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1 บทนํา

1.1 จดุประสงคข์องคูม่อื

คูม่อืการใชง้านนีม้ขีอ้มลูของการตดิตัง้และการทดสอบเพือ่ใช-้
งานอยา่งปลอดภยัของตวัแปลงความถี่

คูม่อืการใชง้านนีม้จีดุประสงคสํ์าหรับการใชง้านโดยเจา้หนา้ทีผู่-้
ชาํนาญการเทา่นัน้
อา่นและปฏบิตัติามคําแนะนําในการใชต้วัแปลงความถีอ่ยา่ง-
ปลอดภยัและเป็นมอือาชพี และใหค้วามใสใ่จเป็นพเิศษกบัคํา-
แนะนําดา้นความปลอดภยัและคําเตอืนทัว่ไป จัดเกบ็คูม่อืการใช-้
งานนีไ้วก้บัตวัแปลงความถีเ่สมอ

VLT® เป็นเครือ่งหมายจดทะเบยีนการคา้

1.2 แหลง่ขอ้มลูเพิม่เตมิ

มแีหลง่ขอ้มลูอืน่ๆ เพือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจในการทํางานขัน้สงู-
และการตัง้โปรแกรมตวัแปลงความถี่

• คูม่อืการตัง้โปรแกรม VLT® AutomationDrive FC
301/FC 302 จะใหร้ายละเอยีดทีด่กีวา่เกีย่วกบัวธิ-ี
ทํางานกบัพารามเิตอรแ์ละตวัอยา่งการใชง้านหลายๆ
แบบ

• คูม่อืการออกแบบ VLT® AutomationDrive FC
301/FC 302 แสดงขอ้มลูโดยละเอยีดเกีย่วกบัความ-
สามารถและและการทํางานของระบบควบคมุมอเตอร-์
ทีร่ะบุ

• คําแนะนําสําหรับการทํางานกบัอปุกรณเ์สรมิ

เอกสารตพีมิพแ์ละคูม่อืเพิม่เตมิสามารถขอไดจ้าก Danfoss
โปรดดู drives.danfoss.com/knowledge-center/technical-
documentation/ สําหรับรายการ

1.3 คูม่อืและเวอรช์นัของซอฟตแ์วร์

คูม่อืนีไ้ดรั้บการทบทวนและปรับปรงุเป็นระยะๆ เรายนิดรัีบฟังคํา-
แนะนําเพือ่การปรับปรงุคูม่อืของเราเสมอ ตาราง 1.1 แสดง-
เวอรช์นัของคูม่อืและเวอรช์นัของซอฟตแ์วรท์ีเ่กีย่วขอ้ง

ฉบบัที่ หมายเหตุ เวอรช์นัของซอฟตแ์วร ์
MG33ARxx แทนที่ MG33AQxx 7.XX, 48.XX

ตาราง 1.1 คูม่อืและเวอรช์นัของซอฟตแ์วร ์

1.4 ภาพรวมของผลติภณัฑ์

1.4.1 จดุประสงคก์ารใชง้าน

ตวัแปลงความถีค่อืตวัควบคมุมอเตอรอ์เิล็กทรอนกิสท์ีม่วีตัถปุระ-
สงคสํ๋าหรับ:

• การกําหนดความเร็วมอเตอรโ์ดยตอบสนองกบัคา่ป้อน-
กลบัระบบหรอืคําสัง่ระยะไกลจากตวัควบคมุภายนอก
ระบบชดุขบักําลงัประกอบดว้ย ตวัแปลงความถี่
มอเตอร์ และอปุกรณท์ีข่บัเคลือ่นดว้ยมอเตอร์

• การตรวจสอบตดิตามระบบและสถานะมอเตอร์

ตวัแปลงความถีย่งัสามารถใชสํ้าหรับการป้องกนัมอเตอรรั์บ-
โหลดเกนิ

ตวัแปลงความถีส่ามารถใชใ้นระบบใชง้านเดีย่วหรอืเป็นสว่นหนึง่-
ของอปุกรณห์รอืระบบใชง้านทีม่ขีนาดใหญข่ึน้ ทัง้นีข้ ึน้กบัการ-
กําหนดรปูแบบ

ตวัแปลงความถีไ่ดรั้บอนุญาตใหใ้ชง้านในทีพั่กอาศยั
อตุสาหกรรม และสภาพแวดลอ้มเชงิพาณชิยโ์ดยสอดคลอ้งเป็น-
ไปตามกฎหมายและมาตรฐานในทอ้งถิน่

ประกาศ
ในสภาพแวดลอ้มทีพ่กัอาศยั ผลติภณัฑน์ีส้ามารถทาํให-้
เกดิการรบกวนของคลืน่วทิยุ ซึง่ในกรณีนีจ้าํเป็นตอ้งม-ี
มาตรการบรรเทาการรบกวนเสรมิเพิม่เตมิ

การใชง้านในทางทีผ่ดิทีเ่ป็นไปได้
อยา่ใชต้วัแปลงความถีใ่นการใชง้านทีไ่มเ่ป็นไปตามสภาวะและ-
สภาพแวดลอ้มการใชง้านทีร่ะบุ ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ทกุอยา่ง-
เป็นไปตามสภาวะทีร่ะบใุน บท 8 ขอ้มลูจําเพาะ

ประกาศ
ความถีเ่อาทพ์ทุของตวัแปลงความถีจ่าํกดัไวท้ ี ่590 Hz
เวอรช์นัทีม่คีวามถีเ่อาทพ์ทุจาํกดัไวส้งูสดุที ่1000 Hz
มใีหเ้ลอืกใชง้านตามเอกสารประกาศการสง่ออกของ EU
ตดิตอ่ Danfoss สาํหรบัขอ้มลูเพิม่เตมิ
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1.4.2 มมุมองขยาย
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FAN MOUNTING
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Remove jumper to activate Safe Stop
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1

61 68 69 39 42 50 53 54 55

1 แผงควบคมุหนา้เครือ่ง (LCP) 11 รเีลย์ 2 (04, 05, 06)

2 ฝาครอบ 12 รเูกีย่วสําหรับยก

3 ชอ่งเสยีบฟิลดบ์สั RS485 13 ชอ่งสําหรับตดิตัง้

4 I/O ดจิติลั และแหลง่จา่ยไฟ 24 V 14 ตวัรัดสายกราวด์ (PE)

5 ชอ่งเสยีบ I/O อนาล็อก 15 ชอ่งเสยีบชลีดส์ายเคเบลิ

6 ชอ่งเสยีบชลีดส์ายเคเบลิ 16 ขัว้ตอ่เบรค (-81, +82)

7 ชอ่งเสยีบ USB 17 ขัว้ตอ่การแบง่รับภาระโหลด (บสักระแสตรง) (-88, +89) )

8 สวติชข์ัว้ตอ่ฟิลดบ์สั 18 ขัว้ตอ่เอาทพ์ทุมอเตอร์ 96 (U), 97 (V), 98 (W)

9 สวติชอ์นาล็อก (A53), (A54) 19 ขัว้ตอ่อนิพทุสายหลกั 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3)

10 รเีลย์ 1 (01, 02, 03) – –

ภาพประกอบ 1.1 มมุมองขยาย ขนาดกรอบหุม้ B และ C, IP55 และ IP66
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1 แผงควบคมุหนา้เครือ่ง (LCP) 10 ขัว้ตอ่เอาทพ์ทุมอเตอร์ 96 (U), 97 (V), 98 (W)

2 ชอ่งเสยีบฟิลดบ์สั RS485 (+68, -69) 11 รเีลย์ 2 (01, 02, 03)

3 ชอ่งเสยีบ I/O อนาล็อก 12 รเีลย์ 1 (04, 05, 06)

4 ปลั๊กอนิพทุ LCP 13 ขัว้ตอ่เบรค (-81, +82) และการแบง่รับภาระโหลด (-88, +89)

5 สวติชอ์นาล็อก (A53), (A54) 14 ขัว้ตอ่อนิพทุสายหลกั 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3)

6 ชอ่งเสยีบชลีดส์ายเคเบลิ 15 ชอ่งเสยีบ USB

7 แผน่เชือ่มตอ่ลงกราวด์ 16 สวติชข์ัว้ตอ่ฟิลดบ์สั

8 ตวัรัดสายกราวด์ (PE) 17 I/O ดจิติลั และแหลง่จา่ยไฟ 24 V

9 จดุผอ่นแรงตงึและตวัรัดสายเคเบลิกรวนดม์ฉีนวน 18 ฝาครอบ

ภาพประกอบ 1.2 มมุมองขยาย ขนาดกรอบหุม้ A, IP20

บทนํา VLT® AutomationDrive FC 301/302

6 Danfoss A/S © 08/2016 All rights reserved. MG33AR9A

11



1.4.3 บล็อกไดอะแกรม

ภาพประกอบ 1.3 แสดงบล็อกไดอะแกรมของสว่นประกอบ-
ภายในของตวัแปลงความถี่

พืน้ที่ ชือ่ ฟงักช์นั

1 อนิพทุหลกั
แหลง่จา่ยไฟหลกักระแสสลบั 3
เฟสใหก้บัตวัแปลงความถี่

2 วงจรเรยีงกระแส
วงจรเรยีงกระแสแบบบรดิจจ์ะแปลง-
อนิพทุกระแสสลบั เป็นกระแสตรง-
เพือ่จา่ยกระแสไฟอนิเวอรเ์ตอร์

3 บสัไฟฟ้ากระแสตรง
วงจรบสักระแสตรงขัน้กลางจะ-
จัดการไฟฟ้ากระแสตรง

4
ขดลวดไฟฟ้ากระแส-
ตรง

• กรองแรงดนัวงจรกระแสตรงขัน้-
กลาง

• ใหก้ารป้องกนักระแสไฟกระชาก

• ลดกระแส RMS

• เพิม่ตวัประกอบกําลงักลบัไปให-้
ดา้นไฟเขา้

• ลดฮารโ์มนกิบนอนิพทุกระแส-
สลบั

5 ชดุตวัเก็บประจุ

• เกบ็พลงังานกระแสตรง

• ใหค้วามสามารถในการทนตอ่-
สภาวะแรงดนัตกชัว่ขณะ

6 อนิเวอรเ์ตอร์

อนิเวอรเ์ตอรแ์ปลงกระแสตรงใหเ้ป็น-
รปูคลืน่กระแสสลบั PWM ทีม่กีาร-
ควบคมุสําหรับเอาทพ์ทุผันแปรทีม่-ี
การควบคมุใหก้บัมอเตอร์

7
เอาทพ์ทุไปยงั-
มอเตอร์

ควบคมุกระแสไฟเอาทพ์ทุ 3 เฟส-
ไปยงัมอเตอร์

8 วงจรควบคมุ

• กระแสไฟอนิพทุ การประมวล-
ผลภายใน เอาทพ์ทุ และกระแส-
มอเตอร์ ไดรั้บการตรวจสอบ-
เพือ่ใหก้ารทํางานและการ-
ควบคมุทีม่ปีระสทิธภิาพ

• อนิเตอรเ์ฟสกบัผูใ้ชแ้ละคําสัง่-
ภายนอกไดรั้บการตรวจสอบและ-
ดําเนนิการ

• สามารถใหเ้อาทพ์ทุสถานะและ-
การควบคมุ

ภาพประกอบ 1.3 บล็อกไดอะแกรมของตวัแปลงความถี่

1.4.4 ขนาดกรอบหุม้และพกิดักําลงั

สําหรับขนาดกรอบหุม้และพกิดักําลงัของตวัแปลงความถี่ ดทูี่ 
บท 8.9 พกิดักําลงั น้ําหนัก และขนาด

1.5 การอนุมตัแิละการรับรอง

ตาราง 1.2 การอนมุตัแิละการรบัรอง

มกีารอนุมตัแิละการรับรองใหเ้พิม่เตมิอกีมาก ตดิตอ่ตวัแทน-
จําหน่าย Danfoss ของคณุ ตวัแปลงความถีท่ีม่ขีนาดกรอบหุม้
T7 (525–690 V) ไดรั้บการรับรอง UL สําหรับ 525–600 V
เทา่นัน้

ตวัแปลงความถีส่อดคลอ้งตามขอ้กําหนดการเก็บรักษาหน่วย-
ความจําความรอ้น (thermal memory retention) UL 508C
สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิ ดไูดท้ีส่ว่น การป้องกนัความรอ้นสะสม-
ของมอเตอร์ ใน คูม่อืการออกแบบ เฉพาะของผลติภณัฑ์

สําหรับความสอดคลอ้งตามขอ้ตกลงของยโุรปเกีย่วกบัการ-
ขนสง่สนิคา้อนัตรายทางน้ําระหวา่งประเทศ (ADN) ดู การตดิ-
ตัง้ทีส่อดคลอ้งตามมาตรฐาน ADN ในคูม่อืการออกแบบเฉพาะ-
ของผลติภณัฑ์

1.6 การกําจัดทิง้

ไมค่วรกําจัดทิง้อปุกรณท์ีป่ระกอบดว้ยชิน้สว่น-
ทางไฟฟ้ารว่มกบัขยะทัว่ไป
แตใ่หเ้กบ็แยกตา่งหากตามกฎหมายทีบ่งัคบั-
ใชใ้นปัจจบุนัและในระดบัทอ้งถิน่

บทนํา คูม่อืการใชง้าน
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2 ความปลอดภยั

2.1 สญัลกัษณค์วามปลอดภยั

สญัลกัษณต์อ่ไปนีใ้ชใ้นคูม่อืนี:้

คาํเตอืน
ระบถุงึสถานการณท์ีอ่าจเป็นอนัตรายซึง่อาจสง่ผลใหเ้กดิ-
การเสยีชวีติหรอืบาดเจ็บรา้ยแรง

ขอ้ควรระวงั
ระบถุงึสถานการณท์ีอ่าจเป็นอนัตราย ซึง่อาจสง่ผลให-้
เกดิการบาดเจ็บเล็กนอ้ยหรอืปานกลาง นอกจากนี ้ยงั-
อาจใชเ้พือ่แจง้เตอืนถงึการดาํเนนิการทีไ่มป่ลอดภยั

ประกาศ
บง่บอกขอ้มลูสาํคญั ซึง่รวมถงึสถานการณท์ีอ่าจสง่ผลให-้
เกดิความเสยีหายตอ่อปุกรณห์รอืทรพัยส์นิ

2.2 เจา้หนา้ทีผู่ช้าํนาญการ

ตอ้งมกีารขนสง่ การจัดเกบ็ การตดิตัง้ การทํางาน และการ-
บํารงุรักษาทีถ่กูตอ้งและไวว้างใจไดเ้พือ่การทํางานทีไ่มม่ปัีญหา-
และปลอดภยัของตวัแปลงความถี่ เฉพาะเจา้หนา้ทีผู่ช้าํนาญ-
การเทา่นัน้จงึจะไดรั้บอนุญาตใหต้ดิตัง้และใชง้านอปุกรณน์ี้

เจา้หนา้ทีผู่ช้าํนาญการหมายถงึเจา้หนา้ทีท่ีผ่า่นการอบรม ซึง่-
ไดรั้บอนุญาตใหต้ดิตัง้ ทดสอบเพือ่ใชง้าน และจัดการอปุกรณ์
ระบบ และวงจรโดยสอดคลอ้งตามกฎหมายและกฎระเบยีบที-่
เกีย่วขอ้ง นอกจากนี้ เจา้หนา้ทีผู่ช้าํนาญการตอ้งทําความเขา้ใจ-
กบัคําแนะนําและมาตรการดา้นความปลอดภยัทีอ่ธบิายไวใ้น-
คูม่อืนีเ้ป็นอยา่งดแีลว้

2.3 คําเตอืนเกีย่วกบัความปลอดภยั

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่แีรงดนัสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการ-
แบง่รบัภาระโหลด หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษา ไมไ่ดด้าํเนนิการโดยเจา้หนา้ทีผู่-้
ชํานาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอืบาดเจ็บ-
รนุแรง

• การตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน และการบาํรงุรกัษา-
ตอ้งดแูลจดัการโดยเจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการ-
เทา่น ัน้

คาํเตอืน
การสตารท์โดยไมต่ ัง้ใจ
เมือ่ตวัแปลงความถีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัแหลง่จา่ยไฟหลกั-
กระแสสลบั แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการแบง่รบัภาระโหลด
มอเตอรอ์าจเร ิม่ตน้ทาํงานไดท้กุเมือ่ การสตารท์โดยไม-่
ต ัง้ใจในระหวา่งการต ัง้โปรแกรม การบรกิาร หรอืการ-
ซอ่มแซมอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติ บาดเจ็บรนุแรง
หรอืความเสยีหายตอ่ทรพัยส์นิได ้มอเตอรส์ามารถสตารท์-
ผา่นทางสวติชต์วันอก คาํส ัง่ฟิลดบ์สั สญัญาณอา้งองิอนิ-
พทุจาก LCP หรอืหลงัจากเงือ่นไขฟอลตท์ีล่บออกแลว้

เพือ่ป้องกนัการสตารท์มอเตอรโ์ดยไมต่ ัง้ใจ:
• ปลดตวัแปลงความถีอ่อกจากแหลง่จา่ยไฟหลกั

• กดปุ่ ม [Off/Reset] บน LCP กอ่นทาํการต ัง้-
โปรแกรมพารามเิตอร ์

• ดาํเนนิการเดนิสายไฟและประกอบชิน้สว่นตวั-
แปลงความถี ่มอเตอร ์และอปุกรณชุ์ดขบัใดๆ
ใหเ้สร็จสิน้สมบรูณก์อ่นเชือ่มตอ่ตวัแปลงความถี-่
กบัแหลง่ไฟฟ้ากระแสสลบั แหลง่จา่ยไฟตรง
หรอืการแบง่รบัภาระโหลด

คาํเตอืน
เวลาคายประจุ
ตวัแปลงความถีม่ตีวัเก็บประจดุซีลีงิคท์ ีจ่ะยงัคงมปีระจไุฟ-
อยูแ่มห้ลงัจากตดักระแสไฟของตวัแปลงความถีแ่ลว้
และอาจมแีรงดนัสงูอยูแ่มว้า่ไฟแสดงสถานะคาํเตอืนจะดบั-
แลว้ก็ตาม หากไมร่อตามระยะเวลาทีร่ะบหุลงัจากตดัการ-
เชือ่มตอ่ไฟฟ้ากอ่นดาํเนนิการใหบ้รกิารหรอืซอ่มแซม
อาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอืบาดเจ็บรนุแรง

1. หยดุมอเตอร ์

2. ตดัการเชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟหลกักระแสสลบั,
มอเตอรป์ระเภทแมเ่หล็กถาวร และแหลง่จา่ยไฟ-
ดซีลีงิคร์ะยะไกล รวมถงึแบตเตอรีส่าํรอง, UPS
และการเชือ่มตอ่ดซีลีงิคก์บัตวัแปลงความถีอ่ ืน่ๆ

3. รอใหต้วัเก็บประจคุายประจอุอกจนหมดกอ่น-
ดาํเนนิการงานซอ่มบาํรงุหรอืบรกิารใดๆ เวลา-
คายประจรุะบอุยูใ่น ตาราง 2.1

ความปลอดภยั VLT® AutomationDrive FC 301/302
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แรงดนั [V] เวลารอตํา่สดุ (นาท)ี

 4 7 15

200–240 0.25–3.7 kW
(0.34–5 hp)

– 5.5–37 kW
(7.5–50 hp)

380–500 0.25–7.5 kW
(0.34–10 hp)

– 11–75 kW
(15–100 hp)

525–600 0.75–7.5 kW
(1–10 hp)

– 11–75 kW
(15–100 hp)

525–690 – 1.5–7.5 kW
(2–10 hp)

11–75 kW
(15–100 hp)

ตาราง 2.1 เวลาคายประจุ

คาํเตอืน
อนัตรายของกระแสร ัว่ไหล
กระแสร ัว่ไหลเกนิ 3.5 mA หากไมด่าํเนนิการตอ่สายดนิ-
ตวัแปลงความถีอ่ยา่งเหมาะสมอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยี-
ชวีติหรอืบาดเจ็บรนุแรง

• ตรวจสอบใหแ้นใ่จวา่ไดม้กีารตอ่สายดนิของ-
อปุกรณไ์วอ้ยา่งถกูตอ้งโดยชา่งไฟฟ้าทีไ่ดร้บั-
การรบัรอง

คาํเตอืน
อนัตรายจากอปุกรณ์
การสมัผสัเพลาหมนุและอปุกรณไ์ฟฟ้าอาจสง่ผลใหเ้กดิ-
การเสยีชวีติหรอืบาดเจ็บรนุแรง

• ตอ้งแนใ่จวา่การตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษาดแูลจดัการโดยเจา้หนา้ทีผู่-้
ชํานาญการเทา่น ัน้

• ตอ้งแนใ่จวา่งานทางไฟฟ้าท ัง้หมดสอดคลอ้ง-
ตามขอ้กาํกบัทางไฟฟ้าในทอ้งถิน่และระดบัชาติ

• ปฏบิตัติามข ัน้ตอนในคูม่อืนี้

คาํเตอืน
การหมนุของมอเตอรโ์ดยไมต่ ัง้ใจ
การหมนุในลกัษณะกงัหนัลม
การหมนุของมอเตอรช์นดิแมเ่หล็กถาวรโดยไมต่ ัง้ใจทาํให-้
เกดิแรงดนัและสรา้งประจใุนเครือ่ง อาจสง่ผลใหเ้กดิการ-
เสยีชวีติ บาดเจ็บรนุแรง หรอืความเสยีหายตอ่อปุกรณ์

• ตรวจสอบวา่มอเตอรช์นดิแมเ่หล็กถาวรถกูปิดก ัน้-
เพือ่ป้องกนัการหมนุโดยไมต่ ัง้ใจ

ขอ้ควรระวงั
อนัตรายจากฟอลตภ์ายใน
ฟอลตภ์ายในตวัแปลงความถีอ่าจสง่ผลใหเ้กดิการบาด-
เจ็บรนุแรงเมือ่ไมไ่ดปิ้ดตวัแปลงความถีอ่ยา่งเหมาะสม

• ตรวจสอบวา่ฝาครอบเพือ่ความปลอดภยัท ัง้หมด-
ตดิต ัง้อยูแ่ละยดึแนน่หนาดกีอ่นการจา่ยไฟ

ความปลอดภยั คูม่อืการใชง้าน
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3 การตดิตัง้เชงิกล

3.1 การแกะกลอ่งบรรจุ

3.1.1 รายการทีใ่หม้าในกลอ่งบรรจุ

รายการทีใ่หม้าในกลอ่งบรรจนัุน้แตกตา่งกนัตามการกําหนดรปู-
แบบผลติภณัฑ์

• ตรจสอบวา่รายการทีใ่หม้าในกลอ่งบรรจแุละขอ้มลูบน-
ป้ายชือ่ตรงตามคําสัง่ซือ้ทีย่นืยนั

• ตรวจสอบกลอ่งบรรจแุละตวัแปลงความถีด่ว้ยสายตา-
เพือ่มองหาความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้จากการจัดการ
อยา่งไมเ่หมาะสมในระหวา่งการจัดสง่ หากมคีวาม-
เสยีหาย รอ้งเรยีนความเสยีหายนัน้กบัผูใ้หบ้รกิารจัด-
สง่ เก็บชิน้สว่นทีเ่สยีหายไวเ้พือ่การอธบิายใหช้ดัเจน

13
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11
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MADE IN DENMARK
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P/N: 131X3537                 S/N: 010122G430

0.37kW/ 0.50HP
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OUT: 3x0-Vin 0-590Hz  2.4A
o

CAUTION:
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WARNING:
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1 รหสัชนดิ

2 หมายเลขรหสั

3 หมายเลขซเีรยีล

4 พกิดักําลงั

5 แรงดนัอนิพทุ ความถี่ และกระแส (ทีแ่รงดนัตํา่/สงู)

6 แรงดนัเอาทพ์ทุ ความถี่ และกระแส (ทีแ่รงดนัตํา่/สงู)

7 ขนาดกรอบหุม้และพกิดั IP

8 อณุหภมูแิวดลอ้มสงูสดุ

9 การรับรอง

10 เวลาคายประจุ (คําเตอืน)

ภาพประกอบ 3.1 ป้ายชือ่ผลติภณัฑ ์(ตวัอยา่ง)

ประกาศ
อยา่แกะป้ายชือ่ออกจากตวัแปลงความถี ่(การรบัประกนั-
จะไมม่ผีลอกีตอ่ไป)

3.1.2 การจัดเก็บ

ตรวจสอบวา่การจัดเก็บเป็นไปตามขอ้กําหนดทัง้หมด ดู 
บท 8.4 สภาวะแวดลอ้ม สําหรับรายละเอยีดเพิม่เตมิ

3.2 สภาพแวดลอ้มการตดิตัง้

ประกาศ
ในสภาพแวดลอ้มทีม่ลีะอองของเหลว อนภุาค หรอืกา๊ซ-
กดักรอ่นปะปนอยูใ่นอากาศ ตรวจสอบวา่พกิดั IP/
ประเภทของอปุกรณต์รงกบัสภาพแวดลอ้มการตดิต ัง้ การ-
ไมป่ฏบิตัติามขอ้กาํหนดของสภาวะแวดลอ้มสามารถลด-
อายกุารใชง้านของตวัแปลงความถีล่ง ตรวจสอบวา่เป็น-
ไปตามขอ้กาํหนดของความชืน้ในอากาศ อณุหภมู ิ
และความสงูเหนอืระดบันํา้ทะเล

การส ัน่สะเทอืนและการกระแทก
ตวัแปลงความถีน่ีส้อดคลอ้งตามขอ้กําหนดของเครือ่งทีต่ดิตัง้-
บนผนังและพืน้ของอาคารผลติ รวมถงึเครือ่งทีต่ดิตัง้ในแผงที-่
ยดึตดิกบัผนังหรอืพืน้

สําหรับขอ้กําหนดเฉพาะของสภาวะแวดลอ้มโดยละเอยีด ดทูี่ 
บท 8.4 สภาวะแวดลอ้ม

3.3 การตดิตัง้

ประกาศ
การตดิต ัง้ทีไ่มเ่หมาะสมอาจสง่ผลใหเ้ครือ่งมคีวามรอ้นสงู-
เกนิไปหรอืประสทิธภิาพลดลง

การระบายความรอ้น

• ตรวจสอบวา่มพีืน้ทีว่า่งทีด่า้นบนและดา้นลา่งสําหรับ-
การระบายความรอ้น ดู ภาพประกอบ 3.2 สําหรับขอ้-
กําหนดในการเวน้พืน้ทีว่า่ง

การตดิต ัง้เชงิกล VLT® AutomationDrive FC 301/302
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ภาพประกอบ 3.2 การเวน้พืน้ทีร่ะบายความรอ้นทีด่า้นบนและ-
ดา้นลา่ง

กรอบหุม้ A1–A5 B1–B4 C1, C3 C2, C4
a [มม. (นิว้)] 100 (3.9) 200 (7.8) 200 (7.8) 225 (8.9)

ตาราง 3.1 ขอ้กาํหนดในการเวน้พืน้ทีว่า่งข ัน้ตํา่

การยก
• หากตอ้งการตรวจสอบน้ําหนักของเครือ่งเพือ่-

พจิารณาวธิกีารยกทีป่ลอดภยั ดทูี่ บท 8.9 พกิดักําลงั
น้ําหนัก และขนาด

• ดใูหแ้น่ใจวา่อปุกรณก์ารยกเหมาะสมกบังาน

• หากจําเป็น ใหเ้ตรยีมรอก เครน หรอืรถยกทีม่พีกิดั-
เหมาะสมสําหรับการเคลือ่นยา้ยเครือ่ง

• สําหรับการยก ใหใ้ชร้คูลอ้งรอกบนตวัเครือ่ง หากม-ี
ใหไ้ว ้

การตดิต ัง้
1. ดใูหแ้น่ใจวา่ตําแหน่งทีต่ดิตัง้แข็งแรงตอ่การรองรับน้ํา-

หนักของเครือ่ง ตวัแปลงความถีน่ีส้ามารถตดิตัง้ขนาน-
ขา้งกนัได ้

2. วางตําแหน่งเครือ่งใหใ้กลก้บัมอเตอรท์ีส่ดุเทา่ทีทํ่าได ้
ใชส้ายเคเบลิของมอเตอรใ์หส้ัน้ทีส่ดุ

3. เพือ่ใหไ้ดก้ารหมนุเวยีนอากาศระบายความรอ้น ตดิ-
ตัง้เครือ่งในแนวตัง้บนพืน้ผวิทีเ่รยีบ แข็งแรง หรอืตดิ-
กบัแผน่ยดึหลงัทีเ่ป็นอปุกรณเ์สรมิ

4. ใชร้สํูาหรับยดึตดิแบบสล็อตบนเครือ่งสําหรับการตดิ-
ตัง้กบักําแพง หากมใีหไ้ว ้

การตดิต ัง้กบัแผน่ยดึและรางก ัน้

ประกาศ
ตอ้งใชแ้ผน่ยดึเมือ่ตดิต ัง้กบัรางก ัน้

13
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50

4.
10

ภาพประกอบ 3.3 การตดิต ัง้กบัแผน่ยดึอยา่งเหมาะสม

C

a

b

13
0B

A
64

8.
12

f

e

B

A

a

d

e

b

c

ภาพประกอบ 3.4 รยูดึดา้นบนและดา้นลา่ง (ดทู ี ่บท 8.9 พกิดั-
กาํลงั นํา้หนกั และขนาด)

a

e

f

13
0B

A
71

5.
12

ภาพประกอบ 3.5 รยูดึดา้นบนและดา้นลา่ง (B4, C3 และ C4)

การตดิต ัง้เชงิกล คูม่อืการใชง้าน
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4 การตดิตัง้ทางไฟฟ้า

4.1 คําแนะนําเพือ่ความปลอดภยั

ดู บท 2 ความปลอดภยั สําหรับคําแนะนําเพือ่ความปอลดภยั-
ทัว่ไป

คาํเตอืน
แรงดนัเหนีย่วนํา
แรงดนัเหนีย่วนําจากสายมอเตอรเ์อาทพ์ทุทีว่างไปดว้ย-
สามารถประจคุาพาซเิตอรข์องอปุกรณไ์ด ้แมจ้ะปิดและ-
ล็อคอปุกรณแ์ลว้ หากไมว่างสายมอเตอรเ์อาทพ์ทุแยก-
จากกนัหรอืใชส้ายเคเบลิแบบชลีด ์อาจสง่ผลใหเ้สยีชวีติ-
หรอืไดร้บับาดเจ็บรนุแรง

• วางสายเคเบลิมอเตอรเ์อาทพ์ทุแยกจากกนั หรอื

• ใชส้ายเคเบลิแบบชลีด์

ขอ้ควรระวงั
อนัตรายจากไฟฟ้า
ตวัแปลงความถีอ่าจทาํใหเ้กดิกระแสตรงไหลในตวันํา-
ป้องกนั (Protective Conductor) การไมป่ฏบิตัติามคาํ-
แนะนําอาจสง่ผลให ้RCD ไมใ่หก้ารป้องกนัอยา่งที-่
ตอ้งการ

• เมือ่อปุกรณป้์องกนัไฟดดู (RCD) ถกูใชส้าํหรบั-
การป้องกนัจากไฟฟ้าดดู ควรใชเ้ฉพาะ RCD
ของประเภท B ทีด่า้นจา่ยไฟเทา่น ัน้

การป้องกนักระแสเกนิ
• ตอ้งมอีปุกรณป้์องกนัพเิศษ เชน่ การป้องกนัการ-

ลดัวงจรหรอืการป้องกนัความรอ้นสะสมของมอเตอร-์
ระหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอร์ สําหรับการใช-้
งานกบัมอเตอรห์ลายตวั

• ตอ้งมฟิีวสอ์นิพทุเพือ่ใหก้ารป้องกนัการลดัวงจรและ-
การป้องกนักระแสเกนิ หากไมไ่ดจั้ดสง่ใหจ้ากโรงงาน
ผูต้ดิตัง้ตอ้งใสฟิ่วสด์ว้ย ดพูกิดัฟิวสส์งูสดุใน 
บท 8.7 ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์

ประเภทของสายและพกิดั
• การเดนิสายทัง้หมดตอ้งสอดคลอ้งกบัระเบยีบขอ้-

บงัคบัในทอ้งถิน่และระดบัชาต ิเกีย่วกบัขอ้กําหนด-
ของพืน้ทีห่นา้ตดัและอณุหภมูแิวดลอ้ม

• คําแนะนําเกีย่วกบัสายไฟทีใ่ชใ้นการเชือ่มตอ่ทาง-
ไฟฟ้า: สายทองแดงทีพ่กิดั 75 °C (167 °F) เป็น-
อยา่งตํา่

ดู บท 8.1 ขอ้มลูทางไฟฟ้า และ บท 8.5 ขอ้มลูจําเพาะสาย-
เคเบลิ สําหรับขนาดและประเภทสายทีแ่นะนํา

4.2 การตดิตัง้ EMC อยา่งถกูตอ้ง

หากตอ้งการตดิตัง้ EMC อยา่งถกูตอ้ง ใหทํ้าตามคําแนะนําทีม่-ี
ใหใ้น บท 4.3 การตอ่สายดนิ, บท 4.4 ผังการเดนิสาย, 
บท 4.6 การเชือ่มตอ่มอเตอร์ และ บท 4.8 การเดนิสายควบคมุ

4.3 การตอ่สายดนิ

คาํเตอืน
อนัตรายของกระแสร ัว่ไหล
กระแสร ัว่ไหลเกนิ 3.5 mA หากไมด่าํเนนิการตอ่สายดนิ-
ตวัแปลงความถีอ่ยา่งเหมาะสมอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยี-
ชวีติหรอืบาดเจ็บรนุแรง

• ตรวจสอบใหแ้นใ่จวา่ไดม้กีารตอ่สายดนิของ-
อปุกรณไ์วอ้ยา่งถกูตอ้งโดยชา่งไฟฟ้าทีไ่ดร้บั-
การรบัรอง

สาํหรบัความปลอดภยัทางไฟฟ้า
• ตอ่สายดนิตวัแปลงความถีโ่ดยสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน-

และขอ้กําหนดทีเ่กีย่วขอ้ง

• ใชส้ายดนิเฉพาะสําหรับการเดนิสายไฟอนิพทุ กําลงั-
มอเตอร์ และการเดนิสายควบคมุ

• อยา่ตอ่สายดนิตวัแปลงความถี่ 1 ชดุกบัอกีชดุในแบบ-
สายโซเ่ดซี่ (ดู ภาพประกอบ 4.1)

• ใชก้ารเชือ่มตอ่สายดนิใหส้ัน้ทีส่ดุ

• ทําตามขอ้กําหนดในการเดนิสายของผูผ้ลติมอเตอร์

• พืน้ทีห่นา้ตดัของสายเคเบลิตํา่สดุ: 10 มม.2 (7 AWG)
แยกสายกราวดล์งดนิ 2 เสน้หา่งกนั โดยทัง้สองเสน้-
ตอ้งตรงตามขอ้กําหนดของขนาด

13
0B

C5
00

.1
0
FC 1

FC 1

FC 2

FC 2

FC 3

FC 3

PE

PE

ภาพประกอบ 4.1 หลกัการในการตอ่สายดนิ

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า VLT® AutomationDrive FC 301/302
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สาํหรบัการตดิต ัง้ EMC อยา่งถกูตอ้ง
• สรา้งการสมัผัสทางไฟฟ้าระหวา่งชลีดห์ุม้สายเคเบลิ-

และกรอบหุม้ของตวัแปลงความถีโ่ดยใชเ้คเบลิแกลนด์
โลหะหรอืโดยใชต้วัรัดสายทีใ่หม้าพรอ้มกบัอปุกรณ์
(ดทูี่ บท 4.6 การเชือ่มตอ่มอเตอร)์

• ใชส้ายเกลยีวถีเ่พือ่ลดการแพรก่ระจายฉับพลนัชัว่ครู่

• ไมใ่ชส้ายแบบหางหมู (pigtail)

ประกาศ
การปรบัสมดลุความตา่งศกัย์
มคีวามเสีย่งของการแพรก่ระจายฉบัพลนัช ัว่ครูเ่ม ือ่ความ-
ตา่งศกัยข์องดนิระหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละ ระบบควบคมุ-
มคีวามตา่งกนั ใหต้ดิต ัง้สายเคเบลิปรบัความตา่งศกัย-์
ระหวา่งสว่นประกอบระบบ พืน้ทีห่นา้ตดัของสายเคเบลิที-่
แนะนํา: 16 มม.2 (6 AWG)

4.4 ผังการเดนิสาย

13
0B

D
59

9.
11

3-phase

–

power

–

input

DC bus Switch Mode
Power Supply

Motor

Analog Output

Interface

relay1

relay21)

ON=Terminated
OFF=Open

Brake
resistor

91 (L1)
92 (L2)
93 (L3)

PE

88 (-)
89 (+)

50 (+10 V OUT)

53 (A IN)

54 (A IN)

55 (COM A IN)
0/4–20 mA

12 (+24 V OUT)

13 (+24 V OUT)

37 (D IN)1)

18 (D IN)

20 (COM D IN)

10 V DC
15 mA 130/200 mA

+ - + -

(U) 96
(V) 97
(W) 98
(PE) 99

(COM A OUT) 39

(A OUT) 42

(P RS485) 68

(N RS485) 69

(COM RS485) 612)

0 V

5V

S801

0/4–20 mA

RS-485RS-485

03 

+10 V DC
0/-10 V DC–

+10 V DC

+10 V DC
0/4–20 mA

0/-10 V DC–

240 V AC, 2 A

24 V DC

02

01

05

04

06

24 V (NPN)
 0 V (PNP)

 0 V (PNP)
24 V (NPN)

19 (D IN)

24 V (NPN)
 0 V (PNP)27

24 V

 0 V

(D IN/OUT)

 0 V (PNP)
24 V (NPN)

(D IN/OUT)1)

 0 V

24 V
29

24 V (NPN)
 0 V (PNP)

0 V (PNP)
24 V (NPN)

33 (D IN)

32 (D IN)

1
2

O
N

S201

O
N2

1S202
ON=0/4–20 mA
OFF=0/-10 V DC–
          +10 V DC

95

P 5-00

2
1 O

N

S801

(R+) 82

(R-) 81

: Chassis

240 V AC, 2 A

400 V AC, 2 A

: Ground

: Ground 1

: Ground 2

: PE

ภาพประกอบ 4.2 ผงัการเดนิสายพืน้ฐาน

A=อนาล็อก, D=ดจิติลั
1) ขัว้ตอ่ 37 (อปุกรณเ์สรมิ) ใชสํ้าหรับSafe Torque Off (STO) สําหรับคําแนะนําเกีย่วกบัการตดิตัง้ ดทูี่ คูม่อืการใชง้านSafe Torque
Off VLT® สําหรับ FC 301 ขัว้ตอ่ 37 มอียูใ่นกรอบหุม้ขนาด A1 เทา่นัน้ รเีลย์ 2 และ ขัว้ตอ่ 29 ไมม่ฟัีงกช์นัใน FC 301
2) ไมต่อ้งเชือ่มตอ่ชลีดห์ุม้สายเคเบลิ

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า คูม่อืการใชง้าน
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9.
12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

L1
L2
L3
PE

10 11 PE

u

v

w

1 PLC 7 มอเตอร,์ 3 เฟส และ PE (ชลีด)์

2 ตวัแปลงความถี่ 8 แหลง่จา่ยไฟหลกั, 3 เฟส และPE ทีเ่สรมิกําลงั (ไมช่ลีด)์

3 คอนแทคเตอรเ์อาทพ์ทุ 9 การเดนิสายควบคมุ (ชลีด)์

4 ตวัรัดสายเคเบลิ 10 การปรับสมดลุความตา่งศกัยข์ัน้ตํา่ 16 มม.2 (0.025 นิว้2)

5 การหุม้ฉนวนสายเคเบลิ (ปอกสายไว)้
11

การเวน้พืน้ทีว่า่งระหวา่งสายเคเบลิควบคมุ สายเคเบลิมอเตอร์
และสายเคเบลิหลกั:
อยา่งนอ้ย 200 มม. (7.9 นิว้)

6 เคเบลิแกลนด์

ภาพประกอบ 4.3 การเชือ่มตอ่ทางไฟฟ้าทีส่อดคลอ้งตาม EMC

สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบั EMC ดทูี่ บท 4.2 การตดิตัง้ EMC อยา่งถกูตอ้ง

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า VLT® AutomationDrive FC 301/302
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ประกาศ
การรบกวน EMC
ใชส้ายเคเบลิแบบชลีดส์าํหรบัมอเตอรแ์ละการเดนิสาย-
ควบคมุ และสายเคเบลิแยกสาํหรบัการเดนิสายกระแสไฟ-
อนิพทุ การเดนิสายมอเตอร ์และการเดนิสายควบคมุ หาก-
ไมแ่ยกสายเคเบลิกระแสไฟ มอเตอร ์และสายเคเบลิ-
ควบคมุ อาจสง่ผลใหเ้กดิพฤตกิรรมโดยไมต่ ัง้ใจหรอื-
ประสทิธภิาพทีล่ดลง ตอ้งมกีารเวน้พืน้ทีว่า่งอยา่งนอ้ย
200 มม. (7.9 นิว้) ระหวา่งสายเคเบลิกระแสไฟ สาย-
เคเบลิมอเตอร ์และสายเคเบลิควบคมุ

4.5 การเขา้ถงึ

• ถอดฝาครอบออกโดยใชไ้ขควง (ดู ภาพ-
ประกอบ 4.4) หรอืโดยคลายสกรทูีย่ดึตดิออก
(ดู ภาพประกอบ 4.5)
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ภาพประกอบ 4.4 การเขา้ถงึการเดนิสายสาํหรบักรอบหุม้
IP20 และ IP21
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ภาพประกอบ 4.5 การเขา้ถงึการเดนิสายสาํหรบักรอบหุม้
IP55 และ IP66

ขนัสกรฝูาครอบใหแ้น่นโดยใชแ้รงบดิขนัตงึตามทีร่ะบใุน
ตาราง 4.1

กรอบหุม้ IP55 IP66
A4/A5 2 2

B1/B2 2.2 2.2

C1/C2 2.2 2.2

ไมม่สีกรใูหข้นัแน่นสําหรับ A1/A2/A3/B3/B4/C3/C4

ตาราง 4.1 แรงบดิในการขนัฝาปิด [Nm]

4.6 การเชือ่มตอ่มอเตอร์

คาํเตอืน
แรงดนัเหนีย่วนํา
แรงดนัเหนีย่วนําจากสายมอเตอรเ์อาทพ์ทุทีว่างไปดว้ย-
สามารถประจคุาพาซเิตอรข์องอปุกรณไ์ด ้แมจ้ะปิดและ-
ล็อคอปุกรณแ์ลว้ หากไมว่างสายเคเบลิมอเตอรเ์อาทพ์ทุ-
แยกจากกนัหรอืใชส้ายเคเบลิแบบชลีด ์อาจสง่ผลใหเ้สยี-
ชวีติหรอืไดร้บับาดเจ็บรนุแรง

• วางสายเคเบลิมอเตอรเ์อาทพ์ทุแยกจากกนั หรอื

• ใชส้ายเคเบลิแบบชลีด์

• ปฏบิตัติามระเบยีบการไฟฟ้าในทอ้งถิน่และระดบัชาต-ิ
ทีเ่กีย่วกบัขนาดของสายเคเบลิ สําหรับขนาดสายไฟ-
สงูสดุ ดู บท 8.1 ขอ้มลูทางไฟฟ้า

• ทําตามขอ้กําหนดในการเดนิสายของผูผ้ลติมอเตอร์

• แผน่เจาะหรอืแผงเขา้ถงึการเดนิสายไฟมอเตอรง์มอียู-่
ทีฐ่านของตวัเครือ่ง IP21 (NEMA1/12) ขึน้ไป

• อยา่เดนิสายอปุกรณส์ตารท์หรอือปุกรณเ์ปลีย่นขัว้
(เชน่ มอเตอร์ Dahlander หรอืมอเตอรอ์ะซงิโครนัส-
แบบสลปิรงิ) ระหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอร์

ข ัน้ตอน

1. ปอกสายของสว่นทีเ่ป็นการหุม้ฉนวนสายเคเบลิดา้น-
นอก

2. จัดวางสายทีป่อกแลว้ไวใ้ตต้วัรัดสายเคเบลิเพือ่สรา้ง-
การยดึทางกลไกและการสมัผัสทางไฟฟ้าระหวา่งช-ี
ลดส์ายเคเบลิและสายดนิ

3. เชือ่มตอ่สายดนิเขา้กบัขัว้ตอ่ลงดนิทีใ่กลท้ีส่ดุโดย-
สอดคลอ้งกบัคําแนะนําในการตอ่สายดนิทีม่ใีหใ้น
บท 4.3 การตอ่สายดนิ ดู ภาพประกอบ 4.6

4. ตอ่สายไฟมอเตอร์ 3 เฟส กบัขัว้ตอ่ 96 (U), 97 (V)
และ 98 (W) ดู ภาพประกอบ 4.6

5. ขนัขัว้ตอ่ใหแ้น่นตามขอ้มลูทีม่ใีหใ้น บท 8.8 แรงบดิ-
ขนัตงึเพือ่เชือ่มตอ่

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า คูม่อืการใชง้าน
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ภาพประกอบ 4.6 การเชือ่มตอ่มอเตอร ์

ภาพประกอบ 4.7 แสดงอนิพทุหลกั มอเตอร์ และการตอ่-
สายดนิสําหรับตวัแปลงความถีข่ัน้พืน้ฐาน การกําหนดรปูแบบ-
ทีแ่ทจ้รงิจะแตกตา่งไปตามประเภทเครือ่งและอปุกรณเ์สรมิ
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ภาพประกอบ 4.7 ตวัอยา่งของมอเตอร ์สายหลกั และการตอ่-
สายดนิ

4.7 การเชือ่มตอ่กระแสสลบั

• ขนาดของการเดนิสายขึน้อยูก่บักระแสอนิพทุของตวั-
แปลงความถี่ สําหรับขนาดสายไฟสงูสดุ ดู
บท 8.1 ขอ้มลูทางไฟฟ้า

• ปฏบิตัติามระเบยีบการไฟฟ้าในทอ้งถิน่และระดบัชาต-ิ
ทีเ่กีย่วกบัขนาดของสายเคเบลิ

ข ัน้ตอน
1. เชือ่มตอ่สายไฟอนิพทุกระแสสลบั 3 เฟส กบัขัว้ตอ่

L1, L2 และ L3 (ดู ภาพประกอบ 4.7) 

2. เชือ่มตอ่สายไฟอนิพทุกบัขัว้ตอ่อนิพทุสายหลกัหรอื-
ปลดการเชือ่มตอ่อนิพทุ ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัการกําหนดรปู-
แบบของอปุกรณ์

3. ตอ่กราวดส์ายเคเบลิตามคําแนะนําการตอ่สายดนิทีใ่ห-้
ไวใ้น บท 4.3 การตอ่สายดนิ

4. เมือ่จา่ยไฟจากแหลง่จา่ยไฟหลกัแบบแยก (สายหลกั
IT หรอืเดลตา้แบบลอย) หรอืสายหลกั TT/TN-S
ทีม่ขีากราวด์ (เดลตา้ทีม่กีราวด)์ ตรวจสอบวา่
พารามเิตอร์ 14-50 ตวักรอง RFI ตัง้เป็น [0] ปิด
เพือ่หลกีเลีย่งความเสยีหายตอ่ดซีลีงิคแ์ละเพือ่ลด-
กระแสประจทุีไ่หลลงดนิโดยสอดคลอ้งตามมาตรฐาน
IEC 61800-3

4.8 การเดนิสายควบคมุ

• แยกการเดนิสายควบคมุจากสว่นประกอบกําลงัไฟสงู-
ในตวัแปลงความถี่

• เมือ่ตวัแปลงความถีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัเทอรม์สิเตอร์
ตรวจสอบวา่การเดนิสายควบคมุเทอรม์สิเตอรม์ชีลีด-์
และเสรมิกําลงั/ป้องกนัดว้ยฉนวนสองชัน้ แนะนําแรง-
ดนัแหลง่จา่ยไฟ 24 V DC ดู ภาพประกอบ 4.8

4.8.1 ประเภทขัว้ตอ่สว่นควบคมุ

ภาพประกอบ 4.8 และ ภาพประกอบ 4.9 แสดงขัว้ตอ่ตวัแปลง-
ความถีท่ีส่ามารถถอดออกได ้การทํางานของขัว้ตอ่และการตัง้-
คา่มาตรฐานจากโรงงานไดส้รปุไวใ้น ตาราง 4.2 และ
ตาราง 4.3
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ภาพประกอบ 4.8 ตาํแหนง่ข ัว้ตอ่สว่นควบคมุ

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า VLT® AutomationDrive FC 301/302
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ภาพประกอบ 4.9 หมายเลขข ัว้ตอ่

• ชอ่งเสยีบ 1 มขีัว้ตอ่อนิพทุดจิติลัทีส่ามารถ-
โปรแกรมได ้4 ขัว้ ขัว้ตอ่ดจิติลัเพิม่เตมิ 2 ขัว้ที-่
โปรแกรมเป็นไดท้ัง้อนิพทุหรอืเอาทพ์ทุ ขัว้ตอ่สําหรบ-
จา่ยแรงดนั 24 V DC และขัว้ตอ่ทัว่ไปสําหรับจา่ย-
แรงดนั 24 V DC เป็นสว่นเสรมิสําหรับลกูคา้ FC 302
และ FC 301 (อปุกรณเ์สรมิในกรอบหุม้ A1) ยงัมอีนิ-
พทุดจิติลัสําหรับฟังกช์นั STO

• ชอ่งเสยีบ 2 มขีัว้ตอ่ (+)68 และ (-)69 ใชสํ้าหรับ-
การเชือ่มตอ่การสือ่สารแบบอนุกรม RS485

• ชอ่งเสยีบ 3 มอีนิพทุอนาล็อก 2 ชอ่ง เอาทพ์ทุอนา-
ล็อก 1 ชอ่ง แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ 10 V DC และขัว้-
ตอ่ทัว่ไปสําหรับอนิพทุและเอาทพ์ทุ

• ชอ่งเสยีบ 4 คอืพอรท์ USB ทีไ่วใ้ชก้บั ซอฟตแ์วรก์าร
ตัง้คา่ MCT 10

คาํอธบิายข ัว้ตอ่

ข ัว้ตอ่ พารามเิตอร ์

การต ัง้คา่-
มาตราฐาน
จากโรงงาน คาํอธบิาย

อนิพทุ/เอาทพ์ทุดจิติลั
12, 13 – +24 V DC แรงดนัจา่ย 24 V DC

สําหรับอนิพทุดจิติลั-
และทรานสดวิเซอร-์
ภายนอก กระแสเอาทพ์-ุ
ทสงูสดุคอื 200 mA
(130 mA สําหรับ FC
301) สําหรับโหลด 24
V ทัง้หมด

คาํอธบิายข ัว้ตอ่

ข ัว้ตอ่ พารามเิตอร ์

การต ัง้คา่-
มาตราฐาน
จากโรงงาน คาํอธบิาย

18

พารามเิตอร์
 5-10 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 18 [8] สตารท์

อนิพทุดจิติลั

19 พารามเิตอร์
 5-11 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 19

[10] กลบั-
ทศิทาง

32 พารามเิตอร์
 5-14 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 32

[0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

33 พารามเิตอร์
 5-15 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 33

[0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

27 พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 27

[2] ลืน่ไหล-
ผกผัน

สําหรับอนิพทุหรอืเอาท-์
พทุดจิติลั คา่มาตรฐาน-
ทีต่ัง้จากโรงงานคอือนิ-
พทุ

29 พารามเิตอร์
 5-13 ตัง้-
การทํางาน-
ของเทอม-ิ
นอล 29

[14] การ jog

20 – – ใชสํ้าหรับจดุรว่มอนิพ-ุ
ทดจิติลัและคา่ตา่งศกัย์
0 V สําหรับแหลง่-
จา่ยไฟ 24 V

37 – STO อนิพทุนริภยั

อนิพทุ/เอาทพ์ทุอนาล็อก
39 –

 
จดุรว่มสําหรับเอาทพ์-ุ
ทอนาล็อก

42 พารามเิตอร์ [0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

เอาทพ์ทุอนาล็อกที-่
สามารถตัง้โปรแกรมได ้
0–20 mA or
4–20 mA ทีส่งูสดุของ
500 Ω

50 – +10 V DC แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ-
อนาล็อก 10 V DC
สําหรับโพเทนชโิอ-
มเิตอรห์รอืเทอรม์สิเตอร์
สงูสดุ 15 mA

การตดิต ัง้ทางไฟฟ้า คูม่อืการใชง้าน
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คาํอธบิายข ัว้ตอ่

ข ัว้ตอ่ พารามเิตอร ์

การต ัง้คา่-
มาตราฐาน
จากโรงงาน คาํอธบิาย

53

กลุม่-
พารามเิตอร์
6-1* อนิพ-ุ
ทอนาล็อก 1 คา่อา้งองิ

อนิพทุอนาล็อก สําหรับ-
แรงดนัหรอืกระแส
สวติช์ A53 และ A54
เลอืก mA หรอื V

54 กลุม่-
พารามเิตอร์
6-2* อนิพ-ุ
ทอนาล็อก 2

การป้อนกลบั

55 –
–

จดุรว่มสําหรับอนิพทุอ-
นาล็อก

ตาราง 4.2 คาํอธบิายข ัว้ตอ่, อนิพทุ/เอาทพ์ทุดจิติลั, อนาล็อก
อนิพทุ/เอาทพ์ทุ

คาํอธบิายข ัว้ตอ่

ข ัว้ตอ่ พารามเิตอร ์

การต ัง้คา่-
มาตราฐาน
จากโรงงาน คาํอธบิาย

การสือ่สารแบบอนกุรม
61 – – วงจรกรอง RC ในตวั-

สําหรับชลีดส์ายเคเบลิ
ใชสํ้าหรับเขือ่มตอ่ชลีด-์
เมือ่มปัีญหา EMC
เทา่นัน้

68 (+)

กลุม่-
พารามเิตอร์
8-3* ตัง้คา่-
พอรต์ FC

–

อนิเตอรเ์ฟซ RS485
สวติชบ์นการด์ควบคมุ-
ใหไ้วเ้พือ่ตอ่ตวั-
ตา้นทานปิดวงจร

69 (-) กลุม่-
พารามเิตอร์
8-3* ตัง้คา่-
พอรต์ FC

–

รเีลย์

01, 02, 03 [0]
[0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

เอาทพ์ทุรเีลย์ Form C
สําหรับแรงดนั-
กระแสสลบัหรอื-
กระแสตรง และโหลด-
ตวัตา้นทานหรอืตวั-
เหนีย่วนํา

04, 05, 06 [1] [0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

ตาราง 4.3 คาํอธบิายข ัว้ตอ่, การสือ่สารแบบอนกุรม

ข ัว้ตอ่พเิศษ
• เอาทพ์ทุรเีลย์ Form C 2 ขัว้ ตําแหน่งของเอาทพ์ทุ-

ขึน้กบัการกําหนดรปูแบบตวัแปลงความถี่

• ขัว้ตอ่บนอปุกรณเ์สรมิในตวั โปรดดคููม่อืทีจั่ดสง่ให-้
พรอ้มกบัอปุกรณเ์สรมิ

4.8.2 การเดนิสายไปยงัขัว้ตอ่สว่นควบคมุ

ชอ่งเสยีบขัว้ตอ่สว่นควบคมุสามารถถอดออกจากตวัแปลง-
ความถีไ่ดเ้พือ่ความงา่ยในการตดิตัง้ ดงัแสดงใน ภาพ-
ประกอบ 4.10 

ประกาศ
พยายามใหส้ายไฟควบคมุส ัน้ทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปได้
และแยกออกจากสายเคเบลิกาํลงัไฟสงูเพือ่ลดการรบกวน

1. เปิดหนา้สมัผัสโดยเสยีบไขควงขนาดเล็กเขา้ไปใน-
ชอ่งบนหนา้สมัผัสนัน้ และดนัไขควงขึน้เล็กนอ้ย
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ภาพประกอบ 4.10 การเชือ่มตอ่สายไฟควบคมุ

2. เสยีบสายไฟควบคมุเปลอืยเขา้ไปทีห่นา้สมัผัส

3. ดงึไขควงออกเพือ่ใหส้ายควบคมุรัดตดิกบัหนา้สมัผัส

4. ดใูหแ้น่ใจวา่หนา้สมัผัสแน่นหนาและไมห่ลวมหลดุ
การเดนิสายควบคมุไวห้ลวมๆ เป็นสาเหตใุหอ้ปุกรณ-์
ทํางานบกพรอ่งหรอืดอ้ยประสทิธภิาพ

ดู บท 8.5 ขอ้มลูจําเพาะสายเคเบลิ สําหรับขนาดของการเดนิ-
สายขัว้ตอ่ควบคมุ และ บท 6 ตวัอยา่งการตัง้คา่การใชง้าน
สําหรับการเชือ่มตอ่การเดนิสายควบคมุทัว่ไป

4.8.3 การเปิดใชง้านการทํางานมอเตอร์ (ขัว้
ตอ่ 27)

ตอ้งใชส้ายจัมเปอรร์ะหวา่งขัว้ตอ่ 12 (หรอื 13) และขัว้ตอ่ 27
สําหรับตวัแปลงความถีใ่นการทํางานเมือ่ใชค้า่ การตัง้โปรแกรม-
มาตรฐานจากโรงงาน

• ขัว้ตอ่อนิพทุดจิติอล 27 ออกแบบใหรั้บคําสัง่อนิเตอร-์
ล็อคจากภายนอก 24 V DC

• เมือ่ไมไ่ดใ้ชอ้ปุกรณอ์นิเตอรล็์อค ใหต้อ่สายจัมเปอร-์
ระหวา่งขัว้ตอ่สว่นควบคมุ 12 (แนะนํา) หรอื 13 กบั-
ขัว้ตอ่ 27 จัมเปอรน์ีจ้ะใหส้ญัญาณ 24 V ภายในบน-
ขัว้ตอ่ 27

• เมือ่บรรทดัแสดงสถานะทีด่า้นลา่งของ LCP ระบุ
AUTO REMOTE COAST แสดงวา่เครือ่งพรอ้มทํางาน
แตไ่มม่สีญัญาณอนิพทุทีข่ัว้ตอ่ 27

• เมือ่ตอ่สายอปุกรณเ์สรมิทีต่ดิตัง้จากโรงงานเขา้กบัขัว้-
ตอ่ 27 อยา่ถอดสายนัน้ออก 
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4.8.4 การเลอืกอนิพทุแรงดนั/กระแส (สวติช)์

ขัว้ตอ่อนิพทุอนาล็อก 53 และ 54 ชว่ยใหส้ามารถตัง้คา่-
สญัญาณอนิพทุเป็นแรงดนั (0 ถงึ 10 V) หรอืกระแส (0/4-20
mA)

การต ัง้คา่พารามเิตอรจ์ากโรงงาน
• ขัว้ตอ่ 53: สญัญาณอา้งองิความเร็วในวงรอบเปิด (ดู

พารามเิตอร์ 16-61 ขัว้ 53 การตัง้คา่สวติช)์

• ขัว้ตอ่ 54: สญัญาณป้อนกลบัในวงรอบปิด (ดู
พารามเิตอร์ 16-63 ขัว้ 54 การตัง้คา่สวติช)์

ประกาศ
ตดักระแสไฟออกจากตวัแปลงความถีก่อ่นทีจ่ะเปลีย่น-
ตาํแหนง่สวติช์

1. ถอด LCP (ดู ภาพประกอบ 4.11)

2. ถอดอปุกรณเ์สรมิทีค่รอบสวติชอ์อก

3. ตัง้สวติช ์A53 และ A54 เพือ่เลอืกประเภทสญัญาณ
U เลอืกแรงดนั, I เลอืกกระแส

13
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ภาพประกอบ 4.11 ตาํแหนง่ของสวติชข์ ัว้ตอ่ 53 และ 54

หากตอ้งการรัน STO ตอ้งมกีารเดนิสายเพิม่เตมิสําหรับตวั-
แปลงความถี่ ดทูี่ คูม่อืการใชง้านSafe Torque Off VLT®

สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิ

4.8.5 การควบคมุเบรคเชงิกล

ในการทาํงานเกีย่วกบัการชกัรอก/หยอ่นลง จาํเป็นตอ้ง-
ควบคมุเบรคไฟฟ้าเชงิกล

• ควบคมุเบรคโดยใชเ้อาทพ์ทุรเีลยห์รอืเอาทพ์ทุดจิติลั
(ขัว้ตอ่ 27 และ 29)

• ใหเ้อาทพ์ทุปิด (ปลอดแรงดนัไฟฟ้า) ตราบเทา่ทีต่วั-
แปลงความถีไ่มส่ามารถจัดการใหม้อเตอรห์ยดุนิง่ได ้
ตวัอยา่งเชน่ ในกรณีทีโ่หลดหนักเกนิไป

• เลอืก [32] การควบคมุเบรคเชงิกล ใน กลุม่-
พารามเิตอร์ 5-4* รเีลย์ สําหรับการใชง้านกบัเบรค-
ไฟฟ้าเชงิกล

• เบรคจะถกูปลอ่ยเมือ่กระแสมอเตอรม์คีา่เกนิกวา่คา่ที-่
ตัง้ไวใ้น พารามเิตอร์ 2-20 ตัง้กระแสใหเ้บรคเชงิกล-
ทํางาน

• เบรคจะทํางานเมือ่ความถีเ่อาทพ์ทุมคีา่นอ้ยกวา่-
ความถีท่ีต่ัง้ไวใ้น พารามเิตอร์ 2-21 ตัง้รอบมอฯ
ใหเ้บรคกลทํางาน หรอื พารามเิตอร์ 2-22 ความเร็ว-
เบรคเริม่ทํางาน [Hz] และเฉพาะเมือ่ตวัแปลงความถี-่
กําลงัดําเนนิการตามคําสัง่หยดุ

ถา้ตวัแปลงความถีอ่ยูใ่นโหมดสญัญาณเตอืน หรอืใน-
สถานการณท์ีเ่กดิแรงดนัเกนิ เบรคเชงิกลจะปิดทนัที

ประกาศ
ตวัแปลงความถีไ่มใ่ชอ่ปุกรณน์ริภยั ผูอ้อกแบบระบบ-
มหีนา้ทีต่อ้งผสานอปุกรณน์ริภยัโดยสอดคลอ้งตามขอ้-
บงัคบัการใชเ้ครนหรอืลฟิตย์กทีเ่ก ีย่วขอ้ง

13
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ภาพประกอบ 4.12 การเชือ่มตอ่เบรคเชงิกลกบัตวัแปลงความถี่
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4.8.6 การสือ่สารแบบอนุกรม RS485

เชือ่มตอ่สายการสือ่สารแบบอนุกรม RS485 กบัขัว้ตอ่ (+)68
และ (-)69 

• ใชส้ายเคเบลิการสือ่สารแบบอนุกรมทีม่ชีลีด์ (แนะนํา)

• ดู บท 4.3 การตอ่สายดนิ สําหรับการตอ่สายดนิที-่
เหมาะสม

61

68

69

 +
13

0B
B4

89
.1

0

RS485

ภาพประกอบ 4.13 แผนผงัการเดนิสายการสือ่สารแบบอนกุรม

สําหรับการตัง้คา่การสือ่สารแบบอนุกรมขัน้พืน้ฐาน เลอืกดงัตอ่-
ไปนี้

1. ประเภทรปูแบบใน พารามเิตอร์ 8-30 โปรโตคอล

2. แอดเดรสของตวัแปลงความถีใ่น
พารามเิตอร์ 8-31 ทีอ่ยู่

3. อตัราบอดใน พารามเิตอร์ 8-32 Baud rate

• รปูแบบการสือ่สาร 2 แบบเป็นการสือ่สารภายในกบั-
ตวัแปลงความถี:่

- Danfoss FC.

- Modbus RTU

• ฟังกช์นัสามารถตัง้โปรแกรมการทํางานจากระยะไกล-
โดยใชซ้อฟตแ์วรโ์ปรโตคอลและการเชือ่มตอ่ RS485
หรอืใน กลุม่พารามเิตอร์ 8-** การสือ่สารและตวั-
เลอืก

• การเลอืกโปรโตคอลการสือ่สารเฉพาะดา้นจะเปลีย่น-
การตัง้คา่พารามเิตอรจ์ากโรงงานหลายคา่ใหต้รงกบั-
ขอ้มลูจําเพาะของโปรโตคอลนัน้ ควบคูไ่ปกบัการ-
ทําใหพ้ารามเิตอรเ์ฉพาะโปรโตคอลเพิม่เตมิสามารถ-
ใชง้านได ้

• การด์อปุกรณเ์สรมิสําหรับตวัแปลงความถีส่ามารถนํา-
มาใชเ้พือ่ใหโ้ปรโตคอลการสือ่สารพเิศษ โปรดด-ู
เอกสารของการด์อปุกรณเ์สรมินัน้สําหรับการตดิตัง้-
และคําแนะนําในการใชง้าน
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4.9 รายการตรวจสอบในการตดิตัง้

กอ่นเสร็จสิน้การตดิตัง้เครือ่ง ตรวจสอบการตดิตัง้ทัง้หมดตามทีอ่ธบิายใน ตาราง 4.4 ตรวจสอบและทําเครือ่งหมายเลอืกรายการดงั-
กลา่วเมือ่รายการนัน้เสร็จสิน้

ตรวจสอบเกีย่วกบั คาํอธบิาย ☑
อปุกรณเ์สรมิ • ตรวจดอูปุกรณเ์สรมิ สวติช์ การปลดการเชือ่มตอ่ หรอืฟิวสอ์นิพทุ/เซอรก์ติเบรกเกอร์ ทีต่ัง้อยูด่า้นกระแสไฟอนิพทุ-

ของตวัแปลงความถีห่รอืดา้นเอาทพ์ทุของมอเตอร์ ตรวจสอบวา่อปุกรณท์ัง้หมดนีพ้รอ้มสําหรับการทํางานทีค่วามเร็ว-
เต็มที่

• ตรวจสอบการทํางานและการตดิตัง้เซนเซอรท์ีใ่ชสํ้าหรับการป้อนกลบัมายงัตวัแปลงความถี่

• ปลดตวัเกบ็ประจแุกไ้ขตวัประกอบกําลงับนมอเตอรอ์อก

• ปรับตัง้ตวัเกบ็ประจแุกไ้ขตวัประกอบกําลงัใดๆ ทีด่า้นแหลง่จา่ยไฟหลกัและตรวจสอบวา่ไดถ้กูลดทอนแลว้

 

การวางสายเคเบลิ • ตรวจสอบวา่การเดนิสายมอเตอร์ และการเดนิสายควบคมุ แยกกนั ชลีดอ์ยู่ หรอือยูใ่นทอ่รอ้ยสายโลหะแบบแยก 3
ทอ่เพือ่การแยกสญัญาณรบกวนความถีส่งู

 

การเดนิสายควบคมุ • ตรวจสอบสายและการเชือ่มตอ่วา่มจีดุขาดหรอืเสยีหายหรอืไม่

• ตรวจสอบวา่การเดนิสายควบคมุแยกตา่งหากจากสายไฟฟ้าและสายไฟมอเตอรเ์พือ่การป้องกนัสญัญาณรบกวน-
หรอืไม่

• ตรวจสอบแหลง่จา่ยแรงดนัของสญัญาณ หากจําเป็น

แนะนําใหใ้ชส้ายเคเบลิแบบชลีดห์รอืบดิเกลยีวคู่ ดใูหแ้น่ใจวา่ตดัชลีดอ์ยา่งถกูตอ้ง

 

ระยะหา่งเพือ่ระบาย-
ความรอ้น

• ตรวจสอบวา่มกีารเวน้ระยะหา่งดา้นบนและดา้นลา่งทีเ่พยีงพอเพือ่ใหอ้ากาศไหลผา่นอยา่งเหมาะสมแกก่ารระบาย-
ความรอ้น ดู บท 3.3 การตดิตัง้

 

สภาวะแวดลอ้ม • ตรวจสอบวา่เป็นไปตามขอ้กําหนดของสภาวะแวดลอ้ม  

ระบบฟิวสแ์ละเซ-
อรก์ติเบรคเกอร์

• ตรวจสอบฟิวสห์รอืเซอรก์ติเบรกเกอรว์า่ถกูตอ้ง

• ตรวจสอบฟิวสท์ัง้หมดวา่เสยีบแน่นหนาและอยูใ่นสภาวะทํางานได ้และเซอรก์ติเบรกเกอรท์ัง้หมดอยูใ่นตําแหน่งเปิด

 

การตอ่สายดนิ • ตรวจสอบวา่มกีารเชือ่มตอ่สายดนิอยา่งเพยีงพอ และตรวจสอบวา่การเชือ่มตอ่แน่นหนาและปลอดคราบออกซไิดซ์

• การตอ่ลงดนิกบัทอ่รอ้ยสาย หรอืการตดิตัง้แผงดา้นหลงักบัแผน่โลหะ ไมใ่ชก่ารตอ่ลงดนิทีเ่หมาะสม

 

การเดนิสายไฟอนิพ-ุ
ทและเอาทพ์ทุ

• ตรวจสอบวา่การเชือ่มตอ่หลวมหลดุหรอืไม่

• ตรวจสอบวา่มอเตอรแ์ละสายเคเบลิหลกัมทีอ่รอ้ยสายแยกกนัหรอือยูใ่นสายเคเบลิแบบชลีดท์ีแ่ยกกนั

 

แผงภายใน • ตรวจสอบวา่ภายในเครือ่งปลอดจากฝุ่ น เศษโลหะ ความชืน้ และการสกึกรอ่น

• ตรวจสอบวา่เครือ่งตดิตัง้อยูบ่นพืน้ผวิโลหะทีไ่มไ่ดท้าสี

 

สวติช์ • ดใูหแ้น่ใจวา่สวติชท์ัง้หมดและการตัง้คา่ปลดการเชือ่มตอ่อยูใ่นตําแหน่งทีเ่หมาะสม  

การสัน่สะเทอืน • ตรวจดวูา่เครือ่งไดรั้บการตดิตัง้อยา่งมัน่คง หรอืใชแ้ทน่รองกนัสะเทอืนหากจําเป็น

• ดวูา่มกีารสัน่ผดิปกตใิดๆ หรอืไม่

 

ตาราง 4.4 รายการตรวจสอบในการตดิต ัง้

ขอ้ควรระวงั
อนัตรายทีอ่าจเป็นไดใ้นสถานการณข์องการเกดิฟอลตข์ ึน้ภายใน
เสีย่งเกดิการบาดเจ็บสว่นบคุคลไดห้ากไมไ่ดปิ้ดตวัแปลงความถีอ่ยา่งเหมาะสม

• ตรวจสอบวา่ฝาครอบเพือ่ความปลอดภยัท ัง้หมดตดิต ัง้อยูแ่ละยดึแนน่หนาดกีอ่นการจา่ยไฟ
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5 การทดสอบเพือ่ใชง้าน

5.1 คําแนะนําเพือ่ความปลอดภยั

ดู บท 2 ความปลอดภยั สําหรับคําแนะนําเพือ่ความปอลดภยั-
ทัว่ไป

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่ไีฟฟ้าแรงสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้-
ทาํงาน และการบาํรงุรกัษา ไมไ่ดด้าํเนนิการโดยเจา้หนา้ที-่
ผูชํ้านาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอืบาดเจ็บ-
รนุแรง

• การตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน และการบาํรงุรกัษา
ตอ้งดาํเนนิการโดยเจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการเทา่น ัน้

กอ่นการจา่ยไฟ:
1. ปิดฝาครอบอยา่งเหมาะสม

2. ตรวจสอบวา่เคเบลิแกลนดท์ัง้หมดเชือ่มตอ่แน่นหนาดี

3. ตรวจสอบวา่กระแสไฟอนิพทุทีต่อ่กบัตวัเครือ่งตอ้งปิด-
และถกูล็อค อยา่พึง่พาแตส่วติชป์ลดการเชือ่มตอ่ตวั-
แปลงความถีเ่มือ่ตอ้งการตดักระแสไฟอนิพทุ

4. ตรวจสอบวา่ไมม่แีรงดนัทีข่ัว้ตอ่อนิพทุ L1 (91), L2
(92) และ L3 (93), เฟสตอ่เฟส และเฟสตอ่กราวด์

5. ตรวจสอบวา่ไมม่แีรงดนัทีข่ัว้ตอ่เอาทพ์ทุ 96 (U),
97(V) และ 98 (W), เฟสตอ่เฟส และเฟสตอ่กราวด์

6. ตรวจสอบการทํางานตอ่เนือ่งของมอเตอรโ์ดยวดัคา่ Ω
บน U-V (96-97), V-W (97-98) และ W-U (98-96)

7. ตรวจสอบการตอ่สายดนิทีเ่หมาะสมของตวัแปลง-
ความถีแ่ละมอเตอร์

8. ตรวจสอบตวัแปลงความถีว่า่ไมม่ขีัว้ตอ่ทีเ่ชือ่มตอ่หลดุ-
หลวม

9. ตรวจสอบวา่แรงดนัไฟฟ้าของแหลง่จา่ยไฟเหมาะสม-
กบัแรงดนัไฟฟ้าของตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอร์

5.2 การจา่ยไฟ

จา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถีโ่ดยใชข้ัน้ตอนดงัตอ่ไปนี้
1. ตรวจสอบวา่แรงดนัไฟอนิพทุมรีะดบัสมดลุภายใน 3%

หากไมเ่ป็นเชน่นัน้ ใหแ้กไ้ขความไมส่มดลุของแรง-
ดนัไฟอนิพทุกอ่นดําเนนิการตอ่ ทําตามขัน้ตอนนีซ้ํ้า-
อกีครัง้หลงัจากแกไ้ขแรงดนัแลว้

2. ตรวจสอบวา่การเดนิสายอปุกรณเ์สรมิตรงกบัการใช-้
งานการตดิตัง้

3. ดใูหแ้น่ใจวา่อปุกรณข์องผูใ้ชท้ัง้หมดอยูใ่นตําแหน่ง
OFF (ปิด) ประตแูผงควบคมุตอ้งปิดอยูแ่ละฝาครอบ-
ตดิตัง้อยา่งแน่นหนามัน่คง

4. จา่ยไฟเขา้เครือ่ง อยา่สตารท์ตวัแปลงความถีใ่นตอนนี้
สําหรับเครือ่งทีม่สีวติชป์ลดการเชือ่มตอ่ ใหเ้ปิดไป-
ตําแหน่ง ON (เปิด) เพือ่จา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถี่

5.3 การใชง้านแผงควบคมุหนา้เครือ่ง

แผงควบคมุหนา้เครือ่ง (LCP) คอืจอแสดงผลและแป้นกดรวม-
กนัทีด่า้นหนา้ของเครือ่ง

LCP มกีารทาํงานสาํหรบัผูใ้ชห้ลายอยา่ง:

• สตารท์ หยดุ และควบคมุความเร็วเมือ่อยูท่ีก่าร-
ควบคมุหนา้เครือ่ง

• แสดงขอ้มลูการทํางาน สถานะ คําเตอืน และขอ้ควร-
ระวงั

• ตัง้โปรแกรมการทํางานของตวัแปลงความถี่ 

• รเีซต็ตวัแปลงความถีด่ว้ยมอืหลงัจากเกดิฟอลตเ์มือ่-
ปิดใชง้านการรเีซต็อตัโนมตัิ

นอกจากนีย้งัมรีุน่ LCP ทีเ่ป็นตวัเลข (NLCP) เป็นอปุกรณเ์สรมิ-
อกีดว้ย NLCP ทํางานในลกัษณะคลา้ยคลงึกบั LCP ดู คูม่อื-
การตัง้โปรแกรม ทีเ่กีย่วกบัผลติภณัฑสํ์าหรับรายละเอยีดการใช ้
NLCP

ประกาศ
สาํหรบัการทดสอบเพือ่ใชง้านผา่นทางพซีี ใหต้ดิต ัง้
ซอฟตแ์วรก์ารต ัง้คา่ MCT 10 ซอฟตแ์วรม์ใีหส้าํหรบัการ-
ดาวนโ์หลด (เวอรช์นัพืน้ฐาน) หรอืสาํหรบัการส ัง่ซือ้
(เวอรช์นัข ัน้สงู, หมายเลขรหสั 130B1000) สาํหรบั-
ขอ้มลูเพิม่เตมิและการดาวนโ์หลด ดู
www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Software+MCT10/
MCT10+Downloads.htm.

ประกาศ
ในระหวา่งการเร ิม่ตน้ทาํงาน LCP จะแสดงขอ้ความ
INITIALISING (กาํลงัเร ิม่ตน้) เมือ่ขอ้ความนีห้ายไป
แสดงวา่ตวัแปลงความถีพ่รอ้มแลว้สาํหรบัการทาํงาน การ-
เพิม่หรอืการลบตวัเลอืกออกทาํใหร้ะยะเวลาในการเร ิม่ตน้-
ทาํงานนานขึน้

การทดสอบเพือ่ใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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5.3.1 โครงรา่งแผงควบคมุหนา้เครือ่งแบบ
กราฟิก

แผงควบคมุหนา้เครือ่งแบบกราฟิก (GLCP) ถกูแบง่ออกเป็นก-
ลุม่ตามหนา้ทีไ่ด ้4 กลุม่ (ดู ภาพประกอบ 5.1)

A. สว่นจอแสดงผล

B. ปุ่ มเมนูของจอแสดงผล.

C. ปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งและไฟแสดงสถานะ.

D. ปุ่ มการทํางานและการรเีซต็
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ภาพประกอบ 5.1 GLCP

A. สว่นจอแสดงผล
สว่นจอแสดงผลจะเปิดทํางานเมือ่ตวัแปลงความถีไ่ดรั้บการจา่ย-
กระแสไฟจากแรงดนัหลกั ขัว้ตอ่บสักระแสตรง หรอืแหลง่จา่ย-
ไฟฟ้า 24 V DC ภายนอก

ขอ้มลูทีแ่สดงบน LCP สามารถปรับแตง่สําหรับการใชง้านของผู-้
ใชไ้ด ้เลอืกตวัเลอืกใน เมนูดว่น Q3-13 การตัง้คา่การแสดงผล

จอแสดงผล พารามเิตอร์ การต ัง้คา่มาตรฐาน-
จากโรงงาน

1 พารามเิตอร์ 0-20 การ-
แสดงคา่บรรทดัที่ 1.1

[1617] ความเร็ว [RPM]

2 พารามเิตอร์ 0-21 การ-
แสดงคา่บรรทดัที่ 1.2

[1614] กระแสมอเตอร์

3 พารามเิตอร์ 0-22 การ-
แสดงคา่บรรทดัที่ 1.3

[1610] กําลงั [kW]

4 พารามเิตอร์ 0-23 การ-
แสดงคา่บรรทดัที่ 2

[1613] ความถี่

5 พารามเิตอร์ 0-24 การ-
แสดงคา่บรรทดัที่ 3

[1602] คา่อา้งองิ %

ตาราง 5.1 คาํอธบิาย ภาพประกอบ 5.1, สว่นจอแสดงผล

B. ปุ่ มเมนขูองจอแสดงผล
ปุ่ มเมนูใชเ้พือ่เขา้ถงึเมนูการตัง้คา่พารามเิตอร์ สลบัดโูหมด-
แสดงผลสถานะระหวา่งการทํางานปกต ิและดบูนัทกึการเกดิ-
ฟอลต์

 ปุ่ ม ฟงักช์นั
6 สถานะ แสดงขอ้มลูการทํางาน

7 เมนูดว่น ชว่ยใหส้ามารถเขา้ถงึพารามเิตอรก์ารตัง้-
โปรแกรมสําหรับคําแนะนําในการตัง้คา่เบือ้ง-
ตน้และคําแนะนําในการใชง้านโดยละเอยีด

8 เมนูหลกั สําหรับเขา้ถงึพารามเิตอรก์ารตัง้โปรแกรมทกุ-
ตวั

9 บนัทกึ-
สญัญาณเตอืน

แสดงรายการคําเตอืนปัจจบุนั สญัญาณเตอืน
10 ครัง้ลา่สดุ และบนัทกึการซอ่มบํารงุ

ตาราง 5.2 คาํอธบิาย ภาพประกอบ 5.1,
ปุ่ มเมนขูองจอแสดงผล

C. ปุ่ มลกูศรเลือ่นตาํแหนง่และไฟแสดงสถานะ (LED)
ปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งใชสํ้าหรับการตัง้โปรแกรมและการเลือ่น-
เคอรเ์ซอรจ์อแสดงผล ปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งยงัใชเ้พือ่ระบกุาร-
ควบคมุความเร็วในการทํางานหนา้เครือ่ง ไฟแสดงสถานะทัง้ 3
แบบของตวัแปลงความถีอ่ยูใ่นบรเิวณนีด้ว้ย

 ปุ่ ม ฟงักช์นั
10 Back

(กลบั)
ยอ้นไปยงัขัน้ตอนหรอืรายการกอ่นหนา้ใน-
โครงสรา้งเมนู

11 Cancel
(ยกเลกิ)

ยกเลกิการเปลีย่นแปลงหรอืคําสัง่ลา่สดุ ตราบ-
เทา่ทีย่งัไมม่กีารเปลีย่นแปลงโหมดบบหนา้-
จอแสดงผล

12 Info
(ขอ้มลู)

กดเพือ่ดรูายละเอยีดของการทํางานทีแ่สดงอยู่

13 ปุ่ มลกูศร-
เลือ่น-
ตําแหน่ง

กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลือ่นระหวา่ง-
รายการในเมนู

14 OK (ตกลง) กดเพือ่เขา้ถงึกลุม่พารามเิตอรห์รอืเพือ่ใชต้วัเลอืก

ตาราง 5.3 คาํอธบิาย ภาพประกอบ 5.1,
ปุ่ มลกูศรเลือ่นตาํแหนง่

การทดสอบเพือ่ใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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 ไฟแสดง-
สถานะ

สี ฟงักช์นั

15 เปิด สเีขยีว ไฟแสดงสถานะเปิดจะเปิดทํางานเมือ่-
ตวัแปลงความถีไ่ดรั้บการจา่ยกระแส-
ไฟจากแรงดนัหลกั ขัว้ตอ่บสั-
กระแสตรง หรอืแหลง่จา่ยไฟฟ้า 24
V ภายนอก

16 เตอืน สเีหลอืง เมือ่เป็นไปตามสถานะคําเตอืน
ไฟเตอืนสเีหลอืงจะสวา่งขึน้ และม-ี
ขอ้ความแสดงขึน้ทีบ่รเิวณหนา้จอ-
เพือ่ระบปัุญหา

17 สญัญาณ-
เตอืน

สแีดง สภาวะฟอลตท์ีทํ่าใหไ้ฟ LED
สญัญาณเตอืนสแีดงกะพรบิและม-ี
ขอ้ความสญัญาณเตอืนแสดงขึน้

ตาราง 5.4 คาํอธบิาย ภาพประกอบ 5.1, ไฟแสดงสถานะ
(LED)

D. ปุ่ มการทาํงานและการรเีซ็ต
ปุ่ มการทํางานจะอยูท่ีใ่ต ้LCP

 ปุ่ ม ฟงักช์นั
18 ควบคมุดว้ย-

มอื
เริม่ตวัแปลงความถีท่ีก่ารควบคมุหนา้เครือ่ง

• สญัญาณการหยดุจากภายนอกโดยอนิพทุ-
สว่นควบคมุหรอืการสือ่สารแบบอนุกรมจะม-ี
ผลเหนอืกวา่การควบคมุดว้ยมอืหนา้เครือ่ง

19 ปิด หยดุมอเตอรแ์ตไ่มไ่ดถ้อดแหลง่จา่ยไฟออกจาก-
ตวัแปลงความถี่

20 เปิดอตัโนมตัิ กําหนดใหร้ะบบอยูใ่นโหมดการทํางานจากระยะ-
ไกล

• ตอบสนองคําสัง่สตารท์จากภายนอกโดยขัว้-
ตอ่สว่นควบคมุหรอืการสือ่สารแบบอนุกรม

21 รเีซต็ รเีซต็ตวัแปลงความถีด่ว้ยมอืหลงัจากแกไ้ข-
ฟอลตแ์ลว้

ตาราง 5.5 คาํอธบิาย ภาพประกอบ 5.1,
ปุ่ มการทาํงานและการรเีซ็ต

ประกาศ
ความคมชดัของการแสดงผลจะสามารถปรบัไดด้ว้ยการ-
กดปุ่ ม [Status] และ [▲]/[▼]

5.3.2 การตัง้คา่พารามเิตอร์

การดําเนนิการโปรแกรมทีถ่กูตอ้งสําหรับการใชง้านมกัจําเป็น-
ตอ้งตัง้คา่การทํางานในพารามเิตอรห์ลายตวัทีเ่กีย่วขอ้ง ราย-
ละเอยีดสําหรับพารามเิตอรม์อียูใ่น บท 9.2 โครงสรา้งของเมนู-
พารามเิตอร์

ขอ้มลูการตัง้โปรแกรมจะถกูจัดเกบ็ไวภ้ายในตวัแปลงความถี่

• หากตอ้งการสํารองขอ้มลู ใหอ้พัโหลดขอ้มลูไปยงั-
หน่วยความจํา LCP

• หากตอ้งการดาวนโ์หลดขอ้มลูไปยงัตวัแปลงความถี-่
อืน่ เชือ่มตอ่ LCP กบัเครือ่งนัน้และดาวนโ์หลดการ-
ตัง้คา่ทีจั่ดเกบ็ไว ้

• การเรยีกคนืเป็นการตัง้คา่จากโรงงาน
ไมเ่ปลีย่นแปลงขอ้มลูทีจั่ดเก็บในหน่วยความจํา LCP

5.3.3 การอพัโหลด/การดาวนโ์หลดขอ้มลูไป
ยงั/จาก LCP

1. กด [Off] เพือ่หยดุมอเตอรก์อ่นทีจ่ะอพัโหลดหรอื-
ดาวนโ์หลดขอ้มลู

2. กด [Main Menu] เลอืก พารามเิตอร์ 0-50 บนัทกึ-
และถา่ยโอนขอ้มลู และกด [OK]

3. เลอืก [1] ทัง้หมดไปยงั LCP เพือ่อพัโหลดขอ้มลูไป-
ยงั LCP หรอืเลอืก [2] ทัง้หมดจาก LCP เพือ่-
ดาวนโ์หลดขอ้มลูจาก LCP

4. กด [OK] แถบแสดงความคบืหนา้จะแสดง-
กระบวนการอพัโหลดหรอืดาวนโ์หลด

5. กด [Hand On] หรอื [Auto On] เพือ่กลบัสูก่าร-
ทํางานปกติ

5.3.4 การเปลีย่นแปลงการตัง้คา่พารามเิตอร์

เขา้แถงึและเปลีย่นการตัง้คา่พารามเิตอรไ์ดจ้าก เมนูดว่น หรอื-
จาก เมนูหลกั เมนูดว่น มอบการเขา้ใชง้านพารามเิตอรใ์น-
จํานวนจํากดั

1. กด [Quick Menu] หรอื [Main Menu] บน LCP

2. กด [▲] [▼] เพือ่เรยีกดกูลุม่พารามเิตอรท์ัง้หมด กด
[OK] เพือ่เลอืกกลุม่พารามเิตอร์

3. กด [▲] [▼] เพือ่เรยีกดพูารามเิตอรท์ัง้หมด กด [OK]
เพือ่เลอืกพารามเิตอร์

4. กด [▲] [▼] เพือ่เปลีย่นคา่ของการตัง้คา่พารามเิตอร์

5. กด [◄] [►] เพือ่เลือ่นตวัเลขเมือ่พารามเิตอรท์ศนยิม-
อยูใ่นสถานะการแกไ้ข

6. กด [OK] เพือ่ยอมรับการเปลีย่นแปลง

7. กด [Back] สองครัง้เพือ่เขา้สู่ สถานะ หรอืกด [Main
Menu] ครัง้เดยีวเพือ่เขา้สู่ เมนูหลกั

ดกูารเปลีย่นแปลง
เมนูดว่น Q5 - การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ แสดงพารามเิตอร-์
ทัง้หมดทีเ่ปลีย่นแปลงไปจากการตัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน

• รายการจะแสดงเฉพาะพารามเิตอร์ ซึง่เปลีย่นแปลง-
ในการตัง้คา่ทีแ่กไ้ขในปัจจบุนั

• พารามเิตอรท์ีถ่กูรเีซต็เป็นคา่มาตรฐานจะไมแ่สดง

• ขอ้ความ วา่งเปลา่ บง่บอกวา่ไมม่พีารามเิตอร-์
เปลีย่นแปลง
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5.3.5 การเรยีกคนืการตัง้คา่มาตรฐานจาก
โรงงาน

ประกาศ
ลดความเสีย่งในการสญูเสยีขอ้มลูการต ัง้โปรแกรม ขอ้มลู-
มอเตอร ์การควบคมุหนา้เครือ่ง และการตรวจตดิตาม-
ขอ้มลูโดยการเรยีกคนืการต ัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน
เพือ่เป็นการสาํรองขอ้มลู ใหอ้พัโหลดขอ้มลูไปยงั LCP
กอ่นการเร ิม่ตน้ใชง้าน

การเรยีกคนืการตัง้คา่พารามเิตอรม์าตรฐานจากโรงงานทําได-้
โดยการเริม่ตน้ใชง้านตวัแปลงความถี่ การเริม่ตน้ใชง้านดําเนนิ-
การผา่นทาง พารามเิตอร์ 14-22 โหมดการทํางาน (แนะนํา)
หรอืดว้ยตนเอง

• การเริม่ตน้ใชง้านโดยใช ้พารามเิตอร์ 14-22 โหมด-
การทํางาน จะไมร่เีซต็การตัง้คา่ของตวัแปลงความถี่
เชน่ ชัว่โมงทํางาน การเลอืกการสือ่สารแบบอนุกรม
การตัง้คา่เมนูสว่นตวั บนัทกึการเกดิฟอลต์ บนัทกึ-
สญัญาณเตอืน และการทํางานตรวจตดิตามอืน่ๆ

• การเริม่ตน้ดว้ยตนเองโดยผูใ้ชจ้ะลบขอ้มลูทัง้หมด-
ของมอเตอร์ การตัง้โปรแกรม การควบคมุหนา้เครือ่ง
และการตรวจตดิตามขอ้มลูและเรยีกคนืการตัง้คา่-
มาตรฐานจากโรงงาน

ข ัน้ตอนการเร ิม่ตน้ใชง้านทีแ่นะนํา ผา่นทาง
พารามเิตอร ์14-22 โหมดการทาํงาน

1. กด [Main Menu] สองครัง้เพือ่เขา้ถงึพารามเิตอร์

2. เลือ่นไปที่ พารามเิตอร์ 14-22 โหมดการทํางาน
และกด [OK]

3. เลือ่นไปที่ [2] การเริม่ตน้ และกด [OK]

4. ปลดแหลง่จา่ยไฟออกจากเครือ่งและรอจนกระทัง่-
หนา้จอปิด

5. จา่ยไฟเขา้เครือ่ง

การตัง้คา่พารามเิตอรม์าตรฐานจะถกูเรยีกคนืระหวา่งการสตารท์
ซึง่อาจใชเ้วลานานกวา่ปกตเิล็กนอ้ย

6. สญัญาณเตอืน 80, ชดุขบัใชค้า่เริม่ตน้ตามคา่-
มาตรฐาน จะแสดงขึน้

7. กด [Reset] เพือ่กลบัสูโ่หมดการทํางาน

ข ัน้ตอนการเร ิม่ตน้ดว้ยตนเอง

1. ปลดแหลง่จา่ยไฟออกจากเครือ่งและรอจนกระทัง่-
หนา้จอปิด

2. กด [Status], [Main Menu] และ [OK] คา้งไว-้
พรอ้มกนัขณะจา่ยไฟเขา้สูต่วัเครือ่ง (ประมาณ 5
วนิาทหีรอืจนกวา่ไดย้นิเสยีงคลกิและพัดลมเริม่-
ทํางาน)

การตัง้คา่พารามเิตอรม์าตรฐานจากโรงงานจะถกูเรยีกคนื-
ระหวา่งการสตารท์ ซึง่อาจใชเ้วลานานกวา่ปกตเิล็กนอ้ย

การเริม่ตน้ดว้ยตนเองไมร่เีซต็ขอ้มลูตวัแปลงความถีต่อ่ไปนี้

• พารามเิตอร์ 15-00 เวลาการทํางาน.

• พารามเิตอร์ 15-03 กําลงักลบัคนื.

• พารามเิตอร์ 15-04 อณุหภมูสิงูเกนิ.

• พารามเิตอร์ 15-05 โวลตส์งูเกนิ.

5.4 การตัง้โปรแกรมขัน้พืน้ฐาน

5.4.1 การทดสอบเพือ่ใชง้านดว้ย SmartStart

ตวัชว่ย SmartStart ชว่ยในการกําหนดคา่มอเตอรพ์ืน้ฐานและ-
พารามเิตอรก์ารใชง้านขัน้พืน้ฐานไดอ้ยา่งรวดเร็ว

• SmartStart จะเริม่ตน้โดยอตัโนมตัเิมือ่เปิดเครือ่งใช-้
งานเป็นครัง้แรกหรอืหลงัจากการเริม่ตน้ใชง้านของตวั-
แปลงความถี่

• ทําตามคําแนะนําบนหนา้จอเพือ่ดําเนนิการทดสอบ-
เพือ่ใชง้านตวัแปลงความถี่ การเปิดใชง้าน
SmartStart อกีครัง้ทําไดโ้ดยการเลอืก เมนูดว่น Q4
- SmartStart

• สําหรับการทดสอบเพือ่ใชง้านโดยไมใ่ชต้วัชว่ย
SmartStart ดทูี่ บท 5.4.2 การทดสอบเพือ่ใชง้าน-
ผา่นทาง [Main Menu] หรอืคูม่อืการตัง้โปรแกรม

ประกาศ
ตอ้งมขีอ้มลูมอเตอรส์าํหรบัการต ัง้คา่ SmartStart โดย-
ท ัว่ไปแลว้ขอ้มลูทีต่อ้งใชน้ีม้บีอกไวบ้นป้ายชือ่มอเตอร ์

5.4.2 การทดสอบเพือ่ใชง้านผา่นทาง [Main
Menu]

การตัง้คา่พารามเิตอรท์ีแ่นะนํามไีวเ้พือ่การเริม่ตน้และการตรวจ-
สอบ การตัง้คา่การใชง้านอาจแตกตา่งจากนี้

ป้อนขอ้มลูนีเ้มือ่เปิดเครือ่งแลว้ แตก่อ่นใชง้านตวัแปลงความถี่

1. กด [Main Menu] บน LCP

2. กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลือ่นไปยงั กลุม่-
พารามเิตอร์ 0-** การทํางาน/แสดงผล และกด [OK]

13
0B

P0
66

.1
0

1107 RPM

0 - **  Operation/Display

1 - **  Load/Motor

2 - **  Brakes

3 - **  Reference / Ramps

3.84 A 1 (1)

Main menu

ภาพประกอบ 5.2 เมนหูลกั

การทดสอบเพือ่ใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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3. กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลือ่นไปยงั กลุม่-
พารามเิตอร์ 0-0* การตัง้คา่พืน้ฐาน และกด [OK]

0-**Operation / Display
0.0%

0-0* Basic Settings
0-1* Set-up Operations
0-2* LCP Display
0-3* LCP Custom Readout

0.00A 1(1)

13
0B

P0
87

.1
0

ภาพประกอบ 5.3 การทาํงาน/แสดงผล

4. กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลือ่นไปยงั
พารามเิตอร์ 0-03 การตัง้คา่ตามทอ้งถิน่ และกด
[OK]

                          0-0*Basic Settings
0.0%

0-03 Regional Settings

[0] International

      0.00A                            1(1)

13
0B

P0
88

.1
0

ภาพประกอบ 5.4 การต ัง้คา่พืน้ฐาน

5. กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลอืก [0] นานาชาติ
หรอื [1] อเมรกิาเหนอื ตามความเหมาะสม แลว้กด
[OK] (การเลอืกนีจ้ะเปลีย่นการตัง้คา่มาตรฐานจาก-
โรงงานสําหรับพารามเิตอรพ์ืน้ฐานหลายตวั)

6. กด [Main Menu] บน LCP

7. กดปุ่ มลกูศรเลือ่นตําแหน่งเพือ่เลือ่นไปยงั
พารามเิตอร์ 0-01 ภาษา

8. เลอืกภาษาและกด [OK]

9. หากสายจัมเปอรต์อ่ระหวา่งขัว้ตอ่สว่นควบคมุ 12 และ
27 ใหป้ลอ่ยคา่ พารามเิตอร์ 5-12 ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 27 เป็นคา่มาตรฐานจากโรงงาน มเิชน่นัน้
ใหเ้ลอืก [0] ไมม่กีารทํางาน ใน
พารามเิตอร์ 5-12 ตัง้การทํางานของเทอมนิอล 27 

10. ดําเนนิการตัง้คา่เฉพาะการใชง้านในพารามเิตอรต์อ่-
ไปนี้

10a พารามเิตอร์ 3-02 คา่อา้งองิตํา่สดุ.

10b พารามเิตอร์ 3-03 คา่อา้งองิสงูสดุ.

10c พารามเิตอร์ 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขา-
ขึน้ ชดุ 1.

10d พารามเิตอร์ 3-42 กําหนดเวลาความเร็วขา-
ลง ชดุ 1.

10e พารามเิตอร์ 3-13 จดุทีใ่ชอ้า้งองิ. เชือ่ม-
โยงไปยงั ดว้ยมอื/ออโต ้หนา้เครือ่ง หรอื-
ระยะไกล

5.4.3 การตัง้คา่มอเตอรอ์ะซงิโครนัส

ป้อนขอ้มลูมอเตอรต์อ่ไปนี้ คน้หาขอ้มลูบนป้ายชือ่มอเตอร์

1. พารามเิตอร์ 1-20 กําลงัมอเตอร์ [kW] หรอื
พารามเิตอร์ 1-21 กําลงัมอเตอร์ [HP]

2. พารามเิตอร์ 1-22 แรงดนัมอเตอร์ ( Volt).

3. พารามเิตอร์ 1-23 ความถีม่อเตอร์ ( Hz).

4. พารามเิตอร์ 1-24 กระแสมอเตอร์ ( Amp).

5. พารามเิตอร์ 1-25 ความเร็วรอบมอเตอร์ ( Rpm).

เมือ่รันในหลกัการควบคมุฟลกัซ์ หรอืสําหรับประสทิธภิาพสงูสดุ-
ในโหมด VVC+ ตอ้งมขีอ้มลูมอเตอรพ์เิศษในการตัง้คา่-
พารามเิตอรต์อ่ไปนี้ คน้หาขอ้มลูไดใ้นเอกสารขอ้มลูมอเตอร์
(ปกตแิลว้ขอ้มลูนีไ้มม่อียูบ่นแผน่ป้ายชือ่มอเตอร)์ รัน-
กระบวนการปรับใหเ้หมาะสมกบัมอเตอรโ์ดยอตัโนมตั ิ(AMA)
เสร็จสิน้โดยใช ้พารามเิตอร์ 1-29 ปรับตามมอเตอรอ์อโต(้AMA)
[1] ใช ้AMA สมบรูณ์ หรอืป้อนพารามเิตอรด์ว้ยตนเอง
พารามเิตอร์ 1-36 Iron Loss Resistance (Rfe) ป้อนดว้ย-
ตนเองเสมอ

1. พารามเิตอร์ 1-30 ความตา้นทานสเตเตอร์ (Rs).

2. พารามเิตอร์ 1-31 ความตา้นทานโรเตอร์ (Rr).

3. พารามเิตอร์ 1-33 รแีอกแตนซร่ั์วไหลของสเตเตอร์
(X1).

4. พารามเิตอร์ 1-34 รแีอคแตนซร่ั์วไหลของโรเตอร์
(X2).

5. พารามเิตอร์ 1-35 Main Reactance (Xh).

6. พารามเิตอร์ 1-36 Iron Loss Resistance (Rfe).

การปรบัคา่เฉพาะการใชง้านเมือ่รนั VVC+

VVC+ เป็นโหมดควบคมุทีท่นทานสงูสดุ ในสถานการณส์ว่น-
ใหญ่ โหมดนีใ้หป้ระสทิธภิาพสงูสดุโดยไมต่อ้งปรับตัง้คา่เพิม่อกี
รัน AMA แบบสมบรูณเ์พือ่ประสทิธภิาพทีด่ทีีส่ดุ

การปรบัคา่เฉพาะการใชง้านเมือ่รนัฟลกัซ์
หลกัการควบคมุฟลกัซเ์ป็นหลกัการควบคมุทีแ่นะนําสําหรับ-
สมรรถนะทีด่ทีีส่ดุของเพลาในการใชง้านไดนามกิ ดําเนนิการ
AMA เนือ่งจากโหมดควบคมุนีต้อ้งการขอ้มลูมอเตอรท์ีแ่มน่ยํา
อาจจําเป็นตอ้งมกีารปรับตัง้คา่เพิม่เตมิ ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัการใชง้าน

การทดสอบเพือ่ใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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ดู ตาราง 5.6 สําหรับคําแนะนําทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชง้าน

การใชง้าน การต ัง้คา่
การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยตํา่ เกบ็คา่ทีคํ่านวณ

การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยสงู พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่.
เพิม่กระแสใหก้บัคา่ระหวา่งคา่-
มาตรฐานและคา่สงูสดุ ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บั-
การใชง้าน
ตัง้เวลาเปลีย่นความเร็วใหเ้หมาะสมกบั-
การใชง้าน การเพิม่ความเร็วรวดเร็วเกนิ-
ไปอาจสง่ผลใหเ้กดิกระแสเกนิหรอืแรง-
บดิเกนิ การลดความเร็วรวดเร็วเกนิไป
สง่ผลใหเ้กดิการตดัการทํางานเมือ่แรง-
ดนัไฟเกนิ

โหลดสงูทีค่วามเร็วตํา่ พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่.
เพิม่กระแสใหก้บัคา่ระหวา่งคา่-
มาตรฐานและคา่สงูสดุ ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บั-
การใชง้าน

การใชง้านไมม่โีหลด ปรับคา่ พารามเิตอร์ 1-18 Min.
Current at No Load ใหไ้ดก้าร-
ทํางานของมอเตอรท์ีร่าบรืน่ขึน้โดยการ-
ลดระลอกของแรงบดิและการสัน่-
สะเทอืน

หลกัการควบคมุฟลกัซท์ี-่
ไมม่เีซน็เซอรเ์ทา่นัน้

ปรับ พารามเิตอร์ 1-53 ความถีเ่ปลีย่น-
โมเดล
ตวัอยา่งที่ 1 หากมอเตอรแ์กวง่ที่ 5 Hz
และตอ้งการประสทิธภิาพไดนามกิที่
15 Hz ใหต้ัง้คา่
พารามเิตอร์ 1-53 ความถีเ่ปลีย่นโมเดล
เป็น 10 Hz
ตวัอยา่งที่ 2: หากการใชง้านเกีย่วขอ้ง-
กบัการเปลีย่นแปลงโหลดไดนามกิที-่
ความเร็วตํา่ ใหล้ด
พารามเิตอร์ 1-53 ความถีเ่ปลีย่นโมเดล
สงัเกตพฤตกิรรมของมอเตอรเ์พือ่ตรวจ-
สอบวา่ความถีเ่ปลีย่นโมเดลไมล่ดลง-
มากเกนิไป อาการของความถีเ่ปลีย่น-
โมเดลไมเ่หมาะสมคอื การแกวง่ของ-
มอเตอร์ หรอืการตดัการทํางานของตวั-
แปลงความถี่

ตาราง 5.6 คาํแนะนําสาํหรบัการใชง้านฟลกัซ์

5.4.4 การตัง้คา่มอเตอร์ PM

ประกาศ
ใชไ้ดส้าํหรบั FC 302 เทา่น ัน้

สว่นนีอ้ธบิายวธิกีารตัง้คา่มอเตอร์ PM

ข ัน้ตอนการต ัง้โปรแกรมเร ิม่ตน้
หากตอ้งการเปิดใชง้านการทํางานมอเตอร์ PM เลอืก [1) PM,
SPM ไม่ salient ใน พารามเิตอร์ 1-10 โครงสรา้งของมอเตอร์

การต ัง้โปรแกรมขอ้มลูมอเตอร ์
หลงัจากเลอืกมอเตอร์ PM พารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัมอเตอร์
PM ใน กลุม่พารามเิตอร์ 1-2* ขอ้มลูมอเตอร,์ 1-3* ขอ้มลู-
มอเตอรข์ัน้สงู และ 1-4* ขอ้มลูมอเตอรข์ัน้สงู II ทํางาน
ขอ้มลูทีจํ่าเป็นมอียูบ่นแผน่ป้ายชือ่มอเตอรแ์ละในเอกสารขอ้มลู-
มอเตอร์

ตัง้โปรแกรมพารามเิตอรต์อ่ไปนีใ้นลําดบัทีแ่สดง:
1. พารามเิตอร์ 1-24 กระแสมอเตอร์ ( Amp).

2. พารามเิตอร์ 1-25 ความเร็วรอบมอเตอร์ ( Rpm).

3. พารามเิตอร์ 1-26 แรงบดิมอเตอรท์ีค่า่พกิดัแบบคงตวั.

4. พารามเิตอร์ 1-39 Motor Poles.

รัน AMA แบบสมบรูณโ์ดยใช ้พารามเิตอร์ 1-29 ปรับตาม-
มอเตอรอ์อโต(้AMA) [1] ใช ้AMA สมบรูณ์

หากไมไ่ดดํ้าเนนิการ AMA แบบสมบรูณ์ ใหกํ้าหนดคา่-
พารามเิตอรต์อ่ไปนีด้ว้ยตนเอง:

1. พารามเิตอร์ 1-30 ความตา้นทานสเตเตอร์ (Rs)
ป้อนความตา้นทานขดลวดสเตเตอรแ์บบสายเป็นปกติ
(Rs) หากมขีอ้มลูแบบสาย-สายเทา่นัน้ ใหห้ารคา่-
สาย-สายดว้ย 2 เพือ่ใหไ้ดค้า่สาย-ปกติ

2. พารามเิตอร์ 1-37 ความเหนีย่วนําแกน-d (Ld)
ป้อนคา่ความเหนีย่วนําแกนตรงแบบสายเป็นปกตขิอง-
มอเตอร์ PM
หากมขีอ้มลูแบบสาย-สายเทา่นัน้ ใหห้ารคา่สาย-สาย-
ดว้ย 2 เพือ่ใหไ้ดค้า่สาย-ปกติ

3. พารามเิตอร์ 1-40 Back EMF ที่ 1000 RPM.
ป้อนคา่ EMF แบบสายตอ่สายของมอเตอร์ PM ที่
1000 RPM (คา่ RMS) EMF ยอ้นกลบัคอืแรงดนัที-่
มอเตอร์ PM สรา้งขึน้เมือ่ไมม่ตีวัแปลงความถีเ่ชือ่ม-
ตอ่อยู่ และเพลาหมนุออก โดยปกตแิลว้ คา่นีม้กัระบ-ุ
ใหก้บัความเร็วมอเตอรท์ีร่ะบหุรอื 1000 RPM ทีว่ดั-
ไดร้ะหวา่ง 2 สาย หากไมม่คีา่นีสํ้าหรับความเร็ว-
มอเตอรห์รอื 1000 RPM ใหคํ้านวณคา่ทีถ่กูตอ้งดงันี้
เชน่ หาก EMF ยอ้นกลบัเป็น 320 V ที่ 1800 RPM
สามารถคํานวณไดค้า่ที่ 1000 RPM ดงันี:้
EMF ยอ้นกลบั = (แรงดนั/RPM)x1000 =
(320/1800)x1000 = 178

ทดสอบการทาํงานมอเตอร ์
1. สตารท์มอเตอรท์ีค่วามเร็วตํา่ (100 - 200 RPM)

หากมอเตอรไ์มห่มนุ ตรวจสอบการตดิตัง้ การตัง้-
โปรแกรมทัว่ไป และขอ้มลูมอเตอร์

2. ตรวจสอบวา่ฟังกช์นัสตารท์ใน
พารามเิตอร์ 1-70 โหมดสตารท์ PM สอดคลอ้งกบั-
ขอ้กําหนดในการใชง้าน

การตรวจสอบโรเตอร ์
ฟังกช์นันีเ้ป็นการเลอืกทีแ่นะนําสําหรับการใชง้านเมือ่มอเตอร-์
เริม่ทํางานจากจดุหยดุนิง่ เชน่ ป๊ัม หรอืสายพาน ในมอเตอร-์
บางรุน่ จะไดย้นิเสยีงเมือ่ตวัแปลงความถีทํ่าการตรวจสอบ-
โรเตอร์ กรณีนีไ้มเ่ป็นอนัตรายตอ่มอเตอรแ์ตอ่ยา่งใด

การเบรคกระแสตรง
ฟังกช์นันีค้อืการเลอืกทีแ่นะนําสําหรับการใชง้านทีม่อเตอรห์มนุ-
ทีค่วามเร็วตํา่ เชน่ การหมนุในลกัษณะกงัหนัลมในการใชง้าน-
พัดลม พารามเิตอร์ 2-06 กระแสการเบรคกระแสตรง และ
พารามเิตอร์ 2-07 ระยะเวลาจา่ยไฟเบรค DC สามารถปรับได ้

การทดสอบเพือ่ใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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เพิม่การตัง้คา่จากโรงงานของพารามเิตอรเ์หลา่นีสํ้าหรับการใช-้
งานทีม่คีวามเฉื่อยสงู

การปรบัคา่เฉพาะการใชง้านเมือ่รนั VVC+

VVC+ เป็นโหมดควบคมุทีท่นทานสงูสดุ ในสถานการณส์ว่น-
ใหญ่ โหมดนีใ้หป้ระสทิธภิาพสงูสดุโดยไมต่อ้งปรับตัง้คา่เพิม่อกี
รัน AMA แบบสมบรูณเ์พือ่ประสทิธภิาพทีด่ทีีส่ดุ

สตารท์มอเตอรท์ีค่วามเร็วมอเตอรท์ีร่ะบุ หากการใชง้านรันไม-่
ราบรืน่นัก ตรวจสอบการตัง้คา่ VVC+ PM ตาราง 5.7 มคํีา-
แนะนําสําหรับการใชง้านทีห่ลากหลาย

การใชง้าน การต ัง้คา่
การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยตํา่
Iโหลด/Iมอเตอร<์5

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-17 คา่เวลาคงที-่
การกรองแรงดนั โดยตวัประกอบ 5–10
ลด พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยายแดม-
ป้ิง
ลด พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่ (<100%)

การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยตํา่
50>Iโหลด/Iมอเตอร>์5

เกบ็คา่มาตรฐานไว ้

การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยสงู
Iโหลด/Iมอเตอร>์50

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยาย-
แดมป้ิง, พารามเิตอร์ 1-15 เวลาคงที-่
การกรองความเร็วตํา่ และ
พารามเิตอร์ 1-16 เวลาคงทีก่ารกรอง-
ความเร็วสงู

โหลดสงูทีค่วามเร็วตํา่
<30% (ความเร็วพกิดั)

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-17 คา่เวลาคงที-่
การกรองแรงดนั
เพิม่ พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่ เพือ่ปรับคา่แรงบดิเริม่ตน้
กระแส 100% ใหแ้รงบดิปกตเิป็นแรง-
บดิเริม่ตน้ พารามเิตอรน์ีไ้มข่ ึน้อยูก่บั
พารามเิตอร์ 30-20 High Starting
Torque Time [s] และ
พารามเิตอร์ 30-21 High Starting
Torque Current [%]) การทํางานที-่
ระดบักระแสสงูกวา่ 100% เป็นระยะ-
เวลายาวนานสามารถทําใหม้อเตอรร์อ้น-
จัด

ตาราง 5.7 คาํแนะนําสาํหรบัการใชง้านทีห่ลากหลาย

หากมอเตอรเ์ริม่สัน่ทีค่วามเร็วทีแ่น่นอน ใหเ้พิม่
พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยายแดมป้ิง เพิม่คา่ครัง้ละเล็กนอ้ย
พารามเิตอรน์ีส้ามารถตัง้คา่สงูกวา่คา่มาตรฐาน 10% - 100%
ขึน้อยูก่บัมอเตอร์

การปรบัคา่เฉพาะการใชง้านเมือ่รนัฟลกัซ์
หลกัการควบคมุฟลกัซเ์ป็นหลกัการควบคมุทีแ่นะนําสําหรับ-
สมรรถนะทีด่ทีีส่ดุของเพลาในการใชง้านไดนามกิ ดําเนนิการ
AMA เนือ่งจากโหมดควบคมุนีต้อ้งการขอ้มลูมอเตอรท์ีแ่มน่ยํา
อาจจําเป็นตอ้งมกีารปรับตัง้คา่เพิม่เตมิ ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัการใชง้าน
ดู บท 5.4.3 การตัง้คา่มอเตอรอ์ะซงิโครนัส สําหรับคําแนะนํา-
เฉพาะการใชง้าน

5.4.5 การตัง้คา่มอเตอร์ SynRM ดว้ย VVC+

สว่นนีอ้ธบิายวธิกีารตัง้คา่มอเตอร์ SynRM ดว้ย VVC+

ประกาศ
ตวัชว่ย SmartStart ครอบคลมุการกาํหนดคา่พืน้ฐาน-
ของมอเตอร ์SynRM

ข ัน้ตอนการต ัง้โปรแกรมเร ิม่ตน้
หากตอ้งการเปิดใชง้านการทํางานมอเตอร์ SynRM เลอืก [5]
ซงิค์ รลีกัแตนซ์ ใน พารามเิตอร์ 1-10 โครงสรา้งของมอเตอร์

การต ัง้โปรแกรมขอ้มลูมอเตอร ์
หลงัจากดําเนนิขัน้ตอนการตัง้โปรแกรมเริม่ตน้ พารามเิตอรท์ี-่
เกีย่วขอ้งกบัมอเตอร์ SynRM ใน กลุม่พารามเิตอร์ 1-2* ขอ้มลู-
มอเตอร,์ 1-3* ขอ้มลูมอเตอรข์ัน้สงู และ 1-4* ขอ้มลูมอเตอร-์
ขัน้สงู II ทํางาน

ใชข้อ้มลูบนแผน่ป้ายชือ่มอเตอรแ์ละเอกสารขอ้มลูมอเตอรเ์พือ่-
ตัง้โปรแกรมพารามเิตอรต์อ่ไปนีต้ามลําดบัทีแ่สดง:

1. พารามเิตอร์ 1-23 ความถีม่อเตอร์ ( Hz).

2. พารามเิตอร์ 1-24 กระแสมอเตอร์ ( Amp).

3. พารามเิตอร์ 1-25 ความเร็วรอบมอเตอร์ ( Rpm).

4. พารามเิตอร์ 1-26 แรงบดิมอเตอรท์ีค่า่พกิดัแบบคงตวั.

รัน AMA แบบสมบรูณโ์ดยใช ้พารามเิตอร์ 1-29 ปรับตาม-
มอเตอรอ์อโต(้AMA) [1] ใช ้AMA สมบรูณ์ หรอืป้อน-
พารามเิตอรต์อ่ไปนีด้ว้ยตนเอง

1. พารามเิตอร์ 1-30 ความตา้นทานสเตเตอร์ (Rs).

2. พารามเิตอร์ 1-37 ความเหนีย่วนําแกน-d (Ld).

3. พารามเิตอร์ 1-44 d-axis Inductance Sat.
(LdSat).

4. พารามเิตอร์ 1-45 q-axis Inductance Sat.
(LqSat).

5. พารามเิตอร์ 1-48 Inductance Sat. Point.

การปรบัคา่เฉพาะการใชง้าน
สตารท์มอเตอรท์ีค่วามเร็วมอเตอรท์ีร่ะบุ หากการใชง้านรันไม-่
ราบรืน่นัก ตรวจสอบการตัง้คา่ VVC+ SynRM ตาราง 5.8 มคํีา-
แนะนําทีเ่ฉพาะการใชง้าน:

การใชง้าน การต ัง้คา่
การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยตํา่
Iโหลด/Iมอเตอร<์5

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-17 คา่เวลาคงที-่
การกรองแรงดนั โดยตวัประกอบ 5–10
ลด พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยายแดม-
ป้ิง
ลด พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่ (<100%)

การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยตํา่
50>Iโหลด/Iมอเตอร>์5

เกบ็คา่มาตรฐานไว ้

การใชง้านทีม่คีวามเฉื่อยสงู
Iโหลด/Iมอเตอร>์50

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยาย-
แดมป้ิง, พารามเิตอร์ 1-15 เวลาคงที-่
การกรองความเร็วตํา่ และ
พารามเิตอร์ 1-16 เวลาคงทีก่ารกรอง-
ความเร็วสงู

การทดสอบเพือ่ใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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การใชง้าน การต ัง้คา่
โหลดสงูทีค่วามเร็วตํา่
<30% (ความเร็วพกิดั)

เพิม่ พารามเิตอร์ 1-17 คา่เวลาคงที-่
การกรองแรงดนั
เพิม่ พารามเิตอร์ 1-66 กระแสตํา่สดุที-่
ความเร็วตํา่ เพือ่ปรับคา่แรงบดิเริม่ตน้
กระแส 100% ใหแ้รงบดิปกตเิป็นแรง-
บดิเริม่ตน้ พารามเิตอรน์ีไ้มข่ ึน้อยูก่บั
พารามเิตอร์ 30-20 High Starting
Torque Time [s] และ
พารามเิตอร์ 30-21 High Starting
Torque Current [%]) การทํางานที-่
ระดบักระแสสงูกวา่ 100% เป็นระยะ-
เวลายาวนานสามารถทําใหม้อเตอรร์อ้น-
จัด

การใชง้านไดนามกิ เพิม่ พารามเิตอร์ 14-41 การสรา้ง-
สนามแมเ่หล็กตํา่สดุ AEO สําหรับการ-
ใชง้านแบบไดนามกิสงู การปรับคา่
พารามเิตอร์ 14-41 การสรา้งสนามแม-่
เหล็กตํา่สดุ AEO ชว่ยใหแ้น่ใจถงึ-
สมดลุทีด่รีะหวา่งประสทิธภิาพดา้น-
พลงังานและไดนามกิ ปรับคา่
พารามเิตอร์ 14-42 ความถี่ AEO ตํา่สดุ
เพือ่ระบคุวามถีข่ัน้ตํา่ทีต่วัแปลงความถี-่
ควรใชก้ารสรา้งสนามแมเ่หล็กขัน้ตํา่

ขนาดมอเตอรตํ์า่กวา่ 18 kW
(24 hp)

หลกีเลีย่งเวลาเปลีย่นลดความเร็วสัน้-
เกนิไป

ตาราง 5.8 คาํแนะนําสาํหรบัการใชง้านทีห่ลากหลาย

หากมอเตอรเ์ริม่สัน่ทีค่วามเร็วทีแ่น่นอน ใหเ้พิม่
พารามเิตอร์ 1-14 อตัราขยายแดมป้ิง เพิม่คา่อตัราขยายแดม-
ป้ิงครัง้ละเล็กนอ้ย พารามเิตอรน์ีส้ามารถตัง้คา่สงูกวา่คา่-
มาตรฐาน 10% - 100% ขึน้อยูก่บัมอเตอร์

5.4.6 ปรับตามมอเตอรอ์อโต ้(AMA)

AMA เป็นกระบวนการซึง่ปรับเพิม่ความเขา้กนัไดส้งูสดุระหวา่ง-
ตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอร์

• ตวัแปลงความถีส่รา้งรปูแบบทางคณติศาสตรข์อง-
มอเตอรสํ์าหรับควบคมุกระแสเอาทพ์ทุมอเตอร์ ขัน้-
ตอนนีย้งัจะทดสอบความสมดลุทางเฟสของกําลงั-
ไฟฟ้า และเปรยีบเทยีบคณุลกัษณะของมอเตอรก์บั-
ขอ้มลูบนแผน่ป้ายชือ่ทีป้่อนไว ้

• เพลามอเตอรไ์มห่มนุ และไมเ่ป็นอนัตรายตอ่มอเตอร-์
ขณะรัน AMA

• มอเตอรบ์างตวัอาจไมส่ามารถทําการทดสอบแบบ-
เต็มได ้ในกรณีนัน้ เลอืก [2] ใช ้AMA แบบยอ่

• หากฟิลเตอรเ์อาทพ์ทุเชือ่มตอ่กบัมอเตอร์ เลอืก [2]
ใช ้AMA แบบยอ่

• หากมคํีาเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนเกดิขึน้ ดู 
บท 7.4 รายการคําเตอืนและสญัญาณเตอืน

• ทําขัน้ตอนนีเ้มือ่มอเตอรเ์ย็น เพือ่ผลลพัธท์ีด่ทีีส่ดุ

การรนั AMA
1. กด [Main Menu] เพือ่เขา้ถงึพารามเิตอร์

2. เลือ่นไปที่ กลุม่พารามเิตอร์ 1-** โหลดและมอเตอร์
และกด [OK]

3. เลือ่นไปที่ กลุม่พารามเิตอร์ 1-2** โหลดและมอเตอร์
และกด [OK]

4. เลือ่นไปที่ พารามเิตอร์ 1-29 ปรับตามมอเตอร-์
ออโต(้AMA) และกด [OK]

5. เลอืก [1] ใช ้AMA สมบรูณ์ และกด [OK]

6. ทําตามคําแนะนําทีห่นา้จอ

7. การทดสอบจะทําโดยอตัโนมตัแิละระบเุมือ่เสร็จสิน้

8. ขอ้มลูมอเตอรข์ัน้สงูถกูป้อนใน กลุม่พารามเิตอร์ 1-3*
ขอ้มลูมอเตอรข์ัน้สงู

5.5 การตรวจสอบการหมนุของมอเตอร์

กอ่นใหต้วัแปลงความถีทํ่างาน ใหต้รวจสอบการหมนุของ-
มอเตอร์

1. กด [Hand ON]

2. กด [▲] สําหรับคา่อา้งองิความเร็วบวก

3. ตรวจสอบวา่ความเร็วทีแ่สดงเป็นคา่บวก

4. ตรวจสอบวา่การเดนิสายระหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละ-
มอเตอรถ์กูตอ้ง

5. ตรวจสอบวา่ทศิทางการหมนุมอเตอรต์รงกบัการตัง้-
คา่ใน พารามเิตอร์ 1-06 ทศิทางตามเข็มนาฬกิา

5a เมือ่ พารามเิตอร์ 1-06 ทศิทางตามเข็ม-
นาฬกิา ตัง้ไวท้ี่ [0]* ปกต ิ(ตามเข็ม-
นาฬกิา):

a. ตรวจสอบวา่มอเตอรห์มนุตาม-
เข็มนาฬกิา

b. ตรวจสอบวา่ลกูศรทศิทางของ
LCP คอืตามเข็มนาฬกิา

5b เมือ่ พารามเิตอร์ 1-06 ทศิทางตามเข็ม-
นาฬกิา ถกูตัง้ไวท้ี่ [1] ผกผัน (ทวนเข็ม-
นาฬกิา):

a. ตรวจสอบวา่มอเตอรห์มนุทวน-
เข็มนาฬกิา

b. ตรวจสอบวา่ลกูศรทศิทางของ
LCP คอืทวนเข็มนาฬกิา

การทดสอบเพือ่ใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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5.6 การตรวจสอบการหมนุของเอ็นโคดเดอร์

5.6.1 การหมนุของเอ็นโคดเดอร์

หากใชก้ารป้อนกลบัของเอ็นโคดเดอร์ ดําเนนิขัน้ตอนดงันี้

1. เลอืก [0] วงรอบเปิด ใน พารามเิตอร์ 1-00 แบบการ-
ควบคมุมอเตอร์

2. เลอืก [1] เอ็นโคดเดอร์ 24 V ใน
พารามเิตอร์ 7-00 แหลง่คา่ป้อนกลบัPIDค.เร็ว

3. กด [Hand ON]

4. กด [►] สําหรับคา่อา้งองิความเร็วบวก
(พารามเิตอร์ 1-06 ทศิทางตามเข็มนาฬกิา ที่ [0]*
ปกต)ิ

5. ใน พารามเิตอร์ 16-57 Feedback [RPM] ตรวจ-
สอบวา่คา่ป้อนกลบัเป็นคา่บวก

สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัอปุกรณเ์สรมิเอ็นโคดเดอร์ ดทูี-่
คูม่อืของอปุกรณเ์สรมินัน้ๆ

ประกาศ
คา่ป้อนกลบัตดิลบ
หากการป้อนกลบัเป็นคา่ลบ แสดงวา่การเชือ่มตอ่เอ็นโคด-
เดอรผ์ดิ ใช ้พารามเิตอร ์5-71 เง ือ่นไข 32/33 ทศิทาง-
ตวัเขา้รหสั หรอื พารามเิตอร ์17-60 ทศิทางป้อนกลบั
เพือ่ผกผนัทศิทาง หรอืกลบัทศิสายเคเบลิเอ็นโคดเดอร์
พารามเิตอร ์17-60 ทศิทางป้อนกลบั มใีหใ้ชง้านเฉพาะ-
กบัอปุกรณเ์สรมิ VLT® เอ็นโคดเดอรอ์นิพทุMCB 102
เทา่น ัน้

ประกาศ
หากการใชง้านใชเ้อ็นโคดเดอรท์ ีม่มีอเตอร ์PM ดทู ี่
บท 6.1.9 มอเตอรแ์บบ PM ทีม่เีอ็นโคดเดอรแ์บบคา่-
สมบรูณ์

5.7 การทดสอบการควบคมุหนา้เครือ่ง

1. กด [Hand On] เพือ่ใหคํ้าสัง่สตารท์จากหนา้เครือ่ง-
กบัตวัแปลงความถี่

2. เรง่ความเร็วของตวัแปลงความถีโ่ดยกด [▲] ไปที-่
ความเร็วเต็มที่ การเลือ่นเคอรเ์ซอรไ์ปทางซา้ยของ-
จดุทศนยิมจะชว่ยใหก้ารเปลีย่นอนิพทุรวดเร็วขึน้

3. สงัเกตปัญหาใดๆ ในการเรง่ความเร็ว

4. กด [Off] สงัเกตปัญหาใดๆ ในการชะลอความเร็ว

หากเกดิปัญหาในการเรง่ความเร็วหรอืชะลอความเร็ว ดู 
บท 7.5 การแกไ้ขปัญหา โปรดดู บท 7.4 รายการคําเตอืนและ-
สญัญาณเตอืน สําหรับการรเีซต็ตวัแปลงความถีห่ลงัจากการตดั-
การทํางาน

5.8 การสตารท์ระบบ

ขัน้ตอนในสว่นนีจํ้าเป็นตอ้งมกีารเดนิสายและการตัง้โปรแกรม-
การใชง้านใหแ้ลว้เสร็จ แนะนําใหดํ้าเนนิการตามขัน้ตอนตอ่ไปนี-้
หลงัจากทําการตัง้คา่การใชง้านเรยีบรอ้ยแลว้

1. กด [Auto On]

2. ใชคํ้าสัง่ทํางานจากภายนอก

3. ปรับคา่อา้งองิความเร็วตลอดชว่งความเร็ว

4. ลบคําสัง่ทํางานจากภายนอกออก

5. ตรวจสอบระดบัเสยีงและการสัน่สะเทอืนของมอเตอร-์
เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ระบบทํางานอยา่งทีต่อ้งการ

หากมคํีาเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนเกดิขึน้ ดู or บท 7.4 รายการ-
คําเตอืนและสญัญาณเตอืน

การทดสอบเพือ่ใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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6 ตวัอยา่งการตัง้คา่การใชง้าน

ตวัอยา่งในสว่นนีม้จีดุประสงคเ์พือ่เป็น ขอ้มลูอา้งองิ อยา่งรวดเร็วสําหรับการใชง้านทัว่ไป

• การตัง้คา่พารามเิตอรเ์ป็นคา่มาตรฐานตามภมูภิาค เวน้แตจ่ะระบเุป็นอยา่งอืน่ (ซึง่เลอืกใน พารามเิตอร์ 0-03 การตัง้คา่ตาม-
ทอ้งถิน่)

• พารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัขัว้ตอ่และการตัง้คา่ของพารามเิตอรนั์น้ๆ จะแสดงไวถ้ัดจากภาพรา่ง

• การตัง้คา่สวติชท์ีต่อ้งมสํีาหรับขัว้ตอ่อนาล็อก A53 หรอื A54 จะมขีอ้มลูแสดงไวเ้ชน่กนั

ประกาศ
เมือ่ใชค้ณุสมบตั ิSTO เสรมิ อาจตอ้งใชส้ายจมัเปอรร์ะหวา่งข ัว้ตอ่ 12 (หรอื 13) และข ัว้ตอ่ 37 สาํหรบัตวัแปลงความถีใ่น-
การทาํงานกบัคา่การต ัง้โปรแกรมมาตรฐานจากโรงงาน

6.1 ตวัอยา่งการใชง้าน

6.1.1 AMA

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B9
29

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 1-29 ปรับตาม-
มอเตอร-์
ออโต(้AMA)

1] ใช ้AMA
แบบสมบรูณ์

พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 27

2] ลืน่ไหล-
ผกผัน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
ตัง้คา่ กลุม่พารามเิตอร์ 1-2*
ขอ้มลูมอเตอร์ ตามมอเตอร์
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.1 AMA ทีม่ ีT27 เชือ่มตอ่อยู่

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B9
30

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 1-29 ปรับตาม-
มอเตอร-์
ออโต(้AMA)

[1] ใช ้AMA
สมบรูณ์

พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 27

[0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
ตัง้คา่ กลุม่พารามเิตอร์ 1-2*
ขอ้มลูมอเตอร์ ตามมอเตอร์
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.2  AMA ทีไ่มม่ ีT27 เชือ่มตอ่อยู่

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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6.1.2 ความเร็ว

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

A53

U - I

-10 - +10V

+

-

13
0B

B9
26

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 6-10 ขัว้ 53
แรงดนัระดบัตํา่

0.07 V*

พารามเิตอร์
 6-11 ขัว้ 53
แรงดนัระดบัสงู

10 V*

พารามเิตอร์
 6-14 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

0 Hz

พารามเิตอร์
 6-15 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

50 Hz

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.3 คา่อา้งองิความเร็วอนาล็อก (แรงดนั)

 พารามเิตอร ์

13
0B

B9
27

.1
0

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V
A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

A53

U - I

4 - 20mA

+

-

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์
 6-12 ขัว้ 53
กระแสระดบัตํา่

4 mA*

พารามเิตอร์
 6-13 ขัว้ 53
กระแสระดบัสงู

20 mA*

พารามเิตอร์
 6-14 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

0 Hz

พารามเิตอร์
 6-15 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

50 Hz

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.4 คา่อา้งองิความเร็วอนาล็อก (กระแส)

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

A53

U - I

≈ 5kΩ

13
0B

B6
83

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 6-10 ขัว้ 53
แรงดนัระดบัตํา่

0.07 V*

พารามเิตอร์
 6-11 ขัว้ 53
แรงดนัระดบัสงู

10 V*

พารามเิตอร์
 6-14 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

0 Hz

พารามเิตอร์
 6-15 ขัว้ 53
คา่อา้งองิ/
คา่ป้อนกลบัคา่

1500 Hz

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.5 คา่อา้งองิความเร็ว
(โดยใชโ้พเทนชโิอมเิตอรด์ว้ยตนเอง)

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V
A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B8
04

.1
1

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์
 5-10 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 18

[8] สตารท์*

พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 27

[19]
คา่อา้งองิ-
ล็อคคา้ง

พารามเิตอร์
 5-13 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 29

[21]
ความเร็วเพิม่

พารามเิตอร์
 5-14 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 32

[22]
ความเร็วลด

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.6 เพิม่ความเร็ว/ลดความเร็ว

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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13
0B

B8
40

.1
2Speed

Reference

Start (18)

Freeze ref (27)

Speed up (29)

Speed down (32)

ภาพประกอบ 6.1 เพิม่ความเร็ว/ลดความเร็ว

6.1.3 สตารท์/หยดุ

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B8
02

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 5-10 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 18

[8] สตารท์

พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 27

[0] ไมม่กีาร-
ทํางาน

พารามเิตอร์
 5-19 ขัว้ตอ่ 37
การหยดุแบบ-
ปลอดภยั

[1] ตดัทํางาน
หยดุแบบเซฟ

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
หากตัง้ พารามเิตอร์ 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอมนิอล 27 ไวท้ี่
[0] ไมม่กีารทํางาน ไมต่อ้งใช-้
สายจัมเปอรต์อ่กบัขัว้ตอ่ 27
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.7 คาํส ัง่สตารท์/หยดุทีม่ตีวัเลอืกSafe Torque Off

13
0B

B8
05

.1
2

Speed

Start/Stop (18)

ภาพประกอบ 6.2 คาํส ัง่สตารท์/หยดุทีม่Sีafe Torque Off

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B8
03

.1
0

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์
 5-10 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 18

[9] การ-
สตารท์คา้ง

พารามเิตอร์
 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 27

[6] หยดุ-
ผกผัน

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
หากตัง้ พารามเิตอร์ 5-12 ตัง้การ-
ทํางานของเทอมนิอล 27 ไวท้ี่
[0] ไมม่กีารทํางาน ไมต่อ้งใช-้
สายจัมเปอรต์อ่กบัขัว้ตอ่ 27
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.8 การสตารท์/หยดุดว้ยพลัส์

Speed

13
0B

B8
06

.1
0

Latched Start (18)

Stop Inverse (27)

ภาพประกอบ 6.3 สตารท์/หยดุผกผนัคา้ง

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

+10 V
A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

50

53

54

55

42

39

13
0B

B9
34

.1
1

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์ 5-10 
ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 18

[8] สตารท์

พารามเิตอร์ 5-11 
ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 19

[10] กลบั-
ทศิทาง

พารามเิตอร์ 5-12 
ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 27

[0] ไมม่-ี
การทํางาน

พารามเิตอร์ 5-14 
ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 32

[16] บติตัง้-
ลว่งหนา้ 0

พารามเิตอร์ 5-15 
ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 33

[17] บติตัง้-
ลว่งหนา้ 1

พารามเิตอร์ 3-10 
คา่อา้งองิทีกํ่าหนด-
ลว่งหนา้

 

คา่อา้งองิตัง้ลว่ง-
หนา้ 0
คา่อา้งองิตัง้ลว่ง-
หนา้ 1
คา่อา้งองิตัง้ลว่ง-
หนา้ 2
คา่อา้งองิตัง้ลว่ง-
หนา้ 3

25%
50%
75%
100%

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.9 การสตารท์/หยดุทีม่กีารผกผนัและความเร็วต ัง้ลว่ง–
หนา้ 4 ระดบั

6.1.4 รเีซต็สญัญาณเตอืนจากภายนอก

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V
A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

13
0B

B9
28

.1
1

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์
 5-11 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 19

[1] รเีซต็

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.10 รเีซ็ตสญัญาณเตอืนจากภายนอก

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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6.1.5 RS485

 พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

R1
R2

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

01

02

03

04

05

06

-

61
68
69

RS-485

+

13
0B

B6
85

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 8-30 โปรโตคอล FC*

พารามเิตอร์
 8-31 ทีอ่ยู่

1*

พารามเิตอร์
 8-32 Baud rate

9600*

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
เลอืกโปรโตคอล แอดเดรส
และอตัราบอดในพารามเิตอรท์ี-่
กลา่วถงึขา้งตน้
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.11 การเชือ่มตอ่เครอืขา่ย RS485

6.1.6 เทอรม์สิเตอรข์องมอเตอร์

ขอ้ควรระวงั
ฉนวนเทอรม์สิเตอร ์
มคีวามเสีย่งไดร้บับาดเจ็บหรอืความเสยีหายกบัอปุกรณ์

• ใชเ้ฉพาะเทอรม์สิเตอรท์ ีม่กีารเสรมิหรอืหุม้ฉนวน-
สองช ัน้เทา่น ัน้เพือ่ใหต้รงตามขอ้กาํหนดการหุม้-
ฉนวนของ PELV

 พารามเิตอร ์

13
0B

B6
86

.1
2

VLT

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

+10 V
A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

12

13

18

19

20

27

29

32

33

50

53

54

55

42

39

A53

U - I

D IN 37

ฟงักช์นั การต ัง้คา่
พารามเิตอร์
 1-90 ระบบ-
ป้องกนัความรอ้น-
มอเตอร

[2] ตดัการ-
ทํางานเทอร-์
มสิเตอร์

พารามเิตอร์
 1-93 แหลง่รับ-
สญัญาณเทอร-์
มสิเตอร์

[1] อนิพทุอ-
นาล็อก 53

* = คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
ถา้ตอ้งการเฉพาะคําเตอืนเทา่นัน้
ควรตัง้คา่
พารามเิตอร์ 1-90 ระบบป้องกนั-
ความรอ้นมอเตอร เป็น [1] เตอืน-
เทอรม์สิฯ
D IN 37 เป็นตวัเลอืก

ตาราง 6.12 เทอรม์สิเตอรข์องมอเตอร ์

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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6.1.7 SLC

 พารามเิตอร์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

R1
R2

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

01

02

03

04

05

06

13
0B

B8
39

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์ 4-30 
ฟังกช์นัคา่ป้อน-
กลบัมอเตอร-์
สญูหาย

[1] คําเตอืน

พารามเิตอร์ 4-31 
ความเร็วคา่ป้อน-
กลบัมอเตอรผ์ดิ-
พลาด

100 RPM

พารามเิตอร์ 4-32 
ครบเวลา คา่ป้อน-
กลบัมอเตอร-์
สญูหาย

5 s

พารามเิตอร์ 7-00 
แหลง่คา่ป้อน-
กลบัPIDค.เร็ว

[2] MCB
102

พารามเิตอร์
 17-11 ความ-
ละเอยีดในการ-
จําแนก (PPR)

1024*

พารามเิตอร์
 13-00 โหมดตวั-
ควบคมุ SL

[1] เปิด

พารามเิตอร์
 13-01 Event
การสตารท์

[19] คําเตอืน

พารามเิตอร์
 13-02 Event
การหยดุ

[44] ปุ่ มรเีซต็

พารามเิตอร์
 13-10 โอเปอร-์
แรนดต์วัเปรยีบ-
เทยีบ

[21]
หมายเลขคํา-
เตอืน

พารามเิตอร์
 13-11 โอเปอรเ์ร-
เตอรต์วัเปรยีบ-
เทยีบ

[1] ≈*

พารามเิตอร์
 13-12 คา่ตวั-
เปรยีบเทยีบ

90

พารามเิตอร์
 13-51 เหตกุารณ-์
ตวัควบคมุ SL

[22] ตวั-
เปรยีบเทยีบ
0

พารามเิตอร์
 13-52 การกระทํา-
ของตวัควบคมุ SL

[32] เอาทพ์-ุ
ทดจิติลั A
ตํา่

พารามเิตอร์ 5-40 
กําหนดการทํางาน-
ของรเีลย์

[80]
SLเอาทพ์-ุ
ทดจิฯิA

*=คา่มาตรฐาน

ตาราง 6.13 การใช้ SLC เพือ่ต ัง้รเีลย์

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
การเกนิขดีจํากดัในการตรวจสอบการป้อนกลบัทําใหแ้สดง-
ขอ้ความ คําเตอืน 90, ตรวจคา่ป้อนกลบั SLC จะตรวจสอบ
คําเตอืน 90, ตรวจคา่ป้อนกลบั และในกรณีทีคํ่าเตอืนเป็นคา่จรงิ
รเีลย์ 1 จะทรกิเกอร์
จากนัน้อปุกรณภ์ายนอกจะระบวุา่ตอ้งการรับการบรกิารหรอืไม่
หากขอ้ผดิพลาดการป้อนกลบัมคีา่ตํา่กวา่ขดีจํากดัอกีครัง้ภายใน
5 วนิาที ตวัแปลงความถีจ่ะทํางานตอ่ไปและคําเตอืนจะหายไป
แตร่เีลย์ 1 จะยงัมกีารทรกิเกอรจ์นกวา่จะมกีารกดปุ่ ม [Reset]
บน LCP

6.1.8 การควบคมุเบรคเชงิกล

 
พารามเิตอร ์

FC

+24 V

+24 V

D IN

D IN

D IN

COM

D IN

D IN

D IN

D IN 

+10 V

A IN 

A IN 

COM

A OUT

COM

R1
R2

12

13

18

19

20

27

29

32

33

37

50

53

54

55

42

39

01

02

03

04

05

06

13
0B

B8
41

.1
0 ฟงักช์นั การต ัง้คา่

พารามเิตอร์
 5-40 
กําหนดการ-
ทํางานของรเีลย์

[32] คมุเบรค-
เชงิกล

พารามเิตอร์
 5-10 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 18

[8] สตารท์*

พารามเิตอร์
 5-11 ตัง้การ-
ทํางานของเทอม-ิ
นอล 19

[11] สตารท์-
กลบัทศิ

พารามเิตอร์
 1-71 หน่วงเวลา-
สตารท์

0.2

พารามเิตอร์
 1-72 ฟังกช์นั-
สตารท์

[5] VVC+/
FLUX ตาม-
เข็ม

พารามเิตอร์
 1-76 กระแสที-่
เริม่สตารท์

Im,n

พารามเิตอร์
 2-20 ตัง้กระแส-
ใหเ้บรคเชงิกล-
ทํางาน

ขึน้อยูก่บัการ-
ใชง้าน

พารามเิตอร์
 2-21 ตัง้รอบมอฯ
ใหเ้บรคกลทํางาน

ครึง่หนึง่ของ-
การไหลที-่
พกิดัของ-
มอเตอร์

*=คา่มาตรฐาน

หมายเหต/ุขอ้คดิเห็น:
–

ตาราง 6.14 การควบคมุเบรคเชงิกล

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน VLT® AutomationDrive FC 301/302
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Start (18)

Start 
reversing (19)

Relay output

Speed

Time

Current

1-71 1-712-21 2-21

1-76

Open
Closed

13
0B

B8
42

.1
0

ภาพประกอบ 6.4 การควบคมุเบรคเชงิกล

6.1.9 มอเตอรแ์บบ PM ทีม่เีอ็นโคดเดอรแ์บบ
คา่สมบรูณ์

ประกาศ
อยา่ใชม้อเตอร ์PM ทีม่เีอ็นโคดเดอรแ์บบเพิม่

ฟังกช์นัการตรวจสอบโรเตอรอ์ตัโนมตัไิมส่ามารถใชร้ว่มกบั-
มอเตอร์ PM ทัง้หมด เมือ่ใชม้อเตอร์ PM ใหป้รับตัง้มมุมอเตอร-์
ดว้ยตนเอง หากตอ้งการใหก้ระบวนการปรับคา่งา่ยขึน้ แสดงมมุ-
มอเตอร์ (พารามเิตอร์ 16-20 คา่มมุมอเตอร)์ บน LCP

ประกาศ
โรเตอรต์อ้งสามารถเคลือ่นทีไ่ดอ้ยา่งอสิระในระหวา่ง-
กระบวนการปรบัคา่นี้

การปรบัต ัง้มมุมอเตอรด์ว้ยตนเอง
1. รับคา่มมุมอเตอรท์ีไ่มม่กีารสรา้งสนามแมเ่หล็ก:

1a ตัง้คา่ พารามเิตอร์ 1-07 Motor Angle
Offset Adjust ไวท้ี่ [0] ดว้ยตนเอง

1b ตัง้คา่ พารามเิตอร์ 1-41 ออฟเซต็ของคา่-
มมุมอเตอร์ ไวท้ี่ 0

1c จดคา่มมุมอเตอรใ์น
พารามเิตอร์ 16-20 คา่มมุมอเตอร์

2. รับคา่มมุมอเตอรท์ีม่กีารสรา้งสนามแมเ่หล็ก:

2a ตัง้คา่ พารามเิตอร์ 1-72 ฟังกช์นัสตารท์
เป็น [0] DC คา้ง/หน่วงเวลา

2b ตัง้คา่ พารามเิตอร์ 1-71 หน่วงเวลาสตารท์
เป็น 15 วิ

2c ตัง้คา่ พารามเิตอร์ 2-00 กระแสไฟ DC
คา้งใหม้อเตอร์ เป็น 100%

2d กด [Hand On] บน LCP โดยมคีา่อา้งองิ-
ความเร็วเทา่กบั 0 และใช ้DC คา้ง

2e จดคา่มมุมอเตอรใ์น
พารามเิตอร์ 16-20 คา่มมุมอเตอร์

3. คํานวณออฟเซต็ของมมุมอเตอรแ์ละใชใ้น
พารามเิตอร์ 1-41 ออฟเซต็ของคา่มมุมอเตอร:์

3a คํานวณออฟเซต็ของมมุมอเตอรโ์ดยใชส้ตูร:
ออฟเซต็ของมมุมอเตอร์ = มมุทีไ่มม่กีาร-
สรา้งสนามแมเ่หล็ก - มมุทีม่กีารสรา้ง-
สนามแมเ่หล็ก

3b ป้อนคา่ทีคํ่านวณใน
พารามเิตอร์ 1-41 ออฟเซต็ของคา่มมุ-
มอเตอร์

3c เรยีกคนืคา่เฉพาะการใชง้านสําหรับฟังกช์นั-
สตารท์และ DC คา้ง

ขณะนีเ้อ็นโคดเดอรต์รงกบัมมุโรเตอรแ์ลว้

ตวัอยา่งการต ัง้คา่การใชง้าน คูม่อืการใชง้าน
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7 การบํารงุรักษา การวนิจิฉัย และการแกไ้ขปัญหา

บทนีป้ระกอบดว้ย
• คําแนะนําในการบํารงุรักษาและการบรกิาร

• ขอ้ความแสดงสถานะ

• คําเตอืนและสญัญาณเตอืน

• การแกไ้ขปัญหาขัน้พืน้ฐาน

7.1 การบํารงุรักษาและการบรกิาร

ภายใตส้ภาวะการทํางานปกตแิละลกัษณะการโหลด ตวัแปลง-
ความถีไ่มต่อ้งมกีารบํารงุรักษาใดๆ ตลอดอายกุารใชง้านที-่
กําหนด เพือ่ป้องกนัการขดัขอ้ง อนัตราย และความเสยีหาย
ใหต้รวจสอบตวัแปลงความถีเ่ป็นระยะๆ อยา่งสมํา่เสมอ ทัง้นีข้ ึน้-
อยูก่บัสภาวะการทํางาน เปลีย่นแทนชิน้สว่นทีช่าํรดุหรอืเสยี-
หายดว้ยชิน้สว่นอะไหลห่รอืชิน้สว่นมาตรฐานของแท ้สําหรับ-
บรกิารและการสนับสนุน ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss ของ-
คณุ

คาํเตอืน
การสตารท์โดยไมต่ ัง้ใจ
เมือ่ตวัแปลงความถีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัแหลง่จา่ยไฟหลกั-
กระแสสลบั แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการแบง่รบัภาระโหลด
มอเตอรอ์าจเร ิม่ตน้ทาํงานไดท้กุเมือ่ การสตารท์โดยไม-่
ต ัง้ใจในระหวา่งการต ัง้โปรแกรม การบรกิาร หรอืการ-
ซอ่มแซมอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติ บาดเจ็บรนุแรง
หรอืความเสยีหายตอ่ทรพัยส์นิได ้มอเตอรส์ามารถสตารท์-
ผา่นทางสวติชต์วันอก คาํส ัง่ฟิลดบ์สั สญัญาณอา้งองิอนิ-
พทุจาก LCP หรอื LOP ผา่นทางการใชง้านระยะไกล-
โดยใช ้ซอฟตแ์วรก์ารต ัง้คา่ MCT 10 หรอืหลงัจากเงือ่น-
ไขฟอลตท์ีล่บออกแลว้

เพือ่ป้องกนัการสตารท์มอเตอรโ์ดยไมต่ ัง้ใจ:
• กดปุ่ ม [Off/Reset] บน LCP กอ่นทาํการต ัง้-

โปรแกรมพารามเิตอร ์

• ปลดตวัแปลงความถีอ่อกจากแหลง่จา่ยไฟหลกั

• ดาํเนนิการเดนิสายไฟและประกอบชิน้สว่นตวั-
แปลงความถี ่มอเตอร ์และอปุกรณชุ์ดขบัใดๆ
ใหเ้สร็จสิน้สมบรูณก์อ่นเชือ่มตอ่ตวัแปลงความถี-่
กบัแหลง่ไฟฟ้ากระแสสลบั แหลง่จา่ยไฟตรง
หรอืการแบง่รบัภาระโหลด

7.2 ขอ้ความแสดงสถานะ

เมือ่ตวัแปลงความถีอ่ยูใ่น โหมดสถานะ ขอ้ความแสดงสถานะ-
จะถกูสรา้งโดยอตัโนมตั ิและปรากฏทีบ่รรทดัลา่งสดุของหนา้จอ
(ดู ภาพประกอบ 7.1)

Status
799RPM                     7.83A                              36.4kW

0.000

  53.2%

1(1)

Auto
Hand
O�

Remote
Local

Ramping
Stop
Running
Jogging
.
.
.
Stand-by

13
0B

B0
37

.1
1

1 2 3

1 โหมดการทํางาน (ดู ตาราง 7.1)

2 จดุทีใ่ชอ้า้งองิ (ดู ตาราง 7.2)

3 สถานะการทํางาน (ดู ตาราง 7.3)

ภาพประกอบ 7.1 จอแสดงสถานะ

ตาราง 7.1 ถงึ ตาราง 7.3 อธบิายขอ้ความแสดงสถานะที-่
ปรากฏ

ปิด ตวัแปลงความถีไ่มต่อบสนองตอ่ สญัญาณการ-
ควบคมุใดๆ จนกวา่จะกด [Auto On] หรอื [Hand
On] 

เปิดอตัโนมตัิ ตวัแปลงความถีถ่กูควบคมุจากขัว้ตอ่สว่นควบคมุ
และ/หรอืการสือ่สารแบบอนุกรม 

ควบคมุดว้ยมอื ควบคมุตวัแปลงความถีผ่า่นทางปุ่ มลกูศรเลือ่น-
ตําแหน่งบน LCP คําสัง่หยดุ รเีซต็ การกลบัทาง-
หมนุ เบรคกระแสตรง และสญัญาณอืน่ๆ ทีใ่ชก้บั-
ขัว้ตอ่สว่นควบคมุมผีลเหนอืการควบคมุหนา้เครือ่ง

ตาราง 7.1 โหมดการทาํงาน

ระยะไกล คา่อา้งองิความเร็วไดรั้บจากสญัญาณภายนอก
การสือ่สารแบบอนุกรม หรอืคา่อา้งองิภายในทีต่ัง้-
ไวล้ว่งหนา้ 

หนา้เครือ่ง ตวัแปลงความถีใ่ชก้ารควบคมุ [Hand On] หรอื-
คา่อา้งองิจาก LCP 

ตาราง 7.2 จดุทีใ่ชอ้า้งองิ

การบาํรงุรกัษา การวนิจิฉยั แ... VLT® AutomationDrive FC 301/302
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เบรคกระแสสลบั [2] เบรคกระแสสลบัถกูเลอืกใน
พารามเิตอร์ 2-10 ฟังกช์นัของเบรค เบรค-
กระแสสลบัเพิม่กําลงัแมเ่หล็กมอเตอรเ์พือ่ให-้
ชะลอลงตามทีค่วบคมุ

จบ AMA AMA ดําเนนิการสําเร็จ

AMA พรอ้ม AMA พรอ้มเริม่ตน้ กด [Hand On] เพือ่เริม่

AMA กําลงัรัน ขัน้ตอน AMA กําลงัทํางาน

การเบรค สวติชค์ายพลงังานเบรคกําลงัทํางาน พลงังานที-่
เกดิขึน้จะถกูดดูซบัโดยตวัตา้นทานเบรค

การเบรคสงูสดุ สวติชค์ายพลงังานเบรคกําลงัทํางาน ขดีจํากดั-
กําลงัสําหรับตวัตา้นทานเบรคทีร่ะบไุวใ้น
พารามเิตอร์ 2-12 ขดีจํากดักําลงั(kW) เบรครซีสี-
เตอร์ ถงึระดบัแลว้

ลืน่ไหล • การลืน่ไหลผกผัน ถกูเลอืกเป็นการทํางาน-
สําหรับอนิพทุดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1*
อนิพทุดจิติลั) ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้งจะไมไ่ดรั้บการ-
เชือ่มตอ่

• การลืน่ไหลถกูเปิดใชง้านจากการสือ่สารแบบ-
อนุกรม

การลดความเร็ว-
แบบควบคมุ

[1] การคมุลดความเร็ว ถกูเลอืกใน
พารามเิตอร์ 14-10 แหลง่จา่ยไฟหลกัลม้เหลว

• แรงดนัไฟฟ้าสายหลกัตํา่กวา่คา่ทีต่ัง้ใน
พารามเิตอร์ 14-11 แรงดนัหลกัทีฟ่อลตห์ลกั
ทีเ่กดิฟอลตส์ายหลกั

• ตวัแปลงความถีล่ดความเร็วมอเตอรโ์ดยใชก้าร-
ลดลงทีถ่กูควบคมุ

กระแสสงู กระแสเอาทพ์ทุตวัแปลงความถีส่งูเกนิขดีจํากดัที-่
ตัง้ไวใ้น พารามเิตอร์ 4-51 ตัง้เตอืนเมือ่กระแสสงู-
กวา่ระบุ

กระแสตํา่ กระแสเอาทพ์ทุตวัแปลงความถีตํ่า่กวา่ขดีจํากดัที-่
ตัง้ไวใ้น พารามเิตอร์ 4-52 ตัง้คา่เตอืนเมือ่เร็วตํา่-
กวา่กําหนด

DC คา้ง [1] DC คา้ง ถกูเลอืกใน พารามเิตอร์ 1-80 การ-
ทํางานทีห่ยดุ และคําสัง่หยดุถกูสัง่ทํางาน
มอเตอรค์า้งตามคา่กระแส DC ทีต่ัง้ไวใ้น
พารามเิตอร์ 2-00 กระแสไฟ DC คา้ง/อุน่ให-้
มอเตอร์

DC หยดุ มอเตอรค์า้งตามคา่กระแส DC
(พารามเิตอร์ 2-01 กระแสในการเบรคกระแสตรง)
ตามระยะเวลาทีร่ะบุ (พารามเิตอร์ 2-02 ระยะเวลา-
จา่ยไฟเบรค DC)

• ความเร็วตดัเขา้ของเบรคกระแสตรงถงึระดบัใน
พารามเิตอร์ 2-03 ความเร็วตดัเขา้ของ-
เบรคDC[RPM] และคําสัง่หยดุถกูสัง่ทํางาน

• [5] เบรค DC ผกผัน ถกูเลอืกเป็นการทํางาน-
สําหรับอนิพทุดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1*
อนิพทุดจิติลั) ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้งไมทํ่างาน

• เบรค DC ถกูเปิดทํางานผา่นการสือ่สารแบบ-
อนุกรม

การป้อนกลบัสงู ผลรวมของการป้อนกลบัทัง้หมดทีทํ่างานสงูกวา่-
ขดีจํากดัการป้อนกลบัทีต่ัง้ไวใ้น
พารามเิตอร์ 4-57 คําเตอืนการป้อนกลบัสงู

คา่ป้อนกลบัตํา่ ผลรวมของการป้อนกลบัทัง้หมดทีทํ่างานตํา่กวา่-
ขดีจํากดัการป้อนกลบัทีต่ัง้ไวใ้น
พารามเิตอร์ 4-56 คําเตอืนการป้อนกลบัตํา่

การคา้งคา่เอาท-์
พทุ

คา่อา้งองิระยะไกลทํางานเมือ่คา้งทีค่วามเร็ว-
ปัจจบุนั

• [20] การคา้งคา่เอาทพ์ทุ ถกูเลอืกเป็นการ-
ทํางานสําหรับอนิพทุดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์
5-1* อนิพทุดจิติลั) ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้งทํางาน
การควบคมุความเร็วสามารถทําไดผ้า่นทางตวั-
เลอืกขัว้ตอ่ [21] ความเร็วเพิม่ และ [22]
ความเร็วลด เทา่นัน้

• การคา้งการเปลีย่นความเร็วถกูเปิดทํางานผา่น-
ทางการสือ่สารแบบอนุกรม

คําขอการคา้งคา่-
เอาทพ์ทุ

มกีารใหคํ้าสัง่คา้งคา่เอาทพ์ทุ แตม่อเตอรจ์ะยงั-
หยดุอยูจ่นกวา่จะไดรั้บสญัญาณอนุญาตใหรั้น 

คา้งคา่อา้งองิ [19] การคา้งคา่อา้งองิ ถกูเลอืกเป็นการทํางาน-
สําหรับอนิพทุดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1* อนิพ-ุ
ทดจิติลั) ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้งทํางาน ตวัแปลง-
ความถีบ่นัทกึคา่อา้งองิทีแ่ทจ้รงิ ในตอนนีก้าร-
เปลีย่นคา่อา้งองิสามารถทําไดผ้า่นทางตวัเลอืกขัว้-
ตอ่ [21] ความเร็วเพิม่ และ [22] ความเร็วลด
เทา่นัน้

คําขอ Jog มกีารสง่คําสัง่ jog แตม่อเตอรย์งัหยดุอยูจ่นกวา่-
จะไดรั้บสญัญาณอนุญาตใหรั้นผา่นทางอนิพทุด-ิ
จติลั

การ Jog มอเตอรกํ์าลงัทํางานตามการโปรแกรมใน
พารามเิตอร์ 3-19 ความเร็ว Jog [RPM]

• [14] Jog ถกูเลอืกเป็นการทํางานสําหรับอนิพ-ุ
ทดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1* อนิพทุดจิติลั)
ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้ง (เชน่ ขัว้ตอ่ 29) ทํางาน

• การทํางาน Jog ถกูเปิดทํางานผา่นทางการ-
สือ่สารแบบอนุกรม

• การทํางาน Jog ถกูเลอืกเป็นการตอบสนอง-
สําหรับการทํางานตรวจสอบ (เชน่ สําหรับการ-
ทํางานไมม่สีญัญาณ) การทํางานตรวจตดิตาม-
ทํางาน

ตรวจสอบมอเตอร์ ใน พารามเิตอร์ 1-80 การทํางานทีห่ยดุ, [2]
ตรวจสอบมอเตอร์ ถกูเลอืกไว ้คําสัง่หยดุทํางาน
เพือ่ใหแ้น่ใจวา่มอเตอรเ์ชือ่มตอ่อยูก่บัตวัแปลง-
ความถี่ กระแสทดสอบถาวรจะถกูจา่ยใหก้บั-
มอเตอร์

ควบคมุ OVC การควบคมุแรงดนัเกนิถกูเปิดทํางานผา่นทาง
พารามเิตอร์ 2-17 การควบคมุแรงดนัเกนิ, [2]
เปิดใช ้มอเตอรท์ีเ่ชือ่มตอ่อยูจ่า่ยพลงังานทีส่รา้ง-
ใหก้บัตวัแปลงความถี่ การควบคมุแรงดนัเกนิจะ-
ปรับอตัราสว่น V/Hz เพือ่รันมอเตอรใ์นโหมดแบบ-
ควบคมุ และเพือ่ป้องกนัการตดัการทํางานของตวั-
แปลงความถี่ 

ปิดชดุกําลงั (เฉพาะตวัแปลงความถีท่ีม่แีหลง่จา่ยไฟ 24 V
ภายนอกตดิตัง้อยูเ่ทา่นัน้)
แหลง่จา่ยไฟสายหลกัใหต้วัแปลงความถีถ่กูถอด-
ออก และการด์ควบคมุไดรั้บการจา่ยไฟ 24 V
จากภายนอก)

การบาํรงุรกัษา การวนิจิฉยั แ... คูม่อืการใชง้าน
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โหมดป้องกนั โหมดป้องกนัทํางาน เครือ่งตรวจพบสถานะวกิฤต
(กระแสเกนิหรอืแรงดนัเกนิ)

• เพือ่หลกีเลีย่งการตดัการทํางาน ความถีก่ารส-
วติชิง่จะลดเหลอื 4 kHz 

• หากเป็นไปได ้โหมดป้องกนัจะสิน้สดุหลงัจาก-
นัน้ประมาณ 10 วนิาที

• โหมดป้องกนัสามารถถกูจํากดัใน
พารามเิตอร์ 14-26 หน่วงการปิดทีข่อ้ผดิ-
พลาดอนิเวอรเ์ตอร์

Qstop มอเตอรถ์กูลดความเร็วลงโดยใช ้
พารามเิตอร์ 3-81 ตัง้เวลาความเร็วลง หยดุทนัที

• [4] หยดุดว่นผกผัน ถกูเลอืกเป็นการทํางาน-
สําหรับอนิพทุดจิติลั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1*
อนิพทุดจิติลั) ขัว้ตอ่ทีเ่กีย่วขอ้งไมทํ่างาน

• การทํางานหยดุดว่นถกูเปิดทํางานผา่นทางการ-
สือ่สารแบบอนุกรม

การเปลีย่น-
ความเร็ว

มอเตอรกํ์าลงัเรง่ความเร็ว/ชะลอความเร็วโดยใช-้
ความเร็วขาขึน้/ลงทีใ่ชอ้ยู่ โดยยงัไมถ่งึระดบัคา่-
อา้งองิ คา่จํากดั หรอืคา่หยดุนิง่ 

คา่อา้งองิสงู ผลรวมของคา่อา้งองิทัง้หมดทีทํ่างาน สงูกวา่ขดี-
จํากดัอา้งองิทีต่ัง้ไวใ้น
พารามเิตอร์ 4-55 คําเตอืนคา่อา้งองิสงู

คา่อา้งองิตํา่ ผลรวมของคา่อา้งองิทัง้หมดทีทํ่างาน ตํา่กวา่ขดี-
จํากดัอา้งองิทีต่ัง้ไวใ้น
พารามเิตอร์ 4-54 คําเตอืนคา่อา้งองิตํา่

รันตามคา่อา้งองิ ตวัแปลงความถีกํ่าลงัรันอยูใ่นชว่งอา้งองิ คา่ป้อน-
กลบัตรงกบัคา่เซต็พอยต์

คําขอใหทํ้างาน มกีารสง่คําสัง่สตารท์ แตม่อเตอรย์งัหยดุอยู-่
จนกวา่จะไดรั้บสญัญาณอนุญาตใหรั้นผา่นทางอนิ-
พทุดจิติลั

ขณะรัน ตวัแปลงความถีข่บัเคลือ่นมอเตอร์

โหมดการหลบั การทํางานประหยดัพลงังานถกูเปิดใชง้าน
มอเตอรห์ยดุทํางาน แตจ่ะสตารท์อกีครัง้โดย-
อตัโนมตัเิมือ่จําเป็น

ความเร็วสงู ความเร็วมอเตอรส์งูกวา่คา่ทีต่ัง้ใน
พารามเิตอร์ 4-53 ตัง้คา่เตอืนเมือ่เร็วสงูกวา่กําหนด

ความเร็วตํา่ ความเร็วมอเตอรตํ์า่กวา่คา่ทีต่ัง้ใน
พารามเิตอร์ 4-52 ตัง้คา่เตอืนเมือ่เร็วตํา่กวา่กําหนด

สแตนดบ์าย ในโหมดเปิดอตัโนมตัิ ตวัแปลงความถีจ่ะสตารท์-
มอเตอรด์ว้ยสญัญาณการสตารท์จากอนิพทุดจิติลั-
หรอืการสือ่สารแบบอนุกรม

หน่วงเวลาสตารท์ ใน พารามเิตอร์ 1-71 หน่วงเวลาสตารท์ เวลา-
หน่วงการสตารท์ถกูกําหนดไว ้คําสัง่สตารท์ทํางาน
และมอเตอรจ์ะสตารท์หลงัจากครบเวลาการหน่วง-
สตารท์ทีกํ่าหนด

การสตารท์เดนิ-
หนา้/กลบัการ-
สตารท์

[12] ใชส้ตารท์ไปหนา้ และ [13] ใชส้ตารท์กลบั-
ทศิ ถกูเลอืกเป็นตวัเลอืกสําหรับอนิพทุดจิติลัตา่ง-
กนั 2 ตวั (กลุม่พารามเิตอร์ 5-1* อนิพทุดจิติลั)
มอเตอรส์ตารท์ในทศิทางเดนิหนา้หรอืกลบัหลงั
ขึน้อยูก่บัขัว้ตอ่ทีถ่กูเรยีกใชง้าน

หยดุ ตวัแปลงความถีไ่ดรั้บคําสัง่หยดุจาก LCP อนิพทุด-ิ
จติลั หรอืการสือ่สารแบบอนุกรม

ตดัการทํางาน เมือ่มสีญัญาณเตอืนเกดิขึน้และมอเตอรจ์ะหยดุ
เมือ่แกไ้ขสาเหตขุองสญัญาณเตอืนแลว้ ตวัแปลง-
ความถีส่ามารถรเีซต็ดว้ยตวัเองโดยกด [Reset]
หรอืสัง่จากระยะไกลทางขัว้ตอ่สว่นควบคมุ หรอื-
การสือ่สารแบบอนุกรม

ตดัการทํางาน-
แบบล็อค

สญัญาณเตอืนเกดิขึน้และมอเตอรห์ยดุทํางาน
เมือ่แกไ้ขสาเหตขุองสญัญาณเตอืนไดแ้ลว้ ปิด-
และเปิดไฟเขา้ตวัแปลงความถี่ จากนัน้สามารถ-
รเีซต็ตวัแปลงความถีด่ว้ยตนเองโดยกด [Reset]
หรอืสัง่จากระยะไกลทางขัว้ตอ่สว่นควบคมุหรอื-
การสือ่สารแบบอนุกรม

ตาราง 7.3 สถานะการทาํงาน

ประกาศ
ในโหมดอตัโนมตั/ิระยะไกล ตวัแปลงความถีต่อ้งใชค้าํส ัง่-
จากภายนอกเพือ่รบัคาํส ัง่การทาํงาน

7.3 ประเภทคําเตอืนและสญัญาณเตอืน

คาํเตอืน
คําเตอืนจะแสดงขึน้เมือ่กําลงัจะเกดิเงือ่นไขของสญัญาณเตอืน-
หรอืเมือ่มเีงือ่นไขการทํางานผดิปกตปิรากฏขึน้ และอาจสง่ผล-
ใหต้วัแปลงความถีแ่จง้สญัญาณเตอืน คําเตอืนจะลบออกไปเอง-
เมือ่แกไ้ขเงือ่นไขผดิปกตดิงักลา่วแลว้

สญัญาณเตอืน
คําเตอืนแสดงถงึฟอลตท์ีต่อ้งจัดการทนัที ฟอลตทํ์าใหเ้กดิการ-
ตดัการทํางานหรอืตดัการทํางานแบบล็อคเสมอ รเีซต็ระบบหลงั-
จากเกดิสญัญาณเตอืน

ตดัการทาํงาน
สญัญาณเตอืนจะถกูแจง้เมือ่ตวัแปลงความถีต่ดัการทํางาน
หมายความวา่ตวัแปลงความถีร่ะงับการทํางานเพือ่ป้องกนัความ-
เสยีหายตอ่ระบบหรอืตวัแปลงความถี่ มอเตอรล์ืน่ไหลไปจนหยดุ
ตรรกะตวัแปลงความถีย่งัคงทํางานและตรวจตดิตามสถานะของ-
ตวัแปลงความถี่ หลงัจากแกไ้ขเงือ่นไขฟอลตแ์ลว้ สามารถ-
รเีซต็ตวัแปลงความถีไ่ด ้จากนัน้ตวัแปลงความถีพ่รอ้มสําหรับ-
เริม่การทํางานอกีครัง้

การรเีซ็ตตวัแปลงความถีห่ลงัจากการตดัการทาํงาน/ตดั-
การทาํงานแบบล็อค
การตดัการทํางานสามารถรเีซต็ไดด้ว้ยหนึง่ใน 4 วธิคีอื

• กด [Reset] บน LCP

• คําสัง่อนิพทุรเีซต็ดจิติลั

• คําสัง่อนิพทุรเีซต็ทางการสือ่สารแบบอนุกรม

• รเีซต็อตัโนมตัิ

ตดัการทาํงานแบบล็อค
กระแสไฟอนิพทุหมนุเวยีนไมแ่น่นอน มอเตอรล์ืน่ไหลไปจนหยดุ
ตวัแปลงความถีย่งัคงตรวจตดิตามสถานะของตวัแปลงความถี่
ถอดกระแสไฟอนิพทุออกจากตวัแปลงความถี่ แกไ้ขสาเหตขุอง-
ฟอลต์ จากนัน้รเีซต็ตวัแปลงความถี่

จอแสดงผลการเตอืนและสญัญาณเตอืน

• สญัญาณเตอืนแสดงใน LCP พรอ้มกบัตวัเลข-
สญัญาณเตอืน

• สญัญาณเตอืนจะกะพรบิบนหนา้จอพรอ้มกบัตวัเลข-
สญัญาณเตอืน
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 ไฟแสดงสถานะคาํเตอืน ไฟแสดงสถานะ-
สญัญาณเตอืน

คําเตอืน เปิด ปิด

สญัญาณเตอืน ปิด เปิด (กะพรบิ)

ตดัการ-
ทํางานแบบ-
ล็อค

เปิด เปิด (กะพรบิ)

ภาพประกอบ 7.3 ไฟแสดงสถานะ

7.4 รายการคําเตอืนและสญัญาณเตอืน

ขอ้มลูคําเตอืนและสญัญาณเตอืนดา้นลา่งระบเุงือ่นไขของคํา-
เตอืนหรอืสญัญาณเตอืนแตล่ะรายการ แจง้สาเหตทุีเ่ป็นไปได-้
ของเงือ่นไข และรายละเอยีดการแกไ้ขหรอืขัน้ตอนการแกปั้ญหา

คาํเตอืน 1, แรงดนัไฟ 10 V ตํา่
แรงดนัไฟของการด์ควบคมุตํา่กวา่ 10 V จากขัว้ตอ่ 50
ปลดโหลดบางสว่นออกจากขัว้ตอ่ 50 เนือ่งจากแหลง่จา่ยไฟ 10
V กําลงัจา่ยโหลดเกนิ คา่สงูสดุ 15 mA หรอืคา่ตํา่สดุ 590 Ω

การลดัวงจรในโพเทนชโิอมเิตอรท์ีเ่ชือ่มตอ่ หรอืการตอ่สายโพ-
เทนชโิอมเิตอรไ์มถ่กูตอ้ง สามารถทําใหเ้กดิสภาวะนี้

การแกไ้ขปญัหา
• ถอดสายไฟจากขัว้ตอ่ 50 หากคําเตอืนหายไป

ปัญหาน่าจะมาจากการเดนิสายไฟ หากคําเตอืนไมไ่ด-้
หายไป ใหเ้ปลีย่นการด์ควบคมุ

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 2, ขอ้ผดิพลาดสญัญาณตํา่-
เกนิไป
คําเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนนีจ้ะปรากฏตอ่เมือ่ถกูตัง้คา่ใน
พารามเิตอร์ 6-01 ฟังกช์นัหมดเวลารอสญัญาณ สญัญาณบน-
อนิพทุอนาล็อกตวัหนึง่ตํา่กวา่ 50% ของคา่ตํา่สดุทีต่ัง้-

โปรแกรมไวสํ้าหรับอนิพทุนัน้ สภาพนีอ้าจเกดิขึน้จากสายไฟ-
ชาํรดุหรอือปุกรณส์ง่สญัญาณผดิพลาด

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการเชือ่มตอ่บนขัว้ตอ่หลกัอนาล็อกทัง้หมด

- การด์ควบคมุใชข้ัว้ตอ่ 53 และ 54 สําหรับ-
สญัญาณ, ขัว้ตอ่รว่ม 55

- I/O เพือ่การใชง้านทัว่ไป VLT® MCB
101ใชข้ัว้ตอ่ 11 และ 12 สําหรับสญัญาณ,
ขัว้ตอ่รว่ม 10

- อปุกรณเ์สรมิ I/O อนาล็อก VLT® MCB
109 ใชข้ัว้ตอ่ 1, 3 และ 5 สําหรับ-
สญัญาณ, ขัว้ตอ่รว่ม 2, 4 และ 6

• ตรวจสอบวา่ การโปรแกรมตวัแปลงความถีแ่ละการตัง้-
คา่สวติชต์รงกบัประเภทของสญัญาณอนาล็อก

• ดําเนนิการทดสอบสญัญาณขัว้ตอ่อนิพทุ

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 3, ไมม่มีอเตอร ์
ไมม่มีอเตอรต์อ่อยูท่ีเ่อาทพ์ทุของตวัแปลงความถี่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 4, แหลง่จา่ยไฟหลกัหายไปบาง-
เฟส
เฟสหนึง่ดา้นแหลง่จา่ยไฟหายไป หรอืแรงดนัไฟฟ้าหลกัมคีวาม-
ไมส่มดลุสงูเกนิไป ขอ้ความนีจ้ะปรากฏเชน่กนัในกรณีทีเ่กดิ-
ฟอลตข์ึน้ทีว่งจรเรยีงกระแสดา้นอนิพทุ ตวัเลอืกถกูตัง้โปรแกรม-
ไวท้ี่ พารามเิตอร์ 14-12 ความไมส่มดลุแหลง่จา่ยไฟหลกั

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ และกระแสแหลง่จา่ย-

ไฟทีจ่า่ยมายงัตวัแปลงความถี่

คาํเตอืน 5, แรงดนั DC สงู
แรงดนัดซีลีงิค์ (DC) สงูกวา่ขดีจํากดัคําเตอืนแรงดนัสงู ขดี-
จํากดัขึน้กบัพกิดัแรงดนัของตวัแปลงความถี่ เครือ่งยงัคงทํางาน-
อยู่

คาํเตอืน 6, แรงดนั DC ตํา่
แรงดนัดซีลีงิค์ (DC) ตํา่กวา่ขดีจํากดัคําเตอืนแรงดนัตํา่ ขดี-
จํากดัขึน้กบัพกิดัแรงดนัของตวัแปลงความถี่ เครือ่งยงัคงทํางาน-
อยู่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 7, แรงดนักระแสตรงเกนิ
หากแรงดนัดซีลีงิคเ์กนิขดีจํากดั ตวัแปลงความถีจ่ะตดัการ-
ทํางานหลงัจากเวลาหนึง่

การแกไ้ขปญัหา
• เชือ่มตอ่ตวัตา้นทานเบรก

• ขยายเวลาในการเปลีย่นความเร็ว

• เปลีย่นประเภทความเร็ว

• เปิดทํางานฟังกช์นัตา่งๆ ใน
พารามเิตอร์ 2-10 ฟังกช์นัของเบรค

• เพิม่ พารามเิตอร์ 14-26 หน่วงการปิดทีข่อ้ผดิพลาด-
อนิเวอรเ์ตอร์

• ถา้คําเตอืน/สญัญาณเตอืนเกดิขึน้ในระหวา่งไฟฟ้าตก
ใชก้ารสํารองพลงังานจลน์ (พารามเิตอร์ 14-10 แรง-
ดนัเขา้ลม้เหลว)

การบาํรงุรกัษา การวนิจิฉยั แ... คูม่อืการใชง้าน
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คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 8, แรงดนั DC ตํา่
หากแรงดนัไฟฟ้าดซีลีงิคล์ดลงตํา่กวา่ขดีจํากดัแรงดนัตํา่กวา่-
เกณฑ์ ตวัแปลงความถีจ่ะตรวจสอบหาการจา่ยไฟสํารอง 24 V
DC ถา้ไมม่แีหลง่จา่ยไฟสํารอง 24 V DC ตอ่อยู่ ตวัแปลง-
ความถีจ่ะตดัการทํางานหลงัการหน่วงเวลาทีกํ่าหนด การหน่วง-
เวลาจะแตกตา่งกนัไปตามขนาดของเครือ่ง

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่ แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ ตรงกบัแรงดนั-

ไฟฟ้าของตวัแปลงความถี่

• ดําเนนิการทดสอบแรงดนัอนิพทุ

• ดําเนนิการทดสอบวงจรการชารจ์กระแสไฟตํา่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 9, อนิเวอรเ์ตอรโ์หลดเกนิ
ตวัแปลงความถีรั่นโดยจา่ยโหลดเกนิ 100 % เป็นระยะเวลา-
นานเกนิไปและกําลงัจะตดัการทํางาน ตวันับสําหรับการป้องกนั-
ความรอ้นสะสมของอนิเวอรเ์ตอรด์ว้ยการคํานวณแบบอเิล็กทรอ-
นกิจะแจง้คําเตอืนที่ 98% และตดัการทํางานที่ 100% โดยม-ี
สญัญาณเตอืน ไมส่ามารถ รเีซต็ตวัแปลงความถีจ่นกวา่ตวันับ-
จะกลบัมามคีา่ตํา่กวา่ 90%

การแกไ้ขปญัหา
• เปรยีบเทยีบกระแสเอาทพ์ทุทีแ่สดงใน LCP กบั-

กระแสทีพ่กิดัของตวัแปลงความถี่

• เปรยีบเทยีบกระแสเอาทพ์ทุทีแ่สดงบน LCP กบั-
กระแสมอเตอรท์ีว่ดัได ้

• แสดงโหลดตวัแปลงความถีค่วามรอ้นบน LCP
และตรวจสอบคา่ ขณะรันสงูกวา่พกิดักระแสตอ่เนือ่ง-
ของตวัแปลงความถี่ ตวันับจะเพิม่ เมือ่รันตํา่กวา่พกิดั-
กระแสตอ่เนือ่งของตวัแปลงความถี่ ตวันับลดลง

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 10, มอเตอรม์อีณุหภมูสิงูเกนิ
จากการทํางานของรเีลยค์วามรอ้นแบบอเิล็กทรอนกิส์ (ETR)
พบวา่มอเตอรม์คีวามรอ้นเกนิไป เลอืกวา่จะใหต้วัแปลงความถี-่
แสดงคําเตอืนหรอืสง่สญัญาณเตอืนเมือ่ตวันับ >90% หรอืไม-่
หาก พารามเิตอร์ 1-90 ระบบป้องกนัความรอ้นมอเตอร ตัง้คา่-
เป็นตวัเลอืกคําเตอืน หรอืตวัแปลงความถีต่ดัการทํางานหรอืไม-่
เมือ่ตวันับไปถงึ 100% หาก พารามเิตอร์ 1-90 ระบบป้องกนั-
ความรอ้นมอเตอร ตัง้คา่เป็นตวัเลอืกตดัการทํางาน ขอ้ผดิ-
พลาดนีเ้กดิขึน้เมือ่มอเตอรรั์บภาระเกนิ 100% เป็นเวลานาน-
เกนิไป

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่มอเตอรร์อ้นเกนิไปหรอืไม่

• ตรวจสอบวา่มอเตอรจ์า่ยโหลดเกนิในเชงิกลหรอืไม่

• ตรวจสอบวา่กระแสมอเตอรท์ีต่ัง้ใน
พารามเิตอร์ 1-24 กระแสมอเตอร์ ( Amp) ถกูตอ้ง

• ตรวจดวูา่ขอ้มลูมอเตอรใ์น พารามเิตอร์ 1-20 ถงึ
1-25 ไดรั้บการตัง้คา่ถกูตอ้ง

• หากใชพั้ดลมภายนอก ตรวจสอบวา่ถกูเลอืกไวใ้น
พารามเิตอร์ 1-91 มพัีดลมพเิศษภายนอกมอเตอร์

• การทํางาน AMA ใน พารามเิตอร์ 1-29 ปรับตาม-
มอเตอรอ์อโต(้AMA) จะปรับตวัแปลงความถีไ่ปยงั-
มอเตอรไ์ดแ้มน่ยํามากขึน้และลดภาระความรอ้นสะสม

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 11, เทอรม์สิเตอรข์องมอเตอรม์-ี
ความรอ้นเกนิ
ตรวจสอบวา่เทอรม์สิเตอรอ์าจถกูปลดการเชือ่มตอ่หรอืไม่ เลอืก-
วา่จะใหต้วัแปลงความถีเ่ตอืนหรอืสง่สญัญาณเตอืนใน
พารามเิตอร์ 1-90 ระบบป้องกนัความรอ้นมอเตอร

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่มอเตอรร์อ้นเกนิไปหรอืไม่

• ตรวจสอบวา่มอเตอรจ์า่ยโหลดเกนิในเชงิกลหรอืไม่

• เมือ่ใชข้ัว้ตอ่ 53 หรอื 54 ตรวจสอบวา่เทอรม์สิเตอร-์
ตอ่อยูอ่ยา่งถกูตอ้งระหวา่งขัว้ตอ่ 53 หรอื 54 (อนิพทุ-
แรงดนัแบบอนาล็อก) และขัว้ตอ่ 50 (แหลง่จา่ย +10
V) รวมทัง้ตรวจสอบวา่สวติชข์ัว้ตอ่สําหรับ 53 หรอื 54
ตัง้ไวสํ้าหรับแรงดนั ตรวจสอบวา่
พารามเิตอร์ 1-93 แหลง่สําหรับเทอรม์สิเตอร์ เลอืก-
ขัว้ตอ่ 53 หรอื 54

• เมือ่ใชข้ัว้ตอ่ 18, 19, 31, 32 หรอื 33 (อนิพทุดจิติลั)
ตรวจสอบวา่เทอรม์สิเตอรต์อ่อยูอ่ยา่งถกูตอ้งระหวา่ง-
ขัว้ตอ่อนิพทุดจิติลัทีใ่ช ้(อนิพทุดจิติลั PNP เทา่นัน้)
กบัขัว้ตอ่ 50 เลอืกขัว้ตอ่ทีจ่ะใชใ้น
พารามเิตอร์ 1-93 แหลง่สําหรับเทอรม์สิเตอร์

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 12, ขดีจาํกดัแรงบดิ
แรงบดิมคีา่สงูกวา่คา่ใน พารามเิตอร์ 4-16 กําหนดคา่แรงบดิ-
มอเตอร์ หรอืคา่ใน พารามเิตอร์ 4-17 กําหนดคา่แรงบดิกรณี-
ไฟยอ้นกลบั พารามเิตอร์ 14-25 หน่วงการปิดทีข่ดีจํากดัทอรก์
สามารถเปลีย่นแปลงคําเตอืนนีจ้ากเงือ่นไขคําเตอืนอยา่งเดยีว-
เทา่นัน้เป็นคําเตอืนทีต่ามดว้ยสญัญาณเตอืน

การแกไ้ขปญัหา
• หากเกนิขดีจํากดัแรงบดิมอเตอรร์ะหวา่งเปลีย่น-

ความเร็วขึน้ ใหข้ยายเวลาเปลีย่นความเร็วขึน้

• หากเกนิขดีจํากดัแรงบดิเจเนอเรเตอรร์ะหวา่งเปลีย่น-
ความเร็วลง ใหข้ยายเวลาเปลีย่นความเร็วลง

• หากขดีจํากดัแรงบดิเกดิขึน้ขณะทํางาน ใหเ้พิม่ขดี-
จํากดัแรงบดิ โปรดตรวจดใูหแ้น่ใจวา่ระบบสามารถ-
ทํางานอยา่งปลอดภยัทีแ่รงบดิสงูขึน้

• ตรวจสอบการใชง้านสําหรับการดงึกระแสมากเกนิไป-
ในมอเตอร์

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 13, กระแสเกนิ
อนิเวอรเ์ตอรเ์กนิขดีจํากดักระแสสงูสดุ (ประมาณ 200% ของ-
กระแสทีกํ่าหนด) คําเตอืนจะแสดงคา้งไวป้ระมาณ 1.5 วนิาที
หลงัจากนัน้ตวัแปลงความถีจ่ะตดัการทํางานและแสดงคําเตอืน
การโหลดทีม่ไีฟฟ้าชอ็คหรอืการเรง่ความเร็วดว้ยโหลด-
ความเฉื่อยสงูสามารถทําใหเ้กดิขอ้ผดิพลาดนี้ ขอ้ผดิพลาดนีย้งั-
ปรากฏหลงัจากการสํารองพลงังานจลน์ หากมกีารเรง่ความเร็ว-
อยา่งรวดเร็วในระหวา่งเวลาเปลีย่นความเร็วขาขึน้
ถา้มกีารเลอืกการควบคมุเบรคเชงิกลสว่นขยาย การตดัการ-
ทํางานจะสามารถรเีซต็จากภายนอกได ้

การแกไ้ขปญัหา
• ตดักระแสไฟและตรวจสอบวา่เพลามอเตอรห์มนุได-้

หรอืไม่

• ตรวจสอบวา่ขนาดมอเตอรเ์หมาะสมกบัตวัแปลง-
ความถีห่รอืไม่
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• ตรวจสอบวา่ขอ้มลูมอเตอรใ์นพารามเิตอร์ 1-20 ถงึ
1-25 ถกูตอ้งหรอืไม่

สญัญาณเตอืน 14, ตอ่ลงดนิ (พืน้) ผดิ
มกีระแสจากเฟสเอาทพ์ทุลงกราวด์ ทัง้จากในเคเบลิระหวา่งตวั-
แปลงความถีแ่ละมอเตอร์ หรอืภายในตวัมอเตอรเ์อง ตวัแปลง-
กระแสตรวจพบขอ้ผดิพลาดกราวดไ์ดโ้ดยการวดักระแสทีกํ่าลงั-
ไหลจากตวัแปลงความถีแ่ละกระแสทีกํ่าลงัไหลเขา้สูต่วัแปลง-
ความถีจ่ากมอเตอร์ ขอ้ผดิพลาดกราวดจ์ะแสดงขึน้หากการ-
เบีย่งเบนของกระแส 2 กระแสสงูเกนิไป (กระแสทีไ่หลออกจาก-
ตวัแปลงความถีจํ่าเป็นตอ้งเทา่กบักระแสทีไ่หลเขา้สูต่วัแปลง-
ความถี)่

การแกไ้ขปญัหา
• ตดัไฟทีจ่า่ยไปยงัตวัแปลงความถีแ่ละแกไ้ขฟอลต-์

กราวด์

• ตรวจสอบฟอลตก์ราวดใ์นมอเตอรโ์ดยวดัความ-
ตา้นทานลงกราวดข์องสายไฟมอเตอร์ และมอเตอร-์
ดว้ยเครือ่งมอืวดัความเป็นฉนวน

• รเีซต็ออฟเซต็คา่ความตา่งศกัยใ์นตวัแปลงกระแส 3
ตวัในตวัแปลงความถี่ ดําเนนิการเริม่ตน้ใชง้านดว้ยมอื-
หรอืดําเนนิการ AMA แบบสมบรูณ์ วธิกีารนีเ้กีย่วขอ้ง-
สงูสดุหลงัการเปลีย่นการด์กําลงั

สญัญาณเตอืน 15, ฮารด์แวรไ์มต่รงกนั
อปุกรณเ์สรมิตดิตัง้ถาวรไมไ่ดรั้บการจัดการจากฮารด์แวรห์รอื-
ซอฟตแ์วรก์ารด์ควบคมุปัจจบุนั

บนัทกึคา่พารามเิตอรต์อ่ไปนีแ้ละตดิตอ่ Danfoss
• พารามเิตอร์ 15-40 ประเภท FC.

• พารามเิตอร์ 15-41 สว่นกําลงั.

• พารามเิตอร์ 15-42 แรงดนัไฟฟ้า.

• พารามเิตอร์ 15-43 เวอรช์นัของซอฟตแ์วร.์

• พารามเิตอร์ 15-45 สตรงิรหสัชนดิจรงิ.

• พารามเิตอร์ 15-49 ไอดซีอฟตแ์วรก์ารด์ควบคมุ.

• พารามเิตอร์ 15-50 ไอดซีอฟตแ์วรก์ารด์กําลงั.

• พารามเิตอร์ 15-60 ตดิตัง้อปุกรณเ์สรมิ.

• พารามเิตอร์ 15-61 เวอรช์นัซอฟตแ์วรข์องอปุกรณ-์
เสรมิ (สําหรับชอ่งอปุกรณเ์สรมิแตล่ะชอ่ง)

สญัญาณเตอืน 16, ลดัวงจร
มกีารลดัวงจรในมอเตอรห์รอืการเดนิสายไฟของมอเตอร์

การแกไ้ขปญัหา
• ตดักระแสไฟทีจ่า่ยไปยงัตวัแปลงความถีแ่ละแกไ้ข-

การลดัวงจร

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่แีรงดนัสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการ-
แบง่รบัภาระโหลด หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษาตวัแปลงความถี ่ไมไ่ดด้าํเนนิการโดย-
เจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอื-
บาดเจ็บรนุแรง

• ตดัการเชือ่มตอ่กาํลงัไฟกอ่นดาํเนนิการตอ่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 17, คาํส ัง่ควบคมุหมดเวลา
ไมม่กีารสือ่สารไปยงัตวัแปลงความถี่
คําเตอืนจะทํางานเมือ่ พารามเิตอร์ 8-04 ฟังกช์นัหมดเวลาคํา-
สัง่ควบคมุ ไมไ่ดต้ัง้ไวท้ี่ [0] ปิด
หาก พารามเิตอร์ 8-04 ฟังกช์นัหมดเวลาคําสัง่ควบคมุ ถกูตัง้-
คา่เป็น [5] หยดุและตดัการทํางาน คําเตอืนจะแสดงขึน้
และตวัแปลงความถีเ่ปลีย่นความเร็วลงชะลอจนกวา่จะหยดุ
แลว้จงึแสดงสญัญาณเตอืน

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการเชือ่มตอ่บนสายการสือ่สารแบบอนุกรม

• เพิม่ พารามเิตอร์ 8-03 เวลาหมดเวลาคําสัง่ควบคมุ

• ตรวจสอบการทํางานของอปุกรณก์ารสือ่สาร

• ตรวจสอบวา่ไดดํ้าเนนิการตดิตัง้ EMC ทีเ่หมาะสม

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 20, อนิพทุอณุหภมูผิดิพลาด
ตวัตรวจอณุหภมูไิมไ่ดเ้ชือ่มตอ่อยู่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 21, พารามเิตอรผ์ดิพลาด
พารามเิตอรน์อกชว่ง เลขพารามเิตอรม์แีจง้อยูใ่นจอแสดงผล

การแกไ้ขปญัหา
• ตัง้คา่พารามเิตอรท์ีไ่ดรั้บผลกระทบใหเ้ป็นคา่ทีถ่กูตอ้ง

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 22, เบรคเชงิกลสาํหรบัการชกั-
รอก
คา่ของคําเตอืน/สญัญาณเตอืนนีแ้สดงประเภทของคําเตอืน/
สญัญาณเตอืน
0 = ไมถ่งึคา่อา้งองิแรงบดิกอ่นหมดเวลา
(พารามเิตอร์ 2-27 เวลาทีแ่รงบดิเปลีย่นแปลง)
1 = ไมไ่ดรั้บคา่ป้อนกลบัเบรคทีค่าดหวงักอ่นหมดเวลา
(พารามเิตอร์ 2-23 หน่วงเวลาการทํางานของเบรคเชงิกล,
พารามเิตอร์ 2-25 เวลาปลดเบรค)

คาํเตอืน 23, พดัลมภายในไมท่าํงาน
ฟังกช์นัคําเตอืนของพัดลมเป็นฟังกช์นัการป้องกนัทีต่รวจสอบ-
วา่พัดลมกําลงัทํางาน/ถกูตดิตัง้อยูห่รอืไม่ สามารถยกเลกิการ-
ใชคํ้าเตอืนพัดลมไดใ้น พารามเิตอร์ 14-53 การตรวจดพัูดลม
([0] ยกเลกิการใช)้

สําหรับตวัแปลงความถีท่ีม่พัีดลม DC มเีซนเซอรค์า่ตอบกลบั-
ตดิตัง้อยูใ่นพัดลม หากพัดลมไดรั้บคําสัง่ใหทํ้างาน และไมม่คีา่-
ตอบกลบัจากเซนเซอร์ สญัญาณเตอืนนีจ้ะปรากฏ สําหรับตวั-
แปลงความถีท่ีม่พัีดลม AC จะมกีารตรวจสอบแรงดนัไปยงั-
พัดลม

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่การทํางานของพัดลมเหมาะสม

• จา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถีแ่ละตรวจสอบวา่พัดลม-
ทํางานชว่งสัน้ๆ เมือ่เริม่เดนิเครือ่ง

• ตรวจสอบเซนเซอรบ์นการด์ควบคมุ

คาํเตอืน 24, พดัลมภายนอกไมท่าํงาน
ฟังกช์นัคําเตอืนของพัดลมเป็นฟังกช์นัการป้องกนัทีต่รวจสอบ-
วา่พัดลมกําลงัทํางาน/ถกูตดิตัง้อยูห่รอืไม่ สามารถยกเลกิการ-
ใชคํ้าเตอืนพัดลมไดใ้น พารามเิตอร์ 14-53 การตรวจดพัูดลม
([0] ยกเลกิการใช)้

สําหรับตวัแปลงความถีท่ีม่พัีดลม DC มเีซนเซอรค์า่ตอบกลบั-
ตดิตัง้อยูใ่นพัดลม หากพัดลมไดรั้บคําสัง่ใหทํ้างาน และไมม่คีา่-
ตอบกลบัจากเซนเซอร์ สญัญาณเตอืนนีจ้ะปรากฏ สําหรับตวั-
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แปลงความถีท่ีม่พัีดลม AC จะมกีารตรวจสอบแรงดนัไปยงั-
พัดลม

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่การทํางานของพัดลมเหมาะสม

• จา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถีแ่ละตรวจสอบวา่พัดลม-
ทํางานชว่งสัน้ๆ เมือ่เริม่เดนิเครือ่ง

• ตรวจสอบเซนเซอรบ์นแผน่ระบายความรอ้น

คาํเตอืน 25, ตวัตา้นทานเบรคลดัวงจร
ตวัตา้นทานเบรคไดรั้บการตรวจระหวา่งการทํางาน ถา้เกดิ-
ลดัวงจรขึน้ ฟังกช์นัเบรคจะถกูยกเลกิใชง้าน และมกีารแสดงคํา-
เตอืน ตวัแปลงความถีจ่ะยงัคงทํางานอยู่ แตไ่มม่ฟัีงกช์นัเบรค

การแกไ้ขปญัหา
• ตดัการจา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถีแ่ละเปลีย่นตวั-

ตา้นทานเบรค (ดู พารามเิตอร์ 2-15 การตรวจสอบ-
เบรครซีสีเตอร)์

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 26, ขดีจาํกดักาํลงัของตวั-
ตา้นทานเบรค
กําลงัทีส่ง่ไปใหต้วัตา้นทานเบรคภายนอกจะถกูคํานวณเป็นคา่-
เฉลีย่มาตรฐานสําหรับชว่ง 120 วนิาททีีผ่า่นมาของเวลาทํางาน
การคํานวณพจิารณาจากแรงดนัดซีลีงิคแ์ละคา่ความตา้นทาน-
เบรคทีต่ัง้ใน พารามเิตอร์ 2-16 กระแส เอซเีบรกสงูสดุ
คําเตอืนจะแสดงเมือ่กําลงัเบรคทีต่วัตา้นทานตอ้งดดูซบัเขา้ไปม-ี
คา่สงูกวา่ 90% ของกําลงัตวัตา้นทานเบรค หากมกีารเลอืก [2]
ตดัการทํางาน ใน พารามเิตอร์ 2-13 การป้องกนัเมือ่เกนิขดี-
จํากดั ตวัแปลงความถีจ่ะตดัการทํางานเมือ่กําลงัเบรคทีต่วั-
ตา้นทานตอ้งดดูซบัเขา้ไปมคีา่ถงึ 100%

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 27, เบรค IGBT ฟอลต์
ตวัตา้นทานเบรคถกูตรวจดรูะหวา่งการทํางาน และถา้มกีาร-
ลดัวงจร ฟังกช์นัเบรคจะถกูตดัการทํางาน และคําเตอืนจะแสดง-
ขึน้ ตวัแปลงความถีย่งัสามารถทํางานไดแ้ตเ่นือ่งจากตวั-
ตา้นทานเบรคไดเ้กดิการลดัวงจรไปแลว้ กําลงัจํานวนมากจะยงั-
คงถกูสง่ไปยงัตวัตา้นทานเบรคถงึแมว้า่ตวัตา้นทานจะไมทํ่างาน-
แลว้ก็ตาม

การแกไ้ขปญัหา
• ตดัการจา่ยไฟไปยงัตวัแปลงความถี่ และนําตวั-

ตา้นทานเบรคออก

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 28, ตรวจเบรคลม้เหลว
ตวัตา้นทานเบรคไมไ่ดถ้กูตอ่เอาไวห้รอืไมทํ่างาน

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบพารามเิตอร์ 2-15 การตรวจสอบเบรครซีสี-

เตอร์

สญัญาณเตอืน 29, อณุหภมูแิผน่ระบายความรอ้น
อณุหภมูขิองแผน่ระบายความรอ้นเกนิอณุหภมูสิงูสดุทีกํ่าหนด
ฟอลตอ์ณุหภมูจิะไมถ่กูรเีซต็จนกระทัง่อณุหภมูลิดลงตํา่กวา่-
อณุหภมูขิองแผน่ระบายความรอ้นทีกํ่าหนด การตดัการทํางาน-
และจดุรเีซต็จะแตกตา่งกนัตามขนาดกําลงัของตวัแปลงความถี่

การแกไ้ขปญัหา
ตรวจสอบเงือ่นไขตอ่ไปนี้

• อณุหภมูแิวดลอ้มมคีา่สงูเกนิไป

• สายเคเบลิมอเตอรย์าวเกนิไป

• ระยะหา่งสําหรับการระบายอากาศดา้นบนและดา้นลา่ง-
ของตวัแปลงความถีไ่มถ่กูตอ้ง

• การระบายอากาศถกูปิดกัน้รอบตวัแปลงความถี่

• พัดลมแผน่ระบายความรอ้นชาํรดุ

• แผน่ระบายความรอ้นสกปรก

สญัญาณเตอืน 30, กระแสมอเตอรเ์ฟส U หายไป
เฟส U ของมอเตอรร์ะหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอรห์ายไป

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่แีรงดนัสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการ-
แบง่รบัภาระโหลด หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษาตวัแปลงความถี ่ไมไ่ดด้าํเนนิการโดย-
เจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอื-
บาดเจ็บรนุแรง

• ตดัการเชือ่มตอ่กาํลงัไฟกอ่นดาํเนนิการตอ่

การแกไ้ขปญัหา
• ตดัการจา่ยไฟจากตวัแปลงความถีแ่ละตรวจสอบเฟส

U ของมอเตอร์

สญัญาณเตอืน 31, กระแสมอเตอรเ์ฟส V หายไป
เฟส V ของมอเตอรร์ะหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอรห์ายไป

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่แีรงดนัสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการ-
แบง่รบัภาระโหลด หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษาตวัแปลงความถี ่ไมไ่ดด้าํเนนิการโดย-
เจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอื-
บาดเจ็บรนุแรง

• ตดัการเชือ่มตอ่กาํลงัไฟกอ่นดาํเนนิการตอ่

การแกไ้ขปญัหา
• ตดัการจา่ยไฟจากตวัแปลงความถีแ่ละตรวจสอบเฟส

V ของมอเตอร์

สญัญาณเตอืน 32, กระแสมอเตอรเ์ฟส W หายไป
เฟส W ของมอเตอรร์ะหวา่งตวัแปลงความถีแ่ละมอเตอรห์ายไป

คาํเตอืน
แรงดนัสงู
ตวัแปลงความถีม่แีรงดนัสงูเมือ่เชือ่มตอ่กบัแหลง่-
ไฟฟ้ากระแสสลบัทางอนิพทุ แหลง่จา่ยไฟตรง หรอืการ-
แบง่รบัภาระโหลด หากการตดิต ัง้ การเร ิม่ตน้ทาํงาน
และการบาํรงุรกัษาตวัแปลงความถี ่ไมไ่ดด้าํเนนิการโดย-
เจา้หนา้ทีผู่ชํ้านาญการอาจสง่ผลใหเ้กดิการเสยีชวีติหรอื-
บาดเจ็บรนุแรง

• ตดัการเชือ่มตอ่กาํลงัไฟกอ่นดาํเนนิการตอ่
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การแกไ้ขปญัหา
• ตดัการจา่ยไฟจากตวัแปลงความถีแ่ละตรวจสอบเฟส

W ของมอเตอร์

สญัญาณเตอืน 33, ฟอลตแ์บบกระชาก
มกีารเปิดเครือ่งเกดิขึน้หลายครัง้เกนิไปภายในชว่งระยะเวลาสัน้

การแกไ้ขปญัหา
• ปลอ่ยใหเ้ครือ่งเย็นลงถงึระดบัอณุหภมูใินการทํางาน

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 34, ฟิลดบ์สัฟอลต์
ฟิวดบ์สัทีก่ารด์อปุกรณเ์สรมิสําหรับการสือ่สารไมทํ่างาน

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 35, ฟอลตอ์ปุกรณเ์สรมิ
ไดรั้บสญัญาณเตอืนจากอปุกรณเ์สรมิ สญัญาณเตอืนระบตุาม-
อปุกรณเ์สรมิ สาเหตเุป็นไปไดม้ากทีส่ดุคอืฟอลตเ์วลาเปิด-
เครือ่งหรอืฟอลตก์ารสือ่สาร

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 36, ไฟหลกัลม้เหลว
คําเตอืนและสญัญาณเตอืนนีจ้ะทํางานเมือ่แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ-
ทีจ่า่ยใหก้บัตวัแปลงความถีห่ายไปและ
พารามเิตอร์ 14-10 แหลง่จา่ยไฟหลกัลม้เหลว ไมไ่ดต้ัง้คา่ไวท้ี่
[0] ไมม่กีารทํางาน

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบฟิวสท์ีต่อ่กบัตวัแปลงความถีแ่ละแหลง่จา่ย-

ไฟหลกัทีต่อ่กบัเครือ่ง

สญัญาณเตอืน 37, เฟสไมส่มดลุ
มคีวามไมส่มดลุของกระแสระหวา่งชดุกําลงัไฟ

สญัญาณเตอืน 38, ฟอลตภ์ายใน
เมือ่เกดิฟอลตภ์ายใน หมายเลขรหสัทีร่ะบใุน ตาราง 7.4
จะแสดงขึน้

การแกไ้ขปญัหา
• ปิด-เปิด แหลง่จา่ยไฟ

• ตรวจสอบวา่อปุกรณเ์สรมิตดิตัง้อยา่งถกูตอ้ง

• ตรวจหาการเดนิสายไฟไมค่รบหรอืหลวม

อาจจําเป็นตอ้งตดิตอ่ตวัแทนจําหน่ายหรอืแผนกบรกิารของ
Danfoss จดหมายเลขรหสัเพือ่คําแนะนําในการแกปั้ญหาตอ่ไป

หมายเลข ขอ้ความ
0 พอรต์อนุกรมไมส่ามารถเริม่ใชง้านได ้ตดิตอ่ตวัแทน-

จําหน่าย Danfoss หรอืแผนกบรกิาร Danfoss

256–258 ขอ้มลู EEPROM ของแหลง่จา่ยไฟมขีอ้บกพรอ่งหรอื-
เกา่เกนิไป เปลีย่นการด์กําลงัใหม่

512–519 ฟอลตภ์ายใน ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss หรอื-
แผนกบรกิาร Danfoss

783 คา่พารามเิตอรเ์กนิขดีจํากดัตํา่สดุ/สงูสดุทีร่ะบไุว ้

1024–1284 ฟอลตภ์ายใน ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss หรอื-
แผนกบรกิาร Danfoss

1299 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต A เกา่เกนิไป

1300 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต B เกา่เกนิไป

1302 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต C1 เกา่เกนิไป

1315 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต A ไมไ่ดรั้บการรองรับ/
ไมอ่นุญาต

1316 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต B ไมไ่ดรั้บการรองรับ/
ไมอ่นุญาต

1318 ซอฟตแ์วรอ์ปุกรณเ์สรมิในสล็อต C1 ไมไ่ดรั้บการ-
รองรับ/ไมอ่นุญาต

หมายเลข ขอ้ความ
1379–2819 ฟอลตภ์ายใน ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss หรอื-

แผนกบรกิาร Danfoss

1792 รเีซต็ฮารด์แวรข์องตวัประมวลผลสญัญาณดจิติลั

1793 พารามเิตอรท์ีรั่บมาจากมอเตอรไ์มโ่อนอยา่งถกูตอ้งไป-
ยงัตวัประมวลผลสญัญาณดจิติลั

1794 เมือ่เปิดเครือ่ง ขอ้มลูกําลงัไมโ่อนอยา่งถกูตอ้งไปยงั-
ตวัประมวลผลสญัญาณดจิติลั

1795 ตวัประมวลผลสญัญาณดจิติลัไดรั้บขอ้ความ SPI
ทีไ่มรู่จั้กมากเกนิไป ตวัแปลงความถีย่งัใชร้หสัฟอลตน์ี-้
หาก MCO ไมเ่ปิดเครือ่งอยา่งถกูตอ้ง สถานการณน์ี-้
เกดิขึน้ไดเ้นือ่งจากการป้องกนั EMC ไมด่หีรอืการตอ่-
สายกราวดไ์มเ่หมาะสม

1796 ขอ้ผดิพลาดการคดัลอก RAM

2561 เปลีย่นการด์ควบคมุใหม่

2820 สแตกขอ้มลู LCP มสีถานะเต็ม

2821 พอรต์อนุกรมมสีถานะเต็ม

2822 พอรต์ USB มสีถานะเต็ม

3072–5122 คา่พารามเิตอรเ์กนิขดีจํากดัทีร่ะบไุว ้

5123 อปุกรณเ์สรมิในสล็อต A: ฮารด์แวรไ์มส่ามารถใชง้าน-
รว่มกบัฮารด์แวรข์องบอรด์ควบคมุ

5124 อปุกรณเ์สรมิในสล็อต B: ฮารด์แวรไ์มส่ามารถใชง้าน-
รว่มกบัฮารด์แวรข์องบอรด์ควบคมุ

5125 อปุกรณเ์สรมิในสล็อต C0: ฮารด์แวรไ์มส่ามารถใชง้าน-
รว่มกบัฮารด์แวรข์องบอรด์ควบคมุ

5126 อปุกรณเ์สรมิในสล็อต C1: ฮารด์แวรไ์มส่ามารถใชง้าน-
รว่มกบัฮารด์แวรข์องบอรด์ควบคมุ

5376–6231 ฟอลตภ์ายใน ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss หรอื-
แผนกบรกิาร Danfoss

ตาราง 7.4 รหสัฟอลตภ์ายใน

สญัญาณเตอืน 39, เซนเซอรแ์ผน่ระบายความรอ้น
ไมม่กีารป้อนกลบัจากเซนเซอรอ์ณุหภมูขิองแผน่ระบายความรอ้น

สญัญาณจากตวัตรวจจับอณุหภมูิ IGBT ไมป่รากฏในการด์กําลงั
ปัญหาอาจเกดิจากการด์กําลงั จากการด์ชดุขบัเกต หรอืสาย-
เคเบลิรบิบิน้ระหวา่งการด์กําลงักบัการด์ชดุขบัเกต

คาํเตอืน 40, โหลดเกนิของเอาทพ์ทุดจิติลั ข ัว้ตอ่ 27
ตรวจสอบโหลดทีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัขัว้ตอ่ 27 หรอืถอดสายที-่
ลดัวงจรออก ตรวจสอบ พารามเิตอร์ 5-00 เลอืกหมวดสญัฯ-
ดจิติอลอนิ-เอาท์ และ พารามเิตอร์ 5-01 เลอืกสญัญาณดจิติอล
เทอมนิอล 27

คาํเตอืน 41, โหลดเกนิของเอาทพ์ทุดจิติลั ข ัว้ตอ่ 29
ตรวจสอบโหลดทีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัขัว้ตอ่ 29 หรอืถอดสายที-่
ลดัวงจรออก รวมทัง้ตรวจสอบ พารามเิตอร์ 5-00 เลอืกหมวด-
สญัฯดจิติอลอนิ-เอาท์ และ พารามเิตอร์ 5-02 เลอืกสญัญาณ-
ดจิติอล เทอมนิอล 29 ดว้ย

คาํเตอืน 42, โหลดเกนิของเอาทพ์ทุดจิติลั บน X30/6
หรอืโหลดเกนิของเอาทพ์ทุดจิติลับน X30/7
สําหรับขัว้ตอ่ X30/6 ตรวจสอบโหลดทีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัขัว้ตอ่
X30/6 หรอืถอดสายทีล่ดัวงจรออก ตรวจสอบ
พารามเิตอร์ 5-32 ขัว้ X30/6 Digi Out (MCB 101) (I/O
เพือ่การใชง้านทัว่ไป VLT® MCB 101) ดว้ย

สําหรับขัว้ตอ่ X30/7 ตรวจสอบโหลดทีเ่ชือ่มตอ่อยูก่บัขัว้ตอ่
X30/7 หรอืถอดสายทีล่ดัวงจรออก ตรวจสอบ
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พารามเิตอร์ 5-33 ขัว้ X30/7 Digi Out (MCB 101) (I/O
เพือ่การใชง้านทัว่ไป VLT® MCB 101) ดว้ย

สญัญาณเตอืน 43, แหลง่จา่ยไฟภายนอก
อปุกรณเ์สรมิรเีลยภ์ายนอก VLT® MCB 113 ถกูตดิตัง้โดยไมม่ี
24 V DC ภายนอก เชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟ 24 V DC ภายนอก
หรอืระบวุา่ไมม่กีารใชแ้หลง่จา่ยไฟภายนอกทาง
พารามเิตอร์ 14-80 อปุกรณเ์สรมิใชไ้ฟจา่ย 24VDC จาก-
ภายนอก [0] ไมม่ี การเปลีย่นแปลงใน
พารามเิตอร์ 14-80 อปุกรณเ์สรมิใชไ้ฟจา่ย 24VDC จาก-
ภายนอก ตอ้งมรีอบการจา่ยไฟ

สญัญาณเตอืน 45, ฟอลตล์งดนิ 2
ตอ่กราวดผ์ดิ

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการตอ่ลงกราวดท์ีเ่หมาะสมและการเชือ่ม-

ตอ่ทีอ่าจหลวมหลดุ

• ตรวจสอบขนาดสายไฟทีเ่หมาะสม

• ตรวจสอบสายเคเบลิมอเตอรเ์พือ่หาการลดัวงจรหรอื-
กระแสร่ัวไหล

สญัญาณเตอืน 46, แหลง่จา่ยไฟของเพาเวอรก์ารด์
แหลง่จา่ยไฟบนการด์กําลงัอยูน่อกชว่ง

มแีหลง่จา่ยไฟ 3 แหลง่ทีม่าจากแหลง่จา่ยไฟโหมดสวติช์
(SMPS) บนการด์กําลงั ไดแ้ก่

• 24 V

• 5 V

• ±18 V

เมือ่จา่ยไฟดว้ยแหลง่จา่ยไฟ VLT® 24 V DC MCB 107 ตรวจ-
พบเพยีงไฟ 24 V และ 5 V เทา่นัน้ เมือ่จา่ยไฟดว้ยแรงดนั-
ไฟฟ้าสายหลกั 3 เฟส ตรวจพบไฟทัง้ 3 เฟส

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการด์กําลงัวา่บกพรอ่งหรอืไม่

• ตรวจสอบการด์ควบคมุวา่บกพรอ่งหรอืไม่

• ตรวจสอบการด์อปุกรณเ์สรมิวา่บกพรอ่งหรอืไม่

• หากใชแ้หลง่จา่ยไฟ 24 V DC ตรวจวา่แหลง่จา่ยไฟ-
ถกูตอ้ง

คาํเตอืน 47, แหลง่จา่ยไฟ 24 V มคีา่ตํา่
แหลง่จา่ยไฟบนการด์กําลงัอยูน่อกชว่ง

มแีหลง่จา่ยไฟ 3 แหลง่ทีม่าจากแหลง่จา่ยไฟโหมดสวติช์
(SMPS) บนการด์กําลงั ไดแ้ก่

• 24 V

• 5 V

• ±18 V

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการด์กําลงัวา่บกพรอ่งหรอืไม่

คาํเตอืน 48, แหลง่จา่ยไฟ 1.8 V มคีา่ตํา่
แหลง่จา่ยไฟกระแสตรง 1.8 V ทีใ่ชบ้นการด์ควบคมุอยูน่อกขดี-
จํากดัทีไ่ดรั้บอนุญาต แหลง่จา่ยไฟถกูตรวจวดับนการด์ควบคมุ

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการด์ควบคมุวา่บกพรอ่งหรอืไม่

• หากมกีารด์อปุกรณเ์สรมิ ใหต้รวจสอบแรงดนัเกนิ

คาํเตอืน 49, ขดีจาํกดัความเร็ว
คําเตอืนจะปรากฎเมือ่ความเร็วอยูน่อกชว่งทีร่ะบใุน
พารามเิตอร์ 4-11 กําหนดความเร็วตํา่สดุมอเตอร์ และ
พารามเิตอร์ 4-13 กําหนดความเร็วสงูสดุมอเตอร์ เมือ่ความเร็ว-
ตํา่กวา่ขดีจํากดัทีร่ะบไุวใ้น พารามเิตอร์ 1-86 ตดัการทํางานที-่
ความเร็วตํา่ [RPM] (ยกเวน้เมือ่สตารท์หรอืหยดุ) ตวัแปลง-
ความถีจ่ะตดัการทํางาน

สญัญาณเตอืน 50, การปรบัเทยีบ AMA ลม้เหลว
ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่าย Danfoss หรอืแผนกบรกิาร Danfoss

สญัญาณเตอืน 51, AMA ตรวจสอบ Unom และ Inom

การตัง้คา่สําหรับแรงดนัมอเตอร,์ กระแสมอเตอร์ และ กําลงั-
มอเตอร์ ผดิ

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการตัง้คา่ใน พารามเิตอร์ 1-20 ถงึ 1-25

สญัญาณเตอืน 52, AMA ตํา่ Inom

กระแสมอเตอรม์คีา่ตํา่เกนิไป

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการตัง้คา่ใน พารามเิตอร์ 1-24 กระแส-

มอเตอร์ ( Amp)

สญัญาณเตอืน 53, AMA มอเตอรใ์หญเ่กนิไป
มอเตอรใ์หญเ่กนิไปสําหรับ AMA จะทํางานได ้

สญัญาณเตอืน 54, AMA มอเตอรเ์ล็กเกนิไป
มอเตอรม์ขีนาดเล็กเกนิไปสําหรับ AMA จะทํางานได ้

สญัญาณเตอืน 55, พารามเิตอร ์AMA เกนิชว่งทีก่าํหนด
AMA ไมส่ามารถทํางานเนือ่งจากคา่พารามเิตอรจ์ากมอเตอรอ์ยู-่
นอกชว่งทีรั่บได ้

สญัญาณเตอืน 56, AMA ขดัจงัหวะการทาํงานโดยผูใ้ช้
AMA ขดัจังหวะการทํางานดว้ยตนเอง

สญัญาณเตอืน 57, AMA ฟอลตภ์ายใน
พยายามรสีตารท์ AMA การรสีตารท์ซํา้ๆ สามารถทําใหม้อเตอร-์
รอ้นเกนิไป

สญัญาณเตอืน 58, ฟอลตภ์ายใน AMA
ตดิตอ่ตวัแทนจําหน่ายของ Danfoss

คาํเตอืน 59, ขดีจาํกดักระแส
กระแสมคีา่สงูกวา่ทีร่ะบไุวใ้นพารามเิตอร์ 4-18 ขดีจํากดักระแส
ตรวจดวูา่ขอ้มลูมอเตอรใ์น พารามเิตอร์ 1-20 ถงึ 1-25 ไดรั้บ-
การตัง้คา่ถกูตอ้ง เพิม่ขดีจํากดักระแสหากจําเป็น ตรวจสอบวา่-
ระบบสามารถทํางานไดอ้ยา่งปลอดภยัทีข่ดีจํากดัสงูขึน้

คาํเตอืน 60, อนิเตอรล็์อคภายนอก
สญัญาณอนิพทุดจิติลัระบเุงือ่นไขฟอลตภ์ายนอกใหก้บัตวัแปลง-
ความถี่ อนิเตอรล็์อคภายนอกสัง่ตวัแปลงความถีใ่หต้ดัการ-
ทํางาน ลบเงือ่นไขฟอลตภ์ายนอกออก เพือ่ใหก้ลบัมาทํางาน-
โดยปกตอิกีครัง้ ใหจ้า่ยแรงดนัไฟตรง 24 V ทีข่ัว้ตอ่ทีต่ัง้-
โปรแกรมไวสํ้าหรับอนิเตอรล็์อกภายนอก จากนัน้รเีซต็ตวัแปลง-
ความถี่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 61, คา่ป้อนกลบัผดิ
เกดิขอ้ผดิพลาดระหวา่งความเร็วทีคํ่านวณและการวดัความเร็ว-
จากอปุกรณต์รวจสอบผล
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การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบการตัง้คา่ของคําเตอืน/สญัญาณเตอืน/การ-

ปิดใชง้านใน พารามเิตอร์ 4-30 ฟังกช์นัคา่ป้อนกลบั-
มอเตอรส์ญูหาย

• ตัง้คา่ขอ้ผดิพลาดทีย่อมรับไดใ้น
พารามเิตอร์ 4-31 ความเร็วคา่ป้อนกลบัมอเตอรผ์ดิ-
พลาด

• ตัง้คา่เวลาสญูเสยีการป้อนกลบัทีย่อมรับไดใ้น
พารามเิตอร์ 4-32 ครบเวลา คา่ป้อนกลบัมอเตอร-์
สญูหาย

คาํเตอืน 62, ความถีเ่อาทพ์ทุทีข่ดีจาํกดัสงูสดุ
ความถีเ่อาทพ์ทุสงูถงึคา่ทีต่ัง้ไวใ้น พารามเิตอร์ 4-19 ตัง้-
ความถีส่งูสดุของมอเตอร์ ตรวจสอบการใชง้านเพือ่หาสาเหตทุี-่
เป็นไปได ้อาจเพิม่ขดีจํากดัความถีเ่อาทพ์ทุ ดใูหแ้น่ใจวา่ระบบ-
สามารถทํางานไดอ้ยา่งปลอดภยัทีค่วามถีเ่อาทพ์ทุสงูขึน้
คําเตอืนลบไปเมือ่เอาทพ์ทุลดตํา่กวา่ขดีจํากดัสงูสดุ

สญัญาณเตอืน 63, เบรคเชงิกลมคีา่ตํา่
กระแสมอเตอรท์ีแ่ทจ้รงิไมเ่กนิกระแสปลอ่ยเบรคภายในกรอบ-
เวลาหน่วงการสตารท์

คาํเตอืน 64, ขดีจาํกดัแรงดนั
คา่รว่มกนัของโหลดและความเร็วนีต้อ้งการแรงดนัไฟฟ้าของ-
มอเตอรท์ีม่คีา่สงูกวา่แรงดนัดซีลีงิคท์ีม่อียู่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 65, การด์ควบคมุอณุหภมูสิงูเกนิ
การตดัอณุหภมูขิองการด์ควบคมุอยูท่ี่ 85 °C (185 °F)

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่อณุหภมูแิวดลอ้มสงูสดุของการทํางาน-

อยูภ่ายในขดีจํากดั

• ตรวจสอบการอดุตนัของตวักรอง

• ตรวจสอบการทํางานของพัดลม

• ตรวจสอบการด์ควบคมุ

คาํเตอืน 66, แผน่ระบายความรอ้นอณุหภมูติํา่
ตวัแปลงความถีเ่ย็นเกนิไปทีจ่ะทํางานได ้คําเตอืนนีข้ ึน้กบัตวั-
เซนเซอรอ์ณุหภมูใินโมดลู IGBT เพิม่อณุหภมูแิวดลอ้มของ-
เครือ่ง นอกจากนี้ ปรมิาณทรกิเกลิของกระแสสามารถจา่ยให-้
กบัตวัแปลงความถีเ่มือ่ใดก็ตามทีม่อเตอรถ์กูหยดุโดยการตัง้คา่
พารามเิตอร์ 2-00 กระแสไฟ DC คา้ง/อุน่ใหม้อเตอร์ ที่ 5%
และ พารามเิตอร์ 1-80 การทํางานทีห่ยดุ

สญัญาณเตอืน 67, การกาํหนดคา่โมดลูอปุกรณเ์สรมิถกู-
เปลีย่น
อปุกรณเ์สรมิหนึง่หรอืสองชนดิไดถ้กูตดิตัง้เพิม่เขา้มาหรอืถอด-
ออกไป ตัง้แตก่ารตดัการจา่ยไฟครัง้ลา่สดุ ตรวจสอบวา่ตัง้ใจ-
เปลีย่นแปลงการกําหนดรปูแบบนี้ และรเีซต็เครือ่ง

สญัญาณเตอืน 68, หยดุแบบปลอดภยัทาํงาน
Safe Torque Off (STO) ทํางานแลว้ เพือ่ใหก้ลบัมาทํางาน-
โดยปกตอิกีครัง้ ใหจ้า่ยแรงดนัไฟกระแสตรง 24 V ทีข่ัว้ตอ่ 37
จากนัน้สง่สญัญาณรเีซต็ (ผา่นบสั, I/O ดจิติลั หรอืโดยการกด
[Reset])

สญัญาณเตอืน 69, อณุหภมูขิองเพาเวอรก์ารด์
เซนเซอรอ์ณุหภมูบินการด์กําลงัรอ้นหรอืเย็นเกนิไป

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่อณุหภมูแิวดลอ้มสงูสดุของการทํางาน-

อยูภ่ายในขดีจํากดั

• ตรวจสอบการอดุตนัของตวักรอง

• ตรวจสอบการทํางานของพัดลม

• ตรวจสอบการด์กําลงั

สญัญาณเตอืน 70, การกาํหนดรปูแบบ FC ไมถ่กูตอ้ง
การด์ควบคมุและการด์กําลงัไมส่ามารถใชง้านรว่มกนัได ้ตดิตอ่-
ตวัแทนจําหน่าย Danfoss พรอ้มรหสัประเภทของเครือ่งจาก-
ป้ายชือ่และหมายเลขชิน้สว่นของการด์เพือ่ตรวจสอบความ-
สามารถใชง้านรว่มกนั

สญัญาณเตอืน 71, PTC 1 หยดุแบบปลอดภยั
STO จะถกูใชง้านจากการด์เทอรม์สิเตอร์ PTC MCB 112 ของ
VLT® (มอเตอรร์อ้นเกนิไป) การกลบัเขา้สูก่ารใชง้านตามปกต-ิ
เกดิขึน้เมือ่ MCB 112 จา่ยแรงดนัไฟ DC 24 V ไปทีข่ัว้ตอ่ 37
อกีครัง้ (เมือ่อณุหภมูมิอเตอรอ์ยูใ่นระดบัทีย่อมรับได)้ และเมือ่-
สญัญาณดจิติลัขาเขา้จาก MCB 112 ถกูปิดการทํางาน
ในกรณีนี้ สญัญาณรเีซต็จะตอ้งถกูสง่ออกไป (ผา่นบสั, I/O
ดจิติลั หรอืโดยกดปุ่ ม [RESET])

สญัญาณเตอืน 72, ลม้เหลวอนัตราย

STO พรอ้มตดัการทํางานแบบล็อค คําสัง่ STO รว่มทีไ่มไ่ด-้
คาดไวเ้กดิขึน้:

• การด์เทอรม์สิเตอร์ PTC MCB 112 ของ VLT® เปิด-
ใชง้าน X44/10 แตไ่มเ่ปิดใชง้าน STO

• MCB 112 เป็นเพยีงอปุกรณเ์ดยีวทีใ่ช ้STO (ระบ-ุ
โดยการเลอืก [4] PTC 1 สญัญาณเตอืน หรอื [5]
PTC 1 คําเตอืน ใน พารามเิตอร์ 5-19 ขัว้ตอ่ 37
การหยดุแบบปลอดภยั) โดยเปิดใชง้าน STO แตไ่ม-่
เปิดใชง้าน X44/10

คาํเตอืน 73, รสีตารท์การหยดุแบบปลอดภยัอตัโนมตั ิ
STO เปิดใชง้าน ดว้ยการเปิดใชก้ารรสีตารท์อตัโนมตั ิมอเตอร-์
สามารถสตารท์เมือ่ฟอลตถ์กูลบออกแลว้

สญัญาณเตอืน 74, เทอรม์สิเตอร ์PTC
สญัญาณเตอืนเกีย่วกบัการด์เทอรม์สิเตอร์ PTC MCB 112 ของ
VLT® PTC ไมทํ่างาน

สญัญาณเตอืน 75, เลอืกโปรไฟลไ์มถ่กูตอ้ง
ไมต่อ้งเขยีนคา่พารามเิตอรข์ณะมอเตอรทํ์างานอยู่ หยดุ-
มอเตอรก์อ่นเขยีนรปูแบบ MCO ไปยงั
พารามเิตอร์ 8-10 Control Word Profile (โปรไฟลค์มุ)

คาํเตอืน 76, ต ัง้คา่หนว่ยกาํลงั
จํานวนหน่วยกําลงัทีต่อ้งการไมต่รงกบัจํานวนหน่วยกําลงัทีใ่ช-้
งานอยูท่ีต่รวจวดัได ้

คําเตอืนนีเ้กดิขึน้เมือ่แทนทีโ่มดลูของกรองหุม้ขนาด F หาก-
ขอ้มลูกําลงัเฉพาะในการด์กําลงัโมดลูไมต่รงกบัสว่นทีเ่หลอืของ-
ตวัแปลงความถี่

การแกไ้ขปญัหา
• ตรวจสอบวา่ชิน้สว่นอะไหลแ่ละสายไฟของอะไหล-่

เป็นหมายเลขชิน้สว่นทีถ่กูตอ้ง

การบาํรงุรกัษา การวนิจิฉยั แ... คูม่อืการใชง้าน
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คาํเตอืน 77, โหมดกาํลงัทีล่ด
ตวัแปลงความถีกํ่าลงัทํางานในโหมดกําลงัทีล่ดลง (ตํา่กวา่-
จํานวนสว่นอนิเวอรเ์ตอรท์ีไ่ดรั้บอนุญาต) คําเตอืนนีเ้กดิขึน้บน-
รอบการจา่ยไฟเมือ่ตวัแปลงความถีถ่กูตัง้ใหรั้นดว้ยอนิเวอรเ์ตอร-์
จํานวนนอ้ยลงและยงัรันอยู่

สญัญาณเตอืน 78, การตรวจสอบผดิพลาด
ความแตกตา่งระหวา่งคา่เซต็พอยตแ์ละคา่จรงิเกนิคา่ใน
พารามเิตอร์ 4-35 การตรวจสอบขอ้ผดิพลาด

การแกไ้ขปญัหา
• ยกเลกิฟังกช์นัหรอืเลอืกสญัญาณเตอืน/คําเตอืนใน

พารามเิตอร์ 4-34 ฟังกช์นัตรวจสอบขอ้ผดิพลาด

• ตรวจสอบกลไกรอบๆ โหลดและมอเตอร์ ตรวจสอบ-
การเชือ่มตอ่การป้อนกลบัจากเอ็นโคดเดอรข์อง-
มอเตอรม์ายงัตวัแปลงความถี่

• เลอืกฟังกช์นัการป้อนกลบัของมอเตอรใ์น
พารามเิตอร์ 4-30 ฟังกช์นัคา่ป้อนกลบัมอเตอร-์
สญูหาย

• ปรับชว่งการตรวจสอบขอ้ผดิพลาดใน
พารามเิตอร์ 4-35 การตรวจสอบขอ้ผดิพลาด และ
พารามเิตอร์ 4-37 ตรวจสอบขอ้ผดิพลาดเปลีย่น-
ความเร็ว

สญัญาณเตอืน 79, การกาํหนดคา่สว่นกาํลงัไมถ่กูตอ้ง
การด์การสเกลมหีมายเลขชิน้สว่นทีไ่มถ่กูตอ้งหรอืไมไ่ดต้ดิตัง้ไว ้
และยงัไมส่ามารถตดิตัง้ขัว้ตอ่ MK102 บนการด์กําลงัได ้

สญัญาณเตอืน 80, ชุดขบัใชค้า่เร ิม่ตน้ตามคา่มาตรฐาน
การตัง้คา่พารามเิตอรจ์ะทําการตัง้คา่เริม่ตน้เป็นคา่มาตรฐานจาก-
โรงงาน ภายหลงัทําการรเีซต็ดว้ยตนเอง หากตอ้งการลบ-
สญัญาณเตอืน ใหร้เีซต็เครือ่ง

สญัญาณเตอืน 81, CSIV ผดิปกติ
ไฟล์ CSIV มขีอ้ผดิพลาดไวยากรณ์

สญัญาณเตอืน 82, ขอ้ผดิพลาดในพารามเิตอร ์CSIV
CSIV ลม้เหลวในการเริม่พารามเิตอร์

สญัญาณเตอืน 83, การรวมอปุกรณเ์สรมิไมถ่กูตอ้ง
อปุกรณเ์สรมิทีต่ดิตัง้ไมส่ามารถทํางานรว่มกนัได ้

สญัญาณเตอืน 84, ไมม่อีปุกรณเ์สรมินริภยั
อปุกรณน์ริภยัเสรมิถกูถอดออกโดยไมม่กีารใชก้ารรเีซต็ทัว่ไป
เชือ่มตอ่อปุกรณเ์สรมินริภยัอกีครัง้

สญัญาณเตอืน 88, การตรวจพบอปุกรณเ์สรมิ
ตรวจพบการเปลีย่นแปลงในโครงแบบอปุกรณเ์สรมิ
พารามเิตอร์ 14-89 Option Detection ตัง้คา่เป็น [0] การ-
กําหนดรปูแบบคา้ง และโครงแบบอปุกรณเ์สรมิมกีาร-
เปลีย่นแปลง

• หากตอ้งการใชก้ารเปลีย่นแปลง เปิดใชง้านการ-
เปลีย่นแปลงโครงแบบอปุกรณเ์สรมิใน
พารามเิตอร์ 14-89 Option Detection

• หรอือกีทางเลอืกหนึง่ เรยีกคนืการกําหนดรปูแบบ-
อปุกรณเ์สรมิทีถ่กูตอ้ง

คาํเตอืน 89, การเลือ่นเบรคเชงิกล
การตรวจจับเบรคชกัรอกพบความเร็วมอเตอรเ์กนิกวา่ 10 RPM

สญัญาณเตอืน 90, ตรวจสอบการป้อนกลบั
ตรวจสอบการเชือ่มตอ่กบัตวัเลอืกเอ็นโคดเดอร/์รโีซฟเวอรแ์ละ-
แทนทีเ่อ็นโคดเดอรข์าเขา้ MCB 102 ของ VLT® หรอืรโีซฟ-
เวอรข์าเขา้ MCB 103 ของ VLT® หากจําเป็น

สญัญาณเตอืน 91, อนิพทุอนาล็อก 54 การต ัง้คา่ผดิ
ตัง้คา่สวติช ์S202 ในตําแหน่ง OFF (อนิพทุแรงดนั) เมือ่-
เซนเซอร์ KTY ถกูตอ่เขา้กบัอนิพทุอนาล็อกขัว้ตอ่ 54

สญัญาณเตอืน 99, ล็อคโรเตอร ์
โรเตอรถ์กูบล็อค

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 104, ฟอลตพ์ดัลม
พัดลมไมทํ่างาน การตรวจสอบพัดลมจะตรวจสอบวา่พัดลมหมนุ-
เมือ่เปิดเครือ่งหรอืเมือ่เปิดพัดลมหรอืไม่ ฟอลตพั์ดลมอาจ-
กําหนดคา่เป็นตดัการทํางานเมือ่มคํีาเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนใน
พารามเิตอร์ 14-53 การตรวจดพัูดลม

การแกไ้ขปญัหา
• จา่ยไฟเขา้ตวัแปลงความถีเ่พือ่พจิารณาวา่มคํีาเตอืน/

สญัญาณเตอืนแสดงหรอืไม่

คาํเตอืน/สญัญาณเตอืน 122, มอเตอรห์มนุโดยไมค่าดไว้
ตวัแปลงความถีดํ่าเนนิฟังกช์นัทีต่อ้งการใหม้อเตอรต์อ้งหยดุนิง่
เชน่ DC คา้งสําหรับมอเตอร์ PM

คาํเตอืน 163, คาํเตอืนขดีจาํกดักระแส ATEX ETR
ตวัแปลงความถีรั่นสงูกวา่เสน้โคง้ทีกํ่าหนดลกัษณะเป็นเวลา-
นานกวา่ 50 วนิาที คําเตอืนนีจ้ะทํางานทีร่ะดบั 83%
และยกเลกิทํางานทีร่ะดบั 65% ของระดบัความรอ้นโอเวอร-์
โหลดทีย่นิยอม

สญัญาณเตอืน 164, สญัญาณเตอืนขดีจาํกดักระแส
ATEX ETR
การทํางานสงูกวา่เสน้โคง้ทีกํ่าหนดลกัษณะเป็นเวลานานกวา่
60 วนิาทภีายในชว่งเวลา 600 วนิาที จะทําใหเ้กดิสญัญาณ-
เตอืน และตวัแปลงความถีต่ดัการทํางาน

คาํเตอืน 165, คาํเตอืนขดีจาํกดัความถี ่ATEX ETR
ตวัแปลงความถีกํ่าลงัทํางานมากกวา่ 50 วนิาที โดยตํา่กวา่-
ความถีข่ัน้ตํา่ทีย่นิยอม (พารามเิตอร์ 1-98 ATEX ETR
interpol. points freq.)

สญัญาณเตอืน 166, สญัญาณเตอืนขดีจาํกดัความถี่
ATEX ETR
ตวัแปลงความถีทํ่างานมากกวา่ 60 วนิาที (ในชว่งเวลา 600
วนิาท)ี โดยตํา่กวา่ความถีข่ัน้ตํา่ทีย่นิยอม
(พารามเิตอร์ 1-98 ATEX ETR interpol. points freq.)

คาํเตอืน 250, ชิน้สว่นใหม่
มกีารเปลีย่นสว่นประกอบในระบบชดุขบั

การแกไ้ขปญัหา
• รเีซต็ระบบชดุขบัเพือ่ใหทํ้างานตามปกติ

คาํเตอืน 251, รหสัประเภทใหม่
มกีารเปลีย่นสายไฟหรอืสว่นประกอบอืน่ๆ และรหสัประเภท-
เปลีย่นไป
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7.5 การแกไ้ขปัญหา

อาการ สาเหตทุีเ่ป็นไปได้ การทดสอบ ทางแก้

จอมดื / ไมม่-ี
การทํางาน

กระแสไฟอนิพทุขาดหาย ดตูาราง 4.4 ตรวจสอบแหลง่กระแสไฟอนิพทุ

ฟิวสข์าดหรอืไมค่รบ หรอืเซ-
อรก์ติเบรคเกอรต์ดัการทํางาน

ดขูอ้มลู ฟิวสข์าดและเซอรก์ติเบรคเกอรต์ดัการ-
ทํางาน ในตารางนีเ้พือ่หาสาเหตทุีเ่ป็นไปได ้

ทําตามคําแนะนําทีใ่หไ้ว ้

ไมม่กีระแสไฟไปที่ LCP ตรวจสอบสายเคเบลิ LCP เพือ่ดวูา่การเชือ่มตอ่-
ถกูตอ้งหรอืเสยีหาย

เปลีย่น LCP ทีเ่สยี หรอืสายเคเบลิเชือ่มตอ่

ลดัวงจรบนแรงดนัควบคมุ (ขัว้ตอ่
12 หรอื 50) หรอืทีข่ัว้ตอ่สว่น-
ควบคมุ

ตรวจสอบแหลง่จา่ยไฟแรงดนัควบคมุ 24 V ของ-
ขัว้ตอ่ 12/13 ถงึ 20-39 V หรอืแหลง่จา่ยไฟ 10
V ของขัว้ตอ่ 50 ถงึ 55

ตอ่สายขัว้ตอ่ตา่งๆ อยา่งเหมาะสม

LCP (LCP จาก VLT® 2800 หรอื
5000/6000/8000/ FCD หรอื
FCM) ใชง้านรว่มกนัไมไ่ด ้

–
ใชเ้ฉพาะ LCP 101 (หมายเลขรหสั
130B1124) หรอื LCP 102 (หมายเลขรหสั
130B1107)

การตัง้คา่ความคมชดัผดิ –
กด [Status] + [▲]/[▼] เพือ่ปรับความคม-

ชดั

จอแสดงผล (LCP) บกพรอ่ง ทดสอบโดยใช ้LCP ทีต่า่งไป เปลีย่น LCP ทีเ่สยี หรอืสายเคเบลิเชือ่มตอ่

แหลง่จา่ยไฟแรงดนัภายใน-
ขดัขอ้งหรอื SMPS บกพรอ่ง

– ตดิตอ่ซพัพลายเออร์

จอแสดงผล-
ตดิๆ ดบัๆ

แหลง่จา่ยไฟจา่ยโหลดเกนิ
(SMPS) เนือ่งจากการเดนิสาย-
ควบคมุไมถ่กูตอ้งหรอืเกดิฟอลต-์
ภายในตวัแปลงความถี่

เพือ่ตดัปัญหาในการเดนิสายควบคมุ ใหต้ดัการ-
เชือ่มตอ่การเดนิสายควบคมุทัง้หมดโดยถอดชดุ-
ขัว้ตอ่ออก

หากจอแสดงผลยงัสวา่ง แสดงวา่ปัญหาอยู-่
ในการเดนิสายควบคมุ ตรวจสอบการเดนิสาย-
เพือ่หาการลดัวงจรหรอืการเชือ่มตอ่ไมถ่กูตอ้ง
หากจอแสดงผลยงัคงไมต่ดิ ใหทํ้าตามขัน้-
ตอนสําหรับกรณี จอมดื/ไมม่กีารทํางาน
ในตารางนี้

มอเตอรไ์ม-่
ทํางาน

สวติชบ์รกิารเปิดอยูห่รอืการเชือ่ม-
ตอ่กบัมอเตอรข์าดหาย

ตรวจสอบวา่มอเตอรเ์ชือ่มตอ่อยูแ่ละการเชือ่มตอ่-
ไมห่ยดุชะงัก (เพราะสวติชบ์รกิารหรอือปุกรณอ์ืน่)

เชือ่มตอ่มอเตอรแ์ละตรวจสอบสวติชบ์รกิาร

ไมม่แีหลง่จา่ยไฟหลกัในการด์-
อปุกรณเ์สรมิ 24 V กระแสตรง

หากจอแสดงผลแตไ่มม่เีอาทพ์ทุ ตรวจสอบวา่-
แหลง่จา่ยไฟหลกัจา่ยไฟใหต้วัแปลงความถี่

จา่ยไฟเขา้เพือ่ใหเ้ครือ่งทํางาน

LCP หยดุ ตรวจสอบวา่มกีารกด [Off] หรอืไม่
กด [Auto On] หรอื [Hand On] (ขึน้อยู-่
กบัโหมดการทํางาน) เพือ่ใหม้อเตอรทํ์างาน

สญัญาณเริม่ตน้ขาดหาย
(สแตนดบ์าย)

ตรวจสอบ พารามเิตอร์ 5-10 ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 18 เพือ่ดกูารตัง้คา่ทีถ่กูตอ้งสําหรับขัว้-
ตอ่ 18 (ใชก้ารตัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน)

ใชส้ญัญาณสตารท์ทีถ่กูตอ้งเพือ่สตารท์-
มอเตอร์

สญัญาณมอเตอรล์ืน่ไหลทํางาน
(ลืน่ไหล)

ตรวจสอบ พารามเิตอร์ 5-12 ตัง้การทํางานของ-
เทอมนิอล 27 เพือ่ดกูารตัง้คา่ทีถ่กูตอ้งสําหรับขัว้-
ตอ่ 27 (ใชก้ารตัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน)

จา่ยไฟ 24 V บนขัว้ตอ่ 27 หรอืตัง้โปรแกรม-
ขัว้ตอ่นีเ้ป็น [0] ไมม่กีารทํางาน

แหลง่สญัญาณอา้งองิผดิ

กําหนดวา่ประเภทการอา้งองิใดทํางาน (ภายใน-
เครือ่ง ระยะไกล หรอืฟิลดบ์สั) และตรวจสอบดงั-
ตอ่ไปนี้

• คา่อา้งองิทีกํ่าหนดลว่งหนา้ (ทํางานหรอืไม-่
ทํางาน)

• การเชือ่มตอ่ขัว้ตอ่

• การสเกลของขัว้ตอ่

• สญัญาณอา้งองิ

ตัง้คา่โปรแกรมใหถ้กูตอ้ง ตรวจสอบ
พารามเิตอร์ 3-13 จดุทีใ่ชอ้า้งองิ ตัง้คา่-
อา้งองิทีกํ่าหนดลว่งหนา้ใหทํ้างานใน กลุม่-
พารามเิตอร์ 3-1* คา่อา้งองิ ตรวจสอบ-
วา่การเดนิสายไฟใหถ้กูตอ้ง ตรวจสอบการ-
สเกลของขัว้ตอ่ ตรวจสอบสญัญาณอา้งองิ

มอเตอรห์มนุ-
ผดิทศิทาง

จํากดัทศิทางการหมนุของมอเตอร์
ตรวจสอบวา่ พารามเิตอร์ 4-10 กําหนดทศิทาง-
การหมนุมอเตอรไ์ดรั้บการโปรแกรมอยา่งถกูตอ้ง

ตัง้คา่โปรแกรมใหถ้กูตอ้ง

สญัญาณการผกผันทํางาน
ตรวจสอบวา่คําสัง่การผกผันถกูโปรแกรมสําหรับ-
ขัว้ตอ่ใน กลุม่พารามเิตอร์ 5-1* อนิพทุดจิติลั

สญัญาณการผกผันถกูยกเลกิทํางาน

การเชือ่มตอ่เฟสมอเตอรผ์ดิ – ดู บท 5.5 การตรวจสอบการหมนุของมอเตอร์

การบาํรงุรกัษา การวนิจิฉยั แ... คูม่อืการใชง้าน
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อาการ สาเหตทุีเ่ป็นไปได้ การทดสอบ ทางแก้

มอเตอร-์
ทํางานไมถ่งึ-
ความเร็วสงูสดุ

ตัง้ขดีจํากดัความถีผ่ดิ

ตรวจสอบขดีจํากดัเอาทพ์ทุใน
พารามเิตอร์ 4-13 กําหนดความเร็วสงูสดุมอเตอร,์
พารามเิตอร์ 4-14 ขดีจํากดัดา้นสงูของความเร็ว-
มอเตอร์ [Hz] และ พารามเิตอร์ 4-19 ตัง้ความถี-่
สงูสดุของมอเตอร์

ตัง้โปรแกรมขดีจํากดัใหถ้กูตอ้ง

สญัญาณอนิพทุคา่อา้งองิไมไ่ด-้
สเกลอยา่งถกูตอ้ง

ตรวจสอบการสเกลสญัญาณอนิพทุคา่อา้งองิใน
กลุม่พารามเิตอร์ 6-0* อนิ/เอาทพ์ทุอนา และ
กลุม่พารามเิตอร์ 3-1* คา่อา้งองิ

ตัง้คา่โปรแกรมใหถ้กูตอ้ง

ความเร็ว-
มอเตอรไ์ม-่
คงที่

การตัง้คา่พารามเิตอรไ์มถ่กูตอ้ง

ตรวจสอบการตัง้คา่ของพารามเิตอรข์องมอเตอร-์
ทัง้หมด รวมถงึการตัง้คา่การชดเชยมอเตอร-์
ทัง้หมด สําหรับการทํางานแบบวงรอบปิด ตรวจ-
สอบการตัง้คา่ PID

ตรวจสอบการตัง้คา่ใน กลุม่พารามเิตอร์ 1-6*
การตัง้คา่ตาม โหลด สําหรับการทํางานแบบ-
วงรอบปิด ตรวจสอบการตัง้คา่ใน กลุม่-
พารามเิตอร์ 20-0* การป้อนกลบั

มอเตอร-์
ทํางานไมร่าบ-
เรยีบ

การสรา้งสนามแมเ่หล็กมากเกนิไป
ตรวจสอบวา่มกีารตัง้คา่มอเตอรไ์มถ่กูตอ้งหรอืไม-่
ในพารามเิตอรข์องมอเตอรท์ัง้หมด

ตรวจสอบการตัง้คา่มอเตอรใ์น กลุม่-
พารามเิตอร์ 1-2* ขอ้มลูเนมเพลท, 1-3*
ขอ้มลูมอเตอรช์ัน้สงู และ 1-5* การตัง้คา่ไม-่
ขึน้กบัโหลด

มอเตอรไ์ม-่
เบรค

การตัง้คา่ไมถ่กูตอ้งใน-
พารามเิตอรเ์บรค อาจเป็นเพราะ-
เวลาทีใ่ชใ้นการลดความเร็วสัน้-
เกนิไป

ตรวจสอบพารามเิตอรข์องเบรค ตรวจสอบการตัง้-
คา่เวลาทีใ่ชใ้นการเปลีย่นความเร็ว

ตรวจสอบ กลุม่พารามเิตอร์ 2-0* คมุเบรค
DC และ 3-0* ขดีอา้งองิ

เพาวเ์วอรฟิ์วส-์
ขาดหรอืเซ-
อรก์ติเบรค-
เกอรต์ดัการ-
ทํางาน

ลดัวงจรระหวา่งเฟส
มอเตอรห์รอืแผงควบคมุมกีารลดัวงจรระหวา่งเฟส
ตรวจสอบมอเตอรแ์ละแผงเฟสเพือ่หาจดุลดัวงจร

แกไ้ขการลดัวงจรใดๆ ทีต่รวจพบ

มอเตอรรั์บโหลดเกนิ มอเตอรม์กีารรับโหลดเกนิสําหรับการใชง้าน

สตารท์เครือ่งและตรวจสอบกระแสของ-
มอเตอรว์า่อยูภ่ายในคา่จําเพาะหรอืไม่ หาก-
กระแสของมอเตอรเ์กนิคา่กระแสโหลดเต็มที-่
บนขอ้มลูป้ายชือ่ มอเตอรอ์าจทํางานตอ่เมือ่-
โหลดถกูลดลง อา่นขอ้มลูจําเพาะสําหรับการ-
ใชง้าน

การเชือ่มตอ่หลวม ดําเนนิการตรวจสอบกอ่นสตารท์ เพือ่หาสว่นที-่
เชือ่มตอ่หลวม

ขนัการเชือ่มตอ่ทีห่ลวมใหแ้น่น

กระแสไฟ-
หลกัไมส่มดลุ-
เกนิกวา่ 3%

ปัญหากบัแหลง่จา่ยไฟหลกั
(ดรูายละเอยีดใน สญัญาณเตอืน
4, เฟสหลกัหายไป)

สลบัสายกําลงัอนิพทุ 1 ตําแหน่ง: A ไป B, B
ไป C, C ไป A

หากขาทีเ่กดิความไมส่มดลุเวยีนตามสายนัน้-
ไปดว้ย แสดงวา่เป็นปัญหาของกําลงัไฟ
ตรวจสอบแหลง่จา่ยไฟหลกั

ปัญหากบัตวัแปลงความถี่ สลบัสายกําลงัอนิพทุของตวัแปลงความถี่ 1
ตําแหน่ง: A ไป B, B ไป C, C ไป A

หากขาทีเ่กดิความไมส่มดลุยงัอยูท่ีข่ัว้ตอ่อนิ-
พทุเดมิ เแสดงวา่เป็นปัญหาทีต่วัแปลงความถี่
ตดิตอ่ซพัพลายเออร์

ความไม-่
สมดลุของ-
กระแส-
มอเตอรเ์กนิ-
กวา่ 3%

ปัญหาของมอเตอรห์รอืการเดนิ-
สายไฟมอเตอร์

สลบัสายเอาทพ์ทุมอเตอร์ 1 ตําแหน่ง: U ไป V,
V ไป W, W ไป U

หากขาทีเ่กดิความไมส่มดลุเวยีนตามสายไฟ-
ดว้ย แสดงวา่เป็นปัญหาของมอเตอรห์รอืการ-
เดนิสายไฟมอเตอร์ ตรวจสอบมอเตอรแ์ละ-
การเดนิสายมอเตอร์

ปัญหากบัตวัแปลงความถี่
สลบัสายเอาทพ์ทุมอเตอร์ 1 ตําแหน่ง: U ไป V,
V ไป W, W ไป U

หากขาทีเ่กดิความไมส่มดลุยงัอยูท่ีข่ัว้ตอ่เอา-
ทพ์ทุเดยีวกนั เแสดงวา่เป็นปัญหาทีเ่ครือ่ง
ตดิตอ่ซพัพลายเออร์

ปัญหาการเรง่-
ความเร็วของ-
ตวัแปลง-
ความถี่

ป้อนขอ้มลูมอเตอรไ์มถ่กูตอ้ง
หากมคํีาเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนเกดิขึน้ ดู
บท 7.4 รายการคําเตอืนและสญัญาณเตอืน
ตรวจสอบวา่ป้อนขอ้มลูมอเตอรถ์กูตอ้ง

เพิม่เวลาทีใ่ชใ้นการเพิม่ความเร็วใน
พารามเิตอร์ 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขาขึน้
ชดุ 1 เพิม่ขดีจํากดักระแสใน
พารามเิตอร์ 4-18 ขดีจํากดักระแส เพิม่ขดี-
จํากดัแรงบดิใน พารามเิตอร์ 4-16 กําหนด-
คา่แรงบดิมอเตอร์ 

ปัญหาการลด-
ความเร็วของ-
ตวัแปลง-
ความถี่

ป้อนขอ้มลูมอเตอรไ์มถ่กูตอ้ง
หากมคํีาเตอืนหรอืสญัญาณเตอืนเกดิขึน้ ดู
บท 7.4 รายการคําเตอืนและสญัญาณเตอืน
ตรวจสอบวา่ป้อนขอ้มลูมอเตอรถ์กูตอ้ง

เพิม่เวลาทีใ่ชเ้ปลีย่นความเร็วลงใน
พารามเิตอร์ 3-42 กําหนดเวลาความเร็วขาลง
ชดุ 1 เปิดใชง้านการควบคมุแรงดนัเกนิใน
พารามเิตอร์ 2-17 การควบคมุแรงดนัเกนิ

ตาราง 7.5 การแกไ้ขปญัหา
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8 ขอ้มลูจําเพาะ

8.1 ขอ้มลูทางไฟฟ้า

8.1.1 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 200-240 V

การกาํหนดประเภท PK25 PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)]
0.25

(0.34)
0.37
(0.5)

0.55
(0.75)

0.75
(1.0)

1.1
(1.5)

1.5
(2.0)

2.2
(3.0)

3.0
(4.0)

3.7
(5.0)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 (FC 301 เทา่นัน้) A1 A1 A1 A1 A1 A1 – – –

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20, IP21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP55, IP66 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 1.8 2.4 3.5 4.6 6.6 7.5 10.6 12.5 16.7

ชัว่ขณะ (200–240 V) [A] 2.9 3.8 5.6 7.4 10.6 12.0 17.0 20.0 26.7

ตอ่เนือ่ง kVA (208 V) [kVA] 0.65 0.86 1.26 1.66 2.38 2.70 3.82 4.50 6.00

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 1.6 2.2 3.2 4.1 5.9 6.8 9.5 11.3 15.0

ชัว่ขณะ (200–240 V) [A] 2.6 3.5 5.1 6.6 9.4 10.9 15.2 18.1 24.0

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับ-
แหลง่จา่ยไฟหลกั, มอเตอร,์ เบรค และการแบง่รับ-

ภาระโหลด [มม.2] ([AWG])

4,4,4 (12,12,12)
(ตํา่สดุ 0.2 (24))

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดั-

การเชือ่มตอ่ [มม.2] ([AWG])
6,4,4 (10,12,12)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ

[W]3)
21 29 42 54 63 82 116 155 185

ประสทิธภิาพ4) 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

ตาราง 8.1 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 200–240 V, PK25–P3K7

ขอ้มลูจาํเพาะ คูม่อืการใชง้าน
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การกาํหนดประเภท P5K5 P7K5 P11K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)] 5.5 (7.5) 7.5 (10) 7.5 (10) 11 (15) 11 (15) 15 (20)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B3 B3 B4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55, IP66 B1 B1 B2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 24.2 30.8 30.8 46.2 46.2 59.4

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (200–240 V) [A] 38.7 33.9 49.3 50.8 73.9 65.3

ตอ่เนือ่ง kVA (208 V) [kVA] 8.7 11.1 11.1 16.6 16.6 21.4

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 22.0 28.0 28.0 42.0 42.0 54.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (200–240 V) [A] 35.2 30.8 44.8 46.2 67.2 59.4

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั,

เบรค, มอเตอร์ และการแบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])
10,10,- (8,8,-) 10,10,- (8,8,-) 35,-,- (2,-,-)

IP21 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั,

เบรค และการแบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])
16,10,16 (6,8,6) 16,10,16 (6,8,6) 35,-,- (2,-,-)

IP21 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับมอเตอร์ [มม.2]
([AWG])

10,10,- (8,8,-) 10,10,- (8,8,-) 35,25,25 (2,4,4)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการเชือ่มตอ่ [มม.2]
([AWG])

16,10,10 (6,8,8)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ [W]3) 239 310 371 514 463 602

ประสทิธภิาพ4) 0.96 0.96 0.96

ตาราง 8.2 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 200–240 V, P5K5–P11K
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การกาํหนดประเภท P15K P18K P22K P30K P37K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)]
15

(20)
18.5
(25)

18.5
(25)

22
(30)

22
(30)

30
(40)

30
(40)

37
(50)

37
(50)

45
(60)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B4 C3 C3 C4 C4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55, IP66 C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 59.4 74.8 74.8 88.0 88.0 115 115 143 143 170

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (200–240 V) [A] 89.1 82.3 112 96.8 132 127 173 157 215 187

ตอ่เนือ่ง kVA (208 V) [kVA] 21.4 26.9 26.9 31.7 31.7 41.4 41.4 51.5 51.5 61.2

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (200–240 V) [A] 54.0 68.0 68.0 80.0 80.0 104 104 130 130 154

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (200–240 V) [A] 81.0 74.8 102 88.0 120 114 156 143 195 169

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับ-
แหลง่จา่ยไฟหลกั, เบรค, มอเตอร์ และการแบง่รับ-

ภาระโหลด [มม.2] ([AWG])
35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM)

150
(300 MCM)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-

สงูสดุสําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ [มม.2]
([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM)
150

(300 MCM)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-

สงูสดุสําหรับเบรคและการแบง่รับภาระโหลด [mm2]
([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการ-

เชือ่มตอ่ [มม.2] ([AWG])
50, 35, 35 (1, 2, 2)

95, 70, 70
(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM,

300 MCM, 4/0)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ [W]3) 624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636

ประสทิธภิาพ4) 0.96 0.97 0.97 0.97 0.97

ตาราง 8.3 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 200–240 V, P15K–P37K
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8.1.2 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 380–500 V

การกาํหนดประเภท PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)]
0.37
(0.5)

0.55
(0.75)

0.75
(1.0)

1.1
(1.5)

1.5
(2.0)

2.2
(3.0)

3.0
(4.0)

4.0
(5.0)

5.5
(7.5)

7.5
(10)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 (FC 301 เทา่นัน้) A1 A1 A1 A1 A1 – – – – –

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20, IP21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP55, IP66 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A4/A5 A5 A5

กระแสเอาทพ์ทุโหลดเกนิสงู 160% เป็นเวลา 1 นาที
เอาทพ์ทุเพลา [kW/(hp)] 0.37

(0.5)
0.55

(0.75)
0.75
(1.0)

1.1
(1.5)

1.5
(2.0)

2.2
(3.0)

3.0
(4.0)

4.0
(5.0)

5.5
(7.5)

7.5
(10)

ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 1.3 1.8 2.4 3.0 4.1 5.6 7.2 10 13 16

ชัว่ขณะ (380–440 V) [A] 2.1 2.9 3.8 4.8 6.6 9.0 11.5 16 20.8 25.6

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 1.2 1.6 2.1 2.7 3.4 4.8 6.3 8.2 11 14.5

ชัว่ขณะ (441–500 V) [A] 1.9 2.6 3.4 4.3 5.4 7.7 10.1 13.1 17.6 23.2

ตอ่เนือ่ง kVA (400 V) [kVA] 0.9 1.3 1.7 2.1 2.8 3.9 5.0 6.9 9.0 11

ตอ่เนือ่ง kVA (460 V) [kVA] 0.9 1.3 1.7 2.4 2.7 3.8 5.0 6.5 8.8 11.6

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 1.2 1.6 2.2 2.7 3.7 5.0 6.5 9.0 11.7 14.4

ชัว่ขณะ (380–440 V) [A] 1.9 2.6 3.5 4.3 5.9 8.0 10.4 14.4 18.7 23

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 1.0 1.4 1.9 2.7 3.1 4.3 5.7 7.4 9.9 13

ชัว่ขณะ (441–500 V) [A] 1.6 2.2 3.0 4.3 5.0 6.9 9.1 11.8 15.8 20.8

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

IP20, IP21 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2)

สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั, มอเตอร,์ เบรค และการ-

แบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])

4,4,4 (12,12,12)
(ตํา่สดุ 0.2(24))

IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2)

สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั, มอเตอร,์ เบรค และการ-

แบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])

4,4,4 (12,12,12)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดั-

การเชือ่มตอ่ [มม.2] ([AWG])
6,4,4 (10,12,12)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั

[W3)
35 42 46 58 62 88 116 124 187 255

ประสทิธภิาพ4) 0.93 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

ตาราง 8.4 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 380–500 V (FC 302), 380–480 V (FC 301), PK37–P7K5
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การกาํหนดประเภท P11K P15K P18K P22K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)] 11 (15) 15 (20) 15 (20) 18.5 (25)
18.5
(25)

22 (30) 22 (30) 30 (40)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B3 B3 B4 B4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55, IP66 B1 B1 B2 B2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 24 32 32 37.5 37.5 44 44 61

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (380–440 V)
[A]

38.4 35.2 51.2 41.3 60 48.4 70.4 67.1

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 21 27 27 34 34 40 40 52

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(441–500 V) [A]

33.6 29.7 43.2 37.4 54.4 44 64 57.2

ตอ่เนือ่ง kVA (400 V) [kVA] 16.6 22.2 22.2 26 26 30.5 30.5 42.3

ตอ่เนือ่ง kVA (460 V) [kVA] – 21.5 – 27.1 – 31.9 – 41.4

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 22 29 29 34 34 40 40 55

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(380–440 V) [A]

35.2 31.9 46.4 37.4 54.4 44 64 60.5

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 19 25 25 31 31 36 36 47

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(441–500 V) [A]

30.4 27.5 40 34.1 49.6 39.6 57.6 51.7

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-

สงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั, เบรค และการ-

แบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])

16, 10, 16 (6, 8, 6) 16, 10, 16 (6, 8, 6) 35,-,-(2,-,-) 35,-,-(2,-,-)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-

สงูสดุ2) สําหรับมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-)

35, 25, 25
(2, 4, 4)

35, 25, 25
(2, 4, 4)

IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2)

สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั, เบรค, มอเตอร์

และการแบง่รับภาระโหลด [มม.2] ([AWG])

10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-) 35,-,-(2,-,-) 35,-,-(2,-,-)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดั-

การเชือ่มตอ่ [มม.2] ([AWG])
16, 10, 10 (6, 8, 8)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ

[W]3)
291 392 379 465 444 525 547 739

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98

ตาราง 8.5 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 380–500 V (FC 302), 380–480 V (FC 301), P11K–P22K

ขอ้มลูจาํเพาะ คูม่อืการใชง้าน
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การกาํหนดประเภท P30K P37K P45K P55K P75K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)] 30 (40) 37 (50) 37 (50) 45 (60) 45 (60) 55 (75) 55 (75)
75

(100)
75

(100)
90

(125)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B4 C3 C3 C4 C4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21,
IP55, IP66

C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 61 73 73 90 90 106 106 147 147 177

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(380–440 V) [A]

91.5 80.3 110 99 135 117 159 162 221 195

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 52 65 65 80 80 105 105 130 130 160

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(441–500 V) [A]

78 71.5 97.5 88 120 116 158 143 195 176

ตอ่เนือ่ง kVA (400 V) [kVA] 42.3 50.6 50.6 62.4 62.4 73.4 73.4 102 102 123

ตอ่เนือ่ง kVA (460 V) [kVA] – 51.8 – 63.7 – 83.7 – 104 – 128

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (380–440 V) [A] 55 66 66 82 82 96 96 133 133 161

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(380–440 V) [A]

82.5 72.6 99 90.2 123 106 144 146 200 177

ตอ่เนือ่ง (441–500 V) [A] 47 59 59 73 73 95 95 118 118 145

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี
(441–500 V) [A]

70.5 64.9 88.5 80.3 110 105 143 130 177 160

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
IP20 ขนาดหนา้พืน้ทีห่นา้ตดัสาย-
เคเบลิสงูสดุสําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั-

และมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
35 (2) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-
สงูสดุสําหรับเบรคและการแบง่รับ-

ภาระโหลด [mm2] ([AWG])
35 (2) 50 (1) 50 (1) 95 (4/0) 95 (4/0)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้-
ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับแหลง่จา่ย-

ไฟหลกัและมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
50 (1) 50 (1) 50 (1) 150 (300 MCM) 150 (300 MCM)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้-
ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับเบรคและ-

การแบง่รับภาระโหลด [mm2]
([AWG])

50 (1) 50 (1) 50 (1) 95 (3/0) 95 (3/0)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2)

สําหรับตดัการเชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟ-

หลกั [มม.2] ([AWG])

50, 35, 35
(1, 2, 2)

95, 70, 70
(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM,

300 MCM, 4/0)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยี

ทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั [W]3)
570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99

ตาราง 8.6 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 380–500 V (FC 302), 380–480 V (FC 301), P30K–P75K
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8.1.3 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–600 V (FC 302 เทา่นัน้)

การกาํหนดประเภท PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5
เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)] 0.75 (1) 1.1 (1.5) 1.5 (2.0) 2.2 (3.0) 3 (4.0) 4 (5.0) 5.5 (7.5) 7.5 (10)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20, IP21 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 1.8 2.6 2.9 4.1 5.2 6.4 9.5 11.5

ชัว่ขณะ (525–550 V) [A] 2.9 4.2 4.6 6.6 8.3 10.2 15.2 18.4

ตอ่เนือ่ง (551–600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 6.1 9.0 11.0

ชัว่ขณะ (551–600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.2 7.8 9.8 14.4 17.6

ตอ่เนือ่ง kVA (525 V) [kVA] 1.7 2.5 2.8 3.9 5.0 6.1 9.0 11.0

ตอ่เนือ่ง kVA (575 V) [kVA] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 6.1 9.0 11.0

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (525–600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 4.1 5.2 5.8 8.6 10.4

ชัว่ขณะ (525–600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.6 8.3 9.3 13.8 16.6

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่-
จา่ยไฟหลกั, มอเตอร,์ เบรค และการแบง่รับภาระ-

โหลด [มม.2] ([AWG])

4,4,4 (12,12,12)
(ตํา่สดุ 0.2 (24))

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการ-

เชือ่มตอ่ [มม.2] ([AWG])
6,4,4 (10,12,12)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ

[W]3)
35 50 65 92 122 145 195 261

ประสทิธภิาพ4) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

ตาราง 8.7 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–600 V (FC 302 เทา่น ัน้), PK75–P7K5
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การกาํหนดประเภท P11K P15K P18K P22K P30K

โหลดสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)]
11 (15) 15 (20) 15 (20)

18.5
(25)

18.5
(25)

22 (30) 22 (30) 30 (40) 30 (40) 37 (50)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B3 B3 B4 B4 B4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55,
IP66

B1 B1 B2 B2 C1

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 19 23 23 28 28 36 36 43 43 54

ชัว่ขณะ (525–550 V) [A] 30 25 37 31 45 40 58 47 65 59

ตอ่เนือ่ง (551–600 V) [A] 18 22 22 27 27 34 34 41 41 52

ชัว่ขณะ (551–600 V) [A] 29 24 35 30 43 37 54 45 62 57

ตอ่เนือ่ง kVA (550 V) [kVA] 18.1 21.9 21.9 26.7 26.7 34.3 34.3 41.0 41.0 51.4

ตอ่เนือ่ง kVA (575 V) [kVA] 17.9 21.9 21.9 26.9 26.9 33.9 33.9 40.8 40.8 51.8

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่งที่ 550 V [A] 17.2 20.9 20.9 25.4 25.4 32.7 32.7 39 39 49

ชัว่ขณะ ที่ 550 V [A] 28 23 33 28 41 36 52 43 59 54

ตอ่เนือ่งที่ 575 V [A] 16 20 20 24 24 31 31 37 37 47

ชัว่ขณะ ที่ 575 V [A] 26 22 32 27 39 34 50 41 56 52

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิ-

สงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกั,
เบรค, มอเตอร์ และการแบง่รับภาระ-

โหลด [มม.2] ([AWG])

10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-) 35,-,-(2,-,-) 35,-,-(2,-,-) 35,-,-(2,-,-)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดั-

สายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟ-
หลกั, เบรค และการแบง่รับภาระโหลด

[มม.2] ([AWG])

16, 10, 10
(6, 8, 8)

16, 10, 10
(6, 8, 8)

35,-,-(2,-,-) 35,-,-(2,-,-) 50,-,- (1,-,-)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดั-

สายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับมอเตอร์

[มม.2] ([AWG])

10, 10,- (8, 8,-) 10, 10,- (8, 8,-)
35, 25, 25
(2, 4, 4)

35, 25, 25
(2, 4, 4)

50,-,- (1,-,-)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2)

สําหรับตดัการเชือ่มตอ่ [มม.2]
([AWG])

16, 10, 10
(6, 8, 8)

50, 35, 35
(1, 2, 2)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยี

ทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั [W]3)
220 300 300 370 370 440 440 600 600 740

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

ตาราง 8.8 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–600 V (FC 302 เทา่น ัน้), P11K–P30K
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การกาํหนดประเภท P37K P45K P55K P75K

โหลดสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)]
37 (50) 45 (60) 45 (60) 55 (75) 55 (75)

75
(100)

75 (100)
90

(125)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 C3 C3 C3 C4 C4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55, IP66 C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 54 65 65 87 87 105 105 137

ชัว่ขณะ (525–550 V) [A] 81 72 98 96 131 116 158 151

ตอ่เนือ่ง (551–600 V) [A] 52 62 62 83 83 100 100 131

ชัว่ขณะ (551–600 V) [A] 78 68 93 91 125 110 150 144

ตอ่เนือ่ง kVA (550 V) [kVA] 51.4 61.9 61.9 82.9 82.9 100.0 100.0 130.5

ตอ่เนือ่ง kVA (575 V) [kVA] 51.8 61.7 61.7 82.7 82.7 99.6 99.6 130.5

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่งที่ 550 V [A] 49 59 59 78.9 78.9 95.3 95.3 124.3

ชัว่ขณะ ที่ 550 V [A] 74 65 89 87 118 105 143 137

ตอ่เนือ่งที่ 575 V [A] 47 56 56 75 75 91 91 119

ชัว่ขณะ ที่ 575 V [A] 70 62 85 83 113 100 137 131

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
IP20 ขนาดหนา้พืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับ-

แหลง่จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
50 (1) 150 (300 MCM)

IP20 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับเบรคและ-

การแบง่รับภาระโหลด [mm2] ([AWG])
50 (1) 95 (4/0)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ-

สําหรับแหลง่จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
50 (1) 150 (300 MCM)

IP21, IP55, IP66 ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ-

สําหรับเบรคและการแบง่รับภาระโหลด [mm2] ([AWG])
50 (1) 95 (4/0)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการเชือ่ม-

ตอ่แหลง่จา่ยไฟหลกั [มม.2] ([AWG])
50, 35, 35
(1, 2, 2)

95, 70, 70
(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM, 300

MCM, 4/0)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีพ่กิดัโหลดสงูสดุ [W]3) 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98

ตาราง 8.9 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–600 V P37K–P75K (FC 302 เทา่น ัน้), P37K–P75K

สําหรับพกิดัฟิวส์ ดู บท 8.7 ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์
1) โหลดเกนิสงู = 150% หรอื 160% ของแรงบดิในชว่ง 60 วนิาที โหลดเกนิปกติ = 110% ของแรงบดิในชว่ง 60 วนิาที
2) คา่ 3 คา่สําหรับขนาดหนา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุคอืสําหรับสายหลกัเดีย่ว สายชนดิออน่ และสายชนดิออ่นทีม่ปีลอกหุม้ ตามลําดบั
3) ใชสํ้าหรับการกําหนดขนาดของตวัระบายความรอ้นตวัแปลงความถี่ หากความถีก่ารสวติชิง่สงูกวา่การตัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน การสญูเสยีกําลงั-
อาจเพิม่ขึน้ LCP และการสิน้เปลอืงพลงังานการด์ควบคมุทัว่ไปจะถกูรวมไวด้ว้ย สําหรับขอ้มลูการสญูเสยีกําลงัตาม EN 50598-2 ดทูี่
www.danfoss.com/vltenergyefficiency
4) ประสทิธภิาพวดัทีก่ระแสปกติ สําหรับชัน้ประสทิธภิาพดา้นพลงังาน ดู บท 8.4 สภาวะแวดลอ้ม สําหรับการสญูเสยีโหลดบางสว่น ดู
www.danfoss.com/vltenergyefficiency.
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8.1.4 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–690 V (FC 302 เทา่นัน้)

การกาํหนดประเภท P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO HO/NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไป [kW/(hp)] 1.1 (1.5) 1.5 (2.0) 2.2 (3.0) 3.0 (4.0) 4.0 (5.0) 5.5 (7.5) 7.5 (10)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 2.1 2.7 3.9 4.9 6.1 9.0 11.0

ชัว่ขณะ (525–550 V) [A] 3.4 4.3 6.2 7.8 9.8 14.4 17.6

ตอ่เนือ่ง (551–690 V) [A] 1.6 2.2 3.2 4.5 5.5 7.5 10.0

ชัว่ขณะ (551–690 V) [A] 2.6 3.5 5.1 7.2 8.8 12.0 16.0

ตอ่เนือ่ง kVA 525 V 1.9 2.5 3.5 4.5 5.5 8.2 10.0

ตอ่เนือ่ง kVA 690 V 1.9 2.6 3.8 5.4 6.6 9.0 12.0

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 1.9 2.4 3.5 4.4 5.5 8.1 9.9

ชัว่ขณะ (525–550 V) [A] 3.0 3.9 5.6 7.0 8.8 12.9 15.8

ตอ่เนือ่ง (551–690 V) [A] 1.4 2.0 2.9 4.0 4.9 6.7 9.0

ชัว่ขณะ (551–690 V) [A] 2.3 3.2 4.6 6.5 7.9 10.8 14.4

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟ-

หลกั, มอเตอร,์ เบรค และการแบง่รับภาระโหลด [มม.2]
([AWG])

4, 4, 4 (12, 12, 12) (ตํา่สดุ 0.2 (24)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการเชือ่ม-

ตอ่ [มม.2] ([AWG])
6, 4, 4 (10, 12, 12)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั (W)3) 44 60 88 120 160 220 300

ประสทิธภิาพ4) 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

ตาราง 8.10 กรอบหุม้ A3, แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–690 V IP20/โครงเครือ่งป้องกนั, P1K1–P7K5
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การกาํหนดประเภท P11K P15K P18K P22K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไปที่ 550 V [kW/(hp)] 7.5
(10)

11
(15)

11
(15)

15
(20)

15
(20)

18.5
(25)

18.5
(25)

22
(30)

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไปที่ 690 V [kW/(hp)] 11
(15)

15
(20)

15
(20)

18.5
(25)

18.5
(25)

22
(30)

22
(30)

30
(40)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B4 B4 B4 B4

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55 B2 B2 B2 B2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 14.0 19.0 19.0 23.0 23.0 28.0 28.0 36.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (525–550 V) [A] 22.4 20.9 30.4 25.3 36.8 30.8 44.8 39.6

ตอ่เนือ่ง (551–690 V) [A] 13.0 18.0 18.0 22.0 22.0 27.0 27.0 34.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (551–690 V) [A] 20.8 19.8 28.8 24.2 35.2 29.7 43.2 37.4

ตอ่เนือ่ง kVA (ที่ 550 V) [kVA] 13.3 18.1 18.1 21.9 21.9 26.7 26.7 34.3

ตอ่เนือ่ง kVA (ที่ 690 V) [kVA] 15.5 21.5 21.5 26.3 26.3 32.3 32.3 40.6

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (ที่ 550 V) [A] 15.0 19.5 19.5 24.0 24.0 29.0 29.0 36.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (ที่ 550 V) (A) 23.2 21.5 31.2 26.4 38.4 31.9 46.4 39.6

ตอ่เนือ่ง (ที่ 690 V) [A] 14.5 19.5 19.5 24.0 24.0 29.0 29.0 36.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (ที่ 690 V) (A) 23.2 21.5 31.2 26.4 38.4 31.9 46.4 39.6

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ

ขนาดหนา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับแหลง่จา่ยไฟ-

หลกั/มอเตอร,์ การแบง่รับภาระโหลด และเบรค [มม.2]
([AWG])

35, 25, 25 (2, 4, 4)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับตดัการ-

เชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟหลกั [มม.2] ([AWG])
16, 10, 10 (6, 8, 8)

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยีทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั (W)3) 150 220 220 300 300 370 370 440

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98

ตาราง 8.11 กรอบหุม้ B2/B4, แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–690 V IP20/IP21/IP55 - โครงเครือ่ง/NEMA 1/NEMA 12
(FC 302 เทา่น ัน้), P11K–P22K
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การกาํหนดประเภท P30K P37K P45K P55K P75K

โหลดเกนิสงู/ปกต1ิ) HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไปที่ 550 V [kW/(hp)] 22
(30)

30
(40)

30
(40)

37
(50)

37
(50)

45
(60)

45
(60)

55
(75)

55
(75)

75
(100)

เอาทพ์ทุทีเ่พลาทัว่ไปที่ 690 V [kW/(hp)] 30
(40)

37
(50)

37
(50)

45
(60)

45
(60)

55
(75)

55
(75)

75
(100)

75
(100)

90
(125)

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP20 B4 C3 C3 D3h D3h

พกิดัการป้องกนักรอบหุม้ IP21, IP55 C2 C2 C2 C2 C2

กระแสเอาทพ์ทุ
ตอ่เนือ่ง (525–550 V) [A] 36.0 43.0 43.0 54.0 54.0 65.0 65.0 87.0 87.0 105

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (525–550 V)
[A] 54.0 47.3 64.5 59.4 81.0 71.5 97.5 95.7 130.5 115.5

ตอ่เนือ่ง (551–690 V) [A] 34.0 41.0 41.0 52.0 52.0 62.0 62.0 83.0 83.0 100

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (551–690 V)
[A] 51.0 45.1 61.5 57.2 78.0 68.2 93.0 91.3 124.5 110

ตอ่เนือ่ง kVA (ที่ 550 V) [kVA] 34.3 41.0 41.0 51.4 51.4 61.9 61.9 82.9 82.9 100

ตอ่เนือ่ง kVA (ที่ 690 V) [kVA] 40.6 49.0 49.0 62.1 62.1 74.1 74.1 99.2 99.2 119.5

กระแสอนิพทุสงูสดุ
ตอ่เนือ่ง (ที่ 550 V) [A] 36.0 49.0 49.0 59.0 59.0 71.0 71.0 87.0 87.0 99.0

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (ที่ 550 V)
[A] 54.0 53.9 72.0 64.9 87.0 78.1 105.0 95.7 129 108.9

ตอ่เนือ่ง (ที่ 690 V) [A] 36.0 48.0 48.0 58.0 58.0 70.0 70.0 86.0 – –

ชัว่ขณะ (โหลดเกนิ 60 วนิาท)ี (ที่ 690 V)
[A] 54.0 52.8 72.0 63.8 87.0 77.0 105 94.6 – –

ขอ้มลูจาํเพาะเพิม่เตมิ
ขนาดหนา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับแหลง่-

จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ [มม.2] ([AWG])
150 (300 MCM)

ขนาดหนา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุสําหรับการแบง่-

รับภาระโหลด และเบรค [มม.2] ([AWG])
95 (3/0)

ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุ2) สําหรับ-

ตดัการเชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟหลกั [มม.2]
([AWG])

95, 70, 70
(3/0, 2/0, 2/0)

185, 150, 120
(350 MCM, 300

MCM, 4/0)
–

คา่ประเมนิของกําลงัสญูเสยี

ทีโ่หลดสงูสดุทีพ่กิดั [W]3)
600 740 740 900 900 1100 1100 1500 1500 1800

ประสทิธภิาพ4) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

ตาราง 8.12 กรอบหุม้ B4, C2, C3, แหลง่จา่ยไฟสายหลกั 525–690 V IP20/IP21/IP55 – โครงเครือ่ง/NEMA1/NEMA 12
(FC 302 เทา่น ัน้), P30K–P75K

สําหรับพกิดัฟิวส์ ดู บท 8.7 ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์
1) โหลดเกนิสงู = 150% หรอื 160% ของแรงบดิในชว่ง 60 วนิาที โหลดเกนิปกติ = 110% ของแรงบดิในชว่ง 60 วนิาที
2) คา่ 3 คา่สําหรับขนาดหนา้ตดัสายเคเบลิสงูสดุคอืสําหรับสายหลกัเดีย่ว สายชนดิออน่ และสายชนดิออ่นทีม่ปีลอกหุม้ ตามลําดบั
3) ใชสํ้าหรับการกําหนดขนาดของตวัระบายความรอ้นตวัแปลงความถี่ หากความถีก่ารสวติชิง่สงูกวา่การตัง้คา่มาตรฐานจากโรงงาน การสญูเสยีกําลงั-
อาจเพิม่ขึน้ LCP และการสิน้เปลอืงพลงังานการด์ควบคมุทัว่ไปจะถกูรวมไวด้ว้ย สําหรับขอ้มลูการสญูเสยีกําลงัตาม EN 50598-2 ดทูี่
www.danfoss.com/vltenergyefficiency
4) ประสทิธภิาพวดัทีก่ระแสปกติ สําหรับชัน้ประสทิธภิาพดา้นพลงังาน ดู บท 8.4 สภาวะแวดลอ้ม สําหรับการสญูเสยีโหลดบางสว่น ดู
www.danfoss.com/vltenergyefficiency.
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8.2 แหลง่จา่ยไฟสายหลกั

แหลง่จา่ยไฟสายหลกั
ขัว้ตอ่แหลง่จา่ยไฟ (6 พัลส)์ L1, L2, L3
ขัว้ตอ่แหลง่จา่ยไฟ (12 พัลส)์ L1-1, L2-1, L3-1, L1-2, L2-2, L3-2
แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ 200–240 V ±10%
แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ FC 301: 380–480 V/FC 302: 380–500 V ±10%
แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ FC 302: 525–600 V ±10%
แรงดนัแหลง่จา่ยไฟ FC 302: 525–690 V ±10%

แรงดนัไฟฟ้าสายหลกัตํา่/การลดลงของแรงดนัไฟฟ้าสายหลกั:
ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าสายหลกัตํา่หรอืการลดลงของแรงดนัไฟฟ้าสายหลกั ตวัแปลงความถีจ่ะทํางานตอ่ไปจนกระทัง่แรงดนัดซีลีงิคล์ด-
ตํา่กวา่ระดบัหยดุตํา่สดุ ซึง่โดยปกตจิะมคีา่ตํา่ลง 15% จากคา่แรงดนัทีพ่กิดัตํา่สดุของตวัแปลงความถี่ การเปิดเครือ่งหรอืแรงบดิเต็ม-
กําลงัไมส่ามารถทําไดเ้มือ่แรงดนัไฟฟ้าสายหลกัตํา่กวา่ 10% จากแรงดนัไฟฟ้าทีพ่กิดัไวตํ้า่สดุของตวัแปลงความถี่

ความถีข่องแหลง่จา่ยไฟ 50/60 Hz ±5%
ความไมส่มดลุสงูสดุชัว่คราวระหวา่งเฟสหลกั 3.0% ของแรงดนัไฟฟ้าพกิดัของแหลง่จา่ยไฟ
คา่ตวัประกอบกําลงัแทจ้รงิ (λ) ≥0.9 คา่ทีร่ะบทุีโ่หลดพกิดั
ตวัประกอบกําลงัขจัด (cos ϕ) เกอืบเป็นหนึง่ (>0.98)
การเปิดแหลง่จา่ยไฟดา้นเขา้ L1, L2, L3 (การเปิดเครือ่ง) ≤7.5 kW (10 hp) สงูสดุ 2 ครัง้ตอ่นาที
การเปิดแหลง่จา่ยไฟดา้นเขา้ L1, L2, L3 (การเปิดเครือ่ง) 11–75 kW (15–101 hp) สงูสดุ 1 ครัง้ตอ่นาที
การเปิดแหลง่จา่ยไฟดา้นเขา้ L1, L2, L3 (การเปิดเครือ่ง) ≥90 kW (121 hp) สงูสดุ 1 ครัง้ตอ่ 2 นาที
สภาพแวดลอ้มตามมาตรฐาน EN60664-1 หมวดแรงดนัไฟฟ้าเกนิ III/ระดบัมลภาวะ 2

เครือ่งนีเ้หมาะสําหรับใชใ้นวงจรทีม่คีวามสามารถในการจา่ยกระแสไมม่ากกวา่ 100000 แอมแปรแ์บบสมมาตร RMS ทีแ่รงดนัสงูสดุ
240/500/600/690 V

8.3 เอาทพ์ทุมอเตอรแ์ละขอ้มลูมอเตอร์

เอาทพ์ทุมอเตอร์ (U, V, W1))
แรงดนัเอาทพ์ทุ 0 - 100% ของแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ
ความถีเ่อาทพ์ทุ 0–590 Hz
ความถีเ่อาทพ์ทุในโหมดฟลกัซ์ 0–300 Hz
การเปิดของเอาทพ์ทุ ไมจํ่ากดั
เวลาทีใ่ชเ้ปลีย่นความเร็ว 0.01–3600 s

คณุลกัษณะแรงบดิ
แรงบดิเริม่ตน้ (แรงบดิคงที)่ สงูสดุ 160% สําหรับ 60 วนิาท1ี) หนึง่ครัง้ใน 10 นาที
แรงบดิเริม่ตน้/แรงบดิทีโ่หลดเกนิ (แรงบดิแปรผัน) สงูสดุ 110% สําหรับ 0.5 วนิาท1ี) หนึง่ครัง้ใน 10 นาที
เวลาในการเพิม่แรงบดิใน FLUX (สําหรับ 5 kHz fsw) 1 ms
เวลาในการเพิม่แรงบดิใน VVC+ (ไมข่ึน้กบั fsw) 10 ms

1) อตัราเฉลีย่ตอ่แรงบดิพกิดั

8.4 สภาวะแวดลอ้ม

สภาพแวดลอ้ม
กรอบหุม้ IP20/โครงเครือ่ง, IP21/ประเภท 1, IP55/ประเภท 12, IP66/ประเภท 4X
การทดสอบการสัน่ 1.0 g
THDv สงูสดุ 10%
ความชืน้สมัพัทธส์งูสดุ 5–93% (IEC 721-3-3; คลาส 3K3 (ไมก่ลัน่ตวั) ระหวา่งการทํางาน
สภาพแวดลอ้มทีร่นุแรง (IEC 60068-2-43) การทดสอบ H2S คลาส Kd
อณุหภมูแิวดลอ้ม1) สงูสดุ 50 °C (122 °F) (เฉลีย่สงูสดุ 24 ชัว่โมงที่ 45 °C (113 °F))
อณุหภมูแิวดลอ้มตํา่สดุสําหรับการทํางานเต็มที่ 0 °C (32 °F)
อณุหภมูแิวดลอ้มตํา่สดุสําหรับการทํางานแบบลดสมรรถนะลง -10 °C (14 °F)
อณุหภมูริะหวา่งการเกบ็/ขนสง่ -25 ถงึ +65/70 °C (-13 ถงึ +149/158 °F)
ความสงูเหนอืระดบัน้ําทะเลสงูสดุโดยไมม่กีารลดพกิดั1) 1000 ม. (3280 ฟตุ)
มาตรฐาน EMC, การแพรก่ระจายคลืน่แมเ่หล็กไฟฟ้า EN 61800-3
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มาตรฐาน EMC, ภมูคิุม้กนัสญัญาณ EN 61800-3
ชัน้ประสทิธภิาพดา้นพลงังาน2) IE2

1) ดเูงือ่นไขพเิศษในคูม่อืการออกแบบ สําหรับ:

• การลดพกิดัสําหรับอณุหภมูแิวดลอ้มสงู

• การลดพกิดัสําหรับกรณีทีส่งู

2) กําหนดตาม EN 50598-2 ที:่

• โหลดทีพ่กิดั

• ตวัแปลงความถีท่ีพ่กิดั 90%

• การตัง้คา่จากโรงงานของการสวชิชิง่ความถี่

• การตัง้คา่จากโรงงานของรปูแบบการสวชิชิง่

8.5 ขอ้มลูจําเพาะสายเคเบลิ

ความยาวและขนาดหนา้ตดัของสายเคเบลิควบคมุ1)

ความยาวของสายเคเบลิมอเตอรส์งูสดุ, แบบชลีด์ FC 301: 50 ม. (164 ฟตุ)/FC 302: 150 ม. (492 ฟตุ)
ความยาวของสายเคเบลิมอเตอรส์งูสดุ, แบบไมช่ลีด์ FC 301: 75 ม. (246 ฟตุ)/FC 302: 300 ม. (984 ฟตุ)
ขนาดหนา้ตดัสงูสดุสําหรับขัว้ตอ่สว่นควบคมุ ซึง่เป็นสายออ่น/สายแข็งโดยไมม่หีางปลา 1.5 มม.2/16 AWG
ขนาดหนา้ตดัสงูสดุสําหรับขัว้ตอ่สว่นควบคมุ ซึง่เป็นสายออ่น/สายแข็งพรอ้มหางปลา 1 มม.2/18 AWG
ขนาดหนา้ตดัสงูสดุสําหรับขัว้ตอ่สว่นควบคมุ ซึง่เป็นสายออ่นพรอ้มหางปลาและปลอกหุม้ 0.5 มม.2/20 AWG
ขนาดพืน้ทีห่นา้ตดัตํา่สดุสําหรับขัว้ตอ่ควบคมุ 0.25 มม2/24 AWG

1) สําหรับสายเคเบลิไฟฟ้า โปรดดตูารางขอ้มลูทางไฟฟ้าใน บท 8.1 ขอ้มลูทางไฟฟ้า

8.6 อนิพทุ/เอาทพ์ทุสว่นควบคมุและขอ้มลูควบคมุ

อนิพทุดจิติลั
อนิพทุดจิติลัทีส่ามารถตัง้โปรแกรมได ้ FC 301: 4 (5)1)/FC 302: 4 (6)1)

หมายเลขขัว้ตอ่ 18, 19, 271), 291), 32, 33
ตรรกะ PNP หรอื NPN
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 0–24 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 0 PNP <5 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 1 PNP >10 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 0 NPN2) >19 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 1 NPN2) <14 V DC
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุทีอ่นิพทุ 28 V DC
ชว่งความถีพั่ลส์ 0–110 kHz
(รอบการทํางาน) ความกวา้งพัลสตํ์า่สดุ 4.5 ms
ความตา้นทานอนิพทุ, Ri ประมาณ 4 kΩ

1) ขัว้ตอ่ 27 และ 29 ยงัสามารถตัง้โปรแกรมเป็นเอาทพ์ทุได ้
2) ยกเวน้ขัว้ตอ่อนิพทุ STO 37

ขัว้ตอ่ STO 371, 2) (ขัว้ตอ่ 37 เป็นคา่ตรรกะ PNP คงที)่
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 0–24 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 0 PNP <4 V DC
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า, ตรรกะ 1 PNP >20 V DC
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุทีอ่นิพทุ 28 V DC
กระแสอนิพทุทัว่ไปที่ 24 V 50 mA rms
กระแสอนิพทุทัว่ไปที่ 20 V 60 mA rms
ตวัเกบ็ประจอุนิพทุ 400 nF

อนิพทุดจิติลัทัง้หมดถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัสงูอืน่ๆ
1) ดู บท 4.8.5 Safe Torque Off (STO) สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัขัว้ตอ่ 37 และ STO
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2) เมือ่ใชค้อนแทคเตอรท์ีม่ขีดลวด DC ดา้นในรว่มกบั STO สิง่สําคญัคอืสรา้งเสน้ทางยอ้นกลบัสําหรับกระแสจากขดลวดเมือ่ปิดการ-
ทํางาน ซึง่สามารถทําไดโ้ดยใชไ้ดโอดวงลอ้ฟรี (หรอือกีทางหนึง่คอื MOV 30 V หรอื 50 V เพือ่เวลาตอบสนองทีเ่ร็วขึน้) ทัว่ทัง้ขด-
ลวด คอนแทคเตอรท์ัว่ไปสามารถหาซือ้ไดพ้รอ้มกบัไดโอดนี้

อนิพทุอนาล็อก
จํานวนอนิพทุอนาล็อก 2
หมายเลขขัว้ตอ่ 53, 54
โหมด แรงดนัหรอืกระแส
เลอืกโหมด สวติช ์S201 และสวติช ์S202
โหมดแรงดนั สวติช ์S201/สวติช ์S202 = ปิด (U)
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า -10 V ถงึ +10 V (เปลีย่นสเกลได)้
ความตา้นทานอนิพทุ, Ri ประมาณ 10 kΩ
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ ±20 V
โหมดกระแส สวติช ์S201/สวติช ์S202 = เปิด (I)
ระดบักระแส 0/4 ถงึ 20 mA (เปลีย่นสเกลได)้
ความตา้นทานอนิพทุ, Ri ประมาณ 200 Ω
กระแสสงูสดุ 30 mA
ความละเอยีดของอนิพทุอนาล็อก 10 บติ (เครือ่งหมาย +)
ความแมน่ยําของอนิพทุอนาล็อก ความผดิพลาดสงูสดุ 0.5% ของคา่เต็มสเกล
แบนวดิท์ 100 Hz

อนิพทุอนาล็อกถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัสงูอืน่ๆ

Mains

Functional
isolation

PELV isolation

Motor

DC-bus

High
voltage

Control
+24 V

RS485

18

37

13
0B

A
11

7.
10

ภาพประกอบ 8.1 การแยกโดด PELV

อนิพทุพัลส/์เอ็นโคดเดอร์
อนิพทุพัลส/์เอ็นโคดเดอรท์ีส่ามารถตัง้โปรแกรมได ้ 2/1
หมายเลขขัว้ตอ่ พัลส/์เอ็นโคดเดอร์ 291), 332)/323), 333)

ความถีส่งูสดุทีข่ัว้ตอ่ 29, 32, 33 110 kHz (ขบัแบบพชุ-พลู)
ความถีส่งูสดุทีข่ัว้ตอ่ 29, 32, 33 5 kHz (โอเพนคอลเลคเตอร)์
ความถีตํ่า่สดุทีข่ัว้ตอ่ 29, 32, 33 4 Hz
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ดหูวัขอ้ 5-1* อนิพทุดจิติลั ใน คูม่อืการตัง้โปรแกรม
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุทีอ่นิพทุ 28 V DC
ความตา้นทานอนิพทุ, Ri ประมาณ 4 kΩ
ความแมน่ยําของอนิพทุแบบพัลส์ (0.1 - 1 kHz) ขอ้ผดิพลาดสงูสดุ: 0.1 % ของคา่เต็มสเกล
ความแมน่ยําของอนิพทุเอ็นโคดเดอร์ (1 - 11 kHz) ขอ้ผดิพลาดสงูสดุ: 0.05% ของคา่เต็มสเกล

อนิพทุพัลสแ์ละเอ็นโคดเดอร์ (ขัว้ตอ่ 29, 32, 33) ถกูแยกอยา่งสิน้เชงิทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนั-
สงูอืน่ๆ
1) FC 302 เทา่นัน้
2) อนิพทุแบบพัลสค์อืขัว้ตอ่ 29 และ 33
3) อนิพทุของเอ็นโคดเดอร:์ 32=A, 33=B
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เอาทพ์ทุดจิติลั
เอาทพ์ทุดจิติลั/เอาทพ์ทุพัลสท์ีส่ามารถตัง้โปรแกรมได ้ 2
หมายเลขขัว้ตอ่ 27, 291)

ระดบัแรงดนัทีเ่อาทพ์ทุดจิติลั/ความถี่ 0–24 V
กระแสเอาทพ์ทุสงูสดุ (รับหรอืจา่ยกระแส) 40 mA
โหลดสงูสดุทีค่วามถีเ่อาทพ์ทุ 1 kΩ
โหลดแบบตวัเกบ็ประจสุงูสดุทีค่วามถีเ่อาทพ์ทุ 10 nF
ความถีเ่อาทพ์ทุตํา่สดุทีค่วามถีเ่อาทพ์ทุ 0 Hz
ความถีเ่อาทพ์ทุสงูสดุทีค่วามถีเ่อาทพ์ทุ 32 kHz
ความแมน่ยําของความถีเ่อาทพ์ทุ ขอ้ผดิพลาดสงูสดุ: 0.1 % ของคา่เต็มสเกล
ความละเอยีดของความถีเ่อาทพ์ทุ 12 บติ

1) ขัว้ตอ่ 27 และ 29 ยงัสามารถตัง้โปรแกรมเป็นอนิพทุได ้
เอาทพ์ทุดจิติลัถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัสงูอืน่ๆ

เอาทพ์ทุอนาล็อก
จํานวนเอาทพ์ทุอนาล็อกทีโ่ปรแกรมได ้ 1
หมายเลขขัว้ตอ่ 42
ชว่งกระแสทีเ่อาทพ์ทุอนาล็อก 0/4 ถงึ 20 mA
โหลดลงดนิสงูสดุ - เอาทพ์ทุอนาล็อกนอ้ยกวา่ 500 Ω
ความแมน่ยําทีเ่อาทพ์ทุอนาล็อก ขอ้ผดิพลาดสงูสดุ: 0.5% ของคา่เต็มสเกล
ความละเอยีดของเอาทพ์ทุอนาล็อก 12 บติ

เอาทพ์ทุอนาล็อกถกูแยกทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัสงูอืน่ๆ

การด์ควบคมุ, เอาทพ์ทุ 24 V DC
หมายเลขขัว้ตอ่ 12, 13
แรงดนัเอาทพ์ทุ 24 V +1, -3 V
โหลดสงูสดุ 200 mA

แหลง่จา่ยไฟกระแสตรง 24 V ถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) แตม่คีวามตา่งศกัยเ์ทา่กบัอนิพทุและเอาทพ์ทุ-
ทัง้อนาล็อกและดจิติลั

การด์ควบคมุ, เอาทพ์ทุ DC 10 V
หมายเลขขัว้ตอ่ ±50
แรงดนัเอาทพ์ทุ 10.5 V ±0.5 V
โหลดสงูสดุ 15 mA

แหลง่จา่ยไฟ DC 10 V ถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัสงูอืน่ๆ

การด์ควบคมุ, การสือ่สารแบบอนุกรม RS485
หมายเลขขัว้ตอ่ 68 (P, TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)
หมายเลขขัว้ตอ่ 61 จดุตอ่รว่มสําหรับขัว้ตอ่ 68 และ 69

วงจรการสือ่สารแบบอนุกรม RS485 ทํางานแยกตา่งหากจากวงจรสว่นกลางอืน่ๆ และถกูแยกโดดทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ
(PELV)

การด์ควบคมุ, การสือ่สารแบบอนุกรม USB
มาตรฐาน USB 1.1 (ความเร็วสงูสดุ)
ปลั๊ก USB ปลั๊ก USB ประเภท B

การเชือ่มตอ่กบัพซีดํีาเนนิการโดยผา่นทางแมข่า่ยมาตรฐาน/อปุกรณส์ายเคเบลิ USB
การเชือ่มตอ่ USB ถกูแยกสว่นทางไฟฟ้าจากแรงดนัแหลง่จา่ยไฟ (PELV) และขัว้ตอ่แรงดนัไฟฟ้าแรงสงูอืน่ๆ
การเชือ่มตอ่กราวด์ USB ไมไ่ดถ้กูแยกโดดทางไฟฟ้าจากสายดนิป้องกนั ใชแ้ลปท็อปแยกตา่งหากเพือ่เชือ่มตอ่เป็นพซีเีขา้กบัขัว้ตอ่
USB บนตวัแปลงความถีเ่ทา่นัน้
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เอาทพ์ทุรเีลย์
เอาทพ์ทุรเีลยท์ีส่ามารถตัง้โปรแกรมได ้ FC 301 kW ทัง้หมด: 1/FC 302 kW ทัง้หมด: 2
หมายเลขขัว้ตอ่ของรเีลย์ 01 1-3 (เบรค), 1-2 (ทํา)
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-1)1) บน 1-3 (NC), 1-2 (NO) (โหลดตวัตา้นทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-15)1) (โหลดตวัเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-1)1) บน 1–2 (NO), 1–3 (NC) (โหลดตวัตา้นทาน) 60 V DC, 1 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-13)1) (โหลดเหนีย่วนํา) 24 V DC, 0.1 A
หมายเลขขัว้ตอ่ของรเีลย์ 02 (FC 302 เทา่นัน้) 4-6 (เบรค), 4-5 (ทํา)
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-1)1) บน 4-5 (NO) (โหลดตา้นทาน)2)3) แรงดนัเกนิหมวด II 400 V AC, 2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-15)1) บน 4–5 (NO) (โหลดตวัเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-1)1) บน 4–5 (NO) (โหลดตวัตา้นทาน) 80 V DC, 2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-13)1) บน 4–5 (NO) (โหลดตวัตา้นทาน) 24 V DC, 0.1 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-1)1) บน 4–6 (NC) (โหลดตวัตา้นทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (AC-15)1) บน 4–6 (NC) (โหลดตวัเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-1)1) บน 4–6 (NC) (โหลดตวัตา้นทาน) 50 V DC, 2 A
โหลดสงูสดุทีข่ัว้ตอ่ (DC-13)1) บน 4–6 (NC) (โหลดเหนีย่วนํา) 24 V DC, 0.1 A
โหลดตํา่สดุทีข่ัว้ตอ่บน 1–3 (NC), 1–2 (NO), 4–6 (NC), 4–5 (NO) 24 V DC 1 mA, 24 V AC 20 mA
สิง่แวดลอ้มตาม EN 60664-1 หมวดแรงดนัไฟฟ้าเกนิ III/ระดบัมลภาวะ 2

1) IEC 60947 สว่น 4 และ 5
หนา้สมัผัสรเีลยถ์กูแยกโดดทางไฟฟ้าจากสว่นทีเ่หลอืของวงจรโดยฉนวนเสรมิ(PELV)
2) หมวดแรงดนัไฟฟ้าเกนิ II
3) การประยกุตใ์ชง้าน UL 300 V AC 2 A

สมรรถนะการด์ควบคมุ
ชว่งเวลาการสแกน 1 ms

คณุลกัษณะการควบคมุ
ความละเอยีดของความถีเ่อาทพ์ทุที่ 0 - 590 Hz ±0.003 Hz
ความแมน่ยําการซํา้ของสตารท์/หยดุแมน่ยํา (ขัว้ตอ่ 18, 19) ≤±0.1 ms
เวลาตอบสนองของระบบ (ขัว้ตอ่ 18, 19, 27, 29, 32, 33) ≤2 ms
ชว่งควบคมุความเร็ว (วงรอบเปิด) 1:100 ของความเร็วซงิโครนัส
ชว่งควบคมุความเร็ว (วงรอบปิด) 1:1000 ของความเร็วซงิโครนัส
ความแมน่ยําของความเร็ว (วงรอบเปิด) 30–4000 RPM: ขอ้ผดิพลาด ±8 rpm
ความถกูตอ้งของความเร็ว (วงรอบปิด) ขึน้อยูก่บัความละเอยีดของอปุกรณท์ีใ่หค้า่ป้อน-
กลบั 0–6000 RPM: ขอ้ผดิพลาด ±0.15 RPM
ความแมน่ยําการควบคมุแรงบดิ (การป้อนกลบัความเร็ว) ขอ้ผดิพลาดสงูสดุ ±5% ของแรงบดิทีพ่กิดั

คณุลกัษณะการควบคมุทัง้หมดอา้งองิกบัมอเตอรอ์ะซงิโครนัส 4 ขัว้
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8.7 ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์

ใชฟิ้วสแ์ละ/หรอืเซอรก์ติเบรคเกอรท์ีแ่นะนําทีด่า้นจา่ยไฟ เพือ่ป้องกนัในกรณีทีส่ว่นประกอบเสยีหายภายในตวัแปลงความถี่ (ฟอลต-์
แรก)

ประกาศ
การใชฟิ้วสท์ ีด่า้นจา่ยไฟจาํเป็นสาํหรบัการตดิต ัง้ทีส่อดคลอ้งตามมาตรฐาน IEC 60364 (CE) และ NEC 2009 (UL)

ขอ้แนะนํา
• ฟิวสป์ระเภท gG

• เซอรก์ติเบรกเกอรป์ระเภท Moeller สําหรับเซอรก์ติเบรคเกอรป์ระเภทอืน่ๆ ตรวจสอบวา่พลงังานเขา้สูต่วัแปลงความถีใ่น-
ระดบัทีเ่ทา่กบัหรอืตํา่กวา่พลงังานทีป้่อนจากประเภท Moeller

การใชฟิ้วสแ์ละเซอรก์ติเบรคเกอรต์ามทีแ่นะนํา ชว่ยใหแ้น่ใจวา่ความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้กบัตวัแปลงความถีจ่ะจํากดัอยูท่ีค่วามเสยี-
หายภายในเครือ่ง สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิ ดขูอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัการใชง้าน ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรคเกอร์

ฟิวสใ์น บท 8.7.1 ความสอดคลอ้งตาม CE ถงึ บท 8.7.2 ความสอดคลอ้ง UL เหมาะสําหรับใชใ้นวงจรทีม่คีวามสามารถในการจา่ย-
กระแส 100000 Arms (แบบสมมาตร)ขึน้อยูก่บัพกิดัแรงดนัไฟฟ้าของตวัแปลงความถี่ เมือ่ใชฟิ้วสท์ีเ่หมาะสม พกิดักระแสลดัวงจรของ-
ตวัแปลงความถีค่อื 100000 Arms

8.7.1 ความสอดคลอ้งตาม CE

200–240 V

กรอบหุม้ กาํลงั [kW] ขนาดฟิวส์
ทีแ่นะนํา

ฟิวสส์งูสดุ
ทีแ่นะนํา

เซอรก์ติเบรคเกอรท์ ี-่
แนะนํา

Moeller

ระดบัตดัการทาํงาน-
สงูสดุ [A]

A1 0.25–1.5 gG-10 gG-25 PKZM0-16 16

A2 0.25–2.2 gG-10 (0.25–1.5)
gG-16 (2.2)

gG-25 PKZM0-25 25

A3 3.0–3.7 gG-16 (3)
gG-20 (3.7)

gG-32 PKZM0-25 25

A4 0.25–2.2 gG-10 (0.25–1.5)
gG-16 (2.2)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 0.25–3.7 gG-10 (0.25–1.5)
gG-16 (2.2–3)
gG-20 (3.7)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 5.5–7.5 gG-25 (5.5)
gG-32 (7.5)

gG-80 PKZM4-63 63

B2 11 gG-50 gG-100 NZMB1-A100 100

B3 5.5 gG-25 gG-63 PKZM4-50 50

B4 7.5–15 gG-32 (7.5)
gG-50 (11)
gG-63 (15)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 15–22 gG-63 (15)
gG-80 (18.5)
gG-100 (22)

gG-160 (15–18.5)
aR-160 (22)

NZMB2-A200 160

C2 30–37 aR-160 (30)
aR-200 (37)

aR-200 (30)
aR-250 (37)

NZMB2-A250 250

C3 18.5–22 gG-80 (18.5)
aR-125 (22)

gG-150 (18.5)
aR-160 (22)

NZMB2-A200 150

C4 30–37 aR-160 (30)
aR-200 (37)

aR-200 (30)
aR-250 (37)

NZMB2-A250 250

ตาราง 8.13 200–240 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C
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380–500 V

กรอบหุม้ กาํลงั [kW] ขนาดฟิวส์
ทีแ่นะนํา

ฟิวสส์งูสดุ
ทีแ่นะนํา

เซอรก์ติเบรคเกอร ์
Moeller ทีแ่นะนํา

ระดบัตดัการทาํงาน-
สงูสดุ [A]

A1 0.37–1.5 gG-10 gG-25 PKZM0-16 16

A2 0.37–4.0 gG-10 (0.37-3)
gG-16 (4)

gG-25 PKZM0-25 25

A3 5.5–7.5 gG-16 gG-32 PKZM0-25 25

A4 0.37-4 gG-10 (0.37-3)
gG-16 (4)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 0.37–7.5 gG-10 (0.37-3)
gG-16 (4–7.5)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 11–15 gG-40 gG-80 PKZM4-63 63

B2 18.5–22 gG-50 (18.5)
gG-63 (22)

gG-100 NZMB1-A100 100

B3 11–15 gG-40 gG-63 PKZM4-50 50

B4 18.5–30 gG-50 (18.5)
gG-63 (22)
gG-80 (30)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 30–45 gG-80 (30)
gG-100 (37)
gG-160 (45)

gG-160 NZMB2-A200 160

C2 55–75 aR-200 (55)
aR-250 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

C3 37–45 gG-100 (37)
gG-160 (45)

gG-150 (37)
gG-160 (45)

NZMB2-A200 150

C4 55–75 aR-200 (55)
aR-250 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

ตาราง 8.14 380–500 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C
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525–600 V

กรอบหุม้ กาํลงั [kW] ขนาดฟิวส์
ทีแ่นะนํา

ฟิวสส์งูสดุ
ทีแ่นะนํา

เซอรก์ติเบรคเกอรท์ ี-่
แนะนํา

Moeller

ระดบัตดัการทาํงาน-
สงูสดุ [A]

A2 0-75-4.0 gG-10 gG-25 PKZM0-25 25

A3 5.5–7.5 gG-10 (5.5)
gG-16 (7.5)

gG-32 PKZM0-25 25

A5 0.75–7.5 gG-10 (0.75–5.5)
gG-16 (7.5)

gG-32 PKZM0-25 25

B1 11–18 gG-25 (11)
gG-32 (15)

gG-40 (18.5)

gG-80 PKZM4-63 63

B2 22–30 gG-50 (22)
gG-63 (30)

gG-100 NZMB1-A100 100

B3 11–15 gG-25 (11)
gG-32 (15)

gG-63 PKZM4-50 50

B4 18.5–30 gG-40 (18.5)
gG-50 (22)
gG-63 (30)

gG-125 NZMB1-A100 100

C1 37–55 gG-63 (37)
gG-100 (45)
aR-160 (55)

gG-160 (37–45)
aR-250 (55)

NZMB2-A200 160

C2 75 aR-200 (75) aR-250 NZMB2-A250 250

C3 37–45 gG-63 (37)
gG-100 (45)

gG-150 NZMB2-A200 150

C4 55–75 aR-160 (55)
aR-200 (75)

aR-250 NZMB2-A250 250

ตาราง 8.15 525–600 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

525–690 V

กรอบหุม้ กาํลงั [kW] ขนาดฟิวส์
ทีแ่นะนํา

ฟิวสส์งูสดุ
ทีแ่นะนํา

เซอรก์ติเบรคเกอรท์ ี-่
แนะนํา

Moeller

ระดบัตดัการทาํงาน-
สงูสดุ [A]

A3 1.1
1.5
2.2
3
4

5.5
7.5

gG-6
gG-6
gG-6
gG-10
gG-10
gG-16
gG-16

gG-25
gG-25
gG-25
gG-25
gG-25
gG-25
gG-25

PKZM0-16 16

B2/B4 11
15
18
22

gG-25 (11)
gG-32 (15)
gG-32 (18)
gG-40 (22)

gG-63

– –

B4/C2 30 gG-63 (30) gG-80 (30) – –

C2/C3 37
45

gG-63 (37)
gG-80 (45)

gG-100 (37)
gG-125 (45)

– –

C2 55
75

gG-100 (55)
gG-125 (75)

gG-160 (55–75)
– –

ตาราง 8.16 525–690 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C
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8.7.2 ความสอดคลอ้ง UL

200–240 V

 ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา
กาํลงั
[kW]

Bussmann
ประเภท RK11)

Bussmann
ประเภท J

Bussmann
ประเภท T

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

0.25–0.37 KTN-R-05 JKS-05 JJN-05 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5

0.55–1.1 KTN-R-10 JKS-10 JJN-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10

1.5 KTN-R-15 JKS-15 JJN-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15

2.2 KTN-R-20 JKS-20 JJN-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20

3.0 KTN-R-25 JKS-25 JJN-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25

3.7 KTN-R-30 JKS-30 JJN-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30

5.5 KTN-R-50 KS-50 JJN-50 – – –

7.5 KTN-R-60 JKS-60 JJN-60 – – –

11 KTN-R-80 JKS-80 JJN-80 – – –

15–18.5 KTN-R-125 JKS-125 JJN-125 – – –

22 KTN-R-150 JKS-150 JJN-150 – – –

30 KTN-R-200 JKS-200 JJN-200 – – –

37 KTN-R-250 JKS-250 JJN-250 – – –

ตาราง 8.17 200–240 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา
กาํลงั
[kW] SIBA

ประเภท RK1
Littelfuse
ประเภท RK1

Ferraz-
Shawmut
ประเภท CC

Ferraz-
Shawmut
ประเภท
RK13)

Bussmann
ประเภท
JFHR22)

Littelfuse
JFHR2

Ferraz-
Shawmut
JFHR24)

Ferraz-
Shawmut

J

0.25–0.37 5017906-005 KLN-R-05 ATM-R-05 A2K-05-R FWX-5 – – HSJ-6

0.55–1.1 5017906-010 KLN-R-10 ATM-R-10 A2K-10-R FWX-10 – – HSJ-10

1.5 5017906-016 KLN-R-15 ATM-R-15 A2K-15-R FWX-15 – – HSJ-15

2.2 5017906-020 KLN-R-20 ATM-R-20 A2K-20-R FWX-20 – – HSJ-20

3.0 5017906-025 KLN-R-25 ATM-R-25 A2K-25-R FWX-25 – – HSJ-25

3.7 5012406-032 KLN-R-30 ATM-R-30 A2K-30-R FWX-30 – – HSJ-30

5.5 5014006-050 KLN-R-50 – A2K-50-R FWX-50 – – HSJ-50

7.5 5014006-063 KLN-R-60 – A2K-60-R FWX-60 – – HSJ-60

11 5014006-080 KLN-R-80 – A2K-80-R FWX-80 – – HSJ-80

15–18.5 2028220-125 KLN-R-125 – A2K-125-R FWX-125 – – HSJ-125

22 2028220-150 KLN-R-150 – A2K-150-R FWX-150 L25S-150 A25X-150 HSJ-150

30 2028220-200 KLN-R-200 – A2K-200-R FWX-200 L25S-200 A25X-200 HSJ-200

37 2028220-250 KLN-R-250 – A2K-250-R FWX-250 L25S-250 A25X-250 HSJ-250

ตาราง 8.18 200–240 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

1) ฟิวส์ KTS จาก Bussmann อาจจะใชแ้ทน KTN สําหรับตวัแปลงความถี่ 240 V

2) ฟิวส์ FWH จาก Bussmann อาจจะใชแ้ทน FWX สําหรับตวัแปลงความถี่ 240 V

3) ฟิวส์ A6KR จาก Ferraz Shawmut อาจจะใชแ้ทน A2KR สําหรับตวัแปลงความถี่ 240 V

4) ฟิวส์ A50X จาก Ferraz Shawmut อาจจะใชแ้ทน A25X สําหรับตวัแปลงความถี่ 240 V
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380–500 V

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา
กาํลงั
[kW]

Bussmann
ประเภท RK1

Bussmann
ประเภท J

Bussmann
ประเภท T

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

0.37–1.1 KTS-R-6 JKS-6 JJS-6 FNQ-R-6 KTK-R-6 LP-CC-6

1.5–2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10

3 KTS-R-15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15

4 KTS-R-20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20

5.5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25

7.5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30

11 KTS-R-40 JKS-40 JJS-40 – – –

15 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 – – –

18 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 – – –

22 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 – – –

30 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 – – –

37 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 – – –

45 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 – – –

55 KTS-R-200 JKS-200 JJS-200 – – –

75 KTS-R-250 JKS-250 JJS-250 – – –

ตาราง 8.19 380–500 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา

กาํลงั [kW]
SIBA

ประเภท RK1
Littelfuse
ประเภท RK1

Ferraz
Shawmut
ประเภท CC

Ferraz
Shawmut
ประเภท

RK1

Bussmann
JFHR2

Ferraz
Shawmut
JFerraz

Shawmut
J

Ferraz
Shawmut
JFHR21)

Littelfuse
JFHR2

0.37–1.1 5017906-006 KLS-R-6 ATM-R-6 A6K-6-R FWH-6 HSJ-6 – –

1.5–2.2 5017906-010 KLS-R-10 ATM-R-10 A6K-10-R FWH-10 HSJ-10 – –

3 5017906-016 KLS-R-15 ATM-R-15 A6K-15-R FWH-15 HSJ-15 – –

4 5017906-020 KLS-R-20 ATM-R-20 A6K-20-R FWH-20 HSJ-20 – –

5.5 5017906-025 KLS-R-25 ATM-R-25 A6K-25-R FWH-25 HSJ-25 – –

7.5 5012406-032 KLS-R-30 ATM-R-30 A6K-30-R FWH-30 HSJ-30 – –

11 5014006-040 KLS-R-40 – A6K-40-R FWH-40 HSJ-40 – –

15 5014006-050 KLS-R-50 – A6K-50-R FWH-50 HSJ-50 – –

18 5014006-063 KLS-R-60 – A6K-60-R FWH-60 HSJ-60 – –

22 2028220-100 KLS-R-80 – A6K-80-R FWH-80 HSJ-80 – –

30 2028220-125 KLS-R-100 – A6K-100-R FWH-100 HSJ-100 – –

37 2028220-125 KLS-R-125 – A6K-125-R FWH-125 HSJ-125 – –

45 2028220-160 KLS-R-150 – A6K-150-R FWH-150 HSJ-150 – –

55 2028220-200 KLS-R-200 – A6K-200-R FWH-200 HSJ-200 A50-P-225 L50-S-225

75 2028220-250 KLS-R-250 – A6K-250-R FWH-250 HSJ-250 A50-P-250 L50-S-250

ตาราง 8.20 380–500 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

1) ฟิวส์ A50QS จาก Ferraz Shawmut อาจใชแ้ทนฟิวส์ A50P
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525–600 V

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา

กาํลงั
[kW]

Buss–
mann
ประเภท

RK1

Buss–
mann
ประเภท J

Buss–
mann

ประเภท T

Buss–
mann
ประเภท

CC

Buss–
mann
ประเภท

CC

Buss–
mann
ประเภท

CC

SIBA
ประเภท

RK1

Littelfuse
ประเภท

RK1

Ferraz
Shaw
mut
ประเภท

RK1

Ferraz
Shawmut

J

0.75–
1.1

KTS-R-5 JKS-5 JJS-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5 5017906-005 KLS-R-005 A6K-5-
R

HSJ-6

1.5–
2.2

KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10 5017906-010 KLS-R-010 A6K-10
-R

HSJ-10

3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15 5017906-016 KLS-R-015 A6K-15
-R

HSJ-15

4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20 5017906-020 KLS-R-020 A6K-20
-R

HSJ-20

5.5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25 5017906-025 KLS-R-025 A6K-25
-R

HSJ-25

7.5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30
-R

HSJ-30

11 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 – – – 5014006-040 KLS-R-035 A6K-35
-R

HSJ-35

15 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 – – – 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45
-R

HSJ-45

18 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 – – – 5014006-050 KLS-R-050 A6K-50
-R

HSJ-50

22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 – – – 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60
-R

HSJ-60

30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 – – – 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80
-R

HSJ-80

37 KTS-
R-100

JKS-100 JJS-100 – – – 5014006-100 KLS-R-100 A6K-10
0-R

HSJ-100

45 KTS-
R-125

JKS-125 JJS-125 – – – 2028220-125 KLS-R-125 A6K-12
5-R

HSJ-125

55 KTS-
R-150

JKS-150 JJS-150 – – – 2028220-150 KLS-R-150 A6K-15
0-R

HSJ-150

75 KTS-
R-175

JKS-175 JJS-175 – – – 2028220-200 KLS-R-175 A6K-17
5-R

HSJ-175

ตาราง 8.21 525–600 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C
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525–690 V

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา
กาํลงั
[kW]

Bussmann
ประเภท RK1

Bussmann
ประเภท J

Bussmann
ประเภท T

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

Bussmann
ประเภท CC

[kW]

1.1 KTS-R-5 JKS-5 JJS-6 FNQ-R-5 KTK-R-5 LP-CC-5

1.5–2.2 KTS-R-10 JKS-10 JJS-10 FNQ-R-10 KTK-R-10 LP-CC-10

3 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 FNQ-R-15 KTK-R-15 LP-CC-15

4 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 FNQ-R-20 KTK-R-20 LP-CC-20

5.5 KTS-R-25 JKS-25 JJS-25 FNQ-R-25 KTK-R-25 LP-CC-25

7.5 KTS-R-30 JKS-30 JJS-30 FNQ-R-30 KTK-R-30 LP-CC-30

11 KTS-R-35 JKS-35 JJS-35 – – –

15 KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 – – –

18 KTS-R-50 JKS-50 JJS-50 – – –

22 KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 – – –

30 KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 – – –

37 KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 – – –

45 KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 – – –

55 KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 – – –

75 KTS-R-175 JKS-175 JJS-175 – – –

ตาราง 8.22 525–690 V, ขนาดกรอบหุม้ A, B และ C

ฟิวสส์งูสดุทีแ่นะนํา

กาํลงั [kW]
ฟิวสล์ว่ง-
หนา้-
สงูสดุ

Buss–
mann

E52273
RK1/
JDDZ

Buss–
mann
E4273
J/JDDZ

Buss–
mann
E4273

T/JDDZ

SIBA
E180276

RK1/JDDZ

Littelfuse
E81895

RK1/JDDZ

Ferraz
Shawmut
E163267/

E2137
RK1/JDDZ

Ferraz
Shawmut

E2137
J/HSJ

11 30 A KTS-R-30 JKS-30 JKJS-30 5017906-030 KLS-R-030 A6K-30-R HST-30

15–18.5 45 A KTS-R-45 JKS-45 JJS-45 5014006-050 KLS-R-045 A6K-45-R HST-45

22 60 A KTS-R-60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R-060 A6K-60-R HST-60

30 80 A KTS-R-80 JKS-80 JJS-80 5014006-080 KLS-R-075 A6K-80-R HST-80

37 90 A KTS-R-90 JKS-90 JJS-90 5014006-100 KLS-R-090 A6K-90-R HST-90

45 100 A KTS-R-100 JKS-100 JJS-100 5014006-100 KLS-R-100 A6K-100-R HST-100

55 125 A KTS-R-125 JKS-125 JJS-125 2028220-125 KLS-150 A6K-125-R HST-125

75 150 A KTS-R-150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-175 A6K-150-R HST-150

ตาราง 8.23 525–690 V, ขนาดกรอบหุม้ B และ C
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8.8 แรงบดิขนัตงึเพือ่เชือ่มตอ่

ขนาด-
กรอบหุม้

200–240
V [kW]

380–500
V [kW]

525–690
V [kW]

วตัถปุระสงค์ แรงบดิขนัตงึ [Nm]
([in-lb])

A2 0.25–2.2 0.37–4 – สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่รับภาระ-
โหลด และมอเตอร์

0.5–0.6 (4.4–5.3)
A3 3–3.7 5.5–7.5 1.1–7.5
A4 0.25–2.2 0.37-4 –
A5 3–3.7 5.5–7.5 –

B1 5.5–7.5 11–15 –

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่รับภาระ-
โหลด และมอเตอร์

1.8 (15.9)

รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

B2 11 18.5–22 11–22

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่โหลด
และมอเตอร์

4.5 (39.8)

สายเคเบลิมอเตอร์ 4.5 (39.8)
รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

B3 5.5–7.5 11–15 –

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่รับภาระ-
โหลด และมอเตอร์

1.8 (15.9)

รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

B4 11–15 18.5–30 11–30

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่รับภาระ-
โหลด และมอเตอร์

4.5 (39.8)

รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

C1 15–22 30–45 –

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่โหลด
และมอเตอร์

10 (89)

สายเคเบลิมอเตอร์ 10 (89)
รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

C2 30–37 55–75 30–75

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ 14 (124) (ไมเ่กนิ 95 มม.2
(3 AWG))
24 (212) (เกนิ 95 มม.2
(3 AWG))

สายเคเบลิสําหรับการแบง่รับภาระโหลด และเบรค 14 (124)
รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

C3 18.5–22 30–37 37–45

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟ ตวัตา้นทานเบรก การแบง่รับภาระ-
โหลด และมอเตอร์

10 (89)

รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

C4 37–45 55–75 11–22

สายเคเบลิของแหลง่จา่ยไฟหลกัและมอเตอร์ 14 (124) (ไมเ่กนิ 95 มม.2
(3 AWG))
24 (212) (เกนิ 95 มม.2
(3 AWG))

สายเคเบลิสําหรับการแบง่รับภาระโหลด และเบรค 14 (124)
รเีลย์ 0.5–0.6 (4.4–5.3)
กราวด์ 2–3 (17.7–26.6)

ตาราง 8.24 แรงบดิขนัตงึสาํหรบัสายเคเบลิ

ขอ้มลูจาํเพาะ คูม่อืการใชง้าน
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9 ภาคผนวก

9.1 สญัลกัษณ ์คํายอ่ และรปูแบบ

°C องศาเซลเซยีส

°F องศาฟาเรนไฮต์

AC กระแสสลบั

AEO การปรับการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมโดยอตัโนมตัิ

AWG เกจลวดอเมรกินั

AMA การปรับใหเ้หมาะสมกบัมอเตอรโ์ดยอตัโนมตัิ

DC กระแสตรง

EMC ความเขา้กนัไดท้างแมเ่หล็กไฟฟ้า

ETR รเีลยค์วามรอ้นแบบอเิล็กทรอนกิส์

fM,N ความถีพ่กิดัของมอเตอร์

FC ตวัแปลงความถี่

IINV พกิดักระแสเอาทพ์ทุของอนิเวอรเ์ตอร์

ILIM ขดีจํากดักระแส

IM,N พกิดักระแสของมอเตอร์

IVLT,MAX กระแสเอาทพ์ทุสงูสดุ

IVLT,N พกิดักระแสเอาทพ์ทุทีจ่า่ยโดยตวัแปลงความถี่

IP การป้องกนัทางเขา้

LCP แผงควบคมุหนา้เครือ่ง

MCT เครือ่งมอืควบคมุการเคลือ่นที่

ns ความเร็วซงิโครนัสของมอเตอร์

PM,N กําลงัของมอเตอรท์ีพ่กิดั

PELV การป้องกนัแรงดนัตํา่พเิศษ

PCB แผงวงจร

มอเตอรแ์บบ PM มอเตอรแ์มเ่หล็กถาวร

PWM การปรับชว่งกวา้งของพัลส์

RPM รอบตอ่นาที

แบบคนืพลงังานกลบั ขัว้ตอ่สําหรับคนืพลงังานกลบั

TLIM ขดีจํากดัแรงบดิ

UM,N แรงดนัไฟฟ้าของมอเตอรท์ีพ่กิดั

ตาราง 9.1 สญัลกัษณแ์ละคาํยอ่

รปูแบบ
รายการทีเ่ป็นตวัเลขแสดงถงึขัน้ตอน
รายการทีเ่ป็นสญัลกัษณห์วัขอ้ยอ่ยแสดงถงึขอ้มลูอืน่

ขอ้ความตวัเอยีงแสดงถงึ:
• การอา้งองิขอ้มลูระหวา่งกนั

• ลงิก์

• ชือ่พารามเิตอร์

• ชือ่กลุม่พารามเิตอร์

• ตวัเลอืกพารามเิตอร์

• เชงิอรรถ

ขนาดทัง้หมดในภาพประกอบเป็น [มม.] (นิว้)

9.2 โครงสรา้งของเมนูพารามเิตอร์

ภาคผนวก คูม่อืการใชง้าน
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