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1 Sadan laeses denne Design Guide

Denne vejledning kan anvendes
med frekvensomformere med
softwareversion 2.0X.
Aflees softwareversionen for
frekvensomformeren i
15-43 Softwareversion.

Tabel 1.1

1.1.1 Juridiske oplysninger

Denne publikation indeholder oplysninger, der tilhgrer
Danfoss. Ved at acceptere og bruge denne manual
erklaerer brugeren sig indforstdet med, at oplysningerne
heri udelukkende bruges til betjening af udstyr fra Danfoss
eller udstyr fra andre producenter, under forudsaetning af
at sadant udstyr er beregnet til kommunikation med
Danfoss-udstyr via en seriel kommunikationsforbindelse.
Denne publikation er omfattet af copyright-lovgivningen i
Danmark og de fleste andre lande.

Danfoss indestar ikke for, at et softwareprogram, der er
produceret i overensstemmelse med retningslinjerne i
denne manual, vil fungere korrekt i ethvert fysisk
hardware- eller softwaremilje.

Selvom Danfoss har testet og gennemgaet dokumenta-
tionen i denne manual, fremsaetter Danfoss ingen garantier
eller pastande, det veaere sig udtrykkelige eller underfor-
stdede, med hensyn til denne dokumentation, herunder
dokumentationens kvalitet, effektivitet eller egnethed til
bestemte formal.

Danfoss kan under ingen omstaendigheder holdes ansvarlig
for direkte, indirekte eller seaerlige skader, haendelige skader
eller fglgeskader som en folge af brugen af eller
manglende evne til at anvende oplysningerne i denne
manual korrekt, selv i tilfeelde af oplysning om muligheden
for sddanne skader. | seerdeleshed gaelder det, at Danfoss
ikke haefter for omkostninger, hvilket omfatter, uden at
veere begraenset til, tab som folge af manglende indtaegter
eller drift, tab af eller skader pa udstyr, tab af computer-
programmer, tab af data, omkostninger til erstatning af
disse og krav fremsat af tredjeparter.

Danfoss forbeholder sig ret til nar som helst at revidere
denne publikation og foretage andringer af dens indhold
uden varsel og uden at veere forpligtet til at oplyse

tidligere eller eksisterende brugere om sadanne revisioner
eller aendringer.

1.1.2 Tilgaengelig litteratur til VLT® HVAC
Basic Drive

- Quick Guide, MG18A

- Programming Guide, MG18B indeholder
oplysninger om programmering og omfatter
komplette parameterbeskrivelser.

- Design Guide, MG18C indeholder samtlige tekniske
oplysninger om frekvensomformeren og om
kundetilpasning og applikationer.

- Med det pc-baserede konfigurationsveerktaj MCT
10, MG10R kan brugeren konfigurere frekvensom-
formeren fra et Windows™-baseret pc-miljg.

- Danfoss VLT® Energy Box-software pa
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions,
veelg derefter PC Software Download
Med VLT® Energy Box Software kan der foretages
sammenligninger af energiforbruget for HVAC-
ventilatorer og -pumper, der drives af Danfoss-
frekvensomformere og alternative metoder til
flow-styring. Dette veerktgj kan anvendes til sa
ngjagtigt som muligt at beregne omkostninger,
besparelser og tilbagebetaling med Danfoss-
frekvensomformere pa HVAC-ventilatorer og -
pumper.

Teknisk litteratur fra Danfoss er tilgeengelig i trykt form fra
dit lokale Danfoss-salgskontor eller pa:
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations/Technical+Documentation.htm

1.1.3 Symboler

Fglgende symboler anvendes i denne manual.

AADVARSEL|

Angiver en potentielt farlig situation, som, hvis den ikke
undgas, kan medfere dedsfald eller alvorlig personskade.

AFORSIGTIG|

Angiver en potentielt farlig situation, som, hvis den ikke
undgas, kan medfere mindre eller moderat personskade.
Kan ogsa bruges til at advare mod usikre fremgangsmader.
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FORSIGTIG

Angiver en situation, som kan medfere ulykker, der kun
beskadiger udstyr eller ejendom.

BEMARK!

Angiver fremhavede oplysninger, der skal tages hensyn til
for at undga fejl eller for at undgé at bruge udstyret pa en
made, sa det ikke fungerer optimalt.

1.1.4 Forkortelser

Vekselstrom AC
American Wire Gauge AWG
Ampere/AMP A
Automatisk motortilpasning AMA
Stremgraense lLm
Grader celsius °C
Jeevnstrgm DC
Elektromagnetisk kompatibilitet EMC
Elektronisk termorelze ETR
Frekvensomformer FC
Gram o]
Hertz Hz
Kilohertz kHz
LCP-betjeningspanel LCP
Meter m
Millihenry-induktans mH
Milliampere mA
Millisekund ms
Minut min
Motion Control Tool MCT
Nanofarad nF
Newtonmeter Nm
Nominel motorstream IMN
Nominel motorfrekvens fmN
Nominel motoreffekt PmN
Nominel motorspaending UmN
Beskyttende ekstra lav spaending PELV
Printplade PCB
Nominel udgangsstrem for vekselretter Iinv
Omdrejninger pr. minut O/MIN
Regenerative klemmer Regen
Sekund s
Synkron motorhastighed ns
Momentgraense Tum
Volt \Y
Den maksimale udgangsstrom IviT,MAKS
Den nominelle udgangsstrem leveret af IverN
frekvensomformeren

Tabel 1.2
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1.1.5 Definitioner
Frekvensomformer

IvLTMAKS
Den maksimale udgangsstrem.

VLT N
Den nominelle udgangsstrem leveret af frekvensom-
formeren.

UvLT, MAKS
Den maksimale udgangsspaending.

Indgang

Styrekommando Gruppe | Nulstilling, Frilgbsstop,

—_

Den tilsluttede motor kan Nulstilling og Frilgbsstop,
Hurtigt stop, DC-

bremsning, Stop og [Off]-

starte og standse med LCP
og de digitale indgange.
Funktionerne er opdelt i 2 tasten.

grupper. Gruppe | Start, Pulsstart,
Funktionerne i gruppe 1 har |2 Reversering, Start

hejere prioritet end reversering, Jog og

funktionerne i gruppe 2. Fastfrys udgang

Tabel 1.3

Motor

fioe
Motorfrekvensen, nar jog-funktionen er aktiveret (via
digitale klemmer).

fm
Motorfrekvens.

fmaks
Den maksimale motorfrekvens.

fmin
Den minimale motorfrekvens.

fmN
Den nominelle motorfrekvens (typeskiltdata).

Im
Motorstrammen.

IMN
Den nominelle motorstrgm (typeskiltdata).

nm,N
Den nominelle motorhastighed (typeskiltdata).

PmN
Den nominelle motoreffekt (typeskiltdata).

Um
Den aktuelle motorspaending.

Umn
Den nominelle motorspaending (typeskiltdata).

Startmoment
Moment

Kipgreense

175ZA078.10

o/min

lllustration 1.1

vt
Frekvensomformerens virkningsgrad defineres som
forholdet mellem den afgivne og modtagne effekt.

Start-deaktiver-kommando
En stopkommando, der tilhgrer styrekommandoerne i
gruppe 1. Se denne gruppe.

Stopkommando
Se styrekommandoer.

Referencer

Analog reference
Et signal sendt til de analoge indgange 53 eller 54, kan

veere spaending eller strgm.

Busreference
Signal, der sendes til den serielle kommunikationsport (FC-
porten).

Preset-reference

En defineret preset-reference, der kan indstilles fra -100%
til +100% af referenceomradet. Der kan vealges otte preset-
referencer via de digitale klemmer.

6 MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss
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Refmaks

Bestemmer forholdet mellem referenceindgangen ved
100% fuld skalaveerdi (typisk 10 V, 20 mA) og den
resulterende reference. Maksimumreferencevzerdien, der er
indstillet i 3-03 Maksimumreference.

Refmin

Bestemmer forholdet mellem referenceindgangen ved 0%
veerdi (typisk 0 V, 0 mA, 4 mA) og den resulterende
reference. Min. referencevaerdien, der er indstillet i

3-02 Minimumreference

Diverse

Analoge indgange

De analoge indgange kan bruges til at styre forskellige
funktioner i en frekvensomformer.

Der findes to typer analoge indgange:

Stremindgang, 0-20 mA og 4-20 mA
Speaendingsindgang, 0-10 V DC.

Analoge udgange
De analoge udgange kan levere et signal pa 0-20 mA, 4-20

mA eller et digitalt signal.

Automatisk motortilpasning, AMA
AMA-algoritmen bestemmer de elektriske parametre for
den tilsluttede motor ved stilstand.

Digitale indgange
De digitale indgange kan bruges til styring af forskellige

funktioner i frekvensomformeren.

Digitale udgange
Frekvensomformeren er forsynet med 2 solid state-

udgange, der kan levere et 24 V DC-signal (maks. 40 mA).

Relzeudgange
Frekvensomformeren har to programmerbare

releeudgange.

ETR

Elektronisk termorelae er en beregning af termisk
belastning baseret pa aktuel belastning og tid. Den har til
formal at beregne motortemperaturen.

Initialisering

Ved initialisering (74-22 Driftstilstand) indstilles frekvensom-
formerens programmerbare parametre igen til
fabriksindstillingerne.

Initialisering; 14-22 Driftstilstand initialiserer ikke kommuni-
kationsparametre.

Periodisk driftscyklus

En klassificering for periodisk drift angiver en sekvens af
driftscyklusser. Hver cyklus bestar af en periode med og en
periode uden belastning. Driften kan vaere enten periodisk
drift eller ikke-periodisk drift.

LCP

LCP-betjeningspanelet udger en komplet graenseflade til
styring og programmering af frekvensomformeren.
Betjeningspanelet er aftageligt og kan monteres op til 3 m

fra frekvensomformeren, f.eks. i et frontpanel ved hjzelp af 1
installationssaetoptionen.

Isb
Mindst betydende bit.

MCM
Forkortelse for Mille Circular Mil, som er en amerikansk
maéleenhed for kabelareal. 1 MCM = 0,5067 mm?Z.

msb
Mest betydende bit.

Online-/offlineparametre

/Andringer af onlineparametre aktiveres, umiddelbart efter
at dataveerdien er aendret. Tryk pa [OK] for at aktivere
offlineparametre.

Pl-requlering
Pl-reguleringen opretholder den gnskede hastighed,

temperatur og det gnskede tryk osv. ved at tilpasse
udgangsfrekvensen til den varierende belastning.

RCD
Fejlstremsafbryder.

Opsztning
Der kan gemmes parameterindstillinger i 2 opsaetninger.

Det er muligt at skifte mellem de 2 parameteropsatninger,
og der kan redigeres i en af opsatningerne, mens en
anden er aktiv.

Slipkompensering
Frekvensomformeren kompenserer for motorslippet ved at

give frekvensen et tilskud, der fglger den malte motorbe-
lastning, sdledes at motorhastigheden holdes naesten
konstant.

Smart Logic Control (SLC)

SLC er en raekke brugerdefinerede handlinger, som afvikles,
nar de tilknyttede brugerdefinerede haendelser evalueres
som sand af SLC.

Termistor

Temperaturafhaengig modstand, der placeres, hvor
temperaturen gnskes overvaget (frekvensomformer eller
motor).

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 7
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Trip

Tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, f.eks. hvis frekvens-
omformeren udsaettes for en overtemperatur, eller nar
frekvensomformeren beskytter motoren, processen eller
mekanismen. Genstart forhindres, indtil arsagen til fejlen er
forsvundet, og trip-tilstanden annulleres ved at aktivere
nulstilling, eller i nogle tilfaelde ved at nulstilling er
programmeret til at blive udfert automatisk. Trip ma ikke
benyttes i forbindelse med personsikkerhed.

Triplast

En tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, hvor en frekvens-
omformer beskytter sig selv og kraever fysisk indgriben, for
eksempel hvis frekvensomformeren udsaettes for
kortslutning pa udgangen. En triplds kan kun annulleres
ved at afbryde netforsyningen, fjerne arsagen til fejlen og
tilslutte frekvensomformeren igen. Genstart forhindres,
indtil trip-tilstanden annulleres ved at aktivere nulstilling,
eller i nogle tilfaelde ved at nulstilling er programmeret til
at blive udfert automatisk. Triplast tilstand ma ikke
anvendes i forbindelse med personsikkerhed.

VT-karakteristik
Variabel momentkarakteristik anvendes til pumper og
ventilatorer.

WWC plus

Sammenlignet med almindelig spaendings-/frekvensfor-
holdsstyring giver Voltage Vector Control (VVCP'Us)
forbedret dynamik og stabilitet bade ved andring af
hastighedsreference og i forhold til belastningsmomentet.

1.1.6 Effektfaktor
Effektfaktoren er forholdet mellem |1 og Irms.

B XU X Iy cose

Effekt faktor =
V3 X U X Ipps

Effektfaktoren til 3-faset styring:

/] X cospl /

= =7 ! eftersom cospl =1

'Rmss RMS
Effektfaktoren angiver, i hvilken grad frekvensomformeren
belaster netforsyningen.
En lavere effektfaktor betyder hgjere Irms for den samme
kW-ydelse.

2 2 2 2
/RMSZA//] + /5 RS s

Derudover indikerer en hgj effektfaktor, at de forskellige
harmoniske stramme er lave.

Frekvensomformerens indbyggede DC-spoler producerer
en hgj effektfaktor, hvilket minimerer belastningen af
netforsyningen.

8 MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss
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2 Introduktion til VLT® HVAC Basic Drive

2.1 Sikkerhed
2.1.1 Sikkerhedsbemaerkning

AADVARSEL|

FARLIG SPANDING

Frekvensomformerens spaending er farlig, nar den er
tilsluttet netforsyningen. Forkert montering af motor,
frekvensomformer eller Fieldbus kan forarsage dedsfald,
alvorlig personskade eller beskadigelse af udstyret.
Overhold derfor instruktionerne i denne manual samt
lokale og nationale bestemmelser og sikkerhedsforskrifter.

Sikkerhedsforskrifter
1. Frekvensomformeren skal afbrydes fra netforsy-
ningen, hvis der skal udferes reparationsarbejde.
Kontrollér, at netforsyningen er afbrudt, og at den
forngdne tid er gaet, inden motor- og netstikkene
fjernes.

2. [Off/Reset]-tasten pad LCP afbryder ikke udstyret
fra netforsyningen og ma derfor ikke benyttes
som en sikkerhedsafbryder.

3. Apparatet skal have korrekt beskyttelsesjording,
brugeren skal sikres imod forsyningsspaending, og
motoren skal beskyttes imod overbelastning i
overensstemmelse med gaeldende nationale og
lokale bestemmelser.

4. Laekstrem til jord er hgjere end 3,5 mA.

5. Beskyttelse mod overbelastning af motor
indstilles i 7-90 Termisk motorbeskyttelse. Hvis
denne funktion gnskes, indstilles 7-90 Termisk
motorbeskyttelse til dataveerdien [ETR trip]
(standardveerdi) eller dataveerdien [ETR-advarsel].
Bemaerk: Funktionen initialiseres ved 1,16 x den
nominelle motorstrem og den nominelle
motorfrekvens. Til det nordamerikanske marked:
ETR-funktionerne sikrer overbelastningsbe-
skyttelse af motoren, klasse 20, i
overensstemmelse med NEC.

6. Fjern ikke stikkene til motor- og netforsyningen,
nar frekvensomformeren er tilsluttet netforsy-
ningen. Kontrollér, at netforsyningen er afbrudt,
og at den forngdne tid er gdet, inden motor- og
netstikkene fjernes.

7. Kontrollér, at alle spaendingsindgange er afbrudt,
og at den forngdne tid er gdet, inden reparati-
onsarbejdet pabegyndes.

Installation i store hgjder

AFORSIGTIG

Kontakt Danfoss angédende PELV ved hgjder over 2 km.

AADVARSEL

UTILSIGTET START

1. Motoren kan bringes til stop med digitale
kommandoer, buskommandoer, referencer eller et
lokalt stop, mens frekvensomformeren er tilsluttet
netforsyningen. Hvis hensynet til personsik-
kerheden kraever, at der ikke forekommer
utilsigtet start, er disse stopfunktioner ikke
tilstraekkelige.

2. Mens parametrene aendres, kan det ske, at
motoren starter. Derfor skal stoptasten [Off/Reset]
altid aktiveres, hvorefter data kan zendres.

3.  En standset motor kan starte, hvis der opstar fejl i
frekvensomformerens elektronik, eller hvis en
midlertidig overbelastning eller en fejl i netforsy-
ningen eller i motortilslutningen ophgrer.

2.1.2 Sikkerhed

AADVARSEL|

H@JSPANDING!

Frekvensomformeren indeholder hgjspzaending, nar den er
tilsluttet netspaendingen. Montering, opstart og vedlige-
holdelse skal udferes af uddannet personale. Hvis
montering, opstart og vedligeholdelse udferes af ikkeud-
dannet personale, kan det resultere i dad eller alvorlig
personskade.

Hgjspaending

Frekvensomformere er tilsluttet farlige netspaendinger. Der
skal udvises stor forsigtighed over for elektrisk sted. Kun
uddannet personale med kendskab til elektronisk udstyr
ma montere, starte eller vedligeholde dette udstyr.

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 9




Introduktion til VLT® HVAC ...

VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

AADVARSEL |

UTILSIGTET START!

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netspzendingen, er
der altid risiko for, at motoren kan starte. Frekvensom-
formeren, motoren og det drevne udstyr skal altid veere
driftsklart. Hvis frekvensomformeren ikke er driftsklar, nar
den er tilsluttet netspaendingen, kan det resultere i ded,
alvorlig personskade eller beskadigelse af udstyr eller
ejendom.

Utilsigtet start

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netspaendingen, kan
motoren startes via en ekstern kontakt, en seriel
buskommando, et indgangsreferencesignal eller en slettet
fejltilstand. Treef altid egnede forholdsregler mod utilsigtet
start.

AADVARSEL|

AFLADNINGSTID!

Frekvensomformere indeholder DC-link-kondensatorer, der
kan forblive opladede, selv efter at stremmen til frekvens-
omformeren er blevet afbrudt. For at undga elektriske farer
frakobles netspeendingen, alle permanente magnetmotorer
samt alle eksterne DC-link-stremforsyninger, herunder
reservebatterier, UPS og DC-link-tilslutninger til andre
frekvensomformere. Vent, indtil kondensatorerne er helt
afladet, for der foretages service- eller reparationsarbejde.
Ventetiden er angivet i tabellen Afladningstid. Det kan
resultere i dad eller alvorlig personskade, hvis der ikke
ventes det angivne tidsrum, efter at strammen er slaet fra,
for der udferes service- eller reparationsarbejde.

Spaending [V] Effektomrade [kW] Min. ventetid [min]
3x200 0,25-3,7 4
3x200 5,5-45 15
3x400 0,37-7,5 4
3x400 11-90 15
3x600 2,2-7,5 4
3x600 11-90 15

Tabel 2.1 Afladningstid

2.1.3 Bortskaffelsesinstruktion

Udstyr, der indeholder elektriske
komponenter, ma ikke smides ud sammen
med almindeligt affald.

Det skal samles separat som elektrisk og
elektronisk affald i overensstemmelse med

lokale regler og gaeldende lovgivning.

Tabel 2.2

2.2 CE-meaerkning

2.2.1 CE-overensstemmelse og -maerkning

Hvad er CE-overensstemmelse og -maerkning?

Formalet med CE-maerkningen er at undga tekniske
handelsbarrierer inden for EFTA og EU. EU har indfert CE-
market som en enkel metode til at vise, hvorvidt et
produkt overholder de relevante EU-direktiver. CE-maerket
angiver ikke oplysninger om produktets specifikationer
eller kvalitet. Frekvensomformere er omfattet af tre EU-
direktiver:

Maskindirektivet (98/37/EQF)

Alle maskiner med kritiske bevaegelige dele er omfattet af
maskindirektivet fra den 1. januar 1995. Da en frekvensom-
former overvejende er elektrisk, falder den ikke ind under
maskindirektivet. Hvis en frekvensomformer leveres til brug
med en maskine, kan Danfoss imidlertid tilbyde
oplysninger om sikkerhedsaspekter angaende frekvensom-
formeren. Danfoss gor dette i form af en
fabrikanterklaering.

Lavspaendingsdirektivet (73/23/EQF)

Frekvensomformere skal CE-maerkes i overensstemmelse
med lavspaendingsdirektivet af 1. januar 1997. Direktivet
finder anvendelse for alt elektrisk udstyr og apparater, der
anvendes i spaendingsomraderne 50-1.000 V AC og
75-1.500 V DC. Danfoss udfgrer CE-maerkning i overens-
stemmelse med direktivet og udsteder ved anmodning en
overensstemmelseserklaering.

EMC-direktiv (89/336/EDF)

EMC star for elektromagnetisk kompatibilitet (electrom-
agnetic compatibility). Tilstedeveaerelsen af elektromagnetisk
kompatibilitet betyder, at den gensidige forstyrrelse
mellem forskellige komponenter/apparater ikke pavirker
apparaternes funktion.

EMC-direktivet tradte i kraft den 1. januar 1996.Danfoss
udferer CE-maerkning i overensstemmelse med direktivet
og udsteder ved anmodning en overensstemmelseser-
klzering. Se vejledningen i denne Design Guide for at
gennemfgre en EMC-korrekt montering. Danfoss angiver
0gs4a, hvilke standarder vores produkter overholder.
Danfoss tilbyder de filtre, der angives i specifikationerne,
og kan tilbyde andre former for assistance for at sikre
optimale EMC-resultater.

Frekvensomformeren bruges oftest af fagfolk inden for
branchen som en kompleks komponent, der udger en del
af et sterre apparat eller system eller en stgrre installation.
Det skal bemaerkes, at ansvaret for de endelige EMC-
egenskaber i apparatet, systemet eller installationen ligger
hos montgren.
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2.2.2 Hvad er omfattet?

| EU's "Retningslinjer for anvendelse af Rddets direktiv
89/336/EF" uddybes tre typiske situationer for brug af en
frekvensomformer. Se 2.2.3 Danfoss Frekvensomformer og
CE-maerkning for oplysninger om omfanget af EMC-
direktivet og CE-maerkningen.

1. Frekvensomformeren salges direkte til
slutbrugeren. Frekvensomformeren szelges f.eks.
til et byggemarked. Slutbrugeren er leegmand.
Han monterer selv frekvensomformeren med
henblik pa brug med en hobbymaskine, en
kokkenmaskine eller lignende. For disse applika-
tioner skal frekvensomformeren CE-maerkes i
overensstemmelse med EMC-direktivet.

2. Frekvensomformeren salges til montering i et
anlaeg. Installationen er konstrueret af fagfolk fra
branchen. Det kan f.eks. vaere et produkti-
onsanlaeg eller et varme-/ventilationsanleeg, der
er bygget og monteret af fagfolk. Hverken
frekvensomformeren eller den faerdige installation
behgver at blive CE-maerket i henhold til EMC-
direktivet. Apparatet skal imidlertid overholde de
grundlaeggende EMC-krav i direktivet. Dette sikres
ved brug af komponenter, apparater og systemer,
der er CE-maerket i henhold til EMC-direktivet.

3. Frekvensomformeren szelges som en del af et
fuldsteendigt system. Systemet markedsfares som
en helhed, for eksempel et luftkonditionerings-
system. Det komplette system skal CE-maerkes i
henhold til EMC-direktivet. Fabrikanten kan sikre,
at enheden er CE-maerket i henhold til EMC-
direktivet enten ved at bruge CE-markede
komponenter eller ved at teste EMC i systemet.
Hvis der kun anvendes CE-maerkede
komponenter, skal hele systemet ikke testes.

2.2.3 Danfoss Frekvensomformer og CE-
maerkning

CE-maerkning er positivt, nar det bliver brugt til sit
egentlige formal, som er at forenkle samhandlen inden for
EU og EFTA.

CE-maerkning kan dog daekke mange forskellige specifika-
tioner. Undersgg, preecist hvad en given CE-maerkning
daekker.

De indeholdte specifikationer kan vaere meget forskellige,
og derfor kan et CE-maerke medfare en falsk tryghed for
montgren, nar en frekvensomformer bliver brugt som
komponent i et system eller et apparat.

Danfoss CE-maerker frekvensomformerne i henhold til
lavspaendingsdirektivet. Det vil sige, at hvis frekvensom-
formeren installeres korrekt, garanterer Danfoss, at den
overholder lavspaendingsdirektivet. Danfoss udsteder en
overensstemmelseserklaering, der bekraefter, at CE-
maerkningen er i overensstemmelse med
lavspaendingsdirektivet.

CE-maerket geelder ogsa for EMC-direktivet, under
forudsaetning af at instruktionerne til EMC-korrekt instal-
lation og filtrering folges. Pa dette grundlag er en
overensstemmelseserklaering i henhold til EMC-direktivet
udstedt.

Design Guiden indeholder en detaljeret installationsvej-
ledning, som sikrer EMC-korrekt installation. Desuden
specificerer Danfoss, hvilke standarder vores forskellige
produkter overholder.

Danfoss tilbyder gerne andre former for assistance, sa det
bedste EMC-resultat opnas.

2.2.4 Overensstemmelse med EMC-
direktivet 89/336/EQF

Frekvensomformeren anvendes som naevnt hovedsageligt
af fagfolk fra branchen som en kompleks komponent, der
udger en del af et storre apparat, system eller en instal-
lation. Det skal bemaerkes, at ansvaret for de endelige
EMC-egenskaber i apparatet, systemet eller installationen
ligger hos montgren. Danfoss har som en hjeelp til
montegren udarbejdet EMC-monteringsretningslinjer til
Power Drive-systemet. Standarderne og testniveauerne for
frekvensomformersystemer overholdes, hvis de EMC-
korrekte instruktioner for monteringen fglges.

2.3 Luftfugtighed

Frekvensomformeren er konstrueret til at opfylde
standarden IEC/EN 60068-2-3 standard, EN 50178 9.4.2.2
ved 50 °C.

2.4 Aggressive miljger

En frekvensomformer indeholder mange mekaniske og
elektroniske komponenter. De er alle i nogen udstraekning
sarbare over for miljgmaessige pavirkninger.

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 11




Introduktion til VLT® HVAC ...

VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

AFORSIGTIG]

Frekvensomformeren ma ikke monteres i miljger, hvor der
er vaesker, partikler eller gasser i luften, som kan pavirke
og edelzegge de elektriske komponenter. Hvis der ikke
treeffes de nedvendige beskyttelsesforanstaltninger, er der
risiko for driftsstop, og det vil reducere levetiden for
frekvensomformeren.

Veesker kan overfgres gennem luften og kondensere i
frekvensomformeren, hvilket kan medfgre korrosion pa
komponenter og metaldele. Damp, olie og saltvand kan
medfgre korrosion pd komponenter og metaldele. |
sadanne miljger skal der bruges udstyr med kapslingsgrad
IP54. Som en ekstra beskyttelse kan der bestilles coatede
printplader som en option. (Standard pd nogle effektstar-
relser).

Luftbdrne partikler, f.eks. stov, kan fordrsage mekaniske,
elektriske eller termiske fejl i frekvensomformeren. En
typisk indikator pa for hgje niveauer af luftbarne partikler
er forekomsten af stgvpartikler rundt om frekvensomfor-
merens ventilator. | stevede miljger skal der bruges udstyr
med kapslingsgrad IP54 eller med et skab til IP20-/TYPE 1-
udstyr.

I miljger med hgje temperaturer og fugtighed resulterer
a@tsende gasser, f.eks. svovl-, kvaelstof- og klorforbindelser, i
kemiske processer pa komponenter i frekvensomformeren.

Sédanne kemiske reaktioner pavirker og skader hurtigt de
elektroniske komponenter. | sddanne miljger skal udstyret
monteres i et kabinet med luftventilation, hvilket holder de
aggressive gasser veek fra frekvensomformeren.

Ekstra beskyttelse i disse omrader opnads ved coating af
printpladerne, som kan bestilles som en option.

BEMARK!

Hvis frekvensomformeren monteres i aggressive miljger,
eges risikoen for driftsafbrydelser, og frekvensomformerens
levetid reduceres markant.

Inden frekvensomformeren monteres, skal det kontrolleres,
om der er vaesker, partikler og gasser i den omgivende luft.
Dette gores ved at observere eksisterende installationer i
dette miljg. Hvis der findes vand eller olie pad metaldelene,
eller hvis der er korrosion pa metaldelene, er det typiske
tegn pa skadelige luftbarne vaesker.

Der findes ofte for hgje niveauer af stgvpartikler i installa-
tionens kabinetter og i de eksisterende elektriske
installationer. Et tegn pa aggressive luftbarne gasser er, at
kobberskinnerne og kabelafslutningerne pa de
eksisterende installationer bliver sorte.

2.5 Vibrationer og rystelser

Frekvensomformeren er afprgvet i henhold til en
procedure, der er baseret pa de viste standarder:

Frekvensomformeren overholder krav, der gaelder for
apparater monteret pa vaegge og gulve i produktions-
lokaler samt i tavler boltet fast til disse.

IEC/EN 60068-2-6 Vibration (sinusformet) - 1970

IEC/EN 60068-2-64 Tilfeeldig vibration, bredband

Tabel 2.3

2.6 Fordele

2.6.1 Hvorfor anvende en
frekvensomformer til styring af
ventilatorer og pumper?

En frekvensomformer udnytter det faktum, at centrifugale
ventilatorer og pumper folger proportionalitetslovene. Se
2.6.3 Eksempel pa energibesparelser for oplysninger.

2.6.2 Den klare fordel - energibesparelser

Den elektriske energibesparelse er den klare fordel ved at
anvende en frekvensomformer til hastighedsstyring af
ventilatorer eller pumper.

Ved sammenligning med alternative styresystemer og
teknologier er en frekvensomformer det mest energio-
ptimale styresystem til styring af ventilator- og
pumpeanlaeg.

A-«— SYSTEM CURVE

¥
130BA780.10

- FAN CURVE

PRESSURE%

VOLUME %

lllustration 2.1 Grafen viser ventilatorkurver (A, B og C) for
reducerede ventilatorvolumener.
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T === BYETEM CURVE

e FAK CURVE

PREEBEURES

" e

INPUT POWER %

130BA781.10

WOLLIME %

lllustration 2.2 Nar en frekvensomformer anvendes til at
reducere ventilatorkapacitet til 60%, kan der opnas energibespa-
relser pd mere end 50% i typiske applikationer.

2.6.3 Eksempel pa energibesparelser

Som vist i lllustration 2.3 styres gennemstremningen ved at
&ndre O/MIN. Ved at reducere hastigheden med kun 20%
fra den nominelle hastighed reduceres gennemstrem-
ningen tilsvarende 20%. Det skyldes, at
gennemstremningen er direkte proportional med O/MIN.
Det elektriske energiforbrug reduceres imidlertid med 50%.
Hvis det pageeldende anleeg skal kunne levere en gennem-
stremning pa 100% meget fa dage om aret og den
resterende del af aret i gennemsnit under 80% af den
nominelle gennemstremning, opnar man en energibe-
sparelse pa mere end 50%.

Illustration 2.3 beskriver afhaengigheden af gennemstrgmning,
tryk og stremforbrug pr. O/MIN.

Q=Gennemstreamning

P=Effekt

Qi=Nominel gennem-
stremning

P1=Nominel effekt

Qy=Reduceret gennem-
stremning

P>=Reduceret effekt

H=Tryk

n=Hastighedsregulering

Hi=Nominelt tryk

ni=Nominel hastighed

H>=Reduceret tryk

n2=Reduceret hastighed

Tabel 2.4 Proportionalitetslovene

100% F————————————
80% F——————————

50% F—————

25%

Effekil~ n3l
|

I

| [

50% 80% 100%

12,5%

DANFOSS
175HA208.10

lllustration 2.3 Proportionalitetslove

9
Gennemstromning @ —=— = ——
Q m
H] m 2
Tryk @ — = |—
Hy \m
P] m 3
Effekt : 2 =\
2 m

2.6.4 Sammenligning af energibesparelser

Frekvensomformerlasningen fra Danfoss tilbyder store
besparelser sammenlignet med traditionelle energibe-
sparende lgsninger. Dette skyldes, at frekvensomformeren
er i stand til at styre ventilatorhastigheden i henhold til
termisk belastning pa systemet og det faktum, at frekvens-
omformeren har en indbygget funktion, der gor det muligt
for frekvensomformeren at fungere som et bygningssty-
ringssystem (BMS).
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lllustration 2.5 illustrerer typiske energibesparelser, der kan 2.6.5 Eksempel med varierende

opnas med 3 kendte lgsninger, nar ventilatorvolumen gennemstrQ)mning over 1 ar

reduceres til f.eks. 60%.

Som grafen viser, kan der i typiske applikationer opnds Dette eksempel er beregnet ud fra pumpekarakteristikker
energibesparelser pa mere end 50% . hentet fra et pumpedatablad.

Det resultat, der opnas, viser energibesparelser pa mere
end 50% ved en given distribution af gennemstremning i
lobet af et ar. Tilbagebetalingsperioden afhaenger af prisen
pr. kWh og frekvensomformerens pris. | dette eksempel er
det mindre end et ar sammenlignet med ventiler og
konstant hastighed.

o
o
e
~N
<
o
o
@
Discharge @ )
damper D Energibesparelser
I Paksel=Pakseleffekt
Less energy savings D [h] 4P S
o
O 2
<
L &
] 2000 ~
1500
/ 1000
Maximum energy savings 500
Q
100 200 300 400  [m3/h]

lllustration 2.6 Gennemstrgmningsfordeling over 1 ar
Costlier installation

lllustration 2.4 De tre almindelige energibesparelsessystemer

[mwg]) Hs
60

175HA209.11

100 501

B Discharge Damper Solution 401
IGV Solution

VLT* Solution

a0 30

130BA779.10

201 Al 1650rpm

60

Input power %

[kW]
60-

40

504

Energy consumed

20 401

30+

Energy consumed

20+

v

T T /L/' T T
0 60 0 60 0 60 101
Volume %

lllustration 2.5 Energibesparelser

lllustration 2.7

Udlgbsspjeeld reducerer stramforbruget en del. IGV'er
tilbyder en 40% reduktion, men er dyre at installere.
Frekvensomformerlasningen fra Danfoss reducerer energi-
forbruget med mere end 50% og er let at installere.
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m3/t| Fordeling Ventilregulering Frekvensomformer-
styring
% | Timer | Effekt For- Effekt For-
brug brug
A1 - By kWh A -G kWh
350 5 438 42,5 18,615 42,5 18,615
300 | 15 | 1314 38,5 50,589 29,0 38,106
250 | 20 | 1752 35,0 61,320 18,5 32,412
200 | 20 | 1752 31,5 55,188 11,5 20,148
150 | 20 | 1752 28,0 49,056 6,5 11,388
100 | 20 | 1752 23,0 40,296 3,5 6,132
2 |[100] 8760 275,064 26,801
Tabel 2.5

2.6.6 Bedre styring

Hvis en frekvensomformer anvendes til at styre gennem-
stramningen eller trykket i et system, opnas en forbedret
styring.

En frekvensomformer kan aendre ventilatorens eller
pumpens hastighed og derved opnd en variabel styring af
gennemstremning og tryk.

En frekvensomformer kan desuden hurtigt variere ventila-
torens eller pumpens hastighed, sa den tilpasses de nye
gennemstrgmnings- eller trykbetingelser i systemet.
Simpel styring af processen (gennemstrgmning, niveau
eller tryk) ved brug af den indbyggede PI-styring.

2.6.7 Der er ikke behov for stjerne trekant-
starter eller softstarter

Nar relativt store motorer skal startes, er det i mange lande
ngdvendigt at anvende udstyr, der begraenser starts-
tremmen. | de mere traditionelle systemer anvendes der
ofte en stjerne trekant-starter eller softstarter. Denne form
for motorstartere kan undvaeres, nar man bruger en
frekvensomformer.

Som illustreret i lllustration 2.8 forbruger en frekvensom-
former ikke mere end den nominelle strem.

DANFOSS
175HA227.10

6007

500

400+

300+

% Fuld lost strem

200+

100
0 } t
0 12,5 25 37,5 50Hz
Fuld last &
hastighed

lllustration 2.8 Startstrem

—_

VLT® HVAC Basic Drive

Stjerne trekant-starter

2
3| Softstarter
4 [Start direkte pa netforsyning

Tabel 2.6

2.6.8 Brug af en frekvensomformer sparer
penge

Eksempel 2.6.9 Uden en frekvensomformer viser, at meget
udstyr kan undvaeres ved at anvende en frekvensom-
former. Det kan beregnes, hvor store omkostningerne er i
forbindelse med installation af de to anlaeg. | eksemplet
kan de to anlaeg realiseres for nogenlunde samme pris.
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2.6.9 Uden en frekvensomformer

D.D.C.=Direct Digital Control (direkte digital styring) |E.M.S.:Energy Management system (energistyringssystem)

V.A.V.=Variable Air Volume (variabel luftvolumen)

Foler P=Tryk |F(z)ler T=Temperatur

Tabel 2.7 Ventilationsanlaeg realiseret pé traditionel vis

Kaling Opvarmning Ledeskinneregulering Ventilator
Luft— § g
tilfarsel
Vent.
- — - + - - v VAV
Falere N Luftafkast
8% X~
Retur
Retur Flow Styring Flow Styring
3—Port 3—Port ¥
ventil i ventll /[ Ventil Mekanisk
posi= forbindelse
Bypass Bypass tion 3
-
| -x6 X
A) A) Lede— Q
kinne Luftkanel
Pumpes, umpe S
aktuator
—
x6 x6
N/ AIA Styring AN DI BDE. e Hoved
Starter Starter Starter — Kontrol C.T.S
Sik— Sik—
ringer ringer
Lav— Lav— -
spendings— spcandlngr— I:yn':l‘p_eruiur
Fase- forsyning - forsyning I Fase— Tryk— signal
—Fase— — -
kompens._||  kompens. I~ kompens. :E;eal 0/10v
o/10v
Net Net Net / DANFOSS
175HA205.11

lllustration 2.9
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2.6.10 Med en frekvensomformer

Kaling Opvarmning Ventilator
Luft- N
Vent tilfarsel N
— _ — + — M . E— V.AV
Luftafkast
Falere \\\
6% N
Retur Flow Retur Flow
N
NN
|x3 X~
> Pumpe > Pumpe Luftkanal
x3 x3
L> Lokal
LT LT LT D.D.C. [ Hoved
M = Tryk— — kontrol e
styresignal
o—-10v
eller
Temperatur— Temperatur— 0/4-20mA
styresignal styresignal
0-10V o-10v
eller eller
‘ 0/4-20mA ‘ ‘ 0/4-20mA ‘ ‘ -
pE
no
1725
Net Net Net e
4
fap™

lllustration 2.10 Ventilatorsystem styret af frekvensomformere

2.6.11 Applikationseksempler

Pa de naeste sider ses nogle typiske applikationseksempler inden for HVAC.

For oplysninger om en applikation kan der bestilles et datablad, der beskriver applikationen i detaljer, hos Danfoss-
leverandgren. Folgende applikationsanvisninger kan downloades fra Danfoss-webstedet, www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation.htm

Variable Air Volume (variabel luftvolumen)
Bestil The Drive to...Improving Variable Air Volume Ventilation Systems MNG0A.

Konstant luftvolumen
Bestil The Drive to...Improving Constant Air Volume Ventilation Systems, MN60B.

Keletarnsventilator
Bestil The Drive to...Improving fan control on cooling towers, MN60C.

Kondensatpumper
Bestil The Drive to...Improving condenser water pumping systems, MNG0OF.

Primaere pumper
Bestil The Drive to...Improve your primary pumping in primary/secondary pumping systems, MN60D.

Sekundeere pumper
Bestil The Drive to...Improve your secondary pumping in primary/secondary pumping systems, MN6OE.
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2.6.12 Variabel luftvolumen 2.6.13 VLT-lgsningen

VAV- eller variabel luftvolumen-systemer anvendes til Mens spjeeld og IGV'er fungerer ved at opretholde et
styring af bade ventilation og temperatur for at konstant tryk i rersystemer, sparer en lgsning med en
imgdekomme en bygnings behov. Centrale VAV-systemer frekvensomformer meget mere energi og reducerer instal-
anses for at veere den mest energibesparende metode at lationens kompleksitet. | stedet for at oprette et kunstigt
etablere luftkonditionering i bygninger pa. Der opnas en tryktab eller forarsage et fald i ventilatorens effektivitet
sterre virkningsgrad, hvis der konstrueres centrale systemer saenker frekvensomformeren ventilatorens hastighed, sa

i stedet for distribuerede systemer. den luftgennemstremning og det tryk, som systemet
Virkningsgraden kommer ved anvendelse af starre kraever, opnas.

ventilatorer og kelere, som besidder meget storre Centrifugaludstyr, som f.eks. ventilatorer, opferer sig i
effektivitet end sma motorer og distribuerede, luftkglede henhold til centrifugalkraftens love. Det betyder, at ventila-
kelere. Desuden opnas besparelser gennem lavere vedlige- torerne nedbringer det tryk og den luftgennemstremning,
holdelseskrav. de frembringer, efterhanden som hastigheden nedsaettes.

Derved nedsaettes deres stremforbrug markant.
VLT® HVAC Basic Drive'ens Pl-regulering betyder, at der
ikke er brug for andre styreenheder.

o
wn
wn
Pressure 3
I ; signal @
Cooling coil Heating coil Frequency 2
Filter I VAV boxes
Supply fan
A o1 3
y’ |
4 O S\
/II/ Pressure
Flow transmitter
) 0

D2
Frequency
converter
Return fan
Flow
e

y A A AY 3
)/
/( D3 O )T

lllustration 2.11
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2.6.14 Konstant luftvolumen

CAV- eller konstante luftvolumensystemer er centrale
ventilationssystemer, som almindeligvis anvendes til at
forsyne store feelleszoner med et minimum af frisk,
tempereret luft. De kom for VAV-systemerne og findes
derfor ogsa i eldre, flerzonede erhvervsejendomme. Disse
systemer forvarmer den friske luft ved anvendelse af
lufthdndteringsenheder (AHU'er) med en opvarm-
ningsspole, og mange anvendes ogsa til luftkonditionering
i bygninger og har en kglespole. Ventilatorens
spoleenheder anvendes hyppigt til at hjelpe med
opvarmnings- og afkelingsbehovene i de enkelte zoner.

2.6.15 VLT-lgsningen

Med en frekvensomformer kan der opnas betydelige
energibesparelser, samtidig med at der er god styring af
bygningen. Temperaturfglere eller CO>-fglere kan anvendes
som feedbacksignaler til frekvensomformerne. Et CAV-
system kan programmeres til at kere pa baggrund af
faktiske bygningsforhold, hvad enten der er tale om styring
af temperatur, luftkvalitet eller begge. Efterhdanden som
antallet af personer i de styrede omrader falder, er behovet
for frisk luft ogsa faldende. CO»-fgleren registrerer lavere
niveauer og sanker forsyningsventilatorernes hastighed.
Returventilatoren modulerer, sa der opretholdes et statisk
tryksaetpunkt eller en fast forskel mellem luftens
forsynings- og returgennemstrgmning.

Ved temperaturstyring, iseer i luftkonditioneringssystemer,
er der forskellige kelebehov, efterhdnden som
temperaturen udenfor skifter, og antallet af personer i de
styrede zoner andrer sig. Nar temperaturen falder under
setpunktet, nedsaettes forsyningsventilatorens hastighed.
Returventilatoren modulerer, sa der opretholdes et statisk
tryksaetpunkt. Ved at nedszette luftgennemstremningen
nedsaettes ogsa den energi, der anvendes til at opvarme
eller nedkgle den friske luft, hvilket giver yderligere
besparelser.

Flere af funktionerne i den dedikerede HVAC-frekvensom-
former fra Danfoss kan anvendes til at forbedre CAV-
systemers ydeevne. Noget, man er optaget af, nar et
ventilationssystem skal styres, er at undga darlig
luftkvalitet. Den programmerbare minimumfrekvens kan
indstilles til at opretholde et minimum af forsyningsluft
uanset feedbacksignalet eller referencesignalet. Frekvens-
omformeren omfatter ogsa en Pl-regulering med mulighed
for at overvage bade temperatur og luftkvalitet. Selv om
temperaturbehovet er opfyldt, fastholder frekvensom-
formeren tilstraekkelig luftforsyning for at tilfredsstille
luftkvalitetsfoleren. Styreenheden er i stand til at overvége
og sammenligne to feedbacksignaler, sa returventilatoren
styres ved tillige at opretholde en fast luftgennemstrom-
ningsforskel mellem forsynings- og returkanalerne.

e
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lllustration 2.12

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 19




Dt

Introduktion til VLT® HVAC ... VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

2.6.16 Kgletarnsventilator Flere funktioner i den dedikerede HVAC-frekvensomformer
fra Danfoss kan anvendes til at forbedre ydeevnen for

Kaletarnsventilatorer keler kondensatet i vandkalede koletarnets ventilatorer. Nar keletarnsventilatorerne falder

kolesystemer. Vandkelede kolesystemer er den mest under en vis hastighed, bliver den virkning, ventilatoren

effektive made at frembringe afkgalet vand pa. De er op til har i forbindelse med afkeling af vandet, lille. Hvis der

20% mere effektive end luftkglede kglere. Afheengigt af anvendes en gearkasse til frekvensstyring af tarventi-

klimaet er kgletdrne ofte den mest energibesparende méade latoren, kan der desuden kraeves en minimumshastighed

at kale kondensatet fra kglerne pa. pa 40-50%.

De afkoler kondensatet ved fordampning. Den kundeprogrammerbare minimumfrekvensindstilling

Kondensatet indsprgjtes i kgletarnet pa keletdrnenes kan fastholde denne minimumfrekvens, selv nar

lameller, sa overfladearealet gges. Tarnets ventilator blaeser feedbacken eller hastighedsreferencen kraever lavere

luft gennem lamellerne og det indsprgjtede vand for at hastigheder.

forege fordampningen. Fordampningen fjerner energi fra

vandet, hvorved dets temperatur falder. Det afkglede vand Som standard er det desuden muligt at programmere

opsamles i kgletarnsbassinet, hvorfra det pumpes tilbage i frekvensomformeren, sa den gar i "sleep" mode og

kelekondensatoren, og hele processen starter forfra. standser ventilatoren, indtil der er brug for en hgjere
hastighed. Desuden kan nogle kgletdrnsventilatorer have

26.17 VLT-I@sningen ugnskede frekvenser, som kan medfare vibrationer. Disse

frekvenser kan let undgas ved at programmere bypass-

Med en frekvensomformer kan kaletarnsventilatorerne frekvensomraderne i frekvensomformeren.

styres til den gnskede hastighed, sa kondensvandtempe-
raturen opretholdes. Frekvensomformerne kan ogsa
anvendes til at teende og slukke ventilatoren.

130BB453.10
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2.6.18 Kondensatpumper

Kondensatpumper anvendes primaert til at cirkulere vand
gennem kondenseringsdelen af de vandkglede kelere og
det dertilhgrende kgletarn. Kondensatet absorberer varmen
fra kelernes kondenseringsdel og frigiver den til
atmosfaeren i keletarnet. Disse systemer giver den mest
effektive made at afkele vand p3, idet de er helt op til 20%
mere effektive end luftkelede kglere.

2.6.19 VLT-lgsningen

Frekvensomformere kan anvendes sammen med konden-
satpumper i stedet for at afbalancere pumperne vha. en
drgvleventil eller ved at trimme pumpehijulet.

Ved at bruge en frekvensomformer i stedet for en drgvle-
ventil spares helt enkelt den energi, som ville veere blevet
absorberet af ventilen. Besparelsen kan udgere 15-20%
eller mere. Tilpasning af pumpehjulet er irreversibelt,
hvilket betyder, at hjulet skal udskiftes, hvis forholdene
andres, og der opstar et storre behov for gennem-
stremning.
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2.6.20 primaere pumper

Primaere pumper i et primaert/sekundaert pumpesystem
kan anvendes til at opretholde en konstant gennem-
stromning gennem udstyr, som kommer ud for drifts- eller
styringsmaessige vanskeligheder, ndr de udsaettes for en
variabel gennemstremning. Den primeere/sekundaere
pumpeteknik kobler den "primaere" produktionsslgjfe fra
den "sekundaere" distributionsslgjfe. Dette betyder, at
apparater som f.eks. kglere kan opna en konstant design-
gennemstremning og kan fungere korrekt, mens resten af
systemet kan have en varierende gennemstremning.

Nar fordampningsniveauet falder i en keler, bliver det
afkelede vand efterhanden overafkglet. Nar dette sker,
forseger koleren at mindske sin kelekapacitet. Hvis
gennemstremningshastigheden falder for meget eller for
hurtigt, kan keleren ikke komme af med sin belastning i
tilstreekkelig grad, og kelerens sikkerhedsudlgser udlgses,
sa keleren skal nulstilles manuelt. Denne situation er
almindelig i store installationer, iseer hvor to eller flere
kolere installeres parallelt, safremt et primaert/sekundaert
pumpesystem ikke anvendes.

2.6.21 VLT-lgsningen

Afhaengigt af systemets storrelse og starrelsen pa den
primaere slgjfe kan den primeere slojfes energiforbrug blive
betydeligt.

Der kan fgjes en frekvensomformer til det primaere system
som erstatning for drgvleventilen og/eller trimning af
hjulene, hvorved driftsomkostningerne nedbringes. Der
findes to almindelige styringsmetoder:

Ved den forste metode anvendes en gennemstrom-
ningsmaler. Da den @nskede gennemstremningshastighed
er kendt og konstant, kan en gennemstremningsmaler
monteres ved udgangen pa hver koler og anvendes til at
styre pumpen direkte. Ved brug af den indbyggede PI-
regulering opretholder frekvensomformeren til enhver tid
en passende gennemstremningshastighed, hvor der endda
kompenseres for den skiftende modstand i den primzere
rorslojfe, idet kolerne og deres pumper kobles til og fra.

Den anden metode er bestemmelse af lokal hastighed.
Operatgren mindsker simpelthen udgangsfrekvensen, indtil
designgennemstrgmningshastigheden opnas.

Brug af en frekvensomformer til at mindske pumpens
hastighed er meget lig tilpasning af pumpehjulet, bortset
fra at det ikke kraever nogen arbejdsindsats, og at
pumpeeffektiviteten forbliver hgjere. Afbalanceringen
omfatter helt enkelt reduktion af pumpens hastighed, indtil
den korrekte gennemstremningshastighed opnas, hvorefter
hastigheden forbliver fast. Pumpen kgrer med denne
hastighed, hver gang keleren tilkobles. Da den primaere
slgjfe ikke er udstyret med mangvreventiler og andre
anordninger, som kan fa systemkurven til at skifte, og da
variationen ved at koble pumper og kelere til og fra
normalt er lille, forbliver denne faste hastighed passende. |
tilfeelde af at gennemstremningshastigheden skal forages
senere i systemets levetid, gger frekvensomformeren
simpelthen pumpens hastighed, i stedet for at der kraeves
et nyt pumpehjul.
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2.6.22 Sekundaere pumper

Sekundaere pumper i et primaert/sekundaert afkelet
vandpumpesystem fordeler det afkglede vand til belast-
ningerne fra den primaere produktionsslgjfe. Det primaere/
sekundaere pumpesystem anvendes til hydronisk afkobling
af en rorslgjfe fra en anden. | dette tilfelde. Den primaere
pumpe anvendes til at opretholde en konstant gennem-
stramning gennem kglerne, mens de sekundaere pumper
far lov til at variere deres gennemstremning, forbedre
styringen og spare energi.

Hvis det primaere/sekundaere designkoncept ikke anvendes,
og der konstrueres et system med variabelt volumen, nar
gennemstremningshastigheden falder for meget eller for
hurtigt, kan keleren ikke komme ordentligt af med sin
belastning. Kelerens sikkerhedsudlgser for lav fordamp-
ningstemperatur tripper dernast keleren, hvorefter der
kraeves manuel nulstilling. Denne situation er almindelig i
starre installationer, isaer hvis der installeres to eller flere
kolere parallelt.

2.6.23 VLT-lgsningen

Selv om det primaere/sekundzere system med tovejsventiler
forbedrer energibesparelserne og letter problemerne med
systemstyring, realiseres de egentlige energibesparelser og
styringspotentialet ved at tilfgje frekvensomformere.

Med korrekt placerede folere giver tilfgjelsen af frekvens-
omformere pumperne mulighed for at variere deres
hastighed, s& den falger systemkurven i stedet for
pumpekurven.

Dermed fjernes energispild og det meste af overtrykket,
som tovejsventiler kan blive udsat for.

Efterhdnden som de overvagede belastninger opfyldes,
lukker tovejsventilerne ned. Dermed stiger differenstrykket,
som males pa tvaers af belastningen og tovejsventilen. Nar
dette differenstryk begynder at stige, seenkes pumpens
hastighed, sa styringsleftehgjden, der ogsa kaldes
setpunktvaerdien, kan opretholdes. Denne seetpunktsvaerdi
beregnes ved at laegge belastningens og tovejsventilens
tryktab under designbetingelser sammen.

BEMARK!

Hvis der keres med flere pumper parallelt, skal de kere
med samme hastighed for at maksimere energibespa-
relserne, enten via individuelle, dedikerede
frekvensomformere, eller ved at en frekvensomformer karer
flere pumper parallelt.
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2.7 Styringsstrukturer

1-00 Konfigurationstilstand kan vaelges, hvis dben eller lukket slgjfe skal bruges.

2.7.1 Styringsstruktur, aben slgjfe

o
3
Reference N\J100% ~ 2
handling P 4-14 . 2
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 7 0% N To motor
Remote control
Auto mode N/
Reference
Ramp
Hand mod
and mode ‘ Local VanmmmN ‘
Local \ P4-12 \100% |
reference I | Motor speed L, |
Is_{czaled to ‘ low limit [Hz] |
~100% P4-10
‘ Motor speed
LCP Hand on, direction
off and auto
on keys
lllustration 2.17 Aben slgjfe-struktur
| den konfiguration, der er vist i lllustration 2.17, er 1-00 Aktuelle begraensninger:
Konfigurationstilstand, indstillet til [0] Aben slajfe. Den . Understgttes kun op til 22 kW i gjeblikket
resulterende reference fra referencehandterlngssystemet . Begraenset til ikke-udpraegede PM-motorer
eller den lokale reference modtages og feres igennem
rampebegraensningen og hastighedsgraensen, for den »  LCiltre understottes ikke sammen med PM-
sendes til motorstyringen. Motorstyringens udgangssignal motorer
begraenses derefter af maksimumfrekvensgraensen. e OVC-algoritmen understgttes ikke i forbindelse
med PM-motorer
2.7.2 PM/EC+ motorstyring e Den kinetiske backup-algoritme understattes ikke

Danfoss EC+ konceptet giver mulighed for at anvende
hgjeffektive PM-motorer i IEC-standardkapslingsstarrelser
styret af frekvensomformere fra Danfoss.
Idriftseetningsproceduren kan sammenlignes med
eksisterende procedurer for asynkrone motorer (induktion)
ved anvendelse af Danfoss VVCPUs PM-styringsstrategi.

Fordele for kunden:
. Frit valg af motorteknologi (permanent
magnetmotor eller asynkron motor)

. Installation og drift som man kender det fra
asynkrone motorer

. Fabrikantuafhaengigt valg af systemkomponenter
(sasom motorer)

. Overlegen systemeffektivitet takket veere
udvaelgelsen af de bedste komponenter

. Mulighed for eftermontering i eksisterende instal-
lationer

. Effektomrade: 0,37-90 kW (400 V) for induktions-
motorer og 0,37-22 kW (400 V) for PM-motorer.

i forbindelse med PM-motorer

o Understgtter en begraenset AMA pa statormod-
standen Rs udelukkende i systemet.

. Ingen registrering af motorstop

o Ingen ETR-funktion

2.7.3 Lokalbetjening (Hand On) og
Fjernbetjening (Auto On)

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via LCP-
betjeningspanelet (LCP) eller via fjernstyring via analoge og
digitale indgange og en seriel bus. Hvis det er tilladt i

0-40 [Hand on] Key on LCP, 0-41 [Off] Key on LCP, 0-42 [Auto
on] Key on LCP og 0-43 [Reset] Key on LCP, er det muligt at
starte og standse frekvensomformeren via LCP'et ved hjaelp
af tasterne [Hand On] og [Off]. Alarmer kan nulstilles med
[Reset]-tasten. Nar der er trykket pa tasten [Hand On], gar
frekvensomformeren i Hand mode og felger (som
standard) den lokale reference, der kan indstilles ved hjzelp
af piletasten pa LCP'et.
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Nar der er trykket pa tasten [Auto On], gar frekvensomformeren i Auto mode og felger (som standard) fjernreferencen. |
denne tilstand er det muligt at styre frekvensomformeren via de digitale indgange og forskellige serielle graenseflader
(RS-485, USB eller en ekstra Fieldbus). Se flere oplysninger om start, standsning, sendring af ramper og parameteropsaet-
ninger osv. i parametergruppe 5-1* (digitale indgange) eller parametergruppe 8-5* (seriel kommunikation).

— —

—
Off
Reset

lllustration 2.18

130BB893.10

Lokal reference tvinger konfigurationstilstanden til dben slgjfe uafhaengigt af indstillingen af 7-00 Configuration Mode.
Den lokale reference gendannes ved nedlukning.

2.7.4 Styringsstruktur for lukket slgjfe

Med den interne styreenhed kan frekvensomformeren blive en integreret del af det styrede system. Frekvensomformeren
modtager et feedbacksignal fra en foler i systemet. Derefter sammenligner den denne feedback med en satpunktsreferen-
ceveerdi og fastslar en eventuel fejl mellem de to signaler. Derefter justerer frekvensomformeren motorens hastighed for at
afhjeelpe fejlen.

Teenk for eksempel pa en pumpeapplikation, hvor pumpens hastighed skal styres, sa det statiske tryk i reret er konstant.
Veerdien af det gnskede statiske tryk leveres til frekvensomformeren som en seaetpunktsreference. En statisk trykfoler maler
det faktiske statiske tryk i reret og leverer denne veerdi til frekvensomformeren som et feedbacksignal. Hvis feedbacksignalet
er hgjere end saetpunktsreferencen, saenkes frekvensomformerens hastighed for at reducere trykket. Hvis trykket i roret er
lavere end seetpunktsreferencen, @ges frekvensomformerens hastighed automatisk pa samme made, sa det tryk, der leveres
af ventilatoren, forgges.

\J100%

130BB894.11

— |
Reference @ 0%
_ N\ Pl Scale to To motor

speed control

|
*-1] |
\

9 \
Feedback \100% |
‘ I
7-30PI -100% P4-10
Normal/Inverse Motor speed
Control direction

lllustration 2.19

Mens standardveerdierne for frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe ofte giver en tilfredsstillende ydeevne, kan
styringen af systemet ofte optimeres ved at justere nogle af parametrene for styreenheden til lukket slgjfe.
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2.7.5 Feedbackkonvertering

I nogle applikationer kan det veere nyttigt at konvertere feedbacksignalet. Dette kan f.eks. ske ved at bruge et tryksignal til
at give gennemstremningsfeedback. Eftersom kvadratroden af trykket er proportional med gennemstremningen, giver
kvadratroden af tryksignalet en veerdi, der er proportional med gennemstremningen. Se /llustration 2.20.

o
Ref. -
signal N
i ~ Ref+ Pl §
=~ P20-01
) P20-07 «93
Desired _ i
flow FB conversion FB p
il
Flow Flow
FB P
signal 1 [

lllustration 2.20
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2.7.6 Referencehdndtering

Oplysninger om drift med aben og lukket slgjfe.

Intern ressource
Relativ skaleringsreference

Preset relativ reference
+100%

130BB900.10

Indgangskommando:

preset-ef bit0, bit1, bit2
7

-

Preset-reference 0100 % @
Preset-reference 1+100 % ®
Preset-reference 2 +100 % @
Preset-reference 3 £100 % @
Preset-reference 4 +100 % @

Hastighed, dben slojfe

Preset-reference 5+100 % @ Preset-reference Konfigurations- tilstand Skaler til
Preset-reference 6 +100 % @ +100 % Indgangskommando: \ S/M\N eller
Preset-reference 7 100 % @ Fastfrys reference \ ‘
| \ /
|
o ‘\
|
| | \ Fjem-
Y | maksRefPCT, reference/
Relativ N 4 tpunkt
Ekstern ressource 1 = . A
Parametervalg: 4X, Xexy/oo | +200% SrinRefp
Ingen funktion ° Referenceressource 1,2, 3 £200% minRefPct
Analog reference @ Y - min-maks ref 7 Proces-styring
+200% +100%
Lokal busreference @
+200% Fastfrys
reference og
forag/
reducer
'Efe'i"‘g Skaler til
P L proces: |
g —1 enhed
° Indgangskommandoer:
I *200% Hastighed op/hastighed ned
Ekstern ressource 2 !
,
ingenfunktion @ | ! *200%
;! Feedback-handtering
Analog reference @
£200 % ;o
Lokal busteference @ g,
+£200 % ]
| Ekstern reference i % Fjern- reference i %
l
|
Ekstern ressource 3
Ingenfunktion !
Analog reference @
+200 %
Lokal busreference @
+200 %
lllustration 2.21 Blokdiagram over fjernreference
Fjernreferencen omfatter
. Preset-referencer o Preset relativ reference
. Eksterne referencer (analoge indgange og . Feedbackstyret saetpunkt

referencer for seriel kommunikationsbus).

Der kan programmeres op til 8 preset-referencer i frekvensomformeren. Den aktive preset-reference kan valges ved hjzelp af
digitale indgange eller den serielle kommunikationsbus. Referencen kan ogsa forsynes eksternt, oftest fra en analog

indgang. Denne eksterne kilde veaelges med en af de tre referencekildeparametre (3-15 Reference 1-kilde, 3-16 Reference 2-
kilde og 3-17 Reference 3-kilde). Alle referenceressourcer og busreferencen tilfgjes for at opnd den samlede eksterne
reference. Den eksterne reference, preset-referencen eller summen af de to kan vaelges som den aktive reference. Til sidst
kan denne reference skaleres ved hjzelp af 3-14 Preset relativ reference

Den skalerede reference beregnes saledes:

_ Y )
Reference = X + X X (]00

Hvor X er den eksterne reference, preset-referencen eller summen af disse, og Y er 3-14 Preset relativ reference i [%)].

Hvis Y, 3-14 Preset relativ reference, er indstillet til 0%, pavirkes referencen ikke af skaleringen.
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2.7.7 Opsatningsguide for lukket slgjfe

‘ 0-03 Regional Settings

130BC402.10

1 Power KW/50 Hz ‘
0-06 Grid Type
2 200-240V/50Hz/Delta
1-00 Configuration Mode
3 [B] Closed Loop
1-10 Motor Type
4 Asynchronous
PM motor Asynchronous Motor
1-24 Motor Current 1-20 Motor Power 5
0 @A kw
1-25 Motor nominal speed 1-22 Motor Voltage 6
El] RPM 0050473
1-26 Motor Cont. Rated Torque 1-23 Motor frequency 7
12 Nm 005024
1-30 Stator resistance 1-24 Motor current 8
3 Ohms A
14 1-39 Motor poles 1-25 Motor nominal speed 9
E [ZE RPM
1-40 Back EMF at 1000 rpm
15
\
16| 1-37 d-axis inductance(Ld)
mH
4-19 Max Ouput Frequency
WE Hz
[
4-12 Motor speed low limit
18| EEAHz
4-13 Motor speed high limit
L 0050t
3-41 Ramp 1 ramp-up time
20| (o s
21 3-42 Ramp1 ramp-down time MotorType = Asynchronous
0003
1-73 Flying Start
MotorType = PM Motor 22
No
2000 Feedback 1source |
22a | 20-00 Feed.back 1source This dialog is forced to be set to
| Ajalrgmgutil o J [1] Analog input 54
2b | 3-16 Reference Source 2 |
| No Operation |
3-02 Min Reference
23
3-03 Max Reference
EasR N 50.00
25 3-10 Preset reference [0]
[0.00K8
Current 26 ‘ 6-29 Terminal 54 Mode Voltage
‘ Voltage
622754 Low C " 35 | 6-26T54 Filter time const. ‘ 620754 low Vol
- ow Curren - low Voltage
31 — s -
04.661 ‘ 00! 0050R%
‘ 36 20-81 PI Normal/Inverse Control
3 6-24T54 low Feedback Normal 6-24T54 low Feedback
0016 Jz¥4 G Hz
] 37 | 20-83 PI Normal/inverse Control I
33 |6-23T54 high Current ‘ e Hz 6-21T54 high Voltage
EEETA v
38 20-93 PI Proportional Gain
00.50 ] ‘
34 | 625754 high Feedback 6-25T54 high Feedback
0050)45r4 39 | 20-94Plintegral time [IRE] Hz
‘ 0020.00|9
20 1-29 Automatic Motor Adaption ‘

@ off

v

lllustration 2.22
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Opsatningsguide for lukket slgjfe

Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

0-03 Regionale indstillinger

[0] International
[1] Nordamerika

0

0-06 Gridtype

[0] -[132] se startguiden til
applikationer med aben slgjfe

Valgt sterrelse

Veelg driftstilstand for genstart, nar frekvens-
omformeren igen sluttes til netspaendingen
efter en nedlukning

1-00 Konfigurationstilstand

[0] Aben slgjfe
[3] Lukket slgjfe

Denne parameter skal aendres til lukket slgjfe

1-10 Motorkonstruktion

*[0] Motorkonstruktion
[1] PM,ikke-udpraeg.SPM

[0] Asynkron

Indstilling af parameterveerdien kan sendre
felgende parametre:

1-01 Motorstyringsprincip

1-03 Momentkarakteristikker

1-14 Damping Gain

1-15 Low Speed Filter Time Const
1-16 High Speed Filter Time Const
1-17 Voltage filter time const

1-20 Motoreffekt

1-22 Motorspaending

1-23 Motorfrekvens

1-25 Nominel motorhastighed

1-26 Kont. nominelt motormoment
1-30 Statormodstand (Rs)

1-33 Statorleekreaktans (X1)

1-35 Hovedreaktans (Xh)

1-37 d-akseinduktans (Ld)

1-39 Motorpoler

1-40 Modelektromot.kraft v. 1000 O/MIN
1-66 Min. strom ved lav hastighed
1-72 Startfunktion

1-73 Indkobling pa roterende motor
4-19 Maks. udgangsfrekvens

4-58 Manglende motorfasefunktion

1-20 Motoreffekt 0,09-110 kW Sterrelsesrelateret [Angiv motoreffekten ud fra typeskiltdata
1-22 Motorspaending 50,0-1.000,0 V Sterrelsesrelateret [ Angiv motorspaendingen ud fra typeskiltdata
1-23 Motorfrekvens 20,0-400,0 Hz Sterrelsesrelateret [ Angiv motorfrekvensen ud fra typeskiltdata

1-24 Motorstrgm

0,0-10.000,00 A

Storrelsesrelateret

Angiv motorstremmen ud fra typeskiltdata

1-25 Nominel motorhastighed

100,0-9999,0 O/MIN

Storrelsesrelateret

Angiv motorens nominelle hastighed ud fra
typeskiltdata

1-26 Kont. nominelt motormoment  [0.1-1000.0 Storrelsesrelateret [ Denne parameter er kun tilgeengelig, nar
1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [7]
PM,ikke-udpraeg.SPM.
BEMARK!
Andres denne parameter, pdvirkes andre
parameterindstillinger.
1-29 Automatisk motortilpasning Slukket Udfering af AMA optimerer motorens ydeevne
(AMA)
1-30 Statormodstand (Rs) 0.000-99.990 Starrelsesrelateret | Indstil vaerdi for statormodstand
1-37 d-akseinduktans (Ld) 0-1000 Starrelsesrelateret |Indtast veerdien for d-akseinduktansen.
Veerdien fas fra databladet for den
permanente magnetmotor. D-akseinduktansen
kan ikke bestemmes ved udferelse af AMA.
1-39 Motorpoler 2-100 4 Indtast antallet af motorpoler
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Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

1-40 Modelektromot.kraft v. 1000
O/MIN

10-9000

Storrelsesrelateret

Indstil motorens nominelle modelektromo-
toriske kraft ved 1000 O/MIN

1-73 Indkobling pa roterende motor |[0] Deaktiveret 0 Veelg [1] Aktiveret for at gore frekvensom-

[1] Aktiveret formeren i stand til at fange en roterende
motor i f.eks. ventilatorapplikationer. Nar der
er valgt PM, er Flying Start aktiveret.

3-02 Minimumreference -4999-4999 0 Minimumreferencen er den laveste veerdi, der
kan opnas ved at leegge samtlige referencer
sammen

3-03 Maksimumreference -4999-4999 50 Maksimumreferencen er den hgjeste veerdi,
der kan opnas ved at laegge samtlige
referencer sammen

3-10 Preset-reference -100-100% 0 Angiv saetpunktet

3-41 Rampe 1, rampe-op-tid 0,05-3.600,0 s Sterrelsesrelateret [Rampe op-tiden fra 0 til den nominelle
1-23 Motorfrekvens, hvis der er valgt asynkron
motor; rampe op-tiden fra 0 til 1-25 Nominel
motorhastighed, hvis der er valgt PM-motor"

3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid 0,05-3.600,0 s Storrelsesrelateret | Rampe ned-tiden fra den nominelle
1-23 Motorfrekvens til 0, hvis der er valgt
asynkron motor; rampe ned-tiden fra
1-25 Nominel motorhastighed til 0, hvis der er
valgt PM-motor

4-12 Motorhastighed, lav graense 0,0-400 Hz 0,0 Hz Angiv minimumgraensen for lav hastighed

[Hz]

4-14 Motorhastighed, hgj graense 0-400 Hz 65 Hz Angiv minimumgraensen for hgj hastighed

[Hz]

4-19 Maks. udgangsfrekvens 0-400 Sterrelsesrelateret [ Angiv den maksimale udgangsfrekvensvaerdi

6-20 Klemme 54, lav spaending 0-10 V 0,07 V Indtast spaendingen, der svarer til den lave
referenceveerdi

6-21 Klemme 54, hgj spaending 0-10V 10V Indtast speendingen, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-22 Klemme 54, lav strgam 0-20 mA 4 Angiv den strem, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-23 Klemme 54, hgj strom 0-20 mA 20 Angiv den strgm, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-24 Klemme 54, lav ref./feedb.- -4999-4999 0 Indtast den feedbackveerdi, der svarer til

veerdi spaendingen eller strammen angivet i
6-20 Klemme 54, lav spaending/6-22 Klemme 54,
lav stram

6-25 Klemme 54, hgj ref./feedb.- -4999-4999 50 Indtast den feedbackvaerdi, der svarer til

veerdi spaendingen eller strammen angivet i
6-21 Klemme 54, hgj spaending/6-23 Klemme 54,
hgj strom

6-26 Klemme 54, filtertidskonstant 0-10 s 0,01 Angiv filtertidskonstanten

6-29 Klemme 54, tilst [0] Strom 1 Veelg, om klemme 54 skal bruges som strgm-

[1] Spaending eller spaendingsindgang

20-81 PID normal/inv. styring [0] Normal 0 Veelg [0] Normal for at indstille processty-

[1] Inverteret ringen til forggelse af udgangshastigheden,
nar procesfejlen er positiv. Veelg [1] Inverteret
for at mindske udgangshastigheden.

20-83 PID-starthast. [Hz] 0-200 Hz 0 Indtast den motorhastighed, der skal opnas

som startsignal for igangsaettelse af Pl-styring.
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Nr. og navn Indstillingsomrade

Standard Funktion

20-93 PID-proportionalforst. 0-10

0,01 Indtast processtyringsenhedens proportional-
forstaerkning. Der opnas hurtig styring ved
kraftig forsteerkning. Hvis forsteerkningen er
for kraftig, kan processen imidlertid blive
ustabil

20-94 PID-integrationstid 0,1-999,0 s

999,0 s Indtast processtyrenhedens integrationstid.
Der opnas hurtig styring ved en kort integrati-
onstid, men hvis integrationstiden er for kort,

bliver processen ustabil. En for lang integrati-

onstid deaktiverer integrationshandlingen.

Tabel 2.8

2.7.8 Finjustering af frekvensomformerens
styreenhed til lukket slgjfe

Nar frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe er
konfigureret, skal styreenhedens ydeevne afproves. |
mange tilfeelde kan ydeevnen vaere acceptabel ved brug af
standardvzerdierne for 20-93 PID-proportionalforst. og

20-94 PID-integrationstid. Men i nogle tilfeelde kan det veere
en hjzelp at optimere disse parametervardier for at opna
hurtigere systemsvar, samtidig med at hastighedsoversty-
ringen kontrolleres.

2.7.9 Manuel justering af Pl

1. Start motoren.

2. Indstil 20-93 PID-proportionalforst. til 0,3, og foreg
den, indtil feedbacksignalet begynder at svinge.
Hvis det er ngdvendigt, kan frekvensomformeren
startes og stoppes, eller der kan foretages trinvise
aendringer af saetpunktsreferencen for at fa
signalet til at svinge. Reducér derefter Pl-proporti-
onalforstaerkningen, indtil feedbacksignalet
stabiliseres. Reducér derefter proportionalfor-
steerkningen med 40-60%.

3. Indstil 20-94 PID-integrationstid til 20 sek., og
reducer den, indtil feedbacksignalet begynder at
svinge. Hvis det er ngdvendigt, kan frekvensom-
formeren startes og stoppes, eller der kan
foretages trinvise andringer af saetpunktsrefe-
rencen for at fa signalet til at svinge. Forag
derefter Pl-integrationstiden, indtil feedback-
signalet stabiliseres. Forgg derefter
integrationstiden med 15-50%.

2.8 Generelle forhold vedr. EMC

Elektriske forstyrrelser i frekvensomrédet 150 kHz til 30
MHz er normalt kabelbarne. Luftbarne forstyrrelser fra
frekvensomformersystemet i omradet 30 MHz til 1 GHz
genereres af vekselretteren, motorkablet og motoren.
Som vist i lllustration 2.23 vil kapacitive stremme i
motorkablet sammen med hgj dU/dt fra motorspaendingen
generere laekstremme.

Brug af et skeermet motorkabel forgger leekstrommen (se
lllustration 2.23), fordi skeermede kabler har hgjere
kapacitans til jord end uskeermede kabler. Hvis
leekstrommen ikke filtreres, forarsager det ggede forstyr-
relser pa netforsyningen i radiofrekvensomradet under ca.
5 MHz. Eftersom laeekstremmen (I1) fores tilbage til
apparatet gennem skaermen (I 3), vil der i princippet kun
veaere et lille elektromagnetisk felt (l4) fra det skeermede
motorkabel som vist i figuren nedenfor.
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Skaermen reducerer de udstralede forstyrrelser, men gger den lavfrekvente forstyrrelse pd netforsyningen. Motorkabel-
skaermen skal monteres pé frekvensomformerkapslingen sdvel som motorkapslingen. Dette gores bedst ved at bruge
indbyggede skaermbagijler for at undgéd snoede skaermender (pigtails). Disse @ger skeermimpedansen ved hgjere frekvenser,
hvilket reducerer skaermeffekten og @ger laekstremmen (l4).
Nar der anvendes et skaermet kabel til Fieldbus, relze, styreledning, signalinterface og bremse, skal skeermen monteres pa
kapslingen i begge ender. | visse situationer er det dog ngdvendigt at bryde skarmen for at undga stremslgjfer.

lllustration 2.23 Situation der genererer laekstrom

: z L1 Cs U ’} CL
: z L2 Y — é‘—'h —
Oy LM —— \ T — ﬂ
zpg PE < SN ++=Gs 1
C1—o
ik L3 9 €L
J:CS lcs Cs T
i |4 Iy J J
=
| | | |
3 R 5 e

Hvis skaermen skal saettes pa en monteringsplade til frekvensomformeren, skal monteringspladen veere lavet af metal, fordi
skaermstremmene skal feres tilbage til apparatet. Der skal desuden sikres god elektrisk kontakt fra monteringspladen
gennem monteringsskruerne til frekvensomformerens chassis.

Hvis der benyttes uskaermede kabler, overholdes enkelte emissionskrav ikke, selv om immunitetskravene opfyldes.

For at begraense forstyrrelsesniveauet fra hele systemet (apparat+installation) skal motor- og bremsekabler ggres sa korte
som muligt. Undga at placere falsomme signalkabler langs med motor- og bremsekabler. Radioforstyrrelser over 50 MHz
(luftbarne) genereres isaer af styreelektronikken. Se 5.2.5 EMC-korrekt elektrisk installation for flere oplysninger om EMC.

2.8.1 Emissionskrav

I henhold til EMC-produktstandarden for frekvensomformere med justerbar hastighed EN/IEC 61800-3:2004 afhaenger EMC-
kravene af den planlagte brug af en. Der er defineret fire kategorier i EMC-produktstandarden. Definitionerne af de 4
kategorier og kravene til kabelbaret emission for netforsyningsspaendingen findes i Tabel 2.9.

175ZA062.12

Krav til kabelbéret emission i henhold

Kategori | Definition til de greenser, der angives i EN55011

C1 Frekvensomformere monteret i first environment (bolig og kontor) med en Klasse B
forsyningsspaending mindre end 1.000 V.

(e Frekvensomformere monteret i first environment (bolig og kontor) med forsynings- Klasse A gruppe 1
spaending mindre end 1.000 V, som hverken er flytbare eller af typen plug-in, og
som skal monteres og idriftseettes af en professionel.

c3 Frekvensomformere monteret i second environment (industri) med en forsynings- Klasse A gruppe 2
spaending mindre end 1.000 V.

Cc4 Frekvensomformere monteret i second environment med en forsyningsspaending lig Ingen begraensningslinje.

med eller over 1.000 V eller nominel spaending lig med eller over 400 A eller med
henblik pa brug i komplekse installationer.

Der skal udarbejdes en EMC-plan.

Tabel 2.9 Emissionskrav

Nar de generiske emissionsstandarder anvendes, skal frekvensomformerne overholde fglgende graenser
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- . Krav til kabelbdret emission i henhold til
Miljo Generisk standard de graenser, der angives i EN55011
First environment EN/IEC 61000-6-3 emissionsstandard for beboelses- og erhvervs- Klasse B
(bolig og kontor) miljger samt lette industrimiljger.
Second environment EN/IEC 61000-6-4 emissionsstandard for industrimiljger. Klasse A gruppe 1
(industrimilje)

Tabel 2.10

2.8.2 EMC-testresultater

Folgende testresultater er opnaet i et system med en frekvensomformer, en skeermet styreledning, en styreboks med
potentiometer samt et skaermet motorkabel.

RFl-filtertype Ledningsbaret emission. Maks. laengde af skaermet kabel [m] Udstralet emission
Boliger, butikker og let Boliger, butikker og let
industri industri
EN 55011 Klasse A2 EN 55011 Klasse A1l EN 55011 Klasse B EN 55011 Klasse A1l EN 55011 Klasse B
Uden Med Uden Med Uden Med Uden Med Uden Med
eksternt eksternt eksternt eksternt eksternt eksternt eksternt | eksternt | eksternt eksternt
filter filter filter filter filter filter filter filter filter filter
H4-RFl-filter (klasse A1)
0,25-11 kW
3 x 200-240 V 25 50 20 Ja Ja Nej
1P20
0,37-22 kW
3 x 380-480 V 25 50 20 Ja Ja Nej
1P20
H2-RFl-filter (klasse A2)
1,5-45 kW
3 x 200-240 V 25 Nej Nej
1P20
30-90 kW
3 x 380-480 V 25 Nej Nej
1P20
0,75-18,5 kW
3 x 380-480 V 25 Ja
IP54
22-90 kW
3 x 380-480 V 25 Nej Nej
IP54
H3-RFl-filter (klasse A1/B)
1,5-45 kW
3 x 200-240 V 50 20 Ja Nej
IP20
30-90 kW
3 x 380-480 V 50 20 Ja Nej
P20
0,75-18,5 kW
3 x 380-480 V 25 10 Ja
IP54
22-90 kW
3 x 380-480 V 50 10 Ja Nej
IP54

Industrimilje Industrimilje

Tabel 2.11
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2.8.3 Generelle forhold vedr. harmoniske
emissioner

En frekvensomformer tager en ikke-sinusformet strem fra
netforsyningen, hvilket gger indgangsstremmen Irms. En
ikke-sinusformet strom transformeres via en Fourier-analyse
og deles i sinusbglgestreamme med forskellige frekvenser,
dvs. forskellige harmoniske streamme I med 50 Hz som
basisfrekvensen:

Harmoniske streamme Ih Is I7
Hz 50 250 350
Tabel 2.12

De harmoniske stremme pavirker ikke stremforbruget
direkte, men gger varmetabet i installationen (transformer,
kabler). Derfor skal harmoniske streamme holdes pa et lavt
niveau for at undga overbelastning af transformeren og
hgje temperaturer i kablerne i installationer med en hgj
procentdel af ensretterbelastning.

~ o

— — 3

S P -

o e <
\\—1

lllustration 2.24

BEMARK!

Nogle af de harmoniske stramme kan forstyrre kommuni-
kationsudstyr, der er sluttet til samme transformer, eller
skabe resonans i forbindelse med effektfaktorkorrektions-
batterier.

Frekvensomformeren er som standard forsynet med
mellemkredsspoler for at sikre lave harmoniske stremme.
Dette reducerer normalt indgangsstremmen Ilrms med 40%.

Spaendingsforvraengningen pa netforsyningsspaendingen er
afhaengig af sterrelsen pa de harmoniske stremme ganget
med netforsyningsimpedans for den pageeldende frekvens.
Den samlede spaendingsforvraengning THD beregnes ud fra
de enkelte spaendingsharmoniske streamme efter falgende
formel:

THD % :JU% + U% + o+ Ui

(Un% af U)

2.8.4 Harmoniske emissionskrav

Udstyr, som er sluttet til det offentlige forsyningsnet

Optioner | Definition

1 IEC/EN 61000-3-2 klasse A til 3-faset balanceret
udstyr (kun til professionelt udstyr op til 1 kW total
effekt).

2 IEC/EN 61000-3-12 Udstyr 16 A-75 A og profes-
sionelt udstyr fra 1 kW op til 16 A fasestrom.

Tabel 2.13

2.8.5 Harmoniske testresultater (emission)

Effektsterrelser op til PK75 i T4 og P3K7 i T2 overholder
IEC/EN 61000-3-2 klasse A. Effektsterrelser fra P1K1 og op
til P18K i T2 og op til P9OK i T4 overholder IEC/EN
61000-3-12, tabel 4.

Individuel harmonisk stream In/l1 (%)

Is I7 I hs

Faktisk 0,25-11
kw, IP20, 200 V 32,6 16,6 8,0 6,0
(typisk)

Graense for
Rsce2120

40 25 15 10

Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)

THD PWHD

Faktisk 0,25-11

39 41,4
kW, 200 V (typisk)

Graense for
Rsce=120

48 46

Tabel 2.14

Individuel harmonisk strem In/l1 (%)

Is I7 I ls

Faktisk 0,37-22
kW, IP20, 380-480 36,7 20,8 7,6 6,4
V (typisk)

Graense for
Rsce=120

40 25 15 10

Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)

THD PWHD

Faktisk 0,37-22
kw, 380-480 V 44,4 40,8
(typisk)

Graense for
Rsce=120

48 46

Tabel 2.15
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Individuel harmonisk strem In/l1 (%)

Is

I7

I

ls

Individuel harmonisk stream In/l1 (%)

Is

I7

I

lis

Faktisk 30-90 kW,

Faktisk 22-90 kW,

1P20, 380-480 V 36,7 13,8 6,9 4,2 IP54, 400 V 36,3 14 7 4,3
(typisk) (typisk)
Graense for Graense for
40 25 15 10 40 25 15 10
RS(E21 20 RS(EZ1 20
Harmonisk stremforvreengningsfaktor (%) Harmonisk stremforvreengningsfaktor (%)
THD PWHD THD PWHD
Faktisk 30-90 kW, Faktisk 22-90 kW,
. 40,6 28,8
380-480 V (typisk) IP54 400 V 40,1 271
Graense for (typisk)
48 46
Rsce2120 Graense for
48 46
RSCEZ1 20
Tabel 2.16
Tabel 2.19

Individuel harmonisk stream In/l1 (%)

Is

Iz

I

I3

Faktisk 2,2-15 kW,

Individuel harmonisk stram In/l1 (%)

Is

I7

I

I3

1P20, 525-600 V 48 25 7 5 Faktisk 0,75-18,5
(typisk) kW, 1P54, 380-480 36,7 20,8 7,6 6,4
Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%) V (typisk)
THD PWHD Graense for
40 25 15 10
Faktisk 2,2-15 kW, 55 27 Rsce2120
525-600 V (typisk) Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)
THD PWHD
Tabel 2.17 Faktisk 0,75-18,5
_ ' kW, P54, 380-480 444 40,8
Individuel harmonisk stream In/l1 (%) V (typisk)
ls b I s Greense for
Faktisk 18,5-90 Rece2120 48 46
kw, 1P20, 525-600 48,8 24,7 6,3 5
V (typisk) Tabel 2.20
Harmonisk stremforvraengningsfaktor (%)
THD PWHD Individuel harmonisk strem In/l1 (%)
Faktisk 18,5-90 Is I7 I h3
kW, 525-600 V 55,7 25,3 Faktisk 15-45 kW,

(typisk)

Tabel 2.18

IP20, 200 V
(typisk)

26,7

9,7

7,7

Graense for
Rsce=120

40

25

15

10

Harmonisk stremforvreengningsfaktor (%)

THD

PWHD

Faktisk 15-45 kW,
200 V (typisk)

30,3

27,6

Greense for
Rsce2120

48

46

Tabel 2.21
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Forudsat at kortslutningseffekten for forsynings-Ssc er
stgrre end eller lig med:

55(_':“/§ X Rscp % Unetforsyn/ng x /equ = #3 % 120 x 400 x /equ

pa grensefladepunktet mellem brugerens forsyning og det
offentlige system (Rsce).

Det er brugeren af udstyret eller monterens ansvar at sikre,
i samrad med distributionsnetvaerksoperatgren, hvis det er
ngdvendigt, at udstyret kun er forbundet til en forsyning
med en kortslutningseffekt Ssc starre end eller lig det, der
er angivet ovenfor.

Andre effektstorrelser kan forbindes til det offentlige
forsyningsnetvaerk i samrad med distributionsnetvaerksope-
ratgren.

Overensstemmelse med forskellige retningslinjer for
systemniveauer:

De harmoniske stremdata i tabellen gives i overens-
stemmelse med IEC/EN 61000-3-12 med henvisning til
produktstandarden for Power Drive-systemerne. De kan
bruges som basis for beregningen af den harmoniske
stroms indflydelse pa stremforsyningssystemet og til
dokumentation af overensstemmelse med relevante
regionale retningslinjer: [EEE 519 -1992; G5/4.

2.8.6 Immunitetskrav

Immunitetskravene til frekvensomformere afthaenger af det
milje, de monteres i. Kravene til industrimiljoer er hgjere
end kravene til bolig- og kontormiljger. Alle Danfoss
frekvensomformere overholder kravene til industrimiljger
og overholder derfor ogsa de lavere krav til bolig- og
kontormiljger med en stor sikkerhedsmargin.

2.9 Galvanisk adskillelse (PELV)
2.9.1 PELV - Protective Extra Low Voltage

PELV giver beskyttelse ved hjeelp af en ekstra lav
spaending. Der ydes beskyttelse mod elektrisk sted, nar
den elektriske forsyning er af PELV-typen, og nar installa-
tionen foretages i henhold til beskrivelsen i lokale/
nationale bestemmelser om PELV-forsyninger.

Alle styreklemmer og releeklemmer 01-03/04-06 overholder
PELV (Protective Extra Low Voltage, Beskyttende ekstra lav
speending) (geelder ikke for jordet trekantben pa mere end
440 V).

Galvanisk (sikret) adskillelse opnas ved at opfylde kravene
til hejere isolering og ved at sikre de relevante afstande for
krybning/Iuft. Disse krav beskrives i standarden EN
61800-5-1.

De komponenter, der udger den elektriske isolering i
henhold til beskrivelsen, stemmer ogsa overens med
kravene til hgjere isolering og de i EN 61800-5-1 beskrevne
relevante test.

Den galvanisk adskillelse for PELV kan vises i

Illustration 2.26:

For at bevare PELV skal alle tilslutninger til styreklemmerne
vaere PELV. Eksempelvis skal termistoren forstaerkes/
dobbeltisoleres.

0,25-22 kW
1. Stremforsyning (SMPS)

2. Optokoblere, kommunikation mellem AOC og
BOC

3. Tilpassede releer

130BB896.10

| Ztg SMPY L 4@5

lllustration 2.25 Galvanisk adskillelse
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30-90 kW

1. Stremforsyning (SMPS) inkl. signalisolering af
UDC, der angiver den mellemliggende strgms-
paending.

2. Gate drive, som kerer IGBT'er (triggertrans-
formere/optokoblere).

3. Stremtransducere.
4. Intern soft charge, RFl og temperaturmalings-
kredslgb.
5. Tilpassede releer.
o
3 =
o
| || - 2
o
~— & [ﬁ i 4[# il

-58 7
3

lllustration 2.26 Galvanisk adskillelse

Den funktionelle galvaniske adskillelse (se lllustration 2.25)
er til RS-485-standardbusgransefladen.

AFORSIGTIG

Montering ved stor hgjde:
Kontakt Danfoss angdende PELV ved hgjder over 2 km.

2.10 Leekstrgm til jord

AADVARSEL|

AFLADNINGSTID

Det kan vzere forbundet med livsfare at bergre de
elektriske komponenter, ogsa efter at udstyret er koblet fra
netforsyningen.

Serg ogsa for, at andre spaendingsindgange er afbrudt,
f.eks. belastningsfordeling (sammenkobling af DC-mellem-
kredse) samt motortilslutning til kinetisk back-up.

Vent mindst i det tidsrum, der angives i Tabel 2.1, inden de
elektriske dele bergres.

Et kortere tidsrum er kun tilladt, hvis typeskiltet pa det
pagaxldende apparat angiver det.

BEMARK!

laekstrom
Frekvensomformerens laekstrgm til jord overstiger 3,5 mA. 2
For at sikre at jordkablet har god mekanisk forbindelse til
jordtilslutningen, skal kabelarealet vaere mindst 10 mm?2
eller 2 nominelle jordledninger, der er termineret separat.
Fejlstramsafbryderbeskyttelse, RCD

Dette produkt kan fordrsage en jaevnstrem i den
beskyttende leder. Nar der anvendes en fejlstremsafbryder
(RCD) som beskyttelse i tilfeelde af direkte eller indirekte
kontakt, ma der kun anvendes en Type B-fejlstremsaf-
bryder pad produktets forsyningsside. Ellers skal der
foretages andre beskyttende foranstaltninger, f.eks.
separation fra miljeet vha. dobbelt eller forstaerket isolering
eller isolering fra forsyningssystemet ved hjelp af en
transformer. Se ogsa applikationsanvisningen Beskyttelse
mod elektriske farer MN90G.

Beskyttelsesjording af frekvensomformeren og brug af
RCD'er skal altid fglge nationale og lokale bestemmelser.

2.11 Ekstreme driftsforhold

Kortslutning (motorfase — fase)

Strommaling i hver af de tre motorfaser eller i DC-linket
beskytter frekvensomformeren mod kortslutninger. En
kortslutning mellem to udgangsfaser medferer overstrom i
vekselretteren. Vekselretteren slukkes individuelt, nar
kortslutningsstrammen overstiger den tilladte vaerdi (Alarm
16, Triplas).

Se retningslinjerne i Design Guide for at beskytte frekvens-
omformeren mod en kortslutning ved
belastningsfordelings- og bremseudgangene.

Kobling pa udgangen

Kobling pd udgangen mellem motor og frekvensomformer
er fuldt tilladt. Frekvensomformeren bliver ikke pd nogen
made beskadiget ved at sla udgangen til. Der kan
imidlertid opsta fejlmeddelelser.

Motorgenereret overspaending
Spaendingen i mellemkredsen @ges, nar motoren fungerer
som en generator. Dette sker i folgende tilfaelde:

1. Belastningen driver motoren (ved konstant
udgangsfrekvens fra frekvensomformeren), dvs. at
belastningen genererer energi.

2. Under en deceleration ("rampe ned") er friktionen
lav, hvis inertimomentet er hgjt, og rampe ned-
tiden er for kort til, at energien kan spredes som
et tab i frekvensomformeren, motoren og installa-
tionen.

3. En forkert indstilling af slipkompenseringen
(7-62 Slipkompensering) kan medfgre hgjere DC-
link-spaending.

Styreenheden forseger maske at korrigere rampen, hvis det
er muligt (2-17 Overspaendingsstyring).
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Vekselretteren slukkes for at beskytte transistorerne og Motorbeskyttelse kan implementeres ved hjeelp af en
kondensatorerne pa mellemkredsene, nar der nas et vist reekke teknikker: PTC-fgler i motorviklinger, mekanisk
spaendingsniveau. termisk kontakt (Klixon-type) eller elektronisk termorelae
(ETR).
Netudfald
| tilfeelde af netudfald fortseetter frekvensomformeren, indtil [g]
mellemkredsspaendingen kommer ned under mindste
stopniveau, hvilket typisk er 15% under frekvensomfor-
merens laveste nominelle forsyningsspaending.
Netspzaendingen for afbrydelsen bestemmer sammen med 4000
motorbelastningen, hvor lzenge der skal ga, for veksel- 3000
retteren frilgber. 1330
2.11.1 Termisk motorbeskyttelse 550
P& denne made beskytter Danfoss motoren mod overop- 250
hedning. Det er en elektronisk funktion, som simulerer et e
bimetalrelee baseret pa indvendige malinger. Egenskaberne 2]
er vist i lllustration 2.27.
-20°C Ynominel~5°C|{ ¥nominel+5°C
Ynominel
175HA183.10
t[s] E lllustration 2.28
wn
2000 | 2
N
wn
, s
1000 : Anvend en digital indgang og 10 V som strgmforsyning:
ggg \\ Eksempel: Frekvensomformeren tripper, ndr motortempe-
200 \ raturen er for hgj.
300 Parameteropsaetning:
200 Indstil 1-90 Termisk motorbeskyttelse til [2] Termistor-trip
100 S fUD =1 xfFMN Indstil 7-93 Termistorkilde til [6] Digital indgang 33
- _ fUD = 2 xfMN
60 —
50 fUD=02xfMN =]
40 BUSKL. @
30 offr [[]_] oN g
20 R
e I R L
- ' ' ' ' ' 8" = 86 o808 2 <<
lllustration 2.27 s 2% 558 S 88
o i3
4 - =
© g8
. ) 0/4-20 mA A UD/DIG UD 0/4-20 mA A UD/DIG UD
X-aksen viser forholdet mellem Imotor 0g Imotor Nominel. Y-
aksen viser tidsrummet i sekunder, inden ETR kobler ud og + . KOM A IND
N
tripper frekvensomformeren. Kurverne viser den karakteri- z \KOM DIG IND
stiske nominelle hastighed som to gange den nominelle
hastighed og som 0,2x den nominelle hastighed.
Det er tydeligt, at ved lavere hastighed kobler ETR ud ved OFF
en lavere temperatur pa grund af mindre keling af
motoren. Dette forhindrer, at motoren overophedes selv
ved lave hastigheder. Funktionen ETR beregner motortem-
peraturen pa basis af den faktiske strom og hastighed. oN _
<8000Q >29kQ R
Termistorens udkoblingsveerdi er > 3 kQ.
Der kan indbygges en termistor (PTC-feler) i motoren med lllustration 2.29

henblik pa beskyttelse af viklinger.
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Anvend en analog indgang og 10 V som stremforsyning: Sammenfatning

Eksempel: Frekvensomformeren tripper, nar motortempe- Med ETR er motoren beskyttet mod overophedning, og der

raturen er for hgj. er ikke behov for ekstra motorbeskyttelse. Dette betyder,

Parameteropsaetning: at timeren for ETR styrer, hvor leenge motoren, hvis den

Indstil 7-90 Termisk motorbeskyttelse til [2] Termistor-trip bliver varm, kan kgre med en hgj temperatur, for den

Indstil 7-93 Termistorkilde til [2] Analog indgang 54 standses for at beskytte imod overophedning. Hvis
motoren overbelastes uden at na den temperatur, afbryder

BEMARK! ETR motoren.

Indstil Analog indgang 54 som referencekilde.
ETR aktiveres i 7-90 Termisk motorbeskyttelse.

BUSKL. ;
off [ ] on 2
a
[61]68]69] 11819 [27 [29]42]45 [ 5053 [54]
= © ©O ©O O o © ©
2 33
S z z
o ©
0/4-20 mA A UD/DIG UD -20 mA A UD/DIG UD

aver [ le
N E
(=]

\\ KOM A IND
KOM DIG IND

OFF
ON »
<3,0kQ R
2,9kQ
lllustration 2.30
Indgang Forsynings- Graense-
speending [V] udkoblingsvaerdier [Q]

Digital 10 <800=2,9 k
Analog 10 <800=2,9 k

Tabel 2.22

BEMARK!

Kontrollér, at den valgte forsyningsspaending svarer til
specifikationen for det anvendte termistorelement.
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3 Udvalg af VLT® HVAC Basic Drive

130BB776.10

Trin 2
. . Anbring LCP'et pa panelet, se mdlene pa hullet pa illustra-
3.1 Optioner og tilbehar nonng pap P P
tionen.
3.1.1 LCP-betjeningspanel (LCP) 625402
Bestillingsnr. Beskrivelse
132B0200 LCP til alle IP20-apparater
3
Tabel 3.1 3
Tekniske data
Kapsling IP55 fortil %X/Q AN —
Maks. kabellzengde til enhed 3m B Panel Thickness: 1~3mm panel
Kommunikationsst. RS-485
4 Y
Tabel 3.2 Gasket FLCP

7

)
Derfis

3.1.2 Montering af LCP i tavlefronten

H Status Quick  Maln

Trin 1 [ como P
Z
Monter pakning pa LCP. on o S —

Warn O
Alarm O

e

\

2
°“‘:h W o] 5 Gt N J
U Como Com.0 lllustration 3.2
On o OK @ On o'OK@
Warn. Warn. O
Alarm &Q Alarm o Trin 3
@ @ Anbring konsollen pa bagsiden af LCP'et, og skyd den ned.
] 5 Spaend skruerne, og tilslut kablets hunstik til LCP'et.

lllustration 3.1 s s

130BB777.10

lllustration 3.3
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Trin 4 H6-H8
Slut kablet til frekvensomformeren.

130BB903.10

130BB778.10

lllustration 3.4

BEMARK!
Fastger stikket til frekvensomformeren med de angivne Ni

stjerneskruer, tilspaendingsmoment 1,3 Nm. .
Illustration 3.6

3.1.3 IP21/TYPE 1-kapslingsseet

IP21/TYPE 1 er et valgfrit kapslingselement til IP20-
apparaterne.

Ved anvendelse af kapslingssaettet opgraderes et IP20-
apparat, sa apparatet overholder kapslingsgraden 1P21/
TYPE 1.

H1-H5

1308890211

lllustration 3.5
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Kapsling | IP-klasse Effekt Hejde (mm) Bredde | Dybde [mm] |Bestillingsnr. | Bestillingsnr.
3x200-240 V 3x380-480 V 3x525-600 V A [mm] B C til IP21-szet | til type 1-
saet.
H1 IP20 0,25-1,5 kW 0,37-1,5 kW 293 81 173 132B0212 132B0222
H2 P20 2,2 kW 2,2-4 kW 322 96 195 132B0213 132B0223
H3 IP20 3,7 kW 5,5-7,5 kW 346 106 210 132B0214 132B0224
H4 IP20 5,5-7,5 kW 11-15 kW 374 141 245 132B0215 132B0225
H5 IP20 11 kw 18,5-22 kW 418 161 260 132B0216 132B0226
H6 IP20 15-18,5 kW 30-45 kW 18,5-30 kW 663 260 242 132B0217 132B0217
H7 IP20 22-30 kW 55-75 kW 37-55 kW 807 329 335 132B0218 132B0218
H8 IP20 37-45 kW 90 kW 75-90 kW 943 390 335 132B0219 132B0219
H9 IP20 2,2-7,5 kW 372 130 205 132B0220 132B0220
H10 IP20 11-15 kW 475 165 249 132B0221 132B0221
Tabel 3.3
3.1.4 Afkoblingsplade °
Brug afkoblingspladen til EMC-korrekt installation. -
Vist her pa en H3-kapsling.
lllustration 3.7
Effekt [kw] Afkoblingsplade
Kapsling IP-klasse 3x200-240 V 3x380-480 V 3x525-600 V
H1 1P20 0.25-1.5 0.37-1.5 132B0202
H2 1P20 2,2 2,2-4 132B0202
H3 1P20 3,7 5.5-75 132B0204
H4 1P20 5.5-7.5 11-15 132B0205
H5 1P20 1 18,5-22 130B0205
H6 1P20 15-18,5 30 18,5-30 132B0207
H6 1P20 37-45 132B0242
H7 P20 22-30 55 37-55 132B0208
H7 P20 75 132B0243
H8 1P20 37-45 90 75-90 132B0209
Tabel 3.4
BEMARK!

For H9-, H10-frekvensomformere medfglger afkobling-
spladerne i tilbehgrsposen.
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4 Sadan gennemfgres bestillingen

4.1.1 Drev konfigurator
Frekvensomformere kan konstrueres i henhold til applikationskravene ved at bruge bestillingsnummersystemet.

Frekvensomformere kan bestilles som standard eller med indbyggede optioner ved at bruge en typekodestreng, dvs.

FC-101PK25T2E20H4XXCXXXSXXXXAXBXCXXXXDX

Brug den internetbaserede Drev konfigurator til at konfigurere den gnskede frekvensomformer til den relevante applikation
og generere typekodestrengen. Drev konfiguratoren genererer automatisk et ottecifret salgsnummer, der skal afleveres til
din lokale salgsafdeling.Der kan desuden oprettes en projektliste med flere produkter, som efterfalgende sendes til en
Danfoss-salgsrepraesentant.

Frekvensomformerkonfiguratoren kan findes pa: www.danfoss.com/drives.
4.1.2 Typekodestreng

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Foe-[afolafel [ Ir[ L[ Iaf el [ Ixpxfx]s [xx [ x[xfafx]e ] x]e]x[x][x]x][o]x]

130BB899.10

lllustration 4.1

Beskrivelse Pos. Muligt valg
Produktgruppe og FC-serie 1-6 FC 101

Nominel effekt 7-10 0,25-90 kW (PK25-P90K)
Antal faser 11 Tre faser (T)
Netspaending 11-12 T2: 200-240 V AC

T4: 380-480 V AC
T6: 525-600 V AC

Kapsling 13-15 E20: IP20/Chassis
P20: IP20/Chassis med bagplade
E5A: IP54
P5A: IP54 med bagplade
RFI-filter 16-17 H1: RFl-filterklasse A1/B

H2: RFI-filterklasse A2
H3: RFI-filterklasse A1/B (reduceret kabelleengde)
H4.: RFI-filterklasse A1

Bremse 18 X: Ingen bremsechopper medfglger
Display 19 A: Alfanumerisk LCP-betjeningspanel
X: Uden LCP-betjeningspanel
Coating PCB 20 X: Intet coated PCB
C: Coated PCB
Netoption 21 X: Ingen netoption
Tilpasning 22 X: Ingen tilpasning
Tilpasning 23 X: Ingen tilpasning
Softwareversioner 24-27 SXXXX: seneste version — st.-software
Softwaresprog 28 X: Standard
A-optioner 29-30 AX: Ingen A-optioner
B-optioner 31-32 BX: Ingen B-optioner
CO0-optioner MCO 33-34 CX: Ingen C-optioner
C1-optioner 35 X: Ingen C1-optioner
Software til C-optioner 36-37 XX: uden optioner
D-optioner 38-39 DX: Ingen DO-optioner

Tabel 4.1 Typekodebeskrivelser
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tilbehar

Optioner og

4.2.1 Bestillingsnumre
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4.2.2 Harmoniske filtre

3x380-480 V 50 Hz
Effekt [kW] Frekvensomformerens Fabriksindstillet THID-niveau [%] | Bestillingsnummer for filter | Kodenummer for filter
indgangsstream kontinuerlig | switchfrekvens [kHz] IPOO P20
[A]

22 41,5 4 4 130B1397 130B1239
30 57 4 3 130B1398 13081240
37 70 4 3 130B1442 130B1247
45 84 3 3 130B1442 13081247
55 103 3 5 130B1444 130B1249
75 140 3 4 130B1445 130B1250
90 176 3 4 130B1445 130B1250

Tabel 4.3 AHFfiltre (5% stremforvreengning)

3x380-480 V 50 Hz
Effekt [kW] Frekvensomformerens Fabriksindstillet THID-niveau [%] | Bestillingsnummer for filter| Kodenummer for filter
indgangsstram kontinuerlig | switchfrekvens [kHz] IPOO 1P20
[A]

22 41,5 4 6 130B1274 130B1111
30 57 4 6 130B1275 130B1176
37 70 4 9 130B1291 130B1201
45 84 3 9 130B1291 130B1201
55 103 3 9 130B1292 130B1204
75 140 3 8 130B1294 130B1213
90 176 3 8 130B1294 130B1213

Tabel 4.4 AHFfiltre (10% stremforvraengning)

3x440-480 V 60 Hz
Effekt [kW] Frekvensomformerens Fabriksindstillet THID-niveau [%] | Bestillingsnummer for filter| Kodenummer for filter
indgangsstram kontinuerlig | switchfrekvens [kHz] IPOO 1P20
[A]

22 34,6 4 3 130B1792 130B1757
30 49 4 3 130B1793 130B1758
37 61 4 3 130B1794 130B1759
45 73 3 4 130B1795 130B1760
55 89 3 4 130B1796 130B1761
75 121 3 5 130B1797 130B1762
90 143 3 5 130B1798 130B1763

Tabel 4.5 AHF-filtre (5% stremforvreengning)

3x440-480 V 60 Hz
Effekt [kW] Frekvensomformerens Fabriksindstillet THID-niveau [%] | Bestillingsnummer for filter| Kodenummer for filter
indgangsstram kontinuerlig | switchfrekvens [kHz] IPOO 1P20
[Al

22 34,6 4 6 130B1775 130B1487
30 49 4 8 130B1776 130B1488
37 61 4 7 130B1777 130B1491
45 73 3 9 130B1778 130B1492
55 89 3 8 130B1779 130B1493
75 121 3 9 130B1780 130B1494
90 143 3 10 130B1781 130B1495

Tabel 4.6 AHFfiltre (10% stremforvraengning)
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4.2.3 Eksternt RFI-filter

Eksterne filtre, der overholder A1

50 meter/B1 20 meter

F

lllustration 4.2

f
@

Effekt [kW] Type A|B|(C|D|E|F|G | J | K |L1[Moment [Nm] | Vaegt [kg] | Bestillingsnummer
Storrelse 380-480 V
0.37-2.2 FN3258-7-45 | 190(40|70| 160|180 (20|4,5 10,6 | M5 20 |31 0.7-0.8 0,5 132B0244
3-7,5 FN3258-16-45 [ 250(45|70|220(235(25|4,5 10,6 | M5 (22,5131 0.7-0.8 0,8 132B0245
11-15 FN3258-30-47 [ 270( 5085|240 255(30|5,4 106 (M5 25 |40 1.9-2.2 1,2 132B0246
18,5-22 FN3258-42-47 [ 310(50|85|280(295(30|5,4 106 (M5 25 |40 1.9-2.2 14 132B0247
Tabel 4.7
| D | n | =
| S
3
[el el el
C
@ P
| -
H‘ K ‘
‘ A
B

46

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss




Sadan installeres produktet VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

5 Sadan installeres produktet

5.1.1 Mal
b0 3 ERR—-T .
— ) 1 <] - @
ol a7 & VAR L S
. .
- d
o < T i ® 5
ooy I
< e
Tabel 5.1
Kapsling Effekt [kW] Hejde [mm] Bredde [nm] | Dybde | Monteringshul | Maks.
[mm] [mm] vaagt
Kapslin IP- 3 x 200-240 | 3 x 380-480 | 3 x 525-600 A "Ainkl. fra-| a B b C d e f kg
g klasse Vv Vv Vv koblingspla
de"
H1 1P20 0.25-1.5 0.37-1.5 195 273 183 75 56 168 9 45 [ 53 2,1
H2 1P20 2,2 2.2-4.0 227 303 212 90 65 190 11 55174 34
H3 1P20 3,7 5.5-75 255 329 240 100 74 206 11 55| 81 4,5
H4 1P20 5.5-75 11-15 296 359 275 135 105 241 12,6 7 8,4 7,9
H5 1P20 Ih 18,5-22 334 402 314 150 120 255 12,6 7 8,5 9,5
H6 IP20 15-18,5 30-45 18,5-30 518 595/635 495 | 239 | 200 242 - 8,5 15 | 245
(45 kw)
H7 1P20 22-30 55-75 37-55 550 630/690 521 313 270 335 - 8,5 17 36
(75 kW)
H8 1P20 37-45 920 75-90 660 800 631 375 | 330 335 - 8,5 17 51
H9 1P20 2.2-75 269 374 257 130 110 205 11 55 9 6,6
H10 1P20 11-15 399 419 380 165 140 248 12 68 |75 12
12 IP54 0.75-4.0 332 - 3185 115 74 225 11 55 9 53
13 IP54 55-75 368 - 354 | 135 89 237 12 | 65 | 95 7.2
14 IP54 11-18,5 476 - 460 | 180 | 133 290 12 | 65 [ 95 | 138
15 IP54 11-18,5 480 - 454 242 210 260 19 9 9 23
16 IP54 22-37 650 - 624 242 210 260 19 9 9 27
17 IP54 45-55 680 - 648 308 272 310 19 9 9,8 45
18 IP54 75-90 770 - 739 370 334 335 19 9 9,8 65
Tabel 5.2
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Malene geelder kun for de fysiske apparater, men ved
installation i en applikation er det ngdvendigt at tilfgje
plads til fri luftpassage bade over og under apparaterne.
Den pakraevede plads til fri luftpassage er angivet i

Tabel 5.3:
Kapsling Pakraevet plads til fri luftpassage [mm]
Kapsling | IP-klasse Over apparat Under apparat
H1 20 100 100
H2 20 100 100
H3 20 100 100
H4 20 100 100
H5 20 100 100
H6 20 200 200
H7 20 200 200
H8 20 225 225
H9 20 100 100
H10 20 200 200
12 54 100 100
13 54 100 100
14 54 100 100
15 54 200 200
16 54 200 200
17 54 200 200
18 54 225 225

Tabel 5.3 Pakraevet plads til fri luftpassage [mm]
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.1.2 Forsendelsens mal
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5.1.3 Montering side om side

Frekvensomformeren kan monteres side om side og kraever
luft over og under apparatet til keling.

Effekt [kW] Luft over/under [mm/tommer]
Kapsling IP-klasse 3 x 200-240 V 3 x 380-480 V 3 x 525-600 V
H1 1P20 0.25-1.5 0.37-1.5 100/4
H2 1P20 2,2 2,2-4 100/4
H3 1P20 3,7 5.5-75 100/4
H4 1P20 5.5-7.5 11-15 100/4
H5 1P20 11 18,5-22 100/4
Hé6 1P20 15-18,5 30-45 18,5-30 200/7,9
H7 1P20 22-30 55-75 37-55 200/7,9
H8 1P20 37-45 90 75-90 225/8,9
H9 1P20 2.2-75 100/4
H10 1P20 11-15 200/7,9
Tabel 5.5
BEMARK!

Hvis IP21/Nema Type 1-optionssaettet er monteret, kreeves

der en afstand pa 50 mm mellem apparaterne.

5.1.4 Frembygning

IP21/Type 1-seet anbefales.
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5.2 Elektriske data
5.2.1 Elektrisk oversigt

o
O
o~
U bl om0 8
3-faset L2 Vg \_F E
]
forsyning @ VAR =
- PE PE —
/7? /7;7 Motor
upc- Ikke til stede pa alle effektstarrelser 5
UDC+
50 (+10V UD,
+10V DC ( ) relae2 _
0-10V DC- [ ~ 53 (AIND) 240V AC3A
0/4-20 mA — =
0-10V DC- = 54(AIND) -
Dazomn | T
/55 (KOM A IND/UD) _
42 0/4-20 mA A UD/DIG UD
240VAC3A
45 0/4-20 mA A UD/DIG UD
>—
Buskl. 01
12(+24VUD) ON=termineret
o _ .
18 (DIG IND) OFF=ikke termineret
L~ —24v(NPN)
0V (PNP T
19 (DIG IND) ( )
L F—~J — 24V(NPN)
20 (KOM D IND) J/0V (PNP)
77— Buskl.
27 (DIG IND) 12
CF—_— 24V (NPN) RS-485- (N PS-485) 69 RS.485
29 (DIG IND) 0V (PNP) graenseflade ‘ -
(P RS-485) 68 /777

:)Y}u V (NPN)
0V (PNP) Forbind ikke afskaermningen til 61

(Kom.RS-485)61 1" s enhederne 116,117 0g 118

(PNP)-kilde
(NPN)-plade

lllustration 5.1

BEMARK!

UDC- og UDC+ er ikke tilgeengelige pd felgende apparater:
IP20 380-480 V 30-90 kW
IP20 200-240 V 15-45 kW
IP20 525-600 V 2,2-90 kW
IP54 380-480 V 22-90 kW
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5.2.2 Generelt om elektrisk installation

Al kabelfgring skal overholde nationale og lokale bestemmelser vedrerende kabelareal og omgivelsestemperatur. Der skal
bruges kobberledere. De bgr veaere normeret til 75 °C.

Effekt [kW] Moment [Nm]
Kapsling | IP-klasse | 3 x 200-240 V | 3 x 380-480 V Net Motor DC- Styreklemme Jord Relae
forbindelse r
H1 1P20 0.25-1.5 0.37-1.5 1,4 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
H2 1P20 2,2 2,2-4 1,4 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
H3 1P20 3,7 5.5-75 1,4 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
5 H4 1P20 5.5-75 11-15 1,2 1,2 12 0,5 0,8 0,5
H5 1P20 1 18,5-22 1,2 1.2 12 0,5 0,8 0,5
H6 1P20 15-18 30-45 4,5 4,5 - 0,5 3 0,5
H7 1P20 22-30 55 10 10 - 0,5 3 0,5
H7 1P20 - 75 14 14 - 0,5 3 0,5
H8 1P20 37-45 90 242 242 - 0,5 3 0,5
Tabel 5.6
Effekt [kW] Moment [Nm]
Kapsling | IP-klasse | 3 x 380-480 V Net Motor DC-forbindelse | Styreklemmer Jord Relee
12 IP54 0.75-4.0 14 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
13 IP54 5.5-75 14 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
14 IP54 11-18,5 14 0,8 0,8 0,5 0,8 0,5
15 IP54 11-18,5 1,8 1.8 - 0,5 3 0,6
16 IP54 22-37 4,5 4,5 - 0,5 3 0,6
17 IP54 45-55 10 10 - 0,5 3 0,6
I8 IP54 75-90 14/24 14/24" - 0,5 3 0,6
Tabel 5.7
Effekt [kW] Moment [Nm]

Kapsling | IP-klasse | 3 x 525-600 V Net Motor DC-forbindelse | Styreklemmer Jord Relae
H9 IP20 2.2-7.5 1,8 1,8 anbefales ikke 0,5 3 0,6
H10 IP20 11-15 1,8 1,8 anbefales ikke 0,5 3 0,6
H6 P20 18,5-30 4,5 4,5 - 0,5 3 0,5
H7 P20 37-55 10 10 - 0,5 3 0,5
H8 1P20 75-90 14/24 14/24" - 0,5 3 0,5

Tabel 5.8 Oplysninger om tilspaendingsmomenter

! Kabelmdl < 95 mm?

2 Kabelmdl > 95 mm?
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5.2.3 Tilslutning til netforsyning og motor

130BB634.10

Frekvensomformeren er konstrueret til at kunne fungere
med alle trefasede asynkrone standardmotorer. Det
maksimale kabelareal fremgar af 8.2 Generelle specifika-
tioner.

. Brug et skaermet motorkabel for at overholde
EMC-emissionsspecifikationerne. Kablet skal
sluttes til bade frakoblingspladen og motorstellet.

. Hold motorkablet sa kort som muligt for at
reducere stgjniveauet og leekstremme.

. Se FC 101 Monteringsinstruktion for frakobling-
spladen M102Q for yderligere oplysninger om
montering af frakoblingspladen.

. Se o0gsa afsnittet EMC-korrekt installation i VLT®
HVAC Basic Design Guide, MG18C.

1. Slut jordledningerne til jordklemmen.
2. Slut motoren til klemmerne U, V og W.

3. Slut netforsyningen til klemme L1, L2 og L3, og
spaend til.

lllustration 5.2 H1-H5-kapsling
P20 200-240 V 0,25-11 kW og P20 380-480 V 0,37-22 kW.

1 Net

2 Jord

3 Motor
4 Relaeer

Tabel 5.9
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2 2
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g 2
R R
— — = 5
1...“. 0
< L
@95 RS “E ’
e
lllustration 5.3 H6-kapsling
1P20 380-480 V 30-45 kW lllustration 5.4 H7-kapsling
IP20 200-240 V 15-18,5 kW 1P20 380-480 V 55-75 kW
IP20 525-600 V 22-30 kW 1P20 200-240 V 22-30 kW
IP20 525-600 V 45-55 kW
1 Net
2 Motor 1 Net
3 Jord 2 Releer
4 Relaeer 3 Jord
4 Motor
Tabel 5.10
Tabel 5.11

54 MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



L

Sadan installeres produktet VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

130BB764.10
130BA261.10

lllustration 5.5 H8-kapsling
IP20 380-480 V 90 kW
1P20 200-240 V 37-45 kW
IP20 525-600 V 75-90 kW

1 Net
2 Relaeer
3 Jord
4 Motor
lllustration 5.7
Tabel 5.12

130BA262.10

130BT302.12

lllustration 5.6 H9-kapsling
IP20 600 V 2,2-7,5 kW lllustration 5.8
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lllustration 5.9

lllustration 5.11 H10-kapsling

IP20 600 V 11-15 kW

0l'v9¢vaoelL

lllustration 5.10
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1308C299.10
1308C201.10
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B
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lllustration 5.12 I12-kapsling lllustration 5.13 I13-kapsling
IP54 380-480 V 0,75-4,0 kW IP54 380-480 V 5,5-7,5 kW
1 RS-485 1 RS-485
2 Net ind 2 Net ind
3 Jord 3 Jord
4 Ledningsbagjler 4 Ledningsbgjler
5 Motor 5 Motor
6 ubC 6 ubcC
7 Relaeer 7 Relzeer
8 170 8 170

Tabel 5.13 Tabel 5.14
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lllustration 5.14 |14-kapsling

IP54 380-480 V 0,75-4,0 kW

130BD011.10

RS-485

Net ind

Jord

Ledningsbagjler

Motor

ubC

Relaeer

O [IN|oo|jnn|h|lwW|IN]=

I/0

Tabel 5.15

lllustration 5.15 IP54 12-13-14-kapsling

130BC203.10

130BT326.10

Ve
e
Ve
Ve

lllustration 5.16 16-kapsling
IP54 380-480 V 22-37 kW

130BT325.10

lllustration 5.17 16-kapsling
IP54 380-480 V 22-37 kW
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5.2.4 Sikringer

130BA215.10

Overbelastningssikring af grenledninger

For at beskytte installationen mod elektriske farer og
brandfarer skal alle grenledninger i en installation,
koblingsudstyr, maskiner osv. beskyttes mod kortslutning
og overstrom i henhold til nationale/internationale bestem-
melser.

Kortslutningsbeskyttelse

Danfoss anbefaler, at der bruges de sikringer, som er

naevnt i nedenstaende tabeller, for at beskytte servicemed-
arbejdere og udstyr i tilfeelde af en intern fejl i apparatet 5
eller en kortslutning i DC-linket. Frekvensomformeren giver

fuld kortslutningsbeskyttelse i tilfeelde af kortslutning i

motoren.

Overstromsbeskyttelse

Der bgr installeres overbelastningsbeskyttelse for at undga,
at kablerne i installationen overophedes. Overstremsbe-
skyttelse skal altid udfgres i overensstemmelse med

J nationale bestemmelser. Sikringerne skal veere beregnet til
lllustration 5.18 16-kapsling brug i et kredslab, der kan levere op til maks. 100.000 Arms
IP54 380-480 V 22-37 kW (symmetriske) ved maks. 480 V.

Manglende overholdelse af UL

Hvis UL/cUL ikke skal overholdes, anbefaler Danfoss brug
af sikringerne naevnt i Tabel 5.16, hvorved overholdelse af
IEC 61800-5-1 sikres.

| tilfelde af en defekt kan det resultere i beskadigelse af
frekvensomformeren, hvis anbefalingerne vedrgrende
sikringer ikke er blevet fulgt.

130BA248.10

lllustration 5.19 17, 18-kapsling
IP54 380-480 V 45-55 kW
IP54 380-480 V 75-90 kW
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Afbryder Sikring
UL | Ikke UL UL Ikke UL
Bussmann | Bussmann | Bussmann | Bussmann Maks. sikring
Effekt [kwW] Type RK5 | Type RK1 | Type J Type T Type G
3 x 200-240 V IP20
0,25 FRS-R-10 | KTN-R10 JKS-10 JIN-10 10
0,37 FRS-R-10 | KTN-R10 JKS-10 JIN-10 10
0,75 FRS-R-10 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 10
1,5 FRS-R-10 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 10
2,2 FRS-R-15 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 16
3,7 FRS-R-25 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 25
55 FRS-R-50 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 50
7,5 FRS-R-50 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 50
1 FRS-R-80 KTN-R80 JKS-80 JIN-80 65
15 Cutler-Hammer Moeller NZMB1- | FRS-R-100 | KTN-R100 125
18,5 EGE3100FFG A125 FRS-R-100 | KTN-R100 125
22 Cutler-Hammer Moeller NZMB1- | FRS-R-150 | KTN-R150 160
30 JGE3150FFG A160 FRS-R-150 | KTN-R150 160
37 Cutler-Hammer Moeller NZMB1- | FRS-R-200 | KTN-R200 200
45 JGE3200FFG A200 FRS-R-200 | KTN-R200 200
3 x 380-480 V IP20
0,37 FRS-R-10 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 10
0,75 FRS-R-10 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 10
1,5 FRS-R-10 KTS-R10 JKS-10 JJs-10 10
2,2 FRS-R-15 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 16
3 FRS-R-15 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 16
4 FRS-R-15 KTS-R15 JKS-15 JJs-15 16
55 FRS-R-25 KTS-R25 JKS-25 1JS-25 25
7,5 FRS-R-25 KTS-R25 JKS-25 JJS-25 25
1 FRS-R-50 KTS-R50 JKS-50 JJS-50 50
15 FRS-R-50 KTS-R50 JKS-50 JJS-50 50
18,5 FRS-R-80 KTS-R80 JKS-80 JJS-80 65
22 FRS-R-80 KTS-R80 JKS-80 JJS-80 65
30 FRS-R-80 KTS-R80 JKS-R80 JJS-R80 80
37 Cutler-Hammer Moeller NZMB1- = 2100 | KTS-R100 | JKSR100 | JJS-R100 100
45 FGE3125FFG A12> FRS-R-125 | KTS-R125 | JKS-R125 | JJS-R125 125
55 Cutler-Hammer Moeller NZMB1- | FRS-R-150 | KTS-R150 | JKS-R150 JJS-R150 150
75 JGE3200FFG A200 FRS-R-200 | KTS-R200 | JKS-R200 | JJS-R200 200
90 Cutler-Hammer Moeller NZMB2- | oc 0250 | KTs-R250 | JKs-R250 | 1s-R250 250
JGE3250FFG A250
Tabel 5.16
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Afbryder Sikring
UL Ikke UL UL Ikke UL
Bussmann | Bussmann | Bussmann | Bussmann Maks. sikring
Effekt [kW] Type RK5 | Type RK1 | Type J Type T Type G
3 x 525-600 V IP20

2,2 KTS-R20 20

3 KTS-R20 20
3,7 KTS-R20 20
55 KTS-R20 20
7.5 KTS-R20 30
11 KTS-R30 35
15 KTS-R30 35 5
18,5 FRS-R-80 KTN-R80 80

Cutler-Hammer Cutler-Hammer
22 FRS-R-80 KTN-R80 80
EGE3080FFG EGE3080FFG
30 FRS-R-80 KTN-R80 80
37 FRS-R-125 | KTN-R125 125
Cutler-Hammer Cutler-Hammer
45 FRS-R-125 | KTN-R125 125
JGE3125FFG JGE3125FFG
55 FRS-R-125 | KTN-R125 125
75 Cutler-Hammer Cutler-Hammer FRS-R-200 | KTN-R200 200
90 JGE3200FAG JGE3200FAG FRS-R-200 | KTN-R200 200
3 x 380-480 V IP54

0,75

1,5

2,2

3

4

55

7.5

11

15
18,5

22 125
30 Moeller NZMB1-A125 125
37 125
45 160
Moeller NZMB2-A160
55 160
75 200
Moeller NZMB2-A250
90 200

Tabel 5.17 Sikringer
5.2.5 EMC-korrekt elektrisk installation

Folgende punkter skal overholdes for at sikre en EMC-
korrekt elektrisk installation.

. Brug kun skaermede motorkabler og styreled-
ninger.

. Skaermen skal sluttes til jord i begge ender.

. Undga snoede skaermender (pigtails) i installa-
tionen, da det gdelaegger skaermens effekt ved

hgje frekvenser. Brug derfor de medfglgende
kabelbgijler.

Det er vigtigt at serge for god elektrisk kontakt
fra installationspladen gennem installations-
skruerne til frekvensomformerens metalkabinet.

Brug stjerneskiver og galvanisk ledende installati-
onsplader.

Brug ikke uskeermede motorkabler i installations-
kabinetterne.
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PLC osv.

00000000000

PLC
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L1
L2
L3

Min. 16 mm?

Udligningskabel

%
130BB761.10

Panel
(] =)
B (8 9
1
[ —
6006
I e
| Udgangskon-
taktor osv.

Jordslutningsskinne

{

(

{

(

Styreledninger

{

Netforsyning

|| Stripped kabel-
(@ isolering
>l
Q 9

Alle kabelindgange
i en side af panelet

*

L  Min.200mm
mellem styrekabel,
forsyningskabel
og mellem netspzaendinger
motorkabel

Motorkabel

Forstaerket beskyttelsesjord

lllustration 5.20 EMC-korrekt elektrisk installation

BEMARK!

| Nordamerika skal der anvendes metalrar i stedet for
skeermede kabler.

Motor, 3 faser og
Jording
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5.2.6 Styreklemmer Tilstanden for digital indgang 18, 19 og 27 indstilles i
5-00 Digital I/O-tilstand (standardveerdien er PNP), og
IP20 200-240 V 0,25-11 kW og IP20 380-480 V 0,37-22 kW: tilstanden for digital indgang 29 indstilles i 5-03 Dig ind 29
tilstand (standardvaerdien er PNP).
lllustration 5.21 Styreklemmernes placering
1. Stik en skruetraekker ind bag klemmeafdaek-
ningen for at udlgse lasen.
2. Vip skruetraekkeren udad for at abne
afdaekningen.
o
S
9 lllustration 5.23 IP54 400 V 0,75-7,5 kW
1 00
(=3

1. Fjern frontpanelet.

Styreklemmer

Illustration 5.24 viser alle frekvensomformerens
styreklemmer. Frekvensomformeren kan startes ved at
pafere et startsignal (klemme 18), en forbindelse mellem
klemme 12 og 27 og en analog reference (klemme 53 og
55 eller 54 og 55).

BUSTER. 9
off [[[ ] oN &
o
lllustration 5.22 1P20 380-480 V 30-90 kW §
[61]68]69] [18]19[27 [20] 42[45 [ 5053 [54] -

g~= gggg/|[2g¢

. . < - = = = 8 8 8

1. Stik en skruetraekker ind bag klemmeafdaek- = ===z S 33

o ()

ningen for at udlgse lasen. g z z

0/4-20mA A OUT / DIG OUT 0/4-20mA A OUT / DIG OUT

2. Vip skruetraekkeren udad for at abne

afdaekningen.
GND

N[ ]
B
/sl

GND
lllustration 5.24 Styreklemmer
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6 Sadan programmeres produktet

6.1 Programmering med MCT 10-
opsatningssoftware

Frekvensomformeren kan programmeres fra en pc via
RS-485-kommunikationsporten ved at installere MCT 10-
opsaetningssoftwaren. Softwaren kan enten bestilles ved at
benytte varenummer 130B1000 eller ved at downloade
den fra Danfoss www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSo-
lutions/softwaredownload /se Motion Control Tools, MGTOR.

6.2 LCP-betjeningspanel (LCP)

Folgende instruktioner geelder FC 101 LCP. LCP'et er opdelt
i fire funktionsgrupper.

A. Alfanumerisk display
B. Menu-tast
C. Navigationstaster og indikatorlys (LED'er)

D. Betjeningstaster og indikatorlys (LED'er)

N —_
130BB765.11

3 \ 1-20 Motor Power

A ™ [5]0.37kW - 0.5HP

i
I Setup 1 AV 5
f—t— zq ,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Status  Quick Main
|
| B Menu Menu Menu

lllustration 6.1

A. Alfanumerisk display
LCD-displayet er baggrundsbelyst og har 2 alfanumeriske
linjer. Alle data vises pa LCP'et.

Oplysninger kan afleeses pa displayet.

1 Parameternummer og -navn.

2 Parameterveerdi.

Opsatningsnummeret viser det aktive setup og den
opsaetning, der redigeres. Hvis den samme opsatning er
aktiv og samtidig redigeres, vises kun dette opsaetnings-
nummer (fabriksindstillingen). Hvis det aktive setup og den
opsaetning, der redigeres, ikke er den samme, vises begge
numre pa displayet (opsaetning 12). Det blinkende tal
angiver den opsaetning, der redigeres.

4 Motorretningen vises nederst til venstre pa displayet med
en lille pil, der peger med eller mod uret.

5 Trekanten angiver, om LCP'et viser status, kvikmenuen

eller hovedmenuen.

Tabel 6.1

B. Menu-tast
Brug menutasten til at skifte mellem status, kvikmenu eller
hovedmenu.

C. Navigationstaster og indikatorlys (LED'er)

6 |LED'en Com: Blinker, nar der foregar kommunikation via
bussen.

Grgn LED/On: Styredelen fungerer.

Gul LED/Warn.: Angiver en advarsel.

Blinkende rgd LED/Alarm: Angiver en alarm.

10 [ [Back]: Gar tilbage til det foregdende trin eller lag i navigati-
onsstrukturen.

1T([A] [¥] [*]: Bruges til navigation mellem parametergrupper
og parametre samt inden for parametre. Kan ogsa bruges til
at indstille den lokale reference.

12| [OKI: Bruges til at veelge en parameter og acceptere
andringer af parameterindstillinger.

Tabel 6.2
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D. Betjeningstaster og indikatorlys (LED'er) 6.3.2 Quick Menu

13 |[Hand On]: Starter motoren og aktiverer styring af frekvens-
omformeren via LCP'et.

Brug frekvensomformerens hurtigopsaetning til at

de mest almindelige VLT® HVAC Basic Drive-
I programmere
BEMARK! funktioner. Kvikmenuen bestar af:

Fabriksindstillingen for den digitale indgang pa
klemme 27 (5-12 Klemme 27, digital indgang) er
Inverteret frilob. Det betyder, at motoren ikke kan
startes med [Hand OnJ-tasten, hvis der ikke er 24 V ¢ opsatningsguide for lukket slojfe
pa klemme 27. Slut klemme 12 til klemme 27. o motoropsaetning

. guide til applikationer med aben slgjfe

. foretagne aendringer

14 | [Off/Reset]: Stopper motoren (off). Hvis apparatet er i
alarmtilstand, nulstilles alarmen.

6.3.3 Startguide til applikationer med aben

15 |[[Auto On]: Frekvensomformeren styres enten via .
. o slgjfe
styreklemmerne eller seriel kommunikation.
Tabel 6.3 Den indbyggede guidemenu vejleder pa en klar og
velstruktureret made installatgren ved opsaetning af
Ved opstart frekvensomformeren til en applikation med aben slgjfe. En
Ved den forste opstart skal det foretrukne sprog veelges. applikation med aben slgjfe betyder her en applikation
Nar dette er valgt, vises skaermbilledet ikke igen under med et startsignal, en analog reference (spaending eller
efterfalgende opstarter. Sproget kan dog stadig sendres i strem) og evt. ogsa releesignaler (men intet feedbacksignal
0-01 Sprog. fra den proces, der forsynes med strgm).
Vaelg sprog 2
[[¥] Engelsk < o
Opsztning 1 N v © E.
3 DIG IND 3
- DIG IND ;g Start =
. COMDIG IND =
lllustration 6.2 DiemD 27
DIGIND 29
+10V 50
6-3 Menuer QINB gi H Reference
KOM 55 -
6.3.1 Status AUD/DUD 42 0-10V
AUD/D UD 45
Ved valg af [Status]-menuen er det muligt at veelge mellem
felgende:
. motorfrekvens (Hz), 16-13 Frekvens .
lllustration 6.3
. motorstrem (A), 16-14 Motorstram
. motorhastighedsreference i procentdel (%),
16-02 Reference [%] Guiden vises efter opstart, indtil en parameter er blevet

andret. Guiden kan dbnes igen via kvikmenuen. Tryk pd
[Ok] for at starte guiden. Hvis der trykkes pa [Back], vender
. Motoreffekt (kW) (hvis 0-03 Regionale indstillinger FC 101 tilbage til statusskeermbilledet.
er indstillet til [7] Nordamerika, vises motoreffekt i
hk i stedet for kW), 16-10 Effekt [kW] for kW, - :
Tryk pa OK for at starte guiden

16-11 Effekt [hp] for hk Tryk pa Tilbage for at springe den over
Opseetning 11 V

. feedback, 16-52 Feedback [enhed].

130BB629.10

. Tilpasset udlaesning 16-09 Tilpas. udlees.

lllustration 6.4
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...the HVAC FC 101 Wizard starts

'
At power up the user is Select Regional Settings 4
asked to choose the P0\1Ner kW/50 Hz
prefered laguage. etup v
Grid Type
200-240V/50Hz/Delta 5
Setup 1 v
Select language
< Select Motor Type 6
7jsok @ Asynchronous
1 Menu| Status Quick  Man PM motor Setup 1 v Asynchronous Motor

Com.0 @ Set Motor current Set Motor Power
12 A kw 7
. Setup 1
on o /OK\‘ up v Setup 1 v
Warn, O Select Motor nominal speed Set Motor Voltage
Alarm O 13 L[ RPM 0050 AV 8
o = - Setup 1 v @ Setup 1 v
fand) (O (o)
(Han ) ( Reset Lon ) Set Motor Cont. Rated Torque| Set Motor frequency
. 7 14 Nm 0050 I8 9
Setup 1 v Setup 1 v
Power Up Screen .
'¢i:f\\ Stator resistance Set Motor current
[( ok 15| @XH ohms 04.66 % 10
\ ) Setup 1 v Setup 1 v
N/
. Motor poles Set Motor nominal speed
16 1220 W "
The next screen will be Setup 1 v Setup 1 v
the Wizard screen. Back EMF at 1000 rpm
7 v

Setup 1 v
T

d-axis inductance

Press OK to start Wizard 18
Press Back to skip it mH
Setup 1 v Setup 1 v
Menu| Status Quick  Main T
2 Menu _Meny| Set Max Output Frequency
om0 19 EEHz

Setup 1 v
[
On O Set Motor Speed low Limit
Warn. O 20 |GEEE Hz
Alarm - O Setup 1 v
= [

‘/Hsnd\\ Set Motor Speed high Limit
N 21 | (EEAHz

Setup 1 v

. I
Wizard Screen Set Ramp 1 ramp-up time

3 22| s
i @ Setup 1 v

[
Set Ramp 1 ramp-down Time

Motor Type = Asynchronous

130BC244.11

23 ([U0E s
Setup 1 v Active Flying start?
24 Disable
o0 C;/ Motor Type = PM Motor Setup 1 v
Setup 1 v |
3 Menu| Status Quick  Main Select T53 Mode
Menu _ Menu| Current 25 [ Current Voltage
Com.0
@ Setup 1 v
on O OK Set T53 Low Current Set T53 low Voltage
warn, O g 28 | WEEA 002007 26
Alarm O Setup 1 : v Setup 1 : v
/Hid\ o /AE:(,\ Set T53 High Current Set T53 high Voltage
(&) ey (o) 20 | IEEKA 02200 2
— — — Setup 1 v Setup 1 v
[ I
Status Screen I
Set Min Reference
30 | [EEE Hz
The Wizard can always be Setup 1 v
reentered via the Quick Menu! Set Max Refere‘nce
31 | [eEY Hz
Setup 1 v
T
Select Function of Relay 1
32 | [[@INo function
Setup 1 v
T
Select Function of Relay 2
33 | @INo function
Setup 1 v
T
Automatic Motor Adaption
3| @ off
(Do not AMA) Setup 1 h 4
| | DoAMA
Wizard completed Auto Motor Adapt OK AMA running AMA Failed
38 | PressOKtoaccept 37 | PressOK 35 36
Setup 1 v Setup 1 v Setup 1 v
I
0.0 Hz ‘
39 ookw
Setup 1 v AMA OK AMA failed

lllustration 6.5
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Startguide til applikationer med aben slgjfe

Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

0-03 Regionale indstil-
linger

[0] International
1 Nordamerika

0

0-06 Gridtype

0] 200-240 V/50 Hz/IT-net
1] 200-240 V/50 Hz/Delta
2] 200-240 V/50 Hz

0] 380-440 V/50 Hz/IT-net
1] 380-440 V/50 Hz/Delta
2] 380-440 V/50 Hz
20] 440-480 V/50 Hz/IT-net
21] 440-480 V/50 Hz/Delta
22] 440-480 V/50 Hz
0] 525-600 V/50 Hz/IT-net
1] 525-600 V/50 Hz/Delta
2] 525-600 V/50 Hz
100] 200-240 V/60 Hz/IT-net
101] 200-240 V/60 Hz/Delta
102] 200-240 V/60 Hz
110] 380-440 V/60 Hz/IT-net
111] 380-440 V/60 Hz/Delta
112] 380-440 V/60 Hz
120] 440-480 V/60 Hz/IT-net
121] 440-480 V/60 Hz/Delta
122] 440-480 V/60 Hz
130] 525-600 V/60 Hz/IT-net
131] 525-600 V/60 Hz/Delta

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[132] 525-600 V/60 Hz

Storrelsesrelateret

Veelg driftstilstand for genstart, nar frekvensom-
formeren igen sluttes til netspaendingen efter en
nedlukning

1-10 Motorkonstruktion

*[0] Asynkron
[1] PM,ikke-udpraeg.SPM

[0] Asynkron

Indstilling af parameterveerdien kan aendre disse
parametre:

1-01 Motorstyringsprincip

1-03 Momentkarakteristikker

1-14 Damping Gain

1-15 Low Speed Filter Time Const
1-16 High Speed Filter Time Const
1-17 Voltage filter time const

1-20 Motoreffekt

1-22 Motorspaending

1-23 Motorfrekvens

1-24 Motorstrgm

1-25 Nominel motorhastighed

1-26 Motor Cont. Rated Torque

1-30 Statormodstand (Rs)

1-33 Statorleekreaktans (X1)

1-35 Hovedreaktans (Xh)

1-37 d-akseinduktans (Ld)

1-39 Motorpoler

1-40 Modelektromot.kraft v. 1000 O/MIN
1-66 Min. strom ved lav hastighed
1-72 Startfunktion

1-73 Indkobling pa roterende motor
4-19 Maks. udgangsfrekvens

4-58 Manglende motorfasefunktion

1-20 Motoreffekt

0,12-110 kW/0,16-150 hk

Storrelsesrelateret

Angiv motoreffekten ud fra typeskiltdata

1-22 Motorspaending

50,0-1.000,0 V

Storrelsesrelateret

Angiv motorspaendingen ud fra typeskiltdata

1-23 Motorfrekvens

20,0-400,0 Hz

Storrelsesrelateret

Angiv motorfrekvensen ud fra typeskiltdata

1-24 Motorstram

0,01-10.000,00 A

Storrelsesrelateret

Angiv motorstremmen ud fra typeskiltdata

1-25 Nominel motorha-

100,0-9999,0 O/MIN

Storrelsesrelateret

Angiv motorens nominelle hastighed ud fra

stighed typeskiltdata
1-26 Kont. nominelt 0.1-1000.0 Sterrelsesrelateret Denne parameter er kun tilgeengelig, nar
motormoment 1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [1] PM,ikke-

udpraeg.SPM.
BEMAERK.

Andres denne parameter, pavirkes andre
parameterindstillinger

1-29 Automatisk motortil-
pasning (AMA)

Se 1-29 Automatisk motortil-
pasning (AMA)

Slukket

Udfering af AMA optimerer motorens ydeevne

1-30 Statormodstand (Rs)

0.000-99.990

Storrelsesrelateret

Indstil veerdi for statormodstand
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Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

1-37 d-akseinduktans (Ld)

0-1000

Starrelsesrelateret

Indtast veerdien for d-akseinduktansen.
Veerdien fas fra databladet for den permanente
magnetmotor. D-akseinduktansen kan ikke
bestemmes ved udfgrelse af AMA.

1-39 Motorpoler

2-100

4

Indtast antallet af motorpoler

1-40 Modelektromot.kraft
v. 1000 O/MIN

10-9000

Storrelsesrelateret

Indstil motorens nominelle modelektromotoriske
kraft ved 1000 O/MIN

1-73 Indkobling pa
roterende motor

Nar der vaelges PM, aktiveres Flying Start og kan
ikke deaktiveres

frekvens

1-73 Indkobling pa [0] Deaktiveret 0 Veelg [1] Aktiveret for at gere frekvensomformeren i

roterende motor [1] Aktiveret stand til at fange en roterende motor i tilfeelde af
netudfald. Vaelg [0] Deaktiveret, hvis denne
funktion ikke er ngdvendig. Nar er aktiveret, har
1-71 Startforsink. og 1-72 Startfunktion ingen
funktion. er kun aktiv i tilstanden VVCPIus

3-02 Minimumreference |[-4999-4999 0 Minimumreferencen er den laveste veerdi, der kan
opnas ved at leegge samtlige referencer sammen

3-03 Maksimumreference |-4999-4999 50 Maksimumreferencen er den laveste veerdi, der kan
opnas ved at laeegge samtlige referencer sammen

3-41 Rampe 1, rampe-op- | 0,05-3.600,0 s Storrelsesrelateret Rampe op-tiden fra 0 til den nominelle

tid 1-23 Motorfrekvens, hvis der er valgt asynkron
motor; rampe op-tiden fra 0 til 7-25 Nominel
motorhastighed, hvis der er valgt PM-motor

3-42 Rampe 1, rampe- 0,05-3.600,0 s Storrelsesrelateret Rampe ned-tiden fra den nominelle

ned-tid 1-23 Motorfrekvens til 0, hvis der er valgt asynkron
motor; rampe ned-tiden fra 7-25 Nominel motorha-
stighed til 0, hvis der er valgt PM-motor

4-12 Motorhastighed, lav [0,0-400 Hz 0 Hz Angiv minimumgraensen for lav hastighed

grense [Hz]

4-14 Motorhastighed, hgj [0,0-400 Hz 65 Hz Angiv maksimumgraensen for hgj hastighed

grense [Hz]

4-19 Maks. udgangs- 0-400 Storrelsesrelateret Angiv den maksimale udgangsfrekvensvaerdi

5-40 Funktionsrelae [0] Se 5-40 Funktionsrelae Alarm Veelg den funktion, der skal styre udgangsrelae 1
Ingen funktion

5-40 Funktionsrelae [1] Se 5-40 Funktionsrelee Frekvensomformer Veelg den funktion, der skal styre udgangsrelee 2
Styring klar korer

6-10 Klemme 53, lav 0-10 V 0,07 V Indtast spaendingen, der svarer til den lave
speending referencevaerdi

6-11 Klemme 53, hgj 0-10 V 0V Indtast speendingen, der svarer til den hgje
speending referencevaerdi

6-12 Klemme 53, lav 0-20 mA 4 Angiv den strgm, der svarer til den lave referen-
strgm ceveerdi

6-13 Klemme 53, hgj 0-20 mA 20 Angiv den strem, der svarer til den hgje referen-
strgm ceveerdi

6-19 Terminal 53 mode [0] Strom 1 Veelg, om klemme 53 skal bruges som strem- eller

[1] Spaending spaendingsindgang

Tabel 6.4
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Opsatningsguide for lukket slgjfe

‘ 0-03 Regional Settings

)
g
1 Power KW/50 Hz 3
@
0-06 Grid Type @
2 200-240V/50Hz/Delta
1-00 Configuration Mode
3 [B] Closed Loop
1-10 Motor Type
4 Asynchronous
PM motor Asynchronous Motor
1-24 Motor Current 1-20 Motor Power 5
0] A kw
1 1-25 Motor nominal speed 1-22 Motor Voltage 6
ELl RPM 0050473
1-26 Motor Cont. Rated Torque 1-23 Motor frequency 7
12 Nm 005028
1-30 Stator resistance 1-24 Motor current 8
13 A
14 1-39 Motor poles 1-25 Motor nominal speed 9
8 1420 RVl
1-40 Back EMF at 1000 rpm
15
\
1-37 d-axis inductance(Ld)
16
mH
17 | 4-19 Max Ouput Frequency
WE Hz
[
4-12 Motor speed low limit
18 | EEAHz
4-13 Motor speed high limit
L 005 o[t
3-41 Ramp 1 ramp-up time
20| [unE s
21 3-42 Ramp1 ramp-down time MotorType = Asynchronous
00034
MotorType = PM Motor 22

[ No

1-73 Flying Start ‘

22 | [l Analog input 54 |
22b ‘E-TZRE?EI‘E;CeEOUEE ; o |
| No Operation |
3-02 Min Reference
23
3-03 Max Reference
EasR N 50.00
25 3-10 Preset reference [0]
[0.00K8
Current 26 ‘ 6-29 Terminal 54 Mode
‘ Voltage
622754 Low C " 35 | 6-26T54 Filter time const.
. ow Current
| ‘ |
‘ 36 20-81 PI Normal/Inverse Control
3y |6:24T54 low Feedback Normal
0016 Jg¥4
I 37 | 20-83 P Normal/Inverse Control ‘
3 6-23 T54 high Current ‘ T Hz
EEENA
‘ 3g | 2093 Pl Proportional Gain
00.50f
34 6-25 T54 high Feedback
Y] 1 39 | 20-94 Plintegral time
‘ 0020.00|9
20 1-29 Automatic Motor Adaption ‘

lllustration 6.6

@ off

v

-

This dialog is forced to be set to
[1] Analog input 54

Voltage

27
00500%

6-20 T54 low Voltage ‘

6-24T54 low Feedback
0016155

6-21T54 high Voltage
0220 0%

6-25 T54 high Feedback
[OEY] Hz

L]
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Opsatningsguide for lukket slgjfe

Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

0-03 Regionale indstillinger

[0] International
[1] Nordamerika

0

0-06 Gridtype

[0] -[132] se startguiden til
applikationer med aben slgjfe

Valgt sterrelse

Veelg driftstilstand for genstart, nar frekvens-
omformeren igen sluttes til netspaendingen
efter en nedlukning

1-00 Konfigurationstilstand

[0] Aben slgjfe
[3] Lukket slgjfe

Denne parameter skal aendres til lukket slgjfe

1-10 Motorkonstruktion

*[0] Motorkonstruktion
[1] PM,ikke-udpraeg.SPM

[0] Asynkron

Indstilling af parameterveerdien kan sendre
felgende parametre:

1-01 Motorstyringsprincip

1-03 Momentkarakteristikker

1-14 Damping Gain

1-15 Low Speed Filter Time Const
1-16 High Speed Filter Time Const
1-17 Voltage filter time const

1-20 Motoreffekt

1-22 Motorspaending

1-23 Motorfrekvens

1-25 Nominel motorhastighed

1-26 Kont. nominelt motormoment
1-30 Statormodstand (Rs)

1-33 Statorleekreaktans (X1)

1-35 Hovedreaktans (Xh)

1-37 d-akseinduktans (Ld)

1-39 Motorpoler

1-40 Modelektromot.kraft v. 1000 O/MIN
1-66 Min. strom ved lav hastighed
1-72 Startfunktion

1-73 Indkobling pa roterende motor
4-19 Maks. udgangsfrekvens

4-58 Manglende motorfasefunktion

1-20 Motoreffekt 0,09-110 kW Sterrelsesrelateret [Angiv motoreffekten ud fra typeskiltdata
1-22 Motorspaending 50,0-1.000,0 V Sterrelsesrelateret [ Angiv motorspaendingen ud fra typeskiltdata
1-23 Motorfrekvens 20,0-400,0 Hz Sterrelsesrelateret [ Angiv motorfrekvensen ud fra typeskiltdata

1-24 Motorstrgm

0,0-10.000,00 A

Storrelsesrelateret

Angiv motorstremmen ud fra typeskiltdata

1-25 Nominel motorhastighed

100,0-9999,0 O/MIN

Storrelsesrelateret

Angiv motorens nominelle hastighed ud fra
typeskiltdata

1-26 Kont. nominelt motormoment  [0.1-1000.0 Storrelsesrelateret [ Denne parameter er kun tilgeengelig, nar
1-10 Motorkonstruktion er indstillet til [1]
PM,ikke-udpraeg.SPM.
BEMARK!
Andres denne parameter, pdvirkes andre
parameterindstillinger.
1-29 Automatisk motortilpasning Slukket Udfering af AMA optimerer motorens ydeevne
(AMA)
1-30 Statormodstand (Rs) 0.000-99.990 Starrelsesrelateret | Indstil vaerdi for statormodstand
1-37 d-akseinduktans (Ld) 0-1000 Starrelsesrelateret |Indtast veerdien for d-akseinduktansen.
Veerdien fas fra databladet for den
permanente magnetmotor. D-akseinduktansen
kan ikke bestemmes ved udferelse af AMA.
1-39 Motorpoler 2-100 4 Indtast antallet af motorpoler
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Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

1-40 Modelektromot.kraft v. 1000
O/MIN

10-9000

Storrelsesrelateret

Indstil motorens nominelle modelektromo-
toriske kraft ved 1000 O/MIN

1-73 Indkobling pa roterende motor |[0] Deaktiveret 0 Veelg [1] Aktiveret for at gore frekvensom-

[1] Aktiveret formeren i stand til at fange en roterende
motor i f.eks. ventilatorapplikationer. Nar der
er valgt PM, er Flying Start aktiveret.

3-02 Minimumreference -4999-4999 0 Minimumreferencen er den laveste veerdi, der
kan opnas ved at leegge samtlige referencer
sammen

3-03 Maksimumreference -4999-4999 50 Maksimumreferencen er den hgjeste veerdi,
der kan opnas ved at laegge samtlige
referencer sammen

3-10 Preset-reference -100-100% 0 Angiv saetpunktet

3-41 Rampe 1, rampe-op-tid 0,05-3.600,0 s Sterrelsesrelateret [Rampe op-tiden fra 0 til den nominelle
1-23 Motorfrekvens, hvis der er valgt asynkron
motor; rampe op-tiden fra 0 til 7-25 Nominel
motorhastighed, hvis der er valgt PM-motor"

3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid 0,05-3.600,0 s Storrelsesrelateret | Rampe ned-tiden fra den nominelle
1-23 Motorfrekvens til 0, hvis der er valgt
asynkron motor; rampe ned-tiden fra
1-25 Nominel motorhastighed til 0, hvis der er
valgt PM-motor

4-12 Motorhastighed, lav graense 0,0-400 Hz 0,0 Hz Angiv minimumgraensen for lav hastighed

[Hz]

4-14 Motorhastighed, hgj graense 0-400 Hz 65 Hz Angiv minimumgraensen for hgj hastighed

[Hz]

4-19 Maks. udgangsfrekvens 0-400 Sterrelsesrelateret [Angiv den maksimale udgangsfrekvensvaerdi

6-29 Klemme 54, tilst [0] Strem 1 Velg, om klemme 54 skal bruges som strem-

[1] Spaending eller spaendingsindgang

6-20 Klemme 54, lav spaending 0-10V 0,07 V Indtast spaendingen, der svarer til den lave
referenceveerdi

6-21 Klemme 54, hgj spaending 0-10V 10V Indtast speendingen, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-22 Klemme 54, lav strgam 0-20 mA 4 Angiv den strem, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-23 Klemme 54, hgj strom 0-20 mA 20 Angiv den strgm, der svarer til den hgje
referenceveerdi

6-24 Klemme 54, lav ref./feedb.- -4999-4999 0 Indtast den feedbackvaerdi, der svarer til

veerdi spaendingen eller strammen angivet i
6-20 Klemme 54, lav spanding/6-22 Klemme 54,
lav stram

6-25 Klemme 54, hgj ref./feedb.- -4999-4999 50 Indtast den feedbackvaerdi, der svarer til

veerdi spaendingen eller strammen angivet i
6-21 Klemme 54, hgj spaending/6-23 Klemme 54,
hgj strom

6-26 Klemme 54, filtertidskonstant 0-10 s 0,01 Angiv filtertidskonstanten

20-81 PID normal/inv. styring [0] Normal 0 Veelg [0] Normal for at indstille processty-

[1] Inverteret ringen til forggelse af udgangshastigheden,
nar procesfejlen er positiv. Veelg [1] Inverteret
for at mindske udgangshastigheden.

20-83 PID-starthast. [Hz] 0-200 Hz 0 Indtast den motorhastighed, der skal opnas

som startsignal for igangsaettelse af Pl-styring.
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Nr. og navn Indstillingsomrade Standard Funktion

20-93 PID-proportionalforst. 0-10 0,01 Indtast processtyringsenhedens proportional-
forstaerkning. Der opnas hurtig styring ved
kraftig forsteerkning. Hvis forsteerkningen er
for kraftig, kan processen imidlertid blive

20-94 PID-integrationstid 0,1-999,0 s 999,0 s Indtast processtyrenhedens integrationstid.

Der opnas hurtig styring ved en kort integrati-
onstid, men hvis integrationstiden er for kort,
bliver processen ustabil. En for lang integrati-

onstid deaktiverer integrationshandlingen.

Tabel 6.5

Motoropsaetning

Kvikmenuen til motoropsaetning leder brugeren gennem de ngdvendige motorparametre.

Nr. og navn

Indstillingsomrade

Standard

Funktion

0-03 Regionale indstillinger

[0] International
[1]1 Nordamerika

0

0-06 Gridtype

[0] -[132] se startguiden til
applikationer med aben slojfe

Valgt storrelse

Veelg driftstilstand for genstart, nar
frekvensomformeren igen sluttes til
netspaendingen efter en nedlukning

1-10 Motorkonstruktion

*[0] Motorkonstruktion
[1] PM,ikke-udpraeg.SPM

[0] Asynkron

1-20 Motoreffekt

0,12-110 kW/0,16-150 hk

Storrelsesrelateret

Angiv motoreffekten ud fra
typeskiltdata

1-22 Motorspaending 50,0-1.000,0 V Storrelsesrelateret Angiv motorspaendingen ud fra
typeskiltdata
1-23 Motorfrekvens 20,0-400,0 Hz Starrelsesrelateret Angiv motorfrekvensen ud fra

typeskiltdata

1-24 Motorstrgm

0,01-10.000,00 A

Storrelsesrelateret

Angiv motorstremmen ud fra
typeskiltdata

1-25 Nominel motorhastighed

100,0-9999,0 O/MIN

Storrelsesrelateret

Angiv motorens nominelle hastighed
ud fra typeskiltdata

1-26 Kont. nominelt
motormoment

0.1-1000.0

Storrelsesrelateret

Denne parameter er kun tilgeengelig,
nar 1-10 Motorkonstruktion er indstillet
til [1] PM,ikke-udpraeg.SPM.

BEMARK!

Andres denne parameter, pavirkes
andre parameterindstillinger.

1-30 Statormodstand (Rs)

0.000-99.990

Storrelsesrelateret

Indstil veerdi for statormodstand

1-37 d-akseinduktans (Ld)

0-1000

Storrelsesrelateret

Indtast veerdien for d-akseinduktansen.
Veardien fas fra databladet for den
permanente magnetmotor. D-aksein-
duktansen kan ikke bestemmes ved
udferelse af AMA.

1-39 Motorpoler

2-100

4

Indtast antallet af motorpoler

1-40 Modelektromot.kraft v.
1000 O/MIN

10-9000

Storrelsesrelateret

Indstil motorens nominelle modelek-
tromotoriske kraft ved 1000 O/MIN

1-73 Indkobling pa roterende
motor

[0] Deaktiveret
[1] Aktiveret

Veelg Aktiveret for at gere frekvens-
omformeren i stand til at fange en
roterende motor

3-41 Rampe 1, rampe-op-tid

0,05-3.600,0 s

Starrelsesrelateret

Rampe op-tid fra 0 til den nominelle
1-23 Motorfrekvens
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Nr. og navn Indstillingsomrade Standard Funktion

3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid 0,05-3.600,0 s Starrelsesrelateret Rampe ned-tid fra den nominelle
1-23 Motorfrekvens til 0

4-12 Motorhastighed, lav 0,0-400 Hz 0,0 Hz Angiv minimumgraensen for lav

grense [Hz] hastighed

4-14 Motorhastighed, hgj 0,0-400 Hz Angiv maksimumgraensen for hgj

grense [Hz] hastighed

4-19 Maks. udgangsfrekvens 0-400 Storrelsesrelateret Angiv den maksimale udgangsfrekven-
sveerdi

Tabel 6.6
Foretagne andringer 4, Brug [4] [V] til at gennemga parametrene i den

Under Foretagne andringer vises alle de parametre, der er
andret i forhold til fabriksindstillingen. Kun de parametre,
der er eendret i den aktuelle opsaetning, vises.

Hvis en parametervaerdi aendres tilbage til fabriksindstil-
lingen fra en anden veerdi, vises den pagaeldende
parameter IKKE under Foretagne aendringer.

1. Tryk pa [Menu], indtil indikatoren pa displayet er
over Quick Menu, for at skifte til kvikmenuen.

2. Tryk pa [A] [¥] for at veelge enten FC 101-guiden,
opsatning af lukket slgjfe, motoropsaetning eller
foretagne aendringer, og tryk derefter pa [OK].

3. Tryk pa [A] [Y] for at gennemga parametrene i
kvikmenuen.

4. Tryk pa [OK] for at veelge en parameter.

5. Tryk pa [4] [v] for at eendre veerdien for parame-
terindstillingen.

6. Tryk pa [Ok] for at acceptere andringen.

7. Tryk pa [Back] to gange for at ga til "Status", eller
tryk pa [Menu] én gang for at ga til
hovedmenuen.

6.3.4 Main Menu

[Main menu] benyttes til programmering af samtlige
parametre. Hovedmenuparametrene er direkte tilgeen-
gelige, medmindre der er oprettet en adgangskode via
0-60 Hovedmenu-adgangskode. Til de fleste VLT® HVAC
Basic Drive-applikationer er det ikke ngdvendigt at have
adgang til hovedmenuparametrene. Kvikmenuen giver den
enkleste og hurtigste adgang til de parametre, der typisk
vil veere ngdvendige.

Fra hovedmenuen er der adgang til samtlige parametre.

1. Tryk pa [Menu], indtil indikatoren pa displayet er
over "Main Menu".

2. Brug [4] [V] til at gennemga parameter-
grupperne.

3. Tryk pa [Ok] for at veelge en parametergruppe.

valgte gruppe.
5. Tryk pa [Ok] for at veelge parameteren.

6. Brug [4] [¥] til at indstille eller ndre parameter-
veerdien.

[Back] bruges til at ga et niveau tilbage.

6.4 Hurtig overforsel af
parameterindstillinger mellem flere
frekvensomformere

Nar opsaetningen af en frekvensomformer er gennemfort,
anbefaler Danfoss at gemme dataene i LCP'et eller pa en
pc via MCT 10-opsaetningssoftwareveerktojet.

Datalagring i LCP.

AADVARSEL|

Stop motoren, far denne handling udferes.

1. Ga til 0-50 LCP-kopi
2. Tryk pd [OK]-tasten
3. Velg "Alle til LCP"

4, Tryk pa [OK]-tasten

Slut LCP'et til en anden frekvensomformer, og kopiér
ligeledes parameterindstillingerne til denne frekvensom-
former.

Dataoverfarsel fra LCP til frekvensomformer:

BEMARK!

Stop motoren, far denne handling udferes.

1. Ga til 0-50 LCP-kopi
Tryk pd [OK]-tasten
Veelg "Alle fra LCP"

H> wnN

Tryk pa [OK]-tasten
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6.5 Aflaeesning og programmering af
indekserede parametre

Brug som et eksempel.

Veelg parameteren, tryk pa [OK], og tryk pa [A]/[V] for at
rulle gennem de indekserede veerdier. En parametervaerdi
kan andres ved at veelge den indekserede veerdi og trykke
pa [OK]. Rediger veerdien ved at trykke pa [41/[Y]. Tryk pa
[OK] for at acceptere den nye indstilling. Tryk pad [Cancel]
for at annullere. Tryk pd [Back] for at forlade parameteren.

6.6 Der er to mader, hvorpa
frekvensomformeren kan initialiseres til
fabriksindstillingerne

Anbefalet initialisering (via 14-22 Driftstilstand)

1. Vaelg 14-22 Driftstilstand.

2. Tryk pa [Ok].

3. Veelg Initialisering, og tryk pa [OK].

4. Afbryd netforsyningen, og afvent, at lyset i
displayet gar ud.

5. Tilslut netforsyningen igen - frekvensomformeren

er nu nulstillet. Undtagen falgende parametre.
8-30 Protokol

8-31 Adresse

8-32 Baud-hast.

8-33 Paritet/stop-bits

8-35 Min. svartidsforsinkelse

8-36 Maks. svarforsinkelse

8-37 Maksimum forsinkelse mellem tegn

8-70 BACnet-enhedsforekomst

8-72 MS/TP Maks. mastere

8-73 MS/TP Maks. info.-rammer

8-74 "l-am" -tjeneste

8-75 Initialisering adgangskode

15-00 Driftstimer til 15-05 Antal overspaendinger
15-03 Antal indkoblinger

15-04 Antal overtemperaturer

15-05 Antal overspeendinger

15-30 Alarm-log: Fejlkode

15-4* Apparatident.-parametre

1-06 Hgjredrejende

Tofingerinitialisering:
1. Sluk frekvensomformeren.

2. Tryk pd [Ok] og [Menu].

3. Start frekvensomformeren, mens der stadig
trykkes pa ovenstaende taster i over 10 s.

4. Frekvensomformeren er nu nulstillet, undtagen
folgende parametre:

15-00 Driftstimer

15-03 Antal indkoblinger
15-04 Antal overtemperaturer
15-05 Antal overspaendinger
15-4* Apparatident.-parametre

Initialisering af parametre bekraeftes af AL80 i displayet
efter stramcyklussen.
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7 Installation og opsaetning af RS5-485

7.1.1 Oversigt o1]es]es] 2
RS-485 er en busgraenseflade med to ledninger, som er 3 3
kompatibel med multidrop-netvaerkstopologi. Noder kan g -
med andre ord tilsluttes som en bus eller via dropkabler ©
fra en falles linje. Der kan tilsluttes i alt 32 noder pr. lllustration 7.1
netveerkssegment.
Forsteerkere opdeler netvaerkssegmenter.
7.1.3 Opseetning af
BEM/ERK! frekvensomformerhardware

Hver enkelt repeater fungerer som en node i det segment,
den er installeret i. Hver knude, der er tilsluttet i et givet
netvaerk, skal have en unik knudeadresse pa tveers af alle
segmenter.

RS-485-bussen termineres ved hjzelp af DIP switchen til
terminering pa frekvensomformerens hovedstyrekort.

Afslut hvert segment ved begge ender ved hjzlp af enten l(B
frekvensomformerens termineringskontakt (S801) eller et
skrat termineringsmodstandsnetveerk. Brug altid skeermet,
snoet kabel (STP) til buskabelfering, og felg altid
almindelig god installationspraksis.

Det er vigtigt at oprette en lavimpedant jordtilslutning af
skaermen ved hver node, ogsa ved hgje frekvenser. Slut
derfor en stor overflade pa skeermen til jord, f.eks. med en
kabelbgijle eller en ledende kabelbgsning. Det kan vaere
ngdvendigt at anvende potentialeudlignende kabler for at
bevare det samme jordpotentiale i hele netvaerket - iseer i
installationer med lange kabler.

For at forhindre impedansforskydning skal der altid bruges
samme type kabel igennem hele netveaerket. Hvis der
sluttes en motor til frekvensomformeren, skal der altid F=P
anvendes et skaermet motorkabel.

130BB966.10

Kabel Skaermet snoet par (STP) ®
RELAY
Impedans 120 Q @ 559
Kabell d maks. 1.200 m (inklusive dropledninger) e
abellengde = (
9 Maks. 500 m fra station til station a4 © SECNS
Tabel 7.1 lllustration 7.2 Fabriksindstilling for afbryder

7.1.2 Netvaerksforbindelse
Fabriksindstillingen for DIP switchen er OFF.
Frekvensomformeren sluttes til RS-485-netveerket pa
folgende made (se ogsa diagrammet):
1. Slut signalkablerne til klemme 68 (P+) og 69 (N-)
pa frekvensomformerens hovedstyrekort.

2. Slut kabelskaermen til kabelbgjlerne.

BEMARK!

Det anbefales at bruges skaermede, snoede kabelpar for at
reducere stgjen mellem lederne.
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7.1.4 Frekvensomformerens
parameterindstillinger for Modbus-
kommunikation

Folgende parametre geelder for RS-485-graensefladen (FC-

port):

Parameter

Funktion

8-30 Protokol

Veelg den applikationsprotokol, der skal kgre
pa RS-485-greensefladen

8-31 Adresse

Angiv knudeadressen.

BEMARK!

Adresseomradet afheenger af den
protokol, der er valgt i 8-30 Protokol.

8-32 Baud-hast.

Angiv baud-hastighed.
BEMARK!

Standard-baud-hastigheden afhaenger
af den protokol, der er valgt i
8-30 Protokol.

8-33 Paritet/stop-
bits

Angiv pariteten og antallet af stop-bit.

BEMARK!

Standardindstillingen afhaenger af den
protokol, der er valgt i 8-30 Protokol.

8-35 Min. svartids-
forsinkelse

Angiv en minimumforsinkelsestid mellem
modtagelse af en forespargsel og afsendelse
af et svar. Denne funktion er beregnet til at
overvinde forsinkelser i modemsvartider.

8-36 Maks. svarfor-
sinkelse

Angiv en maksimumforsinkelsestid mellem
afsendelse af en forespargsel og modtagelse
af et svar.

8-37 Maksimum
forsinkelse mellem

tegn

Hvis transmissionen afbrydes, skal der
angives en maksimumforsinkelsestid mellem
to modtagne byte for at sikre timeout.

Tabel 7.2

7.1.5 EMC-retningslinjer

Danfoss anbefaler folgende EMC-retningslinjer for at opna
interferensfri drift af RS-485-netveerket.

Relevant national og lokal lovgivning, f.eks. vedrgrende
jordtilslutning, skal overholdes. For at undgd sammen-
kobling af hgjfrekvent stgj mellem kablerne skal RS-485-
kommunikationskablet holdes pa afstand af motorkabler
og bremsemodstandskabler. Normalt er en afstand pa 200
mm tilstraekkelig, men Danfoss anbefaler at holde den
storst mulige afstand mellem kablerne. Isaer hvor kabler
kerer parallelt over lange afstande. Hvis krydsning ikke kan
undgas, skal RS-485-kablet krydse motor- og bremsemod-
standskabler i en vinkel pa 90°.

7.2 FC-protokoloversigt

FC-protokollen, ogsa kendt som FC-bus eller standardbus,
er Danfoss-standardfieldbusnetveerket. Den definerer en
adgangsteknik i overensstemmelse med master-slave-
princippet for kommunikation via en seriel bus.

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 slaver til
bussen. Masteren vealger de enkelte slaver via et
adressetegn i telegrammet. En slave kan ikke selv overfgre,
uden at den farst bliver anmodet om at gere det, og
direkte meddelelsesoverfgrsel mellem de enkelte slaver er
ikke mulig. Kommunikation foregar i halv dupleks-tilstand.
Master-funktionen kan ikke overfgres til en anden knude
(enkelt master-system).

Det fysiske lag er RS-485 og anvender derved RS-485-
porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-
protokollen understgtter forskellige telegramformater:

o Et kort format pa 8 byte til procesdata.

. Et langt format pa 16 byte, der ogsd omfatter en
parameterkanal.

. Et format til tekst.

7.2.1 FC med Modbus RTU

FC-protokollen giver adgang til frekvensomformerens
styreord og busreference.

Styreordet gor det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren.

. Start

. Sikker standsning af frekvensomformeren pa
forskellige mader:

o Frilabsstop
. Hurtigt stop
o DC-bremsestop
. Normalt stop (rampestop)
. Nulstil efter et fejltrip
o Ker ved forskellige forudindstillede hastigheder
. Ker baglaens
. /Andring af aktivt setup

o Styring af de 2 relaeer, der er indbygget i
frekvensomformeren

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det
er ogsa muligt at fa adgang til parametrene, lzese deres
veerdier og eventuelt skrive vaerdier til dem. Dette giver
adgang til en raekke styringsoptioner, herunder styring af
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frekvensomformerens saetpunkt, nar den interne PI-
regulering anvendes.

7.3 Netvaerkskonfiguration
7.3.1 Opseetning af frekvensomformer

Indstil falgende parametre for at aktivere FC-protokollen
for frekvensomformeren.

Parameter Indstilling
8-30 Protokol FC
8-31 Adresse 1-126

8-32 Baud-hast. 2400-115200

8-33 Paritet/stop-bits Lige paritet, 1 stopbit (standard)

Tabel 7.3

7.4 Rammestruktur for FC-
protokolmeddelelser

7.4.1 Indhold af et tegn (byte)

Hvert tegn, der overferes, begynder med en startbit.
Derefter overfores der 8 databits, hvilket svarer til en byte.
Hvert tegn sikres via en paritetsbit. Denne bit indstilles til
"1", nar den nar paritet. Paritet er, nar der er et lige antal
1'ere i 8-databittene og paritetsbitten i alt. Et tegn afsluttes
af en stopbit og bestar derfor af 11 bits i alt.

195NA036.10

Start O 1 2 3 4 5 6 7 Lige Stop
bit Paritet bit
lllustration 7.3

7.4.2 Telegramstruktur
Hvert telegram har fglgende struktur:

1. Starttegn (STX) = 02 Hex
2. En byte, der betegner telegramlaengden (LGE)

3. En byte, der betegner frekvensomformeradressen
(ADR)

Derefter folger et antal databytes (variable, afhaengigt af
telegramtypen).

Telegrammet afsluttes af en datakontrolbyte (BCC).

STX LGE ADR DATA BCC

I

\

[
195NA099.10

Illustration 7.4

7.4.3 Telegramlaengde (LGE)

Telegramlaengden er antallet af databytes plus
adressebyten ADR og datakontrolbyten BCC.

4 databytes
12 databytes

Telegrammer, der indeholder tekst

LGE=4+1+1=6 byte
LGE=12+1+1=14 byte

10"+n bytes

Tabel 7.4 Leengde pa telegrammer

mon

") De 10 repraesenterer de faste tegn, mens "n" er variabel (afhangigt
af tekstleengden).

7.4.4 Frekvensomformeradresse (ADR)

Adresseformat 1-126
Bit 7=1 (adresseformat 1-126 aktiv)
Bit 0-6=frekvensomformeradresse 1-126
Bit 0-6=0 Broadcast

Slaven returnerer adressebyten uaendret til masteren i
svartelegrammet.

7.4.5 Datakontrolbyte (BCC)

Kontrolsummen beregnes som en XOR-funktion. Inden den
forste byte i telegrammet modtages, er den beregnede
kontrolsum 0.

MG18C401 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 77




Dt

Installation og opsaetning a... VLT® HVAC Basic Drive Design Guide

7.4.6 Datafeltet

Datablokkenes struktur afhaenger af telegramtypen. Der findes tre telegramtyper, som finder anvendelse for bade styretele-
grammer (master=slave) og svartelegrammer (slave=>master).

De tre telegramtyper er:

Procesblok (PCD)
PCD bestar af datablokke pa 4 bytes (2 ord) og omfatter:

- Styreord og referenceveerdi (fra master til slave)

- Statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra slave til
master)

| sTx ! LGE ! ADR PCD1 PCD2 BCC !

(R ) R

130BA269.10

lllustration 7.5

Parameterblok
Parameterblokken anvendes til at overfare parametre mellem master og slave. Datablokken bestar af 12 bytes (6 ord) og
omfatter ogsa procesblokken.

150BAZ/1.1U

STX ! LGE !ADR PKE| IND PWEpigh |[PWE ow PCD1 PCD2 | BCC

I
- I _ _I_ _ _
lllustration 7.6

Tekstblok
Tekstblokken bruges til at lzese eller skrive tekst via datablokken.

******** - - — 1
! STX | LGE | ADR PKE IND Ch1 Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC |

\
\
’7
\
\
I
\
\
\
\
I
130BA270.10

lllustration 7.7

7.4.7 PKE-feltet

PKE IND PWEhigh | PWEiow

PKE-feltet indeholder to underfelter: Parameterkommando
og svar (AK) og Parameternummer (PNU):

130BB918.10

AK PNU

15141312111109876543210

Parameter

Parameter

commands

and replies
number

Illustration 7.8
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Bit 12-15 overfgrer parameterkommandoer fra master til Fejlkode FC+-specifikation
slave og returnerer behandlede svar fra slave til master. 0 Ugyldigt parameternummer
1 Parameter kan ikke aendres.
Parameterkommandoer, master = slave 2 @vre eller nedre graense overskredet
Bitnr. Parameterkommando 3 Underindeks gdelagt
15 14 (13 |12 4 Ingen array
0 0 0 0 Ingen kommando 5 Forkert datatype
0 0 0 1 Lees parametervaerdi 6 Ikke brugt
0 0 1 0 Skriv parameterveerdi i RAM (ord) 7 Ikke brugt
0 0 1 1 Skriv parameterveerdi i RAM (dobbeltord) 9 Beskrivelseselement ikke tilgeengeligt
1 1 0 1 Skriv parametervaerdi i RAM og EEPROM 11 Ingen skriveadgang til parameter
(dobbeltord) 15 Ingen tekst tilgeengelig
1 1 1 0 Skriv parametervaerdi i RAM og EEprom 17 Ikke under kersel
(ord) 18 Anden fejl
1 1 1 1 Lees tekst 100
| >100
T 7.
abel 7.5 130 Ingen busadgang til denne parameter
131 Det er ikke muligt at skrive til fabriksop-
Svar, slave = master .
seétning
Bitnr. Svar
132 Ingen LCP-adgang
15 14 113 (12
252 Ukendt seer
0 0 0 0 Intet svar -
253 Forespgrgsel understattes ikke
0 0 0 1 Parametervaerdi overfart (ord) -
254 Ukendt attribut
0 0 1 0 Parametervaerdi overfert (dobbeltord) -
255 Ingen fejl
0 1 1 1 Kommandoen kan ikke udferes
1 1 1 1 Tekst overfort Tabel 7.7
Tabel 7.6

Hvis kommandoen ikke kan udferes, sender slaven
felgende svar:

0111 Kommandoen kan ikke udfares

- og felgende fejlrapport i parametervaerdien udstedes:

7.4.8 Parameternummer (PNU)

Bit nr. 0-11 overfgrer parameternumre. Den pageeldende
parameters funktion fremgar af parameterbeskrivelsen i
6 Sddan programmeres produktet.

7.4.9 Indeks (IND)

Indekset anvendes sammen med parameternummeret til at
opna laese-/skriveadgang til parametre, der har et indeks,
f.eks. 15-30 Alarm-log: Fejlkode. Indekset bestar af 2 byte;
en lav byte og en hgj byte.

Kun den lave byte anvendes som indeks.

7.4.10 Parametervaerdi (PWE)

Parameterveerdiblokken bestar af 2 ord (4 byte), og
veerdien afhaenger af den definerede kommando (AK).
Masteren anmoder om en parameterveerdi, hvis PWE-
blokken ikke indeholder en vaerdi. Hvis en parametervaerdi
(skrivekommando) skal sendres, skrives den nye veerdi i
PWE-blokken og sendes fra masteren til slaven.

Nar en slave svarer pa en parameteranmodning
(leesekommando), overferes den aktuelle parametervaerdi i
PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en parameter
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indeholder flere dataoptioner, f.eks. 0-07 Sprog, er det
muligt at veelge dataveerdien ved at indtaste veerdien i
PWE-blokken. Ved hjzelp af seriel kommunikation er det
kun muligt at laese parametre, som indeholder datatype 9
(tekststreng).

15-40 FC-type til 15-53 Effektkortserienummer indeholder
datatype 9.

Lees f.eks. kapslingssterrelsen og netspaendingsomradet i
15-40 FC-type. Nar der overferes (leeses) en tekststreng, er
telegramlaengden variabel, og teksterne har forskellig
lengde. Telegramlaengden er defineret i telegrammets
anden byte (LGE). Ved brug af tekstoverfersel angiver
indekstegnet, om der er tale om en lzaese- eller skrive-
kommando.

For at kunne leese en tekst via PWE-blokken skal parame-
terkommandoen (AK) angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje
byte skal veere "4".

7.4.11 Datatyper, der understattes af
frekvensomformeren

Uden fortegn betyder, at der intet fortegn er med i
telegrammet.

Konverteringsindeks Konverteringsfaktor
74 0,1
2 100
10
0 1
-1 0,1
-2 0,01
-3 0,001
-4 0,0001
-5 0,00001
Tabel 7.9

7.4.13 Procesord (PCD)

Blokken af procesord er delt i to blokke pa hver 16 bit, der
altid kommer i den angivne reekkefglge.

PCD 1 PCD 2

Styretelegram (master=slave-styreord) Referenceveerdi

Styretelegram (slave=>master)-statusord Aktuel udgangs-

frekvens

Datatyper Beskrivelse

3 16-bit heltal

4 32-bit heltal

5 8-bit uden fortegn
6 16-bit uden fortegn
7 32-bit uden fortegn
9 Tekststreng

Tabel 7.8

7.4.12 Konvertering

De forskellige attributter for hver parameter er vist i
afsnittet Fabriksindstillinger. Parameterveerdier overfores
kun som heltal. Derfor bruges konverteringsfaktorer til at
overfgre decimaler.

4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] har en konverterings-
faktor pa 0,1.

Minimumfrekvensen kan indstilles til 10 Hz ved at overfare
vaerdien 100. En konverteringsfaktor pa 0,1 betyder, at den
overfgrte veerdi ganges med 0,1. Vzerdien 100 opfattes
derfor som 10,0.

Tabel 7.10

7.5 Eksempler

7.5.1 Skrivning af en parameterveerdi

Skift 4-14 Motorhastighed, hgj graense [Hz] til 100 Hz.
Skriv data i EEPROM.

PKE=E19E Hex - Skriv enkelt ord i 4-14 Motorhastighed, haj
greense [Hz]:

IND=0000 Hex
PWEH@J=0000 Hex
PWELAV=03E8 Hex

Datavaerdi 1.000, svarende til 100 Hz, se 7.4.12 Konvertering.

Telegrammet ser saledes ud:

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H

130BA092.10

PKE IND PWE high PWE jou

Illustration 7.9
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BEMARK!

4-14 Motorhastighed, hgj graense [Hz] er et enkelt ord, og
parameterkommandoen for skriv i EEPROM er "E".
Parameter 4-14 er 19E i hexadecimal.

Svaret fra slaven til masteren er:

119E H | 0000 H | 0000 H | 03E8 H

PWE |ow

PKE IND PWE high

lllustration 7.10

7.5.2 Leesning af en parameterveerdi
Laes vaerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid

PKE=1155 Hex - Laes parameterveerdien i 3-41 Rampe 1,
rampe-op-tid

IND=0000 Hex

PWEHg,=0000 Hex

PWELAv=0000 Hex

1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H

PKE IND PWE high PWE jow

lllustration 7.11

Hvis veerdien i 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er 10 sek., er
svaret fra slaven til masteren:

130BA267.10

1155 H[0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE o,

lllustration 7.12

3E8 Hex svarer til decimalen 1.000. Konverteringsindekset
for 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er -2, dvs. 0,01.
3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er af typen Uden fortegn 32.

130BA093.10

130BA094.10

7.6 Oversigt over Modbus RTU

7.6.1 Forudsaetninger

Danfoss antager, at den installerede styreenhed
understotter graensefladerne, som er beskrevet i dette
dokument, og at alle de krav og begraensninger, der er
fastsat i styreenheden savel som frekvensomformeren,
overholdes ngje.

7.6.2 Dette bar brugeren vide pa forhand

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) er beregnet til at
kommunikere med en styreenhed, der understgtter de
greenseflader, der er defineret i dette dokument. Det
antages, at brugeren har et indgaende kendskab til
styreenhedens muligheder og begraensninger.

7.6.3 Oversigt over Modbus RTU

Lige meget hvilken type fysisk kommunikationsnetvaerk,
der anvendes, beskriver Modbus RTU-oversigten den
proces, som en styreenhed anvender til anmodning om
adgang til et andet apparat. Denne proces omfatter,
hvordan Modbus RTU svarer pa anmodninger fra andre
apparater, og hvordan fejl registreres og rapporteres. Den
opretter ogsa et felles format for meddelelsesfelters layout
og indhold.

Under kommunikation via et Modbus RTU-netvaerk
bestemmer protokollen felgende:

o Hvordan hver styreenhed lzerer sin apparata-
dresse

. Genkender en meddelelse, der er adresseret til
den.

. Bestemmer, hvilke handlinger der skal udferes

o Udtraekker alle data eller andre oplysninger i
meddelelsen.

Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender
styreenheden svarmeddelelsen.

Styreenheder kommunikerer ved hjaelp af en master-slave-
teknik, hvor det kun er ét apparat (masteren), der kan
igangsaette transaktioner (kaldet forespgrgsler). De andre
apparater (slaver) svarer ved at levere de anmodede data
til masteren eller ved at foretage den handling, der
anmodes om i forespgrgslen.

Masteren kan adressere individuelle slaver eller igangsaette
en broadcast-meddelelse til alle slaver. Slaver returnerer en
meddelelse (kaldet et svar) til de forespergsler, der
adresseres til dem individuelt. Der returneres ingen svar pa
broadcast-forespergsler fra masteren. Modbus RTU-
protokollen opretter formatet for masterens forespgrgsel
ved at placere apparatets (eller broadcastets) adresse, en
funktionskode, der definerer den anmodede handling,
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eventuelle data, der skal sendes, og et fejlkontrolfelt i den.

Slavens svarmeddelelse udformes ogsa ved hjeelp af
Modbus-protokollen. Den indeholder felter, der bekrzefter
den udferte handling, data, der skal returneres, og et
fejlkontrolfelt. Hvis der opstar en fejl i forbindelse med
modtagelse af meddelelsen, eller hvis slaven ikke kan
udfere den anmodede handling, udformer slaven en
fejlmeddelelse og sender den som svar, eller der opstar
timeout.

7.6.4 Frekvensomformer med Modbus RTU

Frekvensomformeren kommunikerer i Modbus RTU-format
via den indbyggede RS-485-graenseflade. Modbus RTU
giver adgang til frekvensomformerens styreord og
busreference.

Styreordet ger det muligt for Modbus-masteren at styre
flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:

. Start

. Sikker standsning af frekvensomformeren pa
forskellige mader:
Frilabsstop
Hurtigt stop
DC-bremsestop
Normalt stop (rampestop)

. Nulstil efter et fejltrip

. Ker ved en raekke forudindstillede hastigheder
. Ker baglaens

. Rediger aktivt setup

. Styr frekvensomformerens indbyggede relae

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det
er ogsa muligt at fa adgang til parametrene, lzese deres
veerdier og eventuelt skrive vaerdier til dem. Dette giver
adgang til en raekke styringsoptioner, herunder styring af
frekvensomformerens saetpunkt, nar den interne PI-
regulering anvendes.

7.7 Netvaerkskonfiguration

Indstil falgende parametre for at aktivere Modbus RTU pa
frekvensomformeren:

Parameter Indstilling
8-30 Protokol Modbus RTU
8-31 Adresse 1-247

8-32 Baud-hast. 2400-115200

8-33 Paritet/stop-bits Lige paritet, 1 stopbit (standard)

Tabel 7.11

7.8 Rammestruktur for Modbus RTU-
meddelelse

7.8.1 Frekvensomformer med Modbus RTU

Styreenhederne er konfigureret til at kommunikere med
Modbus-netvaerk ved brug af RTU-tilstand (Remote
Terminal Unit), hvor hver enkelt byte i en meddelelse
indeholder 2 4-bit hexadecimale tegn. Formatet for hver
byte vises i Tabel 7.12.

Startbi Databyte Stop/ | Stop
t paritet

Tabel 7.12 Format for hver byte

Kodesystem 8-bit binaer, hexadecimal 0-9, A-F. 2 hexade-
cimale tegn i hvert 8-bit-felt i meddelelsen
Bit pr. byte 1 startbit

8 databit. Den mindst vigtige bit sendes
forst

1 bit for paritet mellem lige/ulige. Ingen bit
for ingen paritet

1 stopbit, hvis der anvendes paritet. 2 bit,
hvis ingen paritet

Fejlkontrolfelt Cyklisk redundanskontrol (CRC)

Tabel 7.13

7.8.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Det apparat, der overfgrer, placerer en Modbus RTU-
meddelelse i en ramme med et kendt start- og slutpunkt.
Dette gor det muligt for de modtagende enheder at
begynde ved starten af meddelelsen, lsese adressedelen,
fastsla, hvilken enhed der adresseres (eller alle enheder,
hvis meddelelsen broadcastes) og at registrere, nar
meddelelsen er fuldfgrt. Delvise meddelelser registreres, og
fejl angives som et resultat. Tegn, der skal overfgres, skal
angives i det hexadecimale format 00 til FF i hvert felt.
Frekvensomformeren overvager konstant netvaerksbussen,
0gsa i "tavse" intervaller. Nar det farste felt (adressefeltet)
modtages, afkoder hver enkelt frekvensomformer eller
apparat det for at fastsla, hvilket apparat der adresseres.
Modbus RTU-meddelelser, der adresseres til nul, er
broadcast-meddelelser. Svar er ikke tilladt for broadcast-
meddelelser. Der er vist en typisk meddelelsesramme i
Tabel 7.14.
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Start Adresse | Funktion Data CRC- slut
kontrol
T1-T2-T3- 8 bit 8 bit N x 8 bit 16 bit | T1-T2-T3-
T4 T4

Tabel 7.14 Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

7.8.3 Start/stop-felt

Meddelelser starter med en lydlgs periode med intervaller
pa mindst 3,5 tegn. Dette implementeres som et
multiplum af tegnintervaller ved den valgte netvaerks-
baud-hastighed (vist som Start T1-T2-T3-T4). Det forste felt,
der skal overfgres, er apparatadressen. Efter det sidste
overfarte tegn folger en lignende periode i intervaller af
mindst 3,5 tegn, som markerer afslutningen af
meddelelsen. En ny meddelelse kan begynde efter denne
periode. Hele meddelelsesrammen skal overferes i en
konstant strem. Hvis der forekommer en lydlgs periode i
intervaller p@ mere end 1,5 tegn, inden rammen er fuldfert,
fijerner det modtagende apparat den ufuldendte
meddelelse og antager, at den naeste byte er adressefeltet
i en ny meddelelse. Hvis en ny meddelelse begynder inden
intervaller pa 3,5 tegn efter en tidligere meddelelse,
antager det modtagende apparat pa tilsvarende made, at
det er en fortsaettelse af den forrige meddelelse. Dette
medfarer timeout (intet svar fra slaven), eftersom vaerdien i
det sidste CRC-felt ikke er gyldig for de kombinerede
meddelelser.

7.8.4 Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit.
Gyldige adresser pa slaveenheder skal veere i omradet 0-
247 decimal. De individuelle slaveenheder er tildelt
adresser i omradet 1-247. (0 er reserveret til broadcast-
tilstand, hvilket alle slaver genkender). En master
adresserer en slave ved at placere slaveadressen i
meddelelsens adressefelt. Nar slaven sender sit svar,
placeres dens egen adresse i dette adressefelt, sd masteren
ved, hvilken slave der svarer.

7.8.5 Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige
koder skal veere i omradet 1-FF. Funktionsfelter bruges til
at sende meddelelser mellem master og slave. Nar der
sendes en meddelelse fra en master til en slaveenhed,
forteeller funktionskodefeltet slaven, hvilken handling
denne skal foretage. Nar slaven svarer masteren, bruger
den funktionskodefeltet til at angive, at det enten er et
normalt (fejlfrit) svar, eller at der er opstaet en fejl (kaldet
et undtagelsessvar). Ved et normalt svar bruger slaven
ganske enkelt den oprindelige funktionskode. Ved et
undtagelsessvar returnerer slaven en kode, der svarer til
den oprindelige funktionskode med dens mest signifikante
bit angivet til logisk 1. Desuden placerer slaven en unik

kode i svarmeddelelsens datafelt. Den forteeller masteren,
hvilken type fejl der er opstaet eller arsagen til
undtagelsen. Se ogsa 7.8.10 Funktionskoder, som
understattes af Modbus RTU og 7.8.11 Modbus-undtagel-
seskoder

7.8.6 Datafelt

Datafeltet bestar af st af to hexadecimale tal i omradet
00 til FF hexadecimalt. Disse bestar af et RTU-tegn.
Datafeltet for meddelelser, der sendes fra en master- til en
slaveenhed, indeholder yderligere oplysninger, som slaven
skal bruge for at gennemfgre den handling, som defineres
af funktionskoden. Dette kan omfatte elementer som f.eks.
en spole- eller registeradresse, meengden af elementer, der
skal handteres, og maengden af aktuelle databytes i feltet.

7.8.7 CRC-kontrolfelt

Meddelelser omfatter et fejlkontrolfelt, der fungerer
baseret pa en cyklisk redundanskontrolmetode (CRC). CRC-
feltet kontrollerer indholdet i hele meddelelsen. Den
anvendes uanset den paritetskontrolmetode, der anvendes
for de enkelte tegn i meddelelsen. CRC-vaerdien beregnes
af transmitterenheden, som vedhafter CRC som det sidste
felt i meddelelsen. Modtagerenheden genberegner en CRC
under modtagelse af meddelelsen og sammenligner den
beregnede vaerdi med den faktiske veerdi, der modtages i
CRCfeltet. Hvis de to veerdier er ulige, forekommer der en
bus timeout. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binzer
veerdi, der er implementeret som to 8-bit bytes. Nar dette
er gennemfort, vedhaeftes den mindst betydende byte i
feltet forst og efterfelges af den mest betydende byte. Den
mest betydende byte i CRC er den sidste byte, der sendes i
meddelelsen

7.8.8 Spoleregisteradressering

| Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre.
Spoler holder en enkelt bit, mens holderegistre holder et
2-byte ord (det vil sige 16 bits). Alle dataadresser i
Modbus-meddelelser refereres til nul. Den forste forekomst
af dataelementer adresseres som element nul. For
eksempel: Spolen med navnet "spole 1" i en program-
merbar styreenhed adresseres som spole 0000 i
dataadressefeltet i en Modbus-meddelelse. Spole 127
(decimalt) adresseres som spole 007EHEX (126 decimalt).
Holderegister 40001 adresseres som register 0000 i
meddelelsens dataadressefelt. | funktionskodefeltet er der
allerede specificeret en "holderegister"-handling. Derfor er
referencen "4XXXX" implicit. Holderegister 40108
adresseres som register 006BHEX (107 decimalt).
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Tabel 7.16 Frekvensomformerens styreord (FC-profil)

Spolenum | Beskrivelse Signalretning Spole |0 1
mer 33 Styring ikke klar Styring klar
1-16 Frekvensomformerens styreord (se Master til slave 34 Frekvensomformer ikke Frekvensomformer klar
Tabel 7.16) klar
17-32 Frekvensomformerens hastighed Master til slave 35 Frilebsstop Sikkerhedslukket
eller seetpunktsreference Omrade 36 Ingen alarmer Alarm
0x0-OxFFFF (-200% ... -200%) 37 lkke brugt lkke brugt
33-48 Frekvensomformerens statusord (se |Slave til master 38 lkke brugt lkke brugt
Tabel 7.16 og Tabel 7.17) 39 lkke brugt lkke brugt
49-64 Aben slgjfe-tilstand: Frekvensomfor- |Slave til master 40 Ingen advarsel Advarsel
merens udgangsfrekvens 41 Ikke ved reference Ved reference
Lukket sI(z)er—tllstand:. Frekvensom- 42 Manuel tilstand Automatisk tilstand
formerens feedbacksignal 43 Uden for frekvensomrade [Inden for frekvensomrade
65 Parameterskrivekontrol (master til Master til slave
| 44 Standset Karer
slave
) 45 Ikke brugt Ikke brugt
0= Parameteraendringer skrives til - -
) 46 Ingen spaendingsadvarsel [Spaendingsadvarsel
RAM'en i frekvensomformeren
- - - 47 Ikke inden for Stremgraense
1= |Parameteraendringer skrives til
. stremgraense
RAM'en og EEPROM'en i - -
48 Ingen termisk advarsel Termisk advarsel
frekvensomformeren.
66-65536 | Reserveret Tabel 7.17 Frekvensomformerens statusord (FC-profil)
Tabel 7.15
Spole |0 1
01 Preset-reference LSB
02 Preset-reference MSB
03 DC-bremse Ingen DC-bremse
04 Frilobsstop Ingen frilgbsstop
05 Hurtigt stop Ingen hurtigt stop
06 Fastfrys frekv. Ingen fastfrys frekv.
07 Rampe stop Start
08 Ingen nulstilling Nulstil
09 Ingen jog Jog
10 Rampe 1 Rampe 2
1 Data ikke gyldig Data gyldig
12 Relae 1 off Relae 1 on
13 Relae 2 off Relae 2 on
14 Opseet LSB
15
16 Ingen reversering Reversering

84
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Busadresse | Busregister’ | PLC-register | Indhold Adgang Beskrivelse
0 1 40001 Reserveret Reserveret til VLT-frekvensomformere VLT 5000 og VLT
2800
1 2 40002 Reserveret Reserveret til VLT-frekvensomformere VLT 5000 og VLT
2800
2 3 40003 Reserveret Reserveret til VLT-frekvensomformere VLT 5000 og VLT
2800
3 4 40004 Fri
4 40005 Fri
5 6 40006 Modbus-konf Laes/skriv Kun TCP. Reserveret til Modbus TCP (p12-28 og 12-29 -
gem i Eeprom osv.)
6 7 40007 Sidste fejlkode Skrivebeskyttet Fejlkode modtaget fra parameterdatabase, se WHAT 38295
for oplysninger
7 8 40008 Seneste fejlregister | Skrivebeskyttet Registeradresse, hvor sidste fejl opstod, se WHAT 38296 for
oplysninger
8 9 40009 Indeksmarker Laes/skriv Underindeks til den parameter, der skal dbnes. Se WHAT
38297 for oplysninger
9 10 40010 FC par. 0-01 Afhaenger af Parameter 0-01 (Modbusregister=10 parameternummer
parameteradgang |20 byte plads reserveret pr parameter i Modbus-kort
19 20 40020 FC par. 0-02 Afhaenger af Parameter 0-02
parameteradgang |20 byte plads reserveret pr parameter i Modbus-kort
29 30 40030 FC par. xx-xx Afhaenger af Parameter 0-03
parameteradgang |20 byte plads reserveret pr parameter i Modbus-kort
Tabel 7.18

") Veerdi skrevet i Modbus RTU-telegram skal veere en eller mindre end registernummeret. F.eks. les Modbus-register 1 ved skrivning af veerdi 0 i

telegram.

7.8.9 Sadan betjenes frekvensomformeren

| dette afsnit beskrives de koder, som kan bruges i funktions- og datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse.
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7.8.10 Funktionskoder, som understgttes af
Modbus RTU

Modbus RTU understotter brugen af falgende funkti-
onskoder i funktionsfeltet i en meddelelse.

Funktion Funktionskode
Lees spoler 1 hex
Lees holderegistre 3 hex
Skriv enkelt spole 5 hex
Skriv enkelt register 6 hex
Skriv flere spoler F hex
Skriv flere registre 10 hex
Hent kommunikationshandelsesteeller |B hex
Rapportér slave-ID 11 hex
Tabel 7.19
Funktion Funkti- Underfunk- [ Underfunktion
onskode |tionskode
Fejlfinding (8 1 Genstart kommunikation
2 Returnér fejlfindingsre-
gister
10 Ryd teellere og fejlfin-
dingsregister
1 Returnér busmeddelelses-
teelling
12 Returnér buskommunikati-
onsfejltaelling
13 Returnér busundtagelses-
fejlteelling
14 Returnér slavemeddelel-
sesteelling
Tabel 7.20

7.8.11 Modbus-undtagelseskoder

En komplet forklaring af strukturen for et undtagelsessvar
findes i 7.8.5 Funktionsfelt.

Kode [Navn Betydning
1 Ugyldig Den funktionskode, der modtages i
funktion forespergslen, er ikke en tilladt handling

for serveren (eller slaven). Dette kan vaere,
fordi funktionskoden kun gaelder for nyere
apparater og ikke blev implementeret i
det valgte apparat. Det kunne ogsa
indikere, at serveren (eller slaven) ikke er i
den rette tilstand til at behandle en
forespergsel af denne type - f.eks. fordi
den ikke er konfigureret og bliver bedt

om at returnere registerveerdier.

Kode |Navn Betydning

2 Ugyldig
dataadresse | forespergslen, er ikke en tilladt adresse for

Den dataadresse, der modtages i

serveren (eller slaven). Mere specifikt er
kombinationen af referencenummeret og
overforselsleengden ugyldig. For en
styreenhed med 100 registre vil en
foresporgsel med offset 96 og leengde 4
lykkes, og en forespergsel med offset 96
og leengde 5 genererer en undtagelse 02.

3 Ugyldig En veerdi, som er indeholdt i foresperg-

dataveerdi selsdatafeltet, er ikke en tilladt veerdi for
serveren (eller slaven). Dette angiver en
fejl i strukturen af resten af en kompleks
foresporgsel, som f.eks. at den implicitte
leengde er korrekt. Det betyder helt
specifikt IKKE, at et datapunkt, der blev
indsendt til lagring i et register, har en
veerdi, der ligger uden for applikationspro-
grammets undtagelse, siden Modbus-
protokollen ikke kender betydningen af
en bestemt veerdi for et bestemt register.

4 Slaveen- Der opstod en uoprettelig fejl, mens
hedsfejl serveren (eller slaven) forsggte at udfere

den forespurgte handling.

Tabel 7.21 Modbus-undtagelseskoder

7.9 Sadan etableres adgang til parametre

7.9.1 Parameterhdndtering

Parameternummeret (PNU) oversaettes fra den register-
adresse, der findes i Modbus-laese- eller skrivemeddelelsen.
Parameternummeret overseettes til Modbus som (10 x
parameternummer) DECIMAL.

7.9.2 Datalagring

Spole 65-decimalen bestemmer, om data, der skrives til
frekvensomformeren, gemmes i EEPROM og RAM (spole
65=1) eller kun i RAM (spole 65=0).

7.9.3 IND

Array-indekset angives i holderegister 9 og bruges til at
etablere adgang til array-parametre.
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7.9.4 Tekstblokke

Der etableres adgang til parametre, der er gemt som
tekststrenge, pa samme made som de andre parametre.
Den maksimale tekstbloksterrelse er 20 tegn. Hvis en
leeseanmodning for en parameter omfatter flere tegn, end
parameteren kan gemme, afkortes svaret. Hvis laeseanmod-
ningen for en parameter omfatter faerre tegn, end
parameteren kan gemme, indsaettes der mellemrum i
svaret.

7.9.5 Konverteringsfaktor

Under afsnittet om fabriksindstillinger ses de forskellige
attributter for hver parameter. Da en parametervaerdi kun
kan overfgres som heltal, skal der for at overfgre decimaltal
anvendes en konverteringsfaktor.

7.9.6 Parameterveerdier

Standarddatatyper

Standarddatatyperne er int16, int32, uint8, uint16 og
uint32. De lagres som 4x-registre (40001-4FFFF).
Parametrene lzeses ved hjelp af funktionen 03HEX "Laes
holderegistre". Parametre skrives ved hjeelp af funktionen
6HEX "Forudindstil enkelt register" for 1 register (16 bit) og
funktionen 10 HEX "Forudindstil flere registre" for 2 registre
(32 bit). Starrelserne, der kan laeses, ligger fra 1 register (16
bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper

Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x-
registre (40001-4FFFF). Parametrene lzeses ved hjzelp af
funktionen 03HEX "Laes holderegistre" og skrives ved hjzelp
af funktionen 10HEX "Forudindstil flere registre". Starrelser,
der kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til 10
registre (20 tegn).

7.10 Eksempler

Folgende eksempler illustrerer forskellige Modbus RTU-
kommandoer.

7.10.1 Laes spolestatus (01 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion leeser AKTIV/IKKE AKTIV-status for diskrete
udgange (spoler) i frekvensomformeren. Broadcast
understgttes aldrig for laesninger.

Forespgrgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startspolen og det antal
spoler, der skal laeses. Spoleadresser starter ved nul, dvs.
spole 33 adresseres som 32.

Eksempel pad en anmodning om at laese spole 33-48
(statusord) fra slaveenhed 01.

Feltnavn Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)

Slaveadresse

Funktion 01 (lzes spoler)
Startadresse HI 00

Startadresse LO 20 (32 decimaler) spole 33
Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 10 (16 decimaler)
Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 7.22

Svar

Spolestatus i svarmeddelelsen er pakket som én spole pr.
bit i datafeltet. Status angives som: 1=0ON; 0=OFF. LSB'en
for den forste databyte indeholder den spole, der er
adresseret i forespeargslen. De andre spoler fglger mod den
mest betydende ende af byten og fra den "mindst
betydende til den mest betydende" i efterfglgende byte.
Hvis det returnerede spoleantal ikke er et multiplum af
otte, udfyldes de resterende bit i den endelige databyte
med nuller (mod den mest betydende ende af byten).
Feltet med antal byte angiver antallet af komplette
databyte.

Feltnavn Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)

Slaveadresse

Funktion 01 (lees spoler)
Antal byte 02 (2 databyte)
Data (spole 40-33) 07

Data (spole 48-41) 06 (STW=0607 hex)
Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 7.23

BEMARK!

Spoler og registre adresseres eksplicit med en afvigelse pa
-1 i Modbus.
Dvs. spole 33 adresseres som spole 32.

7.10.2 Tving/skriv enkelt spole (05 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion tvinger en spole til enten AKTIV eller IKKE
AKTIV. | forbindelse med broadcast tvinger funktionen de
samme spolereferencer i alle de monterede slaver.

Forespergsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver den spole 65 (parame-
terskrivekontrol), der skal tvinges. Spoleadresser starter ved
nul, dvs. spole 65 adresseres som 64. Tving data=00 00HEX
(IKKE AKTIV) eller FF OOHEX (AKTIV).
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Feltnavn

Eksempel (HEX)

Feltnavn

Eksempel (HEX)

Slaveadresse

01 (frekvensomformeradresse)

Slaveadresse

01 (frekvensomformeradresse)

Funktion

05 (skriv enkelt spole)

Funktion

OF (skriv flere spoler)

Spoleadresse HI

00

Spoleadresse HI

00

Spoleadresse LO

40 (64 decimaler) spole 65

Spoleadresse LO

10 (spoleadresse 17)

Tving data HI FF

Antal spoler HI 00

Tving data LO 00 (FF 00=AKTIV)

Antal spoler LO 10 (16 spoler)

Fejlkontrol (CRC) -

Fejlkontrol (CRQ) -

Tabel 7.24

Svar
Det normale svar er et ekko af forespargslen, der
returneres, nar spoletilstanden er blevet tvunget.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 05

Tving data HI FF

Tving data LO 00

Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 01

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 7.25

7.10.3 Tving/skriv flere spoler (OF HEX)

Med denne funktion tvinges hver spole i en spolesekvens
til enten AKTIV eller IKKE AKTIV. | forbindelse med
broadcast tvinger funktionen de samme spolereferencer i
alle de monterede slaver.

Forespgrgselsmeddelelsen angiver, at spole 17 til 32
(hastighedssaetpunkt) skal tvinges.

Feltnavn Eksempel (HEX)

Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion OF (skriv flere spoler)
Spoleadresse Hi 00

Spoleadresse LO 10 (spoleadresse 17)

Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 10 (16 spoler)

Antal byte 02

Tving data HI 20

(spoler 8-1)

Tving data LO
(spoler 16-9)

00 (ref.=2.000 hex)

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 7.26

Svar

Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden,

startadressen og antallet af tvungne spoler.

Tabel 7.27

7.10.4 Laes holderegistre (03 HEX)

Beskrivelse
Denne funktion laeser indholdet af holderegistre i slaven.

Forespeargsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startregistret og antallet
af registre, der skal lzeses. Registeradresser starter ved nul,
det vil sige register 1-4 adresseres som 0-3.

Eksempel: Laes 3-03 Maksimumreference, register 03030.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03 (lees holderegistre)

Startadresse HI 0B (registeradresse 3029)

Startadresse LO 05 (registeradresse 3029)

Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 02 - (3-03 Maksimumreference er 32 bit
lang, dvs. 2 registre)

Fejlkontrol (CRC) -

Tabel 7.28

Svar

Registerdataene i svarmeddelelsen pakkes som to byte pr.
register med det bineaere indhold hgjrejusteret i hver byte.
For hvert register indeholder den forste byte de mest
betydende bit, og den anden indeholder de mindst
betydende bit.

Eksempel: Hex 000088B8=35.000=15 Hz.
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Feltnavn Eksempel (HEX) 7.10.6 Flere forudindstillede registre (10
Slaveadresse 01 HEX)
Funktion 03
Antal byte 04 Beskrivelse
Data HI 00 Med denne funktion forudindstilles vaerdier i en sekvens af
(Register 3030) holderegistre.
Data LO 16 Forespgrgsel
(Register 3030) Forespargselsmeddelelsen angiver de registerreferencer,
Data HI E3 der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul,
(Register 3031) dvs. register 1 adresseres som 0. Eksempel pé en
Data LO 60 anmodning om at forudindstille to registre (angiv
(Register 3031) 1-24 Motorstrom til 738 (7,38 A)):
Fejlkontrol -
(CRQ) Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Tabel 7.29 Funktion 10
Startadresse HI 04
7.10.5 Forudindstillet enkelt register (06 Startadresse LO 19
HEX) Antal registre HI 00
Antal registre LO 02
Beskrivelse Antal byte 04
Med denne funktion forudindstilles en veerdi i et enkelt Skriv Data HI 00
holderegister. (Register 4: 1049)
Forespargsel Skriv Data LO 00
Forespergselsmeddelelsen angiver den registerreference, (Register 4: 1049)
der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul, Skriv Data HI 02
dvs. register 1 adresseres som 0. (Register 4: 1050)
Eksempel: Skriv til 7-00 Konfigurationstilstand, register 1000. Skriv Data LO E2
(Register 4: 1050)
Fejlkontrol (CRC) -
Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 Tabel 7.32
Funktion 06
Registeradresse HI 03 (Registeradresse 999) Svar
Registeradresse LO E7 (Registeradresse 999) Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden,
Forudindstillede data HI 00 startadressen og antallet af forudindstillede registre.
Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC)

Tabel 7.30

Svar

Det normale svar er et ekko af forespargslen, der er
returneret, efter at registerindholdet er sendt.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 10
Startadresse HI 04
Startadresse LO 19
Antal registre HI 00
Antal registre LO 02

Fejlkontrol (CRC)

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 06
Registeradresse HI 03
Registeradresse LO E7
Forudindstillede data HI 00
Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC)

Tabel 7.31

Tabel 7.33
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7.11 Danfoss FC-styreprofil

7.11.1 Styreord | henhold til FC-profil
(8-10 Protokol = FC-profil)

Master-slave

cTw Speed ref.

130BA274.10

Bit
no.: 1514131211109876543210

lllustration 7.13

Bit Bitvaerdi=0 Bitvaerdi=1
00 Referencevaerdi Ekstern udvzelgelse, Isb
01 Referenceveerdi Ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe
03 Frilab Ingen frilob
04 Hurtigt stop Rampe
05 Hold udgangsfre- Brug rampe
kvensen
06 Rampe stop Start
07 Ingen funktion Nulstil
08 Ingen funktion Jog
09 Rampe 1 Rampe 2
10 Data ugyldig Data gyldig
1 Relee 01 dben Relee 01 aktivt
12 Relae 02 dben Relae 02 aktivt
13 Parameteropsaetning | Udvaelgelse, Isb
15 Ingen funktion Reversering
Tabel 7.34

Forklaring af styrebit

Bit 00/01

Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referen-
ceveerdier, der er forprogrammeret i 3-10 Preset-reference i
henhold til Tabel 7.35:

Programmeret |Parameter Bit Bit
referenceveerdi 01 00
1 3-10 Preset-reference [0] 0 0
2 3-10 Preset-reference [1] 0 1
3 3-10 Preset-reference [2] 1 0
4 3-10 Preset-reference [3] 1 1

Tabel 7.35 Styrebit

BEMARK!

Foretag et valg i 8-56 Vaelg preset-reference for at definere,
hvordan der oprettes en gate mellem Bit 00/01 og den
tilsvarende funktion pa de digitale indgange.

Bit 02, DC-bremse

Bit 02 = '0' medfgrer DC-bremsning og stop. Bremsestrom
og varighed indstilles i 2-07 DC-bremsestrem og 2-02 DC-
bremseholdetid.

Bit 02="1" medfarer rampe.

Bit 03, Frilgb

Bit 03="0": Frekvensomformeren "slipper" motoren med det
samme (udgangstransistorerne "afbrydes"), og motoren
frileber til standsning.

Bit 03="1": Frekvensomformeren starter motoren, hvis de
ovrige startbetingelser er opfyldt.

Treef et valg i 8-50 Velg frileb for at definere, hvordan der
oprettes en gate mellem Bit 03 og den tilsvarende funktion
pa en digital indgang.

Bit 04, Hurtigt stop
Bit 04="0": Far motorhastigheden til at rampe ned til stop
(angivet i 3-81 Kvikstop rampetid).

Bit 05, Hold udgangsfrekvens

Bit 05="0": Den aktuelle udgangsfrekvens (i Hz) fastfryses.
Den fastfrosne udgangsfrekvens kan kun aendres vha. de
digitale indgange (5-10 Klemme 18, digital indgang til
5-13 Klemme 29, digital indgang), som er programmeret til
Hastighed op=21 og Hastighed ned=22.

BEMARK!

Hvis Fastfrys udgang er aktiv, kan frekvensomformeren ikke
standses af felgende:

. Bit 03 Frilgbsstop
. Bit 02 DC-bremsning

. Digital indgang (5-70 Klemme 18, digital indgang
til 5-13 Klemme 29, digital indgang) programmeret
til DC-bremsning=5, Frilabsstop=2 eller Nulstilling
og frilobsstop=3.

Bit 06, Rampestop/-start

Bit 06="0": Medfgrer stop og far motorhastigheden til at
rampe ned til stop via den valgte rampe ned-parameter.
Bit 06="1": Tillader, at frekvensomformeren starter motoren,
hvis de @vrige startbetingelser er opfyldt.

Foretag et valg i 8-53 Veelg start for at definere, hvordan
der oprettes en gate mellem Bit 06 Rampestop/-start og
den tilsvarende funktion pa en digital indgang.

Bit 07, Nulstil bit 07='0" Ingen nulstilling.
Bit 07="1": Nulstiller trip. Nulstilling aktiveres pa signalets
forflanke, det vil sige ved skift fra logisk '0' til logisk '1".
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Bit 08, Jog
Bit 08="1": Udgangsfrekvensen bestemmes af 3-11 Jog-

hastighed [Hz].

Bit 09, Valg af rampe 1/2

Bit 09="0": Rampe 1 er aktiv (3-47 Rampe 1, rampe-op-tid til
3-42 Rampe 1, rampe-ned-tid).

Bit 09="1": Rampe 2 (3-57 Rampe 2, rampe-op-tid til

3-52 Rampe 2, rampe-ned-tid) er aktiv.

Bit 10, Dataene er ikke gyldige/Dataene er gyldige

Forteel frekvensomformeren, om styreordet skal anvendes
eller ignoreres.

Bit 10="0": Styreordet ignoreres. Bit 10="1": Styreordet
anvendes. Denne funktion er relevant, fordi telegrammet
altid indeholder styreordet uanset telegramtypen.
Deaktiver styreordet, hvis det ikke skal bruges, nar der
opdateres eller laeses parametre.

Bit 11, Relee 01

Bit 11="0": Relae er ikke aktiveret.

Bit 11="1": Relae 01 er aktiveret, forudsat at der er valgt
Styreord bit 11=36 i 5-40 Funktionsrelae.

Bit 12, Relee 02

Bit 12="0": Relae 02 er ikke aktiveret. Bit 12="1": Relee 02 er
aktiveret, forudsat at der er valgt Styreord bit 12=37 i

5-40 Funktionsrelze.

Bit 13, Valg af opseetning
Anvend bit 13 til at veelge mellem de 2 menuopsaetninger
iht. den viste tabel.

Opsaetning Bit 13
1 0
2 1
Tabel 7.36

Funktionen er kun mulig, nar der er valgt Multiopsaetning=9
i 0-10 Aktiv opsaetning.

Foretag et valg i 8-55 Veelg opsatning for at definere,
hvordan der oprettes en gate mellem Bit 13 og den
tilsvarende funktion pd de digitale indgange.

Bit 15, Reversering

Bit 15="0": Ingen reversering.

Bit 15="1": Reversering. Reversering er indstillet til digital i
8-54 Veelg reversering i fabriksindstillingen. Bit 15 medferer
kun reversering, nér der er valgt Ser. kommunikation,
Logisk eller Logisk og.

7.11.2 Statusord i henhold til FC-profil
(STW) (8-30 Protokol = FC-profil)

Slave-master

STW Output freq.

130BA273.10

Bit
no.: 1514131211109876543210

lllustration 7.14

Bit Bit=0 Bit=1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformer ikke klar | Frekv.omf. klar

02 Frilob Aktivér

03 Ingen fejl Trip

04 Ingen fejl Fejl (ingen trip)

05 Reserveret -

06 Ingen fejl Triplas

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed * reference Hastighed=reference
09 Lokal betjening Busstyring

10 Uden for frekvensgraense Frekvensgraense OK
1 Ingen funktion | drift

12 Frekvensomformer OK Standset, auto-start
13 Spaending OK Spaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet
Tabel 7.37

Forklaring af statusbits

Bit 00, Styring ikke klar/klar

Bit 00="0": Frekvensomformeren tripper.

Bit 00="1": Frekvensomformerens styreenheder er klar, men
streamkomponenten modtager ikke ngdvendigvis stram
(hvis der bruges ekstern 24 V-forsyning til styreenhederne).

Bit 01, Frekvensomformer klar

Bit 01="1": Frekvensomformeren er klar til drift, men frilabs-
kommandoen er aktiv via de digitale indgange eller via
seriel kommunikation.

Bit 02, Frilgbsstop

Bit 02="0": Frekvensomformeren udlgser motoren.

Bit 02="1": Frekvensomformeren starter motoren med en
startkommando.

Bit 03, Ingen fejl/trip

Bit 03="0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
03="1": Frekvensomformeren tripper. Tryk pa [Reset] for at
genoptage driften.
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Bit 04, Ingen fejl/fejl (ingen trip)
Bit 04="0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
04="1": Frekvensomformeren viser en fejl, men tripper ikke.

Bit 05, lkke brugt
Bit 05 anvendes ikke i statusordet.

Bit 06, Ingen fejl/triplas
Bit 06="0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit
06="1": Frekvensomformeren trippes og lases.

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel
Bit 07="0": Der er ingen advarsler.
Bit 07="1": Der er opstaet en advarsel.

Bit 08, Hastighed* reference/hastighed=reference

Bit 08='0": Motoren kerer, men den nuvaerende hastighed
er anderledes end den forhandsindstillede hastighedsre-
ference. Det kan for eksempel veere tilfeeldet, nar
hastigheden ramper op/ned under start/stop.

Bit 08="1": Motorhastigheden svarer til den forhandsind-
stillede hastighedsreference.

Bit 09, Lokal betjening/busstyring

Bit 09="0": [Off/Reset] er aktiveret pa styreenheden, eller
der er valgt Lokal betjening i F-02 Operation Method. Det er
ikke muligt at styre frekvensomformeren via seriel
kommunikation.

Bit 09 = "1' betyder, at det er muligt at styre frekvensom-
formeren via Fieldbussen/seriel kommunikation.

Bit 10, Uden for frekvensgreense

Bit 10="0": Udgangsfrekvensen har ndet veerdien i

4-12 Motorhastighed, lav graense [Hz] eller 4-14 Motorha-
stighed, hgj greense [Hz].

Bit 10="1": Udgangsfrekvensen ligger inden for de
definerede graenser.

Bit 11, Ingen drift/i drift

Bit 11="0": Motoren kerer ikke.

Bit 11="1": Frekvensomformeren har et startsignal, eller
udgangsfrekvensen er stgrre end 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformer OK/standset, auto-start:

Bit 12='0": Der er ingen midlertidig overtemperatur pa
vekselretteren.

Bit 12="1": Vekselretteren standser pa grund af en overtem-
peratur, men apparatet tripper ikke, og driften genoptages,
nar overtemperaturen ikke laengere er til stede.

Bit 13, Spaending OK/graense overskredet

Bit 13="0": Der er ingen spaendingsadvarsler.

Bit 13="1": DC-spaendingen i frekvensomformerens
mellemkreds er for lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/graense overskredet

Bit 14='0": Motorstreammen er lavere end momentgraensen,
der er valgt i 4-18 Stremgreense.

Bit 14="1": Momentgraensen i 4-18 Stramgraense er
overskredet.

Bit 15, Timer OK/graense overskredet

Bit 15="0": Timerne for termisk motorbeskyttelse og termisk
beskyttelse overskrides ikke 100%.
Bit 15="1": En af timerne har overskredet 100 %.
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7.11.3 Bushastighedsreferencevaerdi

Hastighedsreferencevaerdien sendes til en som en relativ veerdi i %. Vaerdien sendes i form af et 16-bit ord. | heltal (0-32.767)
svarer veerdien 16.384 (4.000 hex) til 100%. Negative tal formateres ved hjalp af 2-komplement. Den aktuelle udgangs-
frekvens (MAV) skaleres pa samme made som busreferencen.

Master-slave 2
el
16bit N
<
3
W Speed ref. )
Slave-master
STW Actual output
freq.
lllustration 7.15
Referencen og MAYV skaleres som fglger:
-100% 0% 100% 2
~
S
(C000hex) (Ohex) (4000hex) 3
R
Par.3-00 set to
Reverse Forward
(1) -max- +max
Par.3-03 0 Par.3-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
- === - -
Par.3-00 set to |
‘ Forward
(0) min-max L,,,,,,,,,,,,J,
| |
Par.3-02 Par.3-03
Min reference Max reference

lllustration 7.16
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8 Generelle specifikationer og fejlfinding

8.1 Netforsyningstabeller
8.1.1 Netforsyning 3 x 200-240 V AC

Frekvensomformer PK2 | PK3 | PK7 | P1K | P2K2 [ P3K7 [ P5K5 | P7KS5 | P11K | P15K | P18K | P22K | P30K | P37K | P45K

Typisk akseleffekt [kW] 0,2510,37]0,75| 15| 22 | 3,7 5,5 75 [ 11,0] 150 ] 185 ] 22,0 | 30,0 | 37,0 | 45,0
Typisk akseleffekt [hk] 033]105] 10 [20]| 30 | 50 7,5 1100 | 150 | 20,0 { 25,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0
IP20-kapsling H1 | H1 | H1 | HT | H2 H3 H4 H4 H5 H6 H6 H7 H7 H8 H8
Maks. kabelstgrrelse i klemmer (netfor- |4/10|4/10|4/10|4/10| 4/10 | 4/10 | 16/6 | 16/6 | 16/6 | 35/2 | 35/2 | 50/1 | 50/1 | 95/0 | 120/
syning, motor) [mm?/AWG] (4/0)
Udgangsstrgm
Ne oh = Omgivelsestemperatur pa 40 °C
°@ g Kontinuerlig 151224268 96 | 152 (220|280 | 420 | 594 | 748 | 88,0 |1150( 143,0|170,0
2 (3 x 200-240 V)
2 |IA]
Periodisk 1,7 12446 |75]|106]|16,7 ( 24,2 | 308 | 46,2 | 653 | 82,3 [ 96,8 |126,5(157,3|187,0
(3 x 200-240 V)
S [A]
o -
Ed =
Maks. indgangsstrgm
Bl 2 | Kontinuerlig 1,1116|28]56 |86/ |141/]|21.0/(283/|41.0/| 52,7 | 650 | 76,0 [103,7|127,9]153,0
° g S&]x 200-240 V) 7.2 | 120 18.0 | 240 | 38.2
o
E Periodisk 1,2 118316295/ (155/]|23.1/|31.1/|45.1/| 58,0 | 71,5 | 83,7 [114,1]|140,7 | 168,3
(3 x 200-240 V) 79 | 132|198 | 264 | 42.0
[A]
&
5 -
Maks. netsik- Se 5.2.4 Sikringer
ringer
Anslaet effekttab | 12/ | 15/ | 21/ | 48/ | 80/ | 97/ | 182/ 229/ | 369/ | 512 | 697 | 879 | 1149 | 1390 | 1500
[W], best case/ 14 | 18 | 26 | 60 | 102 | 120 [ 204 | 268 | 386
typisk"
Vaegt, IP20- 2. 120(20]21]| 34 ] 45 79 79 95 | 245|245 360 | 36,0 | 51,0 | 51,0
kapsling [kg]
Virkningsgrad 97.0197.3(98.0(97.697.1/(97.9/(97.3/|98.5/197.2/ | 97,0 | 97,1 | 96,8 | 97,1 | 97,1 | 97,3
[%], best case/ / / / / 1963974970971 971
typisk” 96.5 | 96.8|97.6 | 97.0
Udgangsstrom
Omgivelsestemperatur pd 50 °C
Kontinuerlig 3x [ 1519|3568 96 [130( 198|230/ 330 | 535|666 | 792 [103,5(128,7]153,0
200-240 V) [A]
Periodisk (3 x 1,7 121(39]75]106]143|21,8(253]|363|589|733](871]1139(141,6]|168,3
200-240 V) [A]
Tabel 8.1

1) Ved nominel belastning
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8.1.4 Netforsyning 3 x 525-600 V AC

Frekvensomformer P2K2 [ P3KO | P3K7 | P5K5 | P7K5 | P11K | P15K | P18K [ P22K [ P30K | P37K | P45K | P55K | P75K | P9OK
Typisk akseleffekt [kW] 2,2 3,0 3,7 55|75 ]110(150(185(|220(300] 37 |450( 550|750 (900
Typisk akseleffekt [hk] 30 | 40 50 7,5 (10,0 | 150 | 20,0 | 25,0 | 30,0 [ 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 100, | 125,
0 0
IP20-kapsling H9 H9 H9 H9 H9 | H10 [ H10 | H6 H6 H6 H7 H7 H7 H8 H8
Maks. kabelstarrelse i klemmer (netfor- | 4/10 | 4/10 | 4/10 | 4/10 | 4/10 | 10/8 | 10/8 | 35/2 | 35/2 | 35/2 | 50/1 [ 50/1 | 50/1 | 95/0 | 120/
syning, motor) [mm?/AWG] (4/0)
Udgangsstrem
Ao _ob = Omgivelsestemperatur pa 40 °C
— g Kontinuerlig 3| 4,1 | 52 | 64 | 95 | 11,5] 19,0 | 23,0 [ 280 | 36,0 | 43,0 | 540 | 65,0 | 87,0 | 105, | 137,
S X 525-550 V) 0] o
- (Al
Periodisk (3 x 4,5 57 70 (1051271209253 |308]|396|473|594 (715957 115,] 150,
§ ° 525-550 V) [A] 5 7
Kontinuerlig 3| 3,9 | 4,9 6,1 90 | 11,0 180 | 220 | 27,0 | 340|410 | 520 (62,0 83,0 100, | 131,
x 551-600 V) 0 0
[A]
Periodisk (3 x 4,3 54 6,7 99 (121 (198 | 242|297 |374 (451|572 1682913110, | 144,
551-600 V) [A] 0 1

Maks. indgangsstrem

= 2 Kontinuerlig 3| 3,7 51 50 87 | 119|165 ] 225|270 33,1451 | 547 (66,5813 109, | 130,
| & |xs525550v) 0| 9
§ [A]
Periodisk (3 x 41 56 6,5 96 | 13,11 182|248 (297|364 |496| 60,1 (73,1]894]|119,]| 143,
525-550 V) [A] 9 9
i ° Kontinuerlig 3| 3,5 4,8 5,6 83 | 114|157 | 214|257 |31,5|429| 520 (633|774 |103,| 124,
x 551-600 V) 8 5
- [A]
Periodisk (3 x 3,9 53 6,2 92 1125|173 | 236 (283|346 (472|572 (696851114, | 137,
551-600 V) [A] 2 0
Maks. netsikringer Se 5.2.4 Sikringer
Ansldet effekttab [W], best case/typisk” | 65 90 110 | 132 | 180 | 216 | 294 | 385 | 458 | 542 | 597 [ 727 | 1092|1380 | 1658
Veegt, IP54-kapsling [kg] 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 11,5| 115|245 |245(245] 36,0 |360]|360]510(51,0

Virkningsgrad [%], best case/typisk 1 979 97 [ 9791981981984 |984|984 984 985|985 (987]985]|98,5]| 985
Udgangsstream

Omgivelsestemperatur pa 50 °C
Kontinuerlig 3| 2,9 3,6 4,5 6,7 8,1 13,3 116,1 1196|252 (30,1378 ]455]|609]|735]959
x 525-550 V)
[A]
Periodisk (3 x 3,2 4,0 4,9 74 89 | 146 (17,7 | 216 | 27,7 1 33,1 | 41,6 | 50,0 | 67,0 | 80,9 | 105,
525-550 V) [A] 5
Kontinuerlig 3| 2,7 34 4,3 6,3 7,7 126|154 1189238287364 |433|581]700]0917
x 551-600 V)
[A]
Periodisk (3 x 3,0 3,7 4,7 6,9 85 1139169 |208]262]31,6]|400|477 639|770 100,
551-600 V) [A] 9

Tabel 8.6
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8.2 Generelle specifikationer

Beskyttelse og funktioner

. Elektronisk termisk motorbeskyttelse mod overbelastning.

. Temperaturovervagning af kelepladen sikrer, at frekvensomformeren tripper i tilfelde af overtemperatur.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslutninger mellem motorklemmerne U, V og W.
. Hvis der mangler en motorfase, tripper frekvensomformeren og afgiver en alarm.
. Hvis der mangler en netfase, tripper frekvensomformeren eller afgiver en advarsel (afhaenger af belastningen).

. Overvagning af mellemkredsspaendingen sikrer, at frekvensomformeren tripper, hvis mellemkredsspaendingen er for

lav eller for hgj.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod jordingsfejl pa motorklemmerne U, V, W.

Netforsyning (L1, L2, L3)

Forsyningsspaending

200-240 V £10%

Forsyningsspaending

380-480 V £10%

Forsyningsspaending

525-600 V +10%

Forsyningsfrekvens

50/60 Hz

Maks. midlertidig ubalance mellem netfaser

3,0% af nominel forsyningsspaending

Reel effektfaktor (A)

= 0,9 nominelt ved nominel belastning

Effektforskydningsfaktor (cos®) taet ved 1

(>0,98)

Kobling pa forsyningsindgangen L1, L2, L3 (opstarter), kapslingssterrelse H1-H5, 12, 13, 14 Maks. 2 gange/minut

Kobling pa forsyningsindgangen L1, L2, L3 (opstarter), kapslingssterrelse H6-H8, 16-18

Maks. 1 gang/minut

Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1

overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

Apparatet egner sig til brug i et kredslgb, der kan levere maks. 100.000 RMS symmetriske ampere, maks. 240/480 V.

Motorudgang (U, V, W)

Udgangsspaending

0-100% af forsyningsspaendingen

Udgangsfrekvens 0-200 Hz (VVCP'“s), 0-400 Hz (u/f)
Kobling pa udgang Ubegraenset
Rampetider 0,05-3.600 s

Kabelleengder og kabelareal

Maks. motorkabelleengde, skeermet (EMC-korrekt installation)

Se 2.8.2 EMC-testresultater

Maks. motorkabelleengde, uskaermet

50 m

Maks. tvaersnit til motor, netforsyning*

Tveersnit for DC-klemmer til filterfeedback pa kapslingssterrelse H1-H3, 12, 13, 14

4 mm%/11 AWG

Tveersnit for DC-klemmer til filterfeedback pa kapslingssterrelse H4-H5

16 mm%/6 AWG

Maks. tvaersnit til styreklemmer, stiv ledning

2,5 mm?/14 AWG)

Maks. tvaersnit til styreklemmer, blgd ledning

2,5 mm?/14 AWG)

Minimumtvaersnit til styreklemmer

0,05 mm?2/30 AWG

*Se 8.1.2 Netforsyning 3 x 380-480 V AC for flere oplysninger
Digitale indgange

Programmerbare digitale indgange 4
Klemmenummer 18, 19, 27, 29
Logik PNP eller NPN
Spaendingsniveau 0-24 V DC
Spaendingsniveau, logisk '0', PNP <5V DC
Speaendingsniveau, logisk '1', PNP >10 V DC
Spaendingsniveau, logisk '0', NPN >19 V DC
Speaendingsniveau, logisk '1', NPN <14 VvV DC
Maksimumspaending pa indgang 28 V DC
Indgangsmodstand, Ri Ca. 4 k

Digital indgang 29 som termistorindgang

Fejl: > 2,9 kQ og ingen fejl: <800 Q
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Analoge indgange

Antal analoge indgange

2

Klemmenummer

53, 54

Tilstand, klemme 53

Parameter 6-19: 1 = spaending, 0 = strem

Tilstand, klemme 54

Parameter 6-29: 1 = spaending, 0 = strom

Spaendingsniveau 0-10V
Indgangsmodstand, Ri ca. 10 kQ
Maks. spaending 20V
Stremniveau 0/4 til 20 mA (skalérbar)
Indgangsmodstand, Ri <500 Q
Maks. strem 29 mA
Analog udgang

Antal programmerbare analoge udgange 2
Klemmenummer 42, 45V
Stromomrade ved analog udgang 0/4-20 mA
Maks. belastning til stel fra analog udgang 500 Q
Maks. spaending ved analog udgang 17V
Ngjagtighed pd analog udgang Maks. fejl: 0,4% af fuld skala
Oplgsning pa analog udgang 10 bit

1) Klemme 42 og 45 kan ogsa programmeres som digitale udgange.

Digital udgang

Antal digitale udgange 2
Klemmenummer 42, 45V
Spaendingsniveau pa digital udgang 17V
Maks. udgangsstrem pa digital udgang 20 mA
Maks. belastning pa digital udgang 1 kQ

1) Klemme 42 og 45 kan ogsa programmeres som analog udgang.

Styrekort, RS-485 seriel kommunikation

Klemmenummer

68 (P, TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)

Klemmenummer

61 feelles for klemme 68 og 69

Styrekort, 24 V DC-udgang

Klemmenummer 12
Maks. belastning, kapslingssterrelse H1-H8, 12-18 80 mA
Relzeudgang

Programmerbar relzeudgang 2
Relze 01 og 02 01-03 (normalt lukket), 01-02 (normalt aben), 04-06 (normalt lukket), 04-05 (normalt aben)
Maks. klemmebelastning (AC-1)" pa 01-02/04-05 (normalt dben) (resistiv belastning) 250 VAC 3 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pa 01-02/04-05 (normalt dben) (induktiv belastning ved cos¢ 0,4) 250 VAC 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" p& 01-02/04-05 (normalt aben) (resistiv belastning) 30VDC 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)" p& 01-02/04-05 (normalt &ben) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Maks. klemmebelastning (AC-1)" pa 01-03/04-06 (normalt lukket) (resistiv belastning) 250 VAC 3 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)" pd 01-03/04-06 (normalt lukket) (induktiv belastning ved cos¢ 0,4) 250 VAC 02 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)" pa 30VDGC 2A

01-03/04-06 (normalt lukket) (resistiv
belastning)

Min. klemmebelastning pa 01-03 (normalt lukket), 01-02 (normalt aben) 24 V DC

10 mA, 24V AC 20 mA

Miljo i overensstemmelse med EN 60664-1

Overspaendingskategori lll/forureningsgrad 2

1) IEC 60947 del 4 og 5.
Styrekort, 10 V DC-udgang

Klemmenummer 50
Udgangsspeaending 10,5V 0,5V
Maks. belastning 25 mA
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Alle indgange, udgange, kredslgb, DC-forsyninger og relaekontakter er galvanisk adskilte fra forsyningsspaendingen (PELV) og
andre hgjspaendingsklemmer.

Omagivelser

Kapsling IP20
Tilgeengelige kapslingssaet IP21, TYPE 1
Vibrationstest 1049
Maks. relativ luftfugtighed 5-95% (IEC 60721-3-3; Klasse 3K3 (ikkekondenserende) under drift
Aggressivt miljg (IEC 60721-3-3), coated (standard)kapsling H1-H5 Klasse 3C3
Aggressivt miljg (IEC 60721-3-3), ikke-coated kapsling H6-H10 Klasse 3C2
Aggressivt miljg (IEC 60721-3-3), coated kapsling (option) H6-H10 Klasse 3C3

Testmetode i overensstemmelse med IEC 60068-2-43 H2S (10 dage)
Omagivelsestemperatur

Se maks. udgangsstrem ved 40/50 °C i tabellerne for netforsyning

Derating for hgj omgivelsestemperatur, se 8.2.7 Omgivelser

Minimumomagivelsestemperatur ved fuld drift 0°C
Minimumomgivelsestemperatur ved reduceret ydeevne, kapslingssterrelse H1-H5 -20 °C
Minimumomgivelsestemperatur ved reduceret ydeevne, kapslingsstarrelse H6-H10 -10 °C
Temperatur ved opbevaring/transport -30 til +65/70 °C
Maks. hgjde over havet uden derating 1.000 m
Maks. hgjde over havet med derating 3.000 m

Se 8.2.1 Omgivelser for oplysninger om derating ved stor hgjde
Sikkerhedsstandarder
EMC-standarder, emission
EMC-standarder,
immunitet

EN/IEC 61800-5-1, UL 508C

EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3

EN 61800-3, EN 61000-3-12, 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

8.3 Akustisk stgj

Den akustisk stgj fra frekvensomformeren kommer fra 3 Kapsling Niveau [dBA]
kilder: al 573
1. DC-mellemkredsspoler H2 595
H3 53,8
2. Intern ventilator
H4 64
3. Drosselspole for RFI-filter H5 63,7
H6 71,5
H7 67,5 (75 kW 71,5 dB)
H8 73,5
H9 60
H10 62,9
12 50,2
13 54
14 60,8
15 67
16 70
17 62
18 65,6
Tabel 8.7 Typiske veerdier malt ved en afstand pa 1 m
fra apparatet
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8.4 dU/Dt
Kabellengde [m] | AC-netspaending [V] Stigetid [usec] Vspids [kV] du/dt [kv/usec]
5 240 0,121 0,498 3,256
200 V 0,25 kW 25 240 0,182 0,615 2,706
50 240 0,258 0,540 1,666
5 240 0,121 0,498 3,256
200 V 0,37 kW 25 240 0,182 0,615 2,706
50 240 0,258 0,540 1,666
5 240 0,121 0,498 3,256
200 V 0,75 kW 25 240 0,182 0,615 2,706
50 240 0,258 0,540 1,666
5 240 0,121 0,498 3,256
200 V 1,5 kW 25 240 0,182 0,615 2,706
50 240 0,258 0,540 1,666
5 240 0,18 0,476 2,115
200 V 2,2 kW 25 240 0,230 0,615 2,141
50 240 0,292 0,566 1,550
5 240 0,168 0,570 2,714
200 V 3,7 kW 25 240 0,205 0,615 2,402
50 240 0,252 0,620 1,968
5 240 0,128 0,445 2.781,25
200 V 5,5 kW 25 240 0,224 0,594 2.121,43
50 240 0,328 0,596 1.453,66
5 240 0,18 0,502 2244
200 V 7,5 kW 25 240 0,22 0,598 2.174,55
50 240 0,292 0,615 1678
200V 11 kW 36 240 0,176 0,56 2.545,45
50 240 0,216 0,599 2.203,7
5 400 0,160 0,808 4,050
400 V 0,37 kW 25 400 0,240 1,026 3,420
50 400 0,340 1,056 2,517
5 400 0,160 0,808 4,050
400 V 0,75 kW 25 400 0,240 1,026 3,420
50 400 0,340 1,056 2,517
5 400 0,160 0,808 4,050
400 V 1,5 kW 25 400 0,240 1,026 3,420
50 400 0,340 1,056 2,517
5 400 0,190 0,760 3,200
400 V 2,2 kW 25 400 0,293 1,026 2,801
50 400 0,422 1,040 1,971
5 400 0,190 0,760 3,200
400 V 3,0 kW 25 400 0,293 1,026 2,801
50 400 0,422 1,040 1,971
5 400 0,190 0,760 3,200
400 V 4,0 kW 25 400 0,293 1,026 2,801
50 400 0,422 1,040 1,971
5 400 0,168 0,81 3,857
400 V 5,5 kW 25 400 0,239 1,026 3,434
50 400 0,328 1,05 2,560
5 400 0,168 0,81 3,857
400 V 7,5 kW 25 400 0,239 1,026 3,434
50 400 0,328 1,05 2,560
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Kabellzengde [m] | AC-netspaending [V] Stigetid [usec] Vspids [kV] du/dt [kv/usec]
5 400 0,116 0,69 4.870,69
400 V 11 kW 25 400 0,204 0,985 3.799,02
50 400 0,316 1,01 2.563,29
200V 15 kW 5 400 0,139 0,864 4,955
50 400 0,338 1,008 2,365
5 400 0,132 0,88 5,220
400 V 18,5 kW 25 400 0,172 1,026 4,772
50 400 0,222 1,00 3,603
5 400 0,132 0,88 5,220
400 V 22 kW 25 400 0,172 1,026 4,772
50 400 0,222 1,00 3,603
10 400 0,376 0,92 1,957
50 400 0,536 0,97 1,448
100 400 0,696 0,95 1,092
150 400 0,8 0,965 0,965
10 480 0,384 1,2 2,5
400 V 30 KW 50 480 0,632 1,18 1,494
100 480 0,712 12 1,348
150 480 0,832 117 1,125
10 500 0,408 1,24 2,431
50 500 0,592 1,29 1,743
100 500 0,656 1,28 1,561
150 500 0,84 1,26 1,2
10 400 0,276 0,928 2,69
50 400 0,432 1,02 1,889
200V 37 kW 10 480 0,272 117 3,441
50 480 0,384 1,21 2,521
10 500 0,288 1,2 3,333
50 500 0,384 1,27 2,646
10 400 03 0,936 2,496
50 400 0,44 0,924 1,68
100 400 0,56 0,92 1,314
150 400 0,8 0,92 0,92
10 480 0,3 1,19 3,173
400 V 45 KW 50 480 0,4 1,15 23
100 480 0,48 1,14 1,9
150 480 0,72 114 1,267
10 500 03 1,22 3,253
50 500 0,38 12 2,526
100 500 0,56 1,16 1,657
150 500 0,74 1,16 1,254
200V 55 kW 0 400 0,46 1,12 1,948
480 0,468 13 2,222
400 0,502 1,048 1,673
400 V 75 kW 10 480 0,52 1,212 1,869
500 0,51 1,272 1,992
400 0,402 1,108 2,155
400 V 90 kW 10 400 0,408 1,288 2,529
400 0,424 1,368 2,585
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Kabellzengde [m] | AC-netspaending [V] Stigetid [usec] Vspids [kV] du/dt [kv/usec]
5 525 0,192 0,972 4,083
50 525 0,356 1,32 2,949
600 V 7,5 kW
5 600 0,184 1,06 4,609
50 600 0,42 1,49 2,976
Tabel 8.8
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lllustration 8.5 200 V 1P20 H3 3,7 kW
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Illustration 8.8 400 V IP20 H4 11-15 kW Illustration 8.11 200 V IP20 H6 15-18,5 kW
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lllustration 8.14 600 V IP20 H6 22-30 kW lllustration 8.17 600 V IP20 H7 45-55 kW
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lllustration 8.18 200 V P20 H8 37-45 kW
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lllustration 8.19 400 V 1P20 H8 90 kW
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lllustration 8.20 600 V IP20 H8 75-90 kW
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lllustration 8.21 600 V 1P20 H9 2,2-3 kW
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Illustration 8.22 600 V IP20 H9 5,5-7,5 kW
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lllustration 8.23 600 V IP20 H10 11-15 kW
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130BC238.10

130BC239.10
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lllustration 8.26 400 V IP54 14 11-18,5 kW
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lllustration 8.30 400 V IP54 17 45-55 kW
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lllustration 8.31 400 V IP54 18 75-90 kW
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