
ทํางานกับการจายแรงดันไฟฟาจาก
ตัวแปลงความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง
คล่ืนไซนท่ีเอาทพุทของ FC 300

6.3.4. ฟวส 

การปองกันวงจรยอย:
เพ่ือปองกันการติดต้ังท่ีเปนอันตรายจากไฟฟาและเพลิงไหม ทุกวงจรยอยในการติดต้ัง สวิตชเกียร
เคร่ืองจักร ฯลฯ จะตองไดรับการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรและกระแสไฟเกินตามกฎระเบียบทั้งในและ
ตางประเทศ

การปองกันไฟฟาลัดวงจร:
ตัวแปลงความถี่จะตองมีการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟาหรือเพลิงไหม
Danfoss แนะนาํใหใชฟวสตามท่ีไดระบุไวดานลางนี้ เพ่ือปองกันผูปฏิบัติงานและอุปกรณอ่ืนๆ ในกรณีท่ีเกิด
ฟอลตขึ้นภายในชุดขับ ตัวแปลงความถี่มีการปองกันไฟฟาลัดวงจรไดอยางสมบูรณในกรณีท่ีเกิดการลัดวงจร
ท่ีเอาทพุทของมอเตอร

การปองกันกระแสเกิน:
มีการปองกันโหลดเกินเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากเพลิงไหม อันเนื่องมาจากสายเคเบิลในการติดต้ังมีความ
รอนสูงเกินไป ตัวแปลงความถี่มีการปองกันกระแสไฟเกินติดต้ังอยูภายใน ซึ่งสามารถใชปองกันการเกิด
โหลดเกินท่ีตนทาง (ไมรวมการประยุกตใชงานตาม UL) ดูพารามิเตอร 4-18 นอกจากนี ้ยังสามารถนาํฟวส
หรือเซอรกิตเบรกเกอร มาใชในการปองกันการเกิดกระแสเกินในการติดต้ัง การปองกันกระแสเกินจะตอง
ดําเนินการเสมอโดยยึดกฎระเบียบในประเทศ

ฟวสท่ีใชจะตองไดรับการออกแบบสําหรับการปองกันในวงจร ซึ่งสามารถทนกระแสสูงสุดไดถึง 100,000
Arms (สมมาตร), แรงดันสูงสุด 500 V

ไมสอดคลองกับ UL

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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หากไมมีความจําเปนที่จะตองสอดคลองกับ UL/cUL แนะนาํใหใชฟวสดังตอไปนี้ ซึ่งจะยังคงสอดคลองกับ
มาตรฐาน EN50178:
ในกรณีท่ีเกิดการทํางานผิดปกติ การไมปฏิบัติตามคําแนะนําอาจทําใหเกิดความเสียหายตอตัวแปลงความถี่
โดยไมจําเปน

FC 300 ขนาดฟวส
สูงสุด1)

แรงดัน
ไฟฟา

ประเภ
ท

K25-
K75

10A 200-240
V

ประเภ
ท gG

1K1-2K
2

20A 200-240
V

ประเภ
ท gG

3K0-3K
7

32A 200-240
V

ประเภ
ท gG

5K5-7K
5

63A 380-500
V

ประเภ
ท gG

11K 80A 380-500
V

ประเภ
ท gG

15K-18
K5

125A 380-500
V

ประเภ
ท gG

22K 160A 380-500
V

ประเภ
ท aR

30K 200A 380-500
V

ประเภ
ท aR

37K 250A 380-500
V

ประเภ
ท aR

1) ขนาดฟวสสูงสุด - ดูกฎขอบังคับในประเทศและ
ระหวางประเทศสําหรับการเลือกขนาดฟวสซึ่ง
สามารถนํามาใชได

FC 300 ขนาดฟวส
สูงสุด1)

แรงดัน
ไฟฟา

ประเภ
ท

K37-1K
5

10A 380-500
V

ประเภ
ท gG

2K2-4K
0

20A 380-500
V

ประเภ
ท gG

5K5-7K
5

32A 380-500
V

ประเภ
ท gG

11K-18
K

63A 380-500
V

ประเภ
ท gG

22K 80A 380-500
V

ประเภ
ท gG

30K 100A 380-500
V

ประเภ
ท gG

37K 125A 380-500
V

ประเภ
ท gG

45K 160A 380-500
V

ประเภ
ท aR

55K-75
K

250A 380-500
V

ประเภ
ท aR

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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สอดคลองกับ UL

200-240 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA ฟวส Littel Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท
RK1

ประเภท J ประเภท T ประเภท RK1 ประเภท RK1 ประเภท CC ประเภท RK1

K25-K75 KTN-R10 JKS-10 JJN-10 5017906-01
0

KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R

1K1-2K2 KTN-R20 JKS-20 JJN-20 5017906-02
0

KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R

3K0-3K7 KTN-R30 JKS-30 JJN-30 5012406-03
2

KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R

5K5 KTN-R50 KS-50 JJN-50 5014006-05
0

KLN-R50 A2K-50R

7K5 KTN-R60 JKS-60 JJN-60 5014006-06
3

KLN-R60 A2K-60R

11K KTN-R80 JKS-80 JJN-80 5014006-08
0

KLN-R80 A2K-80R

15K-18K
5

KTN-R125 JKS-150 JJN-125 2028220-12
5

KLN-R125 A2K-125R

22K FWX-150 --- --- 2028220-15
0

L25S-150 A25X-150

30K FWX-200 --- --- 2028220-20
0

L25S-200 A25X-200

37K FWX-250 --- --- 2028220-25
0

L25S-250 A25X-250

380-500 V, 525-600 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA ฟวส Littel Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท
RK1

ประเภท J ประเภท T ประเภท RK1 ประเภท RK1 ประเภท CC ประเภท RK1

K37-1K
5

KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-01
0

KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R

2K2-4K
0

KTS-R20 JKS-20 JJS-20 5017906-02
0

KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R

5K5-7K
5

KTS-R30 JKS-30 JJS-30 5012406-03
2

KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R

11K KTS-R40 JKS-40 JJS-40 5014006-04
0

KLS-R40 A6K-40R

15K KTS-R50 JKS-50 JJS-50 5014006-05
0

KLS-R50 A6K-50R

18K KTS-R60 JKS-60 JJS-60 5014006-06
3

KLS-R60 A6K-60R

22K KTS-R80 JKS-80 JJS-80 2028220-10
0

KLS-R80 A6K-80R

30K KTS-R100 JKS-100 JJS-100 2028220-12
5

KLS-R100 A6K-100R

37K KTS-R125 JKS-150 JJS-150 2028220-12
5

KLS-R125 A6K-125R

45K KTS-R150 JKS-150 JJS-150 2028220-15
0

KLS-R150 A6K-150R

55K FWH-220 - - 2028220-20
0

L50S-225 A50-P225

75K FWH-250 - - 2028220-25
0

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

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ฟวส A6KR จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A2KR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส A50X จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A25X สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

6.3.5. การเขาถึงขั้วตอสวนควบคุม 

ขั้วตอท้ังหมดท่ีตอกับสายเคเบิลควบคุมจะอยูขางใตฝาปดขั้วตอดานหนาของตัวแปลงความถี่ ถอดฝาปดขั้ว
ตอออกโดยใชไขควง (ดูภาพประกอบ)

ภาพประกอบ 6.9: กรอบหุม A1, A2 และ A3 ภาพประกอบ 6.10: กรอบหุม A5, B1, B2, C1 และ C2

6.3.6. ขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอสวนควบคุม FC 301

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:
1. ปล๊ัก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปล๊ักบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB

ขั้วตอสวนควบคุม FC 302

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:
1. ปล๊ัก I/O ดิจิตัลแบบ 10 ขั้ว

2. ปล๊ักบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB
ภาพประกอบ 6.11: ขัว้ตอสวนควบคุม (ทุกกรอบหุม)

6.3.7. การติดตั้งทางไฟฟา, ขั้วตอสวนควบคุม 

การติดตั้งสายเคเบิลเขากับขั้วตอ:
1. ปลอกสายประมาณ 9-10 มม.

2. ใสไขควง1) ลงในรูสี่เหล่ียม

3. ใสสายเคเบิลในรูวงกลมท่ีติดกัน

4. นาํไขควงออก ในตอนนีส้ายเคเบิลจะถูกตอเขากับขั้วตอแลว

การถอดสายเคเบิลออกจากขั้วตอ:
1. ใสไขควง1) ลงในรูสี่เหล่ียม

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบยีนของ Danfoss 113

6



2. ดึงสายเคเบิลออกมา

1) สูงสุด 0.4 x 2.5 มม.

1.

2. 3.

การประกอบ IP55 / NEMA TYPE 12 (เคส A5) ดวยสวติชตัดตอนหลัก

สวิตชหลักจะติดต้ังอยูทางดานซายบนเคส B1, B2, C1 และ C2 สวทิชหลักของเคส A5 จะอยูทางดานขวา

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.3.8. ตัวอยางการเดินสายพื้นฐาน 

1. ติดต้ังขั้วตอจากถุงใสอุปกรณเสริม เขาท่ี
ดานหนาของ 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

6.3.9. การติดตั้งทางไฟฟา สายเคเบิลควบคุม 

ภาพประกอบ 6.12: แผนผังแสดงขั้วตอทางไฟฟาท้ังหมดโดยไมมีอุปกรณเสริม
ขั้วตอ 37 คอือินพุทท่ีจะใชสําหรับการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับคําแนะนําเก่ียวกับการติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย
โปรดดูท่ีสวนการติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัยในคูมือการออกแบบ FC 300
* ขัว้ตอ 37 ไมมีอยูใน FC 301 (ยกเวน FC301 A1 ท่ีมีการหยุดแบบปลอดภัย)
ขั้วตอ 29 และรีเลย 2 ไมมีอยูใน FC 301

ในบางกรณี สายเคเบิลควบคุมท่ีเปนสัญญาณอนาล็อกท่ียาวมากๆ ซึ่งขึ้นอยูกับการติดต้ัง สงผลใหเกิดวงรอบ
การตอลงดิน 50/60 Hz มีสัญญาณรบกวนจากสายเคเบิลแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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หากเกิดเหตุการณนีข้ึ้น อาจจําเปนที่จะตองแยกชีลหรือใสตัวเก็บประจุ 100 nF ระหวางชีลกับโครงเครื่อง

อินพุทและเอาทพุทดิจิตัลและอนาล็อกตองเชื่อมตอไปยังอินพุทรวมของ FC 300 โดยตอแยกจากกัน (ขั้ว
ตอ 20, 55, 39) เพ่ือหลีกเล่ียงกระแสลงดินจากทั้งสองกลุมสงผลกระทบไปยังกลุมอ่ืนๆ ตัวอยางเชน สวติชิ่ง
บนอินพุทดิจิตัลอาจรบกวนสัญญาณอินพุทอนาล็อก

ลักษณะขั้วอินพุทของขั้วตอควบคุม

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลควบคุมตองเปนแบบชีล/ปลอกโลหะ

ดูท่ีหัวขอเร่ือง การตอลงดินสายเคเบิลควบคุมแบบ
ชีล/ปลอกโลหะ เพ่ือการเชื่อมตอสายเคเบิล
ควบคุมอยางถูกตอง

6.3.10. สายเคเบิลมอเตอร 

ดูหัวขอ ขอมูลจําเพาะทั่วไป สําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

• ใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/ไมมีชีล ท่ีตรงตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC

• พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่สามารถจะทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและ
กระแสรั่วไหล

• ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะ
ของมอเตอร

• ทําใหการตอสวนชีลมีพ้ืนท่ีมากที่สุดเทาที่จะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณ
สําหรับการติดตั้งท่ีใหมาพรอมกับ FC 300

• หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง

• ถาจําเปนตองแยกการชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดน
ซ HF ท่ีต่ําที่สุดเทาที่จะเปนไปได

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.3.11. การติดตั้งระบบไฟฟาของสายเคเบิลมอเตอร

สวนชีลของสายเคเบิล
หลีกเล่ียงการยึดดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหมู) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพื่อติดต้ังสวิตชตัดตอนของมอเตอร หรือคอนแท็คเตอรของมอเตอร ชีลจะตองตอ
ถึงกันโดยตอเนือ่งและมีอิมพีแดนซ HF (ความถ่ีสูง) ท่ีตํ่าที่สุด

ความยาวและพื้นที่หนาตัดของสายเคเบิล
ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลท่ีมีความยาวและพื้นที่หนาตัดของสายเคเบิลตามท่ีระบุไว
หากพื้นที่ตัดขวางเพิ่มขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่ม
ขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองปรับลดลงใหสอดคลองกัน

ความถี่สวิตชิ่ง
เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคล่ืนไซนเพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถี่สวิตชิ่งตาม
คําแนะนําตัวกรองคลื่นไซนในพารามิเตอร 14-01

ตัวนาํอลูมิเนียม
ไมแนะนาํใหใชตัวนําอลูมิเนียม ขั้วตอสามารถตอเขากับตัวนาํอลูมิเนียมได แตผิวสัมผัสของตัวนาํจะตอง
สะอาดและจะตองกําจัดคราบออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนท่ีมีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะ
เชื่อมตอกับตัวนํานี้
นอกจากนีจ้ะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนีอี้กคร้ังหนึง่ภายหลังจากนั้น 2 วัน เนื่องจากอลูมิเนียมมีความออนตัวจึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําใหจุดตอท่ีขั้วนีม้ีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนั้นผิวอลูมิเนียมจะเกิดการออกซิ
ไดซขึ้นได

6.3.12. สวิตช S201, S202 และ S801 

สวิตช S201 (A53) และ S202 (A54) ใชสําหรับเลือกการกําหนดรูปแบบกระแส (0-20 mA) หรือแรงดัน
ไฟฟา (-10 ถึง 10 V) ของขั้วตออินพุทอนาล็อก 53 และ 54 ตามลําดับ

สวิตช S801 (การตอเชื่อมบัส) สามารถใชเพ่ือเปดการทํางานการตอเชื่อมพอรต RS-485 (ขั้วตอ 68 และ
69)

ดูภาพประกอบแผนผังแสดงขั้วตอไฟฟาทั้งหมดในหัวขอการติดต้ังทางไฟฟา

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน:
S201 (A53) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S202 (A54) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S801 (การตอเชื่อมบัส) = OFF

เม่ือจะเปล่ียนฟงกชันของ S201 s202 หรือ S801 โปรดระมัดระวงัท่ีจะไมใชแรงสําหรับการ
ทํางานกับสวิตช แนะนาํใหถอดชุด LCP (แปนยึด) เมื่อทํางานกับสวติช สวติชจะตองไมถูกใช
งานเมื่อตัวแปลงความถี่เปดเคร่ืองอยู

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.4.1. การตั้งคาและการทดสอบขั้นสดุทาย

ในการทดสอบการตั้งคาจะตองแนใจวาตัวแปลงความถี่กําลังทํางาน แลวใหทําตามขั้นตอนตอไปนี้

ขั้นที่ 1. หาตําแหนงของปายชือ่มอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
มอเตอรอาจจะเชื่อมตอแบบสตาร (Y) หรือแบบเดลตา(Δ) ขอมูลนีจ้ะมีอยูท่ี ขอมูลบนปายชื่อ
บนมอเตอร

ขั้นที่ 2. ปอน ขอมูลบนปายชื่อ มอเตอรลงใน
รายการพารามเิตอรนี้
วิธีการเขาใชรายการ ลําดับแรกใหกดปุม [QUICK
MENU] (เมนดูวน) จากนั้นเลือก “Q2 Quick
Setup” (การตั้งคาดวน Q2)

1. กําลังของมอเตอร [kW]
หรือกําลังของมอเตอร
[HP]

พารามิเตอร 1-20
พารามิเตอร 1-21

2. แรงดันไฟฟาของมอเตอร พารามิเตอร 1-22
3. ความถี่ของมอเตอร พารามิเตอร 1-23
4. กระแสของมอเตอร พารามิเตอร 1-24
5. ความเร็วของมอเตอรท่ี

พิกัด
พารามิเตอร 1-25

ขั้นที่ 3. เปดใชงาน การปรับใหเหมาะสมกับ
มอเตอรโดยอัตโนมัติ (AMA)
การใชงาน AMA จะทําใหมั่นใจไดวาจะไดสมรรถนะการทํางานที่เหมาะสมที่สุด AMA จะวัดคาจาก
แผนผังสมมลูรุนของมอเตอร

1. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับ ขั้วตอ 12 (ถาขั้วตอ 37 วางอยู)

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

3. ใชงาน AMA พารามิเตอร 1-29

4. เลือกระหวาง AMA แบบสมบูรณหรือแบบยอ ถามีตัวกรองคลื่นไซนติดต้ังอยู ใหใชงานเฉพาะ AMA
แบบยอเทานั้น หรือใหปลดตัวกรองคลื่นไซนออกในระหวางขั้นตอนการทํา AMA

5. กดปุม [OK] หนาจอแสดงผลจะแสดงคําวา “กด [Hand on] เพ่ือสตารท”

6. กดปุม [Hand on] แถบแสดงความกาวหนาการทํางานจะแสดงวา AMA กําลังทํางานหรือไม

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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การหยุด AMA ระหวางการทํางาน
1. กดปุม [OFF] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน และหนาจอจะแสดงวา AMA ถูกยกเลิก

โดยผูใช

AMA ดําเนินการเสร็จส้ิน
1. หนาจอแสดงผลจะแสดงคําวา “กด [OK] เพ่ือจบ AMA”

2. กดปุม [OK] เพ่ือออกจากสถานะ AMA

AMA ดําเนินการไมสําเร็จ
1. ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน คําอธิบายเกี่ยวกับสัญญาณเตือน ดูไดท่ีหัวขอ คํา

เตือนและสัญญาณเตือน

2. ”คารายงาน” ใน [Alarm Log] (บันทึกสัญญาณเตือน) จะแสดงการวัดคร้ังสุดทายที่ AMA ดําเนิน
การกอนที่ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน หมายเลขที่มาพรอมกับคําอธิบายของ
สัญญาณเตือนจะชวยเหลือคุณในการแกไขปญหาเบื้องตน ถาคุณติดตอ Danfoss เพ่ือขอรับการ
บริการ คุณตองแนใจวาไดอางถึงหมายเลขและคําอธิบายของสัญญาณเตือน

โนตสําหรับผูอาน
AMA ท่ีไมประสบความสําเร็จ มักเกิดขึ้นจากการลงทะเบียนขอมูลปายชื่อมอเตอรไมถูกตอง
หรือมีความแตกตางมากเกินไประหวางขนาดกําลังมอเตอร และขนาดกําลังของตัวแปลง
ความถี่

ข้ันที่ 4. ตั้งขีดจํากัดความเร็ว และเวลาที่ใช
เปล่ียนความเร็ว

คาอางอิงต่ําสุด พารามิเตอร 3-02
คาอางอิงสูงสุด พารามิเตอร 3-03

ตาราง 6.1: ตั้งคาขดีจํากัดท่ีตองการสําหรับความเร็ว
และเวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว

ขดีจํากัดต่ําของความเรว็
มอเตอร

พารามิเตอร 4-11 หรือ
4-12

ขดีจํากัดสูงของความเรว็
มอเตอร

พารามิเตอร 4-13 หรือ
4-14

เวลาเปลี่ยนความเร็วขา
ขึ้น 1 [s]

พารามิเตอร 3-41

เวลาเปลี่ยนความเร็วขา
ลง 1 [s]

พารามิเตอร 3-42

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.5. การเชื่อมตอเพิ่มเติม

6.5.1. การเชื่อมตอบัส DC 

ขั้วตอบัส DC ใชสําหรับชุดแหลงจายไฟสํารอง DC พรอมกับวงจรตัวกลางที่จัดหาจากแหลงภายนอก

หมายเลขขั้วตอ: 88, 89

โปรดติดตอ Danfoss หากคุณตองการขอมูลเพ่ิมเติม

6.5.2. การติดตั้งการแบงโหลด

สายเคเบิลเชื่อมตอตองเปนแบบมีชีลและมีความยาวสูงสุดจากตัวแปลงความถี่ถึงแทง DC ท่ี 25 เมตร

โนตสําหรับผูอาน
บัส DC และการแบงโหลดจะตองพิจารณาเกี่ยวกับอุปกรณพิเศษและความปลอดภัยเพ่ิมเติม
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีคําแนะนําการแบงโหลด MI.50.NX.YY

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

6.5.3. อุปกรณเสริมในการเชื่อมตอเบรค 

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตอง
เปนแบบมีชีล/ปลอกโลหะ

ห
มา
ย
เล
ข

81 82 ตัวตานทานเบรค

 R- R
+

ขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
เบรคไดนามิกควรไดรับการพิจารณาใชเปนอุปกรณพิเศษเร่ืองอุปกรณและความปลอดภัยเพิ่ม
เติม สําหรับขอมูลเพิ่มเติมโปรดติดตอ Danfoss

1. ใชตัวรัดสายเคเบิลเพ่ือเชื่อมตอสวนชีลไปยังกลองโลหะของตัวแปลงความถี่และตอไปยังแผน
ดีคัปปลิงของตัวตานทานเบรค

2. พ้ืนที่หนาตัดของสายเคเบิลเบรคตองพอดีกับกระแสเบรค

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

โนตสําหรับผูอาน
หาก IGBT เบรคเกิดการลัดวงจร ใหปองกันกําลังสูญเสียภายในตัวตานทานเบรคโดยใชสวิตช
ตัดตอนหลักหรือคอนแท็คเตอรเพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักออกจากตัวแปลง
ความถ่ี ตัวแปลงความถี่จะควบคุมคอนแท็คเตอรเทานัน้

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.5.4. การเชื่อมตอรีเลย 

สําหรับการตั้งคาเอาทพุทของรีเลย ใหดูกลุม
พารามิเตอร 5-4* รีเลย

หม
าย
เล
ข

01 - 02 ปด (ปกติเปด)

 01 - 03 เบรก (ปกติปด)
 04 - 05 ปด (ปกติเปด)
 04 - 06 เบรก (ปกติปด)

ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)

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

6.5.5. เอาทพทุรีเลย

รีเลย 1
• ขั้วตอ 01: ขั้วตอรวม

• ขั้วตอ 02: ปกติเปด 240 V AC

• ขั้วตอ 03: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 2 (ไมมใีน FC 301)
• ขั้วตอ 04: ขั้วตอรวม

• ขั้วตอ 05: ปกติเปด 400 V AC

• ขั้วตอ 06: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 1 และรีเลย 2 จะถูกตั้งโปรแกรมใน
พารามิเตอร 5-40, 5-41 และ 5-42

เพ่ิมเอาทพุทรีเลยโดยใชโมดูลอุปกรณเสริม MCB
105
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6.5.6. การตอมอเตอรหลายตัวขนานกัน

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมมอเตอรหลายตัวที่
เชื่อมตอแบบขนาน การใชกระแสไฟของมอเตอร
โดยรวมตองไมเกินกระแสเอาทพุทที่ระบุไว IINV

สําหรับตัวแปลงความถี่
ซึ่งแนะนําใหใชเฉพาะในกรณีท่ีเลือก U/f ใน
พารามิเตอร 1-01

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังดวยสายเคเบิลท่ีเชื่อมตอ
ในจุดตอรวมดังท่ีแสดงในภาพ
ประกอบ 1 เปนการแนะนาํเม่ือ
สําหรับความยาวของสายเคเบิลท่ีมี
ระยะสั้นเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือมอเตอรถูกเชื่อมตอแบบขนาน
จะไมสามารถใชพารามิเตอร 1-02
การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอร
โดยอัตโนมัติ (AMA) และจะตองตั้ง
คาพารามิเตอร 1-01 หลักการ
ควบคุมมอเตอร ไวท่ี คุณลักษณะ
พิเศษของมอเตอร (U/f)

อาจมีปญหาเกิดขึ้นขณะสตารท และท่ีคา RPM ระดับต่ําหากขนาดมอเตอรมีความแตกตางกันมาก เนือ่งจาก
ความตานทานไฟฟาสัมพัทธคาสูงของสเตเตอรของมอเตอรขนาดเล็กตองการแรงดันไฟฟาระดับสูงกวาเมื่อ
สตารทที่คา RPM ต่ํา

รีเลยความรอนอิเล็กทรอนิก (ETR) ของตัวแปลงความถี่ไมสามารถใชเปนการปองกันมอเตอรสําหรับมอเตอร
แตละตัวในระบบที่มีมอเตอรเชื่อมตอกันแบบขนาน ควรจัดใหมีการปองกันมอเตอรเพ่ิมเติม เชน ใชเทอร
มิสเตอรในมอเตอรแตละตัว หรือรีเลยความรอนแยกจากกัน (ไมควรใชเซอรกิตเบรคเกอรในการปองกัน)

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.5.7. ทิศทางการหมุนของมอเตอร 

การตั้งคามาตรฐานคือ การหมุนตามเข็มนาฬิกา
โดยที่เอาทพุทตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูใน
ลักษณะดังนี้

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

ทิศทางการหมุนของมอเตอรสามารถเปล่ียนได
โดยการสลับเฟสของมอเตอรสองเฟส

6.5.8. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิในตัวแปลงความถี่ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเดี่ยว
เมื่อพารามิเตอร 1-90  การปองกันความรอนของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานโดย ETR และพารามิเตอร
1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)
ในสวนของระบบปองกันความรอนมอเตอร สามารถใชอุปกรณเสริม การดเทอรมิสเตอร PTC MCB 112 การด
ชุดนีม้ีการรับรอง ATEX เพ่ือปองกันมอเตอรในพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดการระเบิด โซน 1/21 และโซน 2/22 ดูขอมูล
เพ่ิมเติมใน คูมือการออกแบบ

6.5.9. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิในตัวแปลงความถี่ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเดี่ยว
เมื่อพารามิเตอร 1-90  การปองกันความรอนของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานโดย ETR และพารามิเตอร
1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)
ในสวนของระบบปองกันความรอนมอเตอร สามารถใชอุปกรณเสริม การดเทอรมิสเตอร PTC MCB 112 การด
ชุดนีม้ีการรับรอง ATEX เพ่ือปองกันมอเตอรในพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดการระเบิด โซน 1/21 และโซน 2/22 ดูขอมูล
เพ่ิมเติมใน คูมือการออกแบบ

6.6.1. การติดตั้งสายเคเบิลเบรค

(เฉพาะตัวแปลงความถี่ท่ีสั่งซื้อพรอมอุปกรณเสริมสวิตชคายพลังงานเบรค)

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

1. เชื่อมตอสวนชีลดวยตัวรัดสายเคเบิลเขา
กับแผนหลังตัวนาํของตัวแปลงความถี่
และกับกลองโลหะของตัวตานทานเบรค

2. ใชขนาดภาคตัดขวางของสายเคเบิล
เบรคใหตรงกับแรงบิดเบรค

หมายเลข ฟงกชัน
81, 82 ขั้วตอตัวตานทานเบรค

ดูคําแนะนําเกี่ยวกับเบรค MI.90.FX.YY และ MI.50.SX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการติดต้ังท่ี
ปลอดภัย

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
แรงดันท่ีสูงถึง 960 V DC อาจเกิดขึ้นบนขั้วตอ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับแรงดันแหลงจายไฟ

6.6.2. การเชื่อมตอบัส RS 485

สามารถเชื่อมตอตัวแปลงความถี่หนึ่งเคร่ืองขึ้นไป
เขากับตัวควบคุม (หรือเคร่ืองแม) โดยใช
อินเตอรเฟสแบบมาตรฐาน RS485 ขั้วตอ 68 จะ
เชื่อมตอกับสัญญาณ P (TX+, RX+) ขณะที่ขั้วตอ
69 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ N (TX-,RX-)

หากมีตัวแปลงความถี่มากกวาหนึ่งเครื่องเชื่อมตอ
กับระบบหลักใหใชการเชื่อมตอแบบขนาน

เพ่ือหลีกเล่ียงการปรับสมดุลความตางศักยของกระแสท่ีไหลอยูในสวนชีล ใหตอสวนชีลของสายเคเบิลลงดิน
ผานขั้วตอ 61 ซึ่งเชื่อมตอกับเฟรมผานทางอารซีลิงค

การเชื่อมตอบัส
บัส RS485 จะตองตอดวยชุดตัวตานทานที่ปลายท้ังสองดาน ในการดําเนินการนี้ใหต้ังสวติช S801 ท่ีการด
ควบคุมเปน "ON" (เปด)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูยอหนา สวติช S201, S202 และ S801

โนตสําหรับผูอาน
โปรโตคอลการสื่อสารตองต้ังไวท่ี FC MC พารามิเตอร 8-30

6.6.3.
วิธเีช่ือมตอ PC เขากับ FC 300

หากตองการควบคุมตัวแปลงความถี่จาก PC ใหติด
ต้ังซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10
พีซีจะเชื่อมตอผานสาย USB มาตรฐาน (โฮสต/
อุปกรณ) หรือผานอินเทอรเฟซ RS485 ตามที่
แสดงใน การเชื่อมตอบัส จากคูมือการตั้งโปรแกรม

โนตสําหรับผูอาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทาง
ไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ
(PELV) และขั้วตอแรงดันไฟฟาแรง
สูงอ่ืนๆ การเชื่อมตอดวย USB จะ
ตอกับจุดตอลงดินปองกันของตัว
แปลงความถี่ ใชแลปท็อปแยกตาง
หากเพื่อเชื่อมตอเปนเคร่ืองพีซีเขา
กับขั้วตอ USB บนชุดขับ FC 300
เทานั้น

ภาพประกอบ 6.13: การเช่ือมตอ USB

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.6.4. ซอฟตแวรพซีีสําหรับ FC 300

การเก็บขอมลูลงในพีซผีานทางซอฟตแวรชุดคําส่ัง MCT 10:
1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

3. เลือก “อานจากชุดขับ”

4. เลือก “บันทึกเปน”

ในตอนนีพ้ารามิเตอรท้ังหมดจะถูกจัดเก็บ

การถายโอนขอมลูจากพีซีไปยังชดุขับผานทางซอฟตแวรชุดคําส่ัง MCT 10:
1. เชื่อมตอพีซีเขากับเครื่องผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

3. เลือก “เปด” – ไฟลท่ีเก็บไวจะแสดงขึ้นมา

4. เปดไฟลท่ีตองการ

5. เลือก “บันทึกไปยังชุดขับ”

ในตอนนีพ้ารามิเตอรท้ังหมดจะถูกถายโอนไปยังชุดขับ

มีคูมือแยกตางหากสําหรับซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

6.7.1. การทดสอบแรงดันสูง 

ทําการทดสอบแรงดันสูงดวยการลัดวงจรขั้วตอ U, V, W, L1, L2 และ L3จายพลังงานสูงสุด 2.15 kV DC เปน
เวลาหนึ่งวนิาทีระหวางการลัดวงจรนีกั้บโครงเครื่อง

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือรันการทดสอบท่ีแรงดันสูงของสิ่งท่ีติดต้ังอยูท้ังหมด ใหตัดการเชื่อมตอระหวางแหลงไฟ
หลักและมอเตอรหากกระแสร่ัวไหลสูงเกินไป

6.7.2. การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย 

ตัวแปลงความถี่มีกระแสรั่วไหลระดับสูงและตองมีการตอลงดินอยางเหมาะสมเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัย
ตามมาตรฐาน EN 50178

กระแสร่ัวลงดิน จากตัวแปลงความถี่ มีระดับเกิน 3.5 mA เพ่ือใหแนใจไดวามีการเชื่อมตอทาง
กลไกท่ีดีจากสายเคเบิลสายดินถึงการเชื่อมตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตองมีความกวางอยางนอย 10 มม2 หรือใชสายดินขนาดพิกัด 2 สาย ท่ีตอแยกตางหาก

6.8.1. การติดตั้งทางไฟฟา 

แนวทางตอไปนีคื้อแนวปฏิบัติท่ีดีทางวิศวกรรมเมื่อติดต้ังตัวแปลงความถี่ ปฏิบัติตามแนวทางเหลานี้เพ่ือ
ความสอดคลองกับ EN 61800-3 สภาพแวดลอมอันดับแรก หากการติดต้ังอยูใน EN 61800-3 สภาพแวดลอม
อันดับสอง เชน เครือขายในอุตสาหกรรม หรือในการติดต้ังรวมกับหมอแปลง สามารถปฏิบัติตางจากแนวทาง
เหลานีไ้ด แตไมแนะนํา โปรดดูเพ่ิมเติมท่ียอหนา การติดฉลาก CE มุมมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC
และผลลัพธการทดสอบ EMC

แนวปฏบิัติท่ีดีทางวิศวกรรมจะชวยใหมั่นใจในการติดตั้งทางไฟฟาที่เหมาะสมตาม EMC
• ใชแตสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะและสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอก

โลหะเทานัน้ สวนชีลนีค้วรจะครอบคลุมพ้ืนที่อยางนอย 80% วัสดุท่ีใชเปนชีลจะตองเปนโลหะ ไม

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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จํากัดชนดิแตโดยท่ัวไปจะเปนทองแดง อลูมิเนียม เหล็ก หรือตะก่ัว สําหรับสายเคเบิลของแหลง
จายไฟหลักไมมีขอกําหนดเปนพิเศษ

• การติดต้ังโดยใชทอรอยสายที่เปนโลหะแข็งไมจําเปนตองใชสายเคเบิลแบบมีชีล แตสําหรับสาย
เคเบิลมอเตอรจะตองไดรับการติดต้ังในทอรอยสายแยกจากสายเคเบิลของแหลงจายไฟหลักและ
สายควบคุม ตองเชื่อมตอทอจากชุดขับไปจนถึงมอเตอร ประสิทธิภาพ EMC ของทอรอยสายแบบ
ยืดหยุนจะแตกตางกันมาก และจะตองขอขอมูลจากผูผลิตมาประกอบ

• เชื่อมตอทอรอยสาย/สายชีล/ปลอกโลหะลงดินที่ปลายทั้งสองดานของสายเคเบิลมอเตอร รวมถึง
สายควบคุม ในบางกรณีอาจจะไมสามารถเชื่อมตอสวนชีลท่ีปลายทั้งสองดานได หากเปนเชนนัน้
ใหเชื่อมตอสวนชีลกับตัวแปลงความถี่ ดูเพ่ิมเติมท่ี การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีล/
ปลอกโลหะแบบถัก

• หลีกเล่ียงการตอชิล/ปลอกโลหะ แบบบิดเกลียวที่ปลาย (หางหม)ู เนื่องจากจะเพิ่มอิมพีแดนซ
ความถี่สูงของชีล ซึ่งจะลดประสิทธิผลที่ความถี่สูง ใช ตัวรัดสายเคเบิล อิมพีแดนซตํ่า หรือเคเบิล
แกลนด EMC แทน

• หลีกเล่ียงการใชสายเคเบิลมอเตอรหรือสายเคเบิลควบคุมท่ีไมมีสวนชีล/ไมมีปลอกโลหะ ภายในตู
ท่ีต้ังชุดขับในทุกกรณีท่ีเล่ียงได

ปลอยสวนชีลใหใกลกับขั้วตอมากที่สุดเทาที่จะทําได

ภาพประกอบแสดงตัวอยางของการติดต้ังทางไฟฟาที่ถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี่ IP 20 ตัวแปลง
ความถี่ต้ังอยูในตูติดต้ังท่ีมีคอนแท็คเตอรเอาทพุท และเชื่อมตอกับ PLC ซึ่งติดต้ังในตูแยกตางหาก การติด
ต้ังดวยวธิีอ่ืนอาจดีตอการทํางานของ EMC ไดเชนกัน หากสามารถปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติทางวิศวกรรม
ขางตน

หากไมติดต้ังตามแนวทางนี้และหากใชสายเคเบิลและสายควบคุมท่ีไมมีชีล อาจจะไมตรงกับขอกําหนดบาง
สวนในการแพรกระจาย แมวาจะตรงตามขอกําหนดดานความคงทนก็ตาม โปรดดูท่ียอหนาผลลัพธการ
ทดสอบ EMC

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ภาพประกอบ 6.14: การติดตั้งทางไฟฟาท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน EMC สําหรับตัวแปลงความถี่ในตู

6.8.2. การใชสายเคเบิลที่ถกูตองตาม EMC 

Danfoss แนะนําใหใชสายเคเบิลท่ีมีชีล/ปลอกโลหะแบบถัก เพ่ือความปลอดภัยจาก EMC ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของสายเคเบิลควบคุม และการแพรกระจาย EMC จากสายเคเบิลมอเตอรท่ีนอยท่ีสุด

ความสามารถของสายเคเบิลในการลดการแผเขาและออกของการรบกวนทางไฟฟาจะขึ้นอยูกับอิมพีแดนซ
การถายโอน (ZT) สวนชีลของสายเคเบิลโดยปกติแลวจะออกแบบใหลดการถายโอนของการรบกวนทาง
ไฟฟา อยางไรก็ตามสวนชีลท่ีมีคาอิมพีแดนซการถายโอนต่ํากวา (ZT) จะมีประสิทธิผลมากกวาสวนชีลท่ีมีอิม
พีแดนซการถายโอนท่ีสูงกวา (ZT)

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ไมคอยมีการระบุถึงจากผูผลิตสายเคเบิล แตท่ัวไปจะสามารถประมาณคาอิมพี
แดนซการถายโอน (ZT) ไดโดยการประเมินจากรูปแบบทางกายภาพของสายเคเบิล

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ประเมินไดจากปจจยัตอไปนี้:
- ความสามารถในการนาํไฟฟาของวัสดุชีล

- ความตานทานหนาสัมผัสระหวางตัวนาํของชีลแตละชนิด

- พ้ืนท่ีของการชีล เชน พ้ืนที่ทางกายภาพของสายเคเบิลท่ีสวนชีลครอบคลุม ซึ่งมักจะระบุเปนคา
เปอรเซ็นต

- ประเภทการชีล เชน รูปแบบถักหรือบิดเกลียว

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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a. สายทองแดงหุมดวยอลูมิเนียม

b. สายทองแดงบิดเกลียวหรือสายเคเบิลท่ี
มีลวดเหล็กเปนเกราะหุม

c. ลวดทองแดงถักชั้นเดียวที่มีพ้ืนที่ชีล
ครอบคลุมท่ีเปอรเซ็นตตางกัน
สายเคเบิลนี้เปนสายเคเบิลท่ีอางอิงโดย
ท่ัวไปจาก Danfoss

d. ลวดทองแดงถักสองชั้น

e. ลวดทองแดงถักสองชั้นท่ีมีชั้นขั้นกลางมี
คุณสมบัติเปนแมเหล็ก เปนชั้นกลางของ
ชิล/ปลอกโลหะ

f. สายเคเบิลท่ีรอยในทอทองแดงหรือทอ
เหล็ก

g. สายเคเบิลตะก่ัวที่มีความหนา 1.1 มม.

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.8.3. การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมแบบมชีีล/ปลอกโลหะ 

โดยทั่วไปแลว สายเคเบิลควบคุมจะตองเปนแบบมีชีลถัก/ปลอกโลหะ และสวนชีลตองเชื่อมตอดวยตัวรัด
สายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดานเขากับตูโลหะของเครื่อง

ภาพดานลางแสดงถึงวิธีการตอลงดินที่ถูกตองและสิ่งท่ีตองทําหากเกิดขอสงสัย

a. การตอลงดินที่ถูกตอง
สายเคเบิลควบคุมและสายเคเบิลสําหรับ
การสื่อสารอนุกรมจะตองถูกรัดดวยตัวรัด
สายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดาน เพ่ือให
ม่ันใจไดถึงการสัมผัสทางไฟฟาท่ีดีท่ีสุด

b. การตอลงดินที่ไมถูกตอง
อยาใชปลายสายเคเบิลแบบบิดเกลียว
(หางหม)ู เนื่องจากจะเพิ่มอิมพีแดนซให
กับชีลท่ีความถี่ระดับสูง

c. การปองกันในสวนของความตาง
ศักยเทียบกับดินระหวาง PLC และ
VLT
หากความตางศักยเทียบกับดินระหวาง
ตัวแปลงความถี่และ PLC (ฯลฯ) มีความ
ตางกัน อาจเกิดสัญญาณรบกวนทาง
ไฟฟาท่ีจะรบกวนการทํางานทั้งระบบ แก
ปญหานี้โดยติดต้ังสายเคเบิลปรับสมดุล
ถัดจากสายเคเบิลควบคุม พ้ืนท่ีหนาตัด
ของสายเคเบิลตํ่าสุด: 16 mm2

d. สําหรับวงรอบดิน50/60 Hz
หากใชสายเคเบิลท่ียาวมากวงรอบดิน
50/60 Hz อาจเกิดขึ้น แกปญหานีโ้ดย
เชื่อมตอปลายดานหนึง่ของสวนชีลลง
ดินผานตัวเก็บประจุ 100nF (พยายามให
สายชวงนีส้ั้นที่สุด)

e. สายเคเบิลสําหรับการสื่อสารอนุกรม
กําจัดกระแสรบกวนความถี่ตํ่าระหวางตัว
แปลงความถ่ีสองเครื่องโดยเชื่อมตอ
ปลายของสวนชีลดานหนึง่เขากับขั้วตอ
61 ขั้วตอนีจ้ะถูกเชื่อมตอลงดินผานสวน
เชื่อมตอ RC ภายใน ใชสายเคเบิลบิด
เกลียวคูเพ่ือลดการรบกวนโหมดผลตาง
ระหวางตัวนาํ

6.9.1. การรบกวนของแหลงจายไฟหลกั/ฮารโมนิค

ตัวแปลงความถี่จะไดรับกระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืน
ไซนจากแหลงจายไฟหลัก ซึ่งจะเพิ่มลงในกระแส
ไฟเขา IRMS กระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืนไซนนี้จะถูก
แปลงโดยใชวิธีการวเิคราะห Fourier และแยก
เปนกระแสรูปคล่ืนไซนท่ีมีความถี่แตกตางกัน นั่น
คือเปนกระแสฮารโมนิคท่ีแตกตางกัน I N โดยมี
ความถี่มูลฐาน 50 Hz:

กระแสฮารโมนิค I1 I5 I7

Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ฮารโมนคิจะไมสงผลกระทบตอการใชพลังงาน
โดยตรง แตจะทําใหสูญเสียความรอนเพิ่มขึ้นใน
อุปกรณท่ีติดต้ัง (หมอแปลงไฟฟา สายเคเบิล) ดัง
นัน้ในโรงงานที่มีการติดต้ังตัวแปลงไฟสลับเปนไฟ
ตรงเปนโหลดในอัตราที่สูง ใหรักษากระแสฮารโม
นคิไวท่ีระดับต่ํา เพ่ือหลีกเล่ียงภาระเกินใน
หมอแปลงและอุณหภูมิสูงในสายเคเบิล

โนตสําหรับผูอาน
กระแสไฟฮารโมนิคบางสวนอาจรบกวนอุปกรณสื่อสารที่เชื่อมตอกับหมอแปลงตัวเดียวกัน
หรือกอใหเกิดการรีโซแนนซท่ีเก่ียวเนื่องกับแบตเตอรีท่ีแกไขตัวประกอบกําลัง

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

เพ่ือใหกระแสฮารโมนิคอยูในระดับต่ํา ตัวแปลงความถี่จะตองมีขดลวดวงจรขั้นกลางเปนสวนประกอบ
มาตรฐาน โดยปกติแลวจะชวยลดกระแสเขา I RMS ได 40%

ความเพี้ยนของแรงดัน บนแหลงจายไฟหลักขึ้นอยู
กับขนาดของกระแสฮารโมนิคคูณดวยอิมพีแดนซ
ของสายหลักตามความถี่ท่ีสัมพันธกัน ความเพี้ยน
ของแรงดันโดยรวม THD จะคํานวณจากฮารโมนิค
แรงดันแตละคา โดยใชสมการตอไปนี้:

THD % = U 2
5  +  U 2

7  +  ...  +  U 2
N

(UN% of U)

6.10.1. อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)

คุณสามารถใชรีเลย RCD สําหรับการตอลงดินแบบปองกันหลายทาง หรือการตอลงดินแบบปองกันพิเศษ
เพ่ือใหเปนไปตามกฎระเบียบดานความปลอดภัยในทองถิ่น

หากเกิดฟอลตลงดินอาจเกิดองคประกอบ DC ในกระแสฟอลต

หากใชรีเลย RCD คุณจะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบในทองถิ่น รีเลยท่ีใชจะตองเหมาะสําหรับการปองกัน
อุปกรณ 3 เฟสที่มีตัวแปลงไฟสลับเปนไฟตรงแบบบริดจ และมีการคายประจุแบบสั้นๆ เมื่อเปดเคร่ือง โปรดดู
รายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ กระแสรั่วไหลลงดิน

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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7. ตัวอยางการใชงาน

7.1.1. สตารท/หยุด 

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [8] เร่ิมตน
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [0] ไมมีการ
ทํางาน (คามาตรฐานล่ืนไหล ผกผัน)
ขั้วตอ 37 = หยุดแบบปลอดภัย (ถามี!)

7.1.2. สตารท/หยุด พัลส 

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [9] สตารทคาง
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [6] หยุดผกผัน
ขั้วตอ 37 = หยุดแบบปลอดภัย (ถามี!)

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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7.1.3. คาอางอิงโพเทนชิโอมเิตอร 

คาอางอิงแรงดันไฟฟาผานโพเทนชโิอ
มเิตอร:

แหลงอางอิง 1 = [1] อินพุทอนาล็อก
53 (คามาตรฐาน)

ขั้วตอ 53, แรงดันต่ํา = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, แรงดันสูง = 10 โวลต

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกับ ตํ่า = 0
RPM

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกลับ สูง =
1500 RPM

สวิตช S201 = ปด (U)

7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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7.1.4. การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอร

จุดประสงคของคําแนะนํานี้คือ เพ่ือใหความสะดวกในการตั้งคาการเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 300 การตั้ง
คาพ้ืนฐานสําหรับระบบควบคุมความเร็ววงรอบปดจะแสดงขึ้น กอนการตั้งคาเอ็นโคดเดอร

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 300

ตัวเขารหัสไมจํากัดเอาทพุท 24 V ความยาวสาย
สูงสุด 5 ม.

 

7.1.5. ทิศทางของเอ็นโคดเดอร

ทิศทางของเอ็นโคดเดอรจะถูกกําหนดโดยลําดับของพัลสท่ีเขาสูชุดขับ
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาหมายถึงชอง A จะนาํหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับชอง B
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาหมายถึงชอง B จะนําหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับชอง A
ทิศทางจะสามารถกําหนดจากการดูท่ีปลายเพลา

7.1.6. ระบบชุดขับวงรอบปด

โดยท่ัวไประบบขับเคล่ือนจะประกอบดวยสวน
ประกอบตางๆ เชน

• มอเตอร

• เพ่ิม
(ชุดเฟองขับ)
(เบรคเชิงกล)

• FC 302 ชุดขับอัตโนมัติ

• เอ็นโคดเดอรเปนระบบปอนกลับ

• ตัวตานทานเบรคสําหรับการเบรคไดนา
มิค

• ชุดสงกําลัง

• โหลด

การประยุกตใชงานที่ตองใชการควบคุมเบรค
เชิงกลโดยปกติจะตองใชตัวตานทานเบรค

ภาพประกอบ 7.1: การต้ังคาพื้นฐานสําหรับการ
ควบคุมความเร็ววงรอบปดของ FC 302

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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7.1.7. การตั้งโปรแกรมขีดจํากดัแรงบดิและการหยุด 

ในการประยุกตใชงานที่มีเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอก เชนอุปกรณชักรอก จะหยุดตัวแปลงความถี่ผานทางคํา
สั่งหยุด 'มาตรฐาน' และการ_เปดใชเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอกในเวลาเดียวกันจะสามารถดําเนินการได
ตัวอยางที่ใหไวดานลางอธิบายการตั้งโปรแกรมของการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่
เบรคภายนอกสามารถเชื่อมตอกับรีเลย 1 หรือ 2 ดูยอหนา การควบคุมของเบรคเชิงกล ต้ังโปรแกรมขั้วตอ 27
ไปท่ี ล่ืนไหล ผกผัน [2] หรือ ล่ืนไหลและรีเซ็ตผกผัน [3], และโปรแกรมขั้วตอ 29 เปน โหมดขั้วตอ 29 เอา
ทพุท [1] และขีดจํากัดแรงบิดและหยุด [27]

คําอธิบาย:
หากคําสั่งหยุดทํางานผานขั้วตอ 18 และตัวแปลงความถี่ไมไดอยูท่ีขีดจํากัดแรงบิด มอเตอรจะปรับลด
ความเร็วเปน 0 Hz
หากตัวแปลงความถี่อยูท่ีขีดจํากัดแรงบิดและคําสั่งหยุดถูกใชงาน ขั้วตอเอาทพุท 29 (ท่ีต้ังโปรแกรมเปนขีด
จํากัดแรงบิดและหยุด [27]) จะถูกใชงาน สัญญาณไปยังขั้ว 27 จะเปล่ียนจาก 'ตรรกะ 1' เปน 'ตรรกะ 0' และ
มอเตอรจะเร่ิมล่ืนไหล เพ่ือใหมั่นใจวาการชักรอกจะหยุดแมวาชุดขับจะไมสามารถจัดการแรงบิดท่ีตองการได
(เชน เนื่องจากโหลดเกินมากไป)

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

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

- ขั้วตอ 29 เอาทพุท
พารามิเตอร 5-02 ขั้วตอ 29 โหมด เอาท
พุท [1]
พารามิเตอร 5-31 ขีดจํากัดแรงบิดและ
หยุด [27]

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

7.1.8. การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมตัิ(AMA)

AMA เปนอัลกอริธึมท่ีจะวัดพารามิเตอรของมอเตอรไฟฟาในขณะที่มอเตอรกําลังหยุดนิ่ง ซึ่งหมายความวา
ดวยตัว AMA เองจะไมจายแรงบิดใดๆ
AMA มีประโยชนเมื่อทําการทดสอบเพื่อใชงานระบบและทําการปรับตัวแปลงความถี่ใหเหมาะสมที่สุดกับ
มอเตอรท่ีใช คุณสมบัตินี้จะถูกใชโดยเฉพาะในกรณีท่ีการตั้งคามาตรฐานจากโรงงานไมไดนํามาปรับใชกับ
มอเตอรท่ีเชื่อมตออยู
พารามิเตอร 1-29 ใชในการเลือก AMA แบบสมบูรณ ซึ่งจะกาํหนดพารามิเตอรมอเตอรไฟฟาทั้งหมด หรือ
AMA แบบยอ ซึ่งจะกําหนดเฉพาะความตานทานสเตเตอร Rs เทานั้น
ระยะเวลาในการทํา AMA แบบสมบูรณจะผันแปรจากไมก่ีนาทีสําหรับมอเตอรขนาดเล็ก จนถึงมากกวา 15
นาที สําหรับมอเตอรขนาดใหญ

ขอจํากัดและเงื่อนไขขั้นตน:
• เพ่ือให AMA จะกําหนดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับมอเตอรได ใหปอนขอมูลบนปายชื่อ

ของมอเตอรท่ีถูกตองลงในพารามิเตอร 1-20 ถึง 1-26

• เพ่ือใหสามารถปรับตั้งคาของตัวแปลงความถี่ไดดีท่ีสุด ใหใชงาน AMA เมื่อมอเตอรเย็น การใช
งาน AMA ซ้ําๆ อาจกอใหเกิดความรอนแกมอเตอร ซึ่งสงผลใหความตานทานสเตเตอร Rs มีคาเพ่ิม
ขึ้น แตโดยท่ัวไปไมใชเร่ืองรายแรง

• AMA จะสามารถดําเนนิการไดท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัดตํ่าสุด 35% ของกระแสเอาทพุทท่ีพิกัดของ
ตัวแปลงความถี่เทานั้น AMA จะสามารถทาํงานไดกับมอเตอรท่ีมีขนาดใหญขึ้นไปอีกขั้นหนึ่ง

• สามารถดําเนินการทดสอบ AMA แบบยอโดยมีตัวกรองคลื่นไซนติดต้ังอยูได หลีกเล่ียงการทําการ
ทดสอบ AMA แบบสมบูรณพรอมกับตัวกรองคล่ืนไซน หากจําเปนตองตั้งคาโดยรวม ใหถอดตัว

7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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กรองคลื่นไซนออกขณะที่ทํางานโดย AMA แบบสมบูรณ หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินการของ AMA
ใหใสตัวกรองคลื่นไซนกลับคืน

• หากมีการตอมอเตอรแบบขนานกัน ใหใชแต AMA แบบยอเทานั้น

• หลีกเล่ียงการทํางาน AMA แบบสมบูรณเม่ือใชมอเตอรซิงโครนัส ถาใชมอเตอรแบบซิงโครนัส ให
ใชงาน AMA แบบยอ และใหต้ังคาขอมูลมอเตอรสวนเพิ่มเติมดวยตัวเอง ฟงกชัน AMA ไมสามารถ
ใชกับมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรได

• ตัวแปลงความถี่จะไมสรางแรงบิดมอเตอรระหวางการทํา AMA ระหวางการทํา AMA ระบบที่ใชจะ
ตองไมสงแรงไปที่เพลาของมอเตอรใหทํางาน ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาจะเกิดขึ้นกับระบบระบาย
อากาศแบบกังหันลม เปนตน การทํางานในลักษณะดังกลาวจะรบกวนการทํางานของ AMA

7.1.9. การตั้งโปรแกรม Smart Logic Control

ระบบการควบคุมใหมท่ีมีประโยชนใน FC 300 คือ Smart Logic Control (SLC)
ในการประยุกตใชงานที่ PLC ทําหนาท่ีกําหนดลําดับการทํางานแบบงาย SLC อาจเขาไปจัดการงานพื้นฐาน
แทนสวนควบคุมหลัก
SLC ไดรับการออกแบบใหทํางานจากเหตุการณท่ีสงไปยังหรือสรางขึ้นใน FC 300 จากนั้นตัวแปลงความถี่จะ
ดําเนินการตามที่ต้ังโปรแกรมไวลวงหนา

7.1.10. ตัวอยางการประยุกตใชงาน SLC

ขั้นตอนเดียว 1:
สตารท –เปล่ียนความเร็วขึ้น – ทํางานที่ความเร็วอางอิง 2 วินาที – เปล่ียนความเร็วลงและจับยึดเพลาไวจน
กระทั่งหยุดทํางาน

ต้ังเวลาเปลี่ยนความเร็วในพารามิเตอร 3-41 และ 3-42 ใหเปนเวลาที่ตองการ

tramp =  
tacc ×  nnorm (พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 −  25)

Δ ref RPM

ต้ังขั้วตอ 27 เปน ไมทํางาน (พารามิเตอร 5-12)
ต้ังคาอางอิงต้ังลวงหนา 0 ใหเปนคาความเร็วท่ีต้ังลวงหนาคาแรก (พารามิเตอร 3-10 [0]) เปนเปอรเซ็นต
ของความเร็วอางอิงสูงสุด (พารามิเตอร 3-03) เชน 60%
ต้ังคาอางอิงต้ังลวงหนา 1 เปนคาความเร็วตั้งลวงหนาเปนคาท่ีสอง (พารามิเตอร 3-10 [1] เชน: 0 %
(ศูนย)
ต้ังตัวตั้งเวลา 0 สําหรับการทํางานดวยความเร็วคงที่ในพารามิเตอร 13-20 [0] เชน 2 วินาที

ต้ังเหตุการณ 1 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน True (จริง) [1]
ต้ังเหตุการณ 2 ในพารามิเตอร 13-51 [2] เปน ตามคาอางอิง [4]

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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ต้ังเหตุการณ 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน หมดเวลา 0 [30]
ต้ังเหตุการณ 4 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน False (เท็จ) [0]

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

ต้ัง Smart Logic Control ในพารามิเตอร 13-00 เปน เปด

คําสั่งสตารท/หยุดจะถูกปอนใหกับขั้วตอ 18 หากปอนสัญญาณหยุดตัวแปลงความถี่จะเปล่ียนเปนความเร็ว
ขาลงและทํางานในโหมดอิสระ

7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

8.1. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

Danfoss มีอุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบสําหรับรุน VLT AutomationDrive FC 300 ใหเลือกมากมาย

8.1.1. การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสลอต A

ตําแหนงสล็อต A จัดไวเฉพาะสําหรับ Fieldbus ดูขอมูลเพ่ิมเติมไดจากคําแนะนาํในการใชงานที่จัดไวใหแยก

8.1.2. การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสลอต B

จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

ขอแนะนาํสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือการตรวจสอบใหแนใจวาขอมูลของพารามิเตอรไดถูกบันทึกไวแลว (เชน โดย
ซอฟตแวร MCT10 ) กอนที่โมดูลของอุปกรณเสริมจะถูกใสเขา/ถอดออกจากชุดขับ

• ถอด LCP (แผงควบคุมหนาเครื่อง), ฝาครอบขั้วตอ และแผนยึด LCP ออกจากตัวแปลงความถี่

• ใสการดอุปกรณเสริม MCB10x ในสลอต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา
* ถอดชองท่ีเจาะไวในแผนยึด LCP แบบขยายท่ีเพ่ิมขึ้นออก เพ่ือใหอุปกรณเสริมสามารถใสได
พอดีใตเฟรม LCP ท่ีขยาย

• ประกอบแผนยึด LCP และฝาครอบขั้วตอท่ีขยายเพ่ิมขึ้น

• ประกอบ LCP และฝาปดทึบในแผนยึด LCP ท่ีขยาย

• เชื่อมตอไฟฟาเขากับตัวแปลงความถี่

• ต้ังคาฟงกชันอินพุท/เอาทพุทในพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ ตามที่กลาวถึงในหัวขอ ขอมูลทางเทคนคิ
ท่ัวไป

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

8.1.3. อุปกรณเสริมโมดูลอินพุต เอาทพตุ สําหรับการใชงานทั่วไป

MCB 101 ใชสําหรับการขยายอินพุตและเอาทพุตดิจิตอลและอนาล็อกของชุดขับเคร่ืองอัตโนมัติ FC 301
และ FC 302

เนือ้หา: MCB 101 ตองไดรับการติดตั้งภายในสล็อต B ในชุดขับเคล่ือนอัตโนมัติ
• โมดูลอุปกรณเสริม MCB 101

• ชุดยึดจับขยายสําหรับ LCP

• ฝาปดขั้วตอ

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.4. การแยกกันทางไฟฟาใน MCB 101

อินพุทดิจิตัล/อนาล็อกไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาทพุทอื่นๆ บน MCB 101 และในการด
ควบคุมของชุดขับเคร่ือง เอาทพุทดิจิตัล/อนาล็อกใน MCB 101 ไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาท
พุทอื่นๆ บน MCB 101 แตไมไดแยกจากการดควบคุมของชุดขับเคร่ือง

หากอินพุทดิจิตัล 7, 8 หรือ 9 จะถูกสลับโดยการใชของแหลงจายไฟภายใน 24 V (ขั้ว 9) การเชื่อมตอระหวาง
ขั้ว 1 และ 5 จะตองไดรับการสราง ซึ่งอธิบายไวในภาพราง

ภาพประกอบ 8.1: ไดอะแกรมหลักการ

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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8.1.5. อินพทุดิจิตัล - 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
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V ตอเนือ่ง
ชวงความถี่พัลส 0 - 110 kHz
รอบการทํางาน ความกวางพัลสตํ่าสุด 4.5 ms
อิมพิแดนซของอินพุท > 2 kΩ

8.1.6. อินพทุอนาล็อก 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

8.1.7. เอาทพทุดิจิตัล 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
ความแมนยําของเอาทพุทความถ่ี ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1 % ของคาเต็มสเกล

8.1.8. เอาทพทุอนาล็อก 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

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.9. อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอร MCB 102

โมดูลเอ็นโคดเดอรสามารถใชเปนแหลงคาปอนกลับสําหรับการควบคุมฟลักซแบบวงรอบปด (พารามิเตอร
1-02) เชนเดียวกับการควบคุมความเร็ววงรอบปด (พารามิเตอร 7-00) กําหนดรูปแบบอุปกรณเสริมเอ็นโคดเด
อรในกลุมพารามิเตอร 17-xx

ใชกับ:  
• VVC plusรอบปด
• การควบคุมความเร็วดวยเวกเตอรฟลักซ
• การควบคุมแรงบิดดวยเวกเตอรฟลักซ
• มอเตอรแมเหล็กถาวร

ชนดิของเอ็นโคดเดอรท่ีรองรับ :
เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น: 5 V ชนิด TTL, RS422 ความถี่สูงสุด: 410 kHz
เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น: 1 Vpp ไซน-โคไซน
เอ็นโคดเดอรของ Hiperface®: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Stegmann/SICK)
เอ็นโคดเดอร ENdat: แบบสัมบูรณและแบบไซน-โคไซน (Heidenhain) รองรับเวอรชัน 2.1
เอ็นโคดเดอร SSI: แบบสัมบูรณ
การตรวจสอบเอ็นโคดเดอร:
เอ็นโคดเดอรท้ัง 4 ชอง (A, B, Z, และ D) จะถูกตรวจสอบและสามารถตรวจจับการเปดวงจรและลัดวงจรได
ซึ่งมีไฟ LED สีเขียวสําหรับแตละชองโดยจะติดเม่ือแตละชองปกติ

โนตสําหรับผูอาน
LED จะสามารถมองเห็นไดเมื่อถอด LCP ออกเทานั้น การตอบสนองในกรณีท่ีเอ็นโคดเดอรมี
ขอผิดพลาดสามารถเลือกไดในพารามิเตอร 17-61 เปน ไมตอบสนอง การเตือน หรือตัดการ
ทํางาน

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรแบบแยกตางหาก ชดุอุปกรณจะประกอบไปดวย
• โมดูลเอ็นโคดเดอร MCB 102

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรไมรองรับตัวแปลงความถี่ FC 302 ท่ีผลิตกอนสัปดาหท่ี 50/2004
เวอรชันของซอฟตแวรขั้นต่ํา 2.03 (พารามิเตอร 15-43)

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300

142 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

8



        
การ
กําหนด
ขั้วตอ
X31

เอ็นโคดเด
อรท่ีเพ่ิม
ขึ้น (โปรด
ดูท่ีกราฟก
A)

เอ็นโคดเด
อร SinCos
Hiperface
® (โปรดดู
ท่ีกราฟก B)

เอ็นโคดเด
อร ENdat

เอ็นโคดเด
อร SSI

คําอธิบาย

 1 NC (ปกติ
ปด)

  24 V เอาทพุท 24 V (21-25 V, Imax:125
mA)

 

2 NC (ปกติ
ปด)

8 Vcc เอาทพุท 8 V (7-12 V, Imax: 200 mA)

 3 5 VCC  5 Vcc 5 V เอาทพุท 5 V (5 V ± 5%, Imax: 200
mA)

 

4 GND GND GND GND
 5 อินพุท A +COS +COS อินพุท A อินพุท A  
6 อินพุท

ผกผัน A
REFCOS REFCOS อินพุท

ผกผัน A
อินพุทผกผัน A

 7 อินพุท B +SIN +SIN อินพุท B อินพุท B  
8 อินพุท

ผกผัน B
REFSIN REFSIN อินพุท

ผกผัน B
อินพุทผกผัน B

 9 อินพุท Z +ขอมูล
RS485

เอาทพุ
ทนาฬิกา

เอาทพุ
ทนาฬิกา

อินพุท Z หรือ +ขอมูล RS485  

10 อินพุท
ผกผัน Z

-ขอมูล
RS485

เอาทพุ
ทนาฬิกา
ผกผัน

เอาทพุ
ทนาฬิกา
ผกผัน

อินพุท Z หรือ –ขอมูล RS485

 11 NC (ปกติ
ปด)

NC (ปกติ
ปด)

อินพุท
ขอมูล

อินพุท
ขอมูล

ใชในอนาคต  

12 NC (ปกติ
ปด)

NC (ปกติ
ปด)

อินพุท
ขอมูลผกผัน

อินพุท
ขอมูลผกผัน

ใชในอนาคต

 สูงสุด. 5V บน X31.5-12   

ความยาวสายสูงสุด 150 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.10. MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร

อุปกรณเสริม รีโซลเวอร MCB 103 ใชในการอินเต
อรเฟซคาปอนกลับมอเตอรของรีโซลเวอรไปให
FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ โดยพ้ืนฐานรีโซลเวอรถูก
ใชเปนอุปกรณปอนกลับของมอเตอรสําหรับมอเต
อรซิงโครนัสแบบไมมีแปรงถานชนดิแมเหล็กถาวร

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมรีโซลเวอรแยกตาง
หาก ชดุอุปกรณจะประกอบดวย

• อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปด
ขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

การเลือกพารามิเตอร: 17-5x อินเตอรเฟซรีโซล
เวอร

อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 รองรับรีโซล
เวอรไดหลายประเภท

ขอมูลจําเพาะของรีโซลเวอร:
ขัว้รีโซลเวอร Par 17-50: 2 *2
แรงดันอนิพทุรี
โซลเวอร

Par 17-51: 2.0 – 8.0 Vrms *7.0Vrms

ความถี่อินพุทรี
โซลเวอร

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

อัตราสวนการ
แปลง

Par 17-53: 0.1 – 1.1 *0.5

แรงดันอนิพทุลํา
ดับทีส่อง

สูงสุด 4 Vrms

โหลดลําดับที่สอง ประมาณ 10 kΩ

โนตสําหรับผูอาน
อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 สามารถใชกับรีโซลเวอรชนดิท่ีมีโรเตอรเทานั้น รีโซลเวอร
ท่ีมีสเตเตอรไมสามารถใชได

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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ไฟแสดงสถานะ LED
LED 1 จะติดเม่ือคาสัญญาณอางอิงสงเขามาถึงรี
โซลเวอร
LED 2 จะติดเมื่อสัญญาณโคไซนสั (Cosinus) ถูก
สงออกจากรีโซลเวอร
LED 3 จะติดเมื่อสัญญาณไซนัส (Sinus) ถูกสง
ออกจากรีโซลเวอร

LED จะทํางานเมื่อพารามิเตอร 17-61 ถูกต้ังคา
เปนการเตือนหรือสัญญาณเตือน

ตัวอยางชดุคําส่ัง:
ในตัวอยางนี้ มอเตอรแบบแมเหล็กถาวร (PM) ถูกใชเปนรีโซลเวอรตามคาปอนกลับความเร็ว ปกติมอเตอรแม
เหล็กถาวรตองทํางานในโหมดฟลักซ
การตอสาย:
เมื่อใชสายคูแบบบิดเกลียว สายเคเบิลจะยาวมากสุดไดประมาณ 150 ม.

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลของรีโซลเวอรตองเปนสายมีชีลและแยกตางหากออกจากสายเคเบิลมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ชีลของสายเคเบิลมอเตอรตองเชื่อมตออยางถูกตองกับแผนดีคัปปลิงและเชื่อมตอเขากับ
โครง(ดิน) ท่ีมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ใชสายเคเบิลมอเตอรและสายตัดเบรกแบบมีชีลเสมอ

ปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตอไปนี้:
พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ ความเร็วสําหรับวงรอบปด [1]:
พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร ฟลักซดวยคาปอนกลับ [3]
พารามิเตอร 1-10 โครงสรางของมอเตอร PM, SPM ท่ีไมมีลักษณะเฉพาะ [1]
พารามิเตอร 1-24 กระแสของมอเตอร ปายชื่อ
พารามิเตอร 1-25 ความเร็วของมอเตอรท่ีพิกัด ปายชื่อ
พารามิเตอร 1-26 แรงบิดของมอเตอรท่ีคาพิกัดแบบคงตัว ปายชื่อ
AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแมเหล็กถาวร
พารามิเตอร 1-30 คาความตานทานของสเตเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร
พารามิเตอร 1-37 ความเหนีย่วนําแกน-d (Ld) เอกสารขอมูลของมอเตอร (mH)
พารามิเตอร 1-39 ขั้วมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร
พารามิเตอร 1-40 EMFยอนกลับที่ 1000 RPM เอกสารขอมูลของมอเตอร
พารามิเตอร 1-41 ออฟเซ็ตของคามุมของมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร (ปกติ

ศูนย)
พารามิเตอร 17-50 ขั้ว เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-51 แรงดันอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-52 ความถ่ีอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-53 อัตราสวนการแปลง เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-59 อินเทอรเฟซของรีโซลเวอร ใช [1]

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.11. อุปกรณเสริมรีเลย MCB 105

อุปกรณเสริม MCB 105 จะมีหนาสัมผัสแบบ SPDT 3 ชิ้น และตองใสเขาในอุปกรณเสริมสลอต B

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

1) IEC 947 สวน 4 และ 5

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมรีเลยแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะประกอบไปดวย
• โมดูลรีเลย MCB 105

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

• ปายสําหรับปดชองสวติช S201, S202 และ S801

• สายรัดเคเบิลสําหรับรัดสายเคเบิลกับโมดูลรีเลย

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

ภาพประกอบ 8.2: (ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
สิ่งสําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 8.3: (ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)
สิ่งสําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

คําเตือนแหลงจายไฟคู

วิธีการประกอบอุปกรณเสริม MCB 105:
• จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และแผนยึด LCP ออกจาก FC 30x

• ใสอุปกรณเสริม MCB 105 ในสลอต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ดูใหแนใจวาความยาวของสายที่รัดถูกตอง (ดูภาพตอไปนี้)

• อยานาํสวนที่มีไฟฟา (ไฟฟาแรงสูง) มาอยูใกลกันกับสวนของสัญญาณควบคุม (PELV)

• ติดแผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• เลือกการทํางานของรีเลยในพารามิเตอร 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] และ 5-42 [6-8]

หมายเหตุ (อารเรย [6] คือรีเลย 7, อารเรย [7] คือรีเลย 8, และอารเรย [8] คือรีเลย 9)

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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หามนําระบบ 24/48 V ไปรวมกับระบบไฟฟาแรงสูง

8.1.12. อุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง 24 V MCB 107 (อุปกรณเสริม D)

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC สามารถติดต้ังไดเพ่ือจายไฟแรงดันต่ําใหกับการดควบคุมและการดอุปกรณ
เสริมอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยใหการทํางานของ LCP ทําไดอยางครบถวน (รวมถึงการตั้งคาพารามิเตอร) โดยไมตอง
เชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลัก

รายละเอียดแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC
ชวงแรงดันอินพุท: 24 V DC 15 % (สูงสุด 37 V ใน 10 วนิาที)
กระแสอินพุทสูงสุด 2.2 A
กระแสอินพุทเฉลี่ยสําหรับ 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

ปฏบิัติตามขั้นตอนเหลานี้:
1. ถอดฝาครอบ LCP หรือฝาปดทึบ

2. ถอดฝาปดขั้วตอ

3. ถอดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิลและฝาปด
พลาสติกท่ีอยูขางใต

4. เสียบอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง
ภายนอก 24 V DC ในสลอตอุปกรณเสริม

5. ติดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล

6. ติดฝาปดขั้วตอ และฝาครอบ LCP หรือ
ฝาปดทึบ

เมื่ออุปกรณสํารองขอมูล MCB 107, 24 V จายไฟ
ใหกับวงจรควบคุม แหลงจายไฟ 24 V ภายใน จะ
ถูกตัดการเชื่อมตอโดยอัตโนมัติ

ภาพประกอบ 8.4: การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง
24V สําหรับขนาดเฟรม A2 และA3

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 8.5: การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง
24V สําหรับขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2

8.1.13. การด เทอรมสิเตอร PTC MCB 112 VLT®

MCB 112 ชวยใหสามารถตรวจสอบอุณหภูมิของมอเตอรไฟฟาผานสัญญาณเทอรมิสเตอร PTC ขาเขาได
เปนตัวเลือก B สําหรับ VLT® AutomationDrive FC 302 พรอมระบบหยุดแบบปลอดภัย

ดูขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการยึดและติดต้ังอุปกรณไดจาก โมดูลการยึดอุปกรณเสริมในสล็อต B ซึ่งแจงไวกอน
หนานี้

X44/ 1 และ X44/ 2 เปนสัญญาณขาเขาเทอรมิสเตอร X44/ 12 จะเปดระบบหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302
(T-37) หากคาของเทอรมิสเตอรกําหนดวาจําเปน X44/ 10 จะแจง FC 302 วาคํารองระบบหยุดแบบปลอดภัย
มาจาก MCB 112 เพ่ือใหแนใจวามีการจัดการสัญญาณเตือนอยางเหมาะสม

X44/ 1 และ X44/ 2 เปนสัญญาณขาเขาเทอรมิสเตอร X44/ 12 จะเปดระบบหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302
(T-37) หากคาของเทอรมิสเตอรกําหนดวาจําเปน X44/ 10 จะแจง FC 302 วาคํารองระบบหยุดแบบปลอดภัย
มาจาก MCB 112 เพ่ือใหแนใจวามีการจัดการสัญญาณเตือนอยางเหมาะสม สัญญาณดิจิตอลขาเขาชุดหนึ่ง
ของ FC302 (หรือ DI ของอุปกรณเสริมท่ียึด) จะตองต้ังไวกับการด PCT Card 1 [80] เพ่ือใชขอมูลจาก X44/
10. พารามิเตอร 5-19 ขั้ว 37 ระบบหยุดแบบปลอดภัยจะตองกําหนดคาสําหรับการหยุดแบบปลอดภัยท่ี
ตองการ (คามาตรฐานตั้งไวเปนสัญญาณเตือนการหยุดแบบปลอดภัย)

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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การรับรอง ATEX กับ VLT®
AutomationDrive FC 302
MCB 112 ไดรับการรับรองสําหรับ ATEX ซึ่งหมายความวา VLT® AutomationDrive FC 302 และ MCB 112
สามารถใชรวมกับมอเตอรในพื้นที่ท่ีอาจเกิดการระเบิดได ดูขอมูลเพ่ิมเติมจากคําแนะนาํการใชงานสําหรับ
MCB 112

ATmosphère EXplosive (ATEX)

ขอมลูทางไฟฟา
การเชื่อมตอตัวตานทาน:
PTC เปนไปตาม DIN 44081 และ DIN 44082
หมายเลขตัวตานทาน 1..6 เ ีรียงตามลําดับ
คาการปดระบบ 3.3 kW .... 3.65 kW ... 3.85 kW
คารีเซ็ต 1.7 kW .... 1.8 kW ... 1.95 kW
ชวงการเปดใช ± 6oC
ความตานทานรวมของรอบเซ็นเซอร < 1.65 kW
แรงดันไฟขั้วตอ ≤ 2.5 V สําหรับ R ≤ 3.65 kW, ≤ 9 V สําหรับ R = ∞
กระแสเซ็นเซอร ≤ 1 mA
ลัดวงจร 20 W ≤ R ≤ 40 W
อัตราส้ินเปลืองกําลังไฟ 60 mA

เงื่อนไขการทดสอบ:
EN 60 947-8
ความตานทานกระแสแรงดันไฟตรวจวัด 6000 V
กลุมแรงดันไฟเกิน III
ระดับมลพิษ 2
Vbis แรงดันไฟแยกการตรวจวัด 690 V

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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การแยกดวยสังกะสีชุบที่เชื่อถือไดจนถึง Vi 500 V
อุณหภูมิโดยรอบถาวร -20oC ... +60oC

EN 60068-2-1 รอนแบบแหง
ชื้น 5 --- 95% หามเกิดการควบแนน
ความตานทาน EMC EN61000-6-2
ไอเสีย EMC EN61000-6-4
ความตานทานแรงสั่นสะเทือน 10 ... 1000 Hz 1.14g
ความตานทานแรงกระแทก 50 g

คาระบบความปลอดภัย:
EN 61508, ISO 13849 สําหรับ Tu = 75oC ตอเนื่อง
กลุม 2
SIL 2 สําหรับรอบการบํารุงรักษาที่ 2 ป

1 สําหรับรอบการบํารุงรักษาที่ 3 ป
HFT 0
PFD (สําหรับการทดสอบฟงกชั่นประจําป) 4.10 *10-3

SFF 90%
λs + λDD 8515 FIT
λDU 932 FIT
เลขการสั่ง 130B1137

8.1.14. ตัวตานทานเบรค

ในการใชงานท่ีมอเตอรถูกใชเปนเบรค มอเตอรจะสรางพลังงานขึ้นและสงกลับไปยังตัวแปลงความถี่ ถา
พลังงานไมสามารถสงกลับไปที่มอเตอร จะสงผลใหมีแรงดันเพิ่มขึ้นในสายไฟกระแสตรงของตัวแปลง ใน
การใชงานที่ตองมีการเบรคบอยๆและ/หรือเปนโหลดที่มีความเฉื่อยสูง ตัวตานทานเบรค จะถูกใชเพ่ือปลอย
พลังงานสวนเกินท่ีเปนผลมาจากการเบรคที่สรางขึ้น ตัวตานทานจะถูกเลือกโดยสัมพันธกับคาโอหม อัตรา
การปลอยกําลัง และขนาดทางกายภาพของตัวตานทานเอง Danfoss มีความตานทานที่แตกตางกันและ
ครอบคลุมหลากหลายประเภทที่มีการออกแบบใหกับชุดขับโดยเฉพาะ หมายเลขรหัสจะมีอยูในหัวขอ วิธีสั่ง
ซื้อ

8.1.15. ชุดติดต้ังระยะไกลสําหรับ LCP 

แผงควบคุมหนาเคร่ืองสามารถถูกยายไปไวท่ีดาน
หนาของตูได โดยใชชุดอุปกรณติดต้ังระยะไกล
เคสเปน IP65 สกรูสําหรับยึดจะตองถูกขันใหแนน
ดวยคาแรงบิดสูงสุด 1 Nm

ขอมูลทางเทคนิค  

เคส:
IP 65 ดาน
หนา

ความยาวสายเคเบิลสูงสุดระหวาง
VLT และตัวเครื่อง: 3 m
มาตรฐานการสื่อสาร: RS 485

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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หมายเลขการสั่งซื้อ 130B1113 หมายเลขการสั่งซือ้ 130B1114

ภาพประกอบ 8.6: ชุดอุปกรณติดตั้งระยะไกล LCP
ประกอบดวย LCP แบบกราฟก สลักภณัฑ สายเคเบิล
ยาว 3 ม. และปะเก็น

ภาพประกอบ 8.7: ชุดอุปกรณติดตั้งระยะไกล LCP
ประกอบดวย LCP แบบตัวเลข สลักภัณฑ ปะเก็น_

มีชุดอุปกรณติดต้ังระยะไกล LCP ท่ีไมมี LCP จําหนายดวยเชนกัน หมายเลขการสั่งซื้อ: 130B1117

8.1.16. ชุดกรอบหุม IP 21/IP 4X/ TYPE 1

IP 20/IP 4X top/ TYPE 1 เปนชิ้นสวนอุปกรณเสริมของชุดกรอบหุม ท่ีใชกับชุดคอมแพค IP 20
หากใชชุดกรอบหุมชุด IP 20 จะไดรับการปรับปรุงคุณสมบัติใหสอดคลองกับกรอบหุม IP 21/ 4X top/TYPE
1

รุน IP 4X สามารถนาํไปใชกับรุนมาตรฐานของ IP 20 FC 30X แบบตางๆ ไดทุกรุน

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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8.1.17. กรอบหุม IP 21/Type 1

A – ฝาครอบดานบน
B – ขอบปก
C – สวนฐาน
D – ฝาปดสวนฐาน
E – สกรู
ปดฝาครอบดานบนตามทีแ่สดงในภาพ
หากใชอุปกรณเสริม A หรือ B จะตองติดต้ัง
สวนขอบปกไวเพือ่ปดชองทีด่านบน ติดตั้ง
สวนฐาน C ไวที่ดานลางของชุดขับ และใช
ตัวยึดจากกระเปาอุปกรณเสรมิเพื่อยึดสาย
เคเบลิใหเหมาะสม รูสําหรับเคเบิลแกลนด
มีดังน้ี
ขนาด A2: 2x M25 และ 3xM32
ขนาด A3: 3xM25 และ 3xM32

8.1.18. ตัวกรองคลืน่ไซน 

เมื่อมอเตอรถูกควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ จะไดยินเสียงรบกวนรีโซแนนซจากมอเตอร เสียงรบกวนนีเ้ปนผล
จากการออกแบบของมอเตอร ซึ่งจะดังขึ้นทุกคร้ังเมื่อสวติชอินเวอรเตอรในตัวแปลงความถี่ทํางาน ดังนั้น
ความถี่ของเสียงรบกวนรีโซแนนซจะสัมพันธกับความถี่สวติชิ่งของตัวแปลงความถี่

สําหรับเคร่ืองรุน FC 300 นั้น Danfoss มีตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือใชในการลดเสียงรบกวนของมอเตอรจําหนาย

ตัวกรองนี้จะลดเวลาการเพิ่มของแรงดันไฟฟา, คายอดของแรงดันโหลด UPEAK และกระแสริปเปล (ระลอก)
ΔI ท่ีสงไปยังมอเตอร ซึ่งหมายความวารูปคล่ืนของกระแสและแรงดันจะเกือบเปนคล่ืนรูปไซน ดังนั้นเสียง
รบกวนของมอเตอรก็จะลดลงตํ่าสุด

กระแสริปเปลในตัวกรองคลื่นไซนอาจสรางเสียงรบกวนบาง แกปญหาไดโดยการติดต้ังตัวกรองรวมไวในตู
หรือสิ่งหอหุมท่ีคลายกัน

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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9. การติดตั้งและชุดคําสัง่ของ RS-485

9.1. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485

9.1.1. ภาพรวม

RS-485เปนการอินเตอรเฟซบัสแบบใชสายสองเสนซึ่งเขากันไดกับโครงสรางเครือขายแบบสงขาวสารหลาย
จุด เชน เชื่อมตอโหนดเปนบัส หรือผานทางสายสงสัญญาณจากชุมสายรวม โหนดจํานวน 32 โหนดสามารถ
เชื่อมตอกันเปนหนึ่งกลุมเครือขาย
กลุมเครือขายจะถูกแบงตามจํานวนตัวทวนสัญญาณ โปรดจําไววาแตละตัวทวนสัญญาณจะทํางานเปนโหนด
ภายในกลุมท่ีติดต้ังอยู แตละโหนดที่เชื่อมตอภายในเครือขายที่กําหนดใหจะตองมีท่ีอยูของโหนดโดยเฉพาะ
ท่ัวทกุกลุม
เชื่อมตอท้ังสองปลายของแตละกลุม โดยใชสวิตชเชื่อมตอ (S801) ของตัวแปลงความถี่หรือการเชื่อมตอท่ี
สงผลตอความตานทานเครือขาย ควรใชสายเคเบิลคูบิดเกลียวแบบมีชีลเสมอสําหรับการเดินสายใหกับบัส
และควรปฏิบัติตามวธิีการติดต้ังท่ีดีอยูเสมอ
การเชื่อมตอลงดินดวยอิมพิแดนซตํ่าของชีลทุกๆโหนดเปนสิ่งสําคัญรวมถึงท่ีความถี่สูง ซึ่งสามารถทําได
โดยการตอหนาสัมผัสที่กวางของสายชีลเขากับดิน เชนดวยการใชตัวยึดจับสายหรือใชเคเบิลแกลนดท่ีมี
คุณสมบัติเปนตัวนาํ อาจจําเปนตองใชสายปรับความตางศักยเพ่ือรักษาความตางศักยของดินใหเทากันทั่วทั้ง
เครือขาย โดยเฉพาะในการติดต้ังท่ีมีความยาวสายมากๆ
เพ่ือปองกันอิมพิแดนซท่ีไมตรงกันใหใชสายชนิดเดียวกันตลอดทั่วทั้งเครือขายเสมอ เมื่อตอมอเตอรเขากับ
ตัวแปลงความถี่ ใหใชสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีชีลเสมอ

สายเคเบิล: ชนดิคูบิดเกลียวมีชีล (STP)
อิมพิแดนซ : 120 โอหม
ความยาวสายเคเบิล: สูงสุด 1200 ม. (รวมถึงสายที่ตอแยก)
สูงสุด 500 ม. จากสถานีถึงสถานี

9.1.2. การเชื่อมตอเครือขาย 

เช่ือมตอตัวแปลงความถี่เขากับเครือขาย RS-485 ดังตอไปนี้ (ดูรายละเอียดตามแผนภาพ)
1. เชื่อมสายสัญญาณเขากับขั้วตอ 68 (P+) และขั้วตอ 69 (N-) บนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง

ความถี่

2. เชื่อมตชีลของสายเคเบิลเขากับตัวจับยึดสาย

โนตสําหรับผูอาน
แนะนาํใหใชสายคูบิดเกลียวมีชีลเพ่ือชวยลดการรบกวนระหวางตัวนํา

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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ภาพประกอบ 9.1: การเช่ือมตอขั้วตอของเครือขาย

9.1.3. ขั้วตอบัส RS 485

ใชสวิตชปุมบนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง
ความถี่เพ่ือตอบัส RS-485

โนตสําหรับผูอาน
การตั้งคาจากโรงงานของสวติชปุมคือ OFF

การตั้งคาจากโรงงานของสวิตชของชุดตอสาย

9.1.4. คําเตือนเกี่ยวกบั EMC

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC ไดใหคําแนะนาํเพ่ือท่ีจะทําใหการทํางานของเครือขาย RS-485 ไมมีการรบกวน

โนตสําหรับผูอาน
ตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับของแตละภูมิภาคและระดับประเทศที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน ท่ี
เก่ียวของกับการตอเชื่อมการตอสายดิน สายเคเบิลสื่อสารของ RS-485 จะตองมีระยะหางจาก
สายเคเบิลของมอเตอรและตัวตานทานเบรคเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดการรวบกวนความถี่สูงจาก
สายหนึง่ไปอีกสายหนึ่ง ระยะหางที่เพียงพอโดยปกติเทากับ 200 มม.(8 นิว้) แตแนะนําใหมี
ระยะหางใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถทําได โดยเฉพาะที่สายเคเบิลมีการลากขนานเปนระยะ
ทางไกลๆ หากไมสามารถหลีกเลี่ยงการทับขามกันได สายเคเบิล RS-485 จะตองเดินสาย
ขามในมุม 90 องศากับสายเคเบิลมอเตอรและสายตัวตานทานเบรค

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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โปรโตคอลของ FC ซึ่งอาจเรียกวาบัสของ FC หรือบัสมาตรฐาน เปนฟลดบัสมาตรฐานของชุดขับของ
Danfoss ซึ่งกําหนดเทคนคิการเขาถึงตามหลักการของระบบหลัก-ระบบรองสําหรับการสื่อสารผานทางบัส
อนุกรม
ระบบหลัก 1 ระบบและระบบรองสูงสุด 126 ระบบสามารถตอเขากับบัส แตละระบบรองจะถูกเลือกโดยระบบ
หลักผานทางที่คุณลักษณะที่อยูในการสงขอความ โดยระบบรองเองจะไมสามารถสงโดยไมมีการรองขอให
สงมากอนไมได และการโอนขอความโดยตรงระหวางระบบรองแตละระบบไมสามารถทําได การสื่อสารจะ
เกิดในรูปแบบ half-duplex
ฟงกชันของระบบหลักไมสามารถถูกสงไปยังโหนดอื่น (ระบบหลักเดียว)

ชั้นกายภาพไดแก RS-485 ดังนัน้ใหตอพอรต RS-485 เขากับตัวแปลงความถี่ โปรโตคอลของ FC รองรับรูป
แบบการสงขอความที่แตกตางกัน รูปแบบสั้นขนาด 8 ไบตสําหรับขอมูลของกระบวนการ และรูปแบบยาว
ขนาด 16 ไบตท่ีรวมเขาไวในชองของพารามิเตอร การสงขอความรูปแบบที่สามคือการใชสําหรับขอความตัว
อักษร

9.3. การกําหนดรูปแบบเครือขาย

9.3.1. ชุดคําสั่งของตัวแปลงความถี่ FC 300

ต้ังพารามิเตอรดังตอไปนี้เพ่ือเปดใชงานโปรโตคอล FC สําหรับ FC 300

หมายเลข
พารามิเตอร

ชือ่พารามเิตอร การตั้งคา

8-30 โปรโตคอล FC
8-31 แอดเดรส 1 - 126
8-32 อัตราบอด 2400 - 115200
8-33 พาริต้ี / บิตหยุด ภาวะคู 1 บิตหยุด (คาตั้งจากโรงงาน)

9.4. โครงสรางกรอบขอความของโปรโตคอล FC – FC 300

9.4.1. องคประกอบของอักขระ (ไบต)

แตละอักขระที่ถายโอนจะเร่ิมตนดวยบิตเร่ิมตน จากนั้นจะถายโอนบิตขอมูล 8 บิต ท่ีเก่ียวของกับไบตนั้น
แตละอักขระจะมีการปองกันความผิดพลาดดวยบิตภาวะคูหรือคี่ ซึ่งจะตั้งไวท่ี “1” เมื่อตรงภาวะ (เชน เม่ือมี
จํานวนที่เทากันโดยรวมของ 1 ในบิตขอมูลท้ัง 8 บิตและบิตภาวะคูหรือค่ี) อักขระจะสิ้นสุดดวยบิตหยุด ดังนั้น
จึงรวมเปนทั้งหมด 11 บิต

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.4.2. โครงสรางการสงขอความ

แตละขอความจะเริ่มตนดวยอักขระเร่ิมตน (STX) = 02 ฐานสิบหก ตามดวยไบตระบุความยาวของขอความ
(LGE) และไบตระบุท่ีอยู ( ADR) ของตัวแปลงความถี่ ตามดวยจํานวนของไบตขอมูล (ตัวแปร ขึ้นอยูกับ
ประเภทของขอความที่สง) ขอความท่ีสงจะจบดวยไบตควบคุมขอมูล (BCC)

9.4.3. 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 ขณะที่ 'n' เปนคาผันแปร (ขึ้นอยูกับความยาวของตัวอักษร)

9.4.4. ที่อยูของตัวแปลงความถี่ (ADR)

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

1. รูปแบบที่อยู 1-31:
บิต 7 = 0 (ใชรูปแบบท่ีอยู 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 (ใชรูปแบบท่ีอยู 1-126)
บิต 0-6 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-126
บิต 0-6 = 0 แพรกระจายขอมูล

ระบบรองจะสงกลับไบตท่ีอยูท่ีไมเปลี่ยนแปลงไปยังระบบหลักในขอความตอบรับ

9.4.5. ไบตควบคุมขอมูล (BCC) 

ผลรวมที่ตรวจสอบจะคํานวณเปนฟงกชัน XOR กอนจะไดรับไบตแรกในการสงขอความ ผลรวมท่ีตรวจสอบ
จากการคํานวณจะเปน 0

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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9.4.6. เขตขอมลู 

โครงสรางของกลุมขอมูลจะขึ้นอยูกับประเภทของการสงขอความ ประเภทการสงขอความมีอยู 3 รูปแบบ และ
รูปแบบที่ใชสําหรับกับการสงขอความควบคุม (ระบบหลัก=>ระบบรอง) และการสงขอความตอบรับ (ระบบ
รอง=>ระบบหลัก)

การสงขอความมีอยู 3 รูปแบบคือ:

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

กลุมพารามิเตอร:
กลุมพารามิเตอรใชในการถายโอนพารามิเตอรระหวางระบบหลักและระบบรอง กลุมขอมูลประกอบดวย 12
ไบต (6 ขอความ) และยังมีกลุมประมวลผลดวย

กลุมตัวอักษร:
กลุมตัวอักษรใชในการอานหรือเขียนตัวอักษรผานทางกลุมขอมูล

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.4.7. เขตขอมูล PKE

เขตขอมูล PKE ประกอบดวย 2 เขตยอย: คําสั่งพารามิเตอรและคําสั่งท่ีตอบรับ และหมายเลขพารามิเตอร
PNU:

บิตหมายเลข 12-15 ถายโอนคําสั่งพารามิเตอรจากระบบหลักไปยังระบบรองและสงกลับการตอบรับจาก
ระบบรองที่ประมวลผลแลวมายังระบบหลัก

พารามเิตอรท่ีส่ังจากระบบหลัก ⇒ ระบบรอง
หมายเลขบิต คําส่ังพารามเิตอร
15 14 13 12
0 0 0 0 ไมมีคําสั่ง
0 0 0 1 อานคาพารามิเตอร
0 0 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (เวริด)
0 0 1 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (ดับเบิลเวริด)
1 1 0 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (ดับเบิลเวิรด)
1 1 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (เวริด)
1 1 1 1 อาน/เขียนขอความ

การตอบสนองจากระบบรอง ⇒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

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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หากคําสั่งไมสามารถดําเนินการ ระบบรองจะสงการตอบรับนี้:
0111 ไมสามารถดําเนินการคําสั่ง
- และออกรายงานฟอลตดังตอไปนี้ในคาพารามิเตอร (PWE):

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

พารามิเตอรท่ีมีจะเปล่ียนแปลงไดเมื่อปดมอเตอร
82 ไมมีสิทธิเขาใชบัสไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
83 การเปลี่ยนขอมูลไมอาจทําไดเนือ่งจากการตั้งคาจากโรงงานถูกเลือกอยู

9.4.8. หมายเลขพารามเิตอร (PNU)

บิตเลขที่ 0-11 ถายโอนหมายเลขพารามิเตอร ฟงกชันของพารามิเตอรท่ีเก่ียวของจะระบุในคําอธิบาย
พารามิเตอรจากคูมือต้ังโปรแกรม

9.4.9. ดัชนี (IND)

ดัชนีจะถูกใชรวมกับหมายเลขพารามิเตอรเพ่ือเขาถึงการอาน/เขียนพารามิเตอรท่ีมีดัชนี เชน พารามิเตอร
15-30 รหัสขอผิดพลาด ดัชนปีระกอบดวย 2 ไบต ไดแกไบตต่ําและไบตสูง

โนตสําหรับผูอาน
เฉพาะไบตตํ่าเทานั้นที่จะใชเปนดัชนี

9.4.10. คาพารามิเตอร (PWE)

กลุมคาพารามิเตอรประกอบดวย 2 คํา (4 ไบต) และคาจะขึ้นอยูกับคําสั่งท่ีระบุ (AK) ระบบหลักจะพรอม
สําหรับพารามิเตอรเมื่อกลุม PWE ไมมีคาอยูภายใน เม่ือตองการเปลี่ยนคาพารามิเตอร (เขียน) ใหเขียนคา
ใหมในกลุม PWE และสงจากระบบหลักไประบบรอง

เมื่อระบบรองตอบรับคําขอพารามิเตอร (คําสั่งอาน) คาพารามิเตอรปจจุบันในบล็อก PWE จะถูกโอนและสง
กลับไปใหระบบหลัก หากพารามิเตอรไมมีคาตัวเลขบรรจุอยู แตมีตัวเลือกขอมูลหลายอยาง เชน
พารามิเตอร 0-01 ภาษา โดยที่ [0] หมายถึง อังกฤษ และ [4] หมายถึง เดนมารก ใหเลือกคาขอมูลโดยปอน
คาในกลุม PWE โปรดดูตัวอยาง - การเลือกคาขอมูล การสื่อสารอนุกรมใชเฉพาะกับการอานคาพารามิเตอรท่ี
มีขอมูลประเภท 9 (สตริงขอความ) เทานั้น

พารามิเตอร 15-40 ถึง 15-53 มีขอมูลประเภท 9
ยกตัวอยาง อานคาขนาดของหนวยและชวงของแรงดันไฟฟาหลักในพารามิเตอร 15-40 ประเภทของ FC เมื่อ
มีการถายโอนสตริงขอความ (อาน) ความยาวของการสงขอความจะผันแปร และตัวอักษรจะมีความยาวตาง
กัน ความยาวของการสงขอความจะถูกกําหนดในไบตท่ี 2 ของขอความที่สง LGE เมื่อใชขอความถายโอน
คุณลักษณะของดัชนไีมวาจะอานหรือเขียนคําสั่ง

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

บางพารามิเตอรจะมีขอความท่ีถูกเขียนผานบัสอนกุรม เมื่อตองการเขียนขอความผานกลุม PWE ใหต้ังคําสั่ง
พารามิเตอร (AK) เปน ‘F’ ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ “5”

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.4.11. ชนิดของขอมูลที่รองรับโดย FC 300

Unsigned หมายถึงไมมีการกําหนดวาเปนคาบวก
หรือลบในขอมูลหรือขอความ

ประเภทขอมลู 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

9.4.12. การแปลงคา

คุณลักษณะยอยท่ีแตกตางของแตละพารามิเตอร
แสดงอยูในหัวขอการตั้งคาจากโรงงาน คา
พารามิเตอรจะถูกถายโอนเปนหมายเลขเทานัน้ ดัง
นัน้จะใชตัวประกอบการแปลงเพ่ือถายโอนเปนเลข
ฐานสิบ

พารามิเตอร 4-12 ความเร็วมอเตอร, ขีดจํากัดตํ่า
มีตัวประกอบการแปลงที่ 0.1
เพ่ือแสดงความถี่ต่ําสุดเปน 10 Hz ใหโอนคา
เทากับ 100 ตัวประกอบการแปลงคาที่ 0.1 หมาย
ถึงคาที่จะถูกโอนจะคูณดวย 0.1 ดังนัน้ คา 100 ก็
จะถูกอานเปน 10.0

ตารางการแปลงคา
ดัชนีการแปลงคา ตัวประกอบการ

แปลงคา
74 0.1
2 100
1 10
0 1
-1 0.1
-2 0.01
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

9.4.13. คําส่ังประมวลผล (PCD)

บล็อกของเวิรดท่ีใชประมวลผลจะถูกแบงเปนสองบล็อกๆ ละ 16 บิต ซึ่งจะเกิดขึ้นในลําดับที่ระบุเสมอ

PCD 1 PCD 2
การสงขอความควบคุม (คําสั่งควบคุม ระบบหลัก⇒ระบบรอง) คาอางอิง
การสงขอความควบคุม (ระบบรอง ⇒ระบบหลัก) ขอความแสดงสถานะ ความถี่เอาทพุทในปจจุบัน
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9.5. ตัวอยาง 

9.5.1. การเขยีนคาพารามเิตอร

เปล่ียนพารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอรเปน 100 Hz
เขียนขอมูลลงใน EEPROM

PKE = E19E Hex - เขียนขอความเดี่ยวใน
พารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร
[Hz]
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex - คาขอมูล 1000 จะตรง
กับ 100 Hz โปรดดูการแปลงคา

ขอความท่ีสงจะเปนดังนี้:

หมายเหตุ: พารามิเตอร 4-14 เปนขอความเดี่ยว
และคําสั่งสําหรับการเขียนพารามิเตอรใน
EEPROM เปน “E” หมายเลขพารามิเตอร 414
เทากับ 19E ในเลขฐานสิบหก

การตอบรับจากระบบรองไปใหระบบหลัก จะเปน:

9.5.2. การอานคาพารามิเตอร

อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาเปลี่ยน
ความเร็วขาขึ้นชุด 1

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

หากคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาเปลี่ยน
ความเร็วขาขึ้นชุด 1เปน 10 วินาที การตอบรับจาก
ระบบรองไปยังระบบหลักคือ:

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

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.6. โปรไฟลควบคุม FC ของ Danfoss

9.6.1. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (พารามเิตอร 8-10 =
โปรไฟลของ FC)

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

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00/01
ใชบิต 00 และ 01 เพ่ือเลือกระหวางคาอางอิงสี่คา ซึ่งต้ังโปรแกรมลวงหนาในพารามิเตอร 3-10 คาอางอิงท่ี
ต้ังไวลวงหนา ตามตารางที่แสดง:

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
เลือกคาอางอิงท่ีต้ังไวลวงหนา เพ่ือ
ระบุวธิีท่ีบิต 00/01 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 02 เบรคกระแสตรง:

บิต 02 = ‘0’ จะทําใหเกิดการเบรคกระแสตรงและหยุด ตั้งกระแสเบรคและระยะเวลาเบรคในพารามิเตอร 2-01
กระแสในการเบรคดวยกระแสตรง และ 2-02เวลาในการเบรคดวยกระแสตรง บิต 02 = ‘1’ จะนําไปสูการ
เปล่ียนความเร็ว
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บิต 03 ล่ืนไหล:
บิต 03 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่จะ "ปลอย" มอเตอรในทันที (เอาทพุทของทรานซิสเตอรจะ"ปด") และจะล่ืน
ไหลไปสูการหยุดนิ่ง บิต 03 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่จะสตารทมอเตอร หากเงือ่นไขการสตารทอ่ืนครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 03 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 04 การหยุดดวน:
บิต 04 = ‘0’: จะทําการเปลี่ยนความเร็วขาลงของมอเตอรจนมอเตอรหยุด (ต้ังในพารามิเตอร 3-81 เวลา
เปล่ียนความเร็วขาลงการหยุดดวน

บิต 05 คางความถี่เอาทพุท
บิต 05 = ‘0’: คางความถี่เอาทพุทปจจุบัน (เปน Hz) เปล่ียนความถี่เอาทพุทที่ล็อกคางโดยใชอินพุทดิจิตัล
(พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเปนความเร็วเพิ่ม และความเร็วลดเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
หากเอาทพุทที่ล็อกคางทํางาน ตัวแปลงความถี่จะถูกหยุดไดดวยวิธีตอไปนี้เทานัน้:

• บิต 03 หยุดแบบลื่นไหล

• บิต 02 เบรคดวยกระแสตรง

• อินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเปนเบรคดวยกระแสตรง,
หยุดแบบลื่นไหล หรือรีเซ็ต และหยุดแบบลื่นไหล

บิต 06 หยุดโดยการเปลี่ยนความเร็ว/สตารท·:
บิต 06 = ‘0’: มีผลใหมอเตอรหยุดและทําใหความเร็วมอเตอรลดลงจนถึงหยุด ผานทางพารามิเตอรการ
เปล่ียนความเร็วขาลงที่เลือก บิต 06 = ‘1’: ยินยอมใหตัวแปลงความถี่สตารทมอเตอร หากเงื่อนไขการสตารท
อ่ืนครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-53 เลือกการสตารท เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 06 หยุดดวยการเปลี่ยน
ความเร็ว /สตารท จะเชื่อมโยงกับฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 07 รีเซ็ต: บิต 07 = ‘0’: ไมรีเซ็ต บิต 07 = ‘1’: รีเซ็ตการตัดการทํางาน รีเซ็ตจะถูกสั่งใหทํางานจากขอบ
ขาขึ้นของสัญญาณ เชน เมื่อเปล่ียนจากตรรกะ ‘0’ เปนตรรกะ ‘1’

บิต 08 Jog:
บิต 08 = ‘1’: ความถี่เอาทพุทจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 3-19 ความเร็ว Jog

บิต 09 การเลือกการเปลี่ยนความเร็ว 1/2:
บิต 09 = “0”: การเปลี่ยนความเร็ว 1 ทํางาน (พารามิเตอร 3-40 ถึง 3-47) บิต 09 = “1”: การเปลี่ยน
ความเร็ว 2 ทํางาน (พารามิเตอร 3-50 ถึง 3-57)

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ขอมูลถูกตอง:
บอกตัวแปลงความถี่วาใหใชหรือละเลยคําสั่งควบคุม บิต 10 = ‘0’: ละเลยคําสั่งควบคุม บิต 10 = ‘1’: ใชคํา
สั่งควบคุม ฟงกชันนี้มีความสําคัญ เนื่องจากการสงขอความมักประกอบดวยคําสั่งควบคุมเสมอ โดยไมขึ้นอยู
กับประเภทของขอความ ดังนัน้คุณสามารถปดคําสั่งควบคุมหากไมตองการใชเม่ือทําการอัพเดตหรืออาน
พารามิเตอร
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บิต 11 รีเลย 01:
บิต 11 = “0”: ไมใชงานรีเลย บิต 11 = “1”: รีเลย 01 ท่ีทํางานจะมคํีาสั่งควบคุม 11 ท่ีถูกเลือกใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 12 รีเลย 04:
บิต 12 = “0”: รีเลย 04 ไมทํางาน บิต 12 = “1”: รีเลย 04 ท่ีทํางานจะมีคําสั่งควบคุม 12 ท่ีถูกเลือกใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง:
ใชบิต 13 และ 14 เพ่ือเลือกชุดคําสั่งท้ังสี่แบบ ตาม
ตารางท่ีแสดง .

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

ฟงกชันสวนนีจ้ะใชไดเม่ือเลือกชุดคําสั่งหลายชุด
ในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-55
เลือกชุดคําสั่ง เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต
13/14 จะเชื่อมโยงกับฟงกชันที่
เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 15 กลับทิศทาง:
บิต 15 = ‘0’: ไมกลับทิศทาง บิต 15 = ‘1’: กลับทิศทาง ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทาง
จะถูกตั้งเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือก
การสื่อสารอนุกรม, ตรรกะ or หรือ ตรรกะ and เทานั้น

9.6.2. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (STW) (พารามเิตอร 8-10
= โปรไฟลของ FC)

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขบัไมพรอม ชุดขบัพรอม
02 ล่ืนไหล ใชงาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ตัดการทํางาน
04 ไมมีขอผิดพลาด ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน)
05 สํารองไว -
06 ไมมีขอผิดพลาด ตัดล็อกการทํางาน
07 ไมมีคําเตือน การเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเครื่อง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขดีกําจัดความถี่ ขดีจํากัดความถี่ปกติ
11 ไมทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขบัปกติ หยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดันปกติ แรงดันเกิน
14 แรงบิดปกติ แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลาปกติ ตัวตั้งเวลาเกิน
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คําอธิบายบิตแสดงสถานะ
บิต 00 การควบคุมพรอม/ไมพรอม:
บิต 00 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน บิต 00 = ‘1’: การควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตสวนประกอบ
กําลังไมไดรับการจายไฟที่จําเปน (ในกรณีของการจายไฟ 24 V ภายนอกมายังสวนควบคุม).

บิต 01 ชุดขับพรอม:
บิต 01 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่พรอมทํางาน แตคําสั่งแบบลื่นไหล ถูกใชงานผานอินพุทดิจิตัล หรือการสื่อสาร
อนุกรม

บิต 02 การหยุดแบบลื่นไหล:
บิต 02 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่จะปลอยมอเตอร บิต 02 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่เร่ิมการทํางานของมอเตอรดวย
คําสั่งสตารท

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน:
บิต 03 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 03 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน ในการตอ
การทํางานอีกคร้ัง กด [Reset]

บิต 04 ไมมีขอผิดพลาด/ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน):
บิต 04 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 04 = “1”: ตัวแปลงความถี่แสดงขอผิดพลาดแตไม
ตัดการทํางาน

บิต 05 ไมใช:
บิต 05 ไมไดใชในขอความแสดงสถานะ

บิต 06 ไมมีขอผิดพลาด/ล็อกตัดการทํางาน:
บิต 06 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 06 = “1”: ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและล็อก

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

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง:
บิต 08 = ‘0’: มอเตอรกําลังทํางาน แตความเร็วปจจุบันแตกตางจากคาอางอิงความเร็วปจจุบัน เชน ในกรณีท่ี
มีการเปลี่ยนความเร็วขึ้น/ลงระหวางการสตารท/หยุด บิต 08 = ‘1’: ความเร็วมอเตอรตรงกับคาอางอิง
ความเร็วที่ต้ังเอาไวลวงหนา

บิต 09 การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส:
บิต 09 = ‘0’: [STOP/RESET] เปดการทํางานบนชุดควบคุมหรือการควบคุมหนาเคร่ือง ในพารามิเตอร 3-13
ตําแหนงอางอิง ถูกเลือก คุณไมสามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ทางการสื่อสารอนุกรม บิต 09 = ‘1’ สามารถ
ควบคุมตัวแปลงความถี่ผาน ฟลดบัส/การสื่อสารอนุกรม

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี:่
บิต 10 = ‘0’: ความถี่เอาทพุทมีคาถึงจุดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 4-11 กําหนดความเร็วต่ําสุดมอเตอร หรือ
พารามิเตอร 4-13 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร บิต 10 = “1”: ความถี่เอาทพุทอยูภายในขีดจํากัดท่ีระบุ

บิต 11 ไมทํางาน/ทํางาน:
บิต 11 = ‘0’: มอเตอรไมทํางาน บิต 11 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตนหรือความถี่เอาทพุทสูงกวา
0 Hz

บิต 12 ชุดขับปกติ/หยุด, สตารทอัตโนมัติ:
บิต 12 = ‘0’: ไมมีอุณหภูมิสูงเกินชั่วคราวในอินเวอรเตอร บิต 12 = ‘1’: อินเวอรเตอรหยุด เนือ่งจากอุณหภูมิ
สูงเกิน แตเคร่ืองไมตัดการทํางาน และจะเร่ิมการทํางานตอทันทีท่ีหยุดอุณหภูมิสูงเกิน

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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บิต 13 แรงดันปกติ/เกินขีดจํากัด:
บิต 13 = ‘0’: ไมมีคําเตือนเก่ียวกับแรงดัน บิต 13 = ‘1’: แรงดัน DC ในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่มี
ระดับต่ําหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิดปกต/ิเกินขีดจํากัด:
บิต 14 = ‘0’: กระแสมอเตอรตํ่ากวาขีดจํากัดแรงบิดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส บิต 14 =
‘1’: ขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส เกินขีดจํากัด

บิต 15 ตัวตั้งเวลาปกติ/เกินขีดจํากัด:
บิต 15 = ‘0’: ตัวตั้งเวลาสําหรับการปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอน VLT ไมเกิน 100%
บิต 15 = ‘1’: ตัวตั้งเวลาตัวใดตัวหนึง่เกิน 100%

โนตสําหรับผูอาน
ทุกบิตใน STW จะถูกต้ังเปน ‘0’ เมื่อสูญเสียการเชื่อมตอระหวางอุปกรณเสริมอินเทอรบัส
(Interbus) และตัวแปลงความถี่ หรือเกิดปญหาจากการสื่อสารภายใน

9.6.3. คาอางอิงความเร็วของบัส

คาอางอิงความเร็วที่ถูกสงออกไปจากตัวแปลง
ความถี่ในคาท่ีสัมพัทธเปนเปอรเซ็นต คาจะถูกสง
ออกไปในรูปแบบของขอความจํานวนเต็ม 16 บิต
(0-32767) และ คา 16384 (4000 Hex) จะ
เทากับ 100% ตัวเลขลบจะถูกกําหนดรูปแบบดวย
วธิีสวนประกอบของ 2 ความถี่เอาทพุทที่แทจริง
(MAV) จะต้ังสเกลในรูปแบบเดียวกันกับคาอางอิง
ของบัส

คาอางอิงและ MAV มีสเกลดังตอไปนี้:

9.6.4. โปรไฟลควบคุม ProfiDrive

หัวขอนีอ้ธิบายเกี่ยวกับการทํางานของคําสั่งควบคุมและขอความแสดงสถานะในโปรไฟล Profidrive เลือก
โปรไฟลนี้โดยการตั้งคาพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุมใหกับ Profidrive

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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9.6.5. คําสัง่ควบคุมตามโปรไฟล PROFIdrive (CTW) 

คําสั่งควบคุมใชเพ่ือสงคําสั่งจากระบบหลัก (เชน
พีซี) ไปยังระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 ปด 1 เปด 1
01 ปด 2 เปด 2
02 ปด 3 เปด 3
03 ล่ืนไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบดวน การเปลี่ยน

ความเร็ว
05 คางเอาทพุทความถี่ ใชการเปลี่ยน

ความเร็ว
06 หยุดโดยการเปลี่ยน

ความเร็ว
สตารท

07 ไมทํางาน รีเซ็ต
08 Jog1 ปด Jog 1 เปด
09 Jog2 ปด Jog 2 เปด
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมทํางาน ชะลอความเร็ว
12 ไมทํางาน เพ่ิมความเร็ว
13 การตั้งคา

พารามิเตอร
การเลือก lsb

14 การตั้งคา
พารามิเตอร

การเลือก msb

15 ไมทํางาน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00 ปด 1/เปด 1
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วท่ีเลือกจริง
บิต 00 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดและการใชงานรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz
และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 00 = “1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 01 ปด 2/เปด 2
หยุดแบบลื่นไหล
บิต 01 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดแบบลื่นไหลและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถ่ีเอาท
พุทเทากับ 0 Hz และเม่ือ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 01 =“1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวิตชิ่ง” โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะ
ของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 02 ปด 3/เปด 3
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน เมื่อ
บิต 02 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดดวนและใชงานรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เม่ือความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz
และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 02 =“1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวิตชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 03 ล่ืนไหล/ไมล่ืนไหล
การหยุดแบบลื่นไหล บิต 03 = “0” จะทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 03 =“1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารท
ไดหากเงื่อนไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล จะกําหนดวธิีท่ีบิต 03 จะเชื่อมโยงกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

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

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-51 การเลือกหยุดแบบดวน จะกําหนดวิธีท่ีบิต 04 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 05 คางเอาทพุทความถี่/ใชการเปลี่ยนความเร็ว
เมื่อบิต 05 = “0” ความถี่เอาทพุทในขณะนั้นจะถูกคางไวถึงแมวาคาอางอิงจะเปล่ียนแปลง
เมื่อบิต 05 = “1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถดําเนินการตามฟงกชันท่ีควบคุมดวยตัวเองอีกคร้ัง การทํางานจะ
เกิดขึ้นตามคาอางอิงโดยตามลําดับ

บิต 06 หยุดโดยการเปลี่ยนความเร็ว/สตารท
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วจริงตามที่เลือก
นอกจากนีรี้เลยเอาทพุท 01 หรือ 04 จะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz หากรีเลย 123 ถูกเลือก ใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน บิต 06= “0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 06 =“1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถ
สตารทไดหากเงือ่นไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-53 การเลือกการสตารท จะกําหนดวธิีท่ีบิต 06 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 07 ไมทํางาน/รีเซ็ต
รีเซ็ตหลังจากการปดสวติช
รับทราบเหตุการณในบัฟเฟอรของฟอลต
เมื่อบิต 07 = “0” จะไมเกิดการรีเซ็ต
การรีเซ็ตจะเกิดขึ้นหลังจากการปดสวติช เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชันของบิต 07 เปน “1”

บิต 08 Jog 1 ปด/เปด
การทํางานของความเร็วท่ีโปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-90 ความเร็ว Jog 1 บัส JOG 1 จะใชไดเม่ือ
บิต 04 = “0” และบิต 00 - 03 = “1”

บิต 09 Jog 2 ปด/เปด
การทํางานของความเร็วท่ีโปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-91 ความเร็ว Jog 2 บัส JOG 2 จะใชไดเม่ือ
บิต 04 = “0” และบิต 00 - 03 = “1”

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ถูกตอง
ใชเพ่ือแจงใหตัวแปลงความถี่วาคําสั่งควบคุมถูกใชหรือถูกละเวนหรือไม บิต 10 =“0” จะทําใหคําสั่งควบคุม
ถูกละเวน บิต 10 =“1” จะทําใหคําสั่งควบคุมถูกใช ฟงกชันนี้มีความสําคัญ เนือ่งจากคําสั่งควบคุมจะมีอยูใน
ขอความสงเสมอ โดยไมขึ้นกับประเภทของการสงขอความที่ถูกใช หมายความวาจะสามารถปดคําสั่งควบคุม
ไดถาคุณไมตองการใชคําสั่งควบคุมเพื่อเชื่อมตอในการปรับปรุงหรือการอานพารามิเตอร

บิต 11 ไมทํางาน/ชะลอความเร็ว
ใชเพ่ือลดคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คา กวดจับ/ชะลอ เมื่อบิต 11 = “0” ไมมี
การแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น เมื่อบิต 11 = “1” คาอางอิงถูกปรับลดลง

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 12 ไมทํางาน/เพ่ิมความเร็ว
ใชเพ่ือเพิ่มคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คากวดจับ/ชะลอ
เมื่อบิต 12 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น
เมื่อบิต 12 = “1” คาอางอิงถูกปรับเพิ่มขึ้น
ถาทั้งการลดลงและการเรงถูกใชงาน (บิต11และบิต 12 = “1”) การลดความเร็วจะมีความสําคัญกอนหมายถึง
คาอางอิงความเร็วจะถูกปรับลดลง

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง
บิต 13 และ 14 ถูกใชเพ่ือเลือกระหวาง 4 ชุดคําสั่ง
พารามิเตอรตามตารางถัดไป

ฟงกชันจะสามารถใชไดหากชุดคําสั่งหลายชุดถูก
เลือกในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน การ
เลือกในพารามิเตอร 8-55 การเลือกชุดคําสั่ง จะ
กําหนดวิธีท่ีบิต 13 และ 14 จะเชื่อมโยงกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของของอินพุทดิจิตัล การเปลี่ยนชุดคําสั่ง
ในขณะทํางานสามารถทําไดเมื่อชุดคําสั่งนัน้ถูก
เชื่อมโยงในพารามิเตอร 0-12ชุดคําสั่งนี้เชื่อมโยง
ไปยังเทานั้น

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

บิต 15 ไมทํางาน/กลับทิศทาง
บิต 15 =“0” จะทําใหไมกลับทิศทาง
บิต 15 =“1” จะทําใหกลับทิศทาง
หมายเหตุ: ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทางจะถูกต้ังเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือก
กลับทิศทาง

โนตสําหรับผูอาน
บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนุกรม, ตรรกะ orหรือ ตรรกะ
andเทานั้น

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.6.6. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล PROFIdrive (STW) 

ขอความแสดงสถานะจะใชเพ่ือแจงระบบหลัก
(เชน พีซี) เก่ียวกับสถานะของระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไม

พรอม
การควบคุมพรอม

01 ชุดขับไมพรอม ชุดขับพรอม
02 ล่ืนไหล ใชงาน
03 ไมมีขอผิด

พลาด
ตัดการทํางาน

04 ปด 2 เปด 2
05 ปด 3 เปด 3
06 สตารทได สตารทไมได
07 ไมมีคําเตือน การเตือน
08 ความเร็ว ≠ คา

อางอิง
ความเร็ว = คา
อางอิง

09 การใชงานหนา
เคร่ือง

การควบคุมบัส

10 ออกนอกขีด
กําจัดความถี่

ขีดจํากัดความถ่ีปกติ

11 ไมทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขับปกติ ถูกหยุด, สตารท

อัตโนมัติ
13 แรงดันปกติ แรงดันเกิน
14 แรงบิดปกติ แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลาปกติ ตัวตั้งเวลาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ

บิต 00 การควบคุมพรอม/ไมพรอม
เมื่อบิด 00 = “0” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “0” (ปด 1, ปด 2 หรือ ปด 3) หรือตัวแปลง
ความถี่ถูกปด (ตัดการทํางาน)
เมื่อบิต 00 = “1” สวนควบคุมตัวแปลงความถี่จะพรอม แตยังไมมีแหลงจายไฟท่ีจําเปนจายใหกับเคร่ืองใน
ขณะนี ้(ในกรณีของแหลงจายไฟภายนอก 24 V ของระบบควบคุม)

บิต 01 VLT ไมพรอม/พรอม
มีความสําคัญเชนเดียวกับบิต 00 อยางไรก็ตามมีการจายไฟของชุดแหลงจายไฟอยู ตัวแปลงความถี่พรอม
เมื่อไดรับสัญญาณสตารทที่จําเปน

บิต 02 ล่ืนไหล /ใชงาน
เมื่อบิต 02 = “0” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “0” (ปด 1, ปด 2 หรือ ปด 3 หรือ ลื่นไหล)
หรือตัวแปลงความถี่ถูกปด (ตัดการทํางาน)
เมื่อบิต 02 = “1” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “1” ตัวแปลงความถี่จะไมถูกตัดการทํางาน

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน
เมื่อบิต 03 = “0” ไมมีสภาวะที่ผิดพลาดของตัวแปลงความถี่เหลืออยู
เมื่อบิต 03 = “1” ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและตองรีเซ็ตสัญญาณกอนที่จะสตารท

บิต 04 เปด 2/ปด 2
เมื่อบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 04 = “0”
เมื่อบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน “1” แลวบิต 04 = “1”

บิต 05 เปด 3/ปด 3
เมื่อบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 05= “0”

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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เมื่อบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน “1” แลวบิต 05 = “1”

บิต 06 สตารทได/สตารทไมได
ถา PROFidrive ถูกเลือกในพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุม บิต 06 จะมีคา “1” หลังจากปดการ
ยอมรับ หลังจากการใชงาน ปด2 หรือ ปด 3 และหลังจากการเปดสวิตชแหลงจายแรงดันหลัก การสตารทไม
ไดจะถูกรีเซ็ตดวยบิต 00 ของคําสั่งควบคุมท่ีต้ังเปน “0” และบิต 01 02 และ 10 ต้ังเปน “1”

บิต 07 ไมมีการเตือน/การเตือน
บิต 07 = “0” หมายถึงไมมีการเตือน
บิต 07 = “1” หมายถึงมีการเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง
เมื่อบิต 08 = “0” ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะแตกตางจากคาอางอิงความเร็วท่ีต้ัง กรณีนี้เกิดขึ้น เชน เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วระหวางการสตารท/หยุดผานทางการเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น/ขาลง
เมื่อบิต 08 = “1” ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะตรงกับคาอางอิงความเร็วที่ต้ัง

บิต 09 การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส
บิต 09 = “0” แสดงวาตัวแปลงความถี่ถูกหยุดโดยการกดปุมท่ีแผงควบคุม หรือ [เชื่อมโยงดวยมือ] หรือ
[หนาเคร่ือง] ถูกเลือกในพารามิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง
เมื่อบิต 09 = “1” ตัวแปลงความถี่จะถูกควบคุมผานอินเทอรเฟสอนกุรมได

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี/่ขีดจํากัดความถี่ปกติ
เมื่อบิต 10 = “0” ความถี่เอาทพุทจะอยูนอกขีดจํากัดท่ีต้ังในพารามิเตอร 4-11 ขีดจํากัดตํ่าของความเร็ว
มอเตอร (rpm) และพารามิเตอร 4-13 ขีดจํากัดสูงของความเร็วมอเตอร (rpm) เมื่อบิต 10 = “1” ความถี่เอา
ทพุทอยูในขีดจํากัดท่ีกําหนด

บิต 11 ไมทํางาน/ทํางาน
เมื่อ บิต 11 = “0” มอเตอรไมหมุน
เมื่อบิต 11 = “1” ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณสตารท หรือความถี่เอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12 ชุดขับปกติ/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
เมื่อบิต 12 = “0” ไมมีโหลดเกินแบบชั่วคราวของอินเวอรเตอร
เมื่อบิต 12 = “1” อินเวอรเตอรหยุดเนือ่งจากโหลดเกิน อยางไรก็ตามตัวแปลงความถี่จะไมถูกปด (ตัดการ
ทํางาน) และจะสตารทอีกคร้ังหลังจากการภาวะโหลดเกินสิ้นสุดลง

บิต 13 แรงดันปกติ/แรงดันเกิน
เมื่อบิต 13 = “0” แรงดันไมเกินขีดจํากัดแรงดันของตัวแปลงความถี่
เมื่อบิต 13 = “1” แรงดันในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่ตํ่าเกินไปหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิดปกติ/แรงบิดเกิน
เมื่อบิต 14 = “0” แรงบิดของมอเตอรจะอยูตํ่ากวาขีดจํากัดในพารามิเตอร 4-16 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมด
มอเตอร และพารามิเตอร 4-17 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมดเจนเนอเรเตอร เมื่อบิต 14 = “1” จะเกิดแรงบิดเกิน
ขีดจํากัดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-16 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-17 ขีดจํากัดแรง
บิดในโหมดเจนเนอเรเตอร

บิต 15 ตัวตั้งเวลาปกติ/ตัวตั้งเวลาเกิน
เมื่อบิต 15 = “0” ตัวตั้งเวลาสําหรับการปองกันความรอนเกินของมอเตอรและการปองกันความรอนของตัว
แปลงความถี่มีคาไมเกิน 100%
เมื่อบิต 15 = “1” มีตัวตั้งเวลาอยางนอยหนึ่งตัวมีคาเกิน 100%

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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10. การแกไขปญหาเบื้องตน

10.1.1. คําเตือน/ขอความสัญญาณเตือน 

การเตือนหรือสัญญาณเตือนจะมีสัญลักษณแสดงดวยไฟสถานะที่เก่ียวของอยูท่ีดานหนาของตัวแปลง
ความถี่และระบุดวยรหัสที่หนาจอแสดงผล

การเตือนจะยังทํางานอยูจนกวาจะไมมีสาเหตุปรากฏแลว ในบางสถานการณการทํางานของมอเตอรจะยัง
เกิดขึ้นตอไป ขอความการเตือนอาจจะรุนแรงแตอาจจะไมเปนไปตามนั้น

ในกรณีของสัญญาณเตือน ตัวแปลงความถี่จะถูกตัดการทํางาน สัญญาณเตือนจะตองไดรับการรีเซ็ตเพ่ือเร่ิม
ตนการทํางานอีกคร้ังหลังจากแกไขสาเหตุแลว

โดยสามารถทําได 3 ทางคือ:
1. ดวยการใชปุมควบคุม [RESET] บนแผงควบคุมของ LCP

2. ผานทางอินพุทดิจิตัลดวยฟงกชัน “รีเซ็ต”

3. ผานทางการสื่อสารแบบอนุกรม/ฟลดบัสที่เปนอุปกรณเสริม

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

หากไมสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได ซึ่งอาจเปนเพราะยังไมไดแกไขสาเหตุ หรือสัญญาณเตือนเปนแบบ
ตัดล็อกการทํางาน (ดูท่ีตารางในหนาตอไป)

สัญญาณเตือนที่เปนการตัดล็อกการทํางานเปนการปองกันเพิ่มเติม ซึ่งหมายความวาแหลงจายไฟหลักตอง
ถูกปดกอนจึงจะสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได หลังจากเปดการทํางานอีกคร้ัง ตัวแปลงความถี่จะไมถูก
บล็อกอีกตอไป และจะสามารถรีเซ็ตไดตามขั้นตอนท่ีระบุไวขางตนเม่ือแกไขสาเหตุแลว

สัญญาณเตือนที่ไมใชแบบตัดล็อกการทํางาน สามารถจะรีเซ็ตไดเชนกัน โดยใชฟงกชันรีเซ็ตอัตโนมัติใน
พารามิเตอร 14-20 (คําเตือน: สามารถปลุกการทํางานอัตโนมัติได!)

หากคําเตือนและสัญญาณเตือนมีรหัสกํากับไวท่ีตรงตามตารางในหนาตอไปนี้ อาจเปนไปไดวาคําเตือนหรือ
สัญญาณเตือนอยางใดอยางหนึ่งเกิดขึ้นกอน หรือคุณสามารถกําหนดไดวาจะใหแสดงคําเตือนหรือสัญญาณ
เตือนหากเกิดขอบกพรองท่ีระบุขึ้น

ตัวอยางเชน อาจเปนไปไดท่ีพารามิเตอร 1-90 การปองกันความรอนของมอเตอร หลังจากสัญญาณเตือน
หรือตัดการทํางาน มอเตอรจะล่ืนไถลและสัญญาณเตือนและการเตือนจะกะพริบอยู เม่ือปญหาถูกแกไขแลว
เฉพาะสัญญาณเตือนจะยังคงกะพริบตอไปจนกวาตัวแปลงความถี่จะถูกรีเช็ต

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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คําอธิบาย การเตือน สัญญาณ
เตือน/ตัดการ
ทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัด
ล็อกการทํางาน

คาอางอิง
พารามิเตอร

1 10 โวลต ต่ํา X    
2 แรงดันต่ํา (X) (X) 6-01
3 ไมมีมอเตอร (X) 1-80
4 เฟสของแหลงจายไฟหลักหายไป (X) (X) (X) 14-12
5 แรงดันดีซลิีงคสูง X    
6 แรงดันดีซลิีงคต่ํา X
7 แรงดัน DC เกิน X X   
8 แรงดันกระแสตรงมีคาต่ําเกินไป X X
9 อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน X X   
10 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกินโดย ETR (X) (X) 1-90
11 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกินโดยเทอรมิสเตอร (X) (X)  1-90
12 ขดีจํากัดของแรงบิด X X
13 กระแสเกิน X X X  
14 ฟอลตลงดิน X X X
15 ฮารดแวรไมตรงกัน X X
16 ลัดวงจร X X
17 รหัสควบคุมเกินเวลาท่ีกําหนด (X) (X) 8-04
23 ฟอลตกับพัดลมภายใน X
24 ฟอลตกับพัดลมภายนอก X 14-53
25 ตวัตานทานเบรกลัดวงจร X
26 ขดีจํากัดกําลังของตัวตานทานเบรก (X) (X) 2-13
27 ตัวสับเบรกลัดวงจร X X
28 การตรวจสอบเบรก (X) (X) 2-15
29 บอรดกําลังอุณหภูมิสูงเกิน 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 ฟอลตการสื่อสารของฟลดบัส X X
36 แหลงจายไฟหลักลมเหลว X X
38 ฟอลตภายใน X X
40 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขัว้ตอ 27 (X) 5-00, 5-01
41 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขัว้ตอ 29 (X) 5-00, 5-02
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอลบน X30/6 (X) 5-32
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอลบน X30/7 (X) 5-33
47 แหลงจายไฟ 24 V มีคาต่ํา X X X
48 แหลงจายไฟ 1.8 V มีคาต่ํา X X
49 ขดีจํากัดความเร็ว X
50 การปรับเทียบ AMA ลมเหลว X
51 AMA ตรวจสอบ Unom และ Inom X
52 AMA Inom ต่ํา X
53 AMA มอเตอรใหญเกินไป X
54 AMA มอเตอรเล็กเกินไป X
55 AMA พารามิเตอรอยูนอกชวง X
56 AMA ขัดจังหวะการทํางานโดยผูใช X
57 AMA เกินกําหนดเวลา X
58 AMA ฟอลตภายใน X X
59 ขดีจํากัดกระแส X

ตาราง 10.1: รายการรหัสสัญญาณเตือน/การเตือน
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หมา
ยเลข

คําอธิบาย การเตือน สัญญาณ
เตือน/ตัดการ
ทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัด
ล็อกการทํางาน

คาอางอิง
พารามิเตอร

61 ขอผิดพลาดการติดตาม (X) (X) 4-30
62 ความถี่เอาทพุทท่ีขีดจํากัดสูงสุด X

63 เบรกเชิงกลมีคาต่ํา (X) 2-20
64 ขดีจํากัดแรงดัน X

65 บอรดควบคุมอุณหภมูิสูงเกิน X X X
66 อุณหภูมิแผนระบายความรอนต่ํา X
67 การกําหนดรูปแบบของอุปกรณเสริมถูก

เปลี่ยน
X

68 การหยุดแบบปลอดภัย (X) (X)1) 5-19
70 การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองตาม FC X
71 PTC 1 หยุดแบบปลอดภยั X X1) 5-19
72 ความลมเหลวท่ีเปนอันตราย X1) 5-19
80 ชุดขับใชคาเร่ิมตนตามคามาตรฐาน X
90 เอ็นโคดเดอรไมทํางาน (X) (X) 17-61
91 อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคาผิด X S202
100-
199 ดคูําแนะนําการใชงานสําหรบั MCO 305

250 ชิ้นสวนใหม X 14-23
251 รหัสชนิดใหม X X

ตาราง 10.2: รายการรหัสสัญญาณเตือน/การเตือน

(X) ขึ้นอยูกับพารามิเตอร
1) ไมสามารถรีเซ็ตอัตโนมัติดวยพารามิเตอร 14-20
การตัดการทํางานเปนการดําเนนิการเมื่อมี
สัญญาณเตือนเกิดขึ้น การตัดการทํางานจะทําให
มอเตอรล่ืนไหลและสามารถรีเช็ตไดโดยการกดปุม
RESET หรือรีเซ็ตโดยอินพุทดิจิตอล (พารามิเตอร
5-1* [1]) เหตุการณเร่ิมตนที่เปนสาเหตุใหเกิด
สัญญาณเตือนจะไมสามารถสรางความเสียหายให
กับชุดขับหรือสรางสภาวะที่เปนอันตรายได การตัด
ล็อกการทํางานเปนการดําเนินการเมื่อมีสัญญาณ
เตือนเกิดขึ้น ซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับชุด

ขับหรือชิ้นสวนที่เชื่อมตอ การตัดล็อกการทํางาน
สามารถรีเซ็ตไดโดยการปดแลวเปดเคร่ืองใหม
เทานั้น

ไฟแสดงสถานะ LED
การเตือน สีเหลือง

สัญญาณเตือน สีแดงกะพริบ
ตัดล็อกการทํางาน สีเหลืองและแดง

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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ขอความสัญญาณเตือน ขอความสถานะสวนขยาย
บติ เลขฐานสิบ

หก
เลขฐานสิบ ขอความ

สัญญาณเตือน
ขอความ
สัญญาณเตือน
2

คําเตือน คําเตือน
2

เพิ่มเติม
ขอความแสดง
สถานะ

0 00000001 1 การตรวจสอบ
เบรก

รอบบริการ,
อาน/เขยีน

การตรวจสอบเบรก การเปลี่ยนความเร็ว

1 00000002 2 อุณหภมูิ ของ
การดกําลัง

รอบบริการ
(สงวนไว)

อุณหภมูิ ของการด
กําลัง

 AMA ทาํงาน

2 00000004 4 ฟอลตลงดิน รอบบริการ รหัส
ประเภท/ช้ินสวน
อะไหล

ฟอลตลงดิน สตารทตามเข็ม/
ทวนเข็มนาฬกิา

3 00000008 8 อุณหภมูิของ
การดควบคุม

รอบบริการ
(สงวนไว)

อุณหภมูิของการด
ควบคุม

 ชะลอความเร็ว

4 00000010 16 คําส่ังควบคุม TO รอบบริการ
(สงวนไว)

คําส่ังควบคุม TO กวดตาม

5 00000020 32 กระแสเกนิ  กระแสเกนิ  คาปอนกลับสูง
6 00000040 64 ขดีจํากดัแรงบดิ ขดีจํากดัแรงบดิ คาปอนกลับต่ํา
7 00000080 128 มอเตอรความรอน

เกนิโดยเทอร
มิสเตอร

 มอเตอรความรอนเกิน
โดยเทอรมิสเตอร

 กระแสเอาทพุทสูง

8 00000100 256 มอเตอรความรอน
เกนิโดย ETR

มอเตอรความรอนเกิน
โดย ETR

กระแสเอาทพุทต่ํา

9 00000200 512 อินเวอรเตอรจาย
โหลดเกิน

 อินเวอรเตอรจายโหลด
เกนิ

 ความถี่เอาทพุทสูง

10 00000400 1024 แรงดันกระแสตรง
ต่ําเกินไป

แรงดันกระแสตรงต่ํา
เกนิไป

ความถี่เอาทพุทตํ่า

11 00000800 2048 แรงดันกระแสตรง
สูงเกินไป

 แรงดันกระแสตรงสูง
เกนิไป

 ตรวจสอบเบรก ผาน

12 00001000 4096 ลัดวงจร แรงดันกระแสตรงต่ํา การเบรกสูงสุด
13 00002000 8192 ฟอลตแบบ

กระชาก
 แรงดันกระแสตรงสูง  การเบรก

14 00004000 16384 เฟสแหลงจายไป
หลัก หายไป

เฟสแหลงจายไปหลัก
หายไป

นอกชวงความเร็ว

15 00008000 32768 AMA ไมผาน  ไมมีมอเตอร  OVC ทํางาน
16 00010000 65536 ขอผิดพลาดแรง

ดันต่ําเกินไป
ขอผิดพลาดแรงดันต่ํา
เกนิไป

เบรกกระแสสลับ

17 00020000 131072 ฟอลตภายใน ขอผิดพลาด
KTY

10V ต่ํา เตือน KTY ล็อคเวลารหัสผาน

18 00040000 262144 เบรกมีโหลดเกนิ ขอผิดพลาดชุด
พดัลม

เบรกมีโหลดเกนิ เตือน
พดัลม

ปองกนัรหัสผาน

19 00080000 524288 เฟส U หายไป ขอผิดพลาด
ECB

ตัวตานทานเบรก เตือน ECB  

20 00100000 1048576 เฟส V หายไป เบรก IGBT
21 00200000 2097152 เฟส W หายไป  ขดีจํากดัความเร็ว   
22 00400000 4194304 ฟอลตทีฟ่ลดบสั ฟอลตทีฟ่ลดบสั ไมใช
23 00800000 8388608 แหลงจาย 24 V

ต่ํา
 แหลงจาย 24 V ต่ํา  ไมใช

24 01000000 16777216 แหลงจายไฟ
หลักลมเหลว

แหลงจายไฟหลักลม
เหลว

ไมใช

25 02000000 33554432 แหลงจาย 1.8 V
ต่ํา

 ขดีจํากดักระแส  ไมใช

26 04000000 67108864 ตัวตานทานเบรก อุณหภมูิต่ํา ไมใช
27 08000000 134217728 เบรก IGBT  ขดีจํากดัแรงดัน  ไมใช
28 10000000 268435456 เปล่ียนอุปกรณ

เสริม
เอน็โคดเดอรไมทํางาน ไมใช

29 20000000 536870912 เร่ิมระบบชุดขบั  ขดีจํากดัความถี่
เอาทพตุ

 ไมใช

30 40000000 1073741824 หยุดแบบ
ปลอดภยั (A68)

PTC 1 หยุดแบบ
ปลอดภยั (A71)

หยุดแบบปลอดภยั
(W68)

PTC 1
หยุดแบบ
ปลอดภยั
(W71)

ไมใช

31 80000000 2147483648 เบรกเชิงกลมีคา
ต่ํา

ความลมเหลว
รายแรง (A72)

ขอความแสดงสถานะ
สวนขยาย

 ไมใช

ตาราง 10.3: คําอธิบายของขอความสัญญาณเตือน ขอความคําเตือน และขอความสถานะสวนขยาย

ขอความสัญญาณเตือน คําเตือน และขอความสถานะสวนขยายสามารถอานไดจากบัสอนกุรมหรือฟลดบัส
เสริม เพ่ือการวินิจฉัย ดูเพ่ิมเติมในพารามิเตอร 16-90 - 16-94

คําเตือน 1, แรงดันไฟ 10 V ต่ํา:
แรงดัน 10 V จากขั้วตอ 50 บนการดควบคุมมีคาต่ํา
กวา 10 V
ปลดโหลดบางสวนออกจากขั้วตอ 50 เนื่องจาก
แหลงจายไฟ 10 V กําลังจายโหลดเกิน คาสูงสุด
15 mA หรือ คาต่ําสดุ 590 Ω

คําเตือน/สัญญาณเตือน 2, แรงดันต่ํา:

สัญญาณที่ขั้วตอ 53 หรือ 54 มีคาต่ํากวา 50% ของ
คาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 6-10, 6-12, 6-20 หรือ
6-22 ตามลําดับ

คําเตือน/สัญญาณเตือน 3, ไมมมีอเตอร:
ไมมีมอเตอรตออยูท่ีเอาทพุทของตัวแปลงความถี่

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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คําเตือน/สัญญาณเตือน 4, เฟสไฟหลักหาย
ไป:
เกิดการหายไปของไฟฟาเฟสหนึ่งทางดานแหลง
จายไฟหลัก หรือแรงดันของแหลงจายไฟหลักมี
ความไมสมดุลสูงมากเกินไป
ขอความนีจ้ะปรากฏเชนกันเมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่
วงจรเรียงกระแสดานอินพุทของตัวแปลงความถี่
ตรวจสอบแรงดันแหลงจายไฟและกระแสแหลง
จายไฟท่ีจายมายังตัวแปลงความถี่

คําเตือน 5, แรงดัน DCสูง:
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสงูกวา
คาขีดจํากัดแรงดันเกินของระบบควบคุม ตัวแปลง
ความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน 6, แรงดันลิงค DC ต่ํา
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาต่ํากวา
คาขีดจํากัดแรงดันต่ําเกินของระบบควบคุม ตัว
แปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 7, แรงดันไฟ DC
เกิน:
ถาแรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูง
เกินกวาขีดจํากัด ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
หลังจากเวลาหนึง่

การแกไขที่ทําได:
เชื่อมตอตัวตานทานเบรก

ขยายชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว

ใชงานฟงกชันในพารามิเตอร 2-10

เพ่ิมพารามิเตอร 14-26

ขีดจํากัดสัญญาณเตือน/คําเตือน:
FC 300 Series 3 x 200 -

240 V
3 x 380 -
500 V

3 x 525 -
600 V

[VDC] [VDC] [VDC]
แรงดันต่ําเกิน
ไป

185 373 532

คําเตือนแรงดัน
ต่ํา

205 410 585

คําเตือนแรงดัน
สูง (มีเบรก –
ไมมีเบรก)

390/405 810/840 943/965

แรงดันเกิน 410 855 975
    
แรงดันท่ีระบุเปนแรงดันวงจรขัน้กลางของ FC 300
โดยมีคาท่ียอมรับไดเปน 5 % แรงดันไฟฟาของ
แหลงจายไฟหลักท่ีเก่ียวของจะมีคาเทากับแรงดัน
วงจรขั้นกลาง (ดีซลีิงค) หารดวย 1.35

คําเตือน/สัญญาณเตือน 8, แรงดันไฟ DC ต่ํา
กวาเกณฑ:
หากแรงดันไฟฟาวงจรขั้นกลาง (ดีซี) ลดลงตํ่ากวา
ขีดจํากัด “คําเตือนแรงดันไฟฟาต่ํา” (ดูตารางดาน
บน) ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบวาแหลงจายไฟ
สํารอง 24 V เชื่อมตออยูหรือไม
ถาไมมีแหลงจายสํารอง 24 V ตออยู ตัวแปลง
ความถี่จะตัดการทํางานหลังจากเวลาคาหนึง่ซึ่งขึ้น
อยูกับแตละเคร่ือง
ในการตรวจสอบวาแหลงจายไฟเหมาะสมกับตัว
แปลงความถี่หรือไม ใหดู ขอมูลจําเพาะทั่วไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 9, ตัวแปลงกระแสไฟ
เกินกําลัง:
ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเนื่องจากจาย
โหลดเกิน (กระแสสูงเปนเวลานานเกินไป) ตัวนับ
สําหรับการปองกันความรอนสะสมของอินเวอร
เตอรดวยการคํานวณแบบอิเล็กทรอนกิจะแจงคํา
เตือนที่ 98% และตัดการทํางานที่ 100% ในขณะ
ท่ีแจงสัญญาณเตือน คุณ ไมสามารถ รีเซ็ตตัว
แปลงความถี่จนกวาตัวนับจะกลับมามีคาต่ํากวา
90%
ฟอลตนีเ้กิดจากตัวแปลงความถี่จายโหลดเกินกวา
100% เปนระยะเวลานานเกินไป

คําเ ืตือน/สัญญาณเตือน 10, มอเตอร ETR
รอนเกิน:
เมื่อการทํางานของรีเลยความรอนแบบ
อิเล็กทรอนิก (ETR) พบวามอเตอรมีความรอนเกิน
ไป คุณสามารถเลือกไดวาจะใหตัวแปลงความถี่
แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อตัวนบัมีคาถึง
100% หรือไม ในพารามิเตอร 1-90 ฟอลตนี้เกิด
จากมอเตอรจายโหลดเกิน 100 % เปนระยะเวลา
นานเกินไป ตรวจสอบวามอเตอรพารามิเตอร 1-24
ถูกต้ังคาอยางถูกตองหรือไม

คําเตือน/สัญญาณเตือน 11, เทอรมิสเตอร
มอเตอรความรอนเกิน:
เทอรมิสเตอรหรือการตอเทอรมิสเตอรถูกตัด คุณ
สามารถเลือกไดวาจะใหตัวแปลงความถี่แจงคํา
เตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อตัวนับมีคาถึง 100%
ในพารามิเตอร 1-90 หรือไม ใหตรวจสอบวาเทอร
มิสเตอรตออยูอยางถูกตองระหวางขั้วตอ 53 หรือ
54 (อินพุทแรงดันแบบอนาล็อก) กับขั้วตอ 50
(แหลงจาย + 10 V) หรือ ระหวางขั้วตอ 18 หรือ 19
(PNP อินพุทดิจิตอลเทานั้น) กับขั้วตอ 50 ถามีการ
ใช เซ็นเซอร KTY ใหตรวจสอบความถูกตองในการ
ตอระหวางขั้วตอ 54 และ 55

คําเตือน/สัญญาณเตือน 12, จาํกัดแรงบิด:
แรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-16 (ในการ
ทํางานแบบมอเตอร) หรือแรงบิดมีคามากกวาคาใน
พารามิเตอร 4-17 (ในการทํางานแบบคืนพลังงาน
กลับ)

คําเตือน/สัญญาณเตือน 13, กระแสเกิน:
กระแสมีคาเกินขีดจํากัดของกระแสคายอดของอิน
เวอรเตอร (ประมาณ 200% ของกระแสพิกัด) คํา
เตือนจะแสดงคางไวประมาณ 8-12 วนิาที หลังจาก
นัน้ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานและแสดงการ
เตือน ใหปดตัวแปลงความถี่และตรวจสอบวาเพลา
ของมอเตอรสามารถหมุนไดหรือไม และขนาดของ
มอเตอรเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่หรือไม
ถามีการเลือก การควบคุมเบรก เชิงกลสวนขยาย
การตัดการทํางานจะสามารถรีเซ็ตจากภายนอกได

สัญญาณเตือน 14, ไฟพรองลงดิน:
มีการปลอยประจุจากเฟสเอาทพุทลงดิน อาจมา
จากในเคเบิลระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอร
หรือภายในตัวมอเตอรเอง
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขฟอลตลงดิน

สัญญาณเตือน 15, ฮารดแวรไมสมบูรณ:

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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อุปกรณเสริมท่ีติดต้ังไมไดถูกควบคุมจากบอรด
ควบคุมปจจุบัน (ฮารดแวรหรือซอฟตแวร)

สัญญาณเตือน 16, ลัดวงจร
มีการลัดวงจรในมอเตอรหรือท่ีขั้วตอมอเตอร
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขการลัดวงจร

คําเตือน/สัญญาณเตือน 17, รหัสควบคุมเกิน
กําหนดเวลา:
ไมมีการสื่อสารไปยังตัวแปลงความถี่
คําเตือนจะแสดงเฉพาะเมื่อพารามิเตอร 8-04 ไม
ไดต้ังคาเปน ปด (OFF)
ถาพารามิเตอร 8-04 ถูกต้ังคาเปน หยุด (Stop)
และ ตัดการทํางาน (Trip) คําเตือนจะแสดงขึ้นและ
ตัวแปลงความถี่จะลดความเร็วลง จนกระทั่งตัดการ
ทํางาน และแสดงสัญญาณเตือน
สามารถเพิ่มคาในพารามิเตอร 8-03 เวลาที่คําสั่ง
ควบคุมหมดเวลา ได

สัญญาณเตือน 23, ขอผิดพลาดพัดลม
ภายใน:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกัน
เพ่ิมเติมท่ีตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวา
ถูกติดต้ังอยูหรือไม การเตือนของพัดลมสามารถ
ยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม พารามิเตอร
14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

สัญญาณเตือน 24, ขอผิดพลาดพัดลมตัว
นอก:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกัน
เพ่ิมเติมท่ีตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวา
ถูกติดต้ังอยูหรือไม การเตือนของพัดลมสามารถ
ยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม พารามิเตอร
14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 25, ตัวตานทานเบรกลัดวงจร:
ตัวตานทานเบรกไดรับการตรวจระหวางการทํางาน
ถาเกิดลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรกจะถูกตัดออก และมี
การแสดงคําเตือน ตัวแปลงความถี่จะยังคงทํางาน
อยู แตไมมีฟงกชันเบรก ปดตัวแปลงความถี่และ
เปล่ียนตัวตานทานเบรก (ดูท่ีพารามิเตอร 2-15
ตรวจสอบเบรก)

คําเตือน/สัญญาณเตือน 26, จํากัดกําลังตัว
ตานทานเบรก:
กําลังท่ีสงไปยังตัวตานทานเบรกจะถูกคํานวณเปน
เปอรเซ็นต โดยเปนคาเฉล่ียในชวง 120 วินาที
ลาสุด โดยคํานวณจากคาความตานทานของตัว
ตานทานเบรก (พารามิเตอร 2-11) และแรงดันวงจร
ขั้นกลาง คําเตือนจะแสดงเมื่อกําลังเบรกที่ตัว
ตานทานตองดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 90% ถา
เลือก ตัดการทํางาน [2] ไวในพารามิเตอร 2-13 ตัว
แปลงความถ่ีจะตัดการทํางานออก และแสดง
สัญญาณเตือน เมื่อกําลังเบรกท่ีตัวตานทานตองดูด
ซับเขาไปมีคาสูงกวา 100%

สัญญาณเตือน/คําเตือน 27, ขอผิดพลาดตัว
สับเบรก:
ตัวตานทานเบรกจะไดรับการตรวจสอบระหวางการ
ทํางาน ถาเกิดลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรกจะถูกตัด
ออกและจะมีการแสดงคําเตือน ตัวแปลงความถี่ยัง

สามารถทํางานไดแตเนือ่งจากตัวตานทานเบรกได
เกิดการลัดวงจรไปแลว กําลังจํานวนมากก็จะยังคง
ถูกสงไปยังตัวตานทานเบรกถึงแมวาตัวตานทานจะ
ไมทํางานแลวก็ตาม
ปดตัวแปลงความถี่ และนาํตัวตานทานเบรกออก
สัญญาณเตือน/การเตือนนีอ้าจะเกิดขึ้นหากตัว
ตานทานเบรกมีความรอนเกิน ขั้วตอ 104 ถึง 106 มี
ไวสําหรับตัวตานทานเบรก อินพุท KliXon โปรดดู
หัวขอสวติชอุณหภูมิของตัวตานทานเบรก

คําเตือน: มีความเสี่ยงท่ีกําลัง
จํานวนมากจะถูกถายโอนไปยังตัว
ตานทานเบรกถาทรานซิสเตอร
เบรกเกิดการลัดวงจร

สัญญาณเตือน/คําเตือน 28, ตรวจสอบเบรก
ลมเหลว:
ฟอลตท่ีตัวตานทานเบรก: ตัวตานทานเบรกไมได
ถูกตอเอาไว/ไมทํางาน

สัญญาณเตือน 29, ชุดขับอุณหภมูิเกิน:
ถาเคสที่ใชเปนแบบ IP 20 หรือ IP 21/TYPE 1
อุณหภูมิของแผนระบายความรอนที่จะตัดการ
ทํางานคือ 95 oC +5 o C ฟอลตท่ีเกิดจากอุณหภูมิ
จะไมสามารถรีเซ็ตได จนกวาอุณหภูมิของแผน
ระบายความรอนจะลดลงต่ํากวา 70 oC +5 oC

ฟอลตอาจเกิดจาก:
- อุณหภูมิแวดลอมมีคาสูงเกินไป

- สายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป

สัญญาณเตือน 30, มอเตอรเฟส U สูญหาย:
เฟส U ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส U ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 31, มอเตอรเฟส V สูญหาย:
เฟส V ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส V ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 32, มอเตอรเฟส W สูญหาย:
เฟส W ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส W ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 33, กระแสไหลพุง:
มีการเปดเคร่ืองเกิดขึ้นหลายครั้งเกินไปภายในชวง
ระยะเวลาสั้น ดูท่ีบทขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับ
จํานวนครั้งในการเปดเคร่ืองท่ีสามารถกระทําได
ภายในชวงระยะเวลา 1 นาที

คําเตือน/สัญญาณเตือน 34, ขอผิดพลาดการ
ส่ือสาร Fieldbus:
ฟลดบัสที่การดเสริมสําหรับการสื่อสารไมทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 36, ขอผิดพลาด
ระบบไฟหลัก:
การเตือนและสัญญาณเตือนนี้จะทํางานเม่ือแรงดัน
ท่ีจายใหกับตัวแปลงความถี่หายไปและ

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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พารามิเตอร 14-10 ไมไดต้ังคาไวท่ีปด การแกไขท่ี
ทําได: ตรวจสอบฟวสท่ีตอกับตัวแปลงความถี่

สัญญาณเตือน 38, ขอผิดพลาดภายใน:
เมื่อเกิดสัญญาณเตือนนี้ อาจจําเปนตองติดตอกับผู
จัดจําหนาย Danfoss ของคุณ ขอความสัญญาณ
เตือนทั่วไปบางรายการ:

0 พอรตอนกุรมไมสามารถเริ่มใชงานได
เกิดความลมเหลวที่รุนแรงกับ
ฮารดแวร

256 ขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟมี
ขอบกพรองหรือเกาเกินไป

512 ขอมูล EEPROM ของบอรดควบคุมมี
ขอบกพรองหรือเกาเกินไป

513 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลา
ในการสื่อสาร

514 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลา
ในการสื่อสาร

515 การควบคุมการปรับใชงานไมสามารถ
จําแนกขอมูล EEPROM

516 ไมสามารถเขียนลง EEPROM ได
เนื่องจากคําสั่งเขียนกําลังดําเนนิการ
อยู

517 คําสั่งเขียนไดหมดเวลาลง
518 เกิดความลมเหลวใน EEPROM
519 ขอมูลบารโคดใน EEPROM 1024

สูญหายหรือไมสมบูรณ ทําใหไม
สามารถสงขอความ 1279 CAN ได
(1027 แสดงวาฮารดแวรอาจลม
เหลว)

1281 ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP)
กะพริบหมดเวลา

1282 เวอรชันซอฟตแวรของชุดควบคุมตัว
ประมวลผลไมตรงกัน

1283 เวอรชันขอมูล EEPROM ของแหลง
จายไฟไมตรงกัน

1284 ไมสามารถอานเวอรชันของตัว
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP)

1299 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A
เกาเกินไป

1300 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต B
เกาเกินไป

1301 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C0
เกาเกินไป

1302 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C1
เกาเกินไป

1315 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A ไม
ไดรับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1316 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต B ไม
ไดรับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1317 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C0
ไมไดรับการรองรับ (ไมอนญุาต)

1318 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C1
ไมไดรับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1536 ขอยกเวนในการควบคุมท่ีปรับตามการ
ใชงาน (AOC) ไดถูกบันทึก ขอมูลการ
แกไขจุดบกพรองถูกเขียนลงใน LCP

1792 การเฝาติดตาม DSP เปดใชงาน การ
แกไขจุดบกพรองของขอมูลสวนของ
แหลงจายไฟ ทําใหขอมูลการควบคุม
ท่ีปรับตามมอเตอร (MOC) โอนยาย
ไมสมบูรณ

2049 ขอมูลการเร่ิมตนใหมของแหลงจาย
ไฟ

2315 ไมมีเวอรชันซอฟตแวรจากชุดแหลง
จายไฟ

2816 การไหลทวมซอนกันของขอมูล
จํานวนมากบนชุดบอรดควบคุม

2817 ตัวกําหนดตารางเวลาทํางานชา
2818 ทํางานเร็ว
2819 เธรดของพารามิเตอร
2820 มีขอมูลไหลซอนจํานวนมากใน LCP
2821 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต

อนกุรม
2822 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต

USB
3072-
5122

คาพารามิเตอรเกินขีดจํากัดของตัว
เอง ดําเนนิการเริ่มตนใชงาน
หมายเลขพารามิเตอรท่ีเปนสาเหตุ
ของสัญญาณเตือน: ใหลบรหัสดวย
3072 ตัวอยาง รหัสผิดพลาด 3238:
3238-3072 = 166 แสดงวาอยูเกินขีด
จํากัด

5123 อุปกรณเสริมในสลอต A: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5124 อุปกรณเสริมในสลอต B: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5125 อุปกรณเสริมในสลอต C0: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5126 อุปกรณเสริมในสลอต C1: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5376-
6231

หนวยความจําไมพอ

คําเตือน 40, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขั้ว
ตอ 27
ตรวจสอบโหลดท่ีเชื่อมตออยูกับขั้ว 27 หรือถอด
สายท่ีลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00
และ 5-01

คําเตือน 41, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขั้ว
ตอ 29:
ตรวจสอบโหลดท่ีเชื่อมตออยูกับขั้ว 29 หรือถอด
สายท่ีลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00
และ 5-02

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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คําเตือน 42, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล
บน X30/6:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว X30/6 หรือ
ถอดสายที่ลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร
5-32

คําเตือน 42, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล
บน X30/7:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว X30/7 หรือ
ถอดสายที่ลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร
5-33

คําเตือน 47, แหลงจายไฟ 24 V มีคาต่ํา:
แหลงจายไฟสํารองกระแสตรง 24 V จากภายนอก
อาจจายโหลดเกิน ถาไมใช ใหติดตอตัวแทน
จําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 48, แหลงจายไฟ 1.8 V มคีาต่ํา:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 49, จํากัดความเร็ว:
ความเร็วไมอยูในชวงที่กําหนดในพารามิเตอร
4-11 และพารามิเตอร 4-13

สัญญาณเตือน 50, ปรับเทียบ AMA ลมเหลว:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

สัญญาณเตือน 51, AMA ตรวจสอบ Unom
และ Inom:
การตั้งคาของแรงดันมอเตอร กระแสมอเตอร และ
กําลังมอเตอรนาจะผิดพลาด ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 52, AMA Inom ต่ํา:
กระแสมอเตอรมีคาต่ําเกินไป ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 53, AMA มอเตอรใหญเกินไป:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนนิการ
ได

สัญญาณเตือน 54, AMA มอเตอรใหญเล็กไป:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนนิการ
ได

สัญญาณเตือน 55, AMA พารามิเตอรอยูนอก
ชวง:
คาพารามิเตอรท่ีหาไดจากมอเตอรอยูนอกชวงที่
ยอมรับได

สัญญาณเตือน 56, AMA ขดัจังหวะการทํางาน
โดยผูใช:
AMA ขัดจังหวะการทํางาน (interrupt) โดยผูใช

สัญญาณเตือน 57, AMA เกินกําหนดเวลา:
ใหลองพยายามสตารท AMA อีกหลายๆ คร้ัง จน
กระทั่ง AMA ทํางาน โปรดระวังไววา การทํางาน
ซ้ําๆ กันหลายครั้งอาจจะทําใหมอเตอรรอนถึงระดับ
ท่ีคาความตานทาน Rs และ Rr มีคาเพิ่มขึ้นได แต
โดยทั่วไปแลว จะไมทําใหเกิดความเสียหายราย
แรง

สัญญาณเตือน 58, AMA ขอผิดพลาดภายใน:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 59, จํากัดกระแส:
กระแสมีคาสูงกวาท่ีระบุไวในพารามิเตอร 4-18.

คําเตือน 61, ขอผิดพลาดการตรวจตาม:

เกิดขอผิดพลาดระหวางความเร็วท่ีคํานวณและการ
วดัความเร็วจากอุปกรณตรวจสอบผล ฟงกชั่นคํา
เตือน/สัญญาณเตือน/ปดการใชงานอยูใน
พารามิเตอร 4-30 คาขอผิดพลาดท่ียอมรับอยูใน
พารามิเตอร 4-31 และเวลาท่ีอนญุาตคาการเกิดขอ
ผิดพลาดอยูในพารามิเตอร 4-32 ระหวางการ
ทดสอบการใชงานฟงกชั่นอาจสามารถใชงานได

คําเตือน 62, ความถี่เอาทพุทท่ีขีดจํากัดสูงสุด:
ความถี่เอาทพุทมีคาเกินกวาคาท่ีตั้งไวใน
พารามิเตอร 4-19

สัญญาณเตือน 63, เบรกกลไกต่ํา:
กระแสมอเตอรท่ีแทจริงไมเกินกระแส “ปลอย
เบรค” ภายในกรอบเวลา “หนวงการสตารท”

คําเตือน 64, จํากัดแรงดันไฟ:
ท่ีคาโหลดและความเร็วนีต้องการแรงดันไฟฟาของ
มอเตอรท่ีมีคาสูงกวาแรงดันดีซีลิงคท่ีมีอยู

คําเตือน/สัญญาณเตือน/รอบ 65, การด
ควบคุมความรอนเกิน:
การดควบคุมอุณหภูมิสูงเกิน: อุณหภูมิตัดการ
ทํางานของการดควบคุมคือ 80ฐC

คําเ ืตือน 66, อุณหภมูิฮีทซิงคต่ํา:
อุณหภูมิแผนระบายความรอนวดัคาไดท่ี 0ฐC อาจ
เปนการบงชี้วาตัวตรวจจับอุณหภูมิบกพรอง ซึ่ง
ทําใหความเร็วพัดลมเพ่ิมขึ้นถึงระดับสูงสุดในกรณี
ท่ีสวนจายไฟหรือการดควบคุมมีความรอนมาก

สัญญาณเตือน 67, การกําหนดรูปแบบของ
อุปกรณเสริมถูกเปล่ียน:
อุปกรณเสริมหนึ่งหรือสองชนิดไดถูกติดต้ังเพิ่มเขา
มาหรือถอดออกไป ต้ังแตการตัดการจายไฟคร้ัง
ลาสุด

สัญญาณเตือน 68, ระบบหยุดแบบปลอดภัย:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน เพ่ือท่ีจะกลับมา
ทํางานโดยปกติอีกคร้ังหนึ่ง ใหจายแรงดันไฟตรง
24 V ท่ี T-37 จากนั้นสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/
O ดิจิตอล, หรือโดยการกด [RESET])

คําเตือน 68, ระบบหยุดแบบปลอดภยั:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน การทํางานจะ
กลับเขาสูภาวะปกติเมื่อปดใชงานระบบหยุดแบบ
ปลอดภัย คําเตือน: รีสตารทอัตโนมัติ!

สัญญาณเตือน 70, คา FC ไมถูกตอง:
การรวมบอรดควบคุมและบอรดกําลังท่ีแทจริงไม
ถูกตอง

สัญญาณเตือน 71, PTC 1 หยุดแบบ
ปลอดภัย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยถูกเปดใชงานจาก การดเท
อรมิสเตอร PTC MCB 112 (มอเตอรรอนเกินไป)
สามารถกลับเขาสูการใชงานตามปกติเมื่อ MCB
112 ใชแรงดันไฟ DC 24 V ไปที่ T-37 อีกคร้ัง (เมื่อ
อุณหภูมิมอเตอรอยูในระดับที่ยอมรับได) และเม่ือ
สัญญาณดิจิตอลขาเขาจาก MCB 112 ถูกปดการ
ทํางาน ในกรณีนี้ สัญญาณรีเซ็ตจะตองถูกสงออก
ไป (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือโดยกดปุม
[RESET])

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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คําเตือน 71, PTC 1 หยุดแบบปลอดภัย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยถูกเปดใชงานจาก การดเท
อรมิสเตอร PTC MCB 112 (มอเตอรรอนเกินไป)
สามารถกลับเขาสูการใชงานตามปกติเม่ือ MCB
112 ใชแรงดันไฟ DC 24 V ไปที่ T-37 อีกคร้ัง (เมื่อ
อุณหภูมิมอเตอรอยูในระดับที่ยอมรับได) และเมื่อ
สัญญาณดิจิตอลขาเขาจาก MCB 112 ถูกปดการ
ทํางาน คําเตือน: รีสตารทอัตโนมัติ

สัญญาณเตือน 72, ขอผิดพลาดที่เปน
อันตราย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยพรอมล็อครอบ เกิดระดับ
สัญญาณท่ีไมคาดคิดท่ีระบบหยุดแบบปลอดภัย
และสัญญาณดิจิตอลขาเขาจากการดเทอรมิสเตอร
PTC MCB 112

สัญญาณเตือน 80, ชุดขับใชคาเริ่มตนเปนคา
มาตรฐาน:
คาท่ีต้ังของพารามิเตอรตางๆ จะถูกต้ังคาเร่ิมตน
ตามการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน ภายหลังจาก
ทําการรีเซ็ตดวยมือ (สามนิ้ว)

สัญญาณเตือน 90, ตัวเขารหัสสูญหาย:
ตรวจสอบการเชื่อมตอกับตัวเขารหัส และเปล่ียน
MCB 102 หรือ MCB 103

สัญญาณเตือน 91, อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคา
ผิด
สวิทช S202 ตองต้ังในตําแหนง OFF (อินพุทแรง
ดัน) เมื่อเซ็นเซอร KTY ถูกตอเขากับอินพุทอนา
ล็อกขั้วตอ 54

สัญญาณเตือน 250, ชิน้สวนอะไหลใหม:
แหลงจายไฟ หรือแหลงจายไฟของโหมดสวิทช
(SMPS) ถูกสับเปลี่ยน รหัสชนิดตัวแปลงความถี่จะ
ตองถูกคืนคาใน EEPROM เลือกรหัสชนิดท่ีถูกตอง
ในพารามิเตอร 14-23 ตามแผนปายชื่อบนเครื่อง
โปรดจําไววาตองเลือก “บันทึกลง EEPROM" เพ่ือ
ใหเสร็จสมบูรณ

สัญญาณเตือน 251, รหัสประเภทใหม:
ตัวแปลงความถี่ไดรับรหัสชนิดใหม

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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D
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E
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J
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L
Lcp 7, 9, 24, 151

P
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Plc 130

Profibus 5, 90

R
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Rs-485 155

S
Smart Logic Control 50

U
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V
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เ
เซ็นเซอร Kty 179

เทอรมิสเตอร 10

เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก 49

เบรคเชิงกล 47

เบรคไฟฟาเชิงกล 136

เบรคกระแสตรง 164

เฟสมอเตอร 50

เวลา 164

เวลาไตถงึคายอด 78

เวอรชันของซอฟตแวร 90

เสริมสําหรับการสื่อสาร 180

เสียงรบกวน 77

เอาทพุทดจิติอล 74

เอาทพุทดิจิตัล ข้ัวตอ X30/6,7 141

เอาทพุทมอเตอร 71

เอาทพุทรีเลย 75

เอาทพุทอนาลอ็ก 74

เอาทพุทอนาลอ็ก ข้ัวตอ X30/8 141
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แ
แถบหาม 28

แถบหามใกลศนูย 28

แบบล่ืนไหล 7, 167

แผนดีคปัปลิง 108

แรงดนั Dc 179

แรงดนัเกนิที่เกดิจากมอเตอร 50

แรงดนัของมอเตอร 78

แรงดนัคายอดของมอเตอร 77

แรงบิดในการเบรก 8

แหลงจายไฟภายนอก 24 V Dc 148

แหลงจายไฟหลัก 57, 64, 65

แหลงจายไฟหลัก (l1, L2, L3) 71

แหลงจายไฟหลกัหายไป 51

โ
โปรไฟลของ Fc 164

โมเมนตความเฉื่อย 51

โหลดเกนิแบบคงที่ในโหมด Vvcplus 51

ไ
ไมสอดคลองกับ Ul 110

ก
กระเปาอปุกรณเสริม 101

กระแสรั่วไหล 44

กระแสรั่วไหลลงดนิ 44

กระแสรั่วลงดิน 126

กวดตาม/ชะลอ 26

การเขาถึงข้ัวตอสวนควบคมุ 113

การเชื่อมตอกบัแหลงจายไฟหลัก 106

การเชื่อมตอบัส Dc 121

การเชื่อมตอบัส Rs 485 125

การเชื่อมตอมอเตอร 107

การเชื่อมตอรีเลย 122

การแยกกนัทางไฟฟา (pelv) 43

การใชสายเคเบิลที่ถกูตองตาม Emc 128

การกําหนดรูปแบบชุดขับ 87

การควบคมุเบรก 179

การควบคมุแบบ Pid สําหรับกระบวนการ 34

การควบคมุแรงบิด 21

การควบคมุกระแสภายใน ในโหมด Vvcplus 24

การควบคมุความเร็ว Pid 30

การควบคมุหนาเครื่อง (ควบคุมดวยมือ) และระยะไกล (อตัโนมัติ) 24

การจัดการคาอางอิง 27

การดควบคุม, เอาทพุท Dc +10 V 75

การดควบคุม, เอาทพุท Dc 24 V 74

การดควบคุม, การสื่อสารแบบอนุกรม Rs 485 74

การดควบคุม, การสือ่สารอนุกรม Usb 76

การตอลงดิน 130

การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย 126

การตอลงดินของสายเคเบิลควบคมุแบบมีชีล/ปลอกโลหะ 130

การตัง้โปรแกรมขีดจํากัดแรงบิดและการหยุด 136

การตัง้สเกลคาอางองิและคาปอนกลบั 28

การตดิตัง้เชิงกล 102

การตดิตัง้ทางไฟฟา 113, 115

การตดิตัง้ทางไฟฟา คําเตือนเกีย่วกับ Emc 126

การตดิตัง้ระบบไฟฟา 117

การถอดแผนที่เจาะเตรียมไวสําหรับสายเคเบิลเพิ่มเตมิ 105

การทดสอบแรงดนัสูง 126

การปรับใหเหมาะสมโดยอตัโนมัตจิะใหการประกันในสมรรถนะ 85

การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอตัโนมัติ 136

การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอตัโนมัติ (ama) 119

คูมือการออกแบบ FC 300 ดัชนี
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การปองกัน 43, 44, 110

การปองกันและคุณสมบัติ 72

การปองกันความรอนเกินของมอเตอร 51, 124

การปองกันความรอนมอเตอร 168

การปองกนัมอเตอร 72, 123

การปอนกลบัของมอเตอร 24

การรบกวนของแหลงจายไฟหลัก 130

การระบายความรอน 85

การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา 84

การลดพิกัดสําหรับการตดิตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิลที่มีขนาดหนาตัดใหญข้ึน 85

การลดพิกัดสําหรับการรันท่ีความเร็วต่ํา 85

การลดพิกัดอุณหภูมิแวดลอม 79

การสลบัเอาทพุท 50

การสั่นสะเทือนและการกระแทก 17

การสื่อสารแบบอนุกรม 8

การสื่อสารอนุกรม 130

การหมุนของมอเตอร 124

การหมุนตามเข็มนาฬิกา 124

การหยุดแบบปลอดภัย 52

กําลงัเบรก 9

กําลงัเบรค 47

ข
ขนาดเชิงกล 97, 98, 99, 100

ขอกําหนดเกีย่วกับ Emc (89/336/eec) 15

ขอกําหนดเครื่องจักรกล (98/37/eec) 15

ขอกําหนดแรงดนัระดับต่ํา (73/23/eec) 15

ขอความแสดงสถานะ 164, 166

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล Profidrive (stw) 172

ขอความสัญญาณเตอืน 175

ขอมูลบนปายชื่อ 119

ข้ัวตอทางไฟฟาทั้งหมด 115

ข้ัวตอสวนควบคุม 113

ค
ความเร็วใหกบั Pid 21

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด 7

ความชืน้ในอากาศ 16

ความถี่สวิตชิ่ง 117

ความยาวและขนาดหนาตดัของสายเคเบิล 71

ความยาวและพืน้ที่หนาตดัของสายเคเบิล 117

คางความถีเ่อาทพุท 165

คาปอนกลบัจากเอ็นโคดเดอร 21

คาอางองิแรงดนัไฟฟาผานโพเทนชิโอมิเตอร 134

คาอางอิงโพเทนชิโอมิเตอร 134

คําเตอืน 175

คําเตอืนทั่วไป 5

คําแนะนําในการกําจดัท้ิง 14

คําจํากัดความ 6

คําสั่งควบคมุตามโปรไฟล Profidrive (ctw) 169

คุณลักษณะแรงบิด 71

คุณลักษณะการควบคมุ 75

จ
จดุเชื่อมตอ Usb 113

ฉ
ฉลากและความสอดคลองกับ Ce 15

ฉลากและความสอดคลองกับ Ce คอือะไร 15

ช
ชีล/ปลอกโลหะ 116
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ต
ตวักรองคลื่นไซน 110, 153

ตวักรองฮารโมนิค 94

ตวัตานทานเบรค 45, 151

ตวันําอลูมิเนียม 117

ตวัรัดสายเคเบิล 127, 130

ตวัอยางการเดินสายพื้นฐาน 115

ตดิตัง้แบบชิดกัน 102

ท
ทิศทางการหมุนของมอเตอร 124

ที่แหลงจายไฟหลัก 11

ป
ประสิทธิภาพ 77

ปองกัน 16

ปายชื่อมอเตอร 119

ผ
ผลการทดสอบ Emc 42

พ
พารามิเตอรของมอเตอร 136

ฟ
ฟลกัซ 23, 24

ฟงกชันเบรค 47

ฟวส 110

ร
รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซื้อ 87

ระดบัแรงดันไฟฟา 72

ล
ลอ็กคางเอาทพุท 7

ลอ็กคางคาอางอิง 26

ลดัวงจร (ระหวางเฟสของมอเตอร) 50

ลืน่ไหล 165

ว
วงจรข้ันกลาง 47, 50, 77, 78, 179

ส
สตารท/หยุด 133

สตารท/หยุด พัลส 133

สภาพแวดลอม 76

สภาพแวดลอมที่รุนแรง 16

สภาพของการระบายความรอน 102

สภาวะการทํางานที่เกินขอบเขต 50

สมรรถนะเอาทพุท (u, V, W) 71

สมรรถนะการดควบคมุ 76

สวนชีลของสายเคเบิล 117

สวิตช S201, S202 และ S801 117

สายเคเบิลควบคุม 115, 116, 126

สายเคเบิลปรับสมดลุ 130

สายเคเบิลมอเตอร 116, 126

สิ่งที่ครอบคลมุ 15
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ห
หมายเลขการส่ังซื้อ 87

หมายเลขการส่ังซื้อ: ตวักรองฮารโมนิค 94

หมายเลขการส่ังซื้อ: ตวัตานทานเบรค 91

หมายเลขการส่ังซื้อ: อปุกรณเสริมและอปุกรณประกอบ 90

หมายเลขการส่ังซื้อ:ชุดตวักรองคล่ืนไซน 200-500 Vac 95

หมายเลขการส่ังซื้อ:ชุดตวักรองคล่ืนไซน 525-690 Vac 96

อ
อกัษรยอ 6

อนิพุทดิจติอล: 72

อนิพุทดิจติัล - ข้ัวตอ X30/1-4 141

อนิพุทพัลส/เอ็นโคดเดอร 73

อนิพุทอนาลอ็ก 8, 73

อนิพุทอนาลอ็ก ข้ัวตอ X30/11,12 141

อปุกรณเสริมในการเชื่อมตอเบรค 121

อปุกรณกระแสตกคาง (rcd) 44, 131

ดัชนี คูมือการออกแบบ FC 300
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