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1 Sa har anvander du Design Guide

Denna handbok kan anvandas till
frekvensomformare med program-
varuversion 2.0X.

Las frekvensomformarens
programvaruversion i
15-43 Software Version.

Tabell 1.1

1.1.1 Juridisk information

Denna publikation innehaller information som tillhor
Danfoss. Genom att acceptera och anvdnda denna
handbok medger anvédndaren att informationen endast far
anvandas for utrustning fran Danfoss eller utrustning fran
andra leverantorer, under foérutsattning att sadan
utrustning ar avsedd for kommunikation med Danfoss-
utrustning via en seriell kommunikationslank. Denna
publikation skyddas av upphovsrattslagar i Danmark och
de flesta andra lander.

Danfoss garanterar inte att en programvara som utvecklats
i enlighet med riktlinjerna i denna handbok kommer att
fungera ordentligt i alla fysiska miljoer eller maskin- och
programvarumiljoer.

Fastdn Danfoss har testat och granskat dokumentationen i
denna handbok lamnar Danfoss varken explicit eller
implicit ndgra garantier fér dokumentationen, vilket dven
omfattar dokumentationens kvalitet, prestanda och
lamplighet for sarskilda syften.

Danfoss kan inte under nagra omstéandigheter hallas
ansvarigt for direkta, indirekta, sérskilda eller oavsiktliga
skador som harrér fran anvandning av, eller bristande
férmaga att anvanda, informationen i denna handbok,
aven om Danfoss radfragats om huruvida det & mojligt
med sadana skador. Danfoss kan framfor allt inte hallas
ansvariga for nagra kostnader, inklusive men inte
begransat till sddana som uppstatt som ett resultat av
utebliven vinst eller intdkt, skador pa eller forlust av
utrustning, forlust av datorprogram, forlust av data,
kostnader for att ersdtta dessa och skadestandskrav fran
tredje part.

Danfoss forbehaller sig ratten att revidera denna
publikation ndr som helst och att gora andringar i
innehallet utan tidigare meddelande eller forpliktelse att

meddela tidigare eller nuvarande dgare om sadana
revideringar eller andringar.

1.1.2 Tillgdnglig dokumentation fér VLT®
HVAC Frekvensomformare

- Snabbinstallationsguide, MG18A

- Programmeringshandboken MG18B innehaller
information om programmering och fullstandiga
parameterbeskrivningar.

- Design Guide MG18C innehaller all teknisk
information om frekvensomformaren, kunddesign
och tillampningar.

- Med det PC-baserade konfigurationsverktyget MCT
10, MG10R kan anvandaren konfigurera frekven-
somformaren fran en Windows ™-baserad miljo.

- Danfoss VLT® Energy Box-programvara pa
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions.
Vélj sedan PC Software Download (Hamta
programvara)

VLT® Energy Box Software kan anvindas for att
jamfora energiforbrukningen hos HVAC-flaktar
och -pumpar som drivs av Danfoss frekvensom-
formare med alternativa flodesregleringsmetoder.
Med hjélp av det har verktyget far du total
kontroll 6ver kostnaderna, energidtgangen och
aterbetalningen nar du anvander frekvensom-
formare fran Danfoss pa HVAC-flaktar och
pumpar.

Teknisk dokumentation fran Danfoss finns ocksa tillganglig
hos din lokala Danfoss-aterforsdljare eller pa:
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documen-
tations/Technical+Documentation.htm.
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1.1.3 Symboler

Symboler som anvénds i denna handbok.

OBS!

Indikerar viktig information.

AFORSIKTIGT]

Indikerar en majligt farlig situation som, om den inte
undviks, kan resultera i mindre eller medelsvara person-
och/eller utrustningsskador.

AVARNING

Indikerar en majligt farlig situation som, om den inte
undviks, kan resultera i olyckor med dédlig eller farlig
utgang.

1.1.4 Forkortningar

*

Anger fabriksinstallning

Tabell 1.2

Véxelstrom AC
American Wire Gauge AWG
Ampere/AMP A
Automatisk motoranpassning AMA
Stromgrans ILim
Grader Celsius °C
Likstrom DC
Elektromagnetisk kompatibilitet EMC
Elektronisk-termiskt reld ETR-reldet
Frekvensomformare FC
Gram g
Hertz Hz
Kilohertz kHz
Lokal manoverpanel LCP
Meter m
Millihenryinduktans mH
Milliampere mA
Millisekund ms
Minut min
Rorelsekontrollverktyg MCT
Nanofarad nF
Newtonmeter Nm
Nominell motorstrom ImN
Nominell motorfrekvens fmn
Nominell motoreffekt Pmn
Nominell motorspanning UmN
Protective Extra Low Voltage PELV
Kretskort PCB
Nominell véxelriktarutstrom Iinv
Varv per minut varv/minut
Regenerativa plintar Regen
andra s
Synkront motorvarvtal ns
Momentgrans Tum
Volt Y
Den maximala utstrémmen IvLT, MAX

Den nominella utstrommen fran frekven-
somformaren

VTN

Tabell 1.3
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1.1.5 Definitioner
Frekvensomformare

IviLT,MAX

Den maximala utstrommen.

VLT N

Den nominella utstrommen fran frekvensomformaren.

UVLT, MAX

Den maximala motorspanningen.

Ingang

Kommando Grupp | Aterstallning, Utrullnings
Den anslutna motorn kan 1 stopp, aterstallning och
startas och stoppas med utrullningsstopp,

LCP:n och de digitala Snabbstopp,
ingdngarna. likstromsbroms, Stopp
Funktionerna &r uppdelade i och [Av]-knappen.

tva grupper. Grupp |Start, Pulsstart,
Funktionerna i grupp 1 har |2 Reversering, Startrever-

hogre prioritet dn de i
grupp 2.

sering, Jogg och frys
utfrekvens

Tabell 1.4

Motor

fJOG

Motorfrekvensen néar joggfunktionen &r aktiverad (via

digitala plintar).

fm
Motorfrekvensen.

fmax

Den maximala motorfrekvensen.

fmin

Den minimala motorfrekvensen.

fun

Den nominella motorfrekvensen (markskyltsdata).

Im
Motorstrommen.

IMN

Den nominella motorstrommen (markskyltsdata).

NMN

Det nominella motorvarvtalet (markskyltsdata).

PmN
Den nominella motoreffekten (markskyltsdata).

Um
Den momentana motorspanningen.

Umn
Den nominella motorspanningen (markskyltsdata).

Startmoment
Moment Maximimoment
(Pull—out)
Varvial
DANFOSS
175ZA078.10
Bild 1.1
nvLt

Verkningsgraden hos frekvensomformaren definieras som
forhallandet mellan utgaende och ingaende effekt.

Inaktivera start-kommando
Ett stoppkommando som tillhér grupp 1 av styrkom-
mandon. Se denna grupp.

Stoppkommando
Se Styrkommandon.

Referenser

Analog referens
En signal som skickas till de analoga ingdngarna 53 eller

54, kan vara volt eller strom.

Bussreferens
En signal 6verford till porten for seriell kommunikation (FC-
porten).

Forinstalld referens

En forinstalld referens som har ett varde mellan -100% och
+100% av referensomradet. Val mellan atta forinstéllda
referenser via de digitala plintarna.

Refmax

Avgor sambandet mellan referensingdngen pa 100%
fullskalsvarde (normalt 10 V, 20 mA) och resulterande
referens. Maximireferensvardet som angetts i

3-03 Maximum Reference.
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Refmin

Avgor sambandet mellan referensingdngen pa 0% varde
(normalt 0 V, 0 mA, 4 mA) och resulterande referens.
Minimalt referensvarde anges i 3-02 Minimum Reference

Ovrigt

Analoga ingangar

De analoga ingangarna anvdnds for att styra olika
funktioner i frekvensomformaren.

Det finns tva typer av analoga ingangar:
Stromingang, 0-20 mA och 4-20 mA
Spdnningsingdng: 0-10 V DC.

Analoga utgangar
De analoga utgangarna kan leverera en signal pa 0-20 mA,

4-20 mA eller en digital signal.

Automatisk motoranpassning, AMA
AMA-algoritmen berdknar de elektriska parametrarna for
den anslutna motorn nar motorn ar stoppad.

Digitala ingangar
De digitala ingangarna kan anvéndas for att styra olika

funktioner i frekvensomformaren.

Digitala utgangar
Frekvensomformaren har tva halvledarutgdngar som kan

ge en 24 V DC (max. 40 mA).

Reldutgangar
Frekvensomformaren har tvad programmerbara reldut-

gangar.

ETR-reldet

Elektronisk-termiskt reld ar en berdkning av termisk
belastning baserad pa aktuell belastning och tid. Dess syfte
ar att uppskatta motortemperaturen.

Initiering

Om initiering utfors (14-22 Operation Mode) aterstalls
frekvensomformarens programmerbara parametrar till
fabriksinstéliningarna.

Initiering, 714-22 Operation Mode kommer inte att initiera
kommunikationsparametrar.

Intermittent driftcykel

Ett intermittent driftvdrde avser en serie driftcykler. Varje
cykel bestar av en period med och en period utan
belastning. Driften kan vara endera periodisk eller icke-
periodisk.

LCP

En LCP-mandverenhet (lokal mandverpanel - LCP) utgor ett
komplett granssnitt fér mandvrering och programmering
av frekvensomformaren. Manoéverpanelen ar 16stagbar och
kan installeras upp till tre meter fran frekvensomformaren,
t.ex. i en frontpanel med hjdlp av en monteringssats
(tillval).

Isb
Den minst betydelsefulla biten (least significant bit).

mcm 1
Betyder Mille Circular Mil; en amerikansk mattenhet for
ledararea. 1 MCM = 0,5067 mm?.

msb
Den mest betydelsefulla biten (most significant bit).

Online-/offlineparametrar

Andringar av onlineparametrar aktiveras omedelbart efter
det att datavardet andrats. Tryck pa [Ok] for att aktivera
offlineparametrar.

Pl-regulator
Pl-regulatorn uppréatthéller 6nskat varvtal, tryck, temperatur

osv. genom att justera utfrekvensen sa att den matchar
den varierande belastningen.

RCD
Jordfelsbrytare.

Meny
Parameterinstallningarna kan sparas i 2 menyer. Du kan

byta mellan de 2 parameteruppséttningarna och dven
redigera en meny medan en annan ar aktiv.

Efterslapningskompensation

Frekvensomformaren kompenserar efterslapningen med ett
frekvenstillskott som foljer den uppmatta motorbelast-
ningen vilket héller motorvarvtalet narmast konstant.

Smart Logic Control (SLC)

SLC &r en serie anvandardefinierade dtgarder som
genomfors ndr tillhdrande anvdndardefinierade handelser
utvdrderas som sanna av SLC.

Termistorn

Ett temperaturberoende motstand som placeras dar
temperaturen ska overvakas (frekvensomformare eller
motor).

Tripp

Ett tillstand som uppstar vid felsituationer, exempelvis nar
frekvensomformaren utsatts for 6verhettning eller nar
frekvensomformaren skyddar motorn, processen eller
mekanismen. Omstart férhindras tills orsaken till felet har
forsvunnit och tripplaget annulleras genom aterstéllning
eller, i vissa fall, programmeras for automatisk aterstallning.
Tripp far inte anvdndas for personlig sakerhet.
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Tripp l3st

Ett ldge som uppstar vid felsituationer nar frekvensom-
formaren skyddar sig sjélv, och som kraver fysiska ingrepp,
exempelvis om frekvensomformaren utsatts for
kortslutning vid utgangen. En Iast tripp kan annulleras
genom att sla av huvudstrommen, eliminera felorsaken och
ansluta frekvensomformaren pa nytt. Omstart forhindras
tills tripplaget annulleras genom aterstallning eller, i vissa
fall, genom programmerad automatisk aterstallning. Tripp
far inte anvandas for personlig sakerhet.

VT-kurva
Variabel momentkurva. Anvands for pumpar och flaktar.

VVC plus
Jamfort med styrning av standardspéanning-/frekvensfor-
hallande ger Voltage Vector Control (VWC Plus) bittre

dynamik och stabilitet vid @ndringar i bade varvtalsreferens
och belastningsmoment.

1.1.6 Effektfaktor
Effektfaktorn ar forhallandet mellan |1 och Irms.
V3 X U Xl cose

V3 x U % I oms
Effektfaktorn for 3-fasnat:

Power faktor =

/] X cospl /]
= =7 eftersom cospl =1
RMS RMS
Effektfaktorn indikerar till vilken grad frekvensomformaren
belastar natférsorjningen .
Vid hogre effektfaktor, desto hégre lrms vid samma kW-

effekt.

Lemps=NIZ + 12 + 12+ .+ 12

Dessutom visar en hog effektfaktor att Gvertons-
strommarna ar laga.

Frekvensomformarnas inbyggda likstromsspolar ger en hog
effektfaktor, vilket minimerar belastningen pa natet.
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2 Introduktion till VLT® HVAC Frekvensomformare

2.1 Sakerhet
2.1.1 Sakerhetsmeddelande

AVARNING|

LIVSFARLIG SPANNING

Frekvensomformaren ar under livsfarlig spanning nér den
ar ansluten till natet. Felaktig installation av motorn,
frekvensomformaren eller faltbussen kan orsaka materia-
Iskador, allvarliga personskador eller dodsfall. Folj darfor
anvisningarna i den har handboken samt 6vriga nationella
och lokala sakerhetsforeskrifter.

Sakerhetsforeskrifter
1. Natanslutningen till frekvensomformaren ska vara
frankopplad vid allt reparationsarbete. Kontrollera
att natforsorjningen ar bruten och att den
foreskrivna tiden har gatt innan du kopplar ur
motor- och natkontakterna.

2. [Off/Reset]-knappen pa the LCP:n bryter inte
forbindelsen med néatet och far darfor inte
anvandas som sdkerhetsbrytare.

3. Se till att apparaten ar korrekt ansluten till jord
och att anvandaren ar skyddad fran stromférande
delar. Motorn bor vara forsedd med 6verbelast-
ningsskydd i enlighet med géllande nationella
och lokala bestammelser.

4. Lackstrom till jord ar hogre én 3,5 mA.

5. Stall in motorskydd i 7-90 Motor Thermal
Protection. Om denna funktion 6nskas ska
datavardet [ETR trip] (standardvarde) eller
datavérdet [ETR warning] anges i 7-90 Motor
Thermal Protection. Obs! Funktionen initieras vid
1,16 x nominell motorstrom och nominell
motorfrekvens. For den nordamerikanska
marknaden géller foljande: ETR-funktionerna
uppfyller dverbelastningsskydd klass 20 for
motorn i enlighet med NEC.

6. Koppla inte ur ndgon kontakt till motorn eller
natspdnningen ndr frekvensomformaren &r
ansluten till ndtspanningen. Kontrollera att n&tfor-

sOrjningen &r bruten och att den féreskrivna tiden

har gatt innan du kopplar ur motor- och natkon-
takterna.

7. Kontrollera att alla spanningsingdngar ar
frankopplade och att den erforderliga tiden gatt
ut innan reparationsarbetet paborjas.

Installation pa héga hojder

AFORSIKTIGT

Vid hoéjder pa 6ver 2 km ska du kontakta Danfoss
angdende PELV.

AVARNING

OAVSIKTLIG START

1. Motorn kan stoppas med digitala kommandon,
busskommandon, referenser eller lokalt stopp nar
frekvensomformarens natspanning ar paslagen.
Om personsdkerheten krdver att oavsiktlig start
inte far férekomma &r dessa stoppfunktioner inte
tillrdckliga.

2. Under parameterprogrammering kan motorstart
intréffa. Darfor ska alltid stoppknappen [Off/Reset]
vara aktiverad, Darefter kan data dndras.

3.  En stoppad motor kan starta om det uppstar
nagot fel i frekvensomformarens elektronik, eller
om en tillféllig 6verbelastning, fel pa natet eller
pa motoranslutningen upphér.

2.1.2 Sakerhet

AVARNING|

HOGSPANNING!

Frekvensomformare innehaller htgspanning nér de &r
anslutna till elndtet. Installation, driftséttning och underhall
bor endast utforas av kvalificerad personal. Om installation,
driftsdttning och underhall inte utférs av kvalificerad
personal kan det leda till dédsfall eller allvarliga
personskador.

Hoégspéanning

Frekvensomformarna ar anslutna till livsfarlig natspanning.
Du maste vara oerhort forsiktig sa att du inte far en stét.
Endast utbildad personal med erfarenhet av elektronisk
utrustning bor installera, starta och utféra underhall pa
utrustningen.

MG18C407 - VLT® &r ett registrerat varumarke for Danfoss
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AVARNING|

OAVSIKTLIG START!

Nar frekvensomformaren &r ansluten till elndtet kan
motorn starta nar som helst. Frekvensomformaren, motorn
och all annan elektrisk utrustning maste vara redo for drift.
Om dessa delar inte &r driftsklara nér frekvensomformaren
ansluts till natspanningen kan det leda till dédsfall,
allvarliga personskador eller materiella skador pa
utrustning och egendom.

Oavsiktlig start

Nar frekvensomformaren ar ansluten till ndtspanningen kan
motorn startas genom en extern brytare, ett seriellt buss-
kommando, en ingangsreferenssignal eller ett uppklarat
feltillstand. Tillampa lampliga forsiktighetsatgarder for att
forhindra oavsiktlig start.

AVARNING|

URLADDNINGSTID!

Frekvensomformare har DC-busskondensatorer som kan
behalla sin laddning dven efter att natspanningen kopplats
fran. Undvik elektriska faror genom att koppla fran
nétspanningen, koppla fran motorer av typen permanent-
magnet och DC-bussférsérjningar, inklusive batteri-backup,
UPS och DC-bussanslutningar till andra frekvensomformare.
Vanta tills kondensatorerna dr helt urladdade innan
underhall eller reparationsarbete utfors. Lds mer om
vdntetiderna for urladdning i tabellen Urladdningstid. Om
du paborjar service- eller reparationsarbete pa enheten
direkt nar du brutit strommen utan att vanta féreskriven
tid, kan det leda till dodsfall eller allvarliga personskador.

Spanning [V] Effektomrade [kW] Minsta véntetid [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

Tabell 2.1 Urladdningstid

2.1.3 Instruktion for avfallshantering

Utrustning som innehaller elektriska
komponenter far inte hanteras pa samma
satt som hushallsavfall.

Det maste samlas ihop separat med
elektriskt och elektroniskt avfall i enlighet

med lokalt gdllande lagstiftning.

Tabell 2.2

2.2 CE-markning

2.2.1 CE-Overensstammelse och -markning

Vad ar CE-6verensstammelse och -mérkning?

Andamalet med CE-mirkning &r att undvika tekniska
handelshinder inom EFTA och EU. EU har introducerat CE-
markning som ett enkelt satt att visa att en produkt
uppfyller aktuella EU-direktiv. CE-mérket sdger ingenting
om produktspecifikationer eller kvalitet. For frekvensom-
formare &r tre EU-direktiv aktuella:

Maskindirektivet (98/37/EEG)

Alla maskiner med viktiga rorliga delar omfattas av maskin-
direktivet fran 1 januari 1995. Eftersom en
frekvensomformare i huvudsak ar en elektrisk apparat
omfattas den inte av maskindirektivet. Emellertid kan en
frekvensomformare utgéra en del av en maskin, och darfor
forklarar Danfoss nedan vilka sékerhetsbestammelser som
galler for frekvensomformaren. Detta gor Danfoss genom
att bifoga ett tillverkarintyg.

Lagspanningsdirektivet (73/23/EEG)

Frekvensomformare ska CE-markas enligt lagspanningsdi-
rektivet fran 1 januari 1997. Direktivet omfattar all elektrisk
utrustning och apparatur avsedd for 50 - 1 000 V AC och
75 - 1 500 V DC. Danfoss CE-markning enligt direktivet och
utfardande av intyg om Overensstimmelse med direktivet
pa begdran.

EMC-direktivet (89/336/EEG)

EMC star for elektromagnetisk kompatibilitet. Med elektro-
magnetisk kompatibilitet menas att den 6msesidiga
elektromagnetiska stérning mellan olika komponenter och
apparater inte paverkar apparaternas funktion.
EMC-direktivet tradde i kraft den 1 januari 1996. Danfoss
CE-markning enligt direktivet och utfdrdande av intyg om
Overensstimmelse med direktivet pa begaran. Folj
anvisningarna i denna Design Guide for att utféra en EMC-
korrekt installation. Danfoss specificerar dessutom vilka
normer som vara olika produkter uppfyller. Danfoss kan
leverera de filter som anges i specifikationerna och hjélper
dig dven pa andra satt att uppna basta mojliga EMC-
resultat.

I de allra flesta fall anvdnds frekvensomformaren av
fackfolk som en komplex komponent i ett storre system
eller en omfattande anlaggning. Det bor darfor papekas att
ansvaret for de slutliga EMC-egenskaperna i apparaten,
systemet eller anldggningen vilar pa installatoren.

2.2.2 Vad omfattas

| EU-dokumentet "Riktlinjer for tilldimpning av direktiv
89/336/EEG" beskrivs tre vanliga situationer dar frekven-
somformare anvands. Information om EMC-omfattning och
CE-markning finns i 2.2.3 Danfoss frekvensomformare och
CE-mdrkning.

10 MG18C407 - VLT® &r ett registrerat varumarke for Danfoss



Dt

Introduktion till VLT® HVAC...

VLT® HVAC Frekvensomformare Design Guide

1. Frekvensomformaren séljs direkt till slutkunden.
Frekvensomformaren séljs bland annat till gor-
det-sjalv-marknaden. Slutkunden &r lekman.
Personen installerar frekvensomformaren sjalv for
att anvanda den till en hobbyutrustning, en
koksapparat eller liknande. Fér sadana tillamp-
ningar maste frekvensomformaren vara CE-markt i
enlighet med EMC-direktiven.

2. Frekvensomformaren séljs for installation i en
anldaggning. Anldggningen &r byggd av yrkesfolk
inom branschen. Det kan vara en produktionsan-
laggning eller en vdrme-/ventilationsanldaggning
konstruerad och byggd av yrkesfolk. Varken
frekvensomformaren eller den fardiga anlagg-
ningen behover CE-mérkas enligt EMC-direktivet.
Anldggningen maste dock uppfylla direktivets
grundldggande EMC-krav. Detta sakerstdlls genom
anvandning av komponenter, apparater och
system som dr CE-mérkta enligt EMC-direktivet.

3. Frekvensomformaren séljs som en del av ett
komplett system. Systemet marknadsférs som en
komplett enhet och kan t.ex. vara ett luftkonditio-
neringssystem. Det kompletta systemet maste CE-
markas enligt EMC-direktivet. Tillverkaren av
systemet kan uppfylla kraven for CE-markning
enligt EMC-direktivet antingen genom att
anvanda CE-markta komponenter eller genom att
EMC-testa hela systemet. Om endast CE-madrkta
komponenter valts behdvs inte hela systemet
testas.

2.2.3 Danfoss frekvensomformare och CE-
markning

CE-markning ar en positiv foreteelse nar den anvands i det
ursprungliga syftet, namligen att underlatta handeln inom
EU och EFTA.

CE-markning kan dock omfatta manga olika specifikationer.
Kontrollera exakt vad en viss CE-markning omfattar.

De specifikationer som omfattas kan vara mycket olika och
en CE-mdrkning kan darfér inge installatéren en falsk
sdkerhetskdnsla nar han anvander en frekvensomformare
som en komponent i ett system eller i en apparat.

Danfoss CE-madrker frekvensomformarna i enlighet med
ldgspdnningsdirektivet. Det innebar att om frekvensom-
formaren installeras korrekt kan Danfoss garantera att den
uppfyller 1dgspanningsdirektivet. Danfoss utfardar en likfor-
mighetsdeklaration som bekraftar var CE-markning i
enlighet med l3gspanningsdirektivet.

CE-mérkningen galler ocksd EMC-direktivet under
forutsattning att handbokens instruktioner for korrekt EMC-

installation och filtrering foljts. Pa dessa grunder utfardar vi
ett intyg om 6verensstdmmelse som bekraftar CE-markning
i enlighet med EMC-direktivet.

| Design Guide finns utforliga instruktioner om hur du utfor
en EMC-korrekt installation. Danfoss specificerar dessutom
vilka vara olika produkterna uppfyller.

Danfoss hjalper till pa olika satt for att hjalpa dig fa basta
mojliga EMC-resultat.

2.2.4 Uppfyllande av EMC-direktiv
89/336/EEC

Som nd@mnts anvands frekvensomformaren i de flesta fall
av fackfolk som en komplex komponent i ett storre system
eller en omfattande anldggning. Det bor darfér papekas att
ansvaret for de slutliga EMC-egenskaperna i apparaten,
systemet eller anldggningen vilar pa installatoren. Som en
hjalp till installatéren har Danfoss sammanstallt riktlinjer
for EMC-korrekt installation av detta drivsystem (Power
Drive Systems). De standarder och testnivaer som anges
for kraftdrivsystem uppfylls under férutsattning att
riktlinjerna for EMC-korrekt installation f6ljs.

2.3 Luftfuktighet

Frekvensomformaren ar konstruerad i Gverensstimmelse
med standarden IEC/SS-EN 60068-2-3, SS-EN 50178 9.4.2.2
vid 50 °C.

2.4 Aggressiv driftmiljo

En frekvensomformare innehaller ett stort antal mekaniska
och elektroniska komponenter. De ar alla mer eller mindre
kansliga for miljopaverkan.

AFORSIKTIGT

Frekvensomformaren bér inte installeras i omgivningar
med fukt, partiklar eller gaser i luften som kan paverka
eller skada de elektriska komponenterna. Om lampliga
skyddsatgarder inte vidtas okar risken for driftstopp, vilket
reducerar frekvensomformarens livslangd.

Véatskor kan overforas via luften och féllas ut eller
kondensera i frekvensomformaren och kan darigenom
orsaka korrosion p& komponenter och metalldelar. Anga,
olja och saltvatten kan orsaka korrosion pa komponenter
och metalldelar. | sddana fuktiga/korrosiva driftmiljéer bor
utrustning med kapslingsklass IP 54 anvdndas. Som ett
extra skydd gar det att bestélla ytbehandlade kretskort
som tillvalsalternativ. (Standard for vissa effektstorlekar.)
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Luftburna partiklar, exempelvis damm, kan orsaka bade
mekaniska och elektriska fel och 6verhettning i frekven-
somformaren. Ett typiskt tecken pa allt for hoga halter av
luftburna partiklar &r nedsmutsning av omradet kring
frekvensomformarens kylflakt. | dammiga miljcer
rekommenderas utrustning med kapslingsklass 1P54 eller
apparatskap for IP20/typ 1-utrustning.

Om hog temperatur och luftfuktighet forekommer i
driftmiljon kommer korrosiva gaser som svavel-, kvdve- och
klorféreningar att orsaka kemiska reaktioner pa frekven-
somformarens komponenter.

Dessa reaktioner leder snabbt till driftstérningar och
skador. | sddana korrosiva driftmiljéer monteras utrust-
ningen i apparatskap férsedda med friskluftsventilation, sa
att de aggressiva gaserna halls borta fran frekvensom-
formaren.

Det gar att bestélla ytbehandlade kretskort som tillvalsal-
ternativ for extra skydd i sddana miljGer.

OBS!

Om frekvensomformaren installeras i en aggressiv miljé
Okar risken for driftstopp samtidigt som livsldngden for
frekvensomformaren reduceras avsevart.

Innan frekvensomformaren installeras boér luften i omradet
kontrolleras betradffande fukt, partiklar och gaser. Detta
gors genom kontroll av befintliga installationer i den
aktuella miljon. Typiska tecken pa luftburna vatskor ar
vatten eller olja pd metalldelar eller korrosionsskador pa
metalldelar.

Hbga dammhalter hittas ofta i apparatskdp och i
existerande elektriska installationer. Ett tecken pa
aggressiva gaser i luften ar svartade kopparskenor och
kabeldndar pa befintliga installationer.

2.5 Vibrationer och stotar

Frekvensomformaren ar testad enligt ett forfarande som
bygger pa foljande standarder:

Frekvensomformaren uppfyller de krav som géller for
enheter monterade pa vagg eller golv, samt i panel fast
monterad pa véagg eller golv, i industrilokaler.

IEC/SS-EN 60068-2-6 Vibration (sinusformad) - 1970

IEC/SS-EN 60068-2-64 Slumpartad bredbandsvibration

Tabell 2.3

2.6 Fordelar

2.6.1 Varfor behovs en frekvensomformare
for reglering av flaktar och pumpar?

Frekvensomformaren utnyttjar det faktum att centrifugal-
flaktar och -pumpar féljer proportionalitetskurvorna for
centrifugalflaktar och -pumpar. Mer information finns i
2.6.3 Exempel pa energibesparingar.

2.6.2 Den storsta fordelen - Minskad
energiatgang

Energibesparingen &ar den mest sjélvklara fordelen med att
anvanda sig av frekvensomformare for varvtalsreglering av
flaktar och pumpar.

| jamforelse med andra tillgangliga tekniker och system for
varvtalsreglering av flaktar och pumpar & metoden med
frekvensomformare den optimala ur energisynpunkt.

120

A;,)— SYSTEM CURVE

130BA780.10

- FAN CURVE

PRESSURE%

VOLUME %

Bild 2.1 Diagrammet visar flaktkurvor (A, B och C) for reducerade
flaktvolymer.
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e === BYETEM CURVE

e FAK CURVE

PREEBEURES

" e

INPUT POWER %

130BA781.10

WOLLIME %

Bild 2.2 Nar en frekvensomformare anvéands for att minska
flaktkapaciteten till 60% kan energibesparingar pd mer dn 50%
uppnas i vanliga tillimpningar.

2.6.3 Exempel pa energibesparingar

Flédet kan d@ndras genom reglering av varvtalet, som visas i
Bild 2.3. Genom att reducera varvtalet med 20% av det
nominella varvtalet reduceras flédet med motsvarande 20
%. Detta visar att flodet ar linjart i forhallande till varvtalet.
medan den elektriska energiférbrukningen minskar med
50%.

Om vi t.ex. tdnker oss en anlaggning dar 100% flode
behdvs endast nagra fa dagar om aret och dar det réacker
med mindre dn 80% flode under resten av aret, kan man
uppna en minskning av energidtgangen pa mer an 50%.

Bild 2.3 beskriver varvtalets inflytande pa flodet, trycket och
effektférbrukningen.

Q = Fléde

Q1 = Nominellt flode
Q2 = Reducerat flode
H = Tryck

H1 = Nominellt tryck

P = Effekt

P1 = Nominell effekt
P2 = Reducerad effekt
n = Varvtalsreglering

n1 = Nominellt varvtal

H2 = Reducerat tryck n2 = Reducerat varvtal

Tabell 2.4 Proportionalitetslagarna

100 F————————————
80%

50%

25%

12,5%

50% 80% 100%
DANFOSS
175HA208.10

Bild 2.3 Proportionalitetskurvor

9
Flode : — = —
Q n
H] m 2
Tryck : ’LTZ = n—z
P] m 3
Power : B =\
2 n

2.6.4 Jamforelse av minskad energiatgang

Danfoss frekvensomformarlosning ger kraftiga besparingar
jamfort med traditionella energisparlosningar. Detta beror
pa att frekvensomformaren kan styra flakthastigheten
enligt systemets termiska belastning och det faktum att
VLT har en inbyggd funktion som tillater att frekvensom-
formaren kan fungera som ett BMS (Building Management
System).
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Bild 2.5 illustrerar de typiska energibesparingar som kan 2.6.5 Exempel med varierande flode under
uppnas med hjalp av tre vélkdnda I6sningar, nar 1 ar

flaktvolymen reduceras till exempelvis 60%.

Diagrammet visar att besparingar pa 50% kan uppnas i Exemplet ar berdknat p& pumpegenskaper hamtade fran
vanliga tilldmpningar. ett pumpdatablad.

Resultatet visar energibesparingar pa mer an 50% vid den
antagna flodesfordelningen over ett ar. Aterbetalningstiden
for investeringen ar beroende av kWh-priset och
inképspriset pa frekvensomformaren. | detta exempel ar
den kortare &n ett ar jamfort med ventiler och konstant
varvtal.

o
o
e
~N
<
o
o
@
Discharge @ X e e
damper D Minskad energiatgang
L— = Paxel=Paxelutgang
Less energy savings D [h] 4P S
o
O 2
<
— %
] 2000 ~
1500
/ 1000
Maximum energy savings 500
Q
100 200 300 400  [m3/h]

Bild 2.6 Flodesférdelning 6ver 1 ar

Costlier installation

Bild 2.4 Tre vanliga energissparsystem

[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 10
Volume %

Bild 2.5 Minskad energidtgang

Bild 2.7

Utblasdampare reducerar stromférbrukningen nagot. Inlet
Guide Vans ger en reducering pa 40% men ar dyra att
installera. Danfoss-frekvensomformarlésning minskar
energiférbrukningen med mer an 50% och ar latt att
installera.
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m3/ | Fordelning Ventilreglering Frekvensomformar-
h reglering
% | tim- | Power Konsum- Power Konsum-
mar tion tion
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
Z | 100 8760 275,064 26,801
Tabell 2.5

2.6.6 Battre styrning

Du far battre kontroll om du anvénder en frekvensom-
formare for reglering av flode eller tryck i en anlaggning.
En frekvensomformare kan andra flaktens eller pumpens
varvtal, vilket mojliggor steglos reglering av flode och
tryck.

Dessutom kan du med frekvensomformaren mycket snabbt
anpassa flaktens eller pumpens varvtal till forandrade
flodes- eller tryckbehov i anldggningen.

Enkel styrning av processer (flode, niva eller tryck) med
hjdlp av den inbyggda PID-styrningen.

2.6.7 Stjarn-/deltastart eller mjukstartare
kravs inte

For start av relativt stora motorer ar det i manga lander
nddvandigt att anvanda startutrustning som begransar
startstrommen. | traditionella system anvands normalt
stjdrn/delta-startare eller mjukstartare. Denna typ av
startutrustning behovs inte nar frekvensomformare
anvands.

Som Bild 2.8 visar forbrukar frekvensomformaren inte hdgre
strom @n den nominella strommen.

800

175HA227.10

% Full load current

0 125 25 37,5 50Hz
Full load
& speed

Bild 2.8 Startstrém

—_

VLT® HVAC Frekvensomformare

Stjarn/deltastart

2
3| Mjukstartare
4 | Direktstart

Tabell 2.6

2.6.8 Att anvanda en frekvensomformare
sparar pengar

Exemplet 2.6.9 Utan frekvensomformare visar att du kan
spara mycket utrustning pa att anvanda en frekvensom-
formare. Det gar att berdkna installationskostnaden for de
tva olika anldggningarna. | exemplet kan de tva anlagg-
ningarna upprattas till ungefar samma kostnad.
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2.6.9 Utan frekvensomformare

D.D.C=Direkt digitalstyrning | E.M.S.=Energihanteringsystem
V.AV.=Variabel luftvolym

Givare P=Tryck |Givare T=Temperatur

Tabell 2.7 En traditionell ventilationsanldggning

Kylare Varmare Flakt Tilluftssplall
$
N —
Tilluft
Flakt
— — — + — — _—
M . Tilluftslap
Givare
NN
6% N
Returledning Returledning
Tilledning Styrsianal Tilledning Styrsignal
3—ports— 3-ports— rg_
ventil MagneH ventil Valve Lank och spjall |
Ventil zgos - mekaniska !
Forbikoppling Farbikoppling on i N
i N
L -x6 !
A A Spjalimotor
Pump Pump eller annan Lufttrumma
spjallomstdlliare i
x6 x6
PN/AN AN AN Styrsignal I bkl | Huvudsty
Start Start Start —_styrning central
'Styrlilgnal for
c
Sokringoru g Sokringarg g 0"}10\/
= Ls = LS = )
forsorining __forsérining | Styrsignal fér
. e i . temperatur
Faskompensering —|—11 +——r— P.F.C tl— Faskompensering o/10v
=t — — [
Nat Nat Nat
DANFOSS
175HA205.10

Bild 2.9
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2.6.10 Med frekvensomformare

Kylare Varmare Flakt
N
- - _ Flakt - Tilluft
— =+ M Civare i Tilluftsutslapp
N
&% N
Returledning Tilledning 4 Returledning Tilledning
NS
| —x3
Pun; Pun; Lufttrummd
x3 x3
Ls| Lokal
LT LT LT D.D.C. [ Huvudsty
- - L styrning central
styrsignal foér tryck
0-10V v
eller
Styrsignal for Styrsignal for 0/4-20mA
temperatur temperatur
0-10V 0-10vV
eller eller
0/4-20mA 0/4-20mA
PFC:”_1 ’ P.F.C :”_‘ / ':_Fg:fgl': 9’
. _“ oFe _“ _”: Correction 88
Nat Nat Nat 8%
z2
S

Bild 2.10 Flaktsystem som styrs av frekvensomformare

2.6.11 Tillampningsexempel

Pa de foljande sidorna finner du nagra typiska exempel pa hur klimatanldaggningar (HVAC) kan vara uppbyggda.
Utforligare beskrivningar av de olika anlaggningstyperna finns i trycksaker som du kan bestélla hos din Danfoss-aterfor-
saljare. Tillampningsnoteringar hittar du pa Danfoss-webbplatsen http://www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation.htm

Variabel luftvolym
Bestall The Drive to...Improving Variable Air Volume Ventilation Systems MNG0A.

Konstant flode
Bestall The Drive to...Improving Constant Air Volume Ventilation Systems MN60B.

Kyltornsflaktar
Bestall The Drive to...Improving fan control on cooling towers MN60C.

Kondensatorpumpar

Bestéll The Drive to...Improving condenser water pumping systems MNGOF.

Primdrpumpar

Bestall The Drive to...Improve your primary pumping in primay/secondary pumping systems MN60D.

Sekundarpumpar
Bestall The Drive to...Improve your secondary pumping in primay/secondary pumping systems MN60E.
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2.6.12 Variabel luftvolym (VAV) 2.6.13 VLT-I6sningen
VAV eller system med variabel luftvolym (VAV, Variable Air Strypflansar och spjall arbetar for att halla ett konstant
Volume) styr bade ventilation och temperatur i byggnader. tryck i lufttrummorna. Nér en VLT-frekvensomformare
Centralventilation for luftkonditionering av en byggnad anvands blir anldggningen bade enklare och mer
anses vara mest energieffektivt. System med variabel energisnal. | stallet for att reglera trycket genom strypning
luftvolym (VAV, Variable Air Volume) anvénds for att styra eller genom sédnkning av flaktverkningsgraden, anpassar
saval ventilation som temperatur i en byggnad. VLT-frekvensomformaren fldktens varvtal till systemets
For luftkonditionering av en byggnad anses centralventi- tryck- och flédesbehov.
lation vara mer energieffektivt dn ett distribuerat system, Centrifugalmaskiner, som t.ex. fléktar, lyder under affinitets-
eftersom mycket hogre verkningsgrad kan uppnas da man lagarna. Det innebdr att nér en fldkts varvtal sdanks, minskar
anvander ett fatal stora flaktar och kylare i stéllet for ett bade tryck och flode. Ddrmed minskar dven deras effektfor-
stort antal mindre enheter férdelade 6ver byggnaden. brukning avsevart.
Besparingarna marks ocksa i form av minskade Pl-regulatorn i VLT® HVAC Frekvensomformare kan ratt
underhallsbehov. utnyttjad eliminera behovet av ytterligare regulatorer.
‘9
Pressure ﬁ
H o
Cooling coil Heating coil Frequency |, 1978 o 2
Filter converter VAV boxes
Supply fan
/"/ D1 3
/"/ O ‘ (e @)
/"/ Pressure

transmitter

D2
Frequency
converter
Return fan
Flow
e

p | -t BEFE oof
)/
/( D3 O )T

Bild 2.11
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2.6.14 Konstant flode

System med konstant fléde (CAV, Constant Air Volume) &r
centralventilationssystem som vanligen anvands for att
tillgodose minimibehovet av tempererad friskluft i storre
lokaler, hallar etc. Konstantvolymsystem &r foregangare till
system med variabel luftvolym och déarfor tréffar man
ibland ocksa pa dem i dldre offentliga byggnader med
flerzonsventilation. | dessa system forvarms friskluften i
luftbehandlingsenheter (AHU, Air Handling Units) férsedda
med vdrmeslinga. Luftbehandlingsenheter anvands ocksa i
luftkonditioneringssystem och dr da ocksa férsedda med
kylslinga. Flaktenheter anvands ofta for att fa uppvarmning
och kylning i de olika zonerna att fungera battre.

2.6.15 VLT-I6sningen

Med VLT-frekvensomformare kan betydande energibe-
sparingar uppnas utan att kontrollen dver klimatet i
byggnaden paverkas namnvart. En temperaturgivare eller
en CO; -givare kan anvéndas for att ge aterkoppling till
frekvensomformarna. Oavsett om det ar inomhustempe-
raturen, luftkvaliteten eller bada delarna som ska
uppréatthallas, kan regleringen av ett konstantvolymsystem
baseras pa de verkliga férhallandena i byggnaden. Nar
antalet personer som uppehaller sig i den klimatreglerade
zonen minskar, sjunker behovet av friskluft. CO2-givaren
registrerar lagre nivaer och minskar flaktarnas hastighet.
Franluftflakten regleras mot ett statiskt tryckborvérde,

alternativt mot en forinstalld skillnad mellan till- och
franluftflode.

| temperaturreglerade byggnader och sarskilt i luftkonditio-
nerade byggnader, varierar kyloehovet med
utomhustemperatur och antal personer som uppehaller sig
i den reglerade zonen. Nar temperaturen sjunker under ett
visst forinstallt varde minskas tilluftflaktens varvtal.
Franluftflaktens varvtal regleras mot ett forinstallt statiskt
tryck. Genom minskning av luftflédet minskas behovet av
energi for uppvarmning eller kylning, vilket ytterligare
sanker driftkostnaderna.

Flera av funktionerna i Danfoss sarskilt HYAC-anpassade
frekvensomformare kan utnyttjas for att ge ett befintligt
konstantvolymsystem béttre prestanda. Ett problem som
kan uppsta vid reglering av ventilationssystem &r dalig
luftkvalitet. Darfér medger systemet programmering av en
minimifrekvens som aldrig far underskridas oavsett vérdet
pa aterkopplings- eller referenssignalen. Harigenom kan ett
tillrackligt friskluftflode alltid uppratthallas. Frekvensom-
formaren har dessutom en Pl-regulator. Detta mojliggor
dvervakning av b&de temperatur och luftkvalitet. Aven om
temperaturvillkoret ar uppfyllt, fortsatter frekvensom-
formaren att leverera friskluft tills luftkvalitetsgivaren
signalerar OK. Regulatorn kan 6vervaka och jamféra tva
aterkopplingssignaler och utifrdn dessa styra franluftflakten,
genom att dessutom uppratthalla en bestamd skillnad
mellan flédena i till- och franluftkanalen.

=4
n
Temperature gé
. ) Frequenc signal 2
Cooling coil Heating coil concl/l:ertery 2
Filter
Supply fan
/'( D1
/I/ 1
O Temperature
/ID/ transmitter
0 ) O
Pressure
o signal
el Frequency
converter
Return fan
/( Ar Ay A Ay
)/ o
Pressure
/lb/ b3 @ transmitter
Bild 2.12
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2.6.16 Kyltornsflaktar Flera av funktionerna i Danfoss sérskilt anpassade frekven-
somformare kan utnyttjas for att ge en befintlig

Kyltornsflaktar anvands for att kyla kondensorkylvattnet i flaktinstallation i ett kyltorn battre prestanda. Under ett

vattenkylda system. Vattenkylda system &r det effektivaste visst varvtal har kyltornsflakten endast obetydlig inverkan

sattet att fa fram kylt vatten. Sddana system &r upp till pé kylningsférloppet. Om dessutom en véxelldda anvénds

20% effektivare an luftkylda system. Beroende pa klimatet, tillsammans med VLT-frekvensstyrningen for kyltorns-

4r kyltorn ofta det mest energieffektiva sattet att kyla flakten, kan ett minimivarvtal av 40-50% erfordras.

kondensatorvattnet fran kylaren. Det ar darfor mojligt att programmera en minimifrekvens i

De kyler kondensatorvattnet med hjalp av féréngning. VLT-frekvensomformaren, sa att detta minimivarvtal aldrig

Kyltornet ar forsett med en ytforstorande fyllkropp och underskrids oavsett vilka vérden &terkopplings- eller

Over denna sprutas kondensatorvattnet ut. Kyltornsflakten varvtalsreferenssignalen antar.

blaser luft genom fyllkroppen och det strémmande vattnet,

varvid en del av vattnet férangas. Férangningsvdarmen tas En annan standardfunktion &r méjligheten att

fran den del av vattnet som inte forangas, varvid dettas programmera frekvensomformaren att ga till "viloldge" och

temperatur sjunker. Det kylda vattnet samlas upp i stoppa fldkten helt tills ett hogre varvtal krévs. Dessutom

kyltornsbassangen och pumpas tillbaka till kylaren och har vissa kyltornsflaktar problem med frekvensberoende

cykeln upprepas. vibrationer. Det ar enkelt att undvika dessa frekvenser
genom att programmera frekvensomformaren att hoppa

26.17 VLT-Iésningen over vissa frekvensintervall.

Med VLT-frekvensomformare kan kyltornsflaktarna varvtals-
regleras sa att 6nskad kylvattentemperatur uppratthalls.
Frekvensomformaren kan ocksd om sa behdvs anvandas
for att sténga av flakten.

130BB453.10
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2.6.18 Kondensatorpumpar

Kondensatorpumpar anvands framst for att uppratthalla
vattencirkulationen genom kondensordelen i vattenkylda
kylare och genom det tillhdrande kyltornet. Konden-
svattnet upptar varmen fran kylarens kondensor och avger
det till atmosfaren i kyltornet. System av denna typ ar upp
till 20% effektivare an system dar kylaren direktkyls med
luft.

2.6.19 VLT-I6sningen

Det gar att anvanda frekvensomformare till kondensator-
pumpar, istallet for att balansera pumparna med en
strypventil eller trimning av impellern.

Med en frekvensomformare istallet for en strypventil sparar
man enkelt den energi som annars skulle ha gatt férlorad i
strypventilen. Det kan rdra sig om besparingar pa 15-20%
eller mer. Det gar inte att aterstélla trimning av pumpens
impeller. Om férhallandena @ndras och det kravs ett hogre
flode, maste alltsa impellern bytas ut.

130BB452.10
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2.6.20 Primarpumpar

Primarpumpar i tvakretssystem kan anvédndas for att
uppratthalla ett konstant flode genom enheter som &r
svara att reglera eller inte fungerar tillfredsstéllande da de
utsdtts for ett varierande flode. | tvakretssystem &r
processen uppdelad i en primar produktionskrets och en
sekundar distributionskrets. Darigenom blir det mgjligt att
ldta kylare och andra enheter som kan vara flodeskénsliga
att arbeta vid ett konstant, optimalt flode, medan flodet i
resten av systemet kan fa variera.

Nar flodet av kylt medium genom en kylare minskar, kan
kylningen bli for kraftig och temperaturen pa kylmediet bli
for lagt. Nér detta intraffar forsoker kylaren minska sin
effekt. Om flédet minskar tillrackligt mycket eller for fort
foreligger risk att kylarens vakt 16ser ut och maste
aterstdllas manuellt. Detta intraffar ganska ofta i stora
anldggningar dar tva eller flera kylare ar parallellkopplade,
om inte tvakretssystem anvands.

2.6.21 VLT-l6sningen

Beroende pa anldggningens och primdrkretsens storlek,
kan primdrkretsens energiférbrukning vara avsevard.
Driftkostnaderna kan sankas rejalt om strypreglering och/
eller trimning av impellern i primérkretsen ersatts med en
frekvensomformare. Det finns tva vanliga satt att gora
detta:

Den forsta metoden anvander en flodesmaétare. Eftersom
det 6nskade flodet ar kant och konstant, kan en flodes-
matare installerad vid utloppet fran varje kylare anvéndas
for att styra pumpen direkt. Med hjélp av sin inbyggda PI-
regulator kommer frekvensomformaren att uppratthalla
rétt flode och till och med kompensera for de @ndringar i
stromningsmotstandet i primarkretsen som uppstar nar
kylare och deras pumpar kopplas i och ur.

Den andra metoden é&r lokal hastighetshastighetsbe-
stdmning. Operatéren minskar helt enkelt den utgdende
frekvensen tills ratt flode installer sig.

Att minska varvtalet med hjalp av en VLT-frekvensom-
formare paminner mycket om att trimma pumpens
impeller, férutom att det inte krdvs nagon arbetsinsats och
att pumpens verkningsgrad hojs. Driftsattningsteknikern
minskar helt enkelt pumpvarvtalet tills ratt flode installer
sig och lamnar frekvensomformaren instélld pa
motsvarande frekvens. Pumpen kommer att ga med det
installda varvtalet varje gang kylaren den betjénar kopplas
in. Eftersom primarkretsen saknar strypventiler eller andra
komponenter som kan orsaka fordndringar i anldaggnings-
karakteristikan och eftersom variationer p.g.a. in- och
urkoppling av pumpar och kylare vanligen &r sma, kommer
detta fasta varvtal att vara tillfyllest. Skulle flodet behéva
andras senare under anldaggningens livstid behdver man
inte byta impeller, utan stéller bara om frekvensom-
formaren for ett annat varvtal.
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Flowmeter
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2.6.22 Sekundarpumpar

Sekundarpumepar i tvakretssystem for kylvatten anvéands for
att pumpa runt vattnet i sekundarkretsen, fran primarkylk-
retsen till de belastningar som ska kylas. Tvakretssystem
anvands for att hydrauliskt separera en rorkrets fran en
annan. | det har fallet anvands primarpumpen for att
uppréatthalla ett konstant flode genom kylarna, medan
sekundarpumparna kan koras med varierande floden for
battre reglerkarakteristik och energieffektivitet.

I anlaggningar som inte @r byggda enligt tvakretsprincipen
kan funktionsproblem uppsta i kylaren nar flodet minskar
tillrdckligt mycket eller fér snabbt. Kylarens undertempera-
turvakt kan da 16sa ut och maste sedan aterstallas
manuellt. Detta intrédffar ganska ofta i stora anldggningar
dar tva eller flera kylare &r parallellkopplade, om inte
tvakretssystem anvands.

2.6.23 VLT-I6sningen

Tvakretssystem med tvavagsventiler ar ett forsta steg mot
battre energiekonomi och béttre reglerkarakteristik, men
den stora skillnaden marks forst nar frekvensomformare
installerats.

Med lémpligt placerade givare kan frekvensomformaren
reglera pumpvarvtalet sa att pumparna foljer anlaggnings-
karakteristikan istallet for pumpkarakteristikan.

Resultatet blir eliminerade energiférluster och att onddigt 2
hog trycksdttning av tvavagsventilerna undviks.

Nar de overvakade belastningarna nas stangs respektive
tvavagsventil ned. Detta 6kar differentialtrycket som méts
over lasten och tvavagsventilen. Nar diffrentialtrycket
bdrjar att stiga, minskas pumpvarvtalet for att bibehalla
borvardespunkten. Detta borvarde berdknas som summan
av tryckfallet over sjalva belastningen och dess tvavégs-
ventil i konstruktionspunkten.

OBS!

Nér flera pumpar ar parallellkopplade, maste de kdras med
samma varvtal for att minimera energiforbrukningen. Detta
kan astadkommas antingen med separata frekvensom-
formare for varje pump eller en gemensam
frekvensomformare till vilken alla pumparna ansluts
parallellt.
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o
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2.7 Styrstrukturer

1-00 Configuration Mode kan du valja om drift med eller utan aterkoppling ska anvandas.

2.7.1 Styrstruktur, utan aterkoppling

Reference N100%
handling P4-14 L
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 mode
| Local TN |
Local | P41z 100% \
refeirence | Motor speed L ‘
's_icza ed to ‘ low limit [Hz] |
/2100% \
100% P4-10
‘ Motor speed
LCP Hand on, direction
off and auto
on keys

Bild 2.17 Struktur utan aterkoppling

| den konfiguration som visas i Bild 2.17 har par. 1-00 Konfigurationslédge angetts till Utan dterkoppling [0]. Resulterande
referens fran referenshanteringssystemet eller den lokal referensen tas emot och matas genom ramp- och varvtalsbegrans-
ningen innan den skickas till motorstyrningen. Utgaende vérde fran motorstyrningen begransas sedan av den maximala
frekvensgransen.

2.7.2 PM/EC+ motorstyrning

Danfoss EC+ &r en produktserie som gor det mgjligt att anvanda hogeffektiva PM-motorer i IEC-standardkapslingar som
drivs av frekvensomformare fran Danfoss.
Idrifttagningen kan jamfoéras med den procedur som anvands fér asynkrona motorer med Danfoss VVCplus PM-styrnings-

metoder.
Fordelar for kunden: Begransningar:
. Motorteknik kan viljas fritt (permanentmagnet . Stods i dagslaget endast upp till 22 kW

eller induktionsmotor) . Ar i dagsldget begransat till PM-motorer (icke

. Installation och drift pa samma satt som for sarpraglade)

induktionsmotorer . LC-filter stods inte for PM-motorer

. Oberoende av tillverkare nédr systemkomponenter

o . OVC-algoritmen fungerar inte med PM-motorer
ska viljas (t.ex. motorer)

. o ) o Kinetisk reserv fungerar inte med PM-motorer
. Basta systemeffektivitet tack vare optimerade

komponenter . Stoder endast reducerad AMA av statormot-
] o L standet Rs endast i systemet
. Mojlig uppgradering av befintliga anlaggningar
. Effektomrade: 0,37-90 kW (400 V) for induktions- )
motorer och 0,37-22 kW (400 V) fér PM-motorer. ¢ Ingen ETR-funktion

. Ingen fastkdrningsdetektering

130BB892.10
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2.7.3 Lokalstyrning (Hand On) och
Fjarrstyrning (Auto On)

Det gar att styra n manuellt med den lokala mandverpanelen (-panelen). Den kan ocksa fjarrstyras via analoga/digitala
ingangar eller en seriell buss.

Om 0-40 [Hand on] Key on LCP, 0-41 [Off] Key on LCP, 0-42 [Auto on] Key on LCP och 0-43 [Reset] Key on LCP tillater det gar det
att starta och stoppa n via -panelen med hjalp av knapparna [Hand ON] och [Off]. Larm kan aterstéllas med knappen
[RESET]. Nar du har tryckt pa knappen [Hand ON] 6vergar n till laget Hand och féljer (som standard) den lokala referens som

anges med hjalp av -pilknapparna upp [4] och ned [¥].

Nar du har tryckt pa knappen [AutoOn] Gvergar n till laget Auto och foljer (som standard) den externa referensen. | detta
ldge gar det att styra n via de digitala ingangarna och olika seriella granssnitt (, USB eller faltbusstillval). Mer information om
att starta, stoppa, byta ramper och parameterinstallningar finns i parametergrupp 5-1* (digitala ingangar) eller parame-
tergrupp 8-5* (seriell kommunikation).

— —

—
Off
Reset

130BB893.10

Bild 2.18

Lokal referens tvingar konfigurationslaget till utan aterkoppling, oberoende av instéllningen i 7-00 Configuration Mode.

Den lokala referensen aterstalls vid stromavbrott.

2.7.4 Styrstrukturer, med aterkoppling

Den interna regulatorn gor att frekvensomformaren kan fungera som en integrerad del i det reglerade systemet. Frekven-
somformaren far en aterkopplingssignal fran en givare i systemet. Darefter jamfors denna aterkoppling med ett
referensvarde och avgor avvikelsen, om en sadan foreligger, mellan de tva signalerna. Darefter justeras motorvarvtalet for
att korrigera felet.

Ta till exempel ett pumpsystem dar pumpens varvtal ska regleras sa att det statiska trycket i roret kan hallas konstant. Det
onskade statiska trycket stélls in i frekvensomformaren som borvardesreferens. En givare som avlaser det statiska trycket
avlaser det faktiska trycket i kanalen och informerar frekvensomformaren via en aterkopplingssignal. Om aterkopplings-
signalen Overstiger borvardesreferensen kommer frekvensomformaren att sakta in for att minska trycket. Pa samma sétt
kommer frekvensomformaren automatiskt att 6ka varvtalet, sa att det tryck som pumpen ger 6kar, om rortrycket ar lagre an
borvardesreferensen.

\J100%

130BB894.11

— |
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_ N\ Pl Scale to To motor

speed control

|
1] |
\

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

Bild 2.19

Aven om standardvirdena for frekvensomformarens regulator med aterkoppling fér det mesta ger néjaktig prestanda géar
det ofta att optimera systemstyrningen genom att justera vissa styrparametrar for aterkoppling.
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2.7.5 Aterkopplingskonvertering

| vissa tillampningar kan det vara praktiskt att konvertera aterkopplingssignalen. Ett exempel pa detta ar nar en trycksignal
anvands for att ge flodesaterkoppling. Eftersom kvadratroten ur trycket dr proportionellt mot flédet ger kvadratroten ur
trycksignalen ett varde som &ar proportionellt mot flodet. Se Bild 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 [
P
Bild 2.20
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2.7.6 Referenshantering

Information for drift med eller utan aterkoppling.

Intern resurs.
Relativ skalningsreferens

Forinstalld relativ referens

130BB900.10

£100%
Ingéngskommando:
Férinstalld referens 0 £100% @ férinst. referens bit0, bit1, bit2
Forinstalld referens 1 £100% @ .
Forinstalld referens 2 +100% @ / Hastighet 6ppen
Forinstalld referens 3 £100% @ slinga
Forinstélld referens 4 £100% @
Forinstalld referens 5 +100% @ Forinstéld referens Konfiguration lage Skalatill
Forinstilld referens 6 £100% @ +100% Ingéngskommando: \ Zﬁ:’;‘;‘“
Férinstalld referens 7 £100% @ frys referens. \
| \ /
! \
[ \
! \
Y el | maxRefPCT Extern referens/
elativ N\ / borvarde
referens | / °
Extern resurs 1 " ®
X o £200%
. ° Parameterval: '_54» oo ZminRefPet
I kti
Ingen funktion Referensresurs 1,2,3 £200%
Analog referens ° 1 min/max ref. *  Processreglering
+200% +100%
Lokal bussreferens @
£200% Frys referens.
och kning/
minskning
referens
— Skala till
P L pocess [
e —1 enhet
Ingéngskommandon:
;! +200% Oka/minska varvtal
Extern resurs 2 !
I +200%
Ingen funktion o /
;! Aterkopplinghantering
Analog referens °
£200% ;o
Lokal bussreferens @ \.’
+£200% ]
| Extern referens i procent Extern referens i procent
I
|
Extern resurs 3
Ingen funktion ° !
Analog referens Y
+200%
Lokal bussreferens @
+200%
Bild 2.21 Blockdiagram som visar extern referens
f .
Externa referensen bestar av
. Forinstallda referenser
. Externa referenser (analoga ingdngar och bussreferenser for seriell kommunikation)

. Forinstalld relativ referens

. Aterkopplingsstyrt borvirde

Upp till 8 forinstallda referenser kan programmeras i
frekvensomformaren. Den aktiva forinstallda referensen kan
viljas via digitala ingangar eller den seriella kommunika-
tionsbussen. Referensen kan ocksa komma utifran, vanligen
fran en analog ingang. Denna externa kalla véljs med en
av de 3 parametrarna for referenskallor (3-15 Reference 1
Source, 3-16 Reference 2 Source och 3-17 Reference 3 Source).
Alla referensresurser och bussreferensen adderas for att
skapa den totala externa referensen. Den externa
referensen, den forinstéllda referensen eller summan av de
bada kan viljas som aktiv referens. Slutligen kan denna
referens skalas med hjalp av 3-14 Preset Relative Reference.

Den skalade referensen berdknas pa foljande satt:

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

Har ar X den externa referensen, den forinstallda
referensen eller summan av dem, och Y ar den forinstallda
relativa referensen 3-14 Preset Relative Reference i [%].

Om Y, 3-14 Preset Relative Reference ar angiven till 0%
kommer referensen inte att paverkas av skalningen.
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2.7.7 Guiden Konfigurering av kérning med
aterkoppling

w

w
@

W
b

Bild 2.22

f 0-03 Regional Settings
Power kW/50 Hz

0-06 Grid Type
2 [{el] 200-240V/50Hz/Delta

‘ 1-00 Configuration Mode

Asynchronous Motor

Asynchronous

3 [B] Closed Loop
1-10 Motor Type
4 Asynchronous
PM motor
1-24 Motor Current 1-20 Motor Power
0 @A kw
1 1-25 Motor nominal speed 1-22 Motor Voltage
El] RPM 0050473
1-26 Motor Cont. Rated Torque 1-23 Motor frequency
12 005032
Stator resistance 1-24 Motor current
3 Ohms A
14 1-39 Motor poles 1-25 Motor nominal speed
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 0050t
3-41 Ramp 1 ramp-up time
20| (o s
n 3-42 Ramp1 ramp-down time MotorTyp
0003

MotorType = PM Motor

22

5

o

~

3

1-73 Flying Start

[ No

| 20-00 Feedback 1 source

6-22 T54 Low Current
04.66[28

6-24T54 low Feedback
0016 Ja¥d

6-23 T54 high Current
13.301.%

6-25 T54 high Feedback
005004

[M] off

22 | [l Analog input 54
\73—1ERe?ere;ce§ou;e ; o |
22b
| [ No Operation |
3-02 Min Reference
? | om
3-03 Max Reference
EasR N 50.00
25 3-10 Preset reference [0]
[0.00K8
Current 26 ‘ 6-29 Terminal 54 Mode
‘ Voltage
35 | 6-26T54 Filter time const.
—| [ s
‘ 36 20-81 PI Normal/Inverse Control
Normal
I 37 | 20-83 PINormal/Inverse Control
Hz
‘ 38 20-93 PI Proportional Gain
00.50f
39 | 20-94Plintegral time
‘ 0020.00|9
20 1-29 Automatic Motor Adaption ‘

v

-

This dialog is forced to be set to

[1] Analog input 54

Voltage

6-20 T54 low Voltage

‘27

v
\

6-24T54 low Feedback

GG H:
\

6-21T54 high Voltage

v
\

6-25 T54 high Feedback
[OEY] Hz

L]

130BC402.10
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Guiden Konfigurering av kérning med aterkoppling

Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion
0-03 Regional Settings [0] International 0
[1] USA
0-06 GridType [0] -[[132] se Guiden for tillamp- | Storlek vald Vélj driftlage for omstart vid ateranslutning av
ningar utan aterkoppling frekvensomformaren till natspanningen efter
en nedkoppling
1-00 Configuration Mode [0] Open loop 0 Andra den hir parametern till med

[3] Closed loop

aterkoppling

1-10 Motor Construction

*[0] Motor construction
[1] PM, €] utprdg. SPM

[0] Asynkront

Instéllning av parametervardet kan &ndra
foljande parametrar:

1-01 Motor Control Principle

1-03 Torque Characteristics

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 Motor Power

1-22 Motor Voltage

1-23 Motor Frequency

1-25 Motor Nominal Speed

1-26 Motor Cont. Rated Torque
1-30 Stator Resistance (Rs)

1-33 Stator Leakage Reactance (X1)
1-35 Main Reactance (Xh)

1-37 d-axis Inductance (Ld)

1-39 Motor Poles

1-40 Back EMF at 1000 RPM

1-66 Min. Current at Low Speed
1-72 Start Function

1-73 Flying Start

4-19 Max Output Frequency

4-58 Missing Motor Phase Function

1-20 Motor Power 0,09-110 kW Storleksrelaterad [Ange motoreffekten enligt markskyltsdata
1-22 Motor Voltage 50,0-1000,0 V Storleksrelaterad [ Ange motorspanning enligt markskyltsdata
1-23 Motor Frequency 20,0 - 400,0 Hz Storleksrelaterad [ Ange motorfrekvensen enligt markskyltsdata

1-24 Motor Current

0,0 -10000,00 A

Storleksrelaterad

Ange motorstrom fran markskyltsdata

1-25 Motor Nominal Speed

100,0 - 9999,0 varv/minut

Storleksrelaterad

Ange motorns nominella varvtal fran
markskyltsdata

1-26 Motor Cont. Rated Torque 0.1-1000.0 Storleksrelaterad [Denna parameter &r tillganglig om 1-10 Motor
Construction har angetts till [1] PM, ej
utprd%lclad SPM.

Om den hér parametern andras kommer
det dven att pdverka instéllningarna i
andra parametrar

1-29 Automatic Motor Adaption Off AMA optimerar motorns prestanda

(AMA)

1-30 Stator Resistance (Rs) 0.000-99.990 Storleksrelaterad [ Stall in statormotstandsvardet

1-37 d-axis Inductance (Ld) 0-1000 Storleksrelaterad [Mata in vardet for d-axelns induktans.

Hamta vérdet frdn permanentmagnetmotorns
datablad. Induktans for d-axel kan inte hittas
genom att en AMA utfors.

1-39 Motor Poles 2-100 4 Ange antalet motorpoler

1-40 Back EMF at 1000 RPM 10-9000 Storleksrelaterad |[Linje-Linje RMS, mot-EMF-spanning vid 1000
varv/minut

1-73 Flying Start [0] Disabled 0 Vilj [1] Enable for att aktivera frekvensom-

[1] Aktiverad formaren till att "fanga upp" och styra en
roterande motor, till exempel flakttillamp-
ningar. Om PM viljs, aktiveras flygande start.

3-02 Minimum Reference -4999-4999 0 Minimireferensen ar det minsta vardet som
summan av alla referenser kan anta

3-03 Maximum Reference -4999-4999 50 Maximireferensen &r det hogsta varde som
summan av alla referenser kan anta

3-10 Preset Reference -100-100% 0 Ange borvardet
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Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion

3-41 Ramp 1 Ramp Up Time 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad [ Uppramptiden fran 0 till den nominella
1-23 Motor Frequencyom asynkronmotor har
valts, uppramptiden fran 0 till 1-25 Motor
Nominal Speed om PM-motor har valts

3-42 Ramp 1 Ramp Down Time 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad [ Nedramptid fran nominell 7-23 Motor
Frequency till 0 om en asynkronmotor valjs,
nedramptiden fran 7-25 Motor Nominal Speed
till 0 om PM-motor har valts

4-12 Motor Speed Low Limit [HZ] 0,0 - 400 Hz 0,0 Hz Ange minimigransen for lagt varvtal

4-14 Motor Speed High Limit [Hz] 0-400 Hz 65 Hz Ange den min. grénsen for hogt varvtal

4-19 Max Output Frequency 0-400 Storleksrelaterad [ Ange det maximala utfrekvensvardet

6-20 Terminal 54 Low Voltage 0-10 V 0,07 V Ange spanningen som motsvarar det laga
referensvardet

6-21 Terminal 54 High Voltage 0-10 V 10V Ange spanningen som motsvarar det hogsta
referensvardet

6-22 Terminal 54 Low Current 0-20 mA 4 Ange strommen som motsvarar det hoga
referensvardet

6-23 Terminal 54 High Current 0-20 mA 20 Ange strommen som motsvarar det hoga
referensvardet

6-24 Terminal 54 Low Ref./Feedb. -4999-4999 0 Ange aterkopplingsvédrdet som motsvarar

Value vdrdet av spanning eller strom som anges i
6-20 Terminal 54 Low Voltage/6-22 Terminal 54
Low Current

6-25 Terminal 54 High Ref./Feedb. -4999-4999 50 Ange aterkopplingsvdrdet som motsvarar

Value vdrdet av spanning eller strdm som anges i
6-21 Terminal 54 High Voltage/6-23 Terminal 54
High Current

6-26 Terminal 54 Filter Time 0-10 s 0,01 Ange filtertid

Constant

6-29 Terminal 54 mode [0] Current 1 Vilj om plint 54 ska anvédndas for strom- eller

[1] Voltage spdnningsingdng
20-81 Pl Normal/ Inverse Control [0] Normal 0 Vilj [0] Normal for att ange processregleringen
[1] Inverse till att 6ka utvarvtalet ndr processfelet ar

positivt. Vélj [1] Inverse for att reducera
utvarvtalet.

20-83 PI Start Speed [Hz] 0-200 Hz 0 Ange det motorvarvtal som ska uppnas som
en startsignal for borjan pé Pl-styrning

20-93 PI Proportional Gain 0-10 0,01 Ange proportionell forstarkning for process-
regleringen. Snabb styrning astadkoms med
hog forstarkning. Om forstarkningen blir for
stor, kan processen bli instabil

20-94 PI Integral Time 0,1-999,0 s 999,0 s Ange processregleringens integraltid. Uppna

snabb styrning med en kort integraltid. Om
integraltiden &r for kort, blir dock processen
instabil. En 6verdriven lang integraltid
inaktiverar integralatgarden.

Tabell 2.8

2.7.8 Justera frekvensomformarens
regulator med aterkoppling

Nar frekvensomformarens regulator med aterkoppling har
konfigurerats bor regulatorns prestanda kontrolleras. |
manga fall kan prestanda bli acceptabel genom att
standardvardena for20-93 Pl Proportional Gain och 20-94 Pl
Integral Time anvands. | vissa fall kan det dock vara béttre
att optimera dessa parametervarden for att fa snabbare
systemreaktioner utan att for den skull mista kontrollen

Over varvtalstoppspanningen.

2.7.9 Manuell Pl-justering

1. Starta motorn.

2. Stall in 20-93 PI Proportional Gain pa 0,3 och Oka
den tills aterkopplingssignalen bérjar oscillera. Vid
behov startas och stoppas frekvensomformaren
eller sa gors stegvisa forandringar av borvardesre-
ferensen for att forsoka fa fram svangningar.
Minska déarefter den proportionella Pl-forstark-
ningen tills aterkopplingssignalen stabiliseras.
Minska sedan den proportionella forstarkningen
med 40-60%.

3. Stéll in 20-94 Pl Integral Time pa 20 s och minska
vardet tills aterkopplingssignalen aterigen borjar
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oscillera. Vid behov startas och stoppas frekven-
somformaren eller sa gors stegvisa forandringar
av borvardesreferensen for att forsoka fa fram
svangningar. Oka sedan Pl-integraltiden tills
aterkopplingssignalen stabiliseras. Oka sedan
integraltiden med 15-50%.

2.8 Allmant om EMC

Elektriska storningar ligger vanligtvis pa frekvenser mellan
150 kHz och 30 MHz. Luftburen stérning fran frekvensom-
formaren pa mellan 30 MHz och 1 GHz genereras av
vaxelriktaren, motorkabeln och motorsystemet.

Som framgar av Bild 2.23 genereras lackstrommar av
kapacitiva strommar i motorkablarna tillsammans med ett
hoégt dU/dt fran motorspanningen.

Anvandning av en skdrmad motorkabel dkar lackstrommen
(se Bild 2.23), eftersom skdrmade kablar har hogre jordka-
pacitans an oskdarmade kablar. Om lackstrommen inte

filtreras orsakar den storre stérning pa natstrommen i
radiofrekvensomradet under ca 5 MHz. Eftersom
lackstrommen (l1) fors tillbaka till enheten via skdarmen (I 3),
kommer det i princip bara att vara ett litet elektromag-
netiskt falt (l4) frdn den skdrmade motorkabeln i enlighet
med nedanstaende bild.

2

Skdrmen reducerar luftburen stérning, men 6kar den
lagfrekventa stérningen i natledningen. Motorkabelns
skarm maste anslutas bade till frekvensomformarens och
motorns kapsling. Anvand de inbyggda skarmklammorna
for att undvika tvinnade skdarmandar (pigtails). Dessa okar
skarmimpedansen vid hogre frekvenser vilket minskar
skdarmeffekten och okar lackstrommen (l4).

Om du anvénder en skdrmad kabel till faltbuss, rel,
styrkabel, granssnitt och broms maste du ansluta skdrmen
till kapslingen i bada slutpunkterna. | vissa situationer kan
det dock vara nédvandigt att gora ett avbrott pa skarmen
for att undvika stromslingor.
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Bild 2.23 Situationer som skapar lackstrom
Om skdrmen ska anslutas till en monteringsplat i frekvensomformaren méste monteringsplaten vara av metall sa att
skdarmstrommen kan ga tillbaka till apparaten. Se ocksa till att det blir god elektrisk kontakt fran monteringsplaten via
monteringsskruvarna till frekvensomformarens chassi.
Om du anvénder oskdarmade kablar uppfylls immunitetskraven, men inte vissa emissionskrav.
For att reducera den totala stérningsnivan fran hela systemet (frekvensomformare + installation) ska motor- och
bromskablarna vara sa korta som mojligt. Undvik att placera kablar for kansliga signalnivaer langs med motor- eller
bromskablar. Radiostérning dver 50 MHz (luftburen) genereras i synnerhet av styrelektroniken. Se 5.2.5 EMC-korrekt instal-
lation om du vill veta mer om EMC.
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2.8.1 Emissionskrav

Enligt EMC-produktstandarden for frekvensomformare med justerbara varvtal, EN/IEC61800-3:2004, beror EMC-kraven pa hur
n ar tankt att anvdndas. Fyra kategorier definieras i EMC-produktstandarden. Definitionerna for de fyra kategorierna hittar du
i Tabell 2.9, tillsammans med kraven pa ledningsburna emissioner fran natspanningen.

Krav pé ledningsburen emission enligt
gransvardena i SS-EN 55011

(@] Frekvensomformare som ér installerade i publika nat (hem och kontor) med en Klass B

spanning som understiger 1 000 V.

Kategori | Definition

2 Frekvensomformare som ér installerade i publika nat (hem och kontor) med en Klass A Grupp 1
spanning som understiger 1 000 V, som varken ér flyttbara eller utrustade med
kontakter och som ar avsedda att installeras och tas i drift av en fackman.

3 Frekvensomformare som é&r installerade i separata industrindt med en spanning som Klass A Grupp 2
understiger 1 000 V.

c4 Frekvensomformare som é&r installerade i separata industrindt med en spanning som Ingen begrédnsning.
ar lika med eller 6verstiger 1 000 V, med en markspanning som ar lika med eller En EMC-plan ska upprattas.

Overstiger 400 A eller som &r avsedda att anvandas i komplexa system.

Tabell 2.9 Emissionskrav

Nar de generella emissonsstandarderna anvands maste frekvensomformarna uppfylla féljande gransvarden:

- Krav pé ledningsburen emission enligt
Miljé Generell standard . .
gransvardena i SS-EN 55011
Forsta miljon EN/IEC61000-6-3 Emissionsstandard for bostads- och kontors- Klass B
(hem och kontor) miljéer samt Iatt industrimiljo.
Andra miljon EN/IEC61000-6-4 Emissionsstandard for industriella miljoer. Klass A Grupp 1
(industrimiljo)

Tabell 2,10
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2.8.2 EMC-testresultat

Foljande testresultat har erhallits vid tester utférda med ett system bestaende av en frekvensomformare, en skarmad
styrkabel, en manodverldda med potentiometer samt en skdrmad motorkabel.

RFl-filtertyp Ledningsemission Maximal ldngd pa skdrmad kabel [m] Luftburen emission
o Bostader, handel och R Bostader, handel och
Industrimiljé o R Industrimiljé . .
latt industri latt industri
EN 55011 klass A2 EN 55011 klass A1 EN 55011 klass B EN 55011 klass A1 EN 55011 klass B
Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med
externt externt externt externt externt externt externt externt externt externt
filter filter filter filter filter filter filter filter filter filter
H4 RFl-filter (Klass A1)
0,25-11 kW )
25 50 20 Ja Ja Nej
3 x 200-240 V IP20
0,37-22 kW )
25 50 20 Ja Ja Nej
3 x 380-480 V 1P20
H2 RFl-filter (Klass A2)
1,5-45 kW . .
25 Nej Nej
3 x 200-240 V IP20
30-90 kW ) )
25 Nej Nej
3 x 380-480 V IP20
0,75-18,5,kW
25 Ja
3 x 380-480 V IP54
22-90 kW . R
25 Nej Nej
3 x 380-480 V IP54
H3 RFI-filter (Klass A1/B)
1,5-45 kW )
50 20 Ja Nej
3 x 200-240 V 1P20
30-90 kW )
50 20 Ja Nej
3 x 380-480 V IP20
0,75-18,5,kW
25 10 Ja
3 x 380-480 V IP54
22-90 kW .
50 10 Ja Nej
3 x 380-480 V IP54

Tabell 2.11
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2.8.3 Allmant om oOvertonsstrommar

En frekvensomformare drar en icke sinusformad strém fran
natet, vilket dkar instrommen Irms En icke sinusformad
strom omvandlas genom Fourier-analys och delas upp i
sinusformade strommar med olika frekvens, det vill sdga
olika dvertonsstrommar In med 50 Hz som grundfrekvens:

Overtonsstrommar Ih Is Iz
Hz 50 250 350
Tabell 2.12

Overtonerna paverkar inte den direkta effektférbrukningen,
men Okar varmeforlusterna i installationen (transfor-
matorer, kablar). Darfor ar det viktigt, speciellt i
anldggningar med hdg likriktarbelastning, att halla
Overtonsstrommarna pa en lag niva for att undvika overbe-
lastning i transformatorn och hég temperatur i kablarna.

~ o
— — 3
S ) e
e s
I
\/
Bild 2.24

OBS!

Vissa dvertonsstrommar kan eventuellt stéra kommunika-
tionsutrustning som &r ansluten till samma transformator
eller orsaka resonans i samband med faskompensering.

For att sakerstdlla laga 6vertonsstrommar ar frekvensom-
formaren som standard utrustad med spolar i
mellankretsen. Darmed minskar instrommen Irms normalt
med 40%.

Spanningsdistorsionen av natspanningen ar en funktion av
overtonsstrommen multiplicerad med natimpedansen for
den aktuella frekvensen. Den totala spanningsdistortionen
THD berdknas ur de enskilda évertonsspdanningarna med
formeln:

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

(Un% av U)

2.8.4 Emissionskrav gallande dvertoner

Utrustning som ar ansluten till det allménna stromforsorj-
ningsnédtet

Tillval Definition

1 IEC/SS-EN 61000-3-2 Class A for 3-fasbalanserad
utrustning (for professionell utrustning upp till 1 kW
total effekt).

2 IEC/SS-EN 61000-3-12 Utrustning 16 A-75 A och
professionell utrustning fran 1 kW upp till 16 A-
fasstrom.

Tabell 2.13

2.8.5 Testresultat, dverstrommar (Emission)

Effektstorlekar upp till PK75 i T4 och P3K7 i T2 uppfyller
ocksa IEC/SS-EN 61000-3-2 klass A. Effektstorlekar fran P1K1
och upp till P18K i T2 och upp till P90OK i T4 uppfyller
IEC/SS-EN 61000-3-12, tabell 4.

Individuell 6vertonsstrom In/l1 (%)

Is I7 I hs

Faktiska 0,25-11
kw, IP20, 200 V 32,6 16,6 8,0 6,0
(normal)

Begransa for
Rsce2120

40 25 15 10

Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%)

THD PWHD

Faktiska 0,25-11
kw, 200 V 39 41,4
(normal)

Begransa for
48 46

Rsce2120

Tabell 2.14

Individuell vertonsstrém In/l1 (%)

Is I7 I ls

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

Begransa for
Rsce2120

40 25 15 10

Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%)

THD PWHD

Faktiska 0,37-22
kw, 380-480 V 44,4 40,8
(normal)

Begransa for
48 46

Rsce2120

Tabell 2.15
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Individuell évertonsstrém In/l1 (%)

Individuell évertonsstrém In/l1 (%)

Is I7 I I3 Is I7 I I3
Faktiska 30-90 kW, Faktiska 22-90 kW,
1P20, 380-480 V 36,7 13,8 6,9 4,2 IP54, 400 V 36,3 14 7 43
(normal) (normal)
Begrénsa for Begransa for
40 25 15 10 40 25 15 10
Rsce=120 Rsce=120
Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%) Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%)
THD PWHD THD PWHD
Faktiska 30-90 kW, Faktiska 22-90 kW,
380-480 V 40,6 28,8 IP54 400 V 40,1 27,1
(normal) (normal)
Begransa for Begransa for
48 46 48 46
Rsce2120 Rsce2120
Tabell 2.16 Tabell 2.19

Individuell Gve

rtonsstrém In/l1 (%)

Individuell 6ve

rtonsstrém In/l1 (%)

Is Iz I I3 Is I7 I 3
Faktiska 2,2-15 Faktiska 0,75-18,5
kW, 1P20, 525-600 48 25 7 5 kW, 1P54, 380-480 36,7 20,8 7,6 6,4
V (normal) V (normal)
Overtonsstréommar, distortionsfaktor (%) Begransa for
40 25 15 10
THD PWHD Rsce=120
Faktiska 2,2-15 Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%)
kW, 525-600 V 55 27 THD PWHD
(normal) Faktiska 0,75-18,5
kw, IP54, 380-480 44,4 40,8
Tabell 2.17 V (normal)
Individuell dvertonsstrom I/l (% Begransa for 28 46
ndividuell dvertonsstrém In/l1 (%) Rece2120
Is I7 I li3
Faktiska 18,5-90 Tabell 2.20
kw, 1P20, 525-600 48,8 24,7 6,3 5
V (normal) Individuell Gvertonsstrém I/l (%)
Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%) Is 17 I hs
THD PWHD Faktiska 15-45 kW,
Faktiska 18,5-90 P20, 200 V 26,7 9,7 7,7 5
kW, 525-600 V 55,7 25,3 (normal)
(normal) Begransa for
40 25 15 10
bell Rsce=120
T 2.18
abe Overtonsstrommar, distortionsfaktor (%)
THD PWHD
Faktiska 15-45 kW,
30,3 27,6
200 V (normal)
Begransa for
48 46
Rsce2120
Tabell 2.21

Givet att kortslutningsstrommen Ssc ar storre eller lika med:

SSC:J? X Roep X Upsp % /equ = 43 x 120 x 400 x lq

qu

vid kopplingen mellan anvandarens system och det
allméanna systemet (Rsce).
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Det dligger installatéren eller anvandaren av utrustningen
att sakerstalla, efter konsultation med det lokala elbolaget
om nodvandigt, att utrustningen bara ar ansluten till en
kdlla med en kortslutningsstrém Ssc som &r storre an eller
lika med det som anges ovan.

Andra effektstorlekar kan anslutas till det lokala elbolaget
efter konsultation med detsamma.

Efterlevnad med olika systemnivariktlinjer:

De 6vertonsstromsdata som finns i tabellen ges enligt
IEC/SS-EN 61000-3-12 med referens till produktstandarden
Power Drive Systems. De kan anvdndas som grund for
berdkning av dvertonstrdmmarnas paverkan pa stromfor-
sorjningssystemet, och for dokumentation av efterlevnaden
av relevanta regionala riktlinjer: IEEE 519-1992; G5/4.

2.8.6 Immunitetskrav

Immunitetskraven for frekvensomformare beror pa miljon
dér de installeras. Kraven pa den industriella miljon ar
hogre &n kraven fér hem- och kontorsmiljoer. Alla Danfoss
frekvensomformare uppfyller kraven fér den industriella
miljon och uppfyller séledes ocksa de lagre kraven fér hem
och kontor med en bred sdkerhetsmarginal.

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

PELV erbjuder sakerhet tack vare extra lag spanning. Skydd
mot elektriska stotar sakerstalls nar elférsorjningen ar av
PELV-typ och nér installationen har utforts enligt lokala och
nationella bestammelser for PELV-elforsérjning.

Alla styrplintar och reldplintar 01-03/04-06 uppfyller PELV
(Protective Extra Low Voltage) (galler inte vid jordat
deltaben &ver 440 V).

Galvanisk (séker) isolering uppnas genom att kraven for
forstarkt isolering uppfylls samt att de foreskrivna
luftspalterna (for krypstrdmmar) anvands. Dessa krav
beskrivs i standarden SS-EN 61800-5-1.

De enskilda komponenterna som ingar i den elektriska
isoleringen som beskrivs uppfyller ocksa kraven for
forstarkt isolering enligt test som beskrivs i SS-EN
61800-5-1.

Galvanisk isolering (PELV) kan visas i Bild 2.26.

For att PELV-isoleringen ska bibehallas maste alla
komponenter som ansluts till styrplintarna vara PELV-
isolerande, det vill sdga en termistor maste vara forstarkt/
dubbelisolerad.

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

2. Optokopplare, kommunikation mellan AOC och
BOC
3. Anpassade relder
=
— H s
_ | jg SMPS| _L_ 4@5 %
N ZANRVA
3 %
7
Bild 2.25 Galvanisk isolering
30-90 kW
1. Stromforsorjning (SMPS) inkluderar signalisolering

av UDC som indikerar mellanliggande stromniva.

2. Drivkretsarna som styr IGBT-delen (triggtransfor-
matorer/optokopplare).

3. Strémomvandlare.
4. Kretsar for matning av mjukladdning, RFI och
temperaturer.
5. Anpassade relder.
o
3 =
— — (=3
! 2
o
N— & [ﬁ i 4< il

-390
3

Bild 2.26 Galvanisk isolering

Den funktionella galvaniska isoleringen (se Bild 2.25) avser
standardbussgranssnittet RS 485.

AFORSIKTIGT

Installation pa hég hojd:
Vid hojder pa 6ver 2 km ska du kontakta Danfoss
angaende PELV.
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2.10 Lackstrom till jord

AVARNING]|

URLADDNINGSTID

Att rora stromforande delar kan vara férenat med livsfara,
aven nar natstrommen ar bruten.

Se aven till att andra spanningsingangar har kopplats fran,
till exempel lastdelning (sammankoppling av DC-mellan-
kretsarna) samt motoranslutning vid kinetisk backup.
Vénta dtminstone den tid som anges i Tabell 2.1 innan du
rér ndgra elektriska delar.

Kortare tid &r endast tilldtet om detta anges pa den
specifika enhetens markskylt.

OBS!

lackstrom

Lackstrommen frén frekvensomformaren éverskrider 3,5
mA. For att sdkerstdlla att jordkabeln har en bra mekanisk
anslutning till jordanslutningen maste kabelns ledararea
vara minst 10 mm2 eller sa maste 2 nominella jordkablar
avslutas separat.

Jordfelsbrytarskydd

Denna produkt kan orsaka en likstrém i skyddsledaren. Om
en jordfelsbrytare (RCD) anvands for extra skydd ska
endast en jordfelsbrytare av typ B (tidsférdréjd) anvandas
pa ingdngssidan pa denna produkt. Annars ska ett annat
skyddsatt anvandas, till exempel separation fran
omgivningen med dubbel eller forstarkt isolering, eller
isolering fran forsorjningssystemet med en transformator.
Se ocksa tillimpningsnoteringen Skydd mot elfaror, MN90G.
Skyddsjordning av frekvensomformaren och anvandningen
av RCD-enheter maste alltid folja nationella och lokala
bestammelser.

2.11 Extrema driftférhallanden

Kortslutning (motorfas - fas)

Frekvensomformaren skyddas mot kortslutning genom
strdommatning i de tre motorfaserna eller i DC-bussen. Vid
kortslutning mellan utfaser uppstar overstrom i
vaxelriktaren. Vaxelriktaren stangs av enskilt sa snart
kortslutningsstrommen 6verstiger ett visst instéllt varde
(Larm 16 Tripplas).

Om du vill veta hur du skyddar frekvensomformaren mot
kortslutning vid lastdelning och uteffekt fran bromsning
laser du riktlinjerna.

SIa pa utgdngen

Pa motorutgangen fran frekvensomformaren kan in- och
urkoppling ske obegrédnsat. Du kan inte pa nagot satt
skada frekvensomformaren genom sadana in- och urkopp-
lingar. De kan emellertid orsaka felmeddelanden.

Motorgenererad Gverspanning
Spédnningen pa mellankretsen 6kas ndr motorn fungerar
som en generator. Detta kan ske vid foljande tillfallen:

1. Belastningen driver motorn (vid konstant
utfrekvens fran frekvensomformaren), dvs
belastningen alstrar energi.

2. Vid fartminskning ("ramp-down") om tréghetsmo-
mentet dr hogt, friktionen 1dg och nedramptiden
ar for kort for att energin ska avsdttas som en
forlust i frekvensomformaren, motorn och installa-
tionen.

3. Felaktigt installd efterslapningskompensation
(1-62 Slip Compensation) kan ge upphov till en
hogre mellankretsspanning.

Styrenheten forsoker sa vitt det & mojligt att korrigera
rampen (2-17 Over-voltage Control.)

Véxelriktaren kopplas fran sa att transistorer och konden-
satorer i mellankretsen skyddas nar en viss tillaten
spanningsniva overskrids.

Natavbrott

Vid nétavbrott fortsatter frekvensomformaren driften tills
mellankretsspanningen ar lagre dn den lagsta gransspan-
ningen, som normalt &r 15% under frekvensomformarens
lagsta nominella ndtspanning. Natspanningen fore
avbrottet och motorbelastningen bestdmmer hur lang tid
som gar innan vaxelriktaren rullas ut.

2.11.1 Termiskt motorskydd

Pa detta satt skyddar Danfoss motorn fran att dverhettas.
Det ar en elektronisk funktion som simulerar ett
bimetallreld baserat pa interna matningar. funktionen visas
i Bild 2.27.
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Bild 2.27

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

Det ar tydligt att vid lagre varvtal stanger ETR av vid lagre
uppvarmning pa grund av for liten motorkylning. Pa sa
satt skyddas motorn fran dverhettning dven vid laga
varvtal. ETR-funktionen berdknar motortemperaturen
baserat pa faktisk strom och faktiskt varvtal.

Termistorns urkopplingsvarde ar > 3 kQ.

Integrera en termistor (PTC-givare) i motorn for skydd av
lindningen.

Motorskydd kan implementeras med hjélp av en rad
tekniker: med hjalp av PTC-givare i motorlindningarna, en
mekanisk termisk brytare (av Klixon-typ) eller elektroniskt-
termiskt rela (ETR).

R
[a]
4000
3000
1330
550
250
\_—/
9[C
-20°C 9 nominell-5°C|-gnominell +5°C
175HA183.10 ¥ nominell
Bild 2.28

Anvanda en digital ingang och 10 V som strémforsérjning:

Exempel: Frekvensomformaren trippar nar motortempe-
raturen blir for hog.

Parameterinstallning:

Stall in 7-90 Motor Thermal Protection till Termistortripp [2]
Stall in 7-93 Thermistor Source till [6] Digital ingdng 29

BUSSKOPPL. ;
oFf [[[ ] PA :
R
/616869 [18[19]27]29]42] 45] 50] 53] 54]
s 9 = O U U O 2 32 3
2 2200 <
© zZzzz 3

NI YWO0Z/A0
NI YWOZ/A0

0/4-20mA AUT/DIG UT 0/4-20mA A UT/DIG UT

\\ COMAIN
COM DIG IN

AVT+

OFF

PA

R

<800 Q) >2,9kQ

Bild 2.29

Anvénda en analog ingang och 10 V som stromforsorjning:
Exempel: Frekvensomformaren trippar nar motortempe-
raturen blir for hog.

Parameterinstallning:

Stéll in 7-90 Motor Thermal Protection till Termistortripp [2]
Stall in 7-93 Thermistor Source till [2] Analog ingdng 54
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OBS!

Stéll inte in Analog ingdng 54 som referenskalla.

o
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PA >
<3,0kQ R
2,9kQ
Bild 2.30
Ingang Natspanning [V] | Tréskel
Urkopplingsvérden [Q]
Digital 10 <800=2,9 k
Analog 10 <800=2,9 k
Tabell 2.22

OBS!

Kontrollera att vald nétspénning foljer specifikationen for
det termistorelement som anvands.

Sammanfattning

Med ETR skyddas motor fran att dverbelastas och inget
ytterligare motorskydd krédvs. Det innebdar att ndr motorn
varms upp styr ETR-timern hur lang tid motorn kan kora pa
den hoga temperaturen innan den stoppas for att undvika
Overhettning. Om motorn Gverbelastas utan att na
temperaturen stanger ETR av motorn.

ETR ar aktiverad i 7-90 Motor Thermal Protection.
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3 VLT® HVAC Frekvensomformare Val

Steg 2
. . . Placera LCP:n pa mandéverpanelen, se bilden for halens
3.1 Tillval och tillbehor : P P
matt.
3.1.1 Lokal mandverpanel (LCP) 625402
Best.nr Beskrivning
132B0200 LCP for alla IP20-enheter
e
Tabell 3.1 3
Tekniska data
Kapsling IP 55-front %X/Q AN —
Max. kabelldngd till enhet 3m B Panel Thickness: 1~3mm Panel
Kommunikationsstandard. RS-485
4 N
Tabell 3.2 Gasket FLCP
. . ) i ’
3.1.2 Montering av LCP i panelfronten Z
H Status. Qm(k N\
Sfc.eg 1 . ] | ﬂ
Satt packningen pd LCP:n. r OQ ok =
)
Meny|| Status QU‘CE m:‘r?u Menu| Status Quwck Mg\nnu K /
Como Com.O Bild 3.2
On o OK On O‘\OK\
Warn. % Warn. O
Alarm O Alarm O Steg 3
@ @ Placera fastet pa baksidan av LCP:n och skjut sedan ned.
5 Dra at skruvarna och anslut kabelns honsida till LCP:n.

Bild 3.1

130BB777.10

Bild 3.3

130BB776.10
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Steg 4 H6-H8
Anslut kabeln till frekvensomformaren.

130BB778.10
130BB903.10

Bild 3.4

OBS!
Anvand de medféljande gangpressade skruvarna till att Ni
fasta anslutningen till frekvensomformaren, atdragnings-
moment 1,3 Nm.

Bild 3.6

3.1.3 IP21/Typ 1-kapslingssats
IP20/Typ 1 ér ett kapslingstillval for IP20-enheter.
Om kapslingssatsen anvands uppgraderas en IP20-enhet sa

att den uppfyller kraven for kapsling IP21/Typ 1.

H1-H5

13088902.11

Bild 3.5
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Kapsling | IP-klass Power H6jd (mm) | Bredd [mm] | Djup [mm] C| Bestall- Typ 1-
3x200-240V | 3 x380-480V | 3 x525-600 V A B ningsnumm satsens

er for IP21. bestall-

ningsnr.
H1 IP20 0,25-1,5 kW 0,37-1,5 kW 293 81 173 132B0212 132B0222
H2 IP20 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

Tabell 3.3

3.1.4 Jordningsplat

130BB793.10

Anvand jordningsplat for EMC-korrekt installation.

Visas hdr pa en H3-kapsling.

Bild 3.7
Power [kW] Jordningsplat
Kapsling IP-klass 3 x 200-240 V 3 x 380480 V 3 x 525-600 V
H1 1P20 0.25-1.5 0.37-1.5 132B0202
H2 1P20 2,2 2,2-4 132B0202
H3 1P20 3,7 5.5-7.5 132B0204
H4 IP20 55-7.5 11-15 132B0205
H5 1P20 11 18,5-22 130B0205
H6 1P20 15-18,5 30 18,5-30 132B0207
Hé6 1P20 37-45 132B0242
H7 1P20 22-30 55 37-55 132B0208
H7 P20 75 132B0243
H8 P20 37-45 90 75-90 132B0209
Tabell 3.4

OBS!

Jordningsplaten finns i tillbeh6rspasen fér H9- och H10-

frekvensomformare.
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4 Sa har bestaller du

4.1.1 Drive Configurator
Det gar att utforma en frekvensomformare enligt behoven for tillampningen med hjalp av nummersystemet for bestallning.

Frekvensomformare kan bestédllas som standard eller med inbyggda tillval med hjalp av en typkod, dvs.

FC-101PK25T2E20H4XXCXXXSXXXXAXBXCXXXXDX

Anvand det Internet-baserade programmet Drive Configurator kan du konfigurera ratt frekvensomformare for ratt
tillampning och skapa typkodstrangen. Drive Configurator kommer automatiskt att generera ett attasiffrigt forsaljnings-
nummer som ska levereras till ditt lokala forsaljningskontor.

Du kan dessutom skapa en projektlista med flera produkter och skicka den till en forséljningsrepresentant fér Danfoss.

Frekvensomformares konfigureringsprogram kan hittas pa:
www.danfoss.com/drives.

4.1.2 Typkod

123456789101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839S

Fe-Dfofadel DL Irf T[T [ul Il [ Dxfxfxfs [xfx[x[x]alx]e[x][c]x[x]x[x][o[x] §
o
R

Bild 4.1

Beskrivning Pos. Méjligt val

Produktgrupp och FC-serier 1-6 FC 101

Markeffekt 7-10 0,25-90 kW (PK25-P90K)

Antal faser 11 Trefas (T)

Natspanning 11-12 T2: 200-240 V AC

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

Kapsling 13-15 E20: IP20/chassi
P20: IP20/chassi med bakre plat
E5A: IP54
P5A: IP54 med bakre plat
RFI-filter 16-17 H1: RFI-filter klass A1/B

H2: RFI-filter klass A2
H3: RFI-filterklass A1/B (reducerad kabellangd)
H4: RFI-filter klass A1

Broms 18 X: Ingen bromschopper inkluderad

Display 19 A: Alfanumerisk lokal manéverpanel (NLCP)
X: Ingen lokal manéverpanel

Ytbeldggning PCB 20 X: Ej ytbehandlat PCB
C: Ytbehandlat PCB

Nattillval 21 X: Inget néttillval

Anpassning 22 X: Ingen anpassning

Anpassning 23 X: Ingen anpassning

Programvaruversion 24-27 SXXXX: Senaste version - standardprogramvara

Programvarusprak 28 X: Standard

A-tillval 29-30 AX: Inga A-tillval

B-tillval 31-32 BX: Inga B-tillval

CO-tillval MCO 33-34 CX: Inga C-tillval

C1-tillval 35 X: Inga Cl-tillval

C-tillval, programvara 36-37 XX: Inget tillval

D-tillval 38-39 DX: Inga DO-tillval

Tabell 4.1 Typkodsbeskrivningar
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or

Tillval och tillbeh

4.2.1 Bestallningsnummer
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4.2.2 Overtonsfilter

3x380-480 V 50 Hz

Power [kW] Frekvensomformarens Standardswitchfrekvens | THID-niva [%] | Bestéllningsnummerfilter IPO0 | Kodnummerfilter IP20
kontinuerliga instrém [A] [kHZ]
22 41,5 4 4 130B1397 130B1239
30 57 4 3 130B1398 130B1240
37 70 4 3 130B1442 130B1247
45 84 3 3 130B1442 130B1247
55 103 3 5 130B1444 130B1249
75 140 3 4 130B1445 130B1250
90 176 3 4 130B1445 130B1250
Tabell 4.3 AHFfilter (5% nétstorningar)
3x380-480 V 50 Hz
Power [kW] Frekvensomformarens Standardswitchfrekvens | THID-niva [%] | Bestéllningsnummerfilter IPO0 | Kodnummerfilter IP20
kontinuerliga instrém [A] [kHz]
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 ] 130B1294 130B1213
Tabell 4.4 AHFfilter (10% nétstorningar)
3x440-480 V 60 Hz
Power [kW] Frekvensomformarens Standardswitchfrekvens | THID-niva [%] | Bestéllningsnummerfilter IPO0 | Kodnummerfilter IP20
kontinuerliga instrém [A] [kHz]
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
Tabell 4.5 AHFfilter (5% nétstorningar)
3x440-480 V 60 Hz
Power [kW] Frekvensomformarens Standardswitchfrekvens | THID-niva [%] | Bestéllningsnummeffilter IPOO | Kodnummerfilter 1P20
kontinuerliga instrém [A] [kHz]
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

Tabell 4.6 AHFfilter (10% nétstorningar)
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4.2.3 Extern

a RFI-filter

50 meter externa filter till A1 och 20 meter till B1

Power [kW] Typ A[B|[C|D|E|F|G | J | K |L1| Moment [Nm] | Vikt [kg] | Bestédllningsnummer
Storlek 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(22,5]31 0.7-0.8 0,8 132B0245
11-15 FN3258-30-47 | 270|50|85|240(255]|30(5,4 10,6 (M5 25 (40 1.9-2.2 12 132B0246
18,5-22 FN3258-42-47 |310(50|85|280(295|30(5,4 10,6 (M5 25 (40 1.9-2.2 14 132B0247
Tabell 4.7
| D | ”\ =
| 3
3
[el el el
@ P
| )"
H‘ K ‘
I A |
B

F

Bild 4.2

f
@
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5 Installationsanvisningar

5.1.1 Dimensioner

b0 3 ERR—-T .
— ) 1 <] - @
Solie =1 & VAL L S
: .
] d
ol < T i © 5
=5 I—
< el
Tabell 5.1
Kapsling Effekt [kW] Hojd [mm] Bredd [mm] | Djup Monteringshal | Max.
[mm] [mm] vikt
Kapslin | IP-klass | 3 x 200-240 | 3 x 380-480 | 3 x 525-600 A "En jord a B b C d e f kg
g \Y \Y Vv ningsplat"
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 1P20 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 2.2-7.5 269 374 257 130 110 205 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
Tabell 5.2
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Matten galler endast for de fysiska enheterna, men vid installation i en tillampning &r det nédvandigt att lagga till utrymme
s att luft kan passera bade ovanfér och under enheterna. Utymmet som krévs for att luften ska kunna passera finns i
Tabell 5.3:

Kapsling Utrymme som kravs for fri luftpassage [mm]
Kapsling IP-klass Ovanfér enhet Under enhet
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
I3 54 100 100
14 54 100 100
15 54 200 200
16 54 200 200
17 54 200 200
18 54 225 225

Tabell 5.3 Utrymme som krévs for fri luftpassage [mm]
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ionsanvisningar

Installat

.1.2 Fraktmatt
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5.1.3 Installation sida vid sida

Frekvensomformaren kan monteras sida vid sida och kraver fritt utrymme ovanfér och undertill for kylning.

Effekt [kW] Fritt utrymme ovanfér/undertill [mm]
Kapsling IP-klass 3 x200-240 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 5.5-7.5 100/4
H4 1P20 5.5-75 11-15 100/4
H5 1P20 1 18,5-22 100/4
H6 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 37-45 920 75-90 225/8,9
H9 1P20 2.2-75 100/4
H10 1P20 11-15 200/7,9
Tabell 5.5
OBS!

Med en IP21/Nema typ 1 tillvalssats monterad, krévs ett avstdnd pa 50 mm mellan enheterna.

5.1.4 Oppet montage

IP21/Typ 1-sats rekommenderas.
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5.2 Elektriska data

5.2.1 Elektrisk oversikt

=
g
L T R g
3-fas L2 VL) 4 @
effekt L3 w . -
ingang =
i v/ \/ S
L PE D e o
/7? /7;7 Motor
upe- Finns inte i alla effektstorlekar
UDC+
+10V DC S0 (+10VUT) reld 2 _
0-10VDC ;iw AIN) 240V AC 3A
0/4-20 mA = =
0-10V DC = 54(AIN) -
0/4-20 mA [@:
L 55(COMAIN/UT) o
42 0/4-20 mA, AUT/DIG UT
240V AC 3A
45 0/4-20 mA, AUT/DIG UT
Bussplint 01 -
12 (+24V UT) ~— R| ON=Terminerad
18 (DIGI IN) N OFF = Oterminerad
L~ —24v(NPN) -
19 (DIGIIN) OVPNP)
L~ — 24V(NPN)
20 (COM D IN) 'OV (PNP)
}E Bussplint
27 (DIGI IN) 2
L~ —— 24v(NPN) RS-485- N PS-485) 69
29 (DIGI IN) OV (PNP) Gréanssnitt ( ) ‘ RS-485
:’Y}M V (NPN) (P RS-485) 68 77
OV (PNP) Anslut inte skydd till 61
(ComRS-485)61 T 13 116,117 och 118
(PNP) - Klla
(NPN) - Sink
Bild 5.1
OBS!
Det finns ingen atkomst till UDC- och UDC+ pa féljande enheter:
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 Elektrisk anslutning i allmanhet

All kabeldragning maste folja nationella och lokala bestammelser for ledarareor och omgivande temperatur. Kopparledare
kravs, (75°C) rekommenderas.

Effekt [kW] Moment [Nm]
Kapsling | IP-klass | 3 x 200-240 V | 3 x 380-480 V Ledning Motor Likstréms- | Styrplintar Jord Reld
anslutning
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
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
Tabell 5.6
Effekt [kW] Moment [Nm]
Kapsling IP-klass 3 x 380-480 V Ledning Motor Likstrémsans- Styrplintar Jord Relad
lutning
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
Tabell 5.7
Effekt [kW] Moment [Nm]
Kapsling IP-klass 3 x 525-600 V Ledning Motor Likstrémsans- Styrplintar Jord Relad
lutning
H9 IP20 2.2-75 1,8 1,8 rekommender 0,5 3 0,6
as ej
H10 IP20 11-15 1,8 1,8 rekommender 0,5 3 0,6
as ej
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

Tabell 5.8 Detaljer om atdragningsmoment for plintar

! Kabeldimensioner <95 mm?

2 Kabeldimensioner >95 mm?
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5.2.3 Anslutning till nat och motor

130BB634.10

Frekvensomformaren ar utformad for att kunna driva alla
typer av asynkrona trefasmotorer av standardmodell.
Information om tvarsnitt av kablar finns i 8.2 Allménna
specifikationer.

. Anvand en skdarmad motorkabel som uppfyller
bestammelser for EMC-emission eller installera
kabeln i bade jordningsplaten och i en motordel.

. Anvand en s kort motorkabel som mojligt for att
halla stérningarna och lackstrommarna pa en lag
niva.

. Mer information om montering av jordningsplat
finns i FC 101 monteringsinstruktion MI02Q.

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

1. Montera jordkabeln till jordplinten.
2. Anslut motorn till plintarna U, V och W.

3. Montera natanslutningen till plint L1, L2 och L3
och dra at.

Bild 5.2 H1-H5-kapsling
P20 200-240 V 0,25-11 kW och 1P20 380-480 V 0,37-22 kW.

1 Ledning

2 Jord

3 Motor

4 Relder
Tabell 5.9
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2 2
g g
2 2
R R
— — = 5
1"‘“‘ 0
ke LT
@95 I -;‘i 0
e
Bild 5.3 Hé6-kapsling
IP20 380-480 V 30-45 kW Bild 5.4 H7-kapsling
IP20 200-240 V 15-18,5 kW IP20 380-480 V 55-75 kW
IP20 525-600 V 22-30 kW P20 200-240 V 22- 30 kW
IP20 525-600 V 45-55 kW
1 Ledning
2 Motor 1 Ledning
3 Jord 2 Relder
4 Relder 3 Jord
4 Motor
Tabell 5.10
Tabell 5.11
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Bild 5.5 H8-kapsling

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

130BB764.10

9 D~g) L@’l@

§ —
i) Y

1 Ledning
2 Relder
3 Jord
4 Motor
Bild 5.7
Tabell 5.12

130BT302.12

Bild 5.6 H9-kapsling
1P20 600 V 2,2-7,5 kW Bild 5.8

130BA262.10

130BA261.10
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Bild 5.9

Bild 5.11 H10-kapsling
1P20 600 V 11-15 kW

0l'v9¢vaoelL

Bild 5.10
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Bild 5.12 I12-kapsling
IP54 380-480 V 0,75-4,0 kW

1308C299.10

oI

~

ENIS
y; / \§

'l/.'l\

Bild 5.13 I3-kapsling
IP54 380-480 V 5,5-7,5 kW

1308C201.10

1 RS-485 1 RS-485

2 Linje in 2 Linje in

3 Jord 3 Jord

4 Ledningsklammor 4 Ledningsklammor
5 Motor 5 Motor

6 ubC 6 ubcC

7 Relder 7 Relder

8 170 8 170

Tabell 5.13 Tabell 5.14
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Bild 5.14 14-kapsling
IP54 380-480 V 0,75-4,0 kW

130BD011.10

® &
Ve
Ve
Ve
e

/Q\bJ Q)
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3

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

RS-485

Linje in

Jord

Ledningsklammor

Motor

ubC

Relder

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

I/0

Tabell 5.15

130BC203.10

Bild 5.17 16-kapsling
IP54 380-480 V 22-37 kW

Bild 5.15 IP54 12-13-14-kapsling

L3
O/&
g 0 0 g\ 3
@Q
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5.2.4 Sakringar

130BA215.10

Skydd fér forgreningsenhet

For att skydda installationen mot el- och brandfara maste
alla férgreningsenheter i en installation, ett stéllverk,
maskiner osv. skyddas mot kortslutning och dverstrom i
enlighet med nationella/internationella bestammelser.

Kortslutningsskydd

Danfossrekommenderar att sakringarna som anges i

foljande tabeller anvédnds for att skydda servicepersonal

och utrustning i hdndelse av ett internt likstromsfel i

enheten. Frekvensomformaren ger fullstéandigt kortslut- 5
ningsskydd i handelse av en kortslutning i motorn.

Overstrémsskydd

Installera 6verbelastningsskydd for att undvika att kablarna
i installationen blir verhettade. Overstrdmsskydd maste
alltid upprattas i enlighet med nationella bestimmelser.
Sédkringarna ska vara konstruerade for skydd av kretsar som
kan leverera hdgst 100 000 Arms (symmetriskt), max. 480 V.

Bild 5.18 16-kapsling Uppfyller inte UL-krav

IP54 380-480 V 22-37 kW Om UL/cUL-kraven inte uppfylls, rekommenderar Danfoss
att du anvander de sdkringar som finns i Tabell 5.16
eftersom de uppfyller de krav som finns i IEC 61800-5-1.
Om du inte foljer sakringsrekommendationen kan det vid
fel leda till skador pa frekvensomformaren.

130BA248.10

Bild 5.19 17, 18-kapsling
IP54 380-480 V 45-55 kW
IP54 380-480 V 75-90 kW
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Maximalbrytare Sakring
uL | Ej UL uL Ej UL
Bussmann | Bussmann | Bussmann | Bussmann Max. sakring
Effekt [kwW] Typ RK5 | Typ RK1 Typ J Typ T Typ 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 JJS-25 25
7,5 FRS-R-25 KTS-R25 JKS-25 JJS-25 25
11 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 EGE3125FFG Moeller NZMB1- FRS-R-100 | KTS-R100 JKS-R100 JJS-R100 100
45 a2 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- | o< r250 | KTs-R250 | JKs-R250 | Jis-R250 250
JGE3250FFG A250
Tabell 5.16
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Maximalbrytare Sakring
UL Ej UL UL Ej UL
Bussmann | Bussmann | Bussmann | Bussmann Max. sakring
Effekt [kW] Typ RK5 | Typ RK1 Typ J Typ T Typ 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
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

Tabell 5.17 Sakringar

5.2.5 EMC-korrekt installation

Allmanna regler for EMC-korrekt elektrisk installation.

. Anvand enbart skarmade motorkablar och
skdarmade styrkablar.

. Skarmen ska forbindas med jord i bada andarna.

. Undvik tvinnade skdrméndar (pigtails), eftersom
det forstor skarmverkan for hoga frekvenser.
Anvand i stdllet de medféljande kabelklammorna.

. Det ar viktigt att uppna god elektrisk kontakt fran
fastplaten via fastskruvarna till frekvensomfor-
marens metallhdlje.

Anvand tandbrickor och elektriskt ledande

monteringsplatar.

Undvik att anvanda oskarmade motorkablar i

apparatskap.

MG18C407 - VLT® &r ett registrerat varumairke for Danfoss
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N o®

130BB761.10

™

PLC etc. Panel

00000000000

PLC (—r

GG 0p0000606060

g

| Utgang,
kontaktor etc.

:e%)

Jordskena

isole-
ring avskalad

(i

Min. 16 mm?
Utjamningskabel

{ €

{ {

Styrkablar
{ {
le
™
L Min.200 mm
mellan styrkabel [
Natforsérjning och nétkabel
och mellan huvud-
L1 motorkabel
L2 [
L3
PE
Forstérkt skyddsjord

Bild 5.20 EMC-korrekt installation

OBS!

Vid anvdndning i Nordamerika ska metallskyddsrér
anvandas i stdllet fér skarmade kablar.

Alla kabelingangar pa
ena sidan av panelen

Motorkabel

Motor, 3-fas och Skyddsjord
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5.2.6 Styrplintar

130BC249.10

IP20 200-240 V 0,25-11 kW och 1P20 380-480 V 0,37-22 kW:

130BB622.10

Bild 5.21 Placering av styrplintar

1. Placera en skruvmejsel bakom plintskyddet.

. oy o N Bild 5.23 IP54 400 V 0,75-7,5 kW
2. Luta skruvmejseln utat for att Oppna skyddet.

1. Ta bort det framre skyddet.

130BB624.10

Styrplintar
Bild 5.24 visar frekvensomformarens alla styrplintar. Med
Start (plint 18), en anslutning mellan plint 12-27 och en
analog referens (plint 53 eller 54 och 55) startar frekven-
somformaren.
BUS TER. e
off [[[ ] oN &
2
R
[61]68]69] [18]19[27 [20] 42[45 [ 5053 [54] -
g~ = 2288/ | g¢g¢
= - Z = = o N
= zz z z 5 g
o >
Bild 5.22 IP20 380-480 V 30-90 kW = =z
0/4-20mA A OUT / DIG OUT 4-20mA A OUT / DIG OUT

N[ 5]
18]S nivwoz/no
w
w

1. Placera en skruvmejsel bakom plintskyddet. \\GND
GND

2. Luta skruvmejseln utdt for att Oppna skyddet. Bild 5.24 Styrplintar

Instélining av de digitala ingangarna 18, 19 och 27 gors i

5-00 Digital Input Mode (PNP ar standardvarde) och digitala

ingangen 29 stalls in i 5-03 Digital Input 29 Mode (PNP &r

standardvarde).
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6 Programmeringsanvisningar

6.1 Programmering med
konfigurationsprogrammet MCT 10

Frekvensomformaren kan programmeras fran en dator via
COM-porten RS-485 genom att installera konfigurationspro-
gramvaran for MCT 10. Denna programvara kan antingen
bestdllas med bestallningsnummer 130B1000 eller hamtas
fran Danfoss www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSo-
lutions/softwaredownload /Se Rérelsekontrollverktyg, MG10R.

6.2 Lokal manoverpanel (LCP)
6.2.1 Lokal mandverpanel (LCP)

Foljande instruktioner géller fér FC 101 LCP. LCP:n &r
indelad i fyra funktionsgrupper.

A. Alfanumerisk display
B. Menyknappen

C. Navigeringsknappar och indikeringslampor
(lysdioder)

D. Mand&verknappar och indikeringslampor
(lysdioder)

N —_
130BB765.11

3 \ 1-20 Motor Power

A " [5]0.37kW - 0.5HP

i
I Setup 1 v 5
PR ,//,:\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,, _
Status  Quick Main
|
| B Menu Menu Menu

— 1

1
— 1

13 14 15

Bild 6.1

A. Alfanumerisk display
LCD-displayen &r bakgrundsbelyst med 2 alfanumeriska
rader. Samtliga data visas pa LCP:n.

Information kan lasas fran displayen.

1 Parameternummer och namn.

N

Parametervarde.

Menynummer visar den aktiva menyn och den redigerade
menyn. Om den aktiva och den redigerade menyn &r
densamma, visas endast det menynumret (fabriksin-
stallning). Nar den aktiva och den redigerade menyn &r
olika visas bada numren i displayen (meny 12). Det
blinkande numret anger den redigerade menyn.

4 Motorriktning visas langst ned i displayens vénstra del
med en liten pil i medsols eller motsols riktning.

5 Triangeln visar om LCP:n &r i statusmeny, snabbmeny eller

huvudmeny.

Tabell 6.1

B. Menyknappen
Anvand menyknappen for att vélja status, snabbmeny eller
huvudmeny.

C. Navigeringsknappar och indikeringslampor (lysdioder)

Com-lysdioden: Blinkar vid busskommunikation.

Gron lysdiod (On): Manéverdelen &r i gang.

6

7

8 [Gul lysdiod (Warn.): Indikerar en varning.

9 |Blinkande rod lysdiod (Alarm): Indikerar ett larm.

10| [Back]: Atergar till det foregdende steget eller den
foregdende nivan i navigationsstrukturen

1T([A] [¥] [*]: Anvénds for att mandvrera mellan parameter-
grupper, parametrar och inom parametrar. Kan ocksa
anvandas for installning av lokal referens.

12| [OK]: Véljer en parameter och godkdnner andringar i parame-

terinstallningar

Tabell 6.2

D. Manéverknappar och indikeringslampor (lysdioder)

13 |[Hand On]: Startar motorn och aktiverar styrningen av
frekvensomformaren via LCP:n.

OBS!

Plint 27, digital ingang (5-12 Terminal 27 Digital Input)
har inverterad utrullning som standardinstéllning. Det
betyder att [Hand On] inte startar motorn om plint
27 inte har 24 V. Anslut plint 12 till plint 27.

14 | [Off/Reset]: Stoppar motorn (Av). Om den &r i larmlage
aterstalls larmet.

15 |[Auto On]: Frekvensomformaren styrs antingen via

styrplintarna och/eller via seriell kommunikation.

Tabell 6.3
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Vid start 6.3.3 Guide for tillampningar utan
Vid den forsta igangsattningen ombeds anvéndaren att éterkoppling
vélja sprak. Nar valet &r gjort kommer inte fragan att visas
igen. Sprakinstdliningen kan andras i 0-01 Language. Den inbyggda guiden hjalper installatéren att stalla in
Select Language ° frekvensomformaren for drift utan aterkoppling pa ett
Sl g enkelt och strukturerat satt. En tillimpning utan
% aterkoppling har en startsignal, analog referens (spanning
- eller strém) och aven relasignaler (tillval) (men ingen
Bild 6.2 aterkopplingssignal fran processen anvands).
e
+24V ¥
6.3 Menyer T g
DIG IN 199  Start =
6.3.1 Status COMDIGIN 20 .

DIGIN 29

Nar du valjer menyn [Status] kan du vélja mellan féljande:

+10V 50 "
ﬁm 53 Referens
. Motorfrekvens (Hz), 16-13 Frequency com 34
55 —
AUT/DUT 42 0-10V

. Motorstrom (A), 16-14 Motor current AUTOUT

. Motorns referensvarvtal i procent (%),
16-02 Reference [%]

e Aterkoppling, 16-52 Feedback[Unit]

. Motoreffekt (kW) (om 0-03 Regional Settings ar Bild 6.3
installd pa [1] North America, visas motoreffekten i
hk i stéllet for kW), 16-10 Power [kW] for kW,

16-11 Power [hp] for hk Guiden kommer att visas forst efter start nar en parameter

. Anpassad avldsning 16-09 Custom Readout har dndrats. Det gar alltid att komma at guiden via
snabbmenyn. Tryck pa [Ok] for att starta guiden. Om [Back]
6.3.2 Snabbmeny véljs, kommer FC 101 att aterga till statusskarmen.
Anvand frekvensomformarens snabbinstallation for att Press OK to start Wizard E
Push Back to skip i

programmera de vanligaste VLT® HVAC SZtSup ?C ;3; Pt g
Frekvensomformare-funktionerna. [Quick Menu] bestar av @
foljande: Bild 6.4

. Guide for tillampningar utan aterkoppling

. Guiden Konfigurering av kdrning med
aterkoppling

. Motorkonfiguration

. Gjorda @ndringar
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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

Bild 6.5
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Guide for tillampningar utan dterkoppling

Nr och namn

Intervall

Fabriks-

Funktion

0-03 Regional Settings

0] International
1] USA

0

0-06 GridType

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

2] 200-240 V/50 Hz

0] 380-440 V/50 Hz/IT-nat
1] 380-440 V/50 Hz/Delta
2] 380-440 V/50 Hz
440-480 V/50 Hz/IT-nét
440-480 V/50 Hz/Delta
440-480 V/50 Hz

30] 525-600 V/50 Hz/IT-nat
31] 525-600 V/50 Hz/Delta
32] 525-600 V/50 Hz

100] 200-240 V/60 Hz/IT-nét
101] 200-240 V/60 Hz/Delta
102] 200-240 V/60 Hz

110] 380-440 V/60 Hz/IT-nat
111] 380-440 V/60 Hz/Delta
112] 380-440 V/60 Hz

120] 440-480 V/60 Hz/IT-nét
121] 440-480 V/60 Hz/Delta
122] 440-480 V/60 Hz

130] 525-600 V/60 Hz/IT-nét
131] 525-600 V/60 Hz/Delta
132] 525-600 V/60 Hz

1
1
1
20

21
22

Storleksrelaterad

Vdlj driftlage for omstart vid ateranslutning av
frekvensomformaren till natspanning efter en
avstangning.

1-10 Motor Construction

*[0] Asynkront
[1] PM, €j utprdg. SPM

[0] Asynkront

Instéllning av parametervérdet kan @ndra foljande
parametrar:

1-01 Motor Control Principle

1-03 Torque Characteristics

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 Motor Power

1-22 Motor Voltage

1-23 Motor Frequency

1-24 Motor Current

1-25 Motor Nominal Speed

1-26 Motor Cont. Rated Torque
1-30 Stator Resistance (Rs)

1-33 Stator Leakage Reactance (X1)
1-35 Main Reactance (Xh)

1-37 d-axis Inductance (Ld)

1-39 Motor Poles

1-40 Back EMF at 1000 RPM

1-66 Min. Current at Low Speed
1-72 Start Function

1-73 Flying Start

4-19 Max Output Frequency

4-58 Missing Motor Phase Function

1-20 Motor Power

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

Storleksrelaterad

Ange motoreffekten enligt markskyltsdata

1-22 Motor Voltage

50,0-1000,0 V

Storleksrelaterad

Ange motorspéanning enligt méarkskyltsdata

1-23 Motor Frequency

20,0 - 400,0 Hz

Storleksrelaterad

Ange motorfrekvensen enligt markskyltsdata
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Nr och namn

Intervall

Fabriks-

Funktion

1-24 Motor Current

0,01-10000,00 A

Storleksrelaterad

Ange motorstrom fran markskyltsdata

1-25 Motor Nominal
Speed

100,0 - 9999,0 varv/minut

Storleksrelaterad

Ange motorns nominella varvtal fran
markskyltsdata

1-26 Motor Cont. Rated
Torque

0.1-1000.0

Storleksrelaterad

Denna parameter ar tillganglig om 1-10 Motor
Construction har angetts till [1] PM, ej utprdglad
SPM.

OBS!

Om den har parametern dndras kommer det
dven att paverka installningarna i andra
parametrar

1-29 Automatic Motor Se 1-29 Automatic Motor Adaption | Off AMA optimerar motorns prestanda

Adaption (AMA) (AMA)

1-30 Stator Resistance 0.000-99.990 Storleksrelaterad Stéll in statormotstandsvardet

(Rs)

1-37 d-axis Inductance 0-1000 Storleksrelaterad Mata in vardet for d-axelns induktans.

(Ld) Hamta vardet fran permanentmagnetmotorns
datablad. Induktans for d-axel kan inte hittas
genom att en AMA utfors.

1-39 Motor Poles 2-100 4 Ange antalet motorpoler

1-40 Back EMF at 1000 10-9000 Storleksrelaterad Linje-Linje RMS, mot-EMF-spéanning vid 1000 varv/

RPM minut

1-73 Flying Start Om PM viljs aktiveras flygande start och kan inte
inaktiveras

1-73 Flying Start [0] Disabled 0 Vélj [1] Enable for att aktivera frekvensomformaren

[1] Aktiverad till att fanga upp en roterande motor som orsakats
av natavbrott. Valj [0] Disable om du inte dnskar
denna funktion. Om ar aktiverad 1-71 Start Delay
och 1-72 Start Function inte har nagon funktion ar
endast aktiv i liget VVCPlus

3-02 Minimum Reference [-4999-4999 0 Minimireferensen &r det minsta vardet som
summan av alla referenser kan anta

3-03 Maximum Reference |-4999-4999 50 Maxreferensen dr det maximala vardet som
summan av alla referenser kan anta

3-41 Ramp 1 Ramp Up 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad Uppramptiden fran 0 till den nominella 7-23 Motor

Time Frequencyom asynkronmotor har valts,
uppramptiden fran 0 till 7-25 Motor Nominal Speed
om PM-motor har valts

3-42 Ramp 1 Ramp 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad Nedramptid fran nominell 7-23 Motor Frequency till

Down Time 0 om en asynkronmotor valjs, nedramptiden fran
1-25 Motor Nominal Speed till 0 om PM-motor har
valts

4-12 Motor Speed Low 0,0 - 400 Hz 0 Hz Ange minimigransen for lagt varvtal

Limit [Hz]

4-14 Motor Speed High (0,0 - 400 Hz 65 Hz Ange den maximala grénsen for hogt varvtal

Limit [Hz]

4-19 Max Output 0-400 Storleksrelaterad Ange det maximala utfrekvensvardet

Frequency

5-40 Function Relay [0] Se 5-40 Function Relay Larm Vélj funktion for att styra utreld 1

Function relay

5-40 Function Relay [1] Se 5-40 Function Relay Frekvensomfor- Vélj funktion for att styra utreld 2

Function relay mardrift

6-10 Terminal 53 Low 0-10 V 0,07 V Ange spdnningen som motsvarar det ldga referen-

Voltage

svardet

68
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Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion
6-11 Terminal 53 High 0-10 V 0V Ange spanningen som motsvarar det hogsta
Voltage referensvardet
6-12 Terminal 53 Low 0-20 mA 4 Ange strommen som motsvarar det laga referen-
Current svardet
6-13 Terminal 53 High 0-20 mA 20 Ange strommen som motsvarar det héga referen-
Current svardet
6-19 Terminal 53 mode [0] Current 1 Vélj om plint 53 ska anvédndas strom- eller

[1] Voltage spanningsingang

Tabell 6.4
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Guiden Konfigurering av kérning med aterkoppling

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 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 0050 [3F2
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
\
16| 1-37 d-axis inductance(Ld)
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
1-73 Flying Start
MotorType = PM Motor 22
yp No
2000 Feedback 1source |
22a | 20-00 Feed_bad( 1 source This dialog is forced to be set to
| Aja'Oj'”E“‘f‘ o J [1] 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
‘ Voltage
622754 Low C " 35 | 6-26T54 Filter time const. ‘ 620754 low Vol
-. ow Curren - low Voltage
31 — s -
04.66[8 00! 0050R%
‘ 36 20-81 PI Normal/Inverse Control
32 6-24T54 low Feedback Normal 6-24T54 low Feedback
0016 Jz¥4 G Hz
] 37 | 20-83 PI Normal/inverse Control I
33 6-23 T54 high Current ‘ e Hz 6-21T54 high Voltage
EEENA 0220%
‘ 3g | 2093 Pl Proportional Gain
00.50f - ‘
34 | 625754 high Feedback 6-25T54 high Feedback
Y] 1 39 | 20-94 Plintegral time [URE] Hz
‘ 0020.00|9
20 1-29 Automatic Motor Adaption ‘

Bild 6.6

@ off

v
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Guiden Konfigurering av kérning med aterkoppling

[3] Closed loop

Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion
0-03 Regional Settings [0] International 0
[1] USA
0-06 GridType [0] -[[132] se Guiden for tillamp- | Storlek vald Vélj driftlage for omstart vid ateranslutning av
ningar utan aterkoppling frekvensomformaren till natspanningen efter
en nedkoppling
1-00 Configuration Mode [0] Open loop 0 Andra den hir parametern till med

aterkoppling

1-10 Motor Construction

*[0] Motor construction
[1] PM, non salient SPM

[0] Asynchron

Instéllning av parametervérdet kan &ndra
foljande parametrar:

1-01 Motor Control Principle

1-03 Torque Characteristics

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 Motor Power

1-22 Motor Voltage

1-23 Motor Frequency

1-25 Motor Nominal Speed

1-26 Motor Cont. Rated Torque
1-30 Stator Resistance (Rs)

1-33 Stator Leakage Reactance (X1)
1-35 Main Reactance (Xh)

1-37 d-axis Inductance (Ld)

1-39 Motor Poles

1-40 Back EMF at 1000 RPM

1-66 Min. Current at Low Speed
1-72 Start Function

1-73 Flying Start

4-19 Max Output Frequency

4-58 Missing Motor Phase Function

1-20 Motor Power 0,09-110 kW Storleksrelaterad [ Ange motoreffekten enligt markskyltsdata
1-22 Motor Voltage 50,0-1000,0 V Storleksrelaterad [ Ange motorspanning enligt méarkskyltsdata
1-23 Motor Frequency 20,0 - 400,0 Hz Storleksrelaterad [ Ange motorfrekvensen enligt markskyltsdata

1-24 Motor Current

0,0 -10000,00 A

Storleksrelaterad

Ange motorstrom fran markskyltsdata

1-25 Motor Nominal Speed

100,0 - 9999,0 varv/minut

Storleksrelaterad

Ange motorns nominella varvtal fran
markskyltsdata

1-26 Motor Cont. Rated Torque

0.1-1000.0

Storleksrelaterad

Denna parameter ar tillganglig om 17-10 Motor
Construction har angetts till [1] PM, ej
utpréglad SPM.

OBS!

Om den hér parametern andras kommer
det dven att paverka instéllningarna i
andra parametrar

1-29 Automatic Motor Adaption
(AMA)

Off

AMA optimerar motorns prestanda

1-30 Stator Resistance (Rs)

0.000-99.990

Storleksrelaterad

Stall in statormotstandsvardet

1-37 d-axis Inductance (Ld)

0-1000

Storleksrelaterad

Mata in vardet for d-axelns induktans.

Hamta vérdet frdn permanentmagnetmotorns
datablad. Induktans for d-axel kan inte hittas
genom att en AMA utfors.

1-39 Motor Poles

2-100

Ange antalet motorpoler
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Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion
1-40 Back EMF at 1000 RPM 10-9000 Storleksrelaterad |Linje-Linje RMS, mot-EMF-spanning vid 1000
varv/minut
1-73 Flying Start [0] Disabled 0 Vilj [1] Enable for att aktivera frekvensom-
[1] Aktiverad formaren till att "fanga upp" och styra en
roterande motor, till exempel flakttillamp-
ningar. Om PM viljs, aktiveras flygande start.
3-02 Minimum Reference -4999-4999 0 Minimireferensen ar det minsta vardet som
summan av alla referenser kan anta
3-03 Maximum Reference -4999-4999 50 Maximireferensen ar det hogsta varde som
summan av alla referenser kan anta
3-10 Preset Reference -100-100% 0 Ange borvérdet
3-41 Ramp 1 Ramp Up Time 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad | Uppramptiden fran 0 till den nominella
1-23 Motor Frequencyom asynkronmotor har
valts, uppramptiden fran 0 till 7-25 Motor
Nominal Speed om PM-motor har valts
3-42 Ramp 1 Ramp Down Time 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad [ Nedramptid frdn nominell 7-23 Motor
Frequency till 0 om en asynkronmotor valjs,
nedramptiden fran 7-25 Motor Nominal Speed
till 0 om PM-motor har valts
4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] 0,0 - 400 Hz 0,0 Hz Ange minimigransen for lagt varvtal
4-14 Motor Speed High Limit [Hz] 0-400 Hz 65 Hz Ange den min. gransen for hogt varvtal
4-19 Max Output Frequency 0-400 Storleksrelaterad [ Ange det maximala utfrekvensvardet
6-29 Terminal 54 mode [0] Current 1 Vilj om plint 54 ska anvédndas for strom- eller
[1] Voltage spdnningsingang
6-20 Terminal 54 Low Voltage 0-10 V 0,07 V Ange spanningen som motsvarar det ldaga
referensvardet
6-21 Terminal 54 High Voltage 0-10 V 10V Ange spanningen som motsvarar det hogsta
referensvardet
6-22 Terminal 54 Low Current 0-20 mA 4 Ange strommen som motsvarar det héga
referensvardet
6-23 Terminal 54 High Current 0-20 mA 20 Ange strommen som motsvarar det héga
referensvardet
6-24 Terminal 54 Low Ref./Feedb. -4999-4999 0 Ange aterkopplingsvéardet som motsvarar
Value vardet av spanning eller strom som anges i
6-20 Terminal 54 Low Voltage/6-22 Terminal 54
Low Current
6-25 Terminal 54 High Ref./Feedb. -4999-4999 50 Ange aterkopplingsvéardet som motsvarar
Value vdrdet av spanning eller strdm som anges i
6-21 Terminal 54 High Voltage/6-23 Terminal 54
High Current
6-26 Terminal 54 Filter Time 0-10 s 0,01 Ange filtertid
Constant
20-81 PI Normal/ Inverse Control [0] Normal 0 Vélj [0] Normal for att ange processregleringen
[1] Inverse till att 6ka utvarvtalet nar processfelet ar
positivt. Valj [1] Inverse for att reducera
utvarvtalet.
20-83 PI Start Speed [Hz] 0-200 Hz 0 Ange det motorvarvtal som ska uppnas som
en startsignal for borjan pé Pl-styrning
20-93 PI Proportional Gain 0-10 0,01 Ange proportionell forstarkning for process-

regleringen. Snabb styrning astadkoms med
hog forstarkning. Om forstarkningen blir for

stor, kan processen bli instabil
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Funktion

Ange processregleringens integraltid. Uppna

Intervall Fabriks-
0,1-999,0 s 999,0 s

Nr och namn
20-94 PI Integral Time

snabb styrning med en kort integraltid. Om
integraltiden ar for kort, blir dock processen

instabil. En 6verdriven lang integraltid

inaktiverar integralatgarden.

Tabell 6.5

Motorkonfiguration

Snabbguiden fér Motorkonfiguration hjdlper dig stélla in de nédvandiga motorparametrarna.

ningar utan aterkoppling

Nr och namn Intervall Fabriks- Funktion
0-03 Regional Settings [0] International 0
[1] USA
0-06 GridType [0] -[132] se Guiden for tillamp- | Storlek vald Vélj driftlage for omstart vid aterans-

lutning av frekvensomformaren till
natspanning efter en avstangning.

1-10 Motor Construction

*[0] Motor construction
[1] PM, ej utprdg. SPM

[0] Asynkront

1-20 Motor Power

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

Storleksrelaterad

Ange motoreffekten enligt

markskyltsdata

1-22 Motor Voltage 50,0-1000,0 V Storleksrelaterad Ange motorspanning enligt
markskyltsdata

1-23 Motor Frequency 20,0 - 400,0 Hz Storleksrelaterad Ange motorfrekvensen enligt
markskyltsdata

1-24 Motor Current

0,01-10000,00 A

Storleksrelaterad

Ange motorstrom fran markskyltsdata

1-25 Motor Nominal Speed

100,0 - 9999,0 varv/minut

Storleksrelaterad

Ange motorns nominella varvtal fran
markskyltsdata

1-26 Motor Cont. Rated Torque

0.1-1000.0

Storleksrelaterad

Denna parameter ar tillganglig om
1-10 Motor Construction har angetts till
[1] PM, 'ej utprdglad SPM.

Om den hdr parametern dndras
kommer det dven att paverka
installningarna i andra parametrar

1-30 Stator Resistance (Rs)

0.000-99.990

Storleksrelaterad

Stall in statormotstandsvardet

1-37 d-axis Inductance (Ld)

0-1000

Storleksrelaterad

Mata in vardet for d-axelns induktans.
Hamta vardet fran permanentmagnet-
motorns datablad. Induktans for d-axel
kan inte hittas genom att en AMA
utfors.

1-39 Motor Poles

2-100

4

Ange antalet motorpoler

1-40 Back EMF at 1000 RPM

10-9000

Storleksrelaterad

Linje-Linje RMS, mot-EMF-spdnning vid
1000 varv/minut

1-73 Flying Start

[0] Disabled
[1] Aktiverad

0

Vdlj Aktiverad for att aktivera frekven-
somformaren till att "fanga upp" och
styra en roterande motor

3-41 Ramp 1 Ramp Up Time 0,05-3600,0 s Storleksrelaterad Uppramptid fran 0 till nominell
1-23 Motor Frequency
3-42 Ramp 1 Ramp Down Time |0,05-3600,0 s Storleksrelaterad Nedramptid fran nominell 7-23 Motor
Frequency to 0
4-12 Motor Speed Low Limit 0,0 - 400 Hz 0,0 Hz Ange minimigransen for lagt varvtal
[Hz]
4-14 Motor Speed High Limit 0,0 - 400 Hz 65 Ange den maximala gransen for hogt
[Hz] varvtal
4-19 Max Output Frequency 0-400 Storleksrelaterad Ange det maximala utfrekvensvardet

Tabell 6.6

Gjorda andringar

| Gjorda dndringar finns alla parametrar som dndrats efter
fabriksinstéllning. Endast @ndrade parametrar i aktuell
redigerad konfigurering visas i Gjorda andringar.

Om parametervérdet dr aterstallt till fabriksinstalining,
kommer parametern INTE att visas i Gjorda dndringar.
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1. Du gar in i snabbmenyn genom att trycka pa
[Menu] tills indikatorn i displayen placeras
ovanfér Snabbmenyn.

2. Tryck pa knapparna [A] [¥] for att vélja antingen
FC 101-guiden, konfigurering av kdrning med
aterkoppling, motorkonfigurering eller gjorda
andringar. Tryck sedan pa [OK].

3. Tryck pa [A] [v] for att bladdra genom
parametrarna i Snabbmenyn.

4, Tryck pa [Ok] for att valja en parameter.

5. Tryck pa [A] [¥] for att andra vardet pa en
parameterinstallning.

6. Tryck pa [Ok] for att godkdnna andringen.

7. Tryck pa [Back] tva ganger for att ga till "Status”,
eller tryck pa [Menu] en gang for att ga till
Huvudmenyn.

6.3.4 Huvudmeny

[Main Menu] anvdnds for att programmera alla parametrar.
Du kommer at huvudmenyparametrarna direkt, om inte ett
I6senord har skapats via 0-60 Main Menu Password De
flesta VLT® HVAC Frekvensomformare-tillimpningar &r
enklast att komma &t via snabbmenyn istéllet for att ga via
huvudmenyparametrarna.

Huvudmenyn anvénds for att komma at samtliga
parametrar.

1. Tryck pa [Menul] tills indikatorn i displayen
placeras ovanfér "Huvudmenyn".

2. Anvand [A] [v] for att bladdra genom parameter-
grupper.
3. Tryck pa [Ok] for att vdlja en parametergrupp.

4. Anvand [A] [¥] for att bladdra genom
parametrarna i den bestdamda gruppen.

5. Tryck pa [Ok] for att vélja parameter.
6. Anvand [A] [v] for att andra parametervardet.

[Back] anvands for att ga tillbaka en niva.

6.4 Snabboverforing av
parameterinstallningar mellan flera
frekvensomformare

Nar frekvensomformaren ar fardiginstélld rekommenderar
Danfoss att du lagrar data i LCP eller pa en PC med hjélp
verktygsprogrammet MCT 10 Setup.

Datalagring i LCP.

AVARNING|

Stoppa motorn innan du utfor den har atgarden.

1. Ga till 0-50 LCP Copy
2. Tryck pa [OK]

3. valj "Alla till LCP”

4. Tryck pa [Ok]

Anslut LCP:n till en annan frekvensomformare och kopiera
parameterinstéllningarna aven till den frekvensom-
formaren.

Dataodverforing fran LCP till frekvensomformare:

OBS!

Stoppa motorn innan du utfor den har atgarden.

1. Ga till 0-50 LCP Copy
Tryck pa [OK]

Vélj "Alla fran LCP”
Tryck pa [OK]

H won

6.5 Avlasning och programmering av
indexerade parametrar

Anvand som ett exempel.

Vélj en parameter, tryck pa [Ok] och anvéand [A]/[V] for att
bladdra igenom de indexerade vardena. Du dndrar
parametervardet genom att vdlja det indexerade vardet
och trycka pd [Ok]. Andra virdet genom att trycka pd [4]
[Y]. Tryck pa [OK] for att godkdnna den nya instéllningen.
Tryck pa [Cancel] for att avbryta. Tryck pa [Back] for att
ldmna parametern.
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6.6 Frekvensomformaren kan aterstallas till
fabriksinstallningar pa tva satt

Rekommenderad initiering (via 714-22 Operation Mode)

1.

H oW

Vilj 14-22 Operation Mode.
Tryck pa [OK].
Vdlj initiering och tryck pa [OKk].

Koppla fran natforsérjningen och vanta tills
displayen slocknar.

Sla pa natspanningen igen. Frekvensomformaren

har nu aterstéllts. Ange féljande parametrar.
8-30 Protocol

8-31 Address

8-32 Baud Rate

8-33 Parity / Stop Bits

8-35 Minimum Response Delay

8-36 Maximum Response Delay

8-37 Maximum Inter-char delay

8-70 BACnet Device Instance

8-72 MS/TP Max Masters

8-73 MS/TP Max Info Frames

8-74 "I am" Service

8-75 Intialisation Password

15-00 Operating hours till 15-05 Over Volt's
15-03 Power Up's

15-04 Over Temp's

15-05 Over Volt's

15-30 Alarm Log: Error Code

15-4* Parametrar for frekvensomformaridenti-
fering

1-06 Clockwise Direction

Initiering med tva fingrar:
1. Stang av frekvensomformaren.

2. Tryck pa [Ok] och [Menul.

3. Starta frekvensomformaren medan du haller inne
knapparna ovan i 10 sek.

4, Frekvensomformare har nu aterstallts, forutom
féljande parametrar:

15-00 Operating hours

15-03 Power Up's
15-04 Over Temp's
15-05 Over Volt's

15-4* Parametrar for frekvensomformatri-
dentifering

Parameterinitiering bekréftas av AL80 pa displayen efter
effektcykeln.
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7 Installation och konfiguration av RS-485

7.1.1 Oversikt

RS-485 ar ett tvatradigt bussgranssnitt som dr kompatibelt
med en natverkstopologi med multidropp, dar noder alltsa
kan anslutas som bussar eller via droppkablar fran en
gemensam forbindelseledning. Totalt kan 32 noder
anslutas till ett natverkssegment.

Repeterare delar natverkssegmenten.

OBS!

Varje repeterare fungerar som en nod i det segment dar
den &r installerad. Varje nod som &r ansluten inom ett visst
natverk maste ocksd ha en unik nodadress, inom alla
segment.

Avsluta alla segment i bada andar, antingen med frekven-
somformarnas termineringsbrytare (5801) eller med ett
obalanserat ndt med slutmotstand. Anvand alltid skdrmade
tvinnade parkablar (STP-kablar) vid dragning av busskablar,
och f6lj god installationspraxis.

Det ar viktigt att avskdrmningen jordas med lag impedans
vid varje nod, dven vid hoga frekvenser. Anslut darfor en
stor yta av avskarmningen till jord, exempelvis med en
kabelklamma eller en ledande kabelférskruvning. Det kan
vara ndédvandigt att anvanda potentialutjamnande kablar
for att behadlla samma jordningspotential i hela natverket,
speciellt i installationer med langa kablar.

For att felmatchande impedans ska kunna undvikas maste
samma kabeltyp alltid anvandas i hela natverket. Anvand
alltid en avskdarmad motorkabel for att koppla motorn till
frekvensomformaren.

Kabel Avskdrmad tvinnad parkabel (STP-kabel)

Impedans 120 Q

. max. 1 200 m (inklusive droppledningar)
Kabellangd

Max. 500 m, station till station

Tabell 7.1

7.1.2 Natverksanslutning

Anslut frekvensomformaren till RS-485-nétverket pa
féljande satt (se d@ven schema):
1. Anslut signalledningarna till plint 68 (P+) och
plint 69 (N-) pa huvudstyrkortet till frekvensom-
formaren.

2. Anslut kabelskarmen till kabelklammorna.

OBS!

Vi rekommenderar att skdarmade, tvinnade parkablar
anvands for att minska stérningarna mellan ledarna.

d
N
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Bild 7.1

7.1.3 Maskinvaruinstallation for
frekvensomformare

Anvand DIP-omkopplaren pa huvudstyrkortet pa frekven-
somformaren for att terminera RS-485-bussen.

B

130BB966.10
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Bild 7.2 Fabriksinstéllning fér avslutningsomkopplaren

DIP-omkopplaren ar fabriksinstélld pa OFF (av).
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7.1.4 Parameterinstallningar for
frekvensomformaren for Modbus-
kommunikation

Foljande parametrar galler RS-485-granssnittet (FC-porten):

Parameter Funktion

8-30 Protocol Vilj det programprotokoll som ska koras for

RS-485-granssnittet

8-31 Address Ange nodadressen.

OBS!

Adressintervallet beror pa vilket
protokoll som &r valt i 8-30 Protocol.

8-32 Baud Rate Ange baudhastigheten.

OBS!

Den forinstédllda baudhastigheten beror
pa vilket protokoll som é&r valt i
8-30 Protocol.

8-33 Parity / Stop [Ange paritet och antal stoppbitar.

Bits OBS!

Den forvalda instdllningen beror pa
vilket protokoll som ar valt i
8-30 Protocol.

8-35 Minimum
Response Delay

Ange minimal fordrojningstid mellan
mottagandet av en begéran och
overforingen av ett svar. Denna funktion
anvands for att 16sa uppkomsten av fordroj-
ningar i modemets reaktionstid.

8-36 Maximum Ange den maximala fordréjningstiden

Response Delay mellan 6verforing av en begdran och ett

mottaget svar.

8-37 Maximum Anger den maximala fordrojningstiden

Inter-char delay mellan tva mottagna byte for att kunna

etablera en timeout om 6verféringen

avbryts.

Tabell 7.2

7.1.5 EMC-sakerhetsatgarder

Foljande EMC-sakerhetsatgarder rekommenderas av
Danfoss for att RS-485-natverket ska kunna fungera
storningsfritt.

Relevanta nationella och lokala regelverk, exempelvis
gallande jordanslutning, maste foljas. RS-485-kommunika-
tionskabeln maste hallas borta fran motor- och
bromsmotstandskablage for att undvika koppling av
hogfrekventa storningar mellan kablarna. Normalt ar ett
avstand pa 200 mm tillrackligt, men storsta mojliga
avstand mellan kablarna rekommenderas av Danfoss.

Sarskilt om kablarna Ioper parallellt 6ver en langre stracka.

Nar det ar oundvikligt att kablarna korsar varandra maste
RS-485-kabeln korsa motor- och bromsmotstandskablarna i
90 ° vinkel.

7.2 Oversikt éver FC-protokollet

FC-protokollet, som &dven kallas FC-bussen eller standard-
bussen, ar standardfaltbussen fran Danfoss. Protokollet
definierar en atkomstteknik enligt master/slav-principen for
kommunikation via en seriell buss.

Det gar att ansluta en master och maximalt 126 slavar till
bussen. De enskilda slavarna viljs ut av mastern via ett
adresstecken i telegrammet. En slav kan aldrig sénda ut
data om den inte blir ombedd att gora det, och det &r inte
mojligt med ett direkt utbyte av meddelanden mellan de
enskilda slavarna. Kommunikationen sker i halvduplex-ldge.
Masterfunktionen kan inte 6verféras till en annan nod
(system med en master).

Det fysiska lagret utgors av RS-485, och ddarmed kan
RS-485-porten som finns inbyggd i frekvensomformaren
anvandas. FC-protokollet stoder flera telegramformat:

. ett kort format om 8 byte for processdata

. ett langt format om 16 byte som dven omfattar
en parameterkanal

. ett format som anvands for texter.

7.2.1 FC med Modbus RTU

FC-protokollet ger tillgang till funktionerna for styrord och
bussreferens i frekvensomformaren.

Styrorden gor att Modbus-mastern kan styra flera olika
funktioner i frekvensomformaren.

o Start
o Stoppa frekvensomformaren pa flera satt:
. Utrullningsstopp
. Snabbstopp
o DC-bromsstopp
o Normalt (ramp)stopp
o Aterstilining efter tripp pga fel
. Korning med varierande forinstéllda varvtal
o Korning bakat
. Andra aktiv meny

o Styra de tva relder som finns inbyggda i frekven-
somformaren

Bussreferensen anvands vanligen for varvtalsreglering. Det
gar dven att nd parametrarna, ldsa av deras vdarden och
aven, dar sa ér tillatet, ange vérden for dem. Detta
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erbjuder en médngd styrméjligheter, inklusive att styra
borvardet for frekvensomformaren nér dess interna Pl-
regulator anvands.

7.3 Natverkskonfiguration

7.3.1 Frekvensomformarens menyval

Ange foljande parametrar for att aktivera FC-protokollet for
frekvensomformaren.

STX LGE ADR DATA BCC

Bild 7.4

7.4.3 Telegramlangd (LGE)

Med telegramldngd menas antalet databyte plus
adressbyten ADR och datakontrollbyten BCC.

195NA099.10

4 databyte LGE=4+1+1=6 bytes
12 databyte LGE=12+1+1=14 bytes
Innehélistext for telegram 10"+n byte

Parameter Instéllning

8-30 Protocol FC

8-31 Address 1-126

8-32 Baud Rate 2400-115200

8-33 Parity / Stop Bits Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

Tabell 7.3

7.4 Grundstrukturen for meddelanden
inom FC-protokollet

7.4.1 Innehdllet i ett tecken (en byte)

Varje byte som 6verfors borjar med en startbit. Darefter
overfors 8 databitar, vilket motsvarar en byte. Varje tecken
kontrolleras med hjélp av en paritetsbit. Denna bit anges
till "1" ndr den nar paritet. Paritet innebar att det finns ett
jamnt antal bindra 1:or i gruppen med 8 databitar och hela
paritetsbiten. Varje byte avslutas med en stoppbit och
bestar saledes av totalt 11 bitar.

195NA036.10

Start— 0 1 2 3 4 5 6 7 Jédmn Stopp—
bit paritet bit

Bild 7.3
7.4.2 Telegramstruktur
Alla telegram har foljande struktur:

1. startbyte (STX) = 02 Hex

2. en byte som anger telegramldngden (LGE)
3. En byte betecknar frekvensomformarens adress
(ADR)

Darefter foljer ett antal databyte (varierar beroende pa
telegramtyp).

Telegrammet slutar med en datakontrollbyte (BCC).

Tabell 7.4 Langden pa telegram

man

10 anger antalet fasta tecken, medan "n" dr ett antal byte som
varierar (beroende pa textens ldngd).

7.4.4 Frekvensomformarens adress (ADR)

Adressformat 1-126
Bit 7=1 (adressformat 1-126 aktivt)
Bit 0-6=frekvensomformaradress 1-126
Bit 0-6=0 Broadcast

Slaven sander tillbaka adressbyten oférandrad i svarstele-
grammet till mastern.

7.4.5 Datakontrollbyte (BCC)

Kontrollsumman beraknas med en XOR-funktion. Innan
forsta byten i telegrammet tas emot ar den berdknade
checksumman lika med 0.
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7.4.6 Datafaltet

Databyteblockens uppbyggnad beror pa telegramtypen. Det finns tre telegramtyper som galler fér bade styrtelegram
(masterr=slav) och svarstelegram (slav = master).

Det finns 3 typer av telegram:

Processblock (PCD)
PCD:t bestar av ett datablock pa 4 byte (2 ord) och omfattar:

- Styrord och referensvarde (fran master till slav)

- Statusord och aktuell utfrekvens (fran slav till master)

r.—-— - — — — —/ - — o

| sx | oee | aom PCD1 PCD2 scc | 2
o
[}

Bild 7.5

Parameterblock

Parameterblocket anvands for éverféring av parametrar mellan master och slav. Ett datablock &r uppbyggt av 12 byte (6
ord) och innehaller dven processblocket.

15UBAZ/1.1U

—
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEhzg |PWE g PCD1 PCD2 | BCC

Bild 7.6

Textblock

Textblocket anvands for att lasa eller skriva text via datablocket.

ffffffff _ - o

" stx | oee | oaDR PKE IND Cht Ch2 Chn PCD1 PCD2 BcC | O

[ I I _ _ _ 2
[aa)
o
@

Bild 7.7

7.4.7 PKE-faltet 2
PKE IND PWEhigh PWE|ow ®
[}
[aa]
PKE-faltet innehaller tva delfalt: Parameterkommando och %
svar (AK) samt Parameternummer (PNU):
AK PNU

15141312111109876543210

Parameter
number

Parameter
commands
and replies

Bild 7.8
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Bit nr 12-15 Sverfér parameterkommandon frén mastern Felkod Specifikation fér FC+
till slaven och skickar tillbaka slavens bearbetade svar till 0 Ogiltigt parameternummer
mastern. 1 Fjarameter kan |nte”andras. _ _
2 Ovre eller nedre grans har dverskridits
3 Underindex korrupt
Parameterkommandon master = slav 4 Ingen matris
Bit nr Parameterkommando 5 Felaktig datatyp
6 Anvénds inte
15 14 |13 |12 7 Anvénds inte
0 0 |0 |0 [Ingetkommando 9 Beskrivningskomponenter &r inte
0 0 0 1 Las parametervarde tillgéngliga
0 0 1 0 Skriv parametervirde i RAM (ord) 11 Det gar inte att skriva till parametern
0 0 1 1 Skriv parametervarde i RAM (dubbelord) 15 Ingen.text“ tll!gangl|g
17 Inte vid kdrning
1 1 0 1 Skriv parametervarde i RAM och EEPROM 18 Annat fel
(dubbelord) 100
1 1 1 0 |Skriv parametervirde i RAM och EEPROM >100
(ord) 130 Ingen bussatkomst fér denna parameter
" 131 Det gar inte att skriva till fabriksin-
1 1 1 1 Las text il
stallning
132 Ingen LCP-atkomst
Tabell 7.5 252 Okand anvédndare
253 Begéran stdds inte
Svar slav =master 254 Oként attribut
Bit nr Svar 255 Inget fel
1 14 (1 12
> 3 Tabell 7.7
0 0 0 0 Inget svar
0 0 0 1 Parametervérde 6verfort (ord)
7.4.8 Parameternummer (PNU
0 0 1 0 Parametervarde overfort (dubbelord) ( )
0 1 1 1 Kommando kan inte utféras . . .
— Bit nr 0-11 Overfor parameternummer. Den aktuella
1 1 1 1 Text 6verford . . _— .
parameterns funktion framgar av parameterbeskrivningen i
Tabell 7.6 6 Programmeringsanvisningar.

Om kommandot inte kan utforas sander slaven svaret:
0111 Kommandot kan inte utféras
- och skickar foljande felrapport i parametervardet:

7.4.9 Index (IND)

Index anvands tillsammans med parameternumret for Ids-/
skrivatkomst till indexerade parametrar, t.ex. 15-30 Alarm
Log: Error Code. Indexet bestar av 2 byte, ett lagt och ett
hogt byte.

Endast det laga bytet anvdnds som index.

7.4.10 Parametervarde (PWE)

Parametervardeblocket bestar av 2 ord (4 byte) och vardet
beror pa det givna kommandot (AK). Mastern fragar efter
ett parametervarde om PWE-blocket inte innehaller ndgot
varde. Om du vill andra ett parametervarde (write) skriver
du det nya vardet i PWE-blocket och skickar det fran
mastern till slaven.

Nar en slav svarar pa en parameterforfragan
(laskommando) 6verfors det aktuella parametervardet i
PWE-blocket och sands tillbaka till mastern. Om en
parameter innehaller flera olika dataalternativ, t.ex.

0-01 Language, véljer du 6nskat datavarde genom att skriva
in vardet i PWE-blocket. Det gar endast att ldsa av
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parametrar som innehaller datatyp 9 (textstrang) med
seriell kommunikation.

15-40 FC Type till 15-53 Power Card Serial Number ar av
datatyp 9.

Det gar t.ex. att ldsa av enhetsstorleken och natspénnings-
omradet i 15-40 FC Type. Nar en textstrang Overfors (lases)
ar telegramlangden variabel och texterna &r olika langa.
Telegramldngden anges med telegrammets andra byte,
(LGE). Vid textoverforing anger indextecknet om det ar ett
las- eller skrivkommando.

Om du vill lasa av en text via PWE-blocket anger du
parameterkommandot (AK) till "F" hexadecimalt.
Indextecknets hoga byte maste vara "4".

7.4.11 Datatyper som stods av
frekvensomformaren

Odefinierad betyder att det inte finns nagot fortecken i
telegrammet.

Datatyper Beskrivning

3 Heltal, 16 bitar

4 Heltal, 32 bitar

5 Osignerat 8

6 Osignerat, 16 bitar
7 Osignerat 32

9 Textstrang

Tabell 7.8

7.4.12 Konvertering

| avsnittet Fabriksinstallningar finns de olika attributen for
varje parameter sammanstallda. Parametervarden 6verfors
endast som heltal. Darfér anvénds konverteringsfaktorer for
att overfora decimaler.

4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] har konverteringsfaktorn
0.1.

Om du vill stdlla in minimifrekvensen till 10 Hz maste
vardet 100 6verforas. En konverteringsfaktor pa 0,1 betyder
att det 6verforda vardet multipliceras med 0,1. Vardet 100
tolkas saledes som 10,0.

Konverteringsindex Konverteringsfaktor

74 0,1

2 100

1 10

0 1

-1 0,1

-2 0,01

-3 0,001

-4 0,0001

-5 0,00001
Tabell 7.9

7.4.13 Processord (PCD)

Blocket med processord &r indelat i tva block pa 16 bitar
vardera, som alltid kommer i den angivna ordningsféljden.

PCD 1 PCD 2

Referensvarde

Styrtelegram (master= styrord slav)

Styrtelegram (slav =>master) statusord Aktuell utfrekvens

Tabell 7.10

7.5 Exempel

7.5.1 Skriva ett parametervarde

Andra fr&n 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] till 100 Hz
Skriv data till EEPROM.

PKE = E19E Hex - Skriv enskilt nummer i 4-14 Motor Speed
High Limit [Hz]:

IND=0000 Hex
PWEHIGH=0000 Hex
PWELOW=03E8 Hex

Datavarde 1 000 motsvarar 100 Hz, se 7.4.12 Konvertering.

Telegrammet ser da ut s har:

o

o

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H 3

2

PKE IND PWE high PWE jow @
Bild 7.9

OBS!

4-14 Motor Speed High Limit [Hz] &r ett enda ord, och
parameterkommandot for skrivning till EEPROM é&r "E".
Parameter 4-14 ar 19E i hexadecimal.
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Svaret fran slaven till mastern blir:

o

o

119E H | 0000 H | 0000 H | 03E8 H 2

5

o

PKE IND PWE high PWE jow il
Bild 7.10

7.5.2 Lasa ett parametervarde
Las parametervardet i 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time

PKE = 1155 Hex - Lds parametervérdet i 3-47 Ramp 1 Ramp
Up Time

IND=0000 Hex

PWEHIGH=0000 Hex

PWELow=0000 Hex

=)

<

1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H §

o

PKE IND PWE high PWE |0 @
Bild 7.11

Om vardet i 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time &r 10 sekunder,
blir svaret fran slaven till mastern:

130BA267.10

1155 H|0000 H|0O00 H|O3E8 H

PKE IND  PWEpigh PWE o,
Bild 7.12

3E8 Hex som motsvarar 1000 decimalt. Konverteringsindex
for 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time &r -2, dvs. 0,01.
3-41 Ramp 1 Ramp Up Time &r av typen Osignerad 32.

7.6 Oversikt 6ver Modbus RTU
7.6.1 Antaganden

Danfoss forutsatter att den installerade regulatorn stoder
granssnitten i detta dokument, och att alla krav och
begrdnsningar som anges for styrenheten och frekvensom-
formaren efterféljs noga.

7.6.2 Vad anvandaren redan bor kanna till

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) ar utformad for att
kommunicera med alla styrenheter som stoder de
granssnitt som finns definierade i detta dokument. Lasaren
forutsatts ha goda kunskaper om regulatorns méjligheter
och begrédnsningar.

7.6.3 Oversikt 6ver Modbus RTU

Modbus RTU oversikten beskriver, oberoende fysisk
natverkskommunikationstyp, den process en regulator
anvander for att begédra atkomst tillgang till en annan
enhet. Processen omfattar hur Modbus RTU reagerar pa
forfragningar fran en annan enhet, samt hur fel identifieras
och rapporteras. Har definieras dven ett gemensamt format
for meddelandefaltens layout och innehall.

Vid kommunikation via ett Modbus RTU-nétverk styr
protokollet foljande:

o styr hur varje regulator far reda pa sin enhets-
adress

o kdnner igen ett meddelande som &r adresserat till
regulatorn

o avgor vilka atgarder som ska vidtas

. utvinner alla data eller all annan information som
finns i meddelandet

Om ett svar krdvs kommer regulatorn att utforma ett
svarsmeddelande och skicka ivdg det.

Regulatorer kommunicerar enligt en master/slav-princip
dar endast en enhet (mastern) kan initiera transaktioner
(som kallas férfragningar). Ovriga enheter (slavarna) svarar
genom att skicka efterfragade data till mastern, eller
genom att vidta den atgard som meddelandet
efterfragade.

Mastern kan kommunicera med enskilda slavar, eller
initiera ett broadcastmeddelande till samtliga slavar. Slavar
returnerar ett meddelande (kallat svar) vid forfragningar
som ar "personliga” for just dem. Inga svar skickas vid
broadcastforfragningar fran mastern. Modbus RTU-
protokollet definierar formatet for masterns forfragan
genom att placera det i enhetsadressen (eller broadcastad-
ressen). Har ingar en funktionskod som definierar begéard
atgard, eventuella data som ska séndas och ett felkon-
trollfélt. Slavens svarsmeddelande utformas ocksa enligt
Modbus-protokollet. Det innehaller falt som bekréftar
vidtagen atgéard, eventuella data som ska returneras och
ett felkontrollfalt. Om det uppstar ett fel ndr meddelandet
tas emot, eller om slaven inte kan utféra den efterfragade
atgarden, kommer slaven att skapa ett felmeddelande och
skicka detta som svar, eller ocksa intraffar en timeout.

7.6.4 Frekvensomformare med Modbus
RTU

Frekvensomformaren kommunicerar i Modbus RTU-
formatet via det inbyggda RS-485-granssnittet. Modbus
RTU ger tillgang till funktionerna for styrord och bussre-
ferens i frekvensomformaren.

Styrorden gor att Modbus-mastern kan styra flera olika
funktioner i frekvensomformaren.
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. Start

. Stoppa frekvensomformaren pa flera satt:
Utrullningsstopp
Snabbstopp

DC-bromsstopp
Normalt (ramp)stopp

. Aterstalining efter tripp pga fel

. Korning med varierande forinstéllda varvtal
. Korning bakat

. Andra aktiv meny

o Styra frekvensomformarens inbyggda reld

Bussreferensen anvéands vanligen for varvtalsreglering. Det
gar dven att nd parametrarna, ldsa av deras varden och
aven, dar sa ar tillatet, ange vérden for dem. Detta
erbjuder en médngd styrméjligheter, inklusive att styra
borvardet for frekvensomformaren néar dess interna Pl-
regulator anvénds.

7.7 Natverkskonfiguration

Du aktiverar Modbus RTU pa frekvensomformaren genom
att ange féljande parametrar:

8-bitar binart, hexadecimal 0-9, A-F. Tva
hexadecimala tecken ingar i varje 8-
bitarsfalt i meddelandet.

Kodningssystem

1 startbit
8 databitar, dér den minst signifikanta biten

Bitar per byte

sands forst

1 bit for jamn/udda paritet; ingen bit for
ingen paritet

1 stoppbit om paritet anvdnds; 2 bitar vid
ingen paritet

Felkontrollfalt Cyklisk redundanskontroll (Cyclical

Redundancy Check - CRC)

Parameter Instélining
8-30 Protocol Modbus RTU
8-31 Address 1-247

8-32 Baud Rate 2400-115200

8-33 Parity / Stop Bits Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

Tabell 7.11

7.8 Grundstruktur for Modbus RTU-
meddelanden

7.8.1 Frekvensomformare med Modbus
RTU

Regulatorerna dr konfigurerade for att kommunicera i
Modbus-natverket i RTU-ldge (RTU = Remote Terminal
Unit), dar varje byte i ett meddelande innehdller tva 4-
bitars hexadecimala tecken. Formatet for varje byte visas i
Tabell 7.12.

Startbi Data byte Stopp/ | Stopp
t paritet

Tabell 7.12 Format for varje byte

Tabell 7.13

7.8.2 Meddelandestruktur for Modbus RTU

Den sdndande enheten infogar ett Modbus RTU-
meddelande i en mall med kand start- och slutpunkt. Detta
gor att de mottagande enheterna kan borja dar
meddelandet startar, ldsa adressdelen, avgora vilken enhet
som dr mottagare (eller alla enheter, om det &r ett
broadcastmeddelande) och avgéra ndr meddelandet &r
slut. Partiella meddelanden identifieras och fel anges som
resultat. Tecknen som ska Overféras maste anges i hexade-
cimalt format, 00 till FF, for varje falt. Frekvensomformaren
overvakar hela tiden nétverksbussen, dven under "tysta"
intervall. Nar det forsta faltet (adressfaltet) tas emot
avkodar alla frekvensomformare och enheter detta for att
avgora om de dr mottagare. Modbus RTU-meddelanden
som har adressaten angiven till noll & broadcastmedde-
landen. Det gar inte att besvara broadcastmeddelanden. En
typisk meddelanderam visas i Tabell 7.14.

Start Adress | Funktion Data CRC- slut
kontroll
T1-T2-T3-| 8 bitar 8 bitar N x 8 16 bitar | T1-T2-T3-
T4 bits T4

Tabell 7.14 Typisk meddelandestruktur for Modbus RTU

7.8.3 Start-/stoppfalt

Meddelanden inleds med en tyst period pa minst 3,5
teckenintervall. Den genomférs i form av en multipel
teckenintervall vid vald natverksbaudhastighet (visas som
start T1-T2-T3-T4). Det forsta faltet som 6verfors &r enhets-
adressen. Efter det sist dverférda tecknet foljer en liknande
period pa minst 3,5 teckenintervall som indikerar
meddelandets slut. Ett nytt meddelande kan borja efter
denna period. Hela meddelandet, fran borjan till slut,
maste sandas som en kontinuerlig strém. Om en tyst
period pa mer &n 1,5 teckenintervall uppstar innan hela
meddelandet slutforts kommer mottagande enhet raderar
hela det ofullstdndiga meddelandet och férutsatter att
ndsta byte ar adressfaltet i ett nytt meddelande. Pa
liknande sdtt - om ett nytt meddelande bérjar innan 3,5
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teckenintervall har gatt efter det foregdende meddelandet
kommer den mottagande enheten att férutsatta att det ar
en fortsdttning pa det foregdende meddelandet. Detta
kommer att ge upphov till en timeout (ingen reaktion fran
slaven) eftersom véardet i det sista CRC-faltet inte kommer
att vara giltigt for de kombinerade meddelandena.

7.8.4 Adressfalt

Adressfaltet i en meddelandemall bestar av 8 bitar. Giltiga
adresser till slavenheter finns inom intervallet 0 — 247
decimaler. De enskilda slavenheterna tilldelas adresser
inom intervallet 1-247 (0 &r reserverat for broadcastlaget,
som alla slavar kdnner igen). En master kommunicerar med
en slav genom att ange slavens adress i meddelandets
adressfalt. Nar slaven skickar sitt svar placerar den sin egen
adress i detta adressfalt for att 1ata mastern veta vilken slav
som svarar.

7.8.5 Funktionsfalt

Funktionsfdltet i ett meddelande bestar av 8 bitar. Giltiga
koder finns i intervallet 1-FF. Funktionsfdlt anvdnds for att
skicka meddelanden mellan master och slav. Nar ett
meddelande skickas fran en master till en slavenhet ar det
funktionskodfdltet som informerar slaven om vilken atgard
som ska utféras. Nar slaven svarar mastern anvands
funktionskodfdltet for att ange endera ett normalt (felfritt)
svar, eller fér att informera om att nagon typ av fel
intréffade (kallas da ett undantagssvar). Vid ett normalt
svar ekar slaven helt enkelt den ursprungliga
funktionskoden. Vid ett undantagssvar returnerar slaven en
kod som motsvarar den ursprungliga funktionskoden med
den mest signifikanta biten angiven till en logisk 1:a.
Dessutom ldgger slaven in en unik kod i svarsmedde-
landets datafélt. Detta informerar mastern om vilken typ av
fel som intréffade, eller orsaken till undantaget. Se dven
7.8.10 Funktionskoder som stéds av Modbus RTU och

7.8.11 Modbus--undantagskoder.

7.8.6 Datafalt

Datafaltet utgors av tva hexadecimala tal, inom intervallet
00 till FF hexadecimalt. Dessa bestar av ett RTU-tecken.
Dataféltet i meddelanden som skickas fran en master till
slavenheter innehaller ytterligare information som slaven
maste utnyttja for att kunna vidta den atgard som
funktionskoden definierar. Har kan inga information som
exempelvis spol- eller registeradresser, antalet punkter att
hantera samt antalet faktiska databyte i faltet.

7.8.7 Faltet CRC-kontroll

Meddelanden innehaller ett falt for felkontroll som
fungerar enligt CRC-principen (Cyclical Redundancy Check).
CRC-féltet kontrollerar innehallet i hela meddelandet. Det

tillampas oberoende av eventuell paritetskontrollmetod
som anvands for de enskilda tecknen i meddelandet. CRC-
vardet berdknas av den sdndande enheten, som lagger till
CRC som det sista faltet i meddelandet. Den mottagande
enheten raknar om ett CRC-varde vid mottagning av
meddelandet, och jamfér det berdknade vardet med det
faktiska varde som mottogs i CRC-féltet. Om de tva
vardena inte dr desamma uppstar en busstimeout. Felkon-
trollfdltet innehaller ett 16-bitars bindrvdrde som uttrycks
med tva 8-bitars byte. Nar detta skett laggs lagbytedelen
av faltet till forst, och déarefter hogbytedelen. Hogbytedelen
med CRC &r den sista byte som skickas i meddelandet.

7.8.8 Adressering av spolregister

I Modbus é&r alla data ordnade i spolar och inforegister.
Spolar innehaller en enda bit, medan inforegister rymmer
ett ord pa 2 byte (dvs. 16 bitar). Alla dataadresser i
Modbus-meddelanden refereras till noll. Den forsta
forekomsten av ett dataobjekt adresseras som objekt noll.
Exempel: Spolen som kallas "spole 1" i en programmerbar
regulator bendmns spole 0000 i dataadressfaltet i ett
Modbus-meddelande. Spole 127 decimalt bendmns spole
007EHEX (126 decimalt).

Inforegister 40001 bendmns register 0000 i meddelandets
falt for dataadressen. Faltet for funktionskoden anger
redan en atgard av typen "inforegister". Darfor ar
referensen "4XXXX" implicit. Inforegister 40108 bendamns
register 006BHEX (107 decimalt).

Spolnum | Beskrivning Signalriktning

mer

1-16 Styrord for frekvensomformare (se Master till slav

Tabell 7.16)

17-32 Frekvensomformarens varvtal eller Master till slav
borvardets referensomrade

0x0-OxFFFF (-200% ... -200%)

33-48 Statusord for frekvensomformare (se |Slav till master
Tabell 7.16 och Tabell 7.17)

49-64 Utan aterkoppling: ns Frekvensom- | Slav till master
formarens utfrekvens
Med aterkoppling: Aterkopplings-

signal frekvensomformare

65 Styrning parameterskrivning (master | Master till slav
till slav)

0= Parameterandringar skrivs till
frekvensomformarens RAM-
minne

1= |Parameterandringar skrivs till
frekvensomformarens RAM-
minne och EEPROM.

66-65536 |[Reserverat

Tabell 7.15
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Spole |0 1 Spole |0 1
01 Forinstalld referens, LSB 33 Styrning inte klar Control ready
02 Forinstalld referens, MSB 34 Frekvensomformaren ar Frekvensomformaren ar
03 DC-broms Ingen DC-broms inte driftklar driftklar.
04 Utrullningsstopp Inget utrullningsstopp 35 Utrullningsstopp Sakerhet sluten
05 Snabbstopp Inget snabbstopp 36 No alarm Larm
06 Frysfrekv. Inte frysfrekv. 37 Anvénds inte Anvénds inte
07 Rampstopp Start 38 Anvands inte Anvands inte
08 Ingen aterstéllning Aterstallning 39 Anvéands inte Anvands inte
09 Ingen jogg Jogg 40 Ingen varning Varning
10 Ramp 1 Ramp 2 41 Ej vid referens Vid referens
1 Ogiltiga data Giltiga data 42 Hand-Ldge Laget Auto
12 Reld 1 fran Reld 1 till 43 Utanfor frekvensomradet |Inom frekvensomradet
13 Reld 2 fran Rela 2 till 44 Stoppad Kors
14 Stall in LSB 45 Anvands inte Anvéands inte
15 46 Ingen spanningsvarning Spdnningsvarning
16 Ingen reversering Reversing 47 Ej inom strébmgrans Stréomgrans
48 Ej termisk varning Termisk varning

Tabell 7.16 Styrord frekvensomformare (FC-profil)

Tabell 7.17 Statusord frekvensomformare (FC-profil)

Bussadress | Bussre- PLC-register | Innehall Atkomst Beskrivning
gister!
0 1 40001 Reserverat Reserverat for dldre frekvensomformare VLT 5000 och VLT
2800
1 2 40002 Reserverat Reserverat for aldre frekvensomformare VLT 5000 och VLT
2800
2 3 40003 Reserverat Reserverat for aldre frekvensomformare VLT 5000 och VLT
2800
3 4 40004 Fri
4 5 40005 Fri
5 6 40006 Modbuskonf. Skrivbar Endast TCP. Reserverat for Modbus TCP (p12-28 och
12-29 - spara i Eeprom etc.)
6 7 40007 Senaste felkod Skrivskyddad Felkod togs emot fran parameterdatabasen, mer
information finns i WHAT 38295
7 8 40008 Senaste felregister | Skrivskyddad Registeradressen med det senaste felet som uppstod, mer
information finns i WHAT 38296
8 9 40009 Indexvisare Skrivbar Atkomst till parameterunderindex. Mer information finns i
38297
9 10 40010 FC-par. 0-01 Beroende pa Parameter 0-01 (Modbusregister=10 parameternummer
parameteratkomst 20 byte utrymme reserverat per parameter i Modbus Map
19 20 40020 FC-par. 0-02 Beroende pa Parameter 0-02
parameteratkomst 20 byte utrymme reserverat per parameter i Modbus Map
29 30 40030 FC-par. xx-xx Beroende pa Parameter 0-03
parameteratkomst 20 byte utrymme reserverat per parameter i Modbus Map
Tabell 7.18

" Véirden som skrivs i Modbus RTU-telegrammet mdste vara ett eller mindre dn registernumret, det vill séiga Iés Modbus-register 1 genom att

skriva vdrdet 0 i telegrammet.

7.8.9 Styra frekvensomformaren

Det hér avsnittet beskriver de koder som kan anvandas i funktions- och datafalten i ett Modbus RTU-meddelande.
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7.8.10 Funktionskoder som stods av
Modbus RTU

Modbus RTU stéder anvandningen av foljande
funktionskoder i meddelandets funktionsfalt:

Funktion Funktionskod
Las spolar 1 hex
Las inforegister 3 hex
Skriv enskild spole 5 hex
Skriv enskilt register 6 hex
Skriv flera spolar F hex
Skriv flera register 10 hex
Hamta handelserdknare for komm. B hex
Rapportera slav-ID 11 hex
Tabell 7.19
Funktion Funktions |Delfunk- Delfunktion
kod tionskod
Diagnostik |8 1 Starta om kommunikation
2 Returnera diagnostikre-
gister
10 Rensa raknare och diagno-
stiskt register
11 Returnera antal bussmed-
delanden
12 Returnera antal fel vid
busskommunikation
13 Returnera antal bussun-
dantagsfel
14 Returnera antal slavmed-
delanden
Tabell 7.20

7.8.11 Modbus--undantagskoder

En fullstandig forklaring av strukturen i ett undantagsre-
turvdrde finns i 7.8.5 Funktionsfiilt.

Kod- [Namn Betyder
1 Ogiltig Funktionskoden som mottogs i fragan ar
funktion inte en tillaten atgard for servern (eller

slaven). Detta kan ske pa grund av att
funktionskoden endast ar tillamplig pa
nyare enheter och inte finns p& den valda
enheten. Det kan ocksa indikera att
servern (eller slaven) ar i fel tillstand for
att bearbeta en forfragan av denna typ.
Den kanske till exempel inte &r
konfigurerad och far en férfagan om att

returnera registervarden.

Kod- |Namn Betyder

2 Ogiltig
dataadress

Dataadressen som togs emot i fragan ar
inte en tillaten adress for servern (eller
slaven). Kombination av referensnummer
och overforingslangd ar ogiltig. | en
regulator med 100 poster kan en
forfragan med offset 96 och langd 4
lyckas, men en med offset 96 och langd 5
returnerar fel 02.

3 Ogiltigt
datavarde

Ett varde som finns i fragedataféltet ar
inte ett tillatet varde for servern (eller
slaven). Detta indikerar ett fel i strukturen
pa den aterstdende delen av en komplex
forfragan, till exempel att den implicerade
langden &r inkorrekt. Den betyder INTE
uttryckligen att ett dataobjekt som
skickats for lagring i en post, har ett varde
utanfoér det som tillampningen férvéntar,
eftersom Modbus-protokollet inte kdnner
till det specifika vardets betydelse i en
sarskild post.

4 Fel pa Ett oaterkalleligt fel intraffade nar servern

slavenhet (eller slaven) forsokte utfora den begarda

atgarden.

Tabell 7.21 Modbus--undantagskoder

7.9 Atkomst till parametrar

7.9.1 Parameterhantering

PNU (parameternumret) dversatts fran registeradressen i
Modbus lds- eller skrivmeddelande. Parameternumret
oversatts till Modbus som (10 x parameternumret)
DECIMAL.

7.9.2 Datalagring

Spole 65 decimalt avgér om data som skrivs till frekven-
somformaren lagras i EEPROM och RAM-minne (spole
65=1) eller endast i RAM-minnet (spole 65=0).

7.9.3 IND

Matrisindex anges i inforegister 9 och anvéands vid atkomst
till matrisparametrar.

7.9.4 Textblock

Parametrar lagrade som textstrangar nas pa samma satt
som andra parametrar. Maximal textblockstorlek ar 20
tecken. Om en lasbegéaran for en parameter bestar av fler
tecken @n vad som finns i parametern trunkeras svaret. Om
lasbegaran for en parameter avser farre tecken @n vad som
finns i parametern utfylls svaret med blanksteg.
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7.9.5 Konverteringsfaktor

| avsnittet Fabriksinstdllningar anges de olika attributen for
varje parameter. Eftersom ett parametervarde endast kan
overféras som heltal maste en konverteringsfaktor
anvandas vid overféring av decimaltal.

7.9.6 Parametervarden

Standarddatatyper

Standarddatatyperna &r int16, int32, uint8, uint16 och
uint32. De lagras som 4x register (40001 — 4FFFF).
Parametrarna ldses med hjalp av funktionen 03HEX, "Las
inforegister". Parametrarna skrivs med hjalp av funktionen
6HEX, "Forinstallt enskilt register”, for 1 register (16 bitar)
och funktionen 10 HEX, "Flera forinstéllda register", for 2
register (32 bitar). Lasbara storlekar fran 1 register (16
bitar) upp till 10 register (20 tecken).

Icke standarddatatyper

Icke standarddatatyper &r textstrdngar, och lagras som 4x
register (40001 — 4FFFF). Parametrarna lases med hjélp av
funktionen 03HEX, "L&s inforegister”, och skrivs med hjalp
av funktionen 10HEX, "Flera forinstallda register". De
ldsbara storlekarna varierar fran 1 register (2 tecken) upp
till 10 register (20 tecken).

7.10 Exempel

Nedan hittar du exempel pa olika Modbus RTU-
kommandon.

7.10.1 Las spolstatus (01 HEX)

Beskrivning

Den hir funktionen laser av TILL/FRAN-status for diskreta
utsignaler (spolar) i frekvensomformaren. Broadcast stods
aldrig for avlasningar.

Forfragan

Ett meddelande med en forfragan anger forsta spole och
antalet spolar som ska ldsas av. Spoladresserna borjar med
noll, vilket innebar att spole 33 bendamns 32.

Exempel pa en begdran om att lasa spole 33-48 (statusord)
fran slavenhet 01:

Svar

Spolstatus i svarsmeddelandet packas sa att en spole
representeras av en bit i dataféltet. Status anges som:
1=TILL, 0=FRAN. LSB - den minst signifikanta biten - i den
forsta databyten innehaller den spole som avses med
forfragan. Ovriga spolar féljer mot den héga delen av detta
byte, och fran lag till hog i efterféljande byte.

Om returnerat spolantal inte dr en multipel av atta
kommer resterande bitar i den sista databyten att fyllas ut
med nollor (mot den hdga delen av byten). Féltet Antal
byte specificerar antalet fullstindiga databyte.

Falthamn Exempel (HEX)

Slavadress 01 (frekvensomformarens adress)
Funktion 01 (lasspolar)

Antal byte 02 (2 byte data)

Data (spole 40-33) 07

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

Felkontroll (CRC) -

Tabell 7.23

OBS!

Spolar och poster adresseras explicit med en forskjutning
pa -1 i Modbus.

Det vill sdga att spole 33 bendmns spole 32.

7.10.2 Tvinga/skriv enskild spole (05 HEX)

Beskrivning

Denna funktion tvingar spolen till endera TILL eller FRAN.
Nar denna funktion ingar i ett broadcastmeddelande
framtvingas samma spolreferenser i alla anslutna slavar.

Forfragan

Forfragningsmeddelandet anger att spole 65 (styrning av
parameterskrivning) ska tvingas. Spoladresserna bérjar vid
noll, vilket innebér att spole 65 bendmns 64. Tvangsdata =
00 0OHEX (FRAN) eller FF OOHEX (TILL).

Félthamn Exempel (HEX)

Slavadress 01 (frekvensomformarens adress)
Funktion 05 (skriv enskild spole)
Spoladress HOG 00

Spoladress LAG 40 (64 decimaler) spole 65
Tvéngsdata HOG FF

Tvangsdata LAG 00 (FF 00 = ON)

Felkontroll (CRC) -

Féalthamn Exempel (HEX)

Slavadress 01 (frekvensomformarens adress)
Funktion 01 (lasspolar)

Startadress HOG 00

Startadress LAG 20 (32 decimaler) spole 33

Antal punkter HOG 00

Antal punkter LAG 10 (16 decimalt)

Felkontroll (CRC) -

Tabell 7.22

Tabell 7.24
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Svar

Det normala svaret &r ett eko av férfragan som returneras
ndr spolstatus har framtvingats.

7.10.4 Las inforegister (03 HEX)

Beskrivning

Denna funktion laser av innehallet i slavens inforegister.
Féaltnamn Exempel (HEX)
Slavadress 01 Forfragan
Funktion 05 Meddelandet med forfrdgan anger forsta register och antal
Tvangsdata HOG FF rc?gistgr som ska Iésa?. Registeradresserna borjar vid noll,
Tvangsdata LAG 00 vilket innebdr att register 1-4 bendmns 0-3.
Antal spolar HOG 00 Exempel: Las 3-03 Maximum Reference, register 03030.
Antal spolar LAG 01
Felkontroll (CRC) - Falthamn Exempel (HEX)

Slavadress 01
Tabell 7.25 Funktion 03 (las inforegister)

7.10.3 Framtvinga/skriv flera spolar (OF

HEX)

Denna funktion tvingar varje spole i en spolsekvens till
endera TILL eller FRAN. Nir denna funktion ingdr i ett
broadcastmeddelande framtvingas samma spolreferenser i

alla anslutna slavar.

Frdgemeddelandet anger att spole 17 till 32 (varvtals-

borvarde) ska tvingas.

Startadress HOG OB (Postadress 3029)
Startadress LAG 05 (Postadress 3029)
Antal punkter HOG 00

Antal punkter LAG

02 - (3-03 Maximum Reference ar 32
bitar 1ang, dvs. 2 poster)
Felkontroll (CRC) -

Tabell 7.28

Svar

Registerdata i svarsmeddelandet packas som tva byte per
register med det binara innehallet hdgerjusterat inom varje
byte. For varje register innehaller byte 1 de hoéga bitarna,
och de byte 2 de laga.

Exempel: Hex 000088B8=35,000=15 Hz.

Féaltnhamn Exempel (HEX)
Slavadress 01 (frekvensomformarens adress)
Funktion OF (skriv till flera spolar)
Spoladress HOG 00

Spoladress LAG 10 (spoladress 17)
Antal spolar HOG 00

Antal spolar LAG 10 (16 spolar)

Antal byte 02

Tvinga data HI 20

(spole 8-1)

Tvinga data LO 00 (ref.=2000 hex)
(spole 16-9)

Felkontroll (CRC)

Tabell 7.26

Svar

Normalsvaret returnerar slavens adress, funktionskod,
startadress och antal tvingade spolar.

Falthamn Exempel (HEX)

Slavadress 01 (frekvensomformarens adress)
Funktion OF (skriv till flera spolar)
Spoladress HOG 00

Spoladress LAG 10 (spoladress 17)

Antal spolar HOG 00

Antal spolar LAG

10 (16 spolar)

Felkontroll (CRC)

Tabell 7.27

Falthamn Exempel (HEX)
Slavadress 01
Funktion 03
Antal byte 04
Data HI 00
(register 3030)

Data LO 16
(register 3030)

Data HI E3
(register 3031)

Data LO 60
(register 3031)

Felkontroll -
(CRQO)

Tabell 7.29
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7.10.5 Forinstallt enskilt register (06 HEX)

Beskrivning
Denna funktion forinstaller ett varde i ett enskilt infore-
gister.

Forfragan

Meddelandet med foérfragan anger den registerreferens
som ska forinstallas. Registeradresserna borjar vid noll,
vilket innebar att register 1 bendmns 0.

Exempel: Skriv till 7-00 Configuration Mode, register 1000.

Faltnamn Exempel (HEX)
Slavadress 01
Funktion 06

Registeradress HOG

03 (Postadress 999)

Registeradress LAG

E7 (Postadress 999)

Férinstéllda data HOG

00

Féltnamn Exempel (HEX)
Slavadress 01
Funktion 10
Startadress HOG 04
Startadress LAG 19
Antal register HOG 00
Antal register LAG 02
Antal byte 04
Skriv data Hl 00
(register 4: 1049)

Skriv data LO 00
(register 4: 1049)

Skriv data Hl 02
(register 4: 1050)

Skriv data LO E2
(register 4: 1050)

Felkontroll (CRC) -

Forinstallda data LAG 01 Tabell 7.32
Felkontroll (CRC) -
Svar
Tabell 7.30 Ett normalt svar returnerar slavens adress, funktionskod,
startadress och antal forinstéllda register.
Svar
Det normala svaret ar ett eko av forfragan som returneras Féltnamn Exempel (HEX)
nar registerinnehallet har 6verforts. Slavadress 01
Funktion 10
Falthamn Exempel (HEX) Startadress HOG 04
Slavadress 01 Startadress LAG 19
Funktion 06 Antal register HOG 00
Registeradress HOG 03 Antal register LAG 02
Registeradress LAG E7 Felkontroll (CRC) -
Férinstillda data HOG 00
Forinstallda data LAG 01 Tabell 7.33
Felkontroll (CRC) -

Tabell 7.31

7.10.6 Flera forinstallda register (10 HEX)

Beskrivning
Denna funktion forinstaller varden i en sekvens infore-
gister.

Forfragan

Meddelandet med foérfragan anger vilka registerreferenser
som ska forinstéllas. Registeradresserna borjar vid noll,
vilket innebar att register 1 bendmns 0. Exempel pa en
forfragan som forinstéller tva register (ange 1-24 Motor
Current 738 (7,38 A)):
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7.11 Danfoss FC-styrprofil

7.11.1 Styrord Enligt FC Profil
(8-10 protokoll =
frekvensomformarens profil)

Master-slave =
Q“
S
CTW Speed ref. <
o
m
Bit
no.: 1514131211109876543210
Bild 7.13

Bit Bitvarde=0 Bitvarde=1

00 Referensvarde externt val Isb
01 Referensvarde externt val msb
02 DC-broms Ramp

03 Utrullning Ingen utrullning
04 Snabbstopp Ramp

05 Frys utfrekvens anvand ramp
06 Rampstopp Start

07 Ingen funktion Aterstallning
08 Ingen funktion Jogg

09 Ramp 1 Ramp 2

10 Ogiltiga data Giltiga data

1 Reld 01 fran Reld 01 till

12 Reld 02 fran Reld 02 till

13 Parameterinstallning |val Isb

15 Ingen funktion Reverse

Tabell 7.34

Forklaring av styrbitar

Bit 00/01

Bit 00 och 01 anvands for att vdlja mellan de fyra referen-
svdrdena som finns férprogrammerade i 3-10 Preset
Reference enligt Tabell 7.35.

Programmerat |Parameter Bit Bit
referensvarde 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

Tabell 7.35 Styrbitar

OBS!

Gor ett val i 8-56 Preset Reference Select for att ange om Bit
00/01 ska sammanforas (grindas) med motsvarande
funktion pa de digitala ingangarna.

Bit 02, DC-broms

Bit 02="0" medfér DC-bromsning och stopp. Bromsstrom
och varaktighet stélls in i 2-071 DC Brake Current och

2-02 DC Braking Time.

Bit 02="1" medfér rampning.

Bit 03, Utrullning
Bit 03="0": Frekvensomformaren "sldpper" omedelbart

motorn (utgangstransistorerna "stangs av") sa att den rullar
ut och stannar.

Bit 03="1": Frekvensomformaren startar motorn om &vriga
startvillkor ar uppfyllda.

GOr ett val i 8-50 Coasting Select for att ange om Bit 03 ska
sammanforas (grindas) med motsvarande funktion pa en
digital ingang.

Bit 04, Snabbstopp
Bit 04="0": Gor att motorvarvtalet retarderas till stopp
(angivet i 3-81 Quick Stop Ramp Time).

Bit 05, Frys utgangsfrekvens

Bit 05="0": Fryser den aktuella utgangsfrekvensen (i Hz).
Andrar den frysta utgdngsfrekvensen enbart med hjilp av
de digitala ingangarna 5-10 Terminal 18 Digital Input till
5-13 Terminal 29 Digital Input programmerade till Oka
varvtal=21 och Minska varvtal=22.

OBS!

Om Frys utfrekvens &r aktivt kan frekvensomformaren bara
stoppas pa féljande satt:

. Bit 03 Utrullningsstopp
. Bit 02 DC-bromsning

. Digital ingang (5-10 Terminal 18 Digital Input till
5-13 Terminal 29 Digital Input) programmerad till
DC-bromsning=5, Utrullningsstopp=2 eller
Aterstdillning och utrullningsstopp=3.

Bit 06, Rampstopp/start

Bit 06="0": Orsakar ett stopp och gor att motorvarvtalet
rampas ned till stopp via den valda nedrampparametern.
Bit 06="1": Gor att frekvensomformaren kan starta motorn
om Ovriga startvillkor ar uppfyllda.

GOr ett val i 8-53 Start Select for att ange om Bit 06
Rampstopp/start ska sammanforas (grindas) med
motsvarande funktion pa en digital ingdng.

Bit 07, Aterstillning Bit 07="0": Ingen aterstillning.

Bit 07="1": Aterstallning efter tripp. Aterstilining aktiveras
pa signalens framflank, dvs. vid véxling fran logisk "0” till
logisk "1".

Bit 08, Jogg
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Bit 08="1": Utfrekvensen bestdms av 3-11 Jog Speed [Hz]

Bit 09, Val av ramp 1/2

Bit 09="0": Ramp 1 (3-41 Ramp 1 Ramp Up Time till
3-42 Ramp 1 Ramp Down Time) &r aktiv.

Bit 09="1": Ramp 2 (3-57 Ramp 2 Ramp Up Time till
3-52 Ramp 2 Ramp Down Time) &r aktiv.

Bit 10, Ogiltiga data/Giltiga data

Anvands for att bestdmma om frekvensomformaren ska
anvanda eller ignorera styrordet.

Bit 10="0": Styrordet ignoreras. Bit 10="1": Styrordet
anvands. Denna funktion &r relevant eftersom telegrammet
alltid innehaller styrordet oavsett vilken typ av telegram
det &r. Du kan darfor stdnga av styrordet om du inte vill
anvanda det vid uppdatering eller lasning av parametrar.

Bit 11, reld 01

Bit 11="0": Reldet ar inte aktivt.

Bit 11="1": Reld 01 aktiveras, forutsatt att Styrordsbit 11=36
har valts i 5-40 Function Relay.

Bit 12, reld 02

Bit 12="0": Reld 02 &r inte aktivt. Bit 12="1": Reld 02
aktiveras, forutsatt att Styrordsbit 12=37 har valts i
5-40 Function Relay.

Bit 13, Menyval
Bit 13 anvands for att valja mellan de tva menykonfigura-

tionerna enligt féljande tabell.

Meny Bit 13
1 0
2 1

Tabell 7.36

Funktionen ar bara tillganglig néar alternativet
Multimenyval=9 har valts i 0-10 Active Set-up.

GOr ett val i 8-55 Set-up Select for att ange om Bit 13 ska
sammanfdras (grindas) med motsvarande funktion pa de
digitala ingédngarna.

Bit 15 Reversering
Bit 15="0": Ingen reversering.

Bit 15="1": Reversering. | fabriksinstallningen &r reversering
angett till digital i 8-54 Reversing Select. Bit 15 medfor
reversering endast ndr Seriell kommunikation, Logiskt eller
Logiskt och har valts.

7.11.2 Statusord Enligt FC-profil (STW)
(8-30 Protocol = FC-profil)

Slave-master E
R
STW Output freq. %
o
Bit
no: 11514131211109876543210
Bild 7.14
Bit Bit=0 Bit=1
00 Styrning inte klar Control ready
01 Frekvensomformare inte Drive ready
klar
02 Utrullning Aktivera
03 Inget fel Tripp
04 Inget fel Fel (ingen tripp)
05 Reserverat -
06 Inget fel Tripp last
07 Ingen varning Varning
08 Varvtal # referens Varvtal=referens
09 Lokal styrning Busstyrning
10 Utanfor frekvensgréans Frekvensgrans OK
11 Ingen drift | drift
12 Frekvensomformare OK Stoppad, autostart
13 Spdnning OK For hdég spanning
14 Moment OK For hogt moment
15 Timer OK Timer 6verskriden
Tabell 7.37

Forklaring av bitstatus

Bit 00, Styrning inte klar/klar

Bit 00="0": Frekvensomformaren trippar.

Bit 00="1": Frekvensomformarens styrning ar klar, men den
noédvandiga forsorjningen till effektdelen saknas (vid extern
24 V-forsorjning for styrning).

Bit 01, Frekvensomformare klar

Bit 01="1": Frekvensomformaren ar driftklar, men
kommandot utrullning ar aktivt pa de digitala ingangarna
eller i den seriella kommunikationen.

Bit 02, Utrullningsstopp

Bit 02="0": Frekvensomformaren "sldpper" motorn.

Bit 02="1": Frekvensomformaren startar motorn med ett
startkommando.

Bit 03, Inget fel/tripp

Bit 03="0" : Frekvensomformaren befinner sig inte i ett
feltillstand. Bit 03="1": Frekvensomformaren trippar.
Anvand [Reset] for att ateruppta driften.
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Bit 04, Inget fel/fel (ingen tripp)

Bit 04="0": Frekvensomformaren befinner sig inte i ett
feltillstand. Bit 04="1": Frekvensomformaren visar ett fel
men trippar inte.

Bit 05, Anvands inte
Bit 05 anvands inte i statusordet.

Bit 06, Inget fel/tripp last

Bit 06="0": Frekvensomformaren befinner sig inte i ett
feltillstand. Bit 06="1": Frekvensomformaren har trippat och
lasts.

Bit 07, Ingen varning/varning
Bit 07="0": Det finns inga varningar.
Bit 07="1": En varning har utl0sts.

Bit 08, Varvtal # referens/varvtal = referens

Bit 08="0": Motorn kor, men det aktuella varvtalet avviker
fran den installda varvtalsreferensen. Detta kan t.ex. vara
fallet medan varvtalet rampas upp/ned vid start/stopp.
Bit 08="1": Motorvarvtalet matchar den férinstallda
varvtalsreferensen.

Bit 09, Lokal styrning/busstyrning

Bit 09="0": [Off/Reset] ar aktiverat pa styrenheten, eller
ocksa ar alternativet Lokal styrning valt i F-02 Operation
Method. Det gar inte att styra frekvensomformaren via
seriell kommunikation.

Bit 09 = "1" Det dr mojligt att styra frekvensomformaren
via féltbussen/den seriella kommunikationen.

Bit 10, Utanfor frekvensgrénsen

Bit 10="0": Utfrekvensen har natt det vérde som stéllts in i
4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] eller 4-14 Motor Speed High
Limit [Hz].

Bit 10="1": Utfrekvensen ligger inom de angivna grénserna.

Bit 11, Ej i drift/i drift

Bit 11="0": Motorn &r inte igang.

Bit 11="1": Frekvensomformaren har en startsignal eller
ocksa ar utfrekvensen storre @n 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformare OK/stoppad, autostart:

Bit 12="0": Ingen varning for 6verhettning foreligger hos
vaxelriktaren.

Bit 12="1": Vaxelriktaren har stoppats p.g.a. 6verhettning,
men enheten trippar inte och kommer att ateruppta
driften sa snart 6éverhettningen upphor.

Bit 13, Spdnning OK/grdnsen &verskriden

Bit 13="0": Det finns inga spdnningsvarningar.
Bit 13="1": Likspanningen i frekvensomformarens
mellankrets ar for Iag eller for hog.

Bit 14, Moment OK/gransen 6verskriden

Bit 14="0": Motorstrdmmen &r lagre dn den momentgrans
som stallts in i 4-18 Current Limit.

Bit 14="1": Momentgransen i 4-18 Current Limit har
overskridits.

Bit 15, Timer OK/grénsen 6verskriden

Bit 15="0": Varken timern for termiskt motorskydd eller fér
termiskt skydd har dverskridit 100%.

Bit 15="1": En av dessa timers har 6verskridit 100%
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7.11.3 Referensvarde busshastighet

Hastighetsreferensvardet overfors till n som ett relativt procentvarde. Vardet 6verfors i form av ett 16-bitarsord - i heltal
(0-32767) motsvarar vardet 16384 (4000 Hex) 100%. Negativa tal bildas genom 2-komplement. Den faktiska utfrekvensen
(MAV) skalas pa samma satt som bussreferensen.

Master-slave 2
el
16bit N
<
3
W Speed ref. )
Slave-master
STW Actual output
freq.
Bild 7.15
Referensen och MAYV skalas pa foljande satt:
-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
Bild 7.16
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8 Allmanna specifikationer och felsokning

8.1 Natforsorjningstabeller

8.1.1 Natforsorjning 3x200-240 V AC

Frekvensomformare PK2 [ PK3 [ PK7 | P1K [ P2K2 | P3K7 [ P5K5 | P7K5 [ P11K | P15K | P18K | P22K | P30K | P37K | P45K
5 7 5 5
Typisk axeleffekt [kW] 0,2510,3710,75| 15| 22 | 3,7 5,5 75 [ 11,0] 150 ] 185 ] 22,0 | 30,0 | 37,0 | 45,0
Typisk axeleffekt [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 | H1 | H2 | H3 | H4 | H4 | H5 H6 H6 H7 H7 H8 H8
Max. kabelstorlek pa plintar (nt, 4/10|4/10]4/10|4/10| 4/10 | 4/10 | 16/6 | 16/6 | 16/6 | 35/2 | 35/2 | 50/1 | 5071 | 95/0 | 120/
motor) [mm2/AWG] (4/0)
Utstrém
0o _ob 2 40 °C omgivningstemperatur
°@ g Kontinuerlig 151224268 96 |152 (220|280 420 | 594 | 748 | 88,0 |1150( 143,0]170,0
s (3 x 200-240 V)
2 (Al
Intermittent 1,7 12446 |75]|106]|16,7 | 24,2 | 30,8 | 46,2 | 653 | 823 | 96,8 |126,5(157,3|187,0
(3 x 200-240 V)
& o [A]
° =
&
Max. instrém
6o _oo] 2 |Kontinuerlig 1,11161|28 56|86/ |141/]|21.0/(283/|41.0/| 52,7 | 650 | 76,0 [103,7|127,9]153,0
o m
§ S]x 200-240 V) 7.2 [ 120] 18.0 | 24.0 | 38.2
o
E Intermittent 12118316295/ (155/|23.1/(31.1/|45.1/| 580 | 71,5 | 83,7 [114,1]| 140,7 | 168,3
(3 x 200-240 V) 79 [132] 198 | 264 | 420
(Al
&
5 =
Max. natsakringar Se 5.2.4 Sdkringar
Uppskattad 12/ | 15/ | 21/ | 48/ | 80/ | 97/ | 182/ 229/ | 369/ | 512 | 697 | 879 | 1149 [ 1390 [ 1500
effektforlust [W], | 14 | 18 | 26 | 60 | 102 | 120 | 204 | 268 | 386
basta fall/
normalt1)
Kapslingsvikt IP20| 2. | 20| 20|21 |34 |45 ]| 79|79 ]| 95 (245|245 360|360 | 51,0 | 51,0
(kal
Verkningsgrad 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
[%], béasta fall/ / / / / 963|974 |97.0(97.1 | 97.1
normalfall1) 96.5[96.8]97.6|97.0
Utstrém
50 °C omgivningstemperatur
Kontinuerlig 3x | 1,5 1935 |68 96 |130] 198|230 330 | 535|666 | 792 [103,5(128,7153,0
200-240 V) [A]
Intermittent (3 x 1,7 12113975106 (143|21,8|253]|363|589 (733] 871 (1139]141,6]168,3
200-240 V) [A]
Tabell 8.1

1) Vid berdknad belastning
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8.1.4 Natforsorjning 3 x 525-600 V AC

Frekvensomformare P2K2 | P3KO | P3K7 | P5K5 [ P7K5 | P11K | P15K [ P18K | P22K | P30K | P37K | P45K | P55K [ P75K | P9OK
Typisk axeleffekt [kW] 2,2 3,0 3,7 55|75 ]110(150(185(|220(300] 37 |450( 550|750 (900
Typisk axeleffekt [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
Max. kabelstorlek pa plintar (nat, 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/
motor) [mm2/AWG] (4/0)
Utstrom
N =0 2 40 °C omgivningstemperatur
D g Kontinuerlig (3| 4,1 52 6,4 95 [ 11,5190 | 23,0 | 280 | 36,0 [ 43,0 | 54,0 | 65,0 | 87,0 | 105, | 137,
3 X 525-550 V) o] o
i (A]
Intermittent (3 [ 4,5 57 7,0 | 105 (12,7 (209|253 ]308]396(473]594|715]957]|115,] 150,
ﬁ 5 X 525-550 V) 5 7
[A]
Kontinuerlig 3| 3,9 49 6,1 90 (11,0180 | 220 | 270|340 (41,0] 52,0 | 62,0| 83,0 100, | 131,
x 551-600 V) 0 0
[A]
Intermittent (3 [ 4,3 54 6,7 99 1211198 | 242 (297|374 451|572 (68,2]91,3]|110, | 144,
x 551-600 V) 0 1
[A]
Max. instrém
- o = Kontinuerlig 3| 3,7 51 50 87 | 119|165 ] 225|270 33,1451 | 547 (66,5 81,3109, ]| 130,
—| & [x525550V) o o9
§ [A]
- Intermittent (3 [ 4,1 56 6,5 96 | 13,11 182|248 (297 ]|364|496| 60,1 (73,1]894]119,]| 143,
x 525-550 V) 9 9
e [A]
° Kontinuerlig 3| 3,5 4,8 56 83 | 114|157 | 214|257 ]315|429| 520 (633|774 ]103,| 124,
" x 551-600 V) 8 5
[A]
Intermittent (3| 3,9 53 6,2 92 | 1251173236 (283|346 |472|572 (696851 |114,] 137,
x 551-600 V) 2 0
[A]
Max. natsakringar Se 5.2.4 Sdkringar
Uppskattad effektforlust [W], basta fall/ | 65 90 110 | 132 | 180 | 216 | 294 | 385 | 458 | 542 | 597 [ 727 | 1092|1380 | 1658
normalt1)
Vikt, kapsling IP54 kg] 6,6 6,6 66 | 66 | 66 [ 115 115|245 |245|245(36,0|360](360(510] 51,0
Verkningsgrad [%)], basta fall/normalt1 979 | 97 979 (9811981984984 |984]|984|985]| 985 (98,7 ]985]98,5] 985
Utstrom
50 °C omgivningstemperatur
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]
Intermittent (3 [ 3,2 4,0 4,9 74 89 | 146 | 17,7 | 21,6 | 27,7 | 33,1 | 41,6 [ 50,0 | 67,0 | 80,9 | 105,
x 525-550 V) 5
[A]
Kontinuerlig 3| 2,7 34 4,3 63 | 77 |126 (154 (189238287364 |433]|581]700]0917
x 551-600 V)
[A]
Intermittent (3| 3,0 3,7 47 | 69 | 85 (139169 208|262 |316(40,0|477]|639(770] 100,
x 551-600 V) 9
[A]
Tabell 8.6
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8.2 Allmanna specifikationer

Skydd och funktioner

. Elektronisk-termiskt motorskydd mot 6verbelastning.

. Temperaturovervakning av kylplattan sdkerstaller att frekvensomformaren trippar vid dvertemperatur.

. Frekvensomformaren skyddas mot kortslutningar mellan motorplintarna U, V och W.

. Om en natfas saknas utfardar frekvensomformaren ett larm eller trippar.

. Om en natfas saknas utfardar frekvensomformaren en varning eller trippar (beroende pa belastningen).

. Mellankretsspanningen overvakas, sa att frekvensomformaren trippar om mellankretsspdnningen ar for lag eller for
hog.

. Frekvensomformaren ar skyddad mot jordfel pa motorplintarna U, V och W.

Natforsorjning (L1, L2, L3)

Natspanning 200-240 V +10%
Natspanning 380-480 V +10%
Natspanning 525-600 V +10%
Natfrekvens 50/60 Hz
Maximal obalans tillfalligt mellan natfaser 3,0% av den nominella ndtspanningen
Aktiv effektfaktor (A) = 0,9 vid nominell belastning
Forskjuten effektfaktor (cosg) nara (>0,98)
Koppling pa natspanningsingang L1, L2, L3 (nattillslag) kapsling H1-H5, 12, 13, |14 Max. 2 ganger/min
Koppling pa nétspanningsingang L1, L2, L3 (néttillslag) kapsling H6-H8, 16-18 Max. 1 gang/min.
Milj6é enligt SS-EN 60664-1 overspanningskategori lll/utslappsgrad 2

Enheten ar lamplig att anvdnda pa en krets som har kapacitet att leverera hogst 100 000 RMS symmetriska ampere,
240/480 V maximalt.

Motoreffekt (U, V, W)

Motorspanning 0-100% av natspanningen
Utfrekvens 0-200 Hz (VVCP!s), 0-400 Hz (u/f)
Sla pa utgang Obegransat
Ramptider 0,05-3600 s

Kabelldngder och tvarsnitt:

Max. motorkabellangd, skdarmad kabel (EMC-korrekt installation) Se 2.8.2 EMC-testresultat
Max. motorkabelldngd, oskdarmad 50 m
Max. ledararea till motor, nat*

Tvérsnitt av likstromsplintar for filteraterkoppling pa kapsling H1-H3, 12, 13, 14 4 mm?%/11 AWG
Tvarsnitt av likstromsplintar for filteraterkoppling pa kapslingsram H4-H5 16 mm?/6 AWG
Max. ledararea for styrplintar, styv ledning 2,5 mm?/14 AWG)
Max. ledararea for styrplintar, mjuk kabel 2,5 mm?/14 AWG)
Min. ledararea for styrplintar 0,05 mm?/30 AWG
*Mer information finns i 8.1.2 Ndtférsérjning 3 x 380-480 V

AC

Digitala ingédngar

Programmerbara digitala ingangar 4
Plintnummer 18,19, 27, 29
Logik PNP eller NPN
Spanningsniva 0-24 V DC
Spdnningsniva, logisk "0" PNP <5V DC
Spanningsniva, logisk "1" PNP >10 V DC
Spanningsniva, logisk "0" NPN >19 V DC
Spanningsniva, logisk "1" NPN <14 V DC
Maxspéanning pa ingang 28 V DC
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Ingangsresistans, Ri

Ca. 4k

Digital ingang 29 som termistoringang

Fel: >2,9 kQ och inget fel: <800 Q

Analoga ingdngar

Antal analoga ingangar

2

Plintnummer

53, 54

Plint 53-lage Parameter 6-19: 1 = spdnning, 0 = strém
Plint 54-lage Parameter 6-29: 1 = spanning, 0 = strém
Spédnningsniva 0-10V
Ingangsresistans, Ri cirka 10 kQ
Max. spanning 20V
Stromniva 0/4 till 20 mA (skalbar)
Ingangsresistans, Ri <500 Q
Max. strom 29 mA
Analog utgang

Antal programmerbara analoga utgangar 2
Plintnummer 42, 45V
Stromomrade vid analog utgang 0/4-20 mA
Max.belastning till gemensam pa analog utgang 500 Q
Max.spanning pa analog utgang 17V
Noggrannhet pa analog utgang Max. fel: 0,4% av full skala
Uppldsning pa analog utgang 10 bitar
1) Plintar 42 och 45 kan dven programmeras som digitala utgangar.

Digital utgang

Antal digitala utgangar 2
Plintnummer 42, 45V
Spanning och belastning pa digital utgang 17V
Max. utstrom vid digital utgang 20 mA
Max. belastning vid digital utgang 1 kQ

1) Plintar 42 och 45 kan dven programmeras som analog utgang.

Styrkort, RS-485 seriell kommunikation

Plintnummer

68 (P, TX+, RX4), 69 (N, TX-, RX-)

Plintnummer

61 Gemensamt for plint 68 och 69

Styrkort, 24 V DC-utgang

Plintnummer 12
Max. belastning pa kapsling H1-H8, 12-18 80 mA
Reldutgang

Programmerbar reldutgang 2
Reld 01 och 02 01-03 (NC), 01-02 (NO), 04-06 (NC), 04-05 (NO)
Max. plintbelastning (AC-1)" p& 01-02/04-05 (NO) (resistiv belastning) 250 VAC 3 A
Max. plintbelastning (AC-15)" pa 01-02/04-05 (NO) (induktiv belastning @ cosg 0,4) 250 VAC 02 A
Max. plintbelastning (DC-1)V pd 01-02/04-05 (NO) (resistiv belastning) 30VDC 2A
Max. plintbelastning (DC-13)" p& 01-02/04-05 (NO) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Max. plintbelastning (AC-1)" p& 01-03/04-06 (NC) (resistiv belastning) 250 VAC 3 A
Max. plintbelastning (AC-15)" pa 01-03/04-06 (NC) (induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 250 VAC 02 A
Max. plintbelastning (DC-1)" p& 30VDC 2A

01-03/04-06 (NC) (resistiv belastning)

Minsta plintbelastning pa 01-03 (NC), 01-02 (NO) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA

Milj enligt SS-EN 60664-1

Overspanningskategori lll/utsldppsgrad 2

1) IEC 60947 delar 4 och 5.
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Styrkort, 10 V DC-utgang

Plintnummer 50
Motorspanning 105V +0,5V
Max. belastning 25 mA

Alla ingangar, utgangar, kretsar, likstromsforsorjningar och reldkontakter ar galvaniskt isolerade fran natspanningen (PELV)
och ovriga hogspanningsplintar.

Driftmiljo

Kapsling IP20
Kapslingssats tillganglig IP21, TYP 1
Vibrationstest 109
Max. relativ luftfuktighet 5%-95% (IEC 60721-3-3; Klass 3K3 (icke kondenserande)) under drift
Aggressiv driftmiljo (IEC 60721-3-3), ytbehandlad (standard) ram H1-H5 Klass 3C3
Aggressiv driftmiljo (IEC 60721-3-3), ej ytbehandlad ram H6-H10 Klass 3C2
Aggressiv driftmiljo (IEC 60721-3-3), ytbehandlad (tillval) ram H6-H10 Klass 3C3

Testmetod enligt IEC 60068-2-43 H2S (10 dagar)
Omgivningstemperatur

Se max. utstrom vid 40/50°C i tabellen N&tforsorjning

Mer information om nedstampling i hég omgivningstemperatur finns i 8.2.1 Driftmiljé

Min. omgivningstemperatur vid full drift 0°C
Min. omgivningstemperatur vid reducerad prestanda, kapslingsram H1-H5 -20 °C
Min. omgivningstemperatur vid reducerad prestanda, kapslingsram H6-H10 -10 °C
Temperatur vid férvaring/transport -30 till +65/70 °C
Max. héjd éver havet utan nedstdmpling 1000 m
Max.hojd over havet med nedstampling 3000 m
Nedstampling for hoga hojder, se 8.2.1 Driftmiljo

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

EMC-standarder, emission

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

EMC-standard,
immunitet

SS-EN 61800-3, SS-EN 61000-3-12, SS-EN 61000-6-1/2, SS-EN 61000-4-2, SS-EN 61000-4-3, SS-EN

61000-4-4, SS-EN 61000-4-5, SS-EN 61000-4-6

8.3 Ljudniva

Ljudnivan fran frekvensomformaren kan komma fran tre

kallor:
1. DC-mellankretsdrosslar

2. Inbyggd flakt
3. RFI-filterdrossel

Kapsling Niva [dBA]
H1 57,3

H2 59,5

H3 53,8

H4 64

H5 63,7

Hé 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

Tabell 8.7 Typiska uppmatta varden pa ett avstdnd av 1 m

frdn enheten
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8.4 dU/Dt
Kabellangd [m] Vaxe'St'°['\“/]5pa""'“g Stigtid [usec] | Vpeak V] | 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 2781,25
200 V 5,5 kW 25 240 0,224 0,594 2121,43
50 240 0,328 0,596 1453,66
5 240 0,18 0,502 2244
200 V 7,5 kW 25 240 0,22 0,598 2174,55
50 240 0,292 0,615 1678
200V 11 kW 36 240 0,176 0,56 2545,45
50 240 0,216 0,599 2203,7
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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Kabellsngd [m] Vaxe's"°['\“ﬂs"a""'"g Stigtid [usec] | Vpeak V] | dU/dt [kv/usec]
5 400 0,116 0,69 4870,69
400 V 11 kW 25 400 0,204 0,985 3799,02
50 400 0,316 1,01 2563,29
400 V 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 1,2 1,348
150 480 0,832 1,17 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
400 V 37 kW 10 480 0,272 1,17 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 0,3 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 04 1,15 2,3
100 480 0,48 1,14 1,9
150 480 0,72 1,14 1,267
10 500 0,3 1,22 3,253
50 500 0,38 1,2 2,526
100 500 0,56 1,16 1,657
150 500 0,74 1,16 1,254
400 V 55 kW 10 400 0,46 1,12 1,948
480 0,468 1,3 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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. Véxelstrémspannin .
Kabellsngd [m] o PaNNING | otigtid [used] | Vpeak VI | dU/dt [kv/used]
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
Tabell 8.8
o
o . %] >
8.5 Nedstdampling fér omgivande 0% 5
temperatur och switchfrekvens 190 2
- I . . 80%
Omagivningstemperaturen matt dver 24 timmar maste vara 209
minst 5 °C lagre an den omgivande temperaturen. Om 609 40°C
frekvensomformaren arbetar dar omgivningstemperaturen 50%
oL i . 45°C
ar hog bor den konstanta utstrommen minskas. 40%
300 50°C
209
2 10%
A S 0 fawlkHZ]
Loul?%] g o 2 5 10 16
:;g:j’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ § Bild 8.3 200 V IP20 H2 2,2 kW
o \ \ | \ \ \ - - ,
90% \ \
80 % i
0% 40°C
60% lout[%] =
50% 45°C §
110% O
40% 50°C 100% S
30% 50% pul
20% 80%
N I O 70%
0 ] ] ] ] ] ] ] ] >
o 2 5 10 16 fswikHz] 60% 40°C
50%
Bild 8.1 200 V IP20 H1 0,25-0,75 kW 40% 45°C
30% X
20% 50°C
10%
lout[%] 2 0 fswlkHz]
X 0 2 5 10 16
110% 0 .
10050 2 Bild 8.4 400 V 1P20 H2 2,2-4,0 kW
o ]
90% -
80%
70%
60% 40°C lout{%] E
50% ) N
0% e 100% :
30% 50°C 90% =
20% 80% |-t
10% 70%
o fiwlkHZ) 0%
0 2 5 10 16 50% a0 C
Bild 8.2 400 V IP20 H1 0,37-1,5 kW 40% 45°C
30%
20% 50°C
10%
0 fsw[kHZ]
0 2 5 10 16

Bild 8.5 200 V 1P20 H3 3,7 kW
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110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

lout[%]

40°C

45°C

50°C

fswlkHZ]

0 2 5 10

Bild 8.6 400 V IP20 H3 5,5-7,5 kW

110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

lout{%]

16

40°C

45°C

50°C

fswlkHzZ]

0 2 5 10

Bild 8.7 200 V IP20 H4 5,5-7,5 kW

110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

lout[%]

16

50°C

fswlkHZ]

0 2 5 10

Bild 8.8 400 V IP20 H4 11-15 kW

16

130BC222.10

130BC223.10

130BC224.10

loud %]

110%

100%
90%

130BC225.10

80%

70%

60%

50%

40°C

40%

30%

45°C

20%
10%

50°C

fswlkHzZ]

0 2 B} 10
Bild 8.9 200 V IP20 H5 11 kW

lout[%]

16

110%

100%
90%

130BC226.10

80%

70%
60%

50%

40%

309

40°C

209

45°C

10%

50°C
fsw[kHZ)

0 2 5 10
Bild 8.10 400 V IP20 H5 18,5-22 kW

lout[%]

16

110%

130BC227.10

100% +

80%

40°C

60%

40%

457 C

50°C

20% -

fsw[kHz]

2 4 6 8 10

Bild 8.11 200 V IP20 H6 15-18,5 kW
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lout[%] > lout[%] z
g lout[ 70 E
110% 2 110% §
100% @ 100% -
80% 80%
] 40° C ] 40° C
60%
7] 450 C 60% e
40% 50°C 40% 50°.C
20% 20%
7 fswlkHz] 7 fswlkHz]
2 4 6 8 10 12 5 4 6 8 10 12
Bild 8.12 400 V IP20 H6 30-37 kW Bild 8.15 200 V IP20 H7 22-30 kW
o o
lout[%] P lout[%] b
A Q
110% g 110% g
100% @ 100% 2
80% 80%
60% 40°-C 60% 40°C
il 45°C i 45°C
40% 5 40%
] e 1 50°C
20% - 20%
| fsw[kHz] i fswlkHz]
ﬁ 4 6 é 10 12 ‘ 2 4 6 8 10 12
Bild 8.13 400 V IP20 H6 45 kW Bild 8.16 400 V IP20 H7 55-75 kW
lour[9%] ° lour[%] 2
2 Q
110% o 110% Q
100% 3 100% ]
80% 80%
60% 40°-€ 60% 40°€
40% 4 C 20% 45° C
50°C 50°€
20% 20% -
il faulkHz] ] fow [kHz]
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Bild 8.14 600 V IP20 H6 22-30 kW Bild 8.17 600 V IP20 H7 45-55 kW
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o
lou%] 2 low[9%] ~
< [
by o~
S 9]
110% 2 110% g
100% a 100% =
80% | — ]
40° C 80%
60% 45°C 60% 40°-C
i 50° C 5
40% 0% 45° C
| S0 T
20% 0%
1 fow [kHZ 1 fow [kHZ]
2 4 6 8 10 12 5 4 6 8 10 1
Bild 8.18 200 V IP20 H8 37-45 kW Bild 8.21 600 V IP20 H9 2,2-3 kW
o o
lout[%] ; lout[%] 0_0
m m
0 0 0
110% 8 110% g
100% @ 100% o
80 % 80%
60 % 40°-C 60%
] 45°C e
0% 40% yrYe
1 50°C
20 % 1 20% - 50°C
] fow[kHz] ] fsw [kHz]
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Bild 8.19 400 V IP20 H8 90 kW Bild 8.22 600 V IP20 H9 5,5-7,5 kW
o
2 o
lout[%] o lout[%] o
o~ m
U o
110% 3 110% 2
100% i 100% o
80% 80%
60% 40°C 60% 400-€
25
40% ¢ 20% 45°C
50°-C g
20% 20%
: fowlkHZ ] fonlkHz]
2 4 6 8 10 12 5 4 6 8 10 1

Bild 8.20 600 V IP20 H8 75-90 kW Bild 8.23 600 V 1P20 H10 11-15 kW
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=] lout (%) =
110% a 100% 3
100% ] . —B1 @
90% NN _
b 80% SN B2
80% N N
70% 60% 45°C
60% ] h N N 50°C
50% 40° C 40% <
40% : 8 55°C
30% 45°C 20%
20% 50°C o | fsw (kHz)
10%
: J fonlkH 0 2 4 6 8 10 12 14 16
0 2 5 10 16 Bild 8.27 400 V IP54 I5 11-18,5 kW
Bild 8.24 400 V IP54 12 0,75-4,0 kW
o
lout[%] S
o 5
lou{%] o 110% §
g 100% A )
110% @ ]
100% R
90% - 80%
80% ] 40° C
45°. C
70% 60% 4ee
0% 1 50° C
50% 40°C 40%
40% |
04 |
30% 45°C 20%
20% fowlkHz]
10% 50°C 2 4 6 8 10 12
0 fowlkHZ] )
0 5 5 10 16 Bild 8.28 400 V IP54 16 22-30 kW
Bild 8.25 400 V IP54 13 5,5-7,5 kW
o
° loud%] 5
- O
A lout[%] g 110% 3
a 100% 2
110% 3
o oM
100% - 80%
90% i 40°C
80% 60% 450.C]
70% 1 50° C
40%
60% ]
50% 40°C 20% -
40% 50°C 1 fulkHz]
30%
2 4 6 8 10 12
20%
10% .
o fsw[kHZ]‘ Bild 8.29 400 V IP54 16 37 kW
Ll
0 2 4 6 8 0 12 14 16

Bild 8.26 400 V IP54 14 11-18,5 kW
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lout[%]

110%
100%

130BC242.10

80%

60% 40°C

40%

20% 7

fow [kHZ]

2 4 6 8 10 12

Bild 8.30 400 V IP54 |7 45-55 kW

lout %] 2

o

o~

110% Q

100% @

80%
60% 40%€
0% 45° C
- 50° C
20% -
] fawlkHz]

Bild 8.31 400 V IP54 I8 75-90 kW
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